
合成技術の推移

　創立当時から生産している界面活性

剤のアルキレンオキサイド誘導体が、

当社の最も歴史のある製品群といえ

る。その後、フリーデル･クラフツ芳香

環アルキル化により、ノニルフェノール

の工業化に成功。非イオン界面活性剤

の主原料の自製化の道を拓き現在に

至っている。さらに多種フェノール類、

アルコール類へのアルキレンオキサイ

ド付加技術へと発展し、各種疎水基と

の組み合わせにより、市場用途ごとに

細かなエーテルアルコール製品群を開

発している。

　グリシジルエーテル類の起こりは50

年以上前、エポキシ樹脂反応性希釈

剤として使用されるブチルグリシジル

エーテルの生産までさかのぼる。それ

以降、需要に応えつつ各種のグリシジ

ルエーテルを生産・販売している。また、

用途もエポキシ希釈剤のほか、家庭品、

シランカップリング剤などの中間原料と

して需要が大幅に増えてきている。

　第4級アンモニウム塩類も50年以

上の歴史がある。トリメチルアミンを

原料とする誘導体事業は2020年に撤

退したが、従来とは異なる製品群によ

る新たな事業創出に向け、現在も開発

を続けている。

四日市合成株式会社は1959年4月に、四日市石

油コンビナートから得られるエチレンオキサイド

を原料とする非イオン界面活性剤の供給を目的

に創立された。その後、自社製品として非イオン

界面活性剤の主要原料であるノニルフェノール

や75％塩化コリン、ジメチルエタノールアミンと

いったエチレンオキサイド誘導体の製造販売を

してきた。さらに、エチレンオキサイド付加技術

を応用展開しエピクロルヒドリン誘導体としての

グリシジルエーテル類、第4級アンモニウム塩類

などの製品開発を進めてきた。これらが、現在

の当社の技術基盤となっている。また、開発技

術力の強化と並行し、1990年から全社を挙げて

YGPM活動※を継続している。生産性向上、工

程改善や業務改善などに大きな成果を上げると

ともに、お客さまからはプラントの整備面、製品

品質の管理面などに対して高い評価を得ており、

当社の貴重な財産となっている。この取り組みは

未来に向け今後も継承されていくものと考える。

本稿では、当社の基幹をなす既存コア技術と、

新たなコア技術創出への取り組みの一つである

酸化エポキシ技術について紹介する。

四日市合成
の

コア技術
これまでとこれから
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六呂見工場竣工
製造開始

・グリコールエーテル
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製造開始

・ファインケミカルズ

製造開始

・特殊ポリオール

製造開始

・スチレン化フェノール

生産停止

・グリコールエーテル

製造開始

・アリルフェノール

生産停止

・塩化コリン
・カチオン化剤

環境に配慮した酸
化エポキシ化合物
の開発など

製造開始

・カチオン化剤

～

※YGPM活動：YG（Yokkaichi Gousei）Productive
Maintenanceの略。5S（整理、整頓、清掃、清
潔、しつけ）を基本とし、企業体質の強化、管
理・改善を構築する活動

四日市合成創立
製造開始

・非イオン界面活性剤

四日市合成（ 年）
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四日市合成の
既存コア技術と製品
あらためて当社のアルキルフェノー

ル化、アルキレンオキサイド誘導体化、

第4級アンモニウム塩化(カチオンポリ

マー化)、そしてグリシジルエーテル化

の４つのコア技術の流れを示す 図1 。

フリーデル･クラフツ芳香環アルキ

ル化で得られるアルキルフェノール類

である、ノニルフェノール、ジノニル

フェノール、ジスチレン化フェノールは、

これらを原料として洗浄力、分散･乳化

力を特長とした界面活性剤、インク樹

脂、老化防止剤として使用される。さ

らにアリルエーテル化とクライゼン転

位を組み合わせたアリルフェノール類

も製品群に揃え、反応性乳化剤原料

を中心に市場の要求に応えつつ、新た

な製品DA-BPAの開発も行っている

図2 。

エチレンオキサイド、プロピレンオキ

サイドなどを用いるアルキレンオキサ

イド付加反応技術は、付加モル数およ

び付加形体などを任意に選ぶことで異

なる物性を得られることが特長である。

当技術で得られる誘導体の代表製品で

あるフェノキシエタノールはアルキレン

オキサイド付加反応技術に蒸留技術を

組み合わせ、高純度な製品を提供し、

化粧品、シャンプーなどのほか、接着

剤用アクリレート原料にも長年にわたり

使用されている。また、用途に合わせ

た特性を有する各種フェノールのアル

キレンオキサイド付加物など、新たな

製品の開発も行っている。

　各種アミンにアルキレンオキサイド

を付加する第4級アンモニウム塩化技

術では、強塩基性・低金属含有量の有

機アルカリAH 212-CS 図3 や、長鎖ア

ルキル基を有するカチオン化剤CDDA

の開発を行っている 図4 。また、ジメチ

ルアミンとエピクロルヒドリンとの反応

でカチオンポリマーを得る技術にも応

用されている。さらに最近ではエチレ

ンジアミンも組み合わせた新たなカチ

オンポリマーカチオマスターPE-30

の開発にも力を注いでいる 図5 。

　グリシジルエーテル化技術で得られ

る代表製品のアリルグリシジルエーテ

ルは、蒸留技術を組み合わせることに

より低塩素含有率を達成し、シランカッ

プリング剤原料として長期にわたる需

要に応え続けている。2-エチルヘキシ

ルグリシジルエーテルも高純度、低塩

素含有率の特長を生かして家庭品、化

粧品用途の中間原料として使用され、

当社の根幹をなす製品である。さらに、

ラウリルグリシジルエーテル、ｏ-クレ

ジルグリシジルエーテル、1,4-ブタン

ジオールジグリシジルエーテル、ネオ

ペンチルグリコールジグリシジルエー

テルなどの高純度グリシジルエーテル

をラインアップしている。

　以上述べた技術・製品については当

社のホームページでも紹介しているの

で参照いただきたい。

新たなコア技術
獲得への取り組み

　先述の既存コア技術はいずれも歴

史が長いため、将来に向けて開発を継

続するための基盤として、新たなコア

技術の獲得を開発部門の命題としてい

る。決して容易な開発ではないが、オ

キセタン化合物や酸化エポキシ化合

物など、ユーザーワークを通して具体

的になりつつある開発品も出始めてい

る。その中から今回は、酸化エポキシ

化合物について最近の取り組みを紹介

する。

　代表的なエポキシ化合物であるグリ

シジルエーテルは、エピクロロヒドリン

を原料とすることから、製品中の塩素

含有量の問題や、副生する塩の廃棄問

題が常に付きまとう。一方、塩素系の

原料を使用せずにエポキシ化合物を得

る方法としては、オレフィンの酸化反応

がある。中でも副生廃棄物の少ない

過酸化水素を酸化剤とするエポキシ化

は、安全性や環境への配慮の観点から

期待される技術である。

　当社では過去にも酸化反応によるエ

ポキシ化反応に関する文献などの調査

をしたことがあり、過酸化水素がクリー

ンな酸化剤として注目されているとい

う認識はあったものの、実際に合成検

討に着手したのは2018年からである。

社内に知見がない中での開発であるた

め、当初は文献や特許などの情報を参

考に原料の選定から反応条件の選定

にいたるまで全てが試行錯誤の繰り返

しであったが、研究チームの粘りと執

念をともなった取り組みにより、メイン

ターゲット化合物に1,2-エポキシテト

ラデカン 図6 を選定し、短期間でパイ

ロットスケールでのサンプルワークを

始められるところまで到達することが

できた。現在は商業化のためコストダ

ウンを中心としたプロセス開発が佳境

を迎えつつある。高純度で低塩素、低

粘度といった性質を生かして、電子デ

バイス向け材料として今後の飛躍が期

待される開発品である 表1 。

おわりに

　当社はアルキルフェノール、アルキ

レンオキサイド付加体、第4級アンモニ

ウム塩、カチオン化ポリマー、グリシジ

ルエーテルを柱として製造販売を行っ

ている。最近は特に水酸化第4級アン

モニウム塩類、高純度グリシジルエー

テル類、アリルフェノール類に加え、酸

化エポキシの開発などに注力し、顧客

要求に対応すべく、常に改良品を提案

している。

2019年に創立60周年を迎え、さら

に未来へ向かって成長する企業であり

続けるために、中期経営計画「FELIZ-

YG65」の達成に向け全社で取り組んで

いる。新製品・新技術を早期に戦力と

すべく、常に技術に磨きをかけ、市場

ニーズに柔軟に対応した開発とともに、

環境へ配慮した開発も同時に進めてい

きたい。

Technical Information 明日への技術情報
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表1 酸化エポキシとグリシジルエーテルの比較（粘度、全塩素）

図1 ４つの既存コア技術とその流れ

図2  DA-BPA

図3  AH212-CS

図4  CDDA
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図5 カチオマスターPE-30

図6  1 ,2-エポキシテトラデカン
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