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研究成果の概要（和文）：ミルフィーユ構造を有する新規高強度構造材料の創製を目指す上で，ミルフィーユ材
料におけるキンク形成の微視的様態ならびにキンク形成から強化に至る硬質・軟質層状構造の要件を明らかにす
ることは，当該材料の強化原理を解明する上で不可欠である．本研究では，ミルフィーユ構造特有の硬質・軟質
層状構造の変形過程ならびにキンク形成・強化のメカニズムを明らかにすることを目的に，電子・原子論と結晶
塑性論に基づく計算力学モデリングにより金属系，セラミックス系，高分子系のミルフィーユ構造におけるキン
ク形成の過程を微視的・巨視的にモデル化するとともに，キンク形成の様態ならびにキンク形成から強化に至る
因子の解明を進めた．

研究成果の概要（英文）：In order to understand the strengthening principles of materials with 
mille-feuille structures, it is essential to elucidate the microscopic aspects of kink formation in 
mille-feuille materials and the requirements for hard and soft layered structures for strengthening 
by kink formation. In this study, kink formation processes in mille-feuille structures of metals, 
ceramics, and polymers were investigated by computational mechanics modeling based on electronic, 
atomic, and crystal plasticity theories. As a result, details of the deformation processes of hard 
and soft layered structures and the kink formation and strengthening mechanisms specific to 
mille-feuille structures were clarified.

研究分野： 計算材料科学

キーワード： 硬質・軟質層状構造　キンク形成・強化　原子論的解析　大規模第一原理計算　高次勾配結晶塑性論　
結晶塑性有限要素解析

  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
ミルフィーユ構造の強化原理の解明に向けて，未だ詳細が明らかにされていないキンク形成・強化のメカニズム
を明らかにすることは重要な課題であり，当該構造を有する新規材料創製への展開を図る上で不可欠である．本
計画研究では，大規模電子状態計算から種々の原子レベルシミュレーション，幾何学的に必要な転位や回位の密
度を導入した高次の結晶塑性論など，スケールをまたがる新しい計算力学手法を取り入れて，多様なミルフィー
ユ構造のミクロ～メゾスケールにおけるキンク形成の微視的支配因子およびメゾ～マクロスケールにおけるキン
ク形成・強化の様態を解明した．これは当該材料において優れた力学特性を制御する上での基礎的知見となる．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
 
従来の Mg合金はもとより，高強度 Al合金を超越する強度と延性を兼ね備えた Mg 合金が我が

国で開発（Kawamura et al., Mater. Trans. 2001）され，世界的に注目されている．当該合金
の強化相は，構造変調と濃度変調が同期したシンクロ型 LPSO 構造を有することを特徴としてお
り，加工時に結晶回転を伴うキンク形成が生じることで，高強度が発現（キンク強化）するとい
う特異な現象を示す．「シンクロ LPSO 新学術」（平成 23～27 年度）の成果により，シンクロ型
LPSO 構造は添加元素が濃化した硬質層と Mgによる軟質層が，ナノメートルオーダーで周期的に
秩序配列した層状構造であること，さらには，必ずしも周期性を持たない「硬質層が希薄分散し
た構造」においてもキンク形成が生じ，強度が発現することが明らかとなった．この事実に注目
して，キンク強化される層状構造をシンクロ型 LPSO 構造の上位概念として「ミルフィーユ構造」
として統一的に取扱い，Mg 合金だけに留まらないミルフィーユ構造物質群のキンク形成制御を
積極的に行うことで新たな高強度・高延性構造材料創製を目指すという道標が掲げられ，本領域
が立ち上がった． 
キンク強化現象は実験事実として確認されているものの，キンク形成に由来して発現する高

強度の起源は未解明である．キンク形成の初期核は，原子レベルの協調的集団運動が起点となる
ためミクロ～メゾスケールの理解が必要となる．一方，成長したキンク領域はせん断成分と回転
成分の両変形モードを内在し，キンクが誘起する応力・ひずみ場は長距離に渡って影響を及ぼす
ためメゾ～マクロスケールの記述が重要となる．従って，キンクの動的様態の本質的な理解には，
スケールをまたがる階層的な描写が欠かせない．これまで我々は，電子・原子論および固体力学
理論解析により，Mg系 LPSO 構造を含む各種材料における構造・変形特性を評価し，その特性発
現に関与するミクロ・メゾ・マクロスケールの主因子を解明してきた．この知見に立脚するとと
もに，我々がこれまで整備してきたモデリング手法を活用することで，多様なミルフィーユ構造
におけるキンク形成・強化を支配する微視的因子の詳細が明らかになれば，当該構造の設計・制
御の指針を獲得できると着想するに至った． 
本領域が目指す「ミルフィーユ構造の強化原理の確立」に向けて，未だ詳細が明らかにされて

いないキンク形成・強化のメカニズムを解明することは喫緊の課題であり，ミルフィーユ構造を
有する新規材料創製への展開を図る上で不可欠である．特に，当該材料において高強度・高延性
等の優れた力学特性を制御するためのキンク形成・強化メカニズムを追求するには，硬質層の影
響下で発現するキンク形成の微視的様態，およびキンク強化される硬質・軟質層状構造の構造
的・力学的要件を獲得することが欠かせない．そこで，本計画研究では，大規模電子状態計算か
ら種々の原子レベルシミュレーション，幾何学的に必要な転位や回位の密度を導入した高次の
結晶塑性論など，スケールをまたがる新しい計算力学手法を取り入れて，多様なミルフィーユ構
造のミクロ～メゾスケールにおけるキンク形成の微視的支配因子およびメゾ～マクロスケール
におけるキンク形成・強化の動的様態を解明する． 
 
２．研究の目的 
 
本計画研究班の当該課題は，電子・原子論と固体力学理論に基づくモデリングにより，多様な

ミルフィーユ構造においてキンク形成を支配する微視的因子を明確化するとともに，キンクの
介在による変形・強化のメカニズムを解明することを目的とする．具体的には，種々のミルフィ
ーユ構造のミクロ・メゾ・マクロスケールにおける以下の課題に取り組む． 
 
 [ミクロ・メゾスケール] 大規模第一原理電子状態計算に加えて，キンク形成を記述するの

に適した空間・時間粗視化原子レベルシミュレーション手法を活用することでミルフィー
ユ構造のキンク形成の微視的様態を解析する．これにより，ミルフィーユ構造においてキン
ク界面を構成する素子（転位等）の生成と活動，およびキンク形成の素過程のエネルギー論
を獲得し，すべり系の制限下におけるミルフィーユ構造の変形の描像を解明する． 

 [メゾ・マクロスケール] 幾何学的に必要な転位等を導入した高次の結晶塑性論に基づく解
析手法を構築することで，ミルフィーユ構造中のキンク領域の高精度解析を実現する．これ
により，キンク形成における寸法効果や転位列のパターニングの他，これらが力学性能に与
える影響を明らかにし，他の変形機構との協調・競合によって強化に至る物理的シナリオを
明確化する． 

 
最終的には，金属，セラミックス，高分子の三大材料系における結晶型および組織型のミルフ

ィーユ構造を対象に，ミルフィーユ構造におけるキンク形成の電子・原子論的描像，ならびにキ
ンク形成から強化に至る硬質・軟質層状構造の構造的・力学的要件を明らかにする． 
 



３．研究の方法 
 
ミクロ～メゾスケールにおけるキンク形成の微視的支配因子の解明，ならびにメゾ～マクロ

スケールにおけるキンク形成・強化の動的様態の解明を進めるため，以下の 5項目について研究
を遂行した． 
 
(1) キンク形成原子論解析 
種々の材料系（金属，セラミックス，高分子）における結晶型および組織型のミルフィーユ構

造をモデル化するとともに，分子動力学法等の原子シミュレーション手法を活用することでキ
ンク形成過程を記述する．これにより，原子・分子レベルの塑性変形素過程に注目しながらキン
ク形成の微視的メカニズムを解明する．さらに，キンクが形成するための硬質層・軟質層の要件
に関する基礎的知見を獲得する． 
 
(2) キンク構造電子論解析 
大規模第一原理電子状態計算を活用して，Mg 系ミルフィーユ構造におけるキンク界面の局所

構造を精密解析する．さらに，キンク界面と転位芯との間の相互作用ならびに溶質原子がキンク
界面の安定性に与える影響をエネルギー論的に明らかにする．これにより，キンク強化のメカニ
ズム解明に欠かせないキンク界面の移動を伴う塑性変形素過程を検証する． 
 
(3) キンク形成マルチスケール解析 
回転自由度を考慮した高次勾配結晶塑性モデルに対して，メッシュフリー法に基づく解析手

法を新たに構築する．これにより，キンクの構成要素としての転位列を陽にモデル化した高精度
な数値解析を実現する．さらに，ミルフィーユ構造のキンク形成における寸法効果ならびに転位
列のパターニングを解析することを通じてキンク形成・強化機構の支配因子を同定する．加えて，
マクロな力学性能に対する，キンクが介在する場合の強化の寄与を明確化する． 
 
(4) キンク形成結晶塑性解析 
ミルフィーユ構造の大変形有限要素解析を実現するため，ひずみ依存型の結晶塑性モデルを

構築する．これにより，すべり系・双晶系の制限下におけるミルフィーユ構造のキンク形成機構
ならびに変形過程におけるキンクの形態変化を解析する．さらに，多結晶中の複雑な変形拘束下
におけるミルフィーユ構造の変形モードの変化を解析することで，他の変形モードとの競合に
よって強化に至るシナリオを検討する． 
 
(5) 結晶型ミルフィーユ構造の基礎物性の解明 
 第一原理電子状態計算を活用して，ミルフィーユ構造中の硬質層・軟質層の起源となる結合特
性ならびに硬質層中の溶質原子クラスタの形成過程を解明する．さらに，第一原理計算結果をパ
ラメータとして伝達した遷移状態理論モデルや古典核生成理論モデルに基づいて，溶質原子の
拡散およびクラスタ形成のキネティクスを定量評価する． 
 
４．研究成果 
 
先端の計算力学モデリングに基づいて，金属系，セラミックス系，高分子系のミルフィーユ構

造におけるキンク形成の過程を微視的・巨視的にモデル化することで，キンク形成の様態ならび
にキンク形成から強化に至る因子の解明を進めた．具体的な成果は以下に示す通りである． 
 

(1) キンク形成原子論解析 

① 金属系ミルフィーユ構造におけるキンク形成のメカニズムとその支配因子を明確化するた
め，Cu/Nb 系および Al/Al2Cu 系のナノラメラ構造を対象に，その塑性変形の素過程を原子シ
ミュレーションにより解析した．その結果，ラメラ界面に平行な圧縮変形過程において，界
面が転位の生成源と吸収源の両方の役割を果たすことで，層間剝離を生じさせることなく大
規模な塑性変形が進行することを確認した．さらに，ラメラ層厚の変化により，弾性座屈に
よるプロセスに加えて，転位の反応・固着を起点とする複雑な塑性変形プロセスの組み合わ
せによってキンクが形成・発達する描像が確認された． 

② セラミックス系ミルフィーユ構造におけるキンク形成のメカニズムとその支配因子を明確
化するため，Ti3AC2系 MAX 相（A = Si, Al）単結晶を対象に，その塑性変形の素過程を原子
シミュレーションにより解析した．その結果，底面に平行な圧子押し込みの変形過程におい
て，底面転位の活動と整列，ならびに層間剝離の協調によるキンク形成の原子スケール描像
を明らかにした．また，MAX 相の塑性変形過程における ripplocation の存在と活動様態につ
いて示唆を得た． 

③ 高分子系ミルフィーユ構造におけるキンク形成のメカニズムとその支配因子を明確化する
ため，非晶質ポリマーブレンド系を構成する共重合高分子のラメラ状ミクロ相分離構造に注



目し，粗視化粒子に基づくモデル化を実施するとともに，ミルフィーユ構造中のキンク形成
過程の解析を行った．その結果，ラメラ積層の面外垂直方向の単軸引張過程において，波打
ち（undulation）不安定の発現からキンク（シェブロン構造）形成に至る分子鎖レベルの描像
を明らかにした．また，構成分子鎖のガラス転移温度との対応関係から，キンク形成が進行
する温度条件に関する基礎的知見を獲得した． 

 
(2) キンク構造電子論解析 
 
① Mg 基 LPSO 構造の形成メカニズム，ならびにキンク界面の構造的特徴と化学的性質を明ら

かにするため，大規模第一原理計算を活用して Mg 中のキンクの原子構造および溶質原子と
の相互作用を評価した．その結果，キンク界面を形成する刃状転位列が分裂した部分転位芯
の近傍において，拡張側に Y 原子，圧縮側に Zn 原子がどちらも 0.2 eV 程度の強さで偏析す
ることを明らかにした． 

② キンク強化現象を考察・検証する上で重要な転位と溶質原子クラスタ間の相互作用に関する
知見を得ることを目的に，大規模第一原理計算を活用して Mg 基 LPSO 構造を対象とした溶
質原子クラスタの生成過程を評価した．その結果，当該過程では格子間原子と空孔が自発的
に形成され，ほぼ全てのクラスタに格子間原子が含まれることが分かった．また，格子間原
子を中心に含むクラスタは自身の形態により周囲の格子ひずみを緩和しており，転位との相
互作用は弱いことが分かった． 

③ 原子スケールのキンク構造が材料強化に対して与える影響を明らかにすることを目的に，大
規模第一原理計算を活用し，Mg-Y-Zn 系 LPSO 構造中で転位が配列したキンク界面に対する
原子論的解析を実施した．その結果，空孔濃度が高い状況では転位が空孔を吸収し上昇する
ことで硬質層へと移動する挙動が明らかになった．その状態では転位は運動することができ
ず，軟質層へ移動してきた別の転位をトラップし，最大で数百 MPa 程度の臨界せん断応力
を生じることを見出した． 

④ キンク界面が強化に与える影響を明らかにすることを目的に，Mg-Y-Zn 系の 18R 型 LPSO 構
造を対象としてキンク界面を導入した原子配置モデルを作成し，第一原理計算で安定構造を
導出，さらには応力への応答を調べた．その結果，Y-Zn 析出物クラスタがない場合はキンク
界面が容易に移動するのに対し，析出物クラスタがある場合はキンク界面の移動に対する臨
界せん断応力が大きく，移動する前にすべりが起こることを見出した．これにより，転位の
運動とは異なる変形機構が強化に寄与している可能性が示唆された． 

 
(3) キンク形成マルチスケール解析 
 
① メゾスケールにおけるキンク形成・強化のメカニズム解明を目的に，高次勾配結晶塑性論を

導入したメッシュフリー解析手法を新たに構築し，キンクおよびその周辺の変形場および応
力場を数値解析によって評価した．その結果，提案手法によりキンクおよびその周辺におけ
るひずみ勾配場が，連続体力学の枠組みにおいて評価可能となることを確認するとともに，
キンク形成・強化のメカニズム解明に向けた強力な数値解析のツールとなり得ることを示し
た． 

② 多様なキンク形態や境界条件におけるキンク強化を定量的に評価することを目的に，特に，
キンク領域と領域外の底面の角度差と流れ応力の上昇の相関について詳細に数値解析を実
施した．その結果，検討対象とした全ての形態のキンクに対してキンク強化が発現すること，
またキンク強化の度合いはキンク形態に依存することを示し，キンク強化には最適なキンク
形態が存在する可能性を明らかにした． 

③ キンク強化に適したキンク形態の模索と種々のキンクがキンク強化に及ぼす影響の定量的
検討を目的に，複数のキンク形態がキンク強化に及ぼす影響を定量的に評価するための数値
解析を実施した．その結果，幾何学的硬化，格子欠陥のいずれもキンク強化発現の要因であ
るが，格子欠陥の存在がより重要な因子である可能性を明らかにした． 

④ キンクの空間配置がキンク強化に及ぼす影響を明確化することを目的に，キンクの間隔や寸
法がキンク強化に及ぼす影響を定量的に評価するための数値解析を実施した．その結果，キ
ンクが十分に近接することでキンクが単体で存在するときよりも高いキンク強化が得られ
ること，さらにキンク強化はキンク幅の 1/2 乗の逆数により定量的に評価できる可能性があ
ることを明らかにした． 

 
(4) キンク形成結晶塑性解析 
 
① 多結晶体におけるキンク帯形成機構解明を目的として，Mg 基 LPSO 構造一方向凝固材の圧

縮負荷を模擬した結晶塑性有限要素解析を実施した．その結果，単純な加工硬化則を仮定し
た解析においても，先行研究において実験的に確認されている変形挙動を定性的に再現可能



であることがわかった．また，導入変形機構と臨界分解せん断応力を系統的に変化させた数
値解析より，多結晶体におけるキンク帯形成に及ぼす塑性異方性の影響に関する知見が得ら
れた． 

② 組織型ミルフィーユ構造におけるキンク帯形成機構を明らかにするため，積層構造を有する
共晶合金（Al/Al2Cu 合金および Mg/Mg12Al17合金）を対象とした結晶塑性有限要素解析を実
施した．孤立試料を対象とする解析に加えて，周期境界条件下における塑性変形挙動につい
て調査した結果，軟質層と硬質層の臨界分解せん断応力比が大きいほど不均一変形挙動が顕
著となる傾向が確認された． 

③ ミルフィーユ構造におけるキンク形成機構を明らかにすることを目的として，結晶塑性有限
要素法を用いて積層構造体の圧縮変形解析を実施し，さらに A02-1 および A02-2 との領域内
連携により，計算結果と実験観察結果との対応を詳細に調査した．その結果，特に構成相の
強度比が大きな場合において，軟質層のせん断変形と硬質層の剛体回転を主に担うキンク形
成機構を明らかにした． 

 
(5) ミルフィーユ構造の基礎物性の解明 
 
① 金属系ミルフィーユ構造中の溶質クラスタの形成キネティクスの温度依存性を明らかにす

ることを目的として，置換型合金中のナノ析出物形成の時間発展を記述する速度論的解析の
枠組み，ならびにナノ析出物の核生成挙動を記述するための熱力学的解析の枠組みを構築し
た．具体的には，溶質原子と空孔間の有効多体原子間ポテンシャル，ならびに空孔を介した
原子拡散過程のエネルギー論を第一原理計算により獲得し，得られた情報を動的モンテカル
ロ法および古典核生成理論モデルに適用することで時空間スケールの拡張を行った． 

② Mg 基ミルフィーユ構造におけるキンク形成メカニズムを議論する上での基礎となるキンク
周辺の原子構造を明らかにするため，Mg-Y-Zn 系において溶質元素が積層欠陥上でクラスタ
を形成し配列する過程を，第一原理計算により評価したエネルギー論に基づく動的モンテカ
ルロ法により解析した．その結果，規則配置を形成する上で整合しない位置に形成された
Y8Zn6 クラスタが，一度分解して別の場所で再びクラスタを形成する過程により規則配置を
形成する過程が確認され，キンク周辺においても転位の配列に呼応してクラスタが再配列す
る可能性が高いことが分かった． 

③ A02 班公募研究者・多根正和准教授（大阪大学），A04 班公募研究者池田賢一准教授（北海
道大学）らとの連携のもと，第一原理計算により Ti3AC2系 MAX 相（A = Si, Al, In）の弾性
定数の全独立成分を明らかにするとともに，構成元素の違いによる硬質層と軟質層の結合特
性の変化を電子状態密度や電荷移動量等の指標により同定した． 

④ A02 班公募研究者・椎原良典准教授（豊田工業大学）との連携のもと，第一原理計算により
Ti3AlC2系 MAX 相の層間の弾性不均質性を解析するとともに，MAX 相の塑性変形を担う底
面刃状転位の芯構造および易動性を離散変分 Peierls-Nabarro モデル，分子静力学計算等に基
づき定量評価した．さらに，MAX 相の局所弾性に A 元素の差異が与える影響の解明を目的
として，Ti3AC2構造（A = Al, Ga, In, Si, Ge, Sn）に対して Atoms-in-molecules 解析，ならびに，
Crystal-orbital 解析により局所的電子構造に関する情報を抽出して第一原理局所弾性との比
較を試みた．族に関しては，A 層における局所弾性と局所電子構造の間に関係を見出した．
また，同様の解析を一般化積層エネルギーについても実施して関係の抽出を試みた． 
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有
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一方向ポーラスマグネシウムにおける高エネルギー吸収能発現構
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interactions between crystal grains
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 １．発表者名
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第一原理計算に基づいたAl-Mg-Si合金における溶質原子クラスターの形成と安定性に関する解析

原子シミュレーションによるMAX相セラミックスのすべり変形過程の評価
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Numerical Evaluation of Kink Banding in Mg-based LPSO Single Phase Alloy

Higher-order gradient crystal plasticity analysis of LPSO-structured magnesium using meshfree approach

Density functional theory study of solute cluster growth processes in Mg-Y-Zn LPSO alloys
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日本物理学会第76回年次大会（招待講演）

君塚肇

君塚肇

君塚肇

君塚肇

日本材料学会マルチスケール材料力学部門第69期第2回部門委員会（招待講演）

日本金属学会2020年秋期講演大会（招待講演）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

原子シミュレーションに基づく結晶材料の塑性変形素過程の解析

MAX相セラミックスおよび高分子ラメラ相におけるキンク形成過程の分子動力学解析

第一原理に基づいたアルミニウム合金中のナノ析出物形成のマルチスケールモデリング

高分子系およびセラミックス系ミルフィーユ構造のキンク形成における変形素過程の微視的解析

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2020年

2020年

2020年

2020年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本金属学会2020年秋期講演大会

第25回計算工学講演会

3rd International Conference on Computational Engineering and Science for Safety and Environmental Problems（国際学会）

日本金属学会2020秋期講演大会

只野裕一, 嘉村大二郎, 萩原世也

D. Kamura, Y. Tadano, S. Hagihara

眞山剛, 白石一馬, 山崎倫昭, 河村能人

多根正和, 劉茹霞, 君塚肇, 白紙悠之, 池田賢一, 三浦誠司, 森田孝治, 鈴木達, 目義雄, 関野徹

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

キンク帯内外の方位差とキンク強化の相関に関する高次勾配結晶塑性解析

Higher-order gradient crystal plasticity analysis of plastic deformation around kink band

粒間／粒内不均一変形に起因するLPSO単相合金における除荷時の非線形挙動

Ti3SiC2 MAX相単結晶の弾性特性

 １．発表者名



2019年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

The 6th Korea Multi-scale Mechanics Symposium (KMSM2019)（招待講演）（国際学会）

The 10th International Conference on Auxetics and Other Materials and Models with "Negative" Characteristics and 15th
International Workshop on Auxetics and Related Systems (Auxetics 2019)（招待講演）（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

H. Kimizuka

 ２．発表標題

平安山 涼, 山添 恵介, 佐藤 悠治, 新里 秀平, 石井 明男, 君塚 肇, 尾方 成信

君塚 肇

H. Kimizuka, H. Miyoshi, A. Ishii, S. Ogata

日本材料学会第4回マルチスケール材料力学シンポジウム

2019年度計算科学ハンズオンセミナー（招待講演）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

Undulation instability and kink formation of layered block copolymers: A coarse-grained molecular dynamics study

加速分子動力学法を用いたマグネシウムにおける双晶変形の温度・応力依存性解析

固体材料分野における古典分子動力学法の基礎と応用

Ab-initio based multiscale modeling of formation kinetics of nano-precipitates in Al-Cu alloys

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2019年

2019年

2020年

2020年

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本金属学会研究会No.82「微小領域の力学特性評価とマルチスケールモデリング」

日本金属学会2019年秋期講演大会（招待講演）

君塚 肇

君塚 肇

君塚 肇

木下 侑也, 岩井 佑樹, 石井 明男, 君塚 肇, 尾方 成信

日本物理学会第75回年次大会・共催シンポジウム（招待講演）

日本機械学会関西学生会2019年度学生員卒業研究発表講演会

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

高分子ラメラ構造における微視的座屈とシェブロン構造形成の粗視化分子動力学解析

高分子系ミルフィーユ構造におけるキンク形成の粗視化分子モデリング

ブロック共重合体ラメラ相の変形異方性とキンク形成の粗視化分子動力学計算

分子動力学法を用いたマグネシウム中の{11-21}双晶の形成過程の解析

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2020年

2020年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本機械学会関西学生会2019年度学生員卒業研究発表講演会

日本機械学会関西学生会2019年度学生員卒業研究発表講演会

軽金属学会第137回秋期大会

日本金属学会2019年秋期講演大会

中村 淳平, 三好 宙, 石井 明男, 君塚 肇, 尾方 成信

板倉充洋, 山口正剛

板倉充洋, 山口正剛

名田 巧, 平安山 涼, 石井 明男, 君塚 肇, 尾方 成信

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

高分子鎖の形態変化に対する加速分子動力学手法の検討

マグネシウム系LPSO 合金析出物クラスタ中の格子間原子の安定性

Y8Zn6クラスタ中の格子間原子の安定性解析

無拡散変態の変態経路探索の効率化のためのdimer法の改良

 １．発表者名



2019年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本金属学会2019年秋期講演大会

M&M2019材料力学カンファレンス

 ３．学会等名

 ３．学会等名

只野裕一, 嘉村大二郎

 ２．発表標題

只野裕一, 嘉村大二郎, 萩原世也

只野裕一, 嘉村大二郎, 萩原世也

只野裕一, 嘉村大二郎

第68期日本材料学会学術講演会

第24回計算工学講演会

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

LPSO型マグネシウム合金におけるキンク形態が巨視的材料挙動に及ぼす影響

キンク帯が導入されたLPSO相に対する高次勾配結晶塑性解析

高次勾配結晶塑性メッシュフリー法によるキンク帯周辺の応力場解析

LPSO型マグネシウム合金のキンク形状が巨視的材料応答に及ぼす影響

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2019年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

7th Asian Pacific Congress on Computational Mechanics（招待講演）（国際学会）

ICMM6 (International Conference on Material Modelling)（国際学会）

Y. Tadano, D. Kamura

T. Mayama, M. Tane, Y. Tadano

T. Mayama, M. Tane, Y. Tadano

眞山剛, 高山隼太郎, 諸岡聡, G. Wu, S. Harjo, 山崎倫昭, 河村能人

SIPS2019 (Sustainable Industrial Processing Summit & Exhibition)（国際学会）

日本機械学会M&M2019材料力学カンファレンス

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Higher-order gradient crystal plasticity analysis of magnesium including kink band

Underlying deformation mechanism for high energy absorption capability in porous magnesium with oriented pores: A crystal
plasticity finite element study

Influence of texture on energy absorption capability in porous magnesium with oriented pores

複相マグネシウム合金における格子ひずみ発達機構

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2019年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本機械学会M&M2019材料力学カンファレンス

日本金属学会2019年秋期講演大会

日本金属学会2019年秋期講演大会

日本金属学会2019年秋期講演大会（招待講演）

高山隼太郎, 眞山剛, 諸岡聡, G. Wu, S. Harjo, 山崎倫昭, 河村能人

眞山剛

眞山剛

眞山剛, 白石一馬, 山崎倫昭, 河村能人

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

α-Mg/LPSO二相合金鋳造材における格子ひずみ発達機構

結晶のすべりと回転に起因する格子ひずみ発達の数値的評価

MgおよびMg合金の変形挙動に関する結晶塑性解析

強い塑性異方性を持つ金属材料におけるバウシンガー効果の発現機構

 １．発表者名



2019年

2018年

2018年

2018年

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

The 4th International Symposium on Long-Period Stacking Ordered Structure and Mille-Feuille Structure (LPSO2018)（招待講演）
（国際学会）

日本金属学会2018年秋期講演大会・公募シンポジウムS8「材料変形素過程のマルチスケール解析―計算と実験の融合を目指して―」（招待
講演）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

君塚肇

 ２．発表標題

眞山剛

H. Kimizuka and S. Ogata

T. Mayama

高性能マグネシウム合金創成加工研究会第75回講演会（招待講演）

The 4th International Symposium on Long-Period Stacking Ordered Structure and Mille-Feuille Structure (LPSO2018)（招待講演）
（国際学会）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

材料の強度・変形機構の解明に向けた原子・電子論的シミュレーションの活用

マグネシウムにおける粒内/粒間不均一変形の数値的評価

Role of Intra- and Intercluster Interactions in Stabilization of Solute-Enriched Layers in Mg-based LPSO Phases: Towards
Atomic Modeling of Mille-Feuille Structures

Crystal plasticity finite element analysis of kink band formation in directionally solidified crystals of Mg-based LPSO
alloy

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2018年

2018年

2018年

2018年

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本金属学会2019年春期講演大会・公募シンポジウムS1「ミルフィーユ構造の材料科学II」（招待講演）

日本材料学会第3回マルチスケール材料力学シンポジウム

板倉充洋, 山口正剛

市岡航平, 三好宙, 石井明男, 君塚肇, 尾方成信

眞山剛, 萩原幸司, 只野裕一, 大橋鉄也

白石一馬, 眞山剛, 山崎倫昭, 河村能人

軽金属学会第134回春期大会

軽金属学会第134回春期大会

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

転位列への固溶元素析出の第一原理計算によるモデル化

第一原理計算に基づくTi-V合金のマルテンサイト変態機構に関する原子論的解析

LPSO構造におけるキンク帯形成過程の結晶塑性解析

LPSO型Mg-Zn-Y合金における除荷時の非線形変形

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2018年

2018年

2018年

2018年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

軽金属学会第134回春期大会

日本計算工学会第23回計算工学講演会

Mg2018（国際学会）

Numisheet2018（国際学会）

君塚肇, 尾方成信

K. Shiraishi, T. Mayama, M. Yamasaki, Y. Kawamura

T. Mayama, M. Tane, Y. Tadano

山口正剛, 板倉充洋

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

第一原理計算に基づく単結晶の非線形弾性構成関係の評価

Inelastic unloading behavior of dual phase Mg-Zn-Y alloys with LPSO phase

Crystal plasticity analysis of anisotropic deformation behavior of porous magnesium with oriented pores

一軸圧縮したLPSOマグネシウム合金の一般化積層欠陥エネルギー低下

 １．発表者名



2018年

2018年

2018年

2018年

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本金属学会2018年秋期講演大会

日本金属学会2018年秋期講演大会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

眞山剛, 萩原幸司, 只野裕一, 大橋鉄也

 ２．発表標題

君塚肇, 松原和輝, 尾方成信

山添恵介, 佐藤悠治, 石井明男, 君塚肇, 尾方成信

板倉充洋, 山口正剛

日本金属学会2018年秋期講演大会

日本金属学会2018年秋期講演大会

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

LPSO構造多結晶体におけるキンク帯発達過程の結晶塑性解析

MgにおけるI1型積層欠陥を起点とした変形機構に関する分子動力学解析

原子シミュレーションによるマグネシウム{10-12}変形双晶の核生成過程の応力・温度依存性の解析

LPSO型マグネシウム合金の長周期積層欠陥エネルギー

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2018年

2018年

2018年

2018年

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本金属学会2018年秋期講演大会

軽金属学会第135回秋期大会

高木康介, 眞山剛, 峯洋二, 高島和希

板倉充洋, 山口正剛

眞山剛, 高木康介, 峯洋二, 高島和希

福井浩毅, 君塚肇, 尾方成信

軽金属学会第135回秋期大会

日本機械学会第31回計算力学講演会

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Mg-Zn-Y合金LPSO相におけるキンク変形帯およびすべり帯形成の結晶方位依存性

純マグネシウム系におけるキンクの第一原理計算

単軸引張負荷を受けるLPSO構造単結晶における変形帯形成

マグネシウム合金中の底面・柱面すべり過程に対する固溶原子と積層欠陥の影響に関する原子論的解析

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2018年

2018年

2018年

2018年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本機械学会第31回計算力学講演会

日本機械学会第31回計算力学講演会

Materials Research Society (MRS) 2018 Fall Meeting & Exhibit（国際学会）

14th Asia-Pacific Symposium on Engineering Plasticity and Its Applications（国際学会）

眞山剛

H. Miyoshi, A. Ishii, H. Kimizuka, S. Ogata

Y. Tadano

只野裕一, 萩原世也

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

結晶塑性有限要素法によるHCP双結晶の格子ひずみ解析

Atomistic kinetic Monte Carlo modeling of the formation of G.P. Zone in Al-Cu alloy

Numerical Study on Bicrystalline Micropillar Compression Using High-order Gradient Crystal Plasticity

高次勾配結晶塑性メッシュフリー解析における数値積分手法に関する検討

 １．発表者名



2018年

2018年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

日本機械学会関西学生会平成30年度学生員卒業研究発表講演会

日本機械学会関西学生会平成30年度学生員卒業研究発表講演会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

黒崎亮介, 山添恵介, 石井明男, 君塚肇, 尾方成信

T. Niiro, Y. Tadano

眞山剛, 高木康介, 峯洋二, 高島和希

大依加奈, 三好宙, 石井明男, 君塚肇, 尾方成信

14th Asia-Pacific Symposium on Engineering Plasticity and Its Applications（国際学会）

日本機械学会M&M2018材料力学カンファレンス

 ２．発表標題

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

原子シミュレーションに用いる結晶方位解析手法の開発

Meshfree Analysis of Higher-order Gradient Crystal Plasticity Using Nodal Integration

底面すべり系が支配的に活動する単結晶における変形帯形成

高分子の緩和挙動に関する加速分子動力学解析

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2019年

2019年

2019年

〔図書〕　計1件

2020年

〔産業財産権〕

〔その他〕

－

 ２．出版社
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