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１ ４ Ｃ 年 代 測 定 法 は ， 大 気 中 二 酸 化 炭 素 に 起 源 を も つ 炭 素 含 有 物 を 測 定 対 象 と し ， 現

代 か ら 数 万 年 前 ま で を 適 用 範 囲 と す る こ と か ら ， 考 古 学 的 資 料 に つ い て の 極 め て 有 効
な 「 理 化 学 的 」 年 代 測 定 法 で あ る ． さ ら に ， １ ９ ７ ０ 年 代 後 半 か ら 本 格 化 し た 加 速 器 質 量
分析法（ＡＭＳ）による１４Ｃ年代測定法は，１ｍｇという少量の（β線計数法の約１／１０００
に 相 当 す る ） 試 料 で の 測 定 を 可 能 な も の と し た ． こ れ に と も な い ，

（ １ ） 貴 重 で あ る が ゆ え に ， 破 壊 分 析 に 供 し う る 量 に 限 度 が あ る 試 料
一 古 文 書 ， 絹 織 物 な ど ー

（ ２ ） 元 来 よ り 量 の 少 ． な い 試 料
一 木 炭 片 ， 種 ， 穀 物 な ど ー

（ ３ ） 炭 素 含 有 量 の 少 な い 試 料
一 土 壌 ， 土 器 片 ， 鉄 器 な ど ー

に つ い て １ ４ Ｃ 年 代 測 定 が 可 能 と な る に 至 っ た ． 特 に ， 古 文 書 を は じ め と す る 貴 重 な 試

料 へ の １ ４ Ｃ 年 代 の 附 加 は ， 実 質 的 な ̈ Ｃ 年 代 適 用 範 囲 を ， よ り 現 代 に 近 い 歴 史 時 代 に
ま で 拡 張 し た と い う こ と が で き る ． ま た ， そ れ 故 に ， ̈ Ｃ 年 代 に は ， そ の 精 度 ・ 正 当

性 （ 正 確 さ ） が よ り 強 く 求 め ら れ る に 至 っ て い る ．

宇 宙 線 強 度 ・ 地 球 磁 場 の 変 動 に と も な い ， 大 気 中 １ ４ Ｃ 濃 度 は 経 時 的 な 変 動 を 示 す ．
そ の 結 果 ， １ ４ Ｃ 年 代 と 実 際 の 暦 年 代 と が 異 な る と い う こ と は ， Ｌ ｉ ｂ ｂ ｙ 以 来 指 摘 さ れ て き
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た こ と で あ る ． 本 研 究 は ， １ ４ Ｃ 年 代 と 暦 年 代 と の 誤 差 の 明 確 化 を 本 質 的 な 目 的 に 据 え ，

暦 年 代 が 既 知 で あ る 樹 木 年 輪 に つ い て １ ４ Ｃ 年 代 測 定 を お こ な う も の で あ る ． 同 様 の 研

究は，Ｍ，５；ｔｕｉｖｅｒ，Ｇ，Ｗ，Ｐ（３ａｒｓｏｎによって行われているが（ＳｔｕｉｖｅｒａｎｄＰｅａｒｓｏｎ，
Ｉ Ｈ ３ ） ， そ の 較 正 曲 線 は ， ア メ リ カ ・ ア イ ル ラ ン ド 産 の 樹 木 年 輪 を ２ ０ 年 輪 単 位 で 用 い

た も の で あ り ， そ れ 以 外 の 地 域 ・ 研 究 機 関 に お け る 試 料 ・ 成 育 期 間 が 短 い 試 料 （ 例 え

ば ， 当 年 生 の 植 物 を 材 料 と し て 生 産 さ れ る 和 紙 ， す な わ ち 古 文 書 な ど ） へ の 適 用 に つ
い て は ， 十 分 吟 味 さ れ た も の で あ る と は 言 い が た い ． そ こ で 本 研 究 で は ， 日 本 産 の 樹

木 た る 木 曽 ヒ ノ 牛 を １ 年 輪 単 位 に 分 割 し ， こ の 試 料 に つ い て １ ４ Ｃ 年 代 測 定 を 行 っ た ．
ま た ， １ 年 輪 単 位 の 分 解 能 を も つ 測 定 の た め ， 形 成 後 に 年 輪 間 を 移 動 す る こ と の な い
α - セ ル ロ ー ス を 各 年 輪 か ら 調 製 し ， 測 定 試 料 と し た ． 本 報 は ， 樹 木 年 輪 試 料 か ら の

α - セ ル ロ ー ス の 調 製 法 ， な ら び に ， 木 曽 ヒ ノ キ 年 輪 試 料 の 測 定 値 と 既 存 較 正 曲 線 の

値 と の 比 較 結 果 を 報 ず る も の で あ る ．

＜ 実 験 ＞

（１．試料）

本 研 究 に お い て は ， 樹 齢 ９ ５ ０ 年 に 達 す る 木 曽 ヒ ノ 牛 か ら １ 年 単 位 で 年 輪 を 分 割 し ， こ
れ を 測 定 試 料 と し て 用 い た ． こ の ヒ ノ 牛 の 最 外 年 輪 の 暦 年 代 は ， 年 輪 年 代 学 に 基 づ き
１ ９ ２ ３ 年 と 決 定 さ れ た ． た だ し ， 木 材 の 中 心 部 は 腐 朽 して お り 年 輪 の 採 取 が 不 可 能 で あ
っ た た め ， １ １ ２ ０ 年 頃 以 降 の 年 輪 を 試 料 と し た ． ま た ， 辺 材 付 近 は ， 各 年 輪 の 厚 み が 薄
く 採 材 が 困 難 で あ っ た た め ， １ ９ ８ ７ 年 伐 採 の 現 生 ヒ ノ 牛 を 測 定 試 料 と して 用 い た ．

（ ２ ． 試 料 調 製 ）

木 材 細 胞 を 構 成 す る 成 分 は ， 細 胞 壁 を 構 成 す る 主 成 分 （ 約 ９ ５ ％ ） と ， 樹 脂 ・ 灰 分 と
い っ た 細 胞 内 含 有 物 で あ る 副 成 分 （ 約 ５ ％ ） と か ら 成 る ． 年 輪 は 一 年 ご と に 生 産 さ れ ，

大 気 Ｃ Ｏ Ｊ こ 対 し て 閉 鎖 系 を 形 成 す る が ， 副 成 分 お よ び 主 成 分 の 一 部 （ リ グ ニ ン な ど ）
は ， 形 成 後 に 各 年 輪 の 間 を 移 動 す る 可 能 性 を も っ て い る ． こ の た め ， 本 研 究 に お い て

は ， 木 材 細 胞 の 構 成 成 分 の う ち で 最 も 安 定 し た 成 分 で あ る α - セ ル ロ ー ス を ， 各 年 輪

か ら 調 製 し た ． 試 料 調 製 法 は 以 下 の と お り で あ る ．

木 材 を チ ェ ー ン ソ ウ 等 を 用 い て 切 断 ・ 分 割 し ， 最 終 的 に 約 ３ ｃ ｍ 角 の 木 片 試 料 と し た ．

木 片 表 面 の 孔 に 侵 入 し た 不 純 物 を 除 去 す べ く ， ミ ク ロ ト ー ム を 用 い 木 片 表 面 を 剥 離 し
た ． 剥 離 し た 表 面 は ， 木 口 面 で ３ ０ ０ ０ μ ｍ ， 柾 目 面 ・ 板 目 面 で ６ ０ μ ｍ と し た ． こ の サ イ
コ ロ 状 木 片 の 板 目 面 か ら ， ミ ク ロ ト ー ム を 用 い て 年 輪 を １ ５ μ ｍ ず つ 連 続 的 に 剥 離 し ，

１ 年 単 位 の 年 輪 試 料 を 得 た ． こ の 剥 離 試 料 を ， 超 音 波 洗 浄 に 供 し て 付 着 不 純 物 を 除 去
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し た ． な お ， こ の 剥 離 厚 １ ５ μ ｍ は ， ヒ ノ キ 晩 材 仮 導 管 細 胞 の 厚 さ （ 放 射 方 向 ） に 等 し
い ， そ の た め 剥 離 片 内 の 細 胞 は す べ て 破 壊 さ れ て お り ， 以 下 の 抽 出 操 作 が 容 易 な も の

となる．

次 に ， ０ ． ６ Ｎ Ｈ Ｃ ｌ ａ ｑ と ０ ． ６ Ｎ Ｎ ａ Ｏ Ｈ ａ ｑ の 交 互 洗 浄 に よ り ， 副 成 分 の 除 去 を 行 っ た ．
な お ， 本 研 究 に お い て は ， 汚 染 を と も な う 可 能 性 が あ る た め ， 有 機 溶 媒 を 用 い て の 洗

浄 法 は 採 用 し な か っ た ． こ の 後 ， 塩 酸 酸 性 ， ７ ０ ～ ８ ０ ° Ｃ の 条 件 下 で ， ０ ． ０ ７ Ｍ Ｎ ａ Ｃ １ ０ ，
ａ ｑ の 処 理 に よ っ て リ グ ュ ン の 除 去 を 行 っ た ． さ ら に ， ０ ． ５ ％ の Ｎ ａ Ｏ Ｈ ａ ｑ に よ る

β ・ ７ - セ ル ロ ー ス の 除 去 を 行 い ， １ ． ２ Ｎ Ｈ Ｃ ｌ ａ ｑ ・ Ｈ ， ０ に よ る 洗 浄 を 経 て ， 各 年 輪 の
α - セ ル ロ ー ス を 得 た ．

約 ８ ｍ ｇ の α - セ ル ロ ース を ， Ｃ ｕ Ｏ と と も に ２ 時 間 加 熱 （ ９ ５ ０ ° Ｃ ） し Ｃ Ｏ バ こ 変 換 し た ．
さ ら に ， こ の Ｃ Ｏ ， を 真 空 ラ イ ン に お い て 精 製 し た の ち ， Ｈ ， お よ び 触 媒 の Ｆ ｅ と と も

に ６ 時 間 加 熱 （ ６ ５ ０ ° Ｃ ） す る こ と で 還 元 し ， グ ラ フ ァ イ ト と し た ．

（ ３ ． 測 定 ・ 解 析 ）

得 ら れ た グ ラ フ ァ イ ト を 専 用 の 手 動 圧 縮 装 置 に よ っ て 圧 縮 し ， こ れ 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 Ｎ Ｂ Ｓ シ ュ ウ 酸 ５ ； Ｒ Ｉ ト ４ ９ ９ ０ （ 通 称 Ｏ Ｌ Ｄ シ ュ ウ 酸 ） を 用 い た ． １ ４ Ｃ 濃 度 は ， 標

準 体 と 試 料 の １ ４ Ｃ ／ １ ３ Ｃ 比 を 交 互 に 測 定 す る こ と で 求 め た が ， そ の 際 の 交 換 は １ ０ 分 間 隔

（ ま た は ７ 分 間 隔 ） と し ， 試 料 の 測 定 を ２ ０ ～ ３ ０ 回 行 っ た ． こ の 交 互 測 定 の 結 果 が 示 す

不 偏 分 散 の 平 方 根 （ 従 っ て ， 標 本 の 大 き さ は ， Ｎ ＝ ２ ０ ～ ３ ０ ） を ， １ ４ Ｃ 年 代 の 測 定 誤 差
と し て 採 用 し た ．

ま た ， １ ４ Ｃ 年 代 算 出 の 際 に 同 位 体 分 別 効 果 の 補 正 を 行 う べ く ， 精 製 後 の Ｃ Ｏ ２ を 分 取

し て お き ， そ の δ １ ３ Ｃ 値 を ト リ プ ル コ レ ク タ ー 式 気 体 用 質 量 分 析 計 け ｉ ｎ ｎ ｉ ｇ ａ ｎ Ｍ Ａ Ｔ 社

製ＭＡＴ-２５２）により測定した．
測 定 に よ っ て 得 ら れ た 試 料 の １ ４ Ｃ ／ １ ３ Ｃ と 標 準 体 の ̈ Ｃ ／ ̈ Ｃ の 比 Ｒ 士 Ｊ Ｒ ， お よ び ，

試 料 ・ 標 準 体 の δ １ ３ Ｃ 値 か ら ， 既 存 報 文 （ 小 田 ， １ Ｈ ４ ） に 従 い ， １ ４ Ｃ 年 代 ｔ ［ Ｂ Ｐ ］ を 算

出した．
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＜ 結 果 ・ 考 察 ＞

得 ら れ た 各 年 輪 試 料 の １ ４ Ｃ 年 代 を 図 １ 中 に 黒 丸 と し て 示 し た ． な お ， 図 中 の 折 線 は ，
Ｓｕｊｉｖｅｒ＆Ｉ）ｅ，１ｒｓｏｎによる較正曲線である（ＳｔｕｉｖｅｒａｎｄＰ（・ａｒｓｏｎ，１９９３）．
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図 １ ． 木 曽 ヒ ノ 牛 年 輪 試 料 の 暦 年 代 ど Ｃ 年 代
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木 曽 ヒ ノ 牛 の 測 定 結 果 と Ｉ Ｓ ｔ ｕ ｉ ｖ ｅ ｒ ＆ Ｉ ） ９ ｒ ｓ ｏ ｎ の 較 正 曲 線 の 値 と の 差 （ 系 統 誤 差 ）
ｚ ｊ Ｔ を とる と ， そ の 平 均 イ 直 は １ ７ ． ５ ± １ ４ ． １ ［ Ｂ Ｐ ］ と な る こ と か ら ， 両 曲 線 は ほ ぼ 一 致 す る

も の で あ る と い う こ と が で き る ．
し か し な が ら ， 個 々 の ｊ Ｔ 値 の 不 偏 分 散 の 平 方 根 は ， 測 定 誤 差 （ 交 互 測 定 の 結 果 が

示 す 不 偏 分 散 の 平 方 根 ） か ら 推 定 さ れ る そ れ を 越 え て 大 き な 値 を 示 し て い る ． す な わ
ち ， 個 々 の 測 定 誤 差 が ， 約 ４ ０ ［ Ｂ Ｐ ］ で あ る の に 対 し ， ｊ Ｔ の 分 布 が 示 す 不 偏 分 散 の 平 方

根は，約７５［ＢＰ］を示している．
両 誤 差 間 の 相 違 の 原 因 と し て ，

（ １ ） 木 曽 ヒ ノ 牛 の 測 定 試 料 が １ 年 単 位 の 年 輪 で あ る の に 対 し ，
Ｓｔｌｌｉｖｅｒ＆Ｉ）ｅａｒｓｏｎの曲線が２０年単位の年輪を試料として

作 成 さ れ た も の で あ る た め に ， 後 者 の 年 代 値 が ，

移 動 平 均 を と る よ う な 形 で 平 滑 化 さ れ て い る こ と

（ ２ ） 加 速 器 で 加 速 さ れ た の ち ， 検 出 器 に て 検 出 さ れ た 炭 素 イ オ ン ．
本 来 ， 同 位 体 分 別 効 果 の 補 正 は ， こ の イ オ ン の 集 合 物 が 示 す
δ １ ３ Ｃ 値 を 用 い て 行 わ れ な け れ ば な ら な い ．

し か し な が ら ， 本 研 究 に お い て は ，

グ ラ フ ァ イ ト 化 以 前 の Ｃ Ｏ ２ の （ ５ １ ３ Ｃ 値 を 用 い て 同 補 正 を 行 っ て い る

し た が っ て ， グ ラ フ ァ イ ト 化 ・ イ オ ン 化 に 際 し て 生 じ る

同 位 体 分 別 効 果 が ， 試 料 と 標 準 体 と て 異 な る 可 能 性 が あ る こ と ．

と い う 二 点 が 挙 げら れ る ． こ れ ら が， 木 曽 ヒ ノ． 牛 の 測 定 結 果 と Ｓ ｔ ｌ ｌ ｉ ｖ ｅ ｒ ＆ Ｆ ） ９ ｒ ｓ ｏ ｎ の

曲 線 の 値 と の 間 に ， 誤 差 ６ ０ 年 （ ＝ （ ７ ５ ２ 一 ４ ０ ２ ） ｌ ダ ２ ） 程 度 の 変 動 を も た ら す 因 子 と して 介

在 し て い る と 考 え る こ と が で き る ．

＜ お わ り に ＞

現 在 ， 名 古 屋 大 学 の 第 一 世 代 タ ン デ ト ロ ン 加 速 器 質 量 分 析 計 で は ， 約 ４ ０ 年 の 測 定 誤
差 （ 交 互 測 定 の 結 果 が 示 す 不 偏 分 散 の 平 方 根 ） を 実 現 す る た め に は ， ８ 時 間 程 度 の 長

時 間 測 定 を 必 要 と す る ． ま た ， １ ２ Ｃ の 測 定 を 実 施 し て い な い た め ， グ ラ フ ァ イ ト 化 ・
イ オ ン 化 の 際 の 同 位 体 分 別 効 果 に 対 し て 補 正 を 加 え る こ と が 不 可 能 で あ る ． し か し な

が ら ， 第 二 世 代 機 の 稼 働 に と も な い ， 測 定 効 率 の 上 昇 ． １ ２ Ｃ の 加 速 が 実 現 す る こ と で

上 述 し た 問 題 点 が 解 消 さ れ ， １ ４ Ｃ 年 代 と 暦 年 代 と の 関 係 が よ り 明 確 な も の と な る こ と
が 期 待 で き る ．

ま た そ れ 故 ， 一 方 に お い て ， 自 然 科 学 の 範 囲 を 越 え る 科 学 と し て の ” 文 化 財 資 料 の
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１ ４ Ｃ 年 代 測 定 ” を 目 的 に し た 場 合 ， そ れ に つ い て 解 消 す べ き 問 題 点 が ， さ ら に 明 白 な

も の と し て 浮 上 し て く る ． す な わ ち ， １ ４ Ｃ 年 代 測 定 法 を は じ め と す る 「 理 化 学 」 的 年
代 測 定 法 と は ， そ の 考 古 学 的 資 料 が 物 質 で あ る が ゆ え に 有 す る 物 理 学 的 属 性 の と し て
の 年 代 を 測 定 す る も の で あ り ， そ の 年 代 値 ぱ 自 然 科 学 的 抽 象 化 ” を 受 け た 数 値 で あ
る ． 本 研 究 は ， １ ４ Ｃ 年 代 と 暦 年 代 と の 関 係 を 明 確 に す る べ く ， 暦 年 代 が 既 知 で あ る よ
う な 樹 木 年 輪 に つ い て １ ４ Ｃ 年 代 測 定 を 行 う も の で あ る ． し か し な が ら ， か よ う な 樹 輪
較 正 に よ っ て 得 ら れ る 暦 年 代 も ま た ， そ の 試 料 が 実 在 大 気 に 対 し て 閉 鎖 系 を 形 成 し て
き た 期 間 を 示 す も の で あ り ， 歴 史 学 的 年 代 （ そ の 資 料 が 道 具 と し て 歴 史 の 内 に 存 在 し
た 年 代 ） と は 異 な る も の で あ る ． し た が っ て ， 歴 史 学 的 な 年 代 の 決 定 を 目 的 と す る と
き ， 暦 １ ４ Ｃ 年 代 （ 樹 輪 較 正 後 の 暦 年 代 ） と 歴 史 学 的 年 代 と の 関 係 を 明 示 す る よ う な 具
体 的 較 正 曲 線 一 自 然 科 学 の そ れ を 包 含 す る ヒ ポ テ ー シ ス に 基 づ き 決 定 さ れ た 因 果 関
係 - が 必 要 に な る と 考 え て い る ．
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