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研究成果の概要（和文）：海溝型巨大地震・津波を発生させる沈み込み帯プレート境界断層の分析を南海トラフ、日本
海溝において実施した。また、地震発生域の断層については、陸上に露出する過去のプレート境界岩の構造組織、鉱物
、化学分析を実施した。その結果、断層を構成する構造組織、鉱物化学組成は多様ではあり、その多様性に依存して地
震・津波発生性のプレート境界断層であるかどうかが決まる可能性が大きい事が明らかとなった。またプレート境界に
存在する水は断層のすべりメカニズムを決めていることも分析の結果明らかとなった。

研究成果の概要（英文）：We conducted the detailed analysis of the plate boundary faults in the Nankai Trou
gh and the Japan Trench, where are located at the subduction zone producing devastating earthquakes and ts
unamis.We moreover investigated structural, mineralogical, and chemical aspects of fault rocks, which were
 once deeply situated in the subduction zone but exhumed later on land.  As the result, the aspects of fau
lt rocks are quite variable  and controlling factors for the sesimo-and tsunami-genesis are considered to 
be dependent upon the variability. Addition to the variability, it is clarified that existence of fluid in
 the plate boundary fault zone is quite important to determine the slip mechanisms of the plate boundary. 
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１．研究開始当初の背景 
これまで地震発生、その原因となる断層の

破壊・すべり伝搬の物理過程を解明するとい
う目的で本格的に行われた断層の掘削による
研究は、日本の野島断層（1995南部兵庫県地
震）、米国のサンアンドレアス断層(1906 サ
ンフランシスコ地震)、台湾の車籠埔断層
(1999集集地震)がある。しかし、巨大地震を
引き起こし、津波とともに大規模な自然災害
を起こすポテンシャルを持つ、海溝型地震断
層において断層を掘削し、その物質科学的研
究を行うのは、本研究が日本ではもちろんの
こと世界においても初めてである。  

陸上ではあるが地震発生の場が海溝と類似
する台湾の車籠埔断層の掘削は2001年から実
施され、津波発生型を伴う断層のすべりメカ
ニズムの解明に本チーム分担者は大きく貢献
した。また、かつて海溝下数km深度の地震発
生帯に位置していたが、地質学的長時間の間
に隆起し地表に露出するに至った化石プレー
ト境界断層の研究も、本チーム分担者らが世
界をリードしている。 
2008年に実施された南海トラフ分岐断層浅部
および海溝近傍のプレート境界断層からは、
浅部ではあるが良質の断層物質の回収に成功
している。これらの、これまでの研究の結果、
断層運動に伴う破壊と岩石・水の反応プロセ
スが明らかとなりつつある。  
 
２．研究の目的 
 掘削によって得られる断層試料の変形組
織解析鉱物学的、化学的分析を通して、すべ
りに伴う諸反応を明らかにし、地震性、津波
発生性、非地震性すべりについて、滑りのメ
カニズムと破壊伝搬過程、エネルギー散逸過
程を解明することを目的とする。 
また、掘削による断層試料の分析に加えて、
断層の上盤と下盤を構成する岩石の変形機
構−岩石・流体相互作用を明らかにし、ひず
みエネルギー蓄積・開放の物質科学的過程に
ついて解明することを目的とする。 
 
３．研究の方法 
 本計画研究では、掘削によって得られる断
層の組織構造解析、熱履歴分析、組成分析（鉱
物、主要元素、微量元素、同位体）。磁気特
性分析を実施する。それらの分析を、超低周
波地震・微動が観測されている浅い部分から
地震性すべりが起こると見なされている深
い断層に対して、系統的に実施する。 
 
４．研究成果 
 本計画研究の断層メカニズムの理解を大き
く前進させた主要な研究成果は3つである。 
① 南海トラフ海溝近傍のプレート境界断層、
分岐断層浅部の掘削によって世界初のすべ
りの断層面を含む断層試料が回収された。
それらの被熱履歴分析、鉱物学的分析、お
よび水理学的分析の結果、津波を発生させ
うる程度の高速滑りが起こったと推定する

事ができた。この結果は南海トラフでの予
想最大マグニチュードの変更へとつながっ
た。 

② 日本海溝で起こった東日本大震災の津波
発生域でプレート境界を貫く掘削を実施し、
断層が回収された。その断層の分析の結果、
本質的に極めて摩擦係数の小さいスメクタ
イト主体の粘土層がすべりに関与した事が
明らかとなった。加えて残留熱の測定より、
すべり弱化メカニズムとして脱水熱圧化が
重要な役割を果たした推定された。 

③ 陸上部の付加体の中に残されている地下
10km超深度での化石プレート境界断層岩の
分析を実施した。その結果、すべり弱化メ
カニズムは極めて多様であり、摩擦溶融弱
化、固液共存断層における摩擦熱の間隙流
体熱圧化による弱化、粉砕液状化による弱
化、滑り面のナノスケール薄膜アモルファ
ス化による弱化などが起こったと推定され
た。これらは基本的にドライな環境で起こ
る大陸地殻内部での地震断層弱化メカニズ
ムと異なり固液共存系におけるメカニズム
であることが明らかとなった。 

以上の他に以下の重要な成果もあった。 
④ これまでが含水鉱物脱水領域は地震発生
帯以浅もしくは以深と見なされていた。し
かし、南海トラフ基準点掘削および陸上部
付加体における玄武岩分析より、海溝から
沈み込む以前の玄武岩海洋地殻には変質に
よってサポナイト粘土鉱物系の大量の含水
鉱物を含んでいることが判明した。それら
は地震発生帯において主要な水源として機
能することが発見された。 

⑤ 日本海溝堆積物の分析を実施、含水鉱物系
構成比を明らかにし、その分析脱水計算を
実施した。その結果、日本海溝津波発生域
において脱水のピークとなることが判明し
た。さらに透水性の実験的測定によって、
この脱水は異常間隙水圧を発生させ、有効
摩擦を大きく下げる事が推定された。 

⑥ 化石プレート境界断層岩破砕帯の断裂系
解析より、主断層に沿ってのダイナミック
なすべりの摩擦係数は小さい事が推定され
た。 

⑦ 化石プレート境界断層岩破砕帯の引張裂
罅系を充填する鉱物脈（石英脈・方解石脈）
の希土類元素などの分析より、動的滑り時
に沈殿した断層内の鉱物脈は還元的環境で
沈殿したのに対し、ホストの裂罅を充填す
るものは酸化的環境で沈殿したことが判明、
酸化状態がプレート境界において動的に変
化していることが推定された。 

⑧ 断層帯の検層結果を断層組織と照合させ
た結果、定性的な断層核、断層角礫帯、ダ
メージ帯などが物性値によって定量的に記
述できることが判明した。 
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