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苦鉄質変成ガウジの摩擦特性：南海トラフのスロー地震における意味
Frictional properties of mafic metamorphic gouges: Implication for slow earthquakes along
the Nankai Trough
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プレート収束境界の一つである南海トラフでは，巨大地震とスロー地震の両方が~30 kmのほぼ同じ深さで確認
されている．プレート収束境界には付加体を構成する堆積物や，海洋地殻・上部マントルを構成する苦鉄
質・超苦鉄質岩など多様な物質が存在する．沈み込み帯で発生する地震のメカニズムを理解し，温度や間隙圧
比などの影響を議論するためには，各物質の物性を知ることが必要である．本研究では沈み込むフィリピン海
プレート上部の海洋地殻を考えるが，これらを構成する岩石の鉱物組み合わせが変成作用によって徐々に，ま
た部分的に変化していくことに注意する必要がある．南海トラフに沈み込むフィリピン海プレートの海洋地殻
は，その温度-深さプロファイル（Yoshioka et al. 2013）より，深さ~10-20 kmでは
prehnite-pumpellyite（PP）相からprehnite-actinolite（PA）相および緑色片岩（GS）相程度，~20-30 kmで
はGS相から緑簾石青色片岩（eBS）相または緑簾石角閃岩（eAM）相程度の変成作用を受けていると推測される
（変成相はHacker et al. 2003より）．天然の緑色片岩や青色片岩の変形組織の観察からは，比較的粒径の大
きい緑簾石や角閃石，単斜輝石，不透明鉱物の周囲を細粒角閃石と緑泥石が埋めていることが明らかと
なった．これら細粒鉱物集合体は主に微小破壊と圧力溶解クリープによって大きく変形していると考えら
れ，これらに変形が集中することによってそのほかの鉱物（e.g. 緑簾石，単斜輝石）が剛体のようにふる
まっていると推察される． 
本研究では上記の観察事実に基づき，GS相程度の変成条件下での細粒鉱物集合体を模倣するため，アクチノ閃
石(Act, ~85 %) ＋緑泥石(Chl, ~15 %)混合物を用いて摩擦実験を行った．実験は熱水式回転せん断試験機
（Utrecht Univ.）を用いて，有効垂直応力(σn

eff) 50-200 MPa，間隙水圧(Pf) 50-200 MPa，温度(T)
22.5-600°C，すべり速度 (V) 0.0003-0.1 mm/sで行われた．その結果，T = 200-400°Cでは，摩擦の速度依存性
を示すパラメータ(a-b) はσn

eff と Pf の両方の影響を受けていることが確認された．また低速度の場合は
(a-b)は負だが，Vの増加に伴って正に変化することがわかった． 
最も遅い速度レンジ（V = 0.0003 -0.001 mm/s）での (a-b)，σn

eff と Pf の 経験式を重回帰分析より求
め，南海トラフのP-T条件に外挿し， (a-b)と間隙圧比（λ = Pf / (σn

eff + Pf)）や垂直応力の関係を推測し
た．その結果， Act+Chlガウジでの不安定すべりや速度弱化のためには，λ = ~0.92-0.95を超える間隙圧比が
必要であることが示された．しかしながら， (a-b) はVの増加に伴って変化する傾向も示しているため，不安
定すべりは変成作用によって形成されたAct + Chl混合層中で高間隙水圧の場合に起こる可能性があるもの
の，加速に伴って安定すべりへと転じ，大きな破壊イベントに発展することなく停止すると考えられる． Act
+ Chlガウジは結果としてスロー地震となる低速度ですべり，おそらく異なる鉱物組み合わせおよび組織を持つ
近接した非変形の岩体（つまりアスペリティ）に応力を集中させると考えられる．
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