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УДК 372.853 

 

А. И. СЕРЫЙ 

Брест, БрГУ 

 

О РАЗНОВИДНОСТЯХ ДОМЕНОВ, ИЗУЧАЕМЫХ 

В ВУЗОВСКИХ КУРСАХ ФИЗИКИ 

 

В учебной программе по дисциплине «Физика» для специальности 

«Математика и информатика» предусмотрено, в частности, изучение тем 

«Сегнетоэлектрики» и «Ферромагнетики». В силу того, что сроки изучения 

материала (и подготовки к экзамену) довольно ограничены, представляет-

ся полезным использование систематизирующих таблиц для закрепления и 

обобщения материала. В частности, это касается таких общих для этих 

веществ структурных элементов, как домены, которые, кроме этого, встре-

чаются и в системах другой природы. 

Отвлекаясь от содержания термина «домен», имеющего отношение 

к Интернету, рассмотрим сравнительные таблицы (составленные на основе 

[1, с. 168, 329–331, 341; 2, с. 50, 115, 417; 3, с. 12–13]) для некоторых типов 

доменов, встречающихся в физике. 
 

Таблица 1 – Сравнительная характеристика основных типов доменов, 

имеющих отношение к электромагнетизму 

Домены Это микроскопиче-

ские области 

Методы 

наблюдения 

Линейные 

размеры 

На них можно 

влиять внешним 

1. Ферромаг-

нитные (ФМ) 

и антиферро-

магнитные 

спонтанной намаг-

ниченности 

см. таблицы 3 

и 4 

до 2–3 мм магнитным по-

лем (МП) 

2. Сегнето-

электрические 

спонтанной поля-

ризации 

1) в поляризо-

ванном свете; 

2) травлением 

от 10
–3

 

до 1 мм 

электрическим 

полем (ЭП) 

3. В сверх-

проводниках 

сверхпроводящие 

и нормальные 

(чередуются) 

у сверхпровод-

ников I рода – 

невооружен-

ным глазом 

от 10
–5

 см 

до мм 

МП и регулиро-

ванием темпера-

туры 

4. Ганна в по-

лупроводни-

ках (движу-

щиеся) 

с разными удель-

ным сопротивлени-

ем и напряженно-

стью ЭП 

по импульсным 

колебаниям 

тока 

несколько 

мкм 

ЭП 

 

О других типах доменов говорится в таблице 2. 
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Таблица 2 – Сравнительная характеристика основных типов доменов, имеющих 

отношение к механике и акустике 

Домены Это микроскопиче-

ские области 

Методы 

наблюдения 

Линейные 

размеры 

На них можно 

влиять внешним 

1.Акустоэлек-

трические 

(таблица 5) 

интенсивного ЭП  

и низкочастотных 

шумов в полупро-

воднике 

прослушивание 

шумов, зонды, 

поглощение 

СВЧ-волн 

0.1–1 мм ЭП 

2. Упругие спонтанной дефор-

мации 

под микроско-

пом 

от мкм до 

мм 

механическим 

воздействием 

 

Как видно из этих и последующих таблиц, представленный материал 

может выходить за рамки вузовских курсов физики, но может быть ис-

пользован в дисциплинах специализации. 

Сведения об основных разновидностях антиферромагнитных доменов 

представлены в таблице 3. Их использование более вероятно в спецкурсах, 

а не в основных курсах физики. 
 

Таблица 3 – Разновидности антиферромагнитных доменов 

Домены S -домены T -домены 

1. Векторы I


 в со-

седних доменах 

повернуты относительно 

друг друга на 180 

повернуты относительно друг 

друга на 120, 90, 60 

2. Происхождение 

названия 

spin rotation twin 

3. Тип анизотропии 1) легкая ось; 2) легкая плос-

кость 

легкая плоскость 

4. Методы наблю-

дения 

1) линейное двойное луче-

преломление; 2) рентгенов-

ская и нейтронографическая 

топография 

1) нейтронная топография с по-

ляризованным пучком нейтро-

нов; 2) линейный магнитоопти-

ческий эффект 

5.1. К чему приво-

дит наличие таких 

доменов 

затрудняет наблюдение пье-

зомагнетизма и магнитоэлек-

трического эффекта 

при наблюдении антиферро-

магнитного резонанса во внеш-

нем МП резонансные линии от 

каждого домена наблюдаются, 

вообще говоря, при разных H


 

5.2. Объяснение магнитные моменты, возни-

кающие при наблюдении 

этих эффектов, имеют про-

тивоположные знаки в 

смежных доменах, что при-

водит к компенсации 

углы между H


 и I


 в разных 

доменах различны 

 

Сведения об основных методах наблюдения ферромагнитных доменов 

представлены в таблице 4. 
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Таблица 4 – Основные методы наблюдения ферромагнитных доменов 

Метод Порошковых фигур Эффект Баркгаузена 

Образец дол-

жен 

быть тщательно отполирован представлять собой длинный стер-

жень или проволоку 

Внешнее воз-

действие 

нанесение тонкого слоя жид-

кости с взвешенными части-

цами ФМ порошка 

поднесение и удаление магнита 

Это приводит к 

тому, что 

частицы оседают преимуще-

ственно в местах максималь-

ной неоднородности МП 

образец намагничивается и пере-

магничивается 

Какое отноше-

ние это имеет к 

доменам 

МП максимально неодно-

родно на границах доменов 

в пределах всего домена происхо-

дит резкий поворот или опрокиды-

вание вектора намагниченности I


 

Как это наблю-

дать 

в микроскоп небольшого 

увеличения 

образец находится в катушке, под-

ключенной к громкоговорителю 

(слышен шум) или осциллографу 

(видны всплески) 

 

Основные сведения о двух типах акустоэлектрических доменов приве-

дены в таблице 5. 
 

Таблица 5 – Разновидности акустоэлектрических доменов 

Домены Статические Движущиеся 

Образуются в высокоомных материалах 

(с удельным сопротивлением 

порядка 10
3
–10

5
 Омсм) 

в низкоомных материалах 

Роль анода возникают вблизи анода исчезают на аноде 

Сила тока достигает насыщения осциллирует (если домен движется со 

скоростью порядка скорости звука) 

Напряжен-

ность ЭП 

превышает поле в остальной 

части не так сильно, как в 

случае движущихся доменов 

превышает поле в остальной части об-

разца на два порядка 
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