理科総合A実験2009-09

オムツの科学（高吸水性ポリマー）
　吸水性に優れた物質である高吸水性ポリマー。その用途は、紙おむつや植物栽培など多種多様です。今日は高吸水性ポリマーの不思議な性質を体感してみましょう。
準備　紙おむつ、ビーカー（100mL、300mL）、ざる＋ボウル、ビニール袋、食塩、水、

ガラス棒、25mLメスシリンダー（１目盛り2mL）、薬さじ、1mol/L塩酸
注意・高吸水性ポリマーは白い細かい粉末です。また、紙おむつには非常に細かい綿なども使
われています。そっと取り扱わないと空気中に舞い上がることもあります。これらのものは吸い込んだり、飲み込んだりすると有害です。注意しながら実験しましょう。
　　・メスシリンダーは倒すと割れます。水を入れていないときは横倒しにして置くこと。

　　・塩酸の取り扱いに注意！

方法　１．紙おむつをはさみで適当な大きさに切る。 

２．ビニール袋に切った紙おむつを入れて、くちゃくちゃ揉む。白い粉が出てくる。

３．ビニール袋の底の一方に小さな穴を開け、ボウルの上に白い粉を落とす。さらに、ざるに１度通す。白い粒状の粉が高吸水性ポリマーである。（粒でないのはワタ）

４．300mLビーカーに粉を1g入れる。
５．メスシリンダーで水を10mLづつ加え、ガラス棒でかき混ぜる。水を吸い込まなくなった時点までに加えた水の合計を記録してもらうので、加えた量を覚えておくこと。

６．水を吸ったポリマーを観察する。

７．ポリマーを一部（４分の１ぐらい）、薬さじで100mLビーカーに移す。

８．300mLビーカーに、食塩を少しづつ加える。変化を注意深く観察する。

９．100mLビーカーに、1mol/L塩酸を少しづつ加える。変化を注意深く観察する。

考察　１．吸い込まなくなる時点までに加えた水の量は？　　　　　　　　　　　　　　mL

　　　　（最後に加えた水の量で記載する。吸い込んでいない水は無視してよい。）
２．ポリマーの色は？ 量は？ 棒で押した時の触感は？ 押したとき、水は出ましたか？

３．食塩を加えると、ポリマーはどうなりましたか？

４．塩酸を加えると、ポリマーはどうなりましたか？


解説

吸水性ポリマーは高分子化合物ですが、分子内にカルボキシル基がイオンになったもの（－ＣＯＯ－）とナトリウムイオン（1　　　　）を含んでいます。両イオンともに水との親和性が高く（＝水とくっつきやすい）、水と出会うと自由なナトリウムイオンが離れて外に出て行き、ポリマーにつながっている－ＣＯＯ－が互いに反発します。そのため、分子間にスペースが生まれ、そこに水が入り込んで全体が膨潤するのです。鎖の部分は架橋されている（＝つながっている）ので、分子は溶解しないで、高分子（2　　　）状態となります。市販されている紙おむつには、（3　　　　　　　　　　　　　　　）が使われており、もとの体積の数百倍にまで水を吸い込むとされています。また、（2）状態のポリマーに食塩を入れることによって、吸水性ポリマーの分子から水が離れて、ビーカー内は食塩水と吸水性ポリマーに分かれます。慎重に観察すると、食塩水の中をポリマーが沈殿していく様子が見られます。

膨潤したポリマーに強酸を加えると、水がしみ出てきます。これは、酸が加わることでカルボキシル基が－ＣＯＯＨに戻り、ナトリウムイオンを含む水が出てきたことによります。この場合は、酸の水素イオンとナトリウムイオンが交代する、（4　　　　　　）が起こっています。この種のポリマーの性質は、イオン交換樹脂として、水の精製（不要なイオン種を除く）に利用されています。
	
固形状態のポリアクリル酸ナトリウム
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膨潤した状態
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