
БЛИЖНИЙ ПОРЯДОК 
В СИСТЕМАХ МАГНИТНЫХ ЧАСТИЦ

Наличие локального ориентационного порядка в дипольных системах позволяет ввести количествен-
ную характеристику упорядочения и воспользоваться ей для построения фазовой диаграммы и исследова-
ния свойств различных фаз, получаемых в рамках модели. Подобные соображения могут помочь сделать
следующий шаг в исследовании ферромагнитных коллоидов, предсказав наличие новых фаз и областей
параметров, в которых они могли бы наблюдаться.
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Рис. 1. Эскиз ферромагнитной жидкости – коллоидной системы, частицы которой состоят из фер-
ромагнитного ядра, покрытого оболочкой, препятствующей слипанию частиц
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Рис. 2. Две частицы модели дипольных сфер. Сферическая форма описывается изотропным потен-
циалом, возрастающим на малых расстояниях
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Рис. 3. Конфигурация диполей в цепочечной фазе. Изображена плоская проекция диполей на плос-
кость. Длина чёрточки, обозначающей диполь, соответствует радиусу частицы. Объёмная доля
частиц ρ ~ 0,003.
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Рис. 4. Расположение частиц в цепочке и кольце: двух типичных конфигурациях в низкотемпера-
турных фазах при низких концентрациях
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Рис. 5. Конфигурации частиц твёрдых дипольных сфер, получаемые в результате слияния цепочек
и колец. Локальная структура зависит от направления диполей в соседних цепочках
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Рис. 6. Температурная зависимость параметра локального ориентационного порядка для жидкости
Штокмаера. Плотность ρ ~ 0,08 число частиц N = 5000, m* = 3,5

Рис. 7. Температурная зависимость внутренней энергии для жидкости Штокмаера. Плотность 
ρ ~ 0,08 число частиц N = 5000, m* = 3,5
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Рис. 8. Схема фазовой диаграммы твёрдых дипольных сфер. Изображено сечение при температуре
T*=1/m*2 , где $\mu^*$ -- приведённый дипольный момент.
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Рис. 9. Конфигурация частиц колончатой фазы, полученная в моделировании. Фаза представляет
собой структуру из параллельных колонок, оси которых перпендикулярны плоскости рисунка.
Диполи каждой колонки ориентированы вдоль осей, в светлых – в одну сторону, в тёмных – в про-
тивоположную. Справа приведена схема фазы
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Рис. 10. Зависимости нормированных значений теплоёмкости и параметра порядка, демонстрирую-
щие переход в колончатую фазу. Пик соответствует ориентационному переходу из системы класте-
ров к системе колонок с антипараллельными направлениями дипольных моментов
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SHORT RANGE ORDER IN SYSTEMS 

OF MAGNETIC PARTICLES

A specific measure of short-range orientational order in dipolar systems is introduced. This can be used for ana-
lyzing computational results aiming at constructing phase diagrams and revealing microscopic structure of phases
of magnetic systems.
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