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　自動車シート由来ポリウレタンフォーム（PUF）は大部分
がCO2発生を伴うサーマルリサイクルまたは埋め立て処分さ
れ、リサイクル技術の遅れが課題となっている。申請者らは
PUFを低コストで化学分解し、得られた回収原料の水溶液
が温度上昇で白濁する温度応答性を持つことを見出した。
本研究はこの性質を活かし、警戒温度で白濁して危険を視
覚的に伝える熱中症予防資材の開発を目指す。具体的に
は、PUFの高効率ケミカルリサイクル、回収原料を用いた温
度可視化材料の創製、北海道の気候に合わせた応答温度
調整技術を確立し、廃棄物削減と熱中症対策の両立を図
る。これによりリサイクル材の付加価値向上と地域の健康リ
スク低減に貢献する。

　本研究では、廃自動車シート由来PUFを活用した熱中症
予防資材開発に向け、１．PUFの高効率ケミカルリサイクル、
２．回収ポリオール水溶液の曇点調節、３．温度可視化資材
の環境応答評価の3点を検討した。まず１では、既にラボス
ケールで最適化した分解条件を2 Lスケールの大型ソクスレー
抽出器へ拡大し、有機塩基を用いた分解と減圧蒸留による
除去、アルコール析出分離を経てポリオールを回収した。10
車種のPUFで収率を比較し、車種依存性を評価した。２で
は、得られたポリオールを水溶液化し、曇点に影響する添加
剤を探索した。伊達市教育委員会とのヒアリングで得た活
動制限温度29℃を標的とし、曇点がこの温度付近となる組
成を検討した。３では、調整したポリオール溶液をガラス容器
に封入してプロトタイプを作製し、環境制御室で温度上昇時
の白濁挙動をタイムラプス撮影により評価した。その結果、熱
中症警戒温度で明瞭な視覚変化を示し、実環境での「見
える化」ツールとして有効性を確認した。

を対象とした実験の結果、平均収率58%でポリオールを回
収することに成功した。得られた回収ポリオールは、車種によ
る分子構造や分子量の顕著な差は見られず、本分解手法
が多様な廃材に対して安定した品質の原料回収が可能で
あることを実証した。また、分解試薬を反応後に効率的に回
収・再利用できるプロセスも確立し、環境負荷低減と経済性
の両立に目処を立てた。

（２）回収ポリオール水溶液の曇点調節技術の確立 
　回収したポリオールの水溶液は、温度上昇に伴い白濁す
るLCST（下限臨界溶液温度）型の温度応答性を示す。初
期状態の白濁開始温度は8〜14℃であったが、熱中症予防
としての実用性を高めるため、これを29℃付近へ引き上げる
検討を行った。各種添加剤を検証し、効果的な化合物を突
き止めた。添加剤の添加濃度を最適化することで、ポリオー
ル分子の凝集を適切に阻害し、曇点を標的の29℃近傍へ
制御する技術を確立した。さらに、低温静置時間を調整する
ことで、白濁時の透過率（濁度）を最大限に高める調整法を
見出した。

（３）温度可視化資材の環境応答性能評価 
　確立した温度調節技術を用い、29℃で応答するポリオー
ル水溶液を透明なガラス容器に封入したプロトタイプを作製
した。これらを環境制御室内に設置し、温度変化に伴う白
濁挙動をタイムラプス撮影により評価した結果、設定した警
戒温度域において速やかに白濁し、視覚的な熱中症リスクの

「見える化」が実環境下で有効に機能することを確認した。

　以上の成果により、産業廃棄物の有効活用と熱中症予
防という二つの社会的課題に対し、リサイクル原料を用いた
革新的な温度応答型資材による解決策を提示することがで
きた。今後は、更なるスケールアップと実証試験を通じ、地域
社会への早期実装を目指す。

　本研究開発では、廃自動車シート由来のPUFの高効率ケ
ミカルリサイクル技術の確立、および回収原料を用いた熱中
症予防のための温度可視化資材の開発において、以下の
成果を得た。

（１）大量かつ高効率なPUFケミカルリサイクル技術の確立
　従来ラボスケールで実施していたソクスレー抽出器による
分解反応を、2L容量の大型装置へとスケールアップし、大
量処理に対応した作業フローを構築した。10車種の廃PUF

　室工大は伊達市と連携し、2023年に同市で発生した熱
中症事故を契機に、児童の意見も踏まえて温度可視化オブ
ジェの学校設置を検討している。現在、教育委員会と協力
し、設置許可やデザイン案の調整を進め、屋外活動制限温
度29℃に対応した資材を用いて2026年夏の実証試験を計
画している。製品化に関しては、共同研究先が既に廃材由
来製品の販売実績を持ち、本研究成果をシート・オブジェ・
キーホルダー等の熱中症警告製品として展開可能である。
無電源で安価に危険を知らせる特性から新規需要が期待
され、将来的には回収ポリオールの高純度化によるPUF原
料化も視野に入れる。 

ポリウレタンリサイクル原料を
活用する熱中症予防資材の開発

［室蘭工業大学／准教授］
［株式会社マテック／部長］
［室蘭工業大学／准教授］

背景・目的

内容・方法

結果・成果

今後の展望


