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Электропроводящие полимеры, созданные в конце XX века, привлекли внимание исследователей благодаря разнообразию механических и оптических свойств, а также высокой проводимости. Возможность изменения свойств при внешнем воздействии обусловила их широкое применение в качестве элементов функциональной электроники. Полимеры представляют и теоретический интерес, так как помогают лучше понять природу высокой проводимости в неметаллических средах.

Проводящий полимер – полидифениленфталид (ПДФ) - был синтезирован в 1983 году. Проведённые к настоящему времени исследования выявили способность полимера переходить из низкопроводящего в высокопроводящее состояние, индуцированную различными внешними воздействиями: температурой, электрическим полем, давлением, граничными эффектами. Его проводимость по величине близка к металлической и имеет выраженную анизотропию: проводимость перпендикулярно плоскости больше на 14 порядков проводимости в плоскости.

Исследуемые в данной работе образцы были созданы в Уфимском научном центре. Для изготовления плёнок различной толщины были использованы растворы полимера в циклогексаноне с различной концентрацией. Выбор концентрации определялся толщиной формируемой плёнки. Для формирования тонкой пленки применялся метод центрифугирования (скорость 1500-2500 об/мин). После этого плёнка сушилась и отжигалась для удаления остатков растворителя из объёма плёнки. Все структуры формировались на твёрдых подложках. В качестве подложек использовались стекло с напыленным металлическим слоем или отполированные металлические пленки. Перед нанесением полимера подложка подвергалась процедуре очистки в ультразвуковой ванне с различными растворителями. Толщина Fe слоёв изменялась от 14 до 50 нм, а толщина промежуточного полимерного слоя от 10 до 35 нм.

Петли гистерезиса для описанных выше образцов были измерены на вибрационном магнитометре фирмы Lake Shore с чувствительностью вплоть до 10-7 Гс•см3. Максимальное поле при комнатной температуре - 23 кЭ. Измерения были выполнены при ориентациях внешнего магнитного поля, H, приложенного параллельно плоскости образцов вдоль направления D1 или D2. Направление D1 было перпендикулярно D2. Измерения проводились на открытом воздухе при комнатной температуре. Ниже приведены типичные петли гистерезиса, наблюдаемые для изучаемых образцов.
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Петли гистерезиса, наблюдаемые для Fe(н)/ПДФ/Fe(в) тонкопленочных систем, измеренных с помощью вибрационного магнитометра в направлениях D1 и D2. Fe(н) и Fe(в) соответственно нижний и верхний слой
Анализ полученных экспериментальных данных показал, что изучаемые образцы в магнитном поле, приложенном вдоль D1 направления, характеризуются двухступенчатой формой петель гистерезиса.
Эти результаты можно объяснить, если принять во внимание данные теоретических работ [1, 2], в которых было показано, что сложные петли гистерезиса (вплоть до инвертированных петель гистерезиса [1]) могут наблюдаться при наличии магнитостатического и обменного взаимодействий между магнитными слоями в тонкопленочных образцах.
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