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PREMIO NOBEL

Nobel para o fisico francés Albert Fert

O prémio Nobel de fisica 2007 foi atribuido a Albert Fert, professor na Universidade
Paris-Sud 11, diretor cientifico na Unidade Mista de Fisica CNRS/Thales'. O Nobel
recompensa-o pela descoberta da magnetorresisténcia gigante (Giant Magneto-
Resistance, GMR) e por sua contribui¢cdo para o desenvolvimento da eletrbénica de spin
ou spintrénica. A GMR possibilitou principalmente a elaboragédo dos cabecotes de leitura
magnética de alto desempenho que hoje sdo utilizados em todos os discos rigidos dos
computadores.

Fert compartilha o Nobel com Peter Grinberg, que com sua equipe do Centro de Pesquisa
Julich, na Alemanha, obteve simultaneamente resultados experimentais similares.

SPINTRONICA E GMR

Uma palavra, ‘spintrénica’, e trés letras, ‘GMR’,
ocupam um lugar fundamental na carreira cientifica do
novo prémio Nobel de fisica francés. “O spin &, em
resumo, uma minudscula agulha de bussola fixada
sobre cada elétron, explicava Albert Fert em janeiro de
2004, ao receber a medalha de ouro do CNRS. Usando
uma imagem simples, pode-se imagina-lo como
produzido pela rotagdo do elétron sobre si mesmo.
Enquanto a eletrénica convencional movimenta os
elétrons — movimento que constitui a corrente elétrica
— exercendo uma forca sobre sua carga elétrica, a
eletrdnica de spin age também sobre o spin para
controlar o fluxo dos elétrons.
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meétrica, ou seja, de milionésimos de milimetro. As
primeiras “nanoestruturas magnéticas” foram multica-
madas que sobrepunham alternadamente estratos de
um metal ferromagnético e de um metal nao-mag-
nético.

Como encontrar uma forga que atue eficazmente
sobre o spin dos elétrons? Resposta: fazendo esses
elétrons passarem através de camadas ultrafinas de
materiais ferromagnéticos, como o ferro ou o cobalto,
nas quais se exerce uma forte interac@o entre o spin
do elétron e a magnetizagdo do material ferromag-
nético. Orientando essa magnetizagao é possivel agir
sobre o spin e controlar o movimento dos elétrons.”

No inicio de sua carreira, as pesquisas basicas de
Albert Fert sobre os metais ferromagnéticos ja haviam
evidenciado a influéncia do spin sobre o movimento
dos elétrons. “Entretanto, para a exploracdo dessas
idéias e a eclosao da eletrdnica de spin, explica ele, foi
preciso esperar 0s avangos tecnoldgicos do final da
década de 80, que possibilitaram a elaboracao de

OS PRIMEIROS PASSOS DA SPINTRONICA

A primeira manifestagdo de eletronica de spin foi
a magnetorresisténcia gigante das multicamadas
magnéticas. Albert Fert relembra: “Descobrimos a
magnetorresisténcia gigante em 1988, em multica-
madas de ferro e cromo. Para certas espessuras das
camadas de cromo, as imanta¢g8es de camadas de
ferro sucessivas orientam-se em sentido oposto, em
uma configuracdo chamada de antiparalela. Na
experiéncia de 1988, alinhamos essas imantacées

camadas ultrafinas e de estruturas artificiais em escala
muito pequena.” Isso porque os fendbmenos de eletrd-
nica de spin que interessam s&o obtidos em “nanoes-
truturas magnéticas”: estruturas artificiais que
associam varios materiais em uma arquitetura nano-

Além do prof. Mario Norberto Baibich, da Universidade Federal do Rio Grande do

Sul, que participou diretamente, em 1988, das experiéncias que levaram & descoberta

da magnetorresisténcia gigante, véarios brasileiros trabalharam com o grupo liderado pelo
prof. Albert Fert na Université de Paris X| (Paris-Sud).

Entre eles, o prof. Paulo Pureur Neto, também da UFRGS, realizou seu doutorado como
bolsista do CNPq sob orientagao de Albert Fert, tendo defendido a tese de titulo Etude
des Propriétés Magnétiques des Alliages Y-terre rare et Sc-terre rare, em 1984. O prof.

Dante Homero Mosca Jinior, da Universidade Federal do Parand, realizou doutorado-

sanduiche (1989-1991) e pés-doutorado (1999-2000) na Unidade Mixta de Fisica

CNRS-Thales.

aplicando um campo magnético e provocamos assim
uma forte queda da resisténcia elétrica da multica-
mada. A amplitude do efeito superou todas nossas
expectativas!” A variacdo de resisténcia de um
condutor induzida por um campo magnético deno-
mina-se magnetorresisténcia; e o efeito observado em
1988, muito mais importante que nos condutores
tradicionais, ficou conhecido como magnetorresis-
téncia gigante.

Nesse ano, o fisico brasileiro Mario Norberto
Baibich trabalhava no laboratério de Albert Fert, na
Universidade Paris-Sud, e realizou as primeiras
medi¢6es do fendmeno explicado por Fert. O professor
Baibich, da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul, também assina o artigo da revista Physical
Review Letters (Phys. Rev. Lett. 61, 2472, 1988)
sobre as experiéncias que revelaram o efeito GMR e
sua interpretagdo, considerado como o artigo fundador

>


http://www2.cnrs.fr/presse/communique/271.htm
http://www.ufrgs.br/
http://www.ufrgs.br/
http://prl.aps.org/
http://prl.aps.org/
http://www.u-psud.fr/fr/index.html
http://www.u-psud.fr/fr/index.html
http://www.trt.thalesgroup.com/ump-cnrs-thales/umr137.html
http://www.fz-juelich.de/portal/
http://www.fz-juelich.de/portal/
http://www.cendotec.org.br
mailto:franca.flash@cendotec.org.br
http://www.brasil.campusfrance.org
http://www.cendotec1.org.br/resumoff/resumoff57.htm

da eletrdnica de spin. A equipe de Peter Griinberg, em
Julich, publicou pouco depois (Phys. Rev. Lett. 61,
2472, 1988) resultados experimentais similares.
“Grinberg e eu, conta Albert Fert, sempre estivemos
de acordo em considerar que nossas experiéncias
haviam sido realizadas simultaneamente ou quase, e
que compartilhavamos a descoberta da GMR.”

Imediatamente o fendbmeno de GMR pareceu
prestar-se a aplicagdes, sobretudo para detectar um
campo magnético muito pequeno por uma variagdo da
corrente elétrica. Assim, em 1993 desenvolveram-se
sensores de campo magnético que hoje séo utilizados
na inddstria automotiva, no setor da defesa ou ainda
em medicina para acompanhar marcadores magnéti-
cos no interior do corpo humano. Alguns anos depois,
em 1997, apareceram no mercado as primeiras
cabecas de leitura por GMR, que desde entdo se
generalizaram na maioria dos computadores. “Gracas
a sensibilidade do efeito GMR, é possivel detectar
campos magnéticos menores e portanto inscrever bits
menores, aumentando assim a densidade de infor-
magdo armazenada no disco rigido”, resume Albert
Fert. Com essas novas cabecas de leitura, a densidade
de armazenamento tornou-se cem vezes maior. O
fendbmeno descoberto por Fert e Grinberg também
possibilitou a fabricagdo de discos minusculos que
viabilizaram os notebooks, tocadores de MP3 e outros
eletrénicos portateis atuais.

OUTRAS POSSIBILIDADES
DA ELETRONICA DE SPIN

Mas, progressivamente, os cabecotes GMR “classi-
cos” atingiram seu limite. Por isso os pesquisadores
comecgaram a explorar outros fendmenos da mesma
espécie observados posteriormente, como por exem-
plo a magnetorresisténcia tunel (TMR), obtida com a
chamada juncao tdnel — duas camadas ferromagné-
ticas separadas por uma camada isolante. A TMR é a
base de um novo tipo de memodria eletrénica muito
promissor, a MRAM (Magnetic Random Access Me-
mory), que combina armazenamento permanente e
acesso rapido. Enquanto as memarias a base de
semicondutores dos computadores atuais tém um
carater “volatil” (a informacado armazenada desa-
parece quando se desliga o computador), a memoria
MRAM é permanente, o que eliminara a lentiddo no
acionamento e também as perdas acidentais de
dados. “Na Unidade Mista CNRS-Thales, Frédéric
Petroff desenvolveu a pesquisa sobre essas jungbes
tunel, uma pesquisa associada a uma tecnologia
dificil, que poucos laboratérios tém condicbes de
realizar. Na mesma unidade, um tipo especifico de
jungao tinel a base de 6xidos magnéticos foi estudado
por Agnés Barthélémy e resultou em uma espécie de
recorde mundial de TMR”, pormenoriza Albert Fert. Os
especialistas estimam que esse novo tipo de memoria,
cuja producdo comegou em 2006, poderd impor-se
antes do final da década.

Outros desenvolvimentos da spintrénica estdo em
andamento na Unidade Mista de Fisica CNRS-Thales.
Um exemplo de fendmeno considerado promissor € a
comutacdo de um pequeno elemento magnético na

O que pensa o expert
O Prémio Nobel de Fisica de 2007 atribuido a Albert

Fert e Peter Griinberg expoe alguns aspectos marcantes da
atividade cientifica mundial. Um deles ¢ o entrelacamento
entre pesquisa bésica e ap|ica<5‘6es tecnolégicas. Num
sentido, a pesquisa bésica realizada por Albert Fert desde
sua tese de doutorado sobre as propriedades de transporte

{ elétrico no niquel e no ferro, defendida em 1970 na
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magnética que passou a servir-nos no dia-a-dia. Inversamente, foi o uso de tecnologias de

Université Paris-Sud, reverteu-se em tecnologia de gravacao

ponta para o crescimento e a caracterizagao de camadas ultrafinas e nanoestruturas artificiais
contendo materiais ferromagnéticos como o ferro e o cobalto que permitiu concretizar essa
mesma pesquisa baésica que resultou na descoberta do efeito magnetoresistivo gigante.

Qutro aspecto importante é a cooperacio cientifica em dmbito internacional, a comegar
pela interacao cientifica entre as equipes dos dois atuais ganhadores do Nobel desde a
época da descoberta desse efeito. Essencial para a manutengao dessas atividades de
pesquisa, cujo desfecho quase sempre ¢ desconhecido no momento inicial, é o apoio de
agéncias cientificas com autonomia para o gerenciamento e financiamento de projetos através
de comités cientificos subsidiados por consultoria ad hoc. Agéncias cientificas como o
CNRS na Franca e o CNPq no Brasil sdo instrumentos impares para o progresso cientifico
e também tecnolégico, uma vez que a indstria tende a guiar-se por interesses imediatos e
especificos, ndo compativeis com o desenvolvimento da pesquisa que desenvolveu Fert

durante a sua tese e que resultaria, mais tarde, na ap|icagéo acima descrita.

A interacio universidade-empresa est4 igualmente presente nesta premiacao. A Unité Mixte
de Recherche CNRS-Thales, que abriga a equipe de Fert, é um exemplo de sucesso dessa
idéia. Agées induzidas por agéncias como a FINEP no Brasil para promover a aproximagao
entre as universidades e a indstria vdo nessa diregdo.

No contexto brasileiro, cabe ainda mencionar a forte influéncia de Fert na criaco de uma
importante escola de magnetismo na érea de spintrénica pela formagao de diversos pesqui-
sadores na sua equipe, hoje vinculados a vérias instituicoes brasileiras. Albert Fert continua

mantendo diversas co|aboragées na América Latina, incluindo pesquisadores brasileiros que

dispdem de programas bilaterais como CAPES-COFECUB e CNPg-CNRS.

Prof. Dr. Dante Homero Mosca, professor associado, Laboratério de Nanoestruturas
para Sensores, Departamento de Fisica, Universidade Federal do Parana

auséncia de campo magnético, apenas por injegdo de
uma corrente filtrada em spin no elemento.

“Isso pode ser usado tanto para inverter a magne-
tizacdo como para gerar oscilagbes na frequiéncia de
microondas. Na proxima geracdo de MRAM, o acesso
as memorias seréa feito por transferéncia de spin”,
declarou Albert Fert em entrevista por telefone a
Fundacao Nobel, apés o anuncio do prémio 2007.
Outra aplicagdo concentra-se na emissdo de micro-
ondas e na obtengdo de osciladores muito pequenos.
“Recorrendo a oscilagdo da magnetizagao por transfe-
réncia de spin, esse movimento oscilatério, induz-se
também uma voltagem de CI na freqliéncia de giga-
hertz e esse € um modo de produzir oscilagdes, emitir
microondas. Assim, podem-se esperar muitas aplica-
¢bes em telecomunicagdes”, ponderou o0 novo prémio
Nobel francés.

Fontes

http://nobelprize.org/
nobe|_prizes/physics/|aureates/
92007 /fert-interview.html

www. bulletins-
electroniques.com/actualites/
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Albert Fert ressaltou a importancia da nanotecno-
logia como ferramenta: usada para a descoberta da
GMR, ela abriu campo para uma nova ciéncia e para a
investigacao de “muitos outros efeitos relacionados
com a influéncia do spin na condutividade”; um dos
eixos dessa investigacdo é o computador quantico.
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