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ＥＳＲ（電子スピン共鳴）によって熱的に非常に安定であり、高い被曝線量に対しても応答性のよい、石英中

の熱処理後のＥ１’中心（酸素空格子中に１個の電子が存在する常磁性格子欠陥）を用いて、ウラン鉱床の年代や

その消長を研究した。ウラン鉱床中のウラン濃度とＥＳＲ信号強度の相関がみられた。ジンバブエの鉱床の場合、

古いウランの濃集の時期と、ごく最近（約６００万年ころ）のウランの濃集の時期があることが明らかになった。

また、オーストラリア、クンガラのウラン鉱床においては、１次鉱床と２次鉱床とでそれぞれ傾きの異なるアイソ

クロンが観測された。また、Ｈｅイオン照射実験の結果についても報告する。

１．はじめに

　ＥＳＲ（電子スピン共鳴）年代測定は、自然放射線によって生成し、地質学的時間に鉱物中に蓄積する常磁

性格子欠陥の量を計測することによって、自然放射線による被曝線量を求め、年代を得る (Ikeya, 1993)。これま

でこの方法による年代測定が第四紀に限られてきたのは、測定に用いるＥＳＲ信号（常磁性格子欠陥）の寿命がせ

いぜい 1000 万年程度であること、また蓄積線量が高くなると信号が飽和してしまうためであった。ウラン鉱床は

濃集したウランによって年間線量率が非常に高くなり、また、年代も古いものが多い。しかし、熱的に非常に安定

であり、高い被曝線量に対しても応答性のよい、石英中の熱処理後（＊）のＥ１’中心（酸素空格子中に１個の電

子が存在する常磁性格子欠陥）の生成と消滅の性質が最近になって明らかにされてきた (Toyoda and Ikeya, 1991,

Toyoda et al., 1996) ため、この信号を用いることによって、ウラン鉱床の年代やその消長を研究することが可

能になってきた。

２．ウラン鉱床中の石英に見られるＥＳＲ信号

　講演ではウラン鉱床中のウラン濃度と石英中の信号強度の相関を示す。ジンバブエの鉱床の場合、古いウラ

ンの濃集の時期と、ごく最近（約６００万年ころ）のウランの濃集の時期があることが明らかになった (Toyoda et

al., 1998)。また、オーストラリア、クンガラのウラン鉱床においては、１次鉱床と２次鉱床とでそれぞれ傾きの

異なるアイソクロンが観測された。また、カソードルミネッセンスのリムの見られる試料でＥＳＲ信号強度が大き

く、リムの見られない試料では信号強度が小さかった。

３．ＥＳＲ信号の生成過程

　自然の石英中の酸素空格子の生成過程については、石英中の極微量のウラン、トリウムのα反跳核種によっ

て生成するのか (Odom and Rink, 1989)、あるいは石英外部のβ線、及びγ線によって生成するのか (Toyoda et al.,

1996) 議論中である。ウラン鉱床の石英については、外部のウラン濃度と相関があることから、外部からの放射線

によって生成することは明らかである。ここで、外部のα線によるＥＳＲ信号生成の効率を調べるために、Ｈｅイ

オンの照射実験を行った。講演ではこの実験結果の定量的な議論を行う。また、Ｈｅイオン照射によって生成した

Ｅ１’中心の加熱に対する応答は、電子線照射によって生成した信号と大きく異なっていることがわかった。ウラ

ン鉱床の石英に見られるＥＳＲ信号の加熱に対する応答は後者にきわめて近いことから、ウラン鉱床の石英におい

てはα線によって生成する酸素空格子量は、β線、γ線によって生成するものに比べて無視できるほどの量しかな

いと予想される。
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（＊）２００Ｇｙ以上のγ線照射を行って十分な量のホール中心を石英中に生成させた後、加熱処理（300℃15

分）を行うと、そのホールが反磁性の（2 個の電子を持つ）酸素空格子に移動し、再結合することによってＥ１’

中心が生成する。この時のこの信号の強度が石英中の酸素空格子の量を代表していると考えられる (Toyoda and

Ikeya, 1991, Toyoda and Hattori, 2000, in press)。
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