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ESR法による地震断層の絶対年代測定―その原理と適用限界―

Absolute dating of earthquake faults by the ESR method- Its principle and applicable lim-
its

#福地龍郎 [1]
# Tatsuro Fukuchi[1]

[1] 山口大学・院・地球
[1] Earth Sci., Yamaguchi Univ.

http://web.cc.yamaguchi-u.ac.jp/˜fukuchi/

ESR（電子スピン共鳴）法は，天然鉱物中の格子欠陥に捕獲されたスピン（不対電子）を検出し，スピン濃度に比例す
る ESR信号の成長曲線から被曝放射線量（総被曝線量）を求める線量計測法である。総被曝線量を年間線量率で割るこ
とにより ESR年代値が得られる。

ESR法により地震断層の絶対年代測定を行う場合には，主に２つの方法が考えられる。１つは，断層摩擦熱によりESR
信号がリセットされることを利用するものである。この場合には，地表付近の断層すべりでは ESR信号のリセットがほ
とんど期待されないので，ボーリング掘削などで地下深部から試料を採取する必要がある。野島断層ボーリング掘削コ
ア試料の研究によれば，深度約 390mの浅所で断層ガウジ中の ESR信号が大幅に減衰しているのが確認された（Fukuchi
& Imai, 2001）。また，最近の台湾チェルンプ断層深部掘削コア（Hole B）試料の研究では，断層活動時に不透水性の断
層ガウジ帯を 350℃以上の高温熱水が通過した可能性が指摘されており（Ishikawa et al., 2008），断層摩擦熱により直接
ESR信号がリセットされなくても，高温熱水が通過することにより ESR信号のリセットが実現する可能性がある。これ
らの熱による ESR信号のリセットを利用する方法では，測定試料周辺の温度がリセット温度まで上昇したことを証明す
る必要がある。350℃以上の高温熱水が通過したとされるチェルンプ断層黒色ガウジ帯から検出されるスメクタイト固有
の四重信号は，加熱実験によると 350℃でほぼ消滅する（Fukuchi, 1996）ので，高温熱水により完全にリセットされて
いると考えられる。60Co線源によるγ線照射実験の結果，四重信号は 1± 122Gy～71± 78Gy（2σ）の総被曝線量を
示した。一般的な泥質岩の年間線量率（2± 1Gy/ka）で総被曝線量を割って ESR年代値を仮に見積もると，1± 61ka～
36± 53ka（2σ）となり，1999年集集地震時とは言えないがごく最近活動したことが分かる。このスメクタイト固有の
信号を利用すれば，年間線量率によっては 50ka以下の年代値を決定できる可能性がある。
もう一つは，断層破砕作用により新たに生成される ESR信号や鉱物を利用する方法である。断層作用により母岩が破

砕されて断層ガウジが生成するが，周囲に水が存在すれば，直ちにガウジと水が反応してスメクタイトやカオリナイト
などの粘土鉱物が生成する。従って，このような粘土鉱物起源の ESR信号を利用すれば，粘土鉱物の生成年代から間接
的に断層活動年代を求めることができる。この方法の問題点としては，粘土鉱物は安定生成温度以上では存在できない
ので，粘土鉱物生成以前の断層活動年代は求めることができないことと，年代が古すぎる場合にはESR信号が飽和して
しまうことにある。長野県西部に分布する活断層である境峠断層の断層ガウジからは，スメクタイト固有の四重信号と
石英の脆性破壊で生成する表面 E’中心が検出され，四重信号からは 0.84± 0.36Ma（2σ），表面 E’中心からは 0.45±
0.17Ma（2σ）という年代値が得られた。両信号とも放射線照射により得られる増加曲線の決定係数はそれぞれ 0.977と
0.997であり，放射線量に対して規則的に増大して行くので，総被曝線量の信頼性は非常に高い。また，両信号は起源を
異にするにも拘らず，年代値は誤差範囲内で一致していることを考慮すると，年代値の信頼性は高いと考えられる。
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