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パルスラジオリス法及びガンマラジオリシス法を用いて、ヘキサヒドロキソ白金酸懸濁液から生成するナ

ノ粒子の生成過程を調べた。ナノ粒子が生成する条件では水和電子との反応による生成物ラジカルと OH ラ

ジカルとの反応による生成物ラジカルが相互作用して長寿命のラジカルペアを形成することが分かった。 

キーワード：放射線化学反応、ヘキサヒドロキソ白金酸、ナノ粒子形成過程、パルスラジオリシス、ガンマ

ラジオリシス 

 

1. 緒言 

BWR の再循環系配管や炉内構造物等の応力腐食割れ抑制技術として貴金属注入の技術開発が進められて

いる[1]。近年、ヘキサヒドロキソ白金酸の懸濁液（H2[Pt(OH)6]）へのガンマ線照射から有機物等不純物を含ま

ない白金ナノ粒子を形成できることが報告され[2]、実機への適用が期待されている。しかしその生成過程につ

いては明らかではない。そこでガンマラジオリシス法及びパルスラジオリシス法を用いてナノ粒子生成過程

に関わる活性種の特定や、生成物ラジカルの挙動からナノ粒子生成過程について検討を行った。 

2. 実験 

水和電子(e-
aq)、OH ラジカル(OH)、及び両活性種存在の 3 条件において H2[Pt(OH)6]懸濁液にガンマ線照射

を行い(線量：2～15 kGy)、ナノ粒子生成に関わる活性種を特定した。さらに、同様の系においてナノ秒電子

線パルスラジオリシスを行い、生成物ラジカルの長時間挙動を直接追跡した。 

3. 結果・考察 

ナノ粒子が形成する条件（pH>8.3）では、最初期過程（＜マイクロ秒）において e-
aqと OHが共に懸濁粒子

と速やかに反応する[3]。そこで、いずれの活性種がナノ粒子生成に寄与するか、ガンマ線照射実験より調べ

た。その結果、e-
aq と OH の両種が存在する系において目的のナノ粒子が最も良く生成したことから、e-

aq と

の反応による生成物ラジカルのみならず、OH との反応による生成物ラジカルもナノ粒子生成に関わる事が

分かった。次に e-
aqのみ、OH のみ、両種共存の 3つの系における生成物ラジカルの長時間挙動をパルスラジ

オリシスにより追跡した（図 1）。線量率によっても変化するが、e-
aqとの反応による生成物ラジカル又は OH

との反応による生成物ラジカルが単独で存在する場合、生成物ラジカルの寿命は 1ms 以下であった。一方、

両生成物ラジカルが共存する系では生成物ラジカルが長寿命化し

た。この結果より、両生成物ラジカルは相互作用によりラジカル

ペアを形成していると考えた。ナノ粒子の生成収率は線量率に依

存しにしないことから[2]、この長寿命のラジカルペアの生成がナ

ノ粒子生成反応を律速していると推定した。 
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図 1. パルスラジオリシスによる生成
物ラジカルの長時間挙動測定 

 (a)両種存在、(b) e-
aqのみ、(c)OH の

みの系 (pH 8.9, [Pt]＝3 mM) 
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