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本執筆要領は、日本銅学会誌「銅と銅合金」に投稿する和文の論文原稿について定める．なお、英文論文に関しても本執筆要領に準拠するものとする．
１．論文原稿の書式
１.１　原稿の構成
[bookmark: _Hlk535916042]原稿は、以下の構成とする．和文論文の例については別紙1を、英文論文の例については別紙2を参照のこと．
1）論文タイトル（別紙中①部分、以下同様）
2）著者所属、役職及び著者名（②）
3）論文タイトル（英語）（③）
　英文論文では記載しない．
4）著者所属、役職及び著者名（英語）（④）
　英文論文では記載しない．
5）原稿受付日及び受理日（⑤）
事務局にて記載（著者は記載しない）．
6）概要（⑥）
内容を確認するため、和約概要も提出のこと．
和約概要は論文には掲載されない．
7）キーワード（⑦）
8）本文（⑧、⑨）
9）謝辞（⑩）
必要に応じて記載する、研究助成対象論文は必須．
10）参考文献（⑪）
11）連絡先（⑫）
事務局にて記載する．著者は、論文原稿と一緒に提出
する「投稿原稿表紙」に記載のこと．
[bookmark: _Hlk535916014]１.２　原稿のスタイル
原稿はA4縦の用紙とし、総ページ数は5ページ以内を原則とする．キーワードまで（上記①～⑦）は1行50文字で53行の一段組みとし、本文以降（上記⑧以降）は1行25文字で53行の二段組とする．
各項目での使用フォント及びフォントサイズについては、別紙3を参照のこと．
１.３　原稿のファイル形式
原稿は、Microsoft Wordを用いて執筆することを原則とする．また、その保存形式は、.docもしくは.docxとする．
２．原稿の書き方
２.１　論文タイトル（和文、英文）
論文タイトルは、研究内容や特徴を的確に表す簡潔な表現とする．表題には商品名、商標等を使用しない．また、副題及び連続報（第○報）も禁止とする。


２.２　著者所属、役職及び著者名（和文、英文）
　著者所属、役職及び著者名は、ひとり1行を基本とする．ただし、複数の所属を記載する場合や、所属名が長すぎて1行に入らない場合にはこの限りではない．
連絡先に当たる著者には、名前の最後に「*」（アスタリスク）を記載する．
２.３　概要
研究目的、方注及び結果の要旨を簡潔にまとめ、英文で15行前後を目安に記載する．
また、論文原稿とは別に、英文概要の和約概要も提出する．和約概要は、査読者が英文概要の内容を確認するために用い、論文には掲載されない．
２.４　キーワード（英文）
固有名詞を除き、全て英文小文字で5～10語程度を記載する．「Keywords:（太字とする）」に引き続きイタリック体（斜体）で記載し、各単語はカンマ（ , ）で区切る．
なお、各キーワードは名詞形とし、記号や略号及び短縮形は記載不可とする．
２.５　本文
２.５.１　本文の構成
本文は、以下の構成を基本とする．1.から4.の項目は、論文の内容によって適宜変更しても構わない.
・1.　緒言（はじめに）
・2.　実験方法
・3.　実験結果および考察
・4.　結言（まとめ）
２.５.２　見出し
本文の見出しは、以下の書式とする．
・大見出し（章に適用）	1.　見出し文字
・中見出し（節に適用）	1.1　見出し文字
・節以下の小見出しに適用	1.1.1　見出し文字
・箇条書きに適用		(1) または (a)
見出しの数字及びピリオドは半角文字とし、見出し文字との間には全角のスペース（　）を挿入する．
箇条書きは両括弧を用い、数字及び括弧は半角文字とする．また、箇条書きの文章は、閉じ括弧の後に半角スペース（ ）を挿入して書き始める．2行目以降は、1行目の文章文字位置に頭を合わせる．
例　(1) ○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○○
２.６　謝辞
謝辞は、必要に応じて本文の次に記載する．なお、研究助成の対象論文は、「日本銅学会　平成○○年度研究助成金にての研究」等を必ず記載すること．
２.７　参考文献
（１）参考文献の注釈は、、1)、2)、3)のように通し番号とした片括弧を付した上付き数字を本文の引用箇所に記載する．
（２）参考文献は、リスト形式にて本文の最後にまとめて記載する．
（２）参考文献の書式は、「著者名(フルネームで全員)：雑誌名，巻（年），頁」の順に記し，巻数はサンセリフ体の太字とする．
参考文献の入力例　
1) P.G. Forrest and A.E.L. Tate：J. Inst. Metals, 93 (1965)
, 438－442.
2) 吉田正敏，小林正樹：銅と銅合金，41 (2002)，
54-58.
3) S.Komatsu，S.Ohmori，M.Ikeda，I.Sato：Journal of 
the JRICu, 41 (2002), 44-49.
２.８　用語、文体など
（１）文章は口語体とし、新仮名づかいによる．また、本文中での商品名、商標等の使用や広告、宣伝に類する内容は極力避ける．
（２）用語は、常用漢字並びに学術用語（JIS用語にある　　ものはこれを用いる）による．
（３）外国語の単語はカタカナあるいは原語を用いる．ただし、外国語の単語はなるべく用いないようにする．原語を用いる場合は小文字を原則とする．
[bookmark: _Hlk535936554]（４）本文中の化学記号は、次の例にならう．
      例　Cu合金は、銅合金と書く．
          Cu－Zn alloyは、Cu－Zn合金と書く．
また、化学記号は、原子、元素、分子と解釈できるときのみ用いる．
（５）量記号、数字記号及び単位記号は、JISによる．
    SI単位に関する事項は、JIS Z 8203:2000［国際単位系    （SI）及びその使い方］に準拠する．
（６）数字は半角としアラビヤ数字を用いる．また、数字の小数点は中央より下にうち、千単位のカンマは小数点と誤りやすいので付さない．
なお、本文中の分数は、例えば 20/100 のように表す．
（８）句点は「、」を、読点は「．」を用いる．一般的な学術論文とは、句点の種類が違っているので注意する．
（７）文節の変わり目は行頭に全角スペースを挿入し、二文字目からスタートする．
　　例　　○○○○、○○○○○○○○．○○○、○○○
　　　　○○○○○○○○○○○○○○．
　　　　　○○、○○○○○○○．○○○、○○○○○○
　　　　○○○○○○．
２.９　脚注
本文中で注釈が必要な場合には脚注とし、本文中に※、※※、※※※等の上付き文字を文章の末尾に付し、そのページの下段に注釈を記載する． 
３．図、写真及び表
３.１　採用について
図や写真の採用の数は最小限に止める．特に図と表の重複を避け、何れか一方とする．
３.２　表記及び番号の付け方
図や写真は Fig. 、表は Tableの字句を使用し、それぞれ通し番号を付ける．本文中に引用する場合、その番号を使用し「次の」や「上記の」などの語は用いない．
３.３　作成方法及び表記方法
（１）図、写真及び表中の字句並びに見出し（Caption）は全て英文とする．
（２）図や表は、ワープロ等で作成するものとする．フリーハンドのものは受け付けない．不鮮明で不適当と判断される図及び表は、著者に訂正を求めることがある．
（３）図や写真のタイトルは下部に、表は上部に記述する．
（４）図中の線は実線（　　　）、破線（　　　）、鎖線（　　　）の順で使用し、記号は下記を原則とするが見やすい記号を使用すること．
　　　○　◎　●　□　■　▲　▼　◇　◆　△　▽　
　　　×  ＋　☆　★　
（５）学会誌はモノクロ（白黒）印刷のため、色合いを考慮して図、写真及び表を作成する．
３.４　寸法
３.４.１　図及び表の大きさ
（１）図の大きさは、刷上りで以下の寸法以内とする．
一段幅の場合（横）最大18.0 cm、（縦） 最大23 cm
二段幅の場合（横）最大 8.0 cm、（縦） 最大23 cm
この大きさ以内で、内容に応じた読みやすい寸法とする．
（２）図の軸の説明は、「物理量の名称　量記号 / 単位」と記載する．
　　　　　　例　Stress，σ / MPa
量記号及び変数記号は斜体、その他の文字記号は立体とする．また、縦及び横軸に矢印を表示しない．
（３）図の縦、横軸及び図中の文字サイズは、出来るだけ　読みとり可能な大きさとする．刷り上がりで7～9ポイントが望ましい．
３.４.２　写真の大きさ
（１）単独写真の場合
左右寸法は（横）8.0 cmを最大とする。天地寸法（縦）は23 cmを最大とする．（横に説明文字が入るときは文字を含めてこの寸法以下となること．）
（２）複数枚の写真の場合
複数枚の写真を集合させるとき、又は集合させて一枚の写真にするときは、横18.0 cm、縦23 cmを最大とする．（横に説明文字が入るときは文字を含めてこの寸法以下となること．）
３.４.３　寸法その他
（１）図、写真及び表中に複数の図、写真及び表がある場合には、その各々に(a)、(b)、(c)のように記号を付す．
（２）刷上りで（横）8.0 cm、（縦）8.0 cmの大きさの図、写真及び表は、Captionを除き17行分に相当するとして原稿枚数を見積る．
４．その他
(１) 日本銅学会誌のサイズは、A4版とする．
(２) 手書き原稿は、受け付けない．
(３) 原稿の投稿は、電子投稿システムにて行う．論文投稿要領を参照のこと．
(４) その他本誌に関する問い合わせは、(５)の連絡先とする．
(５) 連絡先
日本銅学会 事務局（一般社団法人 日本伸銅協会内）
〒110-0005
東京都台東区上野1-10-10（うさぎやビル5Ｆ）
TEL：03-6803-0587、FAX：03-3836-8808
E-mail：kazu@copper-brass.gr.jp





















































（別紙1）
和文論文の構成例
①論文タイトル







②著者所属、役職及び著者名


[image: ]
⑨本文
⑫連絡先
⑪参考文献
⑩謝辞




⑧見出し

⑦キーワード
⑥概要
⑤原稿受付日及び受理日
④著者所属、役職及び著者名（英語）
③論文タイトル（英語）




（別紙2）
英文論文の構成例（Example of English Paper）
[image: ]① Title
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② Affiliation department of Author
and Author’s name
⑤ Received day and Accepted day

⑥ Abstract


⑦ Keyword
⑧ Headline


⑫ Access
⑨ Main Text

⑪ References
⑩ Acknowledgment



（別紙3）

各項目のフォントについて
	項目
番号
	項目
	論文種類
	フォント
	フォント
サイズ

	①
	論文タイトル
	和文
英文
	等幅ゴシック体（日本語）
（MS ゴシック等）
サンセリフ体（英数字）
（Helvetica、Arial等）
	18 pt

	②
	著者所属、役職及び著者名
	和文
	等幅明朝体
（MS 明朝等）
	社名等：9 pt
氏名：11 pt

	
	
	英文
	セリフ体
（Century、Tomes New Roman等）
	

	③
	論文タイトル（英語）
	和文
	セリフ体
（Century、Tomes New Roman等）
	16 pt

	④
	著者所属、役職及び著者名（英語）
	和文
	セリフ体
（Century、Tomes New Roman等）
	社名等：8 pt
氏名：9 pt

	⑥
	概要
	和文
英文
	セリフ体
（Century、Tomes New Roman等）
	10 pt

	⑦
	キーワード
	和文
英文
	セリフ体、イタリック
（Century、Tomes New Roman等）
	9 pt

	⑧
	本文見出し
	和文
英文
	等幅ゴシック体、太字（日本語）
（MS ゴシック等）
サンセリフ体（英数字）
（Helvetica、Arial等）
	11 pt

	⑨
	本文
	和文
英文
	等幅明朝体（日本語）
（MS 明朝等）
セリフ体（英数字）
（Century、Tomes New Roman等）
	10 pt

	⑩
	謝辞
	和文
英文
	等幅明朝体（日本語）
（MS 明朝等）
セリフ体（英数字）
（Century、Tomes New Roman等）
	10 pt

	⑫
	参考文献（リスト部分）
	和文
英文
	等幅明朝体（日本語）
（MS 明朝等）
セリフ体（英数字）
（Century、Tomes New Roman等）
	10 pt

	⑫
	参考文献（リスト中の巻番号）
	和文
英文
	サンセリフ体、太字
（Helvetica、Arial等）
	10 pt
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Comparisons of Microstructures and Mechanical Properties of Heterogeneous
Nano-Structure Induced by Heavy Cold Rolling and Ultrafine-Grained
Structure by Multi-Directional Forging of Cu-Al Alloy

Department of Mechanical Engincering, Toyohashi Universicy of Technoogy, Professor, Dr. Eng.  Hiromi Miura,
Department of Mechanical Engincering and Intelligent Systems, UEC-Tokyo, Graduate Student  Yu Iwama
Department of Mechanicsl Engincering. Toyohashi University of Technology, Associate Professor. Dr. Eng.  Masakazu Kobayashi

(Received March 20, 2018 ; Accepted March 26, 2018)

Microstructure and mechanical properties induced either by heavy cold rolling or multi-directional
forging of Cu-Al alloy were investigated and compared. While both microstructures were developed mainly
by a mechanism of mechanical twinning, the features were completely different. The former exhibited a
typical heterogeneous nano-structure where “eve” shaped twin domains were surrounded by deformation
bands and they were further embedded in low-angle lamellac. The latter also showed complicated future
where twin domains and ultrafine grains composed of equi-axed nano-grains were randomly distributed
Even while the latter possessed finer grain size, the former showed superior mechanical properties. yield
strength of 863 MPa and ultimate tensile strength (UTS) of 1168 MPa than the latter, yield strength of
720 MPa and UTS of 870 MPa,

Keywords: hetero-nano structure, ultrafine grain, rolting, madti-divectional forging, twin, mechanical property
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Table 1 Summarized resulsof the mechaical properies

Equivalent strain Uttimate tensile Total Uniform
Processing method | (Cumulative | Yield stress/ MPa | strength/ MPa. |~ elongation/% | elongation! %
strain)
Heavy cold olling 23 563 6 94 29
Multidirectional 60 70 870 95 40
forging
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Alumina-dispersed copper alloys with and without Ti were fabricated via the consolidation method and
internal oxidation. Cu-Al and Cu-AI-Ti powders were mixed with an oxidizer and then consolidated with
the following processes * internal oxidation, reduction, extrusion, swaging, and annealing. The alumina~
dispersed copper alloy with Ti addition showed higher conductivity, hardness, and tensile strength than the
alloy without Ti. In addition, after 80% drawing, the Cu-AI-Ti alloy showed an excellent combination of
Optical and scanning electron microscope micrographs.
showed that Ti helps to reduce the remaining oxidizer and prevents formation of large alumina particles

strength and conductivity (500 MPa/925%IA(

after internal oxidation, leading to a simultancous increase in the strength and conductivity of the alumina~

dispersed copper alloy.

Keywords: alumina-dispersed copper alloy, dispersion strengthening, powsder consolidation, internal ovidation,
mechanical property, lectric conductivity

1. Introduction

Alumina-dispersed copper alloy has been widely used
as electrode materials in spot welding, because it has
high thermal and electrical conductivity with good
mechanical strength ! 2. Demands for high integration
into electric or electronic components lead to developing
copper alloys such as alumina-dispersed copper alloy
with higher strength and higher conduc
it has been known that obtaining uniform distribution of
the alumina particles is difficult. Hence, it is hard to
increase strength and conductivity simultancously V=",

Alumina-dispersed copper alloy is generally fabricated
via consolidation methods with internal oxidation V=",
The internal oxidation process in powders of copper
alloys can produce nano-sized alumina in a powder
matrix. However, the copper oxides, which have low
hardness, inevitably remained on the surface of particles,

ty. However,

T 612891 797 Changwon-daero, Changwon, Korea (ROK)
Telt +82-55-280- 31 Fax | +82-55-280 -390
E-mail : szhan@kims ke

s

and to fabricate alumina-dispersed copper alloys, a
reduction process is necessary to remove undesired
oxides®. Therefore. many strategies for reducing
oxidizer and homogeneous distribution of alumina in
alumina-dispersion-strengthened copper alloy have been
reported in many researches ! ~. Among them it has
been noted that the small content of Ti helps the
oxidization reaction in the copper matrix ¥ Therefore. it
is expected that Ti addition may help to decrease the
amount of remained copper oxides after internal
oxidation in consolidation method.

In this study, the Ti-added alumina-dispersed copper
alloy was prepared by internal oxidation and consolidation
methods. We also examined how a small amount of Ti, as
an additive for accelerating oxidation reaction, affected
the mechanical and electrical properties of an alumina-
dispersion-strengthened copper alloy.

2. Experimental Procedure
High purity AL Ti (both of 99.99% purity) and Cu




image5.png
L WA S 857515 (2018)

Journal of Japan Institute of Copper Vol.57 No.1 (2018)

Fig. 6 Scanning clectron microscope images afte extrusion o (3)-(c)
(Cu-D8A and (d)-(5 Cu-OBAOATSslys. Whit arrows indicate
the sunina particks
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Fif. 7 Conductivity of Cur-D8A1 and Cu-0SAI0AT alloys before and
afer draving vs. (0) tensilestrength and (b) hardoess.

particles was decreased by Ti addition, leading to
uniform dispersion of spherical y-ALO; nanoparticles ¥
Therefore, it is concluded that the particles in Cu-AITi
alloy have spherical shape. Additionally, those are
homogencously distributed in copper matrix, while the
alumina particles in Cu-Al alloy have irregular shape.
Uniformly distributed smaller spheri particles
lead to the increase in the strength of Cu-AI-Ti alloy by
satisfying particle strengthening theory 7

Fig. 7 describes the tensile strength vs. conductivity
and hardness vs. conductivity relations of both Cu-Al
and Cu-AITi alloys after drawing. It is found that Cu-
AI-Ti alloy shows high performance, that is. better
combination of strength. hardness and conductivity
compared to Cu-Al alloy. As mentioned in Fig. 6. the
alumina particles in Cu-AI-Ti alloy uniformly distribute
copper matrix with spherical shape, and help to
increase strength and hardness of copper alloy.
Moreover, the oxidation reaction accelerated by the T
addition to Cu-Al alloy might decrease the solute oxygen
atoms from copper matrix. leading to the increase in the
conductivity of alumina-dispersed copper alloy.

Compared to previously reported alloys as shown in
Fig. 8, our specimens show much better performance in
strength and conductivity (500 MPa/925%IACS and
500 MPa/923%IACS after drawing of 80% and 90% area
reduction respectively). Tt is therefore concluded that

1 alumi

-

o
e, x
Eo v *
Fof s onns
Ledanye s

B e srengn e

Fi 8 Comparison of cectrcal conduetivity and tensile strenith cbtined
i the presentstudy withthose i th previous reports? ¥

the improved performance in drawn Cu-Al base alloy
after internal oxidation is archived by Ti addition that
accelerates the reaction of internal oxidation and
reducing the amount of remaining oxidizer.

5. Conclusion
In this study. alumina-dispersed copper alloys with
and without Ti were fabricated via consolidation method
and internal oxidation. The effect of Ti addition on the
mechanical and electrical properties was investigated,
and results obtained are summarized as follows

(1) Cu-AI-Ti alloy shows higher mechanical and
electrical properties compared to Cu-Al alloy after
drawing. High strength and conductivity
(500 MPa/925%IACS) is achieved in Cu-ALTi alloy
after 80% drawing.

(2) Ti addition to Cu-Al alloy helps to decrease the
amount of remaining oxidizer during internal
oxidation, and prevents forming coarse alumina
particles over 4 um. leading to the increase in the
strength and conductivity simultaneously.
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Comparisons of Microstructures and Mechanical Properties of Heterogeneous
Nano-Structure Induced by Heavy Cold Rolling and Ultrafine-Grained
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Microstructure and mechanical properties induced either by heavy cold rolling or multi-directional
forging of Cu-Al alloy were investigated and compared. While both microstructures were developed mainly
by a mechanism of mechanical twinning, the features were completely different. The former exhibited a
typical heterogeneous nano-structure where “eve” shaped twin domains were surrounded by deformation
bands and they were further embedded in low-angle lamellac. The latter also showed complicated future
where twin domains and ultrafine grains composed of equi-axed nano-grains were randomly distributed
Even while the latter possessed finer grain size, the former showed superior mechanical properties. yield
strength of 863 MPa and ultimate tensile strength (UTS) of 1168 MPa than the latter, yield strength of
720 MPa and UTS of 870 MPa,

Keywords: hetero-nano structure, ultrafine grain, rolting, madti-divectional forging, twin, mechanical property
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