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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　水溶性エチレン系不飽和単量体、内部架橋剤、および重合開始剤を含むモノマー組成物
を準備する段階；
　前記モノマー組成物１００重量部に対して正電荷性ラポナイト（登録商標）（ｐｏｓｉ
ｔｉｖｅｌｙ　ｃｈａｒｇｅｄ　ｌａｐｏｎｉｔｅ）が０．０２～０．０９重量部となる
ように正電荷性ラポナイト（登録商標）（ｐｏｓｉｔｉｖｅｌｙ　ｃｈａｒｇｅｄ　ｌａ
ｐｏｎｉｔｅ）を含むラポナイトコロイド溶液を前記モノマー組成物と混合する段階；お
よび
　前記モノマー組成物およびラポナイトコロイド溶液の混合物に対して熱重合または光重
合を進行させて架橋重合体を形成する段階を含む、高吸水性樹脂の製造方法。
【請求項２】
　前記ラポナイトコロイド溶液は、ラポナイト（登録商標）を０．５～１０重量％含む、
請求項１に記載の高吸水性樹脂の製造方法。
【請求項３】
　前記ラポナイトコロイド溶液の粘度は、２５℃で１．２～１０ｃｐｓである、請求項１
または２に記載の高吸水性樹脂の製造方法。
【請求項４】
　前記正電荷性ラポナイト（登録商標）の電荷量は、１～１０ｍｍｏｌ／１００ｇである
、請求項１～３のいずれかに記載の高吸水性樹脂の製造方法。
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【請求項５】
　前記正電荷性ラポナイト（登録商標）は、ラポナイト（登録商標）ＸＬＧ（Ｌａｐｏｎ
ｉｔｅ　ＸＬＧ）、ラポナイト（登録商標）ＲＤ、ラポナイト（登録商標）ＥＰ、ラポナ
イト（登録商標）ＸＬ２１、およびラポナイト（登録商標）Ｄからなる群より選択される
１種以上を含む、請求項１～４のいずれかに記載の高吸水性樹脂の製造方法。
【請求項６】
　前記架橋重合体は、下記式１を満足する、請求項１～５のいずれかに記載の高吸水性樹
脂の製造方法：
　［式１］
　４．００≦ＧＳＩ（Ｇｅｌ　ｓｔｒｅｎｇｔｈ　ｉｎｄｅｘ）≦４．２０
　ＧＳＩは、（架橋重合体のゲル強度（Ｇｅｌ　ｓｔｒｅｎｇｔｈ、単位：Ｐａ）＋９，
７５０＊ｌｎ（ＥＤＡＮＡ法ＷＳＰ２４１．３の方法により測定した架橋重合体の遠心分
離保水能（ＣＲＣ、単位：ｇ／ｇ））／１０，０００を意味する。
【請求項７】
　前記架橋重合体は、ＥＤＡＮＡ法ＷＳＰ２４１．３により測定した保水能（ＣＲＣ）が
３５～４５ｇ／ｇである、請求項６に記載の高吸水性樹脂の製造方法。
【請求項８】
　前記架橋重合体は、ゲル強度（Ｇｅｌ　Ｓｔｒｅｎｇｔｈ）が２，５００～５，０００
Ｐａである、請求項６または７に記載の高吸水性樹脂の製造方法。
【請求項９】
　前記架橋重合体は、ＥＤＡＮＡ法ＷＳＰ２４２．３により０．７ｐｓｉ下で測定した加
圧吸水能（ＡＵＰ）が２０～３０ｇ／ｇである、請求項１～８のいずれかに記載の高吸水
性樹脂の製造方法。
【請求項１０】
　前記内部架橋剤は、ポリエチレングリコールジアクリレートである、請求項１～９のい
ずれかに記載の高吸水性樹脂の製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　（関連出願との相互参照）
　本出願は、２０１７年１月２３日付の韓国特許出願第１０－２０１７－００１０６０６
号および２０１８年１月２２日付の韓国特許出願第１０－２０１８－０００７９６２号に
基づく優先権の利益を主張し、当該韓国特許出願の文献に開示されたすべての内容は本明
細書の一部として含まれる。
【０００２】
　本発明は、高吸水性樹脂およびその製造方法に関する。
【背景技術】
【０００３】
　高吸水性樹脂（Ｓｕｐｅｒａｂｓｏｒｂｅｎｔ　Ｐｏｌｙｍｅｒ、ＳＡＰ）とは、自重
の５百から１千倍程度の水分を吸収できる機能を有する合成高分子物質であって、生理用
品として実用化され始め、現在は、幼児用紙おむつ、生理用衛生材などの衛生用品のほか
、園芸用土壌保水剤、土木、建築用止水材、育苗用シート、食品流通分野での鮮度保持剤
、およびシップ用などの材料に幅広く使用されている。
【０００４】
　高吸水性樹脂は、水溶性エチレン系不飽和単量体を使用し、陰イオン性単量体とその塩
、非イオン系親水性含有単量体およびアミノ基含有不飽和単量体およびその４級化物から
なる群より選択される１つ以上の単量体を使用することができる。水溶性エチレン系不飽
和単量体をナトリウム塩などのアルカリ金属塩や苛性ソーダのような塩基性化合物を用い
て中和した後、架橋剤、重合開始剤を含んで重合できる液をモノマー組成物という。前記
モノマー組成物を熱重合または光重合して含水ゲル状重合体を製造した後、乾燥し、粉砕
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し分級して粉末状の製品に作ることができる。
【０００５】
　高吸水性樹脂の遠心分離保水能（ＣＲＣ、ｃｅｎｔｒｉｆｕｇｅ　ｒｅｔｅｎｔｉｏｎ
　ｃａｐａｃｉｔｙ）と一定の圧力下で加圧吸水能（ＡＵＰ、Ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ　ｕ
ｎｄｅｒ　ｐｒｅｓｓｕｒｅ）を向上させるために、高吸水性樹脂の内部または外部に多
様な架橋剤を添加することができ、一般に、水溶性エチレン系不飽和単量体の水溶性置換
基と反応できる官能基を有する有機架橋剤が使用される。
【０００６】
　最近、高吸水性樹脂の架橋剤としてナノクレイを使用しようとする努力があるが、ナノ
クレイ表面のヒドロキシル基（ｈｙｄｒｏｘｙｌ　ｇｒｏｕｐ）と高吸水性樹脂との反応
性が低くて架橋性が低下し、高吸水性樹脂を製造するためのモノマー組成物にナノクレイ
を投入した場合、中和のために投入したアルカリ金属塩や塩基性化合物の高いイオン濃度
のため、ナノクレイ粒子同士で互いに凝集しようとする問題点がある。また、モノマー組
成物はｐＨ５からｐＨ７の間の値を有するが、前記範囲のｐＨ範囲でナノクレイが不安定
で凝集が誘発されると知られている。
【０００７】
　モノマー組成物でナノクレイの分散性が良くなくて凝集が起こる場合には、むしろ高吸
水性樹脂の保水能、圧力下で水分吸収能が低下することがあり、モノマー組成物が不透明
な場合には、低いＵＶ透過度によってＵＶ重合時の重合度が低くなる問題がある。
【０００８】
　このように、モノマー組成物の高いイオン濃度とｐＨのため、ナノクレイはモノマー組
成物で分散性が良くない問題点があり、分散性を向上させるために分散剤が処理されたナ
ノクレイを添加する方法、またはナノクレイの表面または周縁に（メタ）アクリレート官
能基のような機能性官能基を導入して改質されたナノクレイを使用する方法が研究された
。
【０００９】
　例えば、特許文献２では、（メタ）アクリレート官能基が表面または周縁に導入された
改質ナノクレイを重合時に投入して重合体を形成する方法を開示している。しかし、前記
方法によれば、ナノクレイを使用する前に改質過程を経なければならないだけに工程段階
が複雑になり、これによって生産単価が上昇し、大量生産工程に実用的に適用しにくいと
いう欠点がある。
【００１０】
　また、分散性を向上させるために分散剤が処理されたナノクレイを添加すると、モノマ
ー組成物内での分散性は付与されるものの、余剰の分散剤が浮遊することから、高吸水性
樹脂への使用が難しい。
【００１１】
　特許文献１では、水溶性エチレン系不飽和単量体および２０ｎｍ～１ｍｍの直径を有す
る非反応性微細粒子を含むモノマー組成物に対して熱重合またはＵＶ重合を進行させる高
吸水性樹脂の製造方法が開示されている。前記方法によれば、高吸水性樹脂内の水分また
は熱の排出を円滑にして低い水分含有量と温度が低い高吸水性樹脂を得ることができ、保
水能（ＣＲＣ）および加圧吸水能（ＡＵＰ）を共に向上させられると明らかにしている。
【００１２】
　しかし、前記方法によれば、多量の非反応性微細粒子を使用しなければならず、生産単
価が上昇し、大量生産工程への実用的な適用が難しいという欠点がある。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１３】
【特許文献１】大韓民国公開特許第２０１３－００１８３５０号
【特許文献２】大韓民国公開特許第２０１６－００１６６４５号
【発明の概要】
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【発明が解決しようとする課題】
【００１４】
　上記の従来技術の問題点を解決すべく、本発明は、ナノクレイの分散性を高めながら高
い架橋密度と向上した物性を示す高吸水性樹脂およびその製造方法を提供することを目的
とする。
【課題を解決するための手段】
【００１５】
　上記の目的を達成するために、本発明の一側面は、
　水溶性エチレン系不飽和単量体、内部架橋剤、および重合開始剤を含むモノマー組成物
を準備する段階；
　前記モノマー組成物１００重量部に対して０．０２～０．０９重量部の正電荷性ラポナ
イト（ｐｏｓｉｔｉｖｅｌｙ　ｃｈａｒｇｅｄ　ｌａｐｏｎｉｔｅ）を含むラポナイトコ
ロイド溶液を前記モノマー組成物と混合する段階；
　前記モノマー組成物およびラポナイトコロイド溶液の混合物に対して熱重合または光重
合を進行させて架橋重合体を形成する段階を含む、高吸水性樹脂の製造方法を提供する。
【００１６】
　また、本発明の他の側面は、
　水溶性エチレン系不飽和単量体、内部架橋剤、および重合開始剤を含むモノマー組成物
、および前記モノマー組成物１００重量部に対して０．０２～０．０９重量部の正電荷性
ラポナイト（ｐｏｓｉｔｉｖｅｌｙ　ｃｈａｒｇｅｄ　ｌａｐｏｎｉｔｅ）を含むラポナ
イトコロイド溶液の混合物を重合した架橋重合体を含む、高吸水性樹脂を提供する。
【発明の効果】
【００１７】
　本発明の高吸水性樹脂およびその製造方法によれば、モノマー組成物の重合時、正電荷
性のラポナイトをコロイド溶液状態で含むことで、架橋重合体の製造過程で前記ラポナイ
トが他の内部架橋剤と共に二重架橋構造を形成し、適切な架橋密度を達成することによっ
て、高吸水性樹脂のゲル強度（ｇｅｌ　ｓｔｒｅｎｇｔｈ）、保水能、加圧吸水能、およ
び通液性など諸物性の向上に寄与することができる。また、正電荷性ラポナイトを、粒子
状態でない、コロイド溶液状態で投入することによって、少量のラポナイトだけでも物性
の向上効果を達成することができる。
【００１８】
　また、前記ラポナイトコロイド溶液は、モノマー組成物内での分散度が良好で、重合工
程を阻害することなく高い工程効率を達成することができる。
【００１９】
　さらに、本発明のラポナイトコロイド溶液は、改質などの前処理なくてもモノマー組成
物で透明性と分散性を維持できて、結果的に高吸水性樹脂の物性の向上に寄与することが
できる。
【図面の簡単な説明】
【００２０】
【図１】本発明の実施例および比較例の架橋重合体の保水能とゲル強度との関係を示すグ
ラフである。
【図２】本発明の実施例および比較例の高吸水性樹脂の保水能とゲル強度との関係を示す
グラフである。
【発明を実施するための形態】
【００２１】
　本明細書で使用される用語は単に例示的な実施例を説明するために使用されたものであ
り、本発明を限定しようとする意図ではない。単数の表現は、文脈上明らかに異なって意
味しない限り、複数の表現を含む。本明細書において、「含む」、「備える」または「有
する」などの用語は、実施された特徴、段階、構成要素、またはこれらを組み合わせたも
のが存在することを指定しようとするものであり、１つまたはそれ以上の他の特徴や段階
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、構成要素、またはこれらを組み合わせたものの存在または付加の可能性を予め排除しな
いことが理解されなければならない。
【００２２】
　本発明は、多様な変更が加えられ様々な形態を有しうることから、特定の実施例を例示
して下記に詳細に説明する。しかし、これは、本発明を特定の開示形態に対して限定しよ
うとするものではなく、本発明の思想および技術範囲に含まれるあらゆる変更、均等物乃
至代替物を含むことが理解されなければならない。
【００２３】
　以下、発明の具体的な実施形態により高吸水性樹脂およびこれを製造する方法について
より詳細に説明する。
【００２４】
　本発明の一実施形態による高吸水性樹脂の製造方法は、水溶性エチレン系不飽和単量体
、内部架橋剤、および重合開始剤を含むモノマー組成物を準備する段階；前記モノマー組
成物１００重量部に対して０．０２～０．０９重量部の正電荷性ラポナイト（ｐｏｓｉｔ
ｉｖｅｌｙ　ｃｈａｒｇｅｄ　ｌａｐｏｎｉｔｅ）を含むラポナイトコロイド溶液を前記
モノマー組成物と混合する段階；および前記モノマー組成物およびラポナイトコロイド溶
液の混合物に対して熱重合または光重合を進行させて架橋重合体を形成する段階を含む。
【００２５】
　参照として、本発明の明細書において、「架橋重合体」または「重合体」は、水溶性エ
チレン系不飽和単量体が重合された状態のものを意味し、すべての水分含有量または粒径
範囲を包括することができる。前記架橋重合体のうち、重合後乾燥前の状態のもので含水
率（水分含有量）が約４０重量％以上の架橋重合体を含水ゲル状重合体と称することがで
きる。また、前記架橋重合体のうち、「ベース樹脂」または「ベース樹脂粉末」は、前記
架橋重合体を乾燥および粉砕してパウダー（ｐｏｗｄｅｒ）形態にしたものを意味する。
また、「高吸水性樹脂」は、文脈によって、前記架橋重合体またはベース樹脂自体を意味
するか、または前記架橋重合体や前記ベース樹脂に対して追加の工程、例えば、表面架橋
、微粉再造粒、乾燥、粉砕、分級などを経て製品化に適した状態にしたものを包括するも
のとして使用される。
【００２６】
　高吸水性樹脂の物性を向上させるために、内部架橋剤としてナノクレイを使用しようと
する試みがある。
【００２７】
　一方、ナノクレイは、種類によって異なるが、表面または周縁が負電荷または正電荷を
帯びる場合が多く、このような電荷によって互いに凝集しようとする性質がある。
【００２８】
　また、高吸水性樹脂を製造するためのモノマー組成物にナノクレイを投入した場合、中
和のために投入したアルカリ金属塩や塩基性化合物の高いイオン濃度のため、ナノクレイ
粒子同士で互いに凝集しようとする傾向がさらに強くなる。
【００２９】
　さらに、モノマー組成物はｐＨ５からｐＨ７の間の値を有するが、前記範囲のｐＨ範囲
でナノクレイが不安定で凝集が誘発されると知られている。
【００３０】
　このように、モノマー組成物の高いイオン濃度とｐＨのため、ナノクレイはモノマー組
成物で分散性が良くない問題点があり、分散性を向上させるために分散剤が処理されたナ
ノクレイを添加する方法、またはナノクレイの表面または周縁に（メタ）アクリレート官
能基のような機能性官能基を導入して改質されたナノクレイを使用する方法が研究された
。
【００３１】
　しかし、分散剤が処理されたナノクレイを用いる場合、分散性は付与されるものの、余
剰の分散剤が浮遊して不純物として作用することから、高吸水性樹脂の物性を低下させる
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問題がある。また、ナノクレイを使用する前に改質過程を経なければならないだけに工程
段階が複雑になり、これによって生産単価が上昇し、大量生産工程への実用的な適用が容
易でない。
【００３２】
　そこで、ナノクレイの分散性を高めながら不純物の発生を低減し工程効率を高められる
方法について研究を繰り返した結果、高吸水性樹脂製造のためのモノマー組成物に正電荷
を帯びるラポナイトをコロイド溶液形態で投入して重合することによって、改質などの前
処理なくてもモノマー組成物で透明性と分散性を維持することができ、モノマー組成物の
重合を阻害することなく重合工程の効率性が高く、結果的に高吸水性樹脂の物性の向上に
寄与できることに着目して、本発明を完成した。
【００３３】
　また、本発明者らの実験の結果、前記モノマー組成物１００重量部に対してラポナイト
含有量が０．０２～０．０９重量部となるようにラポナイトを含むラポナイトコロイド溶
液を投入して重合を実施すれば、前記ラポナイトが重合工程を阻害することなく内部架橋
剤と共に作用して架橋重合体に二重架橋構造を形成し、最適化された架橋密度、保水能、
および加圧吸水能を達成できることを確認した。
【００３４】
　さらに、一般に改質されないナノクレイは、ナノクレイ粒子同士で互いに凝集していて
架橋重合体との相互作用が弱いのに対し、コロイド溶液形態で投入された正電荷性のラポ
ナイトはかかる問題点を防止することができる。特に、中性または負電荷性（ｎｅｇａｔ
ｉｖｅｌｙ　ｃｈａｒｇｅｄ）のラポナイトより、正電荷性ラポナイトが水溶液内でイオ
ン結合によるネットワークを形成し、より優れた加圧吸水能を達成できることを確認した
。
【００３５】
　結果的に、前記本発明の製造方法による場合、前記架橋重合体および高吸水性樹脂は、
正電荷性ラポナイトと内部架橋剤に由来する架橋構造を含むことで、適切な架橋密度、保
水能、および加圧吸水能を示し、優れた物性の高吸水性樹脂が提供できることを確認した
。
【００３６】
　本発明の一実施形態による高吸水性樹脂の製造方法において、まず、水溶性エチレン系
不飽和単量体、内部架橋剤、および重合開始剤を含むモノマー組成物を準備する。
【００３７】
　前記水溶性エチレン系不飽和単量体は、高吸水性樹脂の製造に通常使用される任意の単
量体を特別な制限なく使用することができる。ここでは、陰イオン性単量体とその塩、非
イオン系親水性含有単量体およびアミノ基含有不飽和単量体およびその４級化物からなる
群より選択されるいずれか１つ以上の単量体を使用することができる。
【００３８】
　具体的には、（メタ）アクリル酸、無水マレイン酸、フマル酸、クロトン酸、イタコン
酸、２－アクリロイルエタンスルホン酸、２－メタアクリロイルエタンスルホン酸、２－
（メタ）アクリロイルプロパンスルホン酸、または２－（メタ）アクリルアミド－２－メ
チルプロパンスルホン酸の陰イオン性単量体とその塩；（メタ）アクリルアミド、Ｎ－置
換（メタ）アクリレート、２－ヒドロキシエチル（メタ）アクリレート、２－ヒドロキシ
プロピル（メタ）アクリレート、メトキシポリエチレングリコール（メタ）アクリレート
、またはポリエチレングリコール（メタ）アクリレートの非イオン系親水性含有単量体；
および（Ｎ，Ｎ）－ジメチルアミノエチル（メタ）アクリレートまたは（Ｎ，Ｎ）－ジメ
チルアミノプロピル（メタ）アクリルアミドのアミノ基含有不飽和単量体およびその４級
化物からなる群より選択されたいずれか１つ以上を使用することができる。
【００３９】
　さらに好ましくは、アクリル酸またはその塩、例えば、アクリル酸またはそのナトリウ
ム塩などのアルカリ金属塩を使用することができるが、このような単量体を用いることで
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、より優れた物性を有する高吸水性樹脂の製造が可能になる。前記アクリル酸のアルカリ
金属塩を単量体として用いる場合、アクリル酸を苛性ソーダ（ＮａＯＨ）のような塩基性
化合物で中和させて使用することができる。
【００４０】
　前記水溶性エチレン系不飽和単量体の濃度は、前記高吸水性樹脂の原料物質および溶媒
を含むモノマー組成物に対して約２０～約６０重量％、好ましくは約４０～約５０重量％
になってもよいし、重合時間および反応条件などを考慮して適切な濃度になる。ただし、
前記単量体の濃度が過度に低くなると、高吸水性樹脂の収率が低くて経済性に問題が生じ
、逆に濃度が過度に高くなると、単量体の一部が析出または重合された含水ゲル状重合体
の粉砕時の粉砕効率が低くなるなど工程上の問題が生じることがあり、高吸水性樹脂の物
性が低下しうる。
【００４１】
　別途に、前記モノマー組成物１００重量部に対して０．０２～０．０９重量部の正電荷
ラポナイトを含むラポナイトコロイド溶液を準備する。
【００４２】
　本発明の高吸水性樹脂の製造方法において、前記ラポナイトコロイド溶液は、ナノクレ
イの一種であるラポナイト、なかでも正電荷を帯びるラポナイトが水に均一に分散した分
散水溶液を意味する。
【００４３】
　先に説明したように、前記ラポナイトコロイド溶液は、粒子または粉末形態で存在する
ラポナイトに比べてモノマー組成物での分散度が良く、モノマー組成物の重合工程を阻害
することなく高い工程効率を達成することができる。
【００４４】
　また、粉末形態で投入されるラポナイトは、高吸水性樹脂の重合工程で一定の大きさ以
上にかたまった形態で存在して熱の排出のための通路を構成する役割を果たし、架橋重合
体と特別な相互作用をしない。しかし、本発明によるラポナイトコロイド溶液は、微細な
ラポナイトが分散した状態で、高吸水性樹脂の重合工程で重合体と互いに反応して架橋構
造を形成し、これによって重合体の物性に直接的な影響を及ぼし、ゲル強度および吸水特
性を向上させる役割を果たすことができる。
【００４５】
　さらに、前記ラポナイトコロイド溶液は、前記モノマー組成物１００重量部に対して、
正電荷性ラポナイト含有量が約０．０２重量部、または約０．０４重量部以上かつ、約０
．０９重量部以下、または約０．０８重量部以下となるようにモノマー組成物に含まれる
。
【００４６】
　前記モノマー組成物対比のラポナイトの含有量が０．０２重量部より低ければ、架橋密
度の向上程度が低くて保水能は高くなるもののゲル強度が低く、逆に前記モノマー組成物
対比のラポナイトの含有量が０．０９重量部を超えると、架橋密度が高くてゲル強度は高
くなるものの保水能が低くなり、この観点から上述した重量部範囲に含むことが好ましい
。
【００４７】
　前記ラポナイトの電荷量は、１～１０ｍｍｏｌ／１００ｇ、または約１～５ｍｍｏｌ／
１００ｇであってもよい。前記ラポナイトの電荷量が低すぎると、ラポナイトが水溶液状
態で存在することがあり、高すぎる場合、少量でもラポナイトがかたまる現象（ゲル化）
が現れることがあり、この観点から前記正電荷性ラポナイトの電荷量は上述した範囲内で
あることが好ましい。また、前記正電荷性ラポナイトの例としては、ラポナイトＸＬＧ（
Ｌａｐｏｎｉｔｅ　ＸＬＧ）、ラポナイトＲＤ、ラポナイトＥＰ、ラポナイトＸＬ２１、
またはラポナイトＤなどが挙げられるが、本発明がこれらに制限されるわけではない。好
ましくは、ラポナイトＸＬＧを使用することができる。
【００４８】
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　架橋重合体のゲル強度（Ｇｅｌ　ｓｔｒｅｎｇｔｈ）は、架橋密度を測定する尺度で、
ゲル強度が高いほど架橋重合体が密な架橋密度を有することを意味するので、加圧吸水能
（ＡＵＰ）の物性が良くなる。しかし、ゲル強度が高すぎる場合、無加圧下での水分吸収
が難しい状態となり、保水能（ＣＲＣ）は低下しうる。つまり、ゲル強度と保水能は、高
吸水性樹脂の反比例関係にあり、ゲル強度と保水能を同時に向上させるには困難がある。
【００４９】
　しかし、本発明によれば、モノマー組成物の重合時、正電荷性ラポナイトを所定の重量
部範囲に含むラポナイトコロイド溶液を混合して重合を行うことによって、ゲル強度と保
水能を共に高めることができる。
【００５０】
　また、本発明の架橋重合体は、ゲル強度と保水能が下記式１を満足する特徴を有する。
【００５１】
　［式１］
　４．００≦ＧＳＩ（Ｇｅｌ　ｓｔｒｅｎｇ　ｔｈｉｎｄｅｘ）≦４．２０
　ＧＳＩは、（架橋重合体のゲル強度（Ｇｅｌ　ｓｔｒｅｎｇｔｈ、単位：Ｐａ）＋９，
７５０＊ｌｎ（ＥＤＡＮＡ法ＷＳＰ２４１．３の方法により測定した遠心分離保水能（Ｃ
ＲＣ、単位：ｇ／ｇ））／１０，０００を意味する。また、ｌｎは、自然対数を意味する
。
【００５２】
　前記ゲル強度は、前記架橋重合体に１時間生理食塩水（０．９重量％塩化ナトリウム水
溶液）を吸収させて膨潤させた後に測定した架橋重合体の水平方向のゲル強度を意味し、
レオメータを用いて測定することができる。
【００５３】
　前記ＧＳＩは、保水能に応じたゲル強度との関係を評価できる指標で、本発明によれば
、架橋重合体のゲル強度と保水能を適切な水準に達成し、上記式１のような関係式を満足
することによって、ゲル強度と保水能とがバランスを取り、最適化された物性を有する高
吸水性樹脂を提供することができる。
【００５４】
　また、前記架橋重合体は、上記式１を満足する範囲内でＥＤＡＮＡ法ＷＳＰ２４１．３
により測定した保水能（ＣＲＣ）が約３５ｇ／ｇ以上、または約３８ｇ／ｇ以上、または
約３９ｇ／ｇ以上かつ、約５０ｇ／ｇ以下、または約４８ｇ／ｇ以下、または約４５ｇ／
ｇ以下と優れた保水能を示す。
【００５５】
　さらに、本発明の一実施形態によれば、前記架橋重合体は、上記式１を満足する範囲内
でゲル強度が約２，５００Ｐａ以上、または約２，８００Ｐａ以上、または約３，０００
Ｐａ以上かつ、約５，０００Ｐａ以下、または約４，５００Ｐａ以下、または約４，４０
０Ｐａ以下の高いゲル強度を示す。
【００５６】
　また、本発明の一実施形態によれば、前記架橋重合体は、ＥＤＡＮＡ法ＷＳＰ２４２．
３により０．７ｐｓｉ下で測定した加圧吸水能（ＡＵＰ）が約２０ｇ／ｇ以上、または約
２１ｇ／ｇ以上、または約２２ｇ／ｇ以上かつ、約３０ｇ／ｇ以下、または約２８ｇ／ｇ
以下、または約２６ｇ／ｇ以下と優れた加圧吸水能を示す。
【００５７】
　本発明の一実施形態によれば、前記ラポナイトコロイド溶液は、ラポナイトを約０．５
重量％以上、または約１重量％以上、または約２重量％以上かつ、約１０重量％以下、ま
たは約５重量％以下、または約４重量％以下の濃度で含むことができる。前記ラポナイト
の濃度が低すぎると、相対的に水の量が多くなるので、重合工程の効率が低下し、濃度が
高すぎると、ラポナイトの分散度が低下し粘度が増加して商業的に使用しにくいことがあ
るので、上述した濃度範囲を有することが好ましい。
【００５８】
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　また、本発明の一実施形態によれば、前記ラポナイトコロイド溶液の２５℃での粘度は
、約１．２ｃｐｓ以上、または約１．５ｃｐｓ以上、または約１．６５ｃｐｓ以上かつ、
約１０ｃｐｓ以下、または約８ｃｐｓ以下、または約４ｃｐｓ以下であってもよい。前記
ラポナイトコロイド溶液の粘度が低すぎると、相対的に水が多く含まれるので、工程の効
率性が低下し、粘度が高すぎると、移送が難しくて工程の制御に困難があるので、上述し
た粘度範囲を有することが好ましい。
【００５９】
　さらに、本発明の一実施形態によれば、前記ラポナイトコロイド溶液に含まれるラポナ
イトの平均粒径は特に制限されないが、約１０ｎｍ以上、または約１５ｎｍ以上、または
２０ｎｍ以上かつ、約１００ｎｍ以下、または約８０ｎｍ以下、または約５０ｎｍ以下で
あってもよい。
【００６０】
　本発明の高吸水性樹脂の製造方法において、重合時に使用される重合開始剤は、高吸水
性樹脂の製造に一般に使用されるものであれば特に限定されない。
【００６１】
　具体的には、前記重合開始剤は、重合方法によって熱重合開始剤またはＵＶ照射による
光重合開始剤を使用することができる。ただし、光重合方法によっても、紫外線照射など
の照射によって一定量の熱が発生し、また、発熱反応である重合反応の進行によりある程
度の熱が発生するので、追加的に熱重合開始剤を含むこともできる。
【００６２】
　前記光重合開始剤は、紫外線のような光によってラジカルを形成できる化合物であれば
その構成の限定なく使用可能である。
【００６３】
　前記光重合開始剤としては、例えば、ベンゾインエーテル（ｂｅｎｚｏｉｎ　ｅｔｈｅ
ｒ）、ジアルキルアセトフェノン（ｄｉａｌｋｙｌ　ａｃｅｔｏｐｈｅｎｏｎｅ）、ヒド
ロキシルアルキルケトン（ｈｙｄｒｏｘｙｌ　ａｌｋｙｌｋｅｔｏｎｅ）、フェニルグリ
オキシレート（ｐｈｅｎｙｌ　ｇｌｙｏｘｙｌａｔｅ）、ベンジルジメチルケタール（Ｂ
ｅｎｚｙｌ　ｄｉｍｅｔｈｙｌ　ｋｅｔａｌ）、アシルホスフィン（ａｃｙｌ　ｐｈｏｓ
ｐｈｉｎｅ）、およびアルファ－アミノケトン（α－ａｍｉｎｏｋｅｔｏｎｅ）からなる
群より選択される１つ以上を使用することができる。一方、アシルホスフィンの具体例と
して、商用のｌｕｃｉｒｉｎ　ＴＰＯ、つまり、２，４，６－トリメチル－ベンゾイル－
トリメチルホスフィンオキシド（２，４，６－ｔｒｉｍｅｔｈｙｌ－ｂｅｎｚｏｙｌ－ｔ
ｒｉｍｅｔｈｙｌ　ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ　ｏｘｉｄｅ）を使用することができる。より多
様な光開始剤については、Ｒｅｉｎｈｏｌｄ　Ｓｃｈｗａｌｍの著書である『ＵＶ　Ｃｏ
ａｔｉｎｇｓ：Ｂａｓｉｃｓ, Ｒｅｃｅｎｔ　Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｓ　ａｎｄ　Ｎｅ
ｗ　Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ（Ｅｌｓｅｖｉｅｒ２００７年）』ｐ１１５によく明示され
ており、上述した例に限定されない。
【００６４】
　前記光重合開始剤は、前記モノマー組成物に対して約０．０１～約１．０重量％の濃度
で含まれる。このような光重合開始剤の濃度が低すぎる場合、重合速度が遅くなり、光重
合開始剤の濃度が高すぎると、高吸水性樹脂の分子量が小さくて物性が不均一になりうる
。
【００６５】
　また、前記熱重合開始剤としては、過硫酸塩系開始剤、アゾ系開始剤、過酸化水素、お
よびアスコルビン酸からなる開始剤の群より選択される１つ以上を使用することができる
。具体的には、過硫酸塩系開始剤の例としては、過硫酸ナトリウム（Ｓｏｄｉｕｍ　ｐｅ
ｒｓｕｌｆａｔｅ；Ｎａ2Ｓ2Ｏ8）、過硫酸カリウム（Ｐｏｔａｓｓｉｕｍ　ｐｅｒｓｕ
ｌｆａｔｅ；Ｋ2Ｓ2Ｏ8）、過硫酸アンモニウム（Ａｍｍｏｎｉｕｍ　ｐｅｒｓｕｌｆａ
ｔｅ；（ＮＨ4）2Ｓ2Ｏ8）などがあり、アゾ（Ａｚｏ）系開始剤の例としては、２，２－
アゾビス－（２－アミジノプロパン）二塩酸塩（２，２－ａｚｏｂｉｓ（２－ａｍｉｄｉ
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ｎｏｐｒｏｐａｎｅ）ｄｉｈｙｄｒｏｃｈｌｏｒｉｄｅ）、２，２－アゾビス－（Ｎ，Ｎ
－ジメチレン）イソブチラミジンジヒドロクロライド（２，２－ａｚｏｂｉｓ－（Ｎ，Ｎ
－ｄｉｍｅｔｈｙｌｅｎｅ）ｉｓｏｂｕｔｙｒａｍｉｄｉｎｅ　ｄｉｈｙｄｒｏｃｈｌｏ
ｒｉｄｅ）、２－（カルバモイルアゾ）イソブチロニトリル（２－（ｃａｒｂａｍｏｙｌ
ａｚｏ）ｉｓｏｂｕｔｙｌｏｎｉｔｒｉｌ）、２，２－アゾビス［２－（２－イミダゾリ
ン－２－イル）プロパン］ジヒドロクロライド（２，２－ａｚｏｂｉｓ［２－（２－ｉｍ
ｉｄａｚｏｌｉｎ－２－ｙｌ）ｐｒｏｐａｎｅ］ｄｉｈｙｄｒｏｃｈｌｏｒｉｄｅ）、４
，４－アゾビス－（４－シアノ吉草酸）（４，４－ａｚｏｂｉｓ－（４－ｃｙａｎｏｖａ
ｌｅｒｉｃ　ａｃｉｄ））などがある。より多様な熱重合開始剤についてはＯｄｉａｎの
著書である『Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ　ｏｆ　Ｐｏｌｙｍｅｒｉｚａｔｉｏｎ（Ｗｉｌｅｙ，
１９８１）』、ｐ２０３によく明示されており、上述した例に限定されない。
【００６６】
　前記熱重合開始剤は、前記モノマー組成物に対して約０．００１～約０．５重量％の濃
度で含まれる。このような熱重合開始剤の濃度が低すぎる場合、追加的な熱重合がほとん
ど起こらず、熱重合開始剤の追加による効果がわずかであり、熱重合開始剤の濃度が高す
ぎると、高吸水性樹脂の分子量が小さくて物性が不均一になりうる。
【００６７】
　前記モノマー組成物は、高吸水性樹脂の原料物質として内部架橋剤を含む。前記内部架
橋剤としては、前記水溶性エチレン系不飽和単量体の水溶性置換基と反応できる官能基を
１個以上有しかつ、エチレン性不飽和基を１個以上有する架橋剤；あるいは前記単量体の
水溶性置換基および／または単量体の加水分解によって形成された水溶性置換基と反応で
きる官能基を２個以上有する架橋剤を使用することができる。
【００６８】
　前記内部架橋剤の具体例としては、炭素数８～１２のビスアクリルアミド、ビスメタア
クリルアミド、炭素数２～１０のポリオールのポリ（メタ）アクリレート、または炭素数
２～１０のポリオールのポリ（メタ）アリルエーテルなどが挙げられ、より具体的には、
Ｎ，Ｎ’－メチレンビス（メタ）アクリレート、エチレンオキシ（メタ）アクリレート、
ポリエチレンオキシ（メタ）アクリレート、プロピレンオキシ（メタ）アクリレート、グ
リセリンジアクリレート、グリセリントリアクリレート、トリメチロールトリアクリレー
ト、トリアリルアミン、トリアリルシアヌレート、トリアリルイソシアネート、ポリエチ
レングリコール、ジエチレングリコール、およびプロピレングリコールからなる群より選
択された１つ以上を使用することができる。
【００６９】
　好ましくは、前記内部架橋剤としてポリエチレングリコールジアクリレート（ＰＥＧＤ
Ａ）を使用することができる。
【００７０】
　このような内部架橋剤は、前記水溶性エチレン系不飽和単量体１００重量部に対して約
０．０１重量部以上、または約０．１重量部、または約０．２重量部以上かつ、約０．５
重量部以下、または約０．４重量部以下、または約０．３５重量部以下の濃度で含まれ、
重合された高分子を架橋させることができる。
【００７１】
　本発明の製造方法において、高吸水性樹脂の前記モノマー組成物は、必要に応じて、増
粘剤（ｔｈｉｃｋｅｎｅｒ）、可塑剤、保存安定剤、酸化防止剤などの添加剤をさらに含
んでもよい。
【００７２】
　上述した水溶性エチレン系不飽和単量体、光重合開始剤、熱重合開始剤、内部架橋剤、
および添加剤のような原料物質は、溶媒に溶解したモノマー組成物溶液の形態で準備され
る。
【００７３】
　この時、使用可能な前記溶媒は、上述した成分を溶解できればその構成の限定なく使用
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可能であり、例えば、水、エタノール、エチレングリコール、ジエチレングリコール、ト
リエチレングリコール、１，４－ブタンジオール、プロピレングリコール、エチレングリ
コールモノブチルエーテル、プロピレングリコールモノメチルエーテル、プロピレングリ
コールモノメチルエーテルアセテート、メチルエチルケトン、アセトン、メチルアミルケ
トン、シクロヘキサノン、シクロペンタノン、ジエチレングリコールモノメチルエーテル
、ジエチレングリコールエチルエーテル、トルエン、キシレン、ブチロラクトン、カルビ
トール、メチルセロソルブアセテート、およびＮ，Ｎ－ジメチルアセトアミドなどから選
択された１種以上を組み合わせて使用することができる。
【００７４】
　前記溶媒は、モノマー組成物の総含有量に対して上述した成分を除いた残量で含まれる
。
【００７５】
　次に、このように準備されたモノマー組成物と、ラポナイトコロイド溶液とを均等に混
合して、前記モノマー組成物およびラポナイトコロイド溶液の混合物に対して熱重合また
は光重合を進行させる。モノマー組成物とラポナイトコロイド溶液とを混合する順序や方
法は制限されない。
【００７６】
　一方、このようなモノマー組成物を熱重合または光重合して架橋重合体を形成する方法
も、通常使用される重合方法であれば特に構成の限定がない。
【００７７】
　具体的には、重合方法は、重合エネルギー源によって、大きく熱重合および光重合に分
けられ、通常、熱重合を進行させる場合、ニーダ（ｋｎｅａｄｅｒ）のような撹拌軸を有
する反応器で行われ、光重合を進行させる場合、移動可能なコンベヤベルトを備えた反応
器で行われるが、上述した重合方法は一例であり、本発明は上述した重合方法に限定され
ない。
【００７８】
　一例として、上述のように撹拌軸を備えたニーダ（ｋｎｅａｄｅｒ）のような反応器に
、熱風を供給するか、反応器を加熱して熱重合をして得られた含水ゲル状重合体は、反応
器に備えられた撹拌軸の形態によって、反応器の排出口に排出される含水ゲル状重合体は
、数センチメートル～水ミリメートルの形態であってもよい。具体的には、得られる含水
ゲル状重合体の大きさは、注入されるモノマー組成物の濃度および注入速度などに応じて
多様に現れるが、通常、重量平均粒径が２～５０ｍｍの含水ゲル状重合体が得られる。
【００７９】
　また、上述のように移動可能なコンベヤベルトを備えた反応器で光重合を進行させる場
合、通常得られる含水ゲル状重合体の形態は、ベルトの幅を有するシート状の含水ゲル状
重合体であってもよい。この時、重合体シートの厚さは、注入される単量体組成物の濃度
および注入速度に応じて異なるが、通常、約０．５～約５ｃｍの厚さを有するシート状の
重合体が得られるように単量体組成物を供給することが好ましい。シート状の重合体の厚
さが過度に薄い程度に単量体組成物を供給する場合、生産効率が低くて好ましくなく、シ
ート状の重合体の厚さが５ｃｍを超える場合には、過度に厚い厚さによって、重合反応が
全厚さにわたって均等に起こらないことがある。
【００８０】
　この時、このような方法で得られた架橋重合体の通常の含水率は、約４０～約８０重量
％であってもよい。一方、本明細書全体において、「含水率」は、全体架橋重合体の重量
に対して占める水分の含有量で、含水ゲル状重合体の重量から乾燥状態の重合体の重量を
引いた値を意味する。具体的には、赤外線加熱により架橋重合体の温度を上げて乾燥する
過程で架橋重合体中の水分蒸発による重量減少分を測定して計算された値として定義する
。この時、乾燥条件は、常温から約１８０℃まで温度を上昇させた後、１８０℃で維持す
る方式で、総乾燥時間は温度上昇段階の５分を含む２０分に設定して、含水率を測定する
。
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【００８１】
　次に、前記含水ゲル状架橋重合体を粗粉砕する。
【００８２】
　この時、使用される粉砕機は構成の限定はないが、具体的には、垂直型切断機（Ｖｅｒ
ｔｉｃａｌ　ｐｕｌｖｅｒｉｚｅｒ）、ターボカッタ（Ｔｕｒｂｏ　ｃｕｔｔｅｒ）、タ
ーボグラインダ（Ｔｕｒｂｏ　ｇｒｉｎｄｅｒ）、回転切断式粉砕機（Ｒｏｔａｒｙ　ｃ
ｕｔｔｅｒ　ｍｉｌｌ）、切断式粉砕機（Ｃｕｔｔｅｒ　ｍｉｌｌ）、円板粉砕機（Ｄｉ
ｓｃ　ｍｉｌｌ）、片破砕機（Ｓｈｒｅｄ　ｃｒｕｓｈｅｒ）、破砕機（Ｃｒｕｓｈｅｒ
）、チョッパ（ｃｈｏｐｐｅｒ）、および円板式切断機（Ｄｉｓｃ　ｃｕｔｔｅｒ）から
なる粉砕機器の群から選択されるいずれか１つを含むことができるが、上述した例に限定
されない。
【００８３】
　この時、粗粉砕段階は、含水ゲル状架橋重合体の粒径が約２～約２０ｍｍとなるように
粉砕することができる。
【００８４】
　粒径が２ｍｍ未満に粗粉砕することは、含水ゲル状架橋重合体の高い含水率によって技
術的に容易でなく、また、粉砕された粒子間に互いに凝集する現象が現れることもある。
一方、粒径が２０ｍｍ超過に粗粉砕する場合、後に行われる乾燥段階の効率増大効果がわ
ずかでありうる。
【００８５】
　次に、得られた含水ゲル状架橋重合体を乾燥する。
【００８６】
　前記のように粗粉砕されたり、あるいは粗粉砕段階を経由しない重合直後の含水ゲル状
架橋重合体に対して乾燥を行う。この時、前記乾燥段階の乾燥温度は、約１５０～約２５
０℃であってもよい。乾燥温度が１５０℃未満の場合、乾燥時間が過度に長くなり、最終
的に形成される高吸水性樹脂の物性が低下する恐れがあり、乾燥温度が２５０℃を超える
場合、過度に重合体表面のみ乾燥して、後に行われる粉砕工程で微粉が発生することもあ
り、最終的に形成される高吸水性樹脂の物性が低下する恐れがある。したがって、好まし
くは、前記乾燥は、約１５０～約２００℃の温度で、さらに好ましくは約１６０～約１８
０℃の温度で行われる。
【００８７】
　一方、乾燥時間の場合には、工程効率などを考慮して、約２０～約９０分間行われるが
、これに限定されない。
【００８８】
　前記乾燥段階の乾燥方法も、含水ゲル状架橋重合体の乾燥工程に通常使用されるもので
あればその構成の限定なく選択されて使用できる。具体的には、熱風供給、赤外線照射、
極超短波照射、または紫外線照射などの方法で乾燥段階を進行させることができる。この
ような乾燥段階進行後の重合体の含水率は、約０．１～約１０重量％であってもよい。
【００８９】
　次に、このような乾燥段階を経て得られた乾燥した架橋重合体を粉砕する。
【００９０】
　粉砕段階後に得られる重合体粉末は、粒径が約１５０～約８５０μｍであってもよい。
このような粒径に粉砕するために使用される粉砕機は、具体的には、ピンミル（ｐｉｎ　
ｍｉｌｌ）、ハンマーミル（ｈａｍｍｅｒ　ｍｉｌｌ）、スクリューミル（ｓｃｒｅｗ　
ｍｉｌｌ）、ロールミル（ｒｏｌｌ　ｍｉｌｌ）、ディスクミル（ｄｉｓｃ　ｍｉｌｌ）
、またはジョグミル（ｊｏｇ　ｍｉｌｌ）などを用いることができるが、上述した例に本
発明が限定されるものではない。
【００９１】
　また、最終製品化される高吸水性樹脂の物性を管理するために、前記粉砕段階により得
られる重合体粒子から１５０～８５０μｍの粒径を有する粒子を選択的に分級する段階が
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さらに行われる。
【００９２】
　上述した段階により粉砕された重合体を表面架橋剤によって表面架橋反応を行う段階が
さらに行われる。
【００９３】
　前記表面架橋反応は、表面架橋剤の存在下で前記粉砕された重合体の表面に架橋反応を
誘導することによって、より向上した物性を有する高吸水性樹脂を形成させる段階である
。このような表面架橋反応により前記粉砕された重合体粒子の表面には表面架橋層が形成
される。
【００９４】
　前記表面架橋反応は、重合体粒子表面の架橋結合密度を増加させる通常の方法で行われ
、例えば、表面架橋剤を含む溶液と前記粉砕された重合体とを混合して架橋反応させる方
法で行われる。
【００９５】
　好ましくは、生成される高吸水性樹脂の特性を向上させるために、前記表面架橋剤とし
て、多価アルコール化合物；エポキシ化合物；ポリアミン化合物；ハロエポキシ化合物；
ハロエポキシ化合物の縮合産物；オキサゾリン化合物類；モノ－、ジ－またはポリオキサ
ゾリジノン化合物；環状ウレア化合物；多価金属塩；およびアルキレンカーボネート化合
物からなる群より選択される１種以上を使用することができる。
【００９６】
　具体的には、多価アルコール化合物の例としては、モノ－、ジ－、トリ－、テトラ－ま
たはポリエチレングリコール、モノプロピレングリコール、１，３－プロパンジオール、
ジプロピレングリコール、２，３，４－トリメチル－１，３－ペンタンジオール、ポリプ
ロピレングリコール、グリセロール、ポリグリセロール、２－ブテン－１，４－ジオール
、１，４－ブタンジオール、１，３－ブタンジオール、１，５－ペンタンジオール、１，
６－ヘキサンジオール、および１，２－シクロヘキサンジメタノールからなる群より選択
される１種以上を使用することができる。
【００９７】
　また、エポキシ化合物としては、エチレングリコールジグリシジルエーテルおよびグリ
シドールなどを使用することができ、ポリアミン化合物類としては、エチレンジアミン、
ジエチレントリアミン、トリエチレンテトラアミン、テトラエチレンペンタミン、ペンタ
エチレンヘキサミン、ポリエチレンイミン、およびポリアミドポリアミンからなる群より
選択される１種以上を使用することができる。
【００９８】
　そして、ハロエポキシ化合物としては、エピクロロヒドリン、エピブロモヒドリン、お
よびα－メチルエピクロロヒドリンを使用することができる。一方、モノ－、ジ－または
ポリオキサゾリジノン化合物としては、例えば、２－オキサゾリジノンなどを使用するこ
とができる。
【００９９】
　そして、アルキレンカーボネート化合物としては、エチレンカーボネートなどを使用す
ることができる。これらをそれぞれ単独で使用するか、互いに組み合わせて使用すること
もできる。一方、表面架橋工程の効率を高めるために、これら表面架橋剤のうち１種以上
の多価アルコール化合物を含んで使用することが好ましく、さらに好ましくは、炭素数２
～１０の多価アルコール化合物類を使用することができる。
【０１００】
　好ましくは、前記表面架橋剤としてエチレンカーボネートを使用することができる。
【０１０１】
　前記添加される表面架橋剤の含有量は、具体的には、追加される表面架橋剤の種類や反
応条件に応じて適切に選択できるが、通常、重合体１００重量部に対して約０．００１～
約５重量部、好ましくは約０．０１～約３重量部、さらに好ましくは約０．０５～約２重



(14) JP 6811259 B2 2021.1.13

10

20

30

40

50

量部を使用することができる。
【０１０２】
　表面架橋剤の含有量が少なすぎると、表面架橋反応がほとんど起こらず、重合体１００
重量部に対して５重量部を超える場合、過度な表面架橋反応の進行によって吸水能力およ
び物性の低下現象が発生しうる。
【０１０３】
　前記表面架橋剤を重合体に添加する方法についてはその構成の限定はない。前記表面架
橋剤と重合体粉末を反応槽に入れて混合するか、重合体粉末に表面架橋剤を噴射する方法
、連続的に運転されるミキサに重合体と表面架橋剤を連続的に供給して混合する方法など
を使用することができる。
【０１０４】
　前記表面架橋剤の添加時、追加的に水を共に混合して添加してもよい。水を添加する場
合、表面架橋剤が重合体に均等に分散できるという利点がある。この時、追加される水の
含有量は、表面架橋剤の均一な分散を誘導し、重合体粉末のかたまり現象を防止すると同
時に、架橋剤の表面浸透深さを最適化する目的で、重合体１００重量部に対して約１～約
１０重量部の比率で添加されることが好ましい。
【０１０５】
　前記表面架橋剤が添加された重合体粒子に対して約１４０～約２２０℃、好ましくは約
１６０～約２００℃の温度で約１５～約９０分、好ましくは約２０～約８０分間加熱させ
ることによって、表面架橋結合反応および乾燥が同時に行われる。架橋反応温度が１４０
℃未満の場合、表面架橋反応およびアルミノケイ酸塩の反応が起こらないことがあり、２
２０℃を超える場合、炭化による異物および臭いが発生したり、過度な反応によって物性
の低下および安定した工程運転条件を確保できない問題が発生しうる。また、架橋反応時
間が１５分未満と短すぎる場合、十分な架橋反応ができず、架橋反応時間が９０分を超え
る場合、過度な表面架橋反応によって、重合体粒子の損傷による物性の低下が発生しうる
。
【０１０６】
　表面架橋反応のための昇温手段は特に限定されない。熱媒体を供給するか、熱源を直接
供給して加熱することができる。この時、使用可能な熱媒体の種類には、スチーム、熱風
、熱油のような昇温した流体などを使用することができるが、本発明がこれに限定される
ものではなく、また、供給される熱媒体の温度は、熱媒体の手段、昇温速度、および昇温
目標温度を考慮して適切に選択することができる。一方、直接供給される熱源には、電気
による加熱、ガスによる加熱方法が挙げられるが、上述した例に本発明が限定されるもの
ではない。
【０１０７】
　このような本発明の製造方法により得られた高吸水性樹脂は、向上した保水能、加圧吸
水能およびゲル強度を有する。
【０１０８】
　また、前記モノマー組成物とラポナイトコロイド溶液との混合物の重合によって得られ
、表面架橋工程を経る前の架橋重合体のベース樹脂だけでなく、表面架橋などを経て前記
架橋重合体の表面に表面架橋層を含む高吸水性樹脂のゲル強度と保水能も、下記式１の関
係を満足する。
【０１０９】
　［式１］
　４．００≦ＧＳＩ（Ｇｅｌ　ｓｔｒｅｎｇｔｈ　ｉｎｄｅｘ）≦４．２０
　ＧＳＩは、（高吸水性樹脂のゲル強度（Ｇｅｌ　ｓｔｒｅｎｇｔｈ、単位：Ｐａ）＋９
，７５０＊ｌｎ（ＥＤＡＮＡ法ＷＳＰ２４１．３の方法により測定した高吸水性樹脂の遠
心分離保水能（ＣＲＣ、単位：ｇ／ｇ））／１０，０００を意味する。
【０１１０】
　また、前記高吸水性樹脂は、上記式１を満足する範囲内でＥＤＡＮＡ法ＷＳＰ２４１．
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３により測定した保水能（ＣＲＣ）が約３３ｇ／ｇ以上、または約３４ｇ／ｇ以上、また
は約３５ｇ／ｇ以上かつ、約４５ｇ／ｇ以下、または約４３ｇ／ｇ以下、または約４２ｇ
／ｇ以下と優れた保水能を示す。
【０１１１】
　さらに、本発明の一実施形態によれば、前記高吸水性樹脂は、上記式１を満足する範囲
内でゲル強度が約３，５００Ｐａ以上、または約４，０００Ｐａ以上、または約４，１０
０Ｐａ以上かつ、約６，５００Ｐａ以下、または約６，０００Ｐａ以下、または約５，９
００Ｐａ以下の高いゲル強度を示す。
【０１１２】
　また、本発明の一実施形態によれば、前記高吸水性樹脂は、ＥＤＡＮＡ法ＷＳＰ２４２
．３により０．７ｐｓｉ下で測定した加圧吸水能（ＡＵＰ）が約２０ｇ／ｇ以上、または
約２１ｇ／ｇ以上、または約２２ｇ／ｇ以上かつ、約３０ｇ／ｇ以下、または約２８ｇ／
ｇ以下、または約２６ｇ／ｇ以下と優れた加圧吸水能を示す。
【０１１３】
　本発明の他の実施形態による高吸水性樹脂は、水溶性エチレン系不飽和単量体、内部架
橋剤、および重合開始剤を含むモノマー組成物、および前記モノマー組成物１００重量部
に対して０．０２～０．０９重量部の正電荷性ラポナイト（ｐｏｓｉｔｉｖｅｌｙ　ｃｈ
ａｒｇｅｄ　ｌａｐｏｎｉｔｅ）を含むラポナイトコロイド溶液の混合物を重合した架橋
重合体を含む。
【０１１４】
　前記本発明の一実施形態の高吸水性樹脂は、水溶性エチレン系不飽和単量体が架橋重合
された架橋重合体をベース樹脂（ｂａｓｅ　ｒｅｓｉｎ）として含む。
【０１１５】
　前記一実施形態の高吸水性樹脂において、前記架橋重合体、つまり、ベース樹脂は、水
溶性エチレン系不飽和単量体、内部架橋剤、および重合開始剤を含むモノマー組成物、お
よび前記モノマー組成物１００重量部に対して０．０２～０．０９重量部の正電荷性ラポ
ナイトを含むラポナイトコロイド溶液の混合物を重合および架橋させたものであって、こ
れに使用される具体的な物質および製造方法の具体的な説明は、先に高吸水性樹脂の製造
方法で例として説明したものと同一である。前記水溶性エチレン系不飽和単量体は、少な
くとも一部が中和した酸性基を有するものであってもよい。
【０１１６】
　前記高吸水性樹脂の製造方法で説明したように、前記高吸水性樹脂は、高吸水性樹脂製
造のためのモノマー組成物に正電荷ラポナイトをコロイド溶液形態で投入して重合するこ
とによって、改質などの前処理なくてもモノマー組成物で透明性と分散性を維持すること
ができ、高吸水性樹脂の物性の向上に寄与することができる。
【０１１７】
　また、前記モノマー組成物１００重量部に対して、正電荷ラポナイト含有量が０．０２
～０．０９重量部となるようにラポナイトを含むラポナイトコロイド溶液を投入して重合
を実施することによって、前記ラポナイトが重合工程を阻害することなく内部架橋剤と共
に作用して架橋重合体の内部に二重架橋構造を形成し、最適化された架橋密度と保水能を
達成することができる。
【０１１８】
　そこで、前記架橋重合体は、ラポナイトと内部架橋剤に由来する架橋構造を含むことで
、適切な架橋密度、保水能、および加圧吸水能を示し、結果的に優れた物性の高吸水性樹
脂が提供できる。
【０１１９】
　また、前記本発明の一実施形態の高吸水性樹脂において、前記架橋重合体は、下記式１
を満足することができる：
　［式１］
　４．００≦ＧＳＩ（Ｇｅｌ　ｓｔｒｅｎｇｔｈ　ｉｎｄｅｘ）≦４．２０
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　ＧＳＩは、（架橋重合体のゲル強度（Ｇｅｌ　ｓｔｒｅｎｇｔｈ、単位：Ｐａ）＋９，
７５０＊ｌｎ（ＥＤＡＮＡ法ＷＳＰ２４１．３の方法により測定した架橋重合体の遠心分
離保水能（ＣＲＣ、単位：ｇ／ｇ））／１０，０００を意味する。
【０１２０】
　このような本発明の架橋重合体および前記架橋重合体の表面に形成された表面架橋層を
さらに含む高吸水性樹脂はすべて、上記式１を満足しながら同時に向上した保水能、加圧
吸水能およびゲル強度を有する。
【０１２１】
　例えば、前記架橋重合体は、上記式１を満足する範囲内でＥＤＡＮＡ法ＷＳＰ２４１．
３により測定した保水能（ＣＲＣ）が約３５ｇ／ｇ以上、または約３８ｇ／ｇ以上、また
は約３９ｇ／ｇ以上かつ、約５０ｇ／ｇ以下、または約４８ｇ／ｇ以下、または約４５ｇ
／ｇ以下と優れた保水能を示す。
【０１２２】
　また、前記架橋重合体は、上記式１を満足する範囲内でゲル強度が約２，５００Ｐａ以
上、または約２，８００Ｐａ以上、または約３，０００Ｐａ以上かつ、約５，０００Ｐａ
以下、または約４，５００Ｐａ以下、または約４，４００Ｐａ以下の高いゲル強度を示す
。
【０１２３】
　さらに、前記架橋重合体は、ＥＤＡＮＡ法ＷＳＰ２４２．３により０．７ｐｓｉ下で測
定した加圧吸水能（ＡＵＰ）が約２０ｇ／ｇ以上、または約２１ｇ／ｇ以上、または約２
２ｇ／ｇ以上かつ、約３０ｇ／ｇ以下、または約２８ｇ／ｇ以下、または約２６ｇ／ｇ以
下と優れた加圧吸水能を示す。
【０１２４】
　また、前記架橋重合体の表面に形成された表面架橋層をさらに含む高吸水性樹脂は、上
記式１を満足する範囲内でＥＤＡＮＡ法ＷＳＰ２４１．３により測定した保水能（ＣＲＣ
）が約３３ｇ／ｇ以上、または約３４ｇ／ｇ以上、または約３５ｇ／ｇ以上かつ、約４５
ｇ／ｇ以下、または約４３ｇ／ｇ以下、または約４２ｇ／ｇ以下と優れた保水能を示す。
【０１２５】
　さらに、前記高吸水性樹脂は、上記式１を満足する範囲内でゲル強度が約３，５００Ｐ
ａ以上、または約４，０００Ｐａ以上、または約４，１００Ｐａ以上かつ、約６，５００
Ｐａ以下、または約６，０００Ｐａ以下、または約５，９００Ｐａ以下の高いゲル強度を
示す。
【０１２６】
　また、本発明の一実施形態によれば、前記高吸水性樹脂は、ＥＤＡＮＡ法ＷＳＰ２４２
．３により０．７ｐｓｉ下で測定した加圧吸水能（ＡＵＰ）が約２０ｇ／ｇ以上、または
約２１ｇ／ｇ以上、または約２２ｇ／ｇ以上かつ、約３０ｇ／ｇ以下、または約２８ｇ／
ｇ以下、または約２６ｇ／ｇ以下と優れた加圧吸水能を示す。
【０１２７】
　本発明を下記の実施例でより詳細に説明する。ただし、下記の実施例は本発明を例示す
るものに過ぎず、本発明の内容が下記の実施例によって限定されるものではない。
【０１２８】
　＜実施例＞
　（実施例１）
　アクリル酸１００ｇ、内部架橋剤としてポリエチレングリコールジアクリレート（Ｍｗ
＝５２３）０．３４ｇ、ＵＶ開始剤としてジフェニル２，４，６－トリメチルベンゾイル
オキシド０．００８ｇ、３２％苛性ソーダ１２１．５ｇ、ナトリウムペルスルフェート０
．２ｇ、および水３６．６ｇを混合して、アクリル酸モノマーの濃度が４６重量％のモノ
マー組成物を製造した。
【０１２９】
　ラポナイト（Ｌａｐｏｎｉｔｅ　ＸＬＧ、Ｐｏｓｉｔｉｖｅ　ｃｈａｒｇｅ４－５ｍｍ
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ｏｌ／１００ｇ、平均粒径３０ｎｍ）が水に分散した２ｗｔ％濃度のラポナイトコロイド
溶液（２５℃での粘度３．６８ｃｐｓ）を別途に準備した。モノマー組成物１００重量部
対比０．０４重量部のラポナイトが含まれるように、モノマー組成物に前記ラポナイトコ
ロイド溶液を混合した。
【０１３０】
　前記混合物を１０ｃｍの幅、２ｍの長さを有し、５０ｃｍ／ｍｉｎの速度で回転する回
転式ベルト上に５００ｍｌ／ｍｉｎ～２０００ｍｌ／ｍｉｎの供給速度で供給した。前記
混合物の供給と同時に１０ｍＷ／ｃｍ2の強度を有する紫外線を照射して、６０秒間重合
反応を進行させた。
【０１３１】
　重合反応が完了した後、ｍｅａｔ　ｃｈｏｐｐｅｒ方法で切断し、Ａｉｒ－ｆｌｏｗ　
ｏｖｅｎを用いて１８５℃で４０分間乾燥して、ベース樹脂の架橋重合体を得た。
【０１３２】
　（実施例２）
　実施例１で、内部架橋剤としてポリエチレングリコールジアクリレート（Ｍｗ＝５２３
）を０．３１ｇ使用したことを除けば、実施例１と同様の方法で架橋重合体を製造した。
【０１３３】
　（実施例３）
　モノマー組成物１００重量部対比０．０８重量部のラポナイトが含まれるように、モノ
マー組成物に前記ラポナイトコロイド溶液を混合したことを除けば、実施例２と同様の方
法で架橋重合体を製造した。
【０１３４】
　（実施例４）
　ラポナイト（Ｌａｐｏｎｉｔｅ　ＸＬＧ、Ｐｏｓｉｔｉｖｅ　ｃｈａｒｇｅ４－５ｍｍ
ｏｌ／１００ｇ、平均粒径３０ｎｍ）が水に分散した１ｗｔ％濃度のラポナイトコロイド
溶液（２５℃での粘度１．６５ｃｐｓ）を別途に準備し、モノマー組成物１００重量部対
比０．０４重量部のラポナイトが含まれるように、モノマー組成物に前記ラポナイトコロ
イド溶液を混合したことを除けば、実施例１と同様の方法で架橋重合体を製造した。
【０１３５】
　（実施例５）
　実施例１で、内部架橋剤としてポリエチレングリコールジアクリレート（Ｍｗ＝５２３
）を０．１ｇ使用したことを除けば、実施例１と同様の方法で架橋重合体を製造した。
【０１３６】
　（比較例１）
　アクリル酸１００ｇ、内部架橋剤としてポリエチレングリコールジアクリレート（Ｍｗ
＝５２３）０．２８ｇ、ＵＶ開始剤としてジフェニル２，４，６－トリメチルベンゾイル
オキシド０．００８ｇ、３２％苛性ソーダ１２１．５ｇ、ナトリウムペルスルフェート０
．２ｇ、および水３６．６ｇを混合して、アクリル酸モノマーの濃度が４６重量％のモノ
マー組成物を製造した。
【０１３７】
　前記モノマー組成物を１０ｃｍの幅、２ｍの長さを有し、５０ｃｍ／ｍｉｎの速度で回
転する回転式ベルト上に５００ｍｌ／ｍｉｎ～２０００ｍｌ／ｍｉｎの供給速度で供給し
た。前記モノマー組成物の供給と同時に１０ｍＷ／ｃｍ2の強度を有する紫外線を照射し
て、６０秒間重合反応を進行させて、架橋重合体を製造した。
【０１３８】
　重合反応が完了した後、ｍｅａｔ　ｃｈｏｐｐｅｒ方法で切断し、Ａｉｒ－ｆｌｏｗ　
ｏｖｅｎを用いて１８５℃で４０分間乾燥した。
【０１３９】
　（比較例２）
　比較例１で、内部架橋剤としてポリエチレングリコールジアクリレート（Ｍｗ＝５２３
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）を０．３１ｇ使用したことを除けば、比較例１と同様の方法で架橋重合体を製造した。
【０１４０】
　（比較例３）
　モノマー組成物１００重量部対比０．０１重量部のラポナイトが含まれるように、モノ
マー組成物に前記ラポナイトコロイド溶液（２５℃での粘度１．１５ｃｐｓ）を混合した
ことを除けば、実施例１と同様の方法で架橋重合体を製造した。
【０１４１】
　（比較例４）
　モノマー組成物１００重量部対比０．１５重量部のラポナイトが含まれるように、モノ
マー組成物に前記ラポナイトコロイド溶液（２５℃での粘度３．６８ｃｐｓ）を混合した
ことを除けば、実施例１と同様の方法で架橋重合体を製造した。
【０１４２】
　（比較例５）
　アクリル酸１００ｇ、内部架橋剤としてポリエチレングリコールジアクリレート（Ｍｗ
＝５２３）０．３４ｇ、ＵＶ開始剤としてジフェニル２，４，６－トリメチルベンゾイル
オキシド０．００８ｇ、３２％苛性ソーダ１２１．５ｇ、ナトリウムペルスルフェート０
．２ｇ、および水３６．６ｇを混合して、アクリル酸モノマーの濃度が４６重量％のモノ
マー組成物を製造した。
【０１４３】
　前記モノマー組成物１００重量部対比０．０４重量部のラポナイト（平均粒径３０ｎｍ
）を粉末形態で前記モノマー組成物に投入した。
【０１４４】
　前記モノマー組成物に対して実施例１と同様の重合工程で重合反応を実施して、架橋重
合体を製造した。
【０１４５】
　（比較例６）
　アクリル酸１００ｇ、内部架橋剤としてポリエチレングリコールジアクリレート（Ｍｗ
＝５２３）０．３４ｇ、ＵＶ開始剤としてジフェニル２，４，６－トリメチルベンゾイル
オキシド０．００８ｇ、３２％苛性ソーダ１２１．５ｇ、ナトリウムペルスルフェート０
．２ｇ、および水３６．６ｇを混合して、アクリル酸モノマーの濃度が４６重量％のモノ
マー組成物を製造した。
【０１４６】
　前記モノマー組成物１００重量部対比０．０８重量部のラポナイト（平均粒径３０ｎｍ
）を粉末形態で前記モノマー組成物に投入した。
【０１４７】
　前記モノマー組成物に対して実施例１と同様の重合工程で重合反応を実施して、架橋重
合体を製造した。
【０１４８】
　（比較例７）
　アクリル酸１００ｇ、内部架橋剤としてポリエチレングリコールジアクリレート（Ｍｗ
＝５２３）０．１ｇ、ＵＶ開始剤としてジフェニル２，４，６－トリメチルベンゾイルオ
キシド０．００８ｇ、３２％苛性ソーダ１２１．５ｇ、ナトリウムペルスルフェート０．
２ｇ、および水３６．６ｇを混合して、アクリル酸モノマーの濃度が４６重量％のモノマ
ー組成物を製造した。
【０１４９】
　前記モノマー組成物１００重量部対比０．３９重量部のラポナイト（平均粒径３０ｎｍ
）を粉末形態で前記モノマー組成物に投入した。
【０１５０】
　前記モノマー組成物に対して実施例１と同様の重合工程で重合反応を実施して、架橋重
合体を製造した。
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　（比較例８）
　実施例１で、ラポナイトとしてＬａｐｏｎｉｔｅ　ＸＬＧの代わりにＬａｐｏｎｉｔｅ
　ＸＬＳ（Ｎｅｇａｔｉｖｅ　ｃｈａｒｇｅ５０－５５ｍｍｏｌ／１００ｇ、平均粒径３
０ｎｍ）が水に分散した２ｗｔ％濃度のラポナイトコロイド溶液（２５℃での粘度３．６
８ｃｐｓ）を準備し、モノマー組成物１００重量部対比０．０２重量部のラポナイトが含
まれるように、モノマー組成物に前記ラポナイトコロイド溶液を混合した。
【０１５２】
　残りの工程および成分は実施例１と同様にして、架橋重合体を製造した。
【０１５３】
　（比較例９）
　実施例１で、ラポナイトとしてＬａｐｏｎｉｔｅ　ＸＬＧの代わりにＬａｐｏｎｉｔｅ
　ＸＬＳ（Ｎｅｇａｔｉｖｅ　ｃｈａｒｇｅ５０－５５ｍｍｏｌ／１００ｇ、平均粒径３
０ｎｍ）が水に分散した２ｗｔ％濃度のラポナイトコロイド溶液（２５℃での粘度３．６
８ｃｐｓ）を準備し、モノマー組成物１００重量部対比０．０４重量部のラポナイトが含
まれるように、モノマー組成物に前記ラポナイトコロイド溶液を混合した。
【０１５４】
　残りの工程および成分は実施例１と同様にして、架橋重合体を製造した。
【０１５５】
　（比較例１０）
　実施例１で、ラポナイトとしてＬａｐｏｎｉｔｅ　ＸＬＧの代わりにＬａｐｏｎｉｔｅ
　ＸＬＳ（Ｎｅｇａｔｉｖｅ　ｃｈａｒｇｅ５０－５５ｍｍｏｌ／１００ｇ、平均粒径３
０ｎｍ）が水に分散した２ｗｔ％濃度のラポナイトコロイド溶液（２５℃での粘度３．６
８ｃｐｓ）を準備し、モノマー組成物１００重量部対比０．０８重量部のラポナイトが含
まれるように、モノマー組成物に前記ラポナイトコロイド溶液を混合した。
【０１５６】
　残りの工程および成分は実施例１と同様にして、架橋重合体を製造した。
【０１５７】
　前記実施例および比較例の主要工程条件を下記表１に示した。
【０１５８】
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【表１】

【０１５９】
　（高吸水性樹脂の製造）
　（実施例６）
　実施例１のベース樹脂（架橋重合体）１００ｇに超純水３．２ｇ、メタノール４ｇ、エ
チレンカーボネート（ｅｔｈｙｌｅｎｅ　ｃａｒｂｏｎａｔｅ）０．１５４ｇ、ＤＭ３０
Ｓ０．０１ｇの混合溶液を投入して、１分間混合した。これを１８５℃で９０分間表面架
橋反応を進行させた後、分級して、１５０～８５０μｍの大きさの粒子形態である高吸水
性樹脂を得た。
【０１６０】
　（実施例７～１０）
　実施例２～５のベース樹脂に対してそれぞれ実施例６と同様の方法で表面架橋反応を進
行させて、高吸水性樹脂を得た。
【０１６１】
　（比較例１１～２０）
　比較例１～１０のベース樹脂に対してそれぞれ実施例６と同様の方法で表面架橋反応を
進行させて、高吸水性樹脂を得た。
【０１６２】
　＜実験例＞
　実施例１～１０、および比較例１１～２０のベース樹脂または高吸水性樹脂に対して、
下記の方法で遠心分離保水能およびゲル強度を測定した。
【０１６３】
　（１）遠心分離保水能（ＣＲＣ）の測定
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　遠心分離保水能の測定はＥＤＡＮＡ法ＷＳＰ２４１．３に従った。
　より具体的には、前記遠心分離保水能は、高吸水性樹脂を３０分かけて生理食塩水に吸
収させた後、次の計算式１により算出できる：
　［計算式１］
　ＣＲＣ（ｇ／ｇ）＝｛［Ｗ２（ｇ）－Ｗ１（ｇ）］／Ｗ０（ｇ）｝－１
　前記計算式１において、
　Ｗ０（ｇ）は、高吸水性樹脂の初期重量（ｇ）であり、Ｗ１（ｇ）は、高吸水性樹脂を
使用せず、遠心分離機を用いて２５０Ｇで３分間脱水した後に測定した装置の重量であり
、Ｗ２（ｇ）は、常温で０．９重量％の生理食塩水に高吸水性樹脂を３０分間浸水して吸
収させた後、遠心分離機を用いて２５０Ｇで３分間脱水した後に、高吸水性樹脂を含めて
測定した装置の重量である。
【０１６４】
　（２）ゲル強度（Ｇｅｌ　ｓｔｒｅｎｇｔｈ）の測定
　高吸水性樹脂試料（３０～５０Ｍｅｓｈ）を篩にかけて１ｇを秤量した。秤量された試
料を生理食塩水１００ｇに１時間十分に含浸および膨潤させた。その後に、吸収されてい
ない溶媒はａｓｐｉｒａｔｏｒを用いて４分間除去し、表面に付いた溶媒はろ過紙に均等
に分布させて１回拭い取った。
　膨潤した高吸水性樹脂試料２．５ｇをレオメータ（Ｒｈｅｏｍｅｔｅｒ）と２つのプレ
ート（直径２５ｍｍ、下部に２ｍｍ程度の試料が抜けないようにする壁がある）との間に
置き、２つのプレートの間の間隔を１ｍｍに調節した。（この時、試料が硬くて１ｍｍの
間隔に調節しにくい場合、膨潤した高吸水性樹脂試料がプレート面にすべて接触するよう
に約３Ｎの力で加圧して、前記プレートの間の間隔を調節した。）
　次に、約５分間、プレートの間の高吸水性樹脂試料を安定化した。
　この後、前記レオメータ（Ｒｈｅｏｍｅｔｅｒ）を用いて１０ｒａｄ／ｓ　ｆｒｅｑｕ
ｅｎｃｙで変形率（ｓｔｒａｉｎ）を増加させながら、貯蔵モジュラス（ｓｔｏｒａｇｅ
　ｍｏｄｕｌｕｓ）（Ｇ’）と損失モジュラス（ｌｏｓｓ　ｍｏｄｕｌｕｓ）（Ｇ’’）
が一定のｌｉｎｅａｒ　ｖｉｓｃｏｅｌａｓｔｉｃ　ｒｅｇｉｍｅ区間の変形率（ｓｔｒ
ａｉｎ）を探した。一般に、膨潤した高吸水性樹脂の場合、変形率０．１％はｌｉｎｅａ
ｒ　ｒｅｇｉｍｅ区間内にあった。一定のｆｒｅｑｕｅｎｃｙ１０ｒａｄ／ｓでｌｉｎｅ
ａｒ　ｒｅｇｉｍｅ区間の変形率値で６０秒間膨潤した高分子の粘弾性（Ｇ’、Ｇ’’）
を測定した。この時得られたＧ’値を平均してゲル強度を求めた。
【０１６５】
　（３）ＧＳＩ（Ｇｅｌ　ｓｔｒｅｎｇｔｈ　ｉｎｄｅｘ）
　前記（１）および（２）から得られた保水能およびゲル強度を用いて、下記式によりＧ
ＳＩ（Ｇｅｌ　ｓｔｒｅｎｇｔｈ　ｉｎｄｅｘ）を求めた。
　ＧＳＩ＝（ゲル強度＋９，７５０＊ｌｎ（保水能））／１０，０００
【０１６６】
　（４）加圧吸水能（ＡＵＰ）の測定
　加圧吸水能（ＡＵＰ）の測定はＥＤＡＮＡ法ＷＳＰ２４２．３に従った。
　より具体的には、前記加圧吸水能は、高吸水性樹脂を１時間かけて約０．７ｐｓｉの加
圧下で生理食塩水に吸収させた後、下記計算式２により算出できる：
　［計算式２］
　ＡＵＰ（ｇ／ｇ）＝［Ｗ４（ｇ）－Ｗ３（ｇ）］／Ｗ０（ｇ）
　前記計算式２において、
　Ｗ０（ｇ）は、高吸水性樹脂の初期重量（ｇ）であり、Ｗ３（ｇ）は、高吸水性樹脂の
重量および前記高吸水性樹脂に荷重を付与できる装置の重量の総和であり、Ｗ４（ｇ）は
、荷重（０．７ｐｓｉ）下で１時間前記高吸水性樹脂に生理食塩水を吸収させた後に、高
吸水性樹脂の重量および前記高吸水性樹脂に荷重を付与できる装置の重量の総和である。
【０１６７】
　前記測定方法により測定された実施例および比較例の保水能、ゲル強度、およびＧＳＩ
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を下記表２および３に記載した。
【０１６８】
　また、実施例１～５、および比較例１～１０の架橋重合体（ベース樹脂）の保水能とゲ
ル強度との関係を示すグラフを図１に示し、実施例６～１０、および比較例１１～２０の
高吸水性樹脂の保水能とゲル強度との関係を示すグラフを図２に示した。
【０１６９】
【表２】

【０１７０】
【表３】

【０１７１】
　前記表２を参照すれば、本発明の製造方法によりラポナイトコロイド溶液を前記モノマ
ー組成物と混合して重合および内部架橋させた架橋重合体は、ＧＳＩの範囲が４．００以
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上を満足したが、正電荷性ラポナイトを含まなかったり、コロイド溶液形態でない粉末形
態で投入した場合、またはラポナイト含有量がモノマー組成物対比０．０２～０．０９を
超える比較例は、ＧＳＩが４．００未満となった。
【０１７２】
　また、図１を参照すれば、実施例は、比較例の架橋重合体に比べて類似の保水能でより
高いゲル強度を示し、本発明によれば、保水能およびゲル強度を同時に向上させられるこ
とを裏付けた。
【０１７３】
　表３および図２を参照する時、このような傾向性は表面架橋反応後にもそのまま維持さ
れ、本発明によれば、優れた物性の高吸水性樹脂を提供できると期待される。

【図１】

【図２】
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