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§ 1． は し が き

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
『
　 　 　 　　 　 　 　 　 t）

　筆者 は ， 既 に 基 本的 な考 え 方 を の べ た と こ ろ で もわ か る とお り ， 末 だ 確 立 さ

れ た 方 法 論 を 特 っ 者 で は な く ， 摸 索 中 の 毅階 で あ り， とて 鯛 勿腔物 理 学 全 般 に

わ た っ て の 洞 察 は 遠 く及 ば な い と こ ろ で あ り，以 下 は た だ 単 に ， レ オ ロ ジ ー を

垣 闇 見 た 感 じ方 か ら の 提 言 で あ る に す ぎ な い
。 が ， し か し ， 物 性 と い う もの の

考 え 方 や 扱 い 方に
一

つ の 統
一的 な 洞 察 を 示 す こ と に な る の で ，何 ら か の 意 味 で ，

物 性 物廼 学 の 縛 来 計画 とい う よ うな 大 き な 澑題 に 関 連 す る こ と に も な る と思 う 。

そ こ で ， こ の 論 文 で は ， レ オ ロ ジ
ー

に 於 け る 畢 者 自身 の 簡題 の と ら え 方 と ， こ

れ が ら 先 ， ど うい う事 を 考えて い くべ きな の か と い う一一
っ の 将 来 計 画 を 自分 な

りに ま と め て お こ うと 思 う 。

o

§ 2 。 統 一 的立 場 の 必 要性

既 に 前翻
）
で ， 筆 者 朗 の 財 吋 ＿の 教 方 と し て ， 「 レ 加 ジ ＿ の 幾

何 学的研 究 」 とい う把 握 の 仕 方 を の べ て ぎ た 。 そ こ で は
』
，物 質 の 構 造 ・ 運 動 形

態の 無 限 階 層 性 に 合 致 す る 方法 論 の 必 要性 と い う観 点 か ら ，
レ オ ノ ー ム 幾何 学

を 中心 とす る 微 分 幾 何学 的 洞繋 が ， と りもな お さ ず ， 統 一 的立 場に な る こ と が

主 張 され た 。 素粒 子論 の 分野 で は ， 武 谷 三 男 ，坂 Ig 一 と い っ た 方 々 が 唯 物 弁

証 法 を ふ ま え た 研 究 を 鉛 し ずすめ る こ と の 重 要性 を 主 張 し て こ ら れ ， 強 力 な

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 2）
　 　　　 　　　 　　　 　　　　 　　　 　　　 　　　 　　　 　物性 物 理 学 の 分 野back − bOr 蹄 と な っ て い る こ と は 周 知 の とお りで あ る が ，

で は ， そ の こ と が 余 り主 張 され て い な い よ うで あ る 。 現 代 物理 学で は ， 素粒 子

物理 学 と 物性 物 理学 が 互 い に 二 大分 野 と し て 認 め ら れ ， 前者 は 微 視 的 な 方 向 へ

と ， 素粒 子 の 構 造 ・ 運 動 形 態 を 追求 して い くの に 対 し ， 後 者 は よ り巨視 的な 轂

階で の 物 質 の 構 造 ・運 勤形 態 を 遣 求 して い く と い う形 で 考 え ら れ て い る 。 逓 常

の 研 究 者 の 頭 の 中 で は ， 自分 の や っ て い る 研 究 内容 を ひ ぎ くら べ て み て ，そ の
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両 者 の 闇に ，

一応 の 段落 を つ け よ うとナ る の が ， こ れ 又 ， 常 で あ る ． しか し ， ．

も と も と 二 大 分 野 と は い え 明 ら か に 連 続的 な もの で あ り， ど こ ま で の 残 階 が 効

果 を 及 ぼ す か を 考 え る際 に ， よ り微 視 的 な も の を 打 ち切 っ て 省略 す る 平 均 操 作

が 何 ら か の 形 で 行 なわ れ て い る わ け で ， 方 法 論 的 に は 当 然 ，連 続 ，L て い る の で

あ る 。 だ か ら こ そ ， 物性 物 理 学 を 唯 物 弁 証 法 的 に 洞 察 しな け れ ば な ら な い し，

そ の た め の 強 力 な方法論 が 必要 な の で あ る 。 筆 者 が 「幾何 学的 方 法 論 」 を 考 え

る に 至 っ た の も ， 実 に ， そ うい う必 要 か ら 生 ま れ きた と こ ろで あ り ，

一 般 的 変

形 論 の 立 場 か ら の 洞 察を ， 従 来 り 統計 力 学的 方法 と比 較 検討 し な が ら ， そ して ，

特徴 を うち だ す こ と に 留意 し て ， 物 性 を 研 究 す る と い う方針 を 打 ち 出 し た わ け

　 　 　 1）
で あ る 。

§3 。 レ オ ロ ジ ー
の 現状 分 析

　世 に 流 布 し て い る 「レ オ ロ ジ ー
」 と 名 の つ く書 物を ， 特 に 日 本人 の 著 者の も

の を読 ん だ 結 果 ， 感 じた こ とを 書 こ うと 思 う 。

　 そ の 内 容は ， 考 え方 と し て の 線 型 粘 弾性論 と非線 型 粘 弾性 論 との 分類 ， 物質

と し て の 高 分 子 物 質 と その 他 の 物 質 と い う分 類が 存 在 す る よ うで ある 。 線型 粘

弾性 論 で は ， 力学 模 型 の 線 型 組 合 わ せ の 理 論 ， ス ペ ク ト ル 解 析 な どが 主 流 を 占

め ， 非 線 型 粘 弾 性 論で は ，応 カ
ー変 形

一
時 間 関 係 の 非線型 性 を 物 理 的条 件 で 線

型 化 す Z 方 策 が 練 ら れ て い る 。 高分 子物 質 で は ， 大 体分 子論 的 レ オ ロ ジ ー とい

う形 で 論 じ ら れ ， 大 別 し て 孤 立 鎖 及 び 網 目構 造 の 粘 弾 性 と ス ペ ク ト ル 解 析 と が

主 流 で あ り ， そ の 他 の 物 質 は ， 最 近 は 余 り特徴 的 に 取 上 げ ら れ る もの が な く，

そ れ ら の 書 物 で は
一

応 モ デ ル 的に の べ ら れ て い る が ， 詳 し く扱 われ て い な い よ

うで あ る 。

　 大体 以 上 の 様 に ， 通 常 の 書 物 の 内 容 は ま と め ら れ る と 思 う 。

§4 。残 され た 問題

　 ど の 書 物 を み て も ， 結局 ， 非線 型 性 の 複 雑 さ を 強調 し て 詳 し くの べ る こ と を

さけ る か ， 物 理 的 平 均 化 を 試 み て ， そ の 物理 的条 件 を吟味 し て い る 程度 で ， 本

質的非線 型 を 保存 し た 形 で の 議 論は 余 り行 な わ れて い な い よ うで あ る 。 そ こ で ，

非 線型 変 形 論 ， 非 線 型 粘 弾 性 論 の 徹 底 的研 究 が ， ま ず ， 残 され た 問 題．の 一
っ と
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　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 物性物理学の将来計画 は何 か

して あ げ ら れ る 。 こ れ に 対 し て ， 筆 者 の 非 ホ ロ ノ ー ム 変 形論 とい うの は 有 効 で

あ る と 儔 ず る 。 実験 と の 比較 と い う点 で 平 均 化 さ れ ， ホ ロ ノ
ー ム に な づ て し ま

うこ と に な ら ざ る を 得 な い が ， そ の 辺 の 問 題 も残 され た もの の
一

っ で あ る 。

　 次に ， レ オ ロ ジ ー とい うと高 分 子 レ オ ロ ジ ー と 決 め て か か る 人が い る くら い ，

扱 う物 質 の 大 部分 は 高 分子 物 質で あ る。 そ し て 他 の 物 質 は ， い わ ば 工 業 的 な 立

場 で の 研 究 ， 例 え ば 企 業 と か ， 工 学部の 特定 の 学 科 とか で 扱 わ れ て い て ， 主 流

で は な い こ と は 確 か で あ る 。そ の 当 りに も一
っ の 段 落が あ る よ うで あ る 。 つ ま

り， 正 統 派 の 人た ち は 高 分 子 物 性 を や り ，

一 寸 は ず れ た と こ ろ に い る 人 た ち は ，

そ の 他 の 興味 あ る 物 質 を扱 っ て い る とい うこ と に 分 け られ て い る よ うな感 じが

す る 。 そ こ で 問 題 と し て ｝k　
， 高 分 子 物質 以 外 の 物 質 を 扱 うこ と と し て あ げ て お

い て も よ い で あ ろ う 。液 体 と も固体 と も判 瀏 し に くい と い う点 か ら 筆 者 が 興味

を 感 じて い る の は ， 液 晶 問題 な どで あ る 。

　 そ れ か ら ， ス ペ ク ト ル 解析 が 大 巾に 採 用 され て い て ， WLF の 式 を は じめ と

す る諸研 究が 試 み られ て い る わ け で あ る が ， そ れ 一 点ば か りで い い の か を 問 う

必要 が あ ろ う。特 に ， 時 間依 存 性 の 現 象 の 複 雑 性 は い ちが い に 把握 され うる も

の で は な い だ ろ う し ， 時間 と い うパ ラ メ
ー

タ が 本 質 的 な こ と は 確か だ が ， 現 象

面 に 現 わ れ て く る 段 階 で は 平 均 化 さ れ て し ま っ て い る わ け で ， その 辺 の か ら く

りを expliGit に 究 明す る 必 要 が あ る の で は な か ろ うか 。 そ れ と最 後 に も う

一
つ

。 そ れ は 統 計 力学的 方 法 を の べ て あ る書 物 で は ， 必 ら ず ， 粘 弾 性 機構 が 不

可 逆 過 程 で あ る こ と を の べ
， そ し て そ れ を 扱 うた め の 不 可逆 過程 統 計 力学 が 未

完成 で あ るた め に ， 例 え ぱ ， 摂 動理 論 な どに 頼 る と い う主 旨 の 断 わ り書 きが 常

に 見 受 け ら れ る 。 従 っ て ， 非 線型 粘 弾 性 論 と 相 俟 っ て ， 不 可 逆 過 程 統 計 力 学 の

確 立 も残 され た 問 題 に な っ て く る 。 こ の 方 面 は ， 筆 者 は 未 だ 不 勉強 で ， 筆 者 自

身 の 方 法論 と ど う結 び っ い て く るの か 判 然 と し な い が ， 本質的 に 時 間 依 存性 で

あ る 系の 変形 論 か ら 出発 し て い る わ け だ か ら ， 分 布 函 数 の 段 階 で は 直 接 的 に 結

び つ い て 来て い な い か も しれ ぬ が ， 物 質 係 数 ， 応 カ
ー

変形
一

蒔 間 関係 の 段 階 で

は ， 結び つ い て くる と考 え ら れ る か ら ， そ の 当 りの 解 析 が 重 要 だ と思 っ て い ろ 。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 d、

　 M ．Reiner ら の 書 物 を み て もわ か る とお り ， もと も と レ オ ロ ジ ー と い

う学 問が ， Hooke 弾性 ，
　 Newton 粘 性 ，

　 St ．Vonant 塑性 か ら の ず れ を 示 す

物 質の 力 学的性 質 に 着 目 し て 成 立 し て ぎた もの で あ り ， そ れ を よ り微 視 的 に ，
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　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 5）

時に 高翁子 物 質炉興 味の 中心 を 占め る に 至 っ て か ら は ，液 体論 ， 溶液 論　　　 　　　　 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　　 　　　 　と相

侯 っ て ， 統 計 力学 的方 法が 主 流 を 占め て ぎて い る わ け で あ る 。 そ の 力学的性 質

を 研 究す る に し て も， 統 計 力 学的方 法 で も ， もち ろ ん ， 欠点 が あ り，又 ， 同 様

に 筆者の 様 な 考え 方に も限 界 が あ る こ と は 確 か で あ る 。 筆者 が 今感 じて い ろ 点

は ， 次の こ と で あ る 。

　 即 ち ， 統 計 力 学的 方法 で の 平均 操作 に っ い て で あ り， その 方 法で は ， 物 質を

構 成 す る 粒子 （分子 ）が す べ て 均 一 な 同 種
’
類 の もの と み な し ， 特徴 は ， そ の 聞

の 作用 力 の 大 ぎ さ と か 粒 子 の 大 ぎ さ と か に 代表 さ れ て い る よ うで あ るガ そ こ で

は ，

一
っ の 物 理 的 特徴を もっ 実 体が そ の レ ベ IV そ の ま まに 保 葎 きれ だ 形 の 平均

操 作 で は な く ， バ ラ バ ラ に 分解 され た 上 で の 平均 操 作 で あ る n だ か ら ， 粒 子 の

魂 膤 の 仕 方 な ぞ が ，そ し て ， そ の 仕 方 の 数 の 勘 定 が 聞題 とな る わ け で あ る が ，

一っ の 物 理 的 単位 と し て の 実 体 は ， そ の 単 位 に ま と ま っ て い る か ら こ そ 意 味が

あ る の で ，
バ ラ バ ラ 1二 しでは 元 も子 もな くな る で は な い か ， 我 々 の 場合 ， 実 体

は
一・

つ の 単位 と し て ま と 交 っ て 把握 さ れ る か ら ， そ の 点 は 有利 で あ る 。

　 以 上， 思 い っ くま ま に 列 記 し て ぎた が ， こ れ ら を 考慮に 入れ て ， 次に ， よ り

大 きな レ ベ ル で の レ オ ロ ジ ー
の 今 後 の 間題 を 考 え て み た い 。

、

§5 ． レ オ ロ ジ ー の 将 来 計画

　 大 きな 分 野 と じて ．前節 に の べ た もの の 中か ら は ， 罪線 型 粘 弾性 論 と不 可逆

過 程統 計 力学 の 確 立 ， そ し て ， 高分 子物 質 も さ る こ と な が ら ， 他 の 物質 も覇 究

す る とい う三 点 が あげ ら れ る 。

　 レ オ V ジ ー が 登 場 し て 以 来 ， 分 子 論的 レ オ ロ ジ ー
と し て ， 高 分 子 物性 が

elose − up さ れ て きて い る の が 現段 階で あ る が ， そ れ を よ り根源 的 に 考 え て

み る な ら ば ，液 体 論 ， 溶液 論 を っ っ くべ き問魑 と もい え る 。 そ こ の 段 階で は ，

’
粘 性 を 中 心 と した 翰送 現 象 理 論 とい う形で 紫 と め られ て い る領 向 に あ る ’

。

”／ し か

’
し ， 粘 弾性 な どな 扱 う際 は ， 不 可 逆 過程 翰送現象 と し て ， 何 とか 線型化 し よ う

とす るか ら ， 非 常 に 複 雑 な 議 論 に な る 。 その 点 の 改良 も含 め ， か っ ， 翰送 現象

論 で 扱い 得 る範囲 を ， レ オ ロ ジ ー
の 中 に 広 め る努 力を す べ きで あ る 。 それ は ，

と りもな お さず ， 不可 逆過 程 統計力学 の 問題 と結 び っ い て くる わ け で あ る 。

　 液 体 と も固 体 と も判 別 し に くい 物 性 を 追求 する とい う慧味 で は ， 相 転移 な ど
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　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 物性物理学 の 将来計画 は 何か

の 臨 界現 象を っ っ い て 然 る べ きだ が ， そ れ も従来 の 化学物 理 的 apprOach を

よ り巾広 くに 確 立 さ せ な が ら挑 む 必 要 が あ ろ う 。 そ も そ も相 転移 の 基 準 は 何 な

の か と い っ た 大 局 的 な 問題 を 考 え て い くべ き で あ ろ う。

　 そ れ か ら 最後 ｛  や は り力学 的 性 質の 特徴 を い か に 把握 す る か と い う点 へ の ，

強 力 な approach の 必要 を 感 ず る 。弾 性 ， 粘 性 ， 塑 性 の 複 雑 な 組 合 わ せ とい っ

て も ， どん な 基 準 が あ る の か 判 然 と し ない し ， 組 合わ さ り方 を 力学 モ デ ル 的 に

考察 す る だ け で は ， 物 性 論 的立 場か ら は ， お そ ま つ す ぎる の で は な い か ， そ ん

な気 がす る 。

　今 ま で の べ て き た こ と は ， 大 体 ， 普通 考 え ら れ る と こ ろ と は 思、うが ， 多 くの

困難 を含 む 巾広 い 問題 だか ら ， 着 実に 究 明 し て い か ね ば な ら ぬ
。 觴 単 に は い か

な い だ ろ うが ， や は り精 力 的 に 挑 む べ ぎ で あ り ， 環 状 に 落 ち 付 い て い て は い け

な い 。 こ れ か ら が 闇 題 だ と い う意識 と ，

一 寸 し た 偏 りを す ぐ異 蠕 と み な す くせ

は 改 め て ， 頭 を 柔 ら か く して 研 究 し て い か ね ば な ら な い と 思 う 。

§ 6 。 あ と が ぎ

　 レ オ ロ ジ ー の す み ず み まで 充分 知 りっ くす こ と は 仲 々 困難 で あ り ， 筆者 の こ

れ か ら の 問題 点 と 興味 あ る 聞題 に 従 fi て 書い た わ け で あ る が ， い わ ん とす る こ

と は くみ と っ て い た だ け た と 思 う 。何 し ろ 「レ オ W ジ
ー

の 幾 何 学的 研 究 」 を は

じめ た ば か りで あ り ， 従 っ て そ の 立 場 と有効 性 ， 正 当性 を 声 を 大 に し て 主 張 す

る ま で に は至 っ て い な い の が 残 念 で あ る が ， 「物 性 研 究 j
’
の 読 者 諸氏 の 御 意見 ，

御 批 判を あお ぎっ っ ， 少 しずっ 試み て い ぎた い と思 っ て い る 。

o
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