
Kobe University Repository : Kernel

PDF issue: 2026-10-06

高分子ゲルを用いたリユーザブル吸水シート

(Citation)
日本包装学会誌,13(1):33-41

(Issue Date)
2004

(Resource Type)
journal article

(Version)
Version of Record

(URL)
https://hdl.handle.net/20.500.14094/90001152

加藤, 英治
斎藤, 勝彦
村上, 知弘



B本包装学会諾 voJ,13 No.1 (2004)

ー彪窟文

高分子ゲルを用いたリユーザブル吸水シート

加藤英治 斎藤勝彦 村上知弘

AReusableWaterAbsorptionGelSheet

EijiKATO'.KatsuhikoSAITO',andTomohiroMURAKAMI''

イオン化したPoly(N-isopropylacrylamide)ゲルの微粒子を吸水 (過)剤として含む吸水シー
トを作成し､その吸水 ･放水特性を調べた｡同ゲルはその相転移温度で膨潤状態から収縮状態へ

体積相転移をする｡ 相転移温度以下で吸水膨潤したシートを転移温度以上にすることにより､ゲ
ルシートから急速に水を放出させることが出来たO シートからの水の放出は環境の湿度に左右さ

れず高湿度下でも放出する｡ シートの吸水 ･放水性能は繰り返し利用しても変化しない｡同シー

トは再利用可能である｡

キーワード:ゲル吸水シート､再利用､N-イソプロピルアクリルアミドゲル､吸水 ･放出機能

Awaterabsorptionsheetcontainingfine-grainedionizedpoly(N-isopropylacrylamide)gels,as

absorptionmaterialswasprepared,anditsabsorptionanddischargepropertieswereexamined.

Thegelsunderwentthevolumephasetransitionfromaswollenstatetoashrunkstateatitsphase

transitiontemperature.Thesheetabsorbedwaterbelow thephasetransitiontemperatureand

dischargedabovethetemperature.Ambienthumiditydidnotaffectthedischarge.Eveninhigh

humidity.thesheetdischargedwaterheldinthesheetwhentemperaturewasincreasedabovethe

transitiontemperature.Thefunctionofabsorptionanddischargewasnotlostbyrepetition.The
sheetisreusable.

Keywords:Waterabsorptionsheet.Reusable,Poly(N-isopropylacrylamide)gel,

Functionofabsorptionanddischarge

1.緒言

高分子ゲルは架橋によって3次元網目構造

を形成した高分子鎖が溶媒を含み膨潤したゼ

リー状の物質である｡これらのゲルは自重の

数百倍もの水を吸収 ･保持することが可能で､

今日､各種衛生材料などとして商品化されて

いることは良く知られているところである｡

ゲルが持つこのような高吸水性の利用は広く

他の分野にも及び､包装に関するものとして､

生鮮食料品の鮮度保持のための包装材料､光

通信ケーブルへの防水材料､結露防止用シー

'神戸大学 海事科学部 (658-0022神戸市東灘区深江両町5丁目1-1):RobeUniversityofMercantileMarine.

FacultyofMercantileMarineScience ト1.5.Fukae･Minami,Higashinada,Robe658-0022.Japan
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高分子ゲルを用い7TJソユーザブル吸水シーF

ト材料などへの応用がある1)0

地下室､倉庫内に食料品を保管したりコン

テナーなどで長時間輸送 したりする場合､外

気温の変化などによって天井や側壁に結露が

生 じカビの発生による室内環境の悪化や結露

した水滴の落下による輸送 ･保管物質の品質

低下の問題が存在 している｡ 特に船舶による

コンテナー輸送では､地球規模での輸送であ

るため積み荷は過酷な気象条件下にさらされ

る｡ 農産物の輸送では､多量に水分を含んで

いるため､発生した水蒸気がコンテナーの天

井に多量に結露 し､その水滴の落下によって

積み荷が被害を受ける｡ 発生した結露を取 り

除く有効な方法として､高吸水性ポリマーか

らなる吸水シー トをコンテナーの天井に取 り

付けることが推奨され､またこのようなシー

トも一部で市販されているが､コス ト上の問

題､取 り付け取 り外しの労力などの問題から､

現実にはほとんど採用されていない状況であ

る｡ このようなシー トは､また使用後､ごみ

として廃棄されることから環境上の問題もは

らんでお り､これらの問題を解決するための

新 しい吸湿シー トの開発が望まれるところで

ある｡

本研究は､このような問題の解決のため､

水溶性ゲルとしてよく知 られているNイ ソ

プロピルアクリルアミドゲルを吸水材 として

用い､その体積相転移現象2) を利用 した再

利用可能な吸水シート ｢リユーザブル吸湿シ

ー ト｣を試作 し､くり返 し使用可能な吸湿シ

ー トとしての実用性の視点から､その吸水 ･

排水特性を調べた｡上述 したように､現状の

吸水シー トは､コス ト上の問題に加え､輸送

の都度､吸水 したシー トを取 り外 し新 しいも

のと取 り替える労力､使用済みのシー トを廃

棄することによる環境上の問題などを抱えて

いる｡ 本吸湿シー トはこれらの問題解決に役

立つとものと考えられる｡ リユーザブル吸湿

シー トは吸水材 としてN-イソプロピルアク

リルアミドゲルを用いることから､その体積

相転移温度以下では膨潤状態で高い吸水性を

示す｡一方､相転移温度以上では収縮状態と

なり､相転移温度以上で著しく含水能が低下

しゲルが吸収していた水を放出する｡ 従って､

相転移温度以下で本ゲルシートに充分吸水さ

せ､その後同シー トを加温し相転移温度以上

にすることにより､吸水機能と排水機能の両

機能を具えた吸水シー トが可能となる｡ 本研

究では､このようなリユーザブル吸湿シート

の試作品を作成し､それがくり返し使用の機

能を持つかを明らかにするために､吸水性､

排水性の視点から基礎的実験を行ったので､

その結果を報告する｡

2.実験

2.1 試料

試 料 N-イソプ ロ ピル ア ク リルア ミ ド

(NIPA)ゲル (中性およびイオン化)として､

メーカーの異なるNIPAモノマーを用いた2

種類のゲルを作成 した｡1つは純度 99%の

ACROS社製､他は純度が98%の和光社製で

ある｡ 後者は純度がやや低いが価格的に安価

で多量に使用する場合に有効である｡ 前者ゲ

ルを膨潤 ･収縮相転移挙動の基礎データを得

るために用い､後者をリユーザブル吸湿シー

トの吸水剤として用いた｡

相転移に関する基礎データを得るための基

礎試料ゲルとして､ACROS社 NIPAモノマ

ーを使用 した中性及び2種のイオン化比の異
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なるゲルを作成した｡作成手順は以下の通 り

である｡ 中性ゲルとして､主鎖 N-isopropy-

1acrylamideモノマー 3.96gに架橋剤 N,N'一

methylenebisacrylamide0.067gを窒素ガスで

撹拝 し溶解させたプリゲル水溶液 50mlに､

重合開始剤 ammoniumpersulfate33mg､重

合加速剤 N,N,N',N'一methylethylenediamine

120fflを加え､内径 1.63mmガラス管内で重

合させた｡重合温度は20oCで 10時間以上等

温に保った｡取 り出したゲルを多量の蒸留水

で洗浄し未反応残留物を洗い流 した｡イオン

化ゲルとして､上記のプリゲル水溶液にイオ

ン化剤sodiumacrylate(SA)をモル比 (NIPA

:sA)22:1および11:1で加えた2種類の

NIPAとの共重合ゲルを作成 した｡このとき､

sAとNIPAの量は常に中性の場合の濃度 と

同じ700mM/lになるように調整した｡

吸水シー ト用吸水剤試料ゲルとして､和光

社 NIPAモ ノマーを使用 したイオン化比

(NIPA:SA)15:1のイオン化 NIPAゲルを

作成 した｡主鎖 NIPAモノマー3.71g､イオ

ン化剤 sA0.207g､架橋剤 N,N'-methylenebi-

sacrylamide0.067gを窒素ガスで撹拝 し溶解

させた水溶液 50mlに､重合加速剤 N,N.N',

N'一methyLethylenediamine120pl.および重合

開始剤 ammoniumpersulfate20mgを加え､

これをガラスビーカーに移 し温度 20oC､約

1日で重合させた｡取 り出したゲルを多量の

蒸留水で洗浄し未反応残留物を取 り除いた｡

作成したゲルを粉砕 し乾燥させ 1mm以下に

微粒子化した｡

2.2 吸湿シー ト

Fig.1に試作 した吸水シー トの概略図を示

す｡吸湿本剤である微粒子化 したイオン化

Fig.1 Awaterabsorptiongelsheet.

NIPAゲルをシー ト内に均一に分散 させる吸

水性マ トリックス材 として綿 を用いた｡

NIPAゲル微粒子を均一に分散させた綿シー

トを吸水性 と強度を備えたポリエステル ･パ

ルプ紙で覆う｡ このマ トリックスを覆うポリ

エステル ･パルプ紙を表面がポリエチレンフ

ィルムでカバーされ防錆処理された薄い鉄製

梶 (0.25mmX225mmX300mm)に9個に区

分化された吸水領域が形成されるように接着

した｡試作 した吸湿シー トは一面が金属面か

らなり､他面は9個の矩形状吸水領域からな

る｡ 上記シー トの温度を可変にするため､シ

ー トの金属面を外部ヒーターに接触させる｡

外部ヒーターとして､一面が磁気シー トから

なるシリコンラバーヒーターを用いた｡吸湿

シー トの金属面とヒーター面が磁力により密

着し熟接触が可能となる｡ 温度の調節はヒー

ターに加える外部電圧の調整によって行った｡

2.3 実験装置

Fig.2に吸水 ･脱水特性を調べるために用

いた実験装置の概略を示す｡実験は吸湿シー

トがコンテナー等の天井に取 り付けられた場

合を想定 し､吸湿シー トの重量の変化を測定

するものである｡ ラバーヒーターと吸湿シー

トの重量は電子天秤により計測されパソコン

で処理される｡ シー トの温度は吸湿シートの
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Absorptjon

Sheet

Temperature-

Humidjty sensor

Fig.2 SeトUpofexperimentalapparatusfor

measurementofabsorptionanddischarge.

金属面､シー トの内部の2個所を熱電対によ

り計測する｡ シー トが置かれた環境の温度 ･

湿度は､容器内の底部に置かれたバスの水温

による水の蒸発量の調整により行われた｡容

器内部の温度 ･湿度が計測できるよう温湿度

センサーが取 り付けられている｡ 本装置によ

り､種々の環境下での吸湿シー ト重量の時間

変化を計測することが可能である｡

3.結果および考察

3.1 膨潤曲線のイオン化此依存性

Fig.3ACROS社製の NIPAモノマーを使

用したNIPAゲルについて､中性ゲルとイオ

化比 (NIPA:SA)が22:1および 11:1の

ゲルに対する膨潤曲線 (体積比 :V/V.)の

温度変化を示す｡ここで､Voはゲル作成時

の体積である｡ V/I(.はゲルが等方的である

ことから､V/Vo-(d/d｡)3の関係がある｡ a

は円柱形ゲルの直径で恒温槽中のゲルの直径

を顕微鏡で計測することにより求めた｡do

30 40 ℃ 50 60

Fig･3 SwelHngcurvesofcopolymergelsofpoly

(N-isopropylacrylamide(MPA);ACROS

Co･)andionizablesodiumacrylate(SA)in

water.ThemoleratioofNIPA:SA,

▲ SA-0,●22:1,』11:1.
は作成時のゲルの直径で､本実験ではd｡-

1.63mmである｡

図から明らかなように､中性ゲルの場合

35oC (相転移温度)以下では膨潤状態にあり､

35oCから36oCの間で膨潤状態から収縮状態

へ連続的に移行し､膨潤状態と収縮状態間の

体積変化比は約 10倍である｡ NIPA鎖のイ

オン化の度合が増えるに従い､相転移温度は

上昇し膨潤 ･収縮状態間の転移は不連続性を
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増し､また膨潤 ･収縮状態間の体積変化比も

増大することがわかる3)｡ イオン化比が 11

:1の場合では相転移温度が50oCにも達 し､
膨潤状態と収縮状態間の体積変化比は約 100

倍程度にもなる｡

Fig.4はイオン化比 22:1のゲルについて､

温度を上昇させた場合と温度を下降させた場

合の膨潤曲線を比較したものである｡ 温度を

上昇させた場合の膨潤状態から収縮状態への

転移温度は約42oCであるが､温度を下降さ

せた場合の収縮状態から膨潤状態-の転移温

度は約40｡Cで2oC低い｡これはゲルの体積

の膨潤 ･収縮相転移がヒステリシスを伴う相

転移であることを示している｡

これらの結果からかなりの高温下でも高い

吸水性を保持するゲルが作成可能で､いった

ん吸水し膨潤 したゲルに対して､その温度を

相転移温度以上にすることにより､再び吸水

可能な収縮状態へ戻すことができることがわ

かる｡ 吸水量においては､高吸水性ポリマー

(SAP)として知られているポリビニルアル

コール ･ポリアクリル酸系ゲルに比べて若干

劣るが吸水 ･排水の機能を備えていることは

○
O o●Oo o●●

0.1

O●
o(lncreasiり9temPeratUre) ● 0+(DecreasLngtemperature) 0

30

Fig.4 Swellingcurveofpoly(N-isopropylacry-

lamide)ge一ionizedby22:lforincreasing
anddecreasngtemperatureprocesses.

特徴的である｡

Fig.5はNIPAゲルが吸収 した水の蒸発特

性を市販の高吸水性ポリマー (ポリビニルア

ルコール ･ポリアクリル酸系)の場合と比較

した結果を示 している｡ 2個のガラス容器に

それぞれイオン化比 11:1の乾燥したゲル2

g､同量の市販の高吸水性ポリマーを入れ､

50gの水を含ませた｡これら容器を恒温水槽

に入れ､温度をNIPAゲルの相転移温度以上

である55℃ に設定 し､重量の時間変化を計

測した｡蒸発による重量の変化はほぼ時間に

対して直線的に減少するが､その減少速度(直

線の勾配)はNIPAゲルの方が市販高吸水性

ポリマーより約 2倍速い｡これは相転移に伴

うゲルの収縮機能がゲル内からの水の排除を

促進し蒸発の効果を高めていることを示して

いる｡

以上から､イオン化比の値をコンテナー､

倉庫等の使用環境温度に対応するよう調整し

たイオン化NIPAゲルを作成し､それを吸湿

材として用いることにより､有効なリユーザ

ブル吸湿シートを作成することが可能である

ことが解かる｡

●●●

5

4

3

2

(Jn
6
h
妄

a
N

t
● NtPA 9el
OSAP

2 4 6 8 10

¶me (h)

Fig.5 Timedependenceofweightofthesheetsof

poly(N-isopropylacrylamide)gel(+)and

superabsorbentpo一ymer(SAP)(○).
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3.2 リユーザブル吸湿シート用ゲル

リユーザブル吸水シート用の吸水材として､

純度は少々低い (98%)が､入手が比較的容

易である和光社製のNIPAモノマーを用いた

イオン化ゲルを章 2.1の手続きにより作成し

た｡イオン化比は15:1である｡

Fig.6は同ゲルの膨潤曲線の測定結果であ

る｡ 膨潤状態から温度を上昇させた時､44oC

付近で収縮状態へ不連続適に変化する｡ その

時の体積変化比は約 100倍である｡ 収縮状態

から温度を下げた時､膨潤状態-の転移は

40oC付近で起こり収縮状態-の転移温度よ

り約4℃低 く､この体積相転移がヒステリシ

スを示す相転移であることがわかる｡この温

度はACROS社ゲルに比べ高いが､これが試

薬の純度の違いによるものかは明らかでない｡

得られた同ゲルの相転移温度はACROS社製

のNIPAモノマーを用いたゲルの転移温度に

対するイオン化比依存性と大きく矛盾せず､

また体積変化比はむしろ高いことから膨潤 ･

収縮機能は劣らないことがわかる｡

･ ･o･.o oo: bneTn?aFaggt?eTm欝 iKei

4●●b48●●●●●
30 40 ℃ 50 60

Fig.6 SweHingcurvesofpoly(N-isopropylacryJa-

mide;WAKOCo.)gelsionizedby15:lfor

increaslnganddecreaslngtemperature

PrOCeSSeS･

3.3 リユーザブル吸湿シートの排水 (脱水)

特性

3.3.1 シー ト排水特性

和光社製NIPAモノマーを用いたイオン化

ゲルを粉砕 し乾燥させ､長辺が 1mm以下の

微粒子ゲルを得る｡ これらを吸水材として含

む吸水シートの排水特性を計測した｡試作シ

ー トとして､乾燥時の質量が3.2gと4.4gの

ゲルを含む2種類作成した｡

Fig.7はゲル3.2gを含む試作シー トにつ

いて､その排水特性を自然乾燥による場合と

相転移機能を利用した場合について比較した

ものである｡ はじめシー トに200gの水を含

ませ､シートの重量の時間変化を調べた｡最

初の勾配が小さい直線的減少は､シートの温

度を上げず､温度25oC､湿度約20%の乾燥

した外部環境下に放置した時の自然乾燥によ

る重量変化を示している｡ 約 120分後､シー

トの温度をゲルの相転移温度以上､～50oC

まで上昇させた｡このとき､グラフから明ら

かなように､シー ト重量の減少速度は著しく

増大し､ゲルの収縮状態への転移すなわち網

目の収縮がシー トからの脱水効果を著しく高

めているのがわかる｡

100 200
Time(min)

Fig.7 Timedependenceofweightofthesheet

indifferentsurroundingtemperatures.
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Fig.8は同シー トに約 300gの水を含ませ

たシートの排水特性の結果を示している｡ シ

ートに吸水させた後､速やかに転移温度以上

～50oCに温度を上昇させた｡周囲の環境は､

温度 28｡C､湿度約 18%の乾燥状態である｡

実験結果は､相転移に伴うゲル網目収縮によ

る脱水効果により､極めて早くシート質量が

減少することを示している｡ この時､放出さ

れた水は周囲が乾燥していることから速やか

に蒸発し､シート端からの･一部を除き､水滴

としてシー ト面から水が落下する様子は見ら

れなかった｡約 130分経過後､質量減少を示

す直線の勾配が急変化し脱水速度が低下する

転移点が見られる｡ この時､シー トに取 り付

けてある温度計の温度が特徴的な変化を示し

た｡ヒーター面の温度 Tlは-50oCから～

65cjcに急上昇し､吸湿シー ト内部の温度 T2

は～55oCから～45oCへ急下降した｡これら

の事実は､この点で水の放出特性に質的な変

化がシー ト内部で起きていることを示唆して

いる｡

シートからの水の放出過程は以下の順序で

行われると考えることが出来る｡ シート内で

水を含んでいるものは (1)吸水材としての

Fig.8 Timedependenceofweightofthesheet

abovethetransitiontemperatureofthegets.

Thetemeratureofthesheetis50.C.

ゲル､(2)ゲルを分散させているマ トリック

ス材 (棉)､(2)これらを覆っているポリス

チレン･パルプ紙､である｡ シートの温度を

相転移温度以上にした時､まずゲルの収縮に

より､ゲルに含まれている水の放出がおきる｡

綿､パルプ紙は十分に含水 しているから､そ

れ以上の水を保持することが出来ず､ゲルか

ら放出された水はこれらを経由して外部に放

出され､蒸発もしくは水滴として落下する｡

従って､放出の初期過程はゲルが水を放出す

る過程に対応し､この質量変化がシー ト質量

の変化として計測される｡ また､NIPAゲル

の収縮相-の相転移はNIPA鎖間の疎水性結

合によるものでエントロピーの増大を伴う過

程であることから､吸熱を伴う転移であるこ

とが知られている4)｡ 転移点での温度Tlの

上昇は､この時すべてのゲルが収縮し､吸水

していた水をすべて放出したため､吸熱を伴

わなくなったことに対応 していると考えられ

る｡ その後の水の放出はシート内の綿および

ポリエステル ･パルプ紙が含んでいる水の乾

燥過程によるもので､放出速度が著しく低下

する｡ 転移点はこのような水の放出過程の変

化に対応していると考えることが出来る｡ 実

験結果より､このシー ト内が含んでいた水の

内､ゲルが含んでいた水の量は約 180gであ

る事が分かる｡ また､この水は約 2時間で放

出されることが分かる｡ 一方､転移点での

T2の下降はシー トからの水の蒸発の気化熱

に起因するものと考えられる｡

以上の結果から､シー トの仝吸水量の内､

吸水材ゲルの吸水量を増大させ､ゲル分散材､

ポリエステル ･パルプ紙が占める吸水量の割

合を相対的に低下させることが､リユーザブ

ル吸湿シー トに効果的であることがわかる｡
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3.3.2 くり返 し吸 ･排水特性

次に吸水シー トの吸水 ･排水の機能が繰 り

返し使用によって低下しないかどうかを､内

部に4.4gの乾燥ゲルを含む試作シー トにつ

いて調べた｡Fig.9は約 400gの水を含ませ

た同シー トについて､3回くり返した場合の

排水特性を示したものである｡ いずれの場合

も周囲は温度 25oC～30oC､湿度-20%の乾

燥状態下での測定結果である｡ シー トに水を

充分吸収させた後､シー トの温度をゲルの相

転移温度以上に上げ吸水した水を放出させシ

ー トを再び吸水可能な状態に戻す｡このシー

トを転移温度以下で再び吸水させた後､転移

温度以上で再び放水させる｡ 図は吸水 ･放出

を3回くり返した結果を示している､曲線(1)､

(2)､(3)｡はじめのシー トの吸水可能量は約

400gでくり返しによりやや減少しているが､

これはゲル網目ポリマーのまわりに生成した

束縛水による初期吸水量の減少､さらに実験

上のばらつきによるもので､吸水可能量はく

り返し使用によって大きくは変化しない｡さ

らに､排水特性もくり返し使用によってほと

んど変化せず､上述 した2段階の放出に対応

した転移点が (1)､(3)の特性曲線には見ら

100 200 300
Time(min)

Fig.9 Timedependencesofweightofthesheetin

repetition(threetjmes:(l).(2)and(3)).

れ､ほぼ2時間でシー ト内のゲルが含んでい

た水のすべてが放出されることがわかる｡曲

級 (2)は､このような転移点が明白でないが､

これは転移点に達 した時､更にシートの温度

を上昇させ､綿およびポリスチレン･パルプ

紙が含んでいる水の蒸発を促進させたことに

よる実験条件の変化によるものである｡

これらの結果から､本吸湿シートの吸水 ･

脱水 (排水)特性は繰り返 し使用によって変

化せず､リユーザブルな吸湿シートとして使

用可能であることがわかる｡

3.3.3 高湿度下での排水特性

リユーザブル吸水シートとして､本吸水シ

ートの最も特徴的な性質の一つは周囲環境の

湿度が 100%の場合でも､シー ト温度を吸水

材ゲルの相転移温度以上にすることにより､

脱水が可能であることである｡ 周囲環境の湿

度が 100%である場合､理論的には蒸発によ

るシー トからの水の放出はほとんど困難であ

る｡ しかしながら､本吸水シートの脱水機能

は蒸発によるのではなく､ゲルの体積相転移

に基づくもので､収縮状態への転移はゲルの

温度により決まり環境の温度､湿度には左右

されない｡

Fig.10は高湿皮下での放水特性を調べた

結果である｡ 周囲環境の温度は-50℃､湿度
は～100%である｡ 図からわかるように､こ

のような環境下でもシート重量は時間と共に

減少し､本シー トは放出機能を失っていない

ことがわかる｡ このとき､シートから水が放

出される状況は乾燥下の場合と著しく異なっ

ている｡ 放出された水はシート面から蒸発す

るのではなく､表面から水滴となり落下し､

その状況はぬれ雑きんを絞るようである｡ こ

れは周囲が高湿度であることから､シートか
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Fig.10 Timedependenceofweightofthesheetin

humidsurrounding.

ら放出された水を外気が水蒸気として含むこ

とが出来ないためである｡

以上の結果から､本シートはコンテナー､

倉庫の内部が高湿度状態であっても排水機能

を失わないことがわかる｡

4.まとめ

NIPAゲルの体積相転移現象による吸 ･排

水機能を利用した｢リユーザブル吸水シート｣

を試作し､その排水特性を調べ以下の結論を

得た｡

1 本吸水シー トが吸収 した水は､(1)ゲル

の収縮によるゲルからの水の排出､(2)分

散材 (棉)及び保持紙 (ポリエステル ･パ

ルプ紙)からの蒸発､の2段の過程を経て

排出される｡ 前者の排出速度は相対的に速

く､後者は遅い｡

2 本吸水 シー トは高湿度 (～100%)の環

境下においても､シート温度を吸水材ゲル

の相転移温度以上に加温すれば､吸収した

水を排出する機能を持つ｡

3 適量にイオン化したNIPAゲルを吸水材

として用いることにより､コンテナー､倉

庫等の環境温度に合わせた､くり返し使用

可能な吸水シー トの作成が可能である｡

4 本吸水シー トは気密コンテナー､倉庫､

室内､容器内の湿度を能動的制御すること

にも利用できる可能性を持つ｡
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