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Согласно современным воззрениям .процесс технического намагничива­
ния состоит из двух стадий: процесса смещения междоменной перегородки 
и процесса вращения. Также известно, что процесс намагничивания су­
щественным образом з ависит от упругих напряжений в кристалле . 

В настоящей работе приводятся результаты исследования порошковых 
фигур при непрерывном изменении упругих напряжений И магнитного 
поля, а также непосредствепныо наблюдения процесса вращения методом 
порошковых фигур . 

Исследования проводились на монокристаллах кремнистого железа, 
плоскость (110) которых совпадала с наблюдаемой поверхностью. 

Влияние магнитных полей изучалось на образцах в виде дисков 
ф 13 мм и толщиной 0,2 мм; влияние упругих напряжений изучалось на 
полосках 30 Х 5 Х 0,2 мм, вырезанных по различным кристаллографи­
ческим направлениям. 

Перед наблюдением порошковых фигур образцы отж:Игались в вакууме 
и электролитически полировались. Изменения порошковых фигур были 
сняты на кинопленку. 

Влияние упругих напряжений 

В отсу1~ствие упругих напряжений первоначальная структура доменов 
на плоскости (110) имеет вид почти параллельных, местами изломанных 
линий, которые располагаются на образцах нанеодинаковых расстояниях 
друг от друга. Этанеодинаковость расстояний межд'у линиями и их изломы 
являются следствием наличия небольших внутренних остаточных напря­
жений н образце и неоднородности его составСJ. . ИзмененИн порошковых 
фигур при растяжении монокристаллов вдоль различных кристаллогра­
фичесн:их направлений различны. Направления растяжений на приво­
димых фотографиях уr{азаны стрелками . 

Растяжения вдо ль направления [100]. При растяжении 
происходит выравнивание доменов по ширине путем параллельного сме­

щения границ между двменами (рис. 1), что является следствием относи­
тельного выравнивания общих напряжений в образце . Выравнивание до­
менов по ширине может происходить также путем распространения по 

образцу <<Клинообразных» доменов, которые при наложении напряжений 
становятся шире и распространяются в сторону своего острия (рис. 2). На 
рис. 3, а поr{азана структура доменов при напряжении cr = 10 кг мм-2 • 
При увеличении напряжения до 15 кг см-2 (рис. 3,6) произошли резкие 
изменения: некоторые из доменов разделились пополам вновь образую­
щимиен границами (на рис. 3, а эти домены обозначены буквами А и В, 
на рис . 3, б вновь образовавшиеся границы обозначены стрелками) . Это 
явление можно назвать перемагничиванием доменов под влиянием нап­

ряжений . При этом всегда появляется четное число новых границ. 
Растяжение вдоль направления [110]. Приналожениинап­

ряжений происходит <<рассасывание>> резких прямых границ между домена.: 
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Рис. 1. Выравнивание доменов 
по ширине при растяжении 

вдоль [100]; а - cr = О; б- cr= 
= 29 кг мм-2 . Направление рас­
тяжении на рис. 1-4 соответст-
вует гориаонтальной линии 

Рис. 2. Распространение клинообрааных доменов при растn­
жении : а - cr = 7, б - cr = 14 кг мм-2 
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Рис. 3. Деление доменов вновь 
образующимиен . границами : 
a -cr = 10, 6-cr = 15нг мм-2; 
вновь появившиеся границы от-

мечены стрелнами 

Рис. 4. Изменение поротновых фигур при растяжении 
вдоль ' направления [110]: а- cr = 0,4, б- cr = 8, 

' е - cr = 12, г - cr = 19 RГ мм-z 
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Рлс. 5. ИсчЕ;зповение границ между доменами при }Састижении 
вдоль направлении [111]: а - cr = О, б- cr = 4 кг мм-2 ; исче­
зающие границы обозначены стрелнами. Направление расти-

женин на рис. 5 и 6 соответствует вертиналыюй линии 

Рис. 6. Расщепление границ между доменами при растн­
жении вдоль направленип [111j: а - cr = 4,5, б - cr = 

10 нг мм-2 

Рис. 7. Намагничивание до насыщении осуществлиетси пу­
.тем процессов смещении и вращении. Спимни а - г сделаны 

при увеличивающемсн поле 



Рис. 8. Вращение вектора намагниченности кристалла при 
непрерывном вращении внешнего магнитного поля насыщения 
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мИ. Структурастановится клинообразной.:Клинья далее уменьшаются и пре~ 
вращаются в беспорядочные кусочки линий. Динамика этих процессов хо­
рошо видна на рис. 4, а-е. При дальнейшем увеличении напряжений начи­
нается упорядочение этих кусочков, которые затем образуют своеобразную 
мозаику, замыкающуюся на появляющихr,я при этом горизонтальных 

полосах (рис. 4 г), что приводит к сложным фигурам замкнутого типа. 
С дальнейшим ростом напряжений горизонтальные полосы растут з а 
счет мозаики, однако нИкогда не наблюдалось, чтобы они заняли всю 
поверхность образца. Для этого, по-видимому, нужны очень сильные на­
пряжения, превосходящие предел упругости данного материала. Подоб­
ное возникновение мозаики при растяжении кристалла кремнистого 

железа вдоль направления [110] наблюдал также Дикстра [1]. 
Растяжение вдо JIЬ направления [111]. При растяжении 

вдоль [ 111] с фигурами происходят изменения, сходные с изменениями 
при растяжении вдо ль {100] , т. е. Происходит параллельное смещение 
границ, и при достаточно больших напряжениях некоторые домены делят­
ся пополам вновь сбразующимися границами. Однако ваблюдались слу­
чаи, когда происходило не образование новых границ, а их исчезнове­
ние. Это явление видно на рис. 5, а и б. Границы, имеющиеся на рис. 5, а 
и исчезнувшие при наложении напряжений на рис . 5, б, отмечены на 
рис . 5, а стрелками. 

На некоторых кристаллах при растяжении наблюдалось <<расщепление>> 
границ междудоменами(рис. 6, а и б). Границы оказываются раздвоенными, 
причем с увеличением напряжений расстояния между линиями дублетов 
увеличиваются. Подобное <<расщепление>> границ наблюдалось и при растя­
жении вдоль направления [100]. 

В.Jiияние внешнего магнитного поля 

Образцы в виде дисков растягивались вдоль направления [100] до 
тех пор , пон:а их магнитная структура не приобретала одноосный харан:тер. 
На полученных магнитно-одноосных кристаллах при помош;и порошковых 
фигур нееледовались процессы вращения. 

Вращение вен:тора намагниченности обнаруживалось по фигурам 
насыщения [2], всегда перпендин:улярным направлению вектора намаг­
ниченно сти. 

На серии рис. 7 приведены н:адры н:инофильма, снятого при намагни­
чивании образца в поле, ориентированном под нен:оторым углом к оси 
легкого намагничивания. Рисунон: непосредственно пон:азывает, что на­
магничивание действительно осуществляется путем смещения границ 
с последующим ьращением вектора намагниченности образца. 

Процесс вращения отчетливо обнаруживается при помощи порошн:овых 
фигур, что видно на серии рис. 8, представляющих собой кадры из н:ино­
фильма, снятого при непрерывном вращении внешнего магнитного поля 
насыщения. 
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