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Jan Czochralski — twérca metody monokrystalizacji

* W czerwcu 1990 r., w Kcyni - rodzinnej miejscowoéci profesora Jana Czochralskiego,
odbyta sig sesja upamigtniajyca 105 rocznice urodzin twércy metody monokrystalizacji
[1). Pracownikom ITME i CNPME nie ma potrzeby szerszego objagniania tej metody’, po-
legajacej na krystalizowaniu kolejnych warstw krysztalu na wycigganym z cieklego sto-
pu zarodku. W ten spos6b odbywa sie monokrystaiizacja krzemu o réznych érednicach oraz
w wersji IEC (Liquid Encapsulated Czochralski), czyli z zastosowaniem uszczelniajacej
warstwy stopionego 8203 - réznych typéw GaAs, GaP i InP. Metodg Czochralskiego stosuje
sig takze do otrzymywania monokrysztatéw tlenkowych, jak niobiany i tantalany litu,
granaty gadolinowo-galowe i itrowo-glinowe. Metoda monokrystalizacji z cieczy jest
znana i stosowana, natomiast sama osoba wynalazcy przez ponad 40 lat po zakorficzeniu
IT wojny $wiatowej pozostawata zapomniana, mimo iz nazwisko jest jednym z niewielu
nazwisk polskich uczonych szeroko znanych w $wiecie. Niestety, skutkiem zaniedbafi ze
strony polskiej, opinia 4wiatowa nie kojarzyta osoby uczonego z Polskg. Dopiero ostat-
nie lata przyniosty rzeczowe opracowania 2ycia i dorobku J. Czochralskiego: byly to
prace J. Zmii (3], E. Domafiskiego [84] i wnikliwie przeprowadzone badania P. Tomaszew-
skiego [5, 6]. W siedemdziesiatg rocznicg opracowania metody sylwetke jej wynalazcy
na forum migdzynarodowym przypomniat X Europejski Kongres Krystalograficzny we Wrocta-
wiu (sierpier 1986 r.).

Jan Czochralski urodzil sig 23 pazdziernika 1885 r. w Kcyni na Patukach. Jego bio-
grafowie przypominajg, iz byl to wéwczas zabdr pruski. Utalentowany, energiczny i ambit-
ny zdobywal wyksztalcenie jako samouk praktykujac w berlifiskiej sptece, w AEG (Allge-
meine Elektrizitat Gesellschaft) i ne politechnice w Charlcttenburgu. Swoja metode
wymy$lit i zgtosil do druku w 1916 roku w "Zeitschrift fiir physikalische Chemie" [1].

¥
Klasyfikacje i cechy charakterystyczne réznych metod monokrystalizacji mozna znalezé
np. w podreczniku J. Zmii [2].



Byla to publikacja na temat badania szybkosci krystalizacji metali. Je) popularnosc

i szerokie zastosowanie umozliwiajace rozw6j nowe) galgzi techniki i wiedzy - elektro-
niki péiprzewodnikowej (w zwigzku z wynalezieniem w 1948 roku tranzystora) - przyniési
dopiero rok 1950, gdy zastosowali ja i rozpropagowali G.K. Teal i J.B. Little.

(W dwa lata pézniej W.G. Pfann opisal metodg topienia strefowego).

Tymczasem J. Czochralski, juz jako wybitny chemik i metaloznawca coraz szerzej zna-
ny z prac nad metalurgia aluminium, stal sig jednym z zatozycieli a nastgpnie przewod-
niczacym Niemieckiego Towarzystwa Metaloznawczego (Deutsche Gesellschaft fUr Metall-
kunde). Zaproszony w 1928 r. do Polski, cieszgcy sig juz éwiatowg stawg uczony, przej-
4dciowo mial wéwczas obywatelstwo podwdjne, a nastgpnie wylgcznie polskie. W 1929 roku
otrzymal doktorat honoris causa Politechniki Warszawskiej i jako profesor Wydziatu
Chemicznego przystapil do organizowania od podstaw Instytutu Metalurgii i Metaloznaw-
stwa na tej uczelni. Na wydzialach Chemicznym i Mechanicznym istniaty Katedry Metalo-
znawstwa, jednakze skromne fundusze uczelniane nie pozwalaty na rozwinigcie szerszej
dziatalnosci. Stad wiekszo$¢ probleméw rozwigzywanych w instytucie (poza badaniami
krystalizacji) miala zastosowania przemystowe lub wojskowe. J. Czochralski zadbatl
o mozliwosci analityczne swego instytutu wyposazajgc laboratoria spektrograficzne,
rentgenowskie, analizy termicznej, wytrzymatosciowe - niektére z rozwigzarh byly nowa-
torskie. Profesorowi Czochralskiemu udalo sie stworzy¢ nowoczesny na owe czasy 0$ro-
dek naukowy majgcy ambitng tematyke badawczg, dostegpng aparaturg oraz rozwijajacy sig
zesp6t pracownikéw. Nazwiska wielu z nich staty §ie pézniej znane w chemii fizyczne),
metaloznawstwie, inzynierii materiatowej. E. Domariski wymienia tu: Stanistawa T.
Jazwiniskiego, Jerzego Kaczyriskiego, Tadeusza Pelczyriskiego, Stanistawa Przegalinskiego,
Romana Smoluchowskiego, Michala Smiatowskiego, Zofig Wendorffowg. J. Czochralski pra-
cowal wéwczas réwniez w Chemicznym Instytucie Badawczym, dzialat w Polskim Towarzys-
twie Chemicznym oraz stowarzyszeniach SIMP i SHP (obecny SITPH). Prace profesora, je-
go wspéipracownikéw 1 dyplomantéw dotyczace bezcynowego stopu tozyskowego, metali lek-
kich i ich stopéw, korozji mosigdzéw, pomiaréw szybkosci krystalizacji, proceséw re-
krystalizacji (zwlaszcza zjawisk cieplnych towarzyszacych samoulepszaniu) bylty publi -
kowane w Wiadomosciach Instytutu Metalurgii i Metaloznawstwa. Dzi$ jeszcze mozna znai-
le2¢ cytaty z tych artykuléw (publikowanych przeciez po polsku) w migdzynarodowych wiy-
dawnictwach ukladéw réwnowagi stopéw podwéjnych.

Wojna przerwala dzialalno$¢ naukowg profesora Czochralskiego. W gmachach Politech-
niki od 1942 roku dziatala nieakademicka szkota techniczna PWST, w ktérej skiad nie
wszedt wyodrebniony i kierowany przez J. Czochralskiego Zakiad Badari Materiaidw.

Po wyzwoleniu senat Politechniki w grudniu 1945 r. uznal, ze profesor opuscit uczelmig
i nie przyjat jego oferty pracy, chocia? przeprowadzone dochodzenie prokuratorskie mie
potwierdzito oskarzeri 0 naruszenie obowiazkéw obywatela polskiego [7].

J. Czochralski powrécil do rodzinne) Kcyni. Zmart 22 kwietnia 1953 r. w Poznaniu nie
doczekawszy sig sukceséw swoje) metody wiasnie wstepujgce) w faze przemystowych za-
stosowart w powstajgcej w $wiecie technologii péiprzewodnikowe].

Iwigzki Instytutu Technologii Materialéw Elektronicznych z prof. Janem Czochralss-
kim to nie tylko stosowanie jego metody monokrystalizacji. (Chocia? zachowala sie tw



Rys. 1. Jan Czochralski (1885-1953)
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Rys. 2. Monokrysztaty wyciagane metodg Czochralskiego w Instytucie Metalurgii

i Metaloznawstwa PW do celéw badania proceséw krystalizacji:
b - krysztaty alumipitim;

d ’



c, d - krysztaly bizmutu



Rys. 3. Monokrysztaty krzemu wyciggane wspdiczesnie metoda Czochralskiego w ITME
(Zaktad Technologii Krzemu) dla zastosowar w przemysle elektronicznym



Rys. 4. Monokrysztat niobianu litu wraz z zarodkiem krystalizac]i,
ITME (Zaktad Technologii Materiatdéw Tlenkowych)



bezposrednia trad&cja osobowa: metodg te¢ wdrazal w latach szescdziesigtych w przemy-
stowym otrzymywaniu krzemu Zbigniew Bukowski - przedwojenny dyplomant profesora, 0j-
ciec obecnego kierownika Zakladu Technologii Krzemu ITME Andrzeja Bukowskiego). Takze
automatyczny pomiar parametrdéw struktury ma swdj poczgtek w pracach kierowanego przez
Czochralskiego Instytutu Metalurgii 1 Metaloznawstwa. Byty nimi pierwsze badania

J. Czochralskiego i W. Sznuka [8] nad pomiarem zawartoscl wtrgcen niemetalicznych me-
todami pomiaréw elektrycznych wykorzystujacych réznice przewodnosci wtrgcer i osnowy.
Nastgpnie doktorant profesora (p6Zniejszy profesor) M. Smialowski zbudowal tzw. inklu-
zometr. Byl to rodzaj mikrofotometru z galwanometrem rejestrujycym, mechanicznym ska-
ningiem prébki i zapisem na papierze fotograficznym [9). Zdaniem fachowcéw [10] urza-
dzenie to bylo pierwowzorem pdZniejszych automatycznych analizatoréw obrazéw, z kté-
rych wywodza sig stosowane w ITME: dawniej Quantimet (produkcji Metal Research), obec-
nie Videoplan (firmy Opton-Zeiss). Mozna takze dotgczyé tu z pewnym przyblizeniem
techniki typu LST (Laser Scanning Tomography) bardzo przydatne w badaniach defektéw

w materialtach péiprzewodnikowych, np. GaAs otrzymywanego metodq Czochralskiego z usz-
czelnieniem cieczowym. Intuicja wynalazcza J. Czochralskiego powodowata poszukiwanid
przez niego rozwigzari interdyscyplinarnych. I tak np. pomys} badania figur trawienia
zaczerpng} z metod mineralogicznych. Szerokie podejscie do zagadnier inzynierii mate-
riatowej charakteryzujyce dziatalnos¢ ITME niesie w sobie to samo nastawienie.

P. Tomaszewski [5] zauwaza, ze z prostego wyciggania monokrysztatéw metoda Czochral-
skiego przeksztalcila sig w wyrafinowang technologie przemysiowy lezgca u podstaw
elektroniki péiprzewodnikowej. Mozna to uogélni¢, ze dokonania Jana Czochralskiego

i ich konsekwencje wykazujy jak odkrycia i rozwdj w dziedzinie nauk o materiatach
przyczynia)jq sig do zmiany poziomu techniki W ten sposéb obecnie, jak sig wydaje,
ITME ma szanse sta¢ sig kontynuatorem my$1i 1 dziatania J. Czochralskiego.

Wykorzystano ilustracyjny material archiwalny Biblioteki Giéwne)j Politechniki
Warszawskiej oraz ITME.
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