
＞

放射性炭素（１４Ｃ）年代測定法は，大気中の二酸化炭素に起源をもつ炭素含有物
について年代測定が可能であり，適用範囲が現在から約６万年前であることから，
考古学的資料についての有効な理化学的年代測定法であるといえる．１４Ｃ年代測
定 に は ， 気 体 比 例 計 数 管 ， 液 体 シ ン チ レ ー シ ョ ン カ ウ ン タ ー を 用 い る 放 射 線 計 数
法と，タンデム型加速器を用いる加速器質量分析法（ＡＭＳ；ＡｃｃｅｌｅｒａｔｏｒＭａｓｓ
ＳＩ）ｅ（・ｔｒｏｍｅｔｒｙ）とが．ある．ＡＭＳは１９７０年代後半から本格化した方法であり，測

定に要する炭素の量が数ｍｇと，従来の放射線計数法の約１０００分の１であるとい
う特徴を持つ（中村１９９５）．
ＡＭＳの登場により，種・木炭片といった元より量の少ない試料，また，骨試

料 中 の コ ラ ー ゲ ン ・ 鉄 器 中 の 木 炭 な どの よ う に 炭 素 含 有 量 の 低 い 試 料 に つ いての
年代測定が可能となった（小田１９９７；Ｎａｋａｍｕｒａ１９９５）．さらに，貴重であ
るが故に，破壊分析に供する量に限度があるような資料についての測定もＡＭＳ
によって実現されるに至った．このようにＡＭＳの実現は，１４Ｃ年代測定の試料
の 範 躊 を 拡 大 を も た ら し た ． 特 に ， 古 文 書 自 体 の 年 代 測 定 は ， 文 献 史 学 の 研 究 対
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象に対して自然科学的情報を提供しうるものとなり，一方において，実質的な
１４Ｃ年代の適用範囲を，より現代に近い歴史時代にまで拡大させたということが

できる．しかしながら１４Ｃ年代は，試料元体を仮想的な大気（１４Ｃ濃度について
経 時 変 化 を 示 す こ と な く 試 料 に 内 在 す る 大 気 ） と と ら え た 上 で 得 ら れ る 試 料 の 物
理 学 的 属 性 （ 抽 象 的 属 性 ） で あ り ， 資 料 の 歴 史 学 的 年 代 （ そ の 資 料 が 道 具 と して
存 在 し た 年 代 ・ 道 具 の 具 体 的 属 性 と しての 年 代 ） と は 異 な る も の で あ る ． 対 象 と
なる時代が現代に近づくにともない，１４Ｃ年代測定法に，歴史学的年代と１４Ｃ年
代とのズレ（誤差）を明確化する必要が生起するに至った．
本 研 究 は ， 歴 史 学 的 年 代 の 既 知 で あ る 古 文 書 資 料 に つ いて ， 加 速 器 質 量 分 析 計

を用いた１４Ｃ年代測定を行うことによって，１４Ｃ年代と歴史学的年代との誤差を
明確化することを本質的目的に据えたものである．

＜測定試料につ いて ＞

測定に供した古文書資料は計：１．１点ある．資料の歴史学的年代は，結果と共に表１に示
したとおりである．また，試料Ｎ０．１～９は古文書本体から切り抜いたものであり，Ｎ０．１０
は江戸時代の経典の修理に用いられていた裏打ち紙である．また，Ｎｏｊ１は，この裏打ち
紙を現代において漉き直したものである．

＜試料調製＞

これら試料を約１．００ｍ９分取し，以下の調製に供することで古文書試料からα-セルロー
スを抽出した．まず，超音波洗浄により試料表面に付着する不純物を除去した，しかる後，
１．２ＮＨＣ１（１．２規定塩酸）と１．２ＮＮａＯＨ（１．２規定水酸化ナトリウム水溶液）の交互洗浄
により木材細胞の副成分を除去した．この後，０．０７ＭＮａＣ１０２（０．０７ｍｏ１／｛？亜塩素酸ナト
リウム水溶液｝の処理によってリグニンの除去を行った（塩酸酸性下，７０～８０℃）．さ
らに，１７．５％ＮａＯＨによってβ・７-セルロースの除去を行い，１．２ＮＨＣ１，Ｈ２０による
洗浄を経て，α-セルロースを得た．約８ｍｇのα-セルロースを，ＣｕＯ（酸化銅）とともに
２時間加熱（８５０℃）しＣ０２（二酸化炭素）に変換した．さらに，このＣ０２を真空ライン
において精製した後，Ｈ２（水素）および触媒のＦｅ（鉄）とともに６時間加熱（砧Ｏ℃）
することで還元し，グラファイトとした．

- ３ ２ ５ -



＜測定・解析＞

このグラファイトをターゲットとして名古屋大学タンデトロン加速器質量分析計による

測定を行った．この際，測定の標準体にはＮＢＳシュウ酸（ＳＲＭ４９９０；通称（）ＬＤシュウ
酸）を用いた．１４Ｃ濃度は，標準体と試料の１４Ｃ／１３Ｃ比を交互に測定することで求めたが，
その際の交換は１０分間隔（または７分間隔）とし，試料の測定を２０～３０回行った．この交
互測定の結果が示す不偏分散の平方根を，１４Ｃ年代の測定誤差として採用した．また，精
製後のＣ０２の∂１３Ｃ値をトリプルコレクタ一式気体用質量分析計（Ｆｉｎｎｉｇａｌ：１ＭＡＴ社製
ＭＡＴ-２５２）により測定し，これをもって同位体分別効果の補正に充てた．測定された試
料の１４Ｃ／１３Ｃと標準体の１４（こ／１３Ｃの比Ｒ士△Ｒ，および，試料・標準体の（５１３Ｃ値から，
固有の計算式（小田ユ９９４）に従い，１４Ｃ年代ｔ［ＢＰ］を算出した．また，測定誤差を小
さくするため，一試料について２～４回の再測定を行った．
さて，宇宙線強度・地球磁場などの変動にともない，大気中１４Ｃ濃度は経時的な変動を

示す．その結果として１４Ｃ年代と実際の暦年代とが異なるということが，１４Ｃ年代測定法
の創始者であるＬｉｂｂｙ以来指摘されてきた（Ａｒｎｏｌｄａｎｄｌｌ．，ｉｂｂｙ，１９４９）．この暦年代と
１４Ｃ年代のズレ（誤差）は，暦年代の既知である年輪試料の１４Ｃ年代を実際に測定するこ

とによって明確化された（ＬａｌａｎｄＳｕｅｓｓ１９６７，木越：１．９６６）．これらの研究の結果，
現在では測定された１４Ｃ年代を暦年代に換算（較正）することが可能となっている．本研
究において得られた古文書の１４Ｃ年代についても暦年代への較正を行った．なお，その際
に用いた較正曲線は，国際的に広く用いられている遊ｕｉｖｅｒ，ＩＩヨ）ｅＥ１：ｌｒｓｏｎによって作成され
た曲線であるＧｔ；ｕｉｖｅｒａｎｄＰｅａｒｓｏｎ，：１．９９３）．

＜結果＞

得られた各試料の１４Ｃ年代，暦年代を表１・図１に示した．なお，本報において示され
た暦年代は，理化学的年代である１４Ｃ年代を較正したものであることを明示するため，以
下においては，暦１４Ｃ年代と表記する．また，暦１４Ｃ年代については，表１の（）内の数
値ならびに図１の黒丸は１４Ｃ年代の平均値を較正した結果であり，表１の（）外の数値
ならびに図１の誤差棒は，較正後の誤差範囲を示す．

-３２６
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図１．歴史学的年代の既知である古文書資料の放射性炭素年代
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＜考察＞

図１にあるように，古文書本体・断簡試料（Ｎ０．１～９）の１４Ｃ年代は，Ｎ０．２がやや古
い値を示しているものの，いずれも歴史学的年代と良い一致を示している．一般に，木製
の文化財資料では，木材の内側を材料とする場合，また，廃材を再利用する場合があるた
め，１４Ｃ年代が歴史学的年代よりも古い値を示すことが指摘されている．和紙は，主とし
て，低潅木たる椿（ＢｒｏｕＥ；，１；ｏｎｅｔｉａＫａｚｉｎｏｋｉｌＥ；ｉｅｂ．）から生産されてきた．このため，和
紙もまた，一般の木材製品と同様に，古い１４Ｃ年代を示すように思われる．しかしながら，
古い枝では製紙作業が困難であること，また，製品の質が落ちることから，原則的に当年
生の枝のみが選択的に和紙の材料として用いられてきた．試料Ｎ０．１～９の両年代の一致
は，こうした和紙材料の歴史的特性に起因するものであろう．このため和紙は，一般に，
歴史時代の１４Ｃ年代測定において，極めて有効な資料であるということができる．ただし，
日本律令制が名実ともに崩壊する段階にはいると，古紙を漉き直した和紙である「宿紙」
（古紙の墨が漂白されきらず，わずかに黒ずんでいることから薄墨紙ともよばれる）が現
れている．和紙の１４Ｃ年代測定の研究において，薄墨紙の問題は，今後解明されるべき課
題の一つであることをここに付しておく．
一方，試料Ｎ０．１０の和紙では，１４Ｃ年代が歴史学的年代よりも数１００年古い値を示して

いる．この資料は，経典を修補するため裏側から貼り付けられた和紙である．かような修

補を行う際，新しい紙を使用すると，後の乾燥の過程において本紙と裏打ち紙との収縮の
度合いが異なり，本紙を破損する恐れがある．それ故，古文書の裏打ちには古紙が使用さ
れる．このため，Ｎ０．１０の裏打ち紙が，本紙たる経典の書かれた江戸時代より古い１４Ｃ年
代を示すことになる．また，試料Ｎｏｊ１は，Ｎ０．１０を現代において漉き直したものである．
Ｎ０．１１の１４Ｃ年代が，Ｎ０．１０のそれに比べて１００年ほど新しいのは，漉き直し作業の際，現

代の炭素が混入したためと考えられる．
和紙の１４Ｃ年代が，その歴史学的年代と異なる例は，今昔物語集「鈴鹿本」についても

みられた．「鈴鹿本」自体は，平安末（院政期）の書写に成るものであるが，同本のいく
つかの綴じ糸は，修補（綴じ直し）されたものであるため，書写年代よりも新しい１４Ｃ年

代を示している（小田ら：１．９９７）．以上の結果は，和紙の「具体的性格」（古文書本体
であるか，裏打ち，綴じ糸であるかという相違）が，１４Ｃ年代と歴史学的年代との関係に
大きな影響を与えていることを示すものである．

３３１



＜おわりに＞

和紙に限らず文化財資料の１４Ｃ年代測定を考える場合，
（１）試料の物理学的属性としての１４Ｃ年代
（２）試料に内在する仮想大気が実在大気に対して閉鎖系を形成した暦１４Ｃ年代
（３）資料が道具として機能していた歴史学的年代

の三つの年代を，資料の抽象的・具体的属性という観点から明確に区分し，かつ，１４Ｃ年
代・暦１４Ｃ年代の測定は手段学的な重要性を持つものであり，本質において探求すべき年
代は歴史学的年代であるという認識は不可欠である．
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