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シリーズ：六ヶ所再処理のここが問題（２）

見切り発車のガラス固化体製造
・ガラス固化体の最終処分場も決まっていない

・ガラス固化技術は開発途上

これ以上高レベル廃液を作るな アクティブ試験を中止せよ

２００７年１１月７日 美浜の会

、 、日本原燃は ４日夜に高レベル放射性廃液とガラス材を混ぜて融かすガラス固化工程を開始し

５日午前からステンレス製容器に注入するガラス固化体製造を開始した。一日に１～２本の固化

体を製造し、来年２月のアクティブ試験終了までに百数十本を製造する計画という。

原燃は「原子燃料サイクルの推進に向けて、更に一歩前進」としているが、これは次のような

新たな危険性に満ちた矛盾の始まりを意味している。

（１）ガラス固化体は３０～５０年後に地層処分されることになっているが、東洋町の拒否でも

明らかなように、受け入れ先はない。現在の六ヶ所の貯蔵施設で長期貯蔵に耐えられる保証もな

い。

（２）現在のガラス固化技術はまだ開発途上にあり、まともなガラス固化体が確実に製造できる

保証はない。イギリスでは十分高温にならなかったために、欠陥品がつくられ、地層処分に耐え

られないという内部告発があった。欠陥品のガラス固化体はどこにも運び出すことができなくな

る。

（３）それどころか、ガラス固化工程そのものがうまくいく保証はない。六ヶ所に先行して作ら

れた茨城県の東海再処理工場の溶融炉では、ガラスを流下させるノズルが目詰まりを起こし、さ

らにはガラスを加熱するための電極が腐食するというトラブルが発生している。六ヶ所のガラス

固化溶融炉は、基本的に東海の溶融炉の技術を踏襲したものであり、東海と同じ欠陥を抱えてい

ることは明らかだ。 その結果、危険な液体状態で、高レベル濃縮廃液がたまり続ける恐れが高

い。地震で冷却や攪拌機能が喪失しただけで、恐ろしく危険な事態が到来することになる。５０

年前の「ウラルの核惨事」は、放射性廃液貯蔵タンクの冷却装置の爆発により、深刻な環境汚染

と被曝によって人々を苦しめ続けている。

固化体製造の技術が未完成の状態にあるにもかかわらず、原燃はアクティブ試験を強行し高レ

ベル廃液を作り続けてきた。これ以上高レベル廃液を生み出し続けることは許されない。固化体

製造をやめ、ただちにアクティブ試験を中止すべきである。

１．溜まり続ける高レベル放射性廃液の危険性

高レベル放射性廃液とは、使用済み核燃料を再処理し、プルトニウムとウランを分離した後に

残る廃液のことである。硝酸溶液中に極めて高いレベルの放射能がとけ込んでおり、濃縮缶でさ

らに濃縮され高レベル濃縮廃液の状態で貯槽にため込まれる。強い放射線による発熱のため、高

レベル濃縮廃液貯槽では、冷却と攪拌を続けなければならない。もし冷却できなければ、硝酸を

含む廃液が沸騰、槽壁が侵されて危険な状態になる。

２００５年４月の稲見議員の質問に対する松永保安院長の答弁によれば、使用済み核燃料８０

０トンの再処理によって５２０立方㍍の高レベル濃縮廃液が生じ、それからガラス固化体が１０
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００本作られるという。高レベル廃液貯槽は全１０基あり、

その合計の容量は６８０立方㍍、最も大きな貯槽１基の容量

は１２０立方㍍である。１００万kwの原発(ＰＷＲ)の炉心に

入っている燃料は約９０㌧。これを全て処理すると約５９立

方㍍の廃液ができる。したがって、１２０立方㍍１基の貯槽

に原発２基分の死の灰が凝縮することになる。ひとたび環境

中に漏れ出せば、原発重大事故を超えるような重大な放射能

放出事故となる可能性がある。地震などで配管が引きちぎら

れ、あるいは電源ケーブルが断線し、電源喪失などで貯槽の

。 、冷却系統が動かなくなったりすれば大変な事態となる 実際

再処理工場の真下を２本の断層が縦断しており危険である。

アクティブ試験では第４ステップまでで計２７０㌧の使用

済み燃料が処理され、現在までに単純計算で約１７６立方㍍の高レベル廃液が作り出されている

ことになる。第５ステップでは１６０㌧が処理され、さらに１０４立方㍍が追加される。アクテ

ィブ試験全体を通じて、計２８０立方㍍の高レベル廃液が作られることになる。しかし実際、現

在までどの程度の量の高レベル廃液が作られたのかは不明である。原燃に質問しても 「核防護、

上の秘密というわけではないが答えられない」と回答しない。一方、東海再処理工場について原

研機構は、残っている廃液は４００立方㍍(２００７年１０月２６日時点)であると答えている。

原燃は廃液の量を明らかにすべきである。

英セラフィールド再処理工場でも、ガラス固化体の製造は順調に進んでおらず、膨大な量の高

レベル廃液が溜まっている。これに対して英ＮＩＩ(原子力施設検査局)は、セラフィールド再処

理工場における高レベル廃液の蓄積量を２０１５年までに２００立方㍍に制限する決定を下して

いる｡イギリスの基準では、これ以上、六ヶ所を動かすことなどできない状況である。

２．見切り発車のガラス固化体製造

現在、六ヶ所再処理工場に設置されているガラス固化溶融炉は、２００２年に運び込まれたも

。 。 、のである 六ヶ所再処理工場は基本的に仏の再処理工場の技術を導入して作られている しかし

なぜかガラス固化溶融炉についてはそれと異なり、世界でもあまり実績のないドイツの方式をベ

ースに日本独自に開発をおこなっている。この方式は、高レベル廃液とガラスを混ぜたものに電

流を流して加熱し、ガラスと廃液の融合物を容器に流下させるというものである。

六ヶ所に先だって、東海再処理工場で試験溶融炉が製造され開発運転がおこなわれたが、高レ

ベル廃液から白金族元素が析出し、ガラスが十分に加熱できないため流下ノズルが詰まるという

問題が初期段階で露呈した。さらに電極が腐食したため結局、廃炉となった。その後、改良型の

炉を作り、開発運転が続けられているが、ノズル詰まりや電極の腐食がどの程度改善されたかは

明らかにされていない。１番目の炉は年間１４０本製造できるはずが、７年間に１３０本しか製

造できなかった。２番目の炉も２００４年１０月の運転開始から２００７年１０月末まで、１１

４本しか製造しておらず、現在でも４００立方㍍という大量の廃液が固化されないまま溜まって

いる。

六ヶ所の溶融炉は、基本的にこの東海の溶融炉を踏襲し、さらに溶融面積を４倍にスケールア

ップしたものである。東海の溶融炉と同じ欠陥を抱えているのは明らかである。

ところが、六ヶ所溶融炉を実際に動かしたのは、化学試験（２００４年１月半ば～翌２００５

年２月１０日）の時だけである。この時は当然、実際の廃液は用いていない。放射能を含まない

日本原燃株式会社「再処理事業所再処理事業変
更許可申請書」（1996年4月26日）より

高レベル濃縮廃液貯槽
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模擬廃液とガラス材を使った溶融試験を一度やっただけである。六ヶ所にあるガラス溶融炉は、

まともに動くかどうか一度も実証されていないのである。

３．これ以上高レベル廃液を作るな 固化体製造をやめアクティブ試験を中止せよ

固化体が製造できなければ、高レベル放射性廃棄物は危険な液体状態で溜まり続けることにな

る。アクティブ試験で２８０立方㍍、営業運転に入れば、年間８００㌧の使用済み核燃料が処理

され５２０立方㍍の高レベル廃液が生み出される。日本にはイギリスのような蓄積量に関する制

限はなく、貯槽全量の６８０立方㍍までため込まれる可能性がある。

イギリスでは製造された固化体に、可溶性の粉末がガラスに閉じ込められずに析出していると

いう問題があることが報じられている。そのような固化体を地下処分すれば、放射能が容易に地

下水に漏れ出すことになる。溶融したガラスの温度が低いため、放射能を含んだ粉末状の物質が

析出してくるといわれている。白金族によって加熱が十分できないという欠陥を抱える六ヶ所の

。 。溶融炉も同じ問題を引き起こす危険性がある そのような欠陥品はどこにももって行き場がない

、 、 。また たとえまともなガラス固化体を作ったとしても それを持って行く場所はどこにもない

最終処分場計画はまったく進んでいない。誘致に向けた各自治体首長の動きは、東洋町での勝利

を皮切りに各地で跳ね返され、頓挫した。従来の公募方式は破綻している。固化体の製造は、結

局、青森の核のゴミ捨て場化を推し進めるものに他ならない。

これ以上、高レベル廃液を作り出してはならない。まだ開発途上にあるのに見切り発車したガ

ラス固化体製造を中止せよ。原燃はアクティブ試験を即刻中止すべきである。



4

日本のガラス固化溶融炉の重大欠陥－白金族によるフン詰まりと電極の腐食

１．六ヶ所再処理工場はなぜか日本独自開発のガラス固化溶融炉技術を使用

六ヶ所再処理工場は基本的に仏コジェマ

社の再処理工場(ＵＰ３)をモデルに作られ

ている。しかし、なぜかガラス固化溶融炉

については英仏と異なり、世界でもあまり

実績のないドイツの技術をベースに、原研

機構（旧核燃料サイクル開発機構）が石川

島播磨重工業（ＩＨＩ）と共同で開発した

ＬＦＣＭ法と呼ばれる方式のものが使われ

ている。ＬＦＣＭ法は、炉の中にガラス原

料と廃液を投入し、これら混ぜたものに直

。接電流を流して加熱溶融させる方式である

一方、イギリス・フランスの溶融炉はＡ

ＶＭ法と呼ばれている。これは溶融炉の手

前にロータリーキルンと呼ばれる回転する

円筒を設けたもので、この中で高レベル廃

液にマイクロ波を当てて水分を蒸発させて固体にし、それをガラス材と混ぜて溶融炉の中でマイクロ

波で加熱し溶融する方式である。この手法では、後述するような白金族による目詰まりは発生しない

が、金属製の溶融炉を外部から加熱するため、炉の寿命が短い(仏ラ･アーグで200日)という欠点があ

る。

２．電極腐食で廃炉になった東海試験溶融炉ＴＶＦ１号炉の実績 年間１４０本のはずが７年間で

たった１３０本

原研機構は１９

９４年９月から２

００２年３月にか

けて、茨城県東海

村で六ヶ所に導入

する溶融炉のパイ

ロットモデルとな

る溶融炉を稼動さ

せた。ＬＦＣＭ法

を採用したこの炉

はＴＶＦ(Tokai Vi

trification Facil

ity)１号炉（溶融

表面積は現在六ヶ

所にある炉の１／

４のサイズ）と呼

ばれたが、その運転実績は惨憺たるものであった。当初、原研機構は、ガラス固化体を年間１４０本

解 説

核燃料サイクル開発機構・研究開発課題評価委員会(廃棄物処理処分課題評価委員
会) 「平成１５年度研究開発課題（中間評価）報告書 評価課題『ガラス固化技

』」（ ）術開発施設における高レベル放射性廃液のガラス固化処理技術開発 2004年7月
の参考資料４：核燃料サイクル開発機構「ガラス固化技術開発施設における高レ
ベル放射性廃液のガラス固化処理技術開発（課題説明資料 （2003年9月；2004年）」
3月改訂）より抜粋

前出「中間報告」の参考資料４より抜粋
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製造することができるとしていたが、運転開始直後、３体目の固化体を製造する途中でガラスをキャ

ニスタに流下させるノズル部分に目詰まりを起こしてストップし、その後も固化体の製造は計画通り

進まなかった。アスファルト固化施設爆発事故によって９７～９８年度は運転停止を余儀なくされた

とはいえ、結局７年の稼働期間中にたった１３０本の固化体しか作れず、ＴＶＦ１号炉は２００３年

３月に廃炉となった（２００１年７月から２００２年４月までの製造本数１２本は 「洗浄作業」によ、

るものなので、高レベル廃液から作った固化体は実際は１１８本 。２００３年９月の報告書はその原）

因を「主電極に侵食と思われる故障による停止」と説明している。

３．ＴＶＦ１号炉で発生した白金族の堆積によるノズルの目詰まりと電極腐食のメカニズム

ＴＶＦ１号炉での目詰まりや電極の腐食は白金族が

炉底に堆積することが原因であった。廃液の中には硝

酸に融け難い白金族が存在し、また白金族の比重は溶

融ガラスより大きいため、日本が採用した方式では、

どうしても析出した白金族が溶融炉の底に堆積する。

そのため電流が白金族の方に流れてしまってガラスを

加熱することができなくなり、固化体容器に注入する

ノズルが詰まってしまうのである。電流がショートし

た状態となりそれ以上加熱できなくなるのだ。廃液と

ガラスを混合した状態で電流を流すというＬＦＣＭ法

が持つ原理的な弱点と言えるだろう。また、ＴＶＦ１

号炉では、白金族だけでなく､溶融炉を形づくる耐火レ

ンガから出たレンガ屑が炉底に溜まって目詰まりを起

こすという問題も明らかになった。２００３年９月に

サイクル機構が出した「ガラス固化技術開発施設にお

ける高レベル放射性廃液のガラス固化処理技術開発」

は、１号炉で発生した現象について次のように説明し

ている。①白金族元素がまず炉底部にたまると底部近

くにある補助電極の電流が白金族を流れるので炉底部の加熱能力が低下する。②次に、白金族が次第

に上部の方の壁にまで這い上がるように溜まってくると、上部にある主電極の電極が白金族を通るよ

うに「まわり込み」をはじめる。それによって加熱電流が低下し溶融能力が低下する。③さらに電極

等の浸食が発生する。

４．炉底を改良したはずのモックアップ(実物大)試験でも様々な問題が明らかに

原研機構はＴＶＦ１号炉の運転結果を踏まえ、六ヶ所溶融炉と同じ大きさの溶融炉を使ったモック

アップ(実物大)試験を、２０００年８月～２００４年にかけ、計６回行っている。第１次と第２次の

試験は東海で、第３次以降は日本原燃が実施している。これらの試験は炉の規模こそ六ヶ所のものと

同等だが、放射性物質を用いない模擬試験であった。モックアップ溶融炉は、ＴＶＦ１号炉で明らか

となった炉底に白金族が溜まるという欠陥を改良した炉底を持つ、炉底改良型の溶融炉だとされてい

た。しかし、この一連の試験でも、白金族元素の堆積やガラス流動性の悪さ等、様々な問題が明らか

ＴＶＦ１号炉の実績

・１９９４年９月２日～９５年１１月末 －ホット試験で固化体２２本

・９５年１２月１日～２００２年３月末 －開発試験で１０８本

・２００２年３月末 －主電極の侵食を起こし停止

前出「中間報告」の参考資料４より抜粋
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となっている。

これらのモックアップ

試験は、２００２年～２

００４年の六ヶ所での溶

融炉の建設と並行して行

われている。２００２年

３月のサイクル機構技報N

o.14では 「 モックアッ、（

プ試験で得られた）知見

は，ＴＶＦ技術を基本と

してスケールアップを図

ったＪＮＦＬのＫ施設溶

融炉[六ヶ所の溶融炉]の

設計及び運転に適宜反映

」 。していく とされている

しかし、試験の過程で浮

上した問題点がどの程度解決されているのか、いないのか。また、どのような形で六ヶ所溶融炉に反

映されているのか、あるいはいないのか、一切明らかにされていない。

５．ＴＶＦ１号炉およびモックアップ試験の結果を踏まえて原研機構自身が固化技術が未完成である

ことを認め、２００９年までに解決の目途を立てると発表

原研機構は２００３年９月、ガラス固化溶融炉の開発の進捗を評価するため、機構内に設置された

研究開発課題評価委員会に中間評価を諮問した。同評価委員会は２００４年１月に答申を出したが、

その中では次のような意見が述べられている 「高レベル廃棄物の処分に関しては、高レベル廃棄物を。

ガラス固化体にして、深地層に埋没することは国民にも知られている。しかし、そのガラス固化体を

製造する過程の技術開発がまだ十分に開発されていないことを、評価委員になって始めて知った。大

変重要な技術開発であるので、人員を適切に配置して、研究の成果が少なくとも５年以内に実ること

を心から願っている 。ＴＶＦ１号炉およびモックアップ試験の結果を踏まえ、原研機構の評価委員は」

ガラス固化溶融炉の技術が未だ確立されていないことを認めているのである。

この中間評価を受け、原研機構は２００４年７月に「研究開発課題評価(中間評価)の実施結果とそ

の対応について」を公表した。これを見ると、２００４年から５年かけて（２００９年まで）試験を

継続 「今後の溶融炉開発に向けたデータ収集を行」い 「白金族元素の堆積にいたるメカニズムを把、 、

握」するとされている。原研機構による溶融炉開発は、白金族元素への基礎的な対応すら未だできて

おらず、現在も調査・開発する段階にあるということである。

「炉底改良型」モックアップ試験の実績
・２０００年７月に据付
・２０００年８～１０月：１次試験 －ガラス流下性不良を確認
・２００１年５～６月：２次試験
・２００２年７～８月：３次試験 ＜３次以降はＪＮＦＬの委託＞
・２００２年１１～１２月：４次試験 －ガラス流動性が悪いという欠陥露呈
・２００３年２～４月：５次試験 －白金族元素の抜き出し性が一時的に低下
・２００４年３～？ ：６次試験 －欠陥報告はなし

サイクル機構技報No.14 「溶融炉改良に係るガラス固化モックアップ試験の評価(2002.3)」より抜粋
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６．ＴＶＦ２号炉での開発運転を開始するが、目詰まりや電極の腐食など白金族対策がどう進展した

のかまったく明らかにされていない

ＴＶＦ１号炉が停止した直後の２００２年４月からは改良型溶融炉と呼ばれるＴＶＦ２号炉の製造

。 、 、 、が開始された 原研機構は ２００４年７月に公表した開発スケジュールに基づき 同年１０月以降

同炉で「白金族元素対応技術実証」のための試験を行っている（ＴＶＦ２号炉の溶融表面積も六ヶ所

の１／４ 。）

しかし、ノズルの目詰まりが解決されたのかいないのか、また、ＴＶＦ１号炉は電極の腐食によっ

て廃炉になったにもかかわらず、そのメカニズムについて詳細な調査がなされたのかどうかさえ不明

である。２００３年９月の報告では 「電極浸食メカニズムの解明」が課題として挙げられていたが、、

その後、どのように研究が進められているのか一切公表されていない。総じて、白金族対策について

２号炉を使った試験でどのような進展があったのか明らにされていない。また、製造実績は２００４

年１０月～２００７年１０月末までで１１４本に過ぎず（３本は 「洗浄作業」によるものなので、高、

レベル廃液から作った固化体は実際は１１１本 、２００７年３月までで４００立方㍍の廃液が固化さ）

れず残っている。

７．六ヶ所再処理工場の溶融炉は未実証の欠陥炉－東海ＴＶＦ２号の結果が出る前に、六ヶ所ではア

クティブ試験を行い、営業運転に入るというデタラメ

現在、六ヶ所再処理工場の設置されているガラス固化溶融炉はＫ炉と呼ばれ、モックアップ溶融炉

と同様の炉底改良型の溶融炉である。モックアップ試験の第２次試験の後、２００２年４月に製造さ

れ、同年７月に再処理工場に搬入された。Ｋ炉は炉底の構造がＴＶＦ１号炉から変更されているとは

いえ、先に述べたように同じ炉底改良型のモックアップ試験でも問題が出ている。

また、現在試験中の改良型の炉であるＴＶＦ２号炉の試験結果が六ヶ所溶融炉に反映されるのは、

早くとも２００９年以降になる。しかも、ＴＶＦ２号炉のサイズは六ヶ所溶融炉の１／４である。た

とえＴＶＦ２号炉での改良が効果を挙げたとしても、それがどれほど六ヶ所溶融炉に適用できるかど

うかまったく

の未知数であ

る。

六ヶ所溶融

炉を実際に動

かしたのは、

モックアップ

試験の第６次

試験を受けて

という位置づ

けで、化学試

験（２００４

年１月半ば～

ＴＶＦ２号炉の実績
・２００２年４月～ －製作開始
・２００２年９月～２００３年６月 －既設溶融炉（ＴＶＦ１号炉）の撤去
・２００３年５月～１２月 －作動試験
・２００４年３月～２００４年６月 －固化セル内据付作業
・２００４年９月 －更新工事作業終了

・２００４年１０月運開～２００７年１０月末 －１１４本のガラス固化体製造

前出「中間報告」の参考資料４より作成
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翌２００５年２月１０日）の中でである。この時は当然、実際の廃液は用いていない。白金族を含む

模擬廃液とガラス材を使った溶融試験を一度やっただけである。２００５年７月６日付「化学試験報

告書」では、白金族入りの模擬廃液（ 高模擬度廃液 ）を用いて試験を行ったが「最大処理能力を確「 」

認 「流下ガラスの組成が、目標値を満たしていることを確認」といった結論だけが簡単に述べられて」

いるのみで、詳細は明らかにされていない。要するに、六ヶ所にあるガラス溶融炉は、まともに動く

かどうか一度も実証されていない代物なのである。それにもかかわらず原燃は、実際の高レベル廃液

を使って試験を開始したのである。

２００４年段階で原研機構が公表しているガラス固化溶融炉に関する研究開発スケジュールによる

と、東海のＴＶＦ２号炉での実証試験と並行して六ヶ所再処理工場の実機溶融炉を使うアクティブ試

験を行い、その後、営業運転に入るとされている。東海では試験運転と研究開発が続けられることに

なっているのに、その結果が出る前に、六ヶ所では営業運転に入ることになる。問題があっても六ヶ

所溶融炉は見切り発車で動かす。プルトニウムという製品の製造で再処理の形を整えることを最優先

し、廃液処理については２の次３の次というのが推進側の基本姿勢である。

六ヶ所溶融炉（Ｋ炉）の実績
・２００２年４月 －製作
・２００２年７月ごろ －再処理工場に搬入

「 」・２００４年１月半ば～翌２００５年２月１０日 －化学試験として模擬廃液を使って 問題なし
・２００７年１１月５日～ －アクティブ試験・固化体製造開始




