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Abstract：The　Ogasawara　Plateau　and　a　seamount　chain　to　the　east　of　the　plateau（Michelson

Ridge）in　the　westem　Pacific　were　stu（lied　by　seismic　profiling　survey．The　Ogasawara　Plateau

is　a　topographic　high　about2000to3000m　high　from　the　abyssal　plain　an（i　more　than　four　sea－

mounts　rest　on　the　plateau．Three　of　the　seamounts　in　the　Ogasawara　Plateau　and　seamounts　of

the　Michelson　Ridge　are　guyots　drowned　in　the　middle　Cretaceous　age．The　flat　summit　of　the

guyots　is　always　underlain　by　coherent　reflections　interpreted　as　lagoon　sediments　and　massive

reflection　rims　probably　composed　of　reefs．The　lagoon　se（iiments　in　the　four　guyots　can　be　di－

vide（i　into　three　units　which　are　correlative　with　each　other．The　sediments　thicken　westward，

suggesting　a　westward　increase　of　subsi（1ence　rate　during　the　period　of　the　growth　of　the　reef

complexes．If　the　guyots　are　hot－spot　volcanos，the　westward　increase　of　subsidence　rate　can

be　interpreted　by　an　eastward　increase　of　the　ages　of　the　volcanic　mounds　formed　on　the　east－

ward　moving　oceanic　plate．The　present　Ogasawara　Plateau　is　colli（ling　with　the　Ogasawara

Arc　at　the　Ogasawara　Trench　and　highly　faulted。The　faulting　in　and　around　the　Ogasawara

Plateau　is　presumably　related　to　the　E－W　extension　due　to　westward　bend　of　the　subducting

oceallic　floor，because　the　faults　are　pre（iominant　in　the　area　within　a（iistant　of　lOO　km　from

the　trench．Two　orientations　of　the　faults　are　predominant，NW－SE　and　N－S　in　direction．The

NW－SE　orientation　is　sub－parallel　to　the　fracture　zone　of　oceanic　floor　around　the　plateau，

suggesting　that　the　faults　are　related　to　the　ancient　mechanically　weak　zones。On　the　contrary，

the　N－S　faults　parallel　to　the　trench　are　formed　by　westwar（1bending　of　oceanic　crust　at　the

trench．These　faults　are　high－angle　normal　faults　an〔i　no　compressional（ieformation　such　as

folding　is　observed，showing　that　the　Ogasawara　Plateau　has　been　underthrusting　beneath　the

Ogasawara　Arc。

i．亘醜色rodl盟c意亘o聡

　　The　Ogasawara　Plateau　is　a　western　extension

of　the　Marcus－Wake　seamount　chain　in　the　west－

em　Pacific，an〔l　colli（iing　with　the　Ogasawara

（Bonin）Arc　at　the　Ogasawara　Trench（Fig．1）．

Smoot（1983a，b）presente（i　a（ietailed　bathymet－

ric　contour　map　of　the　Ogasawara　Plateau　an（i

three　seamounts　linearly　aligned　in　the　E－W

＊Marine　Geology　Department

＊＊Geological　Information　Center

direction　to　the　east　of　the　plateau　base（i　on

multi－beam　echo　soun（ier　data．The　map　showed

that　the　Ogasawara　Plateau　is　composed　of　a

plateau　an（i　seamounts（Fig．2a）．The　plateau　is

about1500－3000mhighfromthesurroun（iing
abyssal　plain　and　extending160km　in　N－S　and

l40km　in　E－W　directions．There　are　four　major

seamounts　calle〔1the　Higashi　（meaning　east　in

Japanese），M三nami（south〉，Nishi（west〉and

Kita（north）seamounts　and　smaller　knolls　on　the

Keywords：west　Pacific，mid－Cretaceous，

oceanic　plateau，subduction

9uyot，reef，hot　spot，
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Fig．1　1ndex　map　of　the　Ogasawara　Plateau　and　Michelson　Ridge。
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Fig．2 Continue（i

plateau　（Fig．2a）．Three　of　the　seamounts　are

guyots　characterize（l　by　a　flat　summit．　The

Higashi　seamount　was　named　as　the　Broken　Top

seamount　by　Smoot　（1983a），but　rename（l　by

Maritime　Safety　Agency　of　Japan．The　other　sea－

mounts　to　the　east　of　the　Ogasawara　Plateau　are

also　guyots　（Figs．　2b　an〔i　2c）　an〔1　Smoot

（1983a）　called　the　seamounts　the　Michelson

Ridge．The　seamount　neighboring　to　the　east　of

the　Ogasawara　Plateau　was　name〔l　Yabe　seamount

by　Shiba（1979）．Smoot（1983a）calle（i　the　guyot

the　Smoot　seamount　and　named　the　other　two　sea－

mounts　as　the　Castol　an〔1Pollucs　seamounts　from

west　to　east．These　seamounts　were　rename（i　as

Yabe，Hanzawa　and　Katayama　seamounts　from
the　west　to　east　by　Maritime　Safety　Agency　of

Japan。　The　Japanese　names　are　use（i　in　this

pape「・

　　Shiba（1979）showe（i　that　the　Yabe　seamount　is

a　Cretaceous　guyot　compose（i　of　reef　limestone．

Konishi（1984）alsostudiedthefaunaincludedin

the　ree至limestones　of　the　Higashi　and　Minami　sea－

mounts　an（i　conclude（i　that　they　are　atolls

（irowned　in　mi（i－Cretaceous　age　like　the　guyots　of

the　Mid－Pacific　Mountains（Matthews8渉α1．，1974

；Winterer　and　Metzler，1984）．Nemotoθ知1．

（1986）supported　the　i（iea　of　the　submergence　of

the　Higashi　an（1Yabe　seamounts　in　the　mid－

Cretaceous　age．

　　Whether　the　Ogasawara　Plateau　has　been　sub－

ducte（10r　obducte（l　at　the　Ogasawara　Trench　has

been　controversial．　Smoot　（1983a，b）　an（i

Nagaoka　（1989）state（i　that　the　plateau　is　com－

posed　of（ietache（i　seamounts　which　were　forming

a　E－W　aligned　seamount　chain．In　contrast，
Kobayashi（1985）　an（l　Fryer　an（i　Smoot　（1985）

claime（i　that　the　plateau　has　been　underthrusting

beneath　the　Ogasawara　Arc．
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　　In　this　paper，we　describe　the　seismic　strati－

graphy　an（l　geologic　structure　of　the　Ogasawara

plateau　and　the　Michelson　Ridge　and　discuss　the

growth　pattems　of　the　guyots，mi（1（ile　Cretaceous

plate　motion　an（i　the　collision　tectonics　of　the

Ogasawara　Plateau．

　　　　　2．Seism亘cμo舗醜9面taco且lection

　　The　Geological　Survey　of　Japan　visited　the

Ogasawara　Plateau　twice　by　R／V　Hakurei－maru，

the｛irst　was　GH79－3　cruise　in　1979　an（i　the

secon（i　was　GH86－3cruise　in1986．In1979，the

whole　of　the　Ogasawara　Arc　including　the　Ogasa一

wara　Plateau　was　surveyed　by　a　single　channel

seismic（SCS）profiling　system　shown　in　Table1

（Honza6渉α‘．，1981）．The　seismic　survey　lines　in

19791ie　at15mile　interval　in　the（1irection　of

E－W（Fig．3）．In1986，the　Ogasawara　Plateau

was　surveyed　again　to　clarify（ietailed　geologic

structure　and　the　potential　of　mineral　resources．

The　s6ismic　lines　con（iucte（1　in　1986　were

arrange（i　between　the　seismic　lines　in1979，an（l

whole　of　the　Ogasawara　Plateau　was　covered　with

the　seismic　lines　at5miles　interval　in　the（iirec－

tion　of　E－W（Fig．3）．In　addition，several　N－S，

NW－SE　and　NE－SW　trending　lines　were　also　con．

ducte（i．Three　of　the　lines　were　surveyed　by　mul一

Table1 Instrumentation　and　techniques　used　for　single　channel　seismic　profihng　system

in1979（GH79－3cruise）．

Sound　source

Receiver　cable

Recording　condition

Two　Airguns，mo（1el　l900C　product　of　Bolt　Associates　Inc．

Chamber　volume　　　　ニ150in3×2

Air　pressure　　　　　　＝1600－1800psi

GSJ　SCS　streamer　cable（handmade）

Hy（irophone　elements　ニ200

0ffset　　　　　　；150m
Graphic　recor（1er，model196B　product　of　Reytheon　Ocean　Systems　Company

Shootinginterva1　　ニ10sec

Shipspeed　　　　＝10－11knots
Record　length　　　　　　　ニ　4an（i8sec

BP　filter　　　　　　　　　　＝　20－100Hz

Table2 Instrumentation　and　techniques　use（l　for　multi－channel　seismic　profiling　system

in1986（GH86－3cruise）．

Sound　source

Receiver　cable

Recor（iing　system

Recording　con（iition

Two　Water　Gun，model　S－80product　of　Seismic　systems　Inc．

Chamber　volume　　　　　ニ80in3

Air　pressure　　　　　　　ニ1800psi

GSJ－SEC　MCS　streamer　cable

Active　sections　　　　　　＝12

Hydrophone　elements　　　一32per　section

Traceoffset　　　　　ニ25m

Neartraceoffset　　　　＝225m
Average　cable（iepth　　　＝15m

NE128，product　of　Nippon　Electric　Company

Shooting　interva1　　　　　　　麗　12sec

Shipspeed　　　　　＝4knots
Maximum　CDP　fold　　　＝6

Sampling　rate　　　　　　　＝4ms

Record　length　　　　　　　　　　　＝　6sec
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Fig．3 Seismic　lines　con（iucted　by　Geological　Survey　of　Japan　in1979and1986．

ti－channel　seismic（MCS）system（Fig．3）．Two

80in3water　guns　were　used　as　the　soun（i　source

of　the　MCS　survey　in　order　to　get　high　resolution

profiles　which　make　possible　more（letaile（l　analy．

sis　of　geologic　structure　an（l　seismic　stratigraphy．

The　system　constructions　are　shown　in　Table2．

Other　lines　in1986were　surveye（i　by　a　single

channel　seismic　system　shown　in　Table3．The

soun（i　source　of1986－SCS　systems　was　two120

in3airguns　with　wave　shape　kit（WSK），while

the　sound　source　used　in1979was　two150in3

airguns　without　WSK．The　resolution　of　seismic

profiles　was　improve（i　from　about100m　in1979

to40m　in1986by　WSK．A　seismic　refraction

survey　using　sonobuoys　was　conducted　in　two

sites，the　flat　summit　of　the　Higashi　seamount
（SB－2；Fig．3）an（i　the　eastern　part　of　the　Ogasa－

wara　Plateau（SB－1）．The　system　for　seismic　re－

fraction　survey　was　shown　in　Table4．The　seis－

mic　data　transmitted　from　the　sonobuoy　were　re－

corded　on　magnetic　tape（PCM，Pulse　Coded　Mod－

ulatiOn，reCOr（iing）and　were　alSO　filtere（i　an（i　diS－

playe（i　on　a　graphic　recor（ier．

　　The　three　seamounts　of　the　Michelson　Ridge

were　also　surveye（l　by　the　SCS　system　in　l986

along　seismic　lines　spacing　at5－10mile　interval

covering　the　flat　summit　an（l　upper　slopes　of　these

guyots　（Fig．3）．
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Table3 Instrumentation　an（i　techniques　used　for　single　channel　seismic　profiling　system

in1986（GH86－3cruise）．

Sound　source

Receiver　cable

Recor（1ing　condition

Two　Airguns，mo（1el1900C　product　of　Bolt　Associates，Inc．

Chamber　volume　　　　＝120in3with　WSK

Air　pressure　　　　　　　＝1500psi

GSJ　SCS　streamer　cable（han（ima（ie）

Hydrophone　elements　　　＝100

0ffset　　　　　　　＝150m
Line　scan　recorder，mo（iel　LSR－1811

product　of　Reytheon　Ocean　Systems　Company

Shooting　interva1　　　　　　　＝　8sec

Ship　spee（i　　　　　　　　　　　　ニ　10knots

Recor（11ength　　　　　　　　　　＝　4sec

BP　filter　　　　　　　　　　　＝　30－150Hz

Table4 Instrumentation　and　techniques　used　for　sonobuoy　refraction　survey　system

in1986（GH86－3cruise）．

Soun（1source　for　SB1

Soun（i　source　for　SB2

Hy（irophone　receiver

Receiver　system

Two　Airguns，modeU900C　product　of　Bolt　Associates，Inc．

Chamber　volume　　＝120in3with　WSK

Air　pressure　　　　　＝1700psi

Two　Water　Gun，model　S－80product　of　Seismic　systems　Inc．

Chamber　volume　　　皿80in3Air

Pressure　　　　ニ1800psi
Sonobuoy　mo（1el　OC－1，pro（1uct　of　OKI　Electric　company

Hy（1rophonedepth　 ニ20m
Transmission　freq．　皿169．250r169．65MHz

Model　NRA－8A，pro（iuct　of　Japan　Ra（1io　Co．Ltd．

3．

3．1

0腿t且ineoftopogra曲yandgeology

Ogas＆waraP且ateau

　　3．1．1　PJα‘8α％

　　The　plateau　is　nearly　horizontal　or　gently　west－

ward　dipping　in　the　eastem　part　an（i　highly

∫aulte（1an（l　relatively　Steeply　inclined　weStwar（i

in　the　western　part　（Fig．2a）．The　shal盈owest

part　is　located　between　the　Minami　and　Higashi

seamounts　an（1　is　about　2000　m　deep　below

sea－leveL　The　depth　of　the　plateau　increases

westwar（1an（i　attains4000to6000m　at　the　west－

ern　margin　in　the　trench．The　southern　margin　of

the　plateau　is　marke（i　by　a　clear　scarp，while　the

northern　margin　of　the　plateau　is　gra（iually

（iescen（ling　to　the　abyssal　plain　except　on　the

north　an（i　east　of　the　Kita　seamount．No　clear

fault　is　observe（1between　the　plateau　and　abyssal

plain．At　the　northeastem　margin　of　the　plateau，

the　westem　part　of　the　Yabe　seamount　appears　to

stand　from　the　plateau．Many　faults　are　concen－

trated　in　a　few　fault　zones（Fig．4〉an（i（iisplace－

ment　of　the　faults　generally　increases　westward

nearer　the　trench．Se（iimentary　sequences　cover－

ing　the　plateau　attain　a　maximum　thickness　up　of

to1．2s　（two－way　travel　time　in　secon（1，1．O　s

correspon（is　to750m　in　the　water　column）in　the

area　surrounded　by　the　Minami，Nishi　and

Higashi　seamounts．The　sedimentary　sequences

（iecrease　in　thickness　northward　and　eastwar（i．

The　sequences　are　compose（l　of　the　alternation　of

reflective　units　and　less　reflective　units　（Fig．5）．

The　reflective　units　are　characterized　by　clear

and　continuous　ref夏ections，while　less　reflective

units　show　weak』an（1（iiscontinuous　reflections．

The　boundaries　between　the　units　are　generally
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Slide　scarp　removing　the　upper　units　of　the　sediments　covering　the　plateau　of　the　Ogasawara

Plateau．V．E。ニ13

gra（lua1．The　upper　O。4s　thick　units　cover　the

entire　plateau　except　the　eastern　an（i　northern

margin，and　lower　units　onlap　against　the　base－

ment　between　the　Nishi　and　Higashi　seamounts

an（l　do　not　exten（i　northward．The　thickness　of

the　se（liments　on　the　plateau　is　significantly　thick－

er　than　that　of　the　abyssal　plain　sediments（Yuasa

6副．，1982）．lnaddition，thereflectioncharac－

ters　are（lifferent　between　the　se（iiments　on　the

plateau　an（l　those　on　the　abyssal　plain。They　sug－

gest　that　the　plateau　has　been　shallower　than　the

abyssal　plain　as　well　as　the　CCD　resulting　the

high　se（iimentation　rate．

　　Alargescaleslidescarp（morethan400m
high，15×25km　wide）　is　observe（i　near　the

trench　in　which　the　upper　two　units　or　entire
units　are　remove（1（Fig．6），　buゼno　chaotic　sedi－

ments　are　observe（i　in　the　trench　downslope　of　the

scarp．The　acoustic　basement　of　the　plateau　occa．

sionally　shows（iiscontinuous　an（i　strong　reflec－

tions（Figs．5an（i7），suggesting　that　parts　of　the

basement　are　compose（i　of　coarse　grained　se（ii－

ments　like　pyroclastic　rocks　rather　than　volcanic

rocks．

　　3．1．2伍9α醐s6α解錫碗

　　The　bathymetric　contours　of　the　guyot　are

rhomboi（i　in　shape　with　roun（ied　corners　（Fig．

2a〉．The　si〔ies　are　about40km　long　an（i　tren（ls

in　the　NE　and　NW　direction。The　steep　slopes

（8－18。）of　the　seamount　rise　about1000to2000m

high　from　the　plateau．The　flat　summit　of　the　sea－

mount　is　about30km　in　diameter．Seismic　pro－

files　show　that　the　se（iimentary　sequences　char－

acterized　by　slightly　（iiscontinuous　and　notche（l

reflections　up　to　1．O　s　in　thickness　lie　under　the

flat　summit　of　the　seamount，while　the　rim　of　the

summit　that　often　show　low　moun（1s　up　to　a　few

tens　of　meter　high　is　underlain　by　massive，in－

coherentreflections（Figs．8an（19）．Afew
NW－SE　trending　fault　scarps　up　to200m　high　cut

the　flat　summit（Fig．8）．Several　conical　shape（i

knollsof100to450mhighan（ilessthan5kmin
〔iiameter　stand　on　the　moun（i（Figs．8an（19）．

　　Reef　limestones　inclu（iing　Cretaceous　Nerineii（i

were〔1re（lge（l　from　the　westem　flank　of　the　flat

summit．　Konishi　（i984）　reporte（i　Albian　to

Cenomanian　（mi（idle　Cretaceous）　reef　limestone

from　the　northem　an（l　eastern　slope　of　the　Higashi

seamount．These　lines　of　evi（lence　strongly　sug－

gest　that　the　Higashi　seamount　was　an　atoll　of　the

mid（11e　Cretaceous　age．The　coherent　reflections

un〔ler　the　flat　summit　an（i　massive　reflections

under　the　rim　can　be　interpreted　as　the　lagoonal

se（liments　an（l　reef　shoals　of　a　atoll　respectively．

Basaltic　rocks　（1redged　from　the　knolls　indicate

that　they　are　volcanos。The　flank　of　one　of　the

knolls　apParently　overlies　the　stratifie（l　ref粟ection

of　the　lagoon　se（iiments　（Fig．8），showing　that

the　knoll　was　forme（i　after　the　submergence　of　the
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guyot。

　　3．1．3　ハ4づ偽α挽づs6α％o％物置

　　The　Minami　seamount　is　the　largest　guyot　on

the　Ogasawara　Plateau．Its　summit　is　rectangular

in　shape　about70km　long　in　the　ESE－WNW
（lirection　an〔i45km　wi〔ie　in　the　N－S（iirection　an（i

higherthantheplateauabout1000to2000m
（Fig．2a）．The　summit　is　shallowest　on　the　east－

em　margin　（about1100m）an（1（lescen（1s　west一
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war（l　toward　the　trench　at　about　l　to2〔iegree．

The　water　depth　of　the　summit　is　about3000to

3500matthewesternmarginoftheseamountat
the（iistance　of10km　from　the　trench（Fig．10）．

To　the　west　of　the　seamount，the　water（1epth　of

the　plateau　increases　rapidly　westward　from4300

mupto6000mwithinthe（iistanceof10kmfrom
the　trench　by　a　large－scale　fault　scarp　up　to　1500

mhigh（Fig．10）．Notrenchfillisobserve（lto

the　west　of　the　Minami　seamount．

　　The　summit　is　un（1erlain　by　continuous　and　par－

allel　reflections　up　to　l．5　s　thick　an（i　they　are

cut　by　many　faults（Figs．10and11〉，resulting

in　many　linear　scarps　on　the　flat　summit．Only

oneknollofabout70mhighisobserve（ionthe
summit．The　rim　of　the　summit　is　always　un（ier．

lain　by　massive　re且ections　like　the　Higashi　sea－

mount（Figs．10an（111）．　During　the　GH86－3

an〔i　GH79－3cruise，no　basalt　or　ree｛limestone

was　obtaine〔l　from　the　seamount；　however，
Konishi（1984）〔iescribed　the　Albian　to　Cenoma－

nian　reef　limestone　from　the　Minami　seamount．

This　fact　as　well　as　the　reflection　character　simi－

1ar　to　the　Higashi　seamount　strongly　suggests　that
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this　seamount　was　a　mi（1（11e　Cretaceous　atoll．　　　　　is　un〔lerlain　by　massive　reflections　（Figs．7an（i

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　12）．Limestones　were　sampled　from　the　summit，

　3．1．4　ノ〉14sh4sθα柳o％勉渉

　The　Nishi　seamount　has　NW　and　NE　directed

steep　slopes　in　its　eastern　margin　an（1a　gentle

slope　dipPing　westwar（l　at3－40（Fig．2a）．The

seamount　is　shallowest　at　the　eastem　end　of　the

且at　summit；its　water　depth　is　about2000m．

Seismic　profiles　show　that　the　gentle　slope　is

under豆ain　by　continuous，parallel　reflections　up　to

1．O　s　thick，while　the　eastem　flank　of　the　summit

indicating　that　the　Nishi　seamount　is　compose（l　of

a　carbonate　mound．These　facts　suggest　that　the

Nishi　seamount　is　a　guyot　like　the　Higashi　and

Minami　seamount．The　coherent　reflections　under

the　gentle　slope　an（1massive　reflections　of　the

eastem　margin　are　presumably　lagoon　sediments

and　reef　respectively．Part　of　the　western　slope　of

the　seamount　is　highly　faulted，but　no　folding　or

（ieformation　suggesting　compressional　deformation
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V．E．＝13

a　fault　and　reef．

is　observed　（Figs．　7，12　an（i　13）．　The　faults

appears　to　be　high　angle　normal　faults　on　a　mi－

grate（i　seismic　profile（Fig．13）．The　trench　show

a　V－shape（l　profile　in（licating　no　trench　fill（Figs．

7and12）．

　　3．1．5　K髭α3θα獅o解％‘

　　The　Kita　seamount　located　at　the　northeastern

e（ige　of　the　Ogasawara　Plateau　is　small　in　com－

parison　with　the　other　three　seamounts（Fig．4）．

Its　diameter　does　not　excee（115km　at　its　flank

an（l　the　water（1epth　of　the　summit　is　about2700

m．The　seamount　has　a　relat量vely　f玉at　summit　less

than10km　wi（le　un（1er　which　no　coherent　reflec－

tion　is　observed．Basaltic　rocks　were（1redge（i

from　the　seamount　but　no　limestone　was　obtained．

The　Kita　seamount　presumably　consists　of　volca－

nic　rocks　without　a　carbonate　reef　moun（1．

　　3．2　　Ya、be　seamo聰醜t

　　The　Yabe　seamount　is　the　largest　guyot　around

the　Ogasawara　Plateau　an（l　is　located　just　east　of

the　Ogasawara　Plateau．Its　western　flank　contacts

with　the　Ogasawara　Plateau（Fig．2b）．It　stands

upfromthesurroun（iing5500mdeepabyssal
plain　and　the　flat　summit　is　located　at　l100－1300

m（ieep（Figs．2ban（i14〉．Theflatsummitex－

tends　about80km　in　the　ENE　direction　and46km

intheN－S（1irection．Afewsmallknollsare
observedonthesummit。Asouthward（lipping
normal　fault　scarp　in　the　N70。W　direction　about

50－200mhighcutstheseamountsummit（Fig．
14）．This　flat　summit　is　un（1erlain　by　se（limentary

sequences　up　to1．2sec　an（i　fringe（i　by　massive

reflections　（Fig．14）．Shiba　（1979）（lescribed　the

mi（idle　Cretaceous　limestones　（probably　Cenoma－

nian〉from　the　Yabe　seamount．Reef　limestones

including　Nerineii（i　an（l　coral　are　dredge（i　from

several　dre（ige　sites　（iuring　GH　86－3　cruise，

although　（ietaile（i　paleontological　stu（iies　have　not

yet　been　complete（1．They　strongly　s雛ggest　that

the　seamount　was　a　Middle　Cretaceous　atoll．At

the　eastern　en（i　of　the　seamount，a　linear　ri〔ige　in

the　E－W　direction　connects　the　Yabe　seamount

with　the　Hanzawa　seamount　to　the　east　of　the

Yabe　seamount（Fig．2b）．The　ridge　also　has　a

narrow　flat　summit　at1300m（ieep．

　　3．3　　Ha醜z＆w＆seaしmo腿髄t

　　The　Hanzawa　seamount　is　a　star　shape〔1guyot

with　three　arms　exten（iing　to　west，north　and　ESE

（Fig．2c）．Each　of　the　arms　has　flat　summits　of

20to25km　long　from　the　center　of　the　seamount．

The　summit　is　compose〔i　of　the　upper　an（i　lower

terraces　and　many　knolls　stan（i　up　from　the　ter－

races　（Figs．15and16）．The　height　o∫the　high・
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　　　un（ier　the　upper　terrace　of　the　Hanzawa　sea－

　　　mount．V．E．＝13

est　peak　is　about600m　from　the　terrace　and　its

summit　is　located　at　about350m　below　sea　level

（Fig．15）．The　water（iepth　of　the　terraces　ranges

from1000m　to1400m（iescending　from　the　center
to　the　flank　of　the　seamount（Fig．15）．The　upper

terraces　are　un（ierlain　by　se（iimentary　sequences

up　to　O．5　s　（Fig．　16）．　The　reflections　of　the

sequences　is　hummocky　an（i　discontinuous．Cre－

taceous　reef　llmestones　were　obtained　from　the

upper　and　lower　terraces　and　Miocene　shallow

marine　limestone　was　haule（i｛rom　the　upper

terraces．The（iepth　of　the　lower　terrace　an（i　the

flat　summit　of　the　Yabe　an（i　Katayama　seamounts

are　almost　the　same（Figs．14，15an（i17）．Dis－

continuous　reflections　that　apPear　to　be　correla－

tive　to　the　lower　terrace　are　recognized　under　the

upper　terrace（Fig．15）．These　facts　suggest　that

the　lower　terrace　an（i　the（iiscontinuous　reflec－

tions　under　the　upPer　terrace　are　a　mid（ile

Cretaceous　reef　complex　correlative　with　the　Yabe

and　Katayama　seamounts，and　that　the　upper

terrace　　is　　probably　　un（ierlain　　by　　an　　upPer

Cretaceous　reef．The　Miocene　shallow　marine

limestone　may　be（iebris　from　the　higher　knolls．

　　3．4　　Katayama　seamount

　　The　Katayama　seamount　is　composed　of　an　E－W

elongate〔l　ri（ige　an（1a　couple　of　subsi〔iiary　ri（1ges

exten（iing　north　and　south　（Fig．2c）．It　has　a　flat

summit　at　the　water　depth　of1350－1450m．The

summit　is　about55km　long　in　the　E－W　direction

an（117km　wide　an（i　has　a12km　long　subsi（iiary

ri（lge　extending　northwar（i．Two　small　knolls　of

100－200mhighrestonthesummitan（1thesur一
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face　of　the　summit　has　irregular　relief　of　about50

m　（Fig．　17）．　The　summit　is　un（1erlain　by

se（iimentary　sequences　of　more　than　O．5s　thick

an（1is　surroun（ie（i　by　a　massive　reflection　rim

（Fig．17）．Dredged　samples　from　the　seamount

inc｝ude　Cretaceous　reef　limestone　and　basaltic

rocks；thus，the　seamount　is　presumed　to　have

been　a　middle　Cretaceous　reef．

4．　Seismic　stratigraphyF　of　guyots

　　　　　　　and　its　implication

　　There　are　six　guyots　in　the　surveye（i　area。

Their　flat　summits　show　common　seismic　charac－

teτistics：coherent　reflections　ranging　from　O。5to

1．5s　in　thickness　an（i　a　massive　reflection　rim．

These　reflection　characteristics　as　well　as　middle

Cretaceous　reef　limestones　（1re〔1ged　from　the

guyots　support　the　i〔iea　that　the　guyots　were

atolls　drowned　in　the　middle　Cretaceous　age．The

coherent　reflections　and　massive　reflection　rims

are　interprete（i　as　lagoon　se（iiments　and　reefs．

The　larger　guyots　like　the　Minami　and　Yabe　sea－

mounts　have　more　continuous　an（i　smooth　reflec－

tions　in　the　lagoon　se（iiments　（Figs．10，11an（1

14〉compared　with　those　of　the　smaller　seamounts

like　the　Higashi　an（i　Katayama　seamounts　（Figs．

8，9an（i17）．This（iifference　of　reflection　charac－

ter　may　suggest　that　the　larger　lagoons　were（ieep－

er　and　fille（i　mainly　by　finer　se（iiments　un（ier　low一

一energy　condition，while　the　smaller　lagoons　were

shallower　an（i　filled　by　coarser　sediments　and

patchy　reefs　un（ier　high－energy　condition，

　　Four　of　the　guyots（Minami，Higashi，Yabe　an（1

Katayama　seamounts）have　similar　successions　o∫

lagoon　se（iiments　which　can　be（iivi（ied　into　three

sedimentary　units　on　the　basis　of　reflection　char－

acter　（Fig．18）．Unit　I，the　uppermost　unit，is

characterize（l　by　（iistinct　an（i　continuous　reflec－

tions．Its　soun（i　velocity（measure（l　by　sono－buoy

refraction　survey）is1．8km／s　in　the　Higashi　sea－

mount．Unit　II　（2．2　km／s　in　the　Higashi　sea－

mount），the　secon（l　unit，is　represente（i　by　absent

or　weak　reflections．The　boun（iary　between　Unit　I

an（HI　is　generally　gra（iual．Unit　III（3．4km／s　in

the　Higashi　seamount〉，the　lowest　unit，is　defined

by　strong　reflections　at　its　top　but　its　internal

reflections　are　generally　unclear．The　thickness　of

Unit　III　varies　from　O．05to　O．5s．The　base　of

Unit　III　iS　a1SO　UnClear　and孟tS　SOUnd　velOCity　iS

4．7km／s．The　base　is　probably　compose（l　of　o豆d－

er　reef　complex　an（1volcanic　rocks。

　　The　limestones　dredged　from　the　Minami，

Higashi　an（i　Yabe　seamounts　yield　similar　fauna　of

the　Albian　to　Cenomanian　age　（Shiba，1979　；

Konishi，1984）．Although　the（ietaile〔l　comparison

of　the　fauna　through　the　other　guyots　has　not　been

stu（iie〔i　yet，the　similarity　of　the　reflection　char－

acters　of　the　lagoon　se（iiments　and　the　water

（iepth　o∫the　flat　summit　strongly　suggest　that　the

guyots　on　the　Ogasawara　Plateau　and　Michelson

Ri（1ge　grew（iuring　early　to　mi（i（11e　Cretaceous　an（i

drowned　sometime　in　mi（idle　Cretaceous　simul－

taneously．Therefore，the　seismic　units　I　to　III

are　presumably　correlative　with　each　other．

Guyots　（lrowned　in　the　mi〔ldle　Cretaceous　are

widely　recognized　in　the　Mid－Pacific　seamounts

and　the　Japanese　seamounts（e．g．，Matthews6‘
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19　Columnar　section　showing　the　thickness　of　the　lagoon　sediments　Unit　I　to　IIL

　　　explanation　of　Units　I　to　IIL

See　text　for

α1．，1974；Winterer　and　Metzler，1984），suggest－

ing　that　the　submergence　of　the　reef　was　relate（l

to　the　Cretaceous　global　climatic　an（i　sea－level

changes（Matthews切α∫．，1974）or　tectonic　move．

ments　of　the　Pacific　plate（Winterer　and　Metzler，

1984）．

　　Although　the　thickness　of　the　lagoon　sediments

varies　in　each　o｛the　seamounts，the　average

thickness　of　the　upper　two　units　decreases　to　the

eastern　guyots　（Figs．18an（119）．The　thicknes－

ses　of　Unit　I　and　Unit　II　of　Minami　seamount　are

O．3－0．45s　an（i　O．4－0．6s．They　are　thickest　in

the　four　guyots．The　Higashi　seamount　has　a
O．3－0．4s　thick　Unit．1，an（i　a　O．35－0．45s　thick

Unit　II．They　are　slightly　thinner　than　those　of

M霊nami　seamount．Unit　III　partly　shows　reflec－

tions　up　to　O．4s　in　thickness．The　Yabe　sea－

mount　is　un（1erlain　by　a　O．26－0．38s　thick　Unit　I，

a　O．24－0．42s　thick　Unit　II　an（i　a　O．3－0．55s

thick　Unit　m．The　upper　terrace　of　the　Hanzawa

seamount　is　presumably　younger　than　Unit　I，as

（iiscussed　already。The　Katayama　seamount　is
un（ierlain　by　Unit　I　of　O．2－0．3s　thick　an（l　Unit　II

of　O．2s　thick．The　units　are　thinnest　among　the

guyots　in　this　area．

　　Because　the　reefs　can　not　grow　up　above　the

sea－leve1，the　thickness　of　the　lagoon　sediments

approximately　shows　the　amount　of　the　subsidence

of　the　guyots．Thus，the　westward　increase　of　the

thickness　of　the　lagoon　se（iiments　of　the　guyots
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20　Model　to　interpret　the　westward　thickening　of　lagoon　se（1iments　due　to　eastwar（1plate　motion

　　　（luring　the　formation　of　volcanic　moun（ls　in　and　aroun（l　the　Ogasawara　Plateau。

shows　a　westward　increase　in　the　subsi（ience

rate，if　Unit　I，II　an（i　III　are　same　age　through　the

guyots．Crough　（1978）　showe（1that　rises　and

hot－spot　volcanos　on　the　oceanic　plates　subsi（ie　at

the　same　rate　as　younger，hotter　lithosphere，

which　means　that　the　subsidence　rate（iecreases　as

the　seamount　becomes　ol（ier．Because　the　linear

E－W　alignment　of　the　Michelson　ridge　strongly

suggests　that　they　are　hot　spot　volcanos，　the

westward　increase　of　subsi（ience　rate　can　be　inter－

preted　by　westward　decreasing　age　of　hot－spot

volcanoes　forme（i　on　an　eastward　shifting　plate

（Fig．20）．

　　In　the　Mid－Pacific　Mountains（about4000km

east　of　the　Ogasawara　Plateau），Winterer　and

Metzler（1984）estimated　westward　motion　of　the

mi〔1－Cretaceous　Pacific　plate　on　the　basis　of　east－

war（i　increase　of　the　depth　of　the　guyots．The

oPPosit　estimation，the　eastward　or　westwar（i

plate　motion，are　based　on　the　assumption　that

the　E－W　alignments　of　the　Michelson　Ridge　and

the　Mid－Pacific　Mountains　are　hot－spot　origin　and

the　reefs　of　the　guyots　grew　an（i（irowne（l　simul－

taneously．Further　investigation　of　the　guyots　are

necessary　to　clarify　their　age　an（i　origin．

5．　Swelling　and　f麗lting　o鴛he　Ogas＆waしra

　　　　　　　Plateau　and　M：iche且so醜Ridge

　　The　（iepth　of　flat　summit　of　the　guyots

decreaseswestwardfromtheKatayamaseamomt
（1350・to　l450m）to　the　Higashi　seamount（900to

1400m〉and　then　increases　westward　to　the　Mina－

mi（1200to3300m〉an（1Nishi（1600to3000m）

seamounts．The　Higashi　seamount，the　shallowest

guyot，is　located　at　a（listance　of　lOO　km　from　the

trench　and玉ts　flat　summit　is　about500m　higher

than　that　of　the　Katayama　seamount　that　is　locate（1

at　the（iistance　of450km　from　the　trench．The

marginal　swells　seawar（i　o｛the　trench　generally

have（iimensions　of　about200－500km　wi（ie　an（i

500m　high　at　the〔iistance　of100－200km　from　the

trench．Therefore，the　change　of　the　depth　of

these　flat　summits　is　attribute（1to　the　flexure　of

the　oceanic　plate。

　　Faults　becomes　abun（lant　close　to　the　trench．

The　Ogasawara　Plateau　is　cut　by　numerous
faults，while　only　one　fault　was　recognized　in　the

Yabe　seamQunt　an（1no　f＆ult　is　observe（1in　the

Hanzawa　an（i　Katayama　seamounts．　This　fact

strongly　suggests　that　the　faulting　is　related　to　the
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deformation　of　the　oceanic　crust　due　to　subduction

or　collision　of　the　Ogasawara　Plateau　at　the

Ogasawara　Trench．

　　The　faults　on　the　Ogasawara　Plateau　are　con－

centrate〔i　in　a　few　fault　zones　or　areas（Fig．4）．

The　Minami　seamount　is　one　of　the　highly　faulted

areas　in　the　Ogasawara　Plateau．NW－SE　trending

plateau　to　the　southwest　an（i　west　of　the　Higashi

seamount（Figs．4，7and21）．The　direction　of

the　faults　is　NW－SE　to　the　southwest　of　Higashi

seamount　an（l　N－S　to　the　west　of　the　seamount．

The　wall　of　the　graben　is　cut　by　several　faults

an（l　descends　to　the　graben　axis　stepwise（Figs．7

and21）．The　vertical　displacement　of　the　faults

　　　　　　　from　O。2to　O．5s　an（l　the　total　verticalranges
（iisplacement　between　the　axis　an（l　the　outsi（ie　of

the　graben　attains　about1．O　s　or　more．

　　The　fault　zone　apparently　exten（is　northwest・

ward　to　the　northeast　an（i　north　of　the　Nishi　sea・

mount　（Fig．　4）．　The　direction　of　the　faults

changes　from　NW－SE　to　NNW－SSE　to　the　north　of

the　Nishi　seamount．All　faults　in　this　area　are

east（10wn．　Vertical（lisplacement　of　the　faults

ranges　from　O．2to1．O　s．

　　The　plateau　between　the　Nishi　and　Minami　sea、

mounts　is　cut　by　N－S　trending　faults．Several

NW－SE　and　NE－SW　trending　faults　cut　the　flat

summit　of　the　Nishi　seamount．A　migrated　seismic

profile　of　the　Nishi　seamount　（Fig．13）shows

that　the　faults　are　high　angle　normal　faults，sup－

porting　the　i（iea　that　the　faults　in　an（i　around　the

Ogasawara　Plateau　are　normal　faults　an（l　an　ex－

tensional　stress　field（lue　to　ben（iing　of　the　oceanic

crust　before　the　sub（luction　prevails　in　the　Ogasa－

wara　Plateau。

　　There　are　two　pre（lominant　directions　of　the

faults；N－S　or　NNW－SSE　and　NW－SE　directions

（Fig．4）．The　NW－SE　lineation　can　be　recognized

as　the　outline　of　the　guyots　on　the　Ogasawara

Plateau・suggestingthattheyarereactivすted
faults　or　fracture　zones　relate（i　to　the　formation　of
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magnetic　lineations　map　presente（i　by　Nakanishi6‘

α1．（1989）shows　that　oceanic　floor　aroun（i　the

Ogasawara　Plateau　was　forme（l　in　the　Jurassic

age，an（i　the　fracture　zone　FZ－」4reaches　to　the

Ogasawara　Plateau　from　the　southeast．The（lirec－

tion　of　the　fracture　zone　is　nearly　NW－SE，which

is　sub－parallel　to　the　faults　on　the　Ogasawara

Plateau；therefore，the　NW－SE　faults　are　pre－

sumed　to　be　relate（l　to　ancient　mechanically　weak

zone　like　fracture　zones．Sea－Beam　maps　of　the

Ogasawa．ra　Trench　to　the　north　of　the　Ogasawara

PlateaupresentedbySetaε‘α1．（1991）clearly

showed　the　two　groups　of　faults：NW－SE　trended

faults　almost　parallel　to　the　fracture　zone　an（i

NNW－SSE　faults　parallel　to　the　trench．

　　The　N－S　tren（iing　faults　parallel　to　the　trench

began　to　grow　in　the　zone　within30－40km　from

the　trench，while　the　NW－SE　directed　faults　are

observe（i　outsi（le　of　the　area　of　the（iistance　about

100km　from　the　trench　（Fig．4）．These　facts

suggest　that　the　mechanically　weak　zones　are　first

broken　as　NW－SE　faults　and　then　N－S　trending

faults　parallel　to　the　trench　are　forme（i　due　to

westward　increase　of　the　bend　of　the　Pacific

Plate．
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6．　Subd朋ctio聡or　ob《iuction

　　The　seismic　profiles　of　the　inner　trench　slope

show　no　coherent　reflections　nor　accrete〔1wedges．

Ishii（1985）revealed　that　the　dredge（1rocks　from

the　topographic　high　on　the　inner　trench　slope

have　an　arc　af（inity．They　show　that　the　O解sa－

wara　Plateau　has　been　underthrusting　at撫e
trench　without　accretion（Fryer　an（l　Smoot，1985；

Kobayashi，1985）．

　　Smoot（1983b）and　Nagaoka8‘α∫．（1989）stated

that　the　present　Ogasawara　Plateau　is　compose（i

of　offscraped　seamount　fragments　which　were

originally　linearly　aligned　in　the　E－W　direction

like　the　Michelson　Ridge．Nagaoka6渉α」．（1989）

interpreted　that　the　grabens　to　the　north　of　the

Minami　seamount　and　to　the　southwest　and　the

west　of　the　Higashi　seamount　are　the　sutures　o｛

the　offscrape（l　seamounts．If　their　i（iea　is　correct，

the　walls　of　the　graben　have　been　upthrusting

over　the　abyssal　plain　between　the　seamounts　an（1

the　sediments　on　the　abyssal　plain　must　be

offscraped　forming　an　accretionary　prism　in

which　sediments　are　fairly　folded　an〔1（ieforme（1．

The　seismic　profiles，however，show　no　deforma－

tion　suggesting　compressional　deformation　around

the　graben，an（1the　se（iiments　aroun（i　the　grabens

are　slightly　tilte（i　an（i　simply　cut　by　the　faults

（Figs．7and21）．The　sediments　covering　the

plateau　can　be　correlate（i　almost　across　the　entire

plateau．These　observat孟ons　show　that　no　contrac－

tion　has　occurred　between　both　si（ies　of　the　wall

of　the　graben．Therefore，the　faults　are　presume（1

t。ben。malfaultsassh。wn。nthemigrateaseis－

mic　profiles　of　the　Nishi　seamount（Fig．13）．The

Ogasawara　Plateau　圭s　not　a　collage　of　the

offscrape（i　seamount　fragments，an（l　it　was　initial－

ly　formed　as　a　plateau。

7．　Co賦c且usio脆

　　Six　guyots　drowned　in　the　mi（ldle　Cretaceous

age　were　found　in　and　aroun〔1the　Ogasawara

Plateau．They　are　cappe（i　by　mid（11e　Cretaceous

（probably　Albian　to　Cenomanian）　reef　complex

consisting　of　lagoon　se〔iiments　showing　coherent

reflections　an（i　reef　mounds　showing　massive　re－

flection．Four　of　the　guyots　have　similar　succes一

sion　of　lagoon　se（iiments　that　can　be　divided　into

three　units，i．e．，Unit　I，II　an（l　III　in（1escen〔ling

order．They　are　presumably　correlative．The

units　generally　thicken　westward，　showing　a

westwar〔1increase　of　subsi（ience　rate〔1uring　the

growth　of　the　reef　complexes．If　the　guyots　were

hot－spot　volcanos，the　westwar（1increase　of　sub－

sidence’rate　can　be　attributed　to　the　eastwar（l

plate　motion　during　the　formation　of　the　volcanic

mounds．Faults　are　abun（lant　on　the　Ogasawara

Plateau　an（i　become　scarce　eastwar〔1，showing

that　faulting　is　related　to　the　sub（iuction　or　colli－

sion　of　the　Ogasawara　Plateau。Two　pre（iominant

directions　of　the　faults，NW－SE　parallel　to　the

fracture　zone　aroun（i　the　plateau　an（l　N－S　parallel

to　the　trench，　are　recognize（L　No　fol（ling　of　the

sediments　on　the　plateau　is　observe（1，and　a

migrated　seismic　profile　shows　that　the　faults　are

high－angle　normal　faults．They　show　that　t虹e

plateau　has　been　faulte（i　by　extensional　stress　due

to　westward．ben（10f　the　oceanic　plate．Lack　of

the　compressional（ieformation　on　the　Ogasawara

Plateau　suggests　that　the　plateau　has　been　un（ler－

t紅rusting　at　the　Ogasawara　Trench。
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西太平洋，小笠原海台およびMichelson　Ridgeの音波探査調査

・一特に白亜紀のギヨーの成長と，沈み込む海台の変形について一

岡村行信・村上文敏・岸本清行・斎藤英二

要　　旨

　太平洋プレートの西端に位置する小笠原海台およびその東方に伸びるMichelson　Ridgeの音波探査記

録の解析から，白亜紀のギヨーの成長と海台の沈み込みに伴う変形構造の検討を行った．小笠原海台は，

周囲の海洋底より1500－3000m高い高原状の台地でそのうえに海山が4つ以上乗る．海台の東方にはほ

ぼ直線状に3つの海山が連なっていて，Michelson　Ridgeと呼ばれている．海台上の3つの海山および

Michelson　Ridgeの3つの海山は平坦な山頂を持つ白亜紀のギヨーである。音波探査記録では，平坦な

山頂下のよく成層した最大1．5秒に達する礁湖（lagoon）の堆積物と，山頂を取り巻く反射面が全く見
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えない石灰礁が明瞭に識別できる．礁湖の堆積物は西側の海山ほど厚くなるが，それらが同時代の堆積

物である可能性が強いことから，西側の海山ほど沈降速度が早かったことを示している．西側への沈降

速度の増加は，西ほど若いhot　spot起源の海山を考えることによって説明可能である．小笠原弧に衝突

している小笠原海台には，海溝から約100km以内で断層が顕著になる．これらの断層の中にはNW－SE

方向のものと，ほぼN－S方向のものがあって，前者はこの付近の海洋プレートのfracture　zoneと，後

者は海溝とほぼ平行である．NW－SE方向の断層の方がより東方まで認められることから，まず力学的

に弱い古い弱線が海洋性地殻の曲げによって破断し，曲げが大きくなってから海溝に並行な断層が形成

されると考えられる．

（受付：1991年7月9日；受理：1991年8月22日）
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