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過酸化水素を用いるクリーン
な酸化技術に有用な新規触媒
開発を行っています。触媒の
高効率化、低コスト化を含め
た実用的酸化プロセスの開発
を目指しています。

たな製造法を開発しなければなりません。ところ
が、一般に有機溶媒がない状態でα-ピネンを過
酸化水素によって酸化すると、共存する酸性の水
によって、生成したα-ピネンオキシドが加水分
解してしまいます。

そこで私たちは、α-ピネンオキシドを加水分
解から保護する添加剤を開発し、新たに開発し
た三元系触媒と組み合わせることでα-ピネン
オキシドの高効率製造技術を確立しました。三
元系触媒については、さまざまな組み合わせを
検討し、タングステン酸ナトリウム・メチルト
リオクチルアンモニウム硫酸水素塩・フェニル
ホスホン酸の組み合わせからなる触媒が最適と
わかりました。また、添加剤としては硫酸ナト
リウムが最適でした。この技術によって室温で
速やかにエポキシ化反応が進行し、α-ピネンオ
キシドが収率89 %、選択率99 %以上と極めて
高効率に得られました。図2に今回開発したα-
ピネンのエポキシ化技術の概略を示します。

今後の予定
これまでに私たちは、過酸化水素酸化技術に

おいて高活性な触媒を原料に応じて開発し、企
業との共同研究を通して超長寿命レジストや、
半導体封止材など機能性化学品製造へとつなげ
てきました。今回開発したテルペンの高効率な
エポキシ化技術も香料や機能性化学品の実用化
へ向け、開発を加速する予定です。

テルペンを安全かつ高効率にエポキシ化
環境負荷の少ない過酸化水素を用いた酸化技術

テルペンオキシド製造技術の課題
最近、化学産業では、松やになど石油以外の

原料から機能性化学品を製造する技術が期待さ
れています。松やにを蒸留して得られるテルペ
ン＊は複雑な環状の構造を持っており、これら
をエポキシ化＊＊したテルペンオキシド＊は将来
の高性能電子材料の原料として期待されていま
す（図1）。これまで、テルペンオキシドの実用
的な製造技術としては過酢酸法が主流でした
が、過酢酸法は爆発性が高く、反応後に酢酸が
排出され、かつ環境に負荷のかかる有機溶媒を
大量に使用するという問題があり、過酢酸以外
の酸化剤を用いる安全で低環境負荷の製造技術
が求められていました。

三元系触媒と添加剤の開発
今回私たちは、クリーンな酸化剤である過酸

化水素を利用した酸化技術によって、テルペン
から高効率にテルペンオキシドを製造する新し
い製造法を開発しました。

テルペンの主成分であるα-ピネンを過酸化水
素酸化技術によりエポキシ化する方法はこれまで
多数報告されています。しかし反応効率を高める
ために、高価なレニウムを触媒に使ったり、有機
溶媒を大量に使用したりするなど、コスト面や
環境負荷の観点から問題がありました。α-ピネ
ンの実用的なエポキシ化法を実現するためには触
媒に安価なタングステンを使い、有機溶媒を使用
せず高効率にα-ピネンオキシドを製造できる新
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図 2　今回開発した過酸化水素を用いる α- ピネンのエポキシ化反応

図 1　松やにから電子材料へ
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