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論文内容の要旨 

 
 ポリエチレンテレフタレート（PET）は、飲料用ボトルに多く使用されている。近年の環

境に対する社会情勢からも PET ボトルの回収は、他のプラスチック製品と比較して進んでお

り、高い回収率となっている。しかしながら回収 PET は、流通経路で水分を含むことから、

ペレット成形時の加熱溶融により PET の原料であるテレフタル酸およびエチレングリコール

に加水分解し、分子量が低下し、分子量に相関のある IV（Intrinsic Viscosity：固有粘度）値も

低下する。その結果、射出成形に使用する場合、成形条件の調整が難しくまた成形品の衝撃

強度等の力学的特性も小さくなる。それゆえ、回収 PET の適用領域を拡大するには物性の低

下した回収PET の分子量をバージン PETレベルまで効率的に増加させる新たなプロセスが必

要である。その手法の一つとして、分断された分子鎖を繋ぎ合わせる固相重合法が考えられ

る。高温のイナートガス中で加熱する外部加熱法による固相重合が適用されてきているが、

外部加熱による固相重合法では IV 値向上は非常に困難であった。それゆえ、新たな手法を見

出すことは今後の産業発展においても非常に重要であると言える。本研究では高周波（High 

Frequency：HF）が PET 分子内の自己発熱をもたらすことに着眼し、回収 PET の固相重合へ

の適用を検討している。 

 第 1 章では、プラスチックリサイクルの社会的・技術的背景を述べ、中でも PET リサイク

ルの現状と課題を明確にしている。さらに本研究で着目した技術である HF 法およびそのリ

サイクルへの応用の可能性を説明している。第 2 章では、固相重合反応において必須である

前処理乾燥に関し、従来の除湿乾燥技術と HF 法の乾燥特性を比較している。その結果、HF

法では従来法と比較してより短時間での乾燥が可能であることを示している。第 3 章では、

HF 法による PET の IV 値向上の効果を明らかにするために、加熱温度と加熱時間の影響を検

討している。その結果、従来法では 230℃以上必要であった温度が、HF 法では 200℃で IV 値

が増加することを明らかにし、さらに同一温度での比較では HF 法での固相重合速度が大き

いことを示している。第 4 章では、第 3 章で得られた HF 処理 PET の構造解析を行い、平均

分子量測定の結果より、HF 処理による分子量の増加が確認され、固相重合が生じていること
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を示している。第 5 章では第 3 章および第 4 章のバージン PET と回収 PET を比較検討してい

る。HF 処理では短時間で IV 値が増加し、その増加速度は回収 PET の方が大きいことを示し

ている。一方、従来法では回収 PET の固相重合が観察されず、HF 法が従来法より、回収 PET

リサイクルプロセスとして、より有効であることを明らかにしている。第 6 章では、HF 処理

された回収 PET の射出成形品への適応性を検証するため、回収 PET 射出成形品の成形性およ

び力学的特性を評価している。回収 PET の成形品における力学的特性はバージン PET と同等

の値を示すことを明らかにした。第 7 章では、この研究の成果をまとめ、さらにそれらの結

論の意味するところを吟味している。 

 本論文において、HF 法を回収 PET に応用することにより、分子量を増加させ、バージン

PET と同等の物性を示すことを明らかにしている。さらに、従来よりも低温度かつ短時間で

加熱処理できることから、リサイクル PET 成形品を作製する上で効率的な手法であり、リサ

イクルプロセスに非常に有用であることを示した。 
 
 

論文審査の結果の要旨 

 

 本論文では、回収 PET ボトルのリサイクル時に問題となっている分子量低下を解決する方

法を検討、評価している点に特長がある。従来法では、回収 PET ボトルの成形時の分子量低

下を抑える目的で外部加熱方式が用いられていたが効果は低く、新たな手法として HF 処理

装置を開発し、回収 PET ボトルへの応用を提案している。この研究では従来の加熱法と比較

して、低温度かつ短時間で加熱処理することを可能としており、さらにバージン PET と同等

の力学的特性を持った回収 PET 成形品の作製に成功している。 

 このことは、工業的にも学術的にも大変意義があり、さらに環境負荷軽減という観点から

も評価できる。また、回収 PET を用いた HF 法でバージン PET と同等の分子量および性能を

有することを示したことは、今後の PET のリサイクルプロセスへの大きな指針となるもので

ある。 
 
 本論文の内容は次の 3 報に報告されており、3 報すべて申請者を筆頭著者とするものであ
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以上の結果より、本論文の内容には十分な新規性と独創性ならびに高い学術的な価値がある

ことを全審査員が認めた。 


