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pradu) w krzemie (cho¢ nie wplywa to na wyglad probki). Latwo to zauwazy¢

w mikroskopie zwierciadlanym, gdyz ukazuje on nie sam widok powierzchni, lecz
rozktad pola elektrycznego przy powierzchni. Latwo teZ te efekty zmierzyé, gdyz
zmianie liczby no$nikéw pradu musi towarzyszy¢ zmiana oporu elektrycznego
cienkiej warstwy powierzchniowej prébki (w tym miejscu, gdzie operuje wiazka
jonow).

ZjanSkO to tlumaczymy sobie nastgpujaco. Atomy galu wprowadzone do krzemu
lokujg sig w wgzlach sieci krystalicznej, zastgpujac tam atomy krzemu (a wigc —
tworzac tez wiazania chemiczne z sgsiednimi atomami krysztatu). Bombardujace
probke jony lub czastki wysokiej energii wdzieraja si¢ do niej i tam wybijaja atomy
galu z ich polozeni w wezlach sieci do potozen miedzywezlowych. W takich
polozeniach atomy galu ,,czuja si¢” jak przystowiowe piate koto u wozu. Nie
zastepujac juz atomow krzemu w sieci, nie tworza tez wigzan chemicznych

z innymi atomami, a wigc nie wytwarzaja dziur. Im wiec silniejsze jest i diuzej trwa
bombardowanie, tym wiecej atomow galu jest wytrqconych z polozen weztowych -
(do poiozen ml@dzngztowych), zmniejsza si¢ wigc liczba no$nikéw pradu, a wigc
musi zmienia¢ si¢ opor powierzchniowy probki. Pomiary zmian powierzchniowego
oporu prébki krzemu z cieniutka warstewka zawierajaca atomy galu umozliwiaja
wigc wyznaczenie dawki jonéw (lub innych czastek o wysokiej energii)
pochionietych przez probke. O te zasade oparlismy dziatanie nowego rodzaju
bardzo czulego i bardzo matego dozymetru promieniowania jonizujacego.

Jeli probka jest przez diugi czas poddana dzialaniu dostatecznie silnego
strumienia jonéw, to oczywiScie wszystkie atomy galu zostang w niej elektrycznie
zneutralizowane i cienka warstewka krzemu nasycona galem (a wigc typu p)
powrdci do swych pierwotnych whasnosci, czyli znéw bedzie typu n. W ten sposob
odpow:cdmo cieniutkg wiazka jonéw mozna na niej ,,rysowac”, niczym oldwkiem
na papierze, ,,kreski’’ typu n, czyli — wytwarza¢ powierzchniowe zlacza n—p

w bardzo duzych iloSciach na bardzo matym obszarze. By¢é moze znajdzie to
zastosowanie do wytwarzania mikroskopijnych zlacz n—p lub do zapisu informacji.
Zjawisko jest odwracalne w tym sensie, Ze skutki dziatania jondéw na atomy galu
w prébee mozna catkowicie zniweczyé. Wystarczy w tym celu podgrzaé prébke do
temperatury okoto +200°C. Wtedy, wskutek silniejszych drgan cieplnych, atomy
galu zndw ,,powskakuja” do wezlow sieci i wszystko powrdci do stanu sprzed
bombardowania prébki jonami.

Nie wiemy jeszcze, dlaczego zjawisko to wystepuje tylko w krzemie
domieszkowanym galem. Czyzby moglo ono powstawac jedynie w pewnych
szczegllnych warunkach, ktore spelnione s akurat w przypadku krzemu

z galem jako domieszka, a w innych badanych przez nas przypadkach — nie?
Jakie to ewentualnie moga by¢ warunki i w jaki sposob sa okreslone przez
wzajemne oddzialywanie atoméw domieszek z atomami macierzystymi
poiprzewodnika?

réwniez moze byc¢ ,,przyborem” do uprawiania matematyki. Wytnijmy np.
z grubszego filcu dwie jednakowe figury (jak na rysunku) i przyszyjmy jedna
z czesci suwaka do pierwszej figury, a druga do drugiej (réwniez wediug wskazan
rysunku). Wymiary figury ustalamy na podstawie dtugosci suwaka. Linia przerywana
oznacza zalamanie filcu — aby je uzyskaé, moZzemy ziozy¢ wycigte figury wzdluz tej
linii i wlozy¢ na pewien czas np. miedzy ksiazki albo przeprasowac. Jesli teraz
zapniemy suwak, to otrzymamy czworoscian.
Pytanie: Czy mozna (ewentualnie — jak?) uzyskac¢ przez ,,zapinanie” szeScian?
A inne wieloSciany foremne?
Wezmy teraz waski pasek jakiej$ ciefiszej materii, nieco dtuzszy od polowy suwaka.
Gdy zszyjemy pasek wedlug rysunku, otrzymamy wstege Mébiusa. Figura ta
odznacza si¢ tym, Ze jest jednostronna — co nas zreszta tu nie interesuje — i ma
tylko jeden brzeg, co jest istotne, bo przyszywamy dofi jedng z czesci suwaka.
Druga przyszywamy do brzegu kota odpowiedniej wielkosci (wycigtego z tego
samego materiztu). Prosze teraz zapiac. Nie da sig? — to dobrze, gdyby si¢ bowiem
zapigto, mieliby$Smy w reku figure czterowymiarowa. Cho¢ wiaéciwie i tak mamy ja
w reku, tylko nieco ,,rozpieta”.

M.

Uwaga! Redakcja nie bierze odpowiedzialno$ci za skutki uzywania suwakow
z nowych kurtek.



