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Ugo Fano 追悼
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シカゴ大学名誉教授，理論物理学者 Ugo Fano は2001

2 月 13 日， 88歳で惜しまれつつこの世を去った。 Fano

は放射と物質の相互作用全般にわたって数多くの理論的貢

献をしたことで世界的に知られる物理学者で，彼の名を冠

した物理現象，公式は少なくない。彼は早くから放射光の

物理学や放射線研究へのインパクトを予見していて，放射

光研究の推進に大きな役割を果たした。放射光の関係者が

彼の名を特に強く記憶しているのは， 1963年，米国 NBS

(National Bureau of Standards，現在の NIST， National In輔

副tute of Standards and Technology の前身)に在籍して

いたおno が強力なリーダーシッブを発揮して，ヘリウム

の吸収スベクトルの電離連続帯に現れる自動電離の異常な

共鳴吸収プロファイルの測定に，シンクロトロン放射を利

用することを提案し，分光学者の Robert Madden らがそ

の期待に応えて見事な実験結果を公表して1)，世界を驚か

せたためである。これこそが世界の放射光利用の幕開けで

あった。

これに先立つ 2 年前， Fano はこのような現象を包括的

に取り扱う Con五guration Interaction の理論を完成させて

Physical Review に公表しており 2) ，放射光で測定された

He, Ne, Ar 等，希ガス連続吸収スペクトルに現れる「自

動電離J の特異なプロファイルはすべてこの理論によって

詳細に解析された。 Fano はこの理論の検証を目指して，

最初は同じく NBS の電子線実験グループに依頼して，電

子線のエネルギー損失スペクトルでこのプロファイルの測

定を試みたが，解像力の不足で十分な結果は得られなかっ

た。これを見て Fano は放射光の利用を思い立ったとい

う。幸運にもこのとき， NBS にはベータトロンを改造し

た小型のシンク口トロンがあり，当初の目的であった原子

核実験はほぼ終了していて，光源に利用することが可能で

あった。この効果が観測される極紫外領域にはそれ以前に

実用的な光源は存在しなかったし，現在も放射光以外には

存在しない。この実験は高いフォトン・エネルギーの領域

で，電子相関や終状態相互作用が甚接観測にかかる特異な

現象として，その効果自体の重要性とともに，放射光の有

用性を見事に実証したことで，物理学，ひいてはサイエン

ス全般の歴史に新たなー頁を開くものとなった。

Fano がこの論文を公表したのは1961年であるが，その

彼が口ーマ大学で Enrico F ermi の指導のもとで

研究生活を始めた1930年代に遡る。 1935年頃，ベルリン

の Paschen 教授のもとで分光学の研究をしていた Beut幽

ler が，アルゴンの連続吸叡帯の中に奇妙なプ口ファイル

を持つ吸収スベクトルを見つけた3) 。この報告を見た

Fano は，これが励起電子の電離状態と束縛状態とが同じ

岡有備をとる場合に起こる終状態相互作用ではないか， と

直感して， Fermi にそのアイデアを話した。 Fermi は「そ

の考えは良さそうだが，証明の必要があるJ と計算を勧め

た。翌日， Fermi は Fano の部屋に顔を出し， 1"きみの考

えは正しかったよJ と云い，その後何度か理論的なアドバ

イスもしてくれた。数週間後に Fano は結果をまとめて論

文原稿にした4)。ところが，その後機会があって Fermi 先

生の部屋に行き，たまたま先生の机にあったノートを覗い

てひ、っくり仰天した。そこには Fano が導いた結果と同じ

式が書いてあったが，その頁の日付はまさに Fano がアイ

デアを持って先生に相談に行ったその日だったという。こ

のエピソードは Fano 自身が後に語ったことで，大変有名

になったが，近く Physics Essays に載る Fano 自身の昔

話の中にもそのいきさつが書いてある。この型の共鳴プロ

ファイルは後にI"Beut1er酬Fano 共鳴」という名で呼ばれ

るようになった。ついでながら， Beutler はその後ヒトラ

ーのユダヤ人迫害の犠牲者となって故国を追われ，英国を

経てアメリカに亡命し，シカゴ、大学に逃れた。そこで彼が

残した四面回折格子の結像理論は今日も分光学研究者の広

く知るところとなっている。もう一つ余談を付け加える

と， Beutler の先生の Paschen はユダヤ人の弟子を擁護し

たことでナチス当局の迫害を受け，研究室ゐ教授の特権も

剥奪されて，悲惨な境遇にあった， というのは当時ベルリ

ンで Paschen と接触があった村JI!潔先生から聞いたこと

がある。云うまでもなくこの Paschen は水素原子の第三

スベクトル系列の発見者その人である。

Fano の人柄や生い立ち，学問的な経歴や業績を詳細に

紹介する追憶記事はすでに Nature を始め，多くの学会誌

やシカゴ大学の home page などに出ており，上記の自

もまもなく出版される。それをここで改めて再現する必要

はなかろう。しかしそれらの記事の中で，私自身も初めて

知ったいくつかの興味ある事実を紹介しておこう。

Ugo Fano は1912年トリノのユダヤ人の家庭に生まれ，

父 Gino Fano はトリノ大学の数学教授であった。この父
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親は Göttingen で Klein や Sommerfeld とも親交があっ

た。祖父はイタリアが未だオーストリア領であった頃に成

人し，オーストリアの兵役を拒否して郷里を逃げ出す反骨

であったが，ガリバルデ、ィーが独立戦争を起こすと進んで

陸軍に入り，戦功をあげた。

Ugo がトリノ大学で物理学を選んだのは仲好しの従兄

Giulio Racah の影響によるという。 Racah は角運動量の

合成に用いられる「ラカー係数J で知られる理論物理学者

で，エルサレムのヘブライ大学には「まacah Institutej と

いう彼の名を冠した研究所がある。 Ugo はトリノ大学で，

僅か18 ヶ月で学位論文を完成し， 22歳で学位を得た後，

1934年口ーマ大学に移って Fermi の研究室に入った。更

に 2 年後の1936年からは， Leipzig で Heisenberg のもと

で 2 年聞を過ごし， 1938年ローマへ帰って講舗になった

が，その頃からナチス・ドイツの人種差別政策がイタリア

にも波及し始め，イタリアでもユダヤ人迫害が始まった。

そのため Ugo は許婚者の Li1la と共に急逮亡命の決意を

し，スイスを経由して一時フランスの Joliot Curie の研究

室に身を寄せ，先にイタリアを脱出していた許婚者とアル

ゼンチンで合流して1939年の始め頃アメリカに渡った。

同じ頃，ノーベル賞授賞式でスウェーデンに行った

Fermi はイタリアには帰らず，そのままアメリカに亡命

し，シカゴ大学で最初の原子炉を成功させたのは有名な話

である。彼はユダヤ人ではなかったが，夫人がユダヤ人

で，身辺に危険を感じたのが脱出の理由だと云う。 Ugo

はアメリカでは Carnegie Institutionの Departmentof Terｭ

restrial Magnetism, National Institute of Health に関係し

てまadiation Biology の研究に従事した。その後，戦時中

は陸軍の Ballistic Research Laboratory に勤務した後，

1946年に Washington ， D. C. の NBS ， 1966年以後シカゴ

大学に移った。

私自身が初めて Fano に出会ったのは1965 年秋，

Washington, D. C. であった。その年 Paris で開催された

「金属と合金の光学的性質J という国際会議に参加した帰

り，私は Washington ， D. C.に立ち寄って， NBS に友人

の Robert Madden を訪ね，すでに活動を停止してはいた

が，分光実験の装霊がそのまま小さな改造シンクロトロン

の傍らに残っていた彼の実験室を見た。その訪問の機会

に，すでに初期の成果が出始めていた東大核研シンクロト

ロンでの我々の実験について聴きたいという，ワシントン

地区の物理学者の希望で，私はやはり以前からの友人 Wil

liam Hunter の所嵐する海軍研究所で講演することになっ

た。そこに50人ほどの聴衆に混じって， NBS から参加し

た Ugo Fano が居て，活発に質問し，意見を言った。

1960年代の前半，真空紫外領域まで含んだ金属や半導

体の光学的性質の研究，特に反射率測定から導かれる擾素

誘電率のスペクトルの理論的解明が進み， 1 電子近似によ

るバンドモデルが有効だということが明らかになって，光

学的性質を決定する状態密度関数の理論と実験の比較が活
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発に行われていた。このようなアプローチが有効であった

のは，光学的性質を支配しているのが主に価電子であった

ためで，放射光の利用が始まってスペクトルが内殻励起の

領域に入ると，我々を戸惑わせる，起源の明らかでないス

ベクトルがいろいろ見えてきて，このような描像の有効性

は疑わしくなってきた。講演の後で Fano はわざわざ私の

ところへ来て， 1"価電子系の終状態だけ見ていたのでは内

殻励起のスペクトルを理解するのは難しいと思う。それは

励起過租でも，緩和過程でも多電子系の電子相関が個別に

関与してくる励起電子の振舞いは，原子の内殻に固有のも

ので，主として原子物理学の領域だ。固体電子論的な見方

は内殻励起の大まかな特徴をつかむのには役立たないだろ

う」と示唆してくれた。

その後彼は内殻電子の見るポテンシャルが，クーロン力

だけでなく，終状態の方位量子数に依存する遠心力項の変

化とともに，周期律表に沿って変化してゆく状況を概観す

る，系統的で包括的な計算を Rau とともに実行して，内

殻励起のスペクトルの大まかな特徴を理解する手がかりを

与えた。内殻励起にだけ現れる「巨大共鳴J やI"Cooper

Minimumj，吸収断面積が吸収端で極大を示さず，吸収端

から大きく離れた連続帯の中に極大を持つ1"delayed on陶

setj などはこのような atomic potential の系統的な比較

があってはじめて意味がわかってきたものである。このよ

うな励起過程の電子が感ずる1"realistic potentialj の導入

は，後に分子の内殻吸収に応用されて「形状共鳴J という

重要な分子軌道の発見をもたらした。

Fano は NBS 時代，シカゴ大学時代を通じて，その門

下から多くの優れた弟子を輩出し，彼のもとで学位を取っ

た学生は30名に上る。弟子たちは理論だけでなく，放射

光を用いる分光学実験の分野でも大活躍した。 Argonne

National Laboratory の井口道生さんは Fano 先生の直弟

子ではないが，協力者，友人として多年 Fano と親交があ

った。井口さんによると，シカゴ大学を定年退職して，名

誉教授として研究室を維持するようになってからも，学問

的活力は少しも衰えず，絶えず新しい陪題を見つけては解

を求める，挑戦的な姿勢を失わなかった。朝毎に Fano か

ら電話がかかってきて， What' s new for today? とやられ

るのには参った， とよく笑って話していた。日本にも国際

会議などの機会に何度か現れて，放射光分光学研究者，原

子衝突の理論や実験の研究者に大きな刺激を与えた。

井訂さんから開いたところでは，ごく最近まで表えを知

らぬ学問へのt清熱で周閤を驚かせていたが，昨年あたりか

ら急に体調の衰えがきたようで，突然の言卜報を聞くことに

なったのは悲しい。

出身地の郷里，イタリアの Fano 一族の屋敷や別荘は広

大なもので，今でも時に一族が集まる北イタリアの別荘は

部屋数99，一族の孫や曾孫までが全部集合して，それぞ

れに家族で分かれて陣取ってもまだ充分の余裕があるとい

う。しかし亡命の辛酸を味わった末，アメリカで研究一途
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の生活を楽しんだ Ugo は自然体の生き方が好きで，あけ

っぴろげでざっくばらんな人柄は親しみやすく，出自の高

さを気取るようなところは全くなかった。シカゴ大学の問

僚の Platzman 教授は毎年夏休をパリで過ごし， Maxim 

や Tour d'Argent の常連であった。グルメの経歴は先生

のご自慢で， Ugo は専ら聞き役だったが，彼にはそうい

う趣味は全くなく，対抗する気もなかった。一度私が先生

を名古屋のプラズマ研の研究室に揺待した折，伏見の鳥料

理屋に案内したことがある。名古屋コーチンの「鳥懐石j

がすっかり気に入った Fano 先生， iPlatzman はいつも

Tour d' Argent の鴨料理の自慢をするが，名古麓コーチン

がどれだけ美味いか知らないだろう。パりの鴨か，名古屋

のコーチンか，勝負はついていない。今度はおれが反撃す
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る番だJ と無邪気に喜んでおられた。

放射光分光学実験に従事した研究者の我々は多年にわた

って彼から多くの教えと励ましを受けた。広い視野と深い

洞察，表えを知らぬ探究心から終始大きな刺激を受けた

が，閥達で飾り気のない人柄の魅力も大きかった。深い尊

敬と感謝の念をこめてその業績を称え，冥福を祈る次第で

ある。
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