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１．研究計画の概要
 掘削コア試料の表面を遠隔計測できる走
査型 ESR（電子スピン共鳴）顕微鏡を作成し，
熱履歴の検出や磁化率強度計測，断層活動年
代測定等を一次元あるいは二次元的に非破
壊計測する手法を開発することを研究目的
とする。作成した走査型 ESR顕微鏡を台湾・
チェルンプ断層掘削計画等で採取された深
部掘削コア試料に実際に適用して，断層摩擦
熱により生成するフェリ磁性共鳴（FMR）信
号を元に断層摩擦熱分布図及び磁化率強度
分布図を作成する。また，断層ガウジ中の常
磁性 ESR 信号を利用して二次元年代測定を
実施し，磁化率強度分布図と組み合わせて最
新の地震発生時における最大活動変位面を
特定する方法を確立する。さらに，ビトリナ
イト反射率から見積もられた断層摩擦熱温
度との比較検討を行い，断層摩擦熱温度の推
定方法を確立する。

２．研究の進捗状況
 本研究では主にボーリング掘削コア試料
を非破壊で計測するための走査型 ESR 顕微
鏡を作成した。これまでに，マイクロ波漏出
用ピンホールが円筒状共振器の側面あるい
は底面に位置する２種類の変調磁場コイル
内蔵型共振器を作成した。また， ESR 顕微
鏡を使用して二次元磁化率計測を高分解能
で行うための手法を開発し，様々な磁化率を
持つ岩石試料について高分解能磁化率計
（Bartington社製磁力計MS2及びMS2Eセン
サー，感応範囲 3.8mm×10.5mm，検出限界 10-5

SI）との比較検討を行った。その結果，両者
の結果は誤差範囲内で非常に良く一致する
ことが確認できた。さらに今回作成した ESR

顕微鏡では，0.25mm×0.25mm の高分解能で
10-4 SIレベルの磁化率を十分計測できること
が確認できており，反射顕微鏡等による観察
結果との比較検討が可能になった。
 次に，断層摩擦溶融現象を解析するための
手段として，レーザー加熱及び放射温度計測
装置を新たに作成し，加熱溶融及び温度計測
を共に精度良く実施できることを確認した。
これにより，通常の電気炉による高温加熱で
見られるような試料の熱分解を起こすこと
なく加熱溶融実験を行うことができ，ESR顕
微鏡等による非破壊計測が可能になった。
 一方，台湾チェルンプ断層掘削コア試料を
用いた研究としては，断層摩擦熱により断層
ガウジ中に生成されるフェリ磁性共鳴
（FMR）信号と消滅する常磁性信号（モンモ
リロナイト固有の四重信号及び石英固有の
E1'中心）を組み合わせた断層の最終活動時期
を特定する新しい手法を開発した。ビトリナ
イト反射率の計測については，チェルンプ断
層掘削コア試料の研磨片を用いた計測が一
部終了し，断層摩擦熱が上昇したと考えられ
る部分において反射率の上昇を確認するこ
とができた他，南海トラフ地震発生帯掘削コ
ア試料で摩擦熱の上昇を検出することに成
功している。 

３．現在までの達成度
②おおむね順調に進展している。
(理由)走査型 ESR顕微鏡やレーザー加熱及び
放射温度計測装置の作成等，装置の作成につ
いては順調に進展している。また，ESR顕微
鏡による高分解能磁化率計測法や通常の
ESR 装置による断層の最終活動時期推定法
の開発等も順調に進んでいるが，台湾チェル
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ンプ断層掘削コア等の断層岩試料を用いた
実際の計測はやや遅れている。その理由とし
ては，掘削コア中にある断層ガウジ試料が非
常に脆く，研磨片の作成に予想以上の時間が
掛かったことが挙げられる。しかし現在では，
研磨片の作成は既に完了し，ビトリナイト反
射率の計測の一部が終了している。

４．今後の研究の推進方策 
 今後は，チェルンプ断層掘削コア試料の二
次元 ESR計測を実施し，磁化率分布図及び断
層摩擦熱分布図を作成する。またレーザー加
熱及び放射温度計測装置を用いて，チェルン
プ断層掘削コア試料の加熱溶融実験を行い，
加熱溶融により形成される微細組織を 1194m
及び 1243m 断層帯の黒色ディスク中で観察
された溶融起源とされる組織と比較・検討す
る。さらに，コア試料中の有機ラジカルの反
応速度式を求めて摩擦発熱温度を推定し，ビ
トリナイト反射率による計測結果と比較す
る。一方，常磁性信号の場合は信号強度が極
端に小さいため，ESR顕微鏡では検出され難
く，二次元 ESR 年代測定を困難にしている。
今後，分解能は悪くなるが検出領域をこれま
でよりも広げ，二次元あるいは一次元 ESR年
代測定の可能性と分解能についての検討を
行う。

５. 代表的な研究成果 
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