
平成２５年１１月２９日

独 立 行 政 法 人

日本原子力研究開発機構

高速増殖原型炉もんじゅ

敷地内破砕帯の追加地質調査１次とりまとめ報告書の提出について

（お知らせ）

独立行政法人日本原子力研究開発機構は、平成２５年９月２５日付で原子力規制

委員会から指示※を受け、高速増殖原型炉もんじゅ（以下「もんじゅ」という。）に

おける敷地内破砕帯の追加調査計画書を原子力規制委員会に提出しました。

【平成 25 年 10 月 3 日プレス発表済み】

当機構は、現在、当該計画に従い調査を進めており、１１月中旬までに得られた

結果をとりまとめ、本日、原子力規制委員会に提出しました。

（主な報告内容）

① 敷地内破砕帯の活動性を評価するため剥ぎ取り調査範囲を拡張して収集した変

位マーカー等の調査データ及び年代測定データ

② Ｌ-２リニアメント及びその延長部等における地形・地質調査データ並びに堆

積層の年代測定データ

③ 周辺海域における既存の海上音波探査データの再検討結果及び沿岸部の地形調

査データ

当機構は、引き続き「もんじゅ」敷地内破砕帯の追加調査を着実に進め、「もんじ

ゅ」の安全確保に万全を期してまいります。

※：「高速増殖原型炉もんじゅ敷地内破砕帯の追加調査計画の策定について（原管地発第

1309251 号）」（抜粋）
１．重要構造物直下を通る敷地内断層の活動性を把握するため、はぎ取り調査地点の基盤岩中の断

層において、変位マーカーの有無や形成年代の把握及び破砕帯内物質を対象とした年代測定等
を実施すること。

２．Ｌ-２リニアメント及びその延長部等の評価についてデータ拡充を行うため、破砕帯の分布・
性状、被覆層との関係及び被覆層の堆積年代（14C 年代測定や火山灰分析等）の調査を実施す
ること。
白木―丹生断層周辺及びＬ-２リニアメント延長等における海域の地質構造・活動性を把握す
るため、周辺海域における海上音波探査及び沿岸部における地形・地質調査等を実施すること。

別紙：高速増殖原型炉もんじゅ敷地内破砕帯の追加地質調査１次とりまとめ報告の

概要

以 上

（原子力規制委員会へ提出した報告書）

高速増殖原型炉もんじゅ敷地内破砕帯の追加地質調査1次とりまとめ報告

http://www.jaea.go.jp/04/turuga/jturuga/press/2013/11/p131129houkoku.pdf


高速増殖原型炉もんじゅ 敷地内破砕帯の追加地質調査 １次とりまとめ報告の概要
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指示事項 地点（対象） ●調査項目と実施状況
平成25年 平成26年

10月 11月 12月 1月 2月 3月

１．重要構造物直下を通る敷
地内断層の活動性を把握する
ため、はぎ取り調査地点の基
盤岩中の断層において、変位
マーカーの有無や形成年代の
把握及び破砕帯内物質を対象
とした年代測定等を実施する
こと。

①
原子炉建物基礎岩盤付近
の剥ぎ取り調査地点
（β破砕帯、玄武岩岩脈、
石英脈等）

●変位マーカーの有無や形成年代
・変位マーカーの有無に着目し、表土剥ぎ取り範囲拡張し

調査を実施した。
・変位マーカーの玄武岩の形成年代を特定した。
・β破砕帯系の構造は、別系統の破砕帯に切られており、

β破砕帯系は相対的に古い構造である。

●破砕帯内物質の年代測定等
・β破砕帯内物質のフィッション・トラック年代測定を実施

し、2013年4月に報告した約4,400万年のK-Ar年代測定
結果と調和的な測定値が得られた。

２．Ｌ－２リニアメント及びその
延長部等の評価についてデー
タ拡充を行うため、破砕帯の分
布・性状、被覆層との関係及び
被覆層の堆積年代（14Ｃ年代測
定や火山灰分析等）の調査を
実施すること。

白木－丹生断層周辺及びＬ－
２リニアメント延長等における
海域の地質構造・活動性を把
握するため、周辺海域におけ
る海上音波探査及び沿岸部に
おける地形・地質調査等を実
施すること。

②
L－２リニアメント及びその
延長部（山地／段丘境界）、
原子炉建物周辺等

●破砕帯の分布・性状
・Ｌ－２リニアメント及びその延長部のデータ拡充を目的と

した踏査の結果、山地／段丘境界付近には境界に沿っ
た走向の破砕帯は確認されなかった。

●破砕帯と被覆層の関係及び被覆層の堆積年代
・花崗岩を覆う堆積層の火山灰分析と14C年代測定を実施

し、一部で約4万年前、幾つかの露頭では約8,000年前
以降の堆積物の分布が確認された。

③
海域及び海岸沿い
（もんじゅ付近の海岸沿い、
白木－丹生断層付近の地
形・地質構造、B地点等）

●周辺海域における海上音波探査
・気象状況により探査未実施（準備中）である。
・既存音波探査記録の各種データ処理を実施中である。

●沿岸部の地形・地質調査
・原子炉建物北西側海岸沿いの踏査を終了し、南西側の

調査を継続中である。

計画書提出 全体とりまとめ報告1次とりまとめ報告 状況報告

注：平成25年10月23日付で、原子力規制委員会から調査内容に一部追加（海岸に沿う方向の地形・地質調査）が必要と指示さ
れたことから、当初②の中で計画したB地点の調査を、③の調査と統合して調査・分析・評価を実施するよう計画を修正。

別紙

剥ぎ取り及び調査

分析・評価

（採取済試料分）

踏査・調査

分析・評価

踏査・調査

分析・評価

準備

調査
分析・評価

踏査・調査

分析・評価

（追加・新規採取試料分）

分析・評価Ⅰ

分析・評価Ⅱ

凡例

当初計画
（10月3日提出）

実績

現在の計画



１．１ アスファルト部における剥ぎ取り範囲の拡張状況
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（縦の数値は5ｍグリッド）

Ｎ
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0
°

Ｗ •仮設道路付替え完了後、アスファルト部（及び埋設されている雨水排水管周
辺）の剥ぎ取りを実施。

•β破砕帯延長部のコンクリート土台の撤去を実施。
•現在、掘削範囲の拡張及び雨水排水管の撤去を実施中。

アスファルト剥ぎ
取り、岩掘削範囲
（拡張中）

雨水排水管→

コンクリート
土台→

β破砕帯



１．２ 変位マーカーによる変位量計測結果（玄武岩・石英脈）

0.3m
α-4：2.8m

0.6m1.6m

•変位マーカー：石英脈その１
•α-3・α-4等による水平隔離及び石英脈の湾曲の累積：約 6.1m
（計測結果は同色矢印同士が元同一地点と仮定した場合のもの）
（破線は、石英脈が湾曲や小せん断面で変位している部分）
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位置図

•変位マーカー：玄武岩
•α-3・α-4による累積水平隔離：約 3.8m

a)

b)

写
真

撮
影

方
向

写真撮影方向

走向・傾斜・条線
N47゜E・85゜S・2゜ plunge to SW

走向・傾斜・条線

N43゜E・56゜S・20゜ plunge to E

走向・傾斜・条線

N57゜E・78゜S・4゜ plunge to SW

走向・傾斜・条線

N45゜E・84゜S・2゜ plunge to SW

走向・傾斜（見通し）

N25゜E・高角度傾斜

（計測結果は矢印同士が元同一地点と仮定した場合のもの）



•掘削部で認められた破砕帯を、便宜的に次のように命名した。（今後の調査の進捗に伴い、名称を再度整理する。）
•α-3破砕帯と類似の姿勢を持つもの。 α-s1、α-s2、 α-s3
•β破砕帯と類似の姿勢を持つもの。 β-s1、β-s2、 β-s3
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１．３ β破砕帯延長方向掘削部で確認された破砕帯の状況

α-s2

α-3破砕帯

β破砕帯

現地調査の際に降りたピット
（β破砕帯等を観察）

α-s3

α-s1

β破砕帯

β-s1

玄武岩岩脈

（縦の数値は5mグリッド）

Ｎ
1
0
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b)
写真撮影方向

a)

b)

β破砕帯延長試掘部

走向・傾斜・条線
N9゜E・88゜W・

5゜ plunge to N

走向・傾斜
N3゜E・高角度傾斜

走向・傾斜
N15゜W・高角度傾斜

走向・傾斜
N43゜E・高角度傾斜

α-s3

α-s1

走向・傾斜・条線
N49゜E・80゜S・

8゜ plunge to SW

走向・傾斜・条線
N54゜E・84゜S・

2゜ plunge to SW

走向・傾斜
N53゜E・高角度傾斜

α-s2



１．４ 破砕帯内物質の年代測定（U-Pb年代、FT（フィッション・トラック）年代）
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試料名：未変質花崗岩
アパタイトFT＝50.8 ±18.5 Ma
ジルコンFT＝71.6 ± 4.8 Ma
ジルコンU-Pb＝68.7 ± 0.7 Ma

・ジルコンのU-Pb法の閉鎖温度（約900 ℃）を考慮すると、江若花崗岩の貫入年
代は約6,800万年前と考えられる。

・花崗岩及び破砕帯内物質のジルコン、アパタイトのFT年代は、誤差の範囲で一
致する。ただし、アパタイトのFT年代は誤差が大きい。

・ジルコンのトラック長（confined-track）は、11μmに集中し、短縮も認められない。
→ジルコンFT法の閉鎖温度（約250℃）付近では急激に冷却されたと考えられる。

試料名：β破砕帯内物質
アパタイトFT＝28.4±13.6 Ma
ジルコンFT＝58.7±11.2 Ma
ジルコンU-Pb＝ 66.8±1.0 Ma

（Ma：100万年前）

2013年4月報告のイライトK-Ar年代の試料もここで採取した。



１．５ 年代測定結果（U-Pb年代、FT（フィッション・トラック）年代）と剥ぎ取り地点の熱史

Ma：100万年
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・貫入からジルコンFT法の閉鎖温度（約250℃）まで
の熱史は、花崗岩とβ破砕帯でほぼ同様とみな
せる（花崗岩と破砕帯で、ジルコンU-Pb年代及び
ジルコンFT年代に有意な差がない。また、両者と
もジルコンFT長は短縮しておらず、急冷パターン
を示している）。

・破砕帯内物質中の粘土鉱物は、岩体が冷却して
いく段階で生成したと考えられる。

・β破砕帯のアパタイトは花崗岩中のものに比べて
若い年代を示しており、破砕帯が形成後に再加熱
された可能性がある。

・熱履歴解析（Ketcham, 2005）によると、 β破砕帯
のアパタイト年代は、19Ma頃に貫入した玄武岩脈
による再加熱（パーシャルアニーリング）によって
説明できる。
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時間 (Ma)

ジルコンFT

黒雲母K-Ar斜長石・全岩K-Ar

アパタイトFT

イライト
K-Ar

全岩Rb-Sr
（江若岩体）

ジルコンU-Pb

下線：今回測定結果

無印：既往データ（文献値含む）

2013年4月報告

68Ma19Ma

花崗岩

β破砕帯

玄武岩脈

この部分の温度と
期間を変えて

AFT年代を計算
（期間中の温度は一定）

推定AFT年代→
HeFTy ver. 1.7.5 (Ketcham, 2005)を使用して計算。
AFT法のアニーリング関数はKetcham et al. (2007)を使用。

花崗岩

β破砕帯

玄武岩脈



破砕帯

節理

節理密集部

石英脈

凡例

N

踏査範囲

２．１ Ｌ－２リニアメント周辺及び山地／段丘境界付近の踏査結果
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＜直線的に見える山地と段丘境界付近の踏査を実施した。＞

・発達する節理は主として北東方向、北西方向であり、比較的
堅硬な花崗岩も分布している。

・破砕帯は4地点で認められるが、山地／段丘境界付近には
境界と同方向の顕著な破砕帯は確認されない。

（イ）

（ロ）

（ニ）

（ハ）

（イ）

（ロ）

（ハ）

（ニ）

各地質構造の極の下半球等積投影図



２．２ O2露頭における火山灰分析・14C年代測定結果

※14C年代は暦年較正前の数値である。
※BPは、1950年より何年前であるかを示す。

被覆層／砂礫層境界

粒度分析 全鉱物組成 重鉱物組成 火山ガラス形態分類
試料名

O2露頭 火山ガラス屈折率頻度分布
n

火山灰分析結果O2-Tb-1～19

被覆層は、ATとK-Ahの粒子を含むことから、約7,300年前以降の堆積物と考えられる。
砂礫層の14C年代測定結果は、本露頭周囲の段丘面が中位段丘2面に分類されること
と矛盾しない。

青字：火山灰分析試料採取位置
緑字：14C年代試料採取位置及び年代測定結果

O2-Tb-1～8

O2-Tb-12～19

O2-Tb-10～11

炭：42,190±310年BP

露頭写真・スケッチ・試料採取位置

AT（姶良Tn火山灰：約3万年前）

K-Ah（鬼界アカホヤ火山灰：約7,300年前）
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炭：44,730±410年BP

0     50    100  150   200 0     50    100  150   200 0     50    100  150   2000%    20%   40% 60%   80%  100%

O2‐Tb‐19
20cm幅

O2‐Tb‐17
20cm幅

O2‐Tb‐16
5cm幅

O2‐Tb‐15
15cm幅

O2‐Tb‐14
20cm幅

O2‐Tb‐13
20cm幅

O2‐Tb‐12
20cm幅

O2‐Tb‐11
50cm幅

O2‐Tb‐10
25cm幅

O2‐Tb‐9
25cm幅

O2‐Tb‐8
20cm幅

O2‐Tb‐7
30cm幅

O2‐Tb‐6
50cm幅

O2‐Tb‐5
10cm幅

O2‐Tb‐4
20cm幅

O2‐Tb‐3
30cm幅

O2‐Tb‐2
30cm幅

O2‐Tb‐1
10cm幅

O2‐Tb‐18
20cm幅

1.50    1.52    1.54
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東 西

１ｍ

N67°E



9

３．１ 既存音波探査記録の各種データ処理結果の例（Ｊ-201Ｇ測線）

• 既往検討結果の修正を要するような新たな情報は認められなかった。
• 今後の海上音波探査で新たに得られる記録と合わせて海域の地質構造の検討を継続する。



３．２ 海岸沿いの踏査結果

N

離水地形確認の観点から“平
坦面”に関する調査を実施し
たが、踏査範囲において“平
坦面”が認められた箇所はこ
の付近だけであった。（次頁
参照）

踏査範囲
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10

各露頭の節理の極と大円の
下半球等積投影図

凡例
節理
節理密集部

節理が卓越する方向（北北東～北東）と海岸線の方向は調和的



３．３ 海岸沿いの地形 “平坦面”に関する調査結果
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A A’

A

A’

N

EL. 5.30m EL. 4.96m

①

礫の堆積範囲

EL. 4.07m

EL. 4.71m

EL. 5.30m

EL. 5.00m

② EL. 6.36m

“平坦面”周辺の地形図

“平坦面” の断面図

（A－A’は下の断面図の位置、①②は右の写真の撮影方向を示す。）

踏査範囲で唯一認められた
“平坦面”付近の写真

①ほぼ水平方向から撮影

②鳥瞰写真

写真中の標高値は、航空レーザ
計測オリジナルデータによる。

• “平坦面”は、幅約5m以下の花崗岩の部分（海側）と、その山側の、礫が堆積して
いる部分から構成されており、花崗岩部分には走向N15°Eで高角度東（山側）傾
斜の節理が発達し、地形上端包絡線がほぼ平坦な標高を持つ（左の断面図）。

• 流木が乗っているのは、標高約5m付近である。

（縦横比1:1）

（走向傾斜は、断面線付近の節理の姿勢を示す。）



参考 報告書のまとめ記載（その１）
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指示事項
１．重要構造物直下を通る敷地内断層の活動性を把握するため、はぎ取り調査地点の基盤岩中の断層において、変

位マーカーの有無や形成年代の把握及び破砕帯内物質を対象とした年代測定等を実施すること。

• 重要構造物直下を通る敷地内破砕帯の活動性を把握するため、変位マーカーの有無に着目し、
剥ぎ取り調査地点の基盤岩中のβ破砕帯付近において剥ぎ取り範囲の拡張を進めている。

• 変位マーカーの検討から、β破砕帯類似の姿勢を持つ北北東～南北系（β系）の破砕帯は、
α-3破砕帯類似の姿勢を持つ北東系（α-3系）の破砕帯の活動による変位を被っており、相対的
に古い構造と見なすことができる。

• 変位マーカーから得られたα-3系破砕帯は、左横ずれセンスで累積変位量は最大で数ｍ程度で
あった。

• 変位マーカーの探索、検討を今後も継続する。

• 変位マーカーのうち、玄武岩の形成年代は、斜長石K-Ar法，全岩K-Ar法ともに約19Maであること
が確認された（Ma：100万年前）。

• β破砕帯内物質の年代測定（ジルコンU-Pb年代、ジルコン FT年代及び既存資料）から、花崗岩
体の形成（約68Ma：ジルコンＵ-Ｐｂ）から約250℃に冷却するまで（58.7±11.2 Ma：ジルコンＦＴ）急
冷しており、β破砕帯と花崗岩の熱史は同様とみなせる。

• アパタイトFT年代（β破砕帯；28.4±13.6 Ma、花崗岩；50.8 ±18.5 Ma）の熱履歴解析によれば、
β破砕帯のアパタイト年代は、19Ma頃に貫入した玄武岩脈よる再加熱（パーシャルアニーリング）
によって説明できる。
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指示事項
２．L-2リニアメント及びその延長部等の評価についてデータ拡充を行うため、破砕帯の分布・性状、被覆層との関係

及び被覆層の堆積年代（14C年代測定や火山灰分析等）の調査を実施すること。
白木－丹生断層周辺及びL-2リニアメント延長等における海域の地質構造・活動性を把握するため、周辺海域にお
ける海上音波探査及び沿岸部における地形・地質調査等を実施すること。

• L－２リニアメント及びその延長部のデータ拡充を目的とした踏査の結果、山地／段丘境界付近に
はこの境界に沿った走向の破砕帯は確認されなかった。

• 山地／段丘境界の直線性は、古い地形図で確認される河川の湾曲した侵食地形に類似している。
• 花崗岩を覆う堆積層の堆積年代の調査を実施した結果、火山灰分析と14C年代測定から、一部の

露頭で約4万年BP程度、幾つかの露頭では約8,000年BP以降の堆積物の分布が確認された。また、
破砕帯の確認できる露頭において上載層に変位・変形は認められなかった。

• 白木－丹生断層周辺及びL－２リニアメント延長等の海上音波探査は気象状況等により未実施で
ある。

• 既存音波探査記録の各種データ処理を実施中であるが、既往検討結果の修正を要するような新た
な情報は認められなかった。

• 今後の海上音波探査で新たに得られる記録と合わせて海域の地質構造の検討を継続する。
• 海岸に沿う方向の地形・地質調査から、原子炉建物北西側の海岸付近の踏査範囲において、節理

と海岸線の方向が調和的であり、“平坦面”状の地形分布は1地点のみであることが確認された。
• 破砕帯露頭B地点の剥ぎ取り調査から、未変形の礫層と、破砕帯と関連する可能性のある粘土の

分布が確認され、今後も調査・検討を継続する。
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掲載資料の調査位置の説明図 用語の説明図

変位マーカー

極と下半球等積投影図

1km

もんじゅ

北部

剥ぎ取り範囲の調査結果
ｐ2 調査範囲の拡張状況
ｐ3 変位マーカー計測
ｐ4 破砕帯の状況
ｐ5 破砕帯内物質等年代測定
ｐ6 剥ぎ取り地点の熱史

ｐ 10 海岸沿いの踏査結果
ｐ 11 平坦面の調査結果

ｐ7 Ｌ－２リニアメント周辺
及び山地／段丘境界
付近の踏査結果

ｐ8 O2露頭火山灰分析・
14C年代測定結果

破砕帯露頭B地点

極と下半球等積投影図の概念図

水平面

水平隔離 垂線水平隔離

変位マーカー

（地層、岩脈、鉱物脈等の被変位物）

変位させる新しい構造（破砕帯等）

面極

等積投影

投影面
（下半球等積投影図）

大円

厚さを持っている平板状の破砕帯などを、面として単純
化し、三次元的な向きと傾斜の情報を紙面に投影して表
示する一般的手法



参考 用語集

変位マーカー
破砕帯の両側で対になるか、内部に存在し、

元々同一物であったものがどれだけずれ動
かされたか（変位したか）を見る指標（マー
カー）となる もの。

閉鎖温度
放射年代測定で、ある温度で分析対象とす

る元素移動がなくなったとみなすことができる
場合、その温度を閉鎖温度という。

分析対象とする核種が移動しなくなった時
点が放射年代測定の出発点となるが、火成
岩・変成岩がゆっくり冷えた場合などは、結晶
化後も拡散等による元素移動がある。このた
め、ある程度冷却が進んだ時点が年代測定
の出発点に相当する。

フィッショントラック
岩石中の雲母、ジルコンやカンラン石には、

ウランが微量含まれている。天然ウラン中
99.3％を占める238Ｕは、半減期44億7000万年
でアルファ崩壊するほかに、わずかの確率で
自発核分裂をする。この自発核分裂によって
生じた238Ｕの核分裂片が岩石中を通過すると
き飛跡（フィッショントラック）を残す。この飛跡
は岩石が生成したときから蓄積し始めるので、
内部に残っている238Ｕの量とフィッショントラッ
クの数から岩石の年代を計算できる。

また、フィッショントラックは熱によって消失
するので、人為的な加熱や火山の噴火後に
形成されたトラック数からそれ以後の年代を
推定することができる。

ジルコン
火成岩中に微小な結晶として広く産出する

珪酸塩鉱物。通常ＺｒＳｉＯ4に近い化学組成を
もつ。ウラン、トリウムに富み、鉛に乏しいの
で、ウラン・鉛法あるいはトリウム・鉛法の放
射年代測定の対象鉱物となる。また、フィッ
ショントラック法による年代測定にも広く用い
られる。結晶系は正方六方晶系。

アパタイト
燐酸塩鉱物。燐灰石。組成の違いにより複

数の種類がある（フッ素燐灰石、塩素燐灰石、
水酸燐灰石）。火成岩・堆積岩・変成岩の各
岩石の副成分をなしており、非常に広く産出さ
れる。化学組成はCa5(PO4)3(F、Cl、OH)。結晶
系は六方晶系。

黒雲母
火成岩のうちの酸性岩に普通に含まれるケ

イ酸塩鉱物。火成岩の黒い斑点を形成する
のは、ほとんどが黒雲母または角閃石である。
化学組成はK(Mg、Fe)3AlSi3O10(OH、F)2

斜長石
長石は地殻中に普遍的に存在する鉱物で、

もっとも存在量が多く、ほとんどの岩石（火成
岩、変成岩、堆積岩）に含まれる造岩鉱物。
斜長石は長石の一つで、アルミニウム・カル
シウム・ナトリウムなどを含む珪酸塩。

玄武岩
火成岩は全岩化学組成（特にSiO2の重量%）

で分類され、そのうち玄武岩はSiO2が45 -
52%で斑状組織を有するもの。肉眼での色は
黒っぽいことが多いが、ものによっては灰色
に見えることもあり、また含まれる鉄分の酸化
によって赤 - 紫色のこともある。

マイグレーション処理
地中からの反射波は必ずしも、真の地下構

造を表していない場合がある。マイグレーショ
ン処理とは反射波の位置を正しい位置に戻す
データ処理のこと。例えば、回折源をもつ地下
構造にあっては、回折波の影響が現れるので、
この影響を取り除くことによって、真の地下構
造を把握できるようになる。

アトリビュート解析
アトリビュート解析とは、波形信号に数学的

変換を施し、波形信号に含まれる特性を分析
する解析手法のこと。具体的には、反射面か
らの波形信号をヒルベルト変換により複素反
射波信号として捉え、振幅A(t)と位相θ(t)の
情報を分離する。これによって、属性（アトリ
ビュート）の算出が可能となり、信号の属性に
着目して分析を行う。




