
pradu) w krzemie (choc nie wplywa to na wyglad próbki). Latwo to zauwazyc
w mikroskopie zwierciadlanym, gdyz ukazuje on nie sam widok powierzchni, lecz
rozklad pola elektrycznego przy powierzchni. Latwo tez te efekty zmierzyc, gdyz
zmianie liczby nosników pradu musi towarzyszyc zmiana oporu elektrycznego
cienkiej warstwy powierzchniowej próbki (w tym miejscu, gdzie operuje wiazka
jonów).
Zjawisko to tlumaczymy sobie nastepujaco. Atomy galu wprowadzone do krzemu
lokuja sie w wezlach sieci krystalicznej, zastepujac tam atomy.krzemu (a wiec -
tworzac tez wiazania chemiczne z sasiednimi atomami krysztalu). Bombardujace
próbke jony lub czastki wysokiej energii wdzieraja sie do niej i tam wybijaja atomy
galu z ich polozen w wezlach sieci do polozen miedzywezlowych. W takich
polozeniach atomy galu "czuja sie" jak przyslowiowe piate kolo u wozu. Nie
zastepujac juz atomów krzemu w sieci, nie tworza tez wiazan chemicznych
z innymi atomami, a wiec .nie wytwarzaja dziur. Im wiec silniejsze jest i dluzej trwa
bombardowanie, tym wiecej atomów galu jest wytraconych z polozen wezlowych
(do polozen miedzywezlowych); zmniejsza sie wiec liczba nosników pradu, a wiec
musi zmieniac sie opór powierzchniowy próbki. Pomiary zmian powierzchniowego
oporu próbki krzemu z cieniutka warstewka zawierajaca atomy galu umozliwiaja
wiec wyznaczenie dawki jonów (lub innych czastek o wysokiej energii)
pochlonietych przez próbke. O te zasade oparlismy dzialanie nowego rodzaju

. bardzo czulego i bardzo malego dozymetru promieniowania jonizujacego.
Jesli próbka jest przez dlugi czas podd!wa dzialaniu dostatecznie silnego
strumienia jonów, to oczywiscie wszystkie atomy galu zostana w niej elektrycznie
zneutralizowane i cienka warstewka krzemu nasycona galem (a wiec typup)

powróci do swych pierwotnych wlasnosci, czyli znów bedzie typun. W ten sposób
odpowiednio cieniutka wiazka jonów mozna na niej "rysowac", niczym olówkiem
na papierze, "kreski" typun, czyli - wytwarzac powierzchniowe zlaczan-p
w bardzo duzych ilosciach na bardzo malym obszarze. Byc moze znajdzie to
zastosowanie do wytwarzania mikroskopijnych zlaczn-p lub do zapisu informacji.
Zjawisko jest odwracalne w tym sensie, ze skutki dzialania jonów na atomy galu
w próbce mozna calkowicie zniweczyc. Wystarczy w tym celu podgrzac próbke do
temperatury okolo +200°C. Wtedy, wskutek silniejszych drgan cieplnych, atomy
galu znów "powskakuja" do wezlów sieci i wszystko powróci do stanu sprzed
bombardowania próbki jonami.
Nie wiemy jeszcze, dlaczego zjawisko to wystepuje tylko w krzemie
domieszkowanym galem. Czyzby moglo ono powstawac jedynie w pewnych
szczególnych warunkach, które spelnione sa akurat w przypadku krzemu
z galem jako domieszka, a w innych badanych przez nas przypadkach - nie?
Jakie to ewentualnie moga byc warunki i w jaki sposób sa okreslone przez
wzajemne oddzialywanie atomów domieszek z atomami macierzystymi
pólprzewodnika?

Suwak od starej kurtki

równiez 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 (równiez wedlug wskazan
rysunku). Wymiary figury ustalamy na podstawie dlugosci suwaka. Linia przerywana
oznacza zalamanie filcu - aby je uzyskac, mozemy zlozyc wyciete figury wzdluz tej
linii i wlozyc 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 jakiejs cienszej materii, nieco dluzszy od polowy suwaka.
Gdy zszyjemy pasek wedlug rysunku, otrzymamy wstege M6biusa. Figura ta
odznacza sie tym, ze jest jednostronna - co nas zreszta tu nie interesuje - i ma
tylko jeden brzeg, co jest istotne, bo przyszywamy don jedna z czesci suwaka.
Druga przyszywamy do brzegu kola odpowiedniej wielkosci (wycietego z tego
samego materblu). Prosze teraz zapiac. Nie da sie? - to dobrze, gdyby sie bowiem
zapielo, mielibysmy w reku figure czterowymiarowa. Choc wlasciwie i tak mamy ja
w reku, tylko nieco "rozpieta".

M.

Uwaga! Redakcja nie bierze odpowiedzialnosci za skutki uzywania suwaków
z nowych kurtek.


