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КРИСТАЛЛИЗАЦИЯ ВОЛЬФРАМАТА МАГНИЯ  
В СИСТЕМЕ M g 0 — Na20 — W 0 3

Кристаллы вольфрамата магния являются перспективным материалом для кван­
товой электроники -[1]. В связи с этим особое  значение приобретают вопросы, касаю ­
щиеся выращивания этих монокристаллов. Для этих целей обычно применяется м етод  
роста из раствора в расплаве. Так, ранее для выращивания этих кристаллов исполь­
зовали смесь M gC l2, NaCl и ЫагШО^ [2]. Более удачная система (с  использованием 
в качестве растворителей вольфрамата и. дивольфрамата натрия) указана в работах 
[3] и [4]. Н о оптимальные составы  для роста кристаллов в  тройной системе M gO —  
N a20— W O3 еще не установлены. В связи с этим в настоящей работе были опреде­
лены границы поля кристаллизации M gW 04  в данной системе и изучены особенности 
роста кристаллов в расплавах различного состава. .

Исследования системы M gO  ~  N a»0  —  W 0 3 проводились на поляризационном 
микроскопе с высокотемпературным столиком [5]. Небольшая капля требуемого состава 
осторож но расплавлялась на нагреваемой током платиновой нити и по форме кри­
сталлов, двупреломлению, температуре появления и исчезновения индентифицирова- 
лись разные фазы. Участок тройной диаграммы, в которой располагается поле кри­
сталлизации M gW O*, показан на рис 1. Из приведенного рисунка видно, что в ка­
честве растворителей для выращивания кристаллов M gW 04  мож но использовать 
поливольфраматы натрия с широко изменяющимся соотношением W O 3 : Na20  (от  1 
д о  2,9). Кроме того, в изученном участке системы обнаружено тройное соединение 
Nai,sMgo,25W04 плавящаяся инконгруэнтно при 750° и образую щ ая, по-видимому, 
твердый раствор с Na2W 04 . Сущ ествование этого соединения подтверждено и рент­
генофазовым анализом. В этом  ж е частном сечении MgWCU— Na2W 04  имеется поле 
кристаллизации M gO . Указанные ранее [6] в системе M gO — ЫагО— W O 3 тройные со ­
единения, M gW 0 4 -3 Na2W 207  и M gW 0 4 -Na2W 207 нами не обнаружены.

Дальнейшие сведения о системе M gO — Na20 — W O 3 получены в опытах по выра­
щиванию кристаллов M gW 04 . Для этого примерно 80 г смесей заданных составов, 
содерж ащ их 15 мол.%  M gO  и лежащих в поле кристаллизации M g W 0 4, нагревали до 
1050°С и после двухчасовой выдержки при этой температуре для гомогенизации рас­
плава охлаждали д о  700°С cq скоростью  2— 3 град/час. Вы ход кристаллов M gW O * 
в этих опытах совпадал с выходом , рассчитанным по приведенной выше диаграмме. 
Кристаллы размером до 6 мм были прозрачны, бесцветны и имели призматический 
облик (рис. 2 ). Из рис. 3 и 4 видно, что более изометричные кристаллы образую тся: 
при использовании растворителей с меньшим содержанием Na20 .  Еще более изомет­
ричные кристаллы растут из поливольфраматов калия.

Проведенные опыты указывают, таким образом, на возмож ность ш ирокого изме­
нения составов натрийвольфраматных растворителей при выращивании кристаллов- 
M gW 04 . Увеличение концентрации W O 3 в растворителе приводит к образованию б о ­
лее изометричных кристаллов M g W 0 4. Однако при этом  растворимость затвердевш его 
расплава в воде бы стро падает и оптимальными являются составы растворителей от  
Na2 0 - l ,5W 0 3  до  Na20 - 2 W 0 3.

В заключение следует сказать, что изложенное, по-видимому, справедливо и для 
других вольфраматов со структурой вольфрамита.
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Рис. 4. Кристаллы MgWC>4, полученные 
при охлаждении смеси состава 15 мол.% 
M gO , 38 мол.%  Na20  и 52 мол.%  W O 3
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0  Ж ЕСТКОМ РЕЖ ИМЕ ВОЗНИКНОВЕНИЯ КОЛЕБАНИИ, 
СВЯЗАННЫХ С ДВИЖ ЕНИ ЕМ  ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ДОМЕНОВ

Х орош о известно, что однородное распределение поля и заряда в  полупровод­
никах с положительной дифференциальной проводимостью оа > 0  устойчиво относи­
тельно малых флуктуаций ({1]). Однако если на вольтамперной (в— а) характеристи­
ке образца имеется отрицательный участок, то  появление распространяющ ихся дом е­
нов возмож но и в том  случае, когда средняя напряженность поля в образце Е ср 
меньше пороговой напряженности -E^p, приближенно соответствующ ей максимуму 
в— а характеристики. Если как однородное распределение, так и решение, описываю­
щее установившееся движение доменов, устойчивы относительно малых флуктуаций, 
то, очевидно, возбуж дение доменов в этом  случае происходит в жестком режиме, 
т. е. только при появлении в образце достаточно больших флуктуаций. П орог в озбуж ­
дения таких доменов мож ет оказаться лежащим значительно ниже порога
связанного с потерей устойчивости относительно малых флуктуаций.

В ообщ е говоря, в стационарных условиях статистическая вероятность создания 
достаточно большой флуктуации весьма мала. Домены, однако, м огут возбуж даться  
под действием достаточно «ж есткого» внешнего воздействия, например при подаче 
импульса поля на образец. Не исключено также, что возмущение, возникающее при 
исчезновении домена, мож ет вызвать образование нового домена у  другого контакта; 
в этом  случае мы будем иметь дело с жестким возбуждением колебаний в  цепи, а не 
просто с появлением одного домена. Ясно также, что наличие распространяющегося 
домена понижение средней напряженности поля (т. е. напряжения на образце) д о  
величины, превосходящей Е ^  , хотя и лежащей ниже £пор> не вызывет исчезновения 
домена. Это, по-видимому, соответствует случаю, экспериментально осущ ествленному 
в GaAs [2] *.

Наиболее просто показать возмож ность появления доменов в полупроводнике, 
однородное распределение которого при заданном напряжении характеризуется поло­
жительной дифференциальной проводимостью, на примере модельной системы с  дрей­
фовой нелинейностью (для простоты  мы пренебрегаем термоэлектрическим током ). 
Нам нуж но лишь показать, что (1) при средней напряженности поля, попадающ ей 
на возрастающий участок в— а характеристики, возм ож но решение, отвечающ ее 
установившемуся движению домена, и (2) оно устойчиво относительно малых флук­
туаций.

Уравнение, при котором  £ ср попадает на начальный возрастающий участок в— а 
характеристики, имеет вид

L

Ecp =  ~ Y  ^ E { x  —  u0t ) d x < E ^ p , (1)

_______ __ о
1 В озмож ность появления домена при средней напряженности поля, меньшей 

напряженности, соответствующ ей максимуму в— а характеристики, получилась в ра­
ботах [3, 4] в результате численного интегрирования системы феноменологических 
уравнений, по сущ еству мало отличающихся от  нашей модели. Н иже проводится 
качественный анализ, основанный на использовании результатов нелинейной теории 
доменов.
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