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Nobel 2007 z fizyki za odkrycie przelomowe
dla elektroniki

Jak napisata w uzasadnieniu Komisja Noblowska, dzieki badaniom laureatow mozliwa stata sie
radykalna miniaturyzacja twardych dyskdw, stosowanych m.in. w laptopach oraz w niektorych
odtwarzaczach muzycznych. Innymi stowy - na coraz mniejszych urzadzeniach mozemy zmiescic¢
coraz wiecej danych. Fert i Gruenberg odkryli efekt gigantycznego magnetooporu (GMR) niemal
jednoczesnie, cho¢ niezaleznie od siebie - w roku 1988. Okazalo sie, ze w pewnych warunkach
bardzo stabym zmianom pola magnetycznego odpowiadaja ogromne réznice w oporze elektrycznym.
Odkrycie szybko znalazto zastosowanie w budowie stosowanych do przechowywania danych
twardych dyskow.

DUZO DANYCH W MALYM DYSKU

Twardy dysk to okragta, wirujaca ptyta pokryta materialem magnetycznym (zwykle stosuje sie caty
zespot ptyt). Namagnesowujac w rézny sposob jej poszczegolne punkty, mozna zapisa¢ informacje

w formie zer i jedynek. Im mniejszy jest pojedynczy slad zapisu, tym wiecej informacji mozna zapisa¢
na dysku o takich samych wymiarach - ale tez tym trudniej je odczytac¢. Stosowane do tego malenkie
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glowice unosza sie nad powierzchnia dysku na wysokosci zaledwie 25 nanometréw, na poduszce
powietrznej, ktdra powstaje dzieki jego szybkiemu wirowaniu.

W czasach, gdy najwieksze, z trudem mieszczace sie wewnatrz obudowy dyski stacjonarnych
komputeréw z trudem osiagaly pojemnosc 1 gigabajta, wydawato sie, ze niewiele mozna w tej
dziedzinie poprawi¢. Tymczasem odkrycie tegorocznych noblistow zmienito diametralnie sytuacje.
Wczesniej stosowano do odczytywania danych o polu magnetycznym cewki, ktére poruszajac sie
w polu magnetycznym wytwarzaty staby prad.

Okazalo sie jednak, ze pole magnetyczne moze ogromnie zmienia¢ opor elektryczny gtowicy
odczytujace;j, jesli jest zbudowana z kilku warstw réznych materialéw o grubosci zaledwie kilku-,
kilkunastu atomow. Pole magnetyczne sprawia, ze elektrony o okreslonym spinie (nietatwa do
wytlumaczenia wlasciwos¢ elektronow) poruszaja sie z trudem, co oznacza, ze rosnie opor
elektryczny.

Glowice odczytujace GMR mozna uznac za jedno z pierwszych zastosowan nanotechnologii. Oprécz
twardych dyskow technike zastosowano rowniez w nowej generacji czujnikéw pola magnetycznego.

Dyski twarde z gtowicami GMR pojawily sie na rynku w roku 1997. Dzisiaj jest to dominujaca
technologia, wykorzystywana nie tylko w komputerach stacjonarnych i przenosnych, ale i w
konsolach do gier, kamerach, nagrywarkach rejestrujacych setki godzin programu telewizyjnego czy
kieszonkowych odtwarzaczach muzycznych mieszczacych tysiace piosenek. Gdyby nie wielka liczba
bardzo pojemnych dyskdéw, nie mogtyby takze dziata¢ internetowe wyszukiwarki.

POLACY O NOBLISTACH

"Odkrycie zjawiska gigantycznego magnetooporu (GMR) otworzylo nowa dziedzine badan i pozwolito
na rozwiniecie technologii zapisywania i odczytywania danych zapisanych na nosnikach
magnetycznych" - uwaza dr hab. Tadeusz Lucinski z Instytutu Fizyki Molekularnej PAN w Poznaniu.

Jak ttumaczy, od dawna wiadomo bylo, Ze magnetoopor istnieje w metalach i ze jest on wywotywany
dzialaniem pola magnetycznego na przewodnik z przeptywajacym przez niego pradem. Zmiana
natezenia pola magnetycznego powoduje bowiem zmiane w opornosci przewodnika.

"Przetom nastapit w 1986 r., kiedy wtasnie Gruenberg wykazat, ze w uktadach nazywanych
kanapkami (ang. sandwich), sktadajacych sie z cienkich warstw chromu i zelaza, utozonych
naprzemiennie (...), wielkosci magnetooporu moga by¢ nawet o 100 proc. wieksze niz

w jednorodnym przewodniku" - wyjasnia Lucinski.

Wtasnie to zjawisko zostalo nazwane gigantycznym magnetooporem. Cecha GMR jest nie tylko to, ze
ma warto$¢ wieksza niz zwykly magnetoopdr, ale tez mechanizm jego powstawania jest inny. Dlatego
"kanapkowy" przewodnik reaguje nawet na bardzo niewielkie zmiany pola magnetycznego.

Jak dodat fizyk, obecnie struktury warstwowych przewodnikéw zostaty bardzo udoskonalone i nie
sktadaja sie juz tylko z chromu i zelaza, ale tez z innych metali a ich warstwy sa bardzo cienkie.
"Tego typu uktady wykorzystuje sie w tzw. czujnikach magnetycznych pol rozproszonych

w czytnikach danych z magnetycznych nosnikéw w naszych komputerach, czyli twardych dyskow" -
ttumaczy Lucinski.

Naukowiec podkresla, ze badania w tej dziedzinie toczyly sie takze w Polsce. Ich prekursorami byli
teoretyk prof. J6zef Barnas z Uniwersytetu Adama Mickiewicza w Poznaniu i prof. Stefan



Krompiewski z Polskiej Akademii Nauk.

"Odkrycie tegorocznych noblistéw jest nie do przecenienia. Zastuzyli na nagrode Nobla, poniewaz
dokonali przetomu i powstata nowa dziedzina badan" - ocenia Lucinski.

"Te odkrycia maja bardzo wiele zastosowan praktycznych, miedzy innymi w komputerach i w
przemysle samochodowym" - uwaza z kolei doc. Andrzej Wisniewski, kierownik Oddziatu Fizyki
Magnetyzmu w Instytucie Fizyki Polskiej Akademii Nauk.

"Podstawowym ich zastosowaniem jest nowa generacja gtowic do odczytu magnetycznego, czyli
takich, ktore sa w tej chwili stosowane w zdecydowanej wiekszosci komputeréw do odczytu
informacji z dyskdéw twardych" - ttumaczy naukowiec.

Jak dodaje, zmniejszanie rozmiaréw komputeréw i szukanie mozliwosci zapisu wiekszej ilosci
informacji w matej objetosci stanowi dzi$ wyrazny trend. "Nastepuje coraz gestsze upakowanie
informacji, w zwiazku z tym potrzebne sa coraz czulsze metody odczytu informacji. I to wtasnie
umozliwito nam zjawisko gigantycznego magnetooporu" - wyjasnia Wisniewski.

Zaznacza, ze GMR od innych, podobnych metod, rézni mozliwos$¢ zastosowania w temperaturze
pokojowej. Istnieja bowiem inne zjawiska powodujace zmiany oporu jakiegos uktadu pod wptywem
pola magnetycznego, jednak zachodza one wytacznie w niskich temperaturach, co - jak twierdzi
naukowiec - eliminuje na razie mozliwos¢ zastosowan w urzadzeniach pracujacych w warunkach
normalnych.

Doc. Wisniewski podkresla jednoczesnie, ze bardzo duzy wktad w nagrodzone Noblem odkrycie
Ferta i Gruenberga ma Polak, prof. Jézef Barnas - fizyk z Uniwersytetu Adama Mickiewicza
w Poznaniu.

O wspotpracy tegorocznych noblistow z polskimi uczonymi przypomina takze prof. Henryk Szymczak
z Instytutu Fizyki Polskiej Akademii Nauk. "Ogromny wktad w dokonane przez nich odkrycie ma prof.
Jozef Barnas, fizyk z Uniwersytetu Adama Mickiewicza w Poznaniu" - podkresla naukowiec.

Prof. Szymczak uwaza, ze odkrycie Ferta i Gruenberga zastugiwato na Nobla. "Bylo jasne, ze oni
dostana Nobla, pytaniem bylo tylko kiedy to nastapi. Musiato uptyna¢ troche czasu, zeby pokazac
ogromne zastosowania praktyczne tego odkrycia".

Jak przypomina, obaj tegoroczni noblisci bywali w Polsce, m.in. na konferencjach naukowych

z zakresu fizyki. "Fert wzial na przyktad udziat w konferencji zorganizowanej dwa lata temu przez
Instytut Fizyki PAN". Naukowiec dodaje, zZe najblizsza wspoétpraca taczyta noblistow z fizykiem prof.
Jozefem Barnasiem z Uniwersytetu Adama Mickiewicza w Poznaniu.

"Zjawisko odkryte przez tych dwoch naukowcoéw to byto odkrycie doswiadczalne. Potrzebne byto
zbudowanie teorii tego wszystkiego. Barnas uczestniczyt od poczatku w pracach nad wyjasnieniem
tego zjawiska. Jego wktad jest tutaj naprawde ogromny" - podkresla Szymczak.

Przy okazji rozméw o GMR, pytani eksperci wymieniaja takze osobe prof. Tomasza Dietla

z Uniwersytetu Warszawskiego. Jest on cenionym na swiecie specjalista w dziedzinie spintroniki -
nauki, ktora powstata m.in. dzieki odkryciom tegorocznych noblistow. Spintronika bazuje na
zjawiskach zachodzacych w poétprzewodnikach. Eksperci spekuluja, ze w przysztosci zastapi ona
elektronike, jako technologia wielokrotnie bardziej wydajnego zapisywania i odczytywania danych.
"LiczyliSmy na to, ze to prof. Dietl otrzyma nagrode Nobla. Niestety tak sie nie stato. Moze



nastepnym razem" - méwi Tadeusz Lucinski.

"Profesor Dietl nie zajmuje sie magnetooporem, lecz wykorzystaniem nowej grupy materiatow
magnetycznych do tego, by spintronika mogta znalez¢ zastosowanie w praktyce - gtéwnie do zapisu
informacji i budowy np. komputeréw kwantowych - wyjasnia prof. Szymczak. - Aby mozna byto
otrzymac materiaty, w ktérych gestos¢ zapisu i mozliwos¢ szybkiej zmiany zapisu jest +uzyskiwana+
zarowno pradem, jak i polem magnetycznym".

"Dazymy do miniaturyzacji zapisu informacji - dodaje. - Chcemy zapisywac coraz wiecej na jednym
centymetrze kwadratowym. Mamy obecnie dwie mozliwosci: albo wykorzysta¢ do zapisu informacji
materiaty potprzewodnikowe albo materialty magnetyczne. To, co robi profesor Dietl to polgczenie
ich obu".

"Sa juz takie materialy, ale w ich przypadku zjawisko gigantycznego magnetooporu wystepuje
w temperaturach niskich, duzo ponizej temperatury pokojowej. Natomiast Dietl przewidziat istnienie
materiatow, ktore umozliwia zajscie tego zjawiska w temperaturach wysokich".

"Obecnie czekamy na potwierdzenie teoretycznych rozwazan prof. Dietla, na dowody. Jesli sie znajda,
za kilka lat my Polacy powinnismy mie¢ tego Nobla, o ktérym marzymy" - uwaza prof. Szymczak.

POLSKI UDZIAL W NAGRODZONYM SUKCESIE

»Wspolpracowatem z tegorocznymi noblistami” - przyznaje prof. J6zef Barnas z Uniwersytetu Adama
Mickiewicza w Poznaniu. Jak ttumaczy, byt jednym z teoretykéw objasniajacych doswiadczenia
Petera Gruenberga z 1988 r., za ktdre teraz niemiecki uczony otrzymat Nobla.

Uwaza, ze odkrywcy efektu gigantycznego magnetooporu spodziewali sie tego wyr6znienia. Od kilku
lat w srodowisku fizykéw mowito sie o nich, jako o pewnych kandydatach. "Miatem przeczucie, ze to
wilasnie oni dostang Nobla w tym roku" - méwi naukowiec.

Prof. Barnas przez ponad rok pracowat w laboratorium prof. Alberta Ferta. Wczesniej spedzit pottora
roku w Juelich, wspotpracujac z zespotem prof. Petera Gruenberga. Wiasnie w tym czasie
przeprowadzano tam doswiadczenia, ktore zaowocowaty odkryciem efektu GMR.

"Przyjechatem tam w 1988 roku. Wiaczytem sie do tego projektu jako teoretyk. Pierwsza prace
wyjasniajaca teoretycznie ten efekt napisatem z prof. Camleyem z Colorado University" - wspomina
Barnas. Profesor dodaje, Ze osoby uczestniczace w prowadzonych tam pracach zdawaty sobie sprawe,
ze zjawisko gigantycznego magnetooporu moze zosta¢ wkrotce wykorzystane w praktyce, co
przyniostoby przetom technologiczny.

"Ta Swiadomos¢ byla - opowiada polski badacz. - Co prawda w pierwszym eksperymencie prof.
Gruenberga skok oporu, o ktory caty czas chodzito, nie byt az tak duzy. O wiele wiekszy byt
natomiast w doswiadczeniach prof. Ferta we Francji. Ale istniato przekonanie, Ze jest on na tyle duzy
i zachodzi w tak stabych polach magnetycznych, ze bedzie mial znaczenie aplikacyjne. Wczesniejsze
glowice, uzywane w komputerach byly rowniez oparte na efekcie magnetooporowym, ale znacznie
stabszym, wiec i glowice byty duzo wieksze".

Efekt GMR zostat praktycznie wykorzystany juz w latach 90. Malenkie glowice ztozone z warstw
roznych metali zostaty udoskonalone i wkrotce zastapily jednorodne metalowe gltowice stosowane
dotychczas do odczytywania dyskéw magnetycznych.



Jak wygladaja omawiane elementy? Jak wyjasnia profesor, dwie warstwy metalu magnetycznego sa
przedzielone warstwa metalu niemagnetycznego. Zewnetrzne warstwy moga pod wptywem pola
magnetycznego zmienia¢ kierunek tzw. momentu magnetycznego. A poniewaz sa rozdzielone, ich
moment magnetyczny moze byc skierowany w przeciwnych kierunkach.

Jesli momenty magnetyczne zewnetrznych warstw skierowane sa w przeciwnych kierunkach - opér
jest duzy. Jezeli moment magnetyczny w obu warstwach skierowany jest w te sama strone - opor
elektryczny catej warstwowej struktury maleje nawet o potowe.

"Wazne jest to, ze spadek oporu nastepuje w bardzo stabych polach magnetycznych (...) - ttumaczy
naukowiec. - Jezeli taki malenki element przesuwa sie nad dyskiem, to +czuje+ pole magnetyczne od
poszczegdlnych komoérek pamieci. Wystarczy analizowac skoki oporu, sygnalizujace zmiany pola
magnetycznego, aby dowiedziec¢ sie, jak wyglada informacja zapisana w komorkach pamieciowych.

A poniewaz te wielowarstwowe struktury to obiekty o rozmiarach rzedu nanometréw, udato sie
znacznie zmniejszy¢ rozmiary komoérek pamieci na dyskach twardych, a przez to zwiekszy¢ gestosc¢
zapisu".

Barnas dodat, ze obecnie praktycznie wszystkie komputery sa wyposazone w gtowice wykorzystujace
efekt.

ALBERT FERT - CZLOWIEK RENESANSU

Tegoroczny noblista Albert Fert ma - oprécz fizyki - wiele innych hobby i zainteresowan. Jest
mitosnikiem jazzu, kina - lubi zwlaszcza filmy Woody Allena i Pedro Almodovara. Z zapatem uprawia
sport, gtownie windsurfing, a w przesztosci przez 20 lat grat w rugby.

Albert Fert urodzit sie 7 marca 1938 roku w Carcassonne w potudniowej Francji i jak przyznaje
kocha krajobrazy z czaséw swojego dziecinstwa, czyli francuskie Pireneje.

W 1962 Fert ukonczy! paryska szkote Ecole Normale Superieure, gdzie zdoby! dyplom z matematyki
i fizyki. Nastepnie w latach 1962- 64 byt asystentem na Uniwersytecie w Grenoble oraz obronit tytut
magistra na Sorbonie (1963). W latach 1964-65 odbywal stuzbe wojskowa, po ktorej przeniost sie na
Uniwersytet Paris-Sud w Orsay. Tu w 1970 roku obronit prace doktorska na temat wtasciwosci
przewodzacych zelaza i niklu. Na tej uczelni od 1976 roku pracuje jako profesor fizyki. Jest tez
dyrektorem naukowym wspdlnego laboratorium Narodowego Centrum Badan Naukowych (CNRS)
oraz uniwersyteckiej grupy badawczej Thales.

Na poczatku kariery, w laboratorium fizyki ciata statego w Orsay, w swoich badaniach zajmowat sie
wieloma problemami fizyki metali i magnetyzmu. W potowie lat 80. Albert Fert byt jednym

z pionieréw badan nanostruktur magnetycznych, a w 1988 r., we wspdtpracy z laboratorium
Thomson CSF, odkryt zjawisko gigantycznego magnetooporu (GMR - Giant MagnetoResistance).
Obecnie zjawisko jest wykorzystywane w szczegolnosci do odczytywania twardych dyskow, dzieki
czemu moga by¢ one coraz mniejsze i jednoczesnie miesci¢ wiecej danych. Odkrycie GMR rozwineto
nowa dziedzine fizyki - spintronike.

Albert Fert jest laureatem wielu znaczacych nagréd naukowych. Ostatnio otrzymat np. prestizowe
japonskie wyrdznienie naukowe - Japan Prize 2007 za odkrycie gigantycznego magnetooporu i swdj
wktad w rozwdj spintroniki, jak rowniez izraelskie wyréznienie Wolf Prize.

Jest zonaty ma dwojke dzieci. Ma wszechstronne zainteresowania. "Moja obecna pasja jest kino.
Kocham fimy Woody Allena i Pedro Almodovara" - wyznat agencji AFP. Lubi tez fotografowac. "Krece



nawet krotkie filmy" - zdradzit dziennikarzom. Poza tym lubi czytac i jest mitosnikiem jazzu. Do
ulubionych muzykdéw jazzowych zalicza Theloniousa Monka, Charlie Parkera, Johna Coltrane'a,
Keitha Jarretta.

Mimo 69 lat Fert, jest wciaz bardzo sprawny fizycznie. "Zawsze bytem wysportowany i lubitem sport,
przez 20 lat gratem w rugby. Obecnie wielka przyjemnos¢ sprawia mi windsurfing. Przy dobrej
pogodzie lubie plywaé na Morzu Srédziemnym i w tropikach" - powiedziat.

Komentujac otrzymanie Nagrody Nobla, Fert wyznatl, Ze cieszy sie nie tylko w swoim imieniu, ale tez
w imieniu swojej rodziny i wspotpracownikow. "Ciesze sie, ze moge dzieli¢ ja Peterem Gruenbergiem,
ktorego podziwiam i ktory jest bardzo sympatyczny" - dodat.

PETER GRUENBERG - NOBLISTA CIEKAWY SWIATA

Tegoroczny laureat Nobla w dziedzinie fizyki, Niemiec Peter Gruenberg w reakacji na wiadomos¢

0 wyroznieniu go prestizowa nagroda odpowiedzial: "Teraz moge pracowac bez naciskow, bez
oceniania. Najpiekniejsze jest to, ze dzieki tej nagrodzie nie bede sie musial obawiac, ze ze wzgledu
na wiek nie wpuszcza mnie do laboratorium. A dla mnie, czlowieka ciekawego swiata, bytoby to nie
do zniesienia".

Urodzit sie 18 maja roku 1939 w czeskim Pilznie. Po wojnie jego rodzina przeniosta sie do Niemiec,
do Lauterbach w Hesji. Ksztalcit sie na uniwersytecie Johanna Wolfganga Goethego we Frankfurcie,
a nastepnie na politechnice w Darmstadt. PdZniej zwiazat sie z instytutem fizyki ciata statego przy
centrum badawczym Juelich, gdzie stal sie wiodacym specjalista w dziedzinie zjawisk magnetycznych
zachodzacych w cienkich warstwach. Badajac zjawiska zachodzace w warstwach
ferromagnetycznych oddzielonych przez warstwe nieferromagnetyczna, odkryt w 1988 r.
gigantyczny magnetoopér (GMR)- zjawisko zaobserwowane takze przez Alberta Ferta z Uniwersytetu
Paris-Sud. Dzieki opracowaniu wykorzystujacych ten efekt glowic odczytujacych do twardych dyskow
ich pojemnos¢ wzrosta kilkadziesiat razy. Jako pierwsza opracowata tego rodzaju dysk firma IBM

w 1997 r. Od tego czasu koszt 1 megabajta pamieci spadt z 20 centéw do utamka centa.

Gigantyczny magnetoopor wykorzystano takze w elektronicznych pamieciach oraz czujnikach
stosowanych zaréwno w hamulcach ABS, jak i bankomatach czy elektronicznych implantach,
wszczepianych pacjentom.

Gruenberg jest laureatem wielu prestizowych nagrod, m.in. izraelskiej Wolf Prize i Japan Prize 2007.

Za odkrycie gigantycznego magnetooporu tegoroczni nobliscie podziela sie nagroda w wysokosci 10
mln szwedzkich koron, czyli 1,54 mln USD. J]J], JP, ULA
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nagtych przypadkach ChatGPT Health czesto uspokaja Dieta bogata w warzywa i owoce zmniejsza
ryzyko demencji nawet u senioréw Nie kompromitujcie nas, czyli jak chroni¢ dane biometryczne
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