Anisotropie

Fig. 11.36 When a single-crystal bar of Fe is magnetized in a ‘difficult’ direction,
there is little hindrance to domain boundary movement to orient the domains in the
most favourable [100] direction.




Anisotropie

Ordres de grandeur:
« champs d’anisotropie »
0.01-1 Tesla pour 3d

Fig. 11.31 Magnetocrystalline anisotropy as observed in Fe, Co and Ni. (After
Honda and Kaya (1926).)




Division en domaines

Division into domains. (Internal H fields not shown)




Domaines et parois




Parol entre domaines




Division en domaines

Fig. 11.34 In the highly anisotropic Co, Fig. 11.35 If closure domains are to

a state of high magnetostatic energy may arise in Co, they must have the least

be preferable to one of higher energy of possible size—the above arrangement

crystalline anisotropy. has been suggested. (After Craik and
Tebble (1965).)

W)

Fig. 11.33 An arrangement of closure domains that minimizes the magnetost
energy of a single-crystal bar magnet of iron.




Visualisation des parois
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Spintronigue: le spin s’invite en électronique,

dans nos ordinateurs et dans nos telephones
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e disque dur

Piste magnétique, largeur ~ 400 nm

~ 50 mm

capteur

bras, ‘ong'
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Influence du spin sur la mobilité des électrons
dans les conducteurs magnétiques
(proposition de Mott en 1936 et mise en évidence en1968)

A nr(E) EF

1 (E)

Décalage des bandes d’énergie des
électrons de spin T(majoritaires)
et ¥ (minoritaires) dans un métal
ferromagnétique comme le fer ou le

nickel




Alliages avec impuretés A and B d’asymétrie en spin 0pposée ou
semblable : le pre-concept de la GMR

Exemple: Ni + impuretées A and B (Fert-Campbell, 1968, 1971)
ler cas 2eme cas
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Bati d’Epitaxie par Jets Moléculaires permettant la croissance de
multicouches métalligues magnétiques (cliché CNRS/Thales)
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e Multicouches magnéeétiques
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P. Grunberg, 1986 — couplage antiferromagnetique entre couches



e Multicouches magnéeétiques
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couches ferromagnétiques en
présence d'un champ

magnétique  —)

: état de faible résistance
électrique

Fe —

Cr
Fe e
Cr

Fe —

P. Grunberg, 1986 — couplage antiferromagnetique entre couches



Magnetoresistance Géante (GMR)

(Orsay, 1988, multicouches Fe/Cr, Jilich, 1989,tricouches Fe/Cr/Fe)
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Magnetoresistance Géante (GMR)

(Orsay, 1988, multicouches Fe/Cr, Jilich, 1989,tricouches Fe/Cr/Fe)
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Magnetoresistance Géante (GMR)

(Orsay, 1988, multicouches Fe/Cr, Jilich, 1989,tricouches Fe/Cr/Fe)
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e Enregistrement magnétique:

> évolution des densités surfaciques
(de I’AMR a la GMR)
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Extension de la technologie disque dur a I’électronique nomade
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Giant Magnetoresistance of (001) Fe/(001) Cr Magnetic Superlattices

M. N. Baibich,®’ J. M. Broto, A. Fert, F. Nguyen Van Dau, and F. Petroff
Laboratoire de Physigue des Solides, Université Paris-Sud, F-91405 Orsay. France

P. Eitenne, G. Creuzet, A. Friederich, and J. Chazelas

Laboratoire Central de Recherches, Thomson CSF, B.P. 10, F-91401 Orsay, France
(Received 24 August 1988)

We have studied the magnetoresistance of (001)Fe/(001)Cr superlattices prepared by molecular-
beam epitaxy. A huge magnetoresistance is found in superlattices with thin Cr layers: For example,
with 1, =9 A, at T=4.2 K, the resistivity is lowered by almost a factor of 2 in a magnetic field of 2 T.
We ascribe this giant magnetoresistance to spin-dependent transmission of the conduction electrons be-

tween Fe layers through Cr layers.
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Un autre phénomene de transfert de spin:

le deplacement de paroi entre domaines magnétiques

/Paroi de domaine

«— Film
magnétique
Aimantation vers la droite —» < Aimantation vers la gauche

Positions successives de parois
apres impulsions de courant de 5 ns

Experiences de microscopie en photo-
émission d’électrons avec X polarisés
circulairement (XMCD-PEEM) a I'ESRF:

Déplacement de paroi de domaine dans un
nano-ruban magnetique: vitesse élevée
(150m/s) obtenue avec faible densité de

courant (10° Amp/cm?2)

Image: des impulsions de courant de 5
ns déplacent une paroi de A a B, puis de
B a C, etc



Train de parois dans un nano-ruban magnetique

pour les memoires de masse du futur ?
(projet IBM, remplacement des disques durs ?)
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situées a des encoches périodiques:
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