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Resumo 

Carvalho, Rafael dos Santos; Cremona, Marco. Estudo da influência do 

acoplamento spin-órbita sobre o efeito de magnetorresistência orgânica 
em dispositivos baseados em complexos de terras-raras. Rio de Janeiro, 

2016. 136p. Tese de Doutorado - Departamento de Física, Pontifícia 

Universidade Católica do Rio de Janeiro. 

Neste trabalho o efeito de magnetorresistência orgânica (OMAR) foi 

investigado em semicondutores orgânicos de baixo peso molecular e em 

complexos de íons de terras-raras. Este efeito foi recentemente descoberto em 

dispositivos utilizando materiais orgânicos e eletrodos não magnéticos e 

apresenta, a temperatura ambiente, variações de corrente em torno de 10% para 

campos magnéticos de cerca de 100mT. Este trabalho de doutorado consistiu no 

estudo da influência sobre o efeito OMAR de duas importantes interações 

presentes no processo de transporte de cargas nos semicondutores orgânicos: (i) as 

interações hiperfinas e (ii) as interações spin-órbita. A influência das interações 

hiperfinas sobre o OMAR foi investigada a partir de um estudo sistemático 

utilizando dispositivos, com a mesma estrutura, mas fabricados com diferentes 

compostos orgânicos usados como camadas específicas nos respectivos 

dispositivos . O estudo mostrou que, contrário ao que se acreditava, os núcleos de 

hidrogênio não são os únicos responsáveis pelas interações hiperfinas, mas 

existem também contribuições dos núcleos de nitrogênio. Por outro lado, a 

investigação da influência das interações spin-órbita sobre o OMAR foi realizada 

utilizando dispositivos baseados em complexos de íons de terras-raras que 

possuem intensidades de interação spin-órbita de acordo com seu número 

atômico. O estudo revelou de forma clara e contundente a dependência deste 

efeito com a interação spin-órbita. Para estes dispositivos a curva de 

magnetorresistência orgânica apresentou uma nova característica como função do 

número atômico do íon utilizado no dispositivo. Estes resultados experimentais 

podem ajudar no entendimento do papel das interações spin-órbita no processo de 

transporte de cargas nos semicondutores orgânicos. Como resultado adicional, o 

sistema de medição do OMAR, inicialmente desenvolvido no trabalho de 

mestrado, foi aprimorado de forma a ser possível realizar medições sobre qualquer 

semicondutor orgânico que possa ser depositado em forma de filme fino. A 
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pesquisa experimental conduzida durante o doutorado permitiu desenvolver, 

também, um protótipo de sensor magnético utilizando o efeito OMAR (Apêndice 

1). O protótipo, mesmo em sua simplicidade, constitui a nosso ver uma ação 

concreta na busca de produtos essencialmente nacionais e fruto de pesquisas 

científicas fomentadas pelo país. 

Palavras-chave 

Eletrônica orgânica; Magnetorresistência orgânica; Acoplamento spin-

órbita; Terras-raras; Sensor magnético 
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Abstract 

Carvalho, Rafael dos Santos; Cremona, Marco (Advisor) Investigation of 

organic magnetoresistance dependence on spin-orbit coupling using 
rare-earth based complexes. Rio de Janeiro, 2016. 136p. PhD. Thesis - 

Departamento de Física, Pontifícia Universidade Católica do Rio de Janeiro. 

In this thesis the organic magnetoresistance effect (OMAR) of small 

molecules and rare-earth based complexes was investigated. This effect was 

recently discovered in organic devices with non-magnetic organic semiconductors 

and non-magnetic electrodes that present, at room temperature, changes in the 

current up to 10% in the few mT range of an applied magnetic field. The OMAR 

dependence on (i) hyperfine interactions and (ii) spin-orbit interactions, crucial 

mechanisms to the charge transport process in organic semiconductors, was 

careful investigated here in two different studies. In order to observe the OMAR 

effect dependence on hyperfine interactions we performed a set of measures using 

three different organic devices each one with a different organic semiconductor 

layer (hole transporting layer). This study shows that, contrary to common belief 

in the literature, the molecular hyperfine fields are not only caused by hydrogen 

nuclei but also by nitrogen nuclei. The study of the spin-orbit interactions 

influence on OMAR effect was performed in organic devices using rare-earth ions 

based complexes which have the spin-orbit interaction strength varying as the 

atomic number of its rare-earth ion increases. This study reveals a dramatic 

change in the OMAR curves (visible as a new feature) due to the strong spin-orbit 

interactions, caused by the presence of the rare-earth ions, that scales with the 

atomic number of those rare-earth ions. This remarkable experimental evidence 

shows the importance of spin-orbit interactions on OMAR effects and might help 

in the understanding the charge carrier transport in organic semiconductors. As an 

additional result, the measuring system for the OMAR effect, developed initially 

in the master's work, has been enhanced in order to be able to perform 

measurements on any organic semiconductor material deposited in form of thin 

film.Finally, regarding the technological calling for organic magnetic field sensors 

inorganic electronics, we developed a magnetic sensor prototype based on OMAR 

effect. Finally, regarding the technological calling for organic magnetic field 

sensors inorganic electronics, we developed a magnetic sensor prototype based on 
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OMAR effect.  

Keywords 

Organic electronics; Organic magnetoresistance; Spin-orbit coupling; Rare-

earth; Magnetic sensors 
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Ninguém se engane a si mesmo.  

e alguém dentre vós se tem por sábio neste mundo, 

faça-se louco para ser sábio. 

Porque a sabedoria deste mundo  

é loucura diante de Deus;  

pois está escrito:  

Ele apanha os sábios na sua própria astúcia. 

E outra vez:  

O Senhor conhece os pensamentos dos sábios,  

que são vãos. 

Portanto, ninguém se glorie nos homens;  

porque tudo é vosso; 

Seja Paulo, seja Apolo, seja Cefas,  

seja o mundo, seja a vida, seja a morte,  

seja o presente, seja o futuro; 

 tudo é vosso, 

E vós de Cristo,  

e Cristo de Deus. 

 

1ª Carta de Paulo aos Coríntios 3:18-22. 
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