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【緒言】 光学媒質中においてマイクロドメインを形成・制御する技術が実現されたことにより、

光学デバイスに様々な機能を付加することが可能となった[1-4]。マイクロドメイン構造制御と総

称されるこれらの技術は、いずれもマイクロドメイン n に対して様々な示強変数（温度 T、応力

σij、電場 E、磁場 B 等）を変化させることでギブスエネルギーを変化させ、ギブスエネルギーが

最低となる光学材料の状態を実現するものである。本報告では様々な外場を与えた場合における

ギブスエネルギーの変化について解説し、光学デバイスにおける結晶方位制御についての様々な

実例を紹介する。特に、我々が取り組んでいる配向制御された異方性レーザーセラミックスを例

に、熱力学的な観点からどこまで具体的にプロセス設計が可能であるかを示す。 
 
【原理】 マイクロドメイン k のギブスエネルギー変化 dGn は 
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と与えられる[5]。但し Vn、rn、Sn、μn、nn、Pnおよび Mnはマイクロドメイン n における体積、直

径、エントロピー、化学ポテンシャル、分子数密度、分極および磁化であり、また γg および εij

はドメイン間の単位面積当たりの境界エネルギーおよび歪テンソルである。(1)式の第一項および

第二項は相変化による制御駆動力、第三項はドメイン間の相互作用を表し、第四~六項が応力 σij、

電場 E、磁場 B による制御駆動力を示す。図１で示される通りドメインにはギブスエネルギーの

角度微分に相当する回転トルクがかかり、配向制御が行われる。 
 
【応用】異方性セラミックレーザーにおける磁気配向制御では、光学活性元素である希土類イオ

ンのスピン―軌道相互作用による磁気異方性増大効果が非常に重要な役割を果たしている。非磁

性体をホストとしている異方性レーザーセラミックスの製造プロセスにおいて、磁場による配向

駆動力がどのように生じ、またスラリーのブラウン運動による搖動が結晶配向にどのような影響

を与えるか、さらに理想的にはどの程度までの配向制御が可能であるか、その原理を非平衡系熱

力学の手法を用いて構築した。なお、本研究の一部は(株)コンポン研究所の助成を受けて行われた

ものである。 

 
図１ 外場印加によりマイクロドメインに働く回転トルクおよび並進力 
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