
(57)【要約】
【課題】　水系溶媒におけるエマルショングラフト重合法を提供すること、また、前記方
法により重合した生成物を提供すること。
【解決手段】　高分子基材を活性化する工程と、前記活性化した高分子基材を、界面活性
剤、水、及び反応性モノマーを含むエマルションと接触させて、前記反応性モノマーを前
記高分子基材にグラフト重合させる工程とを有することを特徴とする高分子基材のグラフ
ト重合法。界面活性剤は、陰イオン系界面活性剤、陽イオン系界面活性剤、両性イオン系
界面活性剤、非イオン系界面活性剤、及びそれらの混合物からなる群から選択され、高分
子基材は、ポリエチレン、ポリプロピレンなどのポリオレフィン系繊維、若しくはキチン
、キトサン、セルロース、デンプンなどの天然高分子繊維を材質とする織布、不織布、フ
ィルム、中空糸膜、平膜、又は糸の形態である。
【選択図】　なし
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 高 分 子 基 材 の エ マ ル シ ョ ン グ ラ フ ト 重 合 法 で あ っ て 、
　 高 分 子 基 材 を 活 性 化 す る 工 程 と 、
　 前 記 活 性 化 し た 高 分 子 基 材 を 、 界 面 活 性 剤 、 水 、 及 び 反 応 性 モ ノ マ ー を 含 む エ マ ル シ ョ
ン と 接 触 さ せ て 、 前 記 反 応 性 モ ノ マ ー を 前 記 高 分 子 基 材 に グ ラ フ ト 重 合 さ せ る 工 程 と を 有
す る こ と を 特 徴 と す る 高 分 子 基 材 の エ マ ル シ ョ ン グ ラ フ ト 重 合 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 界 面 活 性 剤 が 、 陰 イ オ ン 系 界 面 活 性 剤 、 陽 イ オ ン 系 界 面 活 性 剤 、 両 性 イ オ ン 系 界 面
活 性 剤 、 非 イ オ ン 系 界 面 活 性 剤 、 及 び そ れ ら の 混 合 物 か ら な る 群 か ら 選 択 さ れ る 、 請 求 項
１ に 記 載 の 高 分 子 基 材 の エ マ ル シ ョ ン グ ラ フ ト 重 合 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 高 分 子 基 材 が 、 ポ リ エ チ レ ン 、 ポ リ プ ロ ピ レ ン な ど の ポ リ オ レ フ ィ ン 系 繊 維 、 若 し
く は キ チ ン 、 キ ト サ ン 、 セ ル ロ ー ス 、 デ ン プ ン な ど の 天 然 高 分 子 繊 維 を 材 質 と す る 織 布 、
不 織 布 、 フ ィ ル ム 、 中 空 糸 膜 、 平 膜 、 又 は 糸 の 形 態 で あ る 、 請 求 項 １ 又 は ２ に 記 載 の 高 分
子 基 材 の エ マ ル シ ョ ン グ ラ フ ト 重 合 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 金 属 吸 着 材 の 製 造 方 法 で あ っ て 、
　 高 分 子 基 材 を 活 性 化 す る 工 程 と 、
　 前 記 活 性 化 し た 高 分 子 基 材 を 、 界 面 活 性 剤 、 水 、 及 び 機 能 性 官 能 基 を 有 す る 反 応 性 モ ノ
マ ー を 含 む エ マ ル シ ョ ン と 接 触 さ せ て 、 前 記 機 能 性 官 能 基 を 有 す る 反 応 性 モ ノ マ ー を 前 記
高 分 子 基 材 に グ ラ フ ト 重 合 さ せ る 工 程 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 金 属 吸 着 材 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 金 属 吸 着 材 の 製 造 方 法 で あ っ て 、
　 高 分 子 基 材 を 活 性 化 す る 工 程 と 、
　 前 記 活 性 化 し た 高 分 子 基 材 を 、 界 面 活 性 剤 、 水 、 及 び 反 応 性 モ ノ マ ー を 含 む エ マ ル シ ョ
ン と 接 触 さ せ て 、 前 記 反 応 性 モ ノ マ ー を 前 記 高 分 子 基 材 に グ ラ フ ト 重 合 さ せ る 工 程 と 、
　 前 記 グ ラ フ ト 重 合 に よ り 形 成 さ れ る 反 応 性 モ ノ マ ー の グ ラ フ ト 鎖 に 機 能 性 官 能 基 を 導 入
す る 工 程 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 金 属 吸 着 材 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 請 求 項 ４ 又 は ５ に 記 載 の 方 法 に よ り 製 造 さ れ た 金 属 吸 着 材 で あ っ て 、 吸 着 し た 金 属 を 適
当 な 溶 離 剤 に よ り 洗 浄 す る こ と に よ り 、 再 利 用 可 能 で あ る こ と を 特 徴 と す る 金 属 吸 着 材 。
【 請 求 項 ７ 】
　 金 属 イ オ ン を 吸 着 回 収 す る 方 法 で あ っ て 、
　 金 属 イ オ ン を 含 有 す る 媒 体 を 、 請 求 項 ４ 又 は ５ に 記 載 の 方 法 に よ り 製 造 さ れ た 金 属 吸 着
材 に 通 過 さ せ る 工 程 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 方 法 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 エ マ ル シ ョ ン グ ラ フ ト 重 合 法 と そ の 生 成 物 に 関 す る 。 本 発 明 は 、 よ り 詳 し く
は 、 水 不 溶 性 で あ る モ ノ マ ー を 界 面 活 性 剤 の 存 在 下 で 水 に 分 散 さ せ た エ マ ル シ ョ ン に お い
て 、 架 橋 反 応 処 理 を 施 し て い な い 高 分 子 基 材 を グ ラ フ ト 重 合 さ せ る 方 法 と そ の 生 成 物 に 関
す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 グ ラ フ ト 重 合 法 は 、 所 与 の 高 分 子 基 材 に 任 意 の 反 応 性 モ ノ マ ー を グ ラ フ ト 鎖 と し て 導 入
す る 方 法 で あ り 、 機 能 性 官 能 基 を 有 す る 反 応 性 モ ノ マ ー を グ ラ フ ト 重 合 す る こ と に よ り 、
高 分 子 基 材 に 機 能 性 を 付 与 す る こ と が で き る 点 で 有 益 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
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　 こ の グ ラ フ ト 重 合 法 の 一 方 法 と し て 、 水 性 成 分 と 非 水 性 成 分 と を 含 む 分 散 系 溶 媒 中 で の
重 合 が 検 討 さ れ て い る 。 分 散 系 溶 媒 中 で の 重 合 、 す な わ ち 、 エ マ ル シ ョ ン 重 合 に お い て は
、 高 分 子 基 材 を 、 反 応 性 モ ノ マ ー 、 乳 化 剤 、 及 び 水 を 含 む エ マ ル シ ョ ン と の 反 応 に よ り グ
ラ フ ト 重 合 さ せ る 。 エ マ ル シ ョ ン グ ラ フ ト 重 合 の 一 方 法 と し て は 、 電 気 化 学 電 池 用 の 膜 を
製 造 す る た め 、 放 射 線 架 橋 し た ポ リ マ ー を 基 材 と し て エ マ ル シ ョ ン 中 で 反 応 さ せ る 方 法 が
あ り （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １ ） 、 ま た 別 法 と し て 、 ラ ジ カ ル な ど の 活 性 種 を 形 成 す る こ と な
く 、 界 面 活 性 化 剤 に よ り エ マ ル シ ョ ン 化 し た モ ノ マ ー 溶 液 中 で レ ド ッ ク ス 触 媒 を 用 い て 酸
化 還 元 反 応 に よ り 重 合 さ せ る 方 法 も 検 討 さ れ て い る （ 例 え ば 、 非 特 許 文 献 １ ） 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 し か し 、 エ マ ル シ ョ ン グ ラ フ ト 重 合 に お い て は 、 分 散 が 不 均 一 と な る た め に 充 分 に 反 応
が 進 ま な い と い う 問 題 が あ り 、 こ の 問 題 は 、 特 に 、 水 に 対 す る 相 溶 性 が 乏 し い 反 応 性 モ ノ
マ ー を 使 用 す る 場 合 に 有 意 で あ る 。 重 合 反 応 の 間 、 反 応 系 の 撹 拌 を 続 け る こ と に よ り 、 エ
マ ル シ ョ ン の 液 滴 形 状 を 安 定 さ せ る 試 み （ 例 え ば 、 非 特 許 文 献 ２ ） や 、 水 溶 性 の 高 分 子 に
対 し て エ マ ル シ ョ ン グ ラ フ ト 重 合 を 行 う 例 も あ る が （ 例 え ば 、 非 特 許 文 献 ３ ） 、 架 橋 反 応
処 理 を 施 し て い な い 汎 用 の 固 体 高 分 子 基 材 を 対 象 と し て 反 応 性 モ ノ マ ー を 効 率 よ く 重 合 さ
せ る 例 は 存 在 し な い 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 し た が っ て 、 架 橋 反 応 処 理 を 施 し て い な い 汎 用 の 固 体 高 分 子 基 材 を 対 象 と し た 水 系 溶 媒
に お け る エ マ ル シ ョ ン グ ラ フ ト 重 合 法 で あ っ て 、 水 に 対 す る 相 溶 性 が 乏 し い 反 応 性 モ ノ マ
ー を 効 率 よ く 重 合 さ せ て 所 望 の 特 性 を 付 与 す る こ と が で き る 方 法 に 対 す る 必 要 性 が 存 在 す
る 。 ま た 、 こ の よ う な 水 系 溶 媒 に お け る エ マ ル シ ョ ン グ ラ フ ト 重 合 法 に よ り 製 造 し た 金 属
吸 着 材 に 対 す る 必 要 性 が 存 在 す る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 表 ２ ０ ０ ２ － ５ ２ ４ ６ ２ ６ 号 公 報
【 非 特 許 文 献 １ 】 エ ヌ ・ ユ ウ ・ モ シ ナ （ N. Yu. Mosina） 、 外 ２ 名 ， 「 グ リ シ ジ ル メ タ ク
リ レ ー ト の ポ リ カ プ ロ ア ミ ド 繊 維 へ の 異 相 エ マ ル シ ョ ン グ ラ フ ト 重 合 の 特 徴 （ SOME FEATU
RES OF THE HETEROPHASE EMULSION GRAFT POLYMERIZATION OF GLYCIDYL METHACRYLATE TO
 POLYCAPROAMIDE FIBRE） 」 ， ケ ミ ス ト リ ー ・ ア ン ド ・ テ ク ノ ロ ジ ー ・ オ ブ ・ マ ン メ イ ド
フ ァ イ バ ー （ Chemistry and technology of man-made fiber） ， ア メ リ カ ， プ レ ナ ム ・ パ
ブ リ ッ シ ン グ ・ コ ー ポ レ ー シ ョ ン （ Plenum Publishing Corporation） ， 1992年 ， 5， p. 3
51-354
【 非 特 許 文 献 ２ 】 バ ル ・ エ ヌ ・ ク ド リ ア ス ブ セ フ （ Val. N. Kudryasvtsev） 、 外 ３ 名 ， 「
N-ビ ニ ル カ プ ロ ラ ク タ ム の 放 射 線 グ ラ フ ト 重 合 に よ る ポ リ プ ロ ピ レ ン の 修 飾 （ Polypropyl
ene Modification by the Radiation Graft Polymerization of N-Vinylcaprolactam） 」
， High Energy Chemistry， オ ラ ン ダ ， ク ル ヴ ェ ル ・ ア カ デ ミ ッ ク ・ パ ブ リ ッ シ ャ ー ズ （ K
luwer Academic Publishers） ， 2003年 ， 37， p. 382-388
【 非 特 許 文 献 ３ 】 ブ イ ・ エ ヌ ・ キ ス レ ン コ （ V. N. Kislenko） ， 「 エ マ ル シ ョ ン グ ラ フ ト
重 合 ： 分 散 形 成 の 機 構 （ Emulsion graft polymerization: mechanism of formation of d
ispersions） 」 ， Colloids and Surfaces A; Physicochemical and Engineering Aspects
， オ ラ ン ダ ， エ ル ゼ ビ ア ・ サ イ エ ン ス （ Elsevier Science） ， 1999年 ， 152， p. 199-203
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 の 目 的 は 、 水 系 溶 媒 に お け る エ マ ル シ ョ ン グ ラ フ ト 重 合 法 を 提 供 す る こ と 、 ま た
、 前 記 方 法 に よ り 重 合 し た 生 成 物 を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 こ の よ う な 目 的 は 、 下 記 の 本 発 明 に よ り 達 成 さ れ る 。
　 本 発 明 の 高 分 子 基 材 の エ マ ル シ ョ ン グ ラ フ ト 重 合 法 は 、
　 高 分 子 基 材 に 放 射 線 を 照 射 し て 活 性 化 す る 工 程 と 、
　 前 記 活 性 化 し た 高 分 子 基 材 を 、 界 面 活 性 剤 、 水 、 及 び 反 応 性 モ ノ マ ー を 含 む エ マ ル シ ョ

10

20

30

40

50

(3) JP 2005-344047 A 2005.12.15



ン と 接 触 さ せ て 、 前 記 反 応 性 モ ノ マ ー を 前 記 高 分 子 基 材 に グ ラ フ ト 重 合 さ せ る 工 程 と を 有
す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 こ れ に よ り 、 架 橋 反 応 処 理 を 施 し て い な い 汎 用 の 固 体 高 分 子 基 材 を 対 象 と し た エ マ ル シ
ョ ン グ ラ フ ト 重 合 法 で あ っ て 、 水 に 対 す る 相 溶 性 が 乏 し い 反 応 性 モ ノ マ ー を 効 率 よ く 重 合
さ せ て 所 望 の 特 性 を 付 与 す る こ と が で き る 方 法 が 提 供 さ れ る 。 ま た 、 水 系 溶 媒 を 用 い た エ
マ ル シ ョ ン 中 で グ ラ フ ト 重 合 を 行 う こ と で 、 活 性 化 に 必 要 な 照 射 線 量 が 低 減 さ れ 、 高 分 子
基 材 の 損 傷 を 抑 制 す る こ と が で き 、 強 度 の 高 い 吸 着 材 が 提 供 さ れ る 。 更 に 、 有 機 溶 媒 を 必
要 と し な い た め 、 環 境 へ の 負 荷 を 軽 減 で き る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 水 系 溶 媒 に お け る エ マ ル シ ョ ン グ ラ フ ト 重 合 法 を 提 供 す る こ と 、 ま た
、 前 記 方 法 に よ り 重 合 し た 生 成 物 を 提 供 す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 好 適 な 実 施 形 態 に つ い て 説 明 す る 。
　 ま ず 、 本 発 明 の 高 分 子 基 材 の エ マ ル シ ョ ン グ ラ フ ト 重 合 法 の 好 適 な 実 施 形 態 は 、
　 高 分 子 基 材 に 放 射 線 を 照 射 し て 活 性 化 す る 工 程 と 、
　 前 記 活 性 化 し た 高 分 子 基 材 を 、 界 面 活 性 剤 、 水 、 反 応 性 モ ノ マ ー を 含 む エ マ ル シ ョ ン と
接 触 さ せ て グ ラ フ ト 重 合 さ せ る 工 程 と を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 こ こ で 、 本 明 細 書 中 に お け る 「 エ マ ル シ ョ ン 」 と は 、 一 般 に 、 水 に 対 し て 不 溶 性 で あ る
反 応 性 モ ノ マ ー 液 の 小 滴 が 水 溶 媒 中 に 分 散 し た 系 を い う 。 反 応 性 モ ノ マ ー 液 の 小 滴 の 大 き
さ に 限 定 は な く 、 数 nm～ 数 十 nm程 度 の マ イ ク ロ エ マ ル シ ョ ン や 1nm程 度 の ナ ノ エ マ ル シ ョ
ン も 含 む も の と す る 。 し た が っ て 、 水 に 対 し て 不 溶 性 で あ る 反 応 性 モ ノ マ ー 液 と 水 溶 媒 が
存 在 す る 限 り 、 界 面 活 性 剤 の 添 加 に よ り 、 水 ／ 油 間 の 界 面 張 力 を 低 下 さ せ て 、 見 か け 上 一
様 に 混 ざ り 合 っ た 状 態 の 系 も 含 む も の と す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 ［ 高 分 子 基 材 ］
　 高 分 子 基 材 を 構 成 す る 材 質 は 、 特 に 限 定 は な く 、 ポ リ エ チ レ ン 、 ポ リ プ ロ ピ レ ン な ど の
ポ リ オ レ フ ィ ン 系 繊 維 、 若 し く は キ チ ン 、 キ ト サ ン 、 セ ル ロ ー ス 、 デ ン プ ン な ど の 天 然 高
分 子 繊 維 が 挙 げ ら れ る 。 そ の 形 態 は 、 織 布 、 不 織 布 、 フ ィ ル ム 、 中 空 糸 膜 、 平 膜 、 又 は 糸
の 形 態 の い ず れ で あ っ て も よ く 、 ま た 、 こ れ ら か ら 製 造 さ れ る 任 意 の 形 態 で あ っ て も よ い
。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 高 分 子 基 材 は 、 上 記 の 材 質 及 び 形 態 で あ っ て 、 架 橋 反 応 処 理 を 施 し て い な い 汎 用 の 基 材
を 使 用 す る こ と が で き る 。
　 ［ 界 面 活 性 剤 ］
　 界 面 活 性 剤 は 、 陰 イ オ ン 系 界 面 活 性 剤 、 陽 イ オ ン 系 界 面 活 性 剤 、 両 性 イ オ ン 系 界 面 活 性
剤 、 非 イ オ ン 系 界 面 活 性 剤 な ど 、 当 技 術 分 野 に お い て 通 常 使 用 さ れ る も の を 適 宜 選 択 し て
使 用 す る こ と が で き る 。 ま た 、 こ れ ら の う ち 複 数 種 を 組 み 合 わ せ て 使 用 し て も よ い 。 陰 イ
オ ン 系 界 面 活 性 剤 は 、 特 に 限 定 は な い が 、 ア ル キ ル ベ ン ゼ ン 系 、 ア ル コ ー ル 系 、 オ レ フ ィ
ン 系 、 リ ン 酸 系 、 ア ミ ド 系 の 界 面 活 性 剤 な ど で あ り 、 例 え ば 、 ド デ シ ル 硫 酸 ナ ト リ ウ ム が
挙 げ ら れ る 。 陽 イ オ ン 系 界 面 活 性 剤 は 、 特 に 限 定 は な い が 、 オ ク タ デ シ ル ア ミ ン 酢 酸 塩 、
ト リ メ チ ル ア ン モ ニ ウ ム ク ロ ラ イ ド が 挙 げ ら れ る 。 非 イ オ ン 系 界 面 活 性 剤 は 、 特 に 限 定 は
な い が 、 エ ト キ シ ル 化 脂 肪 ア ル コ ー ル 、 脂 肪 酸 エ ス テ ル な ど で あ り 、 例 え ば 、 Tween 80が
挙 げ ら れ る 。 両 性 イ オ ン 系 界 面 活 性 剤 は 、 特 に 限 定 は な い が 、 例 え ば 、 ア ン ヒ ト ー ル （ 商
標 ） （ 花 王 株 式 会 社 ） が 挙 げ ら れ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 使 用 す る 界 面 活 性 剤 の 濃 度 は 、 特 に 限 定 は な く 、 反 応 性 モ ノ マ ー の 種 類 、 濃 度 に 依 存 し
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て 適 宜 決 定 す る こ と が で き る 。 界 面 活 性 剤 の 濃 度 は 、 溶 媒 の 全 重 量 を 基 準 と し て 、 0.1～ 1
0％ が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 界 面 活 性 剤 を 使 用 す る こ と に よ り 、 水 に 対 し て 不 溶 性 の 反 応 性 モ ノ マ ー を 水 系 溶 媒 へ の
分 散 を 促 進 す る こ と が で き る 。 エ マ ル シ ョ ン の 外 観 は 、 分 散 相 の 液 滴 の 大 き さ に 依 存 し て
種 々 変 化 す る が 、 一 般 的 に は 、 乳 濁 状 態 で あ り 、 マ イ ク ロ エ マ ル シ ョ ン か ら ナ ノ エ マ ル シ
ョ ン へ と 液 滴 の 大 き さ が 小 さ く な る に つ れ 、 透 明 を 呈 す る よ う に な る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 ［ 水 ］
　 水 は 、 特 に 限 定 は な く 、 イ オ ン 交 換 水 、 純 水 、 超 純 水 が 挙 げ ら れ る 。 溶 媒 と し て 有 機 溶
媒 で は な く 水 を 使 用 す る こ と に よ り 、 廃 液 処 理 の 問 題 を 排 除 す る こ と が で き 、 環 境 保 護 に
資 す る こ と と な る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 ［ 反 応 性 モ ノ マ ー ］
　 反 応 性 モ ノ マ ー は 、 ビ ニ ル 基 を 有 す る 反 応 性 モ ノ マ ー を 使 用 す る こ と が で き 、 複 数 種 の
モ ノ マ ー を 混 合 し て 使 用 し て も よ い 。 混 合 モ ノ マ ー を 使 用 す る 場 合 、 モ ノ マ ー の 濃 度 比 は
特 に 限 定 は な く 、 適 宜 決 定 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 ビ ニ ル 基 を 有 す る モ ノ マ ー と し て は 、 特 に 限 定 は な い が 、 例 え ば 、 ア ク リ ロ ニ ト リ ル 、
グ リ シ ジ ル メ タ ク リ レ ー ト 、 ア ク リ ル 酸 、 メ タ ク リ ル 酸 、 ア リ ル ア ミ ン な ど が 挙 げ ら れ る
。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 好 ま し い 反 応 性 モ ノ マ ー は 、 モ ノ (2-メ タ ク リ ロ イ ル オ キ シ エ チ ル )ア シ ッ ド ホ ス フ ェ ー
ト ： CH 2 =C(CH 3 )COO(CH 2 ) 2 OPO(OH) 2 、 ジ (2-メ タ ク リ ロ イ ル オ キ シ エ チ ル )ア シ ッ ド ホ ス フ
ェ ー ト ： [CH 2 =C(CH 3 )COO(CH 2 ) 2 O] 2 PO(OH)、 モ ノ (2-ア ク リ ロ イ ル オ キ シ エ チ ル )ア シ ッ ド
ホ ス フ ェ ー ト ： CH 2 =CHCOO(CH 2 ) 2 OPO(OH) 2 、 ジ (2-ア ク リ ロ イ ル オ キ シ エ チ ル )ア シ ッ ド ホ
ス フ ェ ー ト ： [CH 2 =CHCOO(CH 2 ) 2 O] 2 PO(OH)、 又 は こ れ ら の 混 合 モ ノ マ ー で あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 ま た 、 次 式 ： CH 2 =C(CH 3 )COO(CH 2 ) l OCO-R-CO-OPO(OH)R’
（ 式 中 、 Rは 置 換 基 を 有 し て も よ い (CH 2 ) m 又 は C 6 H 4 で あ り 、 R’ は 水 酸 基 又 は CH 2 =C(CH 3 )CO
O(CH 2 ) n OCO-R-CO-O-基 で あ り 、 l， m及 び nは そ れ ぞ れ 独 立 し て 1～ 6の 整 数 で あ る 。 ） を 有
す る モ ノ マ ー も 反 応 性 モ ノ マ ー と し て 使 用 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 ［ 高 分 子 基 材 活 性 化 工 程 ］
　 本 発 明 方 法 に お い て は 、 ま ず 、 高 分 子 基 材 を 活 性 化 す る 。 こ こ で 、 「 活 性 化 」 と は 、 反
応 性 モ ノ マ ー を 高 分 子 基 材 に グ ラ フ ト 重 合 さ せ る た め の 反 応 活 性 点 を 生 成 さ せ る こ と を い
う 。 こ の 工 程 に よ り 活 性 化 し た 高 分 子 基 材 を 、 次 の グ ラ フ ト 重 合 工 程 に お い て 、 反 応 性 モ
ノ マ ー を 含 む エ マ ル シ ョ ン と 接 触 さ せ る こ と に よ り 、 反 応 性 モ ノ マ ー を 高 分 子 基 材 に グ ラ
フ ト 重 合 さ せ る こ と が で き る 。 反 応 活 性 点 を 形 成 す る 際 に は 、 同 時 に 基 材 分 子 の 切 断 に よ
り 基 材 が 損 傷 し て し ま う が 、 次 の 工 程 に お い て エ マ ル シ ョ ン 状 態 の 水 系 溶 媒 中 で グ ラ フ ト
重 合 を 行 う こ と に よ り 、 活 性 化 に 必 要 な 照 射 線 量 が 低 減 さ れ 、 高 分 子 基 材 の 損 傷 を 抑 制 す
る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 高 分 子 基 材 の 活 性 化 は 、 次 の （ ａ ） 又 は （ ｂ ） の 方 法 に よ り 行 う こ と が で き る 。
（ ａ ） 放 射 線 照 射
　 予 め 窒 素 置 換 し た 高 分 子 基 材 に 、 窒 素 雰 囲 気 下 、 室 温 又 は ド ラ イ ア イ ス な ど に よ る 冷 却
下 で 放 射 線 照 射 す る 。 用 い る 放 射 線 は 電 子 線 又 は γ 線 で 、 照 射 線 量 は 反 応 活 性 点 を 生 成 さ
せ る の に 充 分 な 線 量 で あ る こ と を 条 件 に 適 宜 決 定 す る こ と が で き る が 、 典 型 的 に は 1～ 200
kGyで あ る 。
（ ｂ ） プ ラ ズ マ 照 射
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　 予 め 窒 素 置 換 し た 高 分 子 基 材 に 、 窒 素 雰 囲 気 下 室 温 で プ ラ ズ マ を 照 射 す る 。 窒 素 雰 囲 気
下 、 10MHz以 上 の 高 周 波 を 用 い て 数 分 ～ 数 時 間 基 材 を 照 射 す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 ［ グ ラ フ ト 重 合 工 程 ］
　 高 分 子 基 材 活 性 化 工 程 に 次 い で 、 活 性 化 し た 高 分 子 基 材 を 、 界 面 活 性 剤 、 水 、 及 び 反 応
性 モ ノ マ ー を 含 む 溶 媒 と 接 触 さ せ て 、 反 応 性 モ ノ マ ー を 高 分 子 基 材 に グ ラ フ ト 重 合 さ せ る
。 こ の 工 程 に よ り 、 高 分 子 基 材 に 反 応 性 モ ノ マ ー か ら な る グ ラ フ ト 鎖 を 導 入 す る こ と が で
き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 グ ラ フ ト 重 合 は 窒 素 雰 囲 気 下 で 行 う こ と が で き る が 、 高 い グ ラ フ ト 率 を 達 成 す る た め に
は 雰 囲 気 中 の 酸 素 濃 度 が 低 い こ と が 好 ま し い 。 こ こ で 、 「 グ ラ フ ト 率 」 と は 、 高 分 子 基 材
に グ ラ フ ト し た 反 応 性 モ ノ マ ー の 重 量 増 加 分 （ ％ ） を い う 。 反 応 温 度 は 反 応 性 モ ノ マ ー の
反 応 性 に 依 存 す る が 、 典 型 的 に は 40～ 60℃ で あ る 。 反 応 時 間 は 30分 ～ 5時 間 で あ る が 、 反
応 温 度 と 所 望 の グ ラ フ ト 率 と に 依 存 し て 決 定 す る こ と が で き る 。 モ ノ マ ー 濃 度 は 通 常 5～ 3
0％ 前 後 で あ れ ば よ い が 、 反 応 温 度 及 び 反 応 時 間 と と も に 反 応 率 を 決 定 す る 因 子 と な る の
で 、 適 宜 決 定 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 こ の 工 程 に お い て 、 機 能 性 官 能 基 を 有 す る 反 応 性 モ ノ マ ー を 用 い る こ と に よ り 、 グ ラ フ
ト 鎖 の 形 成 と キ レ ー ト 形 成 基 の 導 入 を 一 工 程 で 行 う こ と が で き る 。
　 以 上 、 本 発 明 の 高 分 子 基 材 の エ マ ル シ ョ ン グ ラ フ ト 重 合 法 の 好 適 な 実 施 形 態 に よ れ ば 、
水 に 対 す る 相 溶 性 が 乏 し い 反 応 性 モ ノ マ ー を 、 一 様 に 分 散 さ せ て 効 率 よ く グ ラ フ ト 重 合 を
行 う こ と が で き る 。 活 性 化 に 必 要 な 照 射 線 量 が 低 減 さ れ る こ と か ら 、 高 分 子 基 材 の 損 傷 を
抑 制 す る こ と が で き る 。 ま た 、 メ タ ノ ー ル や ジ メ チ ル ス ル ホ キ シ ド な ど の 有 機 溶 媒 を 使 用
し な い た め 、 環 境 へ の 負 荷 も 低 い 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 次 に 、 本 発 明 の 金 属 吸 着 材 の 製 造 方 法 の 好 適 な 実 施 形 態 は 、
　 高 分 子 基 材 を 活 性 化 す る 工 程 と 、
　 前 記 活 性 化 し た 高 分 子 基 材 を 、 界 面 活 性 剤 、 水 、 及 び 機 能 性 官 能 基 を 有 す る 反 応 性 モ ノ
マ ー を 含 む エ マ ル シ ョ ン と 接 触 さ せ て 、 前 記 機 能 性 官 能 基 を 有 す る 反 応 性 モ ノ マ ー を 前 記
高 分 子 基 材 に グ ラ フ ト 重 合 さ せ る 工 程 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 こ の 実 施 形 態 に お い て 、 高 分 子 基 材 活 性 化 工 程 及 び グ ラ フ ト 重 合 工 程 は 、 上 記 説 明 し た
と お り に 行 う こ と が で き る 。
　 ［ 機 能 性 官 能 基 導 入 工 程 ］
　 グ ラ フ ト 重 合 工 程 に 次 い で 、 場 合 に よ り 、 グ ラ フ ト 重 合 に よ り 形 成 さ れ る 反 応 性 モ ノ マ
ー の グ ラ フ ト 鎖 に 機 能 性 官 能 基 を 導 入 す る 。 こ の 工 程 に よ り 、 反 応 性 モ ノ マ ー か ら 形 成 さ
れ る グ ラ フ ト 鎖 に 機 能 性 官 能 基 を 導 入 す る こ と で 、 高 分 子 基 材 に い ず れ か の 所 望 な 機 能 を
付 与 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 ［ 金 属 吸 着 材 ］
　 こ の 実 施 形 態 に よ り 製 造 さ れ る 金 属 吸 着 材 は 、 金 属 イ オ ン を 含 有 す る 流 体 を 通 過 さ せ る
こ と に よ り 、 金 属 イ オ ン を 吸 着 回 収 す る こ と が で き る 。 金 属 イ オ ン を 含 有 す る 流 体 は 、 気
体 で あ っ て も 液 体 で あ っ て も よ い 。 ま た 、 吸 着 し た 金 属 を 適 当 な 溶 離 剤 に よ り 洗 浄 す る こ
と に よ り 、 再 利 用 可 能 で あ る こ と を 特 徴 と す る 。 溶 離 剤 は 、 特 に 限 定 は な い が 、 無 機 酸 、
有 機 酸 若 し く は 有 機 溶 剤 が 挙 げ ら れ る 。 溶 離 後 の 吸 着 材 は 、 純 水 で 洗 浄 し た 後 、 塩 酸 及 び
水 酸 化 ナ ト リ ウ ム で 交 互 に 浸 漬 さ せ る こ と に よ り 再 利 用 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 金 属 吸 着 材 は イ オ ン 交 操 塔 な ど に 充 填 し て も よ く 、 充 填 塔 を 複 数 個 直 列 又 は 並 列 に 接 続
し て 流 体 を 通 過 さ せ る こ と に よ り 除 去 効 率 を 高 め る こ と が で き る 。 ま た 、 吸 着 材 層 の 間 に
任 意 に ス ペ ー サ を 挟 む こ と に よ り 、 流 体 抵 抗 を 低 減 し て 、 充 填 塔 を 通 過 す る 流 体 の 流 動 状
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態 を 改 善 し て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 以 上 、 本 発 明 の エ マ ル シ ョ ン グ ラ フ ト 重 合 法 、 及 び 前 記 方 法 に よ り 製 造 し た 生 成 物 に つ
い て 説 明 し て き た が 、 本 発 明 は こ れ ら に 限 定 さ れ る も の で は な い 。
【 実 施 例 】
【 ０ ０ ３ １ 】
　 次 に 、 本 発 明 の 具 体 的 実 施 例 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 （ 実 施 例 １ ）
　 以 下 に 示 す よ う な 方 法 に よ り 、 エ マ ル シ ョ ン グ ラ フ ト 重 合 を 行 っ た 。
　 高 分 子 基 材 と し て ポ リ エ チ レ ン 製 の 中 空 糸 膜 を 用 い 、 ド ラ イ ア イ ス 冷 却 下 で ガ ン マ 線 を
160kGy照 射 し た 。 照 射 後 の 中 空 糸 膜 は す ぐ に 、 予 め 調 液 し て 窒 素 置 換 し た エ マ ル シ ョ ン 溶
液 に 浸 漬 し て 、 60℃ に 保 持 し な が ら 、 8時 間 反 応 さ せ た 。 使 用 し た エ マ ル シ ョ ン 溶 液 は 、
エ マ ル シ ョ ン の 全 体 重 量 基 準 で 、 ジ (2-メ タ ク リ ロ イ ル オ キ シ エ チ ル )ア シ ッ ド ホ ス フ ェ ー
ト 30％ と 界 面 活 性 剤 で あ る ド デ シ ル 硫 酸 ナ ト リ ウ ム 2％ を 含 む 純 水 溶 液 で あ る 。 ま た 、 温
度 を 70℃ に 保 持 し た 以 外 は 、 上 記 と 同 じ 条 件 で エ マ ル シ ョ ン グ ラ フ ト 重 合 を 行 っ た 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 ま た 比 較 と し て 、 有 機 溶 媒 を 用 い た エ マ ル シ ョ ン 化 し て い な い 系 で あ る 、 純 水 70％ 及 び
メ タ ノ ー ル 30％ の 混 合 溶 媒 中 で 同 様 な 方 法 で グ ラ フ ト 重 合 を 行 っ た 。 モ ノ マ ー で あ る ジ (2
-メ タ ク リ ロ イ ル オ キ シ エ チ ル )ア シ ッ ド ホ ス フ ェ ー ト は 、 上 記 の エ マ ル シ ョ ン グ ラ フ ト 重
合 と 同 様 、 全 体 重 量 基 準 で 30％ に 調 整 し た 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 図 １ に 、 反 応 時 間 及 び 反 応 温 度 が グ ラ フ ト 率 に 与 え る 影 響 を 示 す 。
　 水 溶 媒 中 、 温 度 60℃ で エ マ ル シ ョ ン グ ラ フ ト 重 合 を 行 っ た 結 果 、 8時 間 の 反 応 後 に 高 分
子 基 材 の 重 量 増 加 に 基 づ い て 算 出 し た グ ラ フ ト 率 は 80％ で あ っ た 。 更 に 12時 間 ま で 反 応 を
継 続 し た 後 の グ ラ フ ト 率 は 120％ に 達 し た 。 反 応 中 、 エ マ ル シ ョ ン は 無 色 透 明 で あ っ た 。
一 方 、 エ マ ル シ ョ ン 化 し て い な い 混 合 溶 媒 中 で の グ ラ フ ト 重 合 を 行 っ た 結 果 、 高 分 子 基 材
の 重 量 増 加 に 基 づ い て 算 出 し た グ ラ フ ト 率 は 、 反 応 時 間 8時 間 で 120％ に 達 し た 。 メ タ ノ ー
ル を 含 む エ マ ル シ ョ ン 化 し て い な い 混 合 溶 媒 の 沸 点 は 65℃ で あ り 、 こ の 系 に お い て は 反 応
温 度 を 上 げ ら れ な い が 、 水 溶 媒 を 用 い た エ マ ル シ ョ ン グ ラ フ ト 重 合 で は 更 に 温 度 を 上 昇 さ
せ る こ と が で き 、 反 応 温 度 70℃ で は 、 エ マ ル シ ョ ン 化 し て い な い 混 合 溶 媒 に お け る 反 応 系
と 同 等 の グ ラ フ ト 率 を 達 成 す る こ と が で き た 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 グ ラ フ ト 率 が 120％ 程 度 に な る ま で 反 応 さ せ る こ と に よ り 、 吸 着 材 と し て 有 効 に 作 用 す
る 官 能 基 量 を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 （ 実 施 例 ２ ）
　 以 下 に 示 す よ う な 方 法 に よ り 、 エ マ ル シ ョ ン グ ラ フ ト 重 合 を 行 い 、 照 射 線 量 が グ ラ フ ト
率 に 与 え る 影 響 を 検 討 し た 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 高 分 子 基 材 と し て ポ リ エ チ レ ン 単 繊 維 を 使 用 し 、 そ れ ぞ れ 、 50、 100、 200kGyの 電 子 線
を 窒 素 雰 囲 気 で 照 射 し た 。 照 射 後 の ポ リ エ チ レ ン 単 繊 維 を 、 予 め 調 液 し 窒 素 置 換 し た エ マ
ル シ ョ ン 状 態 の モ ノ マ ー 溶 液 に 浸 漬 し 、 40℃ に 保 持 し な が ら 、 エ マ ル シ ョ ン グ ラ フ ト 重 合
反 応 を 行 っ た 。 使 用 し た モ ノ マ ー 溶 液 は 、 溶 液 全 体 重 量 基 準 で 、 グ リ シ ジ ル メ タ ク リ レ ー
ト （ GMA） 10％ と 界 面 活 性 剤 で あ る Tween 80（ 関 東 化 学 株 式 会 社 製 ） を 1％ 含 む 純 水 溶 液 で
あ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 図 ２ に 、 照 射 線 量 が グ ラ フ ト 率 に 与 え る 影 響 を 示 す 。
　 検 討 し た 照 射 線 量 の う ち 200kGy及 び 100kGyの 線 量 で は 、 所 定 の グ ラ フ ト 率 を 得 る た め に
要 す る 時 間 に 殆 ど 変 化 は み ら れ ず 、 1時 間 の 反 応 に よ り 150％ の グ ラ フ ト 率 が 達 成 さ れ た 。
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50kGyの 線 量 で は 、 反 応 時 間 を 3時 間 に 延 ば す こ と で 、 約 120％ の グ ラ フ ト 率 が 達 成 さ れ た
。 反 応 中 、 エ マ ル シ ョ ン は 乳 白 色 で あ っ た が 、 分 散 相 は 連 続 相 に 対 し て 一 様 に 分 散 し て い
た 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 繊 維 強 度 を 測 定 し た と こ ろ 、 原 料 単 繊 維 に つ い て 、 200kGyの 照 射 を 行 っ た 場 合 、 そ の 強
度 は 未 照 射 の 5.8g/d（ デ ニ ー ル ） か ら 5.0g/dに 低 下 し た 。 照 射 線 量 を 100kGyま で 低 下 さ せ
る と 、 繊 維 強 度 は 5.7g/dで あ り 、 未 照 射 原 料 の 強 度 と ほ ぼ 同 等 で あ っ た 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 ま た 、 界 面 活 性 剤 と し て 、 そ れ ぞ れ 、 ド デ シ ル 硫 酸 ナ ト リ ウ ム 及 び ア ン ヒ ト ー ル （ 商 標
） （ 花 王 製 ） を 用 い た 以 外 は 上 記 と 同 じ 条 件 で 反 応 を 行 っ た と こ ろ 、 同 様 な 結 果 が 得 ら れ
た 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 （ 実 施 例 ３ ）
　 以 下 に 示 す よ う な 方 法 に よ り 、 エ マ ル シ ョ ン グ ラ フ ト 重 合 を 行 い 、 界 面 活 性 剤 が グ ラ フ
ト 率 に 与 え る 影 響 を 検 討 し た 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 高 分 子 基 材 と し て ポ リ エ チ レ ン 製 の 不 織 布 を 使 用 し 、 200kGyの 電 子 線 を 窒 素 雰 囲 気 で 照
射 し た 。 照 射 後 の 不 織 布 を 、 予 め 調 液 し 窒 素 置 換 し た エ マ ル シ ョ ン 状 態 の モ ノ マ ー 溶 液 に
浸 漬 し 、 40℃ 及 び 60℃ で 反 応 さ せ た 。 使 用 し た モ ノ マ ー 溶 液 は 、 溶 液 の 全 体 重 量 基 準 で 、
ア ク リ ロ ニ ト リ ル 30％ と Tween 80を 5％ 含 む 純 水 溶 液 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 ま た 、 比 較 と し て 、 200kGyの 電 子 線 を 照 射 し た 不 織 布 を 、 ア ク リ ロ ニ ト リ ル 30％ を 含 む
ジ メ チ ル ス ル ホ キ シ ド 中 に 浸 漬 し て 、 40℃ で グ ラ フ ト 反 応 を 行 っ た 。
　 図 ３ に 、 界 面 活 性 剤 が グ ラ フ ト 率 に 与 え る 影 響 を 示 す 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 ど ち ら の 系 に お い て も 反 応 時 間 の 増 加 に 伴 い グ ラ フ ト 率 は 上 昇 し た が 、 双 方 の 反 応 を 比
較 す る と 、 エ マ ル シ ョ ン の 系 に お け る 反 応 で は 、 反 応 速 度 の 低 下 が 見 ら れ た 。 し か し 、 吸
着 材 に 必 要 な グ ラ フ ト 率 120％ は 得 ら れ た 。 反 応 中 、 エ マ ル シ ョ ン は 乳 白 色 で あ っ た 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 ま た 、 反 応 時 間 の 短 縮 を 図 る た め に は 、 反 応 温 度 を 60℃ に あ げ る こ と で 可 能 に な り 、 グ
ラ フ ト 率 は ほ ぼ 直 線 的 に 増 加 し た 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 （ 実 施 例 ４ ）
　 実 施 例 ３ に 示 し た 方 法 に よ り 得 ら れ た グ ラ フ ト 重 合 体 に 化 学 処 理 を 行 い 、 金 属 吸 着 材 を
得 た 。 具 体 的 に は 、 グ ラ フ ト 率 100％ の ア ク リ ロ ニ ト リ ル グ ラ フ ト 重 合 体 を 、 3％ の ヒ ド ロ
キ シ ル ア ミ ン 中 性 溶 液 に 浸 漬 し 、 80℃ で 30分 ～ 5時 間 反 応 さ せ た 。 反 応 に よ り 得 ら れ る 官
能 基 密 度 は 時 間 と 共 に 上 昇 し 、 反 応 時 間 2時 間 で 、 吸 着 材 キ ロ グ ラ ム あ た り 7モ ル の 官 能 基
を 導 入 す る こ と が で き た 。 こ の 値 は 、 以 下 の 従 来 法 に よ る 吸 着 材 と 比 較 し て 、 1.5～ 2倍 の
値 で あ っ た 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 次 い で 、 得 ら れ た 金 属 吸 着 材 の 吸 脱 着 試 験 を 行 い 、 金 属 イ オ ン の 吸 着 及 び 溶 離 特 性 を 評
価 し た 。 ウ ラ ン 、 ニ ッ ケ ル 、 鉛 、 コ バ ル ト を 各 々 100ppbず つ 含 む 混 合 溶 液 に 吸 着 材 を 浸 漬
し て 、 吸 着 温 度 を 25℃ に 保 持 し 、 pH=8で 2時 間 撹 拌 し た 。 更 に 、 吸 着 後 の 吸 着 材 を 、 0.5M
の 塩 酸 に 浸 漬 し 25℃ で 2時 間 撹 拌 し て 、 吸 着 材 か ら 金 属 を 溶 出 さ せ た 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 更 に 、 従 来 の 方 法 と の 比 較 の た め 、 以 下 の 手 順 に よ り 吸 着 材 を 製 造 し た 。
　 高 分 子 基 材 と し て オ レ フ ィ ン 系 の 不 織 布 を 用 い 、 200kGyの 電 子 線 を 照 射 し た 。 照 射 後 の
基 材 を 予 め 脱 酸 素 化 し た モ ノ マ ー 溶 液 を 真 空 中 で 浸 漬 し 、 40℃ で 3～ 5時 間 反 応 さ せ た 。 モ
ノ マ ー 溶 液 は 、 ア ク リ ロ ニ ト リ ル 70重 量 ％ 、 メ タ ク リ ル 酸 30重 量 ％ の モ ノ マ ー 溶 液 を ジ メ
チ ル ス ル ホ キ シ ド 溶 媒 と １ ： １ の 重 量 比 で 調 製 し た 。 次 い で 、 得 ら れ た ア ク リ ロ ニ ト リ ル
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と メ タ ク リ ル 酸 の 共 グ ラ フ ト 重 合 体 を 、 3％ の ヒ ド ロ キ シ ル ア ミ ン 中 性 溶 液 に 浸 漬 し 、 80
℃ で 30分 ～ 1時 間 反 応 さ せ た 。 導 入 さ れ た 官 能 基 量 は 吸 着 材 キ ロ グ ラ ム あ た り 3～ 5モ ル で
あ っ た 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 図 ４ に 、 本 発 明 に し た が っ た 金 属 吸 着 材 と 従 来 の 吸 着 材 の 吸 着 試 験 の 結 果 を 示 す 。
　 図 に 示 す と お り 、 本 発 明 の 金 属 吸 着 材 に よ り 、 試 験 し た す べ て の 金 属 に 対 し て 、 従 来 型
の 吸 着 材 と 同 等 の 回 収 率 が 得 ら れ た 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 従 来 の 吸 着 材 の 作 製 に は 、 照 射 線 量 200kGy、 モ ノ マ ー 濃 度 50％ 、 ア ク リ ロ ニ ト リ ル 以 外
の 共 重 合 成 分 が 不 可 欠 で あ っ た 。 こ れ ら を 考 慮 す る と 、 本 発 明 に よ っ て 、 コ ス ト の 低 減 と
、 環 境 負 荷 の 軽 減 を 実 現 す る こ と が で き る 。 従 来 法 と の 比 較 を 表 １ に 示 し た 。
【 ０ ０ ５ １ 】
【 表 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ５ ２ 】
【 図 １ 】 図 １ は 、 反 応 時 間 及 び 反 応 温 度 が グ ラ フ ト 率 に 与 え る 影 響 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 図 ２ は 、 照 射 線 量 が グ ラ フ ト 率 に 与 え る 影 響 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 図 ３ は 、 界 面 活 性 剤 が グ ラ フ ト 率 に 与 え る 影 響 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 図 ４ は 、 本 発 明 に し た が っ た 金 属 吸 着 材 と 従 来 の 吸 着 材 の 吸 着 試 験 の 結 果 を 示 す
図 で あ る 。
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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