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Благодаря своим оптическим и электронным свойствам In2Se3 нашёл применение в электронике, фотовольтаике [1,2]. In2Se3 имеет

различные кристаллические структуры и фазы α, β, γ, δ и κ [3]. α-In2Se3 является полупроводником с широкой запрещенной зоной 1,3-

1,4 эВ [4] и сильными поглощающими свойствами в широком диапазоне длин волн: 800 нм - 1550 нм [5]. Энергия электронов 10 МэВ,

электронный флюенс 1017 см-2.

0.8 1.0 1.2 1.4

0.00

0.02

0.04

0.06

0.08

0.10

0.12

B

 

 

In
te

n
s
it
y
 (

a
.u

.)

Energy (eV)

 7K

 15K

 30K

 45K

 60K

 75K

 90K

a) A

0,8 1,0 1,2 1,4

0,0

1,0x10
-3

2,0x10
-3

3,0x10
-3

4,0x10
-3

5,0x10
-3

B

b)

 

 

In
te

n
s
it
y
 (

a
.u

.)

Energy (eV)

 90 K

 110 K

 130 K

 150 K

 170 K

 200 K

A

0,8 1,0 1,2 1,4

0,0

1,0x10
-5

2,0x10
-5

3,0x10
-5

4,0x10
-5

5,0x10
-5

6,0x10
-5

 

 

C

In
te

n
s
it
y
 (

a
.u

.)

Energy (eV)

 230 K

 260 K

 300 K

 340 K

B
c)

Рисунок 1. Спектры PL монокристаллов α-In2Se3 в диапазоне температур а) от 7 до 90 К; б) от 90 К до 200 К; c) от 230 К до 340 КK
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Рисунок 2. Спектры PL монокристаллов α-In2Se3 в логарифмическом масштабе a) до облучения, b) после облучения электронным флюенсом 1017 см-2 c) 

Подгонка (fitting)  спектра PL при температуре 7 К
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A1, A2 - рекомбинации экситонов визуально наблюдаются при температурах от 7 до 30 К, A – рекомбинация хвостов (BT), тушится при

температуре 170 К; B – рекомбинация, связанная с глубокими дефектами, в температурном диапазоне от 30 К до 60 К присутствует

увеличение интенсивности, что может быть связано с диссоциации экситонов и локализацией дырок и электронов на глубоких

дефектах; C - рекомбинация свободных носителей зарядов (FB) присутствует при температурах 230 К и выше. После облучения

флюенсом электронов 1017 cm-2 (Е=10 МэВ) фотолюминесценция (PL) тушится при температурах выше 230 К и полоса C визуально не

наблюдается, что может быть связано с образованием центров безызлучательной рекомбинации; энергия активации BT (полоса А)

увеличивается от 34 мэВ до 39 мэВ; увеличивается скорость тушения, а также обнаружен синий сдвиг полоса B, что может быть

связано с образованием новых глубоких дефектов и локализации на них электронов и дырок. После облучения электронами

отсутствует увеличение интенсивности в температурном диапазоне от 30 К до 60 К, что связано с уменьшением вклада рекомбинации

экситонов, ухудшение качества кристаллов α-In2Se3.
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Рисунок 3. Зависимости нормализованной интегральной интенсивности от температуры a) полосы A d) полосы B до и после облучения электронным флюенсом

1017 см-2 ; подгонка кривой Аррениуса температурной зависимости интенсивности полосы  A b) до облучения, c) после облучения электронным флюенсом 1017

см-2; e) зависимости максимумов полосы B от температуры до и после облучения электронным флюенсом 1017 см-2 
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, где 𝐸𝑎= 34.3 ± 0.6 meV

- энергия активации

Кривая Аррениуса:

Кривая для подгонки (fitting) полосы A:

𝐼 ℎ𝑣 = 𝐴0 ൗ1 1 + exp −
ℎ𝑣−𝐸1

𝑊1
× 1 − ൗ1 1 + exp −
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, 

где 𝑊1 = 𝛾 = 34.2 ± 0.9 meV – средняя энергетическая глубина 

флуктуаций потенциальной энергии валентной зоны
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