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主論文要旨  

大地震に至る断層の成長過程を解明することは重要な課題であるが，震源から何十 km

も離れた地表付近で行われる自然地震観測だけでは，破壊の進展を詳細に調べることは

難しい．そこで本研究では，自然地震を模擬した実験室における岩石の圧縮破壊試験と，

金鉱山における断層極近傍観測から得られた地震波形解析を試みることで，断層近傍で

破壊の成長を調べた， 

本研究では，既存の実験技術では不可能であった自然地震の発生する圧力環境を再現し

た封圧下での広帯域集録を実現し，実験室で集録された波形に対して自然地震と同様の

解析を行うことを可能とした．その結果，試料内を繰り返し透過させた弾性波の減衰特

性の変化から，大きな破壊に先立って断層近傍で亀裂が急激に増加することを発見した．

しかし，実験室で見られたこのような現象が自然地震でも起こりうるのかは，はっきり

としていない．そこでこの検証のため，断層の極近傍で地震観測が実施されており，微

細な変化を捉えることが出来る可能性がある金鉱山において，実験室で見られたような

破壊直前の断層帯での減衰特性の変化が観測されるかを調べた．ほぼ同じ場所・同じメ

カニズムで発生した相似地震と呼ばれる地震群から放射された波を断層透過波として

扱い，そのスペクトルの時間変化から，マグニチュード 2 の地震の直前と地震時に断層

帯の不均質性が増加したことを検出した．この結果は先の実験から明らかになった断層

形成過程と調和的であり，実スケールにおいても岩石中での断層形成過程と同じ現象が

起こっていることが経験的に示唆された． 

一方，実験室で得られた知見を自然地震に応用するには，そもそも岩石試料内で発生す

る破壊と自然地震が同じ物理現象なのか否かという問いに答える必要がある．一般的に，

破壊の特性の比較には，破壊パラメタと呼ばれる破壊の力学的挙動を特徴づけた物理パ

ラメタが用いられる．広帯域集録した微小破壊による弾性波形を自然の地震波形と同じ

物理量へと補正し，破壊パラメタを推定が可能とした．得られた破壊パラメタは，既往

の研究によって推定されている自然地震の破壊パラメタが持つ自己相似関係性と同じ

法則に支配されていた．この結果から，岩石試料内での破壊の性質が自然地震と一致す

ることが明らかになり，実験室で得られる知見を自然環境へ適用できる期待が高まった． 


