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論文内容の要旨

第一章では序論として、研究背景と目的について述べた。本論文では、ナノ粒子懸濁水溶液への放射線照射効果に

ついて研究を行った。ナノ粒子の懸濁した水に γ 線を照射すると水素発生が促進される現象を利用して、放射線エネ

ルギーを化学エネルギーに効率的に変換することを目指した。

第二章では、吸収線量と線量率の水素収量への影響を議論した。水への γ 線照射において、ナノ粒子の添加により

水素発生が促進され、また吸収線量と共に水素量は増加した。水素発生の促進が、ナノ粒子と γ 線の両方が存在した

ときに起こる共同現象であることが確かめられた。

第三章では、 Ti02 ナノ粒子のサイズ・表面積・凝集状態の水素収量への影響について議論した。水素量は粒子サ

イズに依存しないことが示された。その一方で、表面積と凝集状態に大きく依存することが示された。水素発生反応

がナノ粒子表面で進行することが示された。

第四章では、ナノ粒子の化学種及び表面修飾の水素収量への影響について議論した。 Ti02 以外にも、 Alz03 、 ZnO 、

Zr02 、 Ce02 でも水素発生は促進され、水素量はナノ粒子の化学種にあまり依存しないことが示唆された。また、ナ

ノ粒子表面の貴金属による修飾は、水素量に大きく影響を及ぼした。

第五章では、第一章から第四章で得られた結果を基に、水素発生のメカニズムと水素製造の効率について議論した。

水素発生メカニズ、ムは、水の放射線分解により生成する活性種がナノ粒子表面において反応する過程と、ナノ粒子中

に生成する電子正孔対の酸化還元反応による過程からなり、前者がより支配的であることが示唆された。後者の過程

は貴金属担持により促進されることが示唆された。現在の水素発生の効率は光触媒による手法と匹敵するのものであ

り、将来の実用化に向けての可能性が示された。

第六章では、ナノ粒子の懸濁したブェノール水溶液からの有機炭素の除去について調べた。フェノール水溶液への

γ 線を照射において、ナノ粒子の存在下で有機炭素は迅速に除去された。ナノ粒子の添加が有害物質の分解にも有効

であることが示唆された。

第七章では、本論文で得られた結論を述べた。信頼できる水素発生のメカニズ、ムが示された。水素発生の効率は光

触媒反応による手法と匹敵するものである。ナノ粒子の添加は有害有機物分解にも有効である。放射線エネルギーを
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化学エネルギーに有効に変換で、きることが示された。

論文審査の結果の要旨

本論文は、ナノ粒子材料を利用して放射線エネルギーを化学エネルギーに効率的に変換することを目的としている。

具体的には、水の放射線分解による水素ガスの発生及び有害有機物質の放射線分解について詳しく調査し、その研究

の成果をまとめたものである。

主な成果は以下のように要約できる。

水に Ti02 や Ab03 等のナノ粒子材料を懸濁させると、純水だけの放射線分解と比較して水素ガスの発生が促進さ

れるが、この水素発生を促進する反応がナノ粒子表面で進行することを新たに見いだしている。またそのメカニズム

は、水の放射線分解により生成する活性種がナノ粒子表面において反応する過程と、ナノ粒子中に生成する電子正孔

対の酸化還元反応による過程からなり、前者がより支配的であることを指摘している。得られた水素発生の効率は、

既存の光触媒反応による水素製造技術と匹敵することが示されている。

また有害有機物のモデル物質としてフェノールを用い、そのガンマ線照射による無機化も試みている。ナノ粒子材

料の添加は、ガンマ線照射によるフェノール水溶液の無機化にも有効である事を新たに見いだしている。

以上のように、本論文はナノ粒子とガンマ線光量子により誘起される現象について、放射線化学的にも材料工学的

にも重要な知見を与えている。これらの知見は、使用済み核燃料や高レベル放射性廃棄物を放射線エネルギー源とし

て利用できる可能性を与えるものであり、またエネルギー問題・環境問題にも貢献するものである。よって本論文は

博士論文として価値あるものと認める。
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