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研究成果の概要（和文）：　東北沖地震では、従来地震が起こらないと考えられていた海溝先端まで断層すべりが伝播
し、巨大津波を引き起こしたと考えられている。このような海溝浅部における断層運動の実態解明を目指して、プレー
ト境界断層を含む掘削試料の鉱物分析を行った。分析の結果、プレート境界断層において高い濃度でスメクタイトが濃
集していることが確認された。スメクタイトは、摩擦強度が小さく、高速すべり時には効果的に断層強度を低下させる
ことが知られている。したがって、日本海溝におけるプレート境界断層の浅部断層すべりは、スメクタイトに富むとい
う断層の鉱物学的特徴に強く影響を受けているものと考えられる。

研究成果の概要（英文）：The very large slip on the shallow portion of the subduction interface during the 
2011 Tohoku-oki earthquake (Mw 9.0) caused a huge tsunami along the northeast coast of Honshu, Japan. In 
order to elucidate the mechanics of such tsunamigenic slip, mineralogical propery of the source fault 
rock was examined by using XRD. The analysis reveal that the fault zone that caused the earthquake is 
significantly enriched in smectite compared to the surrounding sediments, which may be intimately linked 
to the tsunamigenic shallow faulting.
 The smectite-rich deposits are broadly distributed in the northwestern Pacific Ocean, and may therefore 
potentially enhance conditions for large shallow slip during earthquakes that occur over a broad area of 
the Japan Trench plate boundary, which would result in large tsunamis for this region.

研究分野： 粘土鉱物学
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１．研究開始当初の背景 
2011 年 3 月 11 日に発生した東北沖地震

では、従来非地震性領域と考えられていた
海溝先端まで破壊すべりが伝播し、巨大津
波を引き起こしたと考えられている。この
ような海溝浅部における断層運動の実態解
明を目指して、地震発生から約一年後、統
合国際深海掘削計画（IODP）の第 343 次
研究航海（JFAST）が実施され、プレート
境界断層が回収された。 
 
２．研究の目的 
本研究では、プレート境界断層を含む掘

削試料と日本海溝アウターライズで採取さ
れた掘削試料の鉱物定量分析を行い、日本
海溝プレート境界断層の発達過程や摩擦挙
動を理解することを目的とした。 
 
３．研究の方法 
掘削試料は遠洋堆積物からなり、オパー

ルや火山ガラスなどの非晶質成分が多く含
まれる。このため方解石を内標準とするＸ
ＲＤ用の検量線を作成し、非晶質を含む試
料の全岩定量分析を行った。 
 
４．研究成果 
分析の結果、プレート境界断層には非晶質

成分が少なく、一方スメクタイトが高い濃度
で確認された（Kameda et al., 2015）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
海底下 820m でプレート境界断層が採取さ

れた。断層ではスメクタイ含有量が 60-80％
に達する。 
 
またこのようなスメクタイト濃集層は、日

本海溝のアウターライズで採取された沈み
込む直前の堆積物中にも確認することがで
きた。スメクタイトは、摩擦強度が小さく、
高速すべり時には効果的に断層強度を低下
させることが知られている。したがって、日
本海溝におけるプレート境界断層の初期発
達過程や地震発生時の浅部断層すべりは、上
記の鉱物学的特徴に強く影響を受けている
ものと考えられる。 
遠洋性スメクタイトは、プレートの沈む込み
に伴い深部ではより高温で安定なイライト
へと相変化していると予想される。日本海溝

の温度構造と反応速度論にもとづいて、沈み
込み帯内部におけるイライト化反応をモデ
ル化してみると、海溝軸から～５０ｋｍまで
はほとんど反応がすすまず、それより陸側で
急激に反応が進むと予想される。このことは、
地震発生時における海溝浅部のすべり挙動
が、プレート境界の広い領域に存在するスメ
クタイトに大きく支配されていたことを示
唆する。 
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