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【序論】癌やアルツハイマーをはじめとした多くの疾患は活性酸素による細胞の酸化が大きな原因の

一つとなり発症する。活性酸素の中でヒドロキシルラジカルは最も強い酸化力を持ち、他の活性酸素

のように免疫機能等の生理作用を有していない。水素はヒドロキシルラジカルと反応して、これを消

滅させる。本研究室で開発したシリコン製剤は、弱アルカリ水溶液と反応して⾧時間にわたり多量の

水素を発生するため、医療応用が期待されている。本研究では人体における腸内環境を想定した約 pH 

8.2 でのシリコン製剤と水との水素発生反応の検討をすると共に、表面科学的アプローチによるシリコ

ン製剤の水素発生能力の向上を行った。  

【実験】シリコン粉末(<45 µm)を粉砕して平均結晶子径約 20 nm のシリコン微細粒子を得た。形成し

たシリコン微粒子は疎水性で水との反応性が低かった。このシリコン微細粒子に凝集処理と表面処理

を行った。作製したシリコン製剤をトリス塩酸緩衝液(37 ℃, pH 8.2)と反応させた。発生した水素を水

上置換法で捕集した。また、水素発生反応前後のシリコン製剤について、XPS スペクトル及び FT-IR ス

ペクトルを測定し、解析した。  

【結果と考察】Fig.1 に、水素発生反応前後に観測したシリコ

ン製剤の XPS スペクトルを示す。シリコン製剤による Si0 ピ

ークと SiO2 による Si4+ピークの間に、シリコンサブオキサイ

ドによる Si+(Si2O)、Si2+(SiO)、Si3+(Si2O3)ピークが存在する。

水素発生反応後は、Si4+ピークの強度は大幅に増加する。水素

発生反応後は、Si4+ピークの強度は大幅に増加するが、サブオ

キサイドピークの強度は増加していない。Fig.2 にシリコン製

剤と水の反応によって形成された酸化膜厚と反応時間の関

係を示す。SiO2 膜厚は水素発生反応時間に伴い増加するが、

サブオキサイド膜厚はほぼ一定であることが分かった。シリ

コン製剤と反応する化学種が OH−イオンであることを既に

見出しており、以下の反応過程で水素が発生すると考えた。 

2Si + OH− → Si2O + 1/2 H2 + e  (1) 

Si2O + OH− → 2SiO + 1/2 H2 + e  (2) 

2SiO + OH− → Si2O3 + 1/2 H2 + e  (3) 

Si2O3 + OH− → 2SiO2 + 1/2 H2 +e  (4) 

(1)~(4)の反応が同時に進行するため、サブオキサイド膜厚が

反応時間に依存しないと結論した 

Fig.1 水素発生反応前後のシリコン製剤 

の XPS スペクトル 

Fig.2 シリコン製剤の酸化膜形成と 

反応時間の関係 
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