Molektronik

Silikon temelli elektronigin fiziksel
sinirlarina yaklagsugimiz su giinlerde,
giderek daha kiiciik aygitlarin yapimi-
na elverecek yepyeni araglara gereksi-
nim oldugu kesin. Bu alanda boslugu
doldurmaya aday yeniliklerin baginday-
sa, ayri molekiillerin montajiyla anahtar
ve yariiletken gibi alisilageldik biiyiik
yapilarin iglevlerini gorebilen yeni ya-
pilar olusturulmasi geliyor. Bu alana ve-
rilen ad, molekiiler elektronik.

Gegtigimiz 40 yilda arastirmacilar,
molekiiler elektronik i¢in gerekli yapi-
taglarindan bazilarini, 6rnegin 6zel me-
talleri, yariletkenleri siiperiletken ve
miknatislari, hatta "tek molekiil mikna-
uslarini" yaratmayi basardilar. Simdiyse,
Ispanya’nin Valencia Universitesi’nden
dort arastirmaci, molekiiler elektronikte
yeni ufuklar agacak melez bir malzeme
geligtirmig bulunuyorlar. Eugenio Coro-
nado ve arkadaglarinin olusturduklar
molekiiler malzeme, ayn1 anda hem bir
miknatis, hem de bir iletken gibi davra-
nabiliyor. Tek tek molekiillerin elektro-
nik ozellikleri, metal kiitlelerinkinden
farkli oldugundan, iletken bir molekii-
ler miknatisin alisilmadik 6zelliklere sa-
hip olabilecegi diisiiniiliiyor.

Ozelliklerini, kendilerini olusturan
molekiillerden alan materyaller, atom-
larindan alanlara gore farkli yapilarla
daha kolay uyum saglayabiliyorlar. Do-
layisiyla ister optik olsun, ister manye-
tik ya da elektriksel, molekiillerin bir
kiitle olarak tagidiklar 6zellikler, 6rne-
gin ila¢ sanayiinde kullanilanlar gibi
alisilmig sentez yontemleriyle kontrol
edilebiliyor. Bunun da anlami, bu mal-
zemenin ayarlanabilir, ve dolayisiyla da
teknolojinin degisen gereksinimlerini
kargilayacak farkli bigimlere sokulabilir
olmast. Organik bir iletkeni bir manye-
tik yapiyla birlestiren Coronado ve ar-
kadaslari, boylece ¢ok islevli materyel-
lerin yolunu a¢gmis bulunuyorlar.

Kiigiik organik molekiillerin metal
benzeri elektriksel iletkenlik ozelligi
tagidiklari, ilk kez 1965 yilinda TCNQ
diye bilinen bir elektron-transfer tu-
zunda gozlenmisti. Bu ve benzeri ¢alig-
malar, metal benzeri iletkenlik ve metal
benzeri optik 6zelliklerin, suda eriyen
organik materyallerde de bulunabilece-
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gini gosterdi. Bu da kabaca "plastik ilet-
kenler" diye tanimlanabilecek elektrik
iletebilen polimerlerin gelistirilmesini
sagladi ve bu calismalarindan otiirii
Alan MacDiarmid, Alan Heeger ve Hi-
deki Shirakawa bu yilin Nobel Kimya
Odiilii’nii kazandilar. Iletken polimer-
lerin diginda bagka elektron transfer
tuzlart da kesfedildi. En ¢ok bilineni,
ilk organik stiperiletkenlerin gelistiril-
mesini saglayan [T'TF][TCNQ] mole-
kiilii. Daha sonraysa, yine bu aileden
olan BED'T-TTF molekiiliiyle bagka
pekeok organik siiperiletken ve organik
metal gelistirildi. Coronado, yeni ma-
teryali gelistirirken bu molekiiliin ilet-
ken 6zelliginden yararlandi.
Ferromanyetizm, atom yada mole-
kiiler yapida olsun, bir materyal i¢inde-
ki tim manyetik momentlerin ayni
dogrultuda siralanmasina denir. Bu du-
rum, digtan zayif bir manyetik alan uy-
gulanmasiyla kolayca yaratilabilir. Bu-
nun sonucu olan kendiliginden mikna-
tislanma, kapt miknatislarinda oldugu
gibi harici alan ortadan kalksa bile varli-
gt siirdiirebilir; ya da modern akim
transformatorlerinde oldugu gibi dig
alanla birlikte ortadan kalkabilir. Mole-
kiil-temelli ferromanyetizm, ilk kez
1972 yilinda bir demir klorid koordinas-
yon bilelsiminde gozlendi. Daha sonra,
1986 yilinda bir organik temelli mater-
yalde de ferromanyetizm kesfedildi.
Bu materyaller u¢ sogukluklarda (-268
°C’nin altinda) ferromiknatis ozelligi
kazaniyor ve ve siradan organik ¢oziicii-
ler i¢inde eriyorlardi. 1992 yilinda Oka-
wa ve ekip arkadaslari, iki boyutlu bir
ferromiknatis gibi davranan, st tste
oturmus iki farkli metalden yapili bir
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Coronado ve ekibinin ferromanyetik ve iletken
katmanlarla olusturdugu cok katli yapi.

Organik metaller ve siperiletkenler yapiminda
kullanilan BEDT-TTF molekiilti. Karbon atomlari
pembe, kiikirt mavi.

bilesim olusturdular. Suda ¢6ziilmeme-
lerine kargin bu miknatislar kristal yapi-
da oluyorlar ve ve sulu ¢ozeltilerde mo-
lekiiler pargaciklart kendi kendilerine
katmanli bir yap1 olusturuyorlar.

Coronado ve arkadaglari da gelistir-
dikleri materyali, ¢iftmetalli ferromik-
natis (sekil 1 b) ve BEDT-T'TF mole-
kiillerinin, aragtirmacilarin kontroliinde
tekli siralar halinde ardarda dizilmesiy-
le olusturdular. Bu montaji denetlemek
miimkiin; ¢iinkii BEDT-T'TF katman-
lar1 art1 elektrik yiikii tagirken, manye-
tik katmanlar eksi yiiklii oluyorlar. Us-
tiiste dizilen BED'T-T'TF katmanlariy-
la, ferromiknatis siralarinin kalinliklar
1.3 ve 0.36 nanometre oldugundan,
manyetik siralar kiitleyi de manyetik
yapiyor ama bunda organik tabakalarda
dolagan akimin bir rolii olmuyor.

Teknolojik a¢idan 6nemli fiziksel
ya da kimyasal 6zellikler, ya da bunla-
rin karmasini tagiyan molekiiler mater-
yallerin sentezlenmesi, giiniimiiz kim-
yacilarinin baslica hedefleri arasinda.

Siradan metalik ferromiknatislarda
serbest elektronlar hem manyetik etki-
lesimlerde, hem de iletkenlikte ¢ok
onemli bir rol oynuyorlar. Coronado ve
arkadaslarinin gelistirdikleri sistem-
deyse, organik katmanda bulunan ilet-
ken elektronlar, ferromiknatis katman-
daki manyetik momentlerle etkilegmi-
yorlar. Sistemin molekiiler yapisindan
kaynaklanan ve simdiye kadar rastlan-
mamis bu 6zellik, sisteme heniiz bilin-
meyen fiziksel 6zellikler kazandirabilir.
Ote yandan, iletken ve manyetik alt
sistemlerin birbirleriyle etkilestikleri
melez molekiiler materyallerin gelisti-
rilmesi de, elektronikgilerin heyecanla
bekledikleri bir gelisme, bu materyalle
nanodl¢eklerde calisan elektronik ay-
gitlar yapmak kolaylagacak.
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