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Методом порошковых фигур изучалось влияние напряжений на ,.шлейфы ", 
образующиеся около включений. Результаты опыта соответствуют современным 
теоретическим представлеииям. 

Структуры около пустот и включений (так называемые шлейфы) 
наблюдались многими исследователями [1,2] и дали хорошее подтверж­
дение соображениям Кондорекого [3] и Нееля [4]. которые наличие та-

. кого типа структур предсказали еще до паявления опытных данных. 

Представляет также интерес поведение этих шлейфов при наложении 
напряжений, которые наряду с магнитным полем являются одним из 

основных факторов, определяющих доменную структуру ферромагне­
тика. Такого рода опытных данных в литературе нет. В настоящей 
работе под действием напряжений методом порошковых фигур [5] 
наблюдались два типа шлейфов, . образующихся 1) около включений, 
находящихся на границе межJ.у двумя ферромагнитными областями, 
и 2) около включений, находящихся внутри одной ферромагнитной 
области. 

ПРОВЕДЕНИЕ ЭКСПЕРИМЕНТА 

Образцы для наблюдений порошковых фигур вырезались из лис­
тов трансф9рматорной стали (4°/0 Si) и Имели вид полосок длиной 40, 
шириной 5 и толщиной 0,3 .мя. Для устранения внутренних напряже­
ний они отжигались в вакууме и перед наблюдением фигур электро­
литически полировались. Размер зерен · в образцах был около 1,5 мм 
в диаметре, причем для наблюдений выбирались зерна, поверхность 
которых совпадала с плоскостью типа ( 100). Растяжение производи­
лось механизмом, в котором один конец образца закреплялся непо­
движно, а другой зажималея на салазках, которые могли плавно пе­
ремещаться от мотора, увеличивая или уменьшая натяжение. 

В качестве включений, около которых образавывались шлейфы, 
служили неоднородности электрополировки, так называемые питтинги. 

Эти питтинги под микроскопом видны как черные круглые пятна на 
белом фоне полированной поверхности. Шлейфы образавывались не око­
ло всех, а только около небольшой части включений. Для их обра­
зования нужны, по-видимому, соответствующие размеры включений­

как диаметра, так и глубины залегания. Фотографирование порошко­
вых фигур производилось микроскопом МИМ-5. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТА 

При свободном от напряжений образце оr<оло большого включе­
ния, находившегася внутри одного из плоскопараллельных доменов 
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(рис. 1), никаких замыкающих доменов не было. Граница между плоско­
параллельными доменами не проходила через это включение. Если 
образец растягивать, то границы между доменами испытывают парал· 
лельные перемещения, и таким путем граница может быть "подведена" 
по.r: включение. На рис . 1 а растяжением cr = 8 кгj.м.мz граница, бли-· 
жаишая к включению, была подведена к этому включению, при этом. 
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Рис. 1. Шлейфы при снятии нагрузки от 8 . (а) до 3 кz /.м.мz (г) и распреде-
ление намагниченностей. Направление растяжения горизонтальное . 

около него появились небольшие призматическце замыкающие области. 
С увеличением cr эти области исчезли совсем, что свидетеЛiьствует о 
том, что намагниченность в этих областях была направлена перпенди­
кулярно растяжению. Рис. 1. а, · б, 8, z. показЬl:вают- изменение вида 
областей при снятии нагрузки, а схемы д и е - распределени~ векто­
ров 18 для случаев б и 8 соответственно. Одни и те же границы на 
рисунках отмечены одинаковыми цифрами. При уменьшении нагрузки 
призматические области у1;3еличиваются. В случае 8 эти области уже 
не являются призматическими: основная граница ниже включения, стре­

мясь стать в исходное положение, которое она занимала до наложе · 
ния напряжений, тянет за собой шлейфы. Сама граница имеет вид 
уже не прямой · линии, а искривленной. Искривлена также и прибли­
жена к включению и верхняя граница. При уменьшении нагрузки до 
3 та f.м.м2 нижняя граница отрывается от шлейфов и становится в по­
ложение, примерно занимаемое ею до растяжения . То же самое 
происходит с верхней границей, причем обе границы опять становят­
ся прямыми. Оновременно с отрывом границы от шлейфов происходит 
исчезновение последних. ~у-· . 

Шлейфы около включения, расположенного внутри однородно на­
магниченной области, и их поведение при растяжении показаны на 
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рис. 2. Как видно из приведеиных фотографий, при нал~женИи на" 
пряжений ветви шлейфов уменьшаются по величине, а при некотором 
а поя вляются ветви (иглы) в направлении растяжения. Какого-либо 
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Рис. 2. Шлейфы при растяжении о~ нуля а :до 18 1(2/.Аtм2 z, д и е - рас­
пределение fs для случаев а и z. Направление растяжения горизонталы. ое. 

дальнейшего изменения с этими иглами при увеличении напряжения 
iHe наблюдается. Из такого Поведения шлейфов можно заключить, что 

'ОНИ намагничены так, как показано на схемах рис. 2. 
Справа от включения на рис. 2 видна полоса с несколько другим 

:.по сравнению со всей областью распределением магнитной суспензии . 
По-видимому, на краях включения присутствуют еще довольно силь­

'ные магнитные заряды, которые могут изменить направление намагни­

ченности некоторого объема кристалла на обратное по сравнению со 
всей областью. Такое нредположение кажется правдоподобным, так каt<: 

' Соседняя основная область по отношению к области, в . которой нахо-
дилось включение, имела такое же распределение суспензии, как и 

полоса около включения. В соседних же основных областях намагни­
ченности направлены антипараллельно. 
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