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傷トラック法による長町一利府線の断麗調査（予報）

石井武政＊・加藤　完＊・寒川　旭＊

IsHII，Takemasa，KAToHラKan＆nd　SANGAwA，Akira（1985）　Theα一track　etch　method　applied

　　to　the　Nag＆一machi－Rifu：Line　in　Miy＆gi　Pre鉛cture．B認0601。S㍑7∂。」蜘η，vo1．36（3），

　　p。111－118。

A恥s重冒認c重言R．elative　radon　concentration　in　the　soil　gas　can　be　measured　by　counting　the

number　oftracks（Tracks／cm2・day）on　a　small　piece　of　cellulose　nitrate且lm　which　is　sensitive

toα．ray　rad．iatlon，This　method　is　used，for　mapping　and．detection　of　active£aults，as　the

radon　gas　emanates　from　bedrocks　to　the　sur魚ce　through　active亀ults．

　　The　method　was　applied　to　three　lines　crossing　the　Nagamachi－Rifh　Line　which　is　an

active　thrust　fault　dipping　nor出westward，trending　in　the　NE－SW　direction丘om　Sendai

City　to　RifU　Town　in　Miyagi　Pre琵cture．But　it　has　still　remained　unknown　where　the　line

extends　under　the　Alluvium．

　　The　track　me乱surement　shows　a　distinct　peak　of　track　density　on　each　survey　line。It

is　Iikely　th＆t　the　Nagamachi－Rifu　Line　runs　under　or　near　the　points　where　the　peak　of　track

density　apPeared．

ま　え　が　き

　宮城県仙台市のほぼ中心部をNE－SW方向に走る長
　　り　ふ
町一利府線について，αトラック法による断層調査を試

みた．その結果，設定した3本の測線上のいずれにもト

ラック密度の比較的明瞭なピークが認められ，ピークが

観測された地点の直下もしくは近傍にラドンの供給路と

しての長町一利府線が存在すると推定された．

　従来から長町一利府線は北西上がりの衝上性の活断層

であると指摘されてきた（中田ほか，19761今泉，19801

活断層研究会，1980）が，その主断層の位置は沖積層に

覆われてやや不明確であった．今回のαトラック法によ

る調査では，測線の数や長さ，あるいは測定誤差の吟味

（後で簡単に述べる）などに問題点が残されているもの

の，長町一利府線のおおよその位置推定資料が得られた

ので概要を報告する．なお本調査は，長町一利府線の活

動性の評価などを意図したものではない．このためには

経時反覆調査を他の手法とともに行わなければならな

い．

　本調査に際して用地を一時貸与された仙台市と利府町

の関係各位，並びに調査の便宜を図って頂いた宮城野原

公園総合運動場管理事務所・利府町建設課の皆様に厚く

御礼申し上げる．また調査に先立ち，東北大学理学部の

北村信教授・中川久夫助教授・大槻憲四郎氏，当所東北

出張所の谷口政碩技官から有益な御教示を頂いた．記し

て深謝の意を表する．

　本調査は特定地質図幅5万分の1「仙台」地域の地質

研究の一環として行われたものであり，αトラック法の

野外の調査は石井が，室内分析は加藤が担当した．

1・長町一利府線について

　長町一利府線はその名称のとおり，仙台市長町付近か

ら宮城郡利府町にかけてNE－SW方向に延びるもので・

YABE（1926）が“Nagamachi－RifuLine”と称して初めて

定義した（第1図参照）．すなわちYABEは，この方向に

“dislocation　line”力三あって低地と丘陵地の地形境界をな

していること，同方向に更新統の青葉山礫層が擁曲して

いることなどを指摘した．次いで田山（1934）は上述のi廃

曲構造をr宮城野擁曲」と呼び，それが現在までも運動

を継続している活擁曲であるとした．その後，中川ほか

（1961）は長町一利府線に並走する1向斜・2背斜の摺曲

構造を認め，これらによる段丘面の転位などを論じた．

　一方，中田ほか（1976）は仙台市一帯の段丘群を測量
　　　　　　　　うわ　　　　　　　　　しも
し，青葉山・台ノ原・上町・中町・下町の各段皐面1）の

累積的な変位一平均0・5mm／年の垂直変位量一と，

それをもたらした第四紀以降のNW－SE方向の圧縮応

力場とを考察した．更に大槻ほか（1977）は，長町一利府

＊環境地質部

1）下田］段丘1面の形成年代がL9万年前と推定されている（中田ほか，

　1976）．
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第1図 仙台市から利府町にかけての段丘区分の概略と逆断層及び地形リニアメント
＝中田ほか，1976：筆者らの資料をもとに作成）

（地学団体研究会仙台支部・1980

線の活動開始時期を約45万年前と推定した．

　以上のようなこれまでの研究では，長町一利府線と呼

ぶ北西上がりの衝上性断層が存在し，その背後（北西側）

　　　　　　　ししおちに大年寺山断層群と鹿落坂断層という副断層を伴い，仙

台活断層系（今泉，1980）の一部を構成して，現在も活動

的であることが議論されている．しかしながら長町一利

府線の主断層の位置は不明確のまま残されてきた2）．筆

者らはこれを解明する一手段としてαトラック法による

調査を実施した．

2．　αトラック法の原理と測定方法

ラドン及びその娘諸核種が放射するα線は・硝酸セル

ロースフィルムなどの固体飛跡検出器に対して放射線損

傷を起こさせ，フィルム上にトラックを残す。したがっ

て逆に一定期間一定面積のフィルム上に残されたトラッ

クを数えれば，ラドン3）の相対濃度を知ることができ

る．これを地中に存在する希ガスのラドンが放射するα

線に対して応用したものがαトラック法である．

　ラドンは地下基盤岩中のウランの崩壊により生じ，断

層などを通じて地表付近にまで拡散していると考えら

れ，特に活断層付近では地中のラドンガス濃度が高いこ

2）沖積層に覆われているためである・また長町一利府線により沖積層

　が変位・変形を受けているかどうかも不明である．

3）ラドンにはウラン系列の222R．n（半減期3．83日），トリウム系列の

　220Rn（半減期52秒），アクチニウム系列の219Rn（半減期4秒）

　の三つの同位体があるが，半減期の長さから通常は222Rnのみを

　考慮すればよい．
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αトラック法による長町一利府線の断層調査（予報）（石井武政・加藤　完・寒川　旭）
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第2図　観測孔模式断面図

とが報告されている（初田ほか，19421加藤ほか，1979，

1981）．そこで活断層を横切る測線を設ければ，通常，断

層の真上，もしくは断層面が傾斜している場合にはその

上盤側にラドン相対濃度のピークが出現することが期待

され，被覆層のある平野の地下に伏在する活断層にもこ

の手法は適用し得るとみられている（加藤，1984）．

　以下，筆者らの実施した測定方法を述べる．

　まず地形学的・地質学的な種々の情報に基づいて長

町一利府線の位置を大まかに推定し（推定の根拠は後で

述べる），これを横切る方向に測線を設定する．測線上に

できる限り等問隔（原則として20m）に観測点を定め，電

動オーガーにより深さ40－50cmの孔を掘さくする（第2

図参照）．ここに口径6cm，長さ80cmの水道用耐衝撃

性硬質塩化ビニル管を埋め込む．次いで固体飛跡検出器

として，Kodak社製の硝酸セルロースフィルムLR　l15

Type旺（1．5×2cm平方）を，孔底上5cmの位置に吊る

し4），ビニル管の天端をゴム栓で蓋をする．

　6－7日後にフィルムを回収し，温度60℃の10％水酸

化ナトリウム溶液に100分問浸してエッチングする．こ

れによりフィルム上のトラックを拡大固定する．水洗

4）フイルムの結露を防ぐためである．

後，フィルムをスライドグラス上に置き，カバーグラス

で覆う．そしてフィルム上のトラックを，125倍の倍率

の光学顕微鏡下で数え，トラック密度（Tracks／cm2・day）

に換算し表示する．

3．　測線及び測定結果

　今回実施したαトラック法の3本の測線と観測点位置

を第3図一第6図に示す．測線は，①仙台市宮城野の宮

城野原公園総合運動場とその北側（以下測線Sdと略す），
　　　いわきり
②仙台市岩切（以下測線Iwと略す），③利府町八幡崎（以

下測線Rfと略す）の3箇所に設けた・なお，観測点はア

スファルト舗装や地中埋設物を避けるため，必ずしも20

mの等間隔とはなっていない．

　測線Sdは，第1図に示した上町・中町・下町の段丘

面の南東側崖線によって作られる地形リニアメントの南

東方に設定した．この付近の地下地質について公表され

　　　　　　　　　　　　　　　　　　つつじた詳細な資料はないが，中田ほか（1976）は仙台市榴ケ岡

から大年寺山方向に延びる地形的な高まりを認め，この

高まりの南東部に地層のたわみ5）があることを報告して

5）鮮新統の最大傾斜約45。E，青葉山段丘皿面のそれは約22。Eであ

　る（中田ほか，1976）．
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第3図 測線案内図　（5万分の1地形図r仙台」を使用）

A→第4図，B一→第5図，C→第6図

いる．また測線Sdからはやや離れるが，長谷（1967）は

広瀬川縦断方向の地質断面図において，大年寺山の南東

側で沖積層の基底深度が急に深くなる（海抜一30～一40

m）ことを示した．このようなことから，北西上がりの

衝上性活断層とされる長町一利府線は，中田ほか（1976）

の地形的な高まりの前面（南東側）地下に伏在すると推定

される（第1図・第3図A参照）．

　測線Iwは仙台市岩切付近の地形リニアメントを横切

る方向に設定した．岩切の集落は幅150－200mで，

NNE－SSW方向に直線状に発達し・，周囲の水田面よりわ
　　　　　　　　　　　ななき　たずかに高い位置にある．そして七北田川の流路方向にほ

ぼ直交した形態をなし，利府街道の旧道が集落の中央部

を走っている．集落の分布を七北田川の自然堤防に結び

付けることは困難で，地形学的にはやや不自然な形態と

言える（第1図・第3図B参照）．

　測線Rfは利府町八幡崎の同じく地形リニアメントを

横切る方向に設定した．この付近の丘陵地と低地を境す

るリニアメントは明瞭で，北東方へ利府町放森付近まで

延長される．また丘陵地に分布する鮮新統・中新統に

は・リニアメントと同方向の軸を有する向斜構造・背斜

構造が認められ，それぞれの南東翼の地層の最大傾斜は

70。に達する（第1図・第3図C参照）．

　さて測線Sdにおいては，観測点1－9番を芝生地，

10－13番を花壇の中，14－18番を宅地に設定した。いずれ

の地点も人工的な土地改変が加えられているが，地下表

層部付近にラドンガスの供給を遮蔽するものは存在しな

いという前提に立っている．この測線では観測点7番で

475／cm2dayのピークが出現した（第7図）．その他の観
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αトラック法による長町一利府線の断層調査（予報）・（石井武政・加藤　完・寒川　旭）
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第4図 測線Sdの観測点分布図　（2万5千分の1地形

図r仙台東北部」を拡大して使用）
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第5図 測線IWの観測点分布図　（2万5千分の1地形

図r仙台東北部」を拡大して使用）

測点でも100－200／cm2・dayを示す小ピークが認められる

が，7番のトラック密度は抜きん出て多く明瞭である．

しかもこのトラック密度は，静岡県の伊豆半島や富士川

周辺の地震断層を横切る測線上で得られた同様な手法に

よるトラック密度（加藤ほか，1979）をも上回るものであ

る．

　測線Iwでは，観測点1番と3－7番を畑地，残る2番

と8－10番を宅地に設定した．5－7番を除いて薄く盛土

が施されているが，地盤の性質としては全体的に大きな

違いはない．この測線においては，観測点3番で63／cm2

・dayのピークが認められた（第8図）．同一測線上の他

の観測点のトラック密度に比べれば，明瞭なピークと考

えられる．

　測線Rfでは，観測点1番を丘陵地の畑地に，2－8

番を道路の路肩部に設定した．この測線では，観測点3
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測線Rfの観測点分布図　（2万5千分の1地形

図r仙台東北部」を拡大して使用）

番（102／cm2・day）と1番（101／cm2・day）のトラック密度

が高く，次いで4番，5番の順となっている（第9図）．

測線SdやIwに比較してピークを特定することは困難

である．ただし，観測点1番は畑地（梨畑）で中新統から

なる言わば地山に直接掘さくしたのに対して，2－8番

は道路の路肩の盛土部に設けられた．この違いがトラッ

ク密度にも反映しているのかもしれないが，全体の傾向

からみて本論では観測点3番をピーク出現位置としてお
く．

　以上の測定結果をまとめると，長町一利府線の位置は

測線Sdの観測点7番，測線Iwの観測点3番，測線Rf

では観測点3番付近それぞれの直下もしくは近傍に存在

する可能性が高い．ちなみにラドンの供給路としての断

層が傾斜している場合には，その上盤側にラドンガス相

対濃度が高くなることが知られている（加藤ほか，1979）・

したがって，長町一利府線のように，北西上がりの衝上

性活断層と推定されているものにおいては，仮に主断層

の延長部が地表に達しているとした場合，Sd，Iw，Rfの

3測線ともピークの出現した観測点の南東側にその延長

部があると期待される（第10図）．このことは，例えば，

測線Iwではピークの出現した観測点3番のやや南東側

に地形リニアメントが認められることと調和的である．

4・今後の問題点

　一般に地表に達する地下からのラドンの濃度分布は，

被覆層の岩質や厚さ，地下水の動き，またラドンの供給

量など様々な因子に支配されていると考えられる．厳密

に言えば測線ごとに，あるいは観測点ごとに条件は異な

っている．今回の3本の測線を比較しても，測線Iwと

一115一



地質調査所月報（第36巻第3号）
Trqck5／亀m乳dqy

　　500

400

300

200

100

Sd1　　2　　3　　4　　5 6 7　　8 9 10　　　11　　12　　　13

0

14　　　15　　16　　17　　18

50m

第7図　測線Sdでのトラック密度の分布

Trαcks／6m乳dαy

50

lw10　　9　　8　7　　6　　5　　4　　3

0

2 1

50m

第8図　測線Iwでのトラック密度の分布

Trqcks／塗m乳dαy

100

Rf87654321
0 50m

第9図　測線Rfでのトラック密度の分布

RfはSdよりも全般にトラック密度が低く（第1表），し

かもこの原因は明らかでない．ただし，富士川沿いの活

断層を横切る測線（加藤ほか，1979）で3回繰り返して行

われた測定では，トラック密度のパターンに良い再現性

が得られている．長町一利府線に関しても再現性が認め

られるかどうか，そして周囲の地層のバックグラウンド

を調べることが今後の検討課題である．

　一方，長町一利府線のように平野下に伏在すると推定

される活断層については，測線の長さも重要である．測

線をもっと長くとれば別のトラック密度のピークが現わ

れるかもしれないからである．

　なおトラック密度を換算する際の計数作業に伴う誤差

とトラックを作るα線の方位性に問題がないか，簡単に

述べる．　トラックの計数作業は光学顕微鏡下で行なう

が，仮にN個の計数が得られた場合，単純には土》瓦の

誤差を含んでいる．しかし今回の測定結果ではトラック

密度の最大値とその他の値とは1桁から2桁も離れてい

ることが多く，トラック密度のピークの認定は誤差の範

囲を越えて妥当だと思われる．

　最後にα線の方位性については格別問題はないと考え

られる．α線の透過力は弱く，本調査で使用した硬質塩
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αトラック法による長町一利府線の断層調査（予報）（石井武攻・加藤　完・寒川　旭）
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第10図　衝上性断層とトラック密度のピークの現われ方の模式図　（加藤ほか，1979を参考にした）

第1表測線ごとのトラック密度の最大値・最小値

　　　・平均値

　　　　トラック密度
　　　（Tracks／cm2・day）　　　　　　　使用
　　　　　　　　　　　調査期間測線名最焔最備平均値（1984年）フイノレム
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化ビニル管の外側から内部のフィルムを被曝させるα線

はないと思われること，そして1週問程放置された塩化

ビニル管の内部はラドンガスが平衡状態に達していると

推定されることから，フィルムは任意の方向からのα線

によって曝されていると見ることができる．

法の有効性が確かめられたと思われる．筆者らの測線は

長町一利府線の北東部分のわずか3か所に設けられたに

過ぎないが，今後，背後の大年寺山断層群や鹿落坂断層

を含め，広域的に本手法を適用すれば，仙台市一帯の活

構造の探査・把握がより簡便にかつ経済的に行えると考

えられる．

文　　献

ま　と　め

　北西上がりの衝上性活断層とされる長町一利府線につ

いてαトラック法による断層調査を実施した．その結

果，設定した3本の測線上のいずれにもトラック密度の

ピークが認められ，そのピーク出現地点の直下もしくは

近傍に主断層があると推定された．
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