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【序論】水素は、活性酸素のうち最も強い酸化力を示すヒドロキシラジカル(OH・)とのみ反応して、

これを消滅させる。1 体内で発生する OH・は細胞を酸化し破壊するため老化を促進し、ガンやアルツ

ハイマーなど疾病の原因となる。本研究では体内、特に腸内での水素発生を想定した pH 8付近におけ

る水素発生に着目し、シリコンナノ粒子(Si-NP)と水との水素発生反応 2を検討した。 

【実験】Si 粉末(φ<5 µm)をビーズミル法により粉砕す

ることで Si-NP を得た。粉砕した Si-NP の平均結晶子

径は Scherrer 式から約 20 nm と見積った。作製された

Si-NP は疎水性であるため、水とほとんど反応しない。

そこでシリコンナノ粒子を親水性にするために表面処

理を施した。作製した Si-NP を用いて 1 wt%炭酸水素

ナトリウム水溶液を用い 37.0 ℃にて水素発生実験を行

った。水素発生反応前後に XPS スペクトルを測定し、

表面状態の解析を行った。また、平均結晶子径 10 nmの

粒子についても水素発生実験を行った。 

【結果と考察】Fig.1 に水素発生量と反応時間の関係を

示す。Si 1 gあたり約 300 mLもの水素が 24 時間かけて

発生することがわかる。この水素発生量は、Si 1 g で飽

和水素水約 17 Lを生成できることを示している。また、

粒径を小さくすると短時間での発生量が増加すること

を確認した。次に、Fig.2 に水素発生前後に観測した Si-

NP の XPS スペクトルを示す。表面処理によってサブ

オキサイド(sub-Ox)である Si1+の量が増加したが SiO2

の量はほとんど変化していないことが判明した。これ

は表面処理によって、親水性になるが水素発生はほと

んど起こらないことを示している。また、水との反応

による水素発生反応の初期では反応時間と共に sub-Ox 

(Si2+,Si3+)が増加し、反応中期以降に Si4+が増加することも判明した。この結果は先に sub-Ox が形成さ

れてから SiO2へ酸化が進むことを示している。更に、熱重量分析、XPSスペクトル、XRD スペクトル

の解析から計算された酸化膜の増加量は、消費された Si 量から計算したものと良好な一致を示した。 
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Fig.1 シリコンナノ粒子と水との反応に 

よる水素発生量と時間の関係 

Fig.2 水素発生反応前後に観測した 
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