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210 N.N. j4edasdae+, AA.

Ciii0& 8aR+300 6éachaapd ia of, +of 6céay ciia
iARaycoplied O 2p -18480a8aé 10a&6aia caidavAiie ‘
Uaelp 10 gediéié ¢hil fiaycopued Si3 s; p O 2p-idae-
0acaé[3(7]. A o & adaly daidaaiianeed yienneiins Conduction
Si Ly, Si K, OK-iiidéod0 ia iiéaciaapd iaee+ey ca- band
idavaiiié ¢iid, dacadeypuaé naycopued Si3 sp° O 2p _7/_71_

& iafaycopued O 2p -idaédase [13,14,25,25 iase-éd E.
caidauaiité ciit 1a Macaddaeaadony oaésed yéiade- E,
j&idasuitie daioadinaneeie oioiyedsosiiitie Aiae- Vil
odaie aagdiofié ¢iia Sio » 15,25 27). i;ﬁe

Noaidied oaodayade+anees iiaeoecaseé ieneaa edai-
iey Tiefilaadony 1eoayade-anéei idaassi lioa  [15,29
A fifioadonoaee fi yoel 16aacel aofi edaiiey &fis- "
selesleal 80051y aoNale eeneiviea, 2an eene 3w x|y 2
diaa éfidaeiediaai aaoly aofiaie édaiiey. |daae- 5| o B3| o X
&1 110a Tiefi0aado oaceed fodTaied ieodeaa addiiey . .

SNa, edefivacee+anaial fefeieodesa edaiiey SN,O S12p10,30] | Sils
& aliooiial efeieoseaa esdiiey Si0 (N, 1adaiaiiial B SiL,
Aifoaaa[1s). S

Nouaroascao idfad+iay, isioiay aesiosiie+aneay ii- 5
aéoeeavey 1efiéaa edaiiey Moeeiaes, iodiaied éioisi- g Ols ' oK
30 14 TieA0AAA0nY i8aaeen 1oa  [25,29. A fidegiaedd o o @
a0l eddiiey, eaé a 860eéd (TiO,), éNdasiesiaai 3 ;
gaRoUp aoniaie éeneidiaa, aoli eenéisiaa envasie- _ _
8iaai 08aly aoliaie édaiiey. 183an0aaeyad eivasdan Sils v Si K
ndaaiaied yeaeosiiiié nodoeoodn idaafoaacodsy 0aoda- - )
yade-+afees 11460882086 T6feaa 841y & RodsTasda. Emission  Absorption

A iifnedaidd adaiy aifioeaioo A6LUAROAAINé 161ad4aRARA pen. 1. Nodia yeriaseiaions it eco+aiep yeaeoaiiié iodoe-
a eco+aiee e ilieiaiee yeaeodiiiié nodoeoodl 0aad- 006380 Téngaa éaaiiey idotaaie saioaaitanéié yienneiiing é
a06 0&¢ fi iMiltp 1A5ATIBI0eIN6 eaaiotaioeie- oiotysaeosiiiié midéosinetiee
+3feed daf+aoia. O3eup anoiyudal Tacida yasyaony
aiagec & Talaudied fadadies 1a yeaeosiiiié iod6e0683a
Si0y, 166+4ii00 eaaiotal-oeie+anéeie daf+aoaie &g s x grogsn o N A g s A kA
180406 iBeioeita, AMMA0AABAIEE Baf-A0I06 AAII6 fi maio eclalyaony ia 1. A fiioaaonoace i aeiieuiuie
A X AN 8 1A N YA A s i0adeéaie 10dida a fiaéoodad yiennee Si Lpz ThA06-
yen|a6e|a|oan|U|e aalluie {0 s N A el N e 0 x Q mAs A A A r N £ AN s8N AL

fAoaéypony iadadiad fi Si 3, 3d-AiAolyieé aaéaioii
. clit ia Si 2 p 20Nii0é 681adiU  (L,.3-081a&it & Taicia-
2. laoian yéniadeiaioaeuiiar +3iey6 Baioaaianéé nidéosdingiiee ). A SiK-iiaéodas
eco+aiey ieofifioe Alfoyieé 344ef03e36hoRY 18586140 fi SiBAIROYIeE aacaioiie
a aagaiofie i & ciia G A S1 1 S-A07I0A ANOTyiey. A O K-AA0026 Jien
isiaiaeiinoe neea'l'élyaeybony jadadial A 2p-n|r10|y|ee éenéioiaa
aaeaioiié ¢lit ia 0 1 s-aofiité 6aiaait.

Eioidiacep T iadoeasiiié ieloiinoe fiRoTyieé a _Yeaeoaiiita finolyiey aaeaiofie ciit eco+apony
aagaioiié clia SiO , Me6+abo f iiludp yeniadeiai- oaéeea yéfiadeiaioatuii i iiuip ofolyéaeodiiite
0aBUINo SaidAAIANEES fiaeoda yiennee(9,25. A inil-  fiaodifieiiee (defi. J [15. A yoil yéfiadeiaiod yede-
a4 yeriaoeidioa edseed 0aaeM0dA0RY fideodta yieffee, OOIIU ec aagaioiié ¢iil e Thoiailo odiaiae aicadee-
8101604 aigieeapo ide caneidiee yeasodiiaie aasaio- aapofy a iaidasnaie fiaeod f imiudp iNiioana-

06 finolyieé (a0sie) fa THOTains aoniins 6a1aiye oe+aneéidl oeucdadeieaoiaial (6euodadeieaciaay 6ioi-
Si Is, Si 2p, O 1s (defi. ). Eio&ifieaiiion saioaainane-  yéaeodiiiay fiiaéodiniefiey OON ) eee daioaaiianeia
al eces+aiey fi oi+iifdip &l caaefeiiioe iaose+itai  (0aioaaiianeay oioiyeaeodiiiay fiagodineriey DON )
yedidioa iaoaciaa o yiddaee isiisoeiiasiia iso- eaaioa. Na+aiea oioleiiecacee aicadeeddiey yeaeodi-
iifoe yeaeosiiiio fifolyieé a aagaioilé ciia. @e- iia aagaiofie ¢iil & 4aé001 gadeneo 1o neliaodee are-
deia aaeaioiié ¢iit S0 , AlMoaaeyao 1éiél 13ev, +of  i1alid 0diéveé yeaeodiiia e yidoaee aicadeeaapuddi
AGUAROAAIIT 1&ilgd yiddaee dlioaditanees i&daoiaia, éaaioal29

i246paa&i06 A fi&eodad yiernee. A nayce i yoei tad+i islofiion ARoTyieé a ¢iia ialalasiinoe yeniase-
0341188280, +07 12008+i0é yeaiaio 180a014a neaal  1aidasnil eAnedacdony A ilituip Ai&éodia BAIdAA-
Caaeneod 10 yiddaee. A aeisuili ideaceadice 8acdd-  1aNEIAl iasitaiey, eée Midéodia eaaioiaiai a0siaa.
23i0 BAi0AAIANGEA 180361A0, & &101506 18480381I0é A fiae08ad 6aai01aia1 a061aa 835E[08230PONY 1&SAGTAT

\\\\\ O X piANA N

Oeceéa 0addaial 0a&a, 2014, ofi 56, adi. 2



211

1

c* b

L ,;"’. Ry
1 4 H

: o .
r\
. /T
b 4 \v [
o) MK s

—— Alpha-quartz, experiment
---- Amorphous SiO,, experiment
“““ Alpha-quartz, calculation
Valence band Conduction band
: . E.|| E
Si Ly 3 w—Si3s,3d v ¢ vac
I
i AN
i i‘i 1
g i o
il it
A
[ H ‘\
N TSN
80 90
g| SiK {y-Si3p
R= 4 "
= u i
s £ i
8 i i
E VA 2R
= 1820 1830 1840
OK v-02p \
\ / \
A / -
J :
L L Ll - \'\-". ! NI L 1 L 1
510 520 530 540 550 560
Si2s } ) . 0 0
\ ;;‘85% Si3s+15% Si3p ﬁ)
{ 0qf3Ni i
(6] © o)
PR BT 4 -
-25 20 -15-10 -5 0
Energy, eV
péfi. 3. Yéfiaoeiaioasiind oaiodaitaneed niaéoda yiennee &
@aaioiaiai angiaa -SiQ,, 1eadeailal éaasoa eg daaiod [25]
(Rielafay éeiey ) & dann-eoaiiay Tadoeaguiay iglofifiol
fifiolyieé agy -SiQ, (LOdedidieoediay eeiey ). Nedaa aie-
¢6 18aan0aaeait yéniddeidioaglité daioaaiianéeé oiolyéaé-
051ii0é fTaé0d aaeaioilé ¢iit 0adie+anéial 1éneaa saiiey
ja eaaiiee e¢ [15). Nidaaea aiego idaanoaacain 4aa 04odayada
fifaaeiaiind aoniaie eeneisiaa. iMaieeaoosa saioaainane e
iAdadiaia 6éacaia fa sen. 1.
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Si0, (crystal)

Reflection, arb. units

SiO, (amorphous)
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pen. 4. Niagodd fodasediey ailaoial Si0 , & -8aadva

eladony oielél aeeaeieé idyaié. Ciaéodl Todazediey
-8aadoa e aiidoiial Sio , idaanoaaéadit ia aen. 4[30].
A aiiaoiii Si0  , feidaoeydiiinoe Aai-Olaa iacia+&oaéu-
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aaéediaaiey Quantum-ESPRESSO, éfiiélcop
: a iéinéea aieid; aey

efiiféucia
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é
[adaiaos yiasaee 1

D5
D
ot

O ([He]2s?2p?*) a 1adaidodecacee Aaiaddaeeioa
ja oefi. 3 ia yéniaoeidioasiind fidéodn yiennee e
gaaiotaial andiaa iaeieedia danin+eoaiiay iadgoeaeuiay
igloilfiol ATROTyieé édenoacee+anéial -eaasoa. Aey
gacedial nidéoda 6éacaia fellaodey aieitals doieveé
yéaéodiiia aaéaioiié ciit, &ioiola ideieiapo 6+a-
fioed a 8aivaailanéees iadasiaad. ladoeagliay igloiiiou
filfioiyieé — yoi 1eioiifion Afioiyieé i caaaiiié néi-
i408eaé aieilais 66ieoeé, iaideidd, Si3 s, Si3p, O 2p
Aagéioiay ciia 1efieaa esdiiey iinoieo eg 4a6d Taci,
BAcAARAIING efifie udetp  (deR. §. Oceay ideeiyy cifa
fioidiediaaia éc 2 s-iifiolyieé éeneidiaa i ideianiup
3s-, 3p-iifioiyieé édaiiey
la 8efi. 6 16&aa4ail fidadidied dafi+aoiié iadoeasuiié
igloiiioe fifolyieé  -éaadoa aéy aadd oeéiia ooieve-
fiagia — 1ad~iial e deaoceaiial  (éliaeiadee 6aoode-
oiélanéiai 1aiaiil-eioaeyoetiiial ifodioeasa e éean-
fie+&nélal 6oieseiiaca ieioiinoe ). Ieeil caidoeod,
+01 efiiiélciaaiéd deaddeaiial ooiéveiiaca iicaieyao
fibuanoaadiii madneou of+iiiol adt+eéneaiey eedeéil
caidauaiiié ¢iia & efiité uaee (yiddadoe+anéeé cacio
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Hybrid function
Conventional functional

Si 3s

Partial density of states, arb. units
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Valence band Conduction band A @8anoasind dan+aoad ec édenoacee+anéiar Sio
' T B EE ' A084CAR0MY BBAN0AY, 1AIBRIAd BEATDAN By, BAE YOI
SiL, ; v BAAM0AAEAIT & daf+&0 5
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Q) St
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XPS 0, 2s aofiai

caiiié 28i0Ach 6BAAGA0 fi .
ieyie a aasaiofié ciia & aacaioitie Aifolyieyie lotaoel, ~oi & [37,39 ennéaaiaaeinu aeeyiea dacoir-
(a086aie) fa Si 1s-finolyieys. i8¢ yoli aaeaioidd aydi+aiey SiO; ia uao.eu é.o aaodiaé %é.éai(‘)ﬁé (;Tiaz 0-
mifolyiey ia Si 1 s-681aiy6 yedaiedopony yedeosiiaie  &aéypudp faycopues e fafaycopued Ainotyiey. Onoa-
A3BAIOITE CTi0. YO0 y00ae0 1& 6+200a330RAY & ¢iii5 ifagail, +of 6adee+aied 6e6éodadee aeyade+anéiai 6aea
BAN-3035. Si O Si & i4seaolilal daffolyiey Si O i3eaEed &

P&fi. 7p ileactiaddd dafioaadeaied yeasoaiiie isio-  Olailgéiep taee.
iifide fAaycoplaé O 2p-Si 3; 3p; 3d-idacoaee ( 5eV), la 8en. 3 adniélyiadaaoe-anéeé ieé aasdiaé aacaio-
ddaaéaio yeaeodiiiié igfoiiioe faidadéai aaieu nay- iié Macgiio Si Lps-Aidéoda( 95eV) 10M60M0adao ia
cdé Si O i 15aéiduanoaaiiié éiéacécacedé ieioii- 0&lda0e+anélé eoeaié igloiiioe Si 3s-Aifiolyieé. Yoa
fiog fa éeféidiad a feed &al alélglé yedéodiiose-  Tifaadiiiiou dadaéoddia aey anad daf+aoia i 6+anoeai
daodeuiinoe. ia den. 6a ecladasedia idnaycoptay O  &dadiiey, éidaa a dan+aoilé aaceén adiayo éegu Sis3
2p -16480a80( 0:5eV), Ta8aél yeaeoaiiiié ietoiifioe
gleaeeciaail a iaidaacaiee, 1goiaiiaeuiii 1einéinioe
fiaycaé O Si O A B E, E,
Ci0A04aMiT 10ia0e0l, +01 U6l a4 4380iaé aasdioiié ' ' '
cii& 18 i5&ARGACOAAPO & BBAMOABING, & Tiedyiie- SiLy 3 2
de+anéed[l14,3q, ie 1adafideioeiita  [16] éaaioiai- ’
oeie+anéed dan+aol. ia def. 8 iddanoadsain yeniaoe- 3
idicaglita odaioaaiianéed niaéodla oadie+anéiai iée-
fieda ia éddiieé é iadoeaeliay ieioiiion Afnoiyiee, ! ! !
ied+aiiay dan+acaié i efiiélciaaiedi iadaiioeioei- 40 =30 -20 -10 0
i1é 101adaiil Amsterdam Density Functional (ADF) agy
6640402 $iOsyHgs. lieeil ¢caidoeol, +of & dafi+a0itd
Tad0eaenins igioiiioyd Aifoiyieé éeanoada 10fdonoad-
80 URBU A A&DGIAE AABAIONE Cifa, iaaspadadiay a
¢Tii06 af+a0a6.
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X-Ray emission X-Ray absorptuion o
2 spectra spectra Excitation spectra
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pen. 10. Noaia a4ioa4iianées iadasiaa a Sio,.
& Si 3p-aieifacd ooiéoee. baidd a [10,11,16 ioid+a- fiodé finoiyieé a aaeaioiié ¢iia & ¢iia idiajaeiinoe
810, +07 & SiL,3-fidéod cia+edcdéuilé aééaa aapo Si SiO,, 1alauapuay dacoeuoact yéniddeidioia it 6aioaa-
3d-Aifoiyiey. ifanéié nidéodinéniee.
ia oen. 9 éc [16] 6eadadil fdadidied yeniadeiai- 3.3. Yedéooiiiay nodoéo6da aaedioiié ¢i-
0aélifal Si Lps-fiidéoda i oaldaoe+anéeie dan+aocaié 0 aiigdiTtal SiO , 11 aaiiai 67oiyéaéo-
aa6o oeiia: i 6+aofl Si 3d-66iéveé & ddc ed 6+ada. oiiité Aidéodinéliee A enifelciaaiedi
Aldadeaied 3d-66iéoeé ideaiaeo é oidiediaaiep ad- neiostoaiiifal eéced+aiey. Eaé 10id+aéifil
filélyiadadoe+anéial ieéa aaodiaé aagaioiié iaghia. alegd, na+aiea ololeliecadee yeaéodiiia ide yienfnee
Yoi icia+aao, +oi Si d-iiiolyiey aapo aééaa a 6idie- 4 4360601 caaeneo 1o yiadaee aicadaeaaplidal éaaidag)
diaaiéa 4ad6iaé +anoe aagaioiié ¢iit 1éfieaa édaiiey Ciaiit yol 1anoiyoaennoal yaeyaony ise+eiié oA,
Neaaoao oaéaed 10ia0eou, 0ot aaiiay Miaaiiinou SiLy.3- +07 0idia 01olyedéodiiitd fiaéodia aaéaioiié ciia
filaéoda iadepaadony oaéaed é a ¢liiio dafi+a0ad ieodeaa caseneo 10 yiddaee Aaicadaeadiey. NoOaiaadoidd idé-
gaaiiey. 00114080 Ticaiéypo daadenodediaaou oiolyeaéodiiita
Pafni+aoila Teée iadoeaéuiié iéioiifioe 1 2 s-iifi- fiidéodl i8¢ Oeénediaaiiid yiadaeyd éaaioa, iad+ii
oiyieé, il aaiiti ¢iiind éan+aota, eiapo aiéuaop, yoi 1486.6 & 40.8 eV. AG&T 161adaail daaidiea yéniase-
it fdaaidiep f yéniddeidioaguidie daiodaiianéeie 1ai0aenits o6iolyedéodiiito niaéodia aagaioiié ¢iid
fildéodaié yiennee, foiiieoaeuiop aiieéoéasd. ban+ao- oadie+anéial Sio, ia édadiiee ide ganoe dagée+itd
04 1adoeaglita iefoiinoe fifolyieé iidiediaait ia yiddaeyo éaaioa(40.8, 200, 384, 620, 1000, 1486 gV
yéniddeiaioacuind daioaaitanéed nidéodt aacoidé aa- n efilélciaaiedl neioaioaliital eceo+aiey (oef. 1).
gaioiié ¢lit. baiaa aiagiae+ita dacéenoaon atee 1eoé- Adoace yeénidseidioa idaanoaseaia af39. ia sen. 11
+ai0 A Mitup 1eodyiiede+anéed [14] & ab initio [16] i83an0adedit oaéaed dan+aoitia 0didace+anéea nidéodaa,
€6anododito dan+aoigoen. §. liaiaiia joee+ea iadép- e6+aii0d noliediaaiedl 1ad6eaelits ieloiiioaé
aadony a ieodeagsdg) e ieneieodead edaiiey [31]. fitnotyieé i aieiiadie 6oiéveyie daciié neildodee,
ia 0en. 10 i6eadadia aeasdaiia yiadaaoe-aneed aoli-  iiilediidie ja Al0adonoaopued fd+aiey o6ioiei-
06 6a1aiaé e 6diaiaé, iioadonoaspues ieéai ieiofii- iecaoee ec [29]. Yéniadeidio naeadodennoasddo 1 ofi,

\\\\\ o
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216 N.N. idédagdae+, A.A. Adesaiél
Experimental XPS spectral 804iiey a yoed i1agoeeaseys éfidaeiesiaai ~a4o0di-
Calculation iy aofiaie eenéisiaa, aol éeneisiaa Maaeiyao aaa
0.8 eV 0dodayasa. Oaéop Nod6éoddos, a +anoiinoe, eiapdaaso
e ( -SiG) e alidoiteé 1érea édaiiey. Aiidoité Ténea
eaaiiey ied+apo ieaaeaiedi -Si0, eée oadie+a-
fiéel 1éeneaiedi édaiiey. bacee+illa ododayade+anéea
ilag6eéacee SiO, Toee+apoiy +enéli naycadé Si o,
fadacopued caiéiooid éieusi. A -SiQ, Si O-fayce
200 eV 14dacopd paROecadiing élenca. Nosiaiea ainaoiiai
SiO, 1M&lait nostaiep -Si0,. loee+ed caéep+adony a
jagé+eé 616a0 i daciti +eneéli Si O-faycaé, of anou
2
g 384 eV
£ - a
< -
= L
Z
z L
2 L
Ei 620 eV - 1 1 1 1 1 1 1 1 1
- b
1000 eV B
1 1 1 1 1 1 1 1 1
B C
1486 eV - L
£ [
: : ; : ; :5 1 1 1 1 1 1 1 1 1
20 -15 -10 -5 0 S
—
Energy, eV s d
s |
N~ ) A0 X AND NN s fA O X O NN QINANAND ANNAL 9 AN xATfAQ Q
bef. 11. Yéniaoéiaioagluina oaiodaitanééa 6iotyeaéodiiina s
fiaéod0 aagaioiié ¢iit oadie+anéial Sio , ia édaiiee ide O F
dacee+i00 yiadaeyd eaaioa. 16i@oedii Meacail dan+&oin& ° t
ﬁlééééﬂ % 1 1 1 1 1 1 1 1 1
s L
AL e
+01 Adee-+eia i61aaca 16¢ yiddaee, MN0adoNoaopuaé =
Uaee, dacadeypudé a aaeaioiié ciia fanaycopued e B
~ A 7 NN O AAA NA N s A O sr N N AN O N A e N N0 7an 0/ l 1 1 1 1 1 1 1 1
Aaycopuea AlNolyiey, 6adaée+-edaaony ide oiailgaiéé B
yiadadee aicadeeaddiey. lieeil 16daiiéleeeot, +of yol i S
yaeaiea naycaii i iiiaiyedéosdiiitie yaeaieyie, aéeaa i
8101600 caaeneo 10 yiadaee aicadeeadiey. L
idacoe+anee id¢ anad yiadaeyo aicadeeddiey dan+ao -
1a0ai0aieaaas iecélyiadaace+anéeé iee, ANoadonoao- 1
puéé O 2s-aiéifall 6oiédeyl. Yoio 6aéo iiaedd - g
A0OU Raycai N 1adaiodieé na+aiey oioieliecacee O i
2s-finoiyiey. i
0 AN XATE At A XL AN Z KN XA X r PSR T T T WA S SR S AN T SO SR T I R S T
4. Yéaéodiiiay A000Eo00a dacee+ind 220 10 0 10 20
aeéiodiie+anéed iiaedeeaceé Energy, eV
AA AN e N ~ O/ N\«
iéfeaa édaiiey Deéf. 12. 1&idiifou fifioiyieé dacee+i0d iiae6esaneé 1éfeaa
3 . éaaiiey: a— -8aado, i6ieoedii 1aicia+ai 6iolyeaeodtiiieé
Alélgeinoal aééioodiie+~anéed iiacbeéadeeé iéneaa fiidéod, b -64a00,c — -08eaeied, d — -édefoiaased,
@daiiey €1aa0 ocaodayade+anéop fodoeoodes]. Aol e — -édefioidaeeo,f — édaoeog — éiaceo
Oeceéa 0440411 0464, 2014, oii 56, adi. 2
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Yéaeodaiiiay nod6eooda 1énesa edaiiey 217
aeyade+anéeed 6asia SO Si [28]. 1a def. 12 16aa- 18F
fidcaaeéaia dan+aoiay ieiay 1e1oitiou Atnolyieéé dacee=- 15F
06 edefoasee+aneed ilacoecaceé Sio [40]. Tajaed 12
Mefas 1efoiinodé ninoiyieé oéachaado ia of, +of 2:
yeaéodiiiay fodoéodda 0aodayade+anéed ilaedeéaceé > 3k
1efieaa edaiiey isieed. S of
4.1. Yédéodiiiay nod6eooda noeéglaeoa %D =31
Eid&ofly igoiay ilaeoecacey ieneaa edaiiey, da- 5 *gj
A4eéacuil Toee+apuayny aéeaeiél 1oyaél 10 oaoda- jz L
yade+anéed iiaéoeéaceé, noegiaeo, a éioidii aoi ~15F
@daiiey élidaeiediaai ganoup aofiaie éeneidiaa -18 -
aoli éeneidiaa énoaeiesiaal 0daiy aotiaie éaaiiey 21 F
i&fIT08Y 14 AGUAROAAINA Tose-ea Aseaeiaal 10yada, AT 7 7 7 & M T ¥ Uz
yeaeéodiiiay nod6eooda noegiaeoa iaiaia oaéiaié aey " A s e ks s A A A aesmn A e s
AANXEA N AVRXAREA AAMNEA  AXSYAes  \JAAN AN AL bef. 14. Caééfeinou yiaddee 10 édaceeiiééuna a noegiaeoa
-e4adba é ailoodiiai 1énéada éodaiiéy. Yoio adaia
feda6ao ec ndaaiaiey 0adidaoe+anéeod 1Meilo 1eioiinoaé
fifolyieé yoed iiacoeéaceé. Aey anad oaodayade+a-
fiéed liadoeéaseé 6adaéoadii iagée+ed 4266 aaeaioilo Si
0
a .
Si o Si
o Si Si o) Si 0
Si Si . 0 Si
Si
0
0 0
O Si
Si
0 pen. 15. [afaycopliay O 2p -idaeoasi a foegiacod
0 (E= 0:2eV)
0
Si Si Si Si
cli, dacadeaiins efiiié udeup. ESNA fioériadoa, ana
ilacbeéacee eidpo 4 aad6idé aacaioiié ciia uaeu,
dacadéypuop iafaycopuied & naycopuea finolyiey
c* b NodTaied fioegiagoda itaiail fodidiep d6oeéa TiO ,
aofiiay 1€10iinol Aoeataeoa 4.29g/cm 3 foLAROA&ITT
algd ieloiiioe  -Si0, (2.65g/cmd) & 0adie+anélal
7 efieaa ia édadiiee (2.25g/cnd). Noegiaeo eiddodo 0do-
dadiiaeuiop Nod6E00ds, addiia feliacdée P42=mnm
U T Yéaidioadiay y+aééa e€i&dao 1adaidodd a= 4:179
R c= 2:665 , ila3daee0 6 aoiita (déf. 13a). Aéeia nayce
Si O findaaeyao adee+eit 1.757 & 1.810[40]. Adse-
r +@i( 64e1a a noewiaeoa finoaaéypo SiO Si8l, 90,
v % 106, O Si O 100, 130 Ciia Adeeépyia noegiaeoa
a* i0aaficadéaia ia oef. 1%

M b* Caaenelifiou yiadaee 10 éaaceeiidéuna a noegiaeoad
iddanoadeaia ia 8en. 14. Pacoeuoaol dan+aoca iéacaee,
+01 fioewlagd yaeyaony ioyiicliiti aeyeaéodeén
ifoieéll aaeaioiié ¢iit e aill ¢hit idialaeiinioe a
6ai0da ¢lil Adeéépyia, oi+éad 0. banf+eodaiiay sedeia

Pefi. 13. Vedidioadiay y-aéea (a) & ciia Adesepyia (b) ~ GRIBauAiile ¢iil fioegiaeoa fiificaasea 4.7 eV.
fioegiacoa. O_AcaIl o+6e feiiaodee, cadapues iaidaasaiey la 6ef. 15 iddanoadeaia aecoacecadey danicdadediey
a&éoidia ég 6aioda ¢iit Adeéepyia cadyataié ieioiioe ianaycopudé O 2p -idaeoage a
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0= 10°°cm 1, o= 0:54, ~! pp= 58meV (467cm 1).
04&iiadaoodiay caaeneiiion iadaiaoda (T), OGadae-

or 0ABRCOPUAAT 8800&cI6 @day Masiudiey, TieRtaadony
aldasediedi (4). A&eée+eia ~! pn=58meV aéecéa é

i yiadaee istaleuial fioe+anéial oiitia a aiidoin

5 SiO: ~l Lo = 60meV. Yoid 83coeioad i1a0aadeeaado,
+of edaé iaeiudiey a aisoil SO, iadneiasai
acaeiiadénoaeal yeneoliia i istatedidie fioe+anéeie
LO-oiiliaie.

O41i4820068iay caaenelifiou éday 6oiaaiaioasuiial
naeiuaiey a Sio , 6éacliaado ia of, +oi &léasecaoey,
Taofeiagaiiay yeneoli-o1iiiti acaeiiadénoasal, ai-
6168080 iaa eliécacedé yéneoiita a yeaeode+anéii ii-
&4, fiaycaiili cadyaediitie ideianyie eée 1on6onoaeal
23601447 ioyaéa

Ange iBaaesl Odaada ei0adidA0LEIAA0U A4 BAIGAD
iladee, 103aiieaaapudé Tioe+aneed 1adasial 1deead
clilé a&eieaseciaaiiid Ainolyieé &  ,6aifol &iea-
eeciaaiits fifoiyieeé, aicieeapo aaa id1oeaida+ey.

1. 1& TAUyAIYAORY 0&iTada068iay caaenieliiou iaéel-
ia eday iaeiudiey.

2. Oaifio asiudiey idé 700K a aiidoili Sio
81068280y 10 7.4 &1 8.1eV(den. 19. idioyaeaiiiiou
paifioa eieaseciaaiis Alnolyieé a yoli ie6+ad Alnoaa-
eya0 adee+ei6 0.7eV.

& yedeose-aneii iied. Oaifo iagiudiey aigieéado ca Yéfiiddeiaion i iadaiio yeaeosiiia a aidoi
fi+40 o6iideediaaiey yeaeosiia fiedicu eosiilanceé aa-  SIO, 6&aclaapo ia ionoonoaea éleageciaaiiud Anoty-
8iidd, filcaaaadiné andeie a yereoiid a ilodioeaciiop  iee aey yeaéodiiia [S0]. N 6+aoil yoial ianolyoaeunoaa
16, aaiadediaaiiop yeaeode-aneei ieédiiiaai. oaino Taeiudiey a aiiooiii Si0 , fiedacao foianoe é
04iiada0068iay caaenaiinou aseiiiaisiiaial esay fioé+anéei iadadiaal 1daead 6ainoN eiéaeeciaaiitd
doiaal&ivasuiial naeinaiey -8aadoa & éaadnaaial finolyiee andié e aaeieaeeciaaiitie fiioiyieyie
no&éea adodaeuil ennedataasanu Alaiaienti A faaoida-
& [17]. Aiagec yéniadeiaioasuis aaiiad aey -Sio
4330 ia0aid0d0 1adeé OB84ada Ey= 9:10 0:05eV,
0= 1088cm 1 (8ef. 18. OAiiad2068iay caaenaiinod
iaéelia eday iaeiuaiey Tiefitaadony andasedicdl (4)
A 1adaidodaie o= 0:63 &~! ;= 46meV (370cm ).
Alaeec e3e0a8e8a Olyacaal 6eacliaadd ia of, ~of a
843804 1480 18R fieeniia yeasodii-oiiiiiia acae-
11436710884 ( o = 0:62< 1), I8yaeypudaiy a aicieéfi-
adiee efeaseciaaiiid yeneoiiia. Cia+aied iadaiaosa
~l ph = 46 meV 4éeécél é yiddaeyi i6iaieuins fioe+a-
fAéed 6iiliia 45 & 48meV a  -Si0p.
iseiaiyy e -Si0,  andaxdied (8)  ide
V=11309  [49], iie6+adl ideadadiioh 1afifoé
yéfieolia m =(0:3 05me & aidié m, 5me.
Efifélciaaied iaffd yeneolia m = 0:5m 4380 &
ideaeeaediee Aaild Iooa daaeon yeneolia r = 2:8 .
Afiee a atdasedied(8) ianoaaeon adée+eilr = 2.8
~l ;n=46meV, T=300K, iie6+a8l 5a8a80adiia cia-
+4ie4 ey, 53i0e80&ia1 isialeuitie Tioe+aneeie
oiitiaie Flo= 46 10°V/icm. Tt fdaaidiep i
edefioacee+aneel -Si0, a 6aadoaal foaeed ise
T48iaéiats 04iiada060ad édaé iaeiudiey mavai a
iaidaacaiee 1ailged yiadaeé (8ef. 19. Aiaseéc éday
ifaefuaiey aiigoiiai Si0  , &4ado Eg= 8:7 0:05eV,
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350k 114 édaiiey a 1enea esaiiey. Adse+eia 4adUada a8y yeas-
: 112 081i1a ia 48aie6a Si/SiO, AfoadéyadB, = 3:14 eV [27].
300 1 Asdse+eia andi+iial 4aduada ia yoié sed a6aieoa daaia
2 250 119 8,=38ev [53. @edeia caisaudiiie ciia eaaiiey
£ 200 18 8 ide éfiiaoiié 0aiiadacsda fifioaaeydo 1.12eV. Oaéei
ot 16 & T1adach, caiddudiiay ciia oadie+anéial Teneaa ia
= 150F 173 édaiiee ide &fifaoiié 0aiiadaooda il aaiitl yémia-
100 | 14 delaiota 1t ai6odaiiaé oiofyienee fifioaasyas 8.06 eV.
50 | 12
0 1o 7. Y00aéoeaila ianna yeaéodiita
75 80 85 90 95 100 ]05 110 115 é aaafl\é é TAﬁéaé éaé“'éy
3T o Gate(+) b Ciifay f086806da -Si0,, daffi-eodaiiay aaieu i6oe a
[ @ Gate (-) 14020l 161i0daIR0A4, 1léacaiill fa 8éf. 2, b, iB4a-
4 a7 1 5. N ie6+a &GO

Photoconductivity, arb. units

) i 06ii4iiée eieddoee a aiidoil SI0  , 16achaadd
¢liG ioiaiaeiifioe. 1 aaiii daaiod [51] iddaiii jase-ed saaelé a0deem, = 0:5mp, E1015IE & daf+40a0
a0oie MOUANOAEYAONY 48C aBaA0a, 0.8, E16ABECTIAAINA f4iad0meail A 4061 [20{24].
fAlfiolyiey a aiidoili SiO  , T0fiofoacpo. Oagel fa- 14 4061 1aiadoseail 63A686 a0die 0aéaed & 4 480aié
dacii, yefiliaioeaeil iadafioapueé i yiadaeae edaé  jizeoeeasee iefnesa eddiiey — foegiaeod (0a&e. 2
ooiaaidioaeuiial 1aeiudiey ia naycai n jaeé+éai Naiay eazeay a0oéa eiado iaffio o, AAIAY Oyeedsay —
oaifoia eiéaeeciaaiild ninotyieé aaeéece aia ciid 1:6mp. O&icid yooaeoeains ianf yeaeosdiiia ieacasny
isiaiaeiinoe e 4agda aagaioiie ciid. iBacoe+anee eciodlial, daffi-eoaiiay agee+eia yooae-

A&3iainy & Tafideeadiep 66iaAIAI0AENITAT iA62i8082 O@AiTé 1aRAt — 0:3 0:4mp
Ey, 020210 caidaNAINé ¢iit. Oalsaoe+anees eaaioial-
BRie+&MGeA BAN+&00 Aapd PedeI6 CAIBAUAITE clid
SIO, & aeaiagiia 5 17eV [12). Ajageg éday iagiua- Oaaeesa 1. Y00&6024ai04 1afifil yeaeoaiiia & a0dié a  -Sid
ey ia iiifad 1agee A6 DAadeead 4330 ciatdied
Eg = 8:7€V. Yoié adée+eid fiioadonoacdd elyooeseaio = —
nagiuaiey = 3 10Pcm 1. A &8efi0aEEe+ANEeE iTEs-
i3aiaieeas pedeia CaisAUAlNe ¢l ANOAROA0AG- oA 05 K H 13
&0 ély0o6esedio ilaginaiey a aéaiacglia 1 10°cm ! 0 M,0 K K 0,K M 7.0
ja Befi. 19 A&y ieaasaiial eaasoa ide éfiiaoiié oai-
140200688 61y00ese&i06 Maiuaiey 10cm 1 [lioado-
fi0a6ao yiadaey 8.0eV. Adée+eia gedein caIdavaiine Oaageda 2. Y60ae0eaina 1affil yéaeodiita & andié a foe-
¢iit 0Adie+Anelal iefieaa ia edaiiee E;= 80 0:2ev  #laeod
66+&ia & 634104 [52] fi iMiup a0dasediey (2) 168 —
k = 2 (3&f. 20a). YoI0 04 11514 iaaspadsny a yemiade- laidaaeaiea aagoioa Me =My M=o
i&i0ad il olofisialaeiiioe  (8&R. 20p) [52]. Eidadan- 0RO T 13
il fiTA0Aae0U YOO Adee+eio i pedeilé cAIdAUAIié 5 2 03 e
ciit 0Adie+aneial 1efeaa ia edaiiee, e6+aiiop a '
yeRiadeiaioas it oiofyienfee yeaaosiia & a0aié ec 0 M0 Y 0.4 1.0

Oeéceea 0adoanal oasa, 2014, oii 56, adi. 2
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8. Caéeép+aiéa a +anoiifioe yeaeosiiii-andi+iia acaeiiadénoaes, i-
R 460 T6ealaeou é 1adaciaaiep daioaaiianéed yéneoi-
Ififaiia i8ioeaisa+ed 1daead yeéniaseidion & oai- fla. ROeel 10eiadii oaéial yeneoiia yaeyaony, ii-
0eadé caéep-adofiy a fAoudfoaiaaiee Udée & a400i&é aeaeino, Alcadaeadied ia Si L, s-fiaéodas eaaioiaial
aagdioiié ¢lid 0dodayade+anéed ilaeoeéaceé ésaiiey aloiaa i yiadaedé 106eV.
Criina safi+ao0 iddanieactaapo foudfivalaaied dee, a A yemiadeidiod & 0aidaoe-anees 5af+20as ciifié
yéfiadeidioaéuina daiodaitanéea yienneiita e 61oi- 08680630 [adepaapony dacee+ey a aiieeddad ieea
yeaeéodiiita niaéoda ia iMéactaapo uaee. Eaé Toia+a- O 2s-iifolyieé. Oaiddoe+aneed dan+aol iddanéacnaapo
€1l a0ed, 10A60M0aea uaee a yefiadeiaiod ileedd alol  Aleligeé aéeaa O 2-Aifoiyieé a oidiediaaied idaeiaé
1aonetaeain iitaiyeaéodiiitié yooaéoaie, a eiaiit ) a3eaioié ciit. 1de+ein yolal dacee+ey a fanolyuaad
goéetitanéel acaeiiadénoaeadi yeaeodiiia i atidéié. Aey adaiy iayfia
ifacaadeeadiey yoié aeioach eioadanit adieieou dai- Yé&aeodiiiay iod6e068a 0408ayade+anees liaeoeeaseé
+a00 daioaaitanéed fidéodia 1éfieaa édaiiey i 6+aofi esaiiey e aitooiial 1eneaa edaiiey iaiait. Oaéis
1i1alyeaéodiiits yodaéoia. Oiolyeaéodiiita fiaéodl ii4iaea ileefl jaGyAieou 1aiaedl aeeaeidal iMoyaéa
aaedioiie ¢ii0, eciaodiita ise daciad yiadaeyd aic- a dafiiieieedied a0, 141260, ca efiéép+aidadi 1on6o-
Geeddiey N enieciaaiedi feidolodiiiial eceo+aiey, foaey Udee a4 aa05iaé aasaioiié ciia & 6pedaiey Si
einaaiit ifaoaadaeaapo yoo aeiiodco. Alieeodaa idiaa- K-fiiaéodia yiennee, yeaeodiiiay iod6e068a fidegiacoa
éa ide yiadaeyo, iioaaonoaopued Uaee, olailigaaciiy 1 padaed itaiaia yeaéodiiiié fodoeo6da 0dodayade+anéees
0aaee~aieal yiadaee dicadeeaaiey. 16aaioadeypo eioa- jjagoesaveé. A foesiadod aoli esadiiey éfdaeie-
dan daf+aol 6iolyeaéoaiiiid fiaéodia aaéaioiié ¢lid diaai g&noup aofiaie éeénsidiaa, a aoill éefiéisiaa
ide dacilo yiadaeyo dicadeeaaiey n 6+aoil iitaiyéae- fitldaeiyao ode aofia éddiiey. iajaed yeaéodiiiié
06[IIUO yooaeola. 08680080 oOaddayade+anéed nidaciaieé e fnoegiaeoa
A Toge+ed 70 ciiiad dan-aola, eeanoadiod dafi~dod  eachaado ia of, +of Tiilaioa ifaaiiifoe yeaeosiiiie
ia idaafiéactaapo faeée+ey Uaeée. Aicileeiay ide+eia 03680080 Tiddadeypory a 1adadp 1+adaal nidoll aoi-
iofioonoaey taee fifoieo a aa caiiéiaiee aiaioiaidi 14, 18éieiapuied 6+anoed a iadaciaaiee Geie+anéed
ftnotyieyie, 6101804 1Myaeypony éc-ca ianauaiey aie- fiaycaé.
0apuedny faycaé ia ddaieda éeanoada aoiiaie alaisiaa.
I61a40éa yoial idaaiieieediey 0084080 RiA0&a&nind iefiie 8803520630
SARGAATAAIRE Niefié éedadaoodl
Ad0a1a id510eaida+ea idsedd yeniadeiaion & dafi+a- A A RxamRian AAT
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