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自己増幅自発放射（SASE）型の自由電子レーザー（FEL）の発展に伴い，極

短波長領域でのレーザー光を利用することが可能となり，その波長は X線領域

まで到達している．日本にも理研播磨研究所に X 線自由電子レーザー（XFEL）

施設 SACLA が建設され[1]，ユーザー運転が開始された．本研究では SACLA か

ら得られる光子エネルギー5.5 keV の X線レーザーパルスを集光して，ヨウ化

メチル，ヨウ化ウラシルに照射し，生成するイオンの運動量を 3次元運動量分

光計を用い測定した．分子に照射された高強度の X線レーザーパルスは，多光

子吸収とオージェ過程によって，両分子に含まれるヨウ素原子を，非常に高い

価数までイオン化することが可能である．これによって生じた電荷は、速やか

に分子全体に拡散し，クーロン爆発を引き起こす．測定されたフラグメントイ

オンの運動量から分子の構造と電荷の移行を研究した． 

実験はビームラインBL3，実験ハッチEH3にて行った．XFEL光はEH3に常設さ

れているK-Bミラー集光システムにより集光して反応チャンバーに導入され，

集光点においてXFEL光は試料と交差する．3次元運動量分光計にはディレイラ

イン位置敏感検出器が備えてあり，飛行時間だけでなく位置の情報も検出が可

能である．反応領域を通過したXFEL光はベリリウム窓を介して大気中に設置し

たPINフォトダイオードに導入して，XFEL各ショットにおける光強度データを

同時に得た． 

測定されたそれぞれのイオンの運動量から，単一の分子から放出されたイオ

ン組を選別する事ができる．図１にヨウ化メチルのイオンの組み合わせごとの



収量を示す．最も価数が大きい

電荷状態はC4+, I15+の組で，この

時同時に生じた水素イオンを考

慮に入れると，最大22価の分子

イオンが生じていることを意味

する．また各イオン対における

ヨウ素の運動エネルギーを図２

に示す．ランダムに電子を配置

して計算した運動エネルギーの

値と比べて観測されたエネルギ

ーは小さい．これは電荷が非常

に高速に拡散していることを示

している． 

講演では，測定されたフラグ

メントイオンの価数分布，運動

エネルギー，角度分布等の実験

結果を示し，分子イオンの解離、

電荷移行について議論する． 

 

本研究は文部科学省のＸ線自

由電子レーザー利用推進研究課

題およびＸ線自由電子レーザー

重点戦略研究課題，理化学研究

所の SACLA 利用装置提案課題と

して援助を受け行われました． 
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図１：イオンの収量分布（ヨウ化メチル） 

図２：フラグメントイオンの運動エネルギー．

点線は計算値で同色の実験値に対応． 

（ヨウ化メチル） 


