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В последнее время теоретически [2-4] и экспериментально [4] исследуется магнитоэлектрической (МЭ) эффект тонких пленках мультиферроиков. В данной работе для изучения МЭ эффекта мы ввели модель ферромагнитно-ферроэлектрической связанной тонкой плёнки с магнитными спинами в ФМ-подсистеме и электрическими диполями ФЭ-подсистеме. Средний отклик магнитных спинов (намагниченность) и электрических диполей (поляризация) были получены с помощью алгоритма Метрополиса моделирования Монте-Карло. Мы предполагаем в нашей модели, что пленки мультиферроиков состоят из магнитных и ферроэлектрических слоев, следующих один за другим. Магнитный слой моделируем в виде двух эквивалентных магнитных подрешеток как в классической анизотропной модели Гейзенберга с учетом влияния внешнего магнитного поля: 
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 Здесь 
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 - параметр обменного взаимодействия, 
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- компоненты вектора спина, 
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r

- внешнее магнитное поле, перпендикулярное плоскости XY, 
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 - отклонение вектора поляризации ферроэлектрической подсистемы от равновесного положения, 
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 - обратные тензоры диэлектрической восприимчивости, 
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 - константа магнитоэлектрического взаимодействия.


В этой работе изучались свойства орторомбического мультиферроика Монте-Карло моделированием с использованием таких высокоэффективных методов, как гистограммная техника и метод однородной плотности состояний Ванга-Ландау. Моделировалась наноплёнка мультиферроика с линейными размерами  N=100×100×(4-8). Результаты свидетельствуют, что переход из антиферромагнитной фазы в парамагнитную и соответствующий переход из антиферроэлектрической фазы мультиферроика являются фазовыми переходами 2-го рода. Он также наблюдается на энергетической гистограмме в области критической температуры. Гистограмма имеет один максимум, что позволяет с уверенностью говорить о фазовом переходе 2-го рода [1-3]. Также были определены температурные и полевые зависимости магнитной и ферроэлектрической восприимчивостей, удельная теплоёмкость и энергетический спектр.
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