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＜ポイント＞ 
◇医薬品や洗剤、化粧品などに使用される汎用的な 2 種類の高分子をランダムに繋ぎ合わせ

た吸湿剤により、水蒸気の効率的な吸収・放出が可能に。 
◇35℃という低温で、吸収した水を取り出すことに成功。 
 
＜概要＞ 

人口の爆発的な増加や地球温暖化により、各地で水不足が深刻化しています。約 14 億 km3

ある地球上の水のうち、海水が約 97.5％を占めているため、海水を生活水に浄化する技術も

発達していますが、海のない内陸地では活用できないことも課題です。 
大阪公立大学大学院工学研究科の池川 大輔大学院生

（当時 博士前期課程 2 年）、深津 亜里紗助教、岡田 健
司准教授、髙橋 雅英教授らの研究グループは、利用可

能な水資源の 10％を占めるといわれる水蒸気に着目。

水をよく吸収するポリエチレングリコールに、それより

やや水を吸収しにくいポリプロピレングリコールをラ

ンダムに繋ぎ合わせることで、空気中の水蒸気を効率良

く吸収・放出できる吸湿剤を開発しました。これまでは

水の吸収性能に着目した開発が行われてきましたが、本

研究では水の放出性能を高めることで、吸収・放出の高

効率化を実現しました。また、従来の吸湿剤では、吸収した水の取り出しに約 100℃まで加

熱する必要がありましたが、本吸湿剤は 35℃で取り出すことができます。今後は、本吸湿剤

をデバイス化することで、砂漠などの乾燥地域でも効率よく水資源の回収が可能となること

が期待されます。 
本研究成果は、2024 年 10 月 29 日に国際学術誌「ACS ES&T Water」のオンライン速報

版に掲載されました。 
 
 
 
 
 
 
 
 

－世界的な水不足の解消に向けて－ 

空気中の水蒸気を効率良く吸収・放出する吸湿剤を開発 

深津 亜里紗助教 

従来の吸湿剤は、水分を大量に取り込むものの取り出すのが難しいと

いう点が課題でした。本研究では吸湿剤にやや疎水的な成分を導入

し、適切な親水性を持たせることで、効率よく水を回収できる条件を

見出しました。本研究を足がかりに、更なる水の回収効率向上に向け

て材料開発を進めてまいります。 

池川 大輔大学院生 

化粧品等に用いられるポリエチレングリコールを用いて、従来よりも

エネルギー効率の高い水脱着メカニズムを見出すことができ、大変嬉

しく思います。今回見出したメカニズムが実用化され、水問題の解決

に役立つことを願います。 



＜研究の背景＞ 
近年、人口増加や産業発展、地球温暖化などの影響により、世界的な水不足が深刻化して

います。地球上の水資源のほとんどは海水のため、海水の浄化技術が多く開発されています

が、砂漠などの内陸地域では海水の利用が地理的に困難です。そこで、他の水資源として、

空気中の水蒸気を水に変換し利用する技術（Atmospheric Water Harvesting （AWH））が注

目されています。 
従来の AWH 技術には、水蒸気を多く含んだ空気から水を取り出す方法がありましたが、

高い湿度が必要で、乾燥地域には適していません。また、近年は低湿度でも利用可能な固体

吸湿剤を使った AWH も研究されていますが、吸収過程と放出過程を別々に行わなければな

らず、連続的かつ大量に水を取得することは困難でした。そこで、材料の流動性を活かして

連続的に水を吸収・放出可能な液体吸湿剤が注目されています。水を吸収しやすい材料から

水を取り出すには、大きなエネルギーが必要となるため、エネルギー効率の高い AWH シス

テムの実現を目指し、水を効率よく放出できる吸湿剤の開発を行いました。 
 
＜研究の内容＞ 

これまでの研究から、医薬品や洗剤、化粧品などに

広く用いられており、水をよく吸収する液体のポリエ

チレングリコール（PEG）と、それよりもやや水を吸

収しにくいポリプロピレングリコール（PPG）を混合

することで、PEGに吸収された水が状況に応じてPPG
側へ移動し、効率よく放出されることを見出し、この

水 回 収 機 構 を Hydrophilicity-Difference-Induced 
Water Transfer（HWT）と名付けました。HWT を利

用した水の放出は、PEG から直接水を取り出す場合よ

りも少ないエネルギーで行われるため、従来の吸湿剤

よりも低い温度で水を効率よく回収することができま

す。しかし、PPG を混合することで吸湿剤全体の水吸

収量が減少してしまうため、水吸収量と回収率のトレ

ードオフが課題でした。そこで本研究では、PPG の代

わりに PEG と PPG をランダムに繋ぎ合わせた共重合

体（Random）を用いることで、吸湿剤と水分子の相互

作用を適切に制御し、良好な水吸収量と高効率な水放出過程を両立させることに成功しまし

た（図 1）。また、Random を吸湿剤に用いることで、湿度を低くした時に水の塊（クラスタ

ー）が崩れやすくなることを新たに見出しました。PEG から Random へ水分子が移動する

HWTとの相乗効果により、35℃の低温環境でも効率よく水を回収することに成功しました。 
 
＜期待される効果・今後の展開＞ 

本成果により、吸湿剤において水分を吸収しやすい成分と放出しやすい成分の組み合わせ

を工夫することで、従来の吸湿剤よりも少ないエネルギーで高効率な水分回収が可能となる

ことが示されました。本技術は、乾燥地域やエネルギー資源の乏しい場所での水供給だけで

なく、災害時や緊急時における水分確保にも応用できる可能性があります。また、本技術の

改良により、温室効果ガスの削減や水資源の効率的な利用にもつながると考えられます。今

後は実用化に向けて、吸湿剤の改良やシステム全体の効率化を目指します。 

図 1 水の放出メカニズム 
HWT と水クラスターの崩壊の相乗効果

によって効率よく水が放出される 
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