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(57)【要約】
　本発明に係るシアノヒドリン化合物の製造方法は、カルボニル化合物とシアン化水素と
を、触媒存在下で流通反応させるため、滞留時間を短縮することが可能である。これによ
り、生成されたシアノヒドリン化合物が未反応のカルボニル化合物に曝される時間を短縮
することができる。その結果、生成されるシアノヒドリン化合物と未反応のカルボニル化
合物とが反応するのを防止することが可能であり、収率よくシアノヒドリン化合物を製造
することができる。すなわち、本発明に係るシアノヒドリン化合物によれば、カルボニル
化合物とシアン化水素とから収率よくシアノヒドリン化合物を製造する方法を提供する。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　カルボニル化合物（ただし、重水素化物を除く）とシアン化水素とからシアノヒドリン
化合物を製造する方法であって、
　前記カルボニル化合物と前記シアン化水素とを、触媒存在下で流通反応させることを特
徴とするシアノヒドリン化合物の製造方法。
【請求項２】
　前記カルボニル化合物が、一般式（１）で示されるアルデヒド化合物であることを特徴
とする請求の範囲第１項に記載のシアノヒドリン化合物の製造方法。
【化１】

（式中、Ｒ１は、アリール基または炭素数１～１０の炭化水素基を示す。また、Ｒ１中に
置換基を有していてもよく、構造中に炭素以外の原子を含んでいてもよい。）
【請求項３】
　前記カルボニル化合物と前記シアン化水素とを管型反応器中で流通反応させることを特
徴とする請求の範囲第１項に記載の製造方法。
【請求項４】
　前記管型反応器の流体流路の短辺が０．０１ｍｍ～１５ｍｍであることを特徴とする請
求の範囲第３項に記載の製造方法。
【請求項５】
　流通反応中の滞留時間が１０００秒以下であることを特徴とする請求の範囲第１項～第
４項のいずれか１項に記載の製造方法。
【請求項６】
　前記カルボニル化合物１モルに対して、前記シアン化水素を０．９～３．０モルの割合
で流通反応させることを特徴とする請求の範囲第１項～第５項の何れか１項に記載の製造
方法。
【請求項７】
　前記触媒は、有機塩基性化合物および無機塩基性化合物の少なくとも一方であることを
特徴とする請求の範囲第１項～第６項の何れか１項に記載の製造方法。
【請求項８】
　前記触媒は、アミン化合物、芳香族アミン化合物、アルカリ金属化合物、金属アルコキ
シド化合物、およびアルカリ土類金属化合物からなる群より選択される化合物であること
を特徴とする請求の範囲第１項～第７項の何れか１項に記載の製造方法。
【請求項９】
　前記シアン化水素１モルに対して、０．００１～０．１モルの前記触媒の存在下で流通
反応させることを特徴とする請求の範囲第１項～第８項の何れか１項に記載の製造方法。
【請求項１０】
　請求の範囲第１項～第９項のいずれか１項に記載の製造方法により製造されたシアノヒ
ドリン化合物を加水分解し、エステル化する工程を含むことを特徴とするα‐ヒドロキシ
エステル化合物の製造方法。
【請求項１１】
　カルボニル化合物（ただし、重水素化物を除く）とシアン化水素とからシアノヒドリン
化合物を製造するための製造装置であって、
　前記カルボニル化合物と前記シアン化水素とを、触媒存在下で流通反応させる反応器と
、
　前記カルボニル化合物を前記管型反応器中に導入する第１の導入器と、
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　前記シアン化水素を前記管型反応器中に導入する第２の導入器と、
を備えていることを特徴とする製造装置。
【請求項１２】
　前記カルボニル化合物が、一般式（１）で示されるアルデヒド化合物であることを特徴
とする製造装置。
【化２】

（式中、Ｒ１は、アリール基または炭素数１～１０の炭化水素基を示す。また、Ｒ１中に
置換基を有していてもよく、構造中に炭素以外の原子を含んでいてもよい。）
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、シアノヒドリン化合物の製造方法および製造装置、ならびにα－ヒドロキシ
エステル化合物の製造方法に関するものであり、より具体的には、カルボニル化合物とシ
アン化水素とからシアノヒドリン化合物を製造するための方法および装置、ならびに当該
シアノヒドリン化合物を用いてα－ヒドロキシエステル化合物を製造するための方法に関
する。
【背景技術】
【０００２】
　アルデヒド化合物、ケトン等のカルボニル化合物とシアン化水素とを反応させてシアノ
ヒドリン化合物を製造する方法が知られている。シアノヒドリン化合物は、α－ヒドロキ
シエステル化合物の製造等、様々な化合物を合成するための出発物質として有用であり、
効率よく製造するために、様々な製造方法が開発されている（特許文献１～７）。
【０００３】
　従来特にケトンを用いてシアノヒドリン化合物を製造する方法の開発が進められている
。ケトンを用いてシアノヒドリン化合物を製造する方法として、特許文献８には、重水素
化アセトンとシアン化水素とを反応させて、重水素化シアノヒドリン化合物を製造する方
法が開示されている。
【０００４】
　特許文献８においては、重水素化率の高い重水素化シアノヒドリン化合物を製造するた
めに、重水素化アセトンとシアン化水素とを、流通反応器内で反応させている。流通反応
器は、反応に用いる物質を連続的に導入して反応させ、反応生成物を系外に排出させるも
のである。このような流通反応器内で重水素化アセトンとシアン化水素とを反応させるこ
とによって、重水素化シアノヒドリン化合物の重水素化率の低下を防止している。
【０００５】
　アルデヒド化合物を用いてシアノヒドリン化合物を製造するとき、従来アルデヒド化合
物を予め入れておいた回分反応器中にシアン化水素を導入する製造方法が用いられている
。回分反応器を用いた反応は、バッチ法と称されることもあり、反応に用いる物質を反応
器中に一度に導入し、反応が平衡に達してから、または一定の反応率に達してから反応生
成物を取り出す方法である。このようなアルデヒド化合物を用いてシアノヒドリン化合物
を製造する方法が、特許文献１に開示されている。特許文献１においては、予めアルデヒ
ド化合物を入れておいた反応器中に、不活性ガスによって希釈したシアン化水素ガスを導
入することによって、シアノヒドリン化合物を製造している。
【特許文献１】日本国公開特許公報「特公昭３４－５２２号公報（１９５９年２月９日公
開）」
【特許文献２】日本国公開特許公報「特公昭３５－５７５５号公報（１９６０年５月２５
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日公開）」
【特許文献３】日本国公開特許公報「特公昭３６－５８６９号公報（１９６１年５月２６
日公開）」
【特許文献４】日本国公開特許公報「特公昭３６－１１９６５号公報（１９６１年７月２
９日公開）」
【特許文献５】日本国公開特許公報「特公昭３６－１２１１５号公報（１９６１年７月３
１日公開）」
【特許文献６】日本国公開特許公報「特公昭３８－６７６１号公報（１９６３年５月２２
日公開）」
【特許文献７】日本国公開特許公報「特開平１０－２５２７３号公報（公開日：１９９８
年１月２７日）」
【特許文献８】日本国公開特許公報「特開２００７－５５９５３号公報（公開日：１９９
８年１月２７日）」
【発明の開示】
【０００６】
　シアノヒドリン化合物を製造するときのカルボニル化合物とシアン化水素との反応は発
熱反応である。そして、カルボニル化合物とシアン化水素との反応速度は非常に速いため
、時間あたりの発熱量は非常に大きく、除熱速度に合わせてカルボニル化合物を仕込んで
おいた反応器中にゆっくりとシアン化水素を導入することによってシアノヒドリン化合物
を製造していた。しかしながら、ゆっくりと時間をかけてカルボニル化合物にシアン化水
素を反応させた場合、反応により生成されるシアノヒドリン化合物の反応収率が低下する
という問題が生じていた。また、除熱速度よりも早い速度でシアン化水素を導入する場合
、反応液温度が異常に高くなりシアノヒドリン化合物が分解しやすくなるだけでなく、シ
アン化水素の蒸発、拡散等の危険を伴っていた。
【０００７】
　本発明は、上記の問題点に鑑みてなされたものであり、その目的は、カルボニル化合物
とシアン化水素とを反応させて、収率を低下させることなくシアノヒドリン化合物を製造
するための製造方法、およびこれにより製造されたシアノヒドリン化合物を用いてα‐ヒ
ドロキシエステル化合物を製造するための製造方法を提供することにある。
【０００８】
　本発明者らは、上記課題を解決するために鋭意検討した結果、特に工業的にシアノヒド
リン化合物を製造する場合に、シアノヒドリン化合物がカルボニル化合物存在下に長時間
曝されることによって、シアノヒドリン化合物の収率を低下させていることを新たに見出
した。すなわち、材料を反応器中に導入し、反応を開始させてから、除熱効率のよい流通
反応器を用いることによって、反応生成物を反応器外に取り出すまでの滞留時間を短縮す
れば、シアノヒドリン化合物の収率の低下を防止し得ることを見出し、本発明を完成させ
るに至った。
【０００９】
　すなわち、本発明に係るシアノヒドリン化合物の製造方法は、カルボニル化合物（ただ
し、重水素化物を除く）と、シアン化水素とからシアノヒドリン化合物を製造する方法で
あって、上記カルボニル化合物と上記シアン化水素とを、触媒存在下で流通反応させるこ
とを特徴としている。
【００１０】
　また、本発明に係るシアノヒドリン化合物の製造装置は、カルボニル化合物（ただし、
重水素化物を除く）とシアン化水素とからシアノヒドリン化合物を製造するための製造装
置であって、上記カルボニル化合物と上記シアン化水素とを、触媒存在下で流通反応させ
る反応器と、上記カルボニル化合物を上記管型反応器中に導入する第１の導入器と、上記
シアン化水素を上記管型反応器中に導入する第２の導入器と、を備えていることを特徴と
している。
【００１１】
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　上記の構成によれば、カルボニル化合物とシアン化水素とを反応器中に導入し、反応を
開始させてから、反応生成物を反応器外に取り出すまでの滞留時間を、上述したバッチ法
を用いた反応における滞留時間と比較して、大幅に短縮することが可能である。これによ
り、反応系内において、生成されたシアノヒドリン化合物が、未反応のカルボニル化合物
に曝される時間を短縮することができるので、生成されたシアノヒドリン化合物と未反応
のカルボニル化合物とが反応するのを防ぎ、収率よくシアノヒドリン化合物を製造するこ
とが可能である。ここで、「滞留時間」は、材料を反応器中に導入し、反応を開始させて
から、反応生成物を反応器外に取り出すまでの時間を意図している。また、本発明におい
て、反応系とは、カルボニル化合物とシアン化水素とを混合して反応を開始させてから、
シアノヒドリン化合物を単離するか、塩基性触媒を中和または除去することによって反応
を停止させるまで、もしくは、次工程での反応に用いられるまでの系のことを示す。
【００１２】
　また、カルボニル化合物とシアン化水素とを流通反応させることによって、バッチ法を
用いた反応系と比較して除熱効率がよいため、瞬間的に高温になることがあっても、効率
よく除熱することが可能である。これにより、生成されたシアノヒドリン化合物が分解す
ることによる収率の低下を防止することが可能である。
【００１３】
　さらに、本発明に係るシアノヒドリン化合物の製造方法において、上記カルボニル化合
物が、一般式（１）で示されるアルデヒド化合物であることが好ましい。
【００１４】
　また、本発明に係るシアノヒドリン化合物の製造装置において、上記カルボニル化合物
（ただし、重水素化物を除く）が、一般式（１）で示されるアルデヒド化合物であること
が好ましい。
【００１５】
【化１】

（式中、Ｒ１は、アリール基または炭素数１～１０の炭化水素基を示す。また、Ｒ１中に
置換基を有していてもよく、構造中に炭素以外の原子を含んでいてもよい。）
　上記の構成によれば、アルデヒド化合物とシアン化水素とを反応器中に導入し、反応を
開始させてから、反応生成物を反応器外に取り出すまでの滞留時間を、上述したバッチ法
を用いた反応における滞留時間と比較して、大幅に短縮することが可能である。これによ
り、反応系内において、生成されたシアノヒドリン化合物が、未反応のアルデヒド化合物
に曝される時間を短縮することができるので、生成されたシアノヒドリン化合物と未反応
のアルデヒド化合物とが反応するのを防ぎ、収率よくシアノヒドリン化合物を製造するこ
とが可能である。
【００１６】
　また、アルデヒド化合物とシアン化水素とを流通反応させることによって、バッチ法を
用いた反応系と比較して除熱効率がよいため、瞬間的に高温になることがあっても、効率
よく除熱することが可能である。これにより、生成されたシアノヒドリン化合物が分解す
ることによる収率の低下を防止することが可能である。
【００１７】
　また、本発明に係るシアノヒドリン化合物の製造方法においては、上記カルボニル化合
物と上記シアン化水素とを管型反応器中で流通反応させることが好ましい。これにより、
簡易な構成で効率よくアルデヒド化合物等のカルボニル化合物とシアン化水素とを流通反
応させることができる。その結果、生成されるシアノヒドリン化合物が未反応のアルデヒ
ド化合物等のカルボニル化合物に長時間曝されるのを防ぐことができる。
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【００１８】
　さらに、本発明に係るシアノヒドリン化合物の製造方法においては、上記管型反応器の
流体流路の短辺が０．０１ｍｍ～１５ｍｍであることが好ましい。これにより、アルデヒ
ド化合物等のカルボニル化合物とシアン化水素との反応において発生する反応熱をより効
率よく除去することが可能であり、その結果、生成されるシアノヒドリン化合物が分解す
るのを抑え、かつシアノヒドリン化合物と未反応のアルデヒド化合物とが反応する速度を
遅らせることができる。
【００１９】
　また、本発明に係るシアノヒドリン化合物の製造方法においては、流通反応中の滞留時
間が１０００秒以下であることが好ましい。これより、一般的なバッチ法を用いた反応系
と比較して、滞留時間を大幅に短縮することが可能である。これにより、生成されたシア
ノヒドリン化合物が未反応のアルデヒド化合物等のカルボニル化合物に長時間曝されるの
を防ぐことが可能である。その結果、生成されたシアノヒドリン化合物と未反応のアルデ
ヒド化合物等のカルボニル化合物とが反応するのを防ぎ、収率よくシアノヒドリン化合物
を製造することが可能である。
【００２０】
　また、本発明に係るシアノヒドリン化合物の製造方法において、上記カルボニル化合物
１モルに対して、上記シアン化水素を０．９～３．０モルの割合で流通反応させることが
好ましい。これにより、アルデヒド化合物等のカルボニル化合物とシアン化水素とを効率
よく反応させることが可能であり、未反応のアルデヒド化合物等のカルボニル化合物が反
応系内に残留するのを防ぐことができる。
【００２１】
　さらに、本発明に係るシアノヒドリン化合物の製造方法において、上記触媒は、有機塩
基性化合物および無機塩基性化合物の少なくとも一方であることが好ましく、アミン化合
物、芳香族アミン化合物、アルカリ金属化合物、アルカリ土類金属化合物、金属アルコキ
シド化合物からなる群より選択される化合物であることがより好ましい。また、上記シア
ン化水素１モルに対して、０．０１～０．１モルの当該触媒の存在下で流通反応させるこ
とが好ましい。これにより、アルデヒド化合物等のカルボニル化合物とシアン化水素との
反応を促進し、収率よくシアノヒドリン化合物を生成することが可能である。
【００２２】
　本発明に係るα－ヒドロキシエステル化合物の製造方法は、本発明の製造方法により製
造されたシアノヒドリン化合物を加水分解し、エステル化する工程を含むことを特徴とし
ている。
【００２３】
　上記構成によれば、アルデヒド化合物等のカルボニル化合物を出発原料として、α‐ヒ
ドロキシエステル化合物を製造したとき、中間物質であるシアノヒドリン化合物を収率よ
く得ることができる。そのため、高収率のα‐ヒドロキシエステル化合物を得ることがで
きる。
【００２４】
　本発明の他の目的、特徴、および優れた点は、以下に示す記載によって十分分かるであ
ろう。また、本発明の利点は、添付図面を参照した次の説明で明白になるであろう。
【図面の簡単な説明】
【００２５】
【図１】図１は、本発明に係る製造方法において使用する反応装置を説明する概略図であ
る。
【符号の説明】
【００２６】
　１　　ウォーターバス
　１０　ポンプ
　１１　ポンプ
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　１５　導入器（第２の導入器）
　１６　導入器（第１の導入器）
　２３　混合器
　２４　導入管
　２５　反応器（管型反応器）
　２６　導入管
　２７　背圧弁
　２８　反応液排出ライン
　２９　反応液補集器
　７０　排気口
【発明を実施するための最良の形態】
【００２７】
　以下、本発明の実施形態について、詳細に説明する。
【００２８】
　〔シアノヒドリン化合物製造方法〕
　本発明に係るシアノヒドリン化合物の製造方法は、一般式（１）で示されるアルデヒド
化合物等のカルボニル化合物（ただし、重水素化物を除く）とシアン化水素とを、触媒存
在下で流通反応させることを特徴としている。
【００２９】
【化２】

（式中、Ｒ１は、アリール基または炭素数１～１０の炭化水素基を示す。また、Ｒ１中に
置換基を有していてもよく、構造中に炭素以外の原子を含んでいてもよい。）
　なお、本発明において、カルボニル化合物とは、カルボニル基を有する化合物であり、
かつその重水素化物以外の化合物であればよく、例えばアルデヒド化合物、ケトン化合物
等が挙げられる。また、本発明において、アルデヒド化合物とは、分子内にアルデヒド基
を有する化合物であり、シアノヒドリン化合物とは、分子内にシアノ基とヒドロキシル基
を有する化合物である。本発明では、特に、同一の炭素原子にシアノ基とヒドロキシル基
がついたシアノヒドリン化合物（α‐シアノヒドリン）を製造することを目的としている
。
【００３０】
　上述のように本発明に係る製造方法においてカルボニル化合物としてアルデヒド化合物
が例示できるので、まずアルデヒド化合物について説明する。
【００３１】
　（アルデヒド化合物）
　本発明において使用するアルデヒド化合物は、一般式（１）で示されるものであり、カ
ルボニル基に水素原子を少なくとも１個（すなわちホルミル基）有するカルボニル化合物
である。本発明者らは、アルデヒド化合物とシアン化水素とを反応させてシアノヒドリン
化合物を製造するとき、特に炭素数の小さいアルデヒド化合物を用いた場合に、生成され
るシアノヒドリン化合物と未反応のアルデヒド化合物とが反応しやすく、シアノヒドリン
化合物の反応収率が低いことを見出した。したがって、本発明においては、上述したアル
デヒド化合物のうち、炭素数の小さいアルデヒド化合物を用いた場合に、特に顕著な効果
を奏する。
【００３２】
　すなわち、本発明によれば、炭素数の小さいアルデヒド化合物、特に炭化水素基の炭素
数が１～３のアルデヒド化合物とシアン化水素とを反応させてシアノヒドリン化合物を製
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造する場合に、収率よくシアノヒドリン化合物を製造することができる。本発明において
使用するアルデヒド化合物は炭素数が小さいアルデヒド化合物であることが好ましく、ホ
ルムアルデヒド、アセトアルデヒド、プロピオンアルデヒド等の飽和アルキルアルデヒド
、アクリルアルデヒド、メタクリルアルデヒド、プロピオルアルデヒド等の不飽和アルキ
ルアルデヒド、ベンズアルデヒド、ナフトアルデヒド、フタルアルデヒド、ニコチンアル
デヒド等の芳香族アルデヒド等が挙げられるが、これらに限定されない。また、これらの
アルデヒド化合物は、アミン、アミド、メトキシ、フェニル、ニトロ、ヒドロキシル、ア
ルデヒド、カルボン酸等の置換基を有していてもよい。本発明において使用するアルデヒ
ド化合物が、使用時の温度において固体である場合、反応に対して不活性な溶媒にアルデ
ヒド化合物を溶解または懸濁させて使用してもよい。
【００３３】
　（ケトン化合物）
　なお、上述のように本発明に係る製造方法においてカルボニル化合物としてアルデヒド
化合物以外にはケトン化合物が例示できる。本発明において使用できるケトン化合物とし
ては、ケトン基を有するものであればよいが、例えば、アセトン、２－ブタノン、２－ペ
ンタノン、３－メチル－２－ブタノン、３－ペンタノン、３－ヘキサノン、２－メチル－
３－ペンタノン、３－ヘプタノン、２－メチル－３－ヘキサノン、２，４－ジメチル－３
－ペンタノン、アセトフェノン、２－ノナノン、２－オクタノン、２－ヘプタノン、２－
ヘキサノン、４－メチル－２－ペンタノン、４－ヘプタノン、シクロヘキサノン、２，６
－ジメチル－４－ヘプタノンが挙げられる。
【００３４】
　（シアン化水素）
　本発明において使用するシアン化水素は、メタンのアンモ酸化によって得られたシアン
化水素、シアン化リチウム、シアン化ナトリウム、シアン化カリウム、シアン化カルシウ
ム等を塩酸または硫酸により酸性にして生成されたシアン化水素、またはこれらを蒸留す
ることによって精製したシアン化水素を使用することができる。また、シアン化水素は不
安定であるため、酸性の安定剤、例えば亜硫酸ガス等を含むシアン化水素を使用してもよ
い。
【００３５】
　（触媒）
　本発明に係る製造方法で用いられる触媒としては、塩基性触媒を用いる。塩基性触媒と
しては、有機塩基性化合物および無機塩基性化合物のいずれか一方を用いることができる
。中でも、有機塩基性化合物が好ましい。触媒として用いられる化合物としては、トリメ
チルアミン、トリエチルアミン、トリプロピルアミン、トリイソプロピルアミン、トリブ
チルアミン、トリヘプチルアミン、トリオクチルアミン、１，４－ジアザビシクロ［２，
２，２］オクタン、Ｎ－メチルピロリジン、Ｎ－メチルピペリジン、Ｎ－メチルモルホリ
ン、Ｎ，Ｎ－ジメチルアニリン等の３級アミノ化合物、リチウムメトキシド、リチウムエ
トキシド、リチウムプロポキシド、リチウムブトキシド、ナトリウムメトキシド、ナトリ
ウムエトキシド、ナトリウムプロポキシド、ナトリウムブトキシド、カリウムメトキシド
、カリウムエトキシド、カリウムプロポキシド、カリウムブトキシド等の金属アルコラー
ト化合物、水酸化リチウム、水酸化ナトリウム、水酸化カリウム、水酸化カルシウム、水
酸化マグネシウム、炭酸リチウム、炭酸ナトリウム、炭酸カリウム、炭酸カルシウム、炭
酸マグネシウム等のアルカリ金属化合物やアルカリ土類金属化合物、塩基性イオン交換樹
脂、ゼオライト等の塩基性化合物がある。
【００３６】
　上記のような触媒を反応器中に導入する割合は、シアン化水素１モルに対して、０．０
０１～０．１モルであることが好ましく、０．００３～０．０５モルであることがより好
ましく、０．００５～０．０１モルであることがさらに好ましい。反応器中に導入する触
媒の割合が、シアン化水素１モルに対して、０．００１モル未満ではアルデヒド化合物等
のカルボニル化合物とシアン化水素との反応速度が遅くなり、滞留時間内に反応が完結し
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ないため好ましくない。また、触媒の割合が０．１モルを超えると、反応に使用されなか
った触媒が反応器中に大量に残存するだけでなく、シアン化水素の重合を引き起こしやす
くなり好ましくない。
【００３７】
　また、使用するシアン化水素に酸性の安定剤が含まれる場合は、塩基性化合物と酸性の
安定剤が反応するため、触媒活性が失われる可能性がある。この場合、安定剤の含有モル
数に相当する塩基性化合物を追加すればよい。上記触媒の割合は、このような相殺後の有
効触媒量である。なお、塩基性化合物が常温で固体の場合は、アルデヒド化合物等のカル
ボニル化合物に溶解または懸濁させて使用するか、溶媒に溶解または懸濁させて使用すれ
ばよい。
【００３８】
　（溶媒）
　本発明に係る製造方法においては、アルデヒド化合物等のカルボニル化合物とシアン化
水素との反応に対して不活性な溶媒を使用することができる。原料して使用するアルデヒ
ド化合物等のカルボニル化合物、触媒として使用する塩基性化合物、または生成物である
シアノヒドリン化合物が、反応時の温度において固体である場合は、これらの物質を溶媒
に溶解または懸濁させて使用することが可能である。
【００３９】
　本発明において使用可能な溶媒は、例えば、ペンタン、ヘキサン、ヘプタン、オクタン
等の脂肪族炭化水素系溶媒、シクロペンタン、シクロヘキサン、シクロヘプタン、シクロ
オクタン等の脂環式炭化水素系溶媒、ベンゼン、トルエン、キシレン等の芳香族炭化水素
系溶媒、ジクロロメタン、クロロホルム、テトラクロロメタン、ジクロロエタン、クロロ
ベンゼン等のハロゲン化炭化水素系溶媒、ジエチルエーテル、ジイソプロピルエーテル、
メチル－ｔ－ブチルエーテル、ジブチルエーテル、テトラヒドロフラン等のエーテル系溶
媒等を挙げることができる。なお、本発明によって製造したシアノヒドリン化合物を用い
てα－ヒドロキシエステル化合物を製造するときの溶媒として例えばトルエンを用いる場
合には、シアノヒドリン化合物製造時にも溶媒としてトルエンを用いることが好ましい。
【００４０】
　溶媒の使用量は、原料として使用するアルデヒド化合物等のカルボニル化合物、触媒と
して使用する塩基性化合物、または生成物であるシアノヒドリン化合物を溶解できる量、
またはこれらの物質を懸濁した溶液が流動性を示す量を適宜使用すればよい。
【００４１】
　（反応）
　本発明に係る製造方法において、カルボニル化合物とシアン化水素との反応は、例えば
、上記一般式（１）に示されるアルデヒド化合物を例に説明すると、反応式（２）で示さ
れる反応であり、上記一般式（１）で示されるアルデヒド化合物に、触媒によって活性化
されたシアン化水素が付加することによって、シアノヒドリン化合物を生成する反応であ
る。
【００４２】
【化３】

（式中、Ｒ１は、アリール基または炭素数１～１０の炭化水素基を示す。また、Ｒ１中に
置換基を有していてもよく、構造中に炭素以外の原子を含んでいてもよい。）
　上記反応式（２）で示される反応は発熱反応であり、特に工業的規模でシアノヒドリン
化合物を製造する場合には、単位時間あたりの反応熱量が極端に大きくなり、反応液温度
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が異常に上昇し易い。この場合、生成したシアノヒドリン化合物が分解し易くなる等の問
題が発生するため、発熱量を制御する必要がある。反応系内における発熱を抑え、反応系
内の熱を十分に除熱するためには、アルデヒド化合物とシアン化水素とを長時間かけてゆ
っくり反応させる必要があるが、反応に長時間要する場合、生成されたシアノヒドリン化
合物が未反応のアルデヒド化合物と反応することによって、シアノヒドリン化合物の反応
収率が低下するという問題が生じる。
【００４３】
　本発明に係る製造方法によれば、アルデヒド化合物等のカルボニル化合物とシアン化水
素とを、触媒存在下で流通反応させるため、滞留時間を短縮することが可能である。その
結果、生成したシアノヒドリン化合物が未反応のアルデヒド化合物等のカルボニル化合物
に長時間曝されるのを防ぐことによって、生成したシアノヒドリン化合物が未反応のアル
デヒド化合物等のカルボニル化合物と反応することを防ぐことが可能であり、収率よくシ
アノヒドリン化合物を生成することができる。
【００４４】
　ここで、用語「滞留時間」は、原料（アルデヒド化合物等のカルボニル化合物およびシ
アン化水素）を反応器中に導入し、反応を開始させてから、反応生成物を反応器外に取り
出すまでの時間を意図しており、反応系内において流通反応させている反応時間として表
される場合もある。
【００４５】
　ここで、「流通反応」は、反応に用いる流体の化合物を反応器内に連続的に導入して反
応させ、反応生成物を系外に排出させる反応である。本発明に係る製造方法によれば、ア
ルデヒド化合物等のカルボニル化合物とシアン化水素とを反応器内に連続的に導入して反
応させ、生成されるシアノヒドリン化合物を反応系外に排出するので、生成したシアノヒ
ドリン化合物が未反応のアルデヒド化合物等のカルボニル化合物に長時間曝されるのを防
ぐことができる。
【００４６】
　なお、アルデヒド化合物等のカルボニル化合物とシアン化水素とを流通反応させる反応
器は、特に限定されず、流体を連続的に導入して反応させ、反応生成物を系外に排出させ
ることができる流通反応器であればその構造は問わない。すなわち、本発明において用い
る反応器は、反応に用いる流体を導入する導入口と、反応生成物を排出する排出口とを有
し、かつ導入した流体を系内で反応させるスペースを有する反応器であればよい。
【００４７】
　また、アルデヒド化合物等のカルボニル化合物とシアン化水素との反応速度は非常に速
いため、これらを反応器内に導入すると即座に反応しシアノヒドリン化合物が生成される
。したがって、反応に用いるアルデヒド化合物等のカルボニル化合物とシアン化水素とを
反応器内に連続的に導入し続けることで、工業的規模でのシアノヒドリン化合物の製造を
実現することが可能である。
【００４８】
　また、本発明に係る製造方法において、アルデヒド化合物等のカルボニル化合物とシア
ン化水素とを管型反応器中で流通反応させてもよい。これにより、簡易な構成で効率よく
アルデヒド化合物等のカルボニル化合物とシアン化水素とを流通反応させることができる
。その結果、生成されるシアノヒドリン化合物が未反応のアルデヒド化合物等のカルボニ
ル化合物に長時間曝されるのを防ぐことができる。このような管型反応器は、反応に用い
る気体または液体である流体を、２種類以上連続的に導入して反応させることができる反
応器であれば、その構造は問わない。このような管型反応器としてプレート反応器、チュ
ーブ＆シェル型反応器、スパイラル型反応器等を好適に使用可能である。このような反応
器は、熱交換効率がよいため、熱交換器または反応除熱器と称される場合がある。したが
って、反応器の断面形状は、例えば、円管状、角管状、楕円管状等であってもよい。特に
管径がμｍオーダーと非常に小さいマイクロリアクターと称される管型反応器を用いるこ
とが好ましい。
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【００４９】
　さらに、アルデヒド化合物等のカルボニル化合物とシアン化水素を流通反応させる管型
反応器は、その流体流路の短辺が０．０１ｍｍ～１５ｍｍであることが好ましい。これに
より、アルデヒド化合物等のカルボニル化合物とシアン化水素との反応において発生する
反応熱を効率よく除去することが可能である。その結果、生成されるシアノヒドリン化合
物の分解を抑え、かつシアノヒドリン化合物と未反応のアルデヒド化合物等のカルボニル
化合物との反応を防ぐことができる。また、上述したような小径管型反応器においては、
容易かつ安価に耐圧仕様とできるため、反応系内が高温・高圧となる場合でもより安全に
反応を行うことができる。
【００５０】
　このような管型反応器は、その流体流路の短辺が０．０１ｍｍ～１５ｍｍであればよく
、管型反応器の導入口から排出口までの間の上記断面の短辺が一定でなくてもよい。上記
流路の短辺が０．０１ｍｍ未満では導入した流体の移動に高圧が必要となり、１５ｍｍを
超えると除熱効率が低下し、かつ流体の反応効率が低下するので好ましくない。また、上
記流路の長辺は特に制限されず、また管型反応器の導入口から排出口までの間の上記流路
の長辺が一定でなくてもよい。なお、管型反応器の流体流路が円柱形状である場合、流体
流路の短辺は管型反応器の管径（内径）に等しい。
【００５１】
　本発明において用いる反応器内の流量は、アルデヒド化合物等のカルボニル化合物とシ
アン化水素との反応速度に応じて適宜変更すればよく、好ましくは１０００秒未満、より
好ましくは５００秒未満、さらに好ましくは０．０１秒から２００秒の範囲内の反応液滞
留時間（反応時間）を達成することができるように設定すればよい。流通反応中の反応器
内の反応滞留時間は、反応器の長さおよび原料の流量を適宜変更することによって調整す
ることができる。
【００５２】
　また、本発明において、アルデヒド化合物等のカルボニル化合物とシアン化水素とを流
通反応させる反応器内の最高温度は、好ましくは－１０～３００℃であり、より好ましく
は０～２５０℃、さらに好ましくは１０～２００℃である。反応器内の温度は、反応によ
り生じる熱によって部分的に高温となり、その後除熱処理により温度が低下するため、滞
留時間中の反応器内の温度は一定ではない。したがって、反応器内の最高温度は、滞留時
間中に達する最高温度を表しており、この温度が維持されている時間は数秒程度であり得
る。
【００５３】
　反応器内の最高温度が－１０℃未満では、基質によっては反応速度が極端に低下するの
で好ましくない。加えて、－１０℃未満の反応器内温度を実現するためには高性能の冷凍
機が必要となり、さらに反応原料を細かく分割して反応器内に仕込まなければ達成するこ
とができず、現実的ではない。また、反応器内の最高温度が３００℃を超えると、基質に
よっては原料および生成物の分解が発生するので好ましくない。加えて、３００℃を超え
る反応器内温度を実現するためには、安全性の確保するために反応装置を大型化する必要
がある。
【００５４】
　本発明において用いる反応器内の圧力は、常圧であってもよいが、背圧弁を設けること
によって反応器内に圧力をかけていることが好ましい。反応器内の反応圧力は、０～１０
ＭＰａであることが好ましく、０．１～５ＭＰａであることがより好ましく、０．２～１
ＭＰａであることがさらに好ましい。反応圧力がより低い場合、シアン化水素およびアル
デヒド化合物等のカルボニル化合物が気化してしまい、除熱効率が低下する可能性がある
ため好ましくない。一方、反応圧力がより高い場合、このような装置の建設に多大な費用
がかかる上に、反応生成物の沸点の上昇により反応最高温度が高くなり、副生成物の生成
を制御することが困難となるため好ましくない。
【００５５】
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　本発明において用いる反応器内の温度は、反応器自身をウォーターバスに浸し、ウォー
ターバスの温度を適宜調節することによって、反応器の外側から調節してもよい。また、
反応器の周囲にチューブ等を設け、チューブ内に温度を適宜調節した液体（冷媒）を流す
ことによって、反応器の外側から反応器内の温度を調節してもよい。用いる冷媒は、例え
ば、クーリングタワーなどによって冷却された冷却水や、冷凍機を用いて冷却された冷媒
（エチレングリコール・塩化カルシウム水溶液など）などを用いることができる。除熱効
率の良い反応器を用い、かつ滞留時間を短くしているため、広域温度の冷媒を好適に用い
ることができる。
【００５６】
　反応器には、反応器内の反応液の温度を適宜測定するための測定器を取り付けていても
よい。測定器は反応器に複数取り付けられていてもよく、特にアルデヒド化合物等のカル
ボニル化合物、シアン化水素等の原料物質を導入した直後、これらの物質を混合した直後
等の温度を測定できるように取り付けておくことが好ましい。
【００５７】
　本発明において用いる反応器の材質は、反応に用いる物質および反応により生成される
物質と反応しない材質が好ましく、例えば、鉄、銅、チタン、ニッケル等の金属、ステン
レス鋼、モネル、ハステロイ、インコロイ等の各種合金、樹脂（フッ素樹脂）、ガラス、
磁器（コージェライト、セラミックス）等が挙げられる。
【００５８】
　本発明に係る製造方法において、流通反応させるアルデヒド化合物等のカルボニル化合
物とシアン化水素との割合は、アルデヒド化合物等のカルボニル化合物１モルに対して、
シアン化水素０．９～３．０モルであることが好ましく、１．０～２．０モルであること
がより好ましく、１．０～１．５モルであることがさらに好ましい。アルデヒド化合物等
のカルボニル化合物およびシアン化水素は一括導入しても分割導入してもよい。すなわち
、滞留時間の最初から最後までに反応器内に導入されるアルデヒド化合物等のカルボニル
化合物およびシアン化水素の各モル量が上記の範囲であればよく、流通反応させるアルデ
ヒド化合物等のカルボニル化合物とシアン化水素との割合は問わない。
【００５９】
　流通反応中の反応器内のアルデヒド化合物等のカルボニル化合物とシアン化水素との割
合が上記のように略等モルであることによって、アルデヒド化合物等のカルボニル化合物
とシアン化水素とが効率よく反応し、反応器内に未反応のアルデヒド化合物等のカルボニ
ル化合物またはシアン化水素が残留するのを防ぐことができる。アルデヒド化合物等のカ
ルボニル化合物１モルに対して、シアン化水素が０．９モル未満では、未反応のアルデヒ
ド化合物等のカルボニル化合物が反応系内に大量に残留し、シアノヒドリン化合物の収率
の低下に繋がるため好ましくない。また、シアン化水素が３．０モルを超えると、未反応
のシアン化水素が反応系内に大量に残存し、回収操作が必要になる、残留するシアン化水
素が重合する等の問題が生じるため好ましくない。
【００６０】
　なお、本発明に係るシアノヒドリン化合物の製造方法によって得られたシアノヒドリン
化合物を、蒸留、カラムクロマトグラフィー等の公知の方法によって精製してもよく、精
製せずにそのままα－ヒドロキシエステル化合物の合成等の反応に用いてもよい。
【００６１】
　本発明に係るシアノヒドリン化合物の製造方法によって製造されるシアノヒドリン化合
物は、アルデヒド化合物等のカルボニル化合物のカルボニル基にシアン化物イオンが付加
された有機化合物であり、シアンヒドリン化合物と称されることもある。本発明によって
好適に製造することが可能なシアノヒドリン化合物としては、ヒドロキシアセトニトリル
、ラクトニトリル、α－ヒドロキシブタンニトリル等の飽和アルキルヒドロキシニトリル
、α－ヒドロキシブタ－３－エンニトリル、α－ヒドロキシ－３－メチルブタ－３－エン
ニトリル、α－ヒドロキシブタ－３－インニトリル等の不飽和アルキルヒドロキシニトリ
ル、マンデロニトリル、ヒドロキシ（２－ナフチル）アセトニトリル、（３－（シアノ（
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ヒドロキシ）メチル）フェニル））（ヒドロキシ）アセトニトリル、ヒドロキシ（ピリジ
ン－３－イル）アセトニトリル等の芳香族ヒドロキシニトリル等が挙げられるが、これら
に限定されない。また、これらのシアノヒドリン化合物は、アミン、アミド、メトキシ、
フェニル、ニトロ、ヒドロキシル、アルデヒド、カルボン酸等の置換基を有していてもよ
い。本発明に係るシアノヒドリン化合物の製造方法において、例えばプロピオンアルデヒ
ドとシアン化水素とを、触媒存在下で流通反応させることによって、α－ヒドロキシブチ
ロニトリルを製造することができる。
【００６２】
　本発明に係るシアノヒドリン化合物の製造方法によれば、反応収率が９５％以上でシア
ノヒドリン化合物を製造することが可能である。また、例えば反応により生成するシアノ
ヒドリン化合物の生成量が約５００ｇ／ｍｉｎ以上である場合のように、工業的規模でシ
アノヒドリン化合物を生成する場合に、特に従来のバッチ法を用いた反応系によって製造
されるシアノヒドリン化合物の反応収率に比して高い反応収率でシアノヒドリン化合物を
製造することができる。
【００６３】
　本発明によれば、アルデヒド化合物等のカルボニル化合物とシアン化水素とを流通反応
させるので、滞留時間を短縮することが可能である。これにより、生成されたシアノヒド
リン化合物が未反応のアルデヒド化合物等のカルボニル化合物に曝される時間を短縮する
ことができるので、生成されたシアノヒドリン化合物が未反応のアルデヒド化合物等のカ
ルボニル化合物と反応するのを防ぎ、収率よくシアノヒドリン化合物を製造することが可
能である。また、本発明によれば、アルデヒド化合物等のカルボニル化合物とシアン化水
素との反応よって生じる反応熱を効率よく除去することも可能である。さらに、本発明に
よればバッチ法を用いた反応系と比較して、より狭いスペースにおいて反応させることが
可能である。したがって、本発明に係るシアノヒドリン化合物の製造方法は、特に工業的
な規模でシアノヒドリン化合物を製造するのに好適に用いることができる。
【００６４】
　〔α‐ヒドロキシエステル化合物製造方法〕
　本発明は、また、上記本発明に係る製造方法によって製造したシアノヒドリン化合物を
用いてα‐ヒドロキシエステル化合物を製造するための方法を提供する。本発明に係るα
‐ヒドロキシエステル化合物の製造方法は、上記本発明に係るシアノヒドリン化合物の製
造方法によって、シアノヒドリン化合物を製造する第１の工程と、製造されたシアノヒド
リン化合物を加水分解し、エステル化する第２の工程とを含む。
【００６５】
　例えば上記式（１）のアルデヒド化合物を例に説明すると、第１の工程の反応について
は、上述の反応式（２）のとおりであり、第２の工程の反応は、例えば、下記反応式（３
）に従うことができる。
【００６６】
【化４】

（式中、Ｒ１およびＲ２は、それぞれ独立して、アリール基または炭素数１～１０の炭化
水素基を示す。また、Ｒ１またはＲ２中に置換基を有していてもよく、構造中に炭素以外
の原子を含んでいてもよい。）
　つまり、前記シアノヒドリン化合物、アルコール類、水および溶媒の混合液に塩化水素
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ガスを導入することで、効率よくシアノヒドリン化合物を加水分解し、エステル化するこ
とができる。この反応で用いることができるアルコール類としては、メタノール、エタノ
ール、ｎ－プロパノール、ｉ－プロパノール、ｎ－ブタノール、ｓ－ブタノール、ｎ－ヘ
プタノール、ｎ－ヘキサノール、ｎ－オクタノール、２－エチルヘキサノール、シクロヘ
キサノール、ベンジルアルコールなどがある。本発明では、メタノール、エタノール、ｎ
－プロパノール、ｉ－プロパノールなどを好適に用いることができる。また、第２工程の
反応は、シアノヒドリン化合物を加水分解して、エステル化できる反応であれば、その反
応は、上記反応式（３）に限定されることはない。
【００６７】
　本発明に係るエステル化合物の製造方法により好適に製造することが可能なエステル化
合物は、シアノヒドリン化合物から得たカルボン酸とアルコールとを反応させて生じるカ
ルボン酸エステル類であり、ヒドロキシ酢酸メチル、α－ヒドロキシプロピオン酸メチル
、α－ヒドロキシ酪酸メチル等の飽和アルキルヒドロキシエステル、α－ヒドロキシブテ
ン酸メチル、β－メチル－α－ヒドロキシブテン酸メチル、α－ヒドロキシブチン酸メチ
ル等の不飽和アルキルヒドロキシエステル、マンデル酸メチル、ヒドロキシ－２－ナフチ
ル酢酸メチル、ヒドロキシ（３－（１－ヒドロキシ－２－メトキシ－２－オキソエチル）
）フェニル酢酸メチル、ヒドロキシ（ピリジン－３－イル）酢酸メチル等の芳香族ヒドロ
キシエステル等が挙げられるが、これらに限定されない。また、これらのエステル化合物
は、アミン、アミド、メトキシ、フェニル、ニトロ、ヒドロキシル、アルデヒド、カルボ
ン酸等の置換基を有していてもよい。
【００６８】
　本発明に係るα‐ヒドロキシエステル化合物の製造方法において、例えば、上述したシ
アノヒドリン化合物の製造方法によって製造したα－ヒドロキシブチロニトリルを用いた
場合、α－ヒドロキシブチロニトリルを加水分解し、メタノールを用いてエステル化する
ことによって、α－ヒドロキシ酪酸メチルを製造することができる。
【００６９】
　本発明に係るα‐ヒドロキシエステル化合物の製造方法によれば、収率よく製造された
シアノヒドリン化合物を用いてα‐ヒドロキシエステル化合物を製造することができる。
そのため、同モルのアルデヒド化合物等のカルボニル化合物を出発原料として、α‐ヒド
ロキシエステル化合物を製造した場合、従来法と比べて、収率よくα‐ヒドロキシエステ
ル化合物を製造することができる。このことにより、α‐ヒドロキシエステル化合物の製
造コストの低減を実現することができる。
【００７０】
　〔シアノヒドリン化合物製造装置〕
　さらに、本発明は、一般式（１）で示されるアルデヒド化合物等のカルボニル化合物と
シアン化水素とからシアノヒドリン化合物を製造するための製造装置を提供する。本発明
に係るシアノヒドリン化合物の製造装置は、アルデヒド化合物等のカルボニル化合物とシ
アン化水素とを、触媒存在下で流通反応させる反応器と、アルデヒド化合物を反応器中に
導入する第１の導入器と、シアン化水素を反応器中に導入する第２の導入器とを備えてい
る。
【００７１】
【化５】

（式中、Ｒ１は、アリール基または炭素数１～１０の炭化水素基を示す。また、Ｒ１中に
置換基を有していてもよく、構造中に炭素以外の原子を含んでいてもよい。）
　本発明に係るシアノヒドリン化合物製造装置を、図１を参照して説明する。図１は、本
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発明に係るシアノヒドリン化合物の製造装置を説明する概略図である。図１に示すように
、反応装置は、反応器（管型反応器）２５、アルデヒド化合物等のカルボニル化合物およ
びシアン化水素をそれぞれ導入する導入器（第１および第２の導入器）１５・１６を備え
ている。本発明に係る製造装置が備える反応器２５は、上述した本発明に係る製造方法に
おいて使用した反応器と同様の構成である。
【００７２】
　そして反応器２５には、原料物質を混合する混合器２３が導入管２４を介して接続され
ていてもよい。このような混合器２３は、独立して導入する２種以上の流体を器内で混合
できればよく、例えばＹ字型混合器、Ｔ字型混合器、十字型混合器、パイプライン型混合
器、スクリューフィーダー型混合器、マイクロミキサー等を好適に使用可能である。本発
明係る製造装置は、反応器２５とは独立した混合器２３を備えていてもよく、反応器２５
に一体形成された混合器２３を備えていてもよい。反応器２５と混合器２３とが独立した
ものを用いる場合、反応器２５と混合器２３とをチューブ等の導入管２４により接続し、
送液可能に構成する。そして、反応器２５および混合器２３をウォーターバス１に浸し、
ウォーターバスの温度を適宜調節することによって、反応器２５および混合器２３内の温
度を外側から調節してもよい。
【００７３】
　また、導入する導入器１５・１６は、それぞれ導入管（チューブ）２１・２２を介して
混合器２３に接続されており、各導入器１５・１６から原料物質が混合器２３に導入され
る。本発明の製造装置が備える第１の導入器１５および第２の導入器１６は、シアノヒド
リン化合物を生成する原料となるアルデヒド化合物等のカルボニル化合物およびシアン化
水素の何れか一方を、反応器２５または混合器に２３導入するものであればよい。なお、
本発明に係る製造装置において、第１の導入器１５および第２の導入器１６は、それぞれ
複数設けられていてもよい。これにより、シアノヒドリン化合物を生成する原料を分割し
て数回に分けて導入することができる。このとき、原料を反応器２５または混合器２３内
に導入する導入口（図示せず）および導入管２１・２２は導入器１５・１６の数に合わせ
て複数形成されていてもよい。
【００７４】
　これらの導入器１５・１６には、反応原料物質を反応器２５または混合器２３内に送る
送液用ポンプ１０・１１が取り付けられていてもよい。そして、反応器２５および混合器
２３を含む反応系内の圧力は、反応物質を送液する送液用ポンプ１０・１１によって調節
してもよい。
【００７５】
　上述した各導入器１５・１６によって反応器２５または混合器２３内に導入されたアル
デヒド化合物等のカルボニル化合物およびシアン化水素は、反応器２５内において反応し
てシアノヒドリン化合物を生成する。本発明に係る製造装置は、反応器２５中で生成した
シアノヒドリン化合物を回収する反応液捕集器２９を備えていてもよい。また、本発明に
係る製造装置は、反応器２５内を未反応の状態で通過した反応原料物質を回収する原料物
質回収器（図示せず）を備えていてもよい。反応液捕集器２９および原料物質回収器は、
チューブ等の導入管２６および反応液排出ライン２８を介して、反応器２５に送液可能に
接続される。導入管２６と反応液排出ライン２８との間には背圧弁２７を設置してもよい
。
【００７６】
　また、本発明に係る製造装置は、反応器内の反応液の温度を適宜測定するための測定器
（図示せず）を備えていてもよい。測定器は製造装置に複数取り付けられていてもよく、
特にアルデヒド化合物等のカルボニル化合物、シアン化水素等の原料物質を混合器２３ま
たは反応器２５に導入した直後、これらの物質を混合器２３または反応器２５内で混合し
た直後等の温度を測定できるように取り付けておくことが好ましい。さらに反応液捕集器
２９には排気口７０を接続してもよい。
【００７７】
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　本発明に係るシアノヒドリン化合物の製造装置を用いれば、アルデヒド化合物等のカル
ボニル化合物とシアン化水素とを反応器中に導入して反応させるため、滞留時間を短縮す
ることが可能である。これにより、生成されたシアノヒドリン化合物が未反応のアルデヒ
ド化合物等のカルボニル化合物に曝される時間を短縮することができるので、生成された
シアノヒドリン化合物が未反応のアルデヒド化合物等のカルボニル化合物と反応するのを
防止することが可能である。その結果、反応収率を低下させることなく、収率よくシアノ
ヒドリン化合物を製造することができる。
【実施例】
【００７８】
　次に、実施例を挙げて本発明を具体的に説明するが、本発明はこれに限定されない。
【００７９】
　〔実施例１〕
　本実施例では、図１に示す反応装置を用いてヒドロキシブチロニトリルを製造した。液
化シアン化水素の導入用に、冷却部（図示せず）を有する導入管（外径１／１６インチ　
内径０．５ｍｍ、ＳＵＳ３１６製）１５をＨＰＬＣ用ポンプ（島津製作所製）１０に接続
した。なお、冷却部（図示せず）内には、約－１０℃の冷媒を流通させ、ＨＰＬＣポンプ
１０のヘッド部分を約５℃になるまで冷却した。また、プロピオンアルデヒド（純度：９
８％以上）の導入用に、導入管（外径１／１６インチ　内径０．５ｍｍ、ＳＵＳ３１６製
）１６をＨＰＬＣ用ポンプ（島津製作所製）１１に接続した。なお、プロピオンアルデヒ
ドには、触媒として０．６ｍｏｌ％トリエチルアミン（対アルデヒド）を予め溶解させた
。
【００８０】
　さらに、液化シアン化水素を混合器２３に導入するために、ポンプ１０と混合器（１／
１６インチ　３方ユニオン、Ｓｗａｇｅｌｏｋ社製）２３とをＳＵＳ３１６製チューブ（
外径１／１６インチ　内径０．５ｍｍ）２１で接続した。また同様に、０．６ｍｏｌ％プ
ロピオンアルデヒドを混合器２３に導入するために、ポンプ１１と混合器（１／１６イン
チ　３方ユニオン、Ｓｗａｇｅｌｏｋ社製）２３とをＳＵＳ３１６製チューブ（外径１／
１６インチ　内径０．５ｍｍ）２２で接続した。
【００８１】
　また、混合器２３の排出側には管型反応器２５として、ＳＵＳ３１６製チューブ（外径
１／１６インチ　内径０．５ｍｍ）を接続した。この管型反応器２５の長さは、反応液滞
留時間（５～１８０秒）が所定の時間になるように適宜変更した。そして、混合器２３か
ら管型反応器２５に原料物質が導入された直後の反応液温度を測定できるように、管型反
応器２５に熱電対を設置した。
【００８２】
　なお、管型反応器２５には、導入管２６および反応液排出ライン２８を介して反応液捕
集器２９を連結し、導入管２６と反応液排出ライン２８との間には背圧弁２７を設置した
。また反応液捕集器２９には、トリエチルアミンをクエンチするための塩酸（導入するト
リエチルアミンの１００ｍｏｌ％以上）を予め導入した。そして、反応液捕集器２９には
排気口７０を接続した。また、混合器２３および管型反応器２５を、３０～６０℃に調温
したウォーターバスに浸した。反応系内の圧力を０．４ＭＰａとした。
【００８３】
　この反応装置を使用して、プロピオンアルデヒドと液化シアン化水素とを、トリエチル
アミン存在下で反応させてヒドロキシブチロニトリル（ＨＢＮ）を製造した。管型反応器
２５における反応液の平均滞留時間が５～１８０秒であり、かつ供給する原料のモル比が
シアン化水素：プロピオンアルデヒド＝０．９７～１．２８：１．００となるように、管
型反応器２５の長さ、およびポンプ１０・１１によって送液する原料の流量をそれぞれ変
更し、異なる反応条件におけるＨＢＮの反応収率を調べた。反応により生成したＨＢＮは
反応液捕集器２９において回収した。各反応条件において反応液を分析し、ＨＢＮの反応
収率を得た。結果を表１に示す。
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【００８４】
【表１】

　表１において、シアン化水素（ＨＣＮ）およびプロピオンアルデヒド（ｎＰＡ）のモル
比を、ＨＣＮ／ｎＰＡ（ｍｏｌ／ｍｏｌ）で示した。表１に示す反応条件１～１１におい
て、ＨＢＮの生成量は１～５ｇ／ｍｉｎ、導入直後の反応液温度はウォーターバス温度＋
２～４℃であった。表１に示すように、プロピオンアルデヒドと液化シアン化水素とを、
トリエチルアミンと共に管型反応器２５中で流通反応させたとき、平均滞留時間等の反応
条件に関わらず、ＨＢＮの反応収率は９３～１００ｍｏｌ％と高かった。
【００８５】
　なお、本実施例および後述する各実施例において、ＨＢＮの反応収率は、反応に用いら
れるアルデヒド量を基準としたＨＢＮの生成量（ｍｏｌ％）を示しており、絶対検量線法
によって算出した。分析条件は以下の通りであった。カラムＩｎｅｒｔｓｉｌ　ＣＮ－３
（４．６×２５０ｍｍ　５μｍ）、カラム温度：４０℃、移動相Ｈｅｘａｎｅ：ＥｔＯＨ
＝９５：５、流量：１．０ｍＬ／ｍｉｎ、検出器：ＲＩ（示差屈折率検出器）、Ｒａｎｇ
ｅ：８、Ｒｅｓｐｏｎｓｅ：５、注入量：２０μＬ（ループにより固定）。
【００８６】
　〔実施例２〕
　本実施例では、ＨＢＮの製造量をスケールアップした場合における、ＨＢＮの反応収率
を調べた。本実施例においても、実施例１と同様に図１に示す反応装置を用いてＨＢＮを
製造した。
【００８７】
　液化シアン化水素の導入用に、冷却部（図示せず）を有する導入管（外径１／８インチ
　内径２．１７ｍｍ、ＳＵＳ３１６製）１５をポンプ（Ｃ－６０１、ＢＵＣＨＩ製）１０
に接続した。なお、冷却部内（図示せず）には、約－１０℃の冷媒を流通させ、ポンプ１
０のヘッド部分を約５℃になるまで冷却した。また、プロピオンアルデヒド（純度：９８
％以上）の導入用に、導入管（外径１／８インチ　内径２．１７ｍｍ、ＳＵＳ３１６製）
１６をポンプ（Ｃ－６０１、ＢＵＣＨＩ製）１１に接続した。なお、プロピオンアルデヒ
ドには、触媒として０．６ｍｏｌ％のトリエチルアミンを予め溶解させた。
【００８８】
　さらに、液化シアン化水素を混合器２３に導入するために、ポンプ１０と混合器（１／
８インチ　３方ユニオン、Ｓｗａｇｅｌｏｋ社製）２３とをＳＵＳ３１６製チューブ（外
径１／８インチ　内径２．１７ｍｍ）２１で接続した。また同様に、プロピオンアルデヒ
ドを混合器２３に導入するために、ポンプ１１と混合器（外径１／８インチ　３方ユニオ
ン、Ｓｗａｇｅｌｏｋ社製）２３とをＳＵＳ３１６製チューブ（外径１／８インチ　内径
２．１７ｍｍ）２２で接続した。
【００８９】
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　また、混合器２３の排出側には管型反応器２５として、ＳＵＳ３１６製チューブ（外径
１／８インチ　内径２．１７ｍｍ）を接続した。この管型反応器２５には、反応液の温度
を監視するために、数箇所に熱電対を設置した。なお、管型反応器２５には、導入管２６
および反応液排出ライン２８を介して反応液捕集器２９を連結し、導入管２６と反応液排
出ライン２８との間には背圧弁２７を設置した。
【００９０】
　反応液捕集器２９には、トリエチルアミンをクエンチするための塩酸（導入するトリエ
チルアミンの１００ｍｏｌ％以上）を予め導入した。そして、反応液捕集器２９には排気
口７０を接続した。また、混合器２３および管型反応器２５を、３０℃に調温したウォー
ターバスに浸した。反応系内の圧力を０．４ＭＰａとした。
【００９１】
　この反応装置を使用して、プロピオンアルデヒドと液化シアン化水素とを、トリエチル
アミン存在下で反応させてＨＢＮを製造した。管型反応器２５における反応液の平均滞留
時間が７～１５秒（反応液捕集器までの平均滞留時間：４５～９０秒）であり、かつ供給
する原料のモル比がシアン化水素：プロピオンアルデヒド＝１．０４：１．００となるよ
うに、管型反応器２５の長さ、およびポンプ１０・１１によって送液する原料の流量をそ
れぞれ変更し、異なる反応条件におけるＨＢＮの反応収率を調べた。反応により生成した
ＨＢＮは反応液捕集器２９において回収した。各反応条件において反応液を分析し、ＨＢ
Ｎの反応収率を得た。結果を表２に示す。
【００９２】
【表２】

　表２において、シアン化水素（ＨＣＮ）およびプロピオンアルデヒド（ｎＰＡ）のモル
比を、ＨＣＮ／ｎＰＡ（ｍｏｌ／ｍｏｌ）で示した。表２に示す反応条件１２および１３
において、ＨＢＮ生成量は、反応条件１２で３０ｇ／ｍｉｎ、反応条件１３で１５ｇ／ｍ
ｉｎであった。反応液温度は、平均滞留時間約０．５～１秒の時点で１５０℃、平均滞留
時間約３秒の時点で５８℃、および平均滞留時間約７秒の時点で３３℃であった。表２に
示すように、ＨＢＮの生成量を実施例１における生成量の３～３０倍にスケールアップし
た場合であっても、平均滞留時間等の反応条件に関わらず、ＨＢＮの反応収率は９８～９
９ｍｏｌ％と高かった。
【００９３】
　〔実施例３〕
　実施例２おいて使用した反応装置内の管型反応器を、ジャケットを有するチューブ＆シ
ェル方式の熱交換器（熱交換部：外径　０．７２ｍｍ　内径　０．４９ｍｍ　長さ１９６
ｍｍ　×５５本、ＳＵＳ３１６製）に変更し、実施例２と同様に反応を行った。ジャケッ
ト部には１０℃に調温した水を流通させ、熱交換器を除熱した。各反応条件において反応
液を分析し、ＨＢＮの反応収率を得た。結果を表３に示す。
【００９４】

【表３】
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　表３において、シアン化水素（ＨＣＮ）およびプロピオンアルデヒド（ｎＰＡ）のモル
比を、ＨＣＮ／ｎＰＡ（ｍｏｌ／ｍｏｌ）で示した。表３に示す反応条件１４においては
、冷却水流量は１００ｍＬ／ｍｉｎ、およびＨＢＮ生産量は３０ｇ／ｍｉｎであった。ま
た、反応条件１５においては、冷却水流量は２５ｍＬ／ｍｉｎ、およびＨＢＮ生産量は１
５ｇ／ｍｉｎであった。反応条件１４および１５において、反応液温度は平均滞留時間約
０．５秒の時点で１５０℃、平均滞留時間約５秒の時点で１７℃であった。熱交換器の除
熱に用いた冷却水の吐出温度は、反応条件１４において６２℃であり、反応条件１５にお
いて１００℃で沸騰していた。
【００９５】
　本実施例においては熱交換器を用いて反応させたため、反応液を十分に除熱することが
できた。そして図３に示すように、ＨＢＮの反応収率は９７～９８ｍｏｌ％と高かった。
【００９６】
　〔実施例４〕
　本実施例では、実施例１と同様に図１に示す反応装置を用いてＨＢＮを製造した。本実
施例においては、管型反応器２５として、ジャケットを有するＳＵＳ３１６製チューブ（
外径１／８インチ　内径２．１７ｍｍ）を用いた。そして、ＨＢＮの製造量をさらにスケ
ールアップした。
【００９７】
　液化シアン化水素の導入用に、導入管（外径１／８インチ　内径２．１７ｍｍ、ＳＵＳ
３１６製）を液化シアン化水素ボンベ（図示せず）およびポンプ（Ｃ－６０１、ＢＵＣＨ
Ｉ製）１０に接続した。なお、ボンベ（図示せず）には、ポンプサクションでのシアン化
水素の気化を防ぐために、窒素を用いて約３ｋｇ／ｃｍ２の圧力をかけた。また、プロピ
オンアルデヒド（純度：９８％以上）の導入用に、導入管（外径１／８インチ　内径２．
１７ｍｍ、ＳＵＳ３１６製）１６をポンプ（Ｃ－６０１、ＢＵＣＨＩ製）１１に接続した
。なお、プロピオンアルデヒドには、触媒として０．６ｍｏｌ％のトリエチルアミンを予
め溶解させた。
【００９８】
　さらに、液化シアン化水素を混合器２３に導入するために、ポンプ１０と混合器（１／
８インチ　３方ユニオン、Ｓｗａｇｅｌｏｋ社製）２３とをＳＵＳ３１６製チューブ（外
径１／８インチ　内径２．１７ｍｍ）で接続した。また同様に、プロピオンアルデヒドを
混合器２３に導入するために、ポンプ１１と混合器（１／８インチ　３方ユニオン、Ｓｗ
ａｇｅｌｏｋ社製）２３とをＳＵＳ３１６製チューブ（外径１／８インチ　内径２．１７
ｍｍ）２２で接続した。
【００９９】
　また、混合器の排出側には管型反応器２５として、ジャケットを有するＳＵＳ３１６製
チューブ（外径１／８インチ　内径２．１７ｍｍ）を接続した。この管型反応器２５には
、反応液の温度を監視するために、数箇所に熱電対を設置した。管型反応器２５のジャケ
ット部内には０℃に冷却したブライン（エチレングリコール水溶液）を流通させ、管型反
応器２５を除熱した。なお、管型反応器２５には、導入管２６および反応液排出ライン２
８を介して反応液捕集器２９を連結し、導入管２６と反応液排出ライン２８との間には背
圧弁２７を設置した。反応液捕集器２９として、攪拌用のトルエンを予め導入した、容量
２００Ｌの捕集器（ＳＵＳ３０４製）を用いた。反応系内の圧力を０．５～０．６ＭＰａ
とした。
【０１００】
　この反応装置を使用して、プロピオンアルデヒドと液化シアン化水素とを、トリエチル
アミン存在下で反応させてＨＢＮを製造した。管型反応器２５における反応液の平均滞留
時間が１０秒であり、かつ供給する原料のモル比がシアン化水素：プロピオンアルデヒド
＝１．０４：１．００となるように、管型反応器２５の長さ、およびポンプ１０・１１に
よって送液する原料の流量をそれぞれ変更し、ＨＢＮの反応収率を調べた。
【０１０１】
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　反応により生成したＨＢＮ／トルエン溶液を、トリエチルアミンをクエンチするための
塩酸（導入したトリエチルアミンの１００ｍｏｌ％以上）を予め導入しておいた捕集器に
排出し回収した。回収した反応液を分析し、ＨＢＮの反応収率を得た。結果を表４に示す
。
【０１０２】
【表４】

　表４において、シアン化水素（ＨＣＮ）およびプロピオンアルデヒド（ｎＰＡ）のモル
比を、ＨＣＮ／ｎＰＡ（ｍｏｌ／ｍｏｌ）で示した。表４に示す反応条件１６において、
ＨＢＮ生産量は１８０ｇ／ｍｉｎ、冷却水として用いたブライン流量は６００ｇ／ｍｉｎ
であった。また、反応液温度は、平均滞留時間０．５秒未満の時点では１３０℃、平均滞
留時間約１０秒の時点では２℃であった。表４に示すように、ＨＢＮの生成量を実施例１
における生成量の３０倍以上にスケールアップした場合であっても、ＨＢＮの反応収率は
９６ｍｏｌ％と高かった。
【０１０３】
　〔実施例５〕
　本実施例では、以下に示す反応装置を用いてラクトニトリルを製造した。本実施例にお
いては、まず１．０ｍｏｌ％ＴＥＡ／アセトアルデヒド２２．０ｇ（０．４９ｍｏｌ　ア
ルデヒド）、および液化シアン化水素１４．８ｇ（０．５５ｍｏｌ）をそれぞれ別のシリ
ンジに導入した。なお、原料の気化を防ぐために、０～１０℃の冷媒が流通している小径
チューブをシリンジ外周部に巻きつけてシリンジを冷却した。
【０１０４】
　各原料を導入したシリンジを混合器（１／１６インチ　ＳＵＳ３１６ユニオンティー、
Ｓｗａｇｅｌｏｋ社製）に接続した。この混合器を、熱交換器を兼ねた管型反応器（外径
１／１６インチ　内径１．０ｍｍ　長さ１００ｃｍ、ＳＵＳ３１６製）に接続した。そし
て、反応液導入管（外径１／１６インチ　内径１．０ｍｍ　長さ６５ｃｍ、ＳＵＳ３１６
製）を介して、容量１００ｍｌの四つ口フラスコと上記管型反応器とを接続した。この四
つ口フラスコには温度計、還流冷却機、および攪拌機を設置した。
【０１０５】
　管型反応器を約３０℃に調温したウォーターバスに浸し、四つ口フラスコを約１０℃に
調温したウォーターバスに浸した。ついで、シリンジポンプを起動させ、ＴＥＡ／アセト
アルデヒドを０．２３ｍｌ／ｍｉｎおよびシアン化水素を０．１７ｍｌ／ｍｉｎで混合器
に給液した（シアン化水素：アセトアルデヒド＝１．１２：１．００）。反応液を四つ口
フラスコに回収し、約２時間四つ口フラスコ中に反応液をおいた。反応液をＨＰＬＣ分析
し、ラクトニトリルの反応収率を算出したところ、９９ｍｏｌ％と高かった。
【０１０６】
　〔実施例６〕
　本実施例では、以下に示す反応装置を用いてマンデロニトリルを製造した。本実施例に
おいては、まず１．０ｍｏｌ％ＴＥＡ／ベンズアルデヒド２５．０ｇ（０．２３ｍｏｌ　
アルデヒド）、および液化シアン化水素９．６ｇ（０．３５ｍｏｌ）をそれぞれ別のシリ
ンジに導入した。なお、原料の気化を防ぐために、０～１０℃の冷媒が流通している小径
チューブをシアン化水素用シリンジに巻きつけてシリンジを冷却した。
【０１０７】
　各原料を導入したシリンジを混合器（１／１６インチ　ＳＵＳ３１６ユニオンティー、
Ｓｗａｇｅｌｏｋ社製）に接続した。この混合器を、熱交換器を兼ねた管型反応器（外径
１／１６インチ　内径１．０ｍｍ　長さ１００ｃｍ、ＳＵＳ３１６製）に接続した。そし
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て、反応液導入管（外径１／１６インチ　内径１．０ｍｍ　長さ６５ｃｍ、ＳＵＳ３１６
製）を介して、容量１００ｍｌの四つ口フラスコと上記管型反応器とを接続した。この四
つ口フラスコには温度計、還流冷却機、攪拌機を設置した。
【０１０８】
　管型反応器を約３０℃に調温したウォーターバスに浸し、四つ口フラスコを約２０℃に
調温したウォーターバスに浸した。ついで、シリンジポンプを起動させ、ＴＥＡ／アセト
アルデヒドを０．２０ｍｌ／ｍｉｎおよびシアン化水素を０．１２ｍｌ／ｍｉｎで混合器
に給液した（シアン化水素：ベンズアルデヒド＝１．５０：１．００）。反応液を四つ口
フラスコに回収し、約２時間四つ口フラスコ中に反応液をおいた。反応液をＨＰＬＣ分析
し、マンデロニトリルの反応収率を算出したところ、９７ｍｏｌ％と高かった。
【０１０９】
　〔実施例７〕
　実施例４にて得られたＨＢＮ反応液１８８．０ｇ（ＨＢＮ収率９６％、１．０ｍｏｌス
ケール‐アルデヒド）を温度計、還流冷却機、攪拌機を備えた５００ｍＬ四つ口フラスコ
に仕込んだ。メタノール１００．７ｇ（３．１５ｍｏｌ）、水１９．５ｇ（１．０８ｍｏ
ｌ）を加え、内温２０℃に調整した。塩化水素４３．７ｇ（１．２０ｍｏｌ）を３８±２
℃を維持して吹き込んだ後、還流熟成８時間を行い、α‐ヒドロキシブタンエステル反応
液を得た。トルエン一定としてガスクロマトグラフにて収率を分析したところ、８５．２
ｍｏｌ％であった。
【０１１０】
　〔参考例１〕
　反応器として、温度計、還流冷却機、および攪拌機を備えた３．５ｍ３ＧＬライニング
の反応釜を用いてバッチ法によりＨＢＮを製造した。この反応器にプロピオンアルデヒド
１２１０．６ｋｇ（２０．８ｋｍｏｌ）（純度：９８％以上）、および触媒としてトリエ
チルアミン１１．２ｋｇ（０．１１ｋｍｏｌ）を導入し、攪拌しながら約１０℃に冷却し
た。約－１８℃のブラインを用いて反応器を可能な限り冷却し、反応器内の温度を約１０
～２０℃に保った状態で、シアン化水素５８７．１ｋｇ（２１．７ｋｍｏｌ）を反応器内
に滴下した。シアン化水素の滴下に１８時間を要した。得られた反応液を分析したところ
、ＨＢＮの反応収率は８５ｍｏｌ％であった。
【０１１１】
　〔参考例２〕
　反応器として、温度計、還流冷却管、滴下ロート、および攪拌機を備えた容量３００ｍ
Ｌの四つ口フラスコを用いてバッチ法によりＨＢＮを製造した。この反応器にプロピオン
アルデヒド１４５．２ｇ（２．５０ｍｏｌ）（純度：９８％以上）、および触媒としてト
リエチルアミン１．５ｇ（１５ｍｍｏｌ）を導入し、攪拌しながら約１５℃に冷却した。
反応器内の温度を１０～２０℃に保った状態で、シアン化水素２３．５ｇ（０．８７ｍｏ
ｌ）を４０分かけて反応器内に滴下した。上記温度範囲において２３時間保持した後、さ
らにシアン化水素４６．９ｇ（１．７４ｍｏｌ）を８０分かけて反応器内に滴下した。得
られた反応液を分析したところ、ＨＢＮの反応収率は８７ｍｏｌ％であった。
【０１１２】
　〔参考例３〕
　反応器として、温度計、還流冷却管、滴下ロート、および攪拌機を備えた容量３００ｍ
Ｌの四つ口フラスコを用いてバッチ法によりＨＢＮを製造した。この反応器にプロピオン
アルデヒド１４５．２ｇ（２．５０ｍｏｌ）（純度：９８％以上）、および触媒としてト
リエチルアミン１．５ｇ（１５ｍｍｏｌ）を導入し、攪拌しながら２５℃に冷却した。反
応器内の温度を２０～３０℃に保った状態で、シアン化水素２３．５ｇ（０．８７ｍｏｌ
）を３０分かけて反応器内に滴下した。上記温度範囲において１９時間保持した後、さら
にシアン化水素４６．９ｇ（１．７４ｍｏｌ）を８０分かけて反応器内に滴下した。得ら
れた反応液を分析したところ、ＨＢＮの反応収率は７９ｍｏｌ％であった。
【０１１３】
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　〔参考例４〕
　温度計、還流冷却管、滴下ロート、および攪拌機を備えた１００ｍＬ四つ口フラスコに
ベンズアルデヒド４２．４ｇ（０．４０ｍｏｌ）、および触媒としてトリエチルアミン０
．２ｇ（１．６ｍｍｏｌ　０．４ｍｏｌ％対アルデヒド）を仕込み、攪拌下、２０℃以下
に冷却した。反応器内の温度を２０～３０℃に保ちながら、シアン化水素３．８ｇ（０．
１４ｍｏｌ）を１０分かけて滴下した。その後、２５℃にて２２時間保持した。この際、
反応液中に副生成物と思われる結晶を確認した。その後、シアン化水素７．６ｇ（０．２
９ｍｏｌ）を３０分かけて滴下した。得られた反応液を分析したところ、マンデロニトリ
ルの反応収率は８３ｍｏｌ％であった。
【０１１４】
　〔参考例５〕
　反応器として、温度計、還流冷却管、滴下ロート、および攪拌機を備えた容量２００ｍ
Ｌ四つ口フラスコを用いてバッチ法によりラクトニトリルを製造した。この反応器にアセ
トアルデヒド４４．１ｇ（１．００ｍｏｌ）、および触媒としてトリエチルアミン１．０
ｇ（１０ｍｍｏｌ、１．０ｍｏｌ％対アルデヒド）を仕込み、攪拌しながら１０℃に冷却
した。反応器内の温度を０～１０℃に保った状態で、シアン化水素８．５ｇ（０．３１ｍ
ｏｌ）を２５分かけて反応器内に滴下した。１０℃にて、１５時間保持した後、シアン化
水素１９．９ｇ（０．７３ｍｏｌ）を６０分かけて反応器内に滴下した。得られた反応液
を分析したところ、ラクトニトリルの反応収率は、６１ｍｏｌ％であった。
【０１１５】
　〔参考例６〕
　参考例１にて得られた反応液を用いた以外は、実施例７と同様にして、α‐ヒドロキシ
ブタンエステルを含む反応液を得た。同様に反応液を分析したところ、プロピオンアルデ
ヒド量を基準としたときのα‐ヒドロキシブタンエステルの反応収率は７６．０ｍｏｌ％
であった。
【０１１６】
　実施例１から７および参考例１から６を比較して分かるように、本実施例に係る製造方
法では、いずれも高収率で目的とするシアノヒドリン化合物を製造できることが確認され
た。また、実施例７および参考例６を比較して分かるように、本実施例によれば、α‐ヒ
ドロキシエステル化合物を高収率で製造することができることが確認された。
【０１１７】
　本発明に係るシアノヒドリン化合物の製造方法によれば、アルデヒド化合物等のカルボ
ニル化合物とシアン化水素とを流通反応させるため、滞留時間を短縮することが可能であ
る。これにより、生成されたシアノヒドリン化合物が未反応のアルデヒド化合物等のカル
ボニル化合物に曝される時間を短縮することができるので、生成されたシアノヒドリン化
合物が未反応のアルデヒド化合物等のカルボニル化合物と反応するのを防ぎ、収率よくシ
アノヒドリン化合物を製造することが可能である。
【０１１８】
　また、本発明に係るα‐ヒドロキシエステル化合物の製造方法によれば、出発原料であ
るアルデヒド化合物等のカルボニル化合物に対して、中間体であるシアノヒドリン化合物
を収率よく製造できるために、最終物質であるα‐ヒドロキシエステル化合物を高収率で
製造することができる。
【０１１９】
　発明の詳細な説明の項においてなされた具体的な実施形態または実施例は、あくまでも
、本発明の技術内容を明らかにするものであって、そのような具体例にのみ限定して狭義
に解釈されるべきものではなく、本発明の精神と次に記載する請求の範囲内で、いろいろ
と変更して実施することができるものである。
【産業上の利用可能性】
【０１２０】
　本発明に係る製造方法によって製造したシアノヒドリン化合物は様々な化合物の出発物
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質として有用であり、本発明によれば収率よくシアノヒドリン化合物を製造することが可
能である。したがって、本発明は、医薬品産業、農薬品産業等に広く利用可能である。

【図１】
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【手続補正書】
【提出日】平成21年7月29日(2009.7.29)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　カルボニル化合物（ただし、重水素化物を除く）とシアン化水素とからシアノヒドリン
化合物を製造する方法であって、
　前記カルボニル化合物と前記シアン化水素とを、触媒存在下で、管型反応器中において
流通反応させる工程を包含し、
　前記管型反応器の流体流路の短辺が０．０１ｍｍ～１５ｍｍであり、前記流通反応中の
滞留時間が５００秒未満であることを特徴とするシアノヒドリン化合物の製造方法。
【請求項２】
　前記カルボニル化合物が、一般式（１）で示されるアルデヒド化合物であることを特徴
とする請求の範囲第１項に記載のシアノヒドリン化合物の製造方法。
【化１】

（式中、Ｒ１は、アリール基または炭素数１～１０の炭化水素基を示す。また、Ｒ１中に
置換基を有していてもよく、構造中に炭素以外の原子を含んでいてもよい。）
【請求項３】
（削除）
【請求項４】
（削除）
【請求項５】
（削除）
【請求項６】
　前記カルボニル化合物１モルに対して、前記シアン化水素を０．９～３．０モルの割合
で流通反応させることを特徴とする請求の範囲第１項又は第２項に記載の製造方法。
【請求項７】
　前記触媒は、有機塩基性化合物および無機塩基性化合物の少なくとも一方であることを
特徴とする請求の範囲第１項、第２項又は第６項に記載の製造方法。
【請求項８】
　前記触媒は、アミン化合物、芳香族アミン化合物、アルカリ金属化合物、金属アルコキ
シド化合物、およびアルカリ土類金属化合物からなる群より選択される化合物であること
を特徴とする請求の範囲第１項、第２項、第６項又は第７項の何れか１項に記載の製造方
法。
【請求項９】
　前記シアン化水素１モルに対して、０．００１～０．１モルの前記触媒の存在下で流通
反応させることを特徴とする請求の範囲第１項、第２項、及び第６項から第８項の何れか
１項に記載の製造方法。
【請求項１０】
　請求の範囲第１項、第２項、及び第６項から第９項の何れか１項に記載の製造方法によ
り製造されたシアノヒドリン化合物を加水分解し、エステル化する工程を含むことを特徴
とするα‐ヒドロキシエステル化合物の製造方法。
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【請求項１１】
　カルボニル化合物（ただし、重水素化物を除く）とシアン化水素とからシアノヒドリン
化合物を製造するための製造装置であって、
　前記カルボニル化合物と前記シアン化水素とを、触媒存在下で流通反応させる管型反応
器と、
　前記カルボニル化合物を前記管型反応器中に導入する第１の導入器と、
　前記シアン化水素を前記管型反応器中に導入する第２の導入器とを備え、
　前記管型反応器の流体流路の短辺が０．０１ｍｍ～１５ｍｍであり、前記流通反応中の
滞留時間が５００秒未満であることを特徴とする製造装置。
【請求項１２】
　前記カルボニル化合物が、一般式（１）で示されるアルデヒド化合物であることを特徴
とする請求の範囲第１１項に記載の製造装置。
【化２】

（式中、Ｒ１は、アリール基または炭素数１～１０の炭化水素基を示す。また、Ｒ１中に
置換基を有していてもよく、構造中に炭素以外の原子を含んでいてもよい。）
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