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今回、シリカ（純度：99.7 %以上、粒子径：
75-150 µm）とメタノールとの反応に、脱水剤と
してアセトンジメチルアセタールという有機物
を加えると、反応温度242 ℃、反応時間24時間で、
テトラメトキシシランが18 %の収率（シリカ基
準）で得られることがわかりました（図2）。また、
反応系に二酸化炭素を共存させ、さらに触媒と
して金属アルコキシドとアルカリ金属水酸化物
を少量添加すると、反応が高効率化しました。
これは、メタノールが二酸化炭素と反応して活
性化し、これがシリカとより効率的に反応する
ためと考えられます。また金属アルコキシドは
メタノールと二酸化炭素との反応を促進すると
考えられ、アルカリ金属水酸化物はケイ素－酸
素結合の切断を促進する働きがあります。

さらに今回開発した方法では、塩素化合物を
使用しないため、これまでの四塩化ケイ素を原
料とする製造方法に比べて、製品に塩素が混入
する恐れがありません。

今後の予定
今後は、有機脱水剤や触媒の構造を改良する

ことで、反応のさらなる効率化を図ります。ま
た、多様なケイ素源やアルコール種への適用性
について検証していきます。

ケイ素原料のコスト高の原因
電子デバイス用の保護膜、絶縁膜の原料などと

して用いられているテトラアルコキシシラン＊は、
シリコーンなどさまざまな有機ケイ素材料の原料
としても有望です（図1）。しかしこれまでの製造方
法では、高温を要する金属ケイ素の製造過程を経る
ため、エネルギーを大量に消費し、さまざまなケイ
素原料のコスト高の一因ともなっています。一方、
砂の主成分であるシリカとジアルキルカーボネー
トを反応させてテトラアルコキシシランを得る方
法も報告されていますが、比較的高価な化合物であ
るジアルキルカーボネートを大量に使用するため、
経済性の観点で課題があるのが現状です。

シリカとアルコールを反応させて高効率で合成
そこで私たちは、シリカとアルコールを直接

反応させてテトラアルコキシシランを製造する
方法に着目しました。単純にシリカとアルコー
ルを反応させるだけでは、生成したテトラアル
コキシシランが、一緒に生成した水と反応して
すぐにシリカとアルコールに戻ってしまいま
す。しかし、生成した水を反応系から逐次取り
除いていけば、シリカとアルコールに戻る反応
が抑えられ、テトラアルコキシシランが高収率
で得られる可能性があります。

ケイ素化学産業の基幹原料を効率的に合成
シリカとアルコールとの反応により一段階で製造
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図 1　砂からの有機ケイ素原料の製造と有機ケイ素材料を含む多様な製品群

図２　シリカとメタノールの反応に有機脱水剤などを添加した場合の収率の比較
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