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研究成果の概要 

 熱硬化性樹脂を含む高分子ネットワークを再成型可能する材料設計の開発は、持続可能な社会

を実現する材料科学における喫緊課題のひとつである。しかし、近年注目される動的結合の組み

換えには、それぞれの系に特異的な条件が要求されることから、広範な材料への応用には至って

いない。そこで本研究では、超音波による再加工が可能で汎用樹脂に応用可能な、ソフト/ハード

動的架橋剤の開発を目標とする。エネルギー負荷の少ない超音波を利用した高分子ネットワーク

のリサイクル/アップサイクルは、高温、高圧、強酸、強アルカリなどの過酷な条件下で分解/再加工

を促す従来の手法を置き換える可能性を持つ。 

 初年度は、本研究の礎となる材料設計を行った。環状アリルスルフィド（CAS, BMDTO）添加剤と

様々なビニルモノマーとのフリーラジカル条件下での共重合によるリサイクル/アップサイクルを実現

し、論文として発表した 1）。論文では、共重合により汎用樹脂に導入された動的結合が、アリルス

ルフィドとチオール由来ラジカルの交換によって選択的に高分子鎖の切断と伸長に誘導されること

を示した。切断したオリゴマー（低分子化したポリマー）を異なるモノマーと反応させることで、より高

付加価値で相溶化剤や界面活性剤として応用可能な共重合体を実現した。既存の研究と比べ、

我々のアプローチは、1）様々なビニル由来ポリマーで触媒なしで機能し、2）ラジカル的なクローズ

ド・ループ・サイクルを完成させ、3）廃棄物をアップサイクルする能力において、他に類を見ないも

のである。さらに今年度は、BMDTO を添加した共重合体の懸濁重合による高分子量化および超

音波溶接による界面接着についても知見を得た。 
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