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非造構性断層の構造と粒度組成―その造構性断層との相違

Structure and particle size distribution of non-tectonic faults -difference from tectonic
faults
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山体の重力変形に伴って形成された非造構性断層は，斜面の地形変化と安定性と考慮する上で極めて重要であるが，一
般の構造性の断層に比較してその構造と形成機構に関する研究は極めて少ない．故に，これらの断層の形態的特徴，また
は形成機構における造構性断層との相違は，十分整理されておらず，しばしば，土木施工上においても混乱を招いている．
我々は，特に非造構性断層が頻繁に認められる泥質片岩地域において，地すべりなどの重力変形が既に問題となって

いる地域から，非造構性断層の試料を得て，その構造と粒度組成を解析し，造構性の断層と形態および破砕物質の粒度
組成の比較を行った．特に，ハイブリッドボーリング法による不攪乱コアにおいて X 線 CT断層撮影法により，非造構
性断層の破砕帯内部を観察し，さらに，脆弱なコアを安定的に断面観察できるエポキシ樹脂とパラフィンを併用したコ
ア固定法を開発することで微細構造に至る観察を行った．その結果，我々は，様々な発達段階にある非造構性断層を認
定し，その発達過程を考察できた．
泥質片岩における非造構性断層における発達過程は以下のように整理できる．即ち，せん断の発生初期には，グラファ

イトが主体となる微小鉱物層の中でのすべりが起こり，複数のすべり領域に挟まれる岩片は，伸長して破断し，さらに
回転，して粉砕することでシルト程度の細粒分に富むようになる．非造構性断層の場合，低い封圧下で形成されている
ために，破砕の初期ステージでは破断による開口が多数認められ，その構造には元の岩石組織の影響が反映される．し
かしながら，破砕が進行する共に，元の岩石組織は完全に失われ，細粒分に富むようになり，また肉眼レベルの開口は
認められにくくなる．そして，最終的には細粒分が破砕流動を起こすようになる．このようにして形成された開口が少
なく，破砕流動が卓越した「断層ガウジ」は極めて造構性断層のそれと類似しており，この段階，すなわち熟成した段階
での断層破砕帯の組織は，造構性断層と区別することが極めて困難である．
我々は，２つの地すべり地から得た，幾つかの非造構性断層のこの成熟した段階にある破砕帯から「断層ガウジ」を

採取し，それらを十分分散させて 20 nmから 1 mmの範囲を測定可能なレーザー回折粒度分析装置において粒度分布を
分析した．これらの非造構性断層における破砕帯の粒子は，ほとんど２次的な変質を受けておらず，破砕作用により形
成された初生的粒子である．そして，その粒度分布は，シルト粒子程度の粒子が支配的であり，nmオーダーの極微小粒
子はほとんど含まれていないことが分かった．これは，近年地震を起こした断層から採取された破砕物質には，nmオー
ダーの粒子が多数含まれており（例えば，Ma et al., 2006），それと比較して大きく異なっている．
非造構性断層に nmオーダーの粒子がほとんど含まれていないという事実は，粉体工学分野で知られている「粉砕限界

説」（田中, 1954；長濱ほか, 1994）により説明可能である．この説によれば，粉砕により得られる最小粒子の粒径には，
限界が存在し，その粒径は，粉砕時にかける力の大きさに反比例する．もし，より小さな粒子を粉砕により得ようとし
た場合，粉砕にはより大きな力が必要となる．断層の場合，粉砕にかかる力は封圧に増加とともに大きくなる．つまり，
低封圧下で形成された非造構性断層の最小粒子の粒径は，高封圧下の深部環境で形成された造構性断層と比較して大き
いことが推定される．即ち，極微小粒子の量はその破砕物質が形成された深度に依存する可能性があり，同時にこれは，
断層の成因か造構性か非造構性かを判定する「鍵」となり得ることを示している．
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