
は我々にとって極めて身近な物質
ですが、温度と圧力を増加させること

で、我々のよく知る常温常圧の水とは性
質が大きく変化します（図1）。例えば、水
と油という言葉はそりの合わない関係の
例として用いられますが、水は高温高圧
状態になると油を溶解するようになりま
す。具体的には、物質の極性を表す誘
電率の値が、200℃近傍でエタノールと
同程度、400℃近傍では無極性溶媒の
ヘキサンと同程度に小さくなり、高温ほど
極性の小さい有機物（いわゆる油）と混
和しやすくなります。物質は温度と圧力に
応じてその性質が変化しますが、水は水
素結合状態が変化するためにその変化
が特に大きい物質です。

　このような特徴を利用することで、高温
高圧水は様々な化学反応の場として利
用することが可能となります。その一つ
が、有機合成反応の場としての利用で
す。有機合成反応には、原料を溶解させ
ることで、原料間の反応を効率的に進め
たり温度を適切に保ったりする溶媒が大
量に利用されますが、一般的な溶媒には
塩素系などの環境負荷の大きいものが多
く存在します。また、用途に応じて性質の
異なる溶媒を使い分けることが必要で
す。ここで、水は無害かつ安価であり、高
温高圧状態では温度と圧力の制御に
よって様々な性質を持たせられることを考
えると、高温高圧水を利用することで、有
害な溶媒を無害な単一の溶媒で代替す
る可能性に期待が持たれます。
　高温高圧水を溶媒として利用すると、
高温であることと水が持つ反応性や触媒
効果が相まって、様々な有機反応が進行
します。さらに触媒を組み合わせて利用
することで、より多様な有機反応を行うこ
とが可能です。我々は特に固体触媒（金
属酸化物などの、表面が反応の促進効
果を持つ物質）を利用することに着目し
た研究を進めています。固体触媒を高温
高圧水溶媒中で用いると、高温高圧水

の性質が固体触媒の表面性質を変化さ
せることで、それを溶媒としない場合には
得られない生成物選択性が得られる場
合があります（図2）。また、温度と圧力に
よる溶媒性質の変化に応じて触媒能が
変化し、生成物選択性を制御できる可能
性が明らかになってきました（図3）。この
ように、高温高圧水の性質変化は、原料
の溶解性だけでなく反応にも大きく影響
を与えるため、その解明と積極的な反応
制御への利用が、有機合成反応への応
用に向けて重要になります。
　ここでは有機合成反応場としての利用
について述べましたが、高温高圧水はそ
の特徴的な性質を使い分けることで、金
属酸化物微粒子などの無機合成反応や
有害有機廃棄物の分解反応など、多様
な化学反応の場として利用できます。高
温高圧水を反応場としたこれらのモノを
作る、モノを壊す化学反応は高速に進行
し、必要な場所で必要に応じた反応を行
えるコンパクトな反応場とすることが可能
です。“化学反応を必要とする現場に一
台の高温高圧水装置”を目指して研究を
進めています。

日（執筆時は2018年12月）、渋谷
のスクランブル交差点にアライグマが

出没する騒ぎがありました。昨年は秋田
県でツキノワグマとの接触による死傷者
が続出しました。サルやシカ、イノシシなど
による深刻な農業被害も再三、新聞や
ニュースを賑わせます。新領域の研究者
各位には風流にさえ聞こえる話かもしれ
ませんが、これらは立派な環境問題であ
り、学融合的な課題です。
　人間は先史時代から、食肉や生活物
資を得るために狩猟を行い、また自らの
生活圏の拡大とともに野生動物の生息
地を縮小させてきました。人間と自然の境
界領域では、常に動物による農業被害や
人身事故が起こっていました。特に、明
治から第二次世界大戦中にかけては自
然資源の利用圧が高まり、多くの野生動
物が激減しました。しかし、日本が敗戦後
の復興から急速な経済成長をとげると状
況が一変します。エネルギー革命によっ
て里山からの資源
収奪は停止し、一
方で、狩猟者の人
口は、地方社会の
過疎高齢化に伴い
減 少していきまし
た。放棄された里
山や農耕地で、駆
除圧から解放され
た野生動物がイキ
イキと増えていき、
現在に至ります。つ
まり、冒頭のような
野生動物がらみの

事件は、日本の社会が、地域の自然資源
を循環させる経済から、輸入資源を消費
する経済へと移行していったことに起因
しているのです。
　「野生動物と現代人の生活圏を完全
に分け、お互いもう付き合わなければ良
いではないか」というゾーニング論もよく出
ます。この議論は「人間が何もしなくても、
自然環境はバランスを保てる」ことを暗に
仮定していますが…それは正しいでしょう
か？ 日本の国土は驚異の森林率67%で
すが、これは高度経済成長後の話で、昔
は草地や荒地がもっとずっと多かったの
です。草地や荒地は成長の早い植物

（遷移初期種）に構成されているので、シ
カやイノシシの採食にも耐えることができ
ます。ですから昔は、植生と動物は良い
バランスを保っていたかもしれません。し
かし現在では、かつての草原や里山は
遷移によって鬱蒼とした森に変わってい
ます。暗い森の中には、成長の遅い植物

（遷移後期種）しか生えることができませ
ん。その脆弱な環境でシカやイノシシが
激増するという、日本の自然史上かつて
ない事態に陥っています。シカが激増し
た森では、林床植物はほぼ消滅、昆虫や
鳥もいなくなり、渓流水の性質まで変わっ
てしまいます。一旦そうなると、シカがいな
くなった後も元に戻らないこともあります。
バランスどころの話ではありません。
　当研究室では千葉演習林と共同で、シ
カのダメージで劣化した森を皆伐（伐採）
して機能回復を促す、という野外実験を
しています。暗い森をいちど壊して明るい
草原に戻し、遷移の力で森に還す取り組
みです。今年はちょうど実験開始から10
周年で、経過は写真のとおりです。この
写真は、人が利用してきた生態系の真の
強靭さを教えてくれるとともに、動物・人
間・自然資源の持続的な関係を改めて
問いかけています。
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高温高圧水を利用したオンデマンド化学
反応場の構築に向けて
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野生動物問題を
生態系利用の歴史から考える
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シカの影響で林床植生が消失した森の機能を回復する野外実験の写真。実験開始後9年目の様子。
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