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DEVRELERDE
YENI BiR YON

Ciplerde yer alan transistorleri bir kenara birakip, yukari ya da asagi yonlii

Elektronigin hizla kiiciilen diinyasinda, mikro
simdiden geride kalmis durumda. Bilgi isleme-
nin temel bilesenleri olan bugiiniin en kiigiik
transistorleri, insan sac telinin yaklasik binde bi-
ri kalinhdindalar ve saniyede milyarlarca dongii
hizinda islem yapabilmek anlamina gelen giga-
hertz hizinda islem yapabilme kapasitesindeler.
Bu hiz, CD dinlemek ya da gelismis grafiklere
sahip bir bilgisayar oyununu oynamak icin fazla-
siyla yeterli. Ancak, bu hiza erismek icin kullani-
lan teknolojik altyapi yeni nesil aygitlar icin hem
cok hantal hem de gereken hizin yakininda bile
degil.

elektronlar diisiinmeye baglayin.

Elektrik yiklerinin ¢alisma hizini artirmanin
en giivenilir yolu, katetmeleri gereken mesafeyi
azaltmak. Ancak, giiniimiizde bu uzakhgin azaltil-
masinda erisilen noktada, iiretim asamasinin
oniinde ciddi teknolojik sorunlar belirmekte. Bir
¢ok uzman, giiniimiizde mikro devre yapmak icin
kullanilan, yiiksek frekansh 1sigi delikli kaliplar
lizerinden gecirerek yari iletken bir ¢ipin iizerine
baglantilari yamamak seklinde uygulanan yonte-
min, bugiiniin en kiiciik bilesenlerinin ancak bes-
te biri kiiciligiiniin iretilmesine kadar ileri gidebi-
lecegini ve 2010 yilinin sonunda da fiziksel sinir-
lara ulasacagini ongoriiyor.

Sozii edilen bu kiiclik boyutlarda, sorun yara-
tan kuantum davraniglar ortaya ¢ikmaya bashyor.
Elektrik yiikleri, yalitim maddelerinden sizmaya
basliyor ve komsu hatlara sizabiliyorlar. Isi biiyiik
bir sorun haline geliyor. Bu sorunlar kargisinda
¢ogu uzmanin, artik transistorlerden tiimiiyle vaz-
gecmenin ve ileriye gitmenin zamaninin geldigini
hissetmesi pek de sasirtici degil.

Transistorlerden vazgecerek ileriye dogru git-
mek s6z konusu oldugunda, bu ilerlemenin gercek-
lesmesi icin ne yonde gidilmesi gerektigi sorusu
gilindeme geliyor. Bu sorunun yaniti olarak gelisti-
rilen pek cok yaklagim var. Simdilerde Hewlett-Pac-
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kard sirketinden bir ekip capi yalnizca birkag diizi-
ne atomdan olusan platinyum ve titanyum kablolar-
dan yapilmis bir “siirgii mandali” devre lizerinde
calisiyor. Bu devrede yer alan kablolar tipki bir te-
nis raketinin telleri gibi birbirlerinin (izerine geril-
mis durumda bulunuyor. Baska gruplarsa iki elek-
trot arasina asilmis tek bir organik molekiilii tran-
sistor olarak kullanma konusunda arastirmalar ya-
piyorlar. Ama gelecegin en onemli seyi olarak gor-
diikleri spintronik konusunda calisan bu bilima-
damlar icin tiim molekiiller hala cok biiyiik.

Bir silikon kristali silikonun dort serbest elek-
tronundan daha fazla ya da daha az serbest elek-
trona sahip bir baska elementin eklenmesi yoluy-
la zenginlestirilebiliyor. Dort elektrondan fazla
elektrona sahip bir element eklendiginde fazladan
elektron agida cikar ve silikon negatif, yani n-tipi
zenginlestirilmis silikon haline gelir. Dort elek-
trondan daha az serbest elektrona sahip bir ele-
ment eklendigindeyse elektron eksikligi ortaya ¢I-
kar ve silikon pozitif, yani p-tipi zenginlestirilmis
silikon haline gelir. Geleneksel transistérlerin ca-
lisma mantigr elektrik yiiklerinin silikonun bu yol-
la farkh sekillerde zenginlestirilmis bolgeleri ara-
sinda hareketini kontrol etme yontemine dayanr.
Yiikler bir tiiriin aracilik etmek amaciyla olustur-
dugu bir gecitten gecerek diger tiiriin iki bolgesi
arasinda siirii halinde ilerletilir. S6z konusu gecit
bir voltaj uygulamasiyla acilir ya da kapanir. Bu
gorkemli bir teknoloji olsa da aslinda prensip ola-
rak Edison’un ampuliinden farkh degil. Ciinkii bu
teknoloji de yarattigi etkiye aynen ampulde oldu-
gu gibi cevredeki biiyiik yiik kalabaligini voltaj uy-
gulayarak hareket ettirmek yoluyla ulasiyor.

Ama elektronun tek yetenegi sahip oldugu

BILIMIN UCLARINDA

larin her biri “yukari yonli spin” ya da “asag
yonlii spin” ozelligindedir ve bu ozellikleri bir
manyetik alan etkisiyle tersine cevrilebilir. Bu
oOzellikteki ikili spin sistemi yalnizca 0-1 ya da ka-
pali-acik gibi iki durumu algilayabilen ikili sistem-
deki hesaplamada kullanilabilme olanadi sunuyor.
Bu olanak pek ¢ok avantaji da beraberinde getiri-
yor. Bu avantajlardan en 6nemlisi, bir elektronun
spinini degistirmek icin hi¢ enerji gerekmiyor ol-
masi. Ustelik bu degisim bir elektron kiimesini
belli bir hedefe dogru hareket ettirmek icin har-
canandan ¢ok daha zamanda gerceklesiyor.

Son yillarda elektronik alaninda calisan arastir-
macilarin elektron spinini yonetme konusundaki
yeteneklerinde gosterdikleri biyiik ilerlemeler, bu
yontemin uygulanabilirligine iliskin kuskular biiti-
niiyle giderdi. Santa Barbara’daki Kaliforniya Uni-
versitesi’nden David Awschalom ve ekibi elektrik
alanlar kullanarak yari iletkenlerdeki spinleri 100
GHz'e varan hizlarda iiretmek, aktarmak ve yonet-
mek icin yeni ve oldukca hizh yontemlerin sunumu-
nu yaptilar. Bu tiir ilerlemeler, silikon tizerine elek-
tronik baglantilar insa etmek amaciyla milyarlarca
dolar fabrika yatiimi yapmis olan cip iireticileri
icin bu teknolojiyi cok daha cekici hale getirebilir.

Bu alandaki daha da heyecan verici olan sey-
se, spinleri bir elektrik akimi ya da bir manyetik
alan olmaksizin degistirebilmenin de olanak-

Ii olmasi. 35 yil once ongoriilen bir etki
olan Spin Hall etkisinin bu alanda kul-
lanilabilecegini kesfeden ve simdi-

lerde calismalarinda bu etkiyi

kullanan Awschalom’un

ekibi, bir yan iletke-

ne belli kimyasal

spinli elektronlar zit yonlerde hareket ettirmek
ve boylece cipin kenarlarinda dizilmeye yonlendir-
mek konusunda calisiyor.

Spintronik arastirmalarinin hizla gelistigini soy-
leyen Awschalom bu gelismenin merak uyandirici
yeni bir alan olan molekiiler spintronigi de icerdi-
gini belirtiyor. Arastirmacilarin hedefi, kontrol edi-
lebilir ozelliklere sahip molekiilleri bircok uygula-
mada transistorlerin yerini alacak sekilde kullan-
mak. Oldukca dolgun bir molekiiliin bile bugiiniin
en kiiciik transistoriinden yiizlerce kez daha kiiciik
olmasi, bunu ¢ok cekici bir fikir haline getiriyor.
Istk yoluyla molekiiler baglarin yoniinii degistirerek
ve bu baglari kontrol ederek kimyasal bir yapi bo-
yunca ilerlemekte olan elektronlarin spinleri (ize-
rinde islem yapilabilecegini diisiinen Awschalom ve
ekibi molekiilleri, elektrik yiikii kanallari olarak go-
rev yapan metal kablolara benzer sekilde, spin ka-

nallarina déniistiirmenin yollarini ariyor.
Suplee, C., Chilli, F.; “The New Spin On Circuitry”,
Discover, Ekim 2005, sayfa 38-39.
Ceviri: Aysenur T. Akman
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