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原子炉施設設置位置付近の断層，変質鉱物脈 
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ｆ－２断層 

低角度の変質鉱物脈Ｌ－１ 

試掘坑西側壁のｆ－２断層詳細スケッチ 

スケッチ位置 

 

 低角度の変質鉱物脈とｆ－２断層との関係（試掘坑西側壁） 

 試掘坑内においてｆ－２断層を確認し，低角度の変質鉱物脈Ｌ－１との関係を把握した。 

 ｆ－２断層は，岩相境界に変位を与えているものの，低角度の変質鉱物脈Ｌ－１に変位を与えていない。 

⇒ ｆ－２断層は，低角度の変質鉱物脈Ｌ－１形成後，活動していない。 

地層面が変位している 

Ｌ－１が変位していない 

新 規 
第３５４回審査会合（H２８.４.２２） 

資料２－２ p８ 再掲 
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ｆ－２断層 低角度の変質鉱物脈（Ｌ－１） 

スケッチ位置 

S → 

 試掘坑内においてｆ－２断層を確認し，低角度の変質鉱物脈Ｌ－１との関係を把握した。 

 ｆ－２断層は，岩相境界に変位を与えているものの，低角度の変質鉱物脈Ｌ－１に変位を与えていない。 

⇒ ｆ－２断層は，低角度の変質鉱物脈Ｌ－１形成後，活動していない。 

試掘坑東側壁のｆ－２断層詳細スケッチ 

← N 

地層面が変位している 

Ｌ－１が変位していない 

 

 低角度の変質鉱物脈とｆ－２断層との関係（試掘坑東側壁） 

新 規 
第３５４回審査会合（H２８.４.２２） 

資料２－２ p９ 再掲 
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ｆ－２断層と変質鉱物脈 
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②原子炉建屋北側法面西側写真（T.P.-９m～-12.5m付近） 

V-4 

V-3 

V－1 

①原子炉建屋北側法面西側写真（T.P.-５m～-９m付近） 

北法面西側 北法面東側 V－1 

W ← → E W ← → E 

写真①範囲 

写真③範囲 

原子炉建屋北側法面東側スケッチ 原子炉建屋北側法面西側スケッチ 

③原子炉建屋北側法面東側写真（T.P.-５m～-10m付近） 

  

 高角度の変質鉱物脈の分布，性状（原子炉建屋北側法面） 

写真②範囲 

 凝灰角礫岩（ガラス質）中に確認される高角度の変質鉱物脈には，上下方向で消滅するもの，下方延長部が凝灰岩（石質）に達しないもの，凝灰岩（石質）まで達しても凝灰岩
（石質）中で消滅するものが認められ，上下方向の連続性に乏しい。 

 凝灰角礫岩（ガラス質）中では変位を有する高角度の変質鉱物脈が，下方では変位が認められなくなる。また，凝灰角礫岩（ガラス質）中でも変位を有しない高角度の変質鉱物
脈が認められる。 

 高角度の変質鉱物脈は，凝灰岩（石質）中の低角度の変質鉱物脈と交差する箇所では，互いに変位を与えていない。 

 高角度の変質鉱物脈は，湾曲し直線性に乏しく，分岐・会合しており，分岐・会合する変質鉱物脈に挟まれる凝灰角礫岩は，変質が軽微で変形が認められない。 

原子炉建屋北側法面 

原子炉建屋北側法面位置図 

高角度の変質鉱物脈 

低角度の変質鉱物脈 
Ｌ－1 

Ｌ－1 

新 規 
第３５４回審査会合（H２８.４.２２） 

資料２－２ p２８ 再掲 
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原子炉建屋南側法面 

写真範囲 

Ｖ－３ 

L－１ 

Ｖ－１ Ｖ－２ 

Ｖ－１ Ｖ－２ 

原子炉建屋南法面スケッチ 

→ W 

原子炉建屋南側法面位置図 

原子炉建屋南側法面写真（T.P.-14m～-17m） 

E ← 

  

 高角度の変質鉱物脈の分布，性状（原子炉建屋南側法面） 

 凝灰角礫岩（ガラス質）中に確認される高角度の変質鉱物脈には，上下方向で消滅するもの，下方延長部が凝灰岩
（石質）に達しないもの，凝灰岩（石質）まで達しても凝灰岩（石質）中で消滅するものが認められ，上下方向の連続性
に乏しい。 

 凝灰角礫岩（ガラス質）中では変位を有する高角度の変質鉱物脈が，下方では変位が認められなくなる。また，凝灰
角礫岩（ガラス質）中でも変位を有しない高角度の変質鉱物脈が認められる。 

 高角度の変質鉱物脈は，凝灰岩（石質）中の低角度の変質鉱物脈と交差する箇所では，互いに変位を与えていない。 

 高角度の変質鉱物脈は，湾曲し直線性に乏しく，分岐・会合しており，分岐・会合する変質鉱物脈に挟まれる凝灰角
礫岩は，変質が軽微で変形が認められない。 

高角度の変質鉱物脈 

低角度の変質鉱物脈 

新 規 
第３５４回審査会合（H２８.４.２２） 

資料２－２ p２９ 再掲 
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ＶＴ－２ 
①タービン建屋北側法面写真（T.P.０m～-２m） 

ｆ－１断層 

②タービン建屋北側法面写真（T.P.-２m～-４m） ｆ－１断層 
ＶＴ－２ 

ｆ－１断層 

ＶＴ－２ 

写真①範囲 

写真②範囲 

Ｌ－１ 

  

 高角度の変質鉱物脈の分布，性状（タービン建屋北側法面） 

タービン建屋北側法面スケッチ 

タービン建屋北側法面 

タービン建屋北側法面位置図 

 タービン建屋北側法面の凝灰角礫岩（ガラス質）中には，ＶＴ－２が確認されるが，上方延長部が凝灰角礫岩（ガラス質）中で消滅するもの，下方延長部が凝灰岩（石質）に
達しないもの，凝灰岩（石質）まで達しても凝灰岩（石質）中で消滅するもの等，上下方向の連続性に乏しい。 

 高角度の変質鉱物脈は，湾曲，分岐・会合する。分岐・会合する変質鉱物脈に挟まれる凝灰角礫岩は，変質が軽微で，変形が認められない。 

 タービン建屋基礎基盤で確認される高角度の変質鉱物脈の性状は，原子炉建屋基礎基盤で確認された高角度の変質鉱物脈と走向，分布形態，挟在物の状況等が同様
であり，同種の変質鉱物脈である。 

高角度の変質鉱物脈 

低角度の変質鉱物脈 

新 規 
第３５４回審査会合（H２８.４.２２） 

資料２－２ p３０ 再掲 
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写真位置図（原子炉基礎基盤） 

A 

B C 

A 

B 

C 

③ Ｖ－１：N26゜E72゜W, 緑色粘土幅0.1cm 

暗緑色変質部0.5cm～１cm，褐色部を伴う 

※ｶﾒﾗｷｬｯﾌﾟは径5.5cm 

② Ｖ－１：N34゜E65゜W 

フィルム状の緑色粘土を挟む   

① ③ 

③ 

② 

① Ｖ－１：N60゜E82゜W,  

細礫混じり緑色脈0.3cm～1.5cm， 

脈に沿って緑色変質する。 

 原子炉建屋基礎基盤で確認された高角度の変質鉱物脈Ｖ－１は，幅0.1cm～1.5cmで緑色粘土を伴う。 

 

 高角度の変質鉱物脈の性状（Ｖ－１，原子炉建屋基礎基盤） 

新 規 
第３５４回審査会合（H２８.４.２２） 

資料２－２ p３１ 再掲 
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 高角度の変質鉱物脈の性状（Ｖ－１，試掘坑） 

 試掘坑における高角度の変質鉱物脈Ｖ－１は，北西側に傾斜し，幅は0.1cm～２cmであり，見かけ鉛直変位量は西落ちで約20cmである。 

※試掘坑は投影 

Ｖ－１ 

参考 

第３５４回審査会合（H２８.４.２２） 

資料２－２ p３２ 再掲 
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 高角度の変質鉱物脈の性状（Ｖ－２，試掘坑） 

 試掘坑における高角度の変質鉱物脈Ｖ－２は，東側に傾斜し，幅は３cm～20cmであり，見かけ鉛直変位量は東落ちで約120cmである。 

Ｖ－２ 

参考 
第３５４回審査会合（H２８.４.２２） 

資料２－２ p３３ 再掲 
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 高角度の変質鉱物脈の性状（Ｖ－３，試掘坑） 

 試掘坑における高角度の変質鉱物脈Ｖ－３は，東側に傾斜し，幅は１cm～15cmであり，見かけ鉛直変位量は東落ちで約70cmである。 

Ｖ－３ 

参考 
第３５４回審査会合（H２８.４.２２） 

資料２－２ p３４ 再掲 
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 高角度の変質鉱物脈の性状（Ｖ－４，試掘坑） 

 試掘坑における高角度の変質鉱物脈Ｖ－４は，東側に傾斜し，幅は0.1cm～10cmであり，見かけ鉛直変位量は不明である。 

Ｖ－４ 

参考 

第３５４回審査会合（H２８.４.２２） 

資料２－２ p３５ 再掲 
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①変質鉱物脈と母岩の境界は直線的ではなく起伏が激しい。上方
では脈幅が狭くなり，節理状となる。 

④ 

① 

② 

③ 

Ｖ－c 

Ｖ－c 

Ｖ－c 

脈幅が急激に減少する 

Ｖ－c 

安山岩礫 

年代測定試料採取箇所 
（やや軟質な箇所） 

鏡肌 

Ｖ－c 

安山岩礫 
やや軟質な部分 

E← →W 

Ｖ－c 

Ｖ－c 

1m 

 母岩と変質鉱物脈の境界は，直線的でなく起伏が著しい。また，変質鉱物脈の幅は上方で不連続に狭くなり，節理状
となる。母岩の節理面の一部は緑色化している。 

 変質鉱物脈中には，上下方向に連続するせん断面は認められない。 

 変質鉱物脈中には多数の安山岩礫が含まれるが，礫の再配列等は認められない。 

 変質鉱物脈は，硬質部を主体とし，葉片状をなすやや軟質な部分は上下方向に連続しない。 

  ⇒高角度の変質鉱物脈は，熱水変質の特徴を保持し，熱水変質を受けて以降，変位を生じていない。 

 

 高角度の変質鉱物脈の詳細性状（Ｖ－ｃ，試掘坑） 

②変質鉱物脈の幅の膨縮が著しく，上方で薄くなり節理状となる。 

③硬質で暗緑色を呈する脈中に大小様々な安山岩礫が含まれる
が，再配列等は認められない。脈と母岩の境界は直線的では
なく起伏が著しい。 

④硬質な暗緑色を呈する脈中にレンズ状～葉片状をなすやや軟質な
部分が不連続に分布する。脈と母岩の境界は直線的ではなく湾曲
する。 

試掘坑南壁Ｖ－ｃ全景 

Ｖ－ｃスケッチ（試掘孔掘削時）及び位置図 

スケッチ位置 

新 規 
第３５４回審査会合（H２８.４.２２） 

資料２－２ p３６ 再掲 
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年代測定試料採取箇所 

① 

③ 

② 

④ 

W← →E 
V-d V-e 

年代測定試料採取箇所 

Ｖ－ｅ 

Ｖ－ｅ Ｖ－ｅ 

Ｖ－ｅ Ｖ－ｅ 

Ｖ－ｅ 

1m 

ポケット状をなす
変質鉱物脈 

安山岩礫 

礫表面の変質 

網目状の変質部 

Ｖ－ｅ 

 変質鉱物脈は，部分的に脈幅が膨縮し，礫部を避けて屈曲・湾曲し，全体に直線性に乏しく，連続するせん断面
は認められない。 

 上下で節理状の細脈に分岐し，上下方向の連続性に乏しい。母岩の節理面の一部は緑色化している。 

 母岩と変質鉱物脈の境界は，直線的でなく起伏が著しい。また，変質鉱物脈の幅は上方で不連続に狭くなり，節
理状となる。母岩の節理面の一部は緑色化している。 

 変質鉱物脈中には多数の安山岩礫が含まれるが，礫の再配列等は認められない。 

 変質鉱物脈は，硬質部を主体とし，葉片状をなすやや軟質な部分は上下方向に連続しない。 

  ⇒高角度の変質鉱物脈は，熱水変質の特徴を保持し，熱水変質を受けて以降，変位を生じていない。 

レンズ状をなす変質鉱物脈 

 

 高角度の変質鉱物脈の詳細性状（Ｖ－ｅ，試掘坑） 

①変質鉱物脈は，レンズ状（幅約3cm，内部は硬質）に厚くなって
いるが，脈は下方で急激に薄くなり，上方では消滅している。 

②直線性に乏しく幅の狭い変質鉱物脈が礫間を通る。脈に接する
礫表面がわずかに変質している。 

試掘坑北壁Ｖ－ｅ全景 

③変質鉱物脈は部分的にポケット状（軟質な緑色粘土鉱物を挟む）
に厚くなるが，上下に節理状の細脈となる。 

④２条の変質鉱物脈は，写真より下方で会合し，１条となる。 

Ｖ－ｅ 

Ｖ－ｄ，ｅスケッチ（反転）及び位置図 

スケッチ位置 

新 規 
第３５４回審査会合（H２８.４.２２） 

資料２－２ p３７ 再掲 
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分析試料採取位置図 

凡  例 

X線回折分析用試料
採取箇所（低角度の
変質鉱物脈） 

X線回折分析用試料
採取箇所（高角度の
変質鉱物脈） 

L-2-1 

ｖ-c 

L-3-1，L-3-2 

L-1-2 

V-2-b 

V-1-b，c 

L-1-1 

試料番号 SiO2 TiO2 Al2O3 ※FeO* MnO MgO CaO Na2O K2O P2O5 total

V-1-b 89.44 0.01 0.06 7.27 0.04 0.08 0.03 0.06 0.04 0.12 97.15

V-2-b 80.13 0.09 2.00 5.34 0.02 1.20 0.80 0.61 0.87 0.05 91.11

V-1-c 50.16 0.19 5.03 18.20 0.05 3.40 2.24 1.58 2.67 0.01 83.53

v-c 51.27 0.53 13.62 10.13 0.07 4.28 6.46 2.40 1.42 0.01 90.19

L-1-1 51.79 0.13 3.67 10.12 0.88 12.58 1.33 0.65 0.19 0.03 81.37

L-1-2 52.43 0.30 7.40 9.98 0.62 9.44 3.25 1.25 0.47 0.05 85.19

L-2-1 49.45 0.16 4.51 7.84 0.57 13.37 1.95 0.86 0.23 0.02 78.96

L-3-1 54.85 0.12 4.35 9.25 0.70 11.06 0.96 0.69 0.86 0.02 82.86

L-3-2 53.79 0.27 8.30 9.64 0.50 9.70 2.03 1.11 1.31 0.05 86.70

※FeO*＝Fe2O3×0.9+FeO 単位：wt%
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鉱  物  組  成 化  学  組  成 

高角度の変質鉱物脈 
・セラドナイト，モンモリロナイト等からなる緑色脈と，石英，α‐
鱗珪石等からなる白色珪質脈より構成される。 

・低角度の変質鉱物脈に比べてMgが少なく，Fe，Kが多い。 

低角度の変質鉱物脈 
・セピオライトを主体とした褐色脈からなり，その他にモンモリロ
ナイト等より構成される。 

・高角度の変質鉱物脈に比べてFe，Mn，Mgが多い。 

考 察 
・高角度の変質鉱物脈と低角度の変質鉱物脈は，変質鉱物種及び化学組成が異なっていることから，異なった成分の熱水により
形成されたと考えられる。 

変質鉱物脈及び母岩のX線分析結果 

変質鉱物脈及び母岩の化学組成 

 

 変質鉱物脈の鉱物・化学組成 

試料番号 斜長石 セピオライト セラドナイト モンモリロナイト 磁鉄鉱 針鉄鉱 石英 α -鱗珪石 方解石 対象

V-1-b ○ ○ 珪質岩（V-1）

V-2-b ○ ○ 珪質岩（V-2）

V-1-c ○ ○ ○ 変質した母岩

v-c ○ ○ ○ 変質した母岩

L-1-1 ○ ○ ＋ T.P.約-16m（L-1）

L-1-2 ○ ○ ○ T.P.約-16m（L-1）

L-2-1 ○ ○ ＋ T.P.約-38m（L-2）

L-3-1 ○ ○ ＋ T.P.約-65m（L-3）

L-3-2 ○ ○ ○ T.P.約-65m（L-3）

○：存在　＋：微量
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 変質鉱物脈の鉱物・化学組成について，X線分析結果と化学組成に対応関係のあるものについて再整理した。 

参考 

新 規 
第３５４回審査会合（H２８.４.２２） 

資料２－２ p３８ 再掲 
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露頭から変質鉱物脈を200g程度採取 

水ひ法による細粒粒子（直径0.2μm
～2μmの粒子）の分離・濃集 

定方位分析(XRD) 

Ｋ（カリウム）の定量 

Ｋ－Ａｒ法による年代測定の流れ 

鉱物分離：塩酸処理により， 
酸に弱い鉱物を除去 

※v-c,ｖ-e1,v-e2のみ実施 

全岩不定方位分析(XRD) 

Ar（アルゴン）同位体比の測定 

年
代

測
定

 
鉱

物
の

同
定

（
X
線

分
析

）
 

（1）分離試料の調整 
（2）酸による試料の分解 
（3）試料溶液の蒸発乾固と乾固物の塩酸酸性溶液の作成 
（4）試料溶液の濾過と分取希釈 
（5）炎光分光法による定量分析 
 ⇒カリウムの定量では，（2回の分析結果の差）/（2回の分析結果の平均値）に100を乗じた値が2％未満であれば，定量の再現性はあるものとした。 

• アルゴン専用の質量分析計を用いて，分離したArガスに質量数38のアルゴン（38Ar）をトレーサー（スパイク）として，試料から抽出されるアルゴン
と混合させる同位体希釈法で定量する（長尾ほか，1984；長尾・板谷，1988；Itaya et al., 1991）。 

• 試料の測定にあたっては，同一条件で標準試料（JG-1 黒雲母：91Ma）を測定し，その誤差が1％以内であることを確認している。 

（1）10（開口径1.5mm）メッシュ・サイズで篩分けを行い，鉱物分離に使用した。 
（2）500ccのビーカーに（1）の各試料10～20g程度と脱イオン水を入れてから超音波洗浄機に1分間かけた後，遊離結晶の除去のために懸濁液を

捨て，脱イオン水で3回洗浄する。 
（3）再度，脱イオン水を試料の入ったビーカーに入れて，超音波洗浄機で2分間撹拌し，細粒物質の懸濁液を回収する。 
（4）（2）から（3）の操作を繰り返し，細粒物質の懸濁液を2～4リットル準備する。 
（5）（4）で得られた懸濁液を遠心分離器にかけて，直径2μmより大きい粒子を捨てる操作を2～3回繰り返す。 
（6）（5）で得られた上澄みの懸濁液（直径2μm以下）を遠心分離器（3,000回転/分，14分40秒間）にかけて，直径0.2-2μmの粒子を回収する。 
（7）試料「V-c」，「V-e1」及び「V-e2」はスメクタイトと斜プチロル沸石を分解・除去するために，ホットプレート（70℃程度）上で塩酸処理（2.4規定・30

分間）を実施する。 

• 全岩不定方位試料のX線回折分析装置（(株）リガク製MiniFlex600）を用いた。拡散スリットは1.25゜，散乱スリットは13mm，受光スリットは13mm，
ソーラースリットは2.5゜，サンプリング幅は0.02゜にそれぞれ設定した。 

• スキャン範囲を3°～70°，スキャン速度を20.0゜／分とした。 
• 年代測定用に調整した分離鉱物の定方位分析にはX線回折分析装置（株式会社リガク製RINT2500V）を用いた。X線発生装置の電圧は40kV，

電流値は160mAに調整した。拡散スリット，散乱スリットはそれぞれ0.5゜，受光スリットを0.15mmに設定した。スキャン範囲は2゜～40゜，サンプリン
グ幅は0.02゜，スキャン速度は8.0 ゜／分である。 

 

 K-Ar法による年代測定の流れ 

• エチレングリコール（Eg）処理も含めて実施。 

 K-Ar法による年代測定は以下の手順で行った。 
 分析にあたり，変質鉱物脈を対象とすることから，水ひ，塩酸処理等を行いXRD分析を行った上で，カリウムの定量，アルゴン同位体比の測定を行った。 

参考 
第３５４回審査会合（H２８.４.２２） 

資料２－２ p３９ 再掲 
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Odin et al.（1988）に加筆 
（X線チャートは左右反転） 

セラドナイト 

海緑石 

 

 セラドナイトの特徴に関する文献 

Ｘ線回折分析結果 

 セラドナイトは，XRDでは，10Å(2θ=8゜)に明瞭なピークが現れ，シャープなXRDプロファイルを示す
雲母粘土鉱物である。 

 K2O含有量は，最大で9.5％-10％である。 
⇒緑色の高角度変質鉱物脈（ｖ-c, v-e1, v-e2）の粘土鉱物（K-Ar年代測定試料）は，主としてセラ

ドナイトからなる。 

Odin et al.（1988）に加筆 
Table 
Table 

参考 
第３５４回審査会合（H２８.４.２２） 

資料２－２ p４０ 再掲 
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著 者 論文名及び要旨 生成温度 

Jefferey C. Alt et al（1986） 

【Hydrothermal alteration of a 1 km section through the upper oceanic crust, Deep Sea Drilling Project Hole 504B: mineralogy, chemistry, and evolution 
of seawater - basalt interactions】 
Deep Sea Drilling Project Hole 504Bは，海洋層2を1076m掘削し，熱水変成作用を受けたシート状の岩脈内の低温域で変成した枕状玄武岩からの遷移
帯まで達した最初の坑井である。セラドナイトの算出する枕状溶岩の変質帯（UPA）の変質は，玄武岩内のクラックが二次鉱物で充填され基盤が堆積層
で覆われているようなより還元的で岩石に富む“海底風化作用”より進化する。この“海底風化作用”の最初の影響は低温（<50℃）での枕状部の上部
320mおよび酸化海水の開放循環の状態下で始まる． 

セラドナイトに限定されないがセラドナイ
トを含む変質は低温（<50℃）で始まると
されている。 

J.W.Hedenquist et al（1996）Epithermal fold deposits： 
Styles,charactaristics,and exploration 

敷地の高角度の変質鉱物脈
に含まれる変質鉱物 

 

 セラドナイトの生成温度に関する文献 

 Odin et al.,（1988）は，酸素同位体温度計から求められたセラドナイトの生成温度は６℃～84℃としており，高いものでは生成温度が50℃～100℃のものもあるとしている。 

 セラドナイトは海底下の熱水変質で形成されたとする報告が多い，敷地内の高角度の変質鉱物脈にはセラドナイトが生成しており，その
他に石英，クリストバライト，スメクタイト，斜プチロル沸石などが認められる。 

 これらの鉱物は低温で形成される鉱物であり，セラドナイトも低温の熱水で形成されたと推測できる。 

Odin et al.（1988）に加筆 

    
a 

T 

： ： 

参考 

第３５４回審査会合（H２８.４.２２） 

資料２－２ p４１ 再掲 
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著 者 年 掲 載 論文名及び概説 対称鉱物 
分析 

試料数 
K-Ar年代 

(Ma) 

植田・鈴木 1970 地質学論集 
【東北日本産海緑石とセラドナイトのK-Ar年代】 
東北から北海道にかけて分布する熱水起源のセラドナイトを11地点でK-Ar
年代測定を行い，熱水変質の時期について考察している。 

セラドナイト 
海緑石 

13 

花室ほか 2008 岩石鉱物科学37 
【紀伊半島南部，本宮および十津川地域の温泉周辺の熱水活動史】 
四万十帯中の熱水変質帯を構成するセリサイトのK-Ar年代測定を行い，熱
水によるセリサイト生成時の年代を決定している。 

セリサイト 3 約12～14 

関根ほか 1995 資源地質45(5) 
【北部九州，小鹿田-山国金鉱床地域の火山活動・熱水変質作用の時期】 
豊肥火山岩地域の熱水変質岩及び非変質火山岩のK-Ar年代測定を行い，
熱水作用が火山活動の最終時期に起きたと結論している。 

セリサイト 4 約3～4 

火山岩 
（非変質） 

3 約3～5 

濱崎 1996 地質調査所月報 
【熊本県天草地域の火成活動とセリサイト化熱水変質作用のK－Ar年代】 
天草地域の石英斑岩，花崗閃緑岩及びセリサイト脈のK-Ar年代測定を行い，
火成岩類の貫入時期，熱水変質時期を決定している。 

セリサイト 2 約16 

火成岩 2 約14～17 

John Keeling et. al. 2014 
Australian Clay 
Minerals Society 

Conference–Perth3-5 

【Timing and Significance of Celadonite Alteration in Graphitic Schist on 
southern Eyre Peninsula, South Australia】 
Uley黒鉛鉱床の黒鉛片岩及びSleaford Bayの海蝕崖の片麻岩中のノントロ
ナイト変質に関連して生成したセラドナイトを対象にK-Ar法により形成年代を
決定している。 

セラドナイト 

1 
Sleaford 湾 

約46 

1 
（Uley鉱床） 

約15 

 粘土鉱物を対象にしたK-Ar法による年代測定に関する文献収集を行った。 
 植田・鈴木(1973)は，東北～北海道に分布する新第三系のセラドナイトについてK-Ar法による年代測定を行い，その年代を約14.5Ma～4.9Maとしている。 
 John K. et. al. （2014）は，片麻岩中のノントロナイトの変質によって生成したセラドナイトについてK-Ar法による年代測定を行い，セラドナイトはK2Oを～９％含み，K-Ar法による

年代測定によって年代決定が可能としている。 

（訳）セラドナイトはK2Oを～９％含み，       
K-Ar分析によって年代決定可能である。 

John. K., et. al.(2014)より抜粋 

文献収集一覧 

著 者 論文名及び要旨 対称鉱物 試料数 
K-Ar年代 

(Ma) 

植田良夫 他(1973) 

【東北日本産海緑石とセラドナイトのK-Ar年代】 
東北地方の主に中新世の西黒沢階～女川階の海成層に含まれる続成作用によって形成された海緑石と火山砕屑岩，層状マンガン鉱床等に
含まれる熱水変質により形成されたセラドナイトのK-Ar年代測定を行った。全試料のK-Ar年代は4.9～14.8m.yを示し，測定に伴う誤差，試料自
体の課題，鉱物の形成過程での課題等があるものの，胚胎層準の年代より若い値を示しており，続成時期，変質時期を示すものと考えられる。 

海緑石 11 約5.7～14.8 

セラドナイト 13 約4.9～14.7 

Odin et al. (1988) 

【セラドナイトと海緑石のK-Ar年代】 
海外で産出したセラドナイトと海緑石の生成年代についてまとめており，セラドナイトのK－Ａｒ年代とRb-Sr年代測定結果の比較を行い，両者の
年代値が概ね一致していることを示している。 

セラドナイト 
海緑石 

多数 多数 

関根亮太 他(1995) 

【北部九州，小鹿田-山国金鉱床地域の火山活動・熱水変質作用の時期】 
豊肥火山岩地域の熱水変質岩及び非変質火山岩のK-Ar年代測定を行い，K-Ar年代より熱水作用が火山活動の最終時期に起きたと結論し
ている。 

セリサイト 4 約3～4 

火山岩 
（非変質） 

3 約3～5 

濱崎聡志(1966) 

【熊本県天草地域の火成活動とセリサイト化熱水変質作用のK－Ar年代】 
天草地域の石英斑岩，花崗閃緑岩及びセリサイト脈のK-Ar年代測定を行い，K-Ar年代より火成岩類の貫入時期，熱水変質時期を考察してい
る。 

セリサイト 2 約16 

火成岩 2 約14～17 

花室孝広他(2008) 
【紀伊半島南部，本宮および十津川地域の温泉周辺の熱水活動史】 
四万十帯中の熱水変質帯を構成するセリサイトのK-Ar年代測定を行い，熱水によるセリサイト生成時の年代を決定している。 セリサイト 3 約12～14 

John K. et.  al.(2004) 

【Timing and Significance of Celadonite Alteration in Graphitic Schist on southern Eyre Peninsula, South Australia】 
Uley黒鉛鉱床の黒鉛片岩及びSleaford Bayの海蝕崖の片麻岩中のノントロナイト変質に関連して生成したセラドナイトを対象にK-Ar年代測定
により変質時期を考察している。 セラドナイト 

1 
Sleaford 湾 

約46 

1 
Uley鉱床 

約15 

著 者 年 掲 載 論文名及び概説 対称鉱物 試料数 
K-Ar年代 

(Ma) 

佐藤永太郎 他 2014 地質学会第121回講演要旨 
【九州・八代地域の箱石・飛石サブユニットの低変成度岩の白雲母K-Ar年代】ブドウ石パンペリー石相の変成作用を被っている変
成玄武岩（枕状溶岩）の杏仁中に成長したAlセラドナイトのK-Ar年代測定を行い，最高変成条件の年代を考察している。 Alセラドナイト 3 173～181 

熱水変質粘土鉱物のK-Ar法による年代測定に関する文献 

変成鉱物のK-Ar法による年代測定に関する文献 

 

 粘土鉱物のK-Ar法に関する文献 参考 

第３５４回審査会合（H２８.４.２２） 

資料２－２ p４２ 再掲 
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著 者 論文名及び要旨 生成温度 

Jefferey C. Alt et al（1986） 

【Hydrothermal alteration of a 1 km section through the upper oceanic crust, Deep Sea Drilling Project Hole 504B: mineralogy, chemistry, and evolution 
of seawater - basalt interactions】 
Deep Sea Drilling Project Hole 504Bは，海洋層2を1076m掘削し，熱水変成作用を受けたシート状の岩脈内の低温域で変成した枕状玄武岩からの遷移
帯まで達した最初の坑井である。セラドナイトの算出する枕状溶岩の変質帯（UPA）の変質は，玄武岩内のクラックが二次鉱物で充填され基盤が堆積層
で覆われているようなより還元的で岩石に富む“海底風化作用”より進化する。この“海底風化作用”の最初の影響は低温（<50℃）での枕状部の上部
320mおよび酸化海水の開放循環の状態下で始まる． 

セラドナイトに限定されないがセラドナイ
トを含む変質は低温（<50℃）で始まると
されている。 

J.W.Hedenquist et al（1996）Epithermal fold deposits： 
Styles,charactaristics,and exploration 

敷地の高角度の変質鉱物脈
に含まれる変質鉱物 

 Odin et al. (1988)は，海外で産出したセラドナイトの生成年代をまとめている。  
 これらの研究は，セラドナイトのK－Ａｒ法による年代とRb-Sr法による年代測定結果の比較を行い，両者の年代値が概ね一致していることを示している。 

 セラドナイトは海底下の熱水変質で形成されたとする報告が多い，敷地内の高角度の変質鉱物脈にはセラドナイトが生成しており，その
他に石英，クリストバライト，スメクタイト，斜プチロル沸石などが認められる。 

 これらの鉱物は低温で形成される鉱物であり，セラドナイトも低温の熱水で形成されたと推測できる。 

Odin et al.（1988） 

 

 セラドナイトのK-Ar法による年代測定に関する文献 
参考 

第３５４回審査会合（H２８.４.２２） 

資料２－２ p４３ 再掲 
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 セラドナイトのK-Ar法による年代測定に関する文献 

 植田・鈴木(1973)は，東北日本において，新第三系の地層に含まれるセラドナイトのK-Ar法による年代を多数報告している。 
 東北地方のセラドナイトの生成年代は，中新世以降であることを示している。  

植田・鈴木(1973)に一部加筆 

参考 
第３５４回審査会合（H２８.４.２２） 

資料２－２ p４４ 再掲 
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 平ほか(1996)，吉村（2001）の温度と熱水溶液の違いによる熱水性鉱物の安定温度範囲
によれば，熱水溶液からの石英の生成温度は，約100℃～約350℃とされている。 

吉村尚久（2001）に一部加筆 平ほか（1996）に一部加筆 

 

 石英の生成温度に関する文献 

第３５４回審査会合（H２８.４.２２） 

資料２－２ p４５ 再掲 
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高角度の変質鉱物脈の性状 
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 試掘坑の高角度の変質鉱物脈の性状 

試掘坑の高角度変質鉱物脈の性状一覧表 

No. 名称 確認位置 
脈の方向 

脈幅 
(cm) 

条線 鏡肌 
見かけのずれ 

性状 
走向 傾斜 

ずれ量
(m) 

落ちの方向 

① V-1 1号坑 
N 
N 

27 
20 

ﾟ 
° 

E 
E 

78 
70 

°
ﾟ 

W 
W 

0.1～2 
3～15 

20ﾟS 
なし 

有 
なし 

0.2 
不明 

正・西落ち 
不明 

緑色を呈する。 
緑色を呈する。 

② V-1 2号坑 N 27 ゚ E 78 ゚ W 0.1～2 20ﾟS 有 0.2 正・西落ち 緑色を呈し、面は湾曲する。 

③ V-1 1号坑 N 12 ゚ E 88 ゚ W 3～8 
70ﾟＮ 
30ﾟN 

有 不明 西落ち 緑色及び黄褐色を呈し、面は礫を避けるように湾曲し、分岐も多くみられる。 

④ V-1 1号坑 N 9 ゚ E 84 ゚ W 0.1～0.5 
64ﾟN、45ﾟN 

10ﾟN 
有 1.8 正・西落ち 緑色を呈し面は直線的であるが湾曲している。 

⑤ V-1 1号坑 N 10 ゚ E 85 ゚ W 
フィルム～

0.2 
不明瞭 有 不明 不明 湾曲している，周辺約0.2～0.3mに割れ目が数条認められる。 

⑥ V-1 1号坑 N 8 ゚ E 88 ゚ W 10～20 
75ﾟN 
20ﾟN 

有 1.2 正・西落ち 緑色を呈する。 

⑦ 
V-1 

(派生) 
3号坑 N 6 ゚ W 88 ゚ E 0.2～7 

50ﾟN 
80ﾟN 

有 なし - 一部粘土状、硬質鱗片状を呈し，脈は礫を避けるように細かく湾曲し、分岐脈が多い。 

⑧ V-2 2号坑 N 7 ゚ E 76 ゚ W 3～20 不明瞭 有 1.2 正・西落ち 黄褐色～橙色の珪質岩を挟み，脈幅は膨縮が激しい。 

⑨ V-3 2号坑 N 10 ゚ E 70 ゚ E 1～15 不明瞭 有 0.7 正・東落ち 緑色及び黄褐色を呈し、面は直線的で，脈幅は膨縮する。 

⑩ V-4 2号坑 N 11 ゚ E 83 ゚ E 0.1～10 50ﾟS 有 不明 不明 緑色を呈する。 

⑪ V-5 2号坑 N 6 ゚ E 50 ゚ E 0.5～10 60ﾟS 有 1.4 正・東落ち 緑色～黄褐色を呈する。 

⑫ V-6 2号坑 N 13 ゚ E 76 ゚ E 
フィルム～

15 
不明瞭 -  0.3 正・東落ち 鉱物脈の面は不明瞭である。緑色粘土及び黄褐色粘土を挟む。 

⑬ V-7 2号坑 N 12 ゚ E 80 ゚ E 0.5～15 30ﾟS 有 0.7 正・東落ち 緑色粘土及び黄褐色粘土を挟む 

⑭ V-8 2号坑 N 13 ゚ E 65 ゚ E 1～12 90ﾟ 有 不明 不明 緑色物、緑色粘土及び黄褐色粘土を挟む。 

⑮ V-a 3号坑 N 10 ゚ E 74 ゚ W 0.1～1 
70ﾟＮ 

不明瞭 
有 0.15 正・西落ち 白色鉱物及び緑色粘土を挟む。面は礫を避け細かく湾曲する。 

⑯ V-b 3号坑 N 7 ゚ W 68 ゚ W 2～12 70ﾟS 有 0.3 正・西落ち 緑色を呈する。 

⑰ V-c 3号坑 N 26 ゚ E 80 ゚ E 1～8 
90ﾟ 

不明瞭 
有 0.7 正・東落ち 緑色を呈し、分岐・消滅し,脈幅は膨縮する。 

⑱ V-d 3号坑 N 2 ゚ E 90 ゚   0.2～1 
90ﾟ 

20ﾟN 
有 0.5 正・西落ち 緑色を呈し,湾曲し、分岐する。 

⑲ V-e 3号坑 N 12 ゚ W 90 ゚   0.2～2 不明瞭 有 0.05 正・東落ち 緑色を呈し、著しく分岐し、礫を避けるように湾曲する。 

⑳ V-f 3号坑 N 9 ゚ W 90 ゚   1～7 0ﾟ～10ﾟN 有 なし - 緑色を呈し，礫を避けるように細かく湾曲する。 

㉑ V-g 3号坑 N 26 ゚ E 82 ゚ E 0.1～0.2 80ﾟＮ 有 なし - 緑色及び白色を呈し，礫を避けるように湾曲する。北側底盤付近で消滅する。 

㉒ V-h 3号坑 N 18 ゚ W 70 ゚ E 0.5～8 
0ﾟ 

50ﾟS 
有 なし - 緑色を呈する。 

㉓ V-i 3号坑 N 11 ゚ E 55 ゚ E フィルム～6 90ﾟ 有 - - 緑色を呈し，細かく湾曲する。 

 高角度変質鉱物脈は，両盤の面が平滑ではなく起伏が著しいこと，脈幅の膨縮が著しいこと，変質鉱物（スメクタイト，セラドナイト，針鉄鉱，石英,α-鱗珪石）を含み,脈沿いに母岩が緑色
化していること等から熱水変質により形成されたものである。 

 正断層センスの僅かなずれを伴うものもあるが，走向方向に変位量の変化が著しいこと，下方に連続しないこと，走向方向の連続性は数m～数100m程度であること，条線のレイクの方
向も多様であること，石英に充填された部分があることから，熱水変質の特徴が強いと判断し，小断層とは区別している。 

※ 次頁に観察位置を示す 
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 試掘坑の高角度の変質鉱物脈の性状（位置図） 

試掘坑の高角度変質鉱物脈の確認位置図 



99  

 原子炉施設掘削面の高角度の変質鉱物脈の性状 

原子炉施設掘削面の高角度変質鉱物脈の性状一覧表（１/２） 

NO. 名称 建屋名 
脈の方向 脈幅 

(cm) 
条線 鏡肌 

見かけのずれ 
記事 

走向 傾斜 ずれ量(m) 落ちの方向 

1 V-1 原子炉建屋 N 25 ゚ E 85 ゚ W 2～5 R45ﾟ 有 - - 濃緑色を呈する。 

2 V-1 原子炉建屋 N 30 ゚ E 80 ゚ E 0.5～2 - 有 - - 濃緑色を呈し，フィルム状をなす。脈沿いに母岩が幅10～20cmが緑色化する。 

3 V-1 サービス建屋 N 11 ゚ E 59 ゚ W 0.5～30 - 有 - - 暗緑色を呈し、膨縮が著しい。 

4 V-1 サービス建屋 N 3 ゚ E 64 ゚ W 1～6 - - - - 鉱物脈下部は，濃緑色を呈し.上部は褐色を呈する。上部で幅が広くなる。 

5 V-1 サービス建屋 N 16 ゚ E 85 ゚ E 1～3 R50ﾟ 有 - - 濃緑色を呈する。 

6 V-1 原子炉建屋 N 26 ゚ E 83 ゚ W 
フィルム～

0.1 
- 有 - - 緑色を呈し，節理状をなして礫を避けて湾曲する。 

7 V-1 原子炉建屋 N 35 ゚ E 75 ゚ W - - - 0.15 正・西落ち 緑色を呈し，節理状をなす。 

8 V-1 原子炉建屋 N 25 ゚ E 76 ゚ W 
フィルム～

0.3 
R35ﾟ 有 - - 緑色を呈し，節理状をなす。 

9 V-1 原子炉建屋 N 26 ゚ E 64 ゚ W フィルム～1 - 有 - - 緑色を呈し，節理状をなす。 

10 V-2 サービス建屋 N 20 ゚ E 88 ゚ W 0.1～0.2 - - - - 緑色を呈し，節理状をなす。 

11 V-2 サービス建屋 N 30 ゚ E 79 ゚ W 1～3 - - - - 緑色を呈し，珪質岩を含む。 

12 V-2 8000T/C N 25 ゚ E 87 ゚ E 0.5～1 不明 有 - - 緑色を呈し，珪質岩を含み，フィルム状粘土を伴う。 

13 V-2 8000T/C N 40 ゚ E 75 ゚ E 1～10 - - - - 緑色を呈し，固結シルトからなり，局部的にフィルム状粘土を伴う。 

14 V-2 原子炉建屋 N 38 ゚ E 63 ゚ E 
フィルム～

0.2 
- 有 - - 緑色を呈し，節理状をなして湾曲する。 

15 V-2 原子炉建屋 N 8 ゚ E 76 ゚ E 
フィルム～

1.5 
- - - - 緑色～黄褐色を呈する。 

16 V-2 原子炉建屋 N 15 ゚ E 76 ゚ W フィルム～3 
L10ﾟ～
水平 

有 - - 緑色を呈する。 

17 V-2 原子炉建屋 N 25 ゚ E 58 ゚ W フィルム R80ﾟ 有 - - 緑色を呈し節理状をなす。 

18 V-3 原子炉建屋 N 15 ゚ E 65 ゚ E 2～3 不明 有 0～1 正・東落ち 緑色を呈し,珪質岩(幅1～2cm)からなる。下部では変位は見られない。 

19 V-3 8000T/C N 17 ゚ E 70 ゚ W 5～7 不明 有 - - 緑色を呈し,脈の中心部に幅2～5cmで黄褐色の珪質岩を含む。 

20 V-3 排気筒連絡ダクト N 30 ゚ E 83 ゚ E 5～8 - - - - 緑色を呈し,局部的に軟質化する。 

21 V-3 8000T/C N 20 ゚ E 88 ゚ E 0.3～10 - - - - 緑色を呈する。 

22 V-3 原子炉建屋 N 15 ゚ E 62 ゚ E 
フィルム～

0.1 
- 有 - - 緑色を呈する。 

23 V-3 原子炉建屋 N 34 ゚ E 70 ゚ E フィルム - 有 - - 緑色を呈し，これに沿って,幅約5cm程度で割れ目が発達する。 

24 V-3 原子炉建屋 N 38 ゚ E 58 ゚ E 
フィルム～

0.1 
L10ﾟ 有 - - 緑色を呈する。 

25 V-3 原子炉建屋 N 28 ゚ E 70 ゚ E フィルム - 有 - - 緑色を呈し，これに沿って割れ目が発達する。 

※ 次頁に観察位置を示す 
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 原子炉施設掘削面の高角度の変質鉱物脈の性状 

原子炉施設掘削面の高角度変質鉱物脈の性状一覧表（２/２） 

No 名称 建屋名 
脈の方向 脈幅 

(cm) 
条線 鏡肌 

見かけのずれ 
記事 

走向 傾斜 ずれ量(m) 落ちの方向 

26 V-4 原子炉建屋 N 62 ゚ E 80 ゚ W 2～5 - - 0.6～0.8 正・西落ち 緑色を呈し,下部のtf(1)中で連続性が乏しくなる。 

27 V-4 原子炉建屋 N 8 ゚ W 68 ゚ W 1～3 R65ﾟ 有 0.9 正・西落ち 緑色を呈する。 

28 V-4 原子炉建屋 N 65 ゚ E 87 ゚ E 0.5～1.5 - - 0.5 正・東落ち 緑色を呈し，幅0.3～1cmの珪質岩（黄褐色)を挟む。母岩の幅30～40cmは緑色化する。 

29 Ｖ-4 排気筒連絡ダクト N 10 ゚ E 85 ゚ W 0～15 
R60ﾟ～
R70ﾟ 

有 - - 緑色を呈し，シルト混じり細片状を呈する。 

30 V-4 原子炉建屋 N 44 ゚ E 74 ゚ W フィルム R10ﾟ 有 - - 緑色を呈する。 

31 V-4 原子炉建屋 N 40 ゚ E 80 ゚ W フィルム - 有 - - 緑色を呈し，面はやや不明瞭である。 

32 Ｖ-5 排気筒連絡ダクト N 50 ゚ E 57 ゚ E フィルム R60ﾟ 有 - - 緑色を呈する。 

33 Ｖ-6 排気筒基礎 N 40 ゚ E 78 ゚ W 
フィルム 

～2 
- - 不明 不明 緑色を呈し，破砕部は不連続であり，一部開口する。 

34 Ｖ-7 排気筒基礎 N 35 ゚ E 87 ゚ E 15～40 - - - - 緑色を呈し，連続性が悪く，面は平滑ではない。 

35 Ｖ-8 排気筒基礎 N 36 ゚ E 69 ゚ E 0 L24ﾟ 有 - - 緑色を呈し，節理状。 

36 VH-1 海水熱交換建屋 N 12 ゚ W 75 ゚ E 0～0.5 - - - - 緑色を呈する。 

37 VH-1 海水熱交換建屋 N 9 ゚ W 67 ゚ E 0.8～1 - - - - 緑色を呈し，一部でフィルム状のセピオライト伴う。 

38 VH-2 海水熱交換建屋 N 20 ゚ E 60 ゚ E 0.2～2 - - 不明 不明 緑色を呈し，母岩との境界部に幅0.1～0.2cmの粘土を伴う。 

39 VH-2 海水熱交換建屋 N     S 72 ゚ E 
フィルム 
～0.15 

- - - - 緑色を呈する。 

40 VH-2 海水熱交換建屋 N 8 ゚ E 67 ゚ E 1～2 - - - - 緑色を呈する。 

41 VT-1 タービン建屋 N 28 ゚ E 75 ゚ E 0.1～0.2 - 有 - - 緑色を呈する。 

42 VT-1 タービン建屋 N 10 ゚ E 87 ゚ W 0.2～0.3 - 有 - - 緑色を呈する。 

43 VT-2 タービン建屋 N 8 ゚ E 82 ゚ E 3～5 不明 有 - - 緑色を呈し，珪質岩(幅0.5～1.0cm)を挟む。 

44 VT-2 タービン建屋 N 3 ゚ E 70 ゚ W 0.2～0.5 R20ﾟ 有 0.7～0.8 正・西落ち 緑色を呈する。 

45 VT-2 タービン建屋 N     S 75 ゚ W 1～3 - 無 0.9 正・西落ち 緑色を呈し，珪質岩を挟む。鉱物脈の左右で岩層に変位が見られる。 

46 VT-2 タービン建屋 N 10 ゚ W 80 ゚ W 1～2 - 有 - - 緑色を呈する。 

47 VT-2 タービン建屋 N 15 ゚ E 85 ゚ E 2～3 - 有 - - 緑色を呈する。 

48 VT-2 タービン建屋 N 8 ゚ E 85 ゚ E 10～20 - 有 - - 緑色を呈し，幅1～2cm程度粘土化する。 

49 VT-2 タービン建屋 N 18 ゚ E 88 ゚ E 10 - - - - 緑色を呈する。 

※ 次頁に観察位置を示す 
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 原子炉施設掘削面の高角度の変質鉱物脈の性状（位置図） 

原子炉施設掘削面の高角度変質鉱物脈の確認位置図 
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 試掘坑の高角度の変質鉱物脈のXRD回析結果 

※ 次頁に試料採取位置を示す 

※ ○存在 ＋微量 

試掘坑の高角度変質鉱物脈の鉱物組成（XRD分析結果） 

No. 名称 採取試料の性状 試料名 斜長石 ｾﾗﾄﾞﾅｲﾄ ﾓﾝﾓﾘﾛﾅｲﾄ 針鉄鉱 石英 α-鱗珪石 方解石 

① V-1 珪質岩 V-1-b       ○ ○     

② V-1 変質した母岩 V-1-c ○ ○           

③ V-1 緑色粘土部 G5-2 ○   ○   ○     

④ V-2 緑色粘土部 G-4XR     ○         

⑤ V-2 黒色鱗片状部 G-1XR ○   ○         

⑥ V-2 黒色鱗片状部 G-2XR     ○         

⑦ V-2 黒色鱗片状部 G-3XR     ○         

⑧ V-2 脆弱基質部 G-5XR     ○         

⑨ V-2 高シリカ岩部 SG-3     ○   ○     

⑩ V-2 緑色粘土部 SG-2     ○         

⑪ V-1 緑色粘土部 SG1-1 ○   ○         

⑫ V-2 緑色粘土部 SG-1 ○   ○         

⑬ V-3 緑色脈 V-3-a ○ ＋ ○       ＋ 

⑭ V-3 緑色粘土部 EV-3-2 ○ ＋ ○       ＋ 

⑮ v 脆弱基質部 G4-4 ○ ○           

⑯ v 緑色粘土部 G4-3 ○ ○           

⑰ v 緑色粘土部（ガラス質基質） G4-1 ○ ○           

⑱ v 緑色粘土部（石質基質） G4-2 ○ ○   ○ ○     

⑲ V-2 緑色脈 V-2-a   ○           

⑳ V-2 珪質岩 V-2-b ○         ○   
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 試掘坑の高角度の変質鉱物脈のXRD回析結果（位置図） 

試掘坑の高角度変質鉱物脈の確認位置図 
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高角度変質鉱物脈の性状（Ｖ－２，試掘坑2号坑） 

高角度変質鉱物脈 Ｖ－２写真 
高角度変質鉱物脈 Ｖ－２スケッチ 

（試掘坑２号水平坑133基～137基） 

 

 試掘坑2号坑の高角度変質鉱物脈Ｖ－２は，北側壁で最大約1.2m西落ちの変位が確認された。 

試掘坑２号水平坑南側壁133基～137基 

1.5m 

E← →W 
Ｖ－２ 

Ｖ－２ 

試掘坑２号水平坑北側壁133基～137基 

Ｖ－２ 
→E W← 

Ｖ－２ 

1.5m 

133 134 135 136 137 

Ｖ－２：N7°E７６°W, 

幅3～20cm 

ずれ量約1.2m,西落ち 

1.1ｍ 

1.2ｍ 

Ｖ－２ 

スケッチ位置図 

137 136 135 134 133 
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高角度変質鉱物脈の性状（Ｖ－５，試掘坑2号斜坑） 

高角度変質鉱物脈 Ｖ－２写真 

 試掘坑2号斜坑の高角度変質鉱物脈Ｖ－５は，最大約1.4m，東落ちの変位が確認された。 

E← 

→W 

1.25m 

Ｖ－５ 

Ｖ－５ 

Ｖ－５ 

→E 

W← 

Ｖ－５ 

1.25m 

Ｖ－５：N6°E50°E， 

幅0.5～10cm 

ずれ量約1.4m，東落ち 

Ｖ－５ 1.0ｍ 

1.4ｍ 

高角度変質鉱物脈 Ｖ－５スケッチ 

（試掘坑２号坑85基～89基） 

 

スケッチ位置図 

Ｅ← 
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高角度変質鉱物脈の性状（Ｖ－１，試掘坑１号坑） 

高角度変質鉱物脈 Ｖ－１スケッチ 

（試掘坑１号水平坑171基～178基） 

 

高角度変質鉱物脈 Ｖ－１写真 

（試掘坑１号水平坑西壁 171基～176基） 

 

 試掘坑１号坑の高角度変質鉱物脈Ｖ－１は，最大約1.8m西落ちの変位が確認された。 

1. 5m 

Ｖ－１ 

Ｖ－１ 
176 175 173 172 171 

凝灰岩（ガラス質） 

凝灰角礫岩（ガラス質） 

 
凝灰岩（石質） 

高角度変質鉱物脈 

スケッチ位置図 

Ｖ－１：N9°E84°W， 

幅0.1～0.5cm 

ずれ量約1.8m，西落ち 

1.8m 

171 172 173 174 175 176 177 

東
壁 

西
壁 

天
端 

Ｖ－１ 

→Ｎ Ｓ← 
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第四系中の変位のない断裂 



108 

Tr-33 

Tr-2１ 

Tr-17 Tr-4 

起振実験ヤード 

Tr-19 

トレンチ観察位置 

 

 第四系中の変位のない断裂の事例 位置図 

トレンチ位置 

第３５４回審査会合（H２８.４.２２） 

資料２－２ p４７ 再掲 
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スケッチ範囲 

Tr-33トレンチ西面写真 

Tr-33トレンチ西面スケッチ 

 Tr-33トレンチ西面ではＭ１’面段丘堆積物中に変位のない断裂が認められる。当該箇所には第四系の変状は認められない。 
 変位のない断裂は上下方向に連続性がなく，下位の岩盤（泊層上部層）中に変位のない断裂に関連する断層は認められない。 
 Ｍ１’面段丘堆積物の上位のＭ2面段丘堆積物中には明瞭な断裂は確認されない。 

変位のない断裂が多く分布する範囲 

スケッチ箇所位置図 

スケッチ範囲 

 

 第四系中の変位のない断裂の事例（Tr-33トレンチ） 

Ｍ2 

Ｍ1’ 

Toya 

Tu-An 

lm 

新 規 
第３５４回審査会合（H２８.４.２２） 

資料２－２ p４８ 再掲 
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 Tr-21トレンチ北面ではF－３断層から約30ｍ離れた箇所のM１面段丘堆積物中に変位のない断裂が認められる。当該箇所には第四系の変状は認められない。 
 変位のない断裂は上下方向に連続性がなく，下位の岩盤（蒲野沢層）中に変位のない断裂に関連する断層は認められない。 

 

 第四系中の変位のない断裂の事例（Tr-21トレンチ） 

スケッチ箇所位置図 

Tr-21トレンチ北面スケッチ 

Tr-21トレンチ北面写真 

第３５４回審査会合（H２８.４.２２） 

資料２－２ p４９ 再掲 
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小段 

M2面段丘堆積物中の砂層に認められる変位のない断裂  
（Tr-4トレンチ 南面，東面スケッチ） 

0                10m 

0               10m 

→E 

変位のない断裂 

Ｆ－９断層 

Ｆ－９断層 

変位のない断裂 

Ge-ss 

Ge-ss 

Tn-tb 

変位のない断裂 

 

 第四系中の変位のない断裂の事例（Tr-4トレンチ， Tr-17トレンチ） 

 Tr-17トレンチ，Tr-4トレンチではＦ－９断層から約20ｍ離れた箇所のM2面段丘堆積物中に変位のない断裂が認められる。当該箇所には第四系の変状は認められない。 
 変位のない断裂は上下方向に連続性がなく，下位の岩盤（泊層上部層）中に変位のない断裂に関連する断層は認められない。 
 M2面段丘堆積物の下位の M１’面段丘堆積物に明瞭な断裂は認められない。  

Tr-４トレンチ南面，東面スケッチ 

Tr-17トレンチ北面スケッチ 

→E 

第３５４回審査会合（H２８.４.２２） 

資料２－２ p５０ 再掲 
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流入粘土の顕微鏡写真 
露頭拡大写真 

石英 

斜長石 

断裂に流入する粘土 

輝石 

火山ガラス起源の粘土鉱物 

頁岩 

 

 第四系中の変位のない断裂の事例（起振実験ヤード西側） 

 起振実験ヤード西側トレンチ南面では，M2面段丘堆積物中の変位のない断裂に沿って粘土が認められ，顕微鏡観察によれば，粘土鉱物を主とし，M2面段丘堆積物起源の円磨された
石英，斜長石等よりなる砂粒子を含む。 
⇒ 変位のない断裂は開口性であり，流入粘土を伴う場合もある。 

Ｍ２ 

第３５４回審査会合（H２８.４.２２） 

資料２－２ p５１ 再掲 



113  

 第四系中の変位のない断裂の事例（Tr-19トレンチ） 

 Tr-19トレンチではｆ－ℓ断層から約60ｍ離れた箇所にM2面段丘堆積物中に変位のない断裂が認められる。当該箇所に第四系の変状は認められない。 
 変位のない断裂は上下方向に連続性がなく，下位の岩盤（泊層上部層）中に変位のない断裂に関連する断層は認められない。 

第３５４回審査会合（H２８.４.２２） 

資料２－２ p５２ 再掲 
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ｍ－ａ断層破砕部の組織観察 
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薄片写真（左：オープン，右：クロス） 

極表層の軟質部を方解石が横断していることが分かります． 

 せん断面を充填する鉱物について検討することを目的として，同一箇所で薄片を作成し，ＳＥＭ－ＥＤＳ分析を行った。 
 SEM像から，せん断面の表層部を鉱物が充填している様子が認められる。 
 鉱物は，Caを主成分とすることから方解石であると考えられ，その周囲の鉱物は，Si，Mg，Al，Feに富むことからセピオライトであると考えられる。 

炭酸塩鉱物 

100μm 100μm 

50μm 

せん断面① 

炭酸塩鉱物 

Ca 

顕微鏡写真（左：オープン，右：クロス） 

顕微鏡拡大写真（オープン） SEM像 

Al Mg 

Si 

SEM-EDS 

分析箇所 

 顕微鏡観察箇所 

 スペクトル3 

 スペクトル1 

 スペクトル2  

50μm 

せん断面① 

炭酸塩鉱物 

 

 ｍ－ａ断層破砕部の組織観察（H27B-ma-2’孔：せん断面を充填する鉱物について）） 

測定箇所 Na Mg Al Si K Ca Ti Mn Fe Total 

スペクトル1 0.00 2.53 3.06 13.18 0.50 38.69 0.29 0.70 0.80 59.74 

スペクトル2 0.00 5.06 5.91 30.23 0.53 14.35 0.16 0.48 1.42 58.14 

スペクトル3 0.00 1.46 1.44 10.32 0.32 32.02 0.16 0.80 0.39 46.89 
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