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　材料の原子配列は結晶とアモルファスに大別されるが、周期的に
原子が並ぶ結晶とは異なり、ランダムな原子配列を持つアモルファ
スの構造解析は極めて困難である。例えば代表的な実験手法である
X線回折では、広い領域からの平均的な構造情報しか得ることがで
きない。近年、アモルファス中のナノスケール不均一性が材料特性
に影響を及ぼすことが指摘されているが、その詳細の解明のために
は原子レベルでの構造情報の取得が必要不可欠である。我々の研究
室では、サブナノメートル領域を直接観察できるオングストローム
ビーム電子回折法を計算機シミュレーションと併用することにより
アモルファス構造の全容を捉える試みをこれまで行ってきている。
さらに、結晶に見られる並進対称性や回転対称性などを一切持たな
いアモルファス構造を記述する新たな数理手法として計算ホモロ
ジーの適用も試みており、アモルファス構造に隠れた秩序の抽出を
目指している。最近の具体的なテーマとしては、（1）金属ガラス
の幾何学フラストレーション、（2）リチウムイオン電池用負極材
アモルファスSi系の不均一構造、（3）相変化記録材料Ge-Sb-Teの
高速結晶化機構、などが挙げられる。今後は、これまでに開発した
アモルファス構造に関する解析手法を、結晶材料に多く見られるラ
ンダム粒界構造にも適用し、ランダム構造の包括的な理解を目指す。

1998年早稲田大学理工学部材料工学科卒、2003年早稲田大学理工学研究
科資源及び材料工学専攻博士後期課程修了（博士（工学））、2003～2009
年大阪大学産業科学研究所助手および助教、2009～2012年東北大学原子
分子材料科学高等研究機構助教、2012～2018年東北大学原子分子材料科
学高等研究機構准教授、2012年日本顕微鏡学会奨励賞、2014年日本金属
学会村上奨励賞、2016～2018年産業技術総合研究所数理先端材料モデリ
ングOIL主任研究者、2018～早稲田大学理工学術院教授

非平衡材料学 Non-equilibrium Materials

TEL：03-5286-2766
e-mail：ahirata@aoni.waseda.jp
URL：http://www.aoni.waseda.jp/ahirata/koyamahiratalab.html

平田　秋彦    Akihiko HIRATA

　A series of amorphous materials having disordered atomic 
structures such as glasses is known to exist. A difficulty in analyzing 
amorphous structures prevents a deeper understanding of the 
underlying physics. In our laboratory, we make an attempt to reveal 
amorphous structures and unique physical phenomena in amorphous 
materials by complementarily using an angstrom-beam electron 
diffraction experiment and computational modeling methods. We also 
conduct a computational homology analysis on amorphous structures 
that do not have any translational and rotational symmetries unlike 
crystals to unravel the hidden structural order. The recent studies are 
as follows: 1. Geometric frustration in metallic glasses, 2. 
Inhomogeneous structure of Si-based anodes for Li-ion batteries, 3. 
Rapid crystallization mechanism in phase change recording 
materials. We pursue a comprehensive understanding of disordered 
structures by applying this technique also to the random grain 
boundaries in crystalline materials.
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オングストロームビーム電子回折と放
射光X線回折を用いた構造解析から得
られたリチウムイオン電池用負極材ア
モルファスSiOの不均一構造モデル。

オングストロームビーム電子回折の解
析に特化した局所逆モンテカルロ法に
よる相変化記録材料用アモルファス
GeTeSbの構造モデリング。


