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Unter der Oberfläche eines Halbleiters befindet sich 
normalerweise eine Raumladungsrandschicht; sie wird 
charakterisiert durch die Bandaufwölbung bzw. das 
Oberflächenpotential (ps (e <ps ist definiert als der Ab-
stand der FERMI-Energie von der Mitte der verbotenen 
Zone an der Oberfläche des Halbleiters). Es ist üblich, 
zur Bestimmung von qps die Oberflächenleitfähigkeit AG 
zu messen, die man aus dem Leitwert der untersuchten 
Probe parallel zu ihrer Oberfläche erhält. AG ist hoch 
bei einer Anreicherungsrandschicht (hohe Majoritäts-
konzentration) , nimmt ab im Verarmungsgebiet und 
steigt wieder an, wenn sich eine Inversionsschicht mit 
hoher Konzentration der Minoritätsträger ausbildet. 
Der genaue Zusammenhang zwischen AG und cps ist im 
Prinzip bekannt 2. 

Wie frühere Untersuchungen gezeigt haben3, kann 
man bei Silicium die Oberflächenleitung auch dann 
messen, wenn sich die Probe in einem Elektrolyten be-
findet. Bei diesen Versuchen war das Oberflächenpoten-
tiHl durch eine von außen zwischen Silicium und Elek-
tiolyt angelegte Spannung variiert worden. Infolge-
dessen floß ein Strom senkrecht zur Oberfläche, der 
unter Umständen das thermodynamische Gleichgewicht 
der Trägerkonzentrationen in der Randschicht störte. 
Bei hinreichend hoher Belastung in Sperrichtung ver-
hielt sich die Randschicht im allgemeinen ebenso wie 
die Sperrschicht eines p-n-Überganges: Sie verarmte so-
wohl an Elektronen wie auch an Löchern. Daher bildete 
sich keine Inversionsschicht aus und die Oberflächen-
leitung zeigte darum auch kein Minimum. 

Um eine Inversionsschicht beobachten zu können, 
muß man demnach das Oberflächenpotential variieren, 
ohne einen Brutto-Strom senkrecht zur Oberfläche her-
vorzurufen. Das läßt sich durch eine Änderung der Zu-
sammensetzung des Elektrolyten erreichen, die das 
GALVANI-Potential an der Elektrode beeinflußt. 

Abb. 1 zeigt das Ergebnis entsprechender Messungen 
an einer n-leitenden und einer p-leitenden Silicium-
Probe. (Die experimentelle Anordnung entspricht weit-
gehend der früherer Versuche3.) Als Elektrolyt dien-
ten Lösungen von Cer(IV) ammoniumsulfat in 1-n. 
H2S04 , und zwar in molaren Konzentrationen zwischen 
1(T2 und 3 • 10~5. Die Meßpunkte der Oberflächen-
leitung sind auf die Spannung J/K bezogen, die zwi-
schen einem sperrfreien Kontakt am Silicium und einer 
Kalomel-Elektrode im Elektrolyten auftrat. Sie lassen 
deutlich das erwartete Minimum der Oberflächenleitung 
erkennen. Die ausgezogenen Kurven sind für das ver-
wendete Silicium berechnet und beziehen sich auf das 
Oberflächenpotential als <ps . Die Skalen für Z7k und cps 
haben gleichen Maßstab, sind aber gegeneinander ver-

schoben. Da sich die Meßpunkte gut an die berechneten 
Kurven anpassen, müssen sich UK und q)s jeweils um 
den gleichen Betrag geändert haben. Bei den vorliegen-
den Messungen sind also alle Änderungen der G A L V A N I -
Spannung zwischen Silicium und Elektrolyt nur auf Än-
derungen der Raumladungsrandschicht im Silicium zu-
rückzuführen. 
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Abb . 1. Oberflächenleitfähigkeit AG von zwei Si-Proben in 
Abhängigkeit von der Referenzspannung UK der Kalomel-
Elektrode (Meßpunkte) und dem Oberflächenpotential <ps 

(berechnete Kurve) . Elektrolyt: Cer(IV)ammoniumsulfat in 
1-n. H 2 S 0 4 ; die Zahlen an den Meßpunkten bezeichnen die 

molare Konzentration des Sulfats. 

Durch die verwendeten Elektrolyte wurde nicht im-
mer der in der Abbildung gezeigte Bereich des Ober-
flächenpotentials überdeckt. Blieb die Probe längere 
Zeit in einer der Lösungen stehen, so verschoben sich 
<ps und Un irreversibel. Wechsel der Elektrolyten hatte 
dann zwar wieder reversible Änderungen beider Größen 
zur Folge, der einfache Zusammenhang zwischen ihnen 
blieb jedoch nicht immer erhalten. Aus diesem Grunde 
wurden die Proben vor jeder Meßreihe geätzt (HF + 
HN03 + H 2 0) . 

Bei p-Silicium trat die Inversion immer auf, wenn 
das Oberflächenpotential in den entsprechenden Bereich 
gebracht werden konnte. Bei n-Silicium ließ sidi das 
Minimum der Oberflächenleitung jedoch oft nur dann 
sicher beobachten, wenn die Oberfläche wenigstens an 
einer Stelle mechanisch beschädigt worden war. Das 
dürfte darauf zurückzuführen sein, daß die potential-
bestimmende Reaktion Löcher verbraucht, die u. U. nur 
dann in genügender Zahl verfügbar sind, wenn zumin-
dest in einem begrenzten Gebiet hohe Oberflächen-
rekombinationen und damit -generation herrscht. 

Untersuchungen dieser Art wurden angeregt durch 
Herrn Dr. H. J. G. V I N K , bei der Auswahl der Elektro-
lyten beriet Herr Dr. F. W. D O R N . Die experimentellen 
Arbeiten führte in zahlreichen Vorversuchen Frl. I. 
M O S E R , bei den abschließenden Messungen Frl. G. 
B R A U E R durch. Ich danke allen herzlich. 
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