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研究ノート

続・常滑窯製品の蛍光 X 線分析

佐　藤　由　紀　男※1・平　原　英　俊※2・佐　藤　桃　子※3

1、分析の目的

　本年報第 2 集において、平泉が栄えた 12 世紀代の資料を中心に、渥美湖西窯と常滑窯製品の蛍光
X 線分析結果を報告した（佐藤・平原・三浦 2014）。その内、渥美湖西窯製品については、古窯跡
分布範囲内の多くの窯跡出土製品を分析することができ、地域的にも片寄はなく、分析点数も 217
点に達したために、有意なデータを提示することができたと考えている。一方常滑窯製品について
は、諸般の事情から常滑市内出土の 60 点を分析できたに過ぎなかったために地域的な片寄があっ
た。そこでその後も常滑窯製品の分析を継続して実施し、104 点の資料を追加計測することができ
たので、ここでその報告を行う。
　今回の分析は半田市教育委員会、東浦町教育委員会、東海市教育委員会、武豊町教育委員会、大府
市教育委員会から提供していただいた資料である。個々のデータについては表 1 を参照していただ
きたい。
　なお、X 線分析顕微鏡 XGT-7200（HORIBA 製）を使用した測定を平原英俊が担当し、測定結
果の分析を佐藤由紀男と佐藤桃子が担当した。

2、測定方法

　本研究で使用した X 線分析顕微鏡 XGT-7200（HORIBA 製）は微細 X 線ビームを試料に照射
し、発生する蛍光 X 線を検出して元素分析を行うエネルギー分散型蛍光 X 線分析装置である。 X 線
分析顕微鏡 XGT-7200 の特徴としては、真空引きや試料への導電処理や断面出しが不要なので試料
へダメージを与えることなく容易に微小領域の元素分析、元素分布分析を行うことができる。また、
SEM-EDX にはない機能として、大気中での観察が可能なため生態試料の観察、X 線をプローブと
して使用するため SEM よりも測定できる深さが広いため不良解析などが可能となっている。測定方
法としては、X 線菅から発生した X 線を X 線管（シングルガラスキャピラリ）によって細く絞り、
試料に照射することで発生する蛍光 X 線や試料を透過した透過 X 線を検出することで微小部の元素
分析や元素分布及び内部構造の分析などを非破壊・大気中で行える。測定条件は ,X 線の照射スポッ
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ト直径が 10 μ m の XGT（X 線ガイドチューブ）を使用して , 測定試料を中心にして 5 mm × 5 
mm矩形の領域を測定した。X線管はRhターゲットを使用し,管電圧は50 kV,管電流は1 mAであっ
た。
　なお試料の測定は、そのままの状態（非破壊）と、ハンマーで破壊した破壊面（破壊）との 2 種類行っ
た。またそれぞれ 2 箇所についての測定を行ったので、測定資料数が 104、測定データ数は非破壊
208、破壊 208 の計 416 である。
　本データとの比較対象となる主に東北出土の製品は、希少な事例が多いために資料の粉砕を伴うよ
うな測定を行うことができない。そこで今回の資料についても非破壊の測定と、端面をハンマーで破
壊した破壊面の測定を行った所以である。東北出土資料などの分析は非破壊が前提であるが、状況に
よっては僅かな破壊が許される場合も想定されるので、そうしたことを考慮しての測定方法である。

3、分析結果

　年報第 2 集では、破壊資料を中心に渥美湖西窯製品と常滑窯製品との弁別が可能か否かの検討を
行った（佐藤・平原・三浦 2014）。本報告でも同様の検討を行う。
まずは、定量的な分析である。先に報告した渥美湖西窯・常滑窯と今回追加した常滑窯製品において
80%以上の資料に含まれている元素は Al・Si・K・Ti・Fe の 5 元素のみである。また、この 5 元素
以外は含有率 1％を切る非常に微量な元素が大半を占めている。そこで先の報告と同様、各分析デー
タの集中状況を把握するために分布図を作成した。Al-Si・Al-K・Al-Ti・Al-Fe・Si-K・Si-Ti・Si-
Fe・K-Ti・K-Fe・Ti-Fe の各分布図である（図 1 ～ 5）。
　分布図は、各製品が重複する分布領域をもっていることを示しており、しかも今回追加した常滑窯
製品（×で表示）は、前回よりも拡散した分布を示すので、定量的に両者を明確に弁別することは不
可能である。常滑窯製品に K、Ti、Fe、Si の比率の高い資料が存在することが指摘できる程度である。
　なお、前回の定性的な分析では、Cl・Cr・Mn・Rb・Sr・Zr ・Rh の 7 元素が渥美湖西窯では確
認されるが、常滑窯ではまったく確認されないことを主たる指標として、渥美湖西窯製品と常滑窯製
品との弁別が可能であると判断した。ところが今回追加した破壊資料の測定では、常滑窯製品でも
Cl 以外の元素が確認され、特に Rh はすべての資料で確認された。前回の結果を覆すデータが測定
されたのであり、前回の結論は撤回されることになってしまった。いずれも含有率 1％を切ることの
多い非常に微量な元素であるので、こうした微量元素を指標としたこと自体が誤りであったのかもし
れない。ただし、こうした微量元素を指標とすることが許されるのであれば、前回の常滑窯製品の分
析は常滑市域の資料に限定されるので、常滑窯製品内の生産地の弁別には Rh の有無などが有効であ
るのかもしれない。

4、まとめ

　今回の分析データの数値は前回よりも拡散化する傾向があり、定量・定性的な分析ともに渥美湖西
窯と常滑窯との弁別が不可能であることを示し、前回の結論を訂正することになった。これはできる
だけ多くの資料を分析しなければ、有意のデータを得ることができないことを如実に示している。ま
た、微量元素を指標とすることの危険性も示していると考えられる。それでも、前回と今回で渥美湖
西窯製品 217 点、常滑窯製品 164 点の分析結果を示すことができたので、今後の研究の基礎データ
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としての意義は大きいと考えられる。

　分析資料の入手に当たっては奥川弘成氏、楠美代子氏（東浦町教育委員会）、小島美智子氏（大府
市歴史民俗資料館）、近藤英正氏（半田市立博物館）、宮澤浩司（東海市教育委員会）、森田正樹氏（武
豊町歴史民俗資料館）、〈五十音順〉のお世話になりました。厚くお礼申し上げます。
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図 1 元素分布図① ( 破壊データ、以下同様 )
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図 2 元素分布図②
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図 3 元素分布図③
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図 4 元素分布図④
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図 5 元素分布図⑤
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表 1 蛍光Ｘ線分析データ 
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