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吸水性樹脂の保水剤 としての利用

北山敏庄*

〔キーワード〕 吸水性樹脂，保水剤，保水材，緑

化，節水

1 .は じ め に

地球上の生物にとって水は生命の掠でRあり，水の

ないところに生物は存在できない.その意味におい

て水の確保は陸上で生きていくうえでの最優先課

題である.とくに植物にとって降雨，濯水による水

の補給と土壌の保水バランスはその生死を決定す

る.

しかしながら近年の地球温暖化や，発展途上国の

大規模な森林の伐採は急激な環境の変化と気候変

動をもたらしており，気温の上昇や降雨量の減少は

農作物の収穫減少などの被害を引き起こしている.

このような状況に際して，土壌の保水能力を向上

させられる保水剤の活用は今後ますます注目され

る分野ではないかと思われる.とくに吸水性樹詣を

利用した保水剤はこれまでの天然物系保水材とは

桁違いの保水能力を持つため，広く活用が期待でき

るユニークな素材である本稿で、は吸水性樹脂の基

本的な性質と保水剤としての一般的な特徴を説明

したいと思う.吸水性樹脂のこの分野での活用の参

考となれば幸いである.

2 吸水性樹脂とは

(1)歴史

吸水性樹脂 (SAP:Super Absorbent Polymer) は，

1960年代にその研究が始まったが， 1974年米国農

務省でデンプンを利用した超高倍率のSAPが発見さ

れたのを契機に，実用化に向けての多くの研究が行

われるようになった. 日本では 1981年に初めて子

供用おむつに利用されることで工業的な大量生産

が行われるようになった.現在の世界消費量は 100

万t/年を超えているが，いまだその需要は拡大して

おり，多くは紙オムツなどの衛生材料用に消費され

ている.現在で、はその用途は多岐にわたっており，
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毘芸資材，lC水剤，カイロ， ドリップシートなどに

も使用されており，かなり身近な化学製品になった

と言える.

(2)構造

現在使用されている SAPの多くはアクリル系の

原料から出来ており，代表的なものは部分中和アク

リル離のポリマーを架橋剤でわずかに橋架けした

構造である.この橋架けされた 3次元ポリマーネッ

トワークが水を吸収しゲルイとすることで、水分を保

持するのである.

アクリノレ離系 SAPは主鎖に負の電荷を持ってい

るためアニオン性 SAPと呼ばれるが，正の電荷を

持ったカチオン性 SAP，中性のノニオン性 SAPな

ども原料の選択で作成が可能である.その他，デン

プンなどの天然原料を使用した SAPもあるが，コ

ストパフォーマンスの観点から，現在ではアクリル

酸系の SAPが最も多く生産されている.当社が製

造し販売を行っている縁化・農園芸用保水剤アクリ

ホープ⑧もアクリル酸を原料とする SAPである.主

にアクリル酸系 SAPを中心に以降の説明を進めて

し、く.

(3)製造方法

アクリル酸系 SAPは，アクリル酸モノマーと少

量の架橋剤を混合した水溶液をラジカル重合し，得

られた含水ゲ、ノレを乾燥，粉砕する水溶液重合法か，

同様の水溶液を有機溶剤中で液滴重合し溶剤を除

去する逆相重合法で製造されるのが一般的である.

ポリマーをプレ重合後に押し出したりすることで

繊維状の SAPも得られるが，工業的には有機溶剤

を使用せず，モノマー水溶液のみから重合できる水

溶液重合法が最も多く用いられている.使用される

アクリル酸は製造工程中で、部分的に中和され pHが

中性付近になるように調整される.

(4)形状

現在，見られる SAPの形状はさまざまであり，

破砕粒子状，球状，造粒体，繊維などがあり，製造
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非常に安全性が高い化学製品であ

ると言える.

(7)吸水原理

アクリノレ離系 SAPの吸水力は，

アクリル酸ポリマー鎖中にあるカ

ノレボン酸を中和しているナトリウ

ムやカリウムなどの金属塩がイオ

ン解離することにより発現する.

吸水力は主に解離イオンによる浸

透圧と解離したポリマー鎖のイオ

ン反発カによるものである.

吸収された水は架橋されたアク

リル酸ポリマーのネットワーク中

に閉じ込められてゲル状の国体と

なるため，スポンジなどの保水機

構とは違い，加圧などの物理的な

カで、簡単に水を放出することはな

い.しかしながらその吸水力はボ

リマー鎖のイオン解離に深く依存しているため，吸

収する水搭液中のイオンに対しては敏感である.一

般に，純水で、数百倍の吸水能力を示しでも，生理食

塩水 (0.9wt%塩化ナトリム水溶液)ではその吸水

能力は数十倍にまで低下する.また，マグネシウム，

カノレシウムなどの多価金属イオンの存在下におい

ては， SAP中のポリマー鎖がイオン的に架橋される

ことにより急激な吸水倍率の低下を引き起こす(図

1).そのため使用に際しては吸水液中のイオン成

分に注意が必要となる.

(8)安定性

一般にアクリル酸系 SAPはドライの状態では化

写真 1SAPと吸水後ゲルの写真

方法によりその形態はさまざまである.一般的なも

のは数 mm以下の粒子状であり，吸水することによ

り数 mm~数 cm の寒天のようなゲルとなる.衛材

や産業用資材として用いられる時は，パルプ，繊維，

ゴムなどと複合した吸収体として使用されること

が多いため， SAP自体を直接自にすることは少ない

が，使用後の紙おむつ中などに見られるゲノレ状の粒

子が膨張した SAPである(写真 1). 

(5)性質

SAPはその目的に応じて所定の吸水倍率，吸収速

度，ゲル強度が得られるように製造される.一般的

に主鎖を橋架けするための架橋剤量を多くすると，

吸水倍率は低下するが吸水後のゲル強度は高くな

る.また粒子径を小さくすると表面積が大きくなる

ため吸収速度は早くなるが液の拡散が悪くなり吸

水状態が不均一になりやすい.

吸水後のゲノレは弾力性があり柔らかく， pHはほ

ぼ中性である.アクリノレ離系 SAPは主鎖中にカノレ

ボン酸を持つため屑辺環境を中性付近に保つ緩衝

剤としても{動く.

(6)安全性

未架橋のポリアクリル酸ナトリウムは増粘剤と

して食品添加物に登録されており，その架橋体であ

る SAPも紙オムツの材料として安全性が確認され

ている.その使用実績からもアクリル酸系 SAPは

保 60f 
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図 l 吸収液中の塩濃度による
吸収倍率変化(1時間後)
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学的に安定である.しかしながら吸水ゲル状態にな

ると uvや熱による劣化を受けやすくなる.吸水ゲ

ノレをじV下に長時間放置するとゲ、ノレのネットワーク

構造が崩壊し可溶化する現象が見られる(林 1995). 

逆に多値金属イオンが多く存在する土壌では少し

ずつ収縮することもある.使用環境によって異なる

が，土壌に混合された保水剤は通常数年間はその機

能を維持すると考えられる.

アクリル酸系 SAPはそれ自体が生分解されるこ

とはないが，低分子量までポリマーの崩壊が進むと

微生物により生分解されることも確認されている

(林 1995) . 
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SAPの保水剤としての利用は 1980年代から行わ

れているが，これまでその使用量は衛生材料用と比

較して非常に少ない.その原閣としては，①開発当

初高価で、あった，②使用する条件により効果が異な

る，③SAPに関する知識が少なく使い難い，などが

あげられる.確かに SAPは他の天然物系資材とは

まったく違う特性を持っているため，これまでの資

材と同様に使用すると大きな違いを生じることが

ある.しかしながらその保水能力は他の資材では及

ばない高い値を示すため使用方法を適切に選択す

ることで，経済性と優れた効果を両立させることが

可能である.とくに乾燥土壌における節水効巣につ

いては他の資材より優れた有効性が期待できる.

(1)保水材としての効果

一般的に保水材として用いられる資材としては

ビートモス，パーライト(多孔質鉱物)，パーキュ

ライト， SAPなどがある.ピートモス，パーライト，

ノ〈ーキュライトなどはその資材の物理的空間に水

を蓄える構造のため，吸水倍率はせいぜい数~数十

倍程度である.それに対して SAPの吸水倍率は数

十~数百倍であるため少ない使用量で大きな効果

を発揮することができる(園 2) .吸収した水分は

SAP内部に保持されゲル化するため，圧力や加熱に

よって衛単に離水することがなく圧力がかかる土

壌中でも多くの水分を吸収，保持することが可能で

ある(図 3) .また，乾:燥による保持水分の蒸発が

緩慢なため，長期間にわたって土壌に水分を供給す

ることが可能である(図 4) . SAPが粒子状であれ

ば土壌と混合しやすく，目的部位に少量だけ均一に

50 
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添加することも可能で，植物にとって最も水分を必

要する場所に効率的に水分を保水することができ

る.

(2)保持水の有効性

SAP保持水の植物に対する有効性についてはい
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くつかの文献がある.大内(1997)の測定によると

SAPに吸収された大部分の水分は自由水で、あり，そ

の 98~99%は植物にとって有効であるとされてい

る.また，実際の植物を用いた試験においても， SAP

を適応した土壌で、は濯水を止めた後に長期間の植

物生存が認められている.すなわち， SAPが吸収し

た水分が周辺の環境変化に芯じて少しずつ放出さ

れ，植物生育に必要な水分を供給したと考えられる.

(3)土 壌 改 質 効 果

保水剤のもう一つの効果として土壌の3相分布改

善が期待される(大内 1997). SAPは吸水すると

体積を増大させ，離水すると体積が減少するため土

壌中に適度な空間を生み出すことが可能である.こ

れらの空間は通液性向上と土壌への空気の取り込

みを可能とするため土壌改質剤としても機能する

と考えられている.

その他にも乾燥地での地温を低下させる効果(遠

山 1987)，土壌の pHを調整する効果なども期待さ

れる.

(4)使用方法

一殻的に土壌の保水効果を高めるためには土壌

に対してSAPを0.1%程度混合することが効果的で

ある.最適量は濃水量や降雨頻度，土壌の種類によ

り異なるが，多量に使用してしまうと上部の SAP

が与えた水分をすべて吸収してしまう恐れがある

ため望ましくない.植物が水分を必要とする部分に

少量混合してやるのが望ましい方法である.とくに

砂質土壌の場合は潅水した水分が必要以外の場所

に無駄に拡散することを抑制できるので非常に効

果的である

ほかに稜子の発芽，樹木の活着率を向上させるた

めに SAPを局所的に添加する方法などもある.

近年では屋上緑化，ガーデ、ニング¥鑑賞用構物の

育成等の人工的な植物生育環境を作るのにも活用

され始めている.

(5)実地試験

1985年から 1990年代にかけてエジプト，メキシ

コ，中間などの乾燥地帯において SAPの実証試験

が行われている(鴛海(発行年)) .いずれも 2割

から 3割の生産量の向上が見られたが，当時まだ

SAPは非常に高価な化学製品であったため大規模

な使用にまで、は至っていない.

その後，園内での縁化事業，育苗などを中心に使

用がなされてきたが，近年の環境問題，71<.資源問題

などの観点から中国，南米などの乾燥地帯での SAP

活用が見度されつつある.当社においても CSR活

動の一環として中国での縁化活動(新彊ウイグ、ノレ自

治区での「砂漠化訪止技術研究プロジェクト (2008

年春~) Jへの参画等)に関して積極的に取り組ん

でおり，その中で

いる.また，綿花，植林などにも活用されており，

その効果が認められている.

(6)当社緑化・園芸用保水斉IJ rアク

リホープ⑮J

最後に当社が独自に開発した繰化・圏芸用の高性

能保水剤アクリホープ⑧の特徴について紹介させて

いただきたい.アクリホープ⑧は前記したようなア

クリル系 SAPの優れた特徴を生かした保水剤で、あ

る

1)鍾れた保水能力

土壌中に混合されたアクリホープ@は土壌中の高

圧下でも自重の数十~百倍もの水を吸収し保持す

る.保持された水は土壌の乾燥に伴いその水分を

徐々に放出する「吸水放出」サイクノレをくり返す

ので，アクリホープ@の使用により瀧水量や濯水頻

度の低減が期待できる.

2)優れた作業性

アクリホープ@は 1~3mm の大粒後(吸水前)が

中心となっているため，土壌との混合時に飛散が少

なく，均一混合が容易で、ある.

3)土壌 3相分布の改善

吸水したアクリホープ@は大きな(約 5~7 mm) 

弾力性のあるゲノレ状の塊となり，乾燥後は土壌中に

空間を作るため，水はけの悪い土壌では空気量を増

大させ，水はけの良すぎる土壌で、は保水性を向上さ

せる効果が期待できる.

4)高い安全性

アクリホープ@は，紙おむつ等の衛生材料向けに

使用されている SAPと同じポリアクリノレ酸塩から

出来ており安全性が高い.

おわりに

SAPが商業化され世に出るようになってから 20

年以上が経ちその生産量も世界で 100万t/年を超え

た.しかしながらその発展の原動力は紙おむつ等の

衛生材料への使用によるもので、あった.
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われわれの生活が豊かになる反面，ここ数年の聞

に環境の悪化は進み，気候も変動しつつある.世界

が経済発渓と豊かな生活を捨てられないとすると

今後われわれが進む道は科学技術の利用による環

境との共生ではないだろうか.幸いにして当初高価

で、あった SAPの価格は低下し，保水剤としての活

用が現実のものとなってきている.是非とも SAP

の優れた特徴を活用し，自然環境の改善に役立てて

いただけることを期待する.
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