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II- DETALHAMENTO DO PROJETO 

1. Resumo 

A spintrônica busca estudar fenômenos relacionados ao spin do elétron. Por outro lado, a 

optoeletrônica representa a aplicação de dispositivos e sistemas eletrônicos que fornecem, detectam 

e controlam a luz. Juntar esses duas áreas para explorar fenômenos em materiais magnéticos é o que 

será feito neste projeto. 

 

2. Introdução 

O objetivo da spintrônica e da optoeletrônica é estudar o controle, o transporte e a manipulação do 

spin e da luz de algum modo. Embora o spin e a luz desempenhem um papel fundamental na 

explicação da multiplicidade de espectros atômicos, sem dúvidas, esse não é o papel mais 

importante destas duas entidades. Foi observado em meados do século 20 que o spin desempenha 

um papel fundamental no magnetismo. Todo modelo teórico postulado para explicar a origem física 

do magnetismo envolve o spin de uma forma ou de outra. Isso envolve o modelo de Bloch, o 

modelo de Heisenberg, o modelo de Stoner e todos os outros modelos avançados. No final do 

século 20 percebeu-se que o spin, sozinho ou em conjunto com a carga, pode ser aproveitado para 

processar informações, particularmente informações digitais codificadas com bits binários 0 e 1. 

Neste contexto, a optoeletrônica contribui para expandir a aplicação de dispositivos e sistemas 

eletrônicos que fornecem, detectam e controlam a luz. Conseqüentemente, a luz geralmente inclui 

formas invisíveis de radiação, como raios gama, raios X, ultravioleta e infravermelho, além da luz 

visível. 

 

Naturalmente, a spintrônica e a optoeletrônica são muito mais do que apenas uma interpretação de 

informações e inclui as áreas mais tradicionais da magnetoeletrônica que tratam de efeitos 

magnéticos ou magneto-resistivos para detectar e armazenar informações [1-20]. Os primeiros 

êxitos nestas áreas incluem, os desenvolvimentos das cabeças de leitura para detectar meios de 

armazenamento magnético extremamente densos (estas cabeças de leituras são rotineiramente 

usadas em computadores portáteis e sistemas de entretenimento, como os Apple iPods), memória de 

acesso aleatório magnético não volátil (MRAM) [21], dispositivos de lógica spintrônica 

programáveis baseados em elementos magnéticos de junção túnel [22], sistemas de controle de 

velocidade de spin [23], dispositivos de controle de posicionamento em sistemas robotizados e 
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relacionados (como sistemas de travagem de automóveis) [24], sistemas de defesa perimetral, 

magnetômetros e dispositivos de monitoramento de alta corrente para sistemas de energia [25], etc. 

Muitos desses desenvolvimentos foram alimentados pela investigação de como as correntes 

elétricas spin-polarizadas podem ser injetadas em multicamadas ferromagnéticas/paramagnéticas 

que, na década de 1980, levaram a importante descoberta do fenômeno da magnetorresistência 

gigante (GMR) [26, 27]. 

 

Atualmente, diversos fenômenos têm sido estudados nestas áreas, entre eles estão: 

magnetoresistência Hall de spin, efeitos de torque de transferência de spin (STT), controle de 

campo de anisotropia magnética, propriedades multiferróicas em óxidos complexos, efeito spin 

Seebeck, efeito spin Peltier, efeitos Hall de spin, efeito Hall quântico de spin, propriedades de 

materiais 2D (isolantes topológicos, grafeno, etc), ressonância plasmônica, fenômenos dinâmicos 

excitados com lasers pulsados [1-20, 28-30]. Todos esses efeitos para serem estudados em materiais 

magnéticos requerem conhecimento de técnicas de fabricação, processamento e análises em escala 

nanométrica. Por exemplo, uma corrente elétrica polarizada pode ser usada para alterar a 

magnetização de um elemento de memória em nanoescala. Esse é um exemplo do efeito STT. Pode 

ser imaginado como o inverso de uma corrente que torna-se polarizada quando passa através de um 

meio magnetizado devido a processos de espalhamento de dispersão de spin. O STT requer uma 

grande corrente de spin que passa por uma pequena passagem. Portanto, uma geometria preferida é 

a de nanopilar.  

 

Muitos são os fenômenos que vêm sendo descobertos e estudados a fim de expandir as pesquisas 

nessas novas áreas da nanociência e torná-las cada vez mais aplicadas. Desse modo, existe a 

necessidade de mantermos os níveis de pesquisa qualificada buscando descobrir novos fenômenos, 

formar novos pesquisadores e assim tornar o Brasil um país mais competitivo em áreas de fronteira 

como estas.  

 

3. Objetivos 

Geral: 

Neste projeto propõe-se a pesquisa de fenômenos dentro das áreas da spintrônica e da 

optoeletrônica em materiais magnéticos. 
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Específicos: 

Será enfatizada a possibilidade de aplicação e geração de dispositivos spin-opto-eletrônicos 

comerciais. 

 

 

4. Metodologia 

Os fenômenos a serem investigados serão explorados através de técnicas de medidas experimentais 

e de simulações. As técnicas experimentais serão tais como: térmicas (spin Seebeck e anômalo 

Nernst), magnetorresistência Hall de spin, ressonância ferromagnética, ressonância plasmônica, 

pulsos de ondas eletromagnéticas, spin pumping, spin fotovoltaica, espalhamento de luz Brillouin, 

espalhamento de luz Raman, microscopia de força atômica, microscopia eletrônica de transmissão. 

As técnicas de simulações dos fenômenos usaram software livre tais como: Object Oriented 

MicroMagnetic Framework (OOMMF) desenvolvida pelo National Institute of Standards and 

Technology (NIST/USA), Micromagnetic Modeling Activity Group (µMAG) desenvolvida pelo 

NIST Center for Theoretical and Computational Materials Science (CTCMS/USA). Além disso, 

pretende-se adquirir algum outro software, tal como o Mathematica da Wolfram para simulações 

com código próprio. 

 

 

5. Resultados esperados 

Os fenômenos em áreas como a spintrônica e optoeletrônica são importantes para os mais diferentes 

tipos de aplicações, uma das mais importantes aplicações da spintrônica foi à descoberta da 

magnetorresitência gigante que usamos cotidianamente nos Hard Disc Drive (HDD) dos nossos 

computadores. Tal descoberta deu aos seus descobridores o prêmio Nobel em Física de 2007. A 

compreensão de fenômenos recentemente descobertos, assim como novos, é fundamental para as 

aplicações práticas e o desenvolvimento da ciência brasileira. 

Como conseqüência das contribuições científicas deste projeto, pretende-se durante o seu 

desenvolvimento: 

 Formar recursos humanos em todos os níveis com ênfase nos campos aqui descritos; 
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 Montar técnicas experimentais e de simulação; 

 Explorar a possibilidade de aplicações visando parcerias com empresas de tecnologias; 

 Publicar e divulgar os resultados em revistas indexadas; 

 Produzir patentes. 

 

 

 

6. Cronograma de atividades 

 

Semestre Atividade 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

I X X X X X X X X X X 

II X X X X X X X X X X 

III X X X X X X X X X X 

IV X X X X X X X X X X 

V  X X X X X X X X X 

VI   X X X X X X X X 

VII    X X X X X X X 

 

Atividade I Revisão bibliográfica, aulas, minicursos, palestras sobre técnicas e fenômenos 

Atividade II Produção de amostras, caracterização, montagem de estruturas experimentais, 
aprendizagem de técnicas de simulação 

Atividade III Montagem de técnicas experimentais 

Atividade IV Experimentos, modelagem teórica e simulações 

Atividade V Resultados 

Atividade VI Análises de resultados 

Atividade VII Escrita de relatórios, artigos, patentes, produção de dispositivos comerciais 

 

7. Apoio financeiro e/ou institucional 

O projeto ainda não possui financiamento. 
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