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材料の座屈変形の一種であるキンク変形は，19世紀末，Müggeによって学術誌上で始めて議論された
[1]．金属材料においては 1940年代に，カドミウム[2]と亜鉛[3]の変形によってキンクが生じるとの報告
がなされている．1960年代になると，高分子材料においても，ナイロン 66[4]やポリエチレン[5]でもキ
ンクの形成が見いだされ，その後も多くの高分子材料で変形によるキンク形成が知られるようになった．

Argon は非晶質高分子材料のキンク形成を伴った降伏現象に着目し，キンクの発生はくさび型回位ルー
プ対の導入による熱活性化で生じると捉えて，降伏応力の温度依存性とひずみ速度依存性の関係式を導

いている[6,7]．この理論では，Li と Gilmanが導出したくさび形回位ループ対の弾性ひずみエネルギー
[8]を用いて活性化エネルギーを見積もっている．剛性率µで規格化したせん断降伏応力t と温度 T のあ
いだには， 
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なる関係が成り立つとして，降伏応力の温度依存性が示されている．ここで，Aはポアソン比を含む定
数，Bは回位のフランクベクトルの大きさ，回位ループの径，ひずみ速度，ボルツマン定数から定まる
値である．非晶質高分子材料の力学試験から得られた降伏応力の温度依存性は，式(1)の関係が成り立つ
とされているものの[7]，各種の高分子材料では，上の Argon理論の適用限界も示されている．たとえば，
エポキシ樹脂の圧縮試験得られた降伏応力の温度依存性は，ある温度以上になると Argon理論からのズ
レが生じることを示している[9,10]．その理由として，ガラス転移温度の存在を挙げている．すなわち，
Argon 理論の適用範囲は，低温側に限定されるとしている．また，結晶化度が異なるポリエチレンを用
いて，降伏応力の温度依存性を調べた研究では，結晶化度が 70%を超えるポリエチレンで Argon理論か
らの乖離が大きいとしている[11]．この結果の意味するところは，Argon理論の対象とする材料が非晶質
高分子に限定されることである．非晶質高分子の降伏応力をその剛性率で規格化すると，1/10程度とな
るものの，結晶化度が増すと，1/100 程度まで小さくなる．このことが Argon 理論の適用範囲に限界が
あることを示している．換言すれば，Argon 理論が導く降伏応力は，剛性率で規格化すると，結晶性材
料の場合には過大評価となる．上述の通り，キンク形成を伴った降伏現象が，高分子材料，無機材料，

そして金属を問わず，あらゆる材料で生じうる現象であることから，キンク形成を伴った降伏現象の統

一的な理解のためには，熱活性化過程として，回位ループ対を導入するモデル以外に，たとえば既存の

欠陥を発生源とした回位の運動等，より容易な降伏素過程を考慮する必要がある．そのためにも，本発

表において，高分子材料の変形で生じるキンクの特徴を総括したい． 
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