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 In this study, the corrosion amount of archaeological iron artifact that had been buried in 
the soil for a long-term is investigated, as natural analogues concerning the long-term 
corrosion behavior of the overpack in the bentonite. As a result, high reliable long-term 
corrosion model will be established, and assumed basic grounds of design and safety 
assessment. Many corrosion data is necessary to guarantee the validity of the long-term 
behavior assessment. 
 Corrosion analysis had carried out on forty archaeological iron artifacts, which had been 
dug out at seventeen relics in Japan. Although JAEA estimated the corrosion depth of the 
carbon steel to be 31mm for 1000 years by the second progress Report (H12), corrosion 
analysis results clarified the corrosion depth of the archaeological iron artifact was lower 
than 31mm. Many of archaeological iron artifacts for this analysis had been buried in a 
oxidizing environment. Because the disposal environment is expected to be� reducing 
condition, the corrosion data in conditions relevant for geological disposal are desirable. 
 This study investigated the corrosion of the plow with soil excavated from the Oda castle. 
We examine use of medical X-ray CT owned in the JAEA for this purpose. The plow was 
measured by high energy industry machine for industry and medical X-ray tomography. And 
the applicability of medical X-ray CT, owned in the JAEA, for metal natural analogue study
was evaluated by the comparison of each measurement. 

Keywords : X-ray CT Measurement, X-ray CT Image, Thickness of Rust 
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
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1.� ����

� �����������������������������������������

������������������������������������������

������������������������������������������

��10 ��������������������������������������

������������1000 ���������������������������

�������������������������������

� ������� 17 ��������� 40 ���������������1000 ����

������������������������������������������

�������������� 2 �������1)��������������31mm ��

�������������� 2)���������������������������

������������������������������������������

������������������������������������������

���������������� ��������� 3)���������������

���������

2.� ��

� �����������������������������������������

������������������������������������������

������������������������������������������

������������������������������������������

������������������������������������������

����

� �����������������������������������������

������������������������������������������

���������� X � CT ������ X � CT �����������������

������������������������������������������

�����������������JAEA����������������������

� X � CT �������� Asteion������������� X � CT �������

������������X � CT ��������������������������

���������������������������JAEA ���� X � CT ���

����������������� X � CT ��������������������
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3.� ����

 3.1� ����

� �����������������������������������������

�����������������������������������������

50cm ���������������������������� 400 ���������

������������������������������������������

��������������

 3.2� ����

  3.2.1� ����������

� �����X � CT ������ HiXCT-6M�4)����� 5),6)�X ����������

� 6 MeV������� 0.4 mm �������������� Fig.2 ���������

���������������������������������

  3.2.2� JAEA 
� �������� X � CT �������� Asteion������� 7)������� Table 
1 �������������Table 2 ����������������� X ������

��45 keV �����������������������������X � CT ���

������������������������������������������

������������������������ CT �������

Table 1� X � CT ������

������ R / R ������

������ [sec] 0.75 �1 �1.5 �2 �3
����� [mm] 1 �2 �3 �5 �7 �10

������� [mm] 720
X ���� [kV] 80 �120 �135
X ���� [mA] 30 � 300 

�������� [sec] 100
�������� [mm] 1390

������ 512 � 512 
����� [mm] 0.35 
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Table 2� X � CT ��������

������
����������

��������

X ���� [mA] 200 150 
X ���� [kV] 135 120 
����� [mm] 1 7 10 
������ [sec] 3.00 1.00 1.50 

 3.3� ������

  3.3.1� ����������

� X � CT �������������������������������������

������������������������������������������

�� 4)��������������� Fig.3 ��� 4)�X � CT ������������

�����������������������[mm]������

  3.3.2� JAEA 
� ���������� X � CT ������ Excel ������������������

����� CT ������������ 8)����������������������

�������������CT ���������8000������������5000�8000�
����������2000�5000�������-1000�2000 ������ X � CT ���

������������������������� 1 �������������� Excel
������������������������������������[mm]���

������������������������������[mm]����������

��� CT � 2000�8000 ������������������������������

�����������

4.� ����

4.1� X � CT �

  4.1.1� ����������

� X ���� Fig.4�6 ����X ��������������� X � CT ����� Fig.7
�16 ����X � CT �������������������������������

������������������������������������������

������������������������������������������

���������������



JAEA-Research  2008-024

－ 4 －

- 4 -

  4.1.2� JAEA 
� ������������� X � CT ���Fig.7����Fig.8����Fig.10����Fig.11�
�������� X � CT �� Fig.17�22 ��������������������� X
� CT ������X ��������������������������X � CT ��

������ 4.1.1 ���������������������������������

������������������������������������������

�������

 4.2� ��������

  4.2.1� ����������

� X � CT ���Fig.9�� A�A’ ���Fig.10�� B�B’ ���Fig.16�� C�C’ ����

��������������� Fig.23�25 ���������������������

���������� X � CT ������������������� 4)�Fig.23 ���

��� 3�4 g/cm3������ 3 g/cm3������������ 2 g/cm3 ��������

������������Fig.24 ��� Fig.25 ������������������� 7.5 
g/cm3��������������������

  4.2.2� JAEA 
� X � CT ��Fig.17�22�����������������������������

Fig.26�31 ������������������������������������

������ CT ����������� X � CT ����� X � CT ���������

�� [sec]������ [mm]�� Table 3 ����

� Fig.31 ���CT �� 1200�1500 ������ 1800 ��������������2000
����������������������������� Fig.27 ���������

�����Fig.28 ���CT �� 1600 ���������������12000 ������

��� 3000 ���������������������

Table 3� X � CT ����������� [sec]������ [mm]�
� � � �

X � CT � ������

[sec] 
�����

 [mm] 
X � CT ��’
X � CT ��’
X � CT ��’
X � CT ��’

1.00 7 

X � CT ��’’ 3.00 1 
X � CT ��’’’ 1.50 10 
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 4.3� ����

  4.3.1� ����������

� X � CT ���Fig.8����Fig.9����Fig.10����Fig.12����Fig.13����Fig.16�
���������������������������������� Fig.32�37 ��

�������������� Fig.32�33�35�37 ������������������

���Fig.38�41�������������������� Table 4 ����Fig.34�38�
39 ����� 2.9�6.0 mm��������� 3.3 mm ����Fig.36�40�41 �����

����������������������� 8.9�29.4 mm ������������

���

Table 4� ��������������������

Fig. X � CT � �� ��� [mm] 
a’ ��� 2.9 

38 ��� X � CT ��
b’ ��� 3.9 
d’ ��� 3.6 

39 ��� X � CT ��
f ’ ��� 6.0 
h ��� 5.7 
i ��� 5.1 34 � X � CT ��

j �� 3.3 
40 ��� X � CT �� n’ ������ 10.5 
36 � X � CT �� k ������ 29.4 

p’ ������ 8.9 
41 ��� X � CT ��

q’ ������ 10.2 
� � � � �����������������������

  4.3.2� JAEA 
� X � CT ��’’�Fig.21�30��X � CT ��’’’�Fig.22�31��X � CT ��’�Fig.18�27��
X � CT ��’�Fig.19�28�������������X � CT �������������

������ Excel ����������� Fig.42�45 ����������������

����� Table 5 ����Fig.42 ����� 0.66�5.17mm����� 1.39�1.69mm �

���Fig.43�44 ����������������������������������

Fig.45 ����� 4.54�6.89mm����� 2.44�3.36mm ����
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Table 5� ��������JAEA�

Fig. X � CT � �� ��� [mm] 
A ���1 5.17 
B ���1 4.24 
C �� 1.66 
D �� 1.59 
E ���2 0.96 
F ���2 0.72 
G ���2 0.66 
H ���2 0.78 
I ���2 2.11 
J �� 1.69 
K �� 1.51 

42 X � CT ��’’�3

L �� 1.39 
43 X � CT ��’’’ � � �

44 X � CT ��’ � � �

M �� 6.89 
N �� 5.71 
O �� 4.54 
P �� 2.69 
Q �� 3.36 

45 X � CT ��’�4

R �� 2.44 
� � � � ������� 400�����������

�1� ��������������

�2� ������������������������������������

�3� ��[mm ] = ������ 2�����[mm] / �������������[mm]�
= 0.469� 2�����[mm] / 10�� A � D 
= 0.469� 2�����[mm] / 11�� E � L 

�4� ��[mm ] = ����������� = 0.084������
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5.� ��

5.1� ���������

� ��������������� 2 �������������������X � CT ��

������������������������������������������

������������������������������������������

���

� ������������������� CT ��������������������

�������������� CT ��������������������������

��CT ����������������������������CT ��������

����������������������������� Table 6 ����

Table 6� ���������

��������HiXCT� �������������JAEA�

X � CT � �� ��� [mm] X � CT � �� ��� [mm]
a’ �� 2.9 A�B �� 4.24 � 5.17
b’ �� 3.9 E�I �� 0.66 � 2.11X�CT��

� � �

X�CT��’’
C�D�

J�L
�� 1.39 � 1.69

�� 5.1 � 5.7 �� 4.54 � 6.89
X � CT ��

�� 3.3 
X � CT ��’

�� 2.44 � 3.36

� X � CT ����� X � CT ��’�������������������������

���X � CT ����� X � CT ��’’����������������� 2.9�3.9mm
����������������������� 0.66�5.17mm ������������

�������������������������������X � CT ���� CT �

������������������������������������������

������������������������������������������

������������������������������������������

������

 5.2� �������������������

� �����������������������������������������

������� X � CT ����������� 0.35 mm ����0.35�0.35 mm2���

�����������������������CT ����������������

CT �����������Fig.46 ���������������������������

��������������������� CT �� 50������������
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� CT ���������������������������������������

��� 1/2 ������������

(1) ��� 1 ��������

� �������������� x�����

35.035.0
2

2

��

x
� ��� 49.0�x

� 0.35�0.35 mm2������������������������� 0.49mm ����

������������

(2) �������������

� �������������� x�����

2
0.350.35

24
35.035.0 2

��

��
x

� ��� 0.3525.0 �� x

� ���������������������������������������

0.25�x�0.35mm ��������������� 0.25mm ��������������

�������������

 5.3� ������

� X � CT �������������������������������������

���������������������� 4)����������� 7.9 g/cm3���

��������������� 3.8 g/cm3� 1.8 g/cm3����������������

������������������������ X � CT �������������

���������1.8 g/cm3��������������������������� 50
wt���� 9)���������������������������������� 4),9)�

������������������������������������������

��� 50wt��������������� Table 7 ����

� ������������������� 1.49�10-3 mm/y ������������

Table 7� �����

X � CT � �� [mm] 
����

[mm]
������

[mm/y]�
��

X � CT �� 2.9 � 3.9 0.33 � 0.44 1.11�10-3 �����

4.24 � 5.17 0.48 � 0.59 1.47�10-3 �����
X � CT ��’’ 

0.66 � 2.11 0.16 � 0.51 1.27�10-3 ����������

X � CT �� 5.1 � 5.7 0.58 � 0.65 1.62�10-3 �����

X � CT ��’ 4.54 � 6.89 0.52 � 0.78 1.96�10-3 �����

� � � ������������������������ 400 ���������
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6.� ����

������������������� X � CT �������������������

�1������������������� 3mm ������������JAEA ���

����� X � CT �������� Asteion������������������

����������������

�2����������������������������������������

���2.9�3.9�5.1�5.7 mm�������������� 0.66�5.17�4.54�6.89 mm
������������������� X � CT ���� CT ����������

�������������������������������

�3�������������1.49�10-3 mm/y ������������

��

� � � X � CT ������������������� �����������������

�����������

����

1) ������������������������������������������

���������2������� ��������JNC TN1400 99-020�IV-28�1999��
2) �����������������������������������������

����������������2006 � ������B37��2006��
3) �����2005������

4) ���������������������������������JNC TJ8400 2000-007 
�2000��

5) So Kitazawa, Jun Nukaga, Hiroshi Kamimura, Katsutoshi Sato : “HITACHI ADVANCED 
X-RAY COMPUTED TOMOGRAPHY SYSTEM FOR DIGITAL ENGINEERING”, 
International Conference on Advanced Research in Virtual and Rapid Prototyping, 
(2003). 

6) ��������������X � CT ������������������������

��122�2�pp.100�103�2002��
7) ����������������X � CT �������������JNC TN8430 2003-001
�2003��
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8) So Kitazawa, Jun Nukaga, Hiroshi Kamimura, Katsutoshi Sato : “HITACHI ADVANCED 
X-RAY COMPUTED TOMOGRAPHY SYSTEM FOR DIGITAL ENGINEERING”, 
International Conference on Advanced Research in Virtual and Rapid Prototyping, 
(2003). 

9) ��������������������������������II���JNC TJ8400 
2001-045�2002��
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Fig.1� �����



JAEA-Research  2008-024

－ 12 －

- 12 -

�����

�����

Fig.2� ����
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Fig.3� �������������
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Fig.4� X ����1�
�������������������
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Fig.7� X � CT ���HiXCT�

����

�����

������
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Fig.8� X � CT ���HiXCT�

����

�����

������
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Fig.9� X � CT ���HiXCT�

������

�����������

����

�����
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Fig.10� X � CT ���HiXCT�

������

�����������

����
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Fig.11� X � CT ���HiXCT�
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Fig.17� X � CT ��’�JAEA�

�Fig.4 �������’������ Asteion�������

����

�����

������

�����������
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Fig.18� X � CT ��’�JAEA�

�Fig.4 �������’������ Asteion�������

����

�����

������

�����������
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Fig.19� X � CT ��’�JAEA�

�Fig.4 �������’������ Asteion�������

����

�����

������

�����������
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Fig.20� X � CT ��’�JAEA�

�Fig.4 �������’������ Asteion�������

����
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�����������
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Fig.22� X � CT ��’’’�JAEA�

�Fig.4 �������’’’������ Asteion�������

�������������������
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Fig.23� X � CT �������������A�A’��HiXCT�
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Fig.24� X � CT �������������B�B’��HiXCT�
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Fig.25� X � CT �������������C�C’��HiXCT�
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Fig.26� X � CT ��’�JAEA��������

� � � ����������
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Fig.27� X � CT ��’�JAEA��������

� � � ����������
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Fig.28� X � CT ��’�JAEA������

� � � ������������
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Fig.29� X � CT ��’�JAEA������

������������
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Fig.30� X � CT ��’’�JAEA�������

� � � � ������������



JAEA-Research  2008-024

－ 41 －

- 41 -

Fig.31� X � CT ��’’’�JAEA������

������������
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Fig.32� ��������_X � CT ���HiXCT�
�X � CT ��������������������������

�� � �
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Fig.33� ��������_X � CT ���HiXCT�
�X � CT ����������������������������
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Fig.34� ��������_X � CT ���HiXCT�
�X � CT ����������������������������

��

���
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Fig.37� ��������_X � CT ���HiXCT�
�X � CT ����������������������������

�
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Fig.38� ��������_X � CT ���HiXCT����

�X � CT ��������������������������

a’ ���� b’ ����
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������

Fig.39� ��������_X � CT ���HiXCT����

�X � CT ����������������������������
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������

Fig.41� ��������_X � CT ���HiXCT����
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X � CT ���HiXCT��Fig.38�_a’�����

Fig.42� �������������_X � CT ��’’�JAEA�

X � CT ���HiXCT��Fig.38�_b’�����
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Fig.43� �������������_X � CT ��’’’�JAEA�

X � CT ���HiXCT��Fig.38�_a’�����

X � CT ���HiXCT��Fig.38�_b’�����
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Fig.44� �������������_X � CT ��’�JAEA�

X � CT ���HiXCT��Fig.38�_a’�����

X � CT ���HiXCT��Fig.38�_b’�����
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Fig.45� �������������_X � CT ��’�JAEA�

X � CT ���HiXCT��Fig.34�����������
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Fig.46� ��������������
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