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Byl pazdziernik 1953 r. Po ukosiczeniu studiéw w zakresie fizyki pracowalem juz dwa
lata jako asystent u prof. Stefana Piefkowskiego w Zakladzie Fizyki Doswiadczalnej
UW, gdzie gléwnym kierunkiem byla optyka fizyczna. Dziedzina ta nie budzila we mnie
nalezytego zainteresowania, wiec gdy dowiedzialem si¢ od Tadeusza Domaiiskiego, ze
w Polskiej Akademii Nauk prof. Janusz Groszkowski organizuje Zakiad Elektroniki,
w kitérym maja byé prowadzone badania nad niedawno wynalezionymi elementami
elektronicznymi — tranzystorami, zglosilem si¢ do pracy w tej mlodej jednostce, miesz-
czgeej sie wtedy na terenie Zakladu Radiotechniki. Przyjal mnie niezwykle sympatyczny
prof. Groszkowski i zaangazowal na razie na tzw. prace zlecone. Nie wiedzialem jeszcze
wtedy, jaka wybitng osobg byl Profesor, dopiero wchodzitem do rodziny elektronikéw.

Zaklad Elekwroniki byl wprawdzie ubogi w aparature i nie dysponowal wielkimi fundu-
szami, ale moglem liczyé na prace naukowa bez obciazen dydaktycznych. Tutaj takze mialem
duzo wigksza szans¢ na zdobycie stopnia doktora, wéwczas przez Ustawg nazywanego
kandydatem nauk. Nazwa ta byla do$¢ niezrozumiala, wiadomo bylo tylko skad pochodzi.

Juz w listopadzie 1953 r. zdalem egzamin na studia doktoranckie, zwane wéwczas
aspiranturg. Moim promotorem zostal prof. Groszkowski. Miala to by¢ praca doSwiad-
czalna, ktdrej substratem bylby krélujacy wéwczas german. Trudnos¢ polegata na tym,
ze go nie mieliSmy, ale Profesor obiecal, ze jak tylko zostanie zdobyty, przeznaczy dla
mnie 1 cm® tego materialu i na jego ulomkach (uzyskanych prawdopodobnie "metoda
inz, Lipowieckiego" — tluczenie mlotkiem w woreczek zawierajacy brylke germanu)
przeprowadzg systematyczne badania diodowych struktur ostrzowych.

Bezposrednim moim szefem w Pracowni byl mgr inz. Zdzislaw Majewski, z ktérym
dziesie¢ lat wezesniej uczyliSmy si¢ w tej samej Szkole Zawodowej Il stopnia, czynnej
na terenie Politechniki w czasie okupacji, gdzie poznaliSmy tajniki elektroniki udoste-
pniane nam przez Swietnych wykladowcéw Szkoly Wawelberga i Politechniki. Maje-
wskiego interesowalo zagadnienic bombardowania jonami powierzchni germanu
sygnalizowane w pracy Ohla. Byl to przedswit implantacji jonowej. Na to jednak bylo
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za wezesnie — za niska byla doskonato$¢ materialu, by otrzymac jednoznaczne wyniki,
a urzadzenie implantacyjne, nawet najprostsze, bylo nie do zrealizowania przy mozliwo-
$ciach, jakie mial wtedy samodzielny Zaklad Elektroniki PAN.

W niedlugim czasie Zaklad wszedl w sklad organizowanego przez prof. Ignacego
Maleckiego Instytutu Podstawowych Probleméw Techniki. Mimo to trudnosci aparatu-
rowe i finansowe pozostaly. Szczeg6lnie trudno bylo o zakupy dewizowe (dolary), ktére
skutecznie blokowata Paristwowa Komisja Antyimportowa.

Przyznaje, e spotkal mnie pewien zawéd — spodziewalem si¢ czego$ wiecej. Sadzi-
lem, ze zdobede od kolegéw inzynieréw mase wiedzy i kultury technicznej. Okazalo sie,
ze wszyscy jeste§my poczatkujacymi. Wkrétce przekonalem si¢ jednak, ze od kolegéw
moge sie niejednego nauczyé. Patrzylem z podziwem jak pickne rezultaty osiagaja
prymitywnymi §rodkami. Na przykiad kol. Andrzej Brochocki wytwarzal luk miedzy
elektrodami weglowymi w celu stopienia krzemu. Elektrody spoczywaly na drewnianych
waleczkach lezacych wprost na stole. Reczne pokrecanie waleczkéw pozwalalo zblizac
i oddala¢ od siebie elektrody. Potem Andrzej byl mistrzem w formowaniu ostrzowych
diod krzemowych przez uderzanie w obudowe pinceta, kontrolowane omomierzem
pokazujacym opormno$¢ wsteczng i przewodzenia. Wynikalo to z 6wczesnej sytuacji, a
nie bylo wrodzonym prymitywizmem Andrzeja, ktéry ma w swoim dorobku $wietne
konstrukcje, jak np. piec do wytopu krzemu wiazka elektronowa.

Nie majac do§wiadczenia w technice prézniowej, nie zajalem si¢ aktywacja jonowa
germanu. Prof. Groszkowski polecil mi uruchomié spektrograf, jaki przypadkiem znalazi
si¢ w wyposazeniu Zakladu. Byl to spektrograf systemu Féry, ktérego cala optyka byl
pryzmat kwarcowy o cylindrycznych powierzchniach tamiacych oraz cylindryczno-sfe-
ryczna soczewka do skupiania §wiatla na szczelinie. Przyrzad wymagal justowania,
a urzadzenia do wytwarzania luku nie bylo, ale znalazla si¢ dynamomaszyna pradu
stalego stojaca trzy pietra nizej w piwnicy. Przew6d zasilajacy musial wiec przebiegad
przez wszystkie kondygnacje. Gdy spektrograf zostal zaniechany, zapomnialem o prze-
wodzie, a po kilku latach znowu go potrzebujac (trudnosci zaopatrzeniowe), z trudem go
odzyskalem, gdyz na kazdym pigtrze spotykalem si¢ z pelnym szacunkiem do cudzej
instalacji i z trudem dowodzilem, ze przewé6d prowadzi znikad donikad.

Urzadzenie do wytwarzania luku sklecilem z deseczek z jakiego$ drewnianego
opakowania. Blaszane uchwyty do elektrod weglowych i §ruba regulacyjna byly meta-
lowe. Atlas spektrograficzny oparty na widmié zelaza nie pasowal, niestety, do widma
uzyskiwanego na osobliwym spektrografie systemu Féry. Do wy$wietlania widma
uzylem starego rzutnika do przeZroczy, ktéry przypadkowo znalazl si¢ w Zakladzie.
Przesuw spektrogramu musial by¢ wykonywany z odleglosci dwdéch metréw za pomoca
sznurkéw przewleczonych przez bloczki. Nie pamigtam juz jakim sposobem to dzialato.
Mimo przezwycigzenia tych trudnosci moja analiza spektralna nie na wiele si¢ przydala.
Zagadnienie jaki metal jest wtapiany do plytki germanowej w zagranicznej diodzie
stopowej rozstrzygnal w ramach zlecenia spektrografista (czy raczej spektrografolog)
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majacy urzadzenia z prawdziwego zdarzenia. Tajemniczym metalem byl ind. Bylo to,
jak si¢ okazalo, cale zapotrzebowanie na analize spektralna.

Do badari przy konstrukcji tranzystoréw ostrzowych potrzebny byl manipulator zwany
shockleyowskim (cho¢ konstruktorem byl Bondy). Opracowalem jego modyfikacje ze
sprezynami spiralnymi, kt6rg czasem jeszcze widuj¢ w naszych pracowniach.

Z materialem germanowym bylo trudno, w kraju za§ osobliwy ten material miala
pewna wdowa po aptekarzu. Jego zapas miescil si¢ w niewielkim zapewne sloiku.
Niestety, zaden paragraf nie zezwalal na zakup czegokolwiek od prywatnej osoby. Nie
otrzymalem wigc tego centymetra szesciennego germanu. Z biegiem czasu zostaly jednak
zdobyte pewne ilosci germanu, mozna wigc bylo prébowac czyszczenia strefowego.
Wytop préiniowy byl wykonywany w lédce kwarcowej z nanizanymi pierScionkami
grafitowymi dla uzyskania sprz¢zenia z nagrzewnica indukcyjna. Grafit pochodzil z
uzywanej elektrody rteciowego prostownika mocy, trudno wiec bylo oczekiwaé
oczyszczenia germanu. Z pomocy przyszia znajomosé z fizykami z Instytutu Badani-
Jadrowych, gdzie stala wielka $ciania ulozona z blokéw grafitowych o bardzo dobrej
czystosci, ale zbyt niskiej do ich celéw. Chetnie mi odstapiono jeden z blokéw. Z niego
wycinalo si¢ mniejsze kawalki i na tokarce w podrecznym warsztacie p. Gruberski, a
péiniej p. Laskorzyriski wyrabiali z nich 16dki grafitowe do wytopu germanu, ktére
stuzyly kolegom technologom. Jeszcze przez parg lat tokarka byla przesycona pylem
grafitowym, ale to nie zniechecalo do rzemiosla tokarskiego, kiére mnie od czasu do czasu
interesowalo, a co trzymalem w ogélnie znanej "tajemnicy”.

Skoro byl juz matenrial i umieli§my go oczyszczaé, to normalna koleja rzeczy rozpo-
czgly si¢ badania materialowe. Pierwszym parametrem materialowym byla oczywiscie
opomo$¢ wlasciwa, a metoda miala by¢ czteropunktowa, zgodnie z éwczesng praca
Valdesa. Tylko pozomie bylo to latwe. Problemem byla sonda czteroostrzowa i pomiar
si¢ nie udal. Ja tez postanowilam sprébowad, ale na do§¢ duzej paleczce o $rednicy ok.
10 mm wytopionego germanu. Przyjalem za punkt wyjécia pierwsze prawo Ohma
1 zasad¢ mostka Thomsona. PéZniej dowiedzialem sig, ze jest to metoda dwupunktowa.
Dobre urzadzenie pomiarowe zbudowal péZniej inz. Dobrzyriski, czlowiek o zlotych
rekach, wieloletni wspélpracownik prof. Groszkowskiego. Jego konstrukcja byla pier-
wowzorem péiniejszych "Rometréw” wytwarzanych w Zakladzie Elektroniki. Sondy
czteroostrzowe "Rometréw” byly oparte na konstrukcji Jerzego Puitoraka, jaka sto-
sowal on w czasie pobytu w Anglii. Powtérzylem ja w nieco ulepszonej formie, a péZniej
dopracowal dobra ich technologie bardzo zdolny mechanik p. Gruberski.

W ciagu tych pierwszych lat Zaklad Elektroniki wzbogacil si¢ o mlodych, bardzo
zdolnych ludzi. Wspomng o niektérych z nich. W 1954 r. Andrzej Kobus, jeszcze jako
inzynier, zostal zwerbowany przez Zdzistawa Majewskiego. Jego praca magisterska bylo
uruchomienie fotomagnetoelektrycznej metody pomiaru Zycia no$nikéw nadmiarowych,
ktéry byl drugim waznym parametrem materialowym. Co$ jednak przeszkadzalo w tych
pomiarach, o czym opowiem dalej. A. Kobus byl w Polsce prekursorem w dziedzinie
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dyslokacji i innych defektéw struktury. Budzil on w owym czasie niedowierzanie u polskich
fizykéw ciala stalego tym, ze wykrywa chemicznym trawieniem pojedyncze dyslokacje. Tak
bylo, choé teraz moze to dziwié.

W 1956 r. pojawil si¢ w Zakladzie student Jarostaw Swiderski, takze "wylowiony"
przez Zdzislawa Majewskiego. W 1958 r. ukoriczy! tutaj prace magisterskg. Zadaniem,
ktérego si¢ podjal, byly systematyczne pomiary na "Rometrze”, ktérego uklad elektry-
czny osobiécie zmontowal. Ten przyrzad w solidnej drewnianej obudowie przechowuje
do dzi§, majac nadzieje na przekazanie go do zbioru pamiatek naszej pracy, o ktéry tak
pilnie od dawna zabiega prof. Pultorak.

W rometrowych pomiarach tez co§ przeszkadzalo. Czynnikiem tym bylo §wiatlo,
pomiary nalezalo wigc wykonywac przy dostatecznie stabym o$wietleniu. Jednak obda-
rzony wnikliwg intuicja dyplomant zaczal niezaleznie od wlasciwych pomiaréw bada¢
systematycznie wplyw $wiatla na prébki germanowe. W ten sposéb J. Swiderski wykryt,
ze na ostrzach sondy pojawia si¢ napiecie takze w nieobecnosci pradu zasilajacego
w prébee. Bylo to wigc zjawisko woltaiczne. Zbadanie literatury pokazalo, ze zjawisko
to zostato juz odkryte przez Czechéw Tauca i Trousila, a wezesniej jeszcze (trzymane
poczatkowo w tajemnicy "sluzbowej") przez Laszkariewa z Kijowa. Zjawisko to,powo-
dowane niejednokrotnoscia opornosci wlasciwej,J. Swiderski obrécit na korzy$¢. Jego
przeczucie okazalo si¢ stuszne. Objgtosciowe zjawisko fotowoltaiczne do tej pory stuzy
jako $wietne narzedzie do badania mikroniejednokrotnosci materialu pélprzewodni-
kowego, pozwalajac np. oceni€ technologi¢ wyciagania monokrysztaléw, nie méwiac o
przydatnoéei plytki do ukladéw scalonych. Warto dodaé, ze ta metoda diagnostyczna
zaczgla by¢ stosowana na Zachodzie wiele lat po J. Swiderskim. Opisane badania
doprowadzily go takze do opracowania spektrofotoelektrycznej metody pomiaru czasu
zycia. Te ostatnie wyniki byly podstawa do zbudowania urzadzenia, ktére nosito zawila,
ale dobitng nazwe "Derotaumetr”. Podobnie jak "Rometry” te ostatnie przyrzady tez
byly wdrozone w éwczesnym Zakladzie Konstrukcji Prototypéw IPPT.

Badania fotoelektryczne byly prowadzone péZniej i na krzemie. Zaobserwowano
wtedy S$wiecenie powierzchni krzemu w niektérych punktach, ktére wiazal on z pewnymi
uszkodzeniami powierzchni. Od niedawna sa prowadzone na du# skale na $wiecie
badania widzialnego §wiecenia krzemu po odpowiedniej obrébce powierzchni. J. Swi-
derski obserwowal to zjawisko przeszlo trzydziesci lat temu (jak ten czas leci!) i nie
wyciagnal z tego odpowiednich wnioskéw. Moze zawiodla go intuicja, a moze bylo na
to za wczeénie, bo nie istnial jeszcze Pion Optoelektroniki.

To, o czym jeszcze cheg powiedzieé, wymaga powrotu do pracy A. Kobusa. Okazato
sig, ze czynnikiem zaklécajacym pomiary fotomagnetoelektryczne bylo objetosciowe
zjawisko fotoelektryczne, w tymze czasie zbadane przez J. Swiderskiego, wystepujace
nieuchronnie w o$wietlonej zawsze mniej lub wigcej niejednorodnej prébce péiprze-
wodnikowej, a bedace zjawiskiem tego samego rzedu co zjawisko fotomagnetoelektrycz- -
ne. Zmieniajac kierunki pola magnetycznego i pradu, mozna bylo te dwa zjawiska
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rozdzielic, ale czy w sposdb zadowalajacy? Takie pytanie nurtowalo A. Kobusa, a z nim
takze i mnie. Nalezalo to wyjasnic, tworzac teori¢ obejmujaca jednoczes$nie oba zjawiska.

Opierajac sie na pracach Roosbroecka, dotyczacych oSwietlanego pélprzewodnika
Jjednorodnego, udato mi si¢ uogdlnic jego teorie na o$wietlony pélprzewodnik jednorod-
ny umieszczony w polu magnetycznym. Otrzymany wzér na rozklad roosbroeckowskie-
go potencjalu oprécz skladowej omowej zawieral skladniki opisujace takie zjawiska, jak:
Dembera, Halla, fotomagnetoelektryczne, obj¢tosciowe zjawisko fotowoltaiczne oraz
jakies nowe, do tej pory nieznane.

Skrétowo ujmujac, bylo to zjawisko Halla, oddzialujace na prady wewngtrzne
wywolane objgtosciowym zjawiskiem fotowoltaicznym. Udato mi si¢ to potwierdzi¢
doswiadczalnie. Zaproponowalem dluga nazwe: " objetosciowe zjawisko fotomagne-
toelektryczne”. Uzyskane wyniki wykorzystalem w swojej pracy doktorskiej w 1961 r.
Pézniej Ewa Markowska wykorzystala teori¢ w doswiadczalnej pracy doktorskie)
dotyczacej pomiaru ruchliwosci nosnikéw wickszosciowych i mniejszosciowych w tej
samej probce, wigc efekt na co$ si¢ przydal. Tak vrodzil si¢ méj sposéb pracy
teoretyczny, ale zwigzany z uzytecznymi pracami doswiadczalnymi kolegéw.

Przedstawilem tu parg obrazkéw z pierwszych lat Zakladu Elektroniki, ktéry byl
protoplasta Instytutu Technologii Elektronowej. Mieszajac sprawy wazne i caltkiem
drobne, nie wymienilem wielu kolegéw, o ktérych dlugo by pisaé. I tak sila wspomnien
rozszerzyla ramy tego, co mialem napisac. Muszg jeszcze podzigkowac prof. Pulto-
rakowi za impuls napisania tego tekstu.

Patrzac wstecz, widze jak skromne byly poczatki elektroniki pélprzewodnikowej.
Rozwdj nie byl taki szybki jak by$my chcieli, mozna jednak powiedzied, ze przez te
czterdziesci lat przeszliSmy dluga droge. Majac wspanialy dorobek, znajdujemy si¢
obecnie w trudnej i niepewnej sytuacji. Wierze, ze przyszlo$¢ przyniesie pomysine
rozwigzania. Tego potrzeba nam, starszym pracownikom, a nade wszystko mlodym,
ktérym zycze najwspanialszych osiagnied¢, na jakie zasluguja.



