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「
明
石
博
高
旧
蔵
金
属
標
本
」
の
Ｅ
Ｄ
Ｘ
分
析

株
式
会
社
島
津
製
作
所
　
グ
ロ
ー
バ
ル
ア
プ
リ
ケ
ー
シ
ョ
ン
開
発
セ
ン
タ
ー

漆

﨑

文

彩

エ
ネ
ル
ギ
ー
分
散
型
蛍
光
エ
ッ
ク
ス
線
分
析
装
置
（
Ｅ
Ｄ
Ｘ
Ｒ
Ｆ
）
は
、
組
成
分
析
を
迅

速
か
つ
非
破
壊
で
行
う
こ
と
が
で
き
る
。
し
た
が
っ
て
、
一
般
的
に
非
破
壊
で
の
分
析
が
求

め
ら
れ
る
、
歴
史
的
価
値
の
あ
る
資
料
や
文
化
財

を
対
象
と
し
た
研
究
に
適
し
た
分
析
機
器
で
あ
る
。

　
こ
こ
で
は
、
明
治
初
期
に
お
雇
い
外
国
人
の
ア

ン
ト
ン
・
ヨ
ハ
ネ
ス
・
ヘ
ー
ル
ツ
か
ら
明
石
博
高
へ

と
受
け
渡
さ
れ
た
金
属
標
本
「
明
石
博
高
旧
蔵
金

属
標
本
」
四
点
に
つ
い
て
、
Ｅ
Ｄ
Ｘ
―

7
0
0
0

を
用
い
た
組
成
分
析
結
果
を
報
告
す
る
。
分
析
対

象
で
あ
る
金
属
標
本
は
表
面
の
腐
食
が
顕
著
で
あ

り
、
Ｅ
Ｄ
Ｘ
に
よ
る
非
破
壊
の
分
析
に
お
い
て
は

精
度
に
限
界
が
あ
る
よ
う
に
懸
念
さ
れ
た
が
、
結

果
と
し
て
主
成
分
金
属
が
判
明
し
、
そ
の
純
度
の

高
さ
が
わ
か
っ
た
。

測
定
・
分
析
内
容

　
蛍
光
エ
ッ
ク
ス
線
分
析
装
置
で
の
測
定
は
非
破

壊
で
の
表
面
の
分
析
で
あ
る
た
め
、
表
面
の
汚
れ

に
よ
る
元
素
も
含
有
元
素
と
し
て
検
出
し
て
い

る
。
な
お
、
本
測
定
で
は
定
性
分
析
か
ら
検
出
さ

れ
た
元
素
を
全
て
含
む
定
量
計
算
を
お
こ
な
う
こ

と
と
し
、「
純
錫
」
と
「
錫
」
は
表
面
の
剥
離
が

装置 ：EDX-7000
元素 ：Na-U
x線管 ：50W-Rhターゲット管球
管電圧 ：50［kV］（Ti-U, Cr-Fe, Zn-As, Pb, Ru-Sb）, 15 ［kV］（Na-Sc, S-Ca）
管電流 ：自動制御（Max.1000［μA］）
測定時間 ：60［秒］（Ti-U, Na-Sc, S-Ca）, 100［秒］（Cr-Fe, Zn-As, Pb, Ru-Sb）
デッドタイム：30［%］（設定値）
1次フィルタ：Non（Ti-U, Na-Sc）, #2 （S-Ca）, #3 （Cr-Fe）, #4 （Zn-As, Pb）, #1 （S-Ca）
検出器 ：シリコンドリフト検出器
x線照射径 ：5, 3［mmφ］
雰囲気 ：真空

定性定量分析結果

元素 Sn Cu S Al Zn Cl Fe Pb As

表面部の含有量［%］ 99．0 0．39 0．15 0．15 0．13 0．077 0．063 0．050 0．012

剥離部の含有量［%］ 99．9 0．070 ― ― 0．018 ― 0．016 0．0075 ―

試料写真

Na-U定性分析結果（ー: 表面部、ー: 剥離部）
EDX試料観察画像

表面部 剥離部

純錫



確
認
で
き
た
た
め
、
そ
れ
ぞ
れ
表
面
部
と
剥
離
部
の
二
か
所
を
測
定
し
、「
板
状
カ
ド
ミ
ウ

ム
」
と
「
棒
状
プ
リ
ン
ビ
ュ
ム
（
鉛
）」
に
つ
い
て
は
一
か
所
測
定
し
た
。

「
純
錫
」
主
成
分
：
Sn
（
す
ず
）　
結
果
の
解
釈

　「
純
錫
」
は
表
面
の
剥
離
が
確
認
で
き
た
た
め
、
表
面
部
と
剥
離
部
の
二
か
所
を
測
定
し

た
。
い
ず
れ
も
錫
（
Sn
）
が
主
成
分
で
あ
り
、
そ
の
定
量
値
は
表
面
部
が
九
九
・
〇
パ
ー
セ

ン
ト
、
剥
離
部
が
九
九
・
九
パ
ー
セ
ン
ト
で
あ
っ
た
。
主
成
分
以
外
に
、
表
面
部
に
は
Cu
、

Ｓ
、
Al
、
Zn
、
Cl
、
Fe
、
Pb
、
As
が
、
剥
離
部
に
は
Cu
、
Zn
、
Fe
、
Pb
が
検
出
さ
れ
た
。

「
錫
」
主
成
分
：
Sn
（
す
ず
）　
結
果
の
解
釈

　「
錫
」
に
つ
い
て
も
、「
純
錫
」
と
同
様
に
表
面
の
剥
離
が
確
認
で
き
た
た
め
、
表
面
部
と

剥
離
部
の
二
か
所
を
測
定
し
た
。
結
果
は
い
ず
れ
も
錫
（
Sn
）
が
主
成
分
で
あ
り
、
そ
の
定

量
値
は
表
面
部
が
九
七
・
九
パ
ー
セ
ン
ト
、
剥
離
部
が
九
九
・
五
パ
ー
セ
ン
ト
で
あ
っ
た
。
主

成
分
以
外
に
、
表
面
部
に
は
Cl
、
Fe
、
Zn
、
Cu
、
Pb
、
As
、
Hg
、
Ｓ
、
Al
が
、
剥
離
部
に
は

Cl
、
Fe
、
Zn
、
Cu
、
Pb
、
As
、
Co
、
Hg
が
検
出
さ
れ
た
。

「
板
状
カ
ド
ミ
ウ
ム
」
主
成
分
：
Cd
（
カ
ド
ミ
ウ
ム
）　
　
結
果
の
解
釈

　「
板
状
カ
ド
ミ
ウ
ム
」
の
表
面
を
測
定
し
た
結
果
、
Cd
が
主
成
分
で
あ
り
、
そ
の
値
は

九
八
・
四
パ
ー
セ
ン
ト
で
あ
っ
た
。
主
成
分
以
外
に
、
Cl
、
Fe
、
Pb
、
Zn
、
Cu
、
Hg
、
As
が

検
出
さ
れ
た
。

「
棒
状
プ
リ
ン
ビ
ュ
ム
（
鉛
）」
主
成
分
：
Pb 

（
鉛
）　
結
果
の
解
釈

　「
棒
状
プ
リ
ン
ビ
ュ
ム
（
鉛
）」
の
表
面
を
測
定
し
た
結
果
、
主
成
分
で
あ
る
鉛
（
Pb
）
の

定
量
値
は
九
七
・
九
パ
ー
セ
ン
ト
で
あ
っ
た
。
主
成
分
以
外
に
、
Na
、
Ｋ
、
Ca
、
Al
、
Fe
、

Cu
が
検
出
さ
れ
た
。

ま
と
め

　
明
治
初
期
の
金
属
標
本
四
点
に
つ
い
て
、
Ｅ
Ｄ
Ｘ
を
用
い
た
組
成
分
析
を
行
い
、
そ
れ
ぞ

れ
の
主
成
分
金
属
が
判
明
し
た
。
表
面
の
汚
れ
や
偏
析
が
影
響
し
て
い
る
可
能
性
が
あ
る
の

で
、
必
ず
し
も
信
頼
性
の
高
い
定
量
値
で
あ
る
と
は
言
え
な
い
が
、
そ
れ
を
加
味
し
て
も
純

度
の
高
い
金
属
で
あ
り
、
当
時
の
精
錬
技
術
の
高
さ
が
う
か
が
え
る
結
果
が
得
ら
れ
た
。

定性定量分析結果

元素 Sn Fe Cl S Al Cu As Hg Zn Pb Co

表面部の含有量［%］ 97．9 0．59 0．39 0．31 0．34 0．14 0．098 0．079 0．053 0．048 ―

剥離部の含有量［%］ 99．5 0．033 0．39 ― ― 0．022 0．016 0．0054 0．022 0．018 0．0064

表面部 剥離部Na-U定性分析結果（ー: 表面部、ー: 剥離部）

EDX試料観察画像

試料写真

錫
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定性定量分析結果

元素 Cd Cl Fe Pb Zn Cu Hg As

含有量［%］ 98．4 1．3 0．24 0．062 0．013 0．0055 0．0047 0．0041

定性定量分析結果

元素 Pb Na K Ca Al Fe Cu

含有量［%］ 97.9 1．3 0．29 0．23 0．17 0．057 0．0058

Na-U定性分析結果

試料写真

EDX試料観察画像

板状カドミウム

Na-U定性分析結果 EDX試料観察画像

試料写真

棒状プリンビュム（鉛）
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確
認
で
き
た
た
め
、
そ
れ
ぞ
れ
表
面
部
と
剥
離
部
の
二
か
所
を
測
定
し
、「
板
状
カ
ド
ミ
ウ
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と
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棒
状
プ
リ
ン
ビ
ュ
ム
（
鉛
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に
つ
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て
は
一
か
所
測
定
し
た
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純
錫
」
主
成
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：
Sn
（
す
ず
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結
果
の
解
釈
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純
錫
」
は
表
面
の
剥
離
が
確
認
で
き
た
た
め
、
表
面
部
と
剥
離
部
の
二
か
所
を
測
定
し

た
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い
ず
れ
も
錫
（
Sn
）
が
主
成
分
で
あ
り
、
そ
の
定
量
値
は
表
面
部
が
九
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・
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パ
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ン
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、
剥
離
部
が
九
九
・
九
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ー
セ
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で
あ
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た
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成
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面
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離
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、
Zn
、
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結
果
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表
面
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し
た
。
結
果
は
い
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錫
（
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が
主
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分
で
あ
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、
そ
の
定
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は
表
面
部
が
九
七
・
九
パ
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セ
ン
ト
、
剥
離
部
が
九
九
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五
パ
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あ
っ
た
。
主

成
分
以
外
に
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表
面
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、
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、
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、
Cu
、
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、
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、
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、
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部
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、
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、
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、
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、
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、
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、
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カ
ド
ミ
ウ
ム
）

結
果
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「
板
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た
結
果
、
Cd
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成
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で
あ
り
、
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値
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九
八
・
四
パ
ー
セ
ン
ト
で
あ
っ
た
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成
分
以
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に
、
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、
Fe
、
Pb
、
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Cu
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が

検
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棒
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プ
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ビ
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（
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（
鉛
）
結
果
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解
釈

「
棒
状
プ
リ
ン
ビ
ュ
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（
鉛
）」
の
表
面
を
測
定
し
た
結
果
、
主
成
分
で
あ
る
鉛
（
Pb
）
の

定
量
値
は
九
七
・
九
パ
ー
セ
ン
ト
で
あ
っ
た
。
主
成
分
以
外
に
、
Na
、
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、
Ca
、
Al
、
Fe
、

Cu
が
検
出
さ
れ
た
。

ま
と
め

明
治
初
期
の
金
属
標
本
四
点
に
つ
い
て
、
Ｅ
Ｄ
Ｘ
を
用
い
た
組
成
分
析
を
行
い
、
そ
れ
ぞ

れ
の
主
成
分
金
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が
判
明
し
た
。
表
面
の
汚
れ
や
偏
析
が
影
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し
て
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る
可
能
性
が
あ
る
の

で
、
必
ず
し
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頼
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の
高
い
定
量
値
で
あ
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と
は
言
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な
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が
、
そ
れ
を
加
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し
て
も
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度
の
高
い
金
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で
あ
り
、
当
時
の
精
錬
技
術
の
高
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が
う
か
が
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結
果
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得
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た
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定性定量分析結果

元素 Sn Fe Cl S Al Cu As Hg Zn Pb Co

表面部の含有量［%］ 97．9 0．59 0．39 0．31 0．34 0．14 0．098 0．079 0．053 0．048 ―

剥離部の含有量［%］ 99．5 0．033 0．39 ― ― 0．022 0．016 0．0054 0．022 0．018 0．0064

表面部 剥離部Na-U定性分析結果（ー: 表面部、ー: 剥離部）

EDX試料観察画像

試料写真

錫


定性定量分析結果

元素 Cd Cl Fe Pb Zn Cu Hg As

含有量［%］ 98．4 1．3 0．24 0．062 0．013 0．0055 0．0047 0．0041

定性定量分析結果

元素 Pb Na K Ca Al Fe Cu

含有量［%］ 97.9 1．3 0．29 0．23 0．17 0．057 0．0058

Na-U定性分析結果

試料写真

EDX試料観察画像

板状カドミウム

Na-U定性分析結果 EDX試料観察画像

試料写真

棒状プリンビュム（鉛）


