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顧問）、古川静二郎先生、福与人八先

生方は、いろいろ哲学的なことや研

究の進め方を教えてくださいました。

大学院を出て、NTT（当時の電電

公社）に就職しました。レーザーな

ど、光に関することを研究したかっ

たのですが、配属先は茨城電気通信

研究所の光線路研究室でした。どう

して線路に行くのかなと思いました

が、そこは光ファイバー関係の実用

化の真っ最中の部隊だったのです。

―最初どのような研究を行ったので

すか。

中沢 当時F400 Mという単一モー

ドファイバー伝送技術の実用化試験

を行っていたのですが、任されたの

はファイバーの光パルス試験器

（OTDR）と呼ばれる測定器の研究

開発です。試作器を作り、それこそ

朝の８時半から現場の若い人とマン

ホールの蓋を開けてメタンガスが充

満していないかチェックして、現場

実験を行いました。その現場試験を

通じて実用化するというのが最初に

任された仕事でした。OTDRはそ

れなりに面白かったのですが、もっ

と基礎的なところにも興味があり、

測定器をやりながら他の研究も始め

ました。そして、徐々に光ソリトン

とかエルビウム光ファイバー増幅器

変調をテーマにし、光にのめりこん

でいきました。大学院（東京工業大

学）に進んでからドクターコースを

出るまでの５年間、武者利光先生

（現・東京工業大学名誉教授）のもと

で、レーザーの発振周波数の周波数

ゆらぎの研究を行いました。武者先

生は“1/fゆらぎ”や脳機能の研究で

有名ですが、もともとは物理が専門

で、レーザー量子光学の大家です。

研究の重要性、物事の基本を教えて

くださったのは武者先生であり、末
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の研究を行うようになりました。

光パルス試験器を開発する中で、

光ファイバーの中の非線形光学効果

というのが非常に大事になるわけで

す。パルスを入れて、障害点探索を

行いますが、遠くまで調べるために

パルスの強度を強くしていくのです

が、そうするとラマン散乱とかいろ

いろな非線形現象が発生します。だ

からおのずと、光ファイバー中の非

線形光学効果といった方向に研究範

囲が広がっていきました。当時の内

田直也室長（現・産総研）は、私も

注目していたソリトン関係の文献を

私の机の上に置いたり、「線路の次の

将来を担うような研究をやりなさい」

と助言してくださいました。彼は研

究室の将来を見据えて実用化の後の

弾込めを私に期待していることが判

りました。内田室長のおかげで今日

の私がある、というくらいいろいろ

とサポートしていただきました。

線路技術者の夢は、伝送損失のな

いロスレス（無損失）伝送路を実現

することです。ところが、光ファイ

バーは、どうしても0.2dB/km程度

の損失があります。そこで、ラマン

増幅を行い、非線形な効果で損失と

同じくらいの弱い利得を持たせ、バ

ランスをとることによってロスレス

を実現しようと考えました。

―エルビウム光ファイバー増幅器

（EDFA）や、光ソリトン通信に関して

画期的な研究をされましたが、これら

はどのような技術ですか。

中沢 ソリトンというのは、もとも

とは波形の変わらない波です。普通は

分散があって、波形の幅が広がってし

まいます。ところが、分散とソリトン

の非線形光学効果とをうまくバラン

スさせると、波形が広がらないので

す。ソリトンというのは自然界に非

常に多くあって、このソリトン効果

がファイバーの中にもあるというこ

とを初めて提案したのが、退官され

た大阪大学の長谷川晃教授でした。

―波形が変わらないということは、伝

送するうえでものすごいメリットがある。

中沢 まずはソリトンを記述する非

線形の偏微分方程式をコンピュータで

解析し、その後いろいろな伝送実験を

行いました。光ファイバーには損失が

あるため、ソリトンを維持するために

はある程度のパワーレベルが必要で

す。そのためには、光の増幅器が必要

で、当時からすごく興味を持っていま

した。ところが当時の光ファイバー増

幅器といえば、ガスレーザーなど大型

レーザーが出力する短波長の光で駆動

するのが常識で、Er（エルビウム）

なんてものにはほとんど誰も興味を示

していませんでした。新しい技術とい

うのは、誰か一人が考えて、やがてマ

ジョリティになっていきます。だか

らいつも「アイデアというのは誰か

一人の頭の中から産まれるからそれ

を大事にしないといけない。新しい

ことに取り組む時は、あまりたがを

はめずにやったほうが成果は出やす

い。」と言っています。

―どうしてエルビウムにたどりつい

たのですか。

中沢 光パルス試験器というのは、

パルスを出すパルス光源が必要です。

当時、保谷硝子（現・HOYA）さん、

NECさん、我々の３社で1.5μmとい

う長波長のパルスを出すエルビウムの

ガラスレーザーを作りました。それは、

1.5μmのパルスが一番ロスが少なく、

100 km程度の障害点探索が行えるか

らです。当時は半導体レーザーはまだ

なくて、まして1.5μmなどという長

波長の光を出力する半導体レーザーは

ありませんでした。そこで、いろいろ

と調べていくと、米国にエルビウムを

使った固体レーザーがありました。し

かし、軍事用に開発されたものなので、

情報がまったく取れませんでした。

―どのようにして、Erのガラスレー

ザーを作られたのですか。

中沢 実は、HOYAさんが固体レ

ーザーのロッドを作っていました。

上司と私とでお願いに行き、エルビ

ウムを入れたロッドを作ることから

始め、NECさんにそれを使ったエ

ルビウムレーザーを作っていただき

ました。それを用いてパルス試験器

を作り、論文も発表しました。その

頃MITに客員研究員として留学す

ることになりましたが、その時に、

エルビウムの入ったリン酸系ガラス

で光ファイバーを作れば、ファイバ

ー増幅器になるのではないかと考え

ました。そこで、HOYAさんにお

願いしましたところ、シリカ系ガラ

スと比べてリン酸系のガラスは融点

が低いために、クラッド（光をコア

に閉じ込めるために、コアより屈折

率の低い物質で構成されるコアを取

り囲む部分）がつけられませんとい

うことでした。やむなく、空気クラ
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中沢 在職中に書いた論文は私独り

ではなくグループとして書きました。

東北大学にきてからも書いていて、

今350編くらいになっています。

これだけは勘違いされては困るの

ですが、研究開発で面白い結果が出

たのでそれを世の中に広く問うため

の論文であり、論文を書くための研

究ではありません。私の論文を読ん

でいただければ判ると思いますが、

必ずあるレベルを超えたものを発表

しており、私がいうのもなんですが

駄作はすくないと思います。

私が論文を多く書けたのは実用化的

な部分で企業の人と一緒に世界の最先

端をいく装置を開発したことと、それ

を使ったり、応用したりといった比較

的基礎的な研究も並行して行ったから

です。実用化の先端にいると、次に何

が大事かというのがよく分かります。

自分が一番フロントにいるわけですか

ら、こっちの方向にいったら面白いか、

それを判断する能力があれば、それを

基礎的な研究の方にフィードバックす

るといったように、実用化研究と基礎

研究を両輪にすると良いのです。

―わが国の光技術は、海外に比べて

ッドでも良いからということで光フ

ァイバーを作ってもらい、MITに持

っていって本当に光が通るかどうか

調べました。結局、増幅実験はでき

ませんでしたが、そういうトライは

しました。そして、１年後に帰って

きた時に、サザンプトン大学がファ

イバーの中にエルビウムとかネオジ

ウムを入れてレーザーにしたり増幅

器にするという話が出ました。アイ

デアとしては私どもが先行していた

だけに、もの凄いショックでしたね。

―違いはどこにあったのですか。

中沢 ガラスにありました。我々

はエルビウムをリン酸系ガラスに入

れましたが、彼らはシリカの中に入

れました。そこで、日本で当時三菱

電線工業さんがエルビウムのシリカ

系ファイバーに取り組んでいること

が分かり、共同研究を始めました。

その後、EDFA（エルビウム増幅器）

というのが私のグループの主な研究

テーマとなりました。

―光ソリトン通信技術とEDFAの開発

により超長距離の光伝送が実現できた。

中沢 ソリトンというのは最初は机

上の話でした。それを我々が開発した

光ファイバー増幅器を、30kmとか

50km間隔で置くことによって、太平

洋横断する距離の伝送が実現出来、

更に工夫を加えると100万kmもの超

長距離光伝送が原理的に可能である

ことを世界で初めて実証しました。

―NTT在職中の21年間で、300編

の論文を書かれたそうですが…。
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どのようなレベルにありますか。

中沢 バブル崩壊で日本の光産業は

大打撃を受け、光の研究は停滞してい

ます。しかし、欧米では研究開発に関

してもっと余裕を持って考えており、

光通信の関係は少し停滞しましたが、

他の分野では光の研究が進んでいま

す。サイエンスから始まり、光通信

は一番最後のシステム的な要素が大

きいです。そこにいたるまでに研究

者がたくさんいます。ところが日本

の場合は、研究とかサイエンスとい

うものを一般的にあまり余裕を持っ

てみてくれません。すぐ収益につな

げようとします。もちろん企業とし

て収益をあげることは大事ですが、

そのために種を蒔いたり、弾込めし

たりしないといけません。そのへん

の裾野の広さが欧米は凄いですよ。

―最近は、日本でも科学にかなりお

金をかけるようになった…

中沢 多くはなりましたが、まだ

充分とはいえないと思います。欧米

は科学とかエンジニアリングを面で

支えるのですが、日本はポイントで

支えているような感じです。先端研

究で優れたところはいくつかありま

すが、そのいくつかだけなのです。

欧米では、あちこちに凄いグループ

がたくさんいて競争しています。

企業の光技術の研究がトーンダウ

ンしたので、今は国の研究所や大学

が頑張らないといけないと思ってい

ます。もちろんNTTが一番頑張ら

ないといけませんが、今はなかなか

大変です。今までは大部分の研究を

NTTが背負っていたわけです。こ

れからもNTTの果たす役割は大き

いですが、任せられるところは大学

や国などに任せ、その上で組織とし

てどこにエネルギーを集中するか、

「選択」と「集中」を上手くするこ

とが大事だと思います。例えば、大

学に予算を出して研究をさせ、その

成果をNTTが実用化するというよ

うにですね。全部自分でやるのは難

しいと思います。

―最後に、明日を担う若いひとたち

に、研究者として生きていくためのア

ドバイスをお願いします。

中沢 まず、研究とは直線的にはい

かないということです。ずっと成果

が出ず、このまま終わるのではない

かと思った瞬間にバーンと弾ける時

があります。私の場合は 1989年の

EDFAだったと思います。エルビウ

ムが世の中で使えるなんてことは、

その頃は誰も考えていませんでした

し、期待もしていませんでした。

もう一つは、技術の融合が大事で

す。そのためには、やはり知識をた

くさん蓄積しないとだめです。「広

く深く」ということが重要です。そ

のためには時間がかかりますが、知

識が自分の血や肉になって醸成され

てくると、頭の中であっち側の技術

とこっち側の技術を融合して新しい

ものを作り出すことができます。そ

れがすごく大事で、ある瞬間に融合

が起こります。基礎的な技術をやっ

ている人や実用化をやっている人

は、いろいろな分野でそういう場面

に出くわすはずです。そういう組み

合わせの技術が非常に重要です。実

際、我々の開発したEDFAも、そ

の組み合わせから生まれました。

―それは、どういうことですか。

中沢 我々は、最初光パルス試験

器から派生したラマン増幅とエルビ

ウムの両方をやっていました。当時、

半導体レーザーのパワーが足りなか

ったために、ラマン増幅では数dB

の光利得しか得られませんでした。

そこで、ラマンの励起用の光源をエ

ルビウムに使ってみたら良いのでは

ないかとある日思いました。そして

エルビウムで試したところ、ゲイン

が 10 dBくらいボンと出てきまし

た。それで上手くいきました。要す

るに温故知新的な組み合わせが重要

です。

研究開発に携わる人は、自分のア

イデアのどこが新しいか、周りのも

のと何が違っているかということを

頭の中で客観的な評価ができないと

だめです。自分を高いレベルにおく

客観的な評価ができないと良い仕事

はできません。自分のやっている仕

事にすぐ満足するのではなく、もう

少し良い方法があるのではないだろ

うかとか、そのためにはこの技術と

組み合わせてみようという意識が重

要です。研究の位置づけや意義を自

分の中で明確にして、それによって

どういうインパクトがあるか、世の

中にどう貢献できるかを考えれば、

おのずとやるべきことが分かってき

ます。研究者というのは安住の地は

ないので、いつも考えていることが

大事です。

―本日は有り難うございました。
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