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Jan Czochralski,
inzynier i naukowiec o miedzynarodowej renomie rodem z Paluk

Dzisiaj, tj. w dniu 23 pazdziernika 2020 r. mija 135. rocznica urodzin tego wybitnego
eksperymentatora i innowatora w obszarze metalurgii fizycznej, krystalografii, nauki
o metalach i inzynierii powierzchni, by wymieni¢ tylko gléwne domeny jego aktywnosci.

Jan Czochralski (1885-1953) zyt na przetomie wiekow XIX i XX, charakteryzujacych
sie ogromnym rozwojem fizyki i chemii oraz technologii, a w szczegdlnosci, poczawszy od
wystgpienia Maxa Plancka na forum Pruskiej Akademii Nauk, poczatkiem rozwoju
mechaniki kwantowej, najbardziej nieintuicyjnej, ale takze jednej z najbardziej fascynujacych
i praktycznych dziedzin fizyki.

Nie ma zadnych wyraznie podanych do publicznej wiadomosci informacji, ze Profesor
Czochralski wykazywal zainteresowanie mechanika kwantowa, w szczegélnosci od lat
dwudziestych i trzydziestych, kiedy to jej zasady i paradygmaty wprowadzali do kanonu
owczesnej fizyki Schroedinger, Born, Heisenberg i inni wielcy tamtych czaséw. Czochralski,
rozpoczynajac swoja droge zawodowg ok. roku 1906 od pracy w laboratorium AEG
w Berlinie (rozumianym w obecnych granicach administracyjnych) zaczynat od poznawania
wlasnosci termomechanicznych i elektrycznych metali, gtéwnie cyny, cynku i otowiu oraz
aluminium. Wigzalo si¢ to z eksperymentalnymi prébami zaproponowania optymalnych
stykéw pradowo-napigeciowych, efektywnych w dziataniu tzw. elektrycznych obwodéw
drukowanych, dalekich prototypéw uktadéw scalonych, realizujacych w rezimie
technologicznej praktyki operacje (logiczne) mikroelektroniki, a wigc mechaniki kwantowe;.

Patrzac z punktu widzenia wspodtczesnego jezyka fizyki, eksperymentator Jan
Czochralski szedt droga klasyczng rozumienia fizyki, nie odnoszac swoich badah np. nad
przewodnictwem elektrycznych lub cieplnym metali i ich stopéw do typowego jezyka teorii
pasmowej ciala statego w fizyce wedtlug ktérej metale (i ich przewodzace stopy) maja
najmniejszg przerw¢ energetyczng, ktorej wielkos¢ umozliwia elektronom udziat
w generowaniu pradu elektrycznego w przewodzacej materii.

Prace Czochralskiego nad poétprzewodnikami, takimi jak krzem, sprowadzaty si¢
raczej gtéwnie do uzywania ich jako domieszek, za pomocg ktérych mozna bylo uzyskac
kontrole nad wilasciwosciami elektrycznymi czy tez termicznymi (w sensie przewodzenia
ciepta) metali i ich stopéw. Z kolei do stosowanego w kolejnictwie tzw. metalu B dodawat
poza otowiem jako matryca tego stopu, ok. jednego procenta wapnia, p6t procenta sodu oraz
sladowe ilosci litu (sic! baterie litowo-jonowe!) i glinu, od swoistego, a pdzniejszego
stosowania go, bedac niekwestionowanym specjalista, gdyz w ztozach gliny w Polsce mozna
byto znalez¢ istotny udziat aluminium.



Te i1 inne, opisane pokrétce wyzej, watki tematyczne byty podejmowane poczawszy
od kwietnia 2017 r. w zainicjowanej z zaszczytnym udziatem 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. Odbyty si¢ w JCITS cztery sympozja tematyczne,
kolejno, wpierw w kwietniu 2017 r. (to inicjujace, na ktérym laureat Nagrody Nobla za
kwantowy efekt Halla z roku 1985, zaprezentowal obecnie obowiazujaca definicje / kg jako
jednostki masy), potem w pazdzierniku 2017 r. drugie, podkreslajace role badacza (na
przyktadzie sylwetki Czochralskiego) jako lidera zespotu badawczego, itp.; potem trzecie
w grudniu 2018 r., ktére proponowalo tematyczny ,mariaz” dokonan Czochralskiego z
dzietem dokonanym przez innego znamienitego syna regionu Patuk, Jedrzeja Sniadeckiego,
profesora Uniwersytetu Wilefskiego i1 wspétpatrona UTP wraz z jego bratem Janem
(chodzilo wowczas o znaczenie domieszkowania rutenem, obiektem zainteresowania
Sniadeckiego), i ostatecznie w pazdzierniku 2019 r. odbylo sie miedzynarodowe kolokwium
nt. znaczenia informacji jako produktu/pojecia mieszgcego w zakresie zainteresowania fizyki
fazy skondensowanej i przede wszystkim fizyki kwantowej, przesytanie ktoérego to produktu
odbywa si¢ poprzez urzgdzenia (komputery), ktére zawierajag oparte w ok. 85 procentach
a zbudowane na krysztatach Czochralskiego uktady scalone, pamigci, mikroprocesory, itd.
(asyntetyzowang i zdeponowang w sieci informacje¢ zbiorczg na ten temat mozna znalez¢ pod
http://zmpf.imif.utp.edu.pl/rci-jcs/; dostepng w dniu 23.10.2020. W roku biezagcym pandemia
koronawirusa przeszkodzita w zainicjowaniu kolejnego sympozjum tematycznego w UTP.

Od pierwszego inicjujacego spotkania poczawszy, probowano odszuka¢ w zasobach
laboratoryjnych UTP mikroskop do badania powierzchni metali i ich stopéw, ktéry rodzina
Profesora Czochralskiego, po naglej $mierci Jana Czochralskiego w kwietniu 1953 r.
przekazata utworzonej w 1951 r. Wyzszej Szkole Inzynierskiej 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 data
ostatecznie wyniku pozytywnego, poniewaz najstarszy z mikroskopéw, ktoéry posiada UTP w
swoich pracowniach (w zespole profesora Marka Bielinskiego z Wydzialu Inzynierii
Mechanicznej) nie posiada tabliczki znamionowej, zgodnej z tym co majg w archiwach firmy
w Jenie. (Skadingd wiadomo, ze w okresie stusznie minionego socjalizmu zmieniano
podzespoty urzadzen laboratoryjnych zgodnie z politycznym, a nie merytorycznym, planem,
tzn. zamieniano wedle potrzeb ich czgsci sktadowe.)

Nie mniej jednak, pomimo swoistego braku tego potwierdzenia, ze akurat w UTP
znajduje si¢ (w catej okazatosci) urzadzenie/mikroskop, ktére rodzina Mistrza przekazata
nasze] Alma Mater, cztery miedzynarodowe sympozja, syntetyzujace dzieto naukowo-
badawcze oraz innowacyjny wktad do wspotczesnej techniki i technologii, badacza rodem
z Kcyni na Patukach, przyczynily si¢ do podjecia wszechstronnego przekazu w strong
miedzynarodowej spotecznosci naukowej, a takze — co nie mniej wazne — tej lokalnej
z obszaru wojewddztwa kujawsko-pomorskiego, informacji o waznym i wszechstronnym
wktadzie badacza do §wiatowej spuscizny istotnych dokonan technologicznych. Swoistym
dowodem tego jest fakt udziatu, tym razem zdalnego, Prof. K. Von Klitzinga w wydarzeniu z
pazdziernika 2017 r., por. http://zmpf.imif.utp.edu.pl/wp-content/uploads/RCI-JCS/RCI-JCS-
2/KvK OpeningAddressToJCzIIEntrepreunerV SresearcherOnOct23 2017vidm1508178721.
mp4 (aktualny w dniu pisania tej wypowiedzi, tj. 23.10.2020). Informacj¢ syntetyczng nt.
skali 1 znaczenia dorobku Profesora Czochralskiego znalez¢ mozna m. in. w pracy Pawel
Tomaszewski, Prace Historii Komisji PAU XIII (2014) pt. ,Jan Czochralski — Historia
Cztowieka Niezwyktego™.

Rekapitulujac, przedstawiona w postaci tej wypowiedzi argumentacja o tym, ze to
wszystko co zostalo przedstawione i opisane dotyczy sylwetki cztowieka niezwyklego,
samorodnego talentu badawczego, ktéry dziatajac niejako réwnolegle w stosunku do tzw.
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mainstreamu (rozwoju mechaniki kwantowej) w domenie czasowej, co jest rOwnowazne
temu, ze jego najwazniejsze i ostatecznie opublikowane w 1918 r. dzieto dotyczace szybkosci
krystalizowania z roztopu metali (Zn, Sn, Pb) pojawito si¢ jako trzystronicowy raport
techniczny w Zeitschrift fuer physikalische Chemie, natomiast mniej wiecej] w tym samym
czasie zaczely powstawaé pierwsze fundamentalne prace z zakresu mechaniki kwantowej
(Schroedinger; Heisenberg; Born 1 inni), zas u schytku zycia Profesora Czochralskiego
(skazanego woéwczas na banicje w Kcyni ze strony niesprzyjajagcego mu krajowego
srodowiska naukowego) pojawialy si¢ juz w literaturze z zakresu fizyki prace zespotow
z USA nad krystalizacjg germanu i potem, koncem lat pig¢cdziesigtych, nad krystalizacja
krzemu, o jakze ogromnej doniostosci i wadze dla wspdiczesnej silikonowej (ciagle
jeszcze...) technologii. Nie wypada zakonczy¢ inaczej, niz wskazujac jednoznacznie, co
potwierdza swiatowa literatura, ze owe krystalizacje, ktore przeprowadzano w laboratoriach
USA odbywaty si¢ wg metody zaproponowanej przez praktyka eksperymentu rodem z Patuk
(por. A. Gadomski, Europhysics News Vol. 35/1 (2004) pt. ,.,Jan Czochralski — Fifty years
on”). Autor wyraza tez nadziej¢, ze zestawione tutaj fakty przyczynig si¢ do kontynuacji
oryginalnego dzieta JCITS.

Adam Gadomski
Instytut Matematyki i Fizyki WTilCh UTP w Bydgoszczy

koskosk sk oskoskoskoskoskoskosk
Koniec i co dalej?

Znalaztem w Internecie ciekawy tekst o przysziosci elektroniki krzemowej. Oto jego
koncowy fragment.

(...) Siegnigto po trzeci wymiar i w technologii FinFET (...) udalo si¢ ,,dojecha¢” do rozmiaru
7 nm i prawdopodobnie uda si¢ jeszcze osiggnag¢ 3 nm, ale na tym bedzie koniec rozwoju
mikroelektroniki krzemowej. Czy na pewno? Ot6z niezupetnie.

Pojawia si¢ mozliwo$¢ wytwarzania uktadéw wielowarstwowych. Sag juz pamigci
flash 3ADNAND skladajace si¢ z 96 warstw. Na rok 2021 planowane jest osiagniecie 256
warstw. Samsung pracuje nad uktadami 4 Tbit (terabit, czyli 1012) z 410 warstwami.
Przewiduje si¢, ze ta koncepcja pozwoli wytwarza¢ uklady z 1024 warstwami. Jednak
wyglada na to, ze to tabgdzi Spiew technologii krzemowej. I co dalej? Od dos¢ dawna pewne
nadzieje wigze si¢ z wprowadzeniem do gry nowych (starych) materialéw, tj. Ge i GaAs.

Na horyzoncie wida¢ tez nowe idee fizyczne. Eksperymenty z zastgpieniem
w uktadach scalonych potaczen miedzianych fotonowa transmisjg sygnatléw mogag
doprowadzi¢ do podwyzszenia szybko$ci dziatania uktadéw. Od wielu lat wielkie nadzieje
taczy si¢ z grafenem i jeszcze wigksze z tzw. komputerem kwantowym (quantum
computing), czyli z nowa elektronikg, nazywang rowniez spintronikg. Historia uczy, ze od
nowych idei do praktycznych zastosowan na duzg skale, o ile wszystko idzie dobrze, trzeba
ok. 30 lat. Te nowe idee §wietnie si¢ zapowiadaja juz od ok. 10 lat, a wigc pozostato jeszcze
ok. 20 lat. Przez najblizsze 20 lat bedziemy wiec mieli ciggle elektronike krzemowa oparta
na transporcie fadunkéw. Czy bedzie to okres stagnacji, gdy prawo Moore’a nie bedzie juz
dziata¢?

Az nie chce si¢ wierzyc.
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