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ビジョン

技術概要

硫黄ポリマーの室温合成法を開発

テーラーメードな硫黄ポリマー合成が可能
(nとRは自在にデザイン可能)

特許出願済

硫黄ポリマーにより、
石油由来プラスチック等を代替し、

CO2排出量削減を実現する

本技術の特徴



現状と本技術により実現したい未来

硫黄の物質循環による
ポリマーと地球環境が
調和した社会構築

分解 硫黄再利用

ポリマー化材料化

廃棄

加工

重合

硫黄ポリマーの
室温合成法を確立

硫黄ポリマーは
自己修復性を示す

熱プレスで加工可能
有機溶媒に可溶

室温で安定
輪ゴム程度の臭い

温和な条件で
分解可能 低環境負荷合成

長寿命化
マテリアルリサイクル

ケミカルリサイクル
アップサイクル

*廃棄硫黄から
合成可能
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非強誘電対を持つ
(ex金属とくっつく)

S
S

硫黄
(S)

金属

ENAA_StationVisit2008 (nedo.go.jp)

高い静電容量

解離・形成が可逆

硫黄ポリマー材料開発

世界：毎年700万t地上投棄
日本：硫黄消費方法の開発が急

務
余剰資源・未利用資源から有効資源へ

硫黄

自己修復材料

次世代２次電池

廃棄硫黄を原料とした高機能ポリマー材料の研究開発
炭素ポリマーの代替材料(SDGs)だけでなく、ポリマーへ新たな価値観を付与

硫黄ポリマーの特徴

接着剤

吸着材

レンズ

https://www.nedo.go.jp/content/100535728.pdf


従来技術の問題点

塩基

高温
T > 180 °C

硫黄 (S8)

単独重合法 共重合法 逆加硫法

Bacon, R. F. et al.

J. Am. Chem. Soc. 

1943, 65, 639.

Bartlett, P. D. et al.

J. Am. Chem. Soc.

1952, 74, 3969.

Chun, W. J. et al.

Nat. Chem.

2013, 5, 518.

Patrick, J. C.

Trans. Faraday. Soc. 

1936, 32, 347.

R R

室温

R:ハロゲンのみ

連鎖重合(一般的な合成法) 逐次重合

独自性：硫黄ポリマーへ逐次重合を適用

多種多様ポリマーの種類
１種類のみ

(ポリチオエーテル)

反応温度 高(180 ℃以上) 室温

硫化水素ガス
(有毒ガス)

致死量が発生 発生せず

合成時の
高環境負荷が
社会実装の
ボトルネック



r.t.r.t.

(たばこと同等)

(輪ゴム
と同等)

室温・水中で逐次重合硫黄ポリマーを合成

エコ・安全・使いやすい硫黄ポリマー

新技術の特徴

H2O

特許出願済み

submitted
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本研究

学術的にも
最先端の成果

室温
触媒必要無
刺激必要無
大量合成可能

2022

Nat. Chem. 
2013

Nat. Commun. 
2019

Nat. Chem. 
2022

本研究

合成温度
(℃)

160-200 100-135 室温 室温

触媒 無 亜鉛触媒 無 無

刺激 無 無 強UV 無

既存の研究との比較
submitted
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チオエーテル
(PXSn)

エポキシ
(PXEpoSn)

エステル
(PXEsSn)

硫黄含有ポリマーシリーズ

他、芳香環導入型など
他、ビスフェノールA型など

他、芳香環導入型など

100 gなども対応可能
(有償提供)

常温常圧での逐次重合により
テーラーメードな硫黄ポリマーの合成が可能

(nとRは自在にデザイン可能)

その他
ウレタンなど

強み：化学構造の違いに基づいて精密に材料を改良できる

これまで不可能だったボトムアップなものづくりが可能
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Attach

1s

2cm

応用例①自己修復性・リサイクル

PolyOD-S3.5

破断片を集めて再成型可能 分解＆分解物を回収可能



応用例②接着剤
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ビニル硫黄ポリマー
(エラストマー)

外そうとしたら
ガラスが破損

ガラス以上の
接着強度
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硫黄ポリマーの機械物性

加熱前

加熱後

新規接着剤としての可能性



n = 3

n = 4

応用例③電池材料
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耐摩耗性

グリップ性能 転がり抵抗

MI
→最適化

→最大面積を
目指す手法

新しいパラメーターを
与える新材料の提供

本技術の拡大展開
(機械学習による最適化）

機械学習
モデル

実験データ

学習

機能や特性

材料郡
例:タイヤ



硫黄モノマーの一例 サンプル提供可能(有償)

既存のラインを使用したままあらゆる樹脂へ添加可能！！



次世代２次電池
(正極材料)

高い静電容量

解離・形成可逆性

添加剤

特許出願済み

接着剤・粘着剤

分離剤(膜)
特に金属

溶媒に不溶

耐薬品性ゴム

大きい原子半径

次世代２次電池
(電解質)

室温 成可能な硫黄ポリマ 

非共有電子対

硫黄の資源循環
アップサイクル

ゴム

想定される用途

特許出願済み

特許出願済み

特許出願済み

レンズ



実用化に向けた課題

・開発システムの最適化 (共同研究の枠組み)

・大量合成＆品質安定

ベンチ
(数kg /Bt)

パイロット
(数十 kg/Bt)

実機
(数百 kg/Bt)

ラボ
(100g /Bt)

現状
試行中

大阪大学

素材メーカー

共同研究 共同研究

製造メーカー

いいものは作れたが何に使う？
必要物性は満たしている？

物性は満たしたが作れる？
コスト・供給安定性

３社共同研究体制の構築

・ニーズの把握

ベンチマークの値















23

お問い合わせ先

大阪大学
共創機構 イノベーション戦略部門 知的財産室
E-mail：tenjikai@uic.osaka-u.ac.jp
Tel：06-6879-4861
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