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自己紹介 
１９６６（昭４１）年３月 北大大学院工学研修課電子工学専攻（修士課程）  修了 

学    位： ガーネット系酸化物磁気光学材料の基礎的研究とその応用(1978 北大工博） 

職    歴： 

24才：１９６６（昭４１）年４月～１９９０（平２）年３月          独創・協創←行為的直観 

        ＮＴＴ電気通信研究所（1981光部品研究室長、最終：基礎研究所研究企画部長） 

        磁気光学材料、赤外ファイバ(1979)、非晶質金属など通信用材料の研究に従事 

48才：１９９０（平２）年４月～１９９７（平９）年３月 

        新日鐡先端技術研究所 未来領域研究センター所長 

        酸化物超電導材料など 

55才：１９９７（平９）年４月～ ２００２（平１４）年３月【新日鐵から出向】          監督力 

        （財）神奈川科学技術アカデミー（KAST) 教育交流部長 

        社会人再教育事業 

60才：２００２（平１４）年４月～２００４（平１６）年３月 ＮＴＴ_AT㈱ 担当部長 

63才：２００５（平１７）年４月～２００９（平２１）年３月 北大学大学院工学研究科 特任教授 

        双峰型教育用eラーニングシステムの構築               本物とは？ 

現職：NPO団体パワードエイジ協会理事  Web Seminar企画  http:www.paa.gr.jp/~pa19/   

 

 

 

  

T.Manabe, 大観荘, 2013.11.19 http://www.paa.gr.jp/~pa19/131119boil/ｐｐｔF.pdf 

http://www.paa.gr.jp/~pa19/131119boil/


講演目次 
１．光ファイバとは？ 
２．ＶＡＤ光ファイバ製造法の開発 
   ～死の谷を越えた足跡:低損失化競争～ 

３. 結び 
      独創・協創←行為的直観 
      監督力 
      本物とは？ 

追補：ポストVAD光ファイバ  
         ┗・・・全光ネットワーク構築と次世代への胎動 
 ４．１ 超低損失光ファイバと直接増幅 
 ４．２ PLC（平面光回路）への展開 
 ４．３ 敷設光ファイバケーブルの損失増 
http://www.paa.gr.jp/~pa19/ :「光ファイバ開発余話」 

T.Manabe, 大観荘, 2013.11.19 

http://www.paa.gr.jp/~pa19/


光ファイバとは？ 

T.Manabe, 大観荘, 2013.11.19 

糸電話通信 

光ファイバ通信 

信号変換 

送話器 受話器 

符号化、多重化、辞書 

http://www.paa.gr.jp/~pa19/131119boil/131119boil.html 

光ファイバ通信と糸電話 



光ファイバの基本特性 
  
 ・光損失（伝送損失の決定要因）  
   不純物吸収、紫外吸収、赤外吸収、 

   水分（OH基）による吸収、レーリ散乱 など。 
 
 ・分散（伝送帯域特性の決定要因） 
   モード分散、材料分散、構造分散、偏波分散。 
 

光ファイバ＝コア・クラッド構造を持つ石英（ＳｉＯ２）ガラス  
水＝ＯＨ（Ｈ、H2O が混同使用される)  
損失低減：脱OHが鍵 
帯域拡大：単一モード光ファイバで解決 

M.Horiguchi, TOBAC, December, (2003) 

光ファイバの基本特性 



 



太字は通信用 



After  T.Fujiwara http://www.jagrons.com/archives/2007/10/post_142.html 

１．独創と協創、行為的直観 

２．本物とは？

魔の川、死の谷、ダーウィンの海 





 



C.K.Kao博士の先見性 

After K.C.Kao et.al., J. Sci. Instrum., Series2, Vol.1, pp.1063-1068, (1968) 

Note : K.C.Kao博士は、理論と実験の両面から、技術的に光ファイバの     
低損失化が、可能であるとの結論を導いた。 

例：バルクガラスの損失評価、解析等により 

ガラス中の遷移金属(Fe、Co他）の低減により、20dB/km以下
の低損失化が十分可能であることを提言した。 

（バルクガラスの損失測定系） （溶融石英の損失特性） 

L(dB/km)=－10log(P/Pi) 

EP0  





EP－１（１）20dB/kmの光ファイバ実現 

After F.P.Kapron et.al., Appl. Physics Lett., Vol.17,No.10, pp.423-425, 15.November, (1970) 

・1970年 米国 コーニング社が、20dB/kmの単一モード光ファイバ発表した。        
（光ファイバ通信の将来イメージを確立：「光ファイバ＋半導体レーザ」）              
注：米国 Bell研より、GaAs半導体レーザの室温連続発信成功の発表 

・ 製造法：内付けＣＶＤ法（ＩＶＤ） 

Note : 当時の技術レベルから、コーニングの発表は驚きをもって受け止められた。 
    ・コーニング社は、Ti添加石英の合成基本技術があった（天体望遠鏡ミラー用） 
    ・100年以上の歴史を持ち、特殊ガラス製造を得意とした。 

排気 
石英管チャック 

石英管 
Tiドープ石英ガラス膜 

原料：SiCl4+TiCl4 

バーナ 

EP１（１）  



EP１（２）  



EP2（１） 



EP２（３）  



EP２（２）  



EP２（４）  



EP3 （１） 



 

EP３（２）  



入射 NA＝ sinα  
＝ √ 開口数（NA) 2Δ ＝ n1 √ ー n1

2 n2
2 

光ファイバ 

n1 

レンズ 

入射角：2α  

n2 

最大受光角： 2α 0 

コア 

クラッド 

 例 ・入射NA = 0.05とは？ 

    2α＝5.7度 

   ・ファイバNAと最大受光角（ Δ= 0.8%） 

    NA=0.18  2α 0 = 14.4度 

n1：コアの屈折率 

n2：クラッドの屈折率 

Δ ：比屈折率差 

M.Horiguchi, TOBAC, December, (2003) 

Note:光ファイバの開口数とは？ 



 

EP３（３）  



Note : レーリ（Rayleigh）散乱は、波長より小さい散乱中心による弾性散乱で、その
強度は、波長の4乗（λ ４）に逆比例する。 このため、波長の長いほどレーリ散乱の
影響は小さくなる（青空の色の説明）。 

HeNeレーザを入射した光ファイ
バからの光散乱 

  （レーリ散乱：λ －４が主体） 

Ｔ．Ｍａｎａｂｅ, 筑波大学, 2004.11.12 

Ｉ＝(２π 2Ｖ2/ｒ2λ 4)・{（ε -ε ′）/ε  ′}2・（1+cos2θ ） 
 

Ｉ：散乱光の強さ 

θ：観測の方向 

ｒ：粒子から観測点までの距離 

Ｖ：粒子の体積 

ε：粒子の誘電率 

ε′：基質の誘電率 

Rayleigh散乱 
EP３（４）  



 





Note : MCVD法（熱酸化法）～１g/分      
     VAD法（火炎加水分解法）～5g/分 

石英合成の化学反応 (GeO2添加の場合） 
 

（１）熱酸化法（Oxidation) 

  ・GeCl4+SiCl4+2O2           GeO2-SiO2+4Cl2 

 

  ・対応する製造法 ： MCVD法、PMCVD法、PCVD法 

 

（２）火炎加水分解法(FHD：Flame Hydrolysis Deposition） 

  ・GeCl4+SiCl4+4H2 + 2O2     GeO2-SiO2+8HCｌ 
   

  ・対応する製造法（スートプロセス） ： OVD法、VAD法 
 

After (1) Mac Chesney et.al., 10th International Congr. Glass, No.6. Cera. Soc. Jpn. pp.6-40～6-45, July12, (1974)     
        (2) コーニング社 米国特許 No.3737292, 3823995, (1972) 

ＶＡＤ製造法の原理と特徴 



EP4(１) 





 

EP4(2) 



 



 



 



 



 



結 び 

１．独創と協創、行為的直観 

 １．１ MCVDの追試 

  ・赤外の窓発見、低NA計測    

  ・レイリー散乱：研究と評価 

 １．２ VAD法開発： OHフリー光ファイバ・3円/mの実現 

  ・ 火炎加水分解（高速合成）→脱水技術→高速線引 

  ・ 基礎研と茨城研究所 

２．監督力： 石英系に一本化、（平面光回路の研究体制） 

３．本物とは？  

 ・Vacant Lab. ＮＴＴ 

 ・真のマジシャンは誰？（M.エンデ）：３億円/年予算獲得 

http://www.paa.gr.jp/~pa19/131119boil/131119boil.html T.Manabe, 大観荘, 2013.11.19 





EP(6)光ケーブルの経時的損失増問題 





ポストVAD 



 



EP(5)平面光回路の開拓 
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