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•如何选题

•如何选好题

•如何选高水平的题





for the discovery of Giant Magnetoresistance

Albert Fert (1938-)
Université Paris-Sud; 
Unité Mixte de Physique 
CNRS/THALES 
Orsay, France

Peter Grünberg (1939-)
Forschungszentrum Jülich
Jülich, Germany



多层膜中的巨磁电阻效应

1986年德国科学家Grunberg小组在
Fe/Cr/Fe三层膜中观察到两个铁磁性层之间通
过铬非磁性层产生交换耦合。

1988年法国科学家Fert小组和Grunberg小
组分别在[Fe/Cr]周期性膜/多层膜中，观察 到
当施加外磁场时，其电阻下降，变化率高达50
％。因此称之为巨磁电阻效应
(giant magnetoresistance, GMR)。

1995年，人们以绝缘层Al2O3代替导体
Cr，观察到很大的隧道磁电阻(TMR)现象。



• 基于GMR和TMR的发现，产生一个新的学科分
支——磁电子学。 科技人员坚持不懈地努力，
将上述创新性发现在信息技术(IT)实现产业化。

• 1999年以GMR多层膜为磁头的硬盘驱动器进入
市场，其存储密度达到11Gbits/in2，而1990年仅
为0.1Gbits/in2，10年中提高了100倍。现在已经
接近100Gbits/in2 。

巨磁电阻的应用



OMR

GMR

AMR



磁电阻的应用磁电阻的应用：：



磁电阻的应用磁电阻的应用：：

钢铁研究总院钢铁研究总院

N S
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10 GB
40 GB

5.25 in.
3.5 in.



GMR现象的物理机制

• 在Fe/Cr/Fe系统中，相邻铁层间存在着

耦合，它随铬层厚度的增加而呈正负
交替的振荡衰减形式。使得相邻铁层

磁矩从彼此反平行取向到平行取向交
替变化。外磁场也可使多层膜中铁磁

层的反平行磁化状态发生变化。当通
以电流时，这种磁化状态的变化就以
电阻变化的形式反映出来。



RAF=R1/2

RF=R1*R2/(R1+R2)

R1

H = 0

R2

GMR=( RF- RAF) / RAF

R1

R2

H ≠ 0

多层膜GMR效应产生的机制
(双流体模型)



Albert Fert
• Education

1957-1962 - Ecole Normale Supérieure (Paris)
（巴黎高等师范学院） : Maîtrise de 
Mathématiques, Maîtrise de Physique. 

• 1963 - Université de Paris : Thèse de 3ème cycle, 
Title: " NMR of hydrogen absorbed by palladium ",
Supervisor : P. Averbuch, Preparation at Institut 
d'Electronique Fondamentale (Orsay) and 
Laboratoire de Spectrométrie Physique 
(Grenoble).

• 1970 – Université Paris-Sud（巴黎第十一大学） : 
Doctorat es Sciences Physiques, Title: " Transport 
properties of nickel et iron ", Supervisor : I. A. 
Campbell, Preparation at Laboratoire de Physique 
des Solides (Orsay).



Albert Fert
• Main Positions

1962-1964 : Assistant at Université de Grenoble 
( 1964-1965 : military service)
1964-1976 : Maitre Assistant at Université Paris-
Sud (Orsay)
1976 to now: Professor of Physics at Université
Paris-Sud（巴黎第十一大学物理学教授） .

• 1970-1995: Leader of a research group at 
Laboratoire de Physique des Solides 
(Université Paris-Sud, Orsay).
1995 to now: Scientific Director at Unité Mixte 
de Physique CNRS-Thales (Orsay).



Albert Fert
• Research

Experimental (and theoretical) research in 
condensed matter physics (metals, magnetism, 
magnetic nanostructures, spin electronics). 

• Discovery of Giant Magnetoresistance in 1988. 
Many contributions to the development of spin 
electronics.

• Publications : about 270 (one of them, with > 
3000 citations, is in the " Top Ten " of the ten 
most cited Physical Review. Letters articles 
since the creation of PRL in1953) 



Albert Fert
• 1994年获美国物理学会颁发的新材料国
际奖。

• 1994年: Magnetism Award awarded by 
International Union for Pure and 
Applied Physics

• 1997年获欧洲物理协会颁发的Hewlett-
Packard欧洲物理学大奖。

• 2003年获法国国家科学研究中心金奖。

• 2007年获Japan Prize
• 2007年获Wolf Prize 
• 2007年获得诺贝尔奖。



Peter Grünberg
• Academic Degrees:
1966  Diploma in Physics, Technische
Universität Darmstadt （达姆施塔特工业大学）, 
Germany

1969  Ph. D in Physics, Technische Universität
Darmstadt （达姆施塔特工业大学）, Germany

1984  Habilitation, Universität zu Köln, Germany



Peter Grünberg
• Professional Career:
• 1969-1972  Postdoctoral fellow at Carleton 

University，Ottawa Canada
• 1972  Research scientist，IFF-

Forschungszentrum Jülich Germany（德国于利希
研究中心固体问题研究所）

• 1984  Habilitation and lecturer, Universität zu
Köln, Germany

• 1984-1985  Visiting scientist, Argonne National 
Laboratories, U.S.A.

• 1998  Visiting professor, IMR, Tohoku 
University，Sendai, Japan

• 1988  Visiting professor, JRCAT, Tsukuba 
Research Center，Japan



Peter Grünberg
• Major Publications:
• 1.G. Binasch, P. Grünberg, F. Saurenbach, 

and W. Zinn “Enhanced magnetoresistance in 
layered magnetic structures with 
antiferromagnetic interlayer exchange”, 
Physical Review B 39, 4828-4830 (1989)

• 2.P. Grünberg, R. Schreiber, Y. Pang, M.B. 
Brodsky and H. Sowers “Layered Magnetic 
Structures: Evidence for Antiferromagnetic 
Coupling of Fe Layers across Cr Interlayers”, 
Physical Review Letters 57, 2442-2445 (1986)



Peter Grünberg

• 1994年获美国物理学会颁发的新材料
国际奖。

• 1994: Magnetism Award awarded by 
International Union for Pure and 
Applied Physics

• 1997年获欧洲物理协会颁发的Hewlett-
Packard欧洲物理学大奖。

• 2007年获Japan Prize
• 2007年获Wolf Prize 
• 2007年获诺贝尔奖。













Grünberg的前期工作-1

• Crystal Field in Dysprosium Garnets(石榴石型铁
氧体) P. Grünberg, S. Hüfner, E. Orlich, and J. 
Schmitt, Phys. Rev. 184, 285 (1969)

• Electronic Raman Spectra: Crystal Field in 
Terbium Aluminum Garnet and Europium 
Gallium Garnet D. Boal, P. Grunberg, and J. A. 
Koningstein, Phys. Rev. B 7, 4757 (1973)

• Phonons in GdS—Raman scattering of an fcc 
metal(声子) G. Güntherodt, P. Grünberg, E. 
Anastassakis, M. Cardona, H. Hackfort, and W. 
Zinn, Phys. Rev. B 16, 3504 (1977) 

• Light Scattering from Bulk and Surface Spin 
Waves in EuO P. Grünberg and F. Metawe, Phys. 
Rev. Lett. 39, 1561 (1977)

http://prola.aps.org/search/ /abstract/PR/v184/i2/p285_1
http://prola.aps.org/search/ /abstract/PRB/v7/i11/p4757_1
http://prola.aps.org/search/ /abstract/PRB/v7/i11/p4757_1
http://prola.aps.org/search/ /abstract/PRB/v7/i11/p4757_1
http://prola.aps.org/search/ /abstract/PRB/v7/i11/p4757_1
http://prola.aps.org/search/ /abstract/PRB/v16/i8/p3504_1
http://prola.aps.org/search/ /abstract/PRB/v16/i8/p3504_1
http://prola.aps.org/search/ /abstract/PRL/v39/i24/p1561_1
http://prola.aps.org/search/ /abstract/PRL/v39/i24/p1561_1






•苦练基本功

•精益又求精



Grünberg的前期工作-2
• Stokes—anti-Stokes asymmetry in Brillouin 

scattering from magnons in thin ferromagnetic 
films (自旋波)R. E. Camley, P. Grünberg, and C. 
M. Mayr, Phys. Rev. B 26, 2609 (1982)

• Magnetostatic spin-wave modes of a 
ferromagnetic multilayer P. Grünberg and K. 
Mika, Phys. Rev. B 27, 2955 (1983)

• Brillouin light scattering study of magnon
branch crossover in thin iron films P. Kabos, W. 
D. Wilber, C. E. Patton, and P. Grünberg, Phys. 
Rev. B 29, 6396 (1984)

• Dipolar spin-wave modes of a ferromagnetic 
multilayer with alternating directions of 
magnetization K. Mika and P. Grünberg, Phys. 
Rev. B 31, 4465 (1985)

http://prola.aps.org/search/ /abstract/PRB/v26/i5/p2609_1
http://prola.aps.org/search/ /abstract/PRB/v26/i5/p2609_1
http://prola.aps.org/search/ /abstract/PRB/v26/i5/p2609_1
http://prola.aps.org/search/ /abstract/PRB/v26/i5/p2609_1
http://prola.aps.org/search/ /abstract/PRB/v27/i5/p2955_1
http://prola.aps.org/search/ /abstract/PRB/v27/i5/p2955_1
http://prola.aps.org/search/ /abstract/PRB/v29/i11/p6396_1
http://prola.aps.org/search/ /abstract/PRB/v31/i7/p4465_1
http://prola.aps.org/search/ /abstract/PRB/v31/i7/p4465_1
http://prola.aps.org/search/ /abstract/PRB/v31/i7/p4465_1
http://prola.aps.org/search/ /abstract/PRB/v31/i7/p4465_1


•淡漠名和利

•无声胜有声





Fert的前期工作-1

• Two-Current Conduction in Nickel , A. Fert and I. 
A. Campbell, Phys. Rev. Lett. 21, 1190 (1968) 

• Temperature Dependence of the Electrical 
Resistivity of Dilute Ferromagnetic Alloys , D. L. 
Mills, A. Fert, and I. A. Campbell, Phys. Rev. B 4, 
196 (1971) 

• Left-Right Asymmetry in the Scattering of 
Electrons by Magnetic Impurities, and a Hall 
Effect , A. Fert and O. Jaoul, Phys. Rev. Lett. 28, 
303 (1972) 

• Electron Scattering by the Electronic Quadrupole
Moment of Rare-Earth Impurities , A. Friederich
and A. Fert, Phys. Rev. Lett. 33, 1214 (1974) 

• Skew scattering by rare-earth impurities in silver, 
gold, and aluminum , A. Fert and A. Friederich, 
Phys. Rev. B 13, 397 (1976) 

http://prola.aps.org/search/query/ /abstract/PRL/v21/i16/p1190_1
http://prola.aps.org/search/query/ /abstract/PRB/v4/i1/p196_1
http://prola.aps.org/search/query/ /abstract/PRB/v4/i1/p196_1
http://prola.aps.org/search/query/ /abstract/PRL/v28/i5/p303_1
http://prola.aps.org/search/query/ /abstract/PRL/v28/i5/p303_1
http://prola.aps.org/search/query/ /abstract/PRL/v28/i5/p303_1
http://prola.aps.org/search/query/ /abstract/PRL/v28/i5/p303_1
http://prola.aps.org/search/query/ /abstract/PRL/v33/i20/p1214_1
http://prola.aps.org/search/query/ /abstract/PRL/v33/i20/p1214_1
http://prola.aps.org/search/query/ /abstract/PRB/v13/i1/p397_1
http://prola.aps.org/search/query/ /abstract/PRB/v13/i1/p397_1




RAF=R1/2

RF=R1*R2/(R1+R2)

R1

H = 0

R2

GMR=( RF- RAF) / RAF

R1

R2

H ≠ 0

多层膜GMR效应产生的机制
(双流体模型)



• Your Search
Author: I. A. Campbell 

• Journals
Phys. Rev. B (36) 
Phys. Rev. Lett. (23) 
Phys. Rev. E (2) 

http://prola.aps.org/search/query/4d8194bfdb6411dec101e6b51c8b0b7b?facet%5B%5D=journal%3Aprb
http://prola.aps.org/search/query/4d8194bfdb6411dec101e6b51c8b0b7b?facet%5B%5D=journal%3Aprl
http://prola.aps.org/search/query/4d8194bfdb6411dec101e6b51c8b0b7b?facet%5B%5D=journal%3Apre


•名师出高徒

•学术需传承



Fert的前期工作-2

• Magnetotransport properties of noble metals 
containing rare-earth impurities. I. Quadrupole
scattering by rare-earth impurities in gold , A. 
Fert, R. Asomoza, D. H. Sanchez, D. Spanjaard, 
and A. Friederich, Phys. Rev. B 16, 5040 (1977) 

• Magnetotransport properties of noble metals 
containing rare-earth impurities. II. Theory , A. 
Fert and P. M. Levy, Phys. Rev. B 16, 5052 
(1977) 

• Role of Anisotropic Exchange Interactions in 
Determining the Properties of Spin-Glasses , A. 
Fert and Peter M. Levy, Phys. Rev. Lett. 44, 
1538 (1980) 

• Anisotropy induced by nonmagnetic impurities 
in Cu Mn spin-glass alloys , Peter M. Levy and 
A. Fert, Phys. Rev. B 23, 4667 (1981) 

http://prola.aps.org/search/query/ /abstract/PRB/v16/i11/p5040_1
http://prola.aps.org/search/query/ /abstract/PRB/v16/i11/p5040_1
http://prola.aps.org/search/query/ /abstract/PRB/v16/i11/p5040_1
http://prola.aps.org/search/query/ /abstract/PRB/v16/i11/p5040_1
http://prola.aps.org/search/query/ /abstract/PRB/v16/i11/p5052_1
http://prola.aps.org/search/query/ /abstract/PRB/v16/i11/p5052_1
http://prola.aps.org/search/query/ /abstract/PRL/v44/i23/p1538_1
http://prola.aps.org/search/query/ /abstract/PRB/v23/i9/p4667_1
http://prola.aps.org/search/query/ /abstract/PRB/v23/i9/p4667_1
http://prola.aps.org/search/query/ /abstract/PRB/v23/i9/p4667_1


• Your Search
Author: P. M. Levy 

• Journals
Phys. Rev. B (67) 
Phys. Rev. Lett. (21) 
Phys. Rev. (6) 

http://prola.aps.org/search/query/d97c4a344472f4d48f5d91f33f56214f?facet%5B%5D=journal%3Aprb
http://prola.aps.org/search/query/d97c4a344472f4d48f5d91f33f56214f?facet%5B%5D=journal%3Aprl
http://prola.aps.org/search/query/d97c4a344472f4d48f5d91f33f56214f?facet%5B%5D=journal%3Apr


•工作要系统

•深入需理论



Fert的前期工作-3

• Anisotropy of Spin-Glasses from Torque 
Measurements , A. Fert and F. Hippert, Phys. 
Rev. Lett. 49, 1508 (1982)

• Anisotropy in metallic spin glasses arising 
from gold impurities , Stephen M. Goldberg, P. 
M. Levy, and A. Fert, Phys. Rev. B 31, 3106 
(1985) 

• Theory of the Hall effect in heavy-fermion
compounds , A. Fert and P. M. Levy, Phys. 
Rev. B 36, 1907 (1987) 

• Hall effect in the heavy-fermion compound 
CePtSi , A. Hamzic, A. Fert, M. Miljak, and S. 
Horn, Phys. Rev. B 38, 7141 (1988) 

• Rigid spin rotation in amorphous rare-earth 
alloys , M. J. O'Shea and A. Fert, Phys. Rev. B 
37, 9824 (1988) 

http://prola.aps.org/search/query/ /abstract/PRL/v49/i20/p1508_1
http://prola.aps.org/search/query/ /abstract/PRL/v49/i20/p1508_1
http://prola.aps.org/search/query/ /abstract/PRL/v49/i20/p1508_1
http://prola.aps.org/search/query/ /abstract/PRB/v31/i5/p3106_1
http://prola.aps.org/search/query/ /abstract/PRB/v31/i5/p3106_1
http://prola.aps.org/search/query/ /abstract/PRB/v36/i4/p1907_1
http://prola.aps.org/search/query/ /abstract/PRB/v36/i4/p1907_1
http://prola.aps.org/search/query/ /abstract/PRB/v38/i10/p7141_1
http://prola.aps.org/search/query/ /abstract/PRB/v38/i10/p7141_1
http://prola.aps.org/search/query/ /abstract/PRB/v37/i16/p9824_1
http://prola.aps.org/search/query/ /abstract/PRB/v37/i16/p9824_1


•兴趣要广泛

•功到自然成





诺贝尔奖？

• 诺贝尔奖得主的成功，是因为站
在国际的科技前沿和已经群聚的
科学共同体的基础之上，而这一
点是其飞跃最高峰的本质。



！



!
•为什么Parkin没得奖

• 为什么我没得奖

• 为什么中国人没得奖



Stuart S.P. Parkin

• IBM Fellow and manager, magnetoelectronics
• 1991年发现改变非磁性层的厚度导致磁性层

间出现平行和反平行磁性排列的振荡。

• 1994年和同事用这个原理设计和制备了硬盘
读写磁头的GMR元件。IBM于1997年应用到
硬盘产品上。硬盘存储能力从1997年至今有
超过30倍的增长 (2.4 to more than 70 gigabits 
per square inch). 





•设备要精良

•观察贵细致





•设计要巧妙

•应用明目标







•耐心加创新

•系统寻规律





Stuart S.P. Parkin
• 1991年获Materials Research Society's 

Inaugural Outstanding Young Investigator 
Award and the Charles Vernon Boys Prize of 
Institute of Physics (U.K.). 

• 1994年获美国物理学会颁发的新材料国际奖。
• 1997年获欧洲物理协会颁发的Hewlett-Packard
欧洲物理学大奖。

• 1999年获 American Institute of Physics (AIP) 
Prize for Industrial Application of Physics. 

• a Fellow of the American Physical Society, one 
of IBM's Master Inventors and an IBM Fellow -
- IBM's highest technical honor, Fellow of the 
Royal Society (London). 



•跟踪缺原创

•功亏差一簣



中国没有高水平研究工作的原因!

历史

政治

经济

政策

传统

传承

精神

团队

半封建半殖民地落后挨打战乱频繁的近代史。

受制于政治信仰或宗派式政治无独立思想空间

经济基础落后导致科学设备、技术条件等落后

国家科技政策的不断变化导致思想的混淆

没有从事自然科学研究的传统

由于文化大革命的导致学术传承被打断

缺少献身精神、创新精神、独立思考的精神

没有形成自发而纯粹的协作团队



我如何选题的!

• 研究部的总体发展方向

• 个人的研究兴趣



研究部的发展史

庄育智 研究员
中国科学院院士

孙校开 研究员 F.R. de Boer教授



研究部的总体发展方向

稀土永磁材料
磁致伸缩材料
巨磁电阻材料
磁性纳米胶囊
薄膜磁性材料
超导材料
铁电材料

半导体材料
光学材料

磁性与磁性材料

材料物理及功能材料

稀土永磁材料



稀土永磁材料

• 稀土过渡金属化合物

• 稀土亚稳相

• 纳米复合稀土永磁

• 稀土永磁薄膜材料



高磁性能纳米复合磁性薄膜的制备
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各 向 同 性 多 层 膜 磁 能 积 达 到 2 5 . 6 M G O e .

Advanced Materials 14(2002)1832
最新结果：33.9MGOe。



•小米加步枪

•跟踪又模仿



磁性与磁性材料

• 磁致伸缩材料

• 巨磁电阻材料

• 磁性纳米胶囊

• 薄膜磁性材料

• 磁制冷材料



Cu/Ni/Cu/Co薄膜双量子阱
结构和电子态密度

Nature 398 (1999)132

磁性薄膜材料的对称性

Cu/Co和Cu/Ni/Cu/Co磁性

薄膜的电子能谱的比较

研究金属量子阱的对称
性、电子的波函数宇称
对电子能态、磁性交换

耦合的影响。



•教学互相长

•国际勤合作



材料物理及功能材料

• 超导材料

• 铁电材料

• 半导体材料

• 光学材料

• 复合材料



•飞机加大炮

•视野要拓宽



我如何选题的!

• 研究部的总体发展方向

• 个人的研究兴趣



凝聚态物理及统计物理

• 分子场理论

• 自旋波理论

• 量子阱效应

• 非线性理论

• 伊辛模型



三维伊辛(Ising)模型精确解的猜想

从三维到二维、一维比热的变化 临界指数的过渡

Phil. Mag. 87 (2007) 5309.



•兴趣加好奇

•其乐又融融



……



诺贝尔奖……

• 诺贝尔奖只是对已经成名的大家的
一种物质和精神奖励，然而它却从
来不会告诉我们应该怎么去做才能
获得相应的成功；迷恋这些附加的
荣誉，和科学追求真理的终极相去
太远。



无题破有题……



科学研究的境界

• 最高境界是为科学事业献身或达到忘我。

• 第二层次是从科学研究中得到乐趣。

• 第三层次是以科学为谋生的手段。

• 第四层次是以科学牟取名利。



王国维的治学三境界

• 古今之成大事业、大学问者，必经过
三种之境界。“昨夜西风凋碧树，独上
高楼，望尽天涯路。” 此第一境也。
“衣带渐宽终不悔，为伊消得人憔
悴。” 此第二境也。 “众里寻他千百
度，回头蓦见那人正在灯火阑珊处。”
此第三境也。



晏殊《蝶恋花》

• 槛菊愁烟兰泣露。罗幕轻寒，燕子双
飞去。明月不谙离恨苦。斜光到晓穿
朱户。昨夜西风凋碧树。独上高楼，
望尽天涯路。欲寄彩笺兼尺素。山长
水阔知何处。

• 做学问成大事业者，首先要有执着的
追求，登高望远，瞰察路径，明确目
标与方向，了解事物的概貌。



柳永《蝶恋花》

• 伫倚危楼风细细，望极春愁，黯黯生天
际。草色烟光残照里，无言谁会凭阑
意。拟把疏狂图一醉，对酒当歌，强乐
还无味。衣带渐宽终不悔，为伊消得人
憔悴。

• 对事业和理想要执着追求，忘我奋斗，
为了达到成功的彼岸，一切都要在所不
惜。所谓书山有路勤为径，学海无涯苦
作舟；宝剑锋从磨砺出，梅花香自苦寒
来。



辛弃疾《青玉案•元夕》

• 东风夜放花千树，更吹落星如雨。宝马
雕车香满路，凤箫声动，玉壶光转，一
夜鱼龙舞。蛾儿雪柳黄金缕，笑语盈盈
暗香去。众里寻他千百度，蓦然回首，
那人却在，灯火阑珊处。

• 经过多次周折、多年磨练后，逐渐成熟
起来，能明察秋毫，豁然领悟，达致最
后的成功。所谓踏破铁鞋无觅处，得来
全不费功夫。厚积薄发、功到自然成。



夸夫 追日



精卫填海



愚公移山



谢
谢……


	选题
	？
	for the discovery of Giant Magnetoresistance 
	多层膜中的巨磁电阻效应
	GMR现象的物理机制
	Albert Fert
	Albert Fert
	Albert Fert
	Albert Fert
	Peter Grünberg
	Peter Grünberg
	Peter Grünberg
	Peter Grünberg
	Grünberg的前期工作-1
	Grünberg的前期工作-2
	Fert的前期工作-1
	Fert的前期工作-2
	Fert的前期工作-3
	诺贝尔奖？
	!
	Stuart S.P. Parkin
	Stuart S.P. Parkin
	中国没有高水平研究工作的原因!
	我如何选题的!
	研究部的发展史
	研究部的总体发展方向
	稀土永磁材料
	磁性与磁性材料
	Cu/Ni/Cu/Co薄膜双量子阱结构和电子态密度� Nature 398 (1999)132
	材料物理及功能材料
	我如何选题的!
	凝聚态物理及统计物理
	三维伊辛(Ising)模型精确解的猜想
	诺贝尔奖……
	科学研究的境界 
	王国维的治学三境界 
	晏殊《蝶恋花》 
	柳永《蝶恋花》
	辛弃疾《青玉案元夕》 
	精卫填海
	愚公移山

