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ヨウ化セシウム（CsI）の熱化学特性に及ぼす表面・界面効果を検討することを最終目的として、今回は、

イットリア安定化ジルコニア（YSZ）上で溶融した CsI の濡れ性を評価した。 
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1. 緒言，実験方法 

 主要な揮発性核分裂生成物であるセシウム（Cs）とヨウ素（I）の燃料からの放出挙動を明らかにするこ

とは、シビアアクシデント時のソースターム評価の精度向上に貢献する。これまでの研究で、ヨウ化セシ

ウム（CsI）が二酸化ウラン（UO2）多結晶体の表面で溶融する際、極めて良好に濡れ広がることが確認さ

れている[1]。この現象は、CsI や UO2の表面エネルギー及び両者間の界面エネルギーの大小関係によって引

き起こされている。我々は、固体表面や異相との界面における過剰エネルギーが、CsI の熱化学的特性、ひ

いては燃料からの放出挙動に影響を与える可能性があると考えている。本研究では、固体の表面エネルギ

ーが CsI の溶融挙動、濡れ性に与える影響を評価することを目的として、面方位の異なるイットリア安定

化ジルコニア（YSZ）の単結晶（面方位は、 (100)と(111) ）上で CsI を溶融させ、その挙動を直接観察す

ることとした。さらに、CsI の他に、表面張力の値が CsI と近い B2O3についても同様の試験を実施した。 

実験方法の概要は、以下の通りである。アルゴン雰囲気下、20 [℃/min]の昇温速度で CsIと B2O3をそれ

ぞれ YSZ(100)と(111)上で加熱、溶融させた。溶融させた CsIと B2O3液相の YSZ(100)、(111) 上での接触角

を測定することで、濡れ性を検証した。表面エネルギーが溶融物性に与える影響を定性的に評価すること

を目的として、Young の式（γSV=γLVcosθ+γSL、γSV:基板の表面エネルギー、γLV:融体の表面張力、γSL:界面エ

ネルギー、θ:接触角）を用いて溶融物と基板の間に作用する界面エネルギーを算出した。これに加えて、

CsI と B2O3との溶融挙動の違いを融体構造から考察した。 

2. 結果，考察 

YSZ単結晶上で CsIと B2O3を溶融させた際に得られた液相の

概観写真を図 1 に示す。CsI は溶融後、YSZ単結晶上で直ちに濡

れ広がった。YSZ(100)と(111)との接触角は、それぞれ、1.5°、0.8°

と測定された。CsIはイオン結合性の結晶であり、溶融した際は

イオン融体となる。高い濡れ性の理由の一つに、溶融時に表面

エネルギーが最小となるように、原子の再配置が起こる構造緩

和[2]が起きたことが挙げられる。一方、B2O3 を溶融させた際に

は、CsI のように濡れ広がることはなかった。また、図１から確

認できるように、YSZ(100)との接触角が(111)と比べて小さくな

った。B2O3 は、溶融後も固体状態の構造をある程度保持するこ

とが報告されており[3]、このような融体構造の差が、CsI と B2O3

で濡れ性が大きく異なった理由の一つだろうと考えている。 

本研究は、文部科学省原子力基礎基盤戦略研究イニシアティブ

により実施された「表面・界面効果を考慮した溶融燃料中の揮

発性核分裂生成物の挙動評価」の成果を含みます。       図 1 YSZ単結晶上で溶融させた CsI と 
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