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「原子衝突のキーワード」 

 

オージェ過程 （Auger process） 

 

光電離・電子衝撃などにより原子の内殻軌道に

空孔が生成した後，その脱励起にて電子を放出

する無輻射緩和を Auger 過程と呼んでいる[1]．1

電子軌道近似の範囲では，電子が空孔を埋める

よう落ちてくると，そのエネルギーが別の電子に与

えられ放出される過程と考えることができる．ネオ

ンの 1s 空孔状態 (1s
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) からの Auger 過程

の例として，2s  1s と同時に 2p の放出が起き，
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5の終状態電子配置になる過程がある． 

内殻に空孔が生成された状態は，不安定な励

起状態であり，10 fs オーダーの寿命しか持たな

い．その寿命は，内殻空孔状態が直接関与する

X 線光電子分光スペクトルなどの線幅から決定さ

れている．最近では，高強度極短パルスレーザー

による時間変化電場と電子との相互作用を利用し，

これをストリークカメラ[2]における偏向電極部と見

立てたような解析[3]により，光電子と Auger 電子

の放出時間差から寿命が測定されている[4]． 

内殻空孔生成後の脱励起過程は，X 線放出過

程 (輻射) と Auger 過程 (無輻射) に大別でき，

これら 2つの過程は競合する．Auger過程の遷移

速度は原子番号 (Z) 依存性が小さいのに対して，

X線放出の速さは Z
4に比例する．Z ≤ 20の元素

の 1s 空孔状態からの X 線放出過程の分岐比は

0.2 以下であり，Auger 過程が支配的である．一

方，Z が大きくなり外殻電子数が増えると，遷移に

関与する軌道の組み合わせの数が増大する． 

Auger 過程は，関与する 2 つの電子間の

Coulomb 相互作用により引き起こされる．遷移速

度
A

baW は，関与する原子軌道の電子の位置座標

を r1と r2，それらの 2つの軌道関数をまとめて表し

て空孔状態 a と Auger終状態 b とすると， 
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と近似的に表すことができる[5]． 

X 線分光で用いられる記述と類似の方法により，

原子軌道の主殻の量子数に英大文字 K, L, M, ... 

を対応させ，副殻は  と j の値により， の小さ

い順，j の小さい順に数字 (ローマ数字が用いら

れることもある) を対応させ，3 つの記号により

K-L1L3 Auger過程などと表される．最初の記号は

空孔準位，2番目と3番目の記号は終状態での空

孔準位を深い方から示す．つまり，K-L1L3 遷移は，

1s空孔状態が，2sおよび 2p3/2軌道にそれぞれ 1 

つの空孔を持った状態に遷移したことを表わす． 

Auger 遷移の中には別の名前が付けられてい

る遷移もある．最初の空孔とそれを埋める軌道の

主量子数が同じ(最初と 2 番目のアルファベットが

同じ)場合の遷移は，Coster-Kronig 遷移と呼ばれ

ている[6]．このような遷移では，通常の Auger 過

程よりもさらに寿命が短くなり，線幅の増大を引き

起こすことや，多段階の Auger 過程・輻射緩和過

程の出発点になるため，解析の上で重要であり，

異なる名前により区別されて記述される．また，

Auger 過程に関与する軌道がすべて同じ主量子

数に属している(3 つのアルファベットがすべて同

じ)ときは，super-Coster-Kronig 過程と呼ばれ，キ

セノンの N2,3-N4,5N4,5遷移が知られている[7]． 

Auger 過程は 1920 年代から研究され，物質科

学研究にも，広く応用されている．最近の話題とし

ては，短時間に起きる Auger 過程の性質が，アト

秒物理計測の実証実験[8]に積極的に利用され

ていることが挙げられる． 

(高エネ機構 足立純一) 
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