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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ðàçðàáîòêå íîâûõ ñóëüôèäíûõ ñîåäèíåíèé ñ ãèãàíòñêèì
ìàãíèòîñîïðîòèâëåíèåì (ñ îñîáûìè ìàãíèòîýëåêòðè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè), êîòîðûå ìîãóò
áûòü èñïîëüçîâàíû äë  íóæä ìèêðîýëåêòðîíèêè.

Èçâåñòíû îêñèäíûå ñîåäèíåíè  ìàðãàíöà òèïà La1-xAxMnO3 (A=Ca, Sr, Pb è ò.ä.;
0<õ≤0,4) è ñïîñîáû èõ ïîëó÷åíè  [Íàãàåâ Ý.Ë. Ìàíãàíèòû ëàíòàíà è äðóãèå ìàãíèòíûå
ïîëóïðîâîäíèêè ñ ãèãàíòñêèì ìàãíèòîñîïðîòèâëåíèåì [ÓÔÍ. - 1996. - Ò.166, ¹8. - Ñ.796-
857], êîòîðûå èìåþò êðèñòàëëè÷åñêóþ ñòðóêòóðó ïåðîâñêèòà,  âë þòñ  ïîëóïðîâîäíèêàìè è
ïðåòåðïåâàþò ïðè òåìïåðàòóðå ïåðåõîäà ôåððîìàãíåòèê-ïàðàìàãíåòèê â
îáëàñòè T~180÷200 Ê ýôôåêò ãèãàíòñêîãî ìàãíèòîñîïðîòèâëåíè  (ÃÌÑ), ëåæàùèé â îñíîâå
ìèêðîýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ. Äàííûå âåùåñòâà â âèäå ïîðîøêîâ ãîòîâèëèñü ìåòîäîì
îñàæäåíè  èç ðàñòâîðîâ, çàòåì ïîðîøêè ïðåññîâàëè ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå è
îòæèãàëè â òîêå êèñëîðîäà ïðè 1200°Ñ â òå÷åíèå 12 ÷àñîâ.

Íåäîñòàòêîì óêàçàííûõ âåùåñòâ  âë åòñ  âûñîêà  ñòîèìîñòü âõîä ùèõ â èõ ñîñòàâ
ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ è ðåàëèçàöè  ýôôåêòà ÃÌÑ â óçêîì òåìïåðàòóðíîì èíòåðâàëå
âáëèçè òåìïåðàòóðû ìàãíèòíîãî ïåðåõîäà.

Èçâåñòíû òàêæå êàòèîí-çàìåùåííûå ñóëüôèäû åâðîïè  ñ ãðàíåöåíòðèðîâàííîé
êóáè÷åñêîé ðåøåòêîé [Ìåòôåññåëü Ç., Ìàòòèñ Ä. Ìàãíèòíûå ïîëóïðîâîäíèêè. Ì.: Ìèð. 1972
- 405 ñ], êîòîðûå â èíòåðâàëå òåìïåðàòóð 4,2-40 Ê  âë þòñ  ôåððîìàãíèòíûìè
ïîëóïðîâîäíèêàìè è ïðåòåðïåâàþò ýôôåêò ãèãàíòñêîãî ìàãíèòîñîïðîòèâëåíè  (ÃÌÑ) ïðè
òåìïåðàòóðå ïåðåõîäà ôåððîìàãíåòèê-ïàðàìàãíåòèê â îáëàñòè Ò=40 Ê. Íåäîñòàòêîì
ñóëüôèäîâ åâðîïè   âë åòñ  ïðèñóòñòâèå ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ â ñîñòàâå ñóëüôèäà
è íèçêèå çíà÷åíè  òåìïåðàòóðû, ïðè êîòîðîé èìååò ìåñòî ãèãàíòñêîå
ìàãíèòîñîïðîòèâëåíèå.

Íàèáîëåå áëèçêèì ê çà âë åìîìó èçîáðåòåíèþ ïî òåõíè÷åñêîé ñóùíîñòè  âë åòñ 
ôåððîìàãíèòíûé æåëåçîìàðãàíöåâûé ñóëüôèä FexMn1-xS [ïàòåíò ÐÔ ¹2256618. Áþë. ¹20
îò 20.07.2005, (ïðîòîòèï)], ñîäåðæàùèé êîìïîíåíòû ïðè ñëåäóþùåì ñîîòíîøåíèè, àòîì. %:
Fe - 12,5-20; Mn 30-37,5 è S - 50 è èìåþùèé êóáè÷åñêóþ ñòðóêòóðó NaCl-òèïà (ôèã.1à).

Íåäîñòàòêîì èçâåñòíîãî ôåððîìàãíèòíîãî æåëåçîìàðãàíöåâîãî ñóëüôèäà  âë åòñ 
âûñîêîå ñîäåðæàíèå (50 àòîì.% îò îáùåãî àòîìíîãî âåñà âåùåñòâà 100 àòîì.%)
äîðîãîñòî ùèõ ìåòàëëîâ (æåëåçî, ìàðãàíåö), òðåõìåðíà  êðèñòàëëè÷åñêà  ñòðóêòóðà
âåùåñòâà (êóáè÷åñêà  ðåøåòêà NaCl-òèïà). Ïðè êàòèîííîì çàìåùåíèè â êðèñòàëëè÷åñêîé
ñòðóêòóðå ýòèõ ñîåäèíåíèé àòîìû çàìåùåíè  ðàñïîëàãàþòñ  õàîòè÷åñêè â óçëàõ
òðåõìåðíîé ðåøåòêè.

Òåõíè÷åñêèì ðåçóëüòàòîì äàííîãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ïîëó÷åíèå äåøåâûõ
âàíàäèåâûõ äèñóëüôèäîâ õðîìà è ìåäè ñ ãèãàíòñêèì ìàãíèòîñîïðîòèâëåíèåì.

Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî ìàãíèòíûé âàíàäèåâûé äèñóëüôèä õðîìà-
ìåäè ñ ãèãàíòñêèì ìàãíèòîñîïðîòèâëåíèåì, âêëþ÷àþùèé ñåðó, äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò
âàíàäèé, õðîì è ìåäü ïðè ñëåäóþùåì ñîîòíîøåíèè êîìïîíåíòîâ, àòîì.%:

Âàíàäèé 0,1-3,4

Õðîì 13,6-16,9

Ìåäü 16-17

Ñåðà 66-67.

Ìàãíèòíûé âàíàäèåâûé äèñóëüôèä õðîìà-ìåäè ïîëó÷åí íà îñíîâå äåøåâîãî
äèñóëüôèäà õðîìà-ìåäè, îòíîñ ùåãîñ  ê èíòåðêàëèðîâàííûì ñëîèñòûì âåùåñòâàì,
ñîäåðæèò 33-34 àòîì.% ìåòàëëîâ îò îáùåãî àòîìíîãî âåñà âåùåñòâà è îòëè÷àåòñ  îò
ïðîòîòèïà êà÷åñòâåííûì è êîëè÷åñòâåííûì ñîäåðæàíèåì õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ.

Íà ôèã.1 ïðåäñòàâëåíû ñõåìû êðèñòàëëè÷åñêîé ñòðóêòóðû äë  ïðîòîòèïà (à) è
ìàãíèòíîãî âàíàäèåâîãî äèñóëüôèäà õðîìà-ìåäè (b). Íà ôèã.1b: 1 - S, 2 - Cr, 3 - Cu, 4
- âàêàíñè . Íà ôèã.2à ïðåäñòàâëåíà êðèâà  íàìàãíè÷èâàíè  ìàãíèòíîãî âàíàäèåâîãî
äèñóëüôèäà õðîìà-ìåäè ñ ñîñòàâîì II (òàáë.1) â ïîë õ äî 20 êÝ ïðè òåìïåðàòóðå 77 Ê,
îíà íåëèíåéíà , èìååò ïîëåâîé ãèñòåðåçèñ è ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ñèíòåçèðîâàííîå
âåùåñòâî ïðè òåìïåðàòóðå 77 Ê  âë åòñ  ôåððîìàãíåòèêîì.

Íà ôèã.2b ïðåäñòàâëåíû òåìïåðàòóðíûå çàâèñèìîñòè ìàãíèòîñîïðîòèâëåíè .
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Äë  ýêñïåðèìåíòàëüíîé ïðîâåðêè çà âë åìîãî âåùåñòâà áûëè ïîäãîòîâëåíû òðè
ñîñòàâà, êîòîðûå ïðèâåäåíû â òàáëèöå 1, â àòîìíûõ %. Â ñîñòàâ øèõòû âàíàäèåâûõ
äèñóëüôèäîâ õðîìà-ìåäè CuVxCr1-xS2 â êà÷åñòâå èñõîäíûõ êîìïîíåíò âõîäèëè
ýëåêòðîëèòè÷åñêèå ìåëêîäèñïåðñíûå ïîðîøêè õðîìà (÷èñòîòû 99,999%), âàíàäè  (÷èñòîòû
99,99%), ìåäè (÷èñòîòû 99,99%) è ñåðû (÷èñòîòû 99,999%).

Òàáëèöà 1

Ñîñòàâ V Cr Cu S

I 0,1% 16,9% 17% 66%

II 1,7% 15,3% 16,5% 66,5%

III 3,4% 13,6% 16% 67%

Êîìïîíåíòû áðàëèñü â ñîîòâåòñòâóþùèõ êîëè÷åñòâàõ (òàáëèöà 1), ïðîñóøèâàëèñü è
ïîìåùàëèñü â êâàðöåâûå àìïóëû. Àìïóëû ñ øèõòîé âàêóóìèðîâàëèñü äî îñòàòî÷íîãî
äàâëåíè  10-3 ìì ðò.ñò. è çàòåì çàïàèâàëèñü ïðè ïîìîùè êèñëîðîäíîé ãîðåëêè.
Âàêóóìèðîâàííûå àìïóëû ïîìåùàëèñü â ñòàêàí èç íåðæàâåþùåé ñòàëè, â êîòîðîì
íàõîäèëàñü îêèñü àëþìèíè . Çàòåì àìïóëû ïîäâåðãàëèñü ìåäëåííîìó íàãðåâó â
âåðòèêàëüíîé ýëåêòðîïå÷è ñ ñèëèòîâûìè íàãðåâàòåë ìè ñî ñêîðîñòüþ 40°Ñ â ÷àñ äî
òåìïåðàòóðû 960°Ñ. Ïðè 960°Ñ àìïóëû âûäåðæèâàëèñü â òå÷åíèå 7 äíåé, çàòåì
îõëàæäàëèñü ñ ïå÷üþ. Ñêîðîñòü íàãðåâà è îõëàæäåíè  çàäàâàëàñü è êîíòðîëèðîâàëàñü ñ
ïîìîùüþ òåðìîðåãóë òîðà ñ ïðîãðàììíûì óïðàâëåíèåì.

Â ðåçóëüòàòå ñèíòåçà ïîëó÷àëèñü âåùåñòâà â âèäå ïëîòíûõ ñëèòêîâ, êîòîðûå
ðàñòèðàëèñü â àãàòîâîé ñòóïêå äî ìåëêîäèñïåðñíîãî ïîðîøêà äë  äîñòèæåíè  ãîìîãåííîñòè
âåùåñòâà. Èç ïîëó÷åííîãî ïîðîøêà ïðè ïîìîùè ñïåöèàëüíîé ïðåññôîðìû ïðåññîâàëèñü
áðóñêè â âèäå ïàðàëëåëåïèïåäîâ ðàçìåðàìè 10×3×5 ìì3, êîòîðûå âíîâü ïîìåùàëè â
êâàðöåâûå àìïóëû ñïåöèàëüíîé ôîðìû, çàòåì îòêà÷èâàëèñü, çàïàèâàëèñü è îòæèãàëèñü
ïðè 1000°Ñ â òå÷åíèå íåäåëè. Ñêîðîñòü íàãðåâà àìïóë ïðè îòæèãå 40°/÷àñ. Ïîëó÷åííûå
îáðàçöû áûëè îäíîðîäíûìè ïî ñîñòàâó è èñïîëüçîâàëèñü äë  èçìåðåíèé.

Èç ôèã.1, 2 è òàáëèöû 2, ãäå ïðåäñòàâëåíû ôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè èññëåäóåìûõ
îáðàçöîâ, ñëåäóåò, ÷òî çà âë åìîå âåùåñòâî îáëàäàåò âûñîêèì çíà÷åíèåì
íàìàãíè÷åííîñòè è ãèãàíòñêèì îòðèöàòåëüíûì ìàãíèòîñîïðîòèâëåíèåì â äèàïàçîíå
òåìïåðàòóð 77-160 Ê ñ ìàêñèìàëüíûì ðàçâèòèåì ÃÌÑ ïðè òåìïåðàòóðàõ 110 Ê(-60%) â Í=7
êÝ, 77 Ê (-40%) ïðè Í=7 êÝ. Ìàãíèòîñîïðîòèâëåíèå îïðåäåëåíî ïî ôîðìóëå

ãäå ρ (Í=0) - ýëåêòðîñîïðîòèâëåíèå â íóëåâîì ìàãíèòíîì ïîëå,
- ýëåêòðîñîïðîòèâëåíèå â çàäàííîì ìàãíèòíîì ïîëå.

Òàáëèöà ¹2

CuVxCr1-xS2 a, Å σ, Ãñ⋅ñì3/ã Åà, ýÂ tN, K δH, %

c, Å Ò=TN, (Í=7 êÝ,

Í=50 Ý Ò=77 Ê)

I 3.48 310⋅10-5 0.12 40 35%

18.705

II 3.47 205⋅10-3 0.07 20 -60%

18.66

III 3.463 290⋅10-5 0.06 4,5 0

18.644

ãäå à, Å è ñ, Å - ïàðàìåòðû êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêè;

σ, Ãñ⋅ñì3/ã - íàìàãíè÷åííîñòü;
Åà, ýÂ - ýíåðãè  àêòèâàöèè;
TN, Ê - òåìïåðàòóðà Íååë ;
δH, % - ìàãíèòîñîïðîòèâëåíèå.
Èñïîëüçîâàíèå çà âë åìîãî èçîáðåòåíè  ïîçâîëèò:
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- ðàçðàáàòûâàòü ýëåìåíòû ìèêðîýëåêòðîíèêè íà îñíîâå ýôôåêòà ÃÌÑ;
- ñîêðàòèòü ôèíàíñîâûå çàòðàòû íà èçãîòîâëåíèå ìàòåðèàëîâ ñ ÃÌÑ;
- ðàçðàáàòûâàòü ýëåìåíòû ìèêðîýëåêòðîíèêè íà îñíîâå ñëîèñòûõ èíòåðêàëèðîâàííûõ

ñòðóêòóð.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Ìàãíèòíûé âàíàäèåâûé äèñóëüôèä õðîìà-ìåäè ñ ãèãàíòñêèì ìàãíèòîñîïðîòèâëåíèåì,

âêëþ÷àþùèé ñåðó, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò âàíàäèé, õðîì è ìåäü
ïðè ñëåäóþùåì ñîîòíîøåíèè êîìïîíåíòîâ, àò.%:

Âàíàäèé 0,1-3,4

Õðîì 13,6-16,9

Ìåäü 16-17

Ñåðà 66-67
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Ñòðàíèöà: 6
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Ñòðàíèöà: 7
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