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�業績� 質量分析法による原子�分子過程科学の研究

平岡賢三氏は� 1965年 東京都立大学工学部応用化学科を卒業� 同年に東京大学大学院博士課程に進学
し� 1970年に同課程を修了した� その後� 理化学研究所特別研究生� アメリカ� ノ�トルダム大学放射線研
究所 �1970�1972, Hamill研�� カナダ� アルバ�タ大学化学科 �1972�1976, Kebarle研� において博士研
究員を務め� 1976年から� 山梨大学工学部助教授� 1988年同教授� 2001年より� 山梨大学クリ�ンエネル
ギ�研究センタ�教授として� 一貫して質量分析を中心とした研究活動を展開している�
平岡氏の研究の原点は� 大学院時代の 5年間にわたる放電化学の研究にある� 放電プラズマ中には� イオ
ン� ラジカル� 励起原子� 広いエネルギ�分布をもつ電子� 紫外線� シ�スで加速されたイオンと器壁との
衝突� 電場によるイオン拡散� 界面反応� などの現象が輻輳し� プラズマプロセスの解析は極めて難しい�
平岡氏は� 20歳代の半ばをこの超複雑系の解析に費やし� 群盲象をなぞる� とたとえられる悪戦苦闘の末に
博士論文をまとめた� この徒労とも見える研究から� 素過程の解明という強烈なモチ�フが芽生えた� いわ
ば� カオスの泥沼から基礎研究の萌芽が幾本も育ったといえる� 若い頃に複雑系で思い悩み� 豊富な問題意
識を抱えたことが将来につながった� 質量分析法は原子� 分子を触る感覚で観察できる方法であり� また極
めて高い検出感度をもつ点から� 原子�分子過程科学の研究において他法では代替できない特質をもつ� 平
岡氏は� 質量分析法を原子�分子過程科学の基礎過程研究に多角的に応用し� イオンやラジカルの化学反応
性を総合的に研究している�
孤立系の気相イオン分子反応に関しては膨大な研究の蓄積がある� イオン反応の多体効果を検討する上で
は� イオンクラスタ�および中性クラスタ�のサイズを各	選別し� それらの物理化学的性質を個別に検討
する必要がある� 気相クラスタ�イオンは� 孤立した自由イオンと溶液中において溶媒和されたイオンの中
間に位置し� 両者のギャップを埋める橋渡し的な情報を与える� 平岡氏は� 質量分析法に極低温技術を導入
し� 30 K まで冷却可能なパルス電子線型高圧質量分析計を開発した�これにより� クラスタ�イオンの熱力
学的安定性� 構造および反応のダイナミックスを高温から極低温に至る温度範囲において検討し� イオンの
構造や溶媒効果を分子レベルから明らかにした� 特に� H3


, CH5

, C2H5


, C2H7

 イオンなどが 3-中心-2-電

子結合をもつことをクラスタ�イオンの安定性から解明した点が世界的に高く評価されている� また� ハロ
ゲン化物イオンの水 �プロトン性溶媒� およびアセトニトリル分子 �非プロトン性溶媒� とのクラスタ�イ
オンの熱力学的安定性を低温極限まで測定し� ミクロの溶媒和過程とマクロの溶媒和状態の橋渡しとなる本
質的情報を得た� このほか� 各種のイオンと� 希ガス� 多原子分子の関与するクラスタ�イオンの総合的研
究を行い� プラズマ化学� 放射線化学� 溶液化学� 構造化学� 分析化学� 有機合成化学� 天文学� などにお
いて波及効果のある基礎情報の蓄積を行っている�
イオン工学やプラズマ技術の分野で低エネルギ�イオンと固体の衝突現象を利用した応用技術が発展して
いるが� 衝突現象が複雑なため� 基礎過程の解明が遅れており� イオン衝撃法のナノテクへの応用における
指導原理の確立が急務となっている�また� BMS分野における生体高分子の分析において� エネルギ�サド
ン法による分子イオンの脱離過程のメカニズムを探る上でも� 衝突エネルギ�の緩和過程の解明が極めて重
要である� イオン衝突における多体効果を厳密に検討するためには� イオンと �サイズを選別した中性クラ
スタ�� の衝突実験を行う必要がある� 平岡氏は� 低温基板に真空蒸着したファン�デル�ワ�ルス固体薄
膜を 2次元の広がりをもつ中性クラスタ�としてとらえ� これをイオン衝撃して二次イオンを観測する方法
を考案した� 入射イオンと蒸着薄膜との衝突によって生成する二次イオンの観測から� イオンと薄膜多体系
の相互作用の検討を行った� 本法の特色は� (1) 入射イオンを基板に対して垂直に入射させることができる�
(2) 入射イオンのエネルギ�を 0
5000 eV の範囲で任意に制御できる� (3) 膜厚を分子レベルで制御した

薄膜とイオンとの衝突相互作用を検討できる� 点にある� この研究により� 衝突における電子励起および運
動量移行過程� 固体内における励起子� 電子およびホ�ル移動過程� 電子とホ�ルの再結合過程とフォノン
への緩和過程� など従来法では得られなかった多くの新しい情報を蓄積した�
凝集相を対象とするイオン化法として� 平岡氏は� 早期からエレクトロスプレ�の研究に着手し� 帯電液
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滴からのイオンの生成機構に関して多くの基礎的情報を蓄積した� たとえば� イオン検出感度に溶媒依存性
があること� 表面活性の相違によりイオンが選択的に気化すること� 金属三価イオンの検出� スプレ�中の
イオン強度に著しい空間分布があり� これがイオンの表面活性と相関すること� フラ�レンの負イオンを初
めて検出したこと� エレクトロスプレ�における酸化�還元反応の基礎過程とその応用� エレクトロスプ
レ�されたイオンは溶液中のイオン濃度を必ずしも反映しないこと� などである� また� エレクトロスプ
レ�をイオンサンプリングオリフィスと直交 �オルソゴナル� させた場合� イオン強度が極大になることを
偶然発見し� 多くの装置メ�カ�がオルソゴナル方式を採用することとなった�
エレクトロスプレ�は� 水溶液試料に適用が難しい� イオン強度がイオンの表面活性に大きく依存する�
という欠点をもつ� 平岡氏は� エレクトロスプレ�を超える新しいイオン化法を模索し� レ�ザ�イオン化
法の開発に至った� この方法は� 金属キャピラリ�先端に焦点を絞った 10.6 mm の赤外レ�ザ�光を照射
し� 液体試料を瞬時霧化させる方法である� この方法では� エレクトロスプレ�に比較して� 正イオンモ�
ドで数�10倍� 負イオンモ�ドでは数桁ものイオン検出感度の向上が見られた� また� エレクトロスプレ�
に比べて検出感度のイオン選択性が低い �検出感度がイオンの表面活性に依存性しにくい�ことがわかった�
また�レ�ザ�加熱法でありながら�熱分解性の試料の分解が見られないというソフトなイオン化法である�
また�平岡氏は極めて高感度な昇温脱離質量分析法を用いて�水素原子の固相トンネル反応の研究を行い�
低温トンネル反応の基礎過程に関する情報を蓄積している� 宇宙化学におけるシミュレ�ション実験を行
い� これまで謎とされていた化学進化の謎の解明に成功し� 宇宙の物質進化における星間塵上での固相反応
の重要性を証明した� 特筆すべきは� 低温トンネル反応が低温ほど速く進むことを発見した点である� 氏は
この現象を理論的に解析し� 遠心性障壁に由来するモデルを提案した�
さらに�ペニングイオン化を用いた高感度分析法を開発した�これは�大気圧Arガスのコロナ放電によっ

て長寿命の準安定励起原子Ar�を生成し�これによって正の高電圧を印加した金属キャピラリ�から流出す
る気体試料をイオン化して高感度検出するものである� この方法によって� 大気� 水蒸気などの共存下にお
いて� 試料分子を選択的にイオン化することが可能になり� 今後環境科学などへの応用が期待される�
以上� 平岡氏は� 多くの研究テ�マにおいて� 先駆的な業績を上げ� 各研究成果に対して国際会議などで
招待講演を依頼されている� これらの業績は� 原著論文約 180報� 総説�解説約 60報� 著書 20冊などに公

表され� 斯界の発展� 啓蒙に貢献している�
以上のように�氏は� 30有余年にわたって質量分析法による原子�分子過程科学の研究を広範かつ系統的
に行い� 国内外において高く評価される業績を上げて今日に至っている� これにより� 日本質量分析学会学
会賞に相応しいと認められた�
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