
アルキルグリセリルエーテル（AGE）は、保湿性、
増泡性、生分解性に優れた界面活性剤であり、化粧

品や香粧品の家庭用製品に広く利用する事ができる。

AGEの合成では、酸やアルカリを触媒としてグリシ
ジルエーテルを水和する方法が一般的であり、必要

により有機溶剤を加えて反応系を均相化することが

行われている。しかし、反応物に残る触媒や有機溶

剤を除去するための粗精製工程で廃棄物が多く発生

する課題があった。

上記の課題に対し、亜臨界状態とした水を反応に

利用する事で、室温の水に見られない特性（①誘電

率の低下による有機溶剤的な溶解物性、②イオン解

離の活性化による触媒作用の増大）を活かし、触媒

や有機溶剤を必要とせず、廃棄物を低減した環境に

優しい合成プロセスを確立した。

亜臨界水を用いた AGE合成反応では、水の濃度が
反応性に大きく影響する特性が見出されている。反

応速度が、水の濃度に 2.7次で相関すると共に、逐次
的に進行する２量化の副反応（図１）も抑制される

ことが確認された。本知見より、水を多く利用する

ことで、反応性と収率を飛躍的に向上させることに

成功した。

亜臨界水を利用した AGE合成反応の工業化では、
流通方式の反応器を採用した。流通方式の利点とし

て、精緻な反応時間制御が可能であり、量産に適す

ることが挙げられる。反応管径を大きくしたスケー

ルアップ検討では、反応する速度に対して、原料の

グリシジルエーテルと亜臨界水との混合速度が追い

つかないために、反応性が低下する傾向が認められ

た。これに対しては、ラボ反応管径と同サイズに縮

流された空間を実機配管中に配置した縮流型混合器

の採用によりラボと同じ反応性を再現することを可

能としている。

工業化プロセスに水を多く使用するには、水、及

び熱エネルギーの有効利用は不可欠である。水の再

利用では、亜臨界状態の高温から温度を下げること

で AGEと水を容易に油水分離で回収し、回収した水
は逆浸透濾過で完全に AGEを分離した後に反応へリ
サイクルしている。また熱回収では、高温の反応物

と低温の原料を向流接触する熱交換により、熱エネ

ルギーを 80％以上回収するプロセスを実施してい
る。その結果、従来の触媒法と比較して、廃棄物の

環境指標となるＥファクターを 3.5から 1.2に、二酸
化炭素排出の指標となる LCA評価を 8.4kg-CO2/kg-
AGEから 6.4kg-CO2/kg-AGEに改善することができ
た。

図２に要約する本プロセスでは、一般に用いられ

る酸やアルカリ触媒はもとより、花王が独自に開発

した高選択性を有する触媒と比較しても、収率面で

も高く、また反応時間では９時間から３分と 180分
の１に低減できる効果を得ている。本技術は 2005年
より商業規模での設備導入を行い、現在まで安定な

稼動を行い、商品に広く利用されている。亜臨界水

による有機合成を工業的に確立した事例は少なく、

実用化に求められる技術要素を確立した事で、今後

の発展が大いに期待される。
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図2．亜臨界水を用いたプロセスイメージ
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図1．亜臨界水によるAGEの合成反応
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