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Ma N E P
(Matériaux avec propriétés électroniques exceptionnelles)

terials with ovel lectronic roperties
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Le courant électrique dans un matériau conducteur est dû au 
mouvement des électrons qui portent la charge électrique. La 
résistance d'un matériau est sa capacité à s'opposer au passage du 
courant. Les électrons n'ont pas seulement une charge mais 
également un "spin" qui est leur signature magnétique (une sorte 
d'aimant). Ce "spin" peut avoir deux directions "up" ou "down" :

Dans certains matériaux appelés manganites, le mouvement des 
électrons se fait essentiellement entre les ions manganèses Mn
(moutons). Ces ions sont des atomes auxquels il manque un ou 
plusieurs électrons. Chaque ion possède des électrons non mobiles 
qui créent un moment magnétique intrinsèque (aimant). Le 
mouvement de l'électron mobile va dépendre de la direction du 
moment magnétique intrinsèque des ions qu'il rencontre. Si le spin de 
l'électron qui se déplace est dans le même sens que le moment de 
l'ion manganèse qui l'accueille, alors la conduction est possible. Dans 
le cas inverse, l'électron ne peut pas passer et la conduction est 
stoppée.

Spin "up" Spin "down"

En appliquant un champ magnétique extérieur, on peut favoriser 
l'orientation de tous les moments magnétiques dans une même 
direction (on élimine les moutons noirs) et faciliter donc le passage du 
courant. C'est une des causes de la  magnétorésistance colossale.

électron mobile 
spin up

mouton (ion) 
spin up

mouton (ion) 
spin down

Dans ces matériaux, on peut donc obtenir deux états possibles : un 
état non conducteur (résistif) en l'absence de champ magnétique et 
un état conducteur en présence d'un champ magnétique suffisant.

Transport de courant et champ magnétique

les spins sont parallèles : 
l'électron peut sauter.

Etat conducteur

les spins sont alignés grâce 
au champ magnétique : 
l'électron peut sauter.

Etat conducteur

les spins sont anti-parallèles : 
l'électron ne saute pas.

Etat résistif


