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Resumo

Santos, Rafael Mendes Barbosa dos; Cremona, Marco. Estudo do efeito de
magnetoresisténcia em semicondutores organicos utilizando a técnica de
modulacio do campo magnético. Rio de Janeiro, 2011. 129p. Dissertagao
de Mestrado - Departamento de Fisica, Pontificia Universidade Catolica do
Rio de Janeiro.

Neste trabalho foi implementado um sistema capaz de realizar medi¢des do
efeito de magnetoresisténcia em dispositivos baseados em semicondutores
organicos. Este efeito foi recentemente descoberto em dispositivos construidos
utilizando filmes finos de materiais organicos ndo magnéticos de baixo peso
molecular e poliméricos. O sistema implementado ¢ capaz de medir pequenas
variagoes na corrente do dispositivo (da ordem de nanoampére), a temperatura
ambiente, utilizando a técnica de modulacdo do campo magnético. Nesta técnica
dois campos magnéticos, um continuo e um alternado, sdo aplicados na regido
onde se encontra o dispositivo. A variacdo da corrente sofrida pelo dispositivo
devida a aplicacdo do campo continuo ¢ medida utilizando um amplificador Lock-
in que estd em fase com a frequéncia de oscilagdo do campo magnético alternado.
Apoés a implementacdo do sistema, no trabalho foi investigada a influéncia de
alguns parametros do mesmo sobre a medicdo da magnetoresisténcia nos
dispositivos organicos produzidos. Foi realizado também um estudo preliminar da
magnetoresisténcia em fun¢do de diferentes compostos organicos. Este estudo foi
divido em duas etapas: na primeira, o composto Alqgs foi utilizado como camada
transportadora de elétrons e camada emissora e foram utilizados diferentes
materiais organicos como camada transportadora de buracos. Na segunda etapa o
polimero PEDOT foi utilizado como camada transportadora de buracos e foram
utilizados dois complexos organicos de terras-raras como camadas emissoras €
transportadoras de elétrons. Por fim, o sistema permitiu realizar um estudo
preliminar do efeito da degradacdo sobre o valor da magnetoresisténcia nos
dispositivos organicos.

Palavras-chave
Eletronica Orgéanica; OLED; Magnetoresisténcia; Semicondutor Orgénico;

Técnica de Modulagdo do Campo Magnético.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0912572/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0912572/CA

Abstract

Santos, Rafael Mendes Barbosa dos; Cremona, Marco (Adivisor)
Investigation on the magnetoresistance effect in organic semiconductors
using the magnetic field modulation technique. Rio de Janeiro, 2011. 129p.
MSec. Dissertation - Departamento de Fisica, Pontificia Universidade Catdlica
do Rio de Janeiro.

In this work a system capable to measure the magnetoresistance (MR) effect
on organic based devices was mounted and characterized. The MR effect was
recently discovered on devices performed by using thin films of non-magnetic
organic materials (a number of polymers and small molecules). The mounted
system is able to measure small variations in the device current (up to nano-
ampere), at room temperature, using the magnetic field modulation technique
(MFMT). In the MFMT two different magnetic fields, one DC and another AC,
are applied on the region where the device is placed. The current variation of the
device, due to the DC magnetic field applied, is detected by a Lock-in amplifier in
phase with the AC magnetic field. In addition to the installation of the system, this
work allows to study the behaviour of MR effect from the performed devices, as a
function of some parameters of the system. Moreover, a preliminary investigation
of the MR effect as a function of different organic compounds was also carried
out. This study was divided in two parts: in the first, the organic material Alq; was
used as electron transporting and emission layer and four different organic
materials were used as hole transporting layer in the devices. In the second part,
the PEDOT polymer was used as hole transporting layer whereas two different
rare-earth compounds were used as electron transporting and emission layer to
produce the devices. Finally, an investigation of the MR dependence as a function

of the degradation of the produced devices was achieved.

Keywords
Organic Eletronics; OLED; Magnetoresistance; Organic Semicondutor;

Magnetic Field modulation technique.
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diferentes materiais.

Tabela 3 - Tabela de correlagao entre a frequéncia de oscilagao
do campo magnético na bobina 1 e a tensédo de
saida do gerador.

Tabela 4 - Tabela de correlagao entre a frequéncia de oscilagao
do campo magnético na bobina 2 e a tensdo de
saida do gerador.

Tabela 5 - Intensidade do sinal (em volt) induzido pela bobina em
funcdo da frequéncia do campo magnético
alternado.

Tabela 6 - Principais parametros calculados para os dispositivos
construidos no estudo da influéncia da CTB sobre o
efeito de MR

Tabela 7 - Tabela dos valores de sensibilidade dos dispositivos

organicos produzidos neste trabalho.
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Lista de Simbolos

MR = magnetoresisténcia

EO = eletrbnica orgénica

SO = semicondutores organicos

S| = semicondutores inorganicos

STM = microscépio de varredura por tunelamento

AFM = microscopio de forga atbmica

LUMO = orbital molecular mais baixo desocupado

HOMO = orbital molecular mais alto ocupado

OLED = dispositivo organico emissor de luz

CTE = camada transportadora de elétrons

CTB = camada transportadora de buracos

CE = camada emissora

CBE = camada bloqueadora de elétrons

CBB = camada bloqueadora de buracos

ES = éxciton singleto

ET = éxciton tripleto

Sy = estado fundamental

AMR = magnetoresisténcia anisotrépica

TMR = efeito tunel magnético

GMR = magnetoresisténcia gigante

ITO = 6xido de estanho dopado com indio

LiF = fluoreto de litio

Al = aluminio

Algs = tris-(8-hidroxiquinolinato) de aluminio

NPB = N,N’-difenil-N,N’-bis(3-metilfenil)-(1,1’-bifenil)-4,4’diamina
PEDOT:PSS = poli(3,4-etilenodioxitiofeno) poli(stirenosulfonato)
TPD = N, N'-bis(1-naftil)-N, N'- difenil-1,1'-bifenil-4,4'-diamina
MTCD = 1-(3-metilfenil)-1,2,3,4 tetrahidroquinolina-6-carboxialdeido-1,1'-
difenilhidrazona

PC = bisfenol-A-policarbonato

PFO = poli(9,9-dioctilfluorenil-2,7-diil)
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RRP3HT = regio-regular poli(3-hexiltiofeno)

PPV = polifenileno vinileno

PVK = polivinilcarbazol

EA = efeito antena

Eu(bipy) = tris(4,4,4-trifluoro-1-fenil-2,4-butanedione)-(2,2'-bipiridina) de
europio

Eu(phen) = tris(dibenzoilmetano)fenantrolina de europio
CuPc = Ftalocianina de cobre

PVD = physical vapor deposition

TF = tooling factor

UPS = ultraviolet photoelectron spectra

TMCM = técnica de moludacgéao do campo magnético

Al/ly = variagao percentual da corrente
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Ninguém se engane a si mesmo. Se alguém dentre vOs se tem por sabio neste
mundo, faga-se louco para ser sabio.

Porque a sabedoria deste mundo ¢ loucura diante de Deus; pois esta escrito: Ele
apanha os sabios na sua propria astucia.

E outra vez: O Senhor conhece os pensamentos dos sdbios, que sdo vaos.
Portanto, ninguém se glorie nos homens; porque tudo ¢ vosso;

Seja Paulo, seja Apolo, seja Cefas, seja 0 mundo, seja a vida, seja a morte, seja o
presente, seja o futuro; tudo € vosso,

E vos de Cristo, e Cristo de Deus.

1* Carta de Paulo aos Corintios 3:18-22.
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