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研究成果の概要（和文）： 
 1).本研究では，大地震時の地震断層破壊は地表浅部から地下２５〜３５キロより深い地殻
深部まで及んでいることが初めて明らかにされた．また,高速摩擦実験行い，断層摩擦熱によ
る蛇紋岩の大量脱水とそれによる地震断層強度が著しく低下したことを実証した． 
  2).2008 年５月１２日に発生した Ms8.1 の四川大地震（汶川地震）に伴い地表に現れた地表
地震断層の現地調査を行った．その結果，汶川地震に伴って総延長 285 キロメートル以上，
最大垂直変位量 6.5 メートルの地表地震断層が既存の龍門山逆断層帯沿いに現れたことが明
らかになった． 
  3). 地震断層に関連した地震物質学的な研究も行った． 

 
研究成果の概要（英文）： 

    Pseudotachylytes generated in granulite facies rocks are found in the Woodroffe thrust, central 
Australia in this study. This finding indicates that numerous large earthquakes accompanying distinct 
seismic slip which produced the pseudotachylytes occurred over an extended period of seismicity and 
various depths of the crust. Experimental results demonstrate that excess of water vapor resulting from 
rapid serpentine dehydration led to a pronounced weakening of the simulated fault strength at a short 
time of <0.2 sec and frictional melting occurred in the presence of abundant water during high-velocity 
slip. 
  Our field investigations reveal that the Mw 7.9 Wenchuan (China) earthquake of 12 May 2008 
produced a 285-km-long surface rupture zone, with dominantly thrusting slip and folding accompanied 
by a right-lateral component, flexure-fold and mole structures along the central-northern segments of 
the zone, and left-lateral component along the southern segment, along the Longmen Shan Thrust Belt, 
eastern margin of the Tibetan Plateau.  
  Furthermore, we have also carried out the research related earthquake materials found in 
seismogenic fault zones. 
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１．研究開始当初の背景 
 地殻内の大地震の多くは既存の大断層が
繰り返し動いて発生する．従って，大地震が
どのような機構で同じ断層帯で繰り返し発
生するのかを明らかにするためには，地殻浅
部から深部までの繰り返しの断層破壊過程
を知る必要があると思われる．これまでの天
然のシュードタキライトの研究は，ほとんど
フィールド調査および微細組織構造の記載
についてのものである．一方，これまでの実
験研究は，実験機性能の制約により力学的性
質の測定ができない一軸・定温・無水の条件
下でしか行われなかった．しかし，天然シュ
ードタキライトの形成には断層帯に存在し
た間隙水が関与したことが知られている．ほ
とんどの断層帯に間隙水が存在すると考え
られるので，これまでの実験は天然の断層帯
の地震すべりの物理的・化学的な過程と大変
異なっていると思われる．そこで，本研究で
は，天然のシュードタキライドを解析すると
ともに，二軸回転・高温・高速熱水摩擦試験
機（を用いて，含水条件下で浅部-深部の震源
断層帯の地震時の摩擦溶融プロセスと非地
震時の変形機構を再現する． 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は，地殻浅部の脆性破壊領域か
ら深部の塑性変形領域までの地震時の断層
高速摩擦溶融・変形の力学的性質・化学的プ
ロセスを調べ，震源断層帯内部の変形機構を
解明することである． 
 
３．研究の方法 
本研究は，天然断層岩の構造地質学・地震物
質科学野外調査と微細構造・化学組成分析と
高速剪断摩擦実験の手法を持ち合わせて，地
殻浅部の脆性破壊領域から深部の塑性変形
領域までの地震断層の繰り返しの破壊・変形
機構・摩擦溶融性質を解明する． 
 
４．研究成果 
(１）高速摩擦熱による蛇紋岩の大量脱水とそ
れによる断層強度が著しく低下したことを
実証した．  
(２）オーストラリア中央部の Woodroffe 断層
帯に産出するシュードタキライトの研究に
より，はじめて断層深部のグラニュライト相
の環境で形成されたシュードタキライトを

発見した；この発見によって，大地震時の地
震断層破壊は地下２５〜３５キロより深い
地殻深部まで及んでいることが初めて明ら
かにされた．これは，地震断層破壊は地殻全
体に及ぶことを証明したものである． 
(３）本研究の期間中に発生した，2008 年５
月１２日の Ms8.1 の四川大地震（汶川地震）
に伴い地表に現れた地表地震断層の変位
量・断層分布形態・長い・地表変形特徴など
についての現地調査を行った．その結果，汶
川地震に伴って総延長285キロメートル以上，
最大垂直変位量 6.5 メートルの地表地震断層
が既存の龍門山逆断層帯沿いに現れたこと
が明らかになった．また，この地震の震源断
層剪断帯構造と断層岩の調査・解析も行って
きた．その結果，震源断層すべりは幅＜２-
３mm の断層ガウジ帯に集中することが明ら
かになった．また，今回の地震すべりにより
形成された幅＜５mm の粉砕起源のシュード
タキライトが発見された． 
(４）1995 年神戸地震の震源断層である野島
断層に発達した断層破砕帯と断層岩の組織
構造の解析の測定を行った．その結果，脆性
破壊に関連した野島地震断層−割れ目ネット
ワークの果たす重要な役割を明らかにした．
また，地震断層−割れ目ネットワークに産出
した炭酸塩の年代測定も行った． 
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星合同学会, 5 月 25-28 日，東京幕張メッ
セ，招待講演． 

（２４）林 愛明, 2008．中国四川省大地
震の現地調査報告会．主催：静岡県，静
岡大学，6 月 3 日，静岡，招待講演． 

（２５）林 愛明, 2008．中国四川大地震
の地震断層と被害調査．講演会主催：日
本国際貿易促進協会（会長：河野洋平 
衆議院議長）．7 月 30 日，東京，招待講
演． 

（２６）林 愛明, 2008．四川大地震に学
ぼう．講演会主催：静政会．8 月 1 日，
静岡, 招待講演． 

（２７）林 愛明, 2008．中国四川大地震
のメカニズムと東海地震．防災会議講演
会，主催：フジテレビ，８月２０日，静
岡, 招待講演． 

（２８）林 愛明, 2008．2008 年中国四川
大地震の地震断層と活断層の現地調査．
2008 年日本地質学会年会，9 月 20—23
日，秋田大学, 招待講演． 

（２９）高野聡一郎・林 愛明, 2009．容
器内(含水条件)高速摩擦試験のテスト試
験結果. 2008 年日本地質学会年会，9 月
20—23 日，秋田大学. 

（３０) 山下和彦・林 愛明, 2008.西南日
本，有馬-高槻構造線六甲断層沿いに発達
する破砕帯と断層岩の構造特徴. 2008 年
日本地質学会年会，9 月 20—23 日，秋田
大学, 

（３１）林 愛明, 2008．2008．2008 年汶
川地震の地表地震断層と活断層．講演会
主催：南京大学地球科学院，10 月 21 日，
中国南京，招待講演． 

（３２）林 愛明, 2008．中国四川大地震
における活断層，土砂災害．ジオフォー
ラム、主催：静岡県地質調査業協会・（社）
斜面防災対策技術協会中部・静岡県支部，
2008 年 10 月 24 日，静岡,招待講演． 

（３３）林 愛明, 2008．四川大地震のメ
カニズムと東海地震．浜松 RAIN 房（国
立大学法人静岡大学）主催．2008 年 11
月 29 日，浜松, 招待講演． 

（３４）林 愛明, 2008．2008 年四川大地

震における地震断層と活断層および地
震被害．講演会主催：建設コンサルタン
ト協会，2008 年 12 月 13 日，東京, 招待
講演． 

 
2009 年度 
（３５）林 愛明, 2009．2008 年汶川地震
の地震断層と地震災害．講演会主催：淡
路市・淡路市教育委員会，日本活断層学
会，兵庫県立人と自然の博物館，2009 年
１月１0-11 日，兵庫県淡路島, 招待講演． 

（３６）林 愛明, 2009．地震破壊メカニ
ズムとハザード評価．静岡大学創造科学
技術大学院シポジウム，2009 年１月１
0-11 日，浜松, 招待講演. 

（３７）林 愛明, 2009．2008 年中国四川
大地震の地震断層・地震災害と東海地震．
講演会主催：NPO 清見潟セミナー，静岡
市清水区役所，2009 年 4 月 4 日，招待講
演. 

（３８）林 愛明・任治坤，2009．2008 年
中国汶川地震の地震断層の変位量分布
と短縮構造．2009 年地球惑星合同学会, 5
月 16-21 日，東京幕張メッセ． 

（３９）Zhikun Ren and Aiming Lin, 2009. 
Co-seismic landslides induced by the 2008 
Wenchuan Mw 7.9 earthquake, as revealed 
by ALOS PRISM and AVNIR2 imagery 
data．2009 年地球惑星合同学会, 5 月 16-21
日，東京幕張メッセ． 

（４０）辛 正換・林 愛明・狩野謙一郎，
2009．円井断層沿いに産出した脈状層ガ
ウジと粉砕起源のシュードタキライトと
その地震テクトニックな意義．2009 年地
球惑星合同学会, 5 月 16-21 日，東京幕張
メッセ．    

（４１）高野聡一郎・林 愛明, 2009．地
震すべりによる蛇門岩の脱水反応：高速
摩擦実験からの証拠．2009 地球惑星合同
学会, 5 月 16-21 日，東京幕張メッセ． 

（４２）山下和彦・林 愛明, 2009.西南日
本六甲断層帯に産出する断層構造と断
層岩の構造解析．2009 年地球惑星合同学
会, 5 月 16-21 日，東京幕張メッセ． 

（４３）中井俊一・渡辺裕美子・林 愛明, 
2009．ウラン系列放射非平衡による断層
破砕帯の炭酸塩鉱物の年代測定. 2009 年
地球惑星合同学会, 5 月 16-21 日，東京幕
張メッセ．    

（４４）林 愛明, 2009．2008 年汶川地震
の地震断層・地震災害．講演会主催：静
岡県地学協会，静岡，2009 年 6 月 21 日，
招待講演.  

（４５）Aiming Lin, 2009．Deformational 
characteristics of co-seismic surface rupture 
produced by the 2008 Mｗ7.9 Wenchuan 
earthquake. International Professionals for 
the Advancement of Chinese Earth Sciences 
(IPACES) 7th Annual Meeting. China 
University of Geosciences, Beijing, June 
28-30, 2009. 

（４６）林 愛明, 2008．2008 年四川大地
震の地表地震断層と地震被害．講演会主
催：山口大学理学部地球科学科，2009 年
9 月 1 日，山口大学, 招待講演． 

（４７）林 愛明, 2009．脈状断層ガウジ：
活断層帯の「地震化石」．2009 年日本地
質学会年会, ９月 4-6日，岡山理科大学． 

（４８）山下和彦・林 愛明, 2009.西南日



本六甲断層帯に発達する破砕帯の幅に
ついて．2009 年日本地質学会年会, ９月
4-6 日，岡山理科大学． 

（４９）Aiming Lin, 2009.Co-seismic 
thrusting rupture and shortening structure 
produced by the 2008 Mｗ7.9 Wenchuan 
earthquake, China. 2009 年 11 月 19 日，京
都大学防災研究所, 招待講演． 

（５０）Dong Jia and Aiming Lin, 2009. 
Subsurface structures of the seismogenic 
fault of the Longmen Shan fold-and-thrust 
belt: co-seismic faults of the 2008 Mｗ7.9 
Wenchuan earthquake. 2009 年 11 月 24 日，
産業総合研究所活断層・地震研究センタ
ー, 招待講演． 

（５１）Dong Jia, Aiming Lin, Zhikun Ren, 
Maomao Wang, Yiquan Li, Wei Chen, 
Xiaojun Wu, Yao Zhao, Liang Luo, 
2009.Structural model of 2008 Mw 7.9 
Wenchuan earthquake in the rejuvenated 
Longmen Shan thrust belt, China. 2009年度
日本活断層学会年会，11 月 7-8 日，東洋
大学，東京． 

（５２）林 愛明, 2009．2001 Mw 7.8 昆崙
地震により生じた地表地震断層のフラ
クタル分布形態とその地震テクトニク
意義. 11 月 7-8 日，東洋大学，東京． 

（５３）Aiming Lin, 2010.Co-seismic 
thrusting rupture and shortening structure 
produced by the 2008 Mｗ7.9 Wenchuan 
earthquake, China. Hokudan International 
Symposium on Active Faulting, Jan. 17—20, 
2010, Awaji Island, Hyogo Prefecture, Japan. 
Invited Speaker. 
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