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Jade Site及Yonaguni Knoll IV熱液活動與礦化作用特性：

 噴發與侵入的火成岩體以中性至酸性的安山岩或流紋岩為主，因此其硫化礦和洋脊熱液區
（玄武岩為主）同類型熱液沈澱相比，更富含具高經濟價值的金、銀、鋅、銻、砷、鉛等
金屬（Glasby and Notsu, 2003）。

 由於海洋沈積物隱沒，使沖繩海槽的熱液比洋脊熱液更富含二氧化碳。當此一富含二氧化
碳的熱液移棲至水深僅1300–1400公尺的海床表層時，可能產生沸騰作用與相分離，造成
「富含二氧化碳－氯缺乏」以及「富含氯－二氧化碳缺乏」兩種類型的熱液，除了造就不
同類型的礦化作用，也在海床上造成二氧化碳水合物與液態二氧化碳等特殊現象（ Konno 
et al., 2006）。富含二氧化碳的酸性流體在沈積層中移棲時，會對礦物進行滲洗、風化，
造成沈積物中的總鹼度值較一般海洋沈積物異常偏高（de Beer et al., 2013），也可能洗脫
出沈積物中的金屬離子；而當富含二氧化碳的熱液逸出海床表面，與低溫的海水混合時，
常會沈澱出富含稀土元素的碳酸鹽類礦物（Suzuki et al., 2008）。

 巨厚的沈積物（南沖繩海槽約兩公里厚）對熱液成份與礦化作用有重要影響。除了移棲的
熱液對沈積物進行換質、滲洗是造成海床表面硫化礦富含鉛、砷等金屬的原因以外（
Glasby and Notsu, 2003），一般咸認在沈積層內也有礦化作用在進行（Expedition 331 
Scientists, 2010）。

 值得注意的是，這些在海床上的礦化作用，具有高度局部性以及礦物學與產狀的多樣性（
Suzuki et al., 2008）。







震測及地熱流調查研究團隊
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震測調查沿測線觀察到的冒氣地點 反射震測與海床聲納剖面整合

3維震測資料體初步成果

GLM (G1)
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地熱流調查研究

地熱調查站位分布

沖繩海槽目標區整編後之熱流等值圖

B組站位分析結果A組站位分析結果
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A1P1



「高解析聲納及磁力調查研究」團隊



海床流體活動

A6 (OR1-1139) 蓬萊斷層帶（PFZ） 石林隆堆（GLM）

棉花火山（MHV） 火龍火山1（FDV-1）



沈積物採樣

視訊導引岩心採樣系統
（V-Corer）

重力岩心（Gravity Core）

海研一號

視訊導引抓斗系統（TV-Grabber）

孔隙水取樣（RHIZON）



海水層柱採樣



岩心採樣





CTD錨碇設備



105及106年度各站海水CTD剖面圖。圖中顯示各剖面參數垂直變化相
似，值得注意的是OR1-1139-A1、OR1-1139-P1、OR1-1164-A1-L、
OR1-1164-A1-M、OR1-1164-G1、OR1-1164-P1-B及OR1-1164-P1-T之
透光度剖面，於接近底深深度皆呈現透光度急遽降低現象，顯示測站
深部水體應有高濃度懸浮顆粒水團的存在，推測可能與熱液活動有關。
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107年度各站海水CTD剖面圖→
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OR1-1202-VB3測站（由左至右）隨海水深度變化圖。
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與西菲律賓海 (WPS) 與南海 (SCS) 比較
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第四與那國海丘場址（YK4-1）



白色物質披覆

YK4-1 場址
測線總長度 26.21 km

氣泡/熱液/煙囪 3 處
水溫異常 —
礦物隆堆 15.15 %

白色物質披覆 X
生物群聚 5 處
貽貝殘骸 X V-Corer 採樣

礦物隆堆

TVG 採樣(無)

氣泡熱液噴柱

貽貝殘骸(無)大量生物群聚白色物質披覆(無)

陳信宏（2018）





與那國第四海丘（YK4-1）

OR1-1139-A1-M1



OR1-1139航次底拖鋅－鉛－銅硫化礦石A1-D-01礦物共
生次序。綜合105–106年計畫成果（江威德，2016）



聲波透明帶（SBP）
逸氣通道（SBP）
斷層（SSS）
噴氣柱（EK60）
日本多金屬熱液硫化礦床
地化站位

蓬萊斷層帶場址（PFZ）



V-Corer 採樣

礦物隆堆

TVG 採樣

氣泡(無)熱液噴出

貽貝殘骸大量生物群聚白色物質披覆

PFZ場址
測線總長度 27.09 km

氣泡/熱液/煙囪 2 處
水溫異常 
礦物隆堆 2.07%

白色物質披覆 
生物群聚 1 處
貽貝殘骸 X

貽貝殘骸(無)

V-Corer 採樣(無)

陳信宏（2018）



OR1-1164-P1-T-CTD Mooring

貴儀中心
何文華 技術員設計



OR1-1139 OR1-1164

複管岩心沈積物間隙中氦同位素比值

平均西太平洋島弧氦同位素平均值6.4 RA（Poreda and Craig, 1989）



重力岩心沉積物微量元素濃度垂直剖面變化



蓬萊斷層帶

OR1-1139-P1-T



OR1-1164-P1-T-TVG測站鐵－鋅－鉛硫化礦石標本及反光顯微影像。（a）具有管狀通
道之礦石；（b）具有硬石膏層之礦石；（c）礦石通道中以磁黃鐵礦(Po)板狀晶體構
成片架(cardhouse)組織，另有富鐵閃鋅礦(Sp)和方鉛礦(Gn)蔓生其上；（d）礦石通道
外緣由塊狀硫化物組成，方鐵黃銅礦(Icb)為重要礦物之一（江威德，2017）



石林隆堆（G1）調查區之底拖作業航跡。紅
色星點為視訊導引深海複管式沉積物採樣器
之視訊影像確認之煙囪及隆堆位置。藍色線
為第一次底拖作業航跡，紅色線為第二次底
拖作業航跡。

石林隆堆（G1）調查區各類樣本採樣位置。
藍色方點為CTD及水樣站位，紅色圓點為複
管岩心採樣站位，藍色圓點為重力岩心採樣
站位，綠色星形為CTD錨碇站位。

石林隆堆（G1）



石林隆堆



V-Corer 採樣

礦物隆堆

TVG 採樣(無)

氣泡(無)煙囪

貽貝殘骸(無)生物群聚白色物質披覆

GLM 場址
測線總長度 18.07 km

氣泡/熱液/煙囪 6 處
水溫異常 
礦物隆堆 7.03 %

白色物質披覆 
生物群聚 1 處
貽貝殘骸 X

陳信宏（2018）



重力岩心間隙水之元素濃度及總鹼度垂直剖面變化

G1站間隙水反應熱液流體訊號，應是氣－液相
分離之氣相流體（Cl-濃度低）



-10

10

30

50

70

90

110

130

0 5 10 15

De
pt

h 
(c

m
bs

f)

G1 mmol/kg

DIC TA

沉積物碳化學：G1站年間變異

-10

10

30

50

70

90

110

130

7 8

De
pt

h 
(c

m
bs

f)

G1 pH

-10

10

30

50

70

90

110

130

0 20 40 60

De
pt

h 
(c

m
bs

f)

G1 mmol/kg

DIC TA

-10

10

30

50

70

90

110

130

4 5 6 7 8 9

De
pt

h 
(c

m
bs

f)

G1 pH

2017 2018 2017 2018

2017：顯著碳化學異常 (液態CO2浸染)
2018：與本年度其他站位相似



各測站複管岩心沈積物微量元素濃度垂直剖面變化



各測站重力岩心沈積物微量元素濃度垂直剖面變化



綜合三年所分析之岩心沈積物樣本As、Bi、
Cd、Cu、Pb、Zn、Sn、S、Mo、Sb、Sn、
In、Se、Tl、Au與Ag具有高度相關







底拖網於石林隆堆站位所取得之岩岩樣



石林隆堆





OR1-1202-G1測站底拖硫化金屬礦石之礦物共生次
序（江威德，2018）。4C、5C及6C為磁黃鐵礦結構
型；VLS、LS和IS分別為閃鋅礦含鐵量及礦物組合所
指示之極低度、低度和中度硫化型熱液沉澱條件。



棉花海山（VB2）調查區前人研究顯
示具有熱液活動潛能。圖中紅色點為
JAMSTEC站位（Lee, 2002），白色
點為大陸於今年發表之站點（Zhang
et al., 2018）。

本航次利用複管岩心攝影系統自棉花
海山（VB2）火山往南，然後轉東，
再轉西南進行勘測，沿途發現火山岩
岩塊、熱液徵兆及生物群聚（紅色點，
USBL定位）。圖中藍色線為海研一
號航跡，白色線為底拖作業期間海研
一號航跡。

棉花海山（VB2）調查區各類樣本採
樣位置。藍色方點為CTD及水樣站位，
紅色圓點為複管岩心採樣站位，藍色
圓點為重力岩心採樣站位。

棉花海山（VB2）



V-Corer 採樣

礦物隆堆

TVG 採樣

氣泡熱液煙囪

貽貝殘骸大量生物群聚白色物質披覆

MHV 場址
測線總長度 64.89 km

氣泡/熱液/煙囪 3 處
水溫異常 
礦物隆堆 25.09 %

白色物質披覆 
生物群聚 11 處
貽貝殘骸 

陳信宏（2018）



OR1-1202-G1、OR1-1205-VB2測站之
安裝於錨碇架腳的地熱探針、於架
頂的傾斜探針及CTD溫度探針時序記
錄比對圖。
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V-Corer 採樣

礦物隆堆

TVG 採樣

氣泡煙霧由火山口噴出

貽貝殘骸生物群聚白色物質披覆

FDV-1場址
測線總長度 7.83 km

氣泡/熱液/煙囪 3 處
水溫異常 
礦物隆堆 63.73 %

白色物質披覆 X
生物群聚 1 處
貽貝殘骸 

白色物質披覆(無)

陳信宏（2018）



V-Corer 採樣

礦物隆堆

TVG 採樣(無)

大量生物群聚

FDV-2場址
測線總長度 14.62 km

氣泡/熱液/煙囪 X
水溫異常 
礦物隆堆 11.76 %

白色物質披覆 
生物群聚 1 處
貽貝殘骸 X

貽貝殘骸(無)

氣泡(無)

白色物質披覆

煙囪/熱液(無)

陳信宏（2018）



第四與那國海丘鄰近海域熱液礦化之
重要特性綜整（江威德，2018）
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