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１．はじめに 

筆者らは，地下空洞型処分施設における閉鎖後長期の管理に資するモニタリング技術の確立やその実証試験

の必要性に鑑み，中深度処分施設の人工バリアや周辺岩盤の長期にわたる機能確認方法の確立を目的とした調

査・検討を進めている 1)．これまでの検討を通じて得られた機能確認のポイントと計測項目から，モニタリン

グ技術のひとつとして，光ファイバセンサーの有効性に着目し，小型軽量で設置が容易である点，ポイント計

測ではなく分布計測ができる点，などの利点を有する同センサーの中深度処分施設における機能確認への適用

性について検討している．また，長期耐久性の観点から，光ファイバセンサーの機械的・光学的な評価試験方

法を立案，着手している 2)．本稿では，その評価試験結果を報告する． 

２．光ファイバセンサーの耐久性評価 

(1)概 要 

光ファイバがセンサーとして長期的にその性能を保持するために

は，機械的強度に大きな低下がない（断線しない）とともに，光学

的特性が確保されている（光が通る）必要がある．本検討では，光

ファイバのサンプルに劣化促進を与え，その前後で機械的・光学的

な評価試験を行う．評価試験のフローを図－1に示す． 

光ファイバの劣化因子には，通信分野における既往研究の多い温

度・湿度（水分）・応力以外に，放射性廃棄物処分場における特有の

ものとしては塩水・高 pH・放射線が挙げられる．本検討では，これ

らを劣化因子として選択し，劣化水準を段階的に変化させて評価試験

を行う．劣化因子はそれぞれ単独で与え，複合的な影響は本研究では

対象としない．また，使用する光ファイバのサンプルはすべて一次被

覆（外径 250 ミクロン）のみが施されたものであり，耐久性向上など

を目的とした二次被覆を施さないことで，安全側の評価を行っている． 

(2)光ファイバのサンプル 

劣化因子を考慮し，以下に示す三種類の光ファイバ（すべてシング

ルモード光ファイバ）のサンプルで耐久性評価を行った（図－2）．サ

ンプルはボビン巻の状態で，劣化促進を与えた．塩水と高 pH での劣

化促進は，既往研究などを参考に 60℃下で浸漬した（図－3）． 

 No.1：汎用の光ファイバ 

 No.2：クラッド外側にカーボンコートが施された耐水型 

 No.3：コアとクラッドの材料を最適化（コアにフッ素をドーピン

グ）した耐放射線型 

 キーワード 放射性廃棄物処分，モニタリング，光ファイバセンサー，耐久性評価，引張試験，光損失測定 
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図－1 耐久性評価フロー 

 
図－2 光ファイバサンプル 

 

図－3 浸漬による劣化促進 
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(3)機械的評価 

 光ファイバは，応力が付加されているとガラス表面の微小な

傷が拡大することで破断に至る．つまり，破断強度以下の応力

でも，長期間継続して負荷させると傷が成長し，破断に至るこ

とがある．これはガラスの疲労特性として知られる．動的疲労

試験では，引張速度を変えながら破断強度を計測する．その結

果，破断の原因となる表面の傷の成長度合いがわかり，寿命推

定に必要なパラメータ（疲労定数 n）を得ることができる． 

塩水（海水の 2 倍の濃度）にサンプル No.1 を 60℃下で浸漬

したときの，動的疲労試験結果を両対数グラフで図－4に示す．

浸漬期間の増加とともに破断強度の低下がみられるが，疲労定

数（近似線の傾き＝1/(1+n)）に大きな変化はみられなかった． 

高アルカリ水（pH13）にサンプル No.2 を 60℃下で浸漬した

ときの，動的疲労試験結果を両対数グラフで図－5に示す．初

期の破断強度は，サンプル No.1 よりも低いが，浸漬による破

断強度や疲労定数の変化はみられなかった．化学的な侵食に対

するサンプル No.2 の有効性が示された． 

(4)光学的評価 

 光ファイバを構成する石英ガラスは，放射線を照射すると

透過率が低下することが知られている．放射線照射装置（図

－6）内でサンプルNo.1と3に対して照射（線源セシウム137，

200Gy/h）した際の計測結果（約 150m 長）を図－7 に示す．

累積放射線量で約 20,000Gy の場合，サンプル No.1 では時間

経過とともに約 23dB/km まで損失が増大しているのに対して，

サンプル No.3 では 1dB/km 以下のわずかな損失増加に抑えら

れた．なお，放射線照射後のサンプル No.3 に対する動的疲労

試験の結果（図－8），破断強度や疲労係数の低下はみられな

かった． 

３．おわりに 

放射性廃棄物処分場への適用を目指し，塩水・高 pH・放射

線に対する光ファイバセンサーの耐久性評価に着手した．今後，

これらバックデータをもとに，現地での使用環境に鑑みた寿命

推定を行う予定である．その結果をもとに，二次被覆の設計や，

冗長性を確保したシステム構成の検討などにフィードバック

する．なお，本報告は経済産業省資源エネルギー庁からの委託

による「低レベル放射性廃棄物の処分に関する技術開発事業 

地下空洞型処分施設機能確認試験」の成果の一部である． 
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図－4 動的疲労試験結果（No.1,塩水） 

 
図－5 動的疲労試験結果（No.2,高 pH） 

 

図－6 放射線の照射 

 
図－7 光損失測定結果(No.1&3,放射線) 

 

図－8 動的疲労試験結果（No.3,放射線） 
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