


В настоящей работе проведено одновременное исследование по· 
рошковых фигур iНа различных поверхностях ферромагнитноГо кристал­
л ита. 

Экспериментальная часть 

Исследуемые образцы выр€зались из листов трансформаторной 
стали (3 % кремния) и имели вид полосок длиной 30-40 .мм, шириной 
6 мм и толщиной до 0,4 .м.м и меньше. Изучение доменной структуры 
проводилось методом порошковых фигур. Перед наблюдением порош· 
ковых фигур образцы тщательно шлифовались,, подВJерrали<;ь электро­
полировке и отжигались при 1000-1100°С в течение 3 часов с после· 
дующим медленным охла•ждением в вакуу1ме. 

Для наблюдения порошковых фигур была собрана специальная 
установк а, состоящая из двух м еталлографических микроскопов J\1.И1'11-6 , 
укрепленных на одной станине и установленных так, что их оптические 
оси , идущие в ертик аJiьно, совпадали, а объективы были обращены друг 
к др угу ( р ис . 1) . 
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п- с хема эJ..:свери ментал ьноii установка дll ~i на6.:1 ю.дения порснш<о nых Фн 1·ур: 
б -·~ поuер хн ости н а б:нодени я на кр J {стс.ш .. 1ах. 

Н а приводимых ниже фотографиях видны взаимно · перпендикуШJР· 
ные л и ншr (крест нитей), которые были натянуты перед фотокамерами 
микро сн:опов. Оптические оси микросr<опов проходят через точки пере­

сеченйя указ анных нитей . 
В результате такой установки оказалось возможнь1м производит 1, 

одновр ем енное наблюдение и фотографиров ание порошковых фигур н а 
противоположных сторонах кристалла. Очевидно, что в случае с:квоз · 
ноrо n р о х ождения доменов чер,ез в есь кристалл, порошковые фигуры н а 
обеих nоверхностях д•олжны быть одинаковt.IМИ. 

Наблюдения: производились на поверхностях кристаллов, указанных 
на_ри с. 1, 6, т . е. на боJiьших поверхностях (110) -сверху и снизу, 

(110) --сбоку и (001) -на торце спереди. 

Результаты наблюдений 

а ) Наблюд е ния на широких пов е рхностях обра з · 
ц о в . На рис . 2 пр едставл ены характерные п·орошковые фигуры в одних 



Рис. 2. Фигу.ры с «клинья.ми» (а, б) и с «елочками» (в, г) на протнво;JоJюж· 
НЫХ ПОВерХНОС'''ЯХ K!JIICT3.11ЛOB ()'ВС/IНЧ. 9!) \( ) 



Рrн:. 8. Порошковые фигуры н а n 1ютнвоrюложных поверхrюстнх r,pиcт a:r J I R, 
н":JН<tЧИТС/t ь но растинутого по горизонта:rн (увелн ч. 90Х) . 

Рис. 4. В? анмно - перnенднкулнрное расположение фигур т и на « (\'JO'IC' K ~ на про · 
тивоположных поверхностях кристаш1а (увелич. 90 ;>< ). 



Рис. 5. Измен ени е до~1енной структуры при у~1еньшсннн толщивы кристалл а. 

а, б- 0,33 ·""' Cl, г- 0,17 JШ, д, е --· 0,()8 ALM (yпeJJ\!'1. 90 Х ). 
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Рис, б. В11д пс,рошксв ·;,rх фигур на 1 орн<' 
[плоскост-ь (001 )J тснкuй пластинки (уве· 

)lltЧ . 90 Х) . 
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и тех же местах про•тивоположных поверхностей в отсутствии м агнит­
вого поля и .растя·rи·вающих напряжений. Как видно из етих рисунк'Jв , 
вид доменной структуры на верхней и нижней поверхностях не являет­
ся одинаковым . Видно также, что поверхностные домены { « клиJIЫ!» ) на 
ллосiюсти, близкой к ( 110), и домены («елочки») на плоскости, бл изкой 
к ( 100), на противоположных ·cтopoJiax кристалла имеют обратные на­
правJlения. Обратное расположение пове~рхностных доменов является 
следствием «обратного» наклона плоскостей (110) и (100) по отношению 
Е наблюдаемым поверхностям и является подтверждением работ, праве­
денных ранее [4, 5]. 

Ввиду того, что поверхностны·е домены «затушевывают» вид основ-
. ной структуры на поверхности, в последующем образuы растяпшались 
нагрузкой 5- 6 кГ/ж.м2 вдоль порошковых линий, направл ении которых 
совпадают с направлением ле-гкого намагничивания. В этом случае по­
верхностные домены исч•езают и порошковые фигу.ры отображ ают ос­
новную tllJO'Meннyю ·структу;ру фер.р1ам аrНiИ1' I·юго кр·исталла . 

.. J-Ia рис . 3 показан характерный случай порошковых фигур н.а про ­
тивополож•ных сторонах кристалла в плоскости, б л изкой к ( 11 О) , при 
растяжении . Как видно из рисунка , на верхнюю и нижнюю поверх ности 
выходят домены неодинаковой ширины. Общее число гр аниц, выход я ­
щих на противоположные поверхности, неодинаково. Это говорит о то м , 
что доменная структура не пронизывает всю толщу кристалла , а з а ­

мыкаши•е основных доменов происходит каким-то образом внутри кри ­
.ста.пла. 

Особенно характерной является структура (рис. 4), часто встрсчаю­
щаяся среди кристалла~, большие поверхности которых огр ани чены 
плоскостями, близки~< (100). Как видно из рисунка, порошко~ые фи­
гуры, отображающие домбшую структуру на противоположных сторо · 
ва'х кристалла, не только IНС яв.п шотся идентичным и, но даже идут во 
взапм но-перпендикулярных направлениях. Очевидно , что дом.енная 
структура внутри кристалл а поJIНостью перестраивается относитеJ1 ьно 

легких осей при шер·еходе от одной поверхности к другой. 
Естественно ожидать, что с уменьшением _толщины кристалла, при 

достижении некоторого критического значени~ толщины, дом:енная 

структура станет «сквозной» и по обеим сторонам кристалла будет 
ИМСТЬ ОДИНСIКОВЫЙ ВИД. 

Для проверки этого предположення ваблюдались порошковые фи ­
г·уры в одних и тех же М~Сстах противоположных поверхностей крнста.п ­

Jlа при различной его толщине. Толщина J<ристалла ум еньшалась ПУ­
тем электрополировки . Порошковые фигуры , полученные на одном "н 
том же месте кристалла при различной его толщине, паказаны на р нс . 5. 

Как видно из этих рису.нков , с у1Меньшением толщины домен11ая 
структура выравнивается И пр и толщине 0,08 Аt.н nорошковыс фн rу ры 
на обеих по ерхлостях точно совпадают. Этот факт говорит таюке о том, 
что границы между доменами проходят норма.1ыю поверхностям . 

Для ) ' аичных кристаллитов толщина , пр и которой порошковые 
·фигrву ИМСЮТ ОДИНаКОВЫЙ ВИД на ПРОТИВОПОЛОЖНЫХ ПСIВ С РХ НОСТЯХ, раз­
J!НЧ а и зависит от исходных состояний криста ji.n итов. 

б Н а .блюд е н и я н а у з к и х с т о р о н ах п n а с: т и н о к . Про ­
. нзв I ись наблюдения порошковых фигур н а узких сторонах пласти­
нок (рис. 1), соответствующих плос костям (110) и (00 1). На пло·скости 
(IIO), как правило, никаких фигур не 'Наблюдается. Иногда бывают 
заметны поверхностные домены в виде «КЛИIНЫ~В». Отсутствие ф и гур на 
этоii _ стороне пластинки вполне понятно, так как поверхность очеоь уз ­
кая и длинной стороной ориентирована вдоль на правления лerko ro на · 
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маrничивания- направления, вдоль ко·rорого на Ш}Рро·ких сторонах 

пластинки и идут порошковые фигуры. 
На плоскости (00 1) порошковыtе фигуры идут вдоль одной из ооей 

лепюго намагничивания, причем границы между доменами проходят че ­

рез всю поверхность кристалла -(рис. б). 
Однако эти домены р аспространяются, по-виДимому , в направленин 

[001] на небодьшую глубину, так как иначе на больших поверхностях 
пороштювые фигуры имели бы одинаковый вид. 

Выводы 

В реальных ферромагнитных кристаллах дом.еннаt! структура, J<ак 
правило, не представляет собою плоскопараллелнных слоев, пронизы ­
вщощих всю толщу J{ристалла. 

·, В кристаллах, имеющих форму пластин, бопьшие поверХiиости ко ­
торых совпадают с плоскостью ( 11 О), доменная структура состоит из 
'параллельных слоев, направленных вдоль оси [001], но не пронизываю ­
ших .всю толщу !{риста:ита. На противоположных сторонах пластины 
порошковые фигуры, как правило, различны. 

В кристаллах, и.меющпх форму пл астин, больши·е по.верхностн ко­
торых совпадают с плоскостью ( 100), дом.енная структура состоит из 
слоев, направленных вдоль одной из ооей намагничивания. Эпr слои 
обычно не пронизывают всю толщу кристалла и на противоnол ожных 
сторо.нах кристалла .могут идти перпендикулярно друг другу. 

С уменьшением толщины кристалла его структура меняетс я . П ри 
толщине около 80 Jil\: слоистая структура доменов nро;низывает всю тол ­
щу кристалла, а граничные слои идут нормально поверхностям пJiа стнн , 
от одной поверхносТlf до Другой. 
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