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（博士論文審査の結果の要旨） 

「水」は人間だけでなく地球上のすべての生物にとって重要な資源である．一方，地球環

境の変化や人口増加，産業活動の活発化等により，人類は世界的な水資源の危機に直面して

おり，３億人を超える人々が必要な水を得られておらず，また約２２億人が安全な水を確保

できていないとされている（2019，UNICEF/WHO）．  

本学位論文は，これら水資源の課題を解決するために，カビや植物，砂漠の甲虫など生物が

水を採取する機能に着目し，これらを模倣することで，大気中の水蒸気の捕集，および海水

の淡水化・捕集を目的としたナノファイバー，および新たな複合材料を創製し，その構造，

物性，機能性等について検証したものである．  

学位論文は以下の５章からなる．第１章では緒言として，地球規模での水資源問題など本

研究の背景，およびバイオミメティクスによる生物の水捕集に関する既存の研究，さらに関

連する素材や技術・応用例について概説している．第２章では，カビなどの菌類に着目し，

実際に培養した複数の菌類における集水メカニズムを観察すると共に，この構造・機能から

親疎水性をコントロールした PU ナノファイバー層（疎水性）と濾紙層（親水性）による

サンドイッチ状の集水複合材料を検討し，良い結果を得ている．第３章では，PU ナノファ

イバー，カーボンナノスフェア，カーボンナノチューブ等により親水・疎水性を複合した階

層膜を創製し，太陽光を利用した海水の蒸留・収集システムについて検討を行い，優れた集

水効率と海水蒸発速度を達成している．またこれらによる複合構造体と実際の応用につい

ても検討している．第 4 章では，さらに集水効率を向上させるため，PVA，アルギン酸ナ

トリウム，ホウ砂，ゼオライト，グラフェン等を用いた複合ハイドロゲルを創製し，その集

水性能について検証を行っている．その結果，霧からの高い水捕集能を達成する一方，日中

の太陽光下での高い水放出能も確認でき，水採取材料としての実用に繋がる結果を得てい

る．第５章は本論文の総括と今後の課題・展望について述べている．  

以上のように，本論文は大気中の水蒸気および海水からの蒸留による水捕集を，メッシュ

コレクタへのエレクトロスピニングによる新規ナノファイバー膜や，多機能に複合化され

たハイドロジェルなどの機能性材料を用いて高効率化し，その集水効率の評価・検証等によ

り実用可能性を検証している．これらの成果・内容には学術的価値があると共に，大気中・

海中からの水採取技術として今後，国際的な課題解決に向けた応用面でも有用な知見を得

ていることから，博士（工学）の学位論文として十分な価値を有するものと認められる． 
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