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ガラス固化などの高温処理では、Cs 等の揮発抑制対策として、コールドキャップの形成やトップオフフリッ

トによる溶湯表層部への保護層の形成などが実施されている。本研究ではるつぼ試験により、これらの抑制

効果を定量的に評価した。 
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1. 緒言 

福島第一原子力発電所で発生した水処理廃棄物の安定化処理に向け、適用技術を選定するための評価手法

を検討している。このうち、ガラス固化などの高温処理では、処理時における Cs 等の揮発率が重要な評価項

目となる。これまでの文献調査から、既存の工学装置で採用されている揮発抑制方策としては、揮発界面と

なる溶湯表面部分にコールドキャップを形成させて温度を下げる対策や、トップオフフリット（TOF）を投

入して溶湯表面に被膜層を形成させる対策等が確認できたが、これら対策の効果を定量的に把握することは

できなかった。そこで本研究では、るつぼ規模の装置によりこれら対策を模擬した試験を実施し、各試験で

の Cs 揮発量を測定することで、対策の効果を定量評価することとした。 

2. 試験方法 

Cs を吸着させたゼオライトにガラス化剤を混合した試料 80 g をア

ルミナ製のタンマン管に入れ、図 1 に示す装置で加熱を行い、揮発し

た Cs を全量トラップして定量した。コールドキャップ試験では、タ

ンマン管を電気炉に浅く挿入することで、試料の内部（溶湯部）と表

面との間に温度差をつけ、コールドキャップの形成状態を模擬した。

TOF 試験では、融点の異なる 2 種類のガラス（TOF-1：950～1000℃、

TOF-2：1050～1100℃）を TOF として使用し、上記のゼオライト+ガラス

化剤混合試料 40 g の上に TOF を 40 g 乗せた状態で加熱を行った。 

3. 試験結果 

図 2 に示す通り、1150℃以上の溶湯に約 800℃のコールドキャップ

を形成させることで、Cs の揮発量は 1/50 以下に低減された。揮発

量はコールドキャップ温度に依存し、溶湯温度には依存しなかった

ことから、処理温度の異なるプロセスの評価においても、コールド

キャップ温度や表面被覆率が重要といえる。高融点の TOF-2 を使用

した場合、Cs 揮発量は 0.6 倍となり、さらに、表面温度を TOF-2 の

融点以下（1030℃）で保持した場合には 1/40 以下に低減された（図

3）。一方、低融点の TOF-1 では、熱対流により溶湯と混合され、揮

発量はむしろ 1.6 倍に増加した。よって、加熱温度に近い融点の TOF

を使用することが揮発抑制において重要であることがわかった。 
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図 1 試験体系 

図 3 TOF 試験結果 
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図 2 コールドキャップ試験結果 
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