
MAGNETO-RESISTENCIA GIGANTE: 
DEL LABORATORIO AL DISCO DURO DEL PC

Premio Nobel del FPremio Nobel del Fíísica 2007sica 2007

Peter Grünberg (1939)
Forschungszentrum Jülich 
Jülich, Germany 

Albert Fert (1938)
Université Paris-Sud
Unité Mixte de Physique CNRS/THALES 
Orsay, France

• Descubrimiento de la magneto-
resistencia gigante (GMR).
• La GMR ha revolucionado las 
técnicas de lectura de datos en 
discos duros.
• La GMR ha permitido desarrollar 
una nueva generación de sensores y 
dispositivos electrónicos.
• La GMR constituye una de las 
primeras grandes aplicaciones de la 
nanotecnología.



• Electrónica versus espintrónica
• Aislantes, semiconsuctores, metales
• Tecnología FET-MOS
• Materiales ferromagnéticos 
•¿Qué es la magnetorresistencia?
• Magnetorresistencia normal
• Magnetorresistencia gigante en multicapas magnéticas
• La válvula de spin
• Aplicaciones a la lectura de datos
• Memorias RAM basadas en válvulas de spin
• Otras consecuencias y desarrollos

EsquemaEsquema de la de la charlacharla



Procesador
Memoria RAM

Unidades USB

Discos ópticos

Disco duro

Discos flexibles

TECNOLOGÍA MOS
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¿ESPINTRÓNICA?



BandasBandas de de energenergííaa en en loslos ssóólidoslidos
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MaterialesMateriales magnmagnééticosticos

ContienenContienen áátomostomos de de elementoselementos de de transicitransicióónn ((capascapas dd
incompletasincompletas: Cr, : Cr, MnMn, Fe, Co, Ni) o , Fe, Co, Ni) o tierrastierras rarasraras ((capascapas ff

incompletasincompletas: : GdGd, , NdNd, , EuEu, etc), etc)
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MnMn (3d(3d554s4s22))
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MaterialesMateriales paramagnparamagnééticosticos
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MaterialesMateriales
ferromagnferromagnééticosticos
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¿¿QuQuéé eses la la magnetorresistenciamagnetorresistencia??
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OrigenOrigen de la de la magnetorresistenciamagnetorresistencia ““normalnormal””
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OrigenOrigen de la de la magnetorresistenciamagnetorresistencia ““normalnormal””
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MetalesMetales normalesnormales
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1856 William 
Thomson (Lord 

Kelvin)

MagnetorresistenciaMagnetorresistencia anisotranisotróópicapica
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AMR
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de escritura

Sensores de lectura AMR 1960-1997
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MagnetorresistenciaMagnetorresistencia gigantegigante

Baibich et al., Phys. Rev. Lett. 61, 2472 (1988) 
(FERT)

4.2 K4.2 K
Binasch et al., Phys. Rev. B 38, 4828 (1989) 

(GRÜNBERG)
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VVáálvulalvula de de espespíínn
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Leo Esaki Brian D. Josephson

Premio Nobel de Física 1973

Ivar Giaever
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UniUnióónn ttúúnelnel magnmagnééticatica
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AumentandoAumentando el el efectoefecto GMR: GMR: corrientescorrientes con 100% de con 100% de polarizacipolarizacióónn
de de espespíínn en en semimetalessemimetales o o semiconductoressemiconductores ferromagnferromagnééticosticos

CrO2 , La2/3Sr1/3MnO3
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MemoriaMemoria RAM RAM magnmagnééticatica

ConmutaciConmutacióónn porpor transferenciatransferencia de spinde spin



ArrastreArrastre de de paredesparedes de de loslos dominiodominio ferromagnferromagnééticosticos

LecturaLectura//escrituraescritura Bit MRAMBit MRAM



OtrosOtros dispositivosdispositivos: LED de : LED de espespíínn
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ElectrElectróónicanica versus versus espintrespintróónicanica

Válvulas de espín:
Flujo de electrones con 
polarización de espín

Corriente eléctrica: 
flujo de carga

“Corriente” de espín: 
flujo de espín

Flujo de espín
I

-I

Efecto Hall de espín

I

GaAs

Asimetría en la dispersión

M. I. D’yakonov, V. I. Perel, JETP Lett. 13, 467 (1971)



Y. K. Kato, et al. Science 306, 1910 (2004)

DetecciDeteccióónn del del efectoefecto Hall de Hall de 
espespíínn mediantemediante efectoefecto KerrKerr



OtrosOtros dispositivosdispositivos: QUBITS: QUBITS

QubitsQubits atatóómicosmicos::
TrampasTrampas magnmagnééticasticas

en en vacvacííoo

QubitsQubits ssóólidoslidos::
PuntosPuntos cucuáánticosnticos en en 

semiconductoressemiconductores
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PreparaciPreparacióónn
del del estadoestado

EvoluciEvolucióónn LecturaLectura
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