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Streszczenie. W pracy przeprowadzono analize teorii podstawowych zjawisk fizycznych wystepujacych
na powierzchni metali i potprzewodnikow. Przedyskutowano powstawanie na powierzchni: poten-
cjatu elektrycznego, bariery potencjatu, kontaktowej roznicy potencjatéw (napigcia kontaktowego)
iinnych parametréw powierzchni. Oméwiono spektroskopie fotonapiecia powierzchniowego i jego
inwersje. Podano przykltadowe wartosci réznicy potencjaléw kontaktowych na granicy zetkniecia
sie metali lub miedzy kolektorem a emiterem w prézniowym kondensatorze kulistym stuzacym do
badania fotoemisji elektronéw.

Stowa kluczowe: potencjal, napiecie, powierzchniowa bariera potencjatu, réznica potencjatow kon-
taktowych, kondensator sferyczny

Symbole UKD: 537.311.33

Potencjal i napiecie

W dowolnym punkcie pola elektrycznego mozna okresli¢ potencjat elektrycz-
ny V wzgledem innego punktu lub obiektu, ktérego potencjal przyjmujemy jako
zerowy. Ogolnie przyjmuje sig, Ze ziemia ma potencjal zero.

Potencjalem elektrycznym punktu A bedzie stosunek pracy L wykonanej przez
sily pola podczas przeniesienia tadunku +g tego punktu do ziemi — do wielkosci
tego fadunku:
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Potencjal réwna si¢ liczbowo pracy wykonanej przez sity pola przy przeniesie-
niu jednostkowego fadunku z punktu A do ziemi. Miedzy potencjalami punktow
i napigciem miedzy nimi istnieje prosty zwigzek. Rozpatrzmy zatem punkty A i B
o potencjatach V, i V}. Potencjal V,, réwna sie liczbowo pracy, jaka sity pola wy-
konajg przy przeniesieniu fadunku jednostkowego z punktu A do ziemi. Potencjat
Vy punktu B bedzie réwny pracy wykonanej przy przeniesieniu fadunku jednost-
kowego z punktu B do ziemi.

Poniewaz droga jest obojetna, zatem tadunek z punktu A do B mozemy prze-
prowadzi¢ po drodze AZiemiaB.

Widzimy, ze
L =0V, —Ve)
Zatem V,y=U, +V5,
skad U =V, —Ve.

A wiec napigcie miedzy punktami A i B rdwna si¢ réznicy ich potencjatow.
Oczywiscie wymiar potencjatu i jego jednostki sg takie same, jak wymiar i jednostki
napiecia.

Potencjal powierzchniowy

Mozna wiec méwic o potencjale elektrycznym w punkcie. Jego wspolrzedne
mozemy zapisac:

V =V(XY,2).

Moéwigc o potencjale w punkcie A, mamy na mysli potencjal wzgledem punktu
odniesienia polozonego w nieskonczonosci, czyli za punkt odniesienia przyjmuje
sie punkt o potencjale zerowym umieszczonym w nieskonczonosci.

Natezenie pola elektrycznego pochodzace od kuli naladowanej fadunkiem Q

Wynosi

E,= Q

4mer?’

gdzie r jest odlegloscig punktu A od $rodka kuli. Z kolei potencjal w tym punkcie
ola V, =——+const.
P A Amer
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Widzimy, ze nat¢zenie pola i potencjal pochodza od tadunku gléwnego Q.
Ladunek prébny g w danym punkcie pola ma energie potencjalnag U.

Przebieg potencjatu przy powierzchniach pélprzewodnikéw (PS — poten-
tial surface) maja zwiazek z typami warstw przy powierzchniach (a — warstwy
ze wzbogaceniem objetosciowego typu przewodnictwa, b — warstwy zubozonej
i c — warstwy z inwersja przewodnictwa) i z gestosciami tadunku przestrzennego.

Potencjat powierzchniowy [1] mozna zatem okresli¢, mierzac przewodnictwo
powierzchniowe. Pomiar przewodnictwa powierzchniowego (przy spelnieniu od-
powiednich warunkow) jest bowiem standardowa metoda wyznaczania potencjatu
powierzchniowego.

Powierzchniowa bariera potencjalu

Bariera potencjaltu to obszar podwyzszonego potencjatu rozdzielajacy obszary
o mniejszej wartosci potencjatu, przez ktéra nie moze przedostac si¢ cialo o zbyt
malej energii kinetycznej. Innymi stowy, powierzchniowa bariera potencjatu to
ograniczony obszar przestrzeni, w ktérym energia potencjalna punktu material-
nego (czastki) przyjmuje wieksze wartodci niz w otoczeniu tego obszaru. Wedtug
fizyki klasycznej czastka o zbyt malej energii nie moze przejs¢ do obszaru bariery
potencjatu, jezeli jakie$ Zrédlo zewnetrzne nie wykona nad nig pewnej pracy,
zwiekszajac jej energie. W mechanice kwantowej jest to jednak mozliwe, np. zimna
emisja elektronéw z metali pod wplywem pola elektrycznego [1].

Bariera powierzchniowa zwigzana jest z obszarem tadunku przestrzennego
przy powierzchni i ze zmiang koncentracji no$nikéw w obszarze przypowierzch-
niowym.

Mozna powiedzie¢, ze gestos$¢ tadunku przestrzennego (w poblizu powierzchni)
i ksztalt bariery potencjalu w tym obszarze sg funkcja wysokosci bariery. Znajac
pochodzenie obszaru tadunku przestrzennego, rozwiazuje si¢ rownanie Poissona
w warunkach réwnowagi termicznej przy wykorzystaniu statystyki elektronow
niezdegenerowanych. W wyniku uzyskuje si¢ gestos¢ tadunku przestrzennego
i ksztalt bariery potencjatu [2].

Zgodnie z energetycznymi modelami przypowierzchniowymi potencjal V'jest
okreslony wzorem:

Qv =E; -E,

gdzie energia E; wnetrza polprzewodnika samoistnego pokrywa si¢ z jego we-
wnetrznym poziomem Fermiego, czyli jest to poziom Fermiego poiprzewodnika
samoistnego we wnetrzu krysztatu. Bariere potencjatu V definiuje sie¢ jako

V=p-g¢,.
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Przedstawia ona potencjal w dowolnym punkcie w obszarze tadunku prze-
strzennego wzgledem jego wartosci w objetosci, czyli wzgledem ¢,
W szczegdlnosci wysoko$¢ powierzchniowej bariery potencjatu

Vs = ((ppOW _<pb)

jest catkowitg réznica potencjalu miedzy powierzchnig a objetoscia (w miejscu,
gdzie konczg sie zagiecia pasm).

Gdy V, = 0 nie ma zagiecia pasm energetycznych i ksztalt ich nie ulega zmianie
przy powierzchni (sg to tzw. pasma plaskie).

Powierzchniowa bariera potencjalu V jest miarg zakrzywienia pasm energe-
tycznych przy powierzchni.

Wartos¢ bariery potencjalu w funkeji odleglosci od powierzchni dla monokrysz-
tatu jednorodnego (bedacego w rownowadze termicznej) przedstawia rysunek 1.

V A
VS
Ep - >
grubos¢ warstwy .
x=0 [¢— . e x =g
przypowierzchniowej '
préznia <+ krysztal

Rys. 1. Zaleznos¢ wartosci bariery potencjalu od grubosci warstwy przypowierzchniowej krysztatu

Potencjal w danym punkcie krysztatu jest tylko wtedy funkeja x. Potencjat
ten jest okreslony rownaniem Poissona, ktore dla przyjetej geometrii planarnej
ma nastepujaca postac:

dv. p

2 ’
dx &g,

gdzie V przedstawia potencjat elektrostatyczny, a p — gestos¢ tadunku przestrzen-
nego wyrazong w C/m’ (gestos¢ ta sklada sie z tadunku statycznego dodatniego
i uyjemnego oraz tadunku zwigzanego z ruchomymi elektronami i dziurami).

Odpowiednie warunku graniczne przy powierzchni (x = 0) i w objetosci
(x > o) daja V=V i V=0 (rys. 1). W grubosci warstwy od x = 0 do x = d kon-
centracja zmienia sie od y, do y,. Dlax=d n=n,ip=p,.
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TABELA 1

Warto$¢ V, i x, dla réznych wartosci n, w Ge, ktérego & = 16 (V, = -100 V, x,= 10~ cm)

1y [em™] V. [V] x, [cm]
108 -3,5x 107! 56x 1074
10" -3,5x107° 5,6 % 107°
10" 35107 56 x 107

V, — potencjal przy powierzchni;
V, — przylozone napiecie;
x, — przyblizona odleglos¢, na jakiej w potprzewodniku bariera potencjatu V, spada do zera.

Z pomiaréw wysokosci powierzchniowej bariery potencjalu mozna oszacowaé
catkowity tadunek w stanach powierzchniowych. Prébka ogrzana wykazuje niska
bariere, za$ po ochlodzeniu probki bariera wyraznie wzrasta, gdyz wtedy odpo-
wiednio wigkszy tadunek znajduje si¢ w stanach powierzchniowych.

Ze wzoru wyrazajacego zaleznos¢ catkowitego tadunku w stanach powierzch-
niowych od wysokosci powierzchniowej bariery potencjatu

st __ (Zggoanb )1/2 |U S |1/2 —_ (2880qnb )1/2 |\/s |1/2 ’

(gdzie Q,, — gestos¢ powierzchniowa tadunkow, n, — koncentracja swobodnych
dziur w objetosci) wida¢, ze znajomo$¢ wartosci powierzchniowej bariery poten-
cjalu pozwala okresli¢ koncentracje tadunku w stanach powierzchniowych oraz
kierunek zagiecia pasm. W GaAs typu n fotonapiecie powierzchniowe §V, ma
znak dodatni. Oznacza to, ze V, ma znak ujemny, a zatem pasma energetyczne s3
zagiete do gory [2].

Jezeli przy pomiarach zaleznosci 6V, (hv) energia fotondéw osiagnie wartos¢
progowa réwna E_ - E, lub E, - E, (gdzie E, — polozenie stanéw powierzchniowych
w przerwie energetycznej), to zachodzi proces roztadowania (E, - E, > hv) lub ob-
sadzania energetycznych stanéw powierzchniowych, gdy (E, - E, = hv).

Uwzgledniajac réwnanie z = J2 L|US |1/2 (gdzie z — grubos¢ przypowierzch-
niowego obszaru fadunku przestrzennego; L — efektywna dlugos¢ Debye’a;
U, — potencjal powierzchniowy), widzimy, ze prowadzi to do zmiany wartosci
powierzchniowej bariery potencjatu V.. Zmiana ta stanowi obserwowane w czasie
pomiaréw fotonapiecie powierzchniowe 8V, . Fotonapigcie to zalezy od dlugosci fali
$wiatta padajacego na probke. §V, zmienia si¢ rowniez ze zmiana temperatury.

Dodatnie fotonapiecie powierzchniowe zwigzane jest z roztadowywaniem
stanéw powierzchniowych (rys. 2).
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Z pomiaréw wysokosci powierzchniowej bariery potencjalu mozna oszacowa¢
catkowity fadunek w stanach powierzchniowych [3, 4].

Po ochlodzeniu probki bariera wyraznie wzrasta i odpowiednio wigkszy fadunek
znajduje si¢ w stanach powierzchniowych.

Miedzy powierzchniami stykajacych sie cial powstaje pole kontaktowe.

pasmo przewodnictwa

pasmo walencyjne -

Rys. 2. Model zjawiska dodatniego fotonapiecia powierzchniowego. (Fotony o energii hv > E, - E,,
wzbudzajg elektrony ze stanéw powierzchniowych do pasma przewodnictwa)

Nalozenie pola zewnetrznego na pole kontaktowe przyspiesza uprzednio
hamowane elektrony, obniza i zweza wysoko$¢ powierzchniowej bariery poten-
cjalu kontaktowego i czyni ja czesciowo ,,przezroczysty” dla elektrondéw o energii
mniejszej od wysokosci bariery.

Jezeli pole elektryczne jest dostatecznie silne (rzedu 10'° V/m), to zwezenie
bariery powoduje tak znaczny wzrost prawdopodobienstwa przejscia tunelowego
elektronu z metalu na zewnatrz powierzchni, ze emitowany prad elektryczny moze
by¢ bez trudnosci zmierzony. Emisja tego typu moze zachodzi¢ w dowolnie niskich
temperaturach.

Kuyatta i Plummer zbudowali aparature (rys. 3) umozliwiajaca, w sposéb
praktyczny, wykorzystanie zaleznosci gestosci pradu emisji polowej od energii
emitowanych elektronéw. Pozwolito to na najprecyzyjniejsze okreslenie bezwzgled-
nej warto$ci pracy wyjscia pojedynczych plaszczyzn krystalograficznych metoda
emisji polowej.
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W

Rys. 3. Schemat urzadzenia wyposazonego w analizator energii elektrondw, umozliwiajacy precyzyjny

pomiar pracy wyjécia z pojedynczych plaszczyzn krystalograficznych: 1 — emiter; 2— otwor sondujacy;

3 — ekran; 4 — plytki odchylajace; 5 — uklad soczewek hamujacych; 6 — analizator sferyczny 135%
7 — uklad soczewek wyjsciowych; 8 — szczelina wyjsciowa; 9 — powielacz elektronowy

Spektroskopia fotonapiecia powierzchniowego

Spektroskopia ta jest metoda wyznaczania zmiany potencjalu powierzchniowego
potprzewodnika przy oswietleniu i wynikajacej stad nastepujacej zmiany tadunku
w stanach powierzchniowych pod wplywem przejs¢ energetycznych powodowanych
monochromatycznym $wiatlem o energii hv.

Gdy mamy do czynienia z ujemnie natadowana powierzchnig pétprzewo-
dnika typu n, to nastepuje zwigkszenie obsadzenia stanoéw powierzchniowych, co
prowadzi do zwigkszenia zagiecia pasm energetycznych przy powierzchni i tym
samym do wytworzenia na powierzchni potprzewodnika inwersyjnego fotonapiecia
powierzchniowego (SPVS — Surface Photovoltage Spectroscopy) o wielko$ci:

OV, =V/-V,,

gdzie Vi V. oznaczajg wysoko$¢ bariery potencjatu na powierzchni pétprzewod-
nika odpowiednio przed os$wietleniem i po nim.

Swiatto wnikajgce w przypowierzchniowy obszar pétprzewodnika generuje
w nim nadmiarowe pary elektron-dziura, ktére ulegaja rozdzieleniu w obszarze
powierzchniowego fadunku przestrzennego, powodujac zmiane rozktadu w przypo-
wierzchniowym obszarze pétprzewodnika. W nastepstwie tego rozkladu nastepuje
zmiana zagiecia pasm energetycznych w przypowierzchniowym obszarze i tym
samym wytwarza sie na jego powierzchni fotonapiecie powierzchniowe (rys. 4).
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E, _* OV,<0

-

pasmo -
przewodnictwa  _ . = 2 Vo

pasmo
walencyjne

Rys. 4. Model zjawiska inwersji fotonapiecia powierzchniowego (fotony o energii hv > E, - E, wzbudzaja
elektrony z pasma walencyjnego do niewypetnionych stanéw powierzchniowych)

Jesli nastapi zmniejszenie obsadzenia standw powierzchniowych (w przerwie
energetycznej), to zmniejszy sie bariera potencjatu na powierzchni pétprzewod-
nika. A wiec zjawisko fotonapigcia powierzchniowego powstaje w wyniku zmiany
obsadzenia standéw powierzchniowych (zlokalizowanych w przerwie energetyczne;j
potprzewodnika). Zmieniajac czgstotliwo$¢ swiatla padajacego na probke, mozna
uzyska¢ widmo fotonapiecia powierzchniowego potprzewodnika 6V, (hv).

Reasumujac, podczas o$wietlania pétprzewodnika swiattem o energii hv < E;
generowane jest fotonapiecie powierzchniowe. Efekt ten obserwowany w potprze-
wodnikach o szerokiej przerwie energetycznej (np. w GaAs) zachodzi przy spetnie-
niu warunku: E; — hv >> kT. Fotonapigcie to zwigzane jest ze zmiang obsadzenia
stanow lokalnych (gtéwnie powierzchniowych) [5].

Fotonapigcie jest wynikiem zmiany tadunku w stanach powierzchniowych wy-
wolanej energia §wietlng. Konsekwencja wystgpienia dodatkowej gestosci tadunku
0p =q(0p —An) jest zmiang 6V, powierzchniowej bariery potencjatu V.. Rdznica
0V, nazywana fotonapieciem powierzchniowym moze by¢ mierzona jako zmiana
kontaktowej roznicy potencjatow [1].

Fotonapigcie powierzchniowe zalezy od dtugosci fali $wiatla, czyli od energii
fotondéw, od temperatury, od czasu uptywajacego od obrébki do pomiaru.
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Badania fotonapiecia staly si¢ podstawg badania stanéw powierzchniowych

w polprzewodnikach o duzej przerwie energetycznej (np. GaAs) [6].
Z rysunku 5 wynika, Ze obnizenie temperatury powoduje wyrazny wzrost

wartosci fotonapiecia powierzchniowego dV, w diugofalowej cze¢sci widma spo-

wodowany znacznym zmniejszeniem (w niskich temperaturach) pradu rekom-

binacji elektronéw z pasma przewodnictwa do stanéw powierzchniowych oraz
zmniejszeniem generacji termicznej elektronéw z pasma walencyjnego do stanéw
powierzchniowych i ze stanéw powierzchniowych do pasma przewodnictwa.
Z rozkladéw widmowych fotonapiecia powierzchniowego okresla si¢ potozenie
energetyczne standw powierzchniowych w pétprzewodniku [7].
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Rys. 5. Typowe widma fotonapigcia powierzchniowego dla trawionych powierzchni GaAs

Energie fotonoéw padajacych na probke, przy ktorych wystepuje skokowa zmiana
i szybki wzrost wartosci fotonapiecia powierzchniowego wskazuja na potozenie

stanow powierzchniowych wzgledem dna pasma przewodnictwa [8-10].
Na przyktad dla warstw epitaksjalnych GaAs wykryto stany powierzchniowe po-
tozone w poblizu poziomoéw (0,85-0,9) eV i 1,1eV ponizej pasma przewodnictwa.
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Badajac pétprzewodniki, stwierdzono, ze dodatnie fotonapiecie powierzchniowe
zwigzane jest z roztadowywaniem stanéw powierzchniowy (rys. 4) [7].

Inwersja fotonapiecia powierzchniowego

Mozna obserwowac réwniez ujemne fotonapiecie powierzchniowe okreslane
jako inwersja fotonapigcia powierzchniowego. Wtedy fotony powoduja zwigkszenie
sumarycznego fadunku elektronowego w stanach powierzchniowych (zwiekszenie
bariery potencjatu, rys. 4). Wiekszy tadunek w stanach powierzchniowych jest
wynikiem wzbudzania za pomocg energii $wietlnej elektronéw z pasma walen-
cyjnego do niewypelnionych tadunkiem stanéw powierzchniowych (w przerwie
energetycznej) (rys. 4).

Ujemne napiecie powierzchniowe, czyli inwersja napiecia powierzchniowego
ma miejsce, gdy zmniejsza si¢ obsadzenie pomiaréw potozonych w poblizu energii
Fermiego na powierzchni. Mamy wiec na powierzchni dodatkowe nieobsadzone
stany powierzchniowe. Obsadzanie ich powodowane $§wiatlem odpowiedzialne jest
za efekt inwersji fotonapigcia powierzchniowego [6].

Ujemne fotonapiecie powierzchniowe oznacza wzrost sumarycznego tadunku
w stanach powierzchniowych. Wiekszy fadunek w stanach powierzchniowych jest
wynikiem wzbudzania za pomoca $wiatla elektronéw z pasma walencyjnego do
niewypelnionych tadunkiem stanéw powierzchniowych. Energia hv, przy ktorej
inwersja 8V, zaczyna wystepowac, wyznacza odleglo$¢ stanéw powierzchniowych
od pasma walencyjnego (rys. 4).

Wykazano, ze inwersja 6V, w GaAs spowodowana jest pobudzaniem elektronow
z pasma walencyjnego na poziom potozony ~0,75eV ponizej pasma przewodnic-
twa.

Dla warstw epitaksjalnych GaAs o bardzo duzej czystosci badanych w tem-
peraturze 300 K wysoko$¢ powierzchniowej bariery potencjatu V zawiera si¢
w granicach 0,5 do 0,55V, a w temperaturze 140 K 0,75-0,7 V.

Przykladowe warto$ci roznicy potencjalow
(napiecia kontaktowego)

Jezeli dwa rézne metale zetkniemy ze soba, to wytworzg si¢ dwie warstwy
tadunkéw elektrycznych. Miedzy tymi warstwami powstaje pewna réznica poten-
cjatéw, ktéra nazywamy napieciem kontaktowym. Tego rodzaju warstwa podwoj-
nego tadunku elektrycznego nosi nazwe warstwy podwojnej. Napiecie kontaktowe
w warstwie podwojnej jest bardzo male, ale gdy stykajace si¢ ciala bedziemy oddala¢
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od siebie, wtedy pojemnos¢ utworzona przez obie warstewki fadunkéw zmniejszy
sie, a wowczas roznica potencjalow miedzy warstwami wzrosnie [11].

Poltier jako pierwszy dowiddt, ze na granicy zetkniecia si¢ dwoch metali wy-
stepuje roznica potencjalow. Stwierdzono pozniej, ze jesli utworzymy pierscien
z dowolnej liczby metali, w stalej temperaturze, to suma wszystkich napie¢ kon-
taktowych bedzie réwna zeru. Nalezy tylko skoki i spadki potencjalu zaopatrywa¢
w przeciwne znaki. Rozpatrzmy np. obwdd zamkniety z trzech metali. Przechodzac
wzdtuz obwodu od metalu A przez metale B i C znéw do A spotykamy nastepujace
napiecia kontaktowe:

Upp =V, - V3 =+ 3 mV (spadek potencjatu),
UBC = VB - VC = - 4 mV (SkOk),
iUgp=Ve-V,y=+1mV (spadek);
suma tych napie¢ = 0 (rys. 6). Miedzy punktami A, i A, nie istnieje réznica po-

tencjalow, co dowodzi, ze w obwodzie tym nie plynie prad. Potencjal w obrebie
kazdego kawalka metalu jest wigc staly. Mozemy zatem napisac:

UAB + UBC + UCA = 0

Uy I [Ugy 4+LmV U
Upg=+3mV|

Upc=-4mV

Rys. 6. Obwod zamkniety zlozony z trzech metali. Ponizszy wykres ilustrujacy prawo Volty (liczby
podane dla przyktadu)

Przystepujac do badan powierzchni metoda pola hamujacego w kondensatorze
kulistym (rys. 7 i 8), nalezy pamietac, ze gdy réznica potencjatow kontaktowych
(napigcie kontaktowe) miedzy kolektorem a emiterem Uy jest réwna zeru, poczatek
obszaru nasycenia krzywej pradowo-napieciowej przypadiby w punkcie U, , = 0".
Gdy Uy < 0, obszar nasycenia przesuwa si¢ w strone dodatnich napie¢ Uy, a gdy
Uk > 0, wystepuje zjawisko odwrotne.

1 Stale napiecie przykladane potencjometrycznie miedzy kolektorem a emiterem.
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Rys. 7. Teoretyczny schemat fotoemisji zewnetrznej z metalu; eU, — potencjal, przy ktérym zaden
fotoelektron nie dolatuje do kolektora; ¢,, — praca wyjscia z emitera metalicznego, ¢, — praca
wyjscia z kolektora metalicznego

- T —————_——_-—g—————
eUmax & IeUO

Z 7

pétprzewodnik metal

Rys. 8. Teoretyczny schemat fotoemisji zewnetrznej z polprzewodnika: ¢p — praca wyjécia z emi-

tera potprzewodnikowego; U — kontaktowa réznica potencjatéw; U, — zewnetrzna réznica

potencjatéw niezbedna do zahamowania najszybszych fotoelektronéw w metodzie pola hamujacego;
Ug — potencjal, przy ktorym zaden fotoelektron nie dolatuje do kolektora

Z kolei wszystkie napiecia, dla ktorych |U, _,| jest mniejsze od napiecia
odpowiadajacego poczatkowi pradu nasycenia sg dla fotoelektronéw hamujace
(rys.9a i b) [12]. Rysunek 9a pokazuje, ze wszystkie metale majg t¢ samg wartos¢
napiecia hamowania U,,.
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Rys. 9b. Przyktad charakterystyki fotopradu w funkcji napigcia: kolektor emiter otrzymywanej w ukta-
dzie kondensatora kulistego. Zaznaczono napigcia odczytywane do obliczenia wartosci @ ,@,, Py

Artykut wplyngt do redakcji 18.11.2009 1. Zweryfikowang wersje po recenzji otrzymano w maju 2009 1.
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W. WOJAS, J. WOJAS

Physical parameters of solid surfaces and their dependence on the outside
conditions. Part I: Basic theoretical principles of some surface concepts

Abstract. In this paper we analyse the theory of basic physical phenomena on the surface of metals
and semiconductors. We discuss a phenomenon of: electrical potential, potential barrier, contact
potential difference, and other surface parameters arising on the surface. The spectroscopy of surface
voltage and its inversion are described. We present the examples of values of the contact potential
difference for metals or between collector and emitter in vacuous spherical capacitor for investigation
of electron photoemission.

Keywords: potential, voltage, surface potential barrier, contact potential difference, spherical
capacitor
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