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ОГРОМНОЕ МАГНЕТОСОПРОТИВЛЕНИЕ В НЕСОПРЯЖЕННЫХ ПОЛИМЕРАХ 
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Известно несколько разновидностей эффекта магнетосопротивления в сопряженных органических 

материалах, но для практического применения они не обладают достаточной величиной коэффициента 

магнетосопротивления. Представлен обзор результатов исследования явления огромного магнетосопро-

тивления в структуре ферромагнетик/несопряженный полимер/немагнитный металл. Зафиксировано мак-

симальное значение коэффициента магнетосопротивления – 10
7 
%. Рассматривается влияние магнето-

стрикции, толщины полимерной пленки, материала электродов на эффект магнетосопротивления. Меха-

низм переноса заряда в экспериментальной структуре обсуждается с точки зрения инжекционной модели. 

Выявлены два механизма изменения электрического сопротивления структуры ферромагнетик / несопря-

женный полимер / немагнитный металл под действием магнитного поля: изменение параметров потенци-

ального барьера на границе ферромагнетик / полимер и изменение подвижности носителей заряда в узкой 

зоне проводимости в полимере. 

Ключевые слова: спинтроника, огромное магнетосопротивление, полимеры. 

 
Введение. Впервые эффект магнетосопро-

тивления (МС) на органических материалах 

был получен в 2002 г. В этой работе [1] авторы 

представили результаты прямой спинполяризо-

ванной инжекции в тонкую пленку секстифени-

ла из La1-xSrxMnO (0.2<х<0.5) (LSMO) электро-

дов при комнатной температуре. При включе-

нии магнитного поля наблюдается отрицатель-

ное МС от 10 до 25% при различной температу-

ре. В другой работе был исследован эффект, 

названный авторами гигантским магнетосопро-

тивлением [2]. Была использована -сопряжен-

ная молекула три(8-гидроксихинолин) алюминия 

(Alq3), наиболее широко используемая в орга-

нических светодиодах [3]. Немалое значение 

коэффициента МС в 40%, которое сравнимо со 

значениями для металлических спиновых кла-

панов [4, 5], получено при 11К. В работе [6]  

авторы сообщают об открытии большого маг-

нетосопротивления при комнатной температуре 

в многослойном устройстве на основе поли-

флуорена в малых магнитных полях. Авторы 

интерпретируют его как органическое магнето-

сопротивление. Этот эффект достигал 10% при 

комнатной температуре в магнитных полях до 

10 мТл. Эти тонкопленочные многослойные  

 

 

 

 

 

 

устройства состояли из полимера поли(9,9-

диоктилфлуоренил-2,7-диол (PFO), помещенно-

го между электродами. Нижний электрод состо-

ял либо из смеси оксидов олова и индия (ITO), 

либо из поли(3,4-этилен-диокситиофен) 

(PEDOT), нанесенного на ITO, либо из золота, 

нанесенного на стекло. Верхние электроды бы-

ли изготовлены из алюминия, из кальция или из 

золота. О наблюдении туннельного анизотроп-

ного магнетосопротивления (ТАМС) в органи-

ческом спиновом клапане с одним ферромаг-

нитным электродом было сообщено в работе 

[7]. Авторы объясняют ТАМС туннельно-

инжекционными процессами из эпитаксиально-

го слоя манганита LaSr, который управляет 

транспортными свойствами. В данной работе 

авторы изготовили структуры подобных спино-

вому клапану, используя органический полу-

проводник перилен C,F-диметил-диимида пе-

рилентетракарбоновой кислоты (PTCDI-C4F7) и 

один слой LSMO и немагнитный электрод из 

алюминия. 

В вышеприведенных работах использова-

ние сопряженных органических материалов 

сталкивается с проблемами небольшого коэф-

фициента МС, а также необходимостью низких  
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температур. В последние десятилетия развива-

ется научное направление – электроника тонких 

пленок несопряженных полимеров [8]. При 

уменьшении толщины пленок, изготовленных 

из этих материалов, может возникнуть ситуа-

ция, когда заряды, сосредоточенные вблизи 

противоположных границ этого контакта, нач-

нут взаимодействовать между собой. При этом 

в середине барьера начинает формироваться 

локальный минимум, который может привести 

к пересечению кривой, описывающей огибаю-

щую потенциального барьера с уровнем Ферми. 

Это приводит к возникновению эффекта элек-

тронного переключения на поверхности раздела 

металл–полимер, индуцированного изменением 

граничных условий, например, изменением 

магнитного состояния подложки. Исследование 

этого эффекта является важным с точки зрения 

практического применения, так как в отличие 

от аналогичных явлений, полученных на других 

органических материалах, он может быть реа-

лизован при комнатой температуре и в обычной 

атмосфере. 

 

Методика. Объектом исследования явля-

лась многослойная структура ферромагнетик/ 

полимер/металл. В качестве ферромагнетика 

применялись пластины поли- и монокристалли-

ческого никеля толщинами 0.5 мм, пленки ни-

келя толщиной до 100 нм, пленки пермаллоя 

толщиной до 100 нм. В качестве немагнитного 

металла применялись пленки меди и алюминия 

толщиной не более 100 нм. Полимерная пленка 

была изготовлена из раствора несопряженного 

полидифениленфталида (ПДФ) из класса поли-

гетероариленов. Данный полимер является ди-

электриком с шириной запрещенной зоны 

~4.2 эВ. Эти полимеры обладают высокой тер-

мо-, тепло- и хемостойкостью в сочетании с 

прекрасной растворимостью в органических 

растворителях.  

Образец закреплялся на специальной при-

ставке, которая обеспечивала надежную фикса-

цию образца между полюсами магнита и подвод 

электродов. Приставка также содержала специ-

альное устройство, позволяющее регулировать 

одноосное давление, оказываемое на образец.  

 

Экспериментальные результаты. На 

рис. 1 представлена зависимость сопротивления 

структуры Ni/ПДФ/Cu от величины внешнего 

магнитного поля. Явление МС проявляется в 

том, что при достижении магнитным полем оп-

ределенной величины Нпор происходит значи-

тельное уменьшение сопротивления от 100 до 

10 Ом (рис. 1). Явление обратимо и при умень-

шении магнитного поля до нуля сопротивление 

образца возвращалось в начальное состояние. 

Был обнаружен гистерезис Hгист, приводящий к 

тому, что восстановление исходного сопротив-

ления происходило при значениях магнитного 

поля, меньших Нпор на 20 мТл. Для разных об-

разцов, отличавшихся условиями приготовле-

ния и толщиной полимерного слоя, характер-

ные величины магнитного поля, индуцирующе-

го значительные изменения сопротивления экс-

периментальной структуры Нпор, относительно 

невелики и регистрировались в интервале от 50 

до 180 мТл.  

Предварительно давлением задавалось на-

чальное состояние проводимости структуры: про-

водник или изолятор. Таким образом, в одной и 

той же экспериментальной структуре можно было 

наблюдать два вида МС – с положительным и 

отрицательным коэффициентом магнетосопро-

тивления. Это зависело от того, в каком началь-

ном (при Н = 0) по проводимости состоянии на-

ходилась полимерная пленка. Если пленка имела 

большое сопротивление (R ~ 10
8
 Ом), то регист-

рировался положительный коэффициент МС. Ес-

ли пленка находилась в состоянии с малым со-

противлением (R ~ 10 Ом), – отрицательный ко-

эффициент МС. Магнитное поле было направле-

но перпендикулярно поверхности образца. 

Оценка коэффициента магнетосопротивле-

ния, проведенная по формуле: 

KОМС = (Rmax – Rmin) / Rmax * 100%,       (1) 

дает значение ~100%.  

В работах [1, 2, 6, 7, 10] использовалось 

другое соотношение для коэффициента магне-

тосопротивления: 

KОМС = (Rmin – Rmax) * 100%,          (2) 

что дает значение ~10
7
%. В аналогичных рабо-

тах максимальное значение коэффициента маг-

нетосопротивления было до 30%. 

Исследование роли магнитострикционных 

деформаций в ферромагнитном электроде было 

проведено путем прямого измерения магнито-

стрикции экспериментальной структуры Ni/ПДФ/ 

Cu. Для регистрации деформаций был использо-

ван полупроводниковый линейный тензорезистор 

из сульфида самария серии SmS-O-ВЛ. Измере-

ния проводились мостовым методом. Тензорези-

стор наклеивался на свободную от полимерного 

слоя часть ферромагнитной подложки. Результа-

ты измерений представлены на рис. 2.  
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Рис. 1. Зависимость тока, протекающего через образец Ni/ПДФ/Cu от внешнего магнитного поля. Стрел-

ками указано направление изменения магнитного поля. Т = 300 К. На рис. указан гистерезис Hгист и Нпор 

 

 
 

Рис. 2: а – график магнитострикции образца Ni/ПДФ/Cu. Зависимость линейной деформации от магнитно-

го поля. Сплошные и прерывистые линии обозначают прямой и обратный ход магнитного поля соответст-

венно; б – зависимость коэффициента магнетосопротивления от толщины медной прослойки в структуре 

Ni/Cu(прослойка)/ПДФ/Cu 

 

Значение сигнала с измерительного моста 

фиксировалось при непрерывном возрастании 

внешнего магнитного поля и последующем его 

убывания. Продольная магнитострикция (маг-

нитное поле направлено вдоль линейного тензо-

резистора) в плоскости образца (рис. 2, а) явля-

ется отрицательной и сравнимой по величине с 

известными данными [11]. Выход кривых на на-

сыщение происходит при достижении внешним 

магнитным полем значения около 50 mT. При 

ориентации внешнего магнитного поля в плос-

кости пластины–подложки перпендикулярно 

линейному тензорезистору магнитострикция по-

ложительна, что также типично для таких изме-

рений. Выход кривых на насыщение при значе-

нии внешнего магнитного поля составляет около 

70 mT. При направлении внешнего магнитного 

поля перпендикулярно плоскости пластины-

подложки магнитострикция отрицательна. Вы-

ход на насыщение также при В 70 mT. Анализ 

кривых показывает, что область изменения де-

формаций ферромагнетика, вызванная магнито-

стрикцией, ограничена магнитными полями, ве-

личина которых значительно меньше тех, при 

которых регистрируется МС.  

Если предположить, что спиновое упоря-

дочение электронов является важным факто-

ром в явлении ОМС, то, уменьшая степень 

поляризации, можно влиять на величину эф-

фекта вплоть до полного его исчезновения. 

Для целенаправленного разрушения спиново-

го упорядочения в структуре Ni/ПДФ/Cu ме-

жду ферромагнетиком и полимерным слоем 

дополнительно вводился тонкий слой меди – 

металла с малой длиной спиновой когерент-

ности электронов.  
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На рис. 2, б представлена зависимость ко-

эффициента МС от толщины медной пленки Cu 

в системе Ni/Cu/ПДФ/Cu. Наличие медной про-

слойки Cu приводит к значительному уменьше-

нию коэффициента МС, и при толщине более 

12 нм эффект исчезает. При толщине слоя меди 

8–10 нм регистрируется влияние магнитного 

поля. При дальнейшем уменьшении толщины 

промежуточного слоя меди наблюдается тен-

денция к увеличению коэффициента МС. Из 

результатов проведенных экспериментов можно 

сделать вывод о важной роли спиновой поляри-

зации электронов в реализации эффекта инжек-

ционного огромного магнетосопротивления.  

Для исследования влияния материала элек-

тродов на эффект магнетосопротивления были 

изготовлены образцы следующей структуры: 

Ni/ПДФ/Al и Py/ПДФ/Al (Py – пермаллой). Бы-

ли измерены зависимости сопротивления этих 

структур от магнитного поля (рис. 3).  

На структуре Ni/ПДФ/Al был получен эф-

фект магнетосопротивления. Первоначальное со-

стояние образца являлось низкопроводящим. Со-

противление было порядка 10
8
 Ом и не менялось 

при изменении магнитного поля вплоть до 

400 мТл. При достижении этого значения магнит-

ного поля происходил резкий переход проводи-

мости экспериментальной структуры в высоко-

проводящее состояние с сопротивлением порядка 

10 Ом. От ранее наблюдавшихся эффектов МС 

(рис. 1) данный отличался реализацией биста-

бильного переключения, то есть необратимостью. 

При начальном высокопроводящем состоянии 

образца происходило переключение в низкопро-

водящее состояние при 250 мТл. То есть знак ко-

эффициента магнетосопротивления определялся 

сопротивлением начального состояния. При низ-

копроводящем начальном состоянии образца на-

блюдался эффект с положительным коэффициен-

том МС, а при высокопроводящем – с отрица-

тельным. При замене обоих электродов на пер-

маллой и алюминий эффект МС не отличался 

своими характеристиками от первоначального 

результата на структуре Ni/ПДФ/Cu.  
 

 
Рис. 3: а – зависимость сопротивления пленочного образца Ni/ПДФ/Al от внешнего магнитного поля. 

Стрелками указано направление изменения магнитного поля. Положительный коэффициент магнетосо-
противления; б – зависимость сопротивления пленочного образца Ni/ПДФ/Al от внешнего магнитного по-

ля. Стрелками указано направление изменения магнитного поля. Отрицательный коэффициент магнетосо-

противления; в – зависимость сопротивления пленочного образца Py/ПДФ/Al от внешнего магнитного по-

ля. Стрелками указано направление изменения магнитного поля 
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Таким образом, установлено, что смена 

материалов электродов в экспериментальной 

структуре ферромагнетик/полидифениленфта-

лид/немагнитный металл приводит к измене-

нию типа наблюдаемого эффекта магнетосо-

противления. Если разница работ выхода мате-

риалов электродов небольшая (~0.1 эВ), то на-

блюдается моностабильное переключение про-

водимости. Если такая разница порядка 1 эВ, то 

наблюдается бистабильное переключение про-

водимости.  

Для исследования влияния толщины транс-

портного слоя на параметры магнетосопротив-

ления были изготовлены образы с пленками по-

лимера, полученными из растворов с различной 

концентрацией полимера (1, 2.5, 5, 7.5 и 10%). 

Было установлено, что образцы, изготовленные 

из 10%-го раствора полимера, не проявляют 

магниторезистивных свойств. Скорей всего, это 

обусловлено тем, что полимерная пленка обла-

дает толщиной больше некой критической, при 

превышении которой эффекты электронного пе-

реключения не наблюдаются [9].  

 

Обсуждение модели. Для выяснения ме-

ханизма переноса зарядов в работе были иссле-

дованы вольтамперные характеристики при 

различных значениях внешнего магнитного по-

ля. На рис. 4 представлены результаты измере-

ния ВАХ для образцов с массивным ферромаг-

нитным электродом. До некого порогового зна-

чения напряжения Uпор ток, протекающий через 

экспериментальную структуру, слабо зависит 

от прикладываемого напряжения. При дости-

жении Uпор происходит смена характера этой 

зависимости: влияние прикладываемого напря-

жения резко возрастает. Кривые, соответст-

вующие различным значениям внешнего маг-

нитного поля имеют разные значения Uпор. При 

этом при увеличении магнитного поля значение 

Uпор уменьшается. Была установлена асиммет-

ричность сигнала относительно направления 

тока, протекающего через экспериментальную 

структуру. При отрицательном направлении 

тока зависимость Uпор от магнитного поля ме-

няется в меньших пределах, чем при положи-

тельном.  

На рис. 5 представлены результаты изме-

рения ВАХ для образцов с пленочным ферро-

магнитным электродом. Графики построены с 

учетом компенсации контактной разности по-

тенциалов. На графиках приведены ВАХи толь-

ко низкопроводящего состояния образца. Даль-

нейшее увеличение магнитного поля приводило 

к переходу образца в высокопроводящее со-

стояние. Вольтамперные характеристики при-

нимали линейный вид. При положительном на-

правлении магнитного поля влияние его вели-

чины не было установлено. Зависимость тока от 

приложенного напряжения более ярко выраже-

на при отрицательной полярности напряжения. 

При положительной полярности электрического 

поля ток возрастает медленнее, чем при отрица-

тельной. При отрицательном направлении маг-

нитного поля влияние его величины более 

сильно выражено и заключается в увеличении 

проводимости структуры при увеличении маг-

нитного поля. 

 
Рис. 4. Вольтамперные характеристики образца 

Ni(массив)/ПДФ/Cu в различном магнитном поле 

 

ВАХ являются нелинейными вида I ~ kU
n
. 

При малых напряжениях n = 1, при больших – 

n > 1. При наличии магнитного поля регистри-

руется эффект с отрицательным коэффициен-

том магнетосопротивления. 

Максимальная величина коэффициента 

МС достигает 48%. Анализ представленных на 

рисунке ВАХ позволяет прийти к заключению, 

что в структуре МПН перенос носителей заря-

да ограничен объемным зарядом. Потому для 

анализа механизма переноса носителей заряда 

в зависимости от внешних условий была ис-

пользована модель инжекционных токов [12].  

При отсутствии магнитного поля сверхли-

нейный участок ВАХ возникает при минималь-

ных напряжениях. Это свидетельствует о бли-

зости на контакте квазиуровня Ферми металла и 

области ловушек в полимерной пленке, по ко-

торой происходит транспорт носителей заряда в 

полимере.  
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Рис. 5. Вольтамперные характеристики пленочного образа Ni/ПДФ/Cu в различном магнитном поле. По-

ложительное (слева) и отрицательное (справа) направление магнитного поля  

Согласно теории токов, ограниченных объ-

емным зарядом, вольтамперные характеристики 

на начальном участке описывается известным 

соотношением: 

1 0 /J en U L  .      (3) 

где J – плотность тока, L – расстояние между 

электродами, U – приложенное напряжение 

(U < Ut, где Ut – напряжение перехода от ли-

нейного к сверхлинейному участку), n0 – равно-

весная концентрация носителей заряда, µ – под-

вижность носителей заряда. 

После достижения Ut на сверхлинейном уча-

стке ВАХ описывается другим соотношением:  
2 3

2 /tJ e U L  .       (4) 

Анализ ВАХ позволяет оценить изменение 

высоты потенциального барьера на контакте 

металл-интерфейс в отсутствии внешнего элек-

трического поля φB0, используя известное соот-

ношение [13]: 

φ
  

 
  

 
   

     

  
 ,    (5) 

где T – температура, k – постоянная Больцмана, 

q – заряд электрона, A – площадь контакта, A* – 

постоянная Ричардсона, IS – ток насыщения. 

Ток насыщения получают из пересечения ли-

нейной аппроксимации ВАХ в полулогарифми-

ческих координатах (ln(I)-V) с осью V=0. 

Таким образом, изменение высоты потен-

циального барьера для образцов с массивными 

ферромагнитными электродами при напряже-

нии 1 В φmax – φ0 = 0.086 эВ. А при напряжении 

2 В составляет φmax – φ0 = 0,014 эВ. При –1 В – 

0.042 эВ, при –2 В – 0.010 эВ. 

В образцах с пленочным ферромагнитны-

ми электродами при напряжении U = 5 В изме-

нение высоты барьера составило Δφ = 0.055 эВ 

при возрастании магнитного поля от 0 до 

110 мТл (при отрицательном направлении маг-

нитного поля). 

Полимер в низкопроводящем состоянии 

представляет собой диэлектрик, где есть запол-

ненная валентная зона, широкая запрещенная 

зона и пустая зона проводимости (рис. 6). Пре-

дыдущие исследования показали, что в запре-

щенной зоне возле уровня Ферми находится 

группа ловушек, которая образует узкую прово-

дящую зону. Магнитное поле способно изменять 

положение этой зоны относительно уровня ва-

куума. В многослойной структуре типа ме-

талл/полимер/металл сдвиг этой зоны приводит 

к изменению проводимости всей структуры. Это 

происходит из-за изменения условий инжекции 

на потенциальном барьере металл/полимер.  

Рис. 6. Зонная диаграмма контакта ферромагне-

тик/полимер: Eff – уровень Ферми ферромагнети-

ка; Efp – уровень Ферми полимера; φf – работа вы-

хода ферромагнетика; φp – работа выхода полиме-

ра; χ – энергия электронного сродства полимера; 

I – энергия ионизации полимера; Ec – дно зоны 

проводимости полимера; Ev – потолок валентной 

зоны полимера; d – высота потенциального барье-

ра на границе ферромагнетик/полимер 



А.А. Лачинов, Н.В. Воробьева. Огромное магнетосопротивление в несопряженных полимерах 

57 

Когда внешнее магнитное поле возрастает, 

разрешенные электронные состояния ферро-

магнетика подтягиваются к узкой зоне в поли-

мере, и происходит скачкообразный переход в 

высокопроводящее состояние. Бистабильное 

переключение, обнаруженное в экспериментах, 

представленных на рис. 3, позволяет сделать 

предположение о возможном влиянии на него 

поверхностных электронных состояний на кон-

тактах полимера с различными металлами. Если 

плотность ловушек вблизи уровня Ферми дос-

таточно велика, рассмотренный механизм при-

водит к практически полному восстановлению 

начального изгиба зон, и высота барьера Шотт-

ки остается неизменной. Такая ситуация харак-

терна для многих поверхностей и границ разде-

ла и обычно обозначается термином «пиннинг» 

(закрепление) уровня Ферми [14]. 

Таким образом, можно сделать вывод о 

том, что в случае структуры Ni/ПДФ/Al на кон-

такте ПДФ/Al происходит закрепление уровня 

Ферми (пиннинг) при магниторезистивном пе-

реключении. Это закрепление препятствует об-

ратному переключению проводимости структу-

ры в начальное состояние. Фактором, подтвер-

ждающим этот вывод, является то, что работа 

выхода полимера выше, чем работа выхода 

алюминиевого контакта. В случае структуры 

Py/ПДФ/Al разница между работами выхода 

пермаллоя и алюминия меньше чем у пары 

электродов никель–алюминий. Из-за этого об-

ратный процесс переключения происходит лег-

че, так как величина изменения, на которую не-

обходимо изменить высоту барьера для возвра-

та в начальное состояние, меньше.  

Изменение угла наклона ВАХ происходит, 

когда концентрация инжектированных носите-

лей начинает превышать концентрацию собст-

венных. По положению данной точки на ВАХ 

можно провести оценку равновесной концен-

трации собственных основных носителей заря-

да, а также значения максимально возможной 

подвижности носителей заряда. Равновесная 

концентрация находилась из условия равенства 

токов в точке перегиба при Ut. 

Таким образом, получаем выражение для 

концентрации: 

      
     .                     (6) 

Подвижность носителей рассчитывалась 

по следующей формуле: 

           
 ,     (7) 

где   – диэлектрическая проницаемость поли-

мера,  0 – диэлектрическая постоянная. 

Оценки подвижностей по формуле 7 пока-

зали, что с увеличением магнитного поля под-

вижность носителей заряда уменьшается. Эта 

зависимость представлена на рис. 7. Макси-

мальное значение подвижности зафиксировано 

при положительной полярности тока и состави-

ло 8.210
-6

 см
2
/Вс. 

В работе [15] утверждается, что в несо-

пряженных полимерах можно наблюдать ог-

ромное магнетосопротивление, характеризуе-

мое изменением подвижности носителей заря-

да в магнитном поле. Причем изменение мо-

жет составить один порядок при изменении 

напряженности магнитного поля в тех же пре-

делах, что и в настоящей статье. Согласно 

данным, приведенным на рис. 7, относитель-

ное изменение подвижности носителей заряда 

составило – 46%.  

Рис. 7. Зависимость значения подвижности носи-

телей заряда от внешнего магнитного поля 

Оценка изменения концентрации собст-

венных носителей заряда при воздействии маг-

нитного поля показала, что влияние магнитного 

поля незначительно. Это может говорить о том, 

что, согласно этой модели, период допирования 

является минимально возможным, то есть все 

примесные (в терминах этой модели) состояния 

являются ионизированными. 

Таким образом, установлено, что полимер 

полидифениленфталид по основным признакам 

хорошо соответствует структуре гипотетиче-

ского полимерного материала, описанного в 

работе [15], как наиболее подходящего с точки 

зрения реализации эффекта огромного магнето-

сопротивления по предложенному механизму. 

Квантово-механические расчеты показыва-

ют [13], что при инжектировании носителей 

заряда и их последующего взаимодействия с 

фталидной группировкой молекулы полимера 
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возникают электронные ловушечные состояния 

с уровнем значительно ниже уровня LUMO, что 

можно рассматривать в терминах этой модели 

как электронные состояния гостя. Это подобно 

процессу самодопирования, когда допирован-

ное состояние формируется за счет взаимодей-

ствия отдельных фрагментов макромолекулы с 

зарядом, инжектированным в объем полимера. 

Полидифениленфталид обладает протяженной 

структурой и содержит большое количество 

боковых фрагментов, что позволяет говорить об 

одномерном характере протекании тока вдоль 

полимерной цепи. Он также содержит фталид-

ные группировки, что способствует уменьше-

нию частоты прыжка между соседними моно-

мерами. 

Выводы. Основываясь на вышеприведен-

ных экспериментальных данных и расчетах, 

можно утверждать, что наблюдаемый эффект 

магнетосопротивления может быть обусловлен 

двумя механизмами.  

Первый – это изменение параметров по-

тенциального барьера на контакте ферромагне-

тик/полимер. При увеличении магнитного поля 

происходит расщепление состояний на уровне 

Ферми. Тем самым происходит уменьшение 

потенциального барьера для инжекции элек-

тронов с одним из направлений спиновой поля-

ризации.  

Второй – это изменение концентрации но-

сителей заряда. Результат исследования влия-

ния магнитного поля на подвижность носителей 

заряда (а также то, что величина относительно-

го изменения составила 46%) совпадает с пред-

сказанной в [15] зависимостью и позволяет с 

большой долей вероятности утверждать, что 

предсказанный эффект огромного магнетосо-

противления может реализоваться в структурах 

на основе полимерного материала полидифени-

ленфталида. Незначительное влияние магнит-

ного поля на концентрацию носителей заряда 

говорит о том, что перенос заряда осуществля-

ются с минимально возможным периодом до-

пирования. 
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ного исследовательского университета «Выс-
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HUGE MAGNETORESISTANCE IN NONCONJUGATED POLYMERS 
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There are several publications about magnetoresistance in conjugated organic materials. But its results do not 

meet the requirements of practical approach due to small magnitude of the magnetoresistance coefficient. This 

article is an overview of the investigation of huge magnetoresistance in the structure of ferromagnetic / non-

conjugated polymer / nonmagnetic metal. The maximum value of the magnetoresistance coefficient was 10
7 

%.

Consideration is given to the influences of magnetostriction, thickness of the polymer film and electrode material 

on the huge magnetoresistance. Charge transfer is considered from the standpoint of the injection model. It is re-

vealed that there are two mechanisms of conductivity changing in the ferromagnetic / non-conjugated polymer / 
nonmagnetic metal structure due to the magnetic field: changing potential barrier at the ferromagnetic / polymer 

interface and changing charge mobility in the narrow conductivity sub-band of the polymer. 

Key words: spintronics, huge magnetoresistance, polymers. 
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