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1.はじめに

数年前からタンデ トロン 1号機を使って,古文献の 14C 年代測定を行ってきた 1･2)

古文献の年代測定は,和紙の年代を測定することである. 14C 年代測定法により和紙の

年代を測定すれば,和紙を作る材料の植物を伐採 したときの年代を知ることができる.

和紙は,椿,三種などの生育後 1,2年のところを材料として作られ,多くの場合,和

紙ができてから1,2年以内に使用されている.それゆえ,和紙の年代を測すれば,数

年以内の差で和紙に字を書いた年代,印刷 した年代が測定誤差と較正誤差の範囲で分か

ることとなる.

古文献は歴史時代のものであるから,年代測定の精度が要求される.タンデ トロン1

号機では,1回の測定の 14C 年代誤差は 50年から100年(BP)程度のものが多かった.

新しいタンデ トロン2号機では,年代測定の精度の向上が期待されていた.

古文献には貴重なものが多く,採取する試料はできるだけ少量で測定できることが望

ましい.B線により年代を測定する場合は,1グラム程度の測定試料が必要である.加

速器質量分析法では,この 100分の 1程度の試料で測定できる.タンデ トロンでは,1

平方cmの和紙で測定可能である.タンデ トロン2号機では,1号機より少ない試料で,

1号機より精度の高い測定をめざしている.

今回は,前回のタンデ トロン1号機による測定に続いて,慶長から寛文の年代がほぼ

確かな3冊の版本資料の年代を測定した.その資料名を表 1に示す.Aは購入時に慶長

年間のものとのことであったが,奥付けも発行年の記入もない.B とCは奥付けはあ

るが,初版かその後に印刷されたものか保証がない.Aについては小林芳規広島大学名

誉教授に見ていただき,ほぼ慶長年間のものとのことであった.

表 1.測定資料

; 版本資料 表題 奥付年または推定年

宗門正燈録 第十之上 慶長年間 AD1596-1615

死文 十三悌種子真言四十九院種子 寛文 9年 AD1669
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2.14C年代測定

年代測定のために各資料の墨のないところから和紙 1cm2程度,約 20mgを採取した.

この試料について,次ぎの化学操作によりタンデ トロンで使用するターゲットを作製し

たこう).先ず,蒸留水中で超音波洗浄をして表面の不純物を取り除き,60-70℃,1.2Nの

HCl水溶液,NaOH水溶液で交互洗浄した.NaCIO2酸性溶液によりリグニンを除去し,

次ぎに NaOH水溶液で-ミセルロースとβ,γセルロースを除去して,αセルロース

を得た.αセルロースを酸化銅と熟して C02とし,この C02を鉄触媒を使って水素

還元によりグラファイ トを作った.ターゲットにグラファイ トを使 うようになってから

測定値が安定している.

タンデ トロン2号機では,加速した炭素ビームを12C,lljc,14Cの3つのビームに

分けて,1'Zc,1'･jcを電流計で測定し,同時に14Cを放射線検出器で測定することができ

る.古文献試料と 1950年標準試料を交互に測定した.タンデ トロン2号機では, 14C

の測定と同時に同じターゲットで12Cと1=3Cの比の測定を行なっているので,同位体分

別効果の補正がすぐにでき,信頼性も高くなった.この補正をした試料の14C/12Cと1950

年標準試料の 14C/12Cとの比を濃度比Rと呼ぶ.1つのターゲットにつき,文献試料と

標準試料につき交互に3回測定し,濃度比を求めた.

3.測定結果

前節で述べた同位体分別効果の補正をした濃度比Rの対数に定数をかけて14C年代

(BP)を得る.その濃度比の平均値から14C年代(BP)の平均値を求め,その値を表2に示

す.】4C年代の平均値は濃度比の平均値から求めた値である. この14C年代の平均値の

誤差は21-23年(BP)であり,タンデ トロン1号機の大部分の場合と比べて小さい.表

2の 14C年代の平均値から年輪年代による較正曲線を使って西暦年代(AD)を求めるが,

較正曲線については,次ぎの節で述べる.

表 2.濃度比と14C年代の測定値

番号 文献名 測定番号 濃度比 R 14C年代BP

A 宗門正燈録 No.1 0.9595土0.0045 332土38

No.2 0.9569土0.0042 353土35

No.3 0.9512士0.0041 401土34

平均値 0.9559土0.0025 362土21

B 焚文 No.1 0.9676士0.0039 264土32

No.2 0.9637±0.0041 297士34

No.3 0.9733±0.0039 218士32

平均値 0.9682土0.0028 260土23

暮 C 小学集成 No.1 0.9627土0.0040 305土34
No.2 0.9713士0.0041 234士34

No.3 0.9696±0.0038 248±32
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図 1.14C 年代較正曲線と 14C 年代(BP)の測定値と平均値

4.14C 年代較正

表 2に示す '｣C 年代(BP)を年輪年代により較正 し,西暦年代(AD)を求める. 14C 年代

が 370年以降,すなわち西暦 1500年以後は,較正曲線の折れ曲が りのために一義的に

西暦年代を決めることは,非常に難 しい.慶長年間と推測される版本 A はその代表的

なものである.寓治と寛文年間のものは,2つの折れ曲がった部分の間に位置する.較

正曲線 と 14C 年代(BP)の測定値 ･平均値の関係を図 1に示した4).

特に,版本 Aの較正年代と誤差をどのように表現するか問題が多いので,図2を使っ

て詳 しく説明する.左端に 14C 年代の平均値を誤差付きで表 し,平均値と誤差の両端か

ら右に水平線を引い た.この 3本の水平線 (実線と破線)と較正曲線の交点から垂直に

線を下ろした.この実線が横軸と交わるところが 14C 年代の平均値に相当する西暦年代

である.較正曲線が折れ曲がっているために,3つの西暦年代が 14C 年代の平均値に対

応する.誤差の範囲としては,2つの離れた領域ができる.
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図2.較正曲線 と資料 Aの 14C 年代から較正年代-の変換
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図 3.資料 Aの較正年代における確率分布
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この3つの値 と2つの誤差の領域について理解するためには,確率的な考えで確かめ

ることが必要である.簡単のために,14C 年代の真の値が存在する確率は,平均値の両

側に正規分布の形で分布 していると仮定する.この仮定はあまりよい近似ではないが,

この仮定をもとにある程度の議論は可能である.図2に示す較正曲線上の 20年おきの

小さい黒点は,その測定値を表 している 4).この較正曲線は測定点を結ぶ折れ線である

が,本来はより滑らかな曲線のはずである. 14C 年代軸上の正規分布をこの折れ線の較

正曲線を通 して変換すると図3のような複雑な確率分布 となる.図 3のⅩ軸に近いとこ

ろに較正西暦年代で表 した平均値を示 した.この 68%の誤差の範囲と確率分布を比較

すると,誤差の範囲内であっても場所により確率密度が大きいとは言えないことがわか

る.また,平均値に相当する3つの点が確率密度の高いところか分布の平均値か中央値

を示しておればよいが,必ず しもそうではない.AD1470-1480附近において確率分布

が高い(7二)は,曲線の折れ曲がり点より上にあるからである.3つの線が横に重なったと

ころでは,確率を 3等分 した.資料 Aの西暦年代ではこの確率曲線を参考に誤差の範

囲と較正西暦年代を求める.

表 3.測定値から求めた較正西暦年代

1
..｣

L
..[

記号 文献名 奥付年または推定年 較正西暦年代 AD
A 宗門正燈録 慶長 AD1596-1615 1510十10∴30,1614十13ー44
B 焚文 十三イ弗種子 寛文 9年 AD1669 1649土8

今回測定した3つの版本資料の較正西暦年代を表 3に示す.資料Aの宗門正燈録の較

正西暦年代には2つの値があり,それぞれに誤差の範囲がある.この値は,濃度 Rの

平均値を 14C 年代に変換 し,それを西暦年代になおした値である.図2に示すように較

正曲線がおれまがっているので,この場合 3つの平均値をえる.1つの平均値に1つの

誤差の範囲がある方が理解 しやすいので,ここでは確率の高い平均値 AD1613を採用

した.資料 BとCは,2つの折れ曲がった較正曲線のの間にあり,傾斜が急なところ

にある..そのためB,Cの較正西暦年代の誤差は,非常に小さく8年である.

5.考察

先ず表 2の 14C 年代測定値について吟味すると, 14C 年代の各測定値の誤差が 32-

38BPである.測定値の散 らばりを,3つの測定値の一番大きい値 と小さい値の差で表

すと69,79,71BPである.平均値の誤差は 21,23,22BPである.タンデ トロン1号機に

よる前回の測定では,測定値の誤差が今回と同じ程度の小さいものもあるが,100BP

を越えるものがある.前回の平均値の誤差は 15.2-74.0である 2).その平均値の誤差

が小さい2つで測定値の散 らばりが大きく62,120BPである.従って,両者を比較する

と2号機の測定では,1号機より誤差が小さく,安定して信頼性が増 している.
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図4.14C 年代較正曲線と古文献の年代測定値

太い曲線は 14C 年代から西暦年代への較正曲線,細い直線は較正なしの変換.

測定値の横軸上の西暦年代はほぼ確かな推定年代,縦軸は 14C 年代測定値.

AD1600以後の測定値は今回の測定.その他はタンデ トロン1号機の測定.
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今まで較正曲線が折れ曲がったところにあたる資料の年代測定を避けてきた･西暦年

代の較正をすると2つあるいはそれ以上の平均値と誤差の範囲を得る･そのために測定

結果は,ほとんど無意味なものになる恐れがある.しかし,そのようなところでの年代

測定も必要であるから,今回は,資料 A に慶長のものを選んだ･この種の版本が日本

で作られたときから考え,AD1480-1520に作られたと考えることは難 しい･それゆえ,

資料 Aの年代は, AI)1614+1:3I4｡とみなしてよいと考えられる･前節の議論から分かる

ように,この場合平均値 AD1614よりAD1570-1627の範囲に意味がある･

表 3に示す資料 BとCの西暦年代の誤差が 8年と非常に小さいので,今まで以上に

詳 しい議論が可能である.版本 B の奥付け年は AD1669,測定結果の誤差範囲は

AD1641--1657で,その差は最小 12年である.一方,版本 Cの奥付け年はAD1658,

測定結果の範囲はAD1640-1656で,その差は最小 2年である.われわれは和紙の木

を切 り取ってから版本ができるまでを数年と予想 していた.版本 C の結果はこの予想

と誤差の範囲で一致 しているが,版本 Bでは 12-28年の差がある.この誤差には較正

曲線の誤差が含まれていないので,現在のところこれ以上の議論はできない.

図4に ト4C年代較正曲線および前回と今回の古文献の測定結果を図示 した.測定値の

横軸は,文献の推定年代であり,縦軸は 14C年代の測定値である.従って,測定値には

西暦年代の較正に関する誤差は含まれていない.AD1420以前の値は前回の 1号機によ

る測定であり,AD1600以後の3つの値は今回の測定値である.両者を比較すると今回

の 2号機による測定の精度がよいことがわかる.また,測定値と曲線がほぼ一致 してい

ることは,この較正をした方がよい結果を示すことを意味 している. しかし,AD750

附近と JID1660附近では僅かなずれがあるので,より正確な年代を得るためには,詳

しい測定が必要である.

この研究の一部は,日本学術振興会科学研究費補助金奨励研究(A)12780106(代表者小

田寛貴)により支援されたもので,記 して感謝する.
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RadiocarbonDatingofPrintedBooks

EarlyintheEdoPeriod

Y.Yoshizawal),H.Oda2),T.Nakamura2)andK.Fujita3)

I)EmeritusProfessorofHiroshimaUniversity,Koi-Osako3-21-10Hiroshima733-0816

2)DatingResearchCenter,NagoyaUniversity,Nagoya464-8602

3)CollegeoflndustrialTechnology,Amagasaki661-0047

UsingTandetronIIatNagoyaUniverslty, Wemeasuredradiocarbonagesofthree

xylographicbooksprlntedintheearlyyearsoftheEdoperiod･ThebooksA,BandC

belongtoourcollectionofancientJapanesepaper. Accordingtotheform of

prlntlngblocks,thepublicationofthebookAisestimatedtobeintheKeichouera

AD1596-1615.ThepublishedageswritteninthebooksBandCareAD1669and

AD1658,respectively.

Measured14cagesofthebooksA,BandCare362±21,260土23and262±22BP･

Theradiocarbonagecalibrationcurvetransfわrmsthese14cagesinBPintoagesinAD･

sincethecurveisbentinthreeataround350BP,theaverage14cageofthebookAis

transfわrmedintothreeagesinADandtheerrorreglOnistransfbmedintotworeglOnS.

ConsideringtheprobabilitydensltylntheerrorreglOn,WeSelectedoneaveragevalue

ineacherrorreg10nforsimplicity･ Sincethe14CagesofthebooksBandCliesona

steepstraightlineofthecalibrationcurve,theerrorsofcalibratedagesinADarevery

smalL ThetransformedagesinADare1490+2''l11and1610'12126forA,1649士8forB

and1648士8fbrC.

TheshapeofprlntedChinesecharacterssuggeststhatthebookAwasnotmade

beforeAD1593･ ThelatterreglOn 1610｢112_26fitstheageofthebookA･ The

differencebetweenthemeasuredageAD1649±8andthewrittenyearAD1669is20±8

years,thatlS,between12and28yearsforthebookB.The12yearsarealittlelonger

thanweexpected.ForthebookCthesamedifferenceislO±8years,thatisyears

between2and18. Thisdifferenceincludesourestimatedyearsbetweentheyear

cuttlngtreestOmakeJapanesepaperandtheprlntedyearofAD1669. Ourestimated

yearsarefromonetoseveralyears･

- 79 -


