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Kto, kiedy i jak?

Magnetorezystancja - Lord Kelvin, 
1856

Gigantyczna magnetorezystancja - Peter 
Grünberg i Albert Fert, 1988 
Nagroda Nobla z fizyki w 2007
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Mechanizm zjawiska
� Rozpraszanie elektronów zale� y od ich spinu oraz kierunku 

namagnesowania warstwy, w której si� poruszaj�

� Efekt GMR zachodzi w, gdy grubo�� warstw ferromagnetyka i przewodnika 
niemagnetycznego (n) jest mniejsza od drogi swobodnej elektronu.



Zastosowanie zjawiska
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Jako czujniki pola 
magnetycznego:

� w dyskach twardych

� w pami� ci flash

� przy wykrywaniu 
podziemnych z
ó�

� w motoryzacji



Cel

Wyznaczenie charakterystyki oporu struktur 
wykazuj� cych GMR w funkcji

przy
o� onego pola magnetycznego 
(warto� ci i kierunku)

w temperaturze pokojowej i temperaturze 
ciek
ego azotu
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Badane próbki

Au
[2 nm]Co [0,8 nm]

Permaloj (80% Ni 
20% Fe)[2 nm]

}n= 3 lub 4

Pod
o� e: Si + SiO2
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Przygotowanie próbki:
� na
o� enie na próbk� kontaktów 
indowych
� umieszczenie próbki w 
„obudowie” i po
� czenie kontaktów 
z obudow� za pomoc� z
otych 
drucików
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B
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Pole magnetyczne w 
p
aszczy � nie warstw

Pole magnetyczne 
prostopad
e do warstw



Uk
ad pomiarowy
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Zalety uk
adu:

� eliminacja oporu przewodów w 
pomiarze

� eliminacja oporu kontaktów 
indowych w pomiarze

� pomiar wykonywany na dwóch 
parach kontaktów na wypadek 
wyst� pienia defektu na jednym 
z nich
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Kalibracja elektromagnesu
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Kalibracja elektromagnesu (2)
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Charakterystyki pr� dowo-
napi� ciowe próbek
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Obserwuje si � zgodno �� z prawem Ohma, R=const.
Dla próbki o n=3

R = 8,83 � – dla 293 K
R= 7,25 � – dla 77 K

Dla próbki o n=4
R = 5,78 � – dla 293 K

R= 5,48 � – dla 77 K
� 293K= 1,77*10-7 � m � =2,12*10-7� m

� 77 K=1,45*10-7 � m � =2*10-7 � m



Zale� no�� oporu na próbce od przy
o� onego 
pola magnetycznego
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Zale� no�� oporu na próbce od przy
o� onego 
pola magnetycznego
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Zale� no�� wielko� ci efektu GMR od  
pola magnetycznego
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GMR=((R(B)-R(0))/R(B)
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Zale� no�� wielko� ci efektu GMR od  pola 
magnetycznego.
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Zale� no�� oporu od pola magnetycznego, 
pomiar w ciek
ym azocie.
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Zale� no�� wielko� ci GMR od pola 
magnetycznego w T=77 K
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Porównanie efektu GMR dla ró� nych próbek.

Warsztaty fizyczne UW 2011



Warsztaty fizyczne UW 2011

Porównanie efektu GMR dla ró� nych próbek.



Podsumowanie
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� Pole magnetyczne znacz� co wp
ywa na 
opór próbki

� Wraz ze spadkiem temperatury efekt GMR 
ro� nie

� Wraz ze zwi� kszaniem si� ilo� ci warstw 
efekt GMR ro� nie

� Próbki s� bardziej podatne na pole 
magnetyczne o liniach prostopad
ych do 
p
aszczyzny warstw.



Dzi� kujemy  
za uwag � .
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