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次世代再処理ガラス固化技術基盤研究事業（ガラス固化技術の基盤整備） 

技術評価結果報告書（中間評価） 

 

プロジェクト名 次世代再処理ガラス固化技術基盤研究事業（ガラス固化技術の基盤整備） 

行政事業レビュ

ーとの関係 
平成 28 年度行政事業レビューシート 0414 

上位施策名 エネルギー基本計画 

担当課室 資源エネルギー庁 電力・ガス事業部 原子力立地・核燃料サイクル産業課 

プロジェクトの目的・概要 

 平成 26 年 4 月に閣議決定された「エネルギー基本計画」にて、放射性廃棄物の処分について

は、原子力事業者が処分に向けた取り組みを進める事を基本としつつ、処分の円滑な実現に向け、

国として必要な研究開発を推進すること、高レベル放射性廃棄物の問題の解決に向け、国が前面

に立って取り組む必要があることが明記されている。 

我が国では、使用済燃料を再処理した際に生じる高レベル放射性廃液については、日本原燃の

六ヶ所再処理工場においてガラス固化技術が実用化されている一方、原子力発電所等の操業・廃

止時の除染等により発生する低レベル放射性廃液等のガラス固化技術については、高レベル放射

性廃液と異なり、組成が多種多様であり技術的に容易では無いことから、国内における研究開発

は手付かずの状況である。他方、韓国では廃棄物を粉体状で保管する事が禁止されており焼却に

代わる減容化が必要であるため、仏国では再処理施設等の廃止措置時に発生する廃棄物を安定的

に保管するため、米国では軍用施設で発生した廃棄物を安定した状態で処理・処分するため、既

にガラス固化処理が実用化されている。今後、我が国では原子力発電所等の操業・廃止時の除染

等により発生する低レベル放射性廃棄物等についても安定的な処理が求められることが想定さ

れ、ガラス固化の技術的可能性について検討しておくことは重要である。また、高レベル放射性

廃棄物のガラス固化技術についても、更なる廃棄物の減容化を可能とするガラス組成及び溶融炉

の運転制御技術の開発の実施により、最終処分という国が前面に立つべき課題の解決に資するこ

ととなる。 

予算額等（委託）                            （単位：百万円） 

開始年度 終了年度 中間評価時期 終了時評価時期 事業実施主体 

平成２６年度 平成３０年度 平成２８年度 平成３１年度 

株式会社 IHI 
日本原燃株式会社 
国立研究開発法人
日本原子力研究開
発機構 
一般財団法人電力
中央研究所 

H26FY 執行額 H27FY 執行額 H28FY 執行額 総執行額 総予算額 

669 676 （予算額）670 1,346 3,452 

※総予算額は平成 26 年度及び平成 27 年度執行額と平成 28年度から平成 30年度予算額の合計 
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Ⅰ．研究開発課題（プロジェクト）概要 

 

１．事業アウトカム 

事業アウトカム指標 

低レベル放射性廃棄物の成分に適したガラス組成の開発及びそれに対応する信頼性の高いガラス

溶融炉の運転制御技術の基礎試験等を実施することにより、低レベル放射性廃棄物の減容化、安定

化に優れたガラス固化技術の基盤を整備する。 

 また、それら基盤整備で得られた知見を反映し、国内で実用化されている高レベル廃液のガラス

固化の高度化についても検討することにより、多くの廃棄物（現状の廃棄物充填率の 2～3割向上を

目指す）を安定的に取り込むことができるガラス固化技術の基盤を整備する。 

 これら基盤の整備により、今後の実証・実用化の道筋をたてる。 

指標目標値 

事業開始時 

（平成２６年度） 

計画： 

①ガラス固化技術に係る様々な関係

者の協力の下で実施し、外部有識者よ

る研究開発計画等の評価、助言を得る

ことができる体制を構築する。 

実績：目標達成度 100％ 

①研究機関、再処理事業者、溶融炉メー

カー等のガラス固化に係る関係者が参

加する体制を組むとともに、有識者、ガ

ラス産業界等から構成される研究評価

委員会（3回/年）を設置し、評価、助言

を得ながら事業を進める仕組みを構築

した。 

中間評価時 

（平成２７年度

末） 

計画： 

①高充填化が可能なガラス組成を探

索できるデータベースの基本設計を

行う。 

②文献調査等により、評価項目、管理

基準の設定、評価方法を検討する。 

③低レベル放射性廃棄物の性状を明

らかにし、ガラス化が可能な廃棄物を

選定する。 

④高レベル放射性廃液の充填率を 2

～3 割向上できるガラス固化技術を

開発する。 

実績：目標達成度 100％ 

①既存のデータベースと連携可能なデ

ータ構造、仕様を決定しプログラミング

に着手した。 

②実用化に必要な評価項目、基準値を設

定した。 

③ガラス固化が適用されていない低レ

ベル放射性廃棄物に対してガラス化で

きる組成候補を選定した。 

④高レベル放射性廃液を模擬した廃液

を用い廃棄物充填率を 3割以上向上でき

る候補組成を選定した。 

終了時評価時 

（平成３０年度） 

計画： 

①放射性廃棄物について、ガラス固化

体中への充填率や品質等の観点から

有望なガラス組成を選定・開発できる

プラットフォームを構築する。 

②放射性廃棄物の高充填が可能な組

成、溶融炉方式および運転制御方法を

実績：－ 
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選定する。 

③低レベル放射性廃棄物ガラス固化

体については、処分時の管理基準を提

案する。 

目標最終年度 計画： 

低レベル放射性廃棄物の溶融ガラス化技術の技術的な知見が詳細に整備される

ことで、原子力発電所等の操業・廃止時に発生する低レベル放射性廃棄物の処理

方法の一つとして評価することが可能となる。その知見に基づき低レベル放射性

廃棄物の合理的な処理、処分方法についての議論が進展する。 

 ガラス固化技術の基盤が整備されることにより、高レベル放射性廃液のガラス

固化技術が向上し、廃棄物充填率を 2～3割増加させることで、六ヶ所再処理工

場にて発生するガラス固化体については約 8000本～12000本の低減が期待でき、

最終処分場面積の縮減も期待できることから、それらに係るコスト低減、立地選

択肢の拡大等が期待できる。 

 

２．研究開発内容及び事業アウトプット 

（１）研究開発内容 

 廃止措置等で発生する対象とする低レベル放射性廃棄物の性状を明らかにし、溶融ガラス化が可

能で廃棄物成分をより多く安定的に取り込むことができるガラス組成を開発する。また、含有させ

る廃棄物を増加させると成分の一部が結晶として析出し、ガラス固化体の安定性が低下する等の問

題が生じるため、成分の析出を防止する溶融炉運転技術（温度管理、撹拌等）を開発する。低レベ

ル放射性廃棄物等のガラス固化技術の研究で得られた成果を踏まえつつ、高レベル放射性廃棄物の

ガラス固化技術についても、さらなる廃棄物の充填率向上（２～３割向上）を可能とするガラス組

成及び溶融炉の運転制御技術を開発する。なお、将来発生する廃棄物について、最適なガラス固化

条件を短期間で効率的に探索するため、上記の結果（組成探索・運転制御）を踏まえたガラス固化

技術に係るデータベースを構築する。 

 

（２）事業アウトプット 

事業アウトプット指標 

多種多様な低レベル放射性廃棄物の組成に対応可能なガラス材料の検討に必要となる情報を整理

するため、原子力発電所や再処理施設等の操業・廃止時の除染等により発生する低レベル放射性廃

棄物の組成を調査する。 

 多くの高レベル放射性廃液を安定的に処理できるガラス溶融技術の検討を行うため、国内外の文

献等を調査し、有用なガラス組成について把握する。 

 諸外国で研究・実用化が行われているガラス固化技術の実態について調査する。 

上記調査の結果等を踏まえ、ガラス組成及び廃棄物組成の関係性等、ガラス固化技術に係るデー

タベースを作成する。 

指標目標値（計画及び実績） 
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事業開始時 

（平成２６年度） 

計画： 

最終目標（平成３０年度末時点） 

①低レベル放射性廃棄物をガラス化

できる組成を把握し、ガラス溶融方式

の選定、運転方法を確立する。 

②ガラス固化に係る過去の知見およ

び本事業で得た成果を反映したデー

タベースを作成する。 

③高レベル放射性廃液の充填率を 2

～3 割向上できるガラス固化技術を

開発する。 

実績：－ 

中間評価時 

（平成２７年度

末） 

計画： 

中間目標（平成２７年度末時点） 

①ガラス固化が可能な低レベル放射

性廃棄物を選定する。 

②国内外のガラス溶融炉の調査を行

い、ガラス固化に適した溶融炉を選定

する。 

③低レベル放射性廃棄物の実用化に

必要な評価項目を設定する。 

④データベースへ登録する項目の整

理、基本設計を行う。 

⑤小規模の試験にて高レベル放射性

廃液の充填率を 2～3 割向上できるガ

ラスマトリックスを開発する。 

⑥文献等を調査し、廃棄物充填率を向

上できる運転制御技術についてガラ

ス溶融炉を用いた試験を行い適用性

を確認する。 

実績：目標達成度 100％ 

①ガラス固化が可能な低レベル放射性

廃棄物 6種類の非放射性の組成模擬物に

対してガラス化できる候補組成を選定

した。 

②上記廃棄物のガラス固化に適したガ

ラス溶融炉を 2種類（CCIM, プラズマ）

選定した。 

③ガラス固化体の製造、処分の観点から

特性評価項目を 20件設定した。 

④既存のデータベース（ INTERGLAD, 

FactSage）と連携可能なデータ構造、仕

様の設計を行い、プログラミングに着手

した。 

⑤高レベル放射性廃液を模擬した非放

射性溶液で廃棄物充填率を 3割向上でき

る組成を 4種類開発した。 

⑥文献調査の結果、廃棄物充填率の向上

を見込める運転制御技術を 4件選定し、

そのうち 1件について処理能力が向上す

ることを確認した。 

終了時評価時 

（平成３０年度） 

計画： 

事業開始時と同じ 

実績：－ 

 

＜共通指標実績＞ 

論文数 
論文の 

被引用度数 
特許等件数 

（出願を含む） 
特許権の実
施件数 

ライセンス
供与数 

国際標準へ
の寄与 

プロトタイ
プの作成 

２ ０ ０ ０ ０ ０ １ 
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３．当省(国)が実施することの必要性 

 本事業で対象とする原子力発電所等の操業・廃止から発生する廃棄物は、事業者に処分責任があ

るものの、多種多様の廃棄物に適したガラス組成の選定とそれに対応する信頼性の高い固化技術を

開発するため、技術的難度を有するとともに多額の開発費用と長期の開発期間を要する。このため、

民間事業者にとっては開発リスクが高い事業であり国の主導で行う必要がある。 

低レベル放射性廃棄物のガラス固化技術は、将来当該技術を使用する原子力事業者が多数にわた

るとともに、今後の原子力発電所等の原子力施設の廃炉措置の円滑化にも資するものである。また、

高レベル放射性廃棄物のガラス固化技術については、最終処分という国が前面に立つべき課題の解

決に資するものである。 

ガラス固化技術は困難性を伴う研究課題であり、各国ではその取組を国の研究機関がプロジェク

トとして実施しており、我が国においても国が前面に立つことにより、放射性廃棄物の処理、最終

処分問題に対して、事業者、研究機関、大学、企業等国内外の英知を結集したオールジャパン体制

での対応が可能となる。 

 平成 26年 4月に閣議決定された「エネルギー基本計画」においても、放射性廃棄物の処分につい

ては、原子力事業者が処分に向けた取り組みを進めることを基本としつつ、処分の円滑な実現に向

け、国として必要な研究開発を推進すること、高レベル放射性廃棄物の問題の解決に向け、国が前

面に立って取り組む必要があることが明記されている。 

 

４．事業アウトカム達成に至るまでのロードマップ 

（１）平成 26年度の成果 

①低レベル放射性廃棄物のガラス固化技術の調査のため、国外においては、既にガラス固化を実施

している研究機関および民間事業者へのヒアリング、国内においては、原子力発電所および再処理

事業者からヒアリングを行い、ガラス固化に資する廃棄物を整理し、本事業にて対象とする廃棄物

を選定した。また、文献調査を行い、高充填化が見込める廃棄物組成および運転制御方法を選定し、

一部の廃棄物組成については、SiO2,NaO2,B2O3,Al2O3の添加量に着目し溶融ガラス化の適用性試験を

行った。 

②現在、日本原子力研究開発機構が保有しているガラス組成および特性データとの連携を図る既存

のデータベースや計算ソフトウエアを調査し、ａ．熱力学平衡計算ソフト FactSage、ｂ．国際ガラ

スデータベース INTERGLAD、ｃ．統合型熱力学計算システム Thermo-Calc を抽出し利用方法および必

要となる機能について整理した。 

③ガラスマトリックスの調査において、開発シーケンスおよび評価項目を設定した。評価のフロー

としては、溶融ガラス化の有効性を確認できる基本特性を評価する一次サーベイ、ガラス溶融炉の

選定およびプロセス検討に必要な特性を評価する二次サーベイを行い、実用化に向けたガラス組成

を設定する事とした。 

④高レベル放射性廃液の高充填化については、現在、再処理工場にて使用している原料ガラスを一

部改良し、ガラス化試験を行なった。具体的には、B/Si 比、バナジウム添加量、リン添加量に着目

したガラスマトリックスにてるつぼ規模での試験を行ない、廃棄物充填率を5割上昇させた組成で、

一部耐水性が劣るガラスがあったものの、高充填ガラスを作製できる見通しを得た。 
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（２）平成 27年度の成果 

①低レベル放射性廃棄物 6 種類の組成模擬物に対してガラス化できる候補組成を選定し溶融ガラス

化試験を実施した。具体的には、イオン交換樹脂、焼却灰、アルミニウム類、ホウ酸系濃縮廃液（2

種類）、有害物を含有する廃棄物にて溶融ガラス化が可能な見込みを得た。 

また、上記廃棄物のガラス固化に適したガラス溶融技術を 2 種類選定した。具体的には、コール

ドクルーシブル処理技術、プラズマ溶融処理技術である。 

②低レベル放射性廃棄物処分場へ埋設処分する際に想定される処分要件、評価項目・基準を設定し

た。具体的には、機械強度、ガラス密度、高温粘度等、ガラス固化体の製造、処分の観点から特性

評価項目を 20件設定し、平成 28 年度に実施する 1次サーベイの基準値とした。 

③データベースに要求される機能を抽出し、基本設計として登録する情報の構造的な整理、出力用

グラフのイメージの検討、画面設計を行なった。また、既存のデータベースである INTERGLAD と連

携可能なデータ形式に変換し、データエクスポートできるようデータ変換プログラミングに着手し

た。 

④平成 26 年度の成果から、廃棄物充填率を 5 割程度向上できる組成の目処がついたため、平成 27

年度は耐水性の改善に着目し、ガラス組成の探索を行なった。具体的には、B2O3量を低下させ Al2O3

量を増加させる事により、MoO3の溶解度を維持しつつ耐水性を向上させることが可能である事を確

認した。 

 

（３）平成 28から平成 30 年度の目標 

 平成 28年度末までにデータベースの骨格の作成作業を終了する。また、高充填化が可能なガラス

組成について、設定した基準による 1 次サーベイを実施し実用化の見通しがあるガラス組成を選定

する。また、選定したガラス溶融炉の運転制御に必要な物性取得を行い、その結果を受けてガラス

溶融炉にてガラス化試験を実施し、必要に応じ組成開発へフィードバックを行う。低レベル放射性

廃棄物のガラス固化体については、サーベイ項目および評価結果を反映した処分基準を提案し、処

分方法の議論の進展に寄与する。 

 

（４）事業終了後のアウトカム達成まで 

 本事業にて構築したプラットフォームを活用し、各事業者および各研究機関と連携し実用化に向

けた基礎研究、スケールアップ試験等を行い、事業アウトカムを達成する。 
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図４ アウトカム達成に向けたロードマップ 

 

５．研究開発の実施・マネジメント体制等 

 事業の実施に当っては、着実かつ有意義な研究成果を得るため、ガラス固化技術に精通している 4

社体制で共同受託し、ガラス産業、鉄鋼、原子力等を専門とする研究機関および企業の協力のもと

開発を実施している。また、外部から評価、助言を得るため有識者による研究評価委員会を 3回/年

開催し、当該委員会等での議論を事業に反映できる柔軟な実施体制を構築している。なお、事業の

着実な推進ため、受託 4社での月例会議（1 回/月）を実施し、各研究の課題、フォローアップ等を

行っている。開発に当っては、幅広い分野において大学との連携によりガラス固化の基盤的技術の

高度化を実施している。 

 

 

図５ 事業の実施・マネジメント体制 
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６．費用対効果 

 低レベル放射性廃棄物のガラス固化技術が確立された場合、既存の技術で処理が困難な廃棄物の

処理が可能となる。具体的には、廃樹脂、濃縮廃液、焼却灰等が対象となり、一例として、低レベ

ル濃縮廃液をガラス固化した場合について、セメント固化に対しガラス固化体の発生量が 1/4 に低

減した場合、輸送費・処分費用等が約 133億円の低減（TRU廃棄物の処分施設の操業期間全体として

の削減効果）が見込まれる。 

また、高レベル放射性廃液のガラス固化技術の向上により、現状の廃棄物充填率を 3 割向上でき

た場合、ガラス固化体処分時の貯蔵費用・輸送費用として約 2790 億円の低減（処理施設 40 年操業

期間としての削減効果）が見込まれる。 

 

【参考資料】 

＜事業成果（詳細版）＞ 

※次ページより 
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１．事業の目的・政策的位置付け 

 

１－１ 事業目的 

 我が国では手付かずの状況である低レベル放射性廃棄物等のガラス固化技術について、基盤技術

を確立するものであり、ガラス固化に係る技術的課題等が把握されれば、今後、原子力発電所の操

業・廃止時の除染等により発生する低レベル放射性廃棄物の処理方法を検討する際の一つの手法と

して評価することが可能となる。 

 また、当該事業により、ガラス固化技術の基盤が整備されることに伴い、高レベル放射性廃液の

ガラス固化技術も向上することが想定される。これにより、より多くの廃棄物を含有し、また安定

的に取り込むことが可能になれば、ガラス固化体の発生本数ひいては最終処分場問題という国が前

面に立つべき課題の解決にも資することとなる。 

 なお、平成 26 年 4 月に閣議決定された「エネルギー基本計画」においては、「廃炉等に伴って生

じる放射性廃棄物の処分については、低レベル放射性廃棄物も含め、発生者責任の原則の下、原子

力事業者等が処分に向けた取組を進めることを基本としつつ、処分の円滑な実現に向け、国として

必要な研究開発を推進するなど、安全確保のための取組を促進する。」こと、「廃棄物を発生させた

現世代の責任として将来世代に負担を先送りしないよう、高レベル放射性廃棄物の問題の解決に向

け、国が前面に立って取り組む必要がある。」ことが明記されている。 
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２．研究開発目標及び成果、目標の達成度 

 

２－１ 全体の目標設定 

 我が国では手付かずの状況である低レベル放射性廃棄物等のガラス固化技術について基盤を構築

するため、事業終了時の目標を以下の 3項目に設定する。 

①放射性廃棄物について、ガラス固化体中への充填率や品質等の観点から有望なガラス組成を選

定・開発できるプラットフォームを構築する。 

②放射性廃棄物の高充填が可能な組成、溶融炉方式および運転制御方法を選定する。 

③低レベル放射性廃棄物ガラス固化体については、本事業の成果を基に処分時の管理基準を提案

する。 

これらの目標を達成するため、本事業における中間目標、最終目標を表２－１に示す。 

 

表２－１ 全体の目標 

目標・指標 

（事後評価時点） 

目標・指標 

（中間評価時点） 

設定理由・根拠等 

（事業開始前） 

①低レベル放射性廃棄物をガラ

ス化できる組成を把握する。 

②低レベル放射性廃棄物をガラ

ス化できる溶融炉の選定、運転

方法を確立する。 

③過去の知見および本事業で得

た知見を反映したデータベース

を作成する。 

④高レベル放射性廃液の充填率

を 2～3 割向上できるガラス固

化技術を開発する。 

（中間評価時） 

①低レベル放射性廃棄物の選定 

②低レベル放射性廃棄物をガラ

ス化できる溶融炉を選定した。 

③データベースへ登録するデー

タの整理、基本設計を行う。 

④高レベル放射性廃液の充填率

を 2～3 割以上向上できるガラ

スマトリックスを開発する。 

各種廃棄物組成に適したガラス

組成を短期間で開発できるよ

う、過去の知見、一般産業界で

利用されているソフトウエアと

連携したデータベースを作成

し、開発プラットフォームを構

築することを目標とし、必要な

情報の調査・検証を行う。 

高レベル放射性廃棄物の減容化

の一環として、核燃料再処理工

場にて発生する高レベル放射性

廃液について、ガラス固化体中

への廃棄物充填量を向上させる

事によりガラス固化体の発生本

数を低減させるための技術開発

を目標とし、高充填化に適した

ガラスの開発、溶融炉運転技術

を確立する。 
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２－２ 各個別要素技術開発の目標、成果、目標の達成度 

２－２－１ ガラス組成の把握に向けた調査 

 

表２－２－１ 個別要素技術の成果、目標の達成度 

要素技術 目標・指標（中間評価） 成果 達成度 

対象廃棄物の検討 ①原子力発電所の操業・廃止

時の除染等により発生する低

レベル放射性廃棄物の組成・

特性等を把握する。 

①原子力発電所、再処理施設において

発生する低レベル放射性廃棄物の種

類、性状等を調査により把握した。さら

に、本事業で対象とする 6 種類の廃棄

物を選定すると共に、ガラス組成の検

討（試験計画）に反映した。 

【対象廃棄物】 

ａ．イオン交換樹脂 

ｂ．低レベル放射性濃縮廃液（高硝酸ナ

トリウム廃液） 

ｃ．低レベル放射性濃縮廃液（リン酸廃

液） 

ｄ．焼却灰 

ｅ．HEPA フィルタ 

ｆ．イオン交換樹脂の溶離液 

達成 

マトリックス評価方法

の検討 

①低レベル放射性廃棄物及び

高レベル放射性廃液に対する

ガラス組成の検討における評

価項目を設定する。 

①文献調査により、評価項目を以下の

とおり設定した。 

低レベル：20 項目 

高レベル：25 項目 

達成 

データベースの作成・

管理 

①ガラスマトリックスの組成・物

性の検索機能、物性予測機能

等を有するマトリックスデータベ

ースの基本設計を行う。 

①マトリックスデータベースの基本設計

を実施し、データの出力方式、データ構

造、出力画面等の仕様の設計を行い、

プログラミングに着手した。 

達成 

溶融除染技術の調査 ①再処理施設の廃止措置等で

発生する金属廃棄物への溶融

除染の適用性を確認する。 

①金属の溶融除染係数は 10000 以上

である事を明らかにし、再処理施設等

の廃止措置で発生する金属廃棄物に

対して、溶融除染が適用可能である事

を確認した。 

達成 
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２－２－２ ガラス組成の把握に向けた試験（低レベル放射性廃棄物の溶融ガラス化の開発） 

 

表２－２－２ 個別要素技術の成果、目標の達成度 

要素技術 目標・指標（中間評価） 成果 達成度 

廃棄物組成に応じた

ガラス組成の開発 

①多くの低レベル放射性廃棄

物を安定的に取り込むことがで

きるガラス組成を基礎試験によ

り選定し、ガラス固化体の基本

特性を取得する。 

②硫黄が高濃度で含まれる廃

液に対して、ガラス化可能な組

成を明らかにする。 

①ガラス化する低レベル放射性廃棄物

を 5 種類選定し、粘度、短期浸出率の

データを取得し、いずれにおいても良好

な結果を得た。 

ａ．イオン交換樹脂：充填率約 35wt% 

ｂ．低レベル放射性濃縮廃液：充填率約

30wt% 

ｃ．焼却灰：充填率約 75wt% 

ｄ．スラッジ混合物：充填率約 21wt% 

ｅ．HEPA フィルタ：充填率約 25wt% 

②ガラスセラミックスを用いガラス化で

きる見通しを得た。 

SO3充填率：約 15wt% 

達成 

溶融除染スラグに対

する溶融ガラス化の

検討 

①溶融除染で発生したスラグ

に対して、溶融ガラス化による

安定化が可能なことを確認す

る。 

①廃棄物充填率 60wt%程度でガラス

化が可能であることを確認した。 

達成 

吸着ガラスの開発 ①ガラス自体を吸着材として用

いる多孔質ガラスの組成、製

造方法を明らかにすると共に、

溶融ガラス化の適用性を確認

する。 

①コバルト等を吸着分離可能な多孔質

ガラスの組成、製造条件を確認した。 

 

達成 
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２－２－３ ガラス組成の把握に向けた試験（高レベル放射性廃液ガラス固化の高度化） 

 

表２－２－３ 個別要素技術の成果、目標の達成度 

要素技術 目標・指標（中間評価） 成果 達成度 

ホウケイ酸ガラスの改

良 

①現行のホウケイ酸ガラスを

改良することにより、廃棄物充

填率 20wt%（Na 除く）以上が

可能な組成を開発する。 

ａ．改良ホウケイ酸ガラス 

ｂ．バナジウム添加ガラス 

ｃ．リン添加ガラス 

ａ．SiO2/B2O3=1.75(mol 比) かつ

Al2O3濃度を 2 倍に増加させた組成に

おいて、廃棄物充填率 26wt%を達成。

Mo 溶解度も向上し、耐水性は良好な

結果を得た。 

ｂ．バナジウムを添加しアルカリ比を

0.22～0.27(mol/mol)にすることで、廃

棄物充填率 26wt%を達成。Mo 溶解度

も向上する見通しを得た。 

ｃ．P2O5の添加により、廃棄物充填率

26wt%を達成。 MoO3溶解度も向上す

ることを確認した。 

達成 

代替ガラスの調査 ①現行のホウケイ酸ガラスで

は処理が困難な廃棄物につい

て、安定的にガラス固化できる

新しい組成を検討する。 

ａ．鉄リン酸ガラス 

・鉄リン酸ガラスマトリックスで、高レベ

ル放射性廃液の模擬物をガラス固化で

きることを確認した。ただし、現在の組

成範囲では、Zr 等のリン酸塩結晶が析

出することを確認した。 

・浸出速度は低く、耐水性は良好である

ことを確認した。 

ｂ．ガラスセラミックス化 

・非水溶性の CaMoO4結晶相を充填率

15-18wt%-（MoO3相当）で分散できる

ことを確認した。 

達成 

吸着ガラスの開発 ①ガラス固化技術を応用した

新しい概念を検討する。 

①抽出材を含浸させた SiO2担体による

抽出クロマトグラフィ法を選定し、模擬

廃棄物成分を吸着させた吸着材を用

い、溶融ガラス化できることを確認した。 

達成 
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２－２－４ ガラス溶融炉の運転制御にかかる調査・試験 

 

表２－２－４ 個別要素技術の成果、目標の達成度 

要素技術 目標・指標（中間評価） 成果 達成度 

国内外のガラス溶融

炉の事例調査 

①国内外で実用化されている

ガラス溶融炉について調査し、

本事業で対象とするにふさわし

い技術を選定する。 

①対象とした低レベル放射性廃棄物 6

項目に対し有用性の高い溶融方式を 2

項目選定した。 

【溶融方式】 

ａ．コールドクルーシブル処理 

ｂ．プラズマ溶融処理 

②高レベル放射性廃液処理用のガラス

溶融炉は、情報の入手性および溶融炉

の規模の観点から、本事業ではジュー

ル加熱方式を選定した。  

達成 

国内外のガラス溶融

炉の運転制御等の事

例調査 

①国内外のガラス溶融炉にて

開発・実用化されている運転技

術や開発動向を把握し、調査

結果を本事業の運転制御試験

に反映するため、適用可能な

技術を選定する。 

①国内外で開発・実用化され、原子力

施設に利用されているガラス溶融炉を

調査し、17 件の有効性のある技術を確

認した。 そのうち、高充填を見込める 4

件の運転技術を選定した。 

ａ．ガスバブリング 

ｂ．還元剤の添加 

ｃ．ガスバブリング＋添加物の添加 

ｄ．撹拌器＋ガスバブリング 

達成 

低レベル放射性廃棄

物溶融ガラス化の開

発 

①選定した溶融方式において、

溶融ガラス化をできる事を確認

する。 

①基礎試験にて溶融ガラス化できる見

通しを得たイオン交換樹脂に対し、プラ

ズマ溶融炉にて溶融ガラス化試験を実

施し、ガラス化できる見込みを得た。た

だし、原料の供給方法については改善

の余地がある。 

達成 

高レベル放射性廃液

ガラス固化の高度化 

①廃棄物充填率の向上に伴い

発生する運転課題の抽出と対

策方法を検討する。 

ａ．処理能力の向上 

ｂ．イエローフェーズ成分の溶

解性の向上 

ｃ．白金族元素の沈降抑制 

ｄ．原料の供給形態の影響評

価・ガラス化反応の解明 

ａ．溶融ガラス中にてバブリングを実施

することにより、処理能力（ガラス固化

体製造速度）が 33％向上することを確

認した。（廃棄物充填率：14wt%時） 

ｂ．原料ガラスを 8μm 程度に小径化す

ることで、仮焼層上部において炉内雰

囲気が遮蔽され、酸化を抑制することに

より、イエローフェーズ形成を抑制でき

ることを確認した。 

達成 
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ｃ．白金族元素沈降現象を数値解析モ

デルにより再現した。 

ｄ．ガラス原料サイズの減少により、ガラ

ス中の白金族元素粒子が分散される傾

向が確認された。 

 

２－３ 研究開発成果：学会発表状況 

 学会発表は日本原子力学会 2015年春の年会、第 56回ガラスおよびフォトニクス材料討論会等に

おいて、本事業の PR および成果について発表を行い、当事業について関心がもたれている。また、

論文投稿を 2件行い、当事業の PRを行なっている。 

 

表２－３ 学会発表状況 

平成 26 年度 平成 27 年度 

学会発表数 論文数 学会発表数 論文数 

7 件 1 件 40 件 1 件 

 

１）学会発表内容 

①日本原子力学会 2015 年春の年会 

 日時：2015 年 3 月 21 日 

 会場：茨城大学日立キャンパス 

発表テーマ：次世代再処理ガラス固化技術基盤研究事業 

        （１）基盤研究事業の全体計画について 

        （２）低レベル廃棄物に対する溶融ガラス化の検討 

        （３）コンビナトリアル手法による高充填減容化固化用ガラスマトリックス組成の探索 

        （４）仮焼層における白金族の結晶生成挙動 

        （５）溶融ガラスにおける白金族の沈降挙動 

 

②第 56 回ガラスおよびフォトニクス材料討論会 

 日時：2015 年 11 月 12 日 

 会場：愛知県産業労働センター ウインクあいち 

発表テーマ：放射性廃棄物の高充填減容固化のための簡素化組成模擬ガラスの耐水性評価 

       －ホウ素とナトリウムの含有量の影響－ 

他 41 件 

 

２）論文投稿内容 

①電気硝子工業会「電気ガラス」 

 論文件名：次世代再処理ガラス固化技術基盤研究事業について 

他 1 件 


