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основном состоянии двумерной разбавленной изинговской системы в случае сильных межузельных зарядовых 

корреляций, 𝑉/𝐽 » 1, с помощью данных о магнитной энтропии системы. 
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 В последнее время наблюдается высокий интерес к магнитоэлектрическим свойствам многослойных 

тонких пленок или сверхрешеток [1-3], что обусловлено возможностью их практического применения в 

различных областях электроники, таких как микроэлектроника, спинтроника [4] и оптоэлектроника. 

 В нашей работе исследуются особенности фазовые переходы в сверхрешетке двумя параметрами 

порядка с помощью моделирования методами Монте-Карло. Рассматриваемая сверхрешетка мультиферроика 

состоит из чередующихся ферромагнитных и сегнетоэлектрических пленок, состоящих из нескольких 

атомарных слоев (Моделирование выполняется для пленок с тощинами от 4 до 16 атомарных слоев). 

Гамильтониан сверхрешетки мультиферроика запишем в виде: 

 𝐻 = 𝐻𝑚 + 𝐻𝑓 + 𝐻𝑚𝑓  (1) 

здесь 𝐻𝑚  -  гамильтонианом ферромагнитной подсистемы, 𝐻𝑓 – гамильтониан сегнетоэлектрической 

подсистемы, и 𝐻𝑚𝑓  -  гамильтониан магнитоэлектрической связи между магнитной и сегнетоэлектрической 

пленками. 

Исследовано влияние температуры, внешних магнитных и электрических полей, магнитоэлектрической 

связи и поверхностных эффектов на магнитоэлектрическую сверхрешетку. Магнитная подсистема в данной 

работе моделируется как кубическая решетка со спинами Гейзенберга. Электрическая поляризация (0,±1) была 

случайным образом задана на каждом узле кубической решетки сегнетоэлектрической пленки.  

Обнаружено изменение характера фазового перехода при увеличении величины параметра 

магнитоэлектрического взаимодействия. Построена фазовая диаграмма, которая показывает, что магнитные и 

сегнетоэлектрические фазовые переходы тесно связаны. Интерфейсный магнитный и сегнетоэлектрический 

слои проявляют существенно различный  характер по сравнению с внутренними слоями.  

 
рис.1.Основное состояние интерфейсного ферромагнитного слоя для 𝐽𝑚 = 𝐽𝑓 = 1, 𝐽𝑚𝑓 =  −0.75 (слева) и 

𝐽𝑚𝑓 =  −0.9 (справа). 

Список публикаций: 
[1]  Шарафуллин И.Ф., Нугаева Н.М., Харрасов М.Х. // Письма о материалах. 2019. Т.9. №4. С.499-503. 

[2]  Sharafullin I.F., Diep H.T. // Symmetry .2020. 12(1), P.26.  

[3] Kharrasov M.Kh..,  Kyzyrgulov I.R.., Sharafullin I.F.,  Nugumanov A.G. // Solid State Phenomena .2015. 233-234.  P. 383-387. 

[4] Пятаков А. П. ,  Звездин А. К. // УФН. 2012, Т. 182. № 6. С. 593–620 . 

https://sciprofiles.com/profile/885690
https://sciprofiles.com/profile/422615
https://www.scientific.net/author-papers/muhamed-kh-kharrasov
https://www.scientific.net/author-papers/ilgiz-r-kyzyrgulov
https://www.scientific.net/author-papers/ildus-f-sharafullin
https://www.scientific.net/author-papers/aidar-g-nugumanov
https://www.scientific.net/SSP
http://www.mathnet.ru/php/person.phtml?option_lang=rus&personid=44820
http://www.mathnet.ru/php/archive.phtml?wshow=contents&option_lang=rus&jrnid=ufn&vl=182&yl=2012&series=0#showvolume
http://www.mathnet.ru/php/contents.phtml?wshow=issue&jrnid=ufn&year=2012&volume=182&issue=6&series=0&option_lang=rus

