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研究要旨 

 

2024 年に発生した能登半島地震は、海底活断層の活動を理解することの重要性を改めて知らしめた。

佐渡島においても海成段丘面を撓曲させる外海府断層の主断層が海底に存在することが提唱されてい

るが、外海府断層系の過去の活動はわかっていない。海成段丘の分布や年代は沿岸の海底活断層の活動

を知る手がかりとなるが、佐渡島の完新世および更新世の海成段丘の年代は、MIS ステージと対比され

ているのみで数値年代はこれまで報告されていない。侵食段丘の年代を求める方法としては、宇宙線生

成核種を用いた年代測定法があるが、一般的に用いられる 10Be法は石英が必要なため、佐渡島の海岸段

丘の地質には適用が難しい。そこで本研究では、火山岩の全岩に適用可能な 36Clの測定により佐渡島の

海成段丘面の年代が測定可能かの検討を行うことを目的として、現地調査と試料採取を行った。 

 

Ａ．研究目的 

 海底活断層においては、通常陸上で行われるト

レンチ調査等が困難ため、過去の履歴を把握する

ことが難しい。佐渡島においても外海府断層系

(太田ほか,1976，1992,Malatesta ほか, 2025) 、

2007 年中越地震と関連する佐渡海盆東縁断層(渡

辺ほか，2010)や 1802年の小木地震と関連した海

底断層の存在が指摘されているが（太田ほか, 

1976)、それらの活動度はほとんど知られていな

い。佐渡島には完新世段丘が多く分布し、その高

度や構成層に関する詳細な研究がある(田村，

1979)。完新世段丘は上記の海底断層の活動に起

因する地震性地殻変動によって隆起したもので

あると考えられ、海底活断層の活動度を理解する

重要な手がかりであるが、これまでその数値年代

は報告されていない。侵食段丘の年代を決定する

方法としては宇宙線照射によって新たに生ずる

核種を測定することで、岩石が露出してからの年

代を求める方法があるが、通常用いられる 10Be法

は多量の石英が必要であり、これも佐渡島の海岸

段丘の地質では困難である。そこで、本研究は、

火成岩の全岩に適用できる 36Clを用いて佐渡島の

完新世段丘の露出年代の決定が可能であるかを

検討することを目的とする。 

 

Ｂ．研究方法 
36Cl は宇宙線の照射により K や Ca から新たに

生成される核種であり、36Cl の量がわかれば、そ

の生成率から海岸でプラットフォームが侵食を

受け、露出してからの年代測定が可能となる。研

究対象地域は、完新世段丘のうち、段丘面の露出

のよい 1802 年小木地震によって生じた段丘とし

た。小木半島は海岸全域にわたり、佐渡弥彦米山

国定公園の特別保護地域に指定されており、今回

試料採取を行ったのは、そのうち半島北部の第二

種特別保護地域内である。現地調査は 2025年 9月



 

に行い、宇宙線生成核種による表面照射年代測定

を行うため、段丘の表面を２つの側線（P1：沢崎、

P2：江積、図１）に沿ってそれぞれ 5試料を採取

した。なお、当初は田野浦(P3)でも試料採取を予

定していたが、この地点は小木地震での隆起量が

少なく、調査期間中は干潮時にも側線の大部分が

離水していなかったため、１試料のみを採取した。

試料はいずれも中期中新世の小木玄武岩の溶岩

(10 試料)および溶岩中の岩脈(1 試料)である(図

2)。 

 試料の前処理は Schimmelpfennig ほか（2009）

の方法に従い、チュービンゲン大学で行った。試

料は粉砕した後、1mm 未満になるまでふるい分け

を行った。ふるい分けした試料は、表面の汚染物

質を除去するために、希釈した HNO3溶液中で 2回

エッチングした。ICP-MSによる主要元素および微

量元素分析のため、ふるい分けられた試料から 5g

のサブサンプルを採取した。その後、洗浄済みの

試料約 20gを HFおよび HNO3の溶液中で酸分解し、

遠心分離を行ってフッ化物を除去した。酸分解さ

れた試料は暗室に移され、AgNO3を添加した後、一

晩放置した。試料を再度遠心分離して AgCl 沈殿

物を分離し、これを NH4OH に溶解させた。硫酸塩

および炭酸塩の不純物を除去するために Ba(NO3)2

を添加した。試料は、5 月に実施される AMS 分析

まで、この状態で冷蔵庫に保管する。最終工程と

して、AgClを再沈殿させ、乾燥させた後、AMSタ

ーゲットに充填する予定である。AMS 分析はケル

ン大学の加速器で 2026年 5月に行う予定である。 

 

Ｃ．研究結果 

 現地調査により、対象段丘から計 10 試料を採

取した。また、これらの試料について前処理を完

了し、36Cl測定に向けた AgCl 沈殿物を得た。 

しかしながら、本研究期間内に AMS測定を実施す

ることができなかったため、36Cl 濃度および露出

年代に関する定量的結果は得られていない。 

 

Ｄ．考察 

試料の AMS測定により、検出可能な量の 36Clが

得られるか、また小木地震に対応した年代が得ら

れるか否かにより、36Cl 年代測定法が佐渡島の海

成段丘に適用可能かの検討を行う。適用可能な場

合には、今後、試料採取地域を拡大し、他の完新

世段丘や、更新世段丘の年代測定に応用する。ま

た、今回各地点で側線に沿って 5 試料ずつの試料

を採取したが、水平方向に年代の差が認められれ

ば、海岸における側方侵食の速度を計算すること

も可能である。 

 

Ｅ．結論 

 本研究では、佐渡島における海成段丘の年代決

定のため、通常用いられる 10Be法が適用困難であ

る地質条件を踏まえ、36Cl を用いた宇宙線生成核

種年代測定の適用可能性を検討した。その第一段

階として現地調査および試料採取、試料処理を実

施し、今後の年代測定に向けた基盤を整備した。 
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図 1: 試料採取地点の地形図。 


