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研究成果の概要 

 本研究は断層ダメージゾーンに二酸化炭素を注入し，鉱物化することによってダメージゾーンのき

裂の剛性を増加させ，それによって地震のエネルギーの抑制を試みるものである。目的達成のため，以

下の 3つの研究を別々に遂行している。 

 

１．断層ダメージゾーンの高剛性化による地震エネルギー減少効果の数値的検討 

等価連続体解析手法および個別要素法に基づき断層ダメージゾーンを模擬した数値解析モデ

ルを構築し，断層ダメージゾーンの高剛性化による地震エネルギー減少効果を検討した。その

結果として、様々な条件下において地震エネルギー、peak particle velocity、地震の規模が

十分に減少することが確認された。しかしながら、断層ダメージゾーン内部のき裂密度が小さ

い場合や、高剛性化領域が断層コアから離れている場合は、高剛性化による地震抑制効果が小

さいことが確認された。 

２．X-ray CTを用いたリアルタイム模擬岩石供試体圧縮試験 

CT 室内に設置できる三次圧縮試験機の製作が大幅に遅延し、2024 年の夏ごろに完成した。そ

の後、模擬き裂性岩石のき裂の力学特性を明らかにするため、単一の水平き裂を有する模擬岩

石供試体を作成し、一軸圧縮試験を CT内部で実施した。その後、得られた CT画像を三次元再

構成し、デジタル画像相関法によってき裂周辺の変位を算出し、き裂剛性を算出した。 

３．CO2鉱物化実験 

長崎松浦の玄武岩、佐賀の玄武岩、徳島の蛇紋岩、天草の泥岩、長崎の砂岩、島根の砂岩、北

海道の橄欖岩に対して CO2鉱物化実験を様々な条件下（圧力：6MPa～15MPa、温度：常温～40℃、

嫌気性微生物酵素溶液：1g, 9g）で実施した。その結果、嫌気微生物の酵素を用いない条件下

において、常温で蛇紋岩と CO2の反応によって炭酸塩鉱物が析出することを確認した。また、

嫌気性微生物酵素を用いることによって、炭酸塩鉱物の析出増加が示唆されたが，次年度以降

更なる検証を実施する予定である。 
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