
S-2・S-6 E-8.5-2孔 －変質鉱物の分布（薄片観察） －

○薄片①で実施した薄片観察や，EPMA用薄片で実施したEPMA分析（マッピング）における化学組成の観点での観察により，粘土
鉱物（I/S混合層）の分布範囲を確認した結果，粘土鉱物（I/S混合層）は最新ゾーンやその周辺に分布している。

○この粘土鉱物（I/S混合層）と最新面との関係を確認する。

（単ニコル） （直交ニコル）

薄片①写真（E-8.5-2_0R）

10mm

上
盤

南

北

下
盤

南

北

Ⅱ
ⅣⅠ

Ⅲ（最新ゾーン）

最新面 Ⅱ
ⅣⅠ

Ⅲ（最新ゾーン）
最新面

次頁範囲Ａ

参考資料5.5-2(1)-1 
P.5.5-2-17範囲Ｂ

：延長位置

第1073回審査会合 資料2
P.151 再掲

5.5-2-13



S-2・S-6 E-8.5-2孔 －最新面とI/S混合層との関係（範囲Ａ）－

（直交ニコル）

上
盤

下
盤

南

北10mm

Ⅱ ⅣⅠ

Ⅲ（最新ゾーン）

範囲Ａ

0.1mm

（単ニコル）

（直交ニコル）

下
盤

上
盤

範囲Ａ写真

下
盤

上
盤

Ⅲ（最新ゾーン）Ⅱ
最新面

北

Ⅲ（最新ゾーン）Ⅱ
最新面

南

Ⅲ（最新ゾーン）Ⅱ

南

北

下
盤

上
盤

範囲Aスケッチ

凡例

最新面

薄片①写真（E-8.5-2_0R）

最新面

変質部（I/S混合層）

主要な岩片等を除く基質部

最新面

○範囲Ａにおいて詳細に観察した結果，粘土鉱物（I/S混合層）が最新面付近に分布し，最新面が不連続になっており，不連続箇所の粘土鉱物
（I/S混合層）に変位・変形は認められない。

○ただし，第1回現地調査（2021.11.18,19）における「断層の最新面が不明瞭になっているものもあり，鉱物脈が明瞭に横断しているようには見えな
い箇所がある」との指摘を踏まえ，範囲Aの再観察を行った結果，粘土鉱物（I/S混合層）が最新面を明瞭に横断していないと判断した。

・不連続箇所の粘土鉱物（I/S混合層）に変位・変形
（せん断面や引きずりなど）は認められない。

：延長位置

第1073回審査会合 資料2
P.152 一部修正

5.5-2-14



下
盤

上
盤

（単ニコル） （直交ニコル）

下
盤

上
盤

下
盤

上
盤

北
詳細観察範囲写真

南
0.1mm

Ⅲ（最新ゾーン）Ⅱ

最新面南

北

Ⅲ（最新ゾーン）Ⅱ

詳細観察範囲

南

Ⅲ（最新ゾーン）Ⅱ

0.1mm

範囲Aスケッチ

北

【詳細観察（範囲A）】

・不連続箇所の粘土鉱物（I/S混合層）に変位・変形
（せん断面や引きずりなど）は認められない。

最新面 最新面
：延長位置

S-2・S-6_E-8.5-2孔

凡例

変質部（I/S混合層）

主要な岩片等を除く基質部

最新面

第1073回審査会合 資料2
P.153 再掲

5.5-2-15

・範囲Ａにおいて詳細に観察した結果，粘土鉱物
（I/S混合層）が最新面付近に分布し，最新面が
不連続になっており，不連続箇所の粘土鉱物
（I/S混合層）に変位・変形は認められない。

・ただし，第1回現地調査（2021.11.18,19）における
「断層の最新面が不明瞭になっているものもあり，
鉱物脈が明瞭に横断しているようには見えない
箇所がある」との指摘を踏まえ，範囲Aの再観察
を行った結果，粘土鉱物（I/S混合層）が最新面
を明瞭に横断していないと判断した。



5.5-2-16

0°回転

左15°回転

左30°回転

左45°回転

左60°回転

左75°回転

左90°回転

0.1mm

最新ゾーン最新面最新ゾーン最新面

【ステージ回転写真（範囲A）】

第1049回審査会合 机上配布資料1
P.5.2-4-9 一部修正

S-2・S-6_E-8.5-2孔

・範囲Aにおいて，ステージを回転させて詳細に観察した結果，不連続箇所の
粘土鉱物（I/S混合層）に変位・変形は認められない。



S-2・S-6 E-8.5-2孔 －最新面とI/S混合層との関係（範囲Ｂ）－

（直交ニコル）

上
盤

下
盤

南

北10mm

Ⅱ ⅣⅠ

Ⅲ（最新ゾーン）

範囲Ｂ

0.1mm

（単ニコル）

（直交ニコル）

下
盤

上
盤

範囲Ｂ写真

下
盤

上
盤

Ⅲ（最新ゾーン）Ⅱ
最新面

北

Ⅲ（最新ゾーン）Ⅱ
最新面

南

Ⅲ（最新ゾーン）Ⅱ

南

北

下
盤

上
盤

範囲Ｂスケッチ

凡例

最新面

薄片①写真（E-8.5-2_0R）

最新面

変質部（I/S混合層）

主要な岩片等を除く基質部

最新面

・不連続箇所の粘土鉱物（I/S混合層）に変位・変形
（せん断面や引きずりなど）は認められない。

：延長位置

○範囲Bにおいて詳細に観察した結果，粘土鉱物（I/S混合層）が最新面付近に分布し，最新面が不連続になっており，不連続箇所の粘土鉱物
（I/S混合層）に変位・変形は認められない。

○ただし，第1回現地調査（2021.11.18,19）における「断層の最新面が不明瞭になっているものもあり，鉱物脈が明瞭に横断しているようには見えな
い箇所がある」との指摘を踏まえ，範囲Bの再観察を行った結果，粘土鉱物（I/S混合層）が最新面を明瞭に横断していないと判断した。

第1073回審査会合 資料2
P.154 一部修正

5.5-2-17



5.5-2-18

0°回転

左15°回転

左30°回転

左45°回転

左60°回転

左75°回転

左90°回転

1mm

最新ゾーン最新面最新ゾーン最新面

【ステージ回転写真（範囲B）】

第1049回審査会合 机上配布資料1
P.5.2-4-9 一部修正

S-2・S-6_E-8.5-2孔

・範囲Bにおいて，ステージを回転させて詳細に観察した結果，不連続箇所の
粘土鉱物（I/S混合層）に変位・変形は認められない。



5mm

（参考）S-2・S-6 E-8.5-2孔（90°R） －面2とI/S混合層との関係－

0.1mm

（単ニコル）

（直交ニコル）

範囲Ａ写真

Ⅲ（最新ゾーン）Ⅳ
上

下

上
盤

下
盤

スケッチ

凡例

薄片写真（E-8.5-2_90R）

上
盤

下
盤

範囲Ａ

下

上

Ⅲ（最新ゾーン）

Ⅱ ⅠⅣ
面2

（直交ニコル）

面2

上
盤

下
盤

上

下

上
盤

下
盤

Ⅲ（最新ゾーン）

面2

上

下

Ⅲ（最新ゾーン）

Ⅳ

Ⅳ

面2

変質部（I/S混合層）

主要な岩片等を除く基質部

面2

Ⅰ：単ニコルで褐灰～暗灰色，直交ニコルで灰色の低い干渉色を呈する
火山礫凝灰岩からなる。径3㎜以下の岩片が細粒な基質中に含まれ
る。岩片は亜角～亜円形である。

Ⅱ：単ニコルで褐灰～灰色，直交ニコルで灰色の低い干渉色を呈する火
山礫凝灰岩からなる。径4㎜以下の岩片が細粒な基質中に含まれる。
岩片は角～亜円形である。

Ⅲ（最新ゾーン）：単ニコルで褐灰～灰色，直交ニコルで白色の高い干渉
色を呈する，粘土鉱物を含む細粒物からなる。径0.5㎜以下の岩片や
鉱物片が細粒な基質中に含まれる。岩片は亜角～亜円形，鉱物片は
角～亜角形である。

Ⅳ：単ニコルで褐灰～灰色，直交ニコルで灰～暗灰色の低い干渉色を呈
する凝灰岩からなる。径1㎜以下の岩片や鉱物片が細粒な基質中に
含まれる。岩片は角～亜円形，鉱物片は亜角～亜角形である。

第875回審査会合 机上配布資料1
P.5.2-4-12 一部修正

・不連続箇所の粘土鉱物（I/S混合層）に変位・
変形（せん断面や引きずりなど）は認められな
い。

5.5-2-19

○0°Rで作成した薄片において，最新面ではないと判断した面2（参考資料5.5-2(1)-1 P.5.5-2-6）について，その直交方向（90°R）で作成した薄片を用いてI/S混合層
との関係を確認した。

○範囲Ａにおいて詳細に観察した結果，粘土鉱物（I/S混合層）が面2付近に分布し，最新面2が不連続になっており，不連続箇所の粘土鉱物（I/S混合層）に変位・変形
は認められない。

○ただし，審査会合における議論を踏まえ，範囲Aの再観察を行った結果，薄片作成時等の乱れの影響を受けている可能性があると判断した。



（直交ニコル）

範囲Ａ写真

0.1mm

詳細観察範囲

上
盤

下
盤

面2
上

下

Ⅲ（最新ゾーン）

詳細観察範囲写真

（単ニコル）

下
盤

上

下
0.1mm

面2
Ⅲ（最新ゾーン）Ⅳ

（直交ニコル）

Ⅳ

上
盤

上

下

面2
Ⅲ（最新ゾーン）Ⅳ

【詳細観察】
・不連続箇所の粘土鉱物（I/S混合層）に変位・変形
（せん断面や引きずりなど）は認められない。

：延長位置

5.5-2-20

第875回審査会合 机上配布資料1
P.5.2-4-13 一部修正

S-2・S-6_E-8.5-2孔（90°R）

・範囲Ａにおいて詳細に観察した結果，粘土鉱物（I/S混合層）が面2付近に分布し，最新面2が不連続になっており，不連続箇所の粘土鉱物（I/S混合層）
に変位・変形は認められない。

・ただし，審査会合における議論を踏まえ，範囲Aの再観察を行った結果，薄片作成時等の乱れの影響を受けている可能性があると判断した。



（2） SEM観察（E-8.33’’孔）

5.5-2-21



コア写真（E-8.33”孔）

主せん断面

上 下

最新面写真(下盤側上面）
試料（E-8.33”孔）

上 下

南

北

上 下

南

試料採取箇所

×400

×10000北

条線

○SEM観察により，条線が認められた最新面上における粘土鉱物（XRD分析，EPMA分析からI/S混合層と認定）の結晶構造
及びその破砕状況を観察した。

○E-8.33’’孔で認められたS-2・S-6の最新面から採取した試料について，SEM観察を実施した結果，条線が認められた最新
面上に，フレーク状の粘土鉱物の自形結晶を確認した。

○この粘土鉱物の自形結晶に破砕は認められない。

×1000

S-2・S-6 SEM観察（E-8.33’’孔） －評価結果－

下拡大範囲

下拡大範囲

条線

15.45 15.60 15.70
（m）

15.9015.50 15.80（深度）

破砕部

位置図

E-8.33 ”

：試料採取位置

○ SEM観察では，粘土鉱物の自形結晶に破砕は認められないものの，粘土鉱物（I/S混合層）とS-2・S-6の最新面との切り
合い関係が不明確である。

5.5-2-22

第1049回審査会合 机上配布資料1
P.5.2-4-12 再掲



参考資料５．６－１

上載地層法に関する調査結果（S-4）

5.6-1-1



5.6-1-2

（1） 35m盤法面



35m盤法面表土はぎ －全景写真－

5.6-1-3

位置図

35m盤法面

35m盤トレンチ

35m盤トレンチ及び35m盤法面 全景写真

写真撮影方向

←N S→

地形図（1975年撮影，縮尺10,000分の1の空中写真より作成）
35m盤トレンチ・法面位置を加筆

EL35m盤

EL59m盤

EL21m盤

展望台

0m
30m60m90m112m 35m盤法面

第1049回審査会合 机上配布資料１
P.5.3-4-9 再掲



35m盤法面表土はぎ －法面写真（0～30m）－

5.6-1-4

EL35m

EL36m

EL37m

EL35m

EL36m

EL37m

EL35m

EL36m

EL37m

第1049回審査会合 机上配布資料１
P.5.3-4-10 再掲



35m盤法面表土はぎ －法面写真（30～60m）－

5.6-1-5

S-4

EL35m

EL36m

EL37m

EL35m

EL36m

EL37m

EL35m

EL36m

EL37m

第1049回審査会合 机上配布資料１
P.5.3-4-11 再掲



35m盤法面表土はぎ －法面写真（60～90m）－

5.6-1-6

EL35m

EL36m

EL37m

EL35m

EL36m

EL37m

EL35m

EL36m

EL37m

第1049回審査会合 机上配布資料１
P.5.3-4-12 再掲



35m盤法面表土はぎ －法面写真（90～112m）－

5.6-1-7

EL35m

EL36m

EL37m

EL35m

EL36m

EL37m

EL35m

EL36m

EL37m

第1049回審査会合 机上配布資料１
P.5.3-4-13 再掲



35m盤法面表土はぎ －法面スケッチ（0～60m）－

5.6-1-8

HⅠa段丘堆積物

安山岩（均質）

安山岩（角礫質）

HⅠa段丘堆積物
基質は細～中粒砂からなり, にぶい黄褐色～明褐色(10YR5/3～7.5YR5/6)を呈する砂礫層。
径3～35cmの安山岩礫を40～60％以上含み, 礫同士が接した礫支持構造が認められる。
亜円～亜角礫を主体とし，円礫も混じる。礫は半クサリ礫化している。基質は良く締まって
おり，指圧であとが残らない。褐～黒色の斑紋の沈着によって，一部は半固結している。

安山岩( 均質)
風化して灰色～灰褐色を呈する。全体に3～30cmの間隔で割れ目が認められる。割れ目
は概ね密着しているが，一部に酸化鉄や酸化マンガンが沈着する。風化により軟質化して
おり，ナイフで傷が付き，削れる程度の硬さである。岩芯は硬質で暗灰色を呈する。

安山岩( 角礫質)
風化して褐灰色～赤紫色を呈する。全体に30～100cmの間隔で割れ目が認められる。割
れ目は概ね密着しているが，一部に酸化鉄や酸化マンガンが沈着する。風化により軟質化
しており，ナイフで傷が付き，削れる程度の硬さである。角礫部は，灰～暗灰色を呈し硬質
である。礫径は30～100cm程度が多く，最大200cmである( 標尺23m付近)。標尺50m付近に
は，北へ緩く傾斜する割目が2～5cmの間隔で認められる。

S-4

第1049回審査会合 机上配布資料１
P.5.3-4-14 再掲



35m盤法面表土はぎ －法面スケッチ（60～112m）－

5.6-1-9

HⅠa段丘堆積物
基質は細～中粒砂からなり, にぶい黄褐色～明褐色(10YR5/3～7.5YR5/6)を呈する砂礫層。
径3～35cmの安山岩礫を40～60％以上含み, 礫同士が接した礫支持構造が認められる。
亜円～亜角礫を主体とし，円礫も混じる。礫は半クサリ礫化している。基質は良く締まって
おり，指圧であとが残らない。褐～黒色の斑紋の沈着によって，一部は半固結している。

安山岩( 均質)
風化して灰色～灰褐色を呈する。全体に3～30cmの間隔で割れ目が認められる。割れ目
は概ね密着しているが，一部に酸化鉄や酸化マンガンが沈着する。風化により軟質化して
おり，ナイフで傷が付き，削れる程度の硬さである。岩芯は硬質で暗灰色を呈する。

安山岩( 角礫質)
風化して褐灰色～赤紫色を呈する。全体に30～100cmの間隔で割れ目が認められる。割
れ目は概ね密着しているが，一部に酸化鉄や酸化マンガンが沈着する。風化により軟質化
しており，ナイフで傷が付き，削れる程度の硬さである。角礫部は，灰～暗灰色を呈し硬質
である。

第1049回審査会合 机上配布資料１
P.5.3-4-15 再掲

HⅠa段丘堆積物

安山岩（均質）

安山岩（角礫質）



5.6-1-10

（2） S-4トレンチ



○建設時にS-4の活動性評価を行うため，中位段丘Ⅰ面と高位段丘Ⅰa面の間の緩斜面上において，トレンチ調査（S-4トレンチ）を実施した。

○S-4トレンチにおいて，幅フィルム状～2cmの粘土からなるS-4を確認した。

○S-4は，南西壁では岩盤上面まで連続して認められないものの，北東壁では岩盤上面まで認められ，直上の堆積物に変位・変形を与えていない。

○この堆積物は，隣接孔（G-10孔）で実施した火山灰分析，遊離酸化鉄分析等の結果を踏まえると，少なくとも約12～13万年前以前に堆積したと考えることもできるが，露頭が現存しないため，
礫の平均真円度により海成堆積物と確実に認定することができない。

S-4トレンチ －評価結果－

○S-4は岩盤直上の堆積物に変位・変形を与えていない。この堆積物は，火山灰分析，遊離酸化鉄分析等の結果を踏まえると，少なくとも約12～13万年前以前に堆積したとも考えられるが，露
頭が現存しないため，礫の平均真円度により海成堆積物と確実に認定することができないことから，MISとの対比による明確な年代評価はできない。

断層及び調査位置図（基図は旧地形の段丘面分布図）

0 100m

S-4 トレンチ

G-10

断層（地表に投影)

ボーリング

トレンチ

スケッチ（北東壁）

※1：スケッチ時の記載用語。

※2：スケッチ時の記載用語。
「粘土状破砕部」に対応する。

※3：N44～60°E/80°NW
（真北補正）

EL約26m

※1

※2

※3

第1049回審査会合 資料１
P.713 一部修正
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北東壁

南西壁

※

トレンチ展開図

詳細スケッチ範囲

＜露頭状況＞
・別所岳安山岩類の安山岩及び凝灰角礫岩を第四系の堆積物が不整合に覆う。
・安山岩及び凝灰角礫岩中にS-4が認められる。
・岩盤上位に分布する堆積物は下位から，

・砂礫層（安山岩を覆って，ほぼ水平～西へ緩傾斜，くさり礫主体，石英が含まれる）
・赤色土壌（敷地周辺に分布する中位段丘Ⅰ面を構成する土壌より赤みが強い）
・明褐色土壌

の順で構成される。

S-4調査位置図

１号原子炉建屋２号原子炉建屋

EL約26m

断層（S-4以外）（EL-4.7m)

水平ボーリング孔

鉛直ボーリング孔

試掘坑，試験坑，斜坑

トレンチ

S-4（EL-4.7m)

基礎掘削面

S-4トレンチ（EL約26m）

S-4トレンチ

※：N44°～60°E
（真北補正）

S-4トレンチ －トレンチ展開図－
第1049回審査会合 資料１

P.714 再掲
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スケッチ（南西壁）

S-4トレンチ －南西壁スケッチ－

※1

※1：スケッチ時の記載用語。

※2：スケッチ時の記載用語。
「粘土状破砕部」に対応する。

※2

※1

※3：N52°E/74°NW （真北補正）

※3

EL約26m

第1049回審査会合 資料１
P.715 再掲
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F2

F3

F1

スケッチ（北東壁）

・岩盤直上に分布する砂礫層は，全体に強風化しており，くさり礫が多く含まれ，
基質中にはハロイサイト・ギブサイトが認められる。

・砂礫層の上位に分布する赤色土壌には中～強度の土壌構造が認められ，色
調2.5YR～5YR4/7を主体とするトラ斑模様が形成されており，敷地周辺に分布
する中位段丘Ⅰ面を構成する土壌より赤みが強い。

・赤色土壌について実施した遊離酸化鉄分析の結果，能登半島の赤褐色土壌
～赤色土壌と同程度である。

F1

F3

F2

遊離酸化鉄分析
試料採取位置（F1～F3）

（周辺のボーリング試料を用いた分析結果は，参考資料5.6-1(2) P.5.6-1-21,22）

S-4トレンチ －北東壁スケッチ－

※1

※1：スケッチ時の記載用語。

※2：スケッチ時の記載用語。
「粘土状破砕部」に対応する。※2

※1

※3：N44～60°E/80°NW （真北補正）

※3

Feo：酸性シュウ酸塩可溶鉄（非晶質）
Fed：ジチオナイト可溶鉄（結晶質，非晶質）
Fet：全鉄

能登半島の赤褐色土壌（中位段丘面）
能登半島の赤色土壌（高位段丘面）

永塚（1975）による褐色森林土

永塚（1975）による黄褐色（森林）土（中位・低位段丘面）

永塚（1975）による赤色土（高位段丘面）

S-4トレンチの赤色土壌（F1～F3）

遊離酸化鉄分析結果

EL約26m

第1049回審査会合 資料１
P.716 一部修正
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1m

S-4

＊写真中の白いスプレーは岩盤上面等
を示したものであるが，詳細観察前の
ものであり，スケッチと異なる。

写真位置（南西壁スケッチ）

写真①

写真②（次頁）

←SE NW→

写真① 南西壁写真

Ⓐ

Ⓐ S-4は，凝灰角礫岩の中で消失する。
Ⓑ S-4から枝分かれするように延びる節理に沿って，

安山岩と凝灰角礫岩の岩相境界が変位していない。

Ⓐ

・S-4は，凝灰角礫岩の中で消失する。

Ⓑ

Ⓑ

S-4トレンチ －南西壁写真－

※1

※1

※1：スケッチ時の記載用語。

※2：スケッチ時の記載用語。
「粘土状破砕部」に対応する。

※2

※3：N52°E/74°NW （真北補正）

※3

第1049回審査会合 資料１
P.717 再掲

5.6-1-15



主せん断面

←SE NW→

※写真中の白いスプレーは岩盤上面等を示したものであるが，
詳細観察前のものであり，スケッチと異なる。

1m写真② 南西壁拡大写真

Ⓐ

Ⓑ

S-4トレンチ －南西壁拡大写真－
第1049回審査会合 資料１

P.718 再掲
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S-4

写真③写真④（次頁）

写真位置（北東壁スケッチ）

写真⑤
（次々頁）

←NW SE→

1m

＊写真中の白いスプレーは岩盤上面等
を示したものであるが，詳細観察前の
ものであり，スケッチと異なる。

写真③ 北東壁写真

・S-4は，岩盤直上の砂礫層に変位・変形を与えていない。

S-4トレンチ －北東壁写真－

※1

※1 ※1：スケッチ時の記載用語。

※2：スケッチ時の記載用語。
「粘土状破砕部」に対応する。

※2

※3

※3：N44～60°E/80°NW （真北補正）

第1049回審査会合 資料１
P.719 一部修正
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主せん断面
※写真中の白いスプレーは岩盤上面等を示したものであるが，

詳細観察前のものであり，スケッチと異なる。
1m

←NW SE→

写真④ 北東壁拡大写真

S-4トレンチ －北東壁拡大写真－
第1049回審査会合 資料１

P.720 再掲
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主せん断面

←NW SE→

写真⑤ S-4付近拡大写真（岩盤上面を加筆）

S-4トレンチ －北東壁S-4付近拡大写真－

・堆積構造が確認できるトレンチ
壁面の詳細な写真の観察によ
れば，主せん断面の直上におい
て，岩盤の上面に段差はなく，そ
の直上を覆う砂礫層に断層変位
を示唆するようなせん断面や地
層の擾乱は認められない。

岩盤
上面

10cm

第1049回審査会合 資料１
P.721 再掲
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スケッチ（南西壁）

S-4付近拡大

固結した粘土・砂状破砕部

（凝灰質な細粒部）

スケッチ
拡大範囲

粘土状破砕部（シーム）
が認められる

粘土状破砕部（シーム）
が認められない

*

* ： シーム（同延長部を含む）とは，シームが認められる部分の
ほか，凝灰質な細粒部が分布するがシームが認められない
「シーム延長部」を含めて図示したもの。

「シーム延長部」に
対応する区間

※2

※1

（赤下線部の記載については，上図）

※1：スケッチ時の記載用語。
詳細については補足資料2.2-1。

※2：スケッチ時の記載用語。
「粘土状破砕部」に対応する。

※1

○当時の記載によると，岩盤の下半部には粘土状破砕部（シーム）及び固結した粘土・砂状破砕部（凝灰質な細粒部）が分布し，岩盤の上半部には固結した
粘土・砂状破砕部（凝灰質な細粒部）のみ分布する。

○固結した粘土・砂状破砕部のみ分布する箇所も含めて，S-4が連続するものとした。

（当時のスケッチの記載）

【破砕部の分布について（参考）】

※3：N52°E/74°NW （真北補正）

※3

第1049回審査会合 資料１
P.722 再掲
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0 100m

S-4 トレンチ

G-10

＜位置関係＞
・S-4トレンチは標高約26m，ボーリングG-10孔は標高約27.7mに位
置し，ともに中位段丘Ⅰ面と高位段丘Ⅰa面の間の緩斜面上に位
置する。

旧地形図（立体地図）

断層（地表に投影)

ボーリング

トレンチ

＜地質状況＞
・G-10孔及びS-4トレンチにおける岩盤（別所岳安山岩類）の上面標高は，

いずれも約25mである。
・G-10孔の堆積物（深度0.25～2.70m）は，S-4トレンチに分布する堆積物と

地層の層厚や色調，含まれる礫等が類似している。

■S-4トレンチの堆積層の年代に関するデータ拡充を目的として，S-4トレンチに近接し，類似した地形面上で採取した既往の
ボーリング試料(G-10孔)を用いて，地質観察及び火山灰分析等を行った。

（GL 27.68m）

-3.0m

-2.5m

-3.5m

-2.0m

GL-0m

-0.5m

-1.0m

-1.5m

地質名

a層

b層

c層

別所岳安山岩類

安山岩

北東壁スケッチ

（GL 26m）

岩盤上面
EL 25m

＜G-10柱状図＞

＜S-4トレンチスケッチ＞

地質観察結果
S-4トレンチ ボーリングG-10孔

明褐色土壌
色調：7.5YR4/7

土壌構造：弱度，中～細粒亜角塊状
a層

色調：10YR6/3～7.5YR6/6
下部で赤み強い

土壌構造：無水Brのため判断できず

赤色土壌

色調：2.5YR～5YR4/7
やや明瞭な網目状の斑紋あり

土壌構造：中～強度，細粒亜角塊状
礫：下部に安山岩礫を含む

（最大径60cm，平均径5～7cmの
亜角～亜円礫，10～20%程度混入）

b層

色調：2.5YR4/4～5YR5/6
弱い斑紋あり

土壌構造：無水Brのため判断できず
礫：下部に安山岩礫を含む

（径20mm程度）

砂礫層

色調：黄褐色～雑色
礫：最大径20cm，平均径2～4cm

安山岩亜円～亜角礫主体，
径2cm以下にくさり礫が多い

基質：固結した粗粒砂～細礫で安山岩片
を主体とする

c層

色調：褐色～にぶい黄褐色
礫：径数～20mm（黄色～灰色）

安山岩亜円～亜角礫主体，
くさり礫化

基質：シルトからなり，細～粗粒砂
が混じる

砂礫層

赤色土壌

明褐色土壌

*：赤字は性状が類似する箇所

表土

b層（礫混じり）

S-4トレンチ 堆積物の年代データの拡充①

※1

※1：スケッチ時の記載用語。

※2：スケッチ時の記載用語。
「粘土状破砕部」に対応する。

※2 ※3 ※3：N44～60°E/80°NW （真北補正）

第1049回審査会合 資料１
P.723 一部修正
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試料は10cm間隔

・火山灰分析の結果，a層中にAT（2.8～3万年前），b層中にK-Tz（9.5万年前）の降灰層
準が認められる。

テフラの年代（町田・新井，2011）

AT：2.8万～3万年前
K-Tz：9.5万年前

＜G-10柱状図＞

■G-10孔コアから火山灰分析及び遊離酸化鉄分析を実施した結果について，以下に示す。

コア写真（深度0～4m）

深度（m）

0

1

2

深度（m）

1

2

3

柱状図範囲1986年3月撮影

1号機建設時のボーリング G-10

3 4

地質名

表土

a層

b層

b層（礫混じり）

c層

別所岳安山岩類

安山岩

遊離酸化鉄分析結果
火山灰分析結果

・ 遊離酸化鉄分析の結果，b層はS-4トレンチに分布
する赤色土壌と同様に，能登半島の赤褐色土壌
～赤色土壌に相当する。

←

遊
離
酸
化
鉄
中
の
非
晶
質
の
割
合

Feo：酸性シュウ酸塩可溶鉄（非晶質），Fed：ジチオナイト可溶鉄（結晶質，非晶質），Fet：全鉄

F2

永塚（1975）による褐色森林土の分布域

永塚（1975）による黄褐色（森林）土の分布域

永塚（1975）による赤色土の分布域

●S-4トレンチの赤色土壌
■G-10孔のb層

鉄化合物中の結晶質遊離酸化鉄の割合→

F3
F1

G-10-1.4m
G-10-1.8m-3.0m

-2.5m

-3.5m

-2.0m

GL-0m
（GL 27.68m）

岩盤上面
EL 25.0m

-0.5m

-1.0m

-1.5m

試料
番号

遊離酸化鉄分析

遊離酸化鉄分析

AT

K-Tz
(G-10-1.4m)→

(G-10-1.8m)→

※

※K-Tzの降灰層準と認定した箇所より
も下位に検出されたβ石英は，浸透等
によるものと判断。

S-4トレンチ 堆積物の年代データの拡充②

能登半島の赤褐色土壌（中位段丘面）

能登半島の赤色土壌（高位段丘面）

・S-4トレンチの砂礫層に相当する地層であるG-10孔のc層は，火山灰分析・遊離酸化鉄分析の結果を踏まえると，少なくとも約12～13万
年前以前の堆積物であると考えられる。

第1049回審査会合 資料１
P.724 一部修正

5.6-1-22



参考資料５．６－２

鉱物脈法に関する調査結果（S-4）

5.6-2-1



（1） 薄片観察

5.6-2-2



5.6-2-3

（1）-1 E-11.1SE-2孔



（単ニコル）

下
盤

上
盤

最新面1Ⅱ（最新ゾーン）

下

上
Ⅲ

0.1mm

S-4 E-11.1SE-2孔 －評価結果－

凡例

薄片①範囲Bスケッチ

調査位置図

２号機 １号機

1mm

上

下

下
盤

上
盤

Ⅱ（最新ゾーン）
Ⅰ Ⅲ最新面1

変質部（I/S混合層）

主要な岩片等を除く基質部

最新面1，2

薄片作成，EPMA分析箇所
E-11.1SE-2孔（深度1.65m）

XRD分析箇所
F-9.3-4孔（深度66.40m）

最新面2

XRD分析箇所
E-11.1SE-6孔（深度1.50m）

・不連続箇所の粘土鉱物（I/S混合層）に変位・変形
（せん断面や引きずりなど）は認められない（参考資
料5.6-2(1)-1 P.5.6-2-16，17）。

5.6-2-4

○粘土鉱物（I/S混合層）が最新面付近に分布し，最新面が不連続になるものの，薄片作成時等の乱れの影響を受けている可能性があり，粘土鉱物（I/S混合層）と最
新面との切り合い関係は不明確である。

第1049回審査会合 机上配布資料1
P.5.2-5-12 一部修正

【最新面の認定】
○E-11.2SE-2孔の深度1.65m付近で認められるS-4において，巨視的観察及び微視的観察を実施し，最新ゾーンの上盤側及び下盤側の境界に最新面を認定した（参

考資料5.6-2(1)-1 P.5.6-2-5～7）。

【鉱物の同定】
○微視的観察により確認した粘土鉱物は，EPMA分析（定量）による化学組成の検討結果及びXRD分析（粘土分濃集）による結晶構造判定結果から，I/S混合層である

と判断した（参考資料5.6-2(1)-1 P.5.6-2-8，9）。

【変質鉱物の分布と最新面との関係】
○EPMA分析（マッピング）や薄片観察により，粘土鉱物（I/S混合層）の分布範囲を確認した結果，粘土鉱物（I/S混合層）は最新ゾーン及びその周辺に分布している

（参考資料5.6-2(1)-1 P.5.6-2-10～12）。

○薄片①の範囲A，Bにおいて，粘土鉱物（I/S混合層）が最新面1，2付近に分布し，最新面1，2が不連続になっており，不連続箇所の粘土鉱物（I/S混合層）に変位・変
形は認められないものの，再観察の結果，薄片作成時等の乱れの影響を受けている可能性があると判断した（参考資料5.6-2(1)-1 P.5.6-2-13～20）。

詳細観察範囲写真



S-4 E-11.1SE-2孔 －最新面の認定（巨視的観察）－

ボーリングコア写真（E-11.1SE-2孔）

主せん断面

上 下

1.60 1.70
（m）

1.54 1.74（深度）

粘土状破砕部

CT画像（ E-11.1SE-2孔）

上 下

走向傾斜：N43°E/72°NW

右ブロック採取箇所

右ブロック採取箇所

ブロック写真

上 下

主せん断面

○E-11.1SE-2孔の深度1.65m付近で認められるS-4において，巨視的観察（ボーリングコア観察，CT画像観察）を実施し，細粒化
が進んでおり，最も直線性・連続性がよい断層面を主せん断面として抽出した。

○隣接孔（E-11.1SE孔）の主せん断面における条線観察の結果，96°R，156°Rの2つの条線方向が確認されたことから，E-
11.1SE-2孔において，最も明瞭な96°Rの条線方向で薄片を作成した（ブロック写真）。

上盤

下盤

調査位置図

２号機 １号機

固結した破砕部

1cm

薄片作成箇所
E-11.1SE-2孔（深度1.65m）

条線観察箇所
E-11.1SE孔（深度2.35m）

・条線観察結果については補足資料2.5-1(4)

薄片作成箇所※

※図示した箇所で薄片①を作成し，向かい合った反対側
の面でEPMA用薄片を作成した

主せん断面

5.6-2-5

第1049回審査会合 机上配布資料1
P.5.2-5-13 再掲



S-4 E-11.1SE-2孔 －最新面の認定（微視的観察）－

薄片①写真（E-11.1SE-2_96R）

（単ニコル） （直交ニコル）

10mm

上

Ⅰ

上
盤

Ⅱ（最新ゾーン）

Ⅲ Ⅳ

下

Ⅰ

下
盤

Ⅲ Ⅳ

Ⅱ（最新ゾーン）上

下

面1（最新面1）面2（最新面2） 面1（最新面1）面2（最新面2）

〇薄片①で実施した微視的観察（薄片観察）の結果，色調や礫径などから，下盤側よりⅠ～Ⅳに分帯される。

〇そのうち，最も細粒化している分帯Ⅱを最新ゾーンとして抽出した。

〇最新ゾーンと分帯Ⅲとの境界に，面1（緑矢印）が認められる。面1は部分的に不明瞭となるが，全体として最新ゾーンの中では比較的直線性・連続性がよい面である。

〇最新ゾーンと分帯Ⅰとの境界に，面2（紫矢印）が認められる。面2は薄片中央から下部では凹凸を伴い不明瞭となるが，薄片上部では連続性がよく，全体として最新
ゾーンの中では比較的直線性・連続性がよい面である。

〇最新ゾーン中に認められるY面は面1，面2のみであり，面1が最も直線的に観察されるが，面1と面2は同程度の連続性を有することから，面1を最新面1，面2を最新面
2とし，それぞれについて変質鉱物との関係を確認する。

Ⅰ：単ニコルで褐灰～灰色，直交ニコルで灰
色の干渉色を呈する火山礫凝灰岩からな
る。径4㎜以下の岩片や鉱物片が細粒な
基質中に含まれる。岩片，鉱物片は亜角
～亜円形である。一部の基質中や割れ目
に粘土鉱物が生成されている。

Ⅱ（最新ゾーン）：単ニコルで褐灰～灰色，直
交ニコルで白～黄色の干渉色を呈する，
粘土鉱物を含む細粒物からなる。径0.5㎜
以下の岩片や鉱物片が細粒な基質中に
含まれる。岩片，鉱物片は亜角～亜円形
である。基質中や割れ目，岩片の縁辺部
に粘土鉱物が生成されている。

Ⅲ：単ニコルで暗褐～暗灰色，直交ニコルで
暗灰色の干渉色を呈する細粒凝灰岩から
なる。径0.5㎜以下の鉱物片や岩片が細粒
な基質中に含まれる。岩片，鉱物片は亜
角～亜円形である。一部の基質中や割れ
目，岩片の縁辺部に粘土鉱物が生成され
ている。

Ⅳ：単ニコルで褐灰～暗灰色，直交ニコルで
灰色の干渉色を呈する火山礫凝灰岩から
なる。径4㎜以下の岩片や鉱物片が細粒
な基質中に含まれており，径20mmの岩片
も認められる。岩片，鉱物片は亜角～亜
円形である。割れ目に粘土鉱物が生成さ
れている。

【解釈線なし】

5.6-2-6
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薄片①写真（E-11.1SE-2_96R）

（単ニコル） （直交ニコル）

10mm

上

Ⅰ

上
盤

Ⅱ（最新ゾーン）

Ⅲ Ⅳ

下

Ⅰ

下
盤

Ⅲ Ⅳ

Ⅱ（最新ゾーン）上

下

面1（最新面1）面2（最新面2） 面1（最新面1）面2（最新面2）

【解釈線あり】

不明瞭となる

凹凸を伴い
不明瞭とな
る

5.6-2-7

第1049回審査会合 机上配布資料1
P.5.2-5-15 一部修正
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○最新ゾーンと分帯Ⅲとの境界に，面1（緑矢印）が認められる。面1は部分的に不明瞭となるが，全体として最新ゾーンの中では比較的直線性・連続性がよい面である。

○最新ゾーンと分帯Ⅰとの境界に，面2（紫矢印）が認められる。面2は薄片中央から下部では凹凸を伴い不明瞭となるが，薄片上部では連続性がよく，全体として最新ゾーンの中で
は比較的直線性・連続性がよい面である。



S-4 E-11.1SE-2孔 －鉱物の同定（XRD分析）－

〇最新ゾーン付近でXRD分析を実施した結果，主な粘土鉱物としてスメクタイトが認められる。

〇スメクタイトについて詳細な結晶構造判定を行うために，同一断層の別孔（F-9.3-4孔，E-11.1SE-6孔）の破砕部においてXRD
分析（粘土分濃集）を実施した結果，I/S混合層と判定される。

XRD分析試料採取位置

回折チャート（不定方位）_E-11.1SE-2孔

1cm

採取位置

主せん断面

Pl ：斜長石
Sm：スメクタイト
Hem：赤鉄鉱

Δ2θ1

Δ
2
θ

2

Δ2θ1

Δ
2
θ

2

グラフ中の数字が
イライト混合率を表している

イライト

スメクタイト

標準的なスメクタイト
Nakata et al.(2019)

敷地の粘土鉱物

4 5

6
7

S-4（F-9.3-4孔，E-11.1SE-6孔）

I/S混合層の構造判定図（渡辺（1981）に一部加筆）

I/S混合層の構造判定図（渡辺（1986）に一部加筆）

・S-4試料の詳細検討結果は
補足資料5.3-2（2） P.5.3-2-35,36

5.6-2-8

第1049回審査会合 机上配布資料1
P.5.2-5-16 再掲

・回折チャート（定方位，EG処理）については，
補足資料5.3-3(1) P.5.3-3-25



S-4 E-11.1SE-2孔 －鉱物の同定（EPMA分析（定量））－

〇EPMA用薄片で実施したEPMA分析（定量）による化学組成の検討結果から，最新ゾーンやその周辺に分布する粘土鉱物はI/S
混合層であると判断される。

上
盤

（直交ニコル）

EPMA用薄片※写真

（直交ニコル）

EPMA分析（マッピング）範囲Ａ写真

下
盤

EPMA分析（マッピング）範囲Ｂ写真

（直交ニコル）

下

ⅠⅢⅣ

上
盤

上

Ⅱ（最新ゾーン）最新面1
最新面2

下
盤

10mm

※薄片①を作成した箇所と向かい合っ
た反対側の面でEPMA用薄片を作成
した

（単ニコル）

調査位置図

２号機 １号機

分析値（S-4_E-11.1SE-2孔）
分析番号位置は右図

薄片作成，EPMA分析箇所
E-11.1SE-2孔（深度1.65m）

上

最新面1
Ⅱ（最新ゾーン）

1
4

3
5

2

1mm

ⅠⅢ
最新面2

1mm

Ⅱ(最新ゾーン)

最新面1

6

9

8 107

Ⅲ Ⅰ
最新面2

下

ⅠⅢⅣ

上

Ⅱ（最新ゾーン）最新面1
最新面2

EPMA分析
（マッピング）

範囲Ａ

EPMA分析
（マッピング）

範囲Ｂ

その他の分析値（敷地の粘土鉱物）

２八面体型雲母粘土鉱物及び関連鉱物の化学組成
（Srodon et al. (1984)に一部加筆）

下
盤

上
盤

5.6-2-9

第1049回審査会合 机上配布資料1
P.5.2-5-17 再掲

・詳細は補足資料5.3-2（3）P.5.3-2-72，73



上

最新面1
Ⅱ（最新ゾーン）

1mm

ⅠⅢ 最新面2

○EPMA用薄片でEPMA分析（マッピング）を実施した結果，EPMA分析（定量）で認められたI/S混合層が最新ゾーンやその周辺に
分布していることを確認した。

EPMA分析（マッピング）範囲Ａ写真

下
盤

下 ：EPMA分析（定量）実施箇所

SiO2 Al2O3

K2ONa2O

上
盤

最新面1
Ⅱ（最新ゾーン）

ⅠⅢ 最新面2 最新面1
Ⅱ（最新ゾーン）

ⅠⅢ 最新面2 最新面1
Ⅱ（最新ゾーン）

ⅠⅢ 最新面2

最新面1
Ⅱ（最新ゾーン）

ⅠⅢ 最新面2最新面1
Ⅱ（最新ゾーン）

ⅠⅢ 最新面2最新面1
Ⅱ（最新ゾーン）

ⅠⅢ 最新面2最新面1
Ⅱ（最新ゾーン）

ⅠⅢ 最新面2

（直交ニコル）

S-4 E-11.1SE-2孔 －変質鉱物の分布（EPMA分析（マッピング））－

【EPMA分析（マッピング）範囲Ａ】

SiO2 Al2O3

CaO Na2O K2OMgO

FeO

5.6-2-10
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1mm

Ⅱ(最新ゾーン)

最新面1
Ⅲ Ⅰ

最新面2

SiO2 Al2O3

K2ONa2O

EPMA分析（マッピング）範囲Ｂ写真

下
盤

上
盤

：EPMA分析（定量）実施箇所下

（直交ニコル） Ⅱ(最新ゾーン)

最新面1
Ⅲ Ⅰ

最新面2
Ⅱ(最新ゾーン)

最新面1
Ⅲ Ⅰ

最新面2
Ⅱ(最新ゾーン)

最新面1
Ⅲ Ⅰ

最新面2

Ⅱ(最新ゾーン)

最新面1
Ⅲ Ⅰ

最新面2
Ⅱ(最新ゾーン)

最新面1
Ⅲ Ⅰ

最新面2
Ⅱ(最新ゾーン)

最新面1
Ⅲ Ⅰ

最新面2
Ⅱ(最新ゾーン)

最新面1
Ⅲ Ⅰ

最新面2

【EPMA分析（マッピング）範囲Ｂ】

SiO2 Al2O3

CaO Na2O K2OMgO

FeO

5.6-2-11
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・EPMA用薄片でEPMA分析（マッピング）を実施した結果，EPMA分析（定量）で認められたI/S混合層が最新ゾーンやその周辺に分布していることを確認した。



S-4 E-11.1SE-2孔 －変質鉱物の分布（薄片観察） －

〇薄片①で実施した薄片観察や，EPMA用薄片で実施したEPMA分析（マッピング）における化学組成の観点での観察より，I/S混
合層が最新ゾーンやその周辺に分布していることを確認した。

〇このI/S混合層と最新面との関係を確認する。

薄片①写真（E-11.1SE-2_96R）

（単ニコル） （直交ニコル）

10mm

上

Ⅰ

上
盤

Ⅱ（最新ゾーン）

Ⅲ Ⅳ

下

Ⅰ

下
盤

Ⅲ Ⅳ

Ⅱ（最新ゾーン）上

下

最新面1最新面2 最新面1最新面2

次頁範囲Ａ

参考資料5.6-2(1)-1 
P.5.6-2-16範囲Ｂ

5.6-2-12

第1049回審査会合 机上配布資料1
P.5.2-5-20 再掲



S-4 E-11.1SE-2孔 －最新面とI/S混合層との関係（範囲Ａ）－

範囲Aスケッチ

（直交ニコル）

（単ニコル）

凡例

上

薄片①写真
（E-11.1SE-2_96R）

範囲Ａ写真

（直交ニコル）

10mm

範囲Ａ

上

Ⅰ

下
盤

上
盤

Ⅱ（最新ゾーン）

Ⅲ Ⅳ

下

最新面1

下
盤

上
盤

下
盤

上
盤

1mm

上

下

下
盤

上
盤

Ⅱ（最新ゾーン）Ⅰ Ⅲ

下

変質部（I/S混合層）

最新面1

主要な岩片等を除く基質部

最新面1，2

最新面1Ⅱ（最新ゾーン）Ⅰ Ⅲ

最新面1Ⅱ（最新ゾーン）Ⅰ Ⅲ

最新面2

最新面2

最新面2

最新面2

○範囲Aにおいて詳細に観察した結果，粘土鉱物（I/S混合層）が最新面1付近に分布し，最新面1が不連続になっており，不連続箇
所の粘土鉱物（I/S混合層）に変位・変形は認められない。

○ただし，審査会合における議論を踏まえ，範囲Aの再観察を行った結果，薄片作成時等の乱れの影響を受けている可能性があ
ると判断した。

・不連続箇所の粘土鉱物（I/S混合層）に変位・変形
（せん断面や引きずりなど）は認められない。

5.6-2-13
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詳細観察範囲写真

（直交ニコル）（単ニコル）

下
盤

上
盤

下
盤

上
盤

最新面1Ⅱ（最新ゾーン）

下

上

Ⅲ

0.1mm

範囲Aスケッチ

詳細観察範囲

下
盤

上
盤

1mm
下

上
最新面1Ⅱ（最新ゾーン）Ⅰ Ⅲ

最新面1Ⅱ（最新ゾーン）

下

上

Ⅲ

最新面2

凡例

変質部（I/S混合層）

主要な岩片等を除く基質部

最新面1，2

【詳細観察（範囲A）】

・不連続箇所の粘土鉱物（I/S混合層）に変位・変形
（せん断面や引きずりなど）は認められない。

5.6-2-14
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・範囲Aにおいて詳細に観察した結果，粘土鉱物
（I/S混合層）が最新面1付近に分布し，最新面1
が不連続になっており，不連続箇所の粘土鉱物
（I/S混合層）に変位・変形は認められない。

・ただし，審査会合における議論を踏まえ，範囲A
の再観察を行った結果，薄片作成時等の乱れの
影響を受けている可能性があると判断した。



5.6-2-15

0°回転

左15°回転

左30°回転

左45°回転

左60°回転

左75°回転

左90°回転

0.1mm

最新ゾーン 最新面1最新ゾーン 最新面1

【ステージ回転写真（範囲A）】S-4_E-11.1SE-2孔

第875回審査会合 机上配布資料1
P.5.2-5-7 一部修正

・範囲Aにおいて，ステージを回転させて詳細に観察した結果，不連続箇所の
粘土鉱物（I/S混合層）に変位・変形は認められない。



S-4 E-11.1SE-2孔 －最新面とI/S混合層との関係（範囲Ｂ）－

範囲Bスケッチ

（直交ニコル）

（単ニコル）

凡例

上

薄片①写真
（E-11.1SE-2_96R）

範囲Ｂ写真

10mm

範囲Ｂ

上

下
盤

上
盤

下

最新面1

下
盤

上
盤

下
盤

上
盤

1mm

上

下

下
盤

上
盤

Ⅱ（最新ゾーン）

Ⅰ Ⅲ

下

最新面1

Ⅱ（最新ゾーン）

Ⅰ Ⅲ

Ⅱ（最新ゾーン）

Ⅰ Ⅲ

変質部（I/S混合層）

最新面1

主要な岩片等を除く基質部

最新面1，2

最新面2

最新面2

最新面2

Ⅰ

Ⅱ（最新ゾーン）

Ⅲ Ⅳ

最新面1最新面2

（直交ニコル）

○範囲Bにおいて詳細に観察した結果，粘土鉱物（I/S混合層）が最新面1，2付近に分布し，最新面1，2が不連続になっており，不
連続箇所の粘土鉱物（I/S混合層）に変位・変形は認められない。

○ただし，審査会合における議論を踏まえ，範囲Bの再観察を行った結果，薄片作成時等の乱れの影響を受けている可能性があ
ると判断した。

・不連続箇所の粘土鉱物（I/S混合層）に変位・変形
（せん断面や引きずりなど）は認められない。
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詳細観察範囲写真

（直交ニコル）（単ニコル）

下
盤

上
盤

下
盤

上
盤

最新面1
Ⅱ（最新ゾーン）

下

上

Ⅲ

下

上

0.1mm

最新面1
Ⅱ（最新ゾーン） Ⅲ

範囲Bスケッチ

下

下
盤

上
盤

1mm

詳細観察範囲

上

Ⅱ（最新ゾーン）

Ⅰ Ⅲ
最新面1最新面2

凡例

変質部（I/S混合層）

主要な岩片等を除く基質部

最新面1，2

【詳細観察（範囲B，最新面1）】

・上部には最新面1と平行な割れ目は認められるが，下部には連続せず，
不連続箇所の粘土鉱物（I/S混合層）に変位・変形（せん断面や引きずり
など）は認められない。

5.6-2-17

第1049回審査会合 机上配布資料1
P.5.2-5-25 一部修正

S-4_E-11.1SE-2孔

・範囲Bにおいて詳細に観察した結果，粘土鉱物
（I/S混合層）が最新面1付近に分布し，最新面1
が不連続になっており，不連続箇所の粘土鉱物
（I/S混合層）に変位・変形は認められない。

・ただし，審査会合における議論を踏まえ，範囲B
の再観察を行った結果，薄片作成時等の乱れの
影響を受けている可能性があると判断した。



5.6-2-18

0°回転

左15°回転

左30°回転

左45°回転

左60°回転

左75°回転

左90°回転

1mm

最新ゾーン 最新面1 最新ゾーン 最新面1

【ステージ回転写真（範囲B，最新面1）】S-4_E-11.1SE-2孔

第875回審査会合 机上配布資料1
P.5.2-5-8 一部修正

・範囲B（最新面1）において，ステージを回転させて詳細に観察した結果，不
連続箇所の粘土鉱物（I/S混合層）に変位・変形は認められない。



範囲Bスケッチ

下

下
盤

上
盤

1mm

上

Ⅱ（最新ゾーン）

Ⅰ Ⅲ
最新面1最新面2

凡例

変質部（I/S混合層）

主要な岩片等を除く基質部

最新面1，2

詳細観察範囲写真

（直交ニコル）（単ニコル）

下
盤

上
盤

下

詳細観察範囲

最新面2
Ⅱ（最新ゾーン）

下
盤

上
盤

下

上
Ⅰ Ⅱ（最新ゾーン）

上
Ⅰ

最新面2

0.1mm

【詳細観察（範囲B，最新面2）】

・不連続箇所の粘土鉱物（I/S混合層）に変位・変形
（せん断面や引きずりなど）は認められない。

：延長位置 5.6-2-19

第1049回審査会合 机上配布資料1
P.5.2-5-27 一部修正

S-4_E-11.1SE-2孔

・範囲Bにおいて詳細に観察した結果，粘土鉱物
（I/S混合層）が最新面2付近に分布し，最新面2
が不連続になっており，不連続箇所の粘土鉱物
（I/S混合層）に変位・変形は認められない。

・ただし，審査会合における議論を踏まえ，範囲B
の再観察を行った結果，薄片作成時等の乱れの
影響を受けている可能性があると判断した。



5.6-2-20

0°回転

左15°回転

左30°回転

左45°回転

左60°回転

左75°回転

左90°回転

1mm

最新ゾーン最新面2 最新ゾーン最新面2

【ステージ回転写真（範囲B，最新面2）】S-4_E-11.1SE-2孔

：延長位置

第875回審査会合 机上配布資料1
P.5.2-5-9 一部修正

・範囲B（最新面2）において，ステージを回転させて詳細に観察した結果，不
連続箇所の粘土鉱物（I/S混合層）に変位・変形は認められない。



（2） SEM観察（F-9.3-4孔）

5.6-2-21



S-4 SEM観察（F-9.3-4孔） －評価結果－

×400

条線

×5000

×30000

下拡大範囲

下拡大範囲

最新面写真(下盤側上面） 試料（F-9.3-4孔）

上 下

南西

北東

上 下

南西

試料採取箇所
北東

条線

上 下

ボーリングコア写真（F-9.3-4孔）

破砕部 主せん断面

66.25 66.30 66.40
（m）66.50（深度）

位置図

F-9.3-4

：試料採取位置

5.6-2-22

○SEM観察により，条線が認められた最新面上における粘土鉱物（XRD分析，EPMA分析からI/S混合層と認定）の結晶構造
及びその破砕状況を観察した。

○F-9.3-4孔で認められたS-4の最新面から採取した試料について，SEM観察を実施した結果，条線が認められた最新面上に，
フレーク状の粘土鉱物の自形結晶を確認した。

○この粘土鉱物の自形結晶に破砕は認められない。

○SEM観察では，粘土鉱物の自形結晶に破砕は認められないものの，粘土鉱物（I/S混合層）とS-4の最新面との切り合い関
係が不明確である。

第1049回審査会合 机上配布資料1
P.5.2-5-30 再掲



参考資料５．７－１

鉱物脈法に関する調査結果（S-5）

5.7-1-1



（1） 薄片観察

5.7-1-2



5.7-1-3

（1）-1 R-8.1-1-3孔



S-5 R-8.1-1-3孔 －評価結果－

調査位置図

２号機 １号機

薄片作成，XRD分析，
EPMA分析箇所

R-8.1-1-3孔（深度22.24m）

薄片①範囲Aスケッチ

変質部（I/S混合層）

主要な岩片等を除く基質部

最新面

薄片①範囲A写真

（直交ニコル）

下
盤

上
盤

上
盤

下
盤

下

上

最新面
Ⅱ Ⅲ（最新ゾーン）

下

最新面Ⅱ Ⅲ（最新ゾーン）

0.1mm

上

・不連続箇所の粘土鉱物（I/S混合層）に変位・変形
（せん断面や引きずりなど）は認められない（参考資
料5.7-1(1)-1 P.5.7-1-16）。

S-○ （陸域 EL-4.7m）

評価対象断層

【最新面の認定】
○S-5浅部に位置するR-8.1-1-3孔の深度22.20m付近から採取した試料を用いて，巨視的観察及び微視的観察を実施し，最新ゾーン中及び最新ゾーンの下盤側の境

界に最新面を認定した（参考資料5.7-1(1)-1 P.5.7-1-5～11）。

【鉱物の同定】
○微視的観察により確認した粘土鉱物は，EPMA分析（定量）による化学組成の検討結果及びXRD分析（粘土分濃集）による結晶構造判定結果から，I/S混合層である

と判断した（参考資料5.7-1(1)-1 P.5.7-1-12，13）。

【変質鉱物の分布と最新面との関係】
○EPMA分析（マッピング）や薄片観察により，粘土鉱物（I/S混合層）の分布範囲を確認した結果，粘土鉱物（I/S混合層）は最新ゾーン及びその周辺に分布している

（参考資料5.7-1(1)-1 P.5.7-1-14，15）。

○薄片①の範囲Aにおいて，粘土鉱物（I/S混合層）が最新面付近に分布し，最新面が不連続になっており，不連続箇所の粘土鉱物（I/S混合層）に変位・変形は認め
られないものの，再観察の結果，粘土鉱物（I/S混合層）が最新面を明瞭に横断していないと判断した（参考資料5.7-1(1)-1 P.5.7-1-16，17）。

○粘土鉱物（I/S混合層）が最新面付近に分布し，最新面が不連続になるものの，粘土鉱物（I/S混合層）が最新面を明瞭に横断しておらず，粘土
鉱物（I/S混合層）と最新面との切り合い関係は不明確である。

第1049回審査会合 資料1
P.335 一部修正

5.7-1-4



主せん断面

S-5 R-8.1-1-3孔 －最新面の認定（巨視的観察）－

ボーリングコア写真（R-8.1-1-3孔）

（深度）

CT画像（R-8.1-1-3孔）
ブロック写真

薄片①作成箇所

上

○R-8.1-1-3孔の深度22.20m付近で認められるS-5において，巨視的観察（ボーリングコア観察，CT画像観察）を実施し，最も直
線性・連続性がよい断層面を主せん断面として抽出した。

○主せん断面における条線観察の結果， 109°R，149°Rの2つの条線方向が確認されたことから，最も明瞭な109°Rの条線方
向で薄片を作成した（ブロック写真）。

粘土状破砕部

1cm

調査位置図

２号機 １号機

上 下

上 下

上

下

下
盤

上
盤

22.0 22.1 22.2 22.3
（m）

22.4 22.5

主せん断面走向傾斜：N5°E/83°SE

右ブロック採取箇所

条線観察，薄片作成箇所
R-8.1-1-3孔（深度22.24m）

薄片②作成箇所

・条線観察結果については補足資料5.3-3（2）-4

主せん断面

S-○ （陸域 EL-4.7m）

評価対象断層

第1049回審査会合 資料1
P.336 再掲

5.7-1-5



S-5 R-8.1-1-3孔 －最新面の認定（微視的観察）－
○薄片①で実施した微視的観察（薄片観察）の結果，色調や礫径などから，下盤側よりⅠ～Ⅵに分帯した。

○そのうち，細粒化しているゾーンとして分帯Ⅲと分帯Ⅴが認められるが，分帯Ⅴは薄片上部でせん滅していることから，分帯Ⅲを最新ゾーンとして抽出した。

○最新ゾーン中及び分帯Ⅱとの境界に，面1（緑矢印）が認められる。面1は全体的に不明瞭だが，最新ゾーンの中では比較的連続性がよい面である。

○最新ゾーンと分帯Ⅳとの境界は，不明瞭で漸移的であり，せん断面は認められない※1。

○最新ゾーン中に認められるY面は面1のみであることから，面1を最新面と認定し，変質鉱物との関係を確認する。

○なお，最新ゾーンから離れたその他の面1として分帯Ⅵと分帯Ⅳ，Ⅴとの境界面が認められるが，この面に沿って一部で観察される細粒なゾーン（分帯Ⅴ）は中央でせん滅し，面は
湾曲し凹凸を伴い，直線性に乏しいことから，最新面ではないと判断した。

○また，最新ゾーンから離れたその他の面2として分帯Ⅰと分帯Ⅱとの境界面が認められるが，この面の周辺は最新ゾーンに比べて細粒化が進んでおらず，面は一部で他の構造に
分断されており，不明瞭で直線性・連続性に乏しいことから，最新面ではないと判断した。

Ⅰ：単ニコルで褐灰～灰色，直交ニコルで灰色の干渉色を呈する火山礫凝灰岩からなる。径15mm以下の岩片や鉱物片が細粒な基質中に含まれる。岩片は亜角～亜円形，鉱物片は角～亜円形
である。基質中や割れ目，岩片の縁辺部に粘土鉱物が生成している。

Ⅱ：単ニコルで褐灰色，直交ニコルで白～灰色の干渉色を呈する凝灰岩からなる。径3mm以下の岩片や鉱物片が細粒な基質中に含まれる。岩片，鉱物片は亜角～亜円形である。基質中や割れ
目，岩片の縁辺部に粘土鉱物が生成している。

Ⅲ （最新ゾーン） ：単ニコルで褐灰色，直交ニコルで黄～灰色の干渉色を呈する，粘土鉱物を含む細粒物からなる。径0.5mm以下の岩片や鉱物片が細粒な基質中に含まれる。岩片は亜角～亜
円形，鉱物片は角～亜円形である。基質中や割れ目，岩片の縁辺部に粘土鉱物が生成している。

Ⅳ：単ニコルで褐灰～灰色，直交ニコルで灰色の干渉色を呈する火山礫凝灰岩からなる。径10mm以下の岩片や鉱物片が細粒な基質中に含まれている。岩片，鉱物片は亜角～亜円形である。基
質中や割れ目，岩片の縁辺部に粘土鉱物が生成している。

Ⅴ：単ニコルで褐灰色，直交ニコルで黄～灰色の干渉色を呈する，粘土鉱物を含む細粒物からなる。径0.5mm以下の岩片や鉱物片が細粒な基質中に含まれる。岩片，鉱物片は亜角～亜円形で
ある。基質中や岩片の縁辺部に粘土鉱物が生成している。薄片上部ではせん滅する。

Ⅵ：単ニコルで褐灰色，直交ニコルで灰色の干渉色を呈する火山礫凝灰岩からなる。径5mm以下の岩片や鉱物片が細粒な基質中に含まれる。岩片，鉱物片は亜角～亜円形である。一部の基質
中や割れ目，岩片の縁辺部に粘土鉱物が生成している。

薄片①写真（R-8.1-1-3_109R）

※1：最新ゾーンと分帯Ⅳとの境界についての詳細は次々頁
※2：その他の面1，2についての詳細は参考資料5.7-1(1)-1 

P.5.7-1-9～11
【解釈線なし】

（単ニコル） （直交ニコル）
上

下
盤

下10mm

Ⅰ Ⅵ
面1（最新面）

ⅣⅡ

上
盤

上

下

Ⅰ

Ⅴ

ⅣⅡ Ⅵ

Ⅴ

Ⅲ（最新ゾーン）
面1（最新面）

分帯とコア観察における破砕部区分との対応
・分帯Ⅱ，分帯Ⅲ（最新ゾーン），
分帯Ⅳ，分帯Ⅴ ・・・粘土状破砕部

第1049回審査会合 資料1
P.337 一部修正

5.7-1-6

：延長位置

その他の面1その他の面2
Ⅲ（最新ゾーン）

その他の面1その他の面2



薄片①写真（R-8.1-1-3_109R）

（単ニコル） （直交ニコル）
上

下
盤

下

10mm

Ⅰ ⅥⅣⅡ

上
盤

上

下

Ⅰ

Ⅴ

ⅣⅡ Ⅵ

Ⅴ

【解釈線あり】

その他の面1 その他の面1
面1（最新面）

Ⅲ（最新ゾーン）

面1（最新面）

Ⅲ（最新ゾーン）
その他の面2

他の構造に分断される

不明瞭
となる

：延長位置

S-5_R-8.1-1-3孔

その他の面2

第1049回審査会合 資料1
P.338 一部修正

5.7-1-7

・最新ゾーン中及び分帯Ⅱとの境界に，面1（緑矢印）が認められる。面1は全体的に不明瞭だが，最新ゾーンの中では比較的連続性がよい面である。

・最新ゾーンと分帯Ⅳとの境界は，不明瞭で漸移的であり，せん断面は認められない。

・最新ゾーン中に認められるY面は面1のみであることから，面1を最新面と認定し，変質鉱物との関係を確認する。

・なお，最新ゾーンから離れたその他の面1として分帯Ⅵと分帯Ⅳ，Ⅴとの境界面が認められるが，この面に沿って一部で観察される細粒なゾーン（分帯Ⅴ）は中央で
せん滅し，面は湾曲し凹凸を伴い，直線性に乏しいことから，最新面ではないと判断した。



薄片①写真（R-8.1-1-3_109R）

（直交ニコル）

○薄片①で実施した微視的観察（薄片観察）の結果，最新ゾーンと分帯Ⅳとの境界は不明瞭で漸移的であり，せん断面は認められ
ない。

10mm

上
盤

Ⅲ（最新ゾーン）
上

下

Ⅰ

Ⅴ

最新面
ⅣⅡ Ⅵ

下
盤

上
盤

下
盤

上
盤

下
盤

Ⅲ（最新ゾーン）Ⅰ ⅣⅡ

Ⅲ（最新ゾーン）Ⅰ Ⅳ

（直交ニコル）

（単ニコル）

1mm

最新面

Ⅱ 最新面

不明瞭で漸移的であり，
せん断面は認められない

S-5 R-8.1-1-3孔 －最新ゾーンと分帯Ⅳとの境界－
第1049回審査会合 資料1

P.339 再掲

5.7-1-8



S-5 R-8.1-1-3孔 －その他の面の詳細観察－
○最新ゾーンから離れたその他の面1として分帯Ⅵと分帯Ⅳ，Ⅴとの境界面が認められるが，この面に沿って一部で観察される幅の狭い細粒なゾーン（分帯Ⅴ）は中央

でせん滅し，面は湾曲し凹凸を伴い，直線性に乏しいことから，最新面ではないと判断した（次頁）。

○最新ゾーンから離れたその他の面2として分帯Ⅰと分帯Ⅱとの境界面が認められるが，この面の周辺は最新ゾーンに比べて細粒化が進んでおらず，面は一部で他の
構造に分断されており，不明瞭で直線性・連続性に乏しいことから，最新面ではないと判断した。なお，その他の面2の下盤側のその他の面2’は，単ニコルでは対応
する構造は認められず，一部で他の構造に分断されることから，最新面ではないと判断した（次々頁）。

薄片写真（解釈線あり）（上：薄片②※ 下：薄片①）

（直交ニコル）

上
盤

上

下

Ⅲ（最新ゾーン）

Ⅰ 最新面 ⅣⅡ

10mm

（単ニコル）
上

下

下
盤

Ⅲ（最新ゾーン）

Ⅰ Ⅴ最新面 ⅣⅡ

ブロック写真

上

上

下

下
盤

上
盤

1cm

その他の面2その他の面1その他の面2

：延長位置

主せん断面

他の構造
に分断さ
れる

不明瞭
となる

Ⅵ Ⅴ

その他の面1

Ⅵ

細粒なゾーン
（分帯Ⅴ）が
せん滅する

凹凸する

薄片①作成箇所

薄片②作成箇所

その他
の面2’

第1049回審査会合 資料1
P.340 再掲

5.7-1-9
※：薄片②の解釈線なしの写真は参考資料5.7-1(1)-1 
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（直交ニコル）（単ニコル）

（直交ニコル）（単ニコル）

（直交ニコル）（単ニコル）

【その他の面1】S-5_R-8.1-1-3孔

（直交ニコル）

上
盤

上

下

Ⅲ（最新ゾーン）

Ⅰ Ⅴ最新面 ⅣⅡ

10mm

その他の面1その他の面2

下
盤

Ⅵ

ⅥⅣ
その他の面1

Ⅴ

ⅥⅣ
その他の面1

Ⅴ

ⅥⅣ
その他の面1

ⅥⅣ
その他の面1

上
盤

下
盤

上
盤

下
盤

1mm

1mm

ⅥⅣ

上
盤

下
盤

1mm

Ⅴ

その他の面1その他の面1
ⅥⅣ

Ⅴ

凹凸する

凹凸する
細粒ゾーン（分帯Ⅴ）が
認められない

細粒ゾーン（分帯Ⅴ）が
せん滅する

薄片写真（解釈線あり）
（上：薄片② 下：薄片①）

細粒ゾーン（分帯Ⅴ）が
せん滅する

・最新ゾーンから離れたその他の面1として
分帯Ⅵと分帯Ⅳ，Ⅴとの境界面が認められ
るが，この面に沿って一部で観察される幅
の狭い細粒なゾーン（分帯Ⅴ）は中央でせ
ん滅し，面は湾曲し凹凸を伴い，直線性に
乏しいことから，最新面ではないと判断した。

：延長位置

第1049回審査会合 資料1
P.341 再掲
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（直交ニコル）（単ニコル）

（直交ニコル）（単ニコル）

（直交ニコル）（単ニコル）

【その他の面2】S-5_R-8.1-1-3孔

（直交ニコル）

上
盤

上

下

Ⅲ（最新ゾーン）

Ⅰ Ⅴ最新面 ⅣⅡ

10mm

その他の面1その他の面2

下
盤

Ⅵ

ⅡⅠ

その他の面2

ⅡⅠ
その他の面2

上
盤

下
盤

上
盤

下
盤

1mm

1mm

他の構造に
分断される

薄片写真（解釈線あり）
（上：薄片② 下：薄片①）

・最新ゾーンから離れたその他の面2として分帯Ⅰと分帯Ⅱと
の境界面が認められるが，この面の周辺は最新ゾーンに比
べて細粒化が進んでおらず，面は一部で他の構造に分断さ
れており，不明瞭で直線性・連続性に乏しいことから，最新面
ではないと判断した。

・なお，その他の面2の下盤側のその他の面2’は，単ニコルで
は対応する構造は認められず，一部で他の構造に分断され
ることから，最新面ではないと判断した。

Ⅰ Ⅱ

下
盤

上
盤

1mm

その他の面2
Ⅰ Ⅱ

：延長位置

Ⅲ
（最新ゾーン）最新面

Ⅲ
（最新ゾーン）最新面

ⅡⅠ

ⅡⅠ

その他の面2

最新ゾーン
に比べて
細粒化が
進んで
いない

最新ゾーン
に比べて
細粒化が
進んで
いない

単ニコルで
はその他の
面2’に対応
する構造は
認められな
い

単ニコルで
はその他の
面2’に対応
する構造は
認められな
い

他の構造に
分断される

その他の面2’

その他の面2’その他の面2

その他の面2’その他の面2

その他
の面2’

第1049回審査会合 資料1
P.342 再掲
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S-5 R-8.1-1-3孔 －鉱物の同定（XRD分析）－

○最新ゾーン付近でXRD分析を実施した結果，主な粘土鉱物としてスメクタイトが認められる。

○スメクタイトについて詳細な結晶構造判定を行うために，薄片作成箇所と隣接する位置においてXRD分析（粘土分濃集）を実施
した結果，I/S混合層と判定した。

I/S混合層の構造判定図（渡辺（1981）に一部加筆）

Δ2θ1

Δ
2
θ

2

Δ2θ1

Δ
2
θ

2

グラフ中の数字が
イライト混合率を表している

イライト

スメクタイト

標準的なスメクタイト
Nakata et al.(2019)

敷地の粘土鉱物

4 5

6
7

I/S混合層の構造判定図（渡辺（1986）に一部加筆）

S-5
（R-8.1-1-3孔）

XRD分析試料採取位置（R-8.1-1-3孔）

回折チャート（不定方位）_R-8.1-1-3孔

（深度）

上 下

22.0 22.1 22.2 22.3
（m）

22.4 22.5

主せん断面

採取位置

Pl ：斜長石
Sm：スメクタイト
Hem：赤鉄鉱

・S-5試料の詳細検討結果は
補足資料5.3-2（2）P.5.3-2-37

・回折チャート（定方位，EG処理）については，
補足資料5.3-3(1) P.5.3-3-29

第1049回審査会合 資料1
P.343 再掲
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２八面体型雲母粘土鉱物及び関連鉱物の化学組成
（Srodon et al. (1984)に一部加筆）

S-5 R-8.1-1-3孔 －鉱物の同定（EPMA分析（定量））－

○薄片②で実施したEPMA分析（定量）による化学組成の検討結果から，最新ゾーンやその周辺に分布する粘土鉱物はI/S混合
層であると判断した。

薄片②写真

EPMA分析（マッピング）範囲写真

（単ニコル） （直交ニコル）

下
盤

下10mm

上
盤

Ⅲ（最新ゾーン）

上

下

Ⅰ Ⅵ
最新面

ⅣⅡ
Ⅲ（最新ゾーン）

上

Ⅰ Ⅵ
最新面

ⅣⅡ

上
盤

下

上

最新面 Ⅲ（最新ゾーン）

Ⅳ

（直交ニコル）

下
盤

下

上（単ニコル）

Ⅱ
最新面 Ⅲ（最新ゾーン）

ⅣⅡ

1mm

EPMA分析
（マッピング）範囲

調査位置図

２号機 １号機薄片作成，EPMA分析箇所
R-8.1-1-3孔（深度22.24m）

4

3

2
1

5

4

3

2
1

5
分析値（S-5_R-8.1-1-3孔）
分析番号位置は右図

その他の分析値（敷地の粘土鉱物）

・詳細は補足資料5.3-2（3）P.5.3-2-76

ⅤⅤ

S-○ （陸域 EL-4.7m）

評価対象断層

第1049回審査会合 資料1
P.344 再掲
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EPMA分析（マッピング）範囲写真

○薄片②でEPMA分析（マッピング）を実施した結果，EPMA分析（定量）で認められたI/S混合層が最新ゾーンやその周辺に分布し
ていることを確認した。

S-5 R-8.1-1-3孔 －変質鉱物の分布（EPMA分析（マッピング））－

下
盤

1mm

K2O

SiO2 Al2O3

K2ONa2O

（直交ニコル）

上
盤

最新面 Ⅲ（最新ゾーン）

ⅣⅡ

下

上

最新面 Ⅲ（最新ゾーン）

ⅣⅡ
最新面 Ⅲ（最新ゾーン）

ⅣⅡ
最新面 Ⅲ（最新ゾーン）

ⅣⅡ

最新面 Ⅲ（最新ゾーン）

ⅣⅡ
最新面 Ⅲ（最新ゾーン）

ⅣⅡ
最新面 Ⅲ（最新ゾーン）

ⅣⅡ
最新面 Ⅲ（最新ゾーン）

ⅣⅡ

SiO2 Al2O3

CaO Na2O K2OMgO

FeO

：EPMA分析（定量）実施箇所

第1049回審査会合 資料1
P.345 再掲
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右拡大範囲

S-5 R-8.1-1-3孔 －変質鉱物の分布（薄片観察） －

○薄片①で実施した薄片観察や，薄片②で実施したEPMA分析（マッピング）における化学組成の観点での観察により，粘土鉱物
（I/S混合層）の分布範囲を確認した結果，粘土鉱物（I/S混合層）が最新ゾーンやその周辺に分布している。

○この粘土鉱物（I/S混合層）と最新面との関係を確認する。

薄片①写真（R-8.1-1-3_109R）（拡大）

（単ニコル）

（直交ニコル）

下
盤

1mm

最新面

下

Ⅳ

上

Ⅲ（最新ゾーン）

上
盤

下
盤

上
盤

Ⅱ

最新面
ⅣⅢ（最新ゾーン）Ⅱ

薄片①写真（R-8.1-1-3_109R）

（直交ニコル）

10mm

上
盤

Ⅲ（最新ゾーン）
上

下

Ⅰ

Ⅴ

最新面
ⅣⅡ Ⅵ

下
盤

次頁範囲Ａ

第1049回審査会合 資料1
P.346 再掲
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S-5 R-8.1-1-3孔 －最新面とI/S混合層との関係（範囲Ａ）－

（単ニコル）

（直交ニコル）

範囲Ａ写真
0.1mm

下
盤

下

最新面Ⅱ Ⅲ（最新ゾーン）

範囲Aスケッチ

下

上

変質部（I/S混合層）

主要な岩片等を除く基質部

最新面

凡例

上
盤

下
盤

上
盤

（直交ニコル）
上

薄片①写真（R-8.1-1-3_109R）
（拡大）

1mm

最新面

下

ⅣⅢ（最新ゾーン）

範囲Ａ

下
盤

上
盤

Ⅱ

最新面Ⅱ Ⅲ（最新ゾーン）

下
盤

上
盤

上

最新面Ⅱ Ⅲ（最新ゾーン）

○範囲Aにおいて詳細に観察した結果，粘土鉱物（I/S混合層）が最新面付近に分布し，最新面が不連続になっており，不連続箇所の粘土鉱物
（I/S混合層）に変位・変形は認められない。

○ただし，第1回現地調査（2021.11.18,19）における「断層の最新面が不明瞭になっているものもあり，鉱物脈が明瞭に横断しているようには見えな
い箇所がある」との指摘を踏まえ，範囲Aの再観察を行った結果，粘土鉱物（I/S混合層）が最新面を明瞭に横断していないと判断した。

・不連続箇所の粘土鉱物（I/S混合層）に変位・変形
（せん断面や引きずりなど）は認められない。

・範囲Aの上部において，最新ゾーンと分帯Ⅱとの境界は不明瞭であ
り，境界の上盤側に分布する直線的な面構造を最新面とした。

第1049回審査会合 資料1
P.347 一部修正
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5.7-1-17

0°回転

左15°回転

左30°回転

左45°回転

左60°回転

左75°回転

左90°回転

1mm

最新ゾーン最新面最新ゾーン最新面

【ステージ回転写真（範囲A）】

第1049回審査会合 机上配布資料1
P.5.2-6-7 一部修正

S-5_R-8.1-1-3孔

・範囲Aにおいて，ステージを回転させて詳細に観察した結果，不連続箇所の
粘土鉱物（I/S混合層）に変位・変形は認められない。



5.7-1-18

（1）-2 H-5.4-4E孔



２号機 １号機

S-5 H-5.4-4E孔 －評価結果－

調査位置図

○S-5深部に位置するH-5.4-4E孔の深度133.87mから採取した試料を用いて，巨視的観察及び微視的を実施した結果，最新ゾーンは，周辺の固
結した破砕部と類似した性状を有し，直線性・連続性のよい面構造は認められない（参考資料5.7-1(1)-2 P.5.7-1-20，21）。

薄片①写真（H-5.4-4E_97R）

（単ニコル） （直交ニコル）
上

Ⅰ

下
盤

Ⅲ

Ⅱ
（最新ゾーン）

下 下

上
盤

上

Ⅰ Ⅲ

Ⅱ
（最新ゾーン）

10mm

薄片作成箇所
H-5.4-4E孔（深度133.87m）

上 下

粘土状破砕部

固結した破砕部

主せん断面走向傾斜：N19°E/83°SE

コア写真（H-5.4-4E孔）

5cm

5.7-1-19

○S-5の最新ゾーンは，周辺の固結した破砕部と類似した性状を有し，Y面は認められないことから，固結した破砕部形成以降の活動はないと考
えられるものの，その形成年代については明確に判断できない。

○また，最新ゾーンには明瞭な変質鉱物が認められず，変質鉱物と最新活動との関係が明確でない。

第1049回審査会合 机上配布資料1
P.5.2-6-9 一部修正



２号機 １号機

ボーリングコア写真（H-5.4-4E孔）

主せん断面

上 下

133.80 133.90
（m）

133.70 134.00（深度）

CT画像（H-5.4-4E孔）

走向傾斜：N19°E/83°SE

右ブロック採取箇所

ブロック写真

薄片作成箇所

○H-5.4-4E孔の深度133.87mで認められるS-5において，巨視的観察（ボーリングコア観察，CT画像観察）を実施し，最も直線性・
連続性がよい断層面を主せん断面として抽出した。

○主せん断面における条線観察の結果，97°Rの条線方向が確認されたことから，97°Rで薄片を作成した（ブロック写真）。

上盤

下盤

粘土状破砕部

固結した破砕部

S-5 H-5.4-4E孔 －最新面の認定（巨視的観察）－

薄片作成，条線観察箇所
H-5.4-4E孔（深度133.87m）

1cm

・条線観察結果については補足資料2.5-1(5)

調査位置図

上 下

右ブロック採取箇所

主せん断面

上

上

下

5.7-1-20

第1049回審査会合 机上配布資料1
P.5.2-6-10 再掲



○薄片①で実施した微視的観察（薄片観察）の結果，礫径などから，下盤側よりⅠ～Ⅲに分帯される。

〇そのうち，最も細粒化している分帯Ⅱを最新ゾーンとして抽出した。

○最新ゾーンは，周辺の分帯Ⅰ，Ⅲと比べて，岩片や鉱物片の細粒化の程度にやや違いはあるものの，構成鉱物の種類（斜長石，
輝石類）や基質部の色調が類似しており，最新ゾーンに直線性・連続性のよい面構造は認められない。

薄片①写真（H-5.4-4E_97R）

（単ニコル） （直交ニコル）

上

Ⅰ

下
盤

Ⅲ

Ⅱ
（最新ゾーン）

下 下

上
盤

上

S-5 H-5.4-4E孔 －最新面の認定（微視的観察）－

Ⅰ Ⅲ

Ⅱ
（最新ゾーン）

10mm

輝石類

斜長石

輝石類斜長石

輝石類

斜長石

Ⅰ：単ニコルで褐灰～灰色，直交ニコルで
灰色の低い干渉色を呈する火山礫凝
灰岩からなる。薄片下部に基質がわず
かに分布するが，大部分を安山岩礫
が占める。

Ⅱ （最新ゾーン） ：単ニコルで褐～褐灰色，
直交ニコルで灰色の低い干渉色を呈
する，細粒物からなる。径2㎜以下の岩
片や鉱物片がより細粒な基質中に含
まれる。岩片，鉱物片は角～亜円形で
ある。

Ⅲ：単ニコルで褐灰～灰色，直交ニコルで
灰色の低い干渉色を呈する火山礫凝
灰岩からなる。径20㎜以下の岩片や鉱
物片がより細粒な基質中に含まれる。
岩片，鉱物片は角～亜円形である。

分帯とコア観察における破砕部区分との対応
・分帯Ⅱ（最新ゾーン）・・・粘土状破砕部
・分帯Ⅰ，分帯Ⅲ ・・・固結した破砕部

5.7-1-21
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余白



参考資料５．１０－１

鉱物脈法に関する調査結果（K-2）

5.10-1-1



（1） 薄片観察

5.10-1-2



（1）-1 H-1.1孔

5.10-1-3



K-2 H-1.1孔 －評価結果－

調査位置図

スケッチ

Ⅲ（最新ゾーン）

上 最新面

ⅣⅡⅠ

下

下
盤

上
盤

最新面Ⅲ（最新ゾーン） Ⅳ

上
盤

下
盤

・横断箇所に変位・変形（せん断面や引き
ずりなど）は認められない（参考資料
5.10-1(1)-1 P.5.10-1-18）。

・横断箇所は薄片作成時等の乱れの影
響を受けていない（参考資料5.10-1(1)-1 
P.5.10-1-18）。

（直交ニコル）

1mm

0.1mm

凡例

変質部（セピオライト）

最新面

変質部（I/S混合層）

変質部（オパールCT）

非晶質物質

：延長位置

Ｋ－１８

２号機 １号機

防潮堤基礎部

Ｋ－１４

薄片作成，XRD分析，
EPMA分析箇所

H-1.1孔（深度103.62m）

S-○ （陸域 EL-4.7m）

評価対象断層

K-○ （海岸部 EL0m）

【最新面の認定】
○H-1.1孔の深度103.70m付近で認められるK-2において，巨視的観察及び微視的観察を実施し，最新ゾーン中及び最新ゾーンの下盤側の境界に最新面を認定した

（参考資料5.10-1(1)-1 P.5.10-1-5～7）。

【鉱物の同定】
○微視的観察により確認した変質鉱物は， XRD分析，薄片観察，EPMA分析（定量）結果から，I/S混合層，セピオライト及びオパールCTであると判断した（参考資料

5.10-1(1)-1 P.5.10-1-8，9，11～13）。

【変質鉱物の分布と最新面との関係】
○EPMA分析（マッピング）や薄片観察により，I/S混合層，セピオライト及びオパールCTの分布範囲を確認した結果，I/S混合層やセピオライトは最新ゾーン及びその周

辺に分布し，オパールCTは最新面やI/S混合層及びセピオライトを含む最新ゾーン全体を横断するように分布している（参考資料5.10-1(1)-1 P.5.10-1-10，14～17）。

○オパールCTが最新面及び最新ゾーン全体を横断して分布し，横断箇所に変位・変形は認められない（参考資料5.10-1(1)-1 P.5.10-1-18～23）。

○オパールCTが最新面及び最新ゾーン全体を横断して分布し，横断箇所に変位・変形は認められないものの，オパールCTは，I/S混合層より低温で生成される変質
鉱物であり，その生成年代については明確に判断できない。

第1049回審査会合 机上配布資料1
P.5.2-9-8 一部修正

詳細観察範囲写真（範囲A）

5.10-1-4



K-2 H-1.1孔 －最新面の認定（巨視的観察）－

ボーリングコア写真（H-1.1孔）

CT画像（ H-1.1孔）

ブロック写真

薄片作成
箇所※

上 下

○H-1.1孔の深度103.70m付近で認められるK-2において，巨視的観察（ボーリングコア観察，CT画像観察）を実施し，最も直線
性・連続性がよい断層面を主せん断面として抽出した。

○コアの最大傾斜方向（90°R）で切り出し，薄片を作成した（ブロック写真）。

○また，ボーリングコア観察において，主せん断面付近に白色鉱物（オパールCT）が認められる。

上盤

下盤

粘土状破砕部

固結した破砕部

1cm

調査位置図

主せん断面

※図示した箇所で薄片①を作成し，そこ
から1mm程度削り込んだ位置で
EPMA用薄片を作成した

上 下

（深度）

走向傾斜：N21°E/80°SE

下ブロック採取箇所

（m）103.4 103.5 103.6 103.7 103.8 103.9

主せん断面

上 下

主せん断面

下ブロック採取箇所

白色鉱物（オパールCT）

白色鉱物（オパールCT）

Ｋ－１８

２号機 １号機

防潮堤基礎部

Ｋ－１４

薄片作成箇所
H-1.1孔（深度103.62m）

S-○ （陸域 EL-4.7m）

評価対象断層

K-○ （海岸部 EL0m）

第1049回審査会合 机上配布資料1
P.5.2-9-9 再掲
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K-2 H-1.1孔 －最新面の認定（微視的観察）－

○薄片①で実施した微視的観察（薄片観察）の結果，色調や礫径などから，上盤側よりⅠ～Ⅳに分帯した。

○そのうち，最も細粒化している分帯Ⅲを最新ゾーンとして抽出した。

○最新ゾーン中及び分帯Ⅳとの境界に，面1が認められる。面1は一部で鉱物によって分断され断続的になり連続性に乏しいが，最新ゾーンの中で
は比較的直線性のよい面である。

○薄片上部の最新ゾーン中に発達する面構造は，いずれも鉱物によって分断されており，下部まで連続せず途中でせん滅する。

○最新ゾーン中に認められるY面は面1のみであることから，面1を最新面と認定し，変質鉱物との関係を確認する。

薄片①写真（H-1.1_90R）

（単ニコル） （直交ニコル）

上
盤

下

Ⅰ Ⅱ Ⅳ

下
盤

上

面1（最新面）

10mm

Ⅰ：単ニコルで暗褐色，直交ニコルで淡褐～
暗褐色の干渉色を呈する火山礫凝灰岩
からなる。径15mm以下の岩片や鉱物片
が細粒な基質中に含まれる。岩片，鉱物
片は亜角～亜円形である。基質中や割れ
目，岩片の縁辺部に粘土鉱物が生成して
いる。

Ⅱ：単ニコルで暗褐色，直交ニコルで黄褐～
暗褐色の干渉色を呈する，粘土鉱物を含
む細粒物からなる。径2mm以下の岩片や
鉱物片が細粒な基質中に含まれる。岩片，
鉱物片は亜角～亜円形である。基質中や
割れ目，岩片の縁辺部に粘土鉱物が生成
している。

Ⅲ（最新ゾーン）：単ニコルで無色透明～淡褐
色，直交ニコルで白～黄色の干渉色を呈
する粘土鉱物からなる。この粘土鉱物を
横断するように，単ニコルで無色透明～淡
褐色，直交ニコルで灰～暗黒色を呈する
鉱物脈が形成している。

Ⅳ：単ニコルで暗褐色，直交ニコルで黄褐～
暗褐色の干渉色を呈する火山礫凝灰岩
からなる。径3mm以下の岩片や鉱物片が
細粒な基質中に含まれる。岩片，鉱物片
は亜角～亜円形である。基質中や岩片の
縁辺部に粘土鉱物が生成している。

下

Ⅰ Ⅱ Ⅳ

上
Ⅲ

（最新ゾーン） 面1（最新面）
Ⅲ

（最新ゾーン）

【解釈線なし】 分帯とコア観察における破砕部区分との対応
・分帯Ⅱ，分帯Ⅲ（最新ゾーン）・・・粘土状破砕部
・分帯Ⅰ，分帯Ⅳ ・・・固結した破砕部

第1049回審査会合 机上配布資料1
P.5.2-9-10 一部修正
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薄片①写真（H-1.1_90R）

（単ニコル） （直交ニコル）

上
盤

下

Ⅰ Ⅱ Ⅳ

下
盤

上
面1（最新面）

10mm
下

Ⅰ Ⅱ Ⅳ

上 Ⅲ
（最新ゾーン） 面1（最新面）

Ⅲ
（最新ゾーン）

【解釈線あり】

鉱物によって分断
され断続的になる

最新ゾーン中
に発達する面
構造は鉱物に
よって分断さ
れる

K-2_H-1.1孔

第1049回審査会合 机上配布資料1
P.5.2-9-11 一部修正

5.10-1-7

・最新ゾーン中及び分帯Ⅳとの境界に，面1が認められる。面1は一部で鉱物によって分断され断続的になり連続性に乏しいが，最新ゾーンの中では
比較的直線性のよい面である。

・薄片上部の最新ゾーン中に発達する面構造は，いずれも鉱物によって分断されており，下部まで連続せず途中でせん滅する。



○最新ゾーンの周辺でXRD分析を実施した結果，主な粘土鉱物としてスメクタイトが認められ，その他の粘土鉱物としてはセピオ
ライトが認められる。

○スメクタイトについて詳細な結晶構造判定を行うために，薄片作成箇所と隣接する位置においてXRD分析（粘土分濃集）を実施
した結果，I/S混合層と判定した。

I/S混合層の構造判定図（渡辺（1981）に一部加筆）回折チャート（不定方位）_H-1.1孔

Crs：クリストバライト
Trd：トリディマイト
Pl ：斜長石
Sm：スメクタイト
Sep：セピオライト
Hem：赤鉄鉱

Δ2θ1

Δ
2
θ

2

Δ2θ1

Δ
2
θ

2

グラフ中の数字が
イライト混合率を表している

イライト

スメクタイト

標準的なスメクタイト
Nakata et al.(2019)

敷地の粘土鉱物

4 5

6
7

I/S混合層の構造判定図（渡辺（1986）に一部加筆）

K-2
（H-1.1孔）

・K-2試料の詳細検討結果は
補足資料5.3-2（2） P.5.3-2-43

K-2 H-1.1孔 －鉱物の同定（XRD分析，I/S混合層）－

10mm
XRD分析試料採取位置

採取位置

Ⅲ（最新ゾーン） 最新面

第1049回審査会合 机上配布資料1
P.5.2-9-12 再掲

・回折チャート（定方位，EG処理）については，
補足資料5.3-3(1) P.5.3-3-39 5.10-1-8



Ｋ－１８

２八面体型雲母粘土鉱物及び関連鉱物の化学組成
（Srodon et al. (1984)に一部加筆）

K-2 H-1.1孔 －鉱物の同定（EPMA分析（定量），I/S混合層）－

○EPMA用薄片で実施したEPMA分析（定量）による化学組成の検討結果から，最新ゾーンやその周辺に分布する粘土鉱物はI/S
混合層であると判断した。

分析値（K-2_H-1.1孔）
分析番号位置は右図

その他の分析値（敷地の粘土鉱物）

EPMA用薄片※写真

EPMA分析（マッピング）範囲①写真

※薄片①を作成した箇所
から1mm程度削り込ん
だ位置で作成した

下

Ⅰ Ⅱ Ⅳ

最新面
Ⅲ（最新ゾーン）

Ⅰ Ⅱ Ⅳ

上

最新面
Ⅲ（最新ゾーン）

（直交ニコル）（単ニコル）

上
盤

下
盤EPMA分析

（マッピング）
範囲①

10mm

上

下

下
盤

（直交ニコル）

Ⅲ（最新ゾーン）Ⅱ Ⅳ

上
盤

（単ニコル）

1mm

調査位置図

防潮堤基礎部

Ｋ－１４

薄片作成，EPMA分析箇所
H-1.1孔（深度103.62m）

上

下

上

下

最新面
Ⅲ（最新ゾーン）Ⅱ Ⅳ

最新面

3

1

4
5

2

3

1

4
5

2

評価対象断層

（海岸部 EL0m）K-○

第1049回審査会合 机上配布資料1
P.5.2-9-13 再掲

・詳細は補足資料5.3-2（3）P.5.3-2-82

5.10-1-9



K-2 H-1.1孔 －変質鉱物の分布（EPMA分析，I/S混合層）－

○EPMA用薄片でEPMA分析（マッピング）を実施した結果，EPMA分析（定量）で認められたI/S混合層が最新ゾーンやその周辺に
分布していることを確認した。

SiO2

SiO2
Al2O3

CaO K2O

Al2O3

K2O

上
盤

下
盤

EPMA分析（マッピング）範囲①写真

（直交ニコル）

1mm
FeO

MgO Na2O

Na2O

：EPMA分析（定量）実施箇所

上

下

Ⅲ（最新ゾーン）Ⅱ Ⅳ
最新面

Ⅲ（最新ゾーン）Ⅱ Ⅳ
最新面

Ⅲ（最新ゾーン）Ⅱ Ⅳ
最新面

Ⅲ（最新ゾーン）Ⅱ Ⅳ
最新面

Ⅲ（最新ゾーン）Ⅱ Ⅳ
最新面

Ⅲ（最新ゾーン）Ⅱ Ⅳ
最新面

Ⅲ（最新ゾーン）Ⅱ Ⅳ
最新面

Ⅲ（最新ゾーン）Ⅱ Ⅳ
最新面

3

1

4
5

2

第1049回審査会合 机上配布資料1
P.5.2-9-14 再掲
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シリカ鉱物の変化を示すX線回折パターン
吉村（2001）P.177図ⅴ-17を左右反転し編纂

2.5Å3.03.54.05.0

Q

Cr(101)

オパールA   
Tr

Tr(4.116) オパールCT   
Cr

(4.097) 

Tr

(4.088) 

Cr 

Cr 
Cr 

Q
(4.053) 

(4.042) 

(4.040) 

(4.044) 

Q 

Q 

Q 

Q 

Cr 

Cr 
Cr

Cr 

オパールCT 

＋石英

石英

18 22 34 38
2θCuK α
26 30

Cr： クリストバライト
Q ：石英
Tr： トリディマイト

オパールCTはクリストバライトとトリディマイトが不規
則に積層した構造を持つため，X線回折チャートに
は両者のピークが見られる。

回折チャート（不定方位）_H-1.1孔

Qtz：石英
Crs：クリストバライト
Trd：トリディマイト
Pl ：斜長石
Sep：セピオライト

※吉村(2001)のオパールCTの特徴的なピークの位置

10mm
XRD分析試料採取位置

採取位置

○白色鉱物を含む最新ゾーンでXRD分析を実施した結果，オパールCTの特徴的なピーク※（2θ=20.66°（肩状のピーク），21.57～22.00°（幅広い
ピーク），35.92°）が認められる。

○XRD分析結果より，最新ゾーンにはオパールCTが含まれると判断した。

○また，その他の変質鉱物としてセピオライトが認められる。

Ⅲ（最新ゾーン） 最新面

K-2 H-1.1孔 －鉱物の同定（XRD分析，オパールCT）－
第1049回審査会合 机上配布資料1

P.5.2-9-15 再掲

・回折チャート（定方位，EG処理）については，
補足資料5.3-3(1) P.5.3-3-41 5.10-1-11



K-2 H-1.1孔 －鉱物の同定（薄片観察（光学的性質），オパールCT）－

薄片①写真（H-1.1_90R）

（直交ニコル）

詳細観察範囲

上
盤

10mm

下
盤

上

Ⅰ Ⅱ

Ⅲ（最新ゾーン）

Ⅳ
最新面

○薄片観察の結果，最新ゾーンを横断するように分布する変質鉱物は，ステージの回転によりわずかに干渉色が変化して直交ニ
コルで灰～暗灰色を呈し，低い複屈折を示すことから，オパールCTの特徴的な光学的性質（低複屈折）を有することが確認でき
る。

文献における複屈折（吉村(2001)）
・オパールCT：0.002～0.006
・斜長石 ：0.008～0.013
・セピオライト ：0.01～0.047

（単ニコル）

（直交ニコル）

詳細観察範囲写真
（0°回転）

最新面
Ⅲ（最新ゾーン）

最新面
Ⅲ（最新ゾーン）

下
盤

上
盤

下
盤

上
盤

左30°回転

左60°回転

Ⅲ
（最新ゾーン）

最新面Ⅲ（最新ゾーン）

最新面

下
盤

上
盤

下
盤

上
盤

斜長石

オパールCT

非晶質物質

セピオライト

Ⅳ

Ⅳ

Ⅳ

Ⅳ

1mm

下

：延長位置

第1049回審査会合 机上配布資料1
P.5.2-9-16 再掲
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K-2 H-1.1孔 －鉱物の同定（薄片観察（形状），オパールCT）－

○最新ゾーンを横断するように分布する変質鉱物を詳細に観察した結果，吉村（2001）でオパールCTの特徴として示される，針状
結晶の放射状集合の小球が認められる。

（単ニコル） （直交ニコル）

上
盤

Ⅲ（最新ゾーン）

下
盤

Ⅲ（最新ゾーン）（直交ニコル）

Ⅲ（最新ゾーン） ⅣⅡⅠ

上
盤

薄片①写真（H-1.1_90R）（拡大）

0.1mm

1mm

下
盤

下拡大範囲

上
盤

10mm

下
盤

上

Ⅰ Ⅱ

Ⅲ（最新ゾーン）

Ⅳ
最新面

下

吉村(2001)
オパールCT： 針状結晶の放射状集合の小球として産する。

放射状集合の小球

薄片①写真（H-1.1_90R）
（単ニコル） （直交ニコル）

Ⅲ（最新ゾーン）Ⅲ（最新ゾーン）

0.1mm

上
盤

下
盤

針状結晶の放射状集合
の小球

：延長位置

最新面

第1049回審査会合 机上配布資料1
P.5.2-9-17 再掲
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K-2 H-1.1孔 －変質鉱物の分布（EPMA分析，オパールCT）－

○EPMA用薄片でEPMA分析（マッピング）を実施した結果，薄片①で認められたオパールCTと対応する箇所に，SiO2が約90％以上
含まれその他の主要化学成分はほとんど検出されないシリカ鉱物（オパールCT等）が認められる。

○このシリカ鉱物は，最新面及び最新ゾーン全体を横断し，その周辺まで分布することを確認した（次頁）。

○また，相対的にMgOを多く含むセピオライトが，最新ゾーンの大部分及びその周辺に分布することを確認した。

SiO2

SiO2
Al2O3

FeO MgO Na2O

Al2O3

Ⅲ（最新ゾーン）最新面

Na2O

Ⅰ Ⅱ Ⅳ
Ⅲ（最新ゾーン）最新面

Ⅰ Ⅱ Ⅳ
Ⅲ（最新ゾーン）最新面

Ⅰ Ⅱ Ⅳ

Ⅲ（最新ゾーン）最新面
Ⅰ Ⅱ Ⅳ

Ⅲ（最新ゾーン）最新面
Ⅰ Ⅱ Ⅳ

EPMA用薄片※写真

下

Ⅰ Ⅱ Ⅳ

最新面Ⅲ（最新ゾーン）

Ⅰ Ⅱ Ⅳ

上

最新面Ⅲ（最新ゾーン）

（直交ニコル）

（単ニコル）

上
盤

下
盤

上
盤

下
盤

EPMA分析
（マッピング）

範囲②

10mm

※薄片①を作成した箇所から1mm程度
削り込んだ位置で作成した

上
盤

下
盤

EPMA分析（マッピング）範囲②写真

（直交ニコル）
Ⅲ（最新ゾーン）最新面

Ⅰ Ⅱ Ⅳ

1mm

次頁拡大範囲

第1049回審査会合 机上配布資料1
P.5.2-9-18 再掲
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SiO2

【EPMA分析（詳細観察）】
最新面Ⅲ（最新ゾーン） Ⅳ

EPMA用薄片写真（拡大） SiO2

0.1mm

最新面
Ⅲ（最新ゾーン） Ⅳ

シリカ鉱物が最新面を横断し，その
周辺まで分布することが確認できる。

1mm

最新面
Ⅲ（最新ゾーン） Ⅳ

（直交ニコル）

上
盤

下
盤

上

下

0.1mm

最新面
Ⅲ（最新ゾーン） Ⅳ

（直交ニコル）

詳細観察範囲写真

詳細観察範囲

詳細観察範囲（SiO2）

詳細観察範囲

K-2_H-1.1孔

第1049回審査会合 机上配布資料1
P.5.2-9-19 一部修正

5.10-1-15
・シリカ鉱物（オパールCT等）は，最新面及び最新ゾーン
全体を横断し，その周辺まで分布することを確認した。



K-2 H-1.1孔 －変質鉱物の分布（薄片観察）－

スケッチ

凡例

変質部（セピオライト）

最新面

変質部（I/S混合層）

変質部（オパールCT）

非晶質物質

薄片①写真（H-1.1_90R）（拡大）

Ⅲ（最新ゾーン）

（直交ニコル）（単ニコル） 上 最新面

上
盤

Ⅲ（最新ゾーン） Ⅳ

下

上

1mm

ⅡⅠ

最新面

ⅣⅡⅠ

下

下
盤

上 最新面

上
盤

下
盤

Ⅲ（最新ゾーン） Ⅳ

下

ⅡⅠ

○薄片①で実施した薄片観察や，EPMA用薄片で実施したEPMA分析（マッピング）における化学組成の観点での観察により，I/S
混合層，セピオライト，オパールCTの分布範囲を確認した結果，I/S混合層が最新ゾーンやその周辺に分布し，セピオライトが最
新ゾーンの大部分及びその周辺に分布し，オパールCTが最新面及び最新ゾーン全体を横断してその周辺まで脈状に分布して
いる。

次々頁範囲A

参考資料5.10-1(1)-1 
P.5.10-1-20範囲Ｂ

参考資料5.10-1(1)-1 
P.5.10-1-22範囲Ｃ

：延長位置

第1049回審査会合 机上配布資料1
P.5.2-9-20 再掲

5.10-1-16



K-2 H-1.1孔 －変質鉱物の新旧関係－

○分帯Ⅱにおいて，I/S混合層中にセピオライトが脈状に生成している。

○また，最新ゾーン中に生成するセピオライト全体を横断するようにオパールCTが晶出している。

○以上のことを踏まえると，I/S混合層生成後にセピオライトが生成し，さらにその後オパールCTが晶出したと考えられることから，
生成時期がより新しいと考えられるオパールCTと最新面との関係を確認する。

薄片①写真（H-1.1_90R）（拡大）

Ⅲ（最新ゾーン）

（直交ニコル） 上

1mm

最新面

ⅣⅡⅠ

下

下
盤

：延長位置

上
盤

ⅡⅠ ⅡⅠ

下
盤

上
盤

上

下

上

下

（単ニコル） （直交ニコル）

上
盤

Ⅲ（最新ゾーン）

下
盤

Ⅲ（最新ゾーン）

0.1mm

オパールCT

（単ニコル） （直交ニコル）

セピオライト

上

下

上

下

1mm セピオライト

I/S混合層

第1049回審査会合 机上配布資料1
P.5.2-9-21 再掲

5.10-1-17



Ⅲ（最新ゾーン）

上

1mm

最新面
ⅣⅡⅠ

下

上
盤

下
盤

K-2 H-1.1孔 －最新面とオパールCTとの関係（範囲Ａ）－

○範囲Ａにおいて詳細に観察した結果，微細な割れ目を充填するオパールCTが最新面を横断して分布し，横断箇所に変位・変形は認められない。

○なお，薄片作成時等に生じた空隙は，明確に認定できる最新面を横断するオパールCTの構造に影響を与えていないことから，横断箇所は薄片
作成時等の乱れの影響を受けていないと判断した。

（直交ニコル）

（単ニコル） 上

範囲Ａ写真

最新面

上
盤

下
盤

Ⅲ（最新ゾーン） Ⅳ

0.1mm

上
盤

下
盤

最新面
Ⅲ（最新ゾーン） Ⅳ

下

スケッチ

詳細観察範囲

詳細観察範囲写真

最新面Ⅲ（最新ゾーン） Ⅳ

（直交ニコル）

（単ニコル）
最新面Ⅲ（最新ゾーン） Ⅳ

上

下

上
盤

下
盤

上
盤

下
盤

範囲A

凡例

変質部（セピオライト）

最新面

変質部（I/S混合層）

変質部（オパールCT）

非晶質物質

0.1mm

：延長位置

第1049回審査会合 机上配布資料1
P.5.2-9-22 一部修正

5.10-1-18

・横断箇所に変位・変形（せん断面や
引きずりなど）は認められない。

・横断箇所は薄片作成時等の乱れの
影響を受けていない。



0°回転

左15°回転

左30°回転

左45°回転

左60°回転

左75°回転

左90°回転

0.1mm

最新ゾーン 最新面 最新ゾーン 最新面

【ステージ回転写真（範囲A）】K-2_H-1.1孔

5.10-1-19

第935回審査会合 机上配布資料1
P.5.2-9-7 一部修正

・範囲Aにおいて，ステージを回転させて詳細に観察した結果，微細な割れ目
を充填するオパールCTが最新面を横断して分布し，横断箇所に変位・変形
は認められない。



Ⅲ（最新ゾーン）

最新面

ⅣⅡⅠ

上
盤

下
盤

K-2 H-1.1孔 －最新面とオパールCTとの関係（範囲Ｂ）－

Ⅲ（最新ゾーン）
（直交ニコル）

（単ニコル）

範囲Ｂ写真

上
盤

下
盤

1mm

最新面 Ⅳ

下

上
盤

下
盤

Ⅲ（最新ゾーン）

上

最新面 Ⅳ

○範囲Ｂにおいて詳細に観察した結果，微細な割れ目を充填するオパールCTが最新面を横断して分布し，横断箇所に変位・変形は認められない。

○なお，薄片作成時等に生じた空隙は，明確に認定できる最新面を横断するオパールCTの構造に影響を与えていないことから，横断箇所は薄片
作成時等の乱れの影響を受けていないと判断した。

1mm

上

下

スケッチ

詳細観察範囲写真

詳細観察範囲

（直交ニコル）

（単ニコル）
最新面

Ⅲ（最新ゾーン） Ⅳ

上

最新面
Ⅲ（最新ゾーン） Ⅳ

上
盤

下
盤

上
盤

下
盤

範囲B

凡例

変質部（セピオライト）

最新面

変質部（I/S混合層）

変質部（オパールCT）

非晶質物質

0.1mm 下

：延長位置

第1049回審査会合 机上配布資料1
P.5.2-9-24 一部修正

5.10-1-20

・横断箇所に変位・変形（せん断面や
引きずりなど）は認められない。

・横断箇所は薄片作成時等の乱れの
影響を受けていない。



0°回転

左15°回転

左30°回転

左45°回転

左60°回転

左75°回転

左90°回転

0.1mm

最新ゾーン 最新面 最新ゾーン 最新面

【ステージ回転写真（範囲B）】K-2_H-1.1孔

5.10-1-21

第935回審査会合 机上配布資料1
P.5.2-9-8 一部修正

・範囲Bにおいて，ステージを回転させて詳細に観察した結果，微細な割れ目
を充填するオパールCTが最新面を横断して分布し，横断箇所に変位・変形
は認められない。



Ⅲ（最新ゾーン）
最新面

ⅣⅡⅠ

上
盤

下
盤

K-2 H-1.1孔 －最新面とオパールCTとの関係（範囲Ｃ）－

Ⅲ（最新ゾーン）
（直交ニコル）

（単ニコル）

範囲Ｃ写真

上
盤

下
盤

1mm

最新面
Ⅳ

下

上
盤

下
盤

Ⅲ（最新ゾーン）
上 最新面

Ⅳ

○範囲Ｃにおいて詳細に観察した結果，微細な割れ目を充填するオパールCTが最新面を横断して分布し，横断箇所に変位・変形は認められない。

○なお，薄片作成時等に生じた空隙は，明確に認定できる最新面を横断するオパールCTの構造に影響を与えていないことから，横断箇所は薄片
作成時等の乱れの影響を受けていないと判断した。

1mm

上

下

スケッチ

詳細観察範囲写真

詳細観察範囲

オパールCTに取り込まれる
粘土鉱物（セピオライト）

（直交ニコル）

（単ニコル）
Ⅲ（最新ゾーン）

上 最新面
Ⅳ

Ⅲ（最新ゾーン） 最新面 Ⅳ

下

上
盤

下
盤

上
盤

下
盤

範囲C

凡例

変質部（セピオライト）

最新面

変質部（I/S混合層）

変質部（オパールCT）

非晶質物質

1mm

：延長位置

第1049回審査会合 机上配布資料1
P.5.2-9-26 一部修正

5.10-1-22

・横断箇所に変位・変形（せん断面や引きずりなど）は認められない。
・横断箇所は薄片作成時等の乱れの影響を受けていない。



0°回転

左15°回転

左30°回転

左45°回転

左60°回転

左75°回転

左90°回転

1mm

最新面最新ゾーン 最新面最新ゾーン

【ステージ回転写真（範囲C）】K-2_H-1.1孔

5.10-1-23

：延長位置

第935回審査会合 机上配布資料1
P.5.2-9-9 一部修正

・範囲Cにおいて，ステージを回転させて詳細に観察した結果，微細な割れ目
を充填するオパールCTが最新面を横断して分布し，横断箇所に変位・変形
は認められない。



（1）-2 K-2露頭 a地点

5.10-1-24



E→←W 上

下

主せん断面

下
盤

上
盤

下

上

K-2露頭 a地点 －形成環境から推定した活動性評価－
○K-2の露頭は，全線が固結した破砕部からなり，K-2露頭 a地点から採取した固結した破砕部の試料を用いて，薄片観察によるK-2の詳細性状の確認を行った（参考資料5.10-1(1)-2 P.5.10-1-

26）。

○K-2の露頭における最新ゾーンは，固結した破砕部からなり，周辺の固結した破砕部と類似した性状を有し，直線性・連続性のよい面構造は認められない（参考資料5.10-1(1)-2 P.5.10-1-26～
27）。

○また，K-2の露頭における最新ゾーンに破砕流動が認められ，その形成環境について知見に照らした結果，最新ゾーンは封圧の小さな地表付近ではなく，地下深部で形成されたと判断される
（参考資料5.10-1(1)-2 P.5.10-1-28～31）。

研磨片写真（K-2露頭 a地点）
（薄片は研磨片の反対側で作成）

（直交ニコル）

細粒な岩片が延性的に
変形している（破砕流動）。

上

下

下
盤

上
盤

薄片①写真（K-2a_90R）

10mm

（直交ニコル）

○K-2の露頭における最新ゾーンは，破砕流動が認められる固結した破砕部からなり，封圧の小さな地表付近ではなく，地下深部で形成されたと判断されるものの，その形成年代については明
確に判断できない。

Ｋ－１８

調査位置図

２号機 １号機

防潮堤基礎部

Ｋ－１４

S-○ （陸域 EL-4.7m）

評価対象断層

K-○ （海岸部 EL0m）

露頭観察，研磨片観察，
薄片作成箇所
K-2露頭 a地点

1mm

主せん断面付近

直線性・連続性のよい面構造は
認められない。

主せん断面付近

ⅢⅠ Ⅱ（最新ゾーン）

Ⅱ（最新ゾーン） Ⅲ

下
盤

上
盤

下

（直交ニコル）

上
盤

下
盤

鉱物が破砕され，引
きずられて流動する
構造が認められる
（破砕流動） 。

1mm

上Ⅱ（最新ゾーン）

第1073回審査会合 資料2
P.260 一部修正

拡大観察範囲A写真 拡大観察範囲D写真 5.10-1-25



○K-2は，露頭観察の結果，固結した破砕部のみからなる。なお，ボーリング調査の結果，深部では粘土状破砕部を確認している。

○この固結した破砕部からなるK-2露頭 a地点から採取した試料において，巨視的観察（研磨片観察）を実施し，最も直線性・連続性がよい断層
面を主せん断面として抽出した。

○また，露頭から直接採取した研磨片から薄片を作成した（次頁）。

K-2露頭 a地点 －最新面の認定（巨視的観察）－

調査位置図

露頭観察，研磨片観察，
薄片作成箇所
K-2露頭 a地点

研磨片写真（薄片は研磨片の反対面で作成）

E→←W
上

下

主せん断面

下盤 上盤

固結した破砕部K-2露頭 a地点 破砕部の状況写真

第1073回審査会合 資料2
P.261 再掲

5.10-1-26



上
盤

下

上
主せん断面付近

○K-2露頭 a地点の薄片①で実施した微視的観察（薄片観察）の結果，色調や礫径などから，下盤側よりⅠ～Ⅲに分帯される。

〇そのうち，最も細粒化している分帯Ⅱを最新ゾーンとして抽出した。

○最新ゾーンは，周辺の分帯Ⅰ，Ⅲと比べて，岩片や鉱物片の細粒化の程度にやや違いはあるものの，構成鉱物の種類（斜長石，輝石類）や基質部の色調が類似して
おり，主せん断面付近も含め，最新ゾーン中に直線性・連続性のよい面構造は認められない（拡大観察範囲A，B写真）。

K-2露頭 a地点 －最新面の認定（微視的観察）－

下
盤

（単ニコル） （直交ニコル）

薄片①写真（K-2a_90R）

拡大観察範囲A写真

Ⅰ：単ニコルで褐灰色，直交ニコルで暗灰色
の低い干渉色を呈する火山礫凝灰岩から
なる。径14mm以下の岩片や鉱物片が細
粒な基質中に含まれる。岩片，鉱物片は
亜角～亜円形である。

Ⅱ （最新ゾーン） ：単ニコルで褐灰色，直交ニ
コルで暗灰色の低い干渉色を呈する凝灰
岩からなる。径3mm以下の鉱物片や岩片
が細粒な基質中に含まれており，径8mm
の岩片も認められる。岩片，鉱物片は亜角
～亜円形である。

Ⅲ：単ニコルで褐灰色，直交ニコルで暗灰色
の低い干渉色を呈する火山礫凝灰岩から
なる。径7mm以下の岩片や鉱物片が細粒
な基質中に含まれる。岩片，鉱物片は亜
角～亜円形である。

下

10mm

上
主せん断面付近

主せん断面付近

下

上

下
盤

主せん断面付近

下

上

下
盤

1mm

主せん断面付近

下

上

上
盤

1mm

主せん断面付近

下

上

上
盤

（単ニコル） （単ニコル）（直交ニコル） （直交ニコル）

左下拡大観察範囲A

右下拡大観察範囲B

拡大観察範囲B写真

ⅢⅠ
Ⅱ

（最新ゾーン） ⅢⅠ
Ⅱ

（最新ゾーン）

Ⅱ（最新ゾーン） Ⅱ（最新ゾーン）Ⅱ（最新ゾーン） Ⅲ Ⅱ（最新ゾーン） Ⅲ

第1073回審査会合 資料2
P.262 一部修正

5.10-1-27



研磨片作成箇所

10cm

○K-2の固結した破砕部中に認められる変形構造について詳細に観察し，変形構造からみた断層の形成環境の検討を行った。

○露頭観察・研磨片観察（巨視的観察）の結果， K-2の固結した破砕部中に岩片が延性的に変形する構造が認められた。

調査位置図

拡大写真（変形構造を加筆）

露頭写真
（破砕部を加筆）

固結した破砕部

←N S→

岩片が延性的に変形

下

研磨片写真（変形構造を加筆）

変形構造

固結した破砕部

変形構造

K-2露頭 a地点 －変形構造からみた断層の形成環境の検討（巨視的観察）－

露頭観察，研磨片観察，
薄片作成箇所
K-2露頭 a地点

5cm

E→←W

上
盤

主せん断面

詳細観察範囲

下
盤

拡大写真（変形構造を加筆）

岩片が延性的に変形

第1073回審査会合 資料2
P.263 再掲

5.10-1-28



ⅢⅠ
Ⅱ

（最新ゾーン）

主せん断面付近

右拡大観察範囲C

下

薄片①写真（K-2a_90R）

上（単ニコル）

上
盤

下
盤

10mm

E→←W

上
盤

主せん断面

下
盤

○研磨片観察（巨視的観察）で岩片が延性的に変形している箇所について顕微鏡観察（微視的観察）を行った結果，鉱物が破砕（脆性破壊）され，
引きずられて流動する構造が認められた。

○このような巨視的には延性的な変形，微視的には脆性破壊を伴う変形構造は，高木（1998）によれば，破砕流動であるとされている。

研磨片写真（変形構造を加筆）

下

変形構造

【巨視的に延性的な変形が認められた箇所】
微視的には，鉱物が破砕され，引きずられて
流動する構造が認められる。

固結した破砕部

K-2露頭 a地点 －変形構造からみた断層の形成環境の検討（微視的観察①）－

（単ニコル）

拡大観察範囲C写真

（直交ニコル）

上
盤

下
盤

上

1mm

Ⅰ Ⅰ

第1073回審査会合 資料2
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○さらに，薄片の最新ゾーンを観察すると，前頁と同様に，鉱物が破砕され，引きずられて流動する構造が認められた（拡大観察範囲D写真）。

K-2露頭 a地点 －変形構造からみた断層の形成環境の検討（微視的観察②）－

ⅢⅠ
Ⅱ

（最新ゾーン）

主せん断面付近下

薄片①写真（K-2a_90R）

上（単ニコル）

上
盤

下
盤

10mm

右拡大観察範囲D

（単ニコル）

上

Ⅱ（最新ゾーン）

下

上
盤

下
盤

（直交ニコル） Ⅱ（最新ゾーン）

上
盤

下
盤

鉱物が破砕され，引きずられて
流動する構造が認められる。

拡大観察範囲D写真

1mm

第1073回審査会合 資料2
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K-2露頭 a地点 －変形構造からみた断層の形成環境の検討（文献調査）－

○Paterson et al.（2005）は，常温での三軸試験による脆性から延性への遷移
時の封圧を整理しており， 破砕流動が形成される領域は，Porous lavas（下

表□）では30～100MPaの封圧で遷移するとされている。

○溝口ほか（2019）は，別所岳安山岩類の凝灰角礫岩から試料を採取し，常
温で1～100MPaの一定封圧下で三軸試験を実施している。その結果，力学
挙動から封圧1MPaでは脆性的な挙動を示したが，封圧10MPaでは延性的
な挙動が認められるとしている。

○さらに，封圧10MPaの試験後試料の薄片観察（微視的観察）において，粒
子が岩片化し，それらが引きずられて流動する構造が確認されている。

別所岳安山岩類の凝灰角礫岩の三軸変形試験後の薄片観察結果
溝口ほか（2019）に一部加筆

岩片が引きずられて
流動する構造

○露頭観察・研磨片観察（巨視的観察）では，岩片が延性的に変形する構造が認められ，薄片観察（微視的観察）では，最新ゾーンや巨視的に延性的な変形が認め
られた箇所に，鉱物が破砕され，引きずられて流動する構造が認められ，それは高木（1998）によれば破砕流動である。

○敷地と同じ岩石を用いて実験を行っている溝口ほか（2019）によれば，破砕流動が形成されるのは，10MPa程度の封圧が必要とされていること
から，K-2の露頭における最新ゾーンは，封圧の小さな地表付近で形成されたものではなく，地下深部で形成されたと判断される。

＜K-2の観察結果＞

＜破砕流動の形成に関する知見＞

常温での三軸試験による測定例
Paterson et al.（2005）に一部加筆

Mogi（1965），Hoshino et al.（1972）は，
敷地に認められる岩種と同じ安山岩や
凝灰岩を対象に実験を行っている。

第1073回審査会合 資料2
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（2） 岩石の延性的な変形が生じる温度環境に関する考察
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岩石の延性的な変形が生じる温度環境に関する考察

○岩石の延性的な変形については，K-2，K-3の固結した破砕部に共通して認められる現象であり，この温度環境について，K-2の固結した破砕部の観察結果を例として検討した結果に
ついて，以下に示す。

○K-2の露頭観察・研磨片観察（巨視的観察）で認められた岩片が延性的に変形している箇所（研磨片拡大写真）で，薄片観察（微視的観察）を行った結果，K-3と同様に，鉱物が破砕され，
引きずられて流動する構造が認められ，それは高木（1998）によれば破砕流動である（薄片①拡大観察範囲Ｃ写真）。

○溝口ほか（2019）では封圧10MPa（深度800ｍ程度）で破砕流動が認められ，この深度は大深度ボーリング孔による温度検層結果によれば，地温約50℃に相当する。吉村（2001）に示さ
れているアルバイト化（曹長石化）が起こる温度（100℃以上）より低い温度環境であっても，破砕流動により巨視的には延性的な変形が形成され，固結した破砕部中の斜長石にアルバ
イト化が認められない（補足資料5.3-2（9） P.5.3-2-142）ことを踏まえると，岩石の延性的な変形はアルバイト化が起こる温度よりも低い温度環境下で形成されたものと判断される。

露頭写真（破砕部を加筆）

調査位置図

露頭観察，研磨片観察，
薄片作成箇所
K-2露頭 a地点

変形構造

E→←W

上
盤

主せん断面

詳細観察範囲

下
盤

拡大写真（変形構造を加筆）

研磨片写真（変形構造を加筆）

ⅢⅠ
Ⅱ

（最新ゾーン）

主せん断面付近

拡大観察範囲C

下

（単ニコル）

拡大観察範囲C写真

（直交ニコル）

薄片①写真（K-2a_90R）

上（単ニコル）

上
盤

下
盤

上
盤

下
盤

上 上

下 下

10mm

研磨片作成箇所

10cm固結した破砕部
岩片が延性
的に変形

【巨視的に延性的な変形が認められた箇所】
微視的には，鉱物が破砕され，引きずられて
流動する構造が認められる。

1mm

第1049回審査会合 机上配布資料1
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参考資料５．１１－１

鉱物脈法に関する調査結果（K-3）

5.11-1-1



（1） 薄片観察

5.11-1-2



（1）-1 N-2.3-1孔，K-3露頭 a地点

5.11-1-3



Ｋ－１８

調査位置図

２号機 １号機

防潮堤基礎部

Ｋ－１４

S-○ （陸域 EL-4.7m）

評価対象断層

K-○ （海岸部 EL0m）

N-2.3-1孔，K-3露頭 a地点 －形成環境から推定した活動性評価－

○K-3は，全線が固結した破砕部からなり，浅部（K-3露頭 a地点）及び深部（N-2.3-1孔，深度66.36m付近）から採取した固結した破砕部の試料を用いて，薄片観察によるK-3の詳細性状の確認
を行った（参考資料5.11-1(1)-1 P.5.11-1-5）。

○K-3の最新ゾーンは，固結した破砕部からなり，周辺の固結した破砕部と類似した性状を有し，直線性・連続性のよい面構造は認められない（参考資料5.11-1(1)-1 P.5.11-1-5～7）。

○また，最新ゾーンに破砕流動が認められ，その形成環境について知見に照らした結果，最新ゾーンは封圧の小さな地表付近ではなく，少なくとも10MPa程度の封圧下の地下深部で形成された
と判断される（参考資料5.11-1(1)-1 P.5.11-1-8～12）。

研磨片写真（K-3露頭 a地点）
（薄片は研磨片の反対側で作成）

E→←W 上

下

下盤 上盤

主せん断面

変形構造

薄片作成箇所

（直交ニコル）

拡大観察範囲A写真

細粒な岩片が延性的に
変形している（破砕流動）。

上

下

下
盤

上
盤

Ⅰ Ⅱ（最新ゾーン）

拡大観察範囲A

薄片①写真（K-3a_90R）
10mm

Ⅲ

（直交ニコル）

固結した破砕部

1mm直線性・連続性のよい面構造は
認められない。

Ｋ－１５

Ｋ－１６

薄片作成箇所
N-2.3-1孔（深度66.36m）

露頭観察，研磨片観察，
薄片作成箇所
K-3露頭 a地点

○K-3の最新ゾーンは，破砕流動が認められる固結した破砕部からなり，封圧の小さな地表付近ではなく，地下深部で形成されたと判断されるものの，その形成年代については明確に判断でき
ない。

主せん断面付近

鉱物が破砕され，引きずられて
流動する構造が認められる（破砕流動）。
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○K-3は，露頭観察，コア観察の結果，浅部・深部ともに固結した破砕部のみからなる。

○この固結した破砕部からなるK-3の浅部（K-3露頭 a地点）及び深部（N-2.3-1孔，深度66.36m）から採取した試料において，巨視的観察（研磨片
観察・コア観察・CT画像観察）を実施し，最も直線性・連続性がよい断層面を主せん断面として抽出した。

○浅部は露頭から直接採取した研磨片から薄片を作成し，深部はブロックから破砕部の最大傾斜方向（90°R）で切り出し，薄片を作成した。

N-2.3-1孔，K-3露頭 a地点 －最新面の認定（巨視的観察）－

10cm
K-3露頭 a地点 破砕部の状況写真

研磨片作成箇所

←N S→

66.30 66.40 （m）66.20 66.50

（深度）

固結した破砕部

E→←W 上

下

下
盤

研磨片写真
（薄片は研磨片の反対面で作成）

上
盤

ボーリングコア写真（N-2.3-1孔）

主せん断面

上 下

走向傾斜：N18°E/72°SE

66.30 66.40 （m）66.20 66.50

（深度）

【K-3 深部】

【K-3 浅部】

ブロック採取箇所

主せん断面

薄片作成箇所

ブロック写真

下
盤

上
盤

2cm

下

上

薄片作成箇所

調査位置図

薄片作成箇所
N-2.3-1孔（深度66.36m）

露頭観察，研磨片観察，
薄片作成箇所
K-3露頭 a地点

主せん断面

固結した破砕部

固結した破砕部

CT画像（N-2.3-1孔）

下上

主せん断面

固結した破砕部

第1073回審査会合 資料2
P.251 再掲

5.11-1-5



○K-3浅部（K-3露頭 a地点）の薄片①で実施した微視的観察（薄片観察）の結果，色調や礫径などから，下盤側よりⅠ～Ⅲに分帯される。

〇そのうち，最も細粒化している分帯Ⅱを最新ゾーンとして抽出した。

○最新ゾーンは，周辺の分帯Ⅰ，Ⅲと比べて，岩片や鉱物片の細粒化の程度にやや違いはあるものの，構成鉱物の種類（斜長石，輝石類）や基質部の色調が類似して
おり，主せん断面付近も含め，最新ゾーン中に直線性・連続性のよい面構造は認められない（拡大観察範囲A写真）。

N-2.3-1孔，K-3露頭 a地点 －最新面の認定（微視的観察）－

ⅢⅠ Ⅱ
（最新ゾーン）

上

下

上
盤

下
盤

（単ニコル） （直交ニコル）

【K-3 浅部（K-3露頭 a地点）】

10mm
ⅢⅠ

Ⅱ
（最新ゾーン）

上

下

上
盤

下
盤

薄片①写真（K-3a_90R）

1mm

拡大観察範囲A写真

（単ニコル） （直交ニコル）

主せん断面付近 主せん断面付近

主せん断面付近 主せん断面付近

Ⅰ：単ニコルで灰～黄灰色，直交ニコルで灰
色の低い干渉色を呈する火山礫凝灰岩か
らなる。径0.5～6mmの岩片がより細粒な
基質中に含まれる。岩片は亜角形～亜円
形である。

Ⅱ （最新ゾーン） ：単ニコルで黄灰～暗灰色，
直交ニコルで灰色の低い干渉色を呈する
細粒凝灰岩及び凝灰岩からなる。径0.2～
1mmの鉱物片や岩片がより細粒な基質中
に含まれる。鉱物片は角張った形状～亜
円形，岩片は亜角形～亜円形である。

Ⅲ：単ニコルで灰～黄灰色，直交ニコルで灰
色の低い干渉色を呈する火山礫凝灰岩か
らなる。径0.5～3mmの岩片がより細粒な
基質中に含まれる。岩片は亜角～亜円形
である。
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○K-3深部（N-2.3-1孔）の薄片①で実施した微視的観察（薄片観察）の結果，色調や礫径などから，下盤側よりⅠ～Ⅲに分帯される。

〇そのうち，最も細粒化している分帯Ⅱを最新ゾーンとして抽出した。

○最新ゾーンは，周辺の分帯Ⅰ，Ⅲと比べて，岩片や鉱物片の細粒化の程度にやや違いはあるものの，構成鉱物の種類（斜長石，輝石類）や基質
部の色調が類似しており，主せん断面付近も含め，最新ゾーン中に直線性・連続性のよい面構造は認められない（拡大観察範囲A写真）。

ⅢⅠ
Ⅱ

（最新ゾーン）

上

下

下
盤

薄片①写真（N-2.3-1_90R）

（単ニコル） （直交ニコル）

10mm

ⅢⅠ
Ⅱ

（最新ゾーン）

上

下

上
盤

拡大観察範囲A写真

1mm

（単ニコル） （直交ニコル）

下拡大観察範囲A

主せん断面付近

主せん断面付近 主せん断面付近

上

下

下
盤

上

下

上
盤

【K-3 深部（N-2.3-1孔）】

主せん断面付近

Ⅰ：単ニコルで黄灰～暗灰色，直交ニコルで
灰色の低い干渉色を呈する火山礫凝灰岩
からなる。径5～20mm以上の岩片や鉱物
片がより細粒な基質中に含まれる。岩片
は亜角～亜円形，鉱物片は角～亜円形で
ある。

Ⅱ （最新ゾーン） ：単ニコルで黄灰～暗灰色，
直交ニコルで灰色の低い干渉色を呈する
凝灰岩からなる。径0.2～3mmの岩片や鉱
物片がより細粒な基質中に含まれる。一
部でやや粗粒であり，径5mm程度の岩片
を含む。岩片は亜角～亜円形，鉱物片は
角～亜円形である。

Ⅲ：単ニコルで黄灰～暗灰色，直交ニコルで
灰色の低い干渉色を呈する火山礫凝灰岩
からなる。径5～15mmの岩片や鉱物片が
より細粒な基質中に含まれる。岩片は亜
角～亜円形，鉱物片は角～亜円形である。

Ⅱ
（最新ゾーン）

Ⅱ
（最新ゾーン）

第1073回審査会合 資料2
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○K-3の固結した破砕部中に認められる変形構造について詳細に観察し，変形構造からみた断層の形成環境の検討を行った。

○露頭観察・研磨片観察（巨視的観察）の結果， K-3の固結した破砕部中に岩片が延性的に変形する構造が認められた。

調査位置図

拡大写真（変形構造を加筆）

10cm

露頭写真（破砕部，変形構造を加筆）

固結した破砕部

←N S→

暗灰色岩片が延性的に変形

E→
←W 上

下

上盤

主せん断面

拡大写真（変形構造を加筆）

10mm

細粒な岩片が
延性的に変形

研磨片写真（変形構造を加筆）

下盤

5cm

研磨片作成箇所

露頭観察，研磨片観察，
薄片作成箇所
K-3露頭 a地点

変形構造

固結した破砕部

変形構造

N-2.3-1孔，K-3露頭 a地点 －変形構造からみた断層の形成環境の検討（巨視的観察）－

第1073回審査会合 資料2
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○研磨片観察（巨視的観察）で岩片が延性的に変形している箇所について顕微鏡観察（微視的観察）を行った結果，鉱物が破砕（脆性破壊）され，
引きずられて流動する構造が認められた。

○このような巨視的には延性的な変形，微視的には脆性破壊を伴う変形構造は，高木（1998）によれば，破砕流動であるとされている。

上

下

下
盤

上
盤

Ⅰ Ⅱ（最新ゾーン）

（単ニコル）

10mm

Ⅲ

右拡大観察範囲B

拡大観察範囲B写真

（単ニコル）

（直交ニコル）

下

上

Ⅱ（最新ゾーン）Ⅰ

研磨片写真（変形構造を加筆）

E→←W 上

下

下盤 上盤

主せん断面

変形構造

薄片作成箇所

上
盤

下
盤

下

上

Ⅱ（最新ゾーン）Ⅰ

上
盤

下
盤

薄片①写真（K-3a_90R）

【巨視的に延性的な変形が認められた箇所】
微視的には，鉱物が破砕され，引きずられて
流動する構造が認められる※。

固結した破砕部

1mm

※鉱物が破砕され，引きずられたと判断した根拠については次頁。

N-2.3-1孔，K-3露頭 a地点 －変形構造からみた断層の形成環境の検討（微視的観察①）－

第1073回審査会合 資料2
P.255 一部修正
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上

下

下
盤

上
盤

Ⅰ Ⅱ（最新ゾーン）

下拡大観察範囲C

（単ニコル）

薄片①写真（K-3a_90R）

○さらに，K-3の浅部と深部で作成した薄片の最新ゾーンを観察すると，前頁と同様に，鉱物が破砕され，引きずられて流動する構造が認められた
（拡大観察範囲写真）。

10mm

Ⅲ

（単ニコル） （直交ニコル）

拡大観察範囲C写真

上 Ⅱ（最新ゾーン）

下 下

上

下

薄片①写真（N-2.3-1_90R）

下拡大観察範囲B

（単ニコル）

拡大観察範囲B写真
下 下

鉱物が破砕され，引きずられて
流動する構造が認められる。

（直交ニコル）

上
盤

下
盤

上
盤

下
盤

上
盤

下
盤

上
盤

下
盤

上 上 上Ⅱ（最新ゾーン） Ⅱ（最新ゾーン） Ⅱ（最新ゾーン）

【K-3 浅部】 【K-3 深部】

（単ニコル）

下
盤

上
盤

10mm

1mm1mm

鉱物が破砕され，引きずられて
流動する構造が認められる。

N-2.3-1孔，K-3露頭 a地点 －変形構造からみた断層の形成環境の検討（微視的観察②）－

第1073回審査会合 資料2
P.256 一部修正
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N-2.3-1孔，K-3露頭 a地点 －変形構造からみた断層の形成環境の検討（文献調査）－

○Paterson et al.（2005）は，常温での三軸試験による脆性から延性への遷移
時の封圧を整理しており， 破砕流動が形成される領域は，Porous lavas（下

表□）では30～100MPaの封圧で遷移するとされている。

○溝口ほか（2019）は，別所岳安山岩類の凝灰角礫岩から試料を採取し，常
温で1～100MPaの一定封圧下で三軸試験を実施している。その結果，力学
挙動から封圧1MPaでは脆性的な挙動を示したが，封圧10MPaでは延性的
な挙動が認められるとしている。

○さらに，封圧10MPaの試験後試料の薄片観察（微視的観察）において，粒
子が岩片化し，それらが引きずられて流動する構造が確認されている。

別所岳安山岩類の凝灰角礫岩の三軸変形試験後の薄片観察結果
溝口ほか（2019）に一部加筆

岩片が引きずられて
流動する構造

○露頭観察・研磨片観察（巨視的観察）では，岩片が延性的に変形する構造が認められ，薄片観察（微視的観察）では，最新ゾーンや巨視的に延性的な変形が認め
られた箇所に，鉱物が破砕され，引きずられて流動する構造が認められ，それは高木（1998）によれば破砕流動である。

○敷地と同じ岩石を用いて実験を行っている溝口ほか（2019）によれば，破砕流動が形成されるのは，10MPa程度の封圧が必要とされていること
から，K-3の最新ゾーンは，封圧の小さな地表付近で形成されたものではなく，地下深部で形成されたと判断される。

＜K-3の観察結果＞

＜破砕流動の形成に関する知見＞

常温での三軸試験による測定例
Paterson et al.（2005）に一部加筆

Mogi（1965），Hoshino et al.（1972）は，
敷地に認められる岩種と同じ安山岩や
凝灰岩を対象に実験を行っている。

第1073回審査会合 資料2
P.257 再掲
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○K-3の破砕部の薄片観察（微視的観察）の結果，最新ゾーン周辺に鉱物が引きずられて細粒化する構造は，細粒な鉱物の集合体であり，その周りには粗粒な同種の
鉱物が認められる。

○また，この構造は最新ゾーンに近づくほど細粒な粒子で構成されている。

○以上のことから，K-3の破砕部の薄片観察（微視的観察）で認められた鉱物が引きずられて細粒化する構造は，断層運動に伴う破砕によって鉱物が破砕し，細粒化し
たものと判断される。

ⅢⅠ
Ⅱ

（最新ゾーン）

上

下

上
盤

下
盤

薄片①写真（N-2.3-1_90R）

（単ニコル）

10mm

拡大観察範囲C写真

（単ニコル） （直交ニコル）

主せん断面付近

上 上

下下

上
盤

上
盤

下
盤

下
盤

下拡大観察範囲C

ⅢⅠ Ⅱ（最新ゾーン）

上

下

下
盤

薄片①写真（K-3a_90R）

主せん断面付近

拡大観察範囲D写真

（単ニコル） （直交ニコル）

上 上

下下

上
盤

上
盤

下
盤

下
盤

10mm

（単ニコル）

粗粒な鉱物

細粒化した鉱物

（最新ゾーンに近づく
ほど鉱物が細粒化）

下拡大観察範囲D

細粒化した鉱物

（最新ゾーンに近づく
ほど鉱物が細粒化）

粗粒な鉱物

上
盤

1mm1mm

最新ゾーン 最新ゾーン 最新ゾーン 最新ゾーン

N-2.3-1孔，K-3露頭 a地点 －鉱物が断層活動により引きずられて細粒化したと判断した根拠について—

第1073回審査会合 資料2
P.258 一部修正
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参考資料５．１２－１

鉱物脈法に関する調査結果（K-14）

5.12-1-1



（1） 薄片観察

5.12-1-2



（1）-1 H’- -1.3孔

5.12-1-3



K-14 H’- -1.3孔 －評価結果－
【最新面の認定】
○H’- -1.3孔の深度125.60m付近で認められるK-14において，巨視的観察及び微視的観察を実施し，最新ゾーンの上盤側の境界に最新面を認定した。また，最新ゾーンの下盤側の境界に最新面

と平行な空隙が認められ，この空隙については，元々最新面であったものが薄片作成時等の乱れの影響を受けて開口した可能性がある（参考資料5.12-1(1)-1 P.5.12-1-5，6）。

【鉱物の同定】
○微視的観察により確認した変質鉱物は，XRD分析，薄片観察，EPMA分析（定量）結果から，フィリプサイト及びI/S混合層であると判断される（参考資料5.12-1(1)-1 P.5.12-1-7～12）。

【変質鉱物の分布と最新面との関係】
○EPMA分析（マッピング）や薄片観察により，I/S混合層及びフィリプサイトの分布範囲を確認した結果，I/S混合層やフィリプサイトは最新ゾーン及びその周辺に分布している。最新ゾーン中におい

て，I/S混合層を基底としてフィリプサイトの柱状結晶が晶出して，晶洞内にはI/S混合層が認められないことから，I/S混合層生成後にフィリプサイトが晶出したと考えられる（参考資料5.12-1(1)-1 
P.5.12-1-13～16）。

○薄片①の範囲A，Bにおいて，フィリプサイトの柱状結晶が最新面に接して晶出し，また最新面直近に十字状の形態をなす自形のフィリプサイトの結晶が認められ，これらの結晶に破砕や変形は
認められないものの，再観察の結果，フィリプサイトが最新面を明瞭に横断していないと判断した（参考資料5.12-1(1)-1 P.5.12-1-17～20）。

調査位置図

薄片作成，XRD分析，
EPMA分析箇所

H’- -1.3孔（深度125.58m）

XRD分析箇所
H- -0.3-80孔（深度31.65m）

：延長位置

1mm

下
盤

スケッチ

Ⅱ Ⅳ
Ⅲ（最新ゾーン）

上
盤

上

下

凡例

変質部（I/S混合層）

最新面

主要な岩片等を除く基質部

変質部（フィリプサイト）

下
盤

0.1mm

Ⅲ（最新ゾーン）

上
盤

Ⅳ

Ⅲ（最新ゾーン） Ⅳ

最新面

I/S混合層

最新面

（単ニコル）

（直交ニコル）

I/S混合層を基底としてフィリプサイ
トの柱状結晶が晶出している

晶洞内にはI/S混合
層が認められない

上
盤

下
盤

最新面

第1049回審査会合 机上配布資料1
P.5.2-10-4 一部修正

○最新面に接してフィリプサイトの柱状結晶や，最新面直近にフィリプサイトの十字状の自形結晶が晶出しており，これらの結晶に破砕や変形は認められないものの，フィリプサイトが最新面を明瞭
に横断しておらず，最新面とフィリプサイトとの切り合い関係が不明確である。

詳細観察範囲写真（範囲A）

柱状結晶に破
砕や変形は認
められない

5.12-1-4最新面と平行な空隙
紫字：第1073回審査会合以降の変更箇所



125.50 125.60
（m）

125.40 125.90125.70 125.80

（深度）

粘土状破砕部

固結した破砕部

主せん断面

下ブロック採取箇所

K-14 H’- -1.3孔 －巨視的観察－

○H’- -1.3孔の深度125.60m付近で認められるK-14において，巨視的観察（ボーリングコア観察，CT画像観察）を実施し，最も直
線性・連続性がよい断層面を主せん断面として抽出した。

○隣接孔（H- -1.3孔）の主せん断面における条線観察の結果，110°Rの条線方向が確認されたことから，110°Rで薄片を作成
した（ブロック写真）。

○また，ボーリングコア観察において，主せん断面を充填する白色鉱物（フィリプサイト）が認められる。

ボーリングコア写真（H’- -1.3孔）

CT画像（H’- -1.3孔）

ブロック写真

調査位置図

２号機 １号機

防潮堤基礎部

薄片作成箇所
H’- -1.3孔（深度125.58m）

Ｋ－１４

薄片作成箇所※

上下

上盤

下盤

1cm

下ブロック採取箇所

主せん断面

白色鉱物
（フィリプサイト）

白色鉱物（フィリプサイト）

・条線観察結果については補足資料2.5-1(19)

※図示した箇所で薄片①を作成し，
そこから1mm程度削り込んだ位置
でEPMA用薄片を作成した

条線観察箇所
H- -1.3孔（深度132.56m）

主せん断面 走向傾斜：N26°E/60°NW

上 下

上 下

第1049回審査会合 机上配布資料1
P.5.2-10-5 再掲

5.12-1-5



K-14 H’- -1.3孔 －微視的観察－

○薄片①で実施した微視的観察（薄片観察）の結果，色調や礫径などから，下盤側よりⅠ～Ⅳに分帯される。

○そのうち，最も細粒化している2mm以下の薄層である分帯Ⅲを最新ゾーンとして抽出した。

○最新ゾーンと分帯Ⅳとの境界に，面1が認められる。面1は凹凸を伴い直線性に乏しいが，最新ゾーンの中では比較的連続性がよい面である。

○最新ゾーン中に認められるY面は面1のみであることから，面1を最新面と認定し，変質鉱物との関係を確認する。

○また，最新ゾーンと分帯Ⅱとの境界に，最新面と平行な空隙が認められ，この空隙については，元々最新面であったものが薄片作成時等の乱れ
の影響を受けて開口した可能性がある。

薄片①写真（H’- -1.3_110R）

（単ニコル） （直交ニコル）

Ⅰ：単ニコルで褐灰～暗灰色，直交ニコルで灰色の干渉
色を呈する凝灰岩からなる。径10mm以下の岩片や鉱
物片が細粒な基質中に含まれる。岩片，鉱物片は亜
角～亜円形である。基質中や割れ目，岩片の縁辺部
に粘土鉱物が生成されており，Ⅱとの境界付近に比較
的多く含まれる。また，Ⅱとの境界付近には，直交ニコ
ルで灰～暗灰色の干渉色を呈する鉱物が生成されて
いる。

Ⅱ：単ニコルで褐灰色，直交ニコルで灰色の干渉色を呈
する細粒凝灰岩からなる。径4mm以下の岩片や鉱物
片が細粒な基質中に含まれる。岩片，鉱物片は角～
亜円形である。基質中や割れ目，岩片の縁辺部に粘
土鉱物が生成されている。また，直交ニコルで灰～暗
灰色の干渉色を呈する鉱物が岩片の間を充填する。

Ⅲ（最新ゾーン）：単ニコルで無色透明～褐灰色，直交ニ
コルで灰～暗灰色の干渉色を呈する鉱物を含む細粒
物からなる。径0.5mm以下の岩片や鉱物片が細粒な基
質中に含まれる。岩片，鉱物片は亜角～亜円形である。
岩片の縁辺部に粘土鉱物が生成されており，それらの
間を，直交ニコルで灰～暗灰色の干渉色を呈する鉱物
が充填する。

Ⅳ：単ニコルで褐灰～暗灰色，直交ニコルで灰色の干渉
色を呈する火山礫凝灰岩からなる。薄片内の大半を安
山岩礫が占めるが，Y面付近は細粒化が進み，径2mm
以下の岩片や鉱物片が細粒な基質中に含まれる。岩
片，鉱物片は亜角～亜円形である。Ⅲとの境界付近の
割れ目には，単ニコルで無色透明～褐灰色，直交ニコ
ルで灰～暗灰色の干渉色を呈する鉱物が晶出してい
る。

10mm 下

上

下
盤

上
盤

Ⅰ Ⅱ Ⅳ

Ⅲ（最新ゾーン）
面1（最新面）Ⅰ Ⅱ Ⅳ

Ⅲ（最新ゾーン）

下

上

面1（最新面）

分帯とコア観察における破砕部区分との対応
・分帯Ⅱ，分帯Ⅲ（最新ゾーン）・・・粘土状破砕部
・分帯Ⅰ ・・・固結した破砕部

第1049回審査会合 机上配布資料1
P.5.2-10-6 一部修正
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K-14 H’- -1.3孔 －鉱物の同定（XRD分析，フィリプサイト）－

○最新ゾーン付近でXRD分析を実施した結果，主な変質鉱物としてフィリプサイトが認められ，その他の変質鉱物としてはスメク
タイトが認められる。

回折チャート（不定方位）_H’- -1.3孔

Pl ：斜長石
Px ：輝石類
Php：フィリプサイト
Sm：スメクタイト

1cm XRD分析試料採取位置

主せん断面

採取位置

薄片作成箇所

・回折チャート（定方位，EG処理）については，
補足資料5.3-3(1) P.5.3-3-49

第1049回審査会合 机上配布資料1
P.5.2-10-7 再掲

5.12-1-7



K-14 H’- -1.3孔 －鉱物の同定（薄片観察（光学的性質），ﾌｨﾘﾌﾟｻｲﾄ）－

○最新ゾーンにおける薄片観察の結果，単ニコルで無色透明～褐灰色，直交ニコルで灰～暗灰色を呈する変質鉱物が認められ，
ステージの回転によりわずかに干渉色が変化し，低い複屈折を示すことから，フィリプサイトの特徴的な光学的性質（低複屈折）
を有することが確認できる。

薄片①写真（H’- -1.3_110R）

上
盤

最新面

Ⅰ Ⅱ Ⅳ
Ⅲ（最新ゾーン）

下
盤

（直交ニコル）

10mm

詳細観察範囲

下

上

文献における複屈折（※1Sheppard and Fitzpatrick(1989)，※2吉村(2001)）
・フィリプサイト（K・Naに富む）：0.002～0.004※1

・斜長石 ：0.008～0.013※2

・スメクタイト ：0.01～0.04※2

（直交ニコル）

（単ニコル）

0.1mm

左30°回転

左60°回転

詳細観察範囲写真（0°回転）

Ⅲ（最新ゾーン）
最新面

下
盤

上
盤

Ⅲ（最新ゾーン）
最新面

下
盤

上
盤

斜長石

スメクタイト

フィリプサイト

Ⅲ（最新ゾーン） 最新面

下
盤

上
盤

Ⅲ
（
最
新

ゾ
ー
ン
）

最新面

下
盤

上
盤

Ⅳ

Ⅳ

Ⅳ

Ⅳ

：延長位置

第1049回審査会合 机上配布資料1
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K-14 H’- -1.3孔 －鉱物の同定（薄片観察（形状），ﾌｨﾘﾌﾟｻｲﾄ）－

○最新ゾーンにおいて，最新面から垂直方向に成長する柱状結晶が認められる。この柱状結晶の先端部には，Sheppard and Fitzpatrick(1989)
のフィリプサイトで見られるような，三角形の先端部も認められる。

○また，松原（2002）やAdisaputra and Kusnida(2010)でフィリプサイトの特徴として示される，十字状の形態をなす双晶も認められる（次頁）。

（単ニコル）

（直交ニコル）

下
盤

上
盤

詳細観察範囲写真
0.1mm

Ⅲ（最新ゾーン）

下

下
盤

上
盤

Ⅳ

上 最新面

Ⅲ（最新ゾーン） Ⅳ

フィリプサイト柱状結晶のSEM画像
（Sheppard and Fitzpatrick,1989）

最新面

三角形の先端部
Ⅱ Ⅳ

Ⅲ（最新ゾーン）

上
盤

1mm

下
盤

薄片①写真（H’- -1.3_110R）（拡大）

詳細観察
範囲

（単ニコル）

【三角形の先端部を持つ柱状結晶】

薄片①写真
（H’- -1.3_110R）

上
盤

最新面

Ⅰ Ⅱ Ⅳ

Ⅲ（最新ゾーン）

下
盤

10mm

拡大範囲

（単ニコル）

下

上 柱状結晶

三角形の先端部

10µm

最新面

：延長位置

第1049回審査会合 机上配布資料1
P.5.2-10-9 一部修正
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（単ニコル）

（直交ニコル）

詳細観察範囲写真

0.1mm

Ⅲ（最新ゾーン）

下

Ⅳ

上

Ⅲ（最新ゾーン） Ⅳ

柱状結晶

晶洞内に
晶出する
十字状の
形態をな
す双晶

下
盤

上
盤

下
盤

上
盤

松原（2002）
十字沸石（phillipsite）：複雑な双晶をして産し，四角柱状，十字状などの形態が特徴。

【十字状の形態をなす双晶】
（単ニコル）

Ⅱ Ⅳ

Ⅲ（最新ゾーン）

上
盤

1mm

下
盤

詳細観察
範囲

薄片①写真（H’- -1.3_110R）（拡大）

十字状の形態をなすフィリプサイトのSEM画像
（Adisaputra and Kusnida,2010）

下

上

最新面

最新面

最新面

：延長位置

K-14_H’- -1.3孔

第1049回審査会合 机上配布資料1
P.5.2-10-10 一部修正

5.12-1-10

・松原（2002）やAdisaputra and Kusnida(2010)
でフィリプサイトの特徴として示される，十字
状の形態をなす双晶が認められる。



K-14 H’- -1.3孔 －鉱物の同定（XRD分析，I/S混合層）－

○最新ゾーン付近で実施したXRD分析において，フィリプサイト以外の変質鉱物としてスメクタイトが認められる。

○スメクタイトについて詳細な結晶構造判定を行うために，同一断層の別孔（ H- -0.3-80孔）の破砕部においてXRD分析（粘土
分濃集）を実施した結果，I/S混合層と判定される。

I/S混合層の構造判定図（渡辺（1981）に一部加筆）

回折チャート（不定方位）_H’- -1.3孔

Δ2θ1

Δ
2
θ

2

Δ2θ1

Δ
2
θ

2

グラフ中の数字が
イライト混合率を表している

イライト

スメクタイト

標準的なスメクタイト
Nakata et al.(2019)

敷地の粘土鉱物

4 5

6
7

K-14
（H- -0.3-80孔）

・K-14試料の詳細検討結果は
補足資料5.3-2（2）P.5.3-2-45

Pl ：斜長石
Px ：輝石類
Php：フィリプサイト
Sm：スメクタイト

I/S混合層の構造判定図（渡辺（1986）に一部加筆）

・回折チャート（定方位，EG処理）については，
補足資料5.3-3(1) P.5.3-3-49

第1049回審査会合 机上配布資料1
P.5.2-10-11 再掲

5.12-1-11



２八面体型雲母粘土鉱物及び関連鉱物の化学組成
（Srodon et al. (1984)に一部加筆）

K-14 H’- -1.3孔 －鉱物の同定（EPMA分析（定量），I/S混合層）－

○EPMA用薄片においても薄片①と同様に，最新ゾ-ンやその周辺に粘土鉱物やフィリプサイトが分布する。

○この粘土鉱物を対象として，EPMA分析（定量）による化学組成検討を実施した結果，この粘土鉱物はI/S混合層であると判断される。

分析値（K-14_H’- -1.3孔）
分析番号位置は右図

その他の分析値（敷地の粘土鉱物）

・詳細は補足資料5.3-2（3）P.5.3-2-86，87

EPMA用薄片※写真
下

10mm

（直交ニコル）

上
盤

上

下
盤

Ⅰ

上

Ⅲ（最新ゾーン）

Ⅱ Ⅳ最新面

EPMA分析
（マッピング）

範囲Ａ

※薄片①を作成した箇所
から1mm程度削り込ん
だ位置で作成した

EPMA分析
（マッピング）

範囲Ｂ

（単ニコル）

Ⅰ

Ⅲ（最新ゾーン）

Ⅱ Ⅳ最新面

下

EPMA分析（マッピング）
範囲Ｂ写真

（直交ニコル）

上
盤

下
盤

上
最新面Ⅲ（最新ゾーン）

ⅣⅡ

下

EPMA分析（マッピング）
範囲Ａ写真

（直交ニコル）

上
盤

下
盤

下

上

最新面
Ⅲ（最新ゾーン）

ⅣⅡ

4

3

21

5

6

9

8

10

7

調査位置図

1mm1mm

Ｋ－１４

薄片作成，
EPMA分析箇所

H’- -1.3孔（深度125.58m）

第1049回審査会合 机上配布資料1
P.5.2-10-12 一部修正
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EPMA分析（マッピング）範囲Ａ写真 SiO2 Al2O3

CaO Na2O K2O

上
盤

下
盤

下

上

MgO

K2O

SiO2

FeO

Na2O

（直交ニコル）

1mm

最新面
Ⅲ（最新ゾーン）

ⅣⅡ

Al2O3

最新面
Ⅲ（最新ゾーン）

ⅣⅡ
最新面Ⅲ（最新ゾーン）

ⅣⅡ
最新面

Ⅲ（最新ゾーン）

ⅣⅡ

最新面
Ⅲ（最新ゾーン）

ⅣⅡ
最新面

Ⅲ（最新ゾーン）

ⅣⅡ
最新面

Ⅲ（最新ゾーン）

ⅣⅡ
最新面

Ⅲ（最新ゾーン）

ⅣⅡ

【EPMA分析（マッピング）範囲Ａ】

K-14 H’- -1.3孔 －変質鉱物の分布（EPMA分析（マッピング））－

○EPMA用薄片でEPMA分析（マッピング）を実施した結果，EPMA分析（定量）で認められたI/S混合層が最新ゾーンやその周辺に
分布していることを確認した。

○また，I/S混合層より相対的にSiO2，Na2O，K2Oが高いフィリプサイトについても，薄片①で認められたフィリプサイトと対応する最
新ゾーンやその周辺に分布していることを確認した。

：EPMA分析（定量）実施箇所

第1049回審査会合 机上配布資料1
P.5.2-10-13 一部修正
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EPMA分析（マッピング）範囲Ｂ写真

上
盤

下
盤

下

上

K2O

SiO2

Na2O

（直交ニコル）

1mm

Ⅲ（最新ゾーン）

ⅣⅡ

Al2O3

Ⅲ（最新ゾーン）

ⅣⅡ

Ⅲ（最新ゾーン）

ⅣⅡ

Ⅲ（最新ゾーン）

ⅣⅡ
最新面

Ⅲ（最新ゾーン）

ⅣⅡ

Ⅲ（最新ゾーン）

ⅣⅡ

Ⅲ（最新ゾーン）

ⅣⅡ

Ⅲ（最新ゾーン）

ⅣⅡ

【EPMA分析（マッピング）範囲B】

最新面最新面最新面

最新面最新面最新面最新面

SiO2 Al2O3

CaO Na2O K2OMgO

FeO

：EPMA分析（定量）実施箇所

K-14_H’- -1.3孔

第1049回審査会合 机上配布資料1
P.5.2-10-14 一部修正
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・EPMA用薄片でEPMA分析（マッピング）を実施した結果，EPMA分析（定量）で認められたI/S混合層が最新ゾーンやその周辺に分布していることを
確認した。

・また，I/S混合層より相対的にSiO2，Na2O，K2Oが高いフィリプサイトについても，薄片①で認められたフィリプサイトと対応する最新ゾーンやその周
辺に分布していることを確認した。



凡例

変質部（I/S混合層）

最新面

主要な岩片等を除く基質部

変質部（フィリプサイト）

K-14 H’- -1.3孔 －変質鉱物の分布（薄片観察）－

○薄片①で実施した薄片観察や，EPMA用薄片で実施したEPMA分析（マッピング）における化学組成の観点での観察により，I/S
混合層及びフィリプサイトの分布範囲を確認した結果，I/S混合層及びフィリプサイトが最新ゾーンやその周辺に分布している。

Ⅱ Ⅳ

Ⅲ（最新ゾーン）

1mm

下
盤

上
盤

薄片①写真（H’- -1.3_110R）（拡大）

Ⅱ Ⅳ

Ⅲ（最新ゾーン）

（単ニコル） （直交ニコル）

スケッチ

Ⅱ Ⅳ

Ⅲ（最新ゾーン）

下
盤

上
盤

下

上

下

上

最新面 最新面 最新面

：延長位置

第1049回審査会合 机上配布資料1
P.5.2-10-15 一部修正
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次々頁
範囲Ａ

参考資料5.12-1(1)-1 
P.5.12-1-19範囲Ｂ



下
盤

0.1mm

Ⅲ（最新ゾーン）

上
盤

ⅣⅢ（最新ゾーン） Ⅳ

最新面

I/S混合層

最新面

○最新ゾーンや分帯ⅡではI/S混合層及びフィリプサイトが広く分布する。

○最新ゾーン中において，I/S混合層を基底としてフィリプサイトの柱状結晶が晶出している。さらに，晶洞内にはI/S混合層が認められない。

○以上のことを踏まえると，I/S混合層の生成後にフィリプサイトが晶出したと考えられることから，このフィリプサイトと最新面との関係を確認する。

薄片①写真（H’- -1.3_110R）（拡大）

（直交ニコル）

（単ニコル） （直交ニコル）

Ⅱ ⅣⅢ（最新ゾーン）

1mm

下
盤

上
盤

下

上

I/S混合層を基底としてフィリプサイトの
柱状結晶が晶出している

晶洞内にはI/S混合層が
認められない

下
盤

上
盤

Ⅱ Ⅱ
（単ニコル） （直交ニコル）

岩片周りに生成したI/S
混合層

基質中に生成したI/S混合層0.1mm

フィリプサイト

K-14 H’- -1.3孔 － I/S混合層とフィリプサイトとの関係－

最新面

：延長位置

第1049回審査会合 机上配布資料1
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（単ニコル）

（直交ニコル）

下
盤

上
盤

範囲Ａ写真

K-14 H’- -1.3孔 －最新面とフィリプサイトとの関係（範囲Ａ）－

0.1mm

最新面Ⅲ（最新ゾーン）

下

下
盤

上
盤

Ⅳ

（単ニコル）

（直交ニコル）

下
盤

上
盤

詳細観察範囲写真

0.1mm 最新面

Ⅲ（最新ゾーン）

下

下
盤

上
盤

Ⅳ

上

最新面Ⅲ（最新ゾーン） Ⅳ

上 最新面

Ⅲ（最新ゾーン） Ⅳ

詳細観察範囲

○範囲Ａにおいて詳細に観察した結果，フィリプサイトの柱状結晶が最新面に接して晶出しており，この柱状結晶に破砕や変形は
認められない。

○ただし，審査会合における議論を踏まえ，範囲Aの再観察を行った結果，フィリプサイトが最新面を明瞭に横断していないと判断
した。

Ⅱ Ⅳ

Ⅲ（最新ゾーン）

上
盤

1mm

下
盤

スケッチ

範囲Ａ

柱状結晶に破
砕や変形は認
められない

下

上

凡例

変質部（I/S混合層）

最新面

主要な岩片等を除く基質部

変質部（フィリプサイト）

最新面

：延長位置

第1049回審査会合 机上配布資料1
P.5.2-10-17 一部修正

5.12-1-17

紫字：第1073回審査会合以降の変更箇所



0°回転

左15°回転

左30°回転

左45°回転

左60°回転

左75°回転

左90°回転

0.1mm

最新ゾーン 最新面 最新ゾーン 最新面

K-14_H’- -1.3孔 【ステージ回転写真（範囲A）】

5.12-1-18

第875回審査会合 机上配布資料1
P.5.2-10-5 一部修正

・範囲Aにおいて，ステージを回転させて詳細に観察した結果，フィリプサイト
の柱状結晶が最新面に接して晶出しており，この柱状結晶に破砕や変形は
認められない。



変質部（I/S混合層）

最新面

主要な岩片等を除く基質部

変質部（フィリプサイト）

Ⅱ Ⅳ

Ⅲ（最新ゾーン）

上
盤

1mm

下
盤

下

上

K-14 H’- -1.3孔 －最新面とフィリプサイトとの関係（範囲Ｂ）－

（単ニコル）

（直交ニコル）

詳細観察範囲写真

0.1mm

Ⅲ（最新ゾーン）

下

Ⅳ

上

Ⅲ（最新ゾーン） Ⅳ（単ニコル）

（直交ニコル）

範囲Ｂ写真

0.1mm

最新面
Ⅲ（最新ゾーン）

下

Ⅳ

上

詳細観察範囲

最新面
Ⅲ（最新ゾーン） Ⅳ

下
盤

上
盤

下
盤

上
盤

下
盤

上
盤

下
盤

上
盤

範囲Ｂ

○範囲Ｂにおいて詳細に観察した結果，フィリプサイトの柱状結晶が最新面延長位置に晶出しており，この柱状結晶に破砕や変形は認められない。

○最新面直近に十字状の形態をなす自形のフィリプサイトの結晶が認められ，この結晶にも破砕や変形は認められない。

○ただし，審査会合における議論を踏まえ，範囲Aの再観察を行った結果，フィリプサイトが最新面を明瞭に横断していないと判断した。

柱状結晶に破砕や
変形は認められない 最新面

最新面

十字状の形
態をなす自
形のフィリプ
サイトの結
晶に，破砕
や変形は認
められない

凡例

スケッチ

最新面

：延長位置

第1049回審査会合 机上配布資料1
P.5.2-10-19 一部修正
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紫字：第1073回審査会合以降の変更箇所



0°回転

左15°回転

左30°回転

左45°回転

左60°回転

左75°回転

左90°回転

0.1mm

最新ゾーン 最新面 最新ゾーン 最新面

K-14_H’- -1.3孔 【ステージ回転写真（範囲B）】

5.12-1-20

：延長位置

第875回審査会合 机上配布資料1
P.5.2-10-6 一部修正

・範囲Bにおいて，ステージを回転させて詳細に観察した結果，フィリプサイト
の柱状結晶や十字状の形態をなす自形の結晶に破砕や変形は認められな
い。



参考資料５．１３－１

鉱物脈法に関する調査結果（K-18）

5.13-1-1



（1） 薄片観察

5.13-1-2



（1）-1 H-0.2-60孔

5.13-1-3



Ｋ－１４

K-18 H-0.2-60孔 －評価結果－

（直交ニコル）

・不連続箇所の粘土鉱物（I/S混合層）に変位・変形
（せん断面や引きずりなど）は認められない（参考資
料5.13-1(1)-1 P.5.13-1-13，15）。

調査位置図

２号機 １号機

防潮堤基礎部

Ｋ－１８

薄片作成，EPMA分析箇所
H-0.2-60孔（深度84.35m）

S-○ （陸域 EL-4.7m）

評価対象断層

K-○ （海岸部 EL0m）

○粘土鉱物（I/S混合層）が最新面付近に分布し，最新面が不連続になるものの，粘土鉱物（I/S混合層）が最新面を明瞭に横断しておらず，粘土鉱物（I/S混合層）と
最新面との切り合い関係は不明確である。

【最新面の認定】
○H-0.2-60孔の深度84.35m付近で認められるK-18において，巨視的観察及び微視的観察を実施し，最新ゾーンの上盤側の境界に最新面を認定した（参考資料5.13-1(1)-1 P.5.13-1-5～8，19～

21）。

【鉱物の同定】
○微視的観察により確認した粘土鉱物は，EPMA分析（定量）による化学組成の検討結果及びXRD分析（粘土分濃集）による結晶構造判定結果から，I/S混合層であると判断した（参考資料5.13-

1(1)-1 P.5.13-1-9，10）。

【変質鉱物の分布と最新面との関係】
○EPMA分析（マッピング）や薄片観察により，粘土鉱物（I/S混合層）の分布範囲を確認した結果，粘土鉱物（I/S混合層）は最新ゾーン及びその周辺に分布している（参考資料5.13-1(1)-1 P.5.13-

1-11，12，22）。

○薄片①，②の範囲Aにおいて，粘土鉱物（I/S混合層）が最新面付近に分布し，最新面が不連続になっており，不連続箇所の粘土鉱物（I/S混合層）に変位・変形は認められないものの，再観察
の結果，粘土鉱物（I/S混合層）が最新面を明瞭に横断していないと判断した（参考資料5.13-1(1)-1 P.5.13-1-13～18，23～27）。

1mm

薄片①範囲Aスケッチ

下
盤

下

上

上
盤

変質部（I/S混合層）

主要な岩片等を除く基質部

最新面

最新面 ⅢⅡ（最新ゾーン）

下
盤

上
盤

0.1mm 下

上
最新面 ⅢⅡ（最新ゾーン）

XRD分析
H-0.2-75孔（深度116.75m）

：延長位置

第1073回審査会合 資料2
P.116 一部修正

詳細観察範囲写真

5.13-1-4



ボーリングコア写真（H-0.2-60孔）

（深度）

CT画像（H-0.2-60孔）

ブロック写真

上盤

下盤

1cm

K-18 H-0.2-60孔 －最新面の認定（巨視的観察）－

上下

粘土状破砕部

固結した破砕部

薄片作成箇所※

主せん断面

Ｋ－１４

調査位置図

２号機 １号機

防潮堤基礎部

Ｋ－１８

条線観察，薄片作成箇所
H-0.2-60孔（深度84.35m）

S-○ （陸域 EL-4.7m）

評価対象断層

K-○ （海岸部 EL0m）

（m）84.2 84.3 84.4 84.5 84.6

走向傾斜：N26°E/80°SE 主せん断面

上 下

下ブロック採取箇所

主せん断面

上 下

下ブロック採取箇所

第1073回審査会合 資料2
P.117 一部修正

○H-0.2-60孔の深度84.35m付近で認められるK-18において，巨視的観察（ボーリングコア観察，CT画像観察）を実施し，最も直
線性・連続性がよい断層面を主せん断面として抽出した。

○主せん断面における条線観察の結果，176°R，51°Rの2つの条線方向が確認されたことから，176°Rの条線方向で薄片を2
枚作成した（ブロック写真）。

※図示した箇所で薄片①を作成し，
そこから2mm程度削り込んだ位
置で薄片②を作成した。

・条線観察結果については補足資料5.3-3(2)-9

5.13-1-5



K-18 H-0.2-60孔① －最新面の認定（微視的観察）－

○薄片①で実施した微視的観察（薄片観察）の結果，色調や礫径などから，上盤側よりⅠ～Ⅲに分帯した。

○そのうち，最も細粒化している分帯Ⅱを最新ゾーンとして抽出した。

○最新ゾーンと分帯Ⅲとの境界に，面1が認められる。面1は全体的に不明瞭だが，最新ゾーンの中では比較的連続性がよい面である。

○最新ゾーンと分帯Ⅰとの境界は，不明瞭で漸移的であり，せん断面は認められない※。

○最新ゾーン中に認められるY面は面1のみであることから，面1を最新面と認定し，変質鉱物との関係を確認する。

※最新ゾーンと分帯Ⅰとの境界についての詳細は次々頁

薄片①写真（H-0.2-60_176R）

（単ニコル） （直交ニコル）

下
盤

下

上
盤

上

10mm

【解釈線なし】 分帯とコア観察における破砕部区分との対応
・分帯Ⅰ，分帯Ⅱ（最新ゾーン）・・・粘土状破砕部
・分帯Ⅲ ・・・固結した破砕部

Ⅱ（最新ゾーン）
Ⅰ

面1（最新面）
Ⅲ

下

上

Ⅱ（最新ゾーン）
Ⅰ

面1（最新面）
Ⅲ

Ⅰ：単ニコルで褐灰色，直交ニコルで灰～黄色の
干渉色を呈する凝灰岩からなる。径17mm以
下の岩片や鉱物片が細粒な基質中に含まれ
ている。岩片，鉱物片は角～亜角形である。
基質中や割れ目，岩片の縁辺部には粘土鉱
物が生成している。

Ⅱ （最新ゾーン） ：単ニコルで褐～褐灰色，直交
ニコルで黄色の干渉色を呈する，粘土鉱物を
含む細粒物からなる。径3mm以下の岩片や鉱
物片が細粒な基質中に含まれる。岩片は亜角
～亜円形，鉱物片は角～亜角形である。基質
中や割れ目，岩片の縁辺部に粘土鉱物が生
成している。

Ⅲ ：単ニコルで褐灰色，直交ニコルで灰色の干
渉色を呈する火山礫凝灰岩からなる。径
23mm以下の岩片や鉱物片が細粒な基質中に
含まれる。岩片，鉱物片は角～亜角形である。
一部の基質中や割れ目，岩片の縁辺部に粘
土鉱物が生成している。

第1073回審査会合 資料2
P.118 一部修正

5.13-1-6



【解釈線あり】
K-18_H-0.2-60孔①

薄片①写真（H-0.2-60_176R）

（単ニコル） （直交ニコル）

下
盤

下

上
盤

上

10mm

Ⅱ（最新ゾーン）
Ⅰ

面1（最新面）
Ⅲ

下

上

Ⅱ（最新ゾーン）
Ⅰ

面1（最新面）
Ⅲ

第1073回審査会合 資料2
P.119 一部修正

5.13-1-7
・最新ゾーンと分帯Ⅲとの境界に，面1が認められる。面1は全体的に不明瞭だが，最新ゾーンの中では比較的連続性がよい面である。

・最新ゾーンと分帯Ⅰとの境界は，不明瞭で漸移的であり，せん断面は認められない。



下
盤

Ⅰ Ⅱ（最新ゾーン）

（単ニコル）

（直交ニコル）

上
盤

不明瞭で漸移的であり，
せん断面は認められない

K-18 H-0.2-60孔① －最新ゾーンと分帯Ⅲとの境界－

○薄片①で実施した微視的観察（薄片観察）の結果，最新ゾーンと分帯Ⅰとの境界は不明瞭で漸移的であり，せん断面は認められ
ない。

下
盤

上
盤

薄片①写真（H-0.2-60_176R）

（直交ニコル）

下

上
盤

上

10mm

Ⅱ（最新ゾーン）
Ⅰ

面1（最新面）
Ⅲ

下
盤

Ⅰ Ⅱ（最新ゾーン）

1mm

第1073回審査会合 資料2
P.120 再掲
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K-18 H-0.2-60孔① －鉱物の同定（XRD分析）－

○最新ゾーン付近でXRD分析を実施した結果，主な粘土鉱物としてスメクタイトが認められる。

○スメクタイトについて詳細な結晶構造判定を行うために，薄片作成箇所と隣接する位置においてXRD分析（粘土分濃集）を実施
した結果，I/S混合層と判定した。

XRD分析試料採取位置（H-0.2-60孔）

回折チャート（不定方位）_H-0.2-60孔

Crs：クリストバライト
Pl ：斜長石
Sm：スメクタイト

I/S混合層の構造判定図（渡辺（1981）に一部加筆）

Δ2θ1

Δ
2
θ

2

Δ2θ1

Δ
2
θ

2

グラフ中の数字が
イライト混合率を表している

イライト

スメクタイト

標準的なスメクタイト
Nakata et al.(2019)

敷地の粘土鉱物

4 5

6
7

K-18
（H-0.2-75孔）

・K-18試料の詳細検討結果は
補足資料5.3-2（2）P.5.3-2-46

I/S混合層の構造判定図（渡辺（1986）に一部加筆）

（深度） （m）84.2 84.3 84.4 84.5 84.6

主せん断面

上 下

採取位置

第1073回審査会合 資料2
P.121 再掲

・回折チャート（定方位，EG処理）については，
補足資料5.3-3(1) P.5.3-3-51 5.13-1-9



下
盤

下

上
盤

上

10mm

Ⅱ（最新ゾーン）

Ⅰ 最新面 Ⅲ

下

Ｋ－１４

（単ニコル） （直交ニコル）

２八面体型雲母粘土鉱物及び関連鉱物の化学組成
（Srodon et al. (1984)に一部加筆）

K-18 H-0.2-60孔① －鉱物の同定（EPMA分析（定量））－

上
盤

（直交ニコル）

分析値（K-18_H-0.2-60孔）
分析番号位置は右図

その他の分析値（敷地の粘土鉱物）

EPMA分析（マッピング）範囲写真

（単ニコル）

下
盤

※薄片①を作成した箇所から2mm程度
削り込んだ位置で作成した

最新面Ⅱ（最新ゾーン）Ⅰ

1mm

調査位置図

防潮堤基礎部

薄片作成，EPMA分析箇所
H-0.2-60孔（深度84.35m）

Ｋ－１８

評価対象断層

（海岸部 EL0m）K-○

EPMA分析
（マッピング）

範囲

上Ⅱ（最新ゾーン）

Ⅰ 最新面 Ⅲ

Ⅲ

：延長位置

2

1

3 4
5

最新面Ⅱ（最新ゾーン）Ⅰ Ⅲ

2

1

3 4
5

第1073回審査会合 資料2
P.122 一部修正

薄片②※写真

○薄片②で実施したEPMA分析（定量）による化学組成の検討結果から，最新ゾーンやその周辺に分布する粘土鉱物はI/S混合
層であると判断した。

・詳細は補足資料5.3-2（3）P.5.3-2-89

5.13-1-10



最新面
Ⅱ

（最新ゾーン）Ⅰ Ⅲ

K-18 H-0.2-60孔① －変質鉱物の分布（EPMA分析（マッピング））－

EPMA分析（マッピング）範囲写真

下

上

K2O

SiO2 Al2O3

Na2O

（直交ニコル）

SiO2 Al2O3

CaO Na2O K2OMgO

FeO

：EPMA分析（定量）実施箇所

下
盤

上
盤

1mm

最新面
Ⅱ

（最新ゾーン）Ⅰ Ⅲ

上

最新面
Ⅱ

（最新ゾーン）Ⅰ Ⅲ

上

最新面
Ⅱ

（最新ゾーン）Ⅰ Ⅲ

上

最新面
Ⅱ

（最新ゾーン）Ⅰ Ⅲ

上

最新面
Ⅱ

（最新ゾーン）Ⅰ Ⅲ

上

最新面
Ⅱ

（最新ゾーン）Ⅰ Ⅲ

上

最新面
Ⅱ

（最新ゾーン）Ⅰ Ⅲ

上

：延長位置

第1073回審査会合 資料2
P.123 一部修正

○薄片②でEPMA分析（マッピング）を実施した結果，EPMA分析（定量）で認められたI/S混合層が最新ゾーンやその周辺に分布し
ていることを確認した。

5.13-1-11



K-18 H-0.2-60孔① －変質鉱物の分布（薄片観察）－

薄片①写真（H-0.2-60_176R）

（単ニコル） （直交ニコル）

下
盤

下

上
盤

上

10mm

Ⅱ（最新ゾーン）
Ⅰ

面1（最新面）
Ⅲ

下

上

Ⅱ（最新ゾーン）
Ⅰ

面1（最新面）
Ⅲ

次頁範囲Ａ

第1073回審査会合 資料2
P.124 一部修正

○薄片①で実施した薄片観察や，薄片②で実施したEPMA分析（マッピング）における化学組成の観点での観察により，粘土鉱物
（I/S混合層）の分布範囲を確認した結果，粘土鉱物（I/S混合層）が最新ゾーンやその周辺に分布している。

○この粘土鉱物（I/S混合層）と最新面との関係を確認する。

5.13-1-12



上
盤

上

10mm

Ⅱ（最新ゾーン）

Ⅰ 最新面 Ⅲ

範囲Ａ

下
盤

（単ニコル）

（直交ニコル）

K-18 H-0.2-60孔① －最新面とI/S混合層との関係（範囲Ａ）－

範囲Ａ写真

1mm

下
盤

下

最新面
Ⅲ

上

Ⅱ（最新ゾーン）

範囲Aスケッチ

下
盤

下

上

上
盤

変質部（I/S混合層）

主要な岩片等を除く基質部

最新面

凡例

上
盤

下
盤

上
盤

（直交ニコル）

薄片①写真
（H-0.2-60_176R）

・不連続箇所の粘土鉱物（I/S混合層）に変位・変形
（せん断面や引きずりなど）は認められない。

下

最新面
ⅢⅡ（最新ゾーン）

最新面
ⅢⅡ（最新ゾーン）

第1073回審査会合 資料2
P.125 一部修正

○薄片①の範囲Ａにおいて詳細に観察した結果，粘土鉱物（I/S混合層）が最新面付近に分布し，最新面が不連続になっており，不連続箇所の粘
土鉱物（I/S混合層）に変位・変形は認められない。

○ただし，第2回現地調査（2022.10.13,14）における議論を踏まえ，範囲Aの再観察を行った結果，粘土鉱物（I/S混合層）が最新面を明瞭に横断して
いないと判断した。

5.13-1-13



【写真とスケッチの対比（範囲A）】

範囲Ａ写真
（岩片，基質部等の境界を加筆）

K-18_H-0.2-60孔①

（単ニコル）

（直交ニコル）

範囲Ａ写真
1mm

下
盤

下

最新面
Ⅲ

上

Ⅱ（最新ゾーン）

上
盤

下
盤

上
盤

最新面
ⅢⅡ（最新ゾーン）

下

最新面
Ⅲ

上

Ⅱ（最新ゾーン）

最新面
ⅢⅡ（最新ゾーン）

範囲Aスケッチ

下
盤

下

上

上
盤

変質部（I/S混合層）

主要な岩片等を除く基質部

最新面

凡例

最新面
ⅢⅡ（最新ゾーン）

・基質が最も細粒化しており，粘土鉱物が多い

・相対的に基質が粗粒であり，粘土鉱物が少ない

第1073回審査会合 資料2
P.126 一部修正

5.13-1-14

・薄片①の範囲Aにおける写真とスケッチの対比を以下に示す。



下
盤

下

上

上
盤

最新面 ⅢⅡ（最新ゾーン）

1mm

（単ニコル） （直交ニコル）

拡大観察範囲写真

拡大観察範囲

下
盤

上
盤

下
盤

上
盤

下0.1mm 下

上

最新面
ⅢⅡ（最新ゾーン）

範囲Aスケッチ

【拡大観察（範囲A）】

上

・不連続箇所の粘土鉱物（I/S混合層）に変位・変形
（せん断面や引きずりなど）は認められない。

変質部（I/S混合層）

主要な岩片等を除く基質部

最新面

凡例

：延長位置

K-18_H-0.2-60孔①

ⅢⅡ（最新ゾーン）

最新面

・割れ目の両側の凹
凸形状が概ね一致す
ることから，せん断面
ではなく，乾燥収縮
により生じた割れ目
であると判断した。

・最新ゾーン中の粘土鉱物（I/S混合層）
が㋐の粘土鉱物（I/S混合層）と繋がっ
ていることを確認するために，岩片や鉱
物片が密に分布する箇所を詳細に観
察した結果は次々頁以降。

㋐

㋐

第1073回審査会合 資料2
P.127 一部修正

5.13-1-15

・薄片①の範囲Aにおいて詳細に観察した結果，
粘土鉱物（I/S混合層）が最新面付近に分布し，
最新面が不連続になっており，不連続箇所の粘
土鉱物（I/S混合層）に変位・変形は認められな
い。

・ただし，第2回現地調査（2022.10.13,14）における
議論を踏まえ，範囲Aの再観察を行った結果，粘
土鉱物（I/S混合層）が最新面を明瞭に横断して
いないと判断した。



0°回転

左15°回転

左30°回転

左45°回転

左60°回転

左75°回転

左90°回転

5.13-1-16

【ステージ回転写真（範囲A）】K-18_H-0.2-60孔①

0.1mm

最新面
最新ゾーン

最新面
最新ゾーン

：延長位置

・薄片①の範囲Aにおいて，ステージを回転させて詳細に観察した結果，
不連続箇所の粘土鉱物（I/S混合層）に変位・変形は認められない。



下
盤

下

上

上
盤

最新面 ⅢⅡ（最新ゾーン）

1mm

【詳細観察（範囲A）1/2】K-18_H-0.2-60孔①

詳細観察範囲写真

：延長位置

上
盤

下
盤

上
盤

下
盤

上
盤

下
盤

Ⅱ（最新ゾーン）

左60°回転

左30°回転

0°回転

（単ニコル） （直交ニコル）

○最新ゾーン中の粘土鉱物（I/S混合層）がスケッチ中㋐の粘土鉱物（I/S混合層）と繋がっていることを確認するために，岩片や鉱物片が密に分布する箇所を詳細に観
察した結果，粘土鉱物（I/S混合層）は途切れずに，岩片や鉱物片の間を埋めて分布している。

Ⅱ（最新ゾーン）

・粘土鉱物（I/S混合層）は
途切れずに，岩片や鉱物
片の間を埋めて分布する。

Ⅱ（最新ゾーン）

Ⅲ

範囲Aスケッチ

変質部（I/S混合層）

主要な岩片等を除く基質部

最新面

凡例

0.1mm

0.1mm

0.1mm

Ⅱ（最新ゾーン）

Ⅲ
Ⅱ（最新ゾーン）

Ⅲ

Ⅱ（最新ゾーン）

Ⅲ

ⅢⅢ

㋐

右詳細観察範囲

第1073回審査会合 資料2
P.129 再掲
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下
盤

下

上

上
盤

最新面 ⅢⅡ（最新ゾーン）

1mm

【詳細観察（範囲A）2/2】

詳細観察範囲写真

：延長位置

上
盤

下
盤

上
盤

下
盤

上
盤

下
盤

左60°回転

左30°回転

0°回転

（単ニコル） （直交ニコル）

Ⅱ（最新ゾーン）

・粘土鉱物（I/S混合層）は
途切れずに，岩片や鉱物
片の間を埋めて分布する。

範囲Aスケッチ

変質部（I/S混合層）

主要な岩片等を除く基質部

最新面

凡例

0.1mm

0.1mm

0.1mm

Ⅱ（最新ゾーン）

Ⅲ

Ⅲ

Ⅱ（最新ゾーン）

Ⅱ（最新ゾーン）

Ⅲ

Ⅱ（最新ゾーン）

K-18_H-0.2-60孔①

○最新ゾーン中の粘土鉱物（I/S混合層）がスケッチ中㋐の粘土鉱物（I/S混合層）と繋がっていることを確認するために，岩片や鉱物片が密に分布する箇所を詳細に観
察した結果，粘土鉱物（I/S混合層）は途切れずに，岩片や鉱物片の間を埋めて分布している。

㋐

Ⅲ

Ⅲ

Ⅲ

右詳細観察範囲

第1073回審査会合 資料2
P.130 再掲
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K-18 H-0.2-60孔② －最新面の認定（微視的観察）－

○薄片②で実施した微視的観察（薄片観察）の結果，色調や礫径などから，上盤側よりⅠ～Ⅲに分帯した。

○そのうち，最も細粒化している分帯Ⅱを最新ゾーンとして抽出した。

○最新ゾーンと分帯Ⅲとの境界に，面1が認められる。面1は全体的に不明瞭だが，最新ゾーンの中では比較的連続性がよい面である。

○最新ゾーンと分帯Ⅰとの境界は，不明瞭で漸移的であり，せん断面は認められない※。

○最新ゾーン中に認められるY面は面1のみであることから，面1を最新面と認定し，変質鉱物との関係を確認する。

※最新ゾーンと分帯Ⅰとの境界についての詳細は次々頁

薄片②写真（H-0.2-60_176R）

（単ニコル） （直交ニコル）

下
盤

下

上
盤

10mm

【解釈線なし】 分帯とコア観察における破砕部区分との対応
・分帯Ⅰ，分帯Ⅱ（最新ゾーン）・・・粘土状破砕部
・分帯Ⅲ ・・・固結した破砕部

下

Ⅰ：単ニコルで褐灰色，直交ニコルで灰～黄色の
干渉色を呈する凝灰岩からなる。径17mm以
下の岩片や鉱物片が細粒な基質中に含まれ
ている。岩片，鉱物片は角～亜角形である。
基質中や割れ目，岩片の縁辺部には粘土鉱
物が生成している。

Ⅱ （最新ゾーン） ：単ニコルで褐～褐灰色，直交
ニコルで黄色の干渉色を呈する，粘土鉱物を
含む細粒物からなる。径3mm以下の岩片や鉱
物片が細粒な基質中に含まれる。岩片は亜角
～亜円形，鉱物片は角～亜角形である。基質
中や割れ目，岩片の縁辺部に粘土鉱物が生
成している。

Ⅲ ：単ニコルで褐灰色，直交ニコルで灰色の干
渉色を呈する火山礫凝灰岩からなる。径
23mm以下の岩片や鉱物片が細粒な基質中に
含まれる。岩片，鉱物片は角～亜角形である。
一部の基質中や割れ目，岩片の縁辺部に粘
土鉱物が生成している。

上

Ⅱ（最新ゾーン）
Ⅰ

面1（最新面）
Ⅲ

上

Ⅱ（最新ゾーン）
Ⅰ

面1（最新面）
Ⅲ

：延長位置

5.13-1-19



【解釈線あり】
K-18_H-0.2-60孔②

下
盤

上
盤

10mm

Ⅱ（最新ゾーン）

Ⅰ
面1（最新面）

Ⅲ

Ⅱ（最新ゾーン）

Ⅰ
面1（最新面）

Ⅲ

薄片②写真（H-0.2-60_176R）

（単ニコル） （直交ニコル）

：延長位置

5.13-1-20
・最新ゾーンと分帯Ⅲとの境界に，面1が認められる。面1は全体的に不明瞭だが，最新ゾーンの中では比較的連続性がよい面である。

・最新ゾーンと分帯Ⅰとの境界は，不明瞭で漸移的であり，せん断面は認められない。



下

上
盤

上

10mm

Ⅱ（最新ゾーン）
Ⅰ

最新面
Ⅲ

下
盤

下
盤

Ⅰ Ⅱ（最新ゾーン）

（単ニコル）

（直交ニコル）

上
盤

不明瞭で漸移的であり，
せん断面は認められない

K-18 H-0.2-60孔② －最新ゾーンと分帯Ⅲとの境界－

○薄片②で実施した微視的観察（薄片観察）の結果，最新ゾーンと分帯Ⅰとの境界は不明瞭で漸移的であり，せん断面は認められ
ない。

下
盤

上
盤

薄片②写真（H-0.2-60_176R）

（直交ニコル）

：延長位置

Ⅲ

最新面

Ⅰ Ⅱ（最新ゾーン） Ⅲ

最新面

1mm
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下
盤

上
盤

10mm

Ⅱ（最新ゾーン）

Ⅰ
面1（最新面）

Ⅲ

Ⅱ（最新ゾーン）

Ⅰ
面1（最新面）

Ⅲ

薄片②写真（H-0.2-60_176R）

（単ニコル） （直交ニコル）

：延長位置

K-18 H-0.2-60孔② －変質鉱物の分布（薄片観察）－

○薄片②で実施した薄片観察やEPMA分析（マッピング）における化学組成の観点での観察により，粘土鉱物（I/S混合層）の分布
範囲を確認した結果，粘土鉱物（I/S混合層）が最新ゾーンやその周辺に分布している。

○この粘土鉱物（I/S混合層）と最新面との関係を確認する。

次頁範囲Ａ
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下

上
盤

上

10mm

Ⅱ（最新ゾーン）
Ⅰ

最新面
Ⅲ

下
盤

範囲Ａ

（単ニコル）

（直交ニコル）

K-18 H-0.2-60孔② －最新面とI/S混合層との関係（範囲Ａ）－

○薄片②の範囲Aにおいて詳細に観察した結果，粘土鉱物（I/S混合層）が最新面付近に分布し，最新面が不連続になっており，不連続箇所の粘
土鉱物（I/S混合層）に変位・変形は認められない。

○ただし，第2回現地調査（2022.10.13,14）における議論を踏まえ，範囲Aの再観察を行った結果，粘土鉱物（I/S混合層）が最新面を明瞭に横断して
いないと判断した。

範囲Ａ写真

1mm

下
盤

下

範囲Aスケッチ

下
盤

下

上

上
盤

変質部（I/S混合層）

主要な岩片等を除く基質部

最新面

凡例

上
盤

下
盤

上
盤

（直交ニコル）

薄片②写真
（H-0.2-60_176R）

・不連続箇所の粘土鉱物（I/S混合層）に変位・変形
（せん断面や引きずりなど）は認められない。

最新面
ⅢⅡ（最新ゾーン）

：延長位置

上

最新面
ⅢⅡ（最新ゾーン）

最新面
ⅢⅡ（最新ゾーン）

5.13-1-23



下
盤

下

上

上
盤

最新面 ⅢⅡ（最新ゾーン）

上
範囲Aスケッチ

【拡大観察（範囲A-1）】

上

変質部（I/S混合層）

主要な岩片等を除く基質部

最新面

凡例

K-18_H-0.2-60孔②

（単ニコル） （直交ニコル）

拡大観察範囲写真

下
盤

上
盤

下
盤

上
盤

下1mm 下

最新面
ⅢⅡ（最新ゾーン）

・不連続箇所の粘土鉱物（I/S混合層）に変位・変形
（せん断面や引きずりなど）は認められない。

最新面
ⅢⅡ（最新ゾーン）

拡大観察範囲

5.13-1-24

1mm

・薄片②の範囲A-1において詳細に観察した結果，
粘土鉱物（I/S混合層）が最新面付近に分布し，
最新面が不連続になっており，不連続箇所の粘
土鉱物（I/S混合層）に変位・変形は認められな
い。

・ただし，第2回現地調査（2022.10.13,14）における
議論を踏まえ，範囲A-1の再観察を行った結果，
粘土鉱物（I/S混合層）が最新面を明瞭に横断し
ていないと判断した。



0°回転

左15°回転

左30°回転

左45°回転

左60°回転

左75°回転

左90°回転

1mm 5.13-1-25

【ステージ回転写真（範囲A-1）】K-18_H-0.2-60孔②

最新面
最新ゾーン

最新面
最新ゾーン

・薄片②の範囲A-1において，ステージを回転させて詳細に観察した結果，
不連続箇所の粘土鉱物（I/S混合層）に変位・変形は認められない。



下
盤

下

上

上
盤

最新面 ⅢⅡ（最新ゾーン）

上
範囲Aスケッチ

【拡大観察（範囲A-2）】

上

変質部（I/S混合層）

主要な岩片等を除く基質部

最新面

凡例

K-18_H-0.2-60孔②

（単ニコル） （直交ニコル）

拡大観察範囲写真

下
盤

上
盤

下
盤

上
盤

下 下

最新面
ⅢⅡ（最新ゾーン）

・不連続箇所の粘土鉱物（I/S混合層）に変位・変形
（せん断面や引きずりなど）は認められない。

拡大観察範囲

0.1mm

最新面
ⅢⅡ（最新ゾーン）

5.13-1-26

1mm

・薄片②の範囲A-2において詳細に観察した結果，
粘土鉱物（I/S混合層）が最新面付近に分布し，
最新面が不連続になっており，不連続箇所の粘
土鉱物（I/S混合層）に変位・変形は認められな
い。

・ただし，第2回現地調査（2022.10.13,14）における
議論を踏まえ，範囲A-2の再観察を行った結果，
粘土鉱物（I/S混合層）が最新面を明瞭に横断し
ていないと判断した。



0°回転

左15°回転

左30°回転

左45°回転

左60°回転

左75°回転

左90°回転

0.1mm 5.13-1-27

【ステージ回転写真（範囲A-2）】K-18_H-0.2-60孔②

最新面
最新ゾーン

最新面
最新ゾーン

・薄片②の範囲A-2において，ステージを回転させて詳細に観察した結果，
不連続箇所の粘土鉱物（I/S混合層）に変位・変形は認められない。



余白
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