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Tek Elektronla 
Transistör

Hollandal› araflt›rmac›lar, tek bir kar-
bon nanotüpten oluflan ve tek bir
elektronla aç›l›p kapanan bir transis-
tör yapmay› baflard›lar. Delft Teknolo-
ji Üniversitesi’nden Cees Dekker bafl-
kanl›¤›ndaki bir ekipçe gelifltirilen
transistörün, nanometre (metrenin
milyarda biri) ölçe¤indeki yap›s› ve
son derece düflük enerji gereksinimi
nedeniyle gelece¤in moleküler bilgisa-
yarlar› için ideal oldu¤u kaydediliyor.
Her türden elektronik ayg›tta kullan›-
lan transistörlerin bafll›ca görevi,
elektrik ak›m›n› aç›p kapamak. Bun-
lar, bilgisayar endüstrisinin de temel
tafl›. Tek bir silikon çip üzerine yer-
lefltirilebilen milyonlarcas› mant›k ifl-
lemleri yap›yor ya da bilgi depoluyor.
Tek elektron transistörleri (Single
Electron Transistor – SET), öteden
beri bilgisayar tasar›mc›lar›n›n rüyas›
durumundayd›. Nedeni molekül ölçe-
¤inde üretilebilmeleri ve bu nedenle
s›radan bir silikon transistöre oranla
çok daha küçük bir yer kaplamas›.
Bunu sa¤layansa karbon molekülleri-
nin özel bir katlan›fl biçimi olan  ve
yaln›zca 0.6-1.8 nanometre çap›nda,
kümes telinden yap›lm›fl bir silindiri
and›ran nanotüpler.  SET’lerin avan-
taj›, aç›k ve kapal› durumlar aras›nda
gidip gelen tek bir elektrona gereksi-
nim duymalar›. Günümüzdeki elektro-
nik ayg›tlarda kullan›lan s›radan tran-
sistörlerdeyse  ayn› ifli milyonlarca
elektron bir arada yap›yor. Bu ne-
denle bilgisayar tasar›mc›lar›, s›ra-
dan transistörlerin bir çip üze-
rinde bir arada toplanabile-
ce¤i tavan say›ya yaklafl›l-
d›¤› görüflündeler. Bu
noktan›n ötesinde,
her transistör
içinde gidip
gelen milyon-
larca elektro-
nun yarataca¤›
›s›n›n, çipi ifllevsiz hale geti-

rece¤i düflünülüyor. Tek elektron
transistörünü, üzerinde trafi¤in tek
yönde akt›¤› bir köprü olarak canlan-
d›rabilirsiniz. Köprünün iki ucunda
bulunan gifleler, araçlar›n teker teker
geçiflini denetliyor. Gerçekteyse tran-
sistör, "kaynak" ve "tahliye" elektrot-
lar›ndan iki engelle ayr›lan metalik
bir "ada"dan ibaret. Elektronlar, bari-
yerlerden tünelleme yoluyla geçebili-
yorlar. Adaya ba¤lanm›fl bir voltaj
anahtar›, sistemdeki tüm voltaj› kont-
rol ediyor. Voltaj› ayarlayarak teker
teke adaya ya da adadan d›flar›ya s›ç-
rayan elektronlar›n say›s›n› belirleye-
biliyorsunuz.
Daha önce gelifltirilmifl SET’lerin so-
runu ancak mutlak s›f›ra (-2730 C) ya-
k›n s›cakl›klarda çal›flmalar›. Çünkü
›s› da istenmeyen elektronlar›n ada-
ya atlamas›na yol açacak enerji-
yi sa¤layabilir. Dekker’in ge-
lifltirdi¤i transistörün üs-
tünlü¤üyse, oda s›-
cakl›¤›nda çal›flabil-
mesi. Bunu sa¤layan,
transistörün ola¤a-
nüstü küçüklü¤ü. Bu
durumda, oda s›cakl›-
¤›nda dahi  ›s› farkl›-
l›klar› elektron trafi¤i-
ne herhangi bir etki
yapam›yor. Çünkü adada elektronla-
r›n hapsoldu¤u alan küçüldükçe, bu-
raya yeni bir elektron eklemek için
gereken enerji miktar› art›yor. Dek-

ker ve ekibi, gelifltir-

dikleri SET’i tek bir nanotübü, ato-
mik kuvvet mikroskobu kullanarak
birkaç yerinden bükerek yapm›fllar.
Bu keskin bükülme noktalar› engel
görevi görüyor ve uygun voltaj veril-
di¤inde elektronlar›n teker teker geç-
mesini sa¤l›yor. Transistör, yaln›zca 1
nanometre geniflli¤inde ve 20
nanometre uzunlu¤unda. Toplam
büyüklü¤ü, bir saç telinin kal›nl›¤›n›n
1/500’ü kadar. 
Öteki nanoteknoloji ürünlerinde ol-
du¤u gibi bu transistör içinde afl›l-
mas› gereken sorun, bunlar› karmafl›k
devreler oluflturacak biçimde ba¤-
laman›n güçlü¤ü. Ancak Hollandal›

araflt›rmac›lar,
mikroelekt-

roni¤in

son birkaç y›lda gösterdi¤i
h›zl› geliflime iflaret ederek bu gibi
sorunlar›n çözümünün fazla uzak ol-
mad›¤›n› söylüyorlar.
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