
 1 

Biuletyn 

 Roku  Czochralskiego 
 

Wrocław               31 października 2020 r.             rok IX,  numer  26/286 
***************************************************************************************************************** 

 

 

Jan Czochralski,  
inżynier i naukowiec o międzynarodowej renomie rodem z Pałuk 

 

Dzisiaj, tj. w dniu 23 października 2020 r. mija 135. rocznica urodzin tego wybitnego 

eksperymentatora i innowatora w obszarze metalurgii fizycznej, krystalografii, nauki 

o metalach i inżynierii powierzchni, by wymienić tylko główne domeny jego aktywności.  

 Jan Czochralski (1885-1953) żył na przełomie wieków XIX i XX, charakteryzujących 

się ogromnym rozwojem fizyki i chemii oraz technologii, a w szczególności, począwszy od 

wystąpienia Maxa Plancka na forum Pruskiej Akademii Nauk, początkiem rozwoju 

mechaniki kwantowej, najbardziej nieintuicyjnej, ale także jednej z najbardziej fascynujących 

i praktycznych dziedzin fizyki.  

 Nie ma żadnych wyraźnie podanych do publicznej wiadomości informacji, że Profesor 

Czochralski wykazywał zainteresowanie mechaniką kwantową, w szczególności od lat 

dwudziestych i trzydziestych, kiedy to jej zasady i paradygmaty wprowadzali do kanonu 

ówczesnej fizyki Schroedinger, Born, Heisenberg i inni wielcy tamtych czasów. Czochralski, 

rozpoczynając swoją drogę zawodową ok. roku 1906 od pracy w laboratorium AEG 

w Berlinie (rozumianym w obecnych granicach administracyjnych) zaczynał od poznawania 

własności termomechanicznych i elektrycznych metali, głównie cyny, cynku i ołowiu oraz 

aluminium. Wiązało się to z eksperymentalnymi próbami zaproponowania optymalnych 

styków prądowo-napięciowych, efektywnych w działaniu tzw. elektrycznych obwodów 

drukowanych, dalekich prototypów układów scalonych, realizujących w reżimie 

technologicznej praktyki operacje (logiczne) mikroelektroniki, a więc mechaniki kwantowej.  

 Patrząc z punktu widzenia współczesnego języka fizyki, eksperymentator Jan 

Czochralski szedł drogą klasyczną rozumienia fizyki, nie odnosząc swoich badań np. nad 

przewodnictwem elektrycznych lub cieplnym metali i ich stopów do typowego języka teorii 

pasmowej ciała stałego w fizyce według której metale (i ich przewodzące stopy) mają 
najmniejszą przerwę energetyczną, której wielkość umożliwia elektronom udział 

w generowaniu prądu elektrycznego w przewodzącej materii.  

 Prace Czochralskiego nad półprzewodnikami, takimi jak krzem, sprowadzały się 
raczej głównie do używania ich jako domieszek, za pomocą których można było uzyskać 
kontrolę nad właściwościami elektrycznymi czy też termicznymi (w sensie przewodzenia 

ciepła) metali i ich stopów. Z kolei do stosowanego w kolejnictwie tzw. metalu B dodawał 

poza ołowiem jako matrycą tego stopu, ok. jednego procenta wapnia, pół procenta sodu oraz 

śladowe ilości litu (sic! baterie litowo-jonowe!) i glinu, od swoistego, a późniejszego  

stosowania go, będąc niekwestionowanym specjalistą, gdyż w złożach gliny w Polsce można 

było znaleźć istotny udział aluminium.  
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 Te i inne, opisane pokrótce wyżej, wątki tematyczne były podejmowane począwszy 

od kwietnia 2017 r. w zainicjowanej z zaszczytnym udziałem Profesora Klausa Von Klitzinga 

tzw. Przestrzeni Innowacyjnych Technologii im. Profesora Jana Czochralskiego (ang.: Jan 

Czochralski Innovation and Technology Space; JCITS) w Uniwersytecie Technologiczno-

Przyrodniczym (UTP) w Bydgoszczy. Odbyły się w JCITS cztery sympozja tematyczne, 

kolejno, wpierw w kwietniu 2017 r. (to inicjujące, na którym laureat Nagrody Nobla za 

kwantowy efekt Halla z roku 1985, zaprezentował obecnie obowiązującą definicję 1 kg jako 

jednostki masy), potem w październiku 2017 r. drugie, podkreślające rolę badacza (na 

przykładzie sylwetki Czochralskiego) jako lidera zespołu badawczego, itp.; potem trzecie 

w grudniu 2018 r., które proponowało tematyczny „mariaż” dokonań Czochralskiego z 

dziełem dokonanym przez innego znamienitego syna regionu Pałuk, Jędrzeja Śniadeckiego, 

profesora Uniwersytetu Wileńskiego i współpatrona UTP wraz z jego bratem Janem 

(chodziło wówczas o znaczenie domieszkowania rutenem, obiektem zainteresowania 

Śniadeckiego), i ostatecznie w październiku 2019 r. odbyło się międzynarodowe kolokwium 

nt. znaczenia informacji jako produktu/pojęcia mieszącego w zakresie zainteresowania fizyki 

fazy skondensowanej i przede wszystkim fizyki kwantowej, przesyłanie którego to produktu 

odbywa się poprzez urządzenia (komputery), które zawierają oparte w ok. 85 procentach 

a zbudowane na kryształach Czochralskiego układy scalone, pamięci, mikroprocesory, itd. 

(asyntetyzowaną i zdeponowaną w sieci informację zbiorczą na ten temat można znaleźć pod 

http://zmpf.imif.utp.edu.pl/rci-jcs/; dostępną w dniu 23.10.2020. W roku bieżącym pandemia 

koronawirusa przeszkodziła w zainicjowaniu kolejnego sympozjum tematycznego w UTP.  

 Od pierwszego inicjującego spotkania począwszy, próbowano odszukać w zasobach 

laboratoryjnych UTP mikroskop do badania powierzchni metali i ich stopów, który rodzina 

Profesora Czochralskiego, po nagłej śmierci Jana Czochralskiego w kwietniu 1953 r. 

przekazała utworzonej w 1951 r. Wyższej Szkole Inżynierskiej w Bydgoszczy, poprzedniczce 

obecnego UTP. Swoista kwerenda internetowa odbyta przez autora tej wypowiedzi, 

w kontakcie z przedstawicielami znanej powszechnie firmy Carl Zeiss w Jenie nie dała 

ostatecznie wyniku pozytywnego, ponieważ najstarszy z mikroskopów, który posiada UTP w 

swoich pracowniach (w zespole profesora Marka Bielińskiego z Wydziału Inżynierii 

Mechanicznej) nie posiada tabliczki znamionowej, zgodnej z tym co mają w archiwach firmy 

w Jenie. (Skądinąd wiadomo, że w okresie słusznie minionego socjalizmu zmieniano 

podzespoły urządzeń laboratoryjnych zgodnie z politycznym, a nie merytorycznym, planem, 

tzn. zamieniano wedle potrzeb ich części składowe.)  

 Nie mniej jednak, pomimo swoistego braku tego potwierdzenia, że akurat w UTP 

znajduje się (w całej okazałości) urządzenie/mikroskop, które rodzina Mistrza przekazała 

naszej Alma Mater, cztery międzynarodowe sympozja, syntetyzujące dzieło naukowo-

badawcze oraz innowacyjny wkład do współczesnej techniki i technologii, badacza rodem 

z Kcyni na Pałukach, przyczyniły się do podjęcia wszechstronnego przekazu  w stronę 
międzynarodowej społeczności naukowej, a także – co nie mniej ważne – tej lokalnej 

z obszaru województwa kujawsko-pomorskiego, informacji o ważnym i wszechstronnym 

wkładzie badacza do światowej spuścizny istotnych dokonań technologicznych. Swoistym 

dowodem tego jest fakt udziału, tym razem zdalnego, Prof. K. Von Klitzinga w wydarzeniu z 

października 2017 r., por. http://zmpf.imif.utp.edu.pl/wp-content/uploads/RCI-JCS/RCI-JCS-

2/KvK_OpeningAddressToJCzIIEntrepreunerVSresearcherOnOct23_2017vidm1508178721.

mp4 (aktualny w dniu pisania tej wypowiedzi, tj. 23.10.2020). Informację syntetyczną nt. 

skali i znaczenia dorobku Profesora Czochralskiego znaleźć można m. in. w pracy Paweł 

Tomaszewski, Prace Historii Komisji PAU XIII (2014) pt. „Jan Czochralski – Historia 

Człowieka Niezwykłego”.  

 Rekapitulując, przedstawiona w postaci tej wypowiedzi argumentacja o tym, że to 

wszystko co zostało przedstawione i opisane dotyczy sylwetki człowieka niezwykłego, 

samorodnego talentu badawczego, który działając niejako równolegle w stosunku do tzw. 
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mainstreamu (rozwoju mechaniki kwantowej) w domenie czasowej, co jest równoważne 

temu, że jego najważniejsze i ostatecznie opublikowane w 1918 r. dzieło dotyczące szybkości 

krystalizowania z roztopu metali (Zn, Sn, Pb) pojawiło się jako trzystronicowy raport 

techniczny w Zeitschrift fuer physikalische Chemie, natomiast mniej więcej w tym samym 

czasie zaczęły powstawać pierwsze fundamentalne prace z zakresu mechaniki kwantowej 

(Schroedinger; Heisenberg; Born i inni), zaś u schyłku życia Profesora Czochralskiego 

(skazanego wówczas na banicję w Kcyni ze strony niesprzyjającego mu krajowego 

środowiska naukowego) pojawiały się już w literaturze z zakresu fizyki prace zespołów 

z USA nad krystalizacją germanu i potem, końcem lat pięćdziesiątych, nad krystalizacją 
krzemu, o jakże ogromnej doniosłości i wadze dla współczesnej silikonowej (ciągle 

jeszcze…) technologii. Nie wypada zakończyć inaczej, niż wskazując jednoznacznie, co 

potwierdza światowa literatura, że owe krystalizacje, które przeprowadzano w laboratoriach 

USA odbywały się wg metody zaproponowanej przez praktyka eksperymentu rodem z Pałuk 

(por. A. Gadomski, Europhysics News Vol. 35/1 (2004) pt. „Jan Czochralski – Fifty years 

on”). Autor wyraża też nadzieję, że zestawione tutaj fakty przyczynią się do kontynuacji 

oryginalnego dzieła JCITS.  

        Adam Gadomski  

            Instytut Matematyki i Fizyki WTiICh UTP w Bydgoszczy 

 

* * * * * * * * * * * 

 

Koniec  i  co  dalej? 
 

Znalazłem w Internecie ciekawy tekst o przyszłości elektroniki krzemowej. Oto jego 

końcowy fragment. 

(...) Sięgnięto po trzeci wymiar i w technologii FinFET (...) udało się „dojechać” do rozmiaru 

7 nm i prawdopodobnie uda się jeszcze osiągnąć 3 nm, ale na tym będzie koniec rozwoju 

mikroelektroniki krzemowej. Czy na pewno? Otóż niezupełnie. 

 Pojawia się możliwość wytwarzania układów wielowarstwowych. Są już pamięci 

flash 3DNAND składające się z 96 warstw. Na rok 2021 planowane jest osiągnięcie 256 

warstw. Samsung pracuje nad układami 4 Tbit (terabit, czyli 1012) z 410 warstwami. 

Przewiduje się, że ta koncepcja pozwoli wytwarzać układy z 1024 warstwami. Jednak 

wygląda na to, że to łabędzi śpiew technologii krzemowej. I co dalej? Od dość dawna pewne 

nadzieje wiąże się z wprowadzeniem do gry nowych (starych) materiałów, tj. Ge i GaAs. 

 Na horyzoncie widać też nowe idee fizyczne. Eksperymenty z zastąpieniem 

w układach scalonych połączeń miedzianych fotonową transmisją sygnałów mogą 
doprowadzić do podwyższenia szybkości działania układów. Od wielu lat wielkie nadzieje 

łączy się z grafenem i jeszcze większe z tzw. komputerem kwantowym (quantum 

computing), czyli z nową elektroniką, nazywaną również spintroniką. Historia uczy, że od 

nowych idei do praktycznych zastosowań na dużą skalę, o ile wszystko idzie dobrze, trzeba 

ok. 30 lat. Te nowe idee świetnie się zapowiadają już od ok. 10 lat, a więc pozostało jeszcze 

ok. 20 lat. Przez najbliższe 20 lat będziemy więc mieli ciągle elektronikę krzemową opartą 

na transporcie ładunków. Czy będzie to okres stagnacji, gdy prawo Moore’a nie będzie już 
działać? 

Aż nie chce się wierzyć. 
 

* * * * * * * * * * * 

 

           Paweł Tomaszewski 

                INTiBS PAN  


