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日本の原子力発電所の地盤
における斜長石の曹長石化と
鉱物脈法による断層活動性評価

石渡 明（原子力規制委員会 委員）

◆ 鉱物脈法の原理・根拠・実例 2~6

◆ 曹長石化の実例 7~13

◆ まとめ 14-16
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日本地質学会第130年学術大会（京都）2023年9月17日（日）
12:00-12:15 「原子力と地質科学」セッション No. T14-O-11

「活断層等」の判断基準

12~13万
年前の層

１．上載地層法

古い地層

若い地層

地質時代

活断層等判断 活断層等 活断層等ではない

― 12-13万年
前の岩脈
や鉱物脈

活断
層等

２．鉱物脈法 活断層等
ではない

石渡（2015年地質学会発表）の原図を
2016年発表で修正（切断脈を鉱物脈に）
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鉱物脈法とその適用例
◆ 鉱物脈法の根拠： 敷地内及び敷地周辺の地質・地質構造調査
に係わる審査ガイド（2013年6月）4.1.2.3節：
「断層の活動性評価に対し （中略） 鉱物脈又は貫入
岩等との接触関係を解析することが有効な場合がある」

◆ 鉱物脈法で敷地内断層を評価し、許可した例
１．川内 2014年9月許可 ２．高浜 2015年2月許可（貫入岩）
３．伊方 2015年7月許可 ４．美浜 2018年4月許可
５．女川 2020年2月許可 ６．島根 2021年9月許可

◆ 鉱物脈法で審査中の例： 東通※、志賀※

◆ 上載地層法で敷地内断層を評価し、許可した例*

玄海（2017年許可）、大飯（同）、柏崎（同）、六ヶ所（2020年許可）

◆ 上載地層法で審査中の例： 泊※、大間、浜岡、敦賀

3
*東海第二（2018年許可）は建屋の地盤となる地層中に破砕帯を伴う断
層がなく、敷地内にその地層がほぼ水平に連続して分布することを確認。

石渡（2016地質学会発表）に追記

※敷地内断層は
 概ね審議済み

川内原発
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川内原子力発電所敷
地内の断層評価につ
いて（コメント回答）平
成26年3月19日第95

回審査会合資料2-1

（九州電力株式会社）
p. 81に加筆

D-45 D-48
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石渡（2016地質学会発表）再掲
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川内原発における断層と鉱物脈の関係
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D-45断層の最新活動面を切る石英脈（p.109)

直交ニコル 単ニコル

D-48断層の最新活動面を切る方解石脈（p. 117）
直交ニコル 単ニコル

川内原子力発電所敷地内の断層評価について（コメント回答）
平成26年3月19日第95回審査会合資料2-1（九州電力（株））に加筆

石渡（2016地質学会発表）再掲

6串木野

菱刈

川内原子力発電所敷地内の断層評価について（コメント回答） 平成
26年3月19日第95回審査会合資料2-1（九州電力（株））p. 95に加筆

川内
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イライトを含む川内原
発敷地内の鉱物脈の
形成年代を串木野地
域と同じ3～4Maとして
よいかどうか（もう少し
若い可能性もある）と
の趣旨のコメントを、
発表会場で藤本光一
郎氏からいただいた。
（講演後追加）

石渡（2016地質学会発表）再掲
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美浜の敷地内断層を貫く鉱物脈
関西電力美浜2016年5月20日
審査会合資料1-2 P. 38
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破砕部近傍
平均約Ab97*

破砕部周辺
平均約Ab96*

新鮮岩（断層から
離れた花崗岩）
平均約Ab87*

美浜の敷地内断層の
近傍・周辺の曹長石化

関西電力美浜2016年5月20日
審査会合資料1-2 P. 43に加筆

*グラフから読み取った平均値
（「75以下」は75とした）
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東北電力女川 2019年9月27日審査
会合資料1-2-1(2/2) P. 187に加筆

非断層破砕部
平均約

Ab78*

TF-1断層破砕部
平均約

Ab92*

女川の敷地内破砕帯の曹長石化

画面の横幅は約25mm

*棒グラフから読み取った値
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ピット調査位置

中国電力島根2021年4月30日審査
会合資料4-2(3/3) p. 210に加筆

島根では、地下200mの
ドレライトが曹長石化
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中国電力島根2021年4月30日審査
会合資料4-2(3/3) p. 211に加筆

地下深部のドレ
ライトの斜長石
は完全に曹長
石化している
（平均約Ab94

カリ長石を除く）

島根では、地下約200m

のドレライトが曹長石化
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中国電力島根2021年4月30日審査
会合資料4-2(3/3) p. 205に加筆

地表のピッ
トの凝灰岩
の斜長石は
全く曹長石
化していな
い。平均約
Ab29

島根では、地表調査ピットの
凝灰岩は曹長石化していない

お詫び：要旨
の「３．島根」
の段落に誤
りがありまし
た。お詫びし
て訂正します
「地表の凝灰
岩の斜長石
18個はAnAb

15-50, 平均
AnAb28.7±
8.7のCa斜長
石だった」
誤：An

正：Ab
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北陸電力志賀2023年3月3日審査
会合資料1-1(2/6), p. 5-39に加筆

志賀の断層破砕部は全く
曹長石化が見られない

志賀は新規制基準適合性審査中であるが、
敷地内断層については概ね審議済みである。

固結した
破砕部

粘土状
破砕部

破砕部近傍
の安山岩

白色変質
部付近

白色変質
部付近

白色変質
部付近

破砕部も
母岩も約
Ab20~52

14

発電所（敷地地質） 鉱物脈の種類 曹長石化 コメント

美浜（白亜紀の
花崗岩類）

雲母粘土鉱物（イライ
ト）、スメクタイト

破砕部あり
母岩なし

高浜は活動性評価
に貫入岩を用いた

女川（ジュラ紀の
砂岩・泥岩）

方解石、緑泥石、
粘土鉱物

破砕部あり
母岩なし

島根（中新世の砂
岩・泥岩・凝灰岩）

方解石、濁沸石 母岩浅部なし*

母岩深部あり**

深部に変質による
ざくろ石を産する

志賀（中新世の
安山岩類）

イライト・スメクタイト混合
層鉱物（オパール脈や
砕屑岩脈もある）

破砕部なし
母岩なし

よく似た地質の泊
（北海道）も曹長石
化は見られない

川内（白亜紀の
礫岩、砂岩、泥岩）

石英、緑泥石、イライト、
方解石、菱鉄鉱

データなし 周辺に1-3Ma頃の
金鉱脈が多数ある

伊方（白亜紀の
緑色片岩）

緑泥石・スメクタイト混合
層鉱物

データなし*** 母岩は全て曹長石
と思われる

まとめ

*地表ピットの凝灰岩（シーム（末尾備考）の破砕部
の曹長石化は不明） **地下約200mのドレライト
***資料中記載の「斜長石」は曹長石であろう
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白水晴雄（1988）粘土鉱物学（朝倉書店）
p. 120に加筆

吉村尚久（2001）粘土鉱物と変質作用
（地団研地学双書32）p. 195に加筆

温度（深度）による変質鉱物と脈石鉱物の消長

両著者の主な相違点

審査で鉱物脈法に用いられた鉱物

方
解
石

（方解石は歌田（1978）, Inoue (1995), 井沢
（1996）に基づく。文献は吉村（2001）参照）

結論
◆日本の原子力発電所の敷地内の鉱物脈法によ
る断層活動性評価において、粘土鉱物脈は曹
長石化が見られないサイトでも用いられてきた
が、方解石脈や濁沸石脈は破砕部や一部の母
岩が曹長石化しているサイトで用いられてきた。

◆曹長石化の有無と鉱物脈の種類には変質温度
の高低を反映した関係があるようだ。

◆更なる岩石学的・鉱物学的データの充実が望ま
れる。
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日本の原子力発電所の地盤における斜長石の
曹長石化と鉱物脈法による断層活動性評価
石渡 明（原子力規制委員会委員）T14-O-11

ご清聴ありがとうございました
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