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И. П. АНТИПИН, Л. В. КИРЕНСКИЙ и М. К. САВЧЕНКО 

ДОМЕНПАЛ СТРУКТУРА КРИСТАЛЛОВ НИКЕЛЛ ПРИ МЕХАНИЧЕСКИХ 

ДЕФОРМАЦИНХ 

В никеле ввиду большой величи~ы маrнитострикции и малой константы ани
при переходе от малых нагрузок I< большим должна иметь место сущеет

перестройка доменной структуры, а существование 71- и Ю9-Dрадусных со
доменов должно определят~ своеобразный характер этой перестройки. Вылс
этого вопроса и посвящена данная работа. 

Рис. 1. Пороmковые фигуры на плоскости (211) кристалла никеля при од
ностороннем сжатии. 

Направление сжатия поиазаi!О стрелками. а - О; б- 0,2 nГ/Jit.J>t'; ' в - 1,5 nГ/J~t.J>t' ; 
г - О (после снятия нагрузии) 

Наблюдение доменов производилось пороШJ{ОВЫМ методом. Исследуемые образ
вырезались из листов электролитического никеля в виде небольтих паралле

в которых путем рекристаллизации выращивались зерна диаметром до 

наблюдений выбирались кристаллиты, поверхность которых была близка 
ошшо<;.~а.ш• с плоскостями типа (211) и (110). Последние определллись по приз

в работе {1]. Во всех слуЧаях образцы подверrались . од~осторон-
,. . . .,. .. 

иа•~"'"-'~'"Щ"'' на плоскости (211). Поверхность (211) · содерЖИт одно направление 
Ш\Маrничиванил. , Доменная струi<тура ограниченного этими поверхностями 
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Рис. 3. П~рестройка Доменной структуры в соответствий' с осью 
· . ; намагничивания, выделяемой напряжениями 

а - О; б- 0,5 пГf;м;м'; . в--,- 0,9 пГf;м.лt'; г__: 1;1 пГ/ш.t' 
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исталла состоит иэ плоско-параллельных доменов, намагниченных вдоль легкой 
r и раэделенных 11раниц~ми Блоха 180-градусного типа. Наиболее интересными 
rоч:ки эрения наllряжении являются случаи, :когда нагруэ:ка прилагается парал
льно или перпенди:кулярно оси цег:кого намагничивания. Та:к I{а:к · у ни:келя маг
. оетри:кция по веем направлениям отрицательна, то в первом случае не должно 
блюдаться переетрой:ки доменов, во втором она должна установиться в соответ
вии\ е направлением нагруэ:ки. Оба этих слуЧаЯ по:каэаны на рис. 1 и 2. 
Рис. 1, а соответствует состоянию обраэца беэ нагруэки. Кроме· осн-овных доме

в, намагниченность I{оторых гориэонтальна , наблюдаются Поверхностные доме
, свидетельствующие о небольтом отклонении плоекости (211) от поверхности 

Рис. 4. ИэменЕ1НИе 109-градуеных еоеедетв доменов под влиянием сжатия 
а - О; б- 0,4 пГ(м:м' ; Р- 0,8 пГ(м..м'; г - О (после доведения нагрузки до 1,6 пГ(м..м') 

разца. При наложении на11руэки вначале иечеэают эти поверхностные домены, 
о выэвано поворотом намагниченности в плоекость обраэца. Основные 11~0-градуе
е границы делаются более прямыми и испытывают параллельные перемещения. 
еремещепил границ могут овидетельетвовать о неравномерном раепределении 

ряжений в обраэце, так :как границы стремятся располагаться в местах е наи
ньшими cr. При дальнейшем увеличении наrруэки правильные порошковые уэо
начинают раэрушатьея, а при cr = 1,5 ~>Гfмм2 (рис. 1, в) это раэрушение наблю

ется почти на всей поверхности. Отсутствие правильных фигур свидетельствует 
отсутствии какой-либо регулярной доменной структуры. Раэрушенная папряже
и первоначальная структура после снятия нагруэки не. воестанав.пиваетея 

ис. 1, г). 
Сжатие под большим углом к оси легi,оrо намагничивания покаэано на рис. 2. 
аrниченность доменов невыгодно направлена отноеительно·сr, и под действием 
яжений она, Iшэалоеь бы, должна выетроиться вдоль других осей легкого на
ничивания типа [111], идущих под углом к поверхности кристалла,' или уста
виться в направлении напряжений. Однако · происходит лишь раэрушение домен
й структуры. 
Наблюдения на плос:кости (110). Плое:кость (110) содержит два направления 

гкого намагничивания, раеположенные под углами 71 или 109° друг к другу, по
му могут иметь место 71-, 109- и 180-градуеные соседства доменов. Н рис. 3 
едставлены 180-градуеные соседства, ориентированные перпенди:кулярно линии 
атия. Помимо ощiовных доменов, видны <<елочки», свидетельствующие о неболь-
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шом наклоне плос1юсти (110) и поверхности иристалла. Распределение намагнпчеt 
ности в доменах показало на схемах. Доменная структура устанавливается 
оси [111], иоторал в этом случае становител осью легчайшего намагничивания. 
при малых нагруЗiшх растут отдельные ветви <<елочею>, намагниченность в 

рых выгодно ориентирована по · отношению и а. T<ti<ИM образом, вознииают 
домены 71-градуслого соседства (рис. 3, 6). С росто.м нагрузии области с пАtн.тг,, ... , • • 

ориентированной намагниченностью уменьшаются; в них происходит 
магниченности к легчайшей оси. Одновременно идет поворот 71 
к этому же направлению . Перестройка зюшнчиваетсл при установлении 
челности во всех областях вдоль оси легчайшего намагничивания, и 71-п•aJlvcu"" 
границы превращаютсл в 180-градусные. Полное вращение границы равно 
магиичелности- 7f0. 

Процесс перестройки 109-градуслых соседств в 180-градусные поиазан на рис. 
Перестройка nроисходит. iJ.Налогично описанной выше . При более высоких 
иах правильная доменная струитура разрушается и при снятии 

восстанавливается. 

Заилючение. Доменная струитура в нристаллах нииелл очень 
и механичесиим напряжениям. Отличительным свойством изменений 
струнтуры является ее необратимость. Даже после действия 
зок, не превышающих сотых долей 1<Г/.м.м 2, доменная струнтура не - - --,.--,
исходное состояние. J.[еобратимость можно объяснить, по-видимому, тем, что 
при О•чень .малых нагрузиах в нииеле имеют место пластичес1пrе деформации, 
торые могут быть и не замечены обычными методами их регистрации. 
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