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Розрахована густина електронних станів аморфної плівки силіциду нікелю. Для цього 
використовувались формули, одержані на основі теорії Нобелівського Лауреата Н. Мотта та Е. Девіса. 
Встановлено, що електронні стани в вершині валентної зони даного матеріалу обумовлені d - електронами 
нікелю, p - електронами кремнію та s - електронами нікелю. 
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Силіцид нікелю належить до важливих силіцидів, 
які знаходять застосування в електроніці. Силіцид 
нікелю використовується в технології виробництва 
процесорів сучасних комп’ютерів [1, 2]. З силіциду 
нікелю виготовляють транзистори.  

Відомо, що плівка силіциду нікелю осаджена на 
не нагріту підкладку є аморфною. Це зумовлює 
актуальність дослідження властивостей силіциду 
нікелю в аморфному стані.  

В даній роботі досліджено густину електронних 
станів аморфної плівки силіциду нікелю. Можна без 
сумнівів стверджувати, що однією із найкращих 
фізичних теорій аморфного стану є теорія 
Нобелівського Лауреата Н. Мотта та Е. Девіса [3]. В 
цій теорії був одержаний вираз для оптичної 
провідності аморфних матеріалів: 
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де  m – маса електрона, e – заряд електрона, E – 
енергія, N – густина електронних станів в валентній 
зоні чи в зоні провідності, ω - частота світла, D – 
матричний елемент перехода, Ω - об’єм зразка. 

З оптики твердого тіла відомо, що оптична 
постійна ε2  зв’язана з оптичною провідністю як:   
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Тоді для спектральної залежності оптичної 

провідності одержуємо вираз: 
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де Nv(E) – густина електронних станів в валентній 
зоні, Nc(E+hω) – густина електронних станів в зоні 

провідності. При цьому було враховано, що: 
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де а – середнє значення міжатомної відстані. 
Для розрахунку густини електронних станів на 

основі спектральної залежності оптичної постійної 
ε2(hω) необхідно врахувати певні особливості 
густини електронних станів аморфних матеріалів в 
зоні провідності. Для ряду аморфних матеріалів, 
таких як аморфний кремній, германій було 
встановлено, що густину електронних станів в зоні 
провідності можна апроксимувати константою [4]. 
Аналогічна ситуація була експериментально 
підтверджена для халькогенідних стекол [5]. Така 
специфічна особливість густини електронних цих 
матеріалів пояснюється їх аморфною структурою, 
коли внаслідок безпорядку, електрони 
розподіляються при незначному віддалені від краю 
зони провідності практично однорідно. Тому будемо 
вважати, що в аморфному силіциду нікелю 
спостерігається анологічний розподіл  електронів по 
станам в зоні провідності.  

Тоді в виразі (3) величину Nc(E+hω) можна 
винести за знак інтеграла як константу. Потім, 
помноживши обидві частини цього виразу на (hω)2 

та продиференціювавши  обидві частини по (hω), 
одержимо вираз для розрахунку густини електронних 
станів:  
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де EF  – енергія Фермі. 
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При виведенні проміжного виразу: 
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використовується відома із математичного аналізу 
теорема про диференціювання визначеного інтеграла: 
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Результати розрахунку густини електронних 
станів для аморфного NiSi приведені на рис. 1. При 
розрахунку використовувалась спектральна 
залежність оптичної постійної ε2(hω) аморфної 
плівки NiSi досліджена в широкому спектральному 
інтервалі [6]. Нами виконувалось порівняння нашого 
розрахунку із результатами дослідження 
кристалічного матеріалу та дослідженням 
парціальних внесків в густину електронних станів 
силіцидів [7, 8]. Такий аналіз показує, що перший 
максимум – при 2 еВ у валентній зоні в основному 
обумовлений d-електронами нікелю та p-

електронами кремнію, а другий максимум – при 4 еВ 
s-електронами нікелю та p-електронами кремнію. 
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The density of electron states of amorphous nickel silicide has been calculated. With this object definite 
equations were got based on theory N. Mott and E. Davis. Electron states at the top of valence band are 
conditioned by d electron of nickel, p electron of  silicon, s electron of  nickel. 

 
Рис. 1. Густина електронних станів аморфної 
плівки NiSi. 
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