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Yeni Bir Elektronik
Hafiza Teknolojisi

Elektrik Alan ile Kontrol Edilen

Manyetik Bolgeler

Glintimiizde depolama aygiti olarak kullanilan elektronik hafizalarda bilgiler,
ferromanyetik malzemelerin icindeki manyetik bolgelerde kodlaniyor.

Bilgilerin yazilmasi, silinmesi veya degistirilmesi i¢inse manyetik alanlardan
yararlaniliyor. Ancak manyetik alan tiretmek i¢in 6nce bir elektrik akimi olusturmak
gerekiyor. Elektrik alan tiretmek ise manyetik alan iiretmeye gore cok daha kolay.
ETH Ziirih ve Paul Scherrer Enstitiisi'nde ¢aligan aragtirmacilar TbMnO, tizerinde
yaptiklar1 deneylerle atom dl¢egindeki manyetik yapilarin, 15181n elektrik alan
kullanilarak islenebilecegini gosterdi. Bu durum manyetik bolgelerin elektrik alanlar
ile kontrol edildigi sabit disklerin giiniimiizdeki cihazlardan daha verimli

olabilecegine isaret ediyor.

ilgisayarlarda tiim bilgiler, bit ad1 verilen bi-
Brimlerde kodlanir. Bir bitin degeri ya 0 ya
da 1 olabilir. Bitleri sabit diske kaydetmek
icinse ferromanyetik (komgu atomlarin manyetik

momentlerinin ayn1 yonde hizalandig1) malzeme-
lerin icindeki manyetik boélgelerden yararlanilir.

Bir sabit diskin i¢inde her biri ¢ok sayida atom ice-
ren pek ¢ok manyetik bélge vardir. Bu manyetik bol-
gelerdeki atomlarin manyetik momentlerinin fark-
11 yonlerde hizalanmasi farkli bit degerlerine karsi-
lik gelir. Ornegin bir yon 0’1 kodlamak i¢in kullani-
liyorsa bu yoniin tersi ise 1'i kodlamak i¢in kullani-
lir. Manyetik momentlerin yonii degistirilerek bitle-
rin degeri degistirilir. Bu amagla manyetik alanlardan
yararlanilir. Olusturulan ufak bir elektrik akiminin
rettigi manyetik alan, atomlarin manyetik moment-
lerinin yoniinii degistirir. Bu islem birkag nanosani-
ye (saniyenin milyarda biri) kadar siirer. ETH Ziirih
ve Paul Scherrer Enstitiisii aragtirmacilar ortaklasa
yaptiklari bir alismada manyetik bolgelerin manye-
tik alan degil de elektrik alan kullanilarak islenmesiy-
le daha verimli cihazlar gelistirilebilecegini gosterdi.

Birden fazla “ferro” 6zellik (ferromanyetik, ferro-
elektrik, ferroelastik) gosteren malzemelere ¢oklu-
ferroik malzemeler denir. En bilinen 6rnekleri ara-
sinda TanO3, HoMnZOS, BiFeO3, BiMnOs, BaNiF,,
ZnCr,Se, sayilabilir. Bu malzemeler, belirli kogullar
altinda farkl ferroik ozellikleri ayni anda gosterir.
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Deneylerde kullanilan TbMnO,lin yapisi perov-
skite benziyor. Oda sicakliginda paramanyetik olan
bu malzemenin sicaklig 27 K’nin altina diistiigii za-
man dairesel-spin adi verilen bir faz goriiliiyor. Bu faz-
da spinler bir diizlem icinde dairesel olarak diizenle-
niyor ve bir eksen boyunca ferroelektrik polarizasyon
oluguyor. Dairesel-spin durumunun modern depola-
ma aygitlarindaki, manyetik momentlerin belirli yon-
lerde hizalandig1 manyetik bélgelere benzedigi soyle-
nemez. Ancak bu fazdaki spinlerin dénme yoni ya
saat yoniinde ya da saat yoniiniin tersi yondedir. Do-
layisiyla bitlerin sahip olabilecegi farkli iki deger, farkl
iki donme yo6nii kullanilarak kodlanabilir. Bu durum-
da bitlerin degerinin degistirilmesi i¢in manyetik mo-
mentlerin donme yonleri degistirilmelidir. Bu amag-
la yapilmas: gereken seyse bitin kodlandig bolgedeki
tiim manyetik momentleri 180 derece dondiirmektir.

Cokluferroik malzemelerin sahip oldugu 6zellik-
lerden biri de elektrik polarizasyonudur. Kat1 malze-
meleri olusturan atomlar 6telenme hareketi yapmaz-
lar, belirli konumlarin civarinda titresirler. Ancak
elektronlar tamamen bir atoma bagl degildir. Elekt-
ronlarin hareketi dolayisiyla -malzeme toplamda yiik-
stiz olsa bile- malzemenin bazi kisimlar1 pozitif ba-
z1 kisimlari ise negatif yiiklenebilir. Bu durumda bir
elektriksel polarizasyon (kutuplanma) meydana gelir.

TbMnO,’te elektriksel polarizasyon ile manye-
tik momentlerin dénme yonii birbiriyle baglantili.
Elektriksel polarizasyonun yonii, manyetik moment-
lerin dénme yoniinii de belirliyor. Polarizasyonun
yonii degistigi zaman manyetik momentlerin donme
yontii de degisiyor. Bu durum elektriksel polarizasyo-
nu degistirerek manyetik bolgelerde kodlanan bitle-
rin degerinin de degistirilebilecegi anlamina geliyor.

Arastirmacilar elektriksel polarizasyonu degistire-
rek manyetik bolgelerin nasil yeniden diizenlenebi-
lecegini incelemek i¢in 151k 1s1nlarinin elektrik alan-

larindan yararlandi. Malzemenin {izerine gonderilen
iginlarin, manyetik momentlerin yoniinii 4 derece
kadar dondiirdiigii goriildii. Bitlerin degerinin degis-
tirilmesi icin gerekli olan 180 derecelik dénme ile ki-
yaslandiginda bu degisim ¢ok kiigiik kaliyor. Ancak
daha biiyiik elektrik alanlar kullanilarak istenilen 180
derecelik donmenin de gergeklestirilebilecegi diisii-
niilityor. Arastirmacilar kullandiklar1 1sinlari, man-
yetik diizeni belirli bir bicimde degistirecek sekilde
ayarladiklarini ve bu durumun enerji kaybini azaltti-
gin1 belirtiyor. Bu durum hafizanin islenmesi sirasin-
da malzemenin daha az 1smacag1 anlamina geliyor.

Yapilan deneyler ¢okluferroik malzemelerde ger-
geklesen hizli degisimlerin ilk kez biiyiik bir kesin-
likle gézlemlenmis olmasi nedeniyle de énem tasi-
yor. Arastirmacilar manyetik momentlerde meyda-
na gelen degisiklikleri, malzemenin {izerine gonderi-
len X-1s1nlarinin sagilmalarini inceleyerek belirlemis.
Sacilmalarin bazilari atomlarin diizenlenis bicimin-
den bazilar1 ise manyetik momentlerden kaynakla-
niyor. Manyetik momentlerin diizenlenisinde mey-
dana gelen degisiklikler, yon degistiren 1gmlarin yo-
gunlugunda degisikliklere sebep oluyor. Belirli yon-
lere sacilan 1sinlarmn farkl zamanlardaki yogunluk-
larinin dl¢iilmesi, manyetik momentlerde meydana
gelen degisiklikler hakkinda bilgi veriyor.

Deneyler sirasinda gozlemlenen degisiklikler, pi-
kosaniye (bir saniyenin trilyonda biri) zaman olce-
ginde meydana geliyor ve bu modern depolama ay-
gitlarmin ¢aligma hizinin yaklagik bin kati. Ayri-
ca tim degisikliklerin manyetik alan yerine elektrik
alan kullamilarak yapilmasi da avantaj. Ciinkii man-
yetik alan tiretmek i¢in 6nce bir elektrik akiminin
olusturulmas gerekiyor. Elektrik alanlari ise akim ol-
madan da tretilebiliyor.

Elde edilen sonuglarin gokluferroik malzeme-
ler kullanilarak daha verimli depolama aygitlar1 ge-
listirilebilecegini gosterdigi soylenebilir. Ancak bu-
nun gergeklesmesi iin gelecekte de pek ¢ok aragtir-
ma yapilmas gerekiyor. Deneyler sirasinda kullanilan
TbMnO,, teknolojik cihazlar i¢in uygun degil. Clinkii
malzemenin ¢okluferroik 6zellik gdstermesi icin ¢ok
diistik sicakliklara sogutulmas: gerekiyor. Ayrica bit-
lerin degerini degistirebilmek icin ok biiyiik elektrik
alanlar tiretmek gerekiyor. Ancak benzer sonuglarn,
teknolojik cihazlarda kullanilmaya daha uygun mal-
zemelerde de gozlemlenebilecegi diistiniilityor.
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