
ていることを示唆している。
3.2　共重合ゲルの膨潤径および内部 pH変化に及ぼ
す架橋剤濃度の影響
　Fig. 3, 4に架橋剤濃度の異なる NIPA-co-DMAPAA
ゲルの膨潤径および内部 pHの温度依存性をそれぞ
れ示す。架橋剤濃度が低いほど温度変化に対する膨
潤径の変化幅は大きいが、内部 pHの変化幅は架橋
剤濃度が変わってもほぼ同じであることが示された。
また、温度変化によるゲル内部 pHの変化 (pH 8-10)
は、ゲルの膨潤体積の変化が 1.7～ 2.4倍程度である
ことを考えると極めて大きい。これは、今回合成し
たゲルの DMAPAA割合が 10%以下と低いことから、
ゲル内のアミノ基のイオン化の変化には、高温で疎
水性となった NIPAが DMAPAAの周囲を覆うことに
より、水分子が DMAPAAのアミノ基に接触しにく
くなることが影響していたと考えられる。

4. 結言
 感温性ゲルに第三級アミンを共重合したイオン性
感温性ゲルを用いて、温度変化だけで陰イオンの吸
脱着が可能な感温性吸着剤を合成した。陰イオンの
吸脱着の原因となるゲル内部のアミノ基のイオン化、
非イオン化は、感温性成分の親・疎水転移によりア
ミノ基の周囲から水分子が排除されアミノ基のイオ
ン化が抑制されたために起こったと考えられる。
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1. 緒言
近年、工場排水や地下水への各種イオンの溶出が
問題となっている。これまで、これらイオン種の除
去には、イオン交換樹脂が使用されてきた。しかし、
イオン交換樹脂は、交換・再生が必要で、再生には
大量の酸またはアルカリ溶液を使用し、これらが大
量の廃液となる問題がある。本研究では、第三級ア
ミンを感温性ゲルに共重合し 1)、温度変化のみによっ
て陰イオンの吸・脱着が可能な感温性吸着剤を作製
した。感温性成分である N-isopropylacrylamide（NIPA）
と第三級アミンを持つモノマーの N,N-dimethylamino
propylacrylamide (DMAPAA）の共重合により合成した
ゲルは、外部溶液温度が転移温度以下では膨潤して
(1) 式に示すように、DMAPAAのアミノ基がイオン
化してイオン性相互作用によって陰イオンを吸着す
る。転移温度以上では、ゲルの収縮によりゲル内部
の水が放出され、アミノ基のイオン化が抑制される
ために陰イオンを脱着すると考えたが、この吸脱着
機構には、さらに詳細な検討が必要である。

     CH2CHCONH(CH3) 2N(CH3) 2 + H2O ⇔
              CH2CHCONH(CH2)3N+H(CH3) 2 + OH-     (1)

 そこで、合成条件がゲルの感温特性並びに内部 pH
変化に及ぼす影響を調べるとともに、その pH 変化と
陰イオンの吸脱着機構との関係について検討する。

2. 実験方法
2.1 NIPA-co-DMAPAAゲルの合成
�モノマーに NIPA、コモノマーに DMAPAA、架橋剤と
して N,N-methylenebisacrylamide (MBAA)、溶媒には蒸
留水を用い、50℃で、開始剤に過硫酸アンモニウム
を用いたラジカル重合により 5時間合成を行った。
2.2. 共重合ゲルの内部 pHの測定
　ゲル内部のアミノ基のイオン化の変化を確認する
ために所定温度の蒸留水中に保持したゲルにニード
ル型電極を刺して内部 pH（OH-濃度）を測定した。
2.3 共重合ゲルの平衡膨潤径の測定
蒸留水中に合成時長さ 6�mm、直径 6�mm の円柱状
ゲルを入れ、恒温槽中で一定時間、所定の温度に保ち、
平衡に達したゲルの直経を読取顕微鏡で測定した。

3. 実験結果および考察
3.1　共重合ゲルの膨潤径および内部 pH変化に及ぼ
す共重合率の影響
　Fig. 1に共重合率の異なる NIPA-co-DMAPAA共
重合ゲルの膨潤径の温度依存性を示す。転移温度は
NIPAポリマーの転移温度（約 32℃）より高い約 50
℃であるが、これは、イオン化成分である DMAPAA
の共重合によりゲルが親水化したためである。また、
膨潤径は DMAPAAの共重合率が高いほど大きいが、
膨潤径の変化幅は、共重合率によらずほぼ等しい。
　Fig. 2には、同じく共重合率の異なる共重合ゲル
の内部 pHの温度依存性を示す。共重合率が高いほ
どゲル内部 pHは高い。これは、イオン化成分であ
る DMAPAAが多いほど膨潤時のアミノ基のイオン
化によって生じる水酸イオンのが多くなるためであ
る。また、外部溶液温度が高くなるにつれて内部 pH
は低下した。このことは、温度変化によるゲルの親・
疎水転移が、ゲル内の OH-濃度の変化に影響を与え

Fig. 3    架橋剤濃度が平衡膨
潤径に及ぼす影響

Fig. 4    架橋剤濃度が内部
pHに及ぼす影響
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Fig. 1  共重合率が平衡膨潤径
に及ぼす影響
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Fig. 2 　共重合率が内部 pH
に及ぼす影響
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