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NA POCZATKU BYLA CIEKAWOSC ...

(Rekopis otrzymano 16 paidziernika 1992)

Koiiczyt si¢ rok akademicki 1955/56. Narastala "odwilz", przyjemne poczucie nie-
uchronnos$ci zmian, ciekawo$é nadchodzacych czaséw. Tak bylo nie tylko w polityce
i gospodarce, ale takze w nauce i technice. WyobraZni¢ studentéw czwartego roku
Wydzialu Lacznosei Politechniki Warszawskiej podraznialy wiadomosgci o "mézgach
elektronowych”, wspaniatych automatach, uniwersalnych robotach. Bardziej zaawanso-
wani pracowali w kélkach naukowych albo nawet w "prawdziwych laboratoriach” nad
nadajnikami i odbiomikami telewizyjnymi, nad telewizja kolorowa, nad modnymi wéw-
czas "elektretami” (elektryczny odpowiednik stalych magneséw) i wreszcie nad najbar-
dziej frapujaca tematyka — nad pélprzewodnikami. '

Profesor Janusz Groszkowski, jedyny na wydziale wykladowca, o ktérym méwilo sig
po prostu "Profesor”, i jedyny, ktéry wchodzac do sali wykladowej mégt by¢ pewny,
ze zastanie starta tablice, swéj ostatni wyklad z przedmiotu "lampy elektronowe”
zakonczyl mniej wigcej nastgpujacym stwierdzeniem: "Obecnie pojawil si¢ nowy rodzaj
czynnych przyrzadéw elektronowych wykorzystujacych ruch elektronéw nie w prézni
lub gazie, ale w ciele stalym, w pélprzewodniku. O przyrzadach tych mozna méwié
godzinami albo nie nalezy méwi¢ wcale. Na dzi§ wybieram to drugie." I dodat
zupelnie cicho, ale tak, ze uslyszaly to pierwsze rzedy: "Niewykluczone, ze dzigki nim
wszystko, co wam dotad powiedzialem, okaze si¢ zbgdne". W kilka dni potem, po
pomysinie zdanych egzaminach, niektérzy spoéréd nas uslyszeli z ust asystentéw Profe-
sora propozycj¢: "A moze cheialby pan podja¢ prace zawodows w Zaktadzie Elektroniki
PAN?". Jako student zostalem zatrudniony w pracowni kierowanej przez mgra Zdzi-
slawa Majewskiego na stanowisku "pomoc laboratoryjna”, aby szybko awansowaé
na laboranta, a po paru miesigcach — na technika. Na stanowisko asystenta trzeba bylo
poczekaé blisko dwa lata, do uzyskania dyplomu. Pracowalem pod bezposrednim kie-
rownictwem mgra Stanistawa Sikorskiego, montujac skonstruowany wg jego pomyslu
miemik rezystywnosci nazwany rometrem. Jednoczesnie czuwalem nad procesem czy-
szczenia strefowego (tzw. czesania) germanu, co znakomicie pomagalo mi godzié
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"wyrabianie” o§miogodzinnego dnia pracy w Zakladzie (przestrzegano liczby godzin, a
nie ich okreslonego usytuowania w ciagu doby czy tygodnia) z normalnymi, dziennymi
studiami, zwlaszcza ze Zaklad Elektroniki miescil si¢ wéwczas na terenie Politechniki
w tzw. Gmachu Radiotechniki. "Czesanie” prowadzono nieraz przez 16 godzin na dob,
a pilnujac go (reczne przestawianie strefy, "reczna” kontrola prézni itp.) mozna bylo pisaé
sprawozdania z laboratoriéw, uczy¢ si¢ do egzaminéw itp.

Patrzac z dystansu blisko czterdziestu lat trudno uwierzy¢, e taka praca byla dla
miodych chlopcéw interesujaca. A jednak. Przyzwyczajeni do prymitywnego wyposa-
zenia ¢wiczeri laboratoryjnych i réwnie prymitywnych urzadzeri stosowanych na zaje-
ciach szumnie zwanego kola naukowego czuli$my si¢ jak przesadzeni z dziecinnego
rowerka od razu na samochéd. Nim obcowanie ze wzglednie nowoczesnym sprz¢tem
zdazylo spowszechnieé, przyszedl nowy element — obcowanie z "Nowym”, z czyms,
czego jeszcze nikt nie zaobserwowal, nie opisal, nie zastosowal. Zaczelo si¢ od pomiaru
rozkladu rezystywnosci na "wyczesanym" polikrysztale, a nastepnie na monokrysztalach
germanu. Warto tu zaznaczy¢, ze do probleméw zwiazanych z rozkladem rezystywnosci
mialem pézniej, jak do pierwszej milosci, wracaé wielokrotnie, aby wreszcie w obecnych
czasachuznac, ze zwigzane z tym zagadnienia urastaja do rangi najwazniejszych w calym
procesie monokrystalizacji i swoja zlozonoscia znacznie przewyziszaja to, co dla ubogich
polskich laboratoriéw jest dzi§ dostepne. Ale wtedy narzedzia, ktérymi poslugiwalismy
si¢, w tym rometr o coraz mniejszym rozstawie ostrzy (doszliémy do 0,1 mm), byly tej
samej klasy, co narzgdzia Amerykanéw czy Japoriczykéw. Prosty pomiar okazal si¢
weale nieprosty. Na skokach rezystywnosci zachodzilo wprowadzanie nognikéw ladun-
ku, rezystywnos¢, wbrew danym z literatury, zalezala od kierunku przeplywu pradu i od
jego natezenia. Zupelnie niechcacy odkrylismy przyrzad przypominajacy pézniejszy
tranzystor jednozlaczowy (prad plynacy przez "wyciggane” zlacze modulowal prad w
obwodzie réwnolegle do zlacza ustawionych ostrzy), ale zajeci strong pomiarowa zjawi-
ska zlekcewazyliSmy aspekt prostego mechanizmu wzmacniania. Mgr Andrzej Brocho-
cki wyczarowywal nam najbardziej wymarzone konfiguracje struktur p-n i I-h
wbudowane bezposrednio w monokrysztal za pomoca samego mechanizmu wyciaga-
nia. Pamigtam, jak gdyby to bylo dzis, zaobserwowanie po raz pierwszy objetosciowego
zjawiska fotowoltaicznego. O$wietlony monokrysztat germanu pozbawiony jakichkol-
wiek zlaczy p-n generowal napigcie fotoelektryczne! Zaraz potem okazalo si¢, ze na pigcie
powstaje takze przy o$wietleniu punktowym i jest stosunkowd prosta funkcja wystepu-
jacej w tym "punkcie” zmiany rezystywnosci, A przeciez nauczylem sig z literatury, ze
warunkiem powstania napigcia fotoelektrycznego w objetosci polprzewodnika jest
istnienie tam zlacza p-n. Z twierdzenia tego byli§my wéwczas szczeg6lnie dumni, gdyz
Jego odkrywca, uznanym na §wiecie, byl prof. Leonard Sosnowski, co zaspokajalo nasza,
zywa po niedawnej wojnie, potrzebe polskich sukceséw. Niestety, z twierdzeniem tym
trzeba sig bylo pozegnaé. Wigc moze nowe, oryginalne, polskie odkrycie? Tez nie. Kilka
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miesigcy wcze$niej, w identycznych warunkach jak na nasze, objetoSciowe zjawisko
fotowoltaiczne zostalo zaobserwowane i opisane przez Zdenka Trousila.

Rozpisuje¢ si¢ o tym wydarzeniu tak obszernie, by sprébowac odda¢ atmosfere tamtych
lat, motory naszego dzialania i, co tu ukrywaé, naszej ciekawoéci i entuzjazmu. Sam fakt
niezaleznego zaobserwowania czego$, co zostalo odkryte niespeina rok wezeéniej, bylo
dostatecznie duzym przezyciem. Wykorzystanie zjawiska fotowoltaicznego stalo sig
tematem mojej pracy magisterskiej. Od tej pory przez wiele lat przezywaliSmy wielka
przygode wyscigu o pierwszefistwo odkrycia, pierwszefistwo wynalazku, pierwszerfistwo
opisania. Nauczony do§wiadczeniem ze zjawiskiem fotowoltaicznym staralem si¢ pub-
likowaé szybko, zaraz po pierwszej obserwacji, po pierwszym pomysle. Raz mnie
wyprzedzono, raz ja wyprzedzalem. Na przyklad pomiar parametréw rekombinacyjnych
poprzez analize zjawisk spektrofotoelektrycznych udalo si¢ opublikowac o kilka miesie-
cy wczeéniej niz zrobili to Tang Tin-yuan i Kao Kuo-yo. Jaka to byla satysfakcja!
Pierwsze komunikaty przyjete na migdzynarodowe konferencje, pierwsze wyjazdy,
zwlaszcza do krajéw zachodnich, pierwsza korespondencja z kolegami ze Stanéw
Zjednoczonych, ze stawnego MIT, péZniej przyjemno$é ogladania powolar na swoje
publikacje, przyjemno$¢ latwego i szybkiego doktoratu — to wszystko dal nam, mlodym
ludziom, Zaklad Elektroniki PAN i, przede wszystkim, nowa dziedzina, w ktérej tak
latwo bylo o "Nowe". I wtedy przyszlo pierwsze zderzenie tego, co nowe, z tym,
co pozyteczne. Jeszcze w okresie bezwzglednego priorytetu dla tego, co nowe, przezy-
liSmy pierwszy "zimny prysznic”. Mgr Brochocki, nickwestionowany mistrz w mono-
krystalizacji germanu, zabral si¢ za inne materialy pélprzewodnikowe. Towarzyszyli§my
mu w jego wysilkach, zdajac sobie sprawg ze skali trudnosci. I oto otrzymali§my
wiadomo#$¢, Ze ten sam material zostal zmonokrystalizowany przez inne polskie labora-
torium. Sprawie nadano duzy rozglos, powstaly liczne publikacje. Cheieli§my dostaé
kawalek tego monokrysztalu, zmierzy¢ jego wlasciwosci. Spotkalismy sig ze zdecydo-
wana odmowa. Ani dostaé, ani kupié, ani poZyczy¢. Nie rozumieli§my — dlaczego.
Dopiero péZniej wyttumaczyli nam to przedstawiciele "starszego pokolenia”, a gdy nie
chcieliSmy wierzyé, dostarczono nam wykradziony po cichu zlepek ziaren. To byl
wstrzas! Odkrycia, rywalizacje, traktowali$émy do tej pory jak gre w szachy. Dlaczego
kto$ mialby oszukiwaé? Co mu to da, jesli utraci wlasna satysfakcje? I jaki sens ma
gra, w ktdrej nie wszyscy stosuj te same reguty? Czy motor zwany ciekawoscia, nie jest
wystarczajacy?

Drugi wstrzas przyszedt spoza kraju. Znajomy naukowiec, Polak Zyjacy stale w USA,
opowiedzial, jak wiele musial podjaé przedsigwzig€, wlacznie ze zmiang nazwiska, by
wyrobié sobie pozycje w tamtejszych laboratoriach. Mimo ze Amerykanie uchodza za
bardzo tolerancyjnych, sam fakt bycia Polakiem, ukorficzenia studiéw w malo komu
znanym kraju, stanowil wysoka barier¢. Pomégt mu kolega fizyk, ktdry jako hobby
zbierat afrykariskie maski i publikacje z fizyki napisane w "egzotycznych” pasistwach,
takich jak Etiopia, Paragwaj, Syjam, Bulgaria, czy... Polska.
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W tym samym mniej wigcej czasie odwiedzili nas w Zakladzie Elektroniki koledzy,
kiérzy po ukoriczeniu studiéw zatrudnili si¢ w $§wiezo wiedy powstajgcych fabrykach
przemyslu pélprzewodnikowego. Przyniesli dwa kawalki monokrysztaléw germanu
i powiedzieli: "Oba te materialy spelniaja nasze warunki techniczne. Maja taka samg
rezystywnos¢, czas zycia, koncentracje dyslokacji. Z jednego otrzymujemy ponad 80%
dobrych diéd, z drugiego ponizej 15%. Jesli wasza nauka jest co§ warta, powiedzcie,
dlaczego tak si¢ dzieje”. Nawet bez takiego "nadeptywania na ambicj¢” bylo to zadanie
ciekawe. PrzesiedzieliSmy nad nim przeszlo cztery miesiace, w czasie ktérych
jezdzilismy wielokrotnie do fabryki, zbadany material obserwowali$my w czasie proce-
s6w technologicznych, pobierali§my prébki po réznych operacjach. Udalo si¢! Warunki
techniczne zostaly za nasza przyczyna znacznie rozszerzone i uzupelnione. Uzysk
powrdcil do przyzwoitego poziomu. Nim skoriczyli§my ostatecznie z diodami (jeszcze
ostrzowymi), pojawili si¢ u nas konstruktorzy tranzystoréw. Zadanie bylo jeszcze cieka-
wsze. Ale my stanelisSmy wobec dylematu: na "Nowe" i na "Pozyteczne” razem upra-
wiane nie starczy czasu. Aby by¢ naprawde dobrym w kiérejs z tych dziedzin, trzeba sig
Jej poswigcic bez reszty. Nawet samo przygotowanie si¢ do tego, by byé pozytecznym,
Wwymaga ogromnego zaangazowania. Opublikowac opracowanie nowej metody pomiaru
mozna bylo po pierwszym poréwnaniu otrzymanych wynikéw z wynikami uzyskanymi
za pomocy metod juz znanych i sprawdzonych. Na to jednak, by t¢ sama nowa metode
zastosowaé do oceny materialu uzywanego w produkcji, trzeba bylo ja tak dlugo
udoskonala¢, az stala si¢ niezawodna, dawala powtarzalne wyniki z dokladnie wyzna-
czonym marginesem blgdéw. A to wymagalo nieporéwnanie wigkszych umiejetnosci niz
blysni¢cie nowym pomyslem. Z duzg uwaga przyjeliSmy kiedys wypowiedZ Profesora,
ze jesli ze stu pomysléw trzy dadza konkretny pozytek, to mozna powiedzied, ze dany
zespol spelnia pokladane w nim nadzieje. Pokrywalo sig to mniej wigcej z amerykarskimi
publikacjami o optymalnym podziale Srodkéw przeznaczonych na rozwdj najnowoczes-
niejszych dziedzin: na jednego dolara wydanego w dziedzinie badasi poznawczych
powinny przypada¢-trzy dolary w badaniach stosowanych i kilkanascie dolaréw wyda-
nych na modele i prototypy. A Zeby si¢ to nie zmarnowalo, trzeba jeszcze dolozy¢
100 dolaréw na wdrozenia. No dobrze, a co z naszymi ambicjami wlaczenia si¢ do
Swiatowe]j nauki, co z rywalizacjy o "Nowe", co z publikacjami, z komunikatami na
konferencjach? Profesor byl bardzo oszczedny w stowach, gdy poszedlem kiedys do
niego z tymi watpliwosciami. "Oczywiscie, oczywiscie, miodzi ludzie powinni méc si¢
sprawdzic¢ w zawodach, w rywalizacji. P6ki nie uda si¢ panu umiescié artykutu w znanym
czasopis$mie, péty nie nabierze pan przekonania o swojej wartosci. A trzeba pisaé duzo,
nawetdo czasopism popularnonaukowych, bo te ludzie najwigcej czytaja”. Nie pamigtam
juz, czy Profesor uzyl dokladnie sléw, kiére przytoczylem, ale sens ich byt wlasnie taki.
Utkwily mi one w pamigci, gdyz czesto do nich wracalem i mys| w nich zawarta, znacznie
glebsza i bardziej wielowarstwowa, niz sig na pierwszy rzut oka wydaje, znaczico
wplynela na dalsze moje zycie. W wiele lat potem jeden z najznamienitszych naszych
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kolegéw dal wyraz tym samym pogladom wieszajac w swoim gabinecie (juz nie w
Zakladzie Elektroniki PAN, lecz w Instytucie Technologii Elektronowej CEMI) cytat z
przeméwienia Stanislawa Staszica: "Umiejetno$ci dopotad sq jeszcze préznym wynalaz-
kiem, moze czczym tylko rozumu wywodem albo prézniactwa zabawa, dopokad nie
53 zastosowane do uzytku narodéw. I uczeni potad nie odpowiadaja swemu
powolaniu, swemu w towarzystwach ludzkich przeznaczeniu, dopokad wich naukach,
w ich umiejetnosciach rzady nie znajduja — podiug potrzeby — w wewngtrznej admini-
stracji rady i pomocy, dopokad ich umiejetno$é nie nadaje fabrykom i rekodzielom
o$wiecenia, ulatwienia kierunku postepu”,



