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テクトノフイシックス雷センタｰのユO年

小出仁(環境地質部)

テクトノフィジックス･センタｰ(Centeバ｡rTecton一

･phy･i･･)カミ実験的な岩石力学と構造地質学を専門とし

た最初の研究所としてテキサスA&M大学に創設さ

れたのは1967年の､ことである(星野地質ニュｰス156号).

岩石力学は材料科学の一部門だが天然の岩有を対象

としている点で材料科学の他の分野とは大変1こ性質が

異なっている.テクトノフィシックスは(地質)構造

物理学とも訳され構造地質学から発展してきたが地

下の岩石の変形を研究するので岩石力学の重要柱部門

といってもよい.岩石力学やテクトノフィジックスが

台頭してきたのは1960年頃からで特に最近10年間

に新しい科学としての形を整えてきた.｢ショルツ理

論｣としてマスコミにもてはやされた地震のダイラタ

ンシｰ･ディフュｰジョン･モデノレや高温岩体の地熱

開発等はその成果の例である.

岩石力学やテクトノフィジックスは正に｢縁の下の

力持ち｣といった地味な存在だカミ足元の事だから人

間にとって宇宙開発よりずっと重要なのである.最近

いろいろな機会に意外な形で社会の耳目を集めるように

なっているのだがエネルギｰ開発や地震予知･防災と

いった問題の緊急性から見ても岩石力学やテクトノフ

イジックスは今後益々重要になって行くであろう.

地質調査所でも筑波研究センタｰ移転時に｢実験地学

研究センタｰ｣カミ設立される.この機会にテクト

ノフィシックスの分野では小さいながら最初で最高の

研究所であるテクトノフィシックス･センタｰの最初

の十年を紹介し今後の参考にしたい.

テクトノフィジックス･センタｰは1967年にシェノレ

石油開発研究所(シェル石油の研究部門)から6人の研究

者が移転して設立したものである.したがって実は

設立時には既に最高の実績と経験を備えていたのである

(星野地質ニュｰス140号).以来多少の移動はあった

が基本的には大きな変化はないといえる.テキサス

A&M大学の地球科学部に属しておりスタッフは地

球物理学教室か地質学教室のどちらかのメンバｰを兼ね

ている.

現在は所長の他に6人の研究スタッフがおり大学院

生23人が所属している.大学院生は研究スタッフの指

導下で研究を行っているカミ院生も実験の傍地球物理

学教室か地質学教室にも属し講義を受けて単位を取得

する.10年間にテクトノフィシックス･センタｰで16
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地かく応力測定現場Range1yコロラド州地震コントロｰル計画の一環

図1実験中のHANDIN所長�
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人跡博士号を敢待し14人カミ修士課程を卒業した.博

士号取得者の中には岩村茂男･嶋本利彦(現広島大学)

と2人の日本人が含まれ修士卒業者には岩崎毅(現東

京ガス)がいる.実験面では院生の比重はきわめて大

きいように見受けられる.もちろん実験主任という

べき人がいてガッチリ実験室の管理を行っている.

学生から選出される3人の学生委員と2人の教員から

たる諮問委員会がありセンタｰの運営や教育に関して

所長に勧告を行う.

スタッフの紹介をしよう.所長は工W･H畑D工Nで

(図1)地球科学部の副学部長を兼ねている.岩石

力学の草分けの1人で現在は学界最長老である.こ

の人の岩石変形に関する実験は現在の岩石力学の基礎を

作った.最近では地震コントロｰノレ計画の指導で知ら

れている(図2).シェル石油開発研究所で岩石変形研

究室を主宰していたがそのメンバｰの多くを引きつれ

てテクトノフィジックス･センタｰを造った.

NLC畑丁囲はシェル石油開発研究所でH州DIN研究

室に属していたがニュｰヨｰク州立大学に移っていた.

最近テクトノフィシックス･センタｰに加わり地球物

理学教室の主任を兼ねることになった.かんらん石や

石英等の蔦温･高圧下での変形の研究では第一人者であ

る.高温高圧変形実験から得た知見を応用してマン

トル対流等の地下深部の流動変形の権威でもある.

M.FRIED眺Nは副所長として諸事多忙なH州DエN

を補佐して実質的な研究の指導を行ってきた.多く

の岩石変形実験と岩石の構造解析で知られている.ま

たX線による岩石の残留応力測定の開発者である(図3).

EJo亘蝸0Nは創業の｢6人の侍｣の1人であるG.M.

Sow囲sが自動車事故で死んだ後に入所した.岩盤

の安定性等の応用地質学的研究を行っている.J.Ml.

Lo眺Nは｢実験の鬼｣で岩石の摩擦実験等で知られる.

J.NMムGoURIKは実験装置の製作や院生の実験指導を行

う.D.K.PA醐Is亙はしゆう曲の形成機構等の研究

している.D.W.ST眺RNsは岩石力学の知識を野外

の実際の地質構造に応用する.地質学教室の主任であ

る.狂お上記の役職は10年目を迎えた1977年当時であ

るカミその後H州DINは他の研究施設を合わせた長にな

りセンタｰの所長にはFRIED巫AN副所長にはL0GAN

がそれぞれ昇格したらしい(嶋本氏私信).

実験施設を見ると岩石変形実験室には径1㎝長

さ2㎝の試験片を変形実験できる封圧(および間隙圧)

300MPa(=3000気圧)･温度50ぴC･変形速度10-2～

10-8/secの能力をもつ三軸試験機2台と径5㎝長さ10c皿

の大き校試験片を用いられる封圧･間隙圧300MPa･室

温･変形速度10･3～10-8/secの三軸試験機1台(図4)

手動的試験を行う封圧･間隙圧800MPa･温度40ぴC

･変形速度102～10■7/secの三軸試験機(試験片径2･m･

長さ4･加)封圧300MPa･温度1000.C･変形速度約

10-4/secの三軸試験カミできる剛性試験機材圧･間隙圧

図4

三軸試験機のロンド回一ル世バ率ル�
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理論�実験�岩石構造�野外研究

地質構造:�破壊･破壊後挙動��

しゆう曲��結晶申の転位配列�中生代構造の有限変形

力学的不連続�層状岩体のしゅう曲･断層�動的構造解析�現場測定(応力等)

岩盤�摩擦�変形のメカニズム:�総体的な変形メカニズム

手法:�割れ目の透水性�割れ目�現場解析

解析的方法�光弾性モデル�粒内すべり�変形した層状の岩体の

有限要素法�地震波速度�再結晶�

極限均衡法���変位分布解析

�応力一歪関係一��

ステレオ投影法��流動則の物理的基礎�

レオロジｰ:�熱割れ�残留弾性歪�

弾性�封圧(1000MP｡まで)の影響�道具:�

塑性�間隙圧(･)｡�光学顕微鏡�

線型･非線型流動則�温度(1000℃まで)〃�電子顕微鏡�

不連続理論�変形速度110…一10一η｡但｡〕〃�X線回折�

�点国��

地球物理学と構造地質学

地震予知と地震コントロｰル

しゅう曲と断層

岩石と岩盤の割れ目

力学的観点からのマッピング

ぜい一性岩石中の石油E&P

残留弾性歪

岩塩のダイアピル

上部マントル過程

応用

工学

高温岩体中の孔井の安定性

地熱エネルギｰの摘出

ボｰリング技術

透水性強化

放射性物質の廃棄技術

斜面安定性

地下空洞の安定性

図6テクトノフイシックス.センタｰで行われている研究

300MPa･温度40ぴCのコンピュｰタｰ･コントロｰ

ノレによる三軸試､験機(試験片径2･m長さ4･m)(図5)

封圧･間隙圧150MPa･温度60ぴCの定荷重三軸試験

機(試験片径5･m長さ10･m)カミある.

図5

コンピュｰタｰ･コントロｰル式の

三軸試験機

構造岩石学実験室には顕微鏡やX線回折装置があり

残留店力の測定も行っている.応用岩石力学研究室に

も三軸試験機や摩擦試験機の他に地震計･電気低抗測

定システム･AE(破壊音)測定装置･弾性波速度測定

装置･透水率測定(封圧100MP･･温度400℃まで測定で

きる)装置がある.光弾性モデル実験室には光弾性モ

デル実験のための装置がある.また高圧試験機の維持

や試料準備のための工作室を持っている.コンピュｰ

タｰや透過･走査型電子顕微鏡は大学の共用装置が使用

できる.

テクトノフィシックス･センタｰの研究の構成につい

ては図6を見ていただきたい肯非常に広い視野の総合

的研究が行われていることが分かる､テクトノフィシ

ックスは本来きわめて学際的な分野なのでいろいろな

専門の人がチｰムを作って研究する方針をとっている.

米国の科学財団(略称NSF)･米国地質調査所･軍関係

･会社等から多くの研究を委託され10年間の総額は

200万ドル近くになる.委託研究のテｰマを見ると

研究内容がだいたい分かるので以下にテｰマ･期間･

金額を列挙する.�



一49一

図7

岩塩グｰジ層に沿って

すべった砂岩試験片

･岩石割れ目の研究1967･11-1972･10419,518ドル

･展張時の層状体中の割れ目分布

1968･5-1970･841,000ドノレ

･構造地質学における曲げと座屈を分ける境界条件

1970･5-!975･163,800ドノレ

･しゆう曲の力学1970･9-1972･1010,500ドル

･高圧高温下の岩石変形1970･11-1972･1250,000ドル

･断層運動の動的引き金に関する実験

1970･11-1973･8121,475ドノレ

･地震発生に影響する岩石の力学的性質の研究

1971･2-1974･2254,400ドノレ

･岩石の残留非力と超音波減衰･速度との関係の研究

1972･5-1973･426,316ドル

･岩石の動的強度の研究1972･9-1975･887,592ドル

.しゆう曲の力学1972･11-1974.10go,oooドノレ

･地震予知と地震コントロｰルに関する岩石の力学的性質

1974･4-1975･956,967ドノレ

･ボｰリング技術に関する岩石の力学的性質

1974･7-1977･971,265ドノレ

･高温高圧下での岩石の力学的性質

1974･9-1978.8107,243ドノレ

'しゆう曲の力学1974･11-1977･860,900ドル

･岩石の熱割れの研究1976･2-1976･1025,107ドル

･地震予知と地震コントロｰルに関する岩石の力学的性質

1975.10-1976･941,352ドノレ

･炭化水素の回収のための透過しカミたい貯留岩の力学的性質の

室内研究1975･11-1977･826,422ドル

･断層粘土の室内および野外研究

1976･10-1978･998,645ドノレ

･GT-2孔井底の現場条件に近似した条件下での岩石の熱割

れの研究1976･10-1977･1124,840ドル

･層状体中の割れ目伝播の研究

1976･9-1979･821,000ドノレ

･オイル･シェｰルの力学的性質

1976･10-1977･92,520ドノレ

･ある岩石の一軸変形1977･5-1978･513,000ドル

･石英の少泣い岩石の透水性におよぼす割れ目の影響

1977･8-1979･110,400ドノレ

･封圧下での岩石のしゆう曲と断層の実験的研究

1877･10-1979･970,700ドノレ

この文章はテクトノフィシックス･センタｰの十周年を記念

して発行された案内書"CenterforTectonoph畑｡sThe

��瑄散������≃�敧���獣����數慳�

&MUniversityを資料とした.写真もすべて同案内書から

の引用である.テクトノフィシックス･センタｰ及び御助力

頂いた広島大学嶋本利彦博士に感謝する.

図8封圧100MPa(1kb)下で実験的に作った砂岩一石灰岩互層中の逆断層

このようなモデル実験と三軸試験の中間的故実験が盛んに行われている

(FRIEDMムN1976)

図9砂岩の摩擦実験で生じたガラス繊維の走碁型電子顕

微鏡写真(FB咀D皿AN1974).�


