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Historia nauki petna jest
przypadkowych, a rownoczesnie
przetomowych w dziejach ludzkoSci
odkry¢. Wynalezienie metody
Czochralskiego jest jednym z nich

Wyjatkowo ptodny okres w dzie-
jach polskiej nauki i techniki to czasy
II Rzeczypospolitej i lata ja poprzedzajace.
Ogromny wktad do Swiatowej nauki i prze-
tomowych rozwigzan technicznych wnie-
$li wowczas: Ignacy Moscicki, Mieczystaw
Wolfke, Stefan Bryta, Gabriel Narutowicz,
Janusz Groszkowski i Jan Czochralski.
W tym gronie postacig najbardziej tajem-
niczq jest Jan Czochralski. Koleje jego losu
sg skomplikowane i nie do konca wyjasnio-
ne. Osiagniecia i dzieto zycia Profesora sa
stosunkowo mato znane w naszym Kkraju.
Nawet w Srodowisku naukowym dla wielu
0s0b to posta¢ anonimowa, chociaz jest to
najczesciej cytowany w literaturze $wiato-
wej polski naukowiec po Marii Sktodowskiej-
-Curie i Mikotaju Koperniku!

Dzigki odkrytemu przez profesora Jana
Czochralskiego sposobowi otrzymywania
monokrysztatow tzw. metoda wyciagania
z roztworu rozwinat sie na wielka skale
wspotczesny przemyst elektroniczny. Metoda
polega na stopniowym wyciaganiu z rozto-
pionego wsadu materiatu polikrystalicznego
zarodka monokrystalicznego, wokoét ktorego
powstaje cylindryczny monokrysztat o orien-
tacji krystalograficznej zarodka. Codziennie
metodg Czochralskiego produkuje sie tony
monokrysztatow, gléwnie krzemu, arsenku

galu i germanu, stosowanych do produkcji
elementéw elektronicznych: uktadéw scalo-
nych, diod, tranzystoréw i procesoréw. Okoto
90% urzadzen potprzewodnikowych na $wie-
cie wykonywanych jest z materialow mono-
krystalicznych wytwarzanych tq metoda.

Pioro w cynie

Epoka elektroniki - jezeli za jej wtasci-
wy poczatek uznamy wynalezienie tranzy-
stora (1948-1949) - rozpoczeta sie wiele
lat po epokowym wynalazku Profesora, juz
u schytku jego zycia. Sam Chochralski nie
spodziewat sig, ze jego odkrycie bedzie miato
tak niepomiernie wielkie skutki gospodar-
cze i kulturowe. W 1950 roku, kiedy po raz
pierwszy specjalisci z Bell Laboratories uzyli
metody Czochralskiego do otrzymania mono-
krysztatu germanu, Profesor byt juz sedziwy,
skazany w swoim kraju na banicje naukowg
i prawdopodobnie o tym wydarzeniu nigdy
sie nie dowiedziat.

Wszystko zaczeto sie w 1916 roku, kiedy
Jan Czochralski prowadzit w laboratorium
metalurgicznym w Berlinie badania naukowe
nad pomiarem szybkosci krystalizacji metali,
gtéwnie cyny, cynku i otowiu. Podczas przy-
gotowywania notatek z prowadzonych ekspe-
rymentéw przypadkowo zanurzyl piéro nie
w katamarzu, lecz w stojacym obok pojem-
niku z roztopiona cyna. Po wyjeciu stalowki
z tygielka zauwazyt na jej koncu zestalony
metal w postaci cienkiego drucika.

Skrupulatno$é naukowca

Jak twierdzit Blaise Pascal, przypadkowe
odkrycia zdarzaja sie tylko umystom przy-
gotowanym. Czochralski mdgt przeciez po
prostu oczyS$ci¢ pioro, uznajac, ze przylgneto
do niego jakies zanieczyszczenie. Tak nakazy-
watby rozsadek skryby, ktoremu uszkodzito
si¢ narzedzie pracy. Jednak Czochralski ze
skrupulatnoscia wnikliwego naukowca prze-
badat otrzymany produkt, z wykorzystaniem
bardzo wéwczas modnej metody promieni X.
Uzyskat absolutnie nieoczekiwany rezultat
W postaci zestalonego monokrysztatu cyny. Co
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To w Bell Laboratories
w 1950 roku

po raz pierwszy uzyto
metody Czochralskiego
do otrzymania
monokrysztatu germanu

prawda w pierwszym doniesieniu naukowym
z 19 sierpnia 1916 roku Czochralski pisat
0 nowej metodzie pomiaru szybkosci krysta-
lizacji metali, nie ulega jednak watpliwosci,
ze od samego poczatku traktowat ja réwniez
jak sposob uzyskiwania monokrysztatow. Co
nie znaczy, ze doceniat wage swego odkrycia.
Metoda w swojej pionierskiej formie nie zosta-
ta przez jej autora opatentowana. Czochralski
otrzymywat swojq metodg druciki monokrysz-
talow metali o Srednicy okoto 1 mm i dtugosci
kilkunastu centymetréw. Do poczatku lat 50.,
kiedy opracowano technologie przemysto-
we otrzymywania monokrysztatbw metodg
Czochralskiego, byta ona wielokrotnie mody-
fikowana i ulepszana przez réznych badaczy
(Wartenberg, Gomperz, Mark, Linder i inni).
Wszyscy jednak zgodnie przyznawali autor-
stwo Czochralskiemu. W $rodowisku niemie-
ckich i $wiatowych metaloznawcéw miat on
ugruntowang i niepodwazalng pozycje.

Hodowla monokrysztatow

Dzisiejsze technologie przemystowe wyko-
rzystujace metode Czochralskiego umozliwia-
ja uzyskiwanie ogromnych cylindrycznych
monokrysztatow, gléwnie krzemu, ktorych
waga dochodzi do blisko 500 kg. Oczywiscie
otrzymywanie tak duzych monokrysztatow
wymaga niezwykle precyzyjnego sterowania
parametrami procesu wyciggania monokrysz-
tatu, takimi jak czysto$¢ roztopu materia-
tu polikrystalicznego, gradient temperatury

wewnatrz tygla i bardzo wysoka precyzja
ustawienia temperatury krystalizacji rzedu
tysiecznych stopnia Celsjusza, szybko$¢ wy-
ciagania i obrotu rosngcego monokrysztatu,
a takze jakosc atmosfery ochronnej. Wszystkie
te parametry sg kontrolowane z wykorzysta-
niem elementéw elektronicznych wykona-
nych z materiatéw uzyskiwanych dzigki tech-
nologii opartej na metodzie Czochralskiego.
Hodowanie monokrysztatéw tq metoda jest
technologia koncepcyjnie prosta, bardzo szyb-
ka (1-40 mm wzrostu/h) i mozliwa do zastoso-
wania do stosunkowo duzej liczby naturalnych
i syntetycznych materialéw Kkrystalicznych.
Wymaga ona bardzo duzej precyzji prowa-
dzonego procesu. O mozliwosci otrzymania
monokrysztatu decydujg réwnowagi fazowe
ciecz-ciato state. Tak wiec mozna otrzymac ta
metoda np. szafir Al,0, i dziesiatki innych na-
turalnych i sztucznych materiatéw krystalicz-
nych, ale nie mozna wyhodowac¢ diamentu.

Przypadkowe, przetomowe

Jan Czochralski miat bardzo szeroka
wiedze zarowno naukowa, jak i technolo-
giczna, nabyta gléwnie na uniwersytetach
niemieckich, w instytutach badawczych
oraz w przedsiebiorstwach przemystowych.
Pracowatl nad wysokowytrzymatymi stopami
aluminium; prowadzit badania anizotropii
twardosci monokrysztatow, interesowat si¢
korozja metali i stopéw w réznych atmosfe-
rach gazowych; byt twércg stopu tozysko-
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wego zwanego B-metalem, ktorego prawa do
patentu wykupita kolej niemiecka, licencje
za$ wiele krajow, w tym Stany Zjednoczone.
Zbudowat pierwowzor mikroskopu skaningo-
wego do badania wtracen powierzchniowych
w probkach metalicznych. Zajmowat sie pra-
cami podstawowymi z metaloznawstwa, in-
zynierii materiatowej i metodologii badan
empirycznych. Opublikowat ponad sto prac
naukowych, w tym kilka monografii uwaza-
nych za klasyczne, np. ,Nowoczesne meta-
loznawstwo w teorii i praktyce”. Byt autorem
kilkudziesieciu patentow.

Przypadkowe odkrycie metody wyciggania
krysztatu z roztopu byto wiec jednym z wielu
osiagnie¢ naukowych Profesora, ktére znala-
zty tak bardzo cenione przez niego zastoso-
wanie praktyczne. Nikt ze wspodtczesnych,
facznie z tworca metody, nie spodziewat
sie jednak, ze wlasnie ten wynalazek okaze
sie tak przetomowy, ze w decydujacy spo-
sOb wptynie na rozwoj techniki i gospodarki
Swiatowej oraz codzienne zycie niemal kaz-
dego mieszkanca naszego globu.

Podobne przypadkowe i rownoczesnie prze-
tomowe dla ludzkosci odkrycia mozna przypi-
sac Alexandrowi Flemingowi, ktory pozostawit
szkietko laboratoryjne z wymazem pewnych
bakterii i spokojnie wyjechat na wakacje. Po
powrocie stwierdzit, Ze probka zostata zarazo-
na plesnia, ale o dziwo, bakterie przestaty sie
rozwija¢, a w poblizu plesni nawet wyginety.
W ten nieskomplikowany, wydawatoby sie,
sposob zostata odkryta penicylina.

Z kolei francuski fizyk Henri Becquerel,
badajac zjawisko fosforescencji, przypadko-
wo wilozyt do kieszeni fartucha laboratoryj-
nego, gdzie takze przypadkowo znajdowata
sie klisza filmowa, prébke nienaswietlonej
uprzednio rudy uranowej. Okazato sie, ze
film przeswietlit sie na styku z klisza, co
dato m.in. asumpt do pracy doktorskiej Marii
Sktodowskiej-Curie i odkrycia promienio-
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tworczosci naturalnej. Przypadkowo takze
zostat odkryty przez Harolda Kroto i Richarda
Smalleya fuleren i jego niezwykia struktu-
ra, ktora ten drugi skojarzyl, obserwujac
w Montrealu wspaniata kopute architekto-
niczng pawilonu amerykanskiego na Expo
‘67 zaprojektowang przez Buckminstera
Fullera (stad nazwa fuleren dla catej rodziny
struktur przestrzennych tego nowego nie-
zwyklego izotopu wegla).

W naukowym tyglu

Pozostajac przy weglu, ostatni laureaci
Nagrody Nobla z dziedziny fizyki Konstantin
Novoselov i Andre Geim wyizolowali z ka-
watka grafitu, wykorzystujac do odrywania
poszczegdlnych warstw zwyklg tasme samo-
przylepna, jednoatomowa stabilng warstwe
weglowa, ktéra nazwali grafenem. Okazato
sie, ze monowarstwa nie tylko moze by¢
stabilna, co w zasadzie wykluczali inni ucze-
ni, ale wykazuje sie wiasciwosciami me-
chanicznymi i elektrycznymi wielokrotnie
przewyzszajacymi wtasciwosci wszystkich
znanych dotychczas materiatdw konstruk-
cyjnych. Teraz czekamy juz tylko - miejmy
nadzieje, ze krocej niz w wypadku metody
Czochralskiego - na opracowanie wielkoprze-
mystowej technologii wytwarzania grafenu.

Przyktady przypadkowych, a rownocze$nie
przetomowych dla rozwoju ludzkosci odkry¢
mozna mnozy¢. Moze zatem maja ze sobg co$
wspolnego? Jak twierdzit jeden z filozofow:
tam, gdzie wystepuje duzo przypadkow, na
pewno istnieje jakas prawidtowosc.

Wydaje sie, ze wszystkie te wielkie od-
krycia o przetomowym znaczeniu dla rozwo-
ju ludzkosci mozna poréwnac¢ do gotowania
,ZUpy na gwozdziu”. Wystarczy wrzuci¢ do
odpowiednio przygotowanego tygla nauko-
wego W postaci wybitnej osobowosci lub
zespotu badawczy duzo talentu, wiele kre-
atywno$ci, sporo zaangazowania, ogrom
praktycznego doSwiadczenia i niemato praco-
witoéci. I juz bez specjalnego wysitku mozna
z niego wyciaga¢ gwozdz czy, jak w przypad-
ku Czochralskiego, kapilare z narastajacym
monokrysztatem, ktory jest w stanie nasycic
roznymi dobrami cata ludzkosc. 1

Chcesz wiedzie¢ wiecej?
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