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1．緒言 
核融合炉構造材料は、熱負荷や電磁力などの

動的負荷を中性子照射下において受けるため、

中性子照射下における疲労寿命の評価が不可

欠である。中性子照射の影響を系統的に評価す

るためには、研究炉やIFMIFにおける試験片の

中性子照射が必要であるが、照射場の制限や誘

導放射能などの観点を考慮すると、微小試験片

の適用が望ましい。よって、微小試験片による

疲労試験技術が必要である。 
本研究では、BA計画のもと、低放射化フェラ

イト鋼を対象に微小試験片による疲労試験技

術を開発した。また、この技術をタングステン

やセラミックス基複合材料などの他の材料に

も適用し、その適用性について検討した。 
2．微小試験片による疲労試験技術の概要 
2.1 微小試験片の最適化と適用範囲 

ASTMなどの規格によると、疲労試験片とし

ては平滑丸棒型と砂時計型の2種類の試験部が

推奨されている。この中で、いわゆる標準試験

片は、直径5~10mm程度の平滑丸棒試験片とし

て認識されている。よって、本研究においても、

これら2種類の形状の試験部を有する試験片に

ついて、試験部の直径を1mm程度とした微小試

験片について検討した。 
まず、サイズ効果については、試験部の形状

によらずに、直径1mm程度から10mmまで、室

温では見られなかった。図は、微小平滑丸棒試

験片（直径0.85~1.7mm）の疲労寿命を標準試験

片の疲労寿命の構成曲線と比較した結果であ

る。発電機器で主に対象となるような103~105

サイクルの範囲でサイズ効果はなく、微小試験

片の適用性が示された。ただし、高温および照

射などにより粒界脆化した状態では挙動が異

なる可能性があるため、高温試験システムを開

発した後、さらなる検討が必要である。 
次に、平滑丸棒試験片に対する形状効果とし

て、砂時計型試験片では、塑性ひずみを伴わな

いような低いひずみの条件において、標準試験

片に比べ疲労寿命が短いことが明らかとなっ

た。これは、砂時計部における応力集中のため、

き裂発生寿命が短くなることが原因であった。

よって、砂時計型試験片は、耐座屈性の観点で

特に高いひずみの条件で優位性があることか

ら、限定的な試験条件のもとにおいて使用する

ことが適当であると考えられる。 
2.2 試験システムの開発 

試験システムの開発としては、室温および高

温大気中での試験を対象とした試験システム

の開発はほぼ完了し、データのばらつき等含め

性能確認も完了した。しかし、核融合炉設計な

どへのデータの適用を考慮すると、高温真空中

での試験が望ましい。高温真空中での試験を対

象とした試験システムの開発のためには、高温

真空チャンバーに対応した変位計の新規設計

含め、開発課題が残されている。 
3．各種核融合炉材料への適用 

鉄鋼系材料以外の材料への適用性を検討す

るため、タングステンとセラミックス基複合材

料の評価を開始した。タングステンへの室温試

験での適用性は確認し、基本データを取得した。

今後、SiC/SiCおよびC/C複合材料への適用性も

検討する予定である。 

 

30aB01 

図．微小平滑丸棒試験片の疲労寿命 


