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実験室と自然環境の微小地震特性を用いた比較から明らかにする断層成長過程



「成果の概要／吉光奈奈」 

実験室と自然環境の微小地震特性を用いた比較から明らかにする断層成長過程 

【本研究の目的】 

応募者はこれまで岩石を圧縮破壊して地震を模擬する実験を通じて，地震が発生する過程にお

いて断層周辺の地殻内で起こっている中長期的な変化について調べ，地震発生のメカニズムに関

する理解を深めようとしてきた．応募者らが過去に開発した広帯域・高速収録技術や近年の計測シ

ステムの発展により，岩石試料を圧縮した際に発⽣する Acoustic Emission(AE)と呼ばれる微⼩

破壊の⾼精度計測が実現しつつある． AEの震源特性の時間変化を観察することで，大破壊に至

る周辺地殻の応力状態等を間接的に推定できる可能性がある．しかし，自然地震と岩石実験には

大きなスケールのギャップがあり，直接的な比較が難しかった．そこで本研究では，微小地震の発

⽣パターンや特性の比較を通して岩⽯試料と⾃然地震断層というスケールの異なる破壊現象を

結び付け，地震が発生する地殻環境の統⼀的な把握を⽬指す． 

【本年度の成果】 

今年度はまず，異なる深さ，つまり異なる応力環境において発生した地震が，どのような共通点

や相違点を持つかについて検討した．近年は地震１０ｋｍ以浅でも人間の工業活動の影響による地

殻浅部における誘発地震の発生も増加しており，その活動特性の評価が重要となっている．異なる

封圧下における岩石の三軸圧縮破壊試験中に発生した微小破壊活動を比較することで，異なる深

さにおける地震活動を観察する． 

直径 50 mm，高さ 100 mm の Westerly 花崗岩を三体準備し，10 MPa，50 MPa，100 

MPa の三パターンの封圧下における三軸圧縮試験を実施した．目的封圧達成後に軸応力制御

で強度の 6割程度まで載荷した後，周変位制御による圧縮を数時間かけて実施し，破壊強度を迎

えたのちにわずかに軸応力が低下したところで除荷した．実験中，試料側面に貼った 8 点(100 

MPa の場合のみ 7 点)の広帯域センサ(富士セラミックス社製，100-2000 kHz)で AE 波形を

20 Msps で連続収録した．得られた連続記録から AIC により次数選択した AR モデルを用いて

初動の立ち上がりを同定し，AE 波形を切り出した．最小二乗法による震源決定を実施したところ，

決定されたイベントは，10 MPa において 6794，50 MPa において約 65000，100 MPa にお

図． AEの積算値とひずみ・差応力の時間変化 



いて約 70000 であった．解析の一部には Yoshimitsu et al. (2014)および Yoneda et al. 

(2017)の成果を含む． 

イベント活動はすべてのケースにおいて圧縮開始直後には低調であり，AE はほとんど発生しな

かった．その後，強度の 80%程度まで圧縮が進むと地震活動は徐々に活発になり，最大強度を超

えた後に急激にイベントの数が増えた．AE 活動の規模別頻度分布から推定した Gutenberg-

Richter則における b値は 2程度の値を示した．これは一般的な自然地震活動から得られる 1程

度の b値に比べると大きく，群発地震や火山性地震で観察される値に近い．10 MPa, 50 MPaの

両ケースにおいて，b値は最大強度に近づくと 0.3程度減少した． 

これらより， 3 つの異なる封圧下において AE の発生数に違いはあるものの，その活動パター

ンは非常によく似ていることがわかった．実験試料内の AE は自然環境における前震に相当するも

のであり，最大強度に近づくまでほとんど活動が見られないという結果は，自然地震において本震

のはるか前には活発な前震活動があまり見られないことが多いことと調和的である．いくつかの自

然地震においては本研究で見られたのと同様の前震の活発化も見られているが (e.g., Jones 

and Molnar, 1979)，載荷レートが実験とは異なる可能性があり，直接的な比較には注意が必要

である．本研究で取り扱った封圧 10-100 MPa という圧力環境は，深さ 1-3 km程度の地殻に

相当する．したがって，本研究の結果は，浅部地殻において周辺岩盤の圧力は地震活動パターン

に大きな影響を与えない可能性を示した． 

【今後の見通し】 

今年度の研究は震源分布という観点から実験室 AE と自然地震の特性を比較した．今後は，広

帯域収録されているAE記録の利点を活かし，震源特性を表す地震パラメタの推定を行うとともに，

さらに詳細な時空間変化について自然地震との比較をおこなう予定である． 


