Ciencia i tecnologia | cspintronica

Els cientifics Albert Fert i Peter Grunberg

han estat guardonats amb el premi Nobel

de Fisica d’enguany pel descobriment de la
magnetoresisténcia gegant, un fenomen amb
aplicacions com ara la lectura de discos durs
d'alta densitat d’informacié o la creaci6é d’una
nova electronica: I’espintronica.

a progressiva disminucié de la

mida dels equips informatics és

un fet al qual estem ben acostu-

mats. Cada any sutten al mercat
ordinadors més potents, més petits
i més lleugers que els predecessors.
La quantitat d’informacié que fa uns
quants anys requeria I’espai dels discs
durs situats a torres sota els escriptoris
pot ser emmagatzemada actualment en
un llapis electronic d’uns pocs centi-
metres; la musica que contenien de-
senes de cintes o CD ja es pot desar
en un reproductor que cap a qualsevol
butxaca. Si s’analitza el creixement de
la capacitat d’emmagatzematge durant
els darrers anys, s’observa una dupli-
cacié cada dos anys, fenomen que és
conegut per llei de Moore. D’aquesta
analisi, se’n pot extreure la falsa im-
pressié que la tendeéncia a 1’alga pot
continuar indefinidament al mateix rit-
me en el futur, com si es tractés d’una
llei natural. Perd aquest creixement
topa sovint amb limitacions fisiques,
que tan sols es poden superar a partir
dels avengos fets en ciéncia basica i el
desenvolupament tecnologic que se’n
desprén.

Emmagatzematge i lectura. Els
ordinadors portatils i els reproductors
de musica emmagatzemen la informa-
ci6 en forma de regions amb diversos
graus de magnetitzacid a 1’interior dels
discs durs. Aquests diversos graus de
magnetitzacié representen els zeros i
uns amb els quals es construeix la in-
formacié en el llenguatge que utilitzen
les maquines. Per accedir a la informa-
cio, els lectors analitzen el disc dur i
detecten els diversos graus de magne-
litzacid. A mesura que disminueix la
mida del disc dur, disminueix la mida
de les regions magnetitzades, i, per
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Un Nobel per
a la nova
electronica

tant, es redueix també la intensitat de la
magnetitzaci6, amb la qual cosa és més
dificil de detectar per a un dispositiu
de lectura. Aixi, discos durs més petits
requereixen lectors més sensibles.

Cap a final dels anys 90 del segle
passat es va desenvolupar una nova
tecnologia de lectura de discs durs que
rapidament va desbancar els sistemes
anteriors, fet que va tenir un paper clau
en ’augment de la capacitat dels equips
informatics experimentat els darrers
deu anys. Aquesta nova tecnologia es
basa en un efecte que els cientifics
Albert Fert, francés, i Peter Griinberg,
alemany, havien descobert simultania-
ment i de manera independent a final
dels anys 80. El descobriment d’aquest
efecte, anomenat magnetoresisténcia
gegant, els ha fet mereixer, segons la
Reial Académia Sueca de Ciéncies, el
premi Nobel de Fisica d’enguany.

Magnetoresisténcia gegant. Els
primers sistemes de lectura es basaven
en bobines d’induccié que permetien
de generar corrents eléctrics quan eren
sotmeses als camps magnétics varia-
bles dels discs durs. Aquest sistema
s’utilitza encara per escriure informacio
als discs. Perd ben aviat es va veure
que les caracteristiques del fenomen

anomenat magnetoresisténcia eren més
adequades per a les tasques de lectura.
La magnetoresisténcia és un efecte que
va ser observat per primera vegada el
1857 pel fisic britanic Lord Kelvin, i
que consisteix en la variaci6 de la resis-
téncia eléctrica, és a dir, de 1’oposicid
al pas de corrent electric, que presen-
ten certs materials quan son sotmesos
a camps magnetics. Aquest fenomen
s’esdevé perque els electrons —les par-
ticules que, quan es mouen, donen lloc
al corrent eléctric— tenen una propietat
magnética anomenada espin, que afecta
el seu comportament quan es troben en
preséncia d’un camp magnétic. Analo-
gament, la magnetoresisténcia gegant,
descoberta fa prop de vint anys per
Fert i Griinberg, consisteix en grans
variacions de la resisténcia eléctrica
sota la influéncia de camps magnétics,
observada en materials formats per di-
verses capes nanometriques (d’una mil-
lésima de mil-limetre) de metalls. Un
pre-requisit per a aquest descobriment
fou la capacitat de fabricar aquestes
capes nanomeétriques de metalls, amb
gruixos de pocs atoms, una tecnologia
que va comengar als anys 70 i que avui
dia constitueix una de les principals
branques de la nanotecnologia. Com
que a escala atdmica la matéria presen-
ta un comportament i unes propietats
totalment diferents de les que presenta
a la nostra escala, és d’esperar que les
estructures construides amb técniques
nanométriques tinguin també propietats
diferents. En aquest sentit, la magneto-
resisténcia gegant representa un dels
resultats més importants de la nano-
tecnologia, una tecnologia que troba
aplicacions en camps tan diversos com
la biomedicina, la quimica o la ciéncia
de materials.

Els nous lectors. Fert i Griinberg ja
van indicar als articles en qué exposa-
ven el descobriment de la magnetore-
sisténcia gegant que es tractava d’un
fenomen que podia donar lloc a apli-
cacions importants —Griinberg fins i tot
va tramitar una patent al mateix temps
que escrivia ’article. No obstant aixo,
el métode d’alta precisié emprat per
ambdds cientifics era car i laborids, poc
adequat per a un procés tecnologic a
gran escala. Uns quants anys més tard,
el cientific anglés Stuart Parkin va de-
mostrar que, mitjancant una tecnologia
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L'alemany Peter Griinberg rebra el premi Nobel de Fisica 2007 amb el francés Fert: tots dos van descobrir la magnetoresisténcia gegant.

molt més simple, la magnetoresisténcia
gegant es continuava observant encara
que les capes nanometriques de metalls
no fossin ben perfectes. Gracies a aixo
es va poder comengar la produccid
industrial de sistemes basats en aquest
fenomen, i els nous lectors, més sen-
sibles, van arraconar els predecessors
ben aviat, aixi que sorti a la venda el
primer d’aquests sistemes, el 1997,

Una nova electronica: I’espintro-
nica. El descobriment de la magneto-
resisténcia gegant no va significar tan
sols un canvi qualitatiu en la lectura de
discs durs amb alta densitat d’infor-
macié, sindé que també va representar
el primer pas en el desenvolupament
d’una electronica completament nova,
anomenada espintronica. L’electronica
tradicional aprofita la carrega eléctri-
ca dels electrons per generar corrents
electrics que fan funcionar tota mena
de dispositius. L’espintronica, a més
d’aprofitar la carrega eléctrica, uti-
litza també la propietat magnetica de
I’espin dels electrons, de manera que
obre moltes més possibilitats. Una de

les aplicacions més interessants que ja
va emergint de I’espintronica és la me-
moria de treball anomenada MRAM. A
més de la informacié emmagatzemada
al disc dur, els ordinadors necessiten
una altra memoria per a funcionar, més
rapida i accessible. Es tracta de la me-

Albert Fert, Nobel de Fisica

moria RAM, en la qual els ordinadors
desen la informaci6é que necessiten per
a tasques concretes. El desavantatge
principal de la memoria RAM és que
no és permanent i que, per exemple,
si aquest text no es va desant mentre
s’escriu i hi ha un tall en el subminis-
trament electric, el text es perd i s*ha de
refer. El sistema de memoria MRAM,
en canvi, permet de crear una técnica
d’escriptura i lectura rapida i accessi-
ble, i pot ser utilitzat, per tant, com a
memoria de treball, perd també com a
memoria permanent. Aquest fet podria
permetre el desenvolupament d’una
memoria universal que reemplagaria
tant la memoria RAM com la memoria
permanent del disc dur. A més, graci-
es a les técniques nanotecnologiques
emprades en el seu desenvolupament,
aquesta memoria seria particularment
util en sistemes informatics de mida
reduida, que podrien trobar aplicacions
en dispositius de control utilitzats en
objectes ben diversos, des d’electrodo-
meéstics fins a automobils.

Toni Pou
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