
ElastoSens™ Bioを用いた高吸水性高分子樹脂

（SAP）の膨潤及びゲル形成の測定

INTRODUCTION

レオメーターや圧縮試験器などの従来の測定器によって、膨潤過程にある高吸水性高分子

樹脂（SAP）の機械的特性を測定することは、極めて挑戦的です。この制限は、特定の用

途や要求に対する新しいSAPの開発能力を低下させています。このアプリケーションノートでは、

研究開発や品質管理のために、膨潤過程にあるSAP粒子の粘弾特性の、ElastoSens™

Bioによる測定を紹介します。

MATERIALS AND METHODS

この実験では、秤量したSAP粒子をElastoSens™ Bioのサンプルホルダーにディスペンスしま

した。このサンプルホルダーに一定量の脱イオン水を加えて迅速に分析を開始することで、SAP

のゲル形成時の粒子の動力学を測定しました。
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まず最初に、膨潤するSAP粒子の測定精度について、ElastoSens™ Bioを評価しました。

この目的のために、SAP粒子サンプル（トリプリケート）が脱イオン水を吸水する過程の貯蔵

弾性率（G’）及び損失正接（tan δ）を、ElastoSens™ Bioで測定しました。この反復

実験において、脱イオン水とSAP粒子の割合（water-to-powder ratio）は、200 g/g

でした（すなわち、脱イオン水はSAP粒子の200倍）。Figure 1に明示されているように、

貯蔵弾性率（G’）及び損失正接（tan δ）測定の再現性は、非常に高いものでした。形

成されたゲルの貯蔵弾性率がプラトーに達した際のばらつきは、±2%でした。

Figure 3. 吸水から4分後の貯蔵弾性率（G’）

におけるwater-to-powder ratioの影響。
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Figure 1. SAPサンプルの脱イオン水の吸水過程における貯蔵弾性率G’（左）及びtan δ（右）の経時的変

化（Water-to-powder ratioは200 g/g）。G’のプラトーにおけるばらつきは、±2%でした。

吸水動力学におけるSAPのwater-to-powder ratioの効果を、ElastoSens™ Bioで調

査しました。この目的のために、異なるwater-to-powder ratioを測定することによって、吸

水量が同じ場合における、SAP粒子の量が及ぼす影響を分析しました。Water-to-

powder ratioは次のとおりにしました：100, 150, 200, 250, 300, 350及び400 g/g。

Figure 2に示されているように、吸水動力学は、water-to-powder ratioの影響を強く受

けています。このratioが低いとき、吸水はより迅速に始まります。また、得られるゲルの剛性

（stiffness）は、water-to-powderと反比例しています。

Figure 2. 各water-to-powder ratioの膨潤過程におけるSAP粒子ゲルの貯蔵弾性率G’の経時的変化。膨

潤する割合は、50 g/g刻みで、100 g/gから400 g/gで多様でした。

これらのデータを処理して、膨潤4分間後に形成されたゲルの剛性（貯蔵弾性率 G’）の関

数をプロットしました。同様に、吸水開始時間をwater-to-powder ratioの関数として表し

ました。吸水開始時間は、ゲルの貯蔵弾性率G’が700 Paに達するまでに要した時間としま

した（Fig. 2参照）。

Figure 3及び4では、ゲルの硬さ又は吸水開始時間を縦軸、water-to-powder ratioを

横軸にとられており、両者の間における関係が非線形であることが示されています。これらの非

線形でありながらも均一な依存性は、新しい高吸水性ポリマーを開発するとき、性能の指標と

して利用することができます。

ElastoSens™ Bioは、溶液のpHがどのように高吸水性ポリマーの吸水・膨潤能力に影響を

与えるかの測定にも使用することが可能でした。Figure 5では、酸性溶液が、塩基性溶液よ

りも、SAPの吸水が遅い傾向にあることが示されています。同様に、SAPが酸性溶液を吸水す

る際に形成されるゲルの剛性（貯蔵弾性率G’）は、低いものでした。



最後に、SAP粒子の漸次的な膨潤をElastoSens™ Bioによって調査しました。この測定プ

ロトコルでは、SAPゲルに一定量の脱イオン水を連続的に追加し、吸水過程における貯蔵弾

性率の経時的変化を測定しました。Water-to-powder ratioは、100 g/g刻みで、100

g/gから400 g/gの範囲でばらつきました。Figure 6は、実験過程における貯蔵弾性率

（G’）の経時的変化を関数で表しています。水を追加すると、ゲルが吸水する前に、突然G’

が低下したことは特筆に値します。しかしながら、この挙動は、water-to-powder ratioが

増加するにつれて、またSAPの最大吸水量に達した際に、減少する傾向がありました。

Figure 5. 異なるpH（7.6及び6）の脱イオン水

の吸水時における、SAPゲルの貯蔵弾性率の経時的

変化。Water-to-powder ratioは、200 g/g Figure 6. 脱イオン水の漸次的吸収における高吸水性ポリマーの貯蔵弾性率（G’）の経時的変化。水は、

water-to-powder ratioが次のようになるよう徐々に追加：100 g/g (0分時に追加），200 g/g（5分

後に追加），300 g/g（13分後に追加）そして400 g/g（19分後に追加）。

このアプリケーションノートでは、ElastoSens™ BioがSAP粒子の膨潤、二相性のゲル

（SAPゲル及び液体）の形成の解析に使用することが可能であり、貯蔵弾性率の経時的

変化はSAPの品質及び効率を表す重要なパラメーターを反映していることを紹介しました。
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※本アプリケーションノートの原文「Testing the Swelling of Superabsorbent Polymers (SAP) and Gel Formation using ElastoSens™ Bio」の翻訳には細心の注意を払っていますが、誤訳等があっても弊社は責任を負
いかねますこと、あらかじめご了承ください。

Figure 4. 吸水開始時間（形成したゲルの剛性

が700 Paに達するまでに要した時間）を示す

water-to-powder ratioの関数。

CONCLUSION & PERSPECTIVES

パラメーター 分かること

吸水開始時間 SAPが液体の吸水に要する時間

吸水速度 SAPが持つ溶液の吸収速度

総吸水時間 SAPが液体をすべて吸収するのに必要な時間

ゲル最終剛性 形成されたゲルの強さ（及び安定性）。SAPのもつ残存吸水能力。

これらは、化学的及び物理的状態がSAPの吸水にどのように影響を及ぼすかの研究に利用

できます。例えば、溶液の組成を変化させたときのSAPの挙動を評価することができます。

ElastoSens™ Bioは、液体の漸次的な吸収を簡単に測定する方法を提供します。この装

置は、生理学的液体の吸収に関するin vitro研究や実際の生体のシミュレーションにも使用

可能です。

ElastoSens™ Bioは、新しいSAPの開発や品質評価など、研究開発を支援します。さらに、

製品の品質、性能の品質管理及びモニターでも役立ちます。
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