Процессы намагничивания и электрическая поляризация в двухслойной обменно- связанной магнитной пленке.
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В настоящее время  наблюдается активный интерес к исследованию материалов, в которых проявляются магнитоэлектрические явления [2-3]. Известно, что наряду с мультиферроидными материалами, кристаллическая структура которых допускает сосуществование электрического и магнитного упорядочения, существует альтернативная возможность реализации магнитоэлектрических эффектов в окрестности магнитной неоднородности. Неоднородный магнитоэлектрический эффект теоретически предсказанный Барьяхтаром [1], реализуется в различных структурах (на границах раздела магнитных сред, в окрестности  магнитных доменных границ и. т.). В данной работе исследованы условия реализации электрической поляризации, формирующейся в области границы раздела обменно – связанной ферромагнитной структуры, возможности управления электрической поляризацией под действием магнитного поля, приложенного вдоль нормали к поверхности пленки, изучено влияние комбинированной магнитной анизотропии, с акцентом на ее кубической составляющей на процессы намагничивания и связанные с ними особенности электрической поляризации. 
Плотность энергии, включает энергию неоднородного обмена, кубической, наведенной одноосной анизотропии, энергию взаимодействия с внешним магнитным полем, энергию неоднородного магнитоэлектрического взаимодействия, электростатическую энергию и энергию взаимодействия с электрическим полем имеет вид:
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где А – константа неоднородного обменного взаимодействия, K1 – константа наведенной анизотропии типа «легкая ось», K2 - константа наведенной анизотропии типа «легкая плоскость»,  Kс – константа кубической анизотропии (Kс<0), J – константа межслойного обменного взаимодействия, 
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 (j=x,y,z)– компоненты вектора электрической поляризации,– электрическая поляризуемость, 
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 – коэффициент неоднородного магнитоэлектрического взаимодействия, E – электрическое поле.
Электрическую поляризацию 
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 и полярные и азимутальные углы θ, φ,  определяющие  распределения намагниченности  в системе координат (XYZ), где OX=[100],OY=[010], OZ=[001] найдем из условия минимума свободной энергии: 
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В качестве объектов модельного  исследования рассмотрены пленки с параметрами ферритов – гранатов (материалов, допускающих магнитоэлектрический эффект), с отрицательными значениями константы кубической магнитной анизотропии. 

В данной работе показано, что наличие кубической магнитной анизотропии в слоях выделяет плоскость разворота намагниченности в магнитной неоднородности и соответственно направление электрической поляризации. На рис.1 показано изменение компонент электрической поляризации Py, Pz (
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) в зависимости от координаты х, при разной величине магнитного поля H . 
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Рис.1. Дифференциальная зависимость распределения компонент поляризаци от х (Н || [010]): а) Py(x), б) Pz(x).
Поле, приложенное вдоль нормали к поверхности, а также вдоль симметричных направлений типа  [110] влияет только на величину электрической поляризации. Пороговые поля, подавляющие поляризацию, могут быть увеличены за счет учета  кубической магнитной анизотропии. Характер изменения поляризации зависит от соотношений между константами кубической анизотропии и константами одноосной магнитной анизотропии. 
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