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В последние годы ведутся интенсивные исследования статических критических 
свойств различных магнитных материалов методами Монте-Карло. Это 
обусловлено как стремительным ростом вычислительных мощностей современных 
ЭВМ, так и с разработкой новейших высокоэффективных кластерных алгоритмов 
метода Монте-Карло (МК). Тем не менее, большинство исследований проведены на 
классических моделях, в которых не учитываются такие релятивистские 
взаимодействия, как одноосная анизотропия, диполь-дипольные взаимодействия и 
т.д. В то же время, большое количество экспериментальных работ, проведенных на 
материалах такого рода, показывают, что эти силы могут оказать значительное 
влияние на характер критического поведения [1]. 

Большой интерес представляет также исследование различных моделей 
магнетиков в магнитных полях. Нами проведено исследование модели 
антиферромагнетика MnF2 во внешнем магнитном поле. При построении модели 
MnF2 учитывались все кристаллографические и другие особенности этого 
материала. С учетом этих особенностей гамильтониан модели MnF2 может быть 
представлен в следующем виде [2]: 
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где первый член учитывает обменное взаимодействие ионов Mn находящихся в 

центре и в углах элементарной ячейки (J1 < 0), второй – взаимодействие между 
ближайшими соседями вдоль оси c (J2 > 0 и |J2|/|J1| = 0.170), третий – одноосную 
анизотропию (DA / |J1| = 1.6 × 10-2), четвертый – влияние внешнего магнитного 
поля [2]. 

Среди всех кластерных алгоритмов метода МК простотой в реализации и 
высокой эффективностью выделяется одно-кластерный алгоритм Вульфа [3]. Нами 
была выполнено обобщение этого алгоритма для исследования систем, которые 
могут быть описаны гамильтонианом типа (1). Следует отметить, что в случае учета 
одноосной анизотропии алгоритм Вульфа является неэргодичным, и его следует 
использовать в сочетании с другими алгоритмами. Нами одно-кластерный алгоритм 
применялся в сочетании со стандартным алгоритмом Метрополиса. 

Расчеты проводились для образцов с линейными размерами L = 10 ÷ 40, при 
этом число спинов в системе составило N = 2000 ÷ 128000. На систему 
накладывались периодические граничные условия. На ЭВМ генерировались 
марковские цепи длиной до 5×108 МК шагов. Для вывода системы в равновесное 
состояние отсекались неравновесные участки марковской цепи длиной до 107 МК 
шагов. 

Рис.1. Зависимость намагниченности системы от внешнего поля 
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На рисунке 1 представлена зависимость намагниченности системы от внешнего 
магнитного поля при различных температурах. Как видно из рисунка, при 
некотором значении поля Hc1, происходит фазовый переход первого рода: 
магнитные подрешетки опрокидываются перпендикулярно полю («спин-флоп»). 
Более наглядно это видно на рисунке 2, где представлена зависимость z –
 компоненты магнитного момента одной из подрешеток системы. 

 

Рис.2. Полевая зависимость z-компоненты намагниченности 
Как видно из рисунка 2, при критическом значении поля Hc1, происходит резкое 

падение значения Mz, что свидетельствует о переходе в «спин-флоп»-фазу. При 
дальнейшем увеличении поля происходит монотонное возрастание значения 
намагниченности за счет роста z – компоненты и при значении поля Hc2, 
происходит фазовый переход второго рода из «спин-флоп»-фазы в парамагнитную 
фазу. 
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