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Mágneses ellenállás (Magnetoresistance, MR)

Legelőször 1856-ban William Thomson (Lord Kelvin) angol fizikus
vas és nikkel darabkákat vizsgálva ismerte fel.

• Közönséges mágneses ellenállás (~ 1-2%)

(Ordinary magnetoresistance, OMR)

• Anizotrop mágneses ellenállás (tömbi FM fémekre ~ 5%)

(Anisotropic magnetoresistance, AMR)

LMR: longitudinális MR (H || I)

TMR: transzverzális MR (H    I)
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Mágneses ellenállás
• Óriás mágneses ellenállás (Giant magnetoresistance, GMR )

1988-ban Albert Fert francia fizikus és Peter Grünberg német
fizikus kutatócsoportja – egymástól függetlenül felfedezte.

2007. évi fizikai Nobel díjat ítélték oda nekik. (GMR alkalmazási
fő területek: biosensors, magnetic field sensors, mágnességen
alapuló információ hordozók MRAM)

Tipikus GMR szerkezet. NM – Non magnetic, FM - Ferromagnetic



Óriás mágneses ellenállás

• Nanométeres vastagságú FM/NM 
rétegpárokat multirétegeknek 
vagy szuperrácsoknak nevezzük.

• 1986-ban P. Grüberg csoportja 
Fe/Cr/Fe és Fe/Au/Fe 
szendvicseket vizsgálva 
felfedezte, hogy a NM 
(nemmágneses = nem
ferromágneses) rétegének
bizonyos vastagsága alatt két
szomszédos FM réteg NM rétegen 
keresztül kicserélődési 
kölcsönhatással 
antiferromágneses csatolást (AF)
képez.  



Óriás mágneses ellenállás



CIP és CPP geometria

Spin valves in the reading  head of a sensor in the CIP and CPP 
geometries.

CIP – Current in plane, CPP – Current perpendicular to plane,

V – potenciál különbség

A rendszer CPP konfigurációban nagyobb GMR-t eredményez, de ennek 
az elrendezésnek gyakorlati megvalósítása nehezebb mint másiké.



FM/NM multirétegek elektromos transzportja

• Ferromágneses anyagok elektron konfigurációja:

Fe(             ),  Co(             ),  Ni(             )

s – elektronok delokalizáltak (mozgékony),  vezetési elektronok

d – elektronok lokalizáltak,  mágneses járulékot adnak

• Mott-féle s-d szórási modell(1936): A vezetési s-elektronok 
szóródási valószínűsége nemcsak a szórópotenciáltól függ, hanem a 
Fermi nívón rendelkezésre álló végállapotok számától is, ahova a 
vezetési elektronok a szórási folyamat után kerülhetnek. 

Az elektronállapotsűrűség Fermi nívónál vett értéke:

Az ellenállás teljes szórási valószínűséggel arányos:

(Ferromágneses anyagokra)
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FM/NM multirétegek elektromos transzportja

• Stoner modell:

A       és       
elektronokhoz 
tarztozó alsávok a FM 
anyagokban 
kicsrélődési 
kölcsönhatás miatt 
energiában eltolódnak 
egymáshoz képest.

𝑑↑ 𝑑↓ 



FM/NM multirétegek elektromos transzportja

Két áram modell 

• (FM fémekre és ötvözetekre)

• FM/NM multirétegekre

,

ahol              paraméter 
tulajdonképpen a Fermi nívónál 
vett állapotsűrűség 
spinpolarizációját jellemzi.
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A. Fert csoportjának kísérleti eredménye

• A (001)Fe/(001)Cr bcc 
szuperrácsokat MBE 
módszerrel GaAs 
hordozóra növesztettek.

• Egyes rétegek vastagsága 
kísérlet során 9 – 90Å 
volt.

• 30Å-nál vékonyabb Cr  
rétegek esetén 
szomszédes Fe rétegek 
AF csatolást mutattak.

• Ellenállás mérést 4.2 K 
hőmérsékleten 
elvégeztek.



A. Fert csoportjának kísérleti eredménye



A. Fert csoportjának kísérleti eredménye
• Külső mágneses tér 

alkalmazásával az 
ellenállás csökken és a 
telítési térérték   felett 
nagyából konstáns lesz.

a) CIP, LMR (mágneses tér 
multirétegek síkon)

b) CIP, TMR (mágneses tér 
multirétegek síkon)

c) CIP, TMR (mágneses tér 
multirétegek síkra 
merőleges)

Mágneses anizotropia 
miatt telítési tér majdnem 
kétszer nagyobb.



A. Fert csoportjának kísérleti eredménye

• Maximális ∆R ≈ 23𝜇𝛺 cm értéket , 4.2K hőmérsékletben                                          
vastagságú szuperrácsban megmértek (GMR ≈ 50%).

• növekedésével GMR és a rendszer telítési térértéke 
lecsökkent (AF csatolás gyengébb lesz).

• Hasonlóan a hőmérséklet növekedésével, 4.2K-től 
szobahőmérsékletig, GMR értéke felére és telítési térértéke kb. 
30%-kal lecsökkent.

𝑡𝐶𝑟 = 9Å 

𝑡𝐶𝑟  
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