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О ТЕМПЕРАТУРНОЙ .УСТОЙЧИВОСТИ ДОМЕННОЙ СТРУКТУРЫ 
В КРИСТАЛЛАХ КРЕМНИСТОГО ЖЕЛЕЗА 

Л. В. Киренский, И. Ф. Дегтярев 

Применен меридиональный магнетаоптический эффект К:ерра к исследованию доменной 
. структуры 3% -го кремнистого железа в интервале температур от 20 до 700°С. Показано , 
чrо в этом интервале температур доменная структура обладает высокой стабильностью. 

Введение 

Исследованию доменной структуры ферромагнетиков посвящено весь­
ма бо.пьшое число как теоретических, так и экспериментапьных работ. Та­
кой интереС к доменной структуре ферромагнетиков вполне закономерен, 
посколы<у в области слабых и средних полей их основные свойства опрЕ'де­

ляются доменной структурой, а процесс намагничивания осуществляется 
путем движения междоменных границ 11 ]. 

В настоящее время имеется целый ряд методов по изучению доменной 
структуры. Основным, хорошо разработанным методом является метод 

·порошковых фигур [2 J. Однако пр именение метода порошковых фигур огра­
ничено сравнительно низкими температурами. Кроме того, исследование 
динамики доменной структуры при помощи киносъемки и порошковых фи­
гур возможно лишь при небольших скоростях изменения поля или упругих 
напря?Кений [3 ]. 

Таким образом, вполне естественн-ыми- являются попытки найти иные 
методы исследования доменной структуры ферромагнетиков, свободные от 
указанных выше недостатков. К числу таких методов следует отнести элек­
тронно-оптические методы [4 1, метод пермаллоевого зонда [5 ] и методы, ис­
пользующие магнетаоптический эффект Керра [6 ). Что касается последнего 
из перечисленных методов, то так называемый полярный эффект успешно 
использовался при исследовании доменной структуры одноосных кристал­
лов, в частности кристаллов MnBi. Применеине этого метода возможно 
лишь в случае наличия нормальной к поверхности образца слагающей на­
магниченности. 

Работ с использованием меридионального эффекта Керра, при котором 
вектор намагниченности лежит в плоскости поверхности образца и в плос­
кости падения светового луча, имеется сравнительно немного, а само иссле­

дование сопряжено со значительными техническими трудностями. Эти труд­
ности объясняются тем, что величина угла вращения плоскости поляриза­
ции при отражении света от ферромагнитного зеркала для упомянутого 
случая эффекта Керра мала (максимальное значение до 5'). Кроме того, 
существенной экспериментальной трудностью является преодоление влия­
ния микрорельефа поверхности. Микрорельеф поверхности дает значитель­
но большую разность интенсивностей отраженных лучей от различных участ­
ков, чем эта разность от соседних областей спонтанного намагничивания. 

Малое значение вращения плоскости поляризации в меридиональном 
эффекте Керра не допускает возможности визуального наблюдения домен­
ной структуры из-за недостаточного контраста. Авторы упомянутых выше 
работ преодолевали влияние микрорельефа поверхности, применяя фотогра­
фический метод. Исследуемый образец фотографировался в состоянии маг­
нитного насыщения. На полученном негативе отражалось действие микро­
рельефа поверхности. Из негатива изготовлялся прозрачный позитив, ко­
торый точно совмещался с негативами, снятJ:>IМИ с образца в исследуемом. 
состоянии, что давало возможность выявлять доменную структуру. 
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В литературе имеется указание на усиливающее влияние тонких диэлек­
трических и полупроводниковых пленок на величину магнетаоптического 

эффекта Керра [7
]. Это влияние и использовано для разработки метода ис­

следования доменной структуры, обладающего безынерционностью, а так­
же применимаго в значительно более широком интервале температур. 

Экспериментальная часть · 

Основная идея экс;перимента заключается в использовании свойств 
пленки окиси железа усиливать величину наблюдаемого эффекта Керра, 
что дает возможность визуально­

го наблюдения доменной струк­
туры, а также проведения ее 

фото- и киносъемки. 
Схема установки представле­

на на рис. 1. Свет от источника 
S (точечная лампа накаливания) 
при помощи линзы L 1 превра­
щается в параллельный пучок. 
Поляризатор Р поляризует свет 
в плоскости, перпендикулярной 
плоскости падения. После отра­
жения от поверхности исследуе­

Рис.' 1. Схема установки для наблюдения домен­
ной структуры при помощи м~ридиолальноrо 

эффекта Керра 

мого образца К линза L2 дает изображение ее в плоскости С, где помещается 
фотографическая пленка. Анализатор А располагается в месте максималь­
ного Lсхождения отраженных лучей. 

к 

Рис. 2. Схема прибора д:Ля исследо- . 
вания доменной структуры прР раз­

личных температурах 

Перед .фотографированием поляризатор 
и анализатор устанавливаются на минимум 

прохождения света, а затем анализатор по­

ворачивается на небольшой угол и при ви­
зуальном наб.ТJюдении в окуляр отчетливо 
выявляются домены в виде темных и светлых 

полос. Так как этот метод безынерционен, 
то, используя стробоскопиЧеский эффект, 
удается наблюдать процесс смещения гра" 
ниц в переменных Полях с · частотой в 50 гц 
и выше. 

Оказалось возможным также произво­
дить исслеДование доменной структуры ,в 
вес·ьма .широком интервале температур. Дл~ 
этого образец К. ·вместе с нагревателем · Н 
помещался в камеру, · в которой создавался: 
вакуум (рис. 2). Камера имела два окна, 
которые закрывались плоскими стеклами и 

располагались нормально к падающим .и 

отраженным лучам. Нагреватель закреп" 
лялся в фарфоровой трубке D так, чтобы 
при изменении температуры не произошло 

смещения образца. Температура измерялась 
При помощи термопары нихром- констан.:. 

т ан. 

При температурах выше 500° С возникало свечение образца, но при­
экспозициях до 10 сек это собственное излучение не оказывало существен­
ного действия на фотопленку вплоть до 700° С. 

Исследования проводились на монокристаллах 3%-го кремнистого 
железа, вырезанных в виде полосок 25 х 4 х 0,3 мм3 в плоскости (110). Об­
разцы, приготовЛенные так же, как для наблюдения порошк6вых фигvр, 
отжигались в вакууме порядка 10-з мм рт. ст. при температуре ·около 1000° С 
в течение трех часов. Такой· отжиг снимал механические напряжения и по-
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. крывал поверхность образца тонкой пленкой окиси железа. При соответ­
: ствующей толщине пленки создавалась возможность визуального наблю­
_ дения, о которой говорилось выше. 

На рис. 3 представлены фотографии, иллюстрирующие изменение домен­
ной структуры при наложении усиливающегося магнитного поля. Расшире­
·ние наиболее выгодно ориентированных в отношении поля доменов за счет 
ориентированных менее выгодно убежда~т в том, что как сама доменная 

. структура, так и ее изменение с полем фиксируются достаточно надежно. 
· На рис. 4 представлены снимки доменной структуры в отсутствие поля 
' при различных температурах от 20 до 700° С. Как видно из приведеиного 
фИсунка, доменная структура кремнистого железа отличается необычайно 
ВJ:>Iсокой температурной стабильностью. Действительно, ширина полос до­
меtюв сохраняется, в указанном интервале температур, строго постоянной . 

. Представленная доменная структура может быть названа «нормальной». 
Под термином «нормальнаЯ>> доменная структура в данном сл учае понимает­
ся такая доменная структура, которая получена путем размагничивания 

-образца переменным полем с убывающей до нуля амплитудой. В случае иной 
магнитной предыстории образца доменная структура может существенно 

-отличаться от нормальной. Как показали ' визуальные наблюдения, прове­
,денные в интервале температур от- 20 до 500° С, и такая, отличная от нор­
мальной, доменная структура также не меняется с изменением темпера­
-туры. 

Заключение 

1. Использование пленки окиси железа при: исследовании доменной 
-структуры ферромагнетиков методом. меридионального эффекта Керра поз­
воляет проводить визуальные наблюдения доменной структуры, а также 
..осуществлять ее фото- и киносъемки. 

2. Вследствие безынерционности, метод магнетаоптического эффекта 
Керра позволяет проводить исследования при значительных скор.остях 

-изменения магнитного поля и упругих напряжений. · · . 
3. Магнетаоптический эффект Керра позволяет проводить исследования . 

1в широком интервале температур. - ·. 
. . 4. Доменная структура кремнистого железа в плоскости (110) отличается 
.высокой температурной стабильностью. 

И нетитут физи1< и 
Сибирского отделения Академии наук . СССР 
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ON ТНЕ ТEMPERATURE STABILПY Of ТНЕ DOMAIN STRUCTURE 

IN IRON SILICATE . CR YSTALS 

L. V . Юrensky, I. F. Dekhtyarev 

The meri dian magnetooptical Kerr eifect has been employed to investi ga te the domain 
·structure of 3% iron silicate in the tEmperalure r~nge ·from ~О to 7С0° С. It is shown thzt in 
-the indicated range the domain structure is hi~h!y staЬle . · 
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Рис. 3. Изменение доменной структуры при наложении поля. 
а- Н = О , б- Н= 15 Ое, б- Н = 25 Ое, г- Н=60 Ое 

Рис. 4. Нормальная доменная структура кристаллов кремнистого железа в от · 
сутствие магнитного поля при различных температурах 


