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夏
の
宵
を
鮮
や
か
に
彩
り
、
私
た
ち
を
愉
し
ま
せ
て
く
れ
る
、
光
。

し
か
し
ホ
タ
ル
の
光
は
、
夏
の
一
夜
の
飾
り
で
は
な
く
、

命
を
つ
ぎ
へ
と
継
ぐ
た
め
の
、
ラ
ブ
ソ
ン
グ
。

静
け
さ
の
な
か
で
脈
々
と
営
み
つ
づ
け
ら
れ
る
、
プ
ロ
ポ
ー
ズ
。

静
謐
だ
か
ら
こ
そ
、
伝
え
ら
れ
る
も
の
が
あ
り
ま
す
。

ム
ラ
マ
ツ・
フ
ル
ー
ト
の
す
べ
て
に
も
、

日
本
で
初
め
て
フ
ル
ー
ト
を
完
成
さ
せ
た

情
熱
と
愛
情
と
い
う
遺
伝
子
が
、
真
摯
な
技
の
継
承
に
よ
り
、

す
み
ず
み
ま
で
生
き
て
い
ま
す
。

││
フ
ル
ー
ト
が
素
敵
な
も
の
に
な
る
た
め
に
。
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ン
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硬
く
、磨
耗
・
腐
食
に
強
い
プ
ラ
チ
ナ

　
ム
ラ
マ
ツ
で
は
、
フ
ル
ー
ト
の
製
作
を
始
め
て
以
来
、洋
銀
、
銀
、

金
（
９
K
・
14
Ｋ
・
18
Ｋ
）
と
、
素
材
の
幅
を
拡
げ
て
き
た
が
、
次

に
選
ば
れ
た
素
材
が
プ
ラ
チ
ナ
で
あ
る
。

　
「
ム
ラ
マ
ツ
で
最
初
に
プ
ラ
チ
ナ
製
フ
ル
ー
ト
を
つ
く
っ
た
の
は

1
9
8
5
年
。
発
売
さ
れ
た
の
は
1
9
9
2
年
で
し
た
。
世
界
で

最
初
の
プ
ラ
チ
ナ
製
フ
ル
ー
ト
は
1
9
3
5
年
に
つ
く
ら
れ
、
こ

の
楽
器
の
た
め
に
、エ
ド
ガ
ー・
ヴ
ァ
レ
ー
ズ
が『
密
度
21
・
5
』と

い
う
独
奏
曲
を
作
曲
し
ま
し
た
。
タ
イ
ト
ル
の
21
・
5
は
プ
ラ
チ
ナ

の
密
度
を
表
し
て
い
ま
す
。
プ
ラ
チ
ナ
は
自
然
が
生
ん
だ
、
現
在

フ
ル
ー
ト
に
使
わ
れ
て
い
る
素
材
と
し
て
は
最
も
密
度
の
高
い
金

属
で
す
。
銀
の
倍
以
上
の
比
重
で
、と
て
も
硬
く
、色
合
い
は
銀
よ

り
冷
た
い
透
明
感
が
あ
り
ま
す
。

　

ま
た
、
プ
ラ
チ
ナ
は
磨
耗
や
腐
食
に
対
し
て
、
か
な
り
強
い
金

属
で
す
。
熱
伝
導
率
が
と
て
も
低
い
の
で
、
あ
る
部
分
を
真
っ
赤

に
な
る
ま
で
熱
し
て
も
、
そ
の
す
ぐ
隣
は
熱
く
な
い
く
ら
い
で
す
。

で
す
か
ら
、
プ
ラ
チ
ナ
の
楽
器
を
演
奏
す
る
時
は
、管
全
体
を
よ
く

暖
め
て
、
温
度
を
安
定
さ
せ
て
か
ら
演
奏
し
て
く
だ
さ
い
。」

PLATINUM

『MURAMATSU通信』では、
これまで総銀製、洋銀製、金製と、
号を追って素材別にモデルを特集してきた。
今回はその最終回として、
プラチナ、PTP、24Kの３つのモデルについて、
埼玉県所沢市の村松フルート製作所に話を聞いた。

PLATINUM／PTP
24K GOLD

プ
ラ
チ
ナ
・
モ
デ
ル
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ク
リ
ア
で
密
度
の

高
い
音
色

プ
ラ
チ
ナ・
モ
デ
ル
は
ど

の
よ
う
な
特
色
を
持
っ
て

い
る
の
だ
ろ
う
か
。

　
「
プ
ラ
チ
ナ
製
フ
ル
ー
ト

の
重
量
は
、銀
の
メ
カ
ニ
ズ

ム
仕
様
で
も
6
0
0
グ
ラ

ム
を
超
え
ま
す
の
で
、
持

っ
た
瞬
間
に
『
重
い
』
と
感
じ
ら
れ
る
で
し
ょ
う
。
確
か
に

素
材
は
重
く
て
硬
い
の
で
す
が
、決
し
て
吹
き
に
く
い
と
い

う
こ
と
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。

　

プ
ラ
チ
ナ
は
、
聴
き
手
に
直
接
届
く
音
の
透
徹
性
と
密
度

の
高
さ
が
特
長
で
す
。
客
席
の
ど
こ
に
い
て
も
、
ひ
と
り
ひ

と
り
に
ダ
イ
レ
ク
ト
に
音
が
向
か
っ
て
く
る
よ
う
な
イ
ン
パ

ク
ト
を
与
え
る
と
思
い
ま
す
。
ま
た
、素
材
の
色
合
い
か
ら

も
連
想
さ
れ
る
よ
う
に
、
華
や
か
と
い
う
よ
り
は
深
く
落
ち

着
い
た
音
色
で
あ
り
、
ク
リ
ア
で
透
明
感
の
あ
る
響
き
も
特

長
の
ひ
と
つ
で
す
。

　

プ
ラ
チ
ナ
の
持
つ
強
い
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
、
音
の
透
徹
性
に

加
え
、
ダ
イ
ナ
ミ
ッ
ク
レ
ン
ジ
に
対
し
て
も
高
い
能
力
を
発

揮
し
、大
編
成
の
オ
ー
ケ
ス
ト
ラ
の
中
で
も
堂
々
た
る
存
在

感
を
示
す
こ
と
が
で
き
ま
す
。」

高
度
な
技
術
を
要
す
る
製
作
工
程

　

プ
ラ
チ
ナ
は
と
て
も
硬
い
の
で
、加
工
作
業
に
は
高
い
技

術
と
熟
練
が
必
要
と
さ
れ
る
。

　
「
部
品
を
切
削
加
工
す
る
際
、
銀
製
の
フ
ル
ー
ト
で
は
、

切
削
用
の
刃
物
を
1
0
0
ピ
ー
ス
に
1
回
は
取
り
替
え
ま

す
。
こ
れ
が
プ
ラ
チ
ナ
に
な
る
と
、
1
ピ
ー
ス
毎
に
交
換
と

な
り
ま
す
。
そ
れ
ほ
ど
硬
い
素
材
と
い
う
こ
と
に
な
り
ま
す

が
、こ
の
硬
い
プ
ラ
チ
ナ
で
、
ド
ゥ
ロ
ー
ン（
引
き
上
げ
）
タ

イ
プ
の
フ
ル
ー
ト
を
つ
く
る
こ
と
は
容
易
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。

管
に
ス
ト
レ
ス
を
与
え
る
こ
と
な
く
、
ド
ゥ
ロ
ー
ン
・
ト
ー

ン
ホ
ー
ル
の
精
度
を
出
す
こ
と
は
、
高
度
な
熟
練
技
術
を
要

す
る
難
し
い
作
業
で
す
。
同
じ
金
属
を
変
形
さ
せ
て
つ
く
る

こ
と
が
で
き
る
ド
ゥ
ロ
ー
ン
・
タ
イ
プ
に
は
、素
直
な
吹
き
心

地
、反
応
の
良
さ
な
ど
、
ソ
ル
ダ
ー
ド（
ハ
ン
ダ
付
け
）
タ
イ

プ
と
は
違
っ
た
味
わ
い
が
あ
る
の
で
、特
に
そ
の
比
重
か
ら

総
重
量
が
重
く
な
っ
て
し
ま
う
プ
ラ
チ
ナ
の
場
合
、
ド
ゥ
ロ

ー
ン
・
ト
ー
ン
ホ
ー
ル
で
の
製
作
は
大
き
な
意
味
を
持
っ
て

い
ま
す
。

　

プ
ラ
チ
ナ
の
製
作
で
は
、
接
続
部
の
嵌
合
、
摺
り
合
せ
の

仕
上
げ
も
難
し
い
工
程
と
な
り
ま
す
。
表
面
を
よ
く
研
磨
し

て
滑
ら
か
に
し
て
お
か
な
い
と
、管
を
ス
ム
ー
ズ
に
接
合
す

る
こ
と
が
で
き
ま
せ
ん
。
プ
ラ
チ
ナ
は
、こ
う
し
た
精
度
の

高
い
作
業
を
経
て
つ
く
ら
れ
て
い
ま
す
。」

PLATINUM

プラチナのドゥローン・トーンホール製作は高度な技術を要する。



素
早
い
反
応
と
歯
切
れ
の
よ
さ
を
も
つ
P
T
P
モ
デ
ル

　
P
T
P
モ
デ
ル
は
総
銀
製
モ
デ
ル
と
ど
の
よ
う
に
違
う
の
だ
ろ
う
か
。

　
「
総
銀
製
と
P
T
P
を
吹
き
比
べ
て
み
る
と
、
重
さ
は
そ
れ
ほ
ど
変

わ
ら
な
い
の
で
す
が
、
ク
リ
ア
な
音
色
、
タ
ン
ギ
ン
グ
時
の
音
の
キ
レ

は
、
か
な
り
違
い
ま
す
。

　

P
T
P
は
銀
が
主
体
で
す
か
ら
、
柔
ら
か
く
温
か
な
音
色
に
加
え
て
、

ス
ラ
ー
や
ス
タ
ッ
カ
ー
ト
な
ど
ア
ー
テ
ィ
キ
レ
ー
シ
ョ
ン
は
よ
り
鮮
明

に
聴
き
取
れ
ま
す
。
こ
れ
は
P
T
P
の
大
き
な
特
長
と
い
え
ま
す
。

　
『
ど
ん
な
吹
き
方
を
し
て
、
ど
の
よ
う
に
音
が
変
わ
っ
た
か
を
判
断

す
る
に
は
、
P
T
P
を
吹
く
と
わ
か
り
や
す
い
』
と
い
う
感
想
を
い
た

だ
い
た
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
演
奏
会
や
コ
ン
ク
ー
ル
な
ど
、
広
い
会

場
で
の
演
奏
効
果
を
実
感
さ
れ
た
方
も
い
ら
っ
し
ゃ
る
と
思
い
ま
す
。

同
じ
曲
を
演
奏
し
て
も
、
P
T
P
の
音
は
表
現
の
機
微
ま
で
伝
わ
り

や
す
い
メ
リ
ッ
ト
が
あ
る
よ

う
で
す
。

　

ま
た
、
ア
ル
ト
・
フ
ル
ー
ト

に
プ
ラ
チ
ナ
メ
ッ
キ
を
か
け

る
と
、
息
を
吹
き
込
ん
だ
瞬

間
に
音
が
立
ち
上
が
り
、
銀

と
は
違
っ
た
音
色
を
楽
し
ん

で
い
た
だ
け
ま
す
。

　

こ
う
し
た
特
長
が
認
知
さ

れ
、
現
在
で
は
と
て
も
人
気

の
あ
る
モ
デ
ル
に
な
っ
て
い

ま
す
。
ベ
ー
ス
は
総
銀
製
で

す
が
、
全
く
別
の
個
性
を
持

っ
た
フ
ル
ー
ト
と
い
え
ま
す
。」

P
T
P
モ
デ
ル

　

P
T
P
と
は
、 

の
略
で
、総
銀
製
D
S
モ
デ
ル

に
プ
ラ
チ
ナ
メ
ッ
キ
を
か
け
た
モ
デ
ル
が
P
T
P
モ
デ
ル
と
な
る
。
ま
た
、

総
銀
製
S
R
モ
デ
ル
に
プ
ラ
チ
ナ
メ
ッ
キ
を
か
け
た
S
R
│

P
T
P
モ

デ
ル
も
、現
在
は
ラ
イ
ン
ナ
ッ
プ
さ
れ
て
い
る
。

　
「
プ
ラ
チ
ナ
が
製
品
化
さ
れ
た
1
9
9
2
年
の
2
年
後
、
1
9
9
4

年
に
P
T
P
が
発
売
さ
れ
ま
し
た
。
プ
ラ
チ
ナ
は
メ
カ
ニ
ズ
ム
部
分
も

プ
ラ
チ
ナ
に
す
る
と
重
く
な
っ
て
し
ま
い
、
工
作
も
難
し
い
の
で
、
メ

カ
ニ
ズ
ム
は
14
Ｋ
ま
た
は
銀
製
に
な
り
ま
す
。
そ
こ
で
、色
合
い
を
統

一
す
る
た
め
、
メ
カ
ニ
ズ
ム
に
プ
ラ
チ
ナ
メ
ッ
キ
を
か
け
る
必
要
が
あ

っ
た
こ
と
か
ら
P
T
P
の
発
想
が
生
ま
れ
ま
し
た
。
P
T
P
に
は
プ
ラ

チ
ナ
の
特
色
が
そ
の
ま
ま
生
か
さ
れ
て
い
ま
す
。
ま
た
、メ
ッ
キ
の
プ

ラ
チ
ナ
素
材
は
無
垢
の
素
材
よ
り
純
度
を
上
げ
た
も
の
を
使
い
、
さ

ら
に
硬
度
も
上
が
る
の
で
、無
垢
の
場
合
よ
り
傷
が
つ
き
に
く
く
、光

沢
も
出
し
や
す
く
な
り
ま
す
。」

PTPMODEL

上／PTPモデル　
下／DSモデル

上／プラチナメッキをかけたアルト・フルート（Fis足部管）　　下／PTPモデル（カバードキー、H足部管）
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9
Ｋ
か
ら
24
Ｋ
ま
で
、
金
を
素
材
と
し
た
ゴ
ー

ル
ド
・
モ
デ
ル
は
充
実
し
た
ラ
イ
ン
ナ
ッ
プ
を
展

開
す
る
。

　
「
24
Ｋ
は
た
い
へ
ん
柔
ら
か
く
、
純
金
と
い
わ
れ

る
99
・
9
9
9
%
の
24
Ｋ
の
イ
ン
ゴ
ッ
ト
は
自
重
で

曲
が
っ
て
し
ま
い
ま
す
。
こ
れ
で
は
柔
ら
か
過
ぎ

て
楽
器
が
つ
く
れ
ま
せ
ん
。
そ
こ
で
、フ
ル
ー
ト
の

素
材
と
し
て
使
わ
れ
る
24
Ｋ
に
は
、
ご
く
僅
か
の

プ
ラ
チ
ナ
／
P
T
P
モ
デ
ル
の
愛
好
者

ソ
リ
ス
ト
か
ら
オ
ー
ケ
ス
ト
ラ
奏
者
ま
で
幅
広

い
フ
ァ
ン
に
愛
好
さ
れ
て
い
る
。

　
「
フ
ィ
ラ
デ
ル
フ
ィ
ア
管
弦
楽
団
の
首
席
フ
ル
ー

ト
奏
者
だ
っ
た
ウ
ィ
リ
ア
ム
・
キ
ン
ケ
イ
ド
さ
ん
が
、

プ
ラ
チ
ナ
の
楽
器
を
吹
い
て
い
た
こ
と
は
有
名
で

す
。
ま
た
、読
者
の
皆
さ
ま
も
よ
く
ご
存
知
の
ジ
ェ

ー
ム
ズ
・
ゴ
ー
ル
ウ
ェ
イ
さ
ん
は
、
プ
ラ
チ
ナ
の
音

色
や
特
長
を
十
二
分
に
生
か
し
た
演
奏
を
さ
れ
て

い
ま
す
。
近
年
で
は
、2
0
1
3
年
の
神
戸
国
際

フ
ル
ー
ト
コ
ン
ク
ー
ル
で
1
位
を
獲
得
し
た
マ
チ

ル
ド
・
カ
ル
デ
リ
ー
ニ
さ
ん
や
、同
じ
く
2
0
1
7

年
に
1
位
を
獲
得
し
た
エ
レ
ー
ヌ
・
ブ
レ
グ
さ
ん
が

P
T
P
で
素
晴
ら
し
い
演
奏
を
披
露
し
て
い
ま
す
。

そ
れ
か
ら
、ス
ウ
ェ
ー
デ
ン
の
イ
ェ
ー
テ
ボ
リ
交
響

楽
団
と
い
う
オ
ー
ケ
ス
ト
ラ
で
は
、フ
ル
ー
ト
奏
者

全
員
が
P
T
P
を
使
用
し
て
い
ま
す
。
そ
し
て
、日

本
の
オ
ー
ケ
ス
ト
ラ
で
も
プ
ラ
チ
ナ
の
音
を
聴
く

機
会
が
増
え
て
き
ま
し
た
。
プ
ラ
チ
ナ
は
ソ
リ
ス
ト

に
向
く
、と
い
っ
た
面
が
あ
る
よ
う
で
す
が
、オ
ー

ケ
ス
ト
ラ
で
も
使
わ
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
の
は
、プ

ラ
チ
ナ
の
音
色
と
色
々
な
楽
器
の
音
色
と
の
、
優

れ
た
融
合
性
へ
の
評
価
だ
と
受
け
止
め
て
い
ま
す
。」

24KGOLD

金
属
を
混
ぜ
て（
99
・
9
パ
ー
セ
ン
ト
を
確
保
）
硬

度
を
上
げ
て
い
ま
す
。
24
Ｋ
は
1
9
9
7
年
に
製

作
が
開
始
さ
れ
ま
し
た
が
、
当
時
の
技
術
で
は
ソ

ル
ダ
ー
ド
が
難
し
か
っ
た
の
で
、
カ
バ
ー
ド
キ
ー

の
ド
ゥ
ロ
ー
ン
か
ら
ス
タ
ー
ト
し
ま
し
た
。
ソ
ル

ダ
ー
ド
は
2
0
1
2
年
。
さ
ら
に
、
2
0
1
6
年

に
は
9
Ｋ
の
ソ
ル
ダ
ー
ド
を
ラ
イ
ン
ナ
ッ
プ
に
加

え
、
全
て
の
ゴ
ー
ル
ド
・
モ
デ
ル
に
、
ド
ゥ
ロ
ー
ン

と
ソ
ル
ダ
ー
ド
を
揃
え
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。」

プ
ラ
チ
ナ
／
P
T
P
モ
デ
ル
の

メ
ン
テ
ナ
ン
ス

　

プ
ラ
チ
ナ
・
モ
デ
ル
と
P
T
P
モ
デ
ル
は
メ
ン
テ

ナ
ン
ス
で
は
同
じ
よ
う
な
注
意
が
必
要
。

　
「
プ
ラ
チ
ナ
は
と
て
も
硬
く
、
腐
食
し
に
く
い
金

属
で
す
か
ら
、
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
は
銀
に
比
べ
て
か

な
り
手
軽
で
す
。
銀
は
使
用
後
す
ぐ
に
拭
い
て
お

か
な
い
と
、
変
色
や
曇
り
が
発
生
し
ま
す
が
、
プ

ラ
チ
ナ
や
P
T
P
は
、
そ
の
ま
ま
放
置
し
て
お
い
て

も
、
変
色
し
に
く
く
、
汚
れ
も
比
較
的
簡
単
に
落

と
せ
ま
す
。

　

ま
た
、
プ
ラ
チ
ナ
や
P
T
P
は
パ
ッ
ド
が
長
持

ち
す
る
傾
向
に
あ
り
ま
す
。
プ
ラ
チ
ナ
以
外
の
金

属
は
、
ト
ー
ン
ホ
ー
ル
の
荒
れ
や
変
色
が
パ
ッ
ド

表
面
の
痛
み
、
破
れ
、
べ
た
つ
き
に
よ
る
動
作
不

良
等
に
繋
が
り
や
す
い
の
で
す
が
、
プ
ラ
チ
ナ
や

P
T
P
で
は
、こ
れ
ら
が
殆
ど
な
い
良
い
状
態
を
長

く
保
つ
こ
と
が
で
き
ま
す
。

　

で
す
か
ら
、
い
き
お
い
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
を
怠
り

が
ち
に
な
る
傾
向
が
あ
り
ま
す
が
、
や
は
り
他
の

モ
デ
ル
同
様
、水
滴
や
汗
、
汚
れ
等
の
除
去
は
毎

回
し
っ
か
り
お
こ
な
っ
て
い
た
だ
く
こ
と
が
大
切

で
す
。」

24
Ｋ
ゴ
ー
ル
ド　
ゴ
ー
ル
ド
・
モ
デ
ル
の
充
実
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24
Ｋ
が
可
能
に
す
る
新
し
い
ア
プ
ロ
ー
チ

　

24
Ｋ
モ
デ
ル
の
可
能
性
が
、新
た
な
レ
パ
ー
ト
リ
ー
へ
の
挑
戦
を
生
む
。

　
「
楽
器
を
24
Ｋ
に
替
え
た
方
か
ら
は
、『
も
し
か
す
る
と
、
こ
ん
な
こ
と

が
で
き
る
か
も
知
れ
な
い
』『
あ
の
曲
も
演
奏
で
き
る
か
も
知
れ
な
い
』

『
こ
う
吹
い
た
ら
、
ど
う
な
る
だ
ろ
う
』
と
い
っ
た
、演
奏
の
可
能
性
が
広

が
っ
て
い
く
よ
う
な
、
前
向
き
な
感
想
を
い
た
だ
く
こ
と
が
多
々
あ
り

ま
す
。
そ
う
す
る
と
、本
来
フ
ル
ー
ト
の
た
め
に
作
曲
さ
れ
た
も
の
で
は

な
い
作
品
も
、演
奏
さ
れ
る
機
会
が
増
え
て
、
レ
パ
ー
ト
リ
ー
が
拡
大
し

て
い
き
ま
す
。
最
近
で
は
ベ
ー
ト
ー
ヴ
ェ
ン
や
メ
ン
デ
ル
ス
ゾ
ー
ン
の

ヴ
ァ
イ
オ
リ
ン
協
奏
曲
に
加
え
、
プ
ロ
コ
フ
ィ
エ
フ
の
ロ
ミ
オ
と
ジ
ュ
リ

エ
ッ
ト
の
管
弦
楽
曲
を
フ
ル
ー
ト
で
演
奏
し
た
コ
ン
サ
ー
ト
も
あ
り
ま

し
た
。
楽
器
と
長
く
付
き
合
う
こ
と
で
、色
々
な
可
能
性
を
発
見
し
、
さ

ら
に
演
奏
法
を
追
究
し
て
チ
ャ
レ
ン
ジ
す
る
。
24
Ｋ
は
奏
者
を
そ
ん
な

強
い
気
持
ち
に
さ
せ
る
、
頼
も
し
い
パ
ー
ト
ナ
ー
と
い
え
る
存
在
か
も

知
れ
ま
せ
ん
。」

24KGOLD

豊
か
な
フ
ォ
ル
テ
か
ら
繊
細
な
ピ
ア
ニ
ッ
シ
モ
ま
で

懐
の
深
い
表
現
力

　

24
Ｋ
モ
デ
ル
は
ゴ
ー
ル
ド
・
モ
デ
ル
の
中
で
も
、
特
に
素
晴
ら
し
い

パ
フ
ォ
ー
マ
ン
ス
を
可
能
に
し
て
く
れ
る
楽
器
。

　
「
9
Ｋ
、14
Ｋ
、18
Ｋ
の
順
に
金
の
含
有
量
が
増
え
て
、24
Ｋ
は
純
金
と

さ
れ
る
わ
け
で
す
が
、24
Ｋ
の
場
合
、
他
の
ゴ
ー
ル
ド
・
モ
デ
ル
と
は
違

う
性
質
・
性
能
を
持
っ
て
い
ま
す
。

　

24
Ｋ
の
特
長
は
、先
ず
、空
間
全
体
に
広
が
る
音
の
響
き
を
感
じ
ら
れ

る
こ
と
で
す
。
奏
者
か
ら
ダ
イ
レ
ク
ト
に
伝
わ
る
と
い
う
よ
り
は
、演
奏

空
間
い
っ
ぱ
い
に
広
が
り
な
が
ら
、
聴
き
手
に
届
く
よ
う
な
音
の
イ
メ

ー
ジ
で
す
ね
。
時
に
は
、ま
る
で
木
管
で
あ
る
か
の
よ
う
な
、柔
ら
か
く

滑
ら
か
な
音
色
を
感
じ
る
こ
と
も
あ
り
、豊
か
な
フ
ォ
ル
テ
、繊
細
な
ピ

ア
ニ
ッ
シ
モ
な
ど
、懐
の
深
い
表
現
力
を
内
包
し
て
い
ま
す
。
で
す
か
ら
、

弦
楽
器
や
他
の
木
管
楽
器
、
或
い
は
フ
ル
コ
ン
サ
ー
ト
の
ピ
ア
ノ
な
ど

と
も
、
バ
ラ
ン
ス
良
く
ア
ン
サ
ン
ブ
ル
が
で
き
る
モ
デ
ル
で
す
。

　

フ
ェ
リ
ッ
ク
ス・
レ
ン
グ
リ
さ
ん
の『
フ
ラ
ン
ク
：
ソ
ナ
タ 

イ
長
調
』、

ダ
ヴ
ィ
デ
・
フ
ォ
ル
ミ
ザ
ー
ノ
さ
ん
の『
ポ
ー
ト
レ
ー
ト
』、カ
ー
ル
＝
ハ
イ

ン
ツ
・
シ
ュ
ッ
ツ
さ
ん
の『
バ
ッ
ハ
・
ソ
ロ
』『
p
l
a
y 

シ
ュ
ー
ベ
ル
ト
』

『
モ
ー
ツ
ァ
ル
ト
：
フ
ル
ー
ト
協
奏
曲
集
』
な
ど
な
ど
、
24
Ｋ
を
使
用
し

て
演
奏
さ
れ
た
録
音
を
お
楽
し
み
い
た
だ
け
る
C
D
が
、
た
く
さ
ん

発
売
さ
れ
て
い
ま
す
。
コ
ン
サ
ー
ト
で
の
演
奏
や
こ
れ
ら
の
録
音
を
聴

け
ば
、
24
Ｋ
が
ム
ラ
マ
ツ
の
フ
ラ
ッ
グ
シ
ッ
プ
・
モ
デ
ル
で
あ
る
こ
と
を

証
明
し
て
く
れ
ま
す
。」
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フ
ル
ー
ト
を
選
ぶ
時
は
、
次
の
選
択
が
必
要
と
な
り
ま
す
。

▼  
ど
の
モ
デ
ル
で
も
、カ
バ
ー
ド
キ
ー
ま
た
は
リ
ン
グ
キ
ー

▼  

ど
の
モ
デ
ル
で
も
、
C
足
部
管
ま
た
は
H
足
部
管

▼  

リ
ン
グ
キ
ー
で
は
、
イ
ン
ラ
イ
ン
ま
た
は
オ
フ
セ
ッ
ト

▼  

総
銀
製
と
金
製
の
モ
デ
ル
で
は
、
ド
ゥ
ロ
ー
ン
ま
た
は
ソ
ル
ダ
ー
ド

C
足
部
管
と
H
足
部
管
の
違
い

C
管
と
H
管
は
、
足
部
管
を
変
え
る
だ
け
で
す
が
、

全
体
の
重
さ
や
長
さ
、
表
面
積
も
変
わ
り
、
メ
カ
ニ
ズ

ム
も
増
え
る
の
で
、
最
低
音
の
違
い
だ
け
で
な
く
、
音

色
の
傾
向
、
右
手
の
音
域
の
音
程
感
も
違
っ
て
き
ま
す
。

C
管
は
H
管
に
比
べ
て
軽
快
で
、
コ
ン
ト
ロ
ー
ル

し
や
す
い
一
面
が
あ
り
ま
す
。
音
色
も
明
る
め
で
す
。

H
管
は
高
音
域
で
上
ず
る
こ
と
な
く
ピ
ッ
チ
が
安
定

し
ま
す
。
大
事
な
最
初
の
選
択
肢
で
す
が
、
こ
れ
は
好

み
の
範
囲
と
い
っ
て
も
よ
い
と
思
い
ま
す
。

ド
ゥ
ロ
ー
ン
・
ト
ー
ン
ホ
ー
ル
と

ソ
ル
ダ
ー
ド
・
ト
ー
ン
ホ
ー
ル
の
違
い

ド
ゥ
ロ
ー
ン
は
1
本
の
管
か
ら
ト
ー
ン
ホ
ー
ル

を
引
き
上
げ
て
つ
く
る
一
体
成
型
で
す
。
重
量
も

軽
く
な
り
、
異
種
の
金
属
が
入
ら
な
い
の
で
、
響

き
の
反
応
が
よ
く
、
滑
ら
か
に
な
り
ま
す
。

一
方
、
ソ
ル
ダ
ー
ド
は
管
体
に
ト
ー
ン
ホ
ー
ル

の
筒
部
分
を
溶
接
し
て
つ
く
り
ま
す
。
筒
部
分
は

管
体
よ
り
も
厚
い
の
で
、
重
量
が
増
え
、
深
み
の

あ
る
豊
か
な
音
色
と
な
り
ま
す
。

カ
バ
ー
ド
キ
ー
と
リ
ン
グ
キ
ー
の
違
い

ト
ー
ン
ホ
ー
ル
を
全
て
キ
ー
カ
ッ
プ
で
塞
ぐ

カ
バ
ー
ド
キ
ー
に
対
し
て
、
中
央
に
穴
が
開
い
た

キ
ー
カ
ッ
プ
を
指
で
塞
ぐ
リ
ン
グ
キ
ー
は
、
や
や

明
る
い
音
色
に
感
じ
ら
れ
ま
す
。
リ
ン
グ
キ
ー
は

ピ
ッ
チ
の
上
ず
り
や
、
音
色
の
統
一
感
を
補
正
す

る
た
め
に
、
カ
バ
ー
ド
キ
ー
と
は
ト
ー
ン
ホ
ー
ル

の
位
置
が
異
な
り
ま
す
。
奏
者
の
指
の
形
、
吹
く

Eメカニズム
通常、第 3オクターブの Eの音は、左手の薬指（Aのト
ーンホール）を開けて出します。このとき隣の Gisのトーン

ホールも開きます。そうすると、第 3オクターブの Eの音が
出しにくくなり、音程も、やや上ずる傾向があります。そこで
Aを開けても、Gisが閉まったままにできるようなキーを装
備したものがEメカニズム（以下、Eメカ）です。これによって、
第3オクターブの Eがラクに出せるようになり、音程も安定
します。近年は世界的に見てもEメカ付のフルートが標準
になりつつあるようです。

EX・GXのリングキーで Eメカ付を選択した場合、左手
のキーはオフセットになりますが、DS以上のモデルでは、
オフセットとインラインの選択が可能です。
　（音響学的な問題により、第 3オクターブの Fisにも同様
のことが言えます。メカニズムとしては Fisメカも存在します
が、「構造がより複雑化する」「Eメカと共存できない」等の
理由で、一般的なオプションとしては存在しません。）

Eメカニズムを付けた場合と付けない場合
Eメカ付の楽器でスタートすると、これが付いていない楽

器では第 3オクターブの Eがとても吹きづらいと感じること
があります。
また、Eメカを付けると、高音のG/Aトリルができなくなり
ます。替え指もありますが、きれいな音にはなりません。そ
れを解決するために、G/Aトリルキーや Cisトリルキーを
付けることになります。G/Aのトリルは登場する頻度は少
ないのですが、オーケストラで演奏する際には便利なキー
です。
しかし、このようにメカニズムが増えていくと、それに従っ
て楽器が重くなり、いきおい不具合や故障のケースも増え
かねません。
こうした演奏上、機能上のメリットやデメリットを考慮し

ていきますと、Eメカを付けるか付けないかは、良し悪しで
はなく、好みの問題だと思います。そのためムラマツでは、
Eメカの付いていないモデルを基本としており、Eメカはオプ
ションとして採用しています。

ヒンジ付きのEメカニズム
これはEメカにヒンジを使用して機械的に分割できるよう

にし、機能を一時的に外すことができるようにしたものです。
たとえば Eメカを付けたままでは、機構上、Eの音色や音程
にわずかな違いが生じます。そのような場合に Eメカを外
す事が可能なタイプです。キーの構造としては少し複雑に
なりますが、現状ではこれが一番合理的な解決方法だと
考えられます。

それぞれ奏者の好みに応じて、
各種のオプションが用意されています。
ひとつひとつ見ていきましょう。

時
の
姿
勢
や
ク
セ
に
よ
っ
て
は
、無
理
を
せ
ず
、

カ
バ
ー
ド
キ
ー
を
選
択
さ
れ
た
方
が
良
い
場

合
も
あ
る
と
思
い
ま
す
。

ま
た
、
リ
ン
グ
キ
ー
は
イ
ン
ラ
イ
ン（
左
手

か
ら
右
手
の
キ
ー
の
並
び
が
一
直
線
）
か
オ
フ

セ
ッ
ト
（
左
手
薬
指
の
キ
ー
が
カ
バ
ー
ド
の
様

に
前
に
出
た
タ
イ
プ
）
を
選
択
し
ま
す
。

＊
Ｅ
メ
カ
無
し
の
場
合
は
、
全
て
の
モ
デ
ル
で
イ
ン
ラ
イ
ン

／
オ
フ
セ
ッ
ト
の
選
択
が
可
能
で
す
。

セレクション & オプション・ガイド

今
号
で
は
、
フ
ル
ー
ト
の
仕
様
に
つ
い
て
、
主
要
部
分
の
選
択
と

オ
プ
シ
ョ
ン
を
詳
し
く
解
説
い
た
し
ま
す
。

（ ）

Eメカニズムは特別な運指を必要とせず、キーによってGisのトーンホールのみ
を塞ぐことができる。

上／H足部管　下／C足部管

カバードキー

インライン・リングキー

オフセット・リングキー

ドゥローン・トーンホール

ソルダード・トーンホール

上／Eメカニズムの
機能がONの状態

下／
ヒンジを調節するこ
とでEメカニズムの
機能をOFFにした
状態

ヒンジ

キーの名称
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トリルキーのオプション
トリルキーのオプションには、CisトリルキーとG/Aトリル
キーがあります。メカニズムの構造は違いますが、機能としては
どちらも同じことができます。CisトリルキーでもG/Aトリルが可
能ですし、その逆も可能です。

Cisを出すトーンホールは左手の人差し指にあたるところです
が、実はこの Cisキーは、他の音をつくるためのオクターブキー
を兼ねているので、本来の位置よりも上方にずらしてあり、トーン
ホールの直径も小さくしてあります。そのため、中音の Cisの音
を出すときは、空気柱が最も短くなりますので、不安定な音にな
ります。逆にこれを効果的に使った例が、ドビュッシーの《牧神
の午後への前奏曲》の冒頭の Cisですね。

Cisトリルキー用のトーンホールは、Cisを出すための本来の
位置に開いています。ですから、他の音との音色の違いのない

Es/Dローラー
基本的には、ほとんどの指がひとつのキーを操作するのとは異なり、右手の
小指は Esキー・Dキー・Cisキーの三か所のキーを操作しなければなりませ
ん（C足部管の場合）。実際の演奏では Es ⇔ Cis、Es ⇔ Cと滑らすように移
動させなければならないケースもあります。そこで考案されたのが Es/Dローラ
ーです。それぞれのキーにローラーを付け、その回転によって小指の移動をスム
ーズに行うものです。
ただし、ローラーは汗などで固まって動かなくなる、といったトラブルが生じる

こともあります。ムラマツでは、キーの大きさ・形状を追求し、ローラーが無くて
もスムーズな運指が行える
よう設計しています。音そ
のものには直接の影響を
与えるものではありません
ので、よく吟味したうえで
選びたいオプションです。

Es/Dローラーは C足
部管専用、Esローラーは
H 足部管専用のオプショ
ンとなります。

ツバサ・リップ
ツバサ・リップは、DS以上のモデルに選択可能

なオプションです。マウスピースのホールの左右両
側に、やや盛り上がった突起部分を翼のように設け
たものです。以前、フルートの低音域を豊かに鳴ら
すための解決法のひとつとして、一部のメーカーや、
アルト／バス・フルートに採用された「アドラー」や「ヘ
ッカー」と呼ばれたものがありましたが、それとは別
のものです。このオプションを付けた方は、いろいろ
なアタックやタッチができ、表現力が豊かになった
（硬筆の書体ではなく、毛筆で書いたよう）と仰って
いました。一方で、あまり自由度がなくなるという正
反対の意見もあります。
奏者の吹き方や好みに
よるところもありますの

で、その効果のほどは
実際にツバサ・リップの
付いたフルートを吹い
てみて、自分の吹き方
にマッチするかどうか、
判断していただくことに
なります。

ラージGisキー
通常ほとんど必要ありませんが、左手の小指

がやや短い人のために、Gisレバー部分を少し長
く・大きくして、指が届きやすく、操作しやすいよ
うにしたものです。

彫刻
彫刻はリッププレートとキーカップに施します。ムラマツの彫刻は手彫り
ですから、彫りのタッチがさまざまな形をとります。巾の広く深いところも
あれば、非常に細く浅いところもあり、まるで毛筆で描いたような陰影が生じ、
いろいろな表情が得られます。
彫刻は基本的には装飾です。彫刻があるために、音が良くなったり、音
が出しやすくなったりするということはありません。ただし、リッププレートに
彫刻を施すと、奏者によっては、下唇が滑りにくくなるという効果を感じられ
る場合もあるようです。
厳密に考えてみると、金属の表面を切り込むため、その分、表面積は増え、

重量はわずかに減ることになります。それが音のエネルギー放出に何か関
連があるという可能性も考えられますが、それを耳で確認できるかどうかは
微妙なところでしょう。DS以上のモデルで追加可能なオプションです。

❖
最
後
に

バ
ロ
ッ
ク
時
代
に
主
流
だ
っ
た
一
鍵
式

フ
ル
ー
ト
は
、
18
世
紀
後
半
か
ら
19
世
紀

に
か
け
て
、
産
業
革
命
を
背
景
に
、
フ
ル
ー

ト
奏
者
や
製
作
者
に
よ
っ
て
、
多
鍵
化
さ

れ
ま
し
た
。

ド
イ
ツ
人
の
テ
オ
バ
ル
ト
・
ベ
ー
ム
は

全
音
域
に
わ
た
っ
て
、
音
程
、
音
色
及
び
音

量
を
均
一
化
さ
せ
る
べ
く
新
し
い
フ
ル
ー

ト
を
開
発
し
ま
す
。
そ
の
ベ
ー
ム
・
シ
ス
テ

ム
の
特
許
を
取
得
し
た
、
フ
ラ
ン
ス
人
の

ロ
ッ
ト
と
ゴ
ド
フ
ロ
ワ
の
一
族
は
、
ベ
ー

ム
式
フ
ル
ー
ト
の
普
及
に
成
功
し
ま
し
た
。

フ
ラ
ン
ス
で
は
シ
ン
プ
ル
で
機
能
的
（
リ

ン
グ
キ
ー
・
イ
ン
ラ
イ
ン
が
一
般
的
）
な
フ

ル
ー
ト
が
、
ド
イ
ツ
で
は
様
々
な
メ
カ
ニ

ズ
ム
が
搭
載
さ
れ
た
＊
合
理
的
な
フ
ル
ー
ト

が
好
ま
れ
、
そ
れ
ぞ
れ
フ
レ
ン
チ
・
ス
タ
イ

ル
、
ジ
ャ
ー
マ
ン
・
ス
タ
イ
ル
と
呼
ば
れ

ま
し
た
。

　
当
時
は
情
報
や
人
的
交
流
が
容
易
で
は

な
か
っ
た
た
め
、
楽
器
の
ス
タ
イ
ル
も
国

や
地
域
に
よ
っ
て
、
そ
れ
ぞ
れ
特
徴
的
で

し
た
。
現
在
で
は
も
ち
ろ
ん
、
フ
ラ
ン
ス

で
も
E
メ
カ
付
の
フ
ル
ー
ト
を
演
奏
し
、

ド
イ
ツ
で
も
リ
ン
グ
キ
ー
を
使
用
し
ま
す
。

◇
◇
◇

　
伝
統
や
先
入
観
に
囚
わ
れ
ず
、
様
々
な

材
質
・
仕
様
・
オ
プ
シ
ョ
ン
の
中
か
ら
、
あ

な
た
に
と
っ
て
最
良
の
1
本
を
お
選
び
く

だ
さ
い
。

安定した音が出せます。Aisレバーの上側のレバーを操作するこ
とにより、H/Cis、C/Cisのトリルも容易にできるわけです。また
第 3オクターブのGisなどにも、音が安定してよい効果が出ます。
これをDトリルキーと同時に使うと、G/Aトリルが可能とな
ります。Cisトリルキーは用途が広いため、オーケストラで演奏
される方には重宝されているようです。G/Aトリルキーに比べ、
一般的なオプションといえるでしょう。特にアメリカでは人気が
あります。

G/Aトリルキーは、2つの小さなトーンホールをDトリルキー
の隣の小さなキーで操作します。単独で使用してCisトリルが
可能ですが、Dトリルキーと同時に使うとG/Aトリルが可能とな
ります。ドイツではよく使われていた時期がありますが、現在で
はCisトリルキーほどの需要はありません。

＊カバードキー・Eメカ・G/Aトリル・Es/Dローラー・ラージGisという仕様が標準

Gisオープン式
Gisオープン式とは、

Gisトーンホールが表
側 1つだけのタイプをいいます。Gisトーンホールが表裏 2つのタイ

プはGisクローズ式で、現在はこれが主流となっています。
Gisオープン式では、左手薬指を押すとAトーンホールが閉じ、

左手小指を押すとGisトーンホールが閉じるようになっています。
ですから、小指を押さえてしまえば、Eメカと同じ機能を果たせる

ことになります。そういう意味では、Gisオープン式の方が、全体とし
てはシンプルな形になります。

�.ベームはGisオープン式を強く推奨していたようです。しかし
ながらクローズ式とは運指が異なるという側面も持っています。かつてロ
シアや中国、東ヨーロッパでは、Gisオープン式が一般的という時期
もありましたが、現在はGisクローズ式が主流です。
ムラマツではGisオープン式の要望があれば、追加料金なしで製
作しています。

Cisトリルキー G/Aトリルキー

キーの名称

上／ラージGisキー
下／標準のGisキー



HeH

Li Be B C N O F Ne

Na Mg Al Si P S Cl Ar

K Ca Sc Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr

Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te I Xe

Cs Ba L Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hg Tl Pb Bi Po At Rn

Fr Ra A

1

2

3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

4

5

6

7

16 17 18
21

3 4 5 6 7 8 9 10

11 12 13 14 15 16 17 18

19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36

37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54

55 56 57～71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86

87 88 89～103

ヘリウム水素

ホウ素 炭素 窒素 酸素 フッ素 ネオン

アルミニウム ケイ素 リン 硫黄 塩素 アルゴン

ガリウムゲルマニウム ヒ素 セレン 臭素 クリプトン

インジウム スズ アンチモン テルル ヨウ素 キセノン

タリウム 鉛 ビスマス ポロニウム アスタチン ラドン

カリウム カルシウム スカンジウム チタン バナジウム クロム マンガン コバルト ニッケル 亜鉛

ルビジウム ストロンチウム イットリウム ジルコニウム ニオブ モリブデン テクネチウムルテニウム ロジウム パラジウム 銀 カドミウム

鉄 銅

セシウム バリウム ハフニウム タンタルタングステン レニウム オスミウム イリジウム プラチナ 金 水銀ランタノイド

フランシウム アクチノイド

リチウム ベリリウム

ナトリウム マグネシウム

ラジウム

※

※

元素の周期律表族番号周期

典型金属元素
典型非金属元素
遷移金属元素

典型金属元素
典型非金属元素
遷移金属元素

HeH

Li Be B C N O F Ne

Na Mg Al Si P S Cl Ar

K Ca Sc Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr

Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te I Xe

Cs Ba L Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hg Tl Pb Bi Po At Rn

Fr Ra A

1

2

3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

4

5

6

7

16 17 18
21

3 4 5 6 7 8 9 10

11 12 13 14 15 16 17 18

19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36

37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54

55 56 57～71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86

87 88 89～103

ヘリウム水素

ホウ素 炭素 窒素 酸素 フッ素 ネオン

アルミニウム ケイ素 リン 硫黄 塩素 アルゴン

ガリウムゲルマニウム ヒ素 セレン 臭素 クリプトン

インジウム スズ アンチモン テルル ヨウ素 キセノン

タリウム 鉛 ビスマス ポロニウム アスタチン ラドン

カリウム カルシウム スカンジウム チタン バナジウム クロム マンガン コバルト ニッケル 亜鉛

ルビジウム ストロンチウム イットリウム ジルコニウム ニオブ モリブデン テクネチウムルテニウム ロジウム パラジウム 銀 カドミウム

鉄 銅

セシウム バリウム ハフニウム タンタルタングステン レニウム オスミウム イリジウム プラチナ 金 水銀ランタノイド

フランシウム アクチノイド

リチウム ベリリウム

ナトリウム マグネシウム

ラジウム

※

※

元素の周期律表族番号周期

典型金属元素
典型非金属元素
遷移金属元素

典型金属元素
典型非金属元素
遷移金属元素

HeH

Li Be B C N O F Ne

Na Mg Al Si P S Cl Ar

K Ca Sc Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr

Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te I Xe

Cs Ba L Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hg Tl Pb Bi Po At Rn

Fr Ra A

1

2

3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

4

5

6

7

16 17 18
21

3 4 5 6 7 8 9 10

11 12 13 14 15 16 17 18

19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36

37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54

55 56 57～71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86

87 88 89～103

ヘリウム水素

ホウ素 炭素 窒素 酸素 フッ素 ネオン

アルミニウム ケイ素 リン 硫黄 塩素 アルゴン

ガリウムゲルマニウム ヒ素 セレン 臭素 クリプトン

インジウム スズ アンチモン テルル ヨウ素 キセノン

タリウム 鉛 ビスマス ポロニウム アスタチン ラドン

カリウム カルシウム スカンジウム チタン バナジウム クロム マンガン コバルト ニッケル 亜鉛
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異なる種類の金属線 電流が流れる
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東京工業大学　　
フロンティア材料研究所・未来産業技術研究所 教授

細田 秀樹

フル ートの金属学 3

プラチナ 考察に関する

写真 1

面心立方晶
同じ大きさの原子を最も密に詰めることの
できる結晶構造の一つです。金、銀、銅、
白金、アルミニウム、ニッケル、およびクロム
やニッケルを含むオーステナイト系ステンレ
ス鋼などがこの結晶構造を持ちます。
一般的に加工性の良い金属がこの結晶構
造を取ることが多いです。

熱電対
二種類の金属線の先端をつけると温度差に応じて電圧が生じます。
この現象をゼーベック効果といい、温度測定に用いられます。汎用
な熱電対はアルメル−クロメルで、200〜1000℃位の測定に用い
られます。白金は、白金−白金ロジウム熱電対として酸化にも強い
ので、より高い、0 〜 1500℃位の温度範囲で用いられます。
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細田 秀樹〈ほそだ ひでき〉

東京工業大学金属工学科卒、同大学院材料科学
専攻博士課程修了、博士（工学）。
米国ワシントン大学、超高温材料研究所、新エネ
ルギー・産業技術総合開発機構、東北大学、筑波
大学で勤務し、現在、東京工業大学フロンティア
材料研究所・未来科学産業技術研究所 教授。
日本金属学会副会長。
専門は新しい構造・機能用金属材料の開発と設
計、特に医療・生体用形状記憶合金の開発。
趣味は将棋、美味しいもの、温泉（お風呂）など。
フェイスブックにて趣味から研究の発信もして
いる。

音（波）の伝わり

音の反射フルートの頭部管

5

音が伝わる時の物質の特性値です。電気での電流・電圧・抵抗に対応
するものは、音の場合は媒体の粒子の速度・音圧・音響インピーダン
スになります。このため、音響インピーダンスは抵抗にあたりますが、減
衰とは異なります。 

音響インピーダンスの差による音の反射

音響インピーダンス
▶金属（フルート本体）：大
▶空気（フルートの中）：小

鹿
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