
【技術分類】２－１－５ 有機高分子多孔質体の機能と物性／評価方法／化学的性質 

【 ＦＩ 】Ｃ０８Ｊ９／００＊ 

【技術名称】２－１－５－１ 耐薬品性（規格試験法） 

 

【技術内容】 

有機高分子多孔質体の耐薬品性は、1)侵入した薬品が有機高分子の結合を切断することによる力学

的性質（引っ張り強さ、伸びなど）や外観品質の低下と、2)溶剤による溶解・膨潤に伴う物理的性質

（融点、ガラス転移点など）、力学的性質（ヤング率など）、寸法、外観品質の低下に大別される。 

分解反応で最も重要なのは加水分解反応で、主鎖中に-O-、-COO-、-CONH-結合があるプラスチック

は結合が切断されやすい。高分子の結晶性や配向などの物理構造、温度条件にも影響される。 

一方、溶解性はプラスチックと溶剤の極性によって左右され、極性が近いほど溶解性が高い。溶解

性の尺度として、分子間結合力を示す CED(凝集エネルギー密度:cohesive energy density)の平方根

で示される SP(solubility parameter)が使われ、SP 値が近いほど溶解性が高い。表 1と表 2 にプラス

チックおよび溶剤の SP 値を示す。 

耐薬品性は、薬品に浸漬する前後の試験片の質量、寸法、外観の変化で評価する。表 3 に JIS、ISO

および ASTM の規格試験法を比較して示す。標準薬品としては、比較的普遍性のある代表的な薬品や溶

剤が規格に示されている。 

 

【図】 

表 1 各種プラスチックの SP 値 

 

出典：「プラスチック加工技術ハンドブック」、1995 年 6 月 12 日、高分子学会編、日刊工業新聞社

発行、1474 頁 表 3.20 各種プラスチックの SP 値 

 

表 1 の説明：SP 値は、(SP)2=CEO=ΔE/V=(ΔH-RT)/V=d(CE)/M で示される。 

ΔE:蒸発エネルギー(kcal/mol)、V:モル体積(cm2/mol)、ΔH:蒸発エネルギー(kcal/mol)、 

R:ガス定数、M:グラム分子量(g/mol)、T:絶対温度(K)、d:密度(g/cm3)、CE:凝集エネルギー(kcal/mol) 
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表 2 各種溶剤の SP 値 

 

出典：「プラスチック加工技術ハンドブック」、1995 年 6 月 12 日、高分子学会編、日刊工業新聞社

発行、1474 頁 表 3.21 各種溶剤の SP 値 

 

表 2 の説明：代表的な溶剤の SP 値 
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表 3 耐薬品性に関する規格試験法の比較 

出典：「プラスチック加工技術ハンドブック」、1995 年 6 月 12 日、高分子学会編、日刊工業新聞社

発行、1475 頁 表 3.22 耐薬品性に関する規格試験法の比較 

 

表 3 の説明：規格として、JIS では K7114 に、ISO では R175 に、ASTM では D543 にそれぞれ制定さ

れている。いずれも内容は類似している。 

 

【出典／参考資料】 

「プラスチック加工技術ハンドブック」、1995 年 6 月 12 日、高分子学会編、日刊工業新聞社発行、

1469－1483 頁 

「プラスチック加工技術便覧」、1969 年 12 月 5 日、プラスチック加工技術便覧編集委員会編、日刊

工業新聞社発行、994－995 頁 
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【技術分類】２－１－５ 有機高分子多孔質体の機能と物性／評価方法／化学的性質 

【 ＦＩ 】Ｃ０８Ｊ９／００＊ 

【技術名称】２－１－５－１ 耐薬品性（その他の評価方法） 

 

【技術内容】 

有機高分子多孔質体の耐薬品性に対しては、JIS、ISO、ASTM に評価条件および重量、長さ、厚さ等

の評価方法が規定されているが、その他にも、目的に応じて種々の手法で耐薬品性が評価される。 

図 1 には、屋外用の耐候性塗料として使用されるフッ素樹脂メラミン塗膜のアクリルメラミン塗膜

との耐酸性の比較をFE-SEM観察により行った例を示す。10％硫酸水溶液をサンプル表面に滴下し70℃

で 1 時間加熱すると、アクリルメラミンでは塗膜が激しく多孔化し、膜圧が 1.5 倍以上に膨潤したが、

フッ素樹脂メラミンでは断面形状および膜圧に大きな変化は認められない。また、アクリルおよびフ

ッ素樹脂が硬化剤のメラミンとの反応後の塗膜に存在する、各々トリアジン環 815cm-1 とアンメリン

構造 793cm-1の吸収に着目し、酸処理温度および時間を変えて FT-IR 測定を行い、両樹脂での加水分

解挙動を明らかにしている。 

表 1 には、ポリスルホンアミド(PSA)限外濾過膜の耐酸性および耐アルカリ性の、pH 1 の HCl 水溶

液および pH 13 の NaOH 水溶液中での処理による検討結果の例を示す。アルカリ条件では膜の分解が起

きたが、酸性条件では外見上の変化もなく、高い安定性を示した。 

 

【図】 

図 1 耐酸性試験後のアクリルメラミン塗膜とふっ素樹脂メラミン塗膜の SEM 写真 

 

出典：「ふっ素樹脂塗膜の耐酸性の研究」、「色材研究発表会講演要旨集 VOL.1993」、1993 年、木村

功、朝倉潤子、宮崎信幸著、社団法人色材協会発行、15 頁 写真 耐酸性試験後のアクリルメラミン

塗膜とふっ素樹脂メラミン塗膜の SEM 写真 

 

図１の説明：ポリマー／メラミン＝100／30 の組成のアクリルメラミン塗膜とふっ素樹脂メラミン

塗膜を、10％硫酸水溶液をサンプル表面に 0.3ml 滴下し 70℃で１時間加熱処理し、FE-SEM 観察を行っ

た。アクリルメラミン塗膜表面には塗膜の溶解と考えられる大きなボイドが観察されたが、フッ素メ

ラミンには若干の荒れしか認められない。アクリルメラミンの断面(Photo1)では、塗膜が激しく多孔

化したが、フッ素樹脂メラミン(Photo2)では断面形状に大きな変化は認められない。 
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表 1 PSA 膜の耐酸性、耐塩基性 

 

出典：「Performance and structure of dry polysulfonamide(PSA) ultrafiltration Membranes.」、

「Desalination VOL.62」、1987 年 5 月、SUN X Z、ZHANG M、LU X R、GAO C J 著、ELSEVIER 発行、

361 頁 TABLE IV Stability of PSA membranes in acid and base. Reprinted with permission from 

ELSEVIER. 

 

表 1 の説明：サンプルを pH=1 の HCl 水溶液および pH13 の NaOH 水溶液に、25℃で 96 時間、45-50℃

で 40 時間、70℃で 7 時間浸せきした後、水透過流量とカットオフを測定した。酸性条件では水透過流

量とカットオフとも顕著な変化はなく、PSA 膜は高い耐酸性を示す。一方、高濃度アルカリ条件では

膜自体が分解し使用できない状態となる。 

 

【出典／参考資料】 

「ふっ素樹脂塗膜の耐酸性の研究」、「色材研究発表会講演要旨集 VOL.1993」、1993 年、木村功、

朝倉潤子、宮崎信幸著、社団法人色材協会発行、15－16 頁 

「 Performance and structure of dry polysulfonamide(PSA) ultrafiltration membranes.」、

「Desalination VOL.62」、1987 年 5 月、SUN X Z、ZHANG M、LU X R、GAO C J 著、ELSEVIER 発行、

353－361 頁 
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【技術分類】２－１－５ 有機高分子多孔質体の機能と物性／評価方法／化学的性質 

【 ＦＩ 】Ｃ０８Ｊ９／００＊ 

【技術名称】２－１－５－２ 耐水性 

 

【技術内容】 

プラスチックは各種の化学物質に触れると、その物質を吸収し分子間の結合力を弱めることがある。

化学結合の切断や架橋による化学構造の変化、層構造や結晶構造等の高次構造の変化、或いは可塑剤

等の溶解流出による組成の変化により、寸法や外観の変化、力学的、物理的性質の変化を引き起こす

ことがある。化学物質が水の場合の安定性を耐水性といい、耐薬品性の一部と考えられ、通常吸水率

として表現される。 

プラスチックは水や湿気に曝されると、水分が材料内部に入り込み膨潤状態になる。膨潤状態では、

体積が膨張し、力学的或いは電気的性質が変化する。膨潤は基本的には溶解と同じ物理現象であり、

水を除去することでほぼもとの状態に戻る。吸水現象は、材料表面への水の吸着と、吸着した水の材

料内部への拡散からなる。水分のプラスチックへの吸着性は、界面張力や温度に依存する。一般に、

分子構造内に、-OH、-NH2、-HSO3、-COOH、-O-、-COO-、-CONH-などの官能基を含むと吸水しやすく、

-CH3、-C6H5、-R 等を含むと吸水しにくいことが知られている。 

 

【図】 

表 1 JIS と ISO の吸水率試験法の比較 
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出典：「プラスチック加工技術ハンドブック」、1995 年 6 月 12 日、高分子学会編、日刊工業新聞社

発行、1473 頁 表 3.19 JIS と ISO の吸水率試験法の比較 

 

表 1 の説明：吸水率は、一定寸法の乾燥した試験片を水に浸漬し、所定時間後の重量増から算出す

る。JIS K7200 および ISO R62 に規定された吸水率の測定法を、比較して表に纏めた。材料中の水可

溶物質の存在によって、A 法（可溶物質なし）と B 法（可溶物質有り）の二つの試験方法を規定して

いる。 

 

【出典／参考資料】 

「プラスチック加工技術ハンドブック」、1995 年 6 月 12 日、高分子学会編、日刊工業新聞社発行、

1469－1483 頁 

「プラスチック加工技術便覧」、1969 年 12 月 5 日、プラスチック加工技術便覧編集委員会編、日刊

工業新聞社発行、993－994 頁 
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【技術分類】２－１－５ 有機高分子多孔質体の機能と物性／評価方法／化学的性質 

【 ＦＩ 】Ｃ０８Ｊ９／００＊ 

【技術名称】２－１－５－３ 膨潤度 

 

【技術内容】 

プラスチックは各種の化学物質に触れると、その物質を吸収し体積を増加させることがあり、この

現象を膨潤という。化学薬品および溶剤の場合には耐薬品性、水に対しては耐水性の評価項目として

膨潤性が体積或いは重量の増加として評価される。（耐薬品性、耐水性の項参照）一般的に、化学物質

は極性が近いほどプラスチックへの溶解が大きく、両者の組合せが重要である。 

セルロース多孔質膜の膨潤において、膜の全容積(Vtot)は、 Ttot＝Vc＋Vw＋Vs（Vc：セルロースの容

積、Vw:膜中の水の容積、Vs:膨潤による体積増加）で示され、膨潤度 S は S=Vtot/Gc（Gc:乾燥重量）

から計算される。膜中の水の密度が、バルク水と同じであるとすれば多孔率(porosity) Psは Ps=Vw/Vtot

から、膨潤比(swelling ratio)S’は S’=Wtot/Gc から計算される。 

表 1 に、９種のセルロース膜の S,S’,Psおよび水の透過流量(Jw)、細孔半径、細孔密度(N)を例とし

て示す。Psと 1/S の間には、Ps=1-(1/Sρc)(1+Vs/Vc)式で示される直線関係があり、その勾配から膜

の 1～8 では Vs/Vc がほぼ同じ値となることが分かった。また、水の透過流量(Jw)は、膜多孔率(Ps) の

増加に伴い直線的に増加する。 

超臨界 CO2 条件での反応には、CO2 条件で膨潤する担体が好ましく、そのような例として

FOMA(1,1-dihydroperfluorooctyl methacrylate) を 含 有 す る ス チ レ ン 共 重 合 体 が あ る 。

FOMA(1,1-dihydroperfluorooctyl methacrylate)を25%含む樹脂のCO2圧の増加による膨潤の写真を図

1 に示す。FOMA を含まない樹脂では CO2圧を上げてもほとんど膨潤が見られない。 

 

【図】 

表 1 膜の膨潤度、多孔性および水の透過流量 

 

出典：「Anion permeability of cellulosic membranes. Part 1. Porosity of water-swollen 

membranes.」、「J Membr Sci VOL.46 NO.2/3」、1989 年 10 月、MORITA Z、ISHIDA H、SHIMAMOTO H、

WEBER R、RYS P 著、ELSEVIER 発行、288 頁 Table.2 Degree of swelling, Porosity and flow rate 

of water for the membranes at 20℃. Reprinted with permission from ELSEVIER. 

 

表 1 の説明：9 種のセルロース膜の S,S’,Psおよび水の透過流量(Jw)、細孔半径、細孔密度(N)を示す。 
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図 1 FOMA 含有スチレン共重合膜の CO2条件下での膨潤挙動 

 

出典：「Solid supports for carbon dioxide applications.」、「Polym Prepr VOL.41 NO.2」、2000

年 8 月、CRETTE S A、DESIMONE J M、CARBONELL R G、TUMAS W、BRADY J T 著、American Chemical Society

発行、1396 頁 Figure 1 (a) swelling evolution of a 300μm particle containing 25mol% of FOMA 

as the CO2 pressure is increased. Percent swelling versus CO2 pressure. Reprinted with 

permission from American Chemical Society. 

 

【出典／参考資料】 

「Anion permeability of cellulosic membranes. Part 1. Porosity of water-swollen membranes.」、

「J Membr Sci VOL.46 NO.2/3」、1989 年 10 月、MORITA Z、ISHIDA H、SHIMAMOTO H、WEBER R、RYS 

P 著、ELSEVIER 発行、283－298 頁 

「Solid supports for carbon dioxide applications.」、「Polym Prepr VOL.41 NO.2」、2000 年 8

月、CRETTE S A、DESIMONE J M、CARBONELL R G、TUMAS W、BRADY J T 著、American Chemical Society

発行、1395－1396 頁 
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