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kmPresent-Day Plate Tectonic Features

Tectonic Features are color-coded: Spreading, Conversion, Transform, Hotspot= star

台大海研所
許鶴瀚教授
提供



臺灣海域周邊的重要地形
特徵與大地構造的關係
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臺灣海域周邊的重要地形
特徵與大地構造的關係
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海床表層沉積作用

淺層岩石物質的構造影響
國科會海洋學門資料庫



台灣周遭海域地質分區

➢ 東海陸棚地質區

➢ 台灣海峽陸棚地質區

➢ 高屏斜坡地質區

➢ 恆春海脊-綠島、蘭嶼地質區

➢ 花東海盆、加瓜海脊地質區

➢ 琉球海溝-島弧地質區

➢ 南沖繩海槽地質區
許鶴瀚、劉紹勇、劉家瑄（2010）臺灣附近的海底地形。地質，第29卷，第1期，第22-25頁。
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板塊構造
歐亞板塊與菲律賓海板塊交互作用

菲律賓海板塊隱沒
至歐亞板塊

歐亞板塊隱沒至
菲律賓海板塊

台大海研所劉家瑄教授提供



(Stern and Dickinson, 2010, Geology)
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弧後擴張形成張裂構
造提供熱液循環管道

台大海研所許鶴瀚教授提供



Evolution of hydrothermal fluids / water rock interaction

➢ Where do they get their chemical signature? 

➢ What processes take place in the subseafloor?

➢ Which factors control the geochemistry of the fluids?



Global marine hydrothermal system

After: http://earthguide.ucsd.edu/mar/dec12.html



Global marine hydrothermal system

NOAA



Global marine hydrothermal system
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Seafloor Massive Sulphides

After: http://earthguide.ucsd.edu/mar/dec12.html



Seafloor Massive Sulphides

https://education.nationalgeographic.org/resource/ocean-vent/



臺灣東北海域礦產資源潛能調查

台大海研所
許鶴瀚教授
提供



熱液礦床

台大海研所
許鶴瀚教授
提供



石林隆堆

GLM

deep-towed side-scan image

• Geolin: rock grove morphological 

characteristics in Taiwanese

• Several meters high above seafloorGeolin: 石林 (rock grove) in Taiwanese 

(Hsu et al., 2019)



2維地球物理資料

seismic profile

Sub-bottom 

profile

singlebeam echo-

sounder data

• A ~500 m wide and ~900 m high flare is above sea floor.

• Blanking zone (fluid migration feature) is observed.

• Normal faults developed along rifting center of  the 

Southern Okinawa Trough (SOT).

https://news.pts.org.tw/article/438968(Hsu et al., 2019)



台灣海底黑煙囪



板塊構造
歐亞板塊與菲律賓板塊交互作用

菲律賓海板塊隱沒
至歐亞板塊

歐亞板塊隱沒至
菲律賓海板塊



(Liu et al., 1997; 2006)

被動大陸邊緣：拉張性正斷層
活動大陸邊緣：增積岩體/造山楔
-褶皺與逆衝斷層
變形前緣分隔兩者

台灣西南海域構造型態



臺灣南部海域隱沒到碰撞/增積岩體至造山楔構造

台大海研所
許鶴瀚教授
提供



造山活動

高山小河川

大量有機物

盆地/背斜/
斷層構造/褶皺逆衝斷層帶

生物源/熱分解來源天然氣

泥火山/泥貫入體/冷泉

天然氣水合物資源

2019.10.30

台大海研所許鶴瀚教授提供



生物甲烷

kerogen

熱分解來源甲烷

After: https://web.fg.tp.edu.tw/~earth/learn/esf/magazine/991203.htm



• At higher temperature 
above 80 or 90 degrees, we 
have thermogenic methane 
formation. 

• Thicker sediments cover 2 to 
3 km depths➔We are able 
to enter this thermogenic 
production.  



大自然中甲烷水合物形成的環境
高壓、低溫及足夠甲烷氣

天然氣水合物/甲烷水合物/可燃冰

(劉家瑄, 2002)



H2O

Gases

What is Gas Hydrate  (GH) ?

1 gas hydrate (L) = 1 water (L) + 168 CH4 (L) (STP) 

It contains a great volume of methane



(E. Dendy Sloan Jr, 2003)

Hydrate structure

Structure I

Structure II

Structure H

(Sloan, 2003)





How do scientists investigate gas hydrates?



Liu et al. (2019)(https://doi.org/10.1016/j.jngse.2019.02.007)

How do scientists 
investigate gas hydrates?



海底仿擬反射
BSR: Bottom Simulation Reflector

Liu et al., 2006

地層中含游離天然氣



海底仿擬反射成因

反射震測剖面 地層聲波阻抗與反射信號

大致平行海床

信號相位相反

受地溫梯度控制

特徵

(Dallimore and Hyndman, 2001)



海底仿擬反射（BSR）
廣佈於台灣西南海域

Normal Faults

Tilted Strata

Folds and Thrust Faults
Liu et al., 2006



(Chuang et al., 2010)

Dissolved methane concentration in bottom water

Dissolved methane concentration in core-top sediments



(Chuang et al., 2010)

(Yang et al., 2010)

Tracing methane sources



長岩心取樣

Giant piston cores collected 

by MD in 2010

台大海研所
許鶴瀚教授
提供



ROV調查

台大海研所
許鶴瀚教授
提供



ROV調查

48
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影像觀測 震盪式岩心採集系統

手臂取樣-下壓式岩心採樣 手臂取樣-網子

台大海研所
許鶴瀚教授
提供



台大海研所
許鶴瀚教授
提供



天然氣水合物探勘好景區

Lin, 2011

2.7 兆立方公尺
270年 臺灣用量

2019.10.30



天然氣水合物
照片:台大海研所許鶴瀚教授提供



MeBo 鑽探

台大海研所
許鶴瀚教授
提供



天然氣水合物探勘好景區

Lin, 2011

2.7 兆立方公尺
270年 臺灣用量

2019.10.30



泥貫入體

(Chen et al., 2014)



海陸泥火山與泥貫入體

雷公火泥火山

燕巢泥火山

(Chen et al., 2014)



(Chen et al., 2014)

https://www.google.com/search?q=%E5%8F%B0%E7%81%A3%E6%B5%B7%E5%BA%95%E5%9C%B0%E5%BD%A2&sca_esv=575810318&rlz=1C1ONGR_zh-
TW&tbm=vid&sxsrf=AM9HkKkkvovbcoaQIY7Cay_FcgI806ZdOA:1698074260121&source=lnms&sa=X&ved=2ahUKEwj6mM7Iu4yCAxVObt4KHSbNCC8Q_AUo
BHoECAEQBg&biw=1280&bih=601&dpr=1.5#fpstate=ive&vld=cid:85f5e057,vid:cQZ4bxnUM9Q,st:0



冰與火之歌-可燃冰


