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Около 10 лет назад начали создаваться и изучаться первые одноэлектронные устройства на основе одиночных примесных атомов. В первую очередь, разными группами был продемонстрирован одноэлектронный одноатомный транзистор, в котором одиночная примесь располагалась в наноразмерном зазоре между проводящими электродами [1,2]. В большинстве таких работ точное расположение этого атома никак не контролировалось. Сложности в манипулировании отдельными атомами и возможностью их взаимного упорядочения создают серьёзные трудности на пути построения более сложных функциональных устройств на основе одиночных примесей.
Перспективным является подход по созданию функциональных элементов на основе неупорядоченных объектов. Например, были продемонстрированы нейросети на основе случайного массива наночастиц [3] и примесных атомов бора [4] в кремнии, связанных туннельными переходами, способные перестраиваться для выполнения простейших булевых функций. Настройка сетей происходила за счёт изменения потенциалов на управляющих электродах.
В рамках представляемой работы была изготовлена система из 8 равнозначных электродов из хрома, ведущих к наноразмерной области диаметром 300 нм на поверхности тонкого слоя кремния, легированного мышьяком. Энергетические уровни залегания этих атомов расположены глубже, что в перспективе позволяет рассчитывать на более высокую рабочую температуру создаваемых устройств.
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Рис.1 – Изображение изготовленной структуры в электронном микроскопе.
При температуре 2.4 К измерялись вольтамперные характеристики через все возможные сочетания пар электродов, которые демонстрировали режим одноэлектронного туннелирования через массив примесных атомов мышьяка, о чём свидетельствовали характерные участки Кулоновской блокады.
При некоторых сочетаниях напряжений на управляющих электродах наблюдались вольтамперные характеристики сложной формы, включая участки с отрицательным дифференциальным сопротивлением, широкие участки с нулевым наклоном и другие особенности. 

Продемонстрированная возможность управления электронным транспортом в системе неупорядоченных зарядовых центров, образованных примесными атомами, позволяет вплотную приблизиться к созданию настраиваемой нейронной сети на их основе. 
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