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マツモトグループ企業概要

株式会社マツモト交商

資本金：3,000万円

従業員：５０名

マツモトファインケミカル株式会社

資本金：2,000万円

従業員：３０名

はじめに：マツモトグループ紹介

従業員：５０名

本社：東京都中央区日本橋

江戸時代に創業された歴史ある
商社

現在は、化粧品原料の販売と

有機金属化合物の販売がメイン

本社：千葉県市川市

チタンとジルコニウムをコアビジネスとした

有機金属化合物の専門メーカー

顧客ニーズ対応開発型の企業

2007年4月に松本製薬工業から社名変更

お客様のニーズに即した商品・環境に優しい商品の開発を目指す
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１．有機チタン化合物の概要１．有機チタン化合物の概要

有機チタン化合物とは
A) Ti－C型：有機基が直接結合したもの

B) TiーXーC型：中間にX（O、N等）を介して有機基
が結合したもの

a. チタンアルコキシド
Ti ORRO

OR

Ti OC R
a.

b. チタンアシレート

c. キレート配位型

i. β-ジケトン・ケトエステル

ii. ヒドロキシアミネート

iii. ジオレート

iv. ヒドロキシアシレート

工業的にはBが一般的
Ｔｉ：４価６配位

4s(2),3d(2)

Ti ORRO

OR
チタンアルコキシド

Ti OC

O

R
n

チタンアシレート

Ti

OR

OR

O

R

O

O

R

O

チタンキレート（錯体）
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ＨＳＡＢ則から予測される特徴

• Hard and Soft Acid and Base則による
分類では、Ti4+はZr4+とともにHard Acid

⇒HardなBaseと相性が良い⇒HardなBaseと相性が良い

OH-、H2O、ROH、RO-、RCOO-、RNH2と好相性

HSAB則；R.G.Pearsonが1963に提唱した法則

その後フロンティア軌道法を用いてHOMOとLUMOの
エネルギーレベルで説明されている
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有機チタン化合物の性質有機チタン化合物の性質

［１］物理的性質

1. 性状

� C
１
は白色固体であるが、 C

２
以上では液体

� 殆どの有機溶剤に易溶（水には分解）。着色しやすい。

2. アルコキシド分子会合度2. アルコキシド分子会合度

C
１
＞＞C

２
（２．４）＞n,i-C

３
、n-C

４
（１．４）＞i-C

４
（１．２）＞t-C

４
（１．０）

固相ではテトラマー、液相ではモノマーからトリマーと言われて

いる

テトラメトキシド；mp210℃、bp170℃/0.1mmHg

テトライソプロポキシド； mp17℃、bp97℃/7mmHg
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有機チタン化合物の性質有機チタン化合物の性質

［２］化学的性質

� 高い加水分解性（アルコキシド）

TA-80 > TA-10 > TA-21

チタンアルコキシドの加水分解速度の比較

209

250
白
濁
ま
で
の
時
間
（
秒
）

� エステル交換反応を起こしやすい

有機酸との反応 エステル化触媒反応

98

26

0

50

100

150

200
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白
濁
ま
で
の
時
間
（
秒
）
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ＲＯＲＯ

加水分解反応と機構加水分解反応と機構

加水分解反応速度

①低級アルコキシドほど速い： C
３
＞＞C

８

②分岐・立体障害が大きいほど速い：３級＞２級＞１級アルキル

ＯＲＲＯ

Ｔｉ
ＯＲ

＋ Ｈ２Ｏ

ＯＲ
ＲＯ

Ｔｉ
ＲＯ ＯＲ

ＯＲＲＯ

Ｔｉ
ＯＨ

ＨＯＨ

ＲＯＨ＋

ＯＲＲＯ ＯＲ

［Ａ］

［Ａ］ ＋ Ti（ＯＲ)
４

(ＲＯ)
３
TiＯTi（ＯＲ)

３
ＲＯＨ＋

ｘ［(ＲＯ)
３
Ti－Ｏ－Ti（ＯＲ)

３
］ ＋ ｘＨ

２
Ｏ ［ Ti（ＯＲ)

２
Ｏ ］

２ｘ
＋ ２ｘＲＯＨ

［－Ti（ＯＲ)
２
Ｏ－］

ｘ
＋ ｘＨ

２
Ｏ

Ti－Ｏ－Ti－Ｏ－Ti－

Ti－Ｏ－Ti－Ｏ－Ti－

Ｏ Ｏ Ｏ ２ｘＲＯＨ＋

酸化チタン
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エステル交換反応エステル交換反応

((有機チタン化合物の基本的反応有機チタン化合物の基本的反応))

1. アルコール交換反応

Ti(OR)４＋ｎR’OH Ti (OR)４－ｎ (OR’)ｎ＋ｎROH

� 基本的には平衡反応

� 加水分解反応も同様に進行するが、脱水縮合反応は不可逆

� 架橋反応の場合：Ｒ’が高分子鎖

2. 有機酸との反応

Ti(OR)
４

＋ｎR’COOH Ti (OR)
４－ｎ

(OCOR’)
ｎ
＋ｎROH

ｎROH ＋ｎR’COOH R’COOR＋H
２
O

�エステル化触媒

Ti (OR)
３

(OCOR’) ＋ROH
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架橋剤としての作用機構架橋剤としての作用機構

チタンアルコキシド化合物

OH HO

＋ Ti(OR)
４

＋

OH HO

チタンキレート化合物

O O

Ti ＋４ROH

O O

架橋剤ハンドブックより
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有機チタン化合物：当社製品（オルガチックス）有機チタン化合物：当社製品（オルガチックス）

分類 品番 配位子 性質 用途

アルコキシド TA-10

TA-21

TA-30

TA-80

i-C3H7O-

n-C4H9O-

C
4
H

9
(C

2
H

5
)CHCH

2
O-

t-C4H9O-

加水分解性大

アルコール、n-ヘ

キサン、トルエン
に易溶

触媒：エステル化、オレフィン重合

架橋剤：絶縁ワニス

無機塗料バインダー、セラミックス
焼結剤

酸化チタン膜形成剤

アシレート TPHS C
17

H
35

COO- アルコールに不溶、
n-ヘキサン、トルエ

ンに易溶

撥水剤、分散剤

ンに易溶

キレート TC-100

TC-401

TC-201

TC-750

C
5
H

7
O

2
-, i-C

3
H

7
O-

C5H7O2-

C
8
H

17
O

2
-, C

8
H

17
O-

C
6
H

9
O

3
-, i-C

3
H

7
O-

加水分解性大

アルコール、n-ヘ

キサン、トルエン
に易溶

触媒：エステル化、シリコーン硬化、
ウレタン硬化

架橋剤：塗料、インキ

表面処理剤

酸化チタン膜形成剤

水溶性チタン TC-400

TC-300

TC-310

TC-315

C
6
H

14
O

3
N-, i-C

3
H

7
O-

OH,OCH(CH
3
)COO-NH

4
+

OH,OCH(CH
3
)COOH

OH,OCH(CH
3
)COOH

水、アルコールに

可溶、ヘキサン
に不溶

架橋剤：水系ポリマー、塗料、
インキ

密着性向上

水系分散剤

酸化チタン膜形成剤
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有機チタン化合物：外観

←水溶性チタン化合物→
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有機チタン化合物の機能・用途機能・用途

TiTi--OR + HOOR + HO--X  X  

酸化チタン膜形成剤酸化チタン膜形成剤

TiTi--OO--TiTi
触触 媒媒

オレフィン重合オレフィン重合

エステル交換エステル交換

エステル化エステル化

SRSR樹脂樹脂

プラスチックフィルム、プラスチックフィルム、
ガラス、金属ガラス、金属

TiTi--OO--X + HORX + HOR

架橋剤架橋剤

R’R’--OO--TiTi--OO--R’R’

密着性向上剤密着性向上剤

R’R’--OO--TiTi--OO--MM

表面処理剤表面処理剤

TiTi--OO--MM

ワニス、インキワニス、インキ

塗料、塗料、水系樹脂水系樹脂 金属、プラスチック、セラミックス金属、プラスチック、セラミックス

充填材、樹脂、充填材、樹脂、

セラミックス、金属セラミックス、金属
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有機チタン化合物の用途：

触媒

• オレフィン重合

• エステル交換

• エステル化• エステル化

• シリコーンRTV
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有機チタン化合物の用途：

架橋剤

• ワニス

• インキ

• 塗料• 塗料

• 水系樹脂�次のスライドで架橋を視覚体験

オリゴマーで機能拡大？
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TC-400によるPVAのゲル化実験
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有機チタン化合物の用途：

酸化チタン膜形成剤

• プラスチック

• ガラス

• 金属• 金属

オリゴマーで機能拡大
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有機チタン化合物の用途：

密着性向上剤

• 金属

• プラスチック

• セラミックス• セラミックス

オリゴマーで機能拡大
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有機チタン化合物の用途：

表面処理

• 充填材

• 樹脂

• セラミックス• セラミックス

• 金属

オリゴマーで機能拡大
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２．有機チタン系オリゴマーの世界

• オリゴマーとは

• 有機チタン系オリゴマーとは

• 特性と用途• 特性と用途
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オリゴマーとは

• IUPACの定義

– 中程度の大きさの相対分子質量をもつ分子で、相対
分子質量の小さい分子から実質的あるいは概念的に
得られる単位*1の少数回の繰返しで構成された構造
をもつものをいう。

• *1; 1個または数個の構成単位を除去することによりその性• *1; 1個または数個の構成単位を除去することによりその性
質が大きく変化するような分子は、中程度の相対分子質量を
もつと見なされる。

• 一般的には：

– ２～１０ユニット程度、１０～１００ユニット程度、etc.

• 本稿では：

– ２～１００ユニット程度Ti-Oユニットを持つ有機チタン
化合物を有機チタン系オリゴマーとして扱う
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有機チタン系オリゴマー

• (ホモ)オリゴマー

– (RO)x（TiO）y/2

• ハイブリッド(ヘテロ)オリゴマー• ハイブリッド(ヘテロ)オリゴマー

– （RO)
ｘ
（TiO）y/2（MO)z/2
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2-1.オリゴマーの基本的性質と
有機チタン系オリゴマー

• オリゴマーの基本的性質

– 反応性

• モノマー＞オリゴマー＞ポリマー• モノマー＞オリゴマー＞ポリマー

– 移動自由度

• モノマー＞オリゴマー＞ポリマー

– 架橋欠陥頻度

• モノマー＞オリゴマー＞ポリマー

23/43



有機チタン系オリゴマーの基本的性質

• 高い製膜性・濡れ性

• 安定性制御

• 密着性• 密着性

• 表面処理性能向上

• 酸化チタン膜

• 有機チタン化合物の安全性継承
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２－２．有機チタン系オリゴマーの特性と用途

• 高い製膜性

• 濡れ性向上

• 膜欠陥の減少

⇒表面処理性能の向上

• 膜欠陥の減少

• 部分加水分解構造

�高屈折率膜への近道

• 密着性→接着性能向上
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有機チタンオリゴマーによる製膜性の向上

• 製膜写真

TA-21処理膜 オリゴマー系処理膜
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有機チタンオリゴマー薄膜の屈折率

• １００℃処理では１．６～１．７の
屈折率

膜厚と屈折率（X-1179系 100℃×30sec）

1.6

1.62

1.64

1.66

1.68

1.7

1.72

1.74

1.76

1.78

1.8

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

屈
折

率

Ｘ-1179（乾燥時間（１００℃）と屈折率）１００℃乾燥時の（乾燥時間）膜厚と屈折率の関係

１００℃３０秒乾燥時の膜厚と屈折率の関係

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

膜厚(nm)
Ｘ-1179（乾燥時間（１００℃）と屈折率）

1.5

1.55
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膜厚（nm）

屈
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率

（30）（60）
（120）

（300）

１００℃乾燥時の（乾燥時間）膜厚と屈折率の関係
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有機チタンオリゴマー薄膜の諸物性

• 特性比較表（１例）

製膜条件 １５０℃/３０秒 １００℃/３０秒

屈折率 ≒１．７ １．６～１．７

鉛筆硬度 ２H～３H ～B

接触角 ６０° ６０°

透過率 下地並 下地並

可撓性 ○ ○
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ハイブリッド有機チタン系オリゴマーの特性と用途

• 製膜性

– 濡れ性の向上

• 基材に合わせた親和性調整• 基材に合わせた親和性調整

– 柔軟性・可撓性
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ハイブリッド有機チタン系オリゴマーの特性と用途

• 安定性

– アルコキシチタン：加水分解性大

– オリゴマー：延長制御可能– オリゴマー：延長制御可能

⇒プライマー、下地処理剤への展開可能性
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ハイブリッド有機チタン系オリゴマーの特性と用途

• 耐溶剤性（１例）

製膜条件 １５０℃/３０秒 １００℃/３０秒

IPA ○ ×（白化）

酢酸エチル ○ ○

トルエン ○ ○
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ハイブリッド有機チタン系オリゴマーの特性と用途

• 密着性（碁盤目試験：１例）

製膜条件 １５０℃/３０秒 １００℃/３０秒

PET 100/100 100/100PET 100/100 100/100

OPP ー 100/100

ポリカーボネート ー 100/100

ガラス 100/100 100/100
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プライマーとしての応用

• シーラント用プライマー

オルガチックス ＰC－６０１

初期/温水 ｱｸﾘﾙ電着塗装 ガラス SUS 硬化SR

２成分系シリコーンシーラントへの適用例

初期/温水 ｱｸﾘﾙ電着塗装 ガラス SUS 硬化SR

PC-601 CF/CF CF/CF CF/CF CF/CF

比較A AF/AF CF/CF CF/CF AF/AF

比較B TCF/TCF CF/CF TCF/TCF TCF/TCF
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プライマーとしての応用

• 接着剤 for 鋼板

接着強度/MPa

(破断状態) 酢ビ エポキシ ｼｱﾉｱｸﾘﾚｰﾄ ゴム系

ﾌﾞﾗﾝｸ 1.4(CF) 27.7(AF) 23.6(CF) 3.0(CF)ﾌﾞﾗﾝｸ 1.4(CF) 27.7(AF) 23.6(CF) 3.0(CF)

A 3.4(CF) 18.4(MF) 3.1(AF) 6.0(CF)

B 1.5(CF) 8.2(AF) 29.8(CF) －

34/43



３．有機チタン化合物による表面処理

• 酸化チタン膜形成

• 粉体処理

• 水系粉体処理：水系分散• 水系粉体処理：水系分散
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酸化チタン膜形成

• 中・高屈折率膜
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粉体処理

• 粉体の表面処理
により粉体の流
動性向上

＜図－２　TC-300、TC-400を用いた処理結果　安息角＞
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粉体処理

• 粉体の表面処理
により嵩密度向上

＜図－１　TC-300、TC-400を用いた処理結果：嵩密度＞
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水系粉体処理

• TC-300,TC-310

処理による親水
化処理と水分散
性の向上

＜ＴＣ-310を使用した分散系のｐＨ調整と分散性＞
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分散不良

若干２層に分離

分層なし

ＴＣ-310
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おまけ：その他の表面処理剤
MFC商品紹介

• 高加水分解性シランを用いた表面処理
コーティング剤：SICシリーズ

• SIC-330• SIC-330

• SIC-434

– ラベル、離型紙のはく離性付与、粘着テープ
の背面処理

– フィルム、ゴム等の滑り性付与

– 多孔質部材の表面処理

– Something new
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まとめ：有機チタン系オリゴマーの特長性質

• 製膜性の向上

– 濡れ性

– 膜欠陥の減少– 膜欠陥の減少

• 密着性

• 架橋構造の変化
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まとめ：有機チタン系オリゴマーの用途と今後の展開

• 表面処理・表面改質

– プライマー

– 粉体処理– 粉体処理

– 酸化チタン膜形成

• 密着性向上剤

• 架橋剤

42/43



マツモトグループが目指すもの

• 安全性が高く環境に優しい有機チタン・ジル
コニウム化合物の提供
– 安全性の高い機能性有機金属化合物の提供

– 水溶性チタン・ジルコニウム化合物の技術蓄積と
用途開発用途開発

– モノマー �オリゴマー、ハイブリッドオリゴマー
�水系化による用途・選択肢の拡がり

– お客様の求める機能を高い安全性とともに提供
する

43/43


