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研究成果の概要（和文）： 
 イジング型強磁性薄膜積層系における臨界温度をモンテカルロ計算より明らかにした。 
 また積層型３状態ポッツモデルの相転移をモンテカルロ計算から調べた。四極子秩序物質

PrPb3 の磁場温度相図を実験的に明らかにした。 
研究成果の概要（英文）： 

  Phase transition temperatures of stacked Ising ferromagnets and stacked-type three 
states Potts model are studied by Monte-Carlo simulation. Magnetic field versus 
temperature phase diagram on quadrupole ordering in PrPb3 is shown.  
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１．研究開始当初の背景 
強磁性薄膜は積層数や表面とバルク内部の
相互作用の比に応じて臨界（相転移）温度が
変化する。積層数、相互作用比を変化させて
臨界温度を分子場近似で計算すると１点で
交わり、かつそのときの温度は無限バルク臨
界温度に一致している。この性質を利用すれ
ば、３次元系の転移温度も計算できることに
なる。この性質をイジング型強磁性薄膜に適
応して、３次元系の臨界温度の新しい評価法
を提唱・検討するとともに、４極子秩序相に
着目し膜厚やスピン量子数を制御した解析
を行うことにより交代４極子秩序相の解明
を目指す。 
 
２．研究の目的 

（１）２次元積層モデルを利用した３次元系
の臨界温度の新しい評価法の開発と２次元
系の転移温度の収束点近傍での臨界的性質
の解明 
（２）２次元積層系のリエントラント転移や
交代４極子秩序出現機構の解明 
（３）磁性薄膜におけるランダムネスとフラ
ストレーション効果の解明 
 
３．研究の方法 
各目的ともに分子場理論により定性的な振
る舞いを解明し、これを解析的近似理論で検
証するとともにモンテカルロ計算で定量的
な評価を行っていく。 
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（１）強磁性膜積層系における大規模モンテ
カルロ計算を行い、積層系の臨界指数や臨界
温度の解析を行った。その結果、臨界指数は
２次元イジング系のスケーリング則にのる
ことを確認できた。これにより２次元積層モ
デルを利用した３次元系の臨界温度に対す
る新しい評価方法を提案・実証できた。 
（２）３状態ポッツモデルの静的・動的相転
移をモンテカルロ計算で解析した。その結果
この系における静的相転移と動的相転移を
含めた温度と磁場について全磁気相図を作
成することに成功した。 
（３）長周期四極子秩序構造をもつ PrPb3

の基底状態を実験的に解析した。H//[100]
方向の磁場をかけながらその相転移温度を
追跡していくと、H=5T 以上に強磁場相が
出現することを初めて実験的に示した。こ
れにより磁場誘起４極子転移では磁場誘起
８極子が重要な役割を果たすことを明らか
にした。 
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