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高分子ゲルは、架橋された高分子鎖の網目が大量の水を保持した固形のソフトマターであ
り、ゼリー・豆腐などの食品や、ソフトコンタクトレンズ・止血剤など医療に活用される。高
分子ゲルの物性を理解することは、産業的な材料開発への需要もあるが、その平衡熱力学す
ら十分に理解されていない。その理由は、通常のゲルは制御できない不均一な高分子網目構
造を持つために実験の再現性が低く、その不均一性の影響を評価することも困難なためであ
る。我々は、極めて均一で制御可能な網目構造を持つ高分子ゲル（テトラゲル）を用いるこ
とで、この不均一性の問題を克服し、高分子ゲルの熱力学の構築に取り組んでいる。本講演
では、高分子ゲルの熱力学において最も基本的な弾性率と浸透圧に関する我々の研究を紹介
する。弾性率に関しては、熱力学第二法則に由来する「エントロピー弾性」が支配的である
と長年信じられてきたが、エントロピー弾性に加えて、内部エネルギー変化由来の「負のエ
ネルギー弾性」を持ち、その合計で弾性が決まることがわかった [1,2]。浸透圧に関しては、
液体状のゾル状態から固体状のゲル状態までの、ゲル化（固化）の進行に伴う浸透圧の低下
は、高分子溶液で知られる普遍的状態方程式で決まることがわかった [3]。最近、この発見に
基づき、ゲルの浸透圧の本質は「準希薄スケーリング則」だと考え、これを原理として認め
ると、ゲルの平衡膨潤率が従来の標準的な平均場理論（Flory-Huggins理論）よりも正確に
予測できるだけでなく、自己回避ウォークの臨界指数が実験的に決定できることがわかった。
また、de Gennes の c*定理の主張を実験的に明確に否定し、実験と整合的な新しいスケーリ
ング則が導出される。最後に、非平衡におけるゲルの普遍法則についても紹介する [4]。
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