
（2）

特
集 

｜ S
P

E
C

IA
L

 IS
S

U
E

水は我々にもっとも身近な物質の一つであるが，高温高圧状態になると我々のよく知る水とは大きく
異なる性質を示すようになる。高温高圧状態の水（以下，高温高圧水と総称）は，温度・圧力領域に応
じて亜臨界水，超臨界水，水熱，熱水，高圧蒸気などと呼ばれ，それぞれの領域に特徴的な性質を示す。
これらの性質を使い分けることで，低環境負荷かつ安価な水を溶媒としながら，高温あるいは高圧プロ
セスであることを補って余りある魅力的な化学プロセスを実現することが可能となる。またそれらの化
学プロセスの発展には，高温高圧場での物性の把握や反応・抽出といった単位操作の理解を得意とする
化学工学が大きく貢献している。本特集では，数多い高温高圧水の利用技術から，バイオマス利用，食
品加工，リサイクル，有機反応，無機材料合成といった近年特に注目されている技術に関する研究・開
発や装置開発，商業化といった産・学の取り組みについて，最新動向を紹介する。

（編集担当：秋月　信・吉田誠一郎）†
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1.1　高温高圧条件の水

水は地球環境と私達生命を支える基本的かつ極めて重要
な物質である。水というと，通常我々は，水は0℃で凍り，
100℃で沸騰する物質として理解している。このことは現
在地球上かつ大気圧環境で生活している多くの生命体に
とって同様である。人類を含め全ての生命にとって，存在
を支えるのが水であり，氷からお湯までの温度範囲の水が
生命維持活動に必要不可欠なものとして認識されている。

しかしこれでは，水としての一側面しか見ていない。日
常の環境を変化させた温度（100℃以上），圧力（大気圧以上）

の条件の高温高圧水は，私達の常識からはずれた水とな
る。しかし，私達と高温高圧水との関係はそれなりに深い。
本特集における「高温高圧水を利用した化学プロセスの最
前線」の導入として，ここでは簡単に私達と高温高圧水と
の関係について，以下では，生命，生活，産業と関連させ
ながら見ていきたい。
   
1.2　生命

地球は水の惑星であることは言うに及ばない。地球表面
の7割は海であり，生命体の体内には豊富に水が含まれて
おり，そして我々人間の体内もその7割が水である。地球
および地球上に住む全ての生命体にとって，水は主構成物
質であり，欠かすことができない。この事実は，その端を
発した時から水が深く関わっていると考える見方もある。
すなわち，NASAを始めとする宇宙開発機関が火星探索を
行うに当たり，水の存在の重要性を強調していることとも

つながる。
このような今を生きる生命に対する水の重要性に加え，

水は生命誕生そのものにも大きな貢献をしているという，
熱水起源説と呼ばれる説が提唱されている 1, 2）。生命誕生
前夜の地球環境は，大気には酸素がなく，メタンや二酸化
炭素などに覆われていた。地表でも圧力が高く，さらに
1500℃といった，いわゆる火の玉地球という状態であっ
たと考えられている。いつしか，火の玉地球も雨により冷
やされ，それと同時に海が形成され，地表の温度は下がっ
た。それでも依然として，海底には高温のマグマにより加
熱された熱水が深海底に吹き出す熱水噴出口が存在する。
そこは300～400℃の温度かつ数百気圧にも達する。こう
した高温高圧状態の水中には，温度・圧力に応じて様々な
有機物や無機物が水の中に溶解し，そこでは激しい化学反
応が進行する。この化学反応の結果，アミノ酸が合成され，
その重合によりペプチドが生成し，さらに複雑化したと言
われ，それを示すいくつかの実験結果も存在する 2）。こう
して海底には生命誕生のための材料が熱水中に蓄えられ，
さながら生命の揺りかごの様相を呈した。材料がそろった
生命のスープのような熱水噴出口付近で，生命が誕生した
と言われている。
   
1.3　生活

生活の中で高温高圧水に出会う場面は，高圧鍋やある種
の炊飯器である。温度が高いほど水の運動性が高まり，素
材の中に水が浸透しやすく，また水への成分の溶解も加速
する。仮に，水が食品素材に浸透する速度の活性化エネル
ギーが20 kJ/mol程度だとした場合，120℃の浸透速度は
100℃の15倍程度となる。こうした物質移動（浸透速度や溶

解速度）の増大のために，高圧鍋やある種の炊飯器では調
理時間が短くなったり，水の浸透性が向上し食感が変化し
たりする。コーヒーの淹れ方の一つのエスプレッソは高圧
力の水を活用している。微粒化した焙煎コーヒー豆をエス
プレッソマシンに用いるバスケットに充填し，9 barの圧
力で注水し30秒程度で抽出する。直火式のマキネッタで
抽出したコーヒーもエスプレッソと呼ばれ，この淹れ方で
は2 barほどの圧力がかかるとされる。微粒化することに
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