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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　金属吸着材の製造方法であって、
高分子基材を照射量が１～５０ｋＧｙとなるよう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、水溶媒及びモノ（２－メタクリロイルオキ
シエチル）アシッドホスフェート：ＣＨ２＝Ｃ（ＣＨ３）ＣＯＯ（ＣＨ２）２ＯＰＯ（Ｏ
Ｈ）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：［ＣＨ２＝Ｃ（
ＣＨ３）ＣＯＯ（ＣＨ２）２Ｏ］２ＰＯ（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：ＣＨ２＝ＣＨＣＯＯ（ＣＨ２）２ＯＰＯ（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：［ＣＨ２＝ＣＨＣＯＯ（ＣＨ２）２

Ｏ］２ＰＯ（ＯＨ）、又はこれらの混合モノマー、並びに次式：ＣＨ２＝Ｃ（ＣＨ３）Ｃ
ＯＯ（ＣＨ２）ｌＯＣＯ－Ｒ－ＣＯ－ＯＰＯ（ＯＨ）Ｒ’（式中、Ｒは置換基を有しても
よい（ＣＨ２）ｍ又はＣ６Ｈ４であり、Ｒ’は水酸基又はＣＨ２＝Ｃ（ＣＨ３）ＣＯＯ（
ＣＨ２）ｎＯＣＯ－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。）を有するモノマーからなる群から選択される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と、
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２】
　金属吸着材の製造方法であって、
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　高分子基材を、照射量が１～５０ｋＧｙとなるよう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、水溶媒、並びにアクリロニトリル及びグリ
シジルメタクリレートからなる群から選択され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アミノ基を導入する
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３】
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
又は２記載の金属吸着材の製造方法。
【請求項４】
　前記高分子基材が、ポリオレフィン系繊維、若しくは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、又は糸の状態である、請求項１ないし３のいずれ
か１項記載の金属吸着剤の製造方法。
【請求項５】
　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１ないし４のいずれか１項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】
【０００１】
　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】
【０００２】
　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。
【０００３】
　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）。
【０００４】
　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。
【０００５】
　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
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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２００２－５２４６２６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】
【０００６】
　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】
【０００７】
　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
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。
【０００８】
　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】
【０００９】
　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】
【００１０】
　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、
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　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。
【００１１】
　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。
【００１２】
　［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
。
【００１３】
　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。
【００１４】
　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
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。
【００１５】
　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。
【００１６】
　［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。
【００１７】
　［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。
【００１８】
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　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
。
【００１９】
　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：CH2=C(CH3)COO(CH2)2OPO(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：[CH2=C(CH3)COO(CH2)2O]2PO(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：CH2=CHCOO(CH2)2OPO(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：[CH2=CHCOO(CH2)2O]2PO(OH)、又はこれらの混合モノマーである。
【００２０】
　また、次式：CH2=C(CH3)COO(CH2)lOCO-R-CO-OPO(OH)R’
（式中、Rは置換基を有してもよい(CH2)m又はC6H4であり、R’は水酸基又はCH2=C(CH3)CO
O(CH2)nOCO-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。
【００２１】
　［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。
【００２２】
　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
　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。
【００２３】
　［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。
【００２４】
　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。
【００２５】
　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
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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。
【００２６】
　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。
【００２７】
　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。
【００２８】
　［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。
【００２９】
　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
態を改善してもよい。
【００３０】
　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】
【００３１】
　次に、本発明の具体的実施例について説明する。
【００３２】
　（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。
【００３３】
　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
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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。
【００３４】
　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。
【００３５】
　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。
【００３６】
　（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。
【００３７】
　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。
【００３８】
　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。
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。
【００３９】
　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。
【００４０】
　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。
【００４１】
　（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。
【００４２】
　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
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アクリロニトリル30％とTween 80を5％含む純水溶液である。
【００４３】
　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。
【００４４】
　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。
【００４５】
　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。
【００４６】
　（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。
【００４７】
　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。
【００４８】
　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
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。
【００４９】
　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。
【００５０】
　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。
【００５１】
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【表１】

【図面の簡単な説明】
【００５２】
【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。

【図１】 【図２】
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