
料
紙
研
究
の
最
新
手
法
と
成
果

渋 

谷　
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は
じ
め
に

　

筆
者
ら
は
、
二
〇
一
八
年
度
か
ら
文
化
財
科
学
、
植
物
育
種
学
、
歴
史
学
、
情
報
学
、

考
古
学
の
研
究
実
績
を
有
す
る
文
理
学
際
研
究
グ
ル
ー
プ
を
組
織
し
、
古
文
書
料
紙
の
総

合
的
な
科
学
研
究
を
実
施
し
て
き
て
い
る（
１
）。
研
究
で
は
、
先
行
研
究
の
成
果
や
課
題
を
ふ

ま
え
つ
つ
、
料
紙
の
科
学
研
究
方
法
の
標
準
化
、
科
学
研
究
デ
ー
タ
の
共
有
管
理
シ
ス
テ

ム
構
築
、
研
究
デ
ー
タ
共
有
管
理
シ
ス
テ
ム
を
用
い
た
科
学
研
究
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
の
形
成

と
い
う
三
つ
を
軸
と
し
て
、
料
紙
研
究
の
国
際
標
準
化
を
目
指
し
て
い
る
。
こ
れ
ら
を
達

成
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
日
本
だ
け
で
な
く
東
ア
ジ
ア
全
体
に
お
け
る
紙
媒
体
歴
史
資
料

の
科
学
研
究
を
展
開
さ
せ
る
こ
と
が
で
き
る（

２
）。
以
下
、
今
回
の
共
催
研
究
会
で
お
話
し
し

た
概
要
を
述
べ
る
。

　
　

一　

料
紙
構
成
物
の
分
析
方
法　

　

本
研
究
で
原
本
史
料
の
調
査
な
ら
び
に
顕
微
鏡
に
よ
る
観
察
・
撮
影
に
あ
た
っ
て
重
要

視
し
て
い
る
こ
と
は
、
結
果
の
再
現
性
や
客
観
性
が
確
保
さ
れ
る
分
析
プ
ロ
セ
ス
の
確

立
、
数
値
デ
ー
タ
化
を
可
能
と
さ
せ
る
分
析
項
目
・
基
準
の
設
定
、
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
チ
ー

ム
内
で
の
調
査
方
法
の
統
一
で
あ
る
。
機
器
は
、
デ
ジ
タ
ル
マ
イ
ク
ロ
ス
コ
ー
プD

ino-
lite　

R&
D

（
研
究
開
発
）
セ
ッ
ト
、
バ
ッ
ク
ラ
イ
ト
と
し
て
顕
微
鏡
用
偏
光
歪
検
査
セ

ッ
ト
を
用
い
て
い
る
。
顕
微
鏡
観
察
・
撮
影
時
は
、
一
紙
に
つ
き
四
～
六
箇
所
を
選
択
し

て
撮
影
し
、
一
紙
の
上
下
左
右
か
ら
の
位
置
情
報
と
し
て
撮
影
箇
所
の
数
値
に
よ
る
記
録

を
行
う
。
こ
の
調
査
・
分
析
の
方
法
は
、
筆
者
の
専
門
で
あ
る
考
古
資
料
に
対
す
る
残
存

デ
ン
プ
ン
粒
分
析
を
応
用
し
て
い
る
。
特
に
複
数
箇
所
の
数
値
記
録
に
よ
る
撮
影
は
、
料

紙
の
ど
の
箇
所
に
ど
れ
ほ
ど
の
量
の
構
成
物
が
存
在
す
る
の
か
点
的
に
表
示
す
る
こ
と
が

で
き
、
分
析
結
果
の
再
現
性
を
担
保
で
き
る
。
さ
ら
に
、
料
紙
の
素
材
に
あ
わ
せ
て
反
射

光
ま
た
は
透
過
光
、
構
成
物
の
種
類
に
あ
わ
せ
て
偏
光
ポ
ラ
ラ
イ
ザ
ー
を
用
い
る
と
い
う

撮
影
方
法
を
確
定
さ
せ
た
。

　

既
存
の
料
紙
研
究
で
は
、
一
〇
〇
倍
の
視
野
条
件
、
透
過
光
を
用
い
た
観
察
が
主
流
で

あ
る
が
、
填
料
の
米
粉
に
由
来
す
る
イ
ネ
の
デ
ン
プ
ン
粒
は
粒
径
範
囲
五
・
〇
～
八
・
三

μm
で
あ
る（
３
）。

ア
ワ
や
キ
ビ
な
ど
の
他
の
イ
ネ
科
穀
類
も
粒
径
一
〇
μm
以
下
が
多
く
、
一
〇

〇
倍
で
は
デ
ン
プ
ン
粒
の
由
来
す
る
植
物
種
の
同
定
に
必
要
な
計
測
が
難
し
い
。
本
研
究

で
は
、
二
二
〇
倍
と
四
五
〇
倍
の
機
器
を
導
入
し
て
透
過
光
で
観
察
し
、
史
料
の
裏
打
ち

に
よ
っ
て
料
紙
の
透
過
が
困
難
な
も
の
は
、
反
射
光
で
観
察
し
て
い
る
。
さ
ら
に
、
デ
ン

プ
ン
粒
は
偏
光
ポ
ラ
ラ
イ
ザ
ー
で
観
察
す
る
と
、
粒
子
の
形
成
核
（
粒
芯
の
中
央
部
に
あ

る
ヘ
ソ hilum

）
で
特
有
の
複
屈
折
に
と
も
な
う
十
字
状
の
暗
線
（
偏
光
十
字
）
が
見
ら

れ
、
形
成
核
の
位
置
を
記
録
す
る
こ
と
も
植
物
種
の
同
定
に
必
要
で
あ
る（

４
）。
そ
こ
で
、
マ

イ
ク
ロ
ス
コ
ー
プ
本
体
と
顕
微
鏡
用
偏
光
歪
検
査
セ
ッ
ト
の
双
方
に
偏
光
ポ
ラ
ラ
イ
ザ
ー

を
装
着
、
デ
ン
プ
ン
粒
と
他
の
物
質
を
明
確
に
識
別
で
き
る
よ
う
に
し
た
。
本
稿
で
は
料

紙
構
成
物
の
例
と
し
て
、
松
尾
大
社
社
蔵
史
料
の
料
紙（

５
）に

お
け
る
イ
ネ
の
デ
ン
プ
ン
粒
に

つ
い
て
述
べ
る
。

　
　

二　

松
尾
大
社
社
蔵
史
料
の
料
紙
に
お
け
る
イ
ネ
の
デ
ン
プ
ン
粒

　

松
尾
大
社
社
蔵
史
料
の
料
紙
に
お
い
て
は
、
イ
ネ
、
ト
ロ
ロ
ア
オ
イ
、
種
不
明
の
三
カ

テ
ゴ
リ
ー
が
確
認
さ
れ
た
。
米
粉
に
由
来
す
る
イ
ネ
の
デ
ン
プ
ン
粒
が
最
も
多
く
含
ま
れ

た
料
紙
は
、
目
録
番
号
二
七
三
「
徳
川
家
康
朱
印
状
」（
五
六
個
）
で
あ
る
（
図
１
）。
図

に
示
し
た
撮
影
箇
所
で
は
、
四
〇
個
の
イ
ネ
の
デ
ン
プ
ン
粒
が
含
ま
れ
て
い
た
。
デ
ン
プ

ン
粒
は
い
ず
れ
も
六
角
形
、
粒
径
範
囲
は
六
・
五
七
一
～
九
・
七
九
五
μm
で
あ
る
。
偏
光

十
字
の
形
状
確
認
は
困
難
だ
が
、
コ
ウ
ゾ
の
繊
維
に
絡
ん
だ
状
態
で
確
認
さ
れ
た
こ
と
、

ま
た
粒
子
の
外
形
と
粒
径
を
ふ
ま
え
る
と
、
イ
ネ
の
デ
ン
プ
ン
粒
で
あ
る
と
考
え
る
。

　

こ
の
ほ
か
、
一
四
「
四
条
隆
蔭
御
教
書
」で
は
二
二
個
、
五
七
「
豊
臣
秀
吉
朱
印
状
」で

は
三
二
個
、
九
〇
「
織
田
信
長
朱
印
状
」で
は
四
八
個
、
二
七
四
「
徳
川
秀
忠
朱
印
状
」

で
は
三
七
個
、
二
七
五
「
徳
川
家
光
朱
印
状
」で
は
二
四
個
、
二
七
七
「
徳
川
綱
吉
朱
印

状
」で
は
四
個
と
、
含
有
量
の
差
は
あ
る
が
、
い
ず
れ
も
素
材
の
繊
維
に
絡
ん
だ
イ
ネ
の
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デ
ン
プ
ン
粒
を
確
認
し
た
。

　

松
尾
大
社
社
蔵
史
料
の
分
析
結
果
を
も
と
に
、
料
紙
に
含
ま
れ
て
い
た
デ
ン
プ
ン
粒
と

現
生
デ
ン
プ
ン
粒
標
本
（
イ
ネ
、
ア
ワ
、
キ
ビ
、
ヒ
エ
）
の
粒
径
を
可
視
化
し
た
と
こ
ろ

（
図
２
）、
現
生
標
本
よ
り
粒
径
の
分
散
が
大
き
い
こ
と
が
判
明
し
た
。
デ
ン
プ
ン
粒
の
形

態
学
的
特
徴
に
は
品
種
に
よ
る
差
異
は
見
ら
れ
な
い
た
め
、
料
紙
が
作
ら
れ
た
当
時
の
植

図２　現生デンプン粒標本と松尾大社社蔵史料の料紙に含有されたデンプン粒の粒径比較図
　　　（黒丸は平均値、線は標準偏差を示す）

図 1　目録番号 273「徳川家康朱印状」と顕微鏡撮影画像（220 倍、透過光）

・白丸は撮影箇所を示す
・料紙の左端から 4.2cm、上から
22cmにおける撮影

・画像内でイネのデンプン粒 40 個、
細胞組織 35 個、塵を確認

現生のイネのデンプン粒
200 倍、Olympus BX53-33Z で撮影
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物
と
現
代
の
植
物
の
品
種
の
差
異
を
示
し
て
い
る
と
は
考
え
が
た
い
。
む
し
ろ
、
植
物
の

生
産
地
や
当
時
の
生
育
環
境
・
条
件
に
起
因
し
て
い
る
可
能
性
、
い
い
か
え
れ
ば
料
紙
素

材
の
生
産
地
を
示
し
て
い
る
可
能
性
を
推
定
す
る
。
こ
の
推
定
の
背
景
は
、
野
生
型
と
栽

培
型
の
間
で
デ
ン
プ
ン
粒
の
大
き
さ
に
差
異
が
見
ら
れ
る
こ
と
、
野
生
型
は
粒
径
の
分
散

の
大
き
い
こ
と
が
先
行
研
究（

６
）で

提
示
さ
れ
て
い
る
こ
と
に
あ
る
。
ま
だ
推
測
に
と
ど
ま
る

た
め
、
調
査
事
例
を
拡
充
す
る
な
か
で
デ
ン
プ
ン
粒
の
特
徴
が
植
物
の
生
産
地
や
当
時
の

生
育
環
境
に
起
因
す
る
の
か
、
料
紙
の
生
産
地
の
復
元
に
つ
な
が
る
の
か
、
検
討
し
て
い

き
た
い
。

　
　

三　

料
紙
研
究
の
オ
ー
プ
ン
サ
イ
エ
ン
ス
に
む
け
て

　

オ
ー
プ
ン
サ
イ
エ
ン
ス
は
、
デ
ー
タ
の
所
有
権
で
は
な
く
管
理
義
務
、
分
析
過
程
の
秘

匿
性
よ
り
公
開
性
、
一
般
の
人
び
と
の
排
除
よ
り
包
摂
が
求
め
ら
れ
る
新
し
い
規
範
で
あ

る（
７
）。
既
存
の
料
紙
研
究
に
お
い
て
、
顕
微
鏡
を
用
い
た
分
析
デ
ー
タ
の
一
部
は
論
文
等
に

よ
る
公
表
や
、
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
を
介
し
て
、
あ
る
い
は
デ
ー
タ
セ
ッ
ト
と
し
て
ウ
ェ
ブ
サ

イ
ト
で
の
公
開
が
試
み
ら
れ
て
い
る
が
、
部
分
的
で
表
面
的
な
提
示
に
と
ど
ま
る（

８
）。
そ
の

た
め
、
生
成
・
蓄
積
さ
れ
る
デ
ー
タ
を
研
究
者
間
で
共
有
し
、
比
較
・
検
討
す
る
こ
と
は

非
常
に
困
難
で
あ
る
。
研
究
デ
ー
タ
の
横
断
検
索
や
他
の
歴
史
資
料
と
関
連
づ
け
た
検

索
・
提
示
も
実
現
で
き
て
い
な
い
。
分
析
に
か
か
わ
る
記
述
デ
ー
タ
の
一
切
が
調
査
者
個

人
に
帰
属
す
る
傾
向
が
強
く
、
検
索
・
取
得
の
コ
ス
ト
が
高
い
ま
ま
放
置
さ
れ
て
い
る
。

結
果
と
し
て
、
各
種
料
紙
の
科
学
情
報
を
国
際
標
準
化
し
、
歴
史
資
料
の
研
究
全
体
で
広

く
活
用
す
る
に
至
っ
て
い
な
い
。

　

本
研
究
で
は
、
筆
者
と
共
同
研
究
者
の
所
属
す
る
機
関
の
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
や
情
報
基
盤

シ
ス
テ
ム
と
連
携
し
、
歴
史
資
料
の
研
究
成
果
と
接
続
し
公
開
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
特

定
の
分
析
機
器
や
シ
ス
テ
ム
、
機
関
に
依
存
す
る
こ
と
の
な
い
、「
オ
ー
プ
ン
サ
イ
エ
ン

ス
の
時
代
に
合
わ
せ
た
料
紙
の
国
際
標
準
基
盤
」
の
提
示
を
目
指
し
て
い
る
。
今
後
研
究

を
進
め
る
な
か
で
、
料
紙
研
究
の
公
開
性
と
透
明
性
を
支
え
、
各
種
デ
ー
タ
の
ア
ク
セ
シ

ビ
リ
テ
ィ
を
向
上
さ
せ
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
歴
史
資
料
研
究
の
国
際
標
準
化
や
新
た
な
歴

史
像
の
発
見
に
つ
な
げ
た
い
。

注（
１
）
科
学
研
究
費
補
助
金
基
盤
研
究
（
Ａ
）「『
国
際
古
文
書
料
紙
学
』
の
確
立
」（N

o.19H
00549

）、

挑
戦
的
研
究
（
萌
芽
）「
前
近
代
の
和
紙
の
混
入
物
分
析
に
も
と
づ
く
「
古
文
書
科
学
」
の
可
能

性
探
索
」（N

o.18K
18534

）。

（
２
）
渋
谷
綾
子
「
考
古
学
・
植
物
学
的
手
法
を
応
用
し
た
歴
史
資
料
の
総
合
的
研
究
：「
国
際
古
文

書
料
紙
学
」
創
出
へ
の
展
望
」（『
古
代
文
化
』
第
七
二
巻
第
一
号
、
二
〇
二
〇
年
）
八
二
―
八

九
頁
。

（
３
）
渋
谷
綾
子
「
日
本
列
島
に
お
け
る
現
生
デ
ン
プ
ン
粒
標
本
と
日
本
考
古
学
研
究
へ
の
応
用
―

残
存
デ
ン
プ
ン
粒
の
形
態
分
類
を
め
ざ
し
て
」（『
植
生
史
研
究
』
第
一
八
巻
第
一
号
、
二
〇
一

〇
年
）
一
三
―
二
七
頁
。
植
物
の
デ
ン
プ
ン
粒
は
葉
や
茎
、
根
な
ど
部
位
に
よ
る
形
態
の
差
は

無
く
、
同
じ
種
（species

）
で
あ
れ
ば
同
じ
形
態
を
な
す
。
さ
ら
に
、
種
レ
ベ
ル
で
デ
ン
プ
ン

粒
の
粒
径
範
囲
は
定
ま
っ
て
い
る
。

（
４
）
不
破
英
次
・
小
巻
利
章
・
檜
作
進
・
貝
沼
圭
二
編
『
澱
粉
科
学
の
事
典
』（
朝
倉
書
店
、
二
〇

〇
四
年
）。

（
５
）
渋
谷
綾
子
・
野
村
朋
弘
・
高
島
晶
彦
・
天
野
真
志
・
山
田
太
造
「
考
古
学
・
植
物
学
を
活
用

し
た
松
尾
大
社
社
蔵
史
料
の
料
紙
の
構
成
物
分
析
」（『
東
京
大
学
史
料
編
纂
所
研
究
紀
要
』
第

三
一
号
、
二
〇
二
一
年
予
定
）。 

（
６
）
注
３
前
掲
論
文
。Loy, T

. H
., Spriggs, M

., W
ickler, S. "D

irect evidence for hum
an 

use of plants 28,000 years ago: starch residues on stone artefacts from
 the 

northern Solom
on Islands" （A

ntiquity 66, 1992

） pp.898-912

。

（
７
）B. M

arw
ick

、
日
本
語
化
：
高
田
祐
一
・
野
口
淳
・Peter Y

anase

「
考
古
学
に
お
け
る
研

究
成
果
公
開
の
動
向
―
デ
ー
タ
管
理
・
方
法
の
透
明
性
・
再
現
性
―
」（
独
立
行
政
法
人
国
立
文

化
財
機
構
奈
良
文
化
財
研
究
所
編 

『
デ
ジ
タ
ル
技
術
に
よ
る
文
化
財
情
報
の
記
録
と
利
活
用2

』

奈
良
文
化
財
研
究
所
研
究
報
告
第
二
四
冊
、
奈
良
市
、
二
〇
二
〇
年
）
一
―
一
三
頁
。

（
８
）
た
と
え
ば
、
フ
ラ
ン
ス
国
立
図
書
館
と
龍
谷
大
学
古
典
籍
デ
ジ
タ
ル
ア
ー
カ
イ
ブ
研
究
セ

ン
タ
ー
に
よ
る
「Scientific A

nalysis of Pelliot Collection, D
unhuang M

anuscripts

」

（http://w
w
w
.afc.ryukoku.ac.jp/pelliot/indexjp.htm

l

） 

は
料
紙
の
科
学
分
析
を
扱
っ
て
い

る
が
、
分
析
デ
ー
タ
取
得
の
プ
ロ
セ
ス
は
ほ
と
ん
ど
提
示
さ
れ
て
お
ら
ず
、
史
料
の
ど
の
場
所

を
撮
影
し
た
画
像
か
不
明
で
あ
り
、
し
か
も
更
新
は
二
〇
一
五
年
以
降
停
止
し
て
い
る
。
こ
の

デ
ー
タ
ベ
ー
ス
に
関
す
る
文
献
は
、
坂
本
昭
二
・
岡
田
至
弘
「
古
文
書
料
紙
の
科
学
分
析
デ
ー

タ
ベ
ー
ス
の
構
築
に
向
け
て
」『
情
報
処
理
学
会
研
究
報
告
』2015-CH

-105

（1

）、
二
〇
一
五
年
）

一
―
六
頁
。




