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探測地下構造

地表地質的調查

地層層序的判斷

地球物理的測勘

地殼鑽探的發現



1
了解地層構造的目的



2
一、地表地層的探測-露頭
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地表地質的調查

調查前

研究前人的地質圖、
文獻報告等。

規劃觀察路線，並
準備工具。
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一、地表地層的探測-露頭

1.位態：利用_________測量傾斜儀

地質圖上記為

方位：北偏東20∘
傾角：40 ∘
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真人測量
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要測量哪一塊?
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GPS

APP(Android)
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2020年4月16日台大土木系



10
閱讀地質圖

百寶箱 3-1  
地層測量
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地表地質的調查

調查中

觀察和記錄岩石性質、
化石種類、地層的走
向與傾角、沉積構造
和特徵等。

綠色片岩

調查後 繪製地質圖。



122. 地質變動及沉積構造(層理或
層面)

(1)地質變動

(2)沉積構造
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________層 ________層

____________ ____________

化石

交錯 粒級

泥裂 波痕



14

沉積構造—層理—原始水平

層理

形成原因:

沉積物短暫間斷
沉積物組成改變…

呈原始水平
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沉積構造—層理—粒級層

顆粒大

顆粒小
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沉積構造—粒級層
• 同一層中，組成礦物的顆粒愈下面愈粗，

愈上面愈細。

圖片來源：臺大地質科學系臺灣的岩石資訊網
http://nadm.gl.ntu.edu.tw/field/main/index3.php?page_select=13

粗

細

http://nadm.gl.ntu.edu.tw/field/main/index3.php?page_select=13
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沉積構造—交錯層

（攝影：黃玫琪）

風 向



18沉積構造—泥裂

• 泥質沉積物乾燥後，表面龜裂成多邊形，
向下延伸則成尖角，經岩化後保留。

圖片來源
http://photography.nationalgeographic.com/photography/enlarge/mud-cracks-

photography.html

http://photography.nationalgeographic.com/photography/enlarge/mud-cracks-photography.html
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沉積構造—波痕

• 沉積物在淺海堆積時受波浪作用所留下的
痕跡，經岩化後保留，波痕尖峰朝上。

圖片來源：
http://jp.em.swjtu.edu.cn/coursel

ist/01004/d02z/img/bohen.jpg

（攝影：黃玫琪）

http://jp.em.swjtu.edu.cn/courselist/01004/d02z/img/bohen.jpg
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沉積構造—層面—波痕

水的波浪流過細沙表面所留下的
痕跡，常發生於沙丘、海灘…等

尖

下

上
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沉積構造—化石

珊瑚化石
熱帶淺海

三葉蟲
古生代海洋
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判斷岩層層序的原則

粒級層 交錯層 泥裂

波痕 生痕化石
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沉積構造—泥裂

•尖角可指示層位上下。

岩層年齡1＞ 2＞3＞4＞5

4
4
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沉積構造—波痕

•沉積物在淺海堆積時受波浪作用所留下的
痕跡， 經岩化後保留，波痕尖峰朝上。

（攝影：黃玫琪）
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各種不同型態的波痕直線狀 曲狀 垂曲線狀

舌狀 半月狀

水流方向
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沉積構造—生痕化石
•古生物在軟質沉積物上所留下的移動痕跡，
經掩 埋後保留，可用於研究古生物的生存
環境。
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3. 測試岩性以及地層層序比對

(1)____________定律 (2)_____________定律

(3)____________定律 (4)____________________定律

岩性：硬度、岩理(偏光顯微鏡)、稀鹽酸…等

原始水平沉積 疊 置

截 切 包裹體
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29

4.繪製出___________及_______________

1. 請劃出下方地質圖的地質剖面圖

(A) (B)

(C) (D)

地質圖 地質剖面圖
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地層層序的原則

原始水
平定律

地層層
序的原
則

包裹體
定律

截切
定律

化石連
續定律

疊積
定律

沉積
構造
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牛刀小試

如附圖所示，相隔不遠的甲、乙兩地，可見到整
組相同沉積構造型態的地層，已知地層①至⑤為
連續沉積的五層地層，則根據甲、乙兩地岩層的
沉積構造和層態，兩地應同屬於下列哪一種地質
構造？
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若岩層走向為北偏西60°，則傾斜儀測量的結果，
指針應如下列哪一個圖所示？
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二、地球物理的測勘

1.非破壞性探測

(1)地震

a.地震學：利用______________預測描繪地下構造
(大範圍)，主要用於建構地球內部結構

(a)地球分層

(b)地函地核探測：P波陰影帶

地震波
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b.震波探勘：利用__________之反射波描繪地下影
像(小範圍)；數十公里的板塊隱沒帶至數公尺的斷
層構造，主要用於石油探勘方面。

c.震波層析影像、微震資料：監測________活動(

如：_________________)

人工震源

火山

大屯火山
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震波測勘法

震盪震源車
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(2) 重力探測

a.利用重力異常反映出該地區岩石密度分布

b. 測 量 重 力 值 、 扣 除 _______ 、 ________ 、
________、________影響，得到觀測重力值

c.與_____________________理論重力值之差異稱
為重力異常

d.重力異常：(>0)________構造、________岩入侵
或密度較大岩體

緯度 潮汐

高度 地形

參考(理想)橢球體

背斜 火成
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橫跨臺灣中部（由西岸至東岸）的重
力異常值
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(3) 磁力探測

a.利用磁力儀測量各地磁場變化

b.扣除___________、磁場日變化、得到磁力異常

c.磁力強度：______岩>_______岩>_______岩，可測
定機盤面起伏

d.應用：尋找磁性礦物
尋找古地磁南北極
發現磁極反轉，建立海底擴張學說

平均地磁

火成 變質 沉積
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(4) 地電阻探測

a.大地電阻法：深度數百公尺的地下水或岩層
__________。如：深埋地下5公尺處的小林村

b.大地電磁法：利用地球________及__________的
變化，換算成地下構造的電阻率分布深度可達數
十公里。

磁層

電阻率

電離層
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地球物理的測勘

百寶箱 3-3   地球物理學

震波
測勘法

重力
測勘法

磁力
測勘法

地電
測勘法

（點選名稱連結）



41
震波測勘法

震盪震源車
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震波測勘法
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重力測勘法

可攜式重力儀
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(3) 磁力探測

a.利用磁力儀測量各地磁場變化

b.扣除__平均地磁__、磁場日變化、得到磁力異常

c.磁力強度：_火成_岩>__變質__岩>_沉積__岩，
可測定機盤面起伏

d.應用：尋找磁性礦物
尋找古地磁南北極
發現磁極反轉，建立海底擴張學說
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(4)地電測勘法

a.大地電阻法：深度數百公尺的地下水或岩層__電
阻率__。如：深埋地下5公尺處的小林村

b.大地電磁法：利用地球__磁層_及_電離層___的
變化，換算成地下構造的電阻率分布深度可達
數十公里。
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2. 破壞性探測

(1)鑽探

a.鑽井前及鑽井後與槽溝開挖的工作相同。

b.俄羅斯在靠近挪威邊界所鑽的井最深(約_______

公里)

(2)計畫：

a.車籠埔鑽井計畫(TCDP)

(a)鑽井：多處錯動面，判斷地震易發生在滑移帶

(b)槽溝開挖：判斷古地質事件發生時間及滑移量

12
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臺灣車籠埔斷層鑽井計畫（TCDP）

鑽井前的場址調查 TCDP於臺中大坑的井場

百寶箱 3-4  鑽井工程
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(2)計畫：

b.國際地殼鑽探組織(ICDP)

(a)組織目的：協助各國進行地球科學學術鑽井

(b)成果：古氣候變遷、自然資源的開發與利用、
板塊運動機制與演化

(c)相關書籍：古海荒漠
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(2)槽溝開挖

a.開挖前：地質調查、地下探測、確認地質圖與地
質剖面圖

b.開挖後：帶回的岩心掃描、化學分析或物理分析
；現場的鑽孔內測量岩層內孔隙率、地電阻率…

等
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岩芯鑽取與量測
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槽溝開挖

藉由槽溝開挖可了解斷層的變形形貌和特徵，
辨別出古地震事件，可計算斷層活動週期與滑
移速率。

竹
山
古
斷
層
研
究

延伸閱讀 槽溝開挖



52鑽井與漕溝開挖
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鑽井與漕溝開挖
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地電測勘法

測定地下岩層的導電率（電阻率的倒數）

大地電磁法以天然電磁場變化為來源，可探測
數十公里深的地層。
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八八水災小林村山崩場址的地電測勘

2009年，八八水災小林村山崩場址的地電阻探測，可清
楚看到房舍被掩埋在5公尺深處（如紅色箭頭所示）。由
於房舍多由鋼筋建成，故電阻率較小。
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地殼鑽探的發現

 鑽井是取得地下資源或資料最直接的方法，因費
用昂貴，須萬全準備。

 步驟:

– 根據鑽探目的，盡可能蒐集探測區的地質
資料

– 決定井位，研擬完善的鑽探計畫

– 詳實記錄鑽探過程

» 岩芯分析：判斷岩性、做岩芯影像掃
描、化學分析、物理特性試驗等

» 孔內量測：岩層孔隙率、地電阻率等

百寶箱 3-5   套管計畫
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大陸地殼鑽探

國際地殼鑽探組織（ICDP）

整合以及協助各國進行陸地科學鑽井，對人類
面臨的地球急遽變化的問題，進行科學探討，
包括：

– 地震、火山及其防災

– 地下資源礦產和地下水

– 人為與自然力對環境的衝擊

– 生物圈與地球地殼的相互影響

– 影響物種滅絕因素的探討



60

END
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3-2

地質作用與地質構造

 外營力造成的地質作用

 內營力造成的地質構造
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Antelope Canyon

羚羊峽谷
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Antelope Canyon

羚羊峽谷

圖片來源：http://www.dotnetperformance.com/blogimages/misc/AntelopeCanyon.jpg

雕琢大地的雕刻刀

http://www.dotnetperformance.com/blogimages/misc/AntelopeCanyon.jpg
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3-2 地質作用與地質構造

一、外營力：______、____、______、____風化 搬運 侵蝕 沉積

http://web2.nmns.edu.tw/PubLib/NewsLetter/89/154/10-1.htm 



65
生物風化作用

圖片來源： http://www.treknature.com/gallery/Asia/Cambodia/photo111875.htm

http://www.treknature.com/gallery/Asia/Cambodia/photo111875.htm
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生物風化作用

（攝影者：黃玫琪）
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溶解作用

（攝影者：黃玫琪）
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冰川的侵蝕

刮蝕作用

冰川流動方向

刮痕
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冰川

奧地利大葛洛克納山 （攝影者：黃玫琪）
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冰川地形

腦力激盪 2-4

圖2-27 冰蝕作用的過程。
(a)原始地貌；(b)冰川覆蓋；(c)冰川作用後的地貌。
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常見的地表作用
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海蝕地形—海蝕洞

海蝕洞

義大利卡布里島藍洞 （攝影者：黃玫琪）
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海蝕地形—海蝕平臺

東北角風景區萊萊 （攝影者：黃玫琪）
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海蝕地形—海蝕門

澎湖 （攝影者：黃玫琪）
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溶蝕盤

野柳風景區 （攝影者：黃玫琪）
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風稜石
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二、內營力：_____________、_____________、
______________ (褶皺、斷層、節理)

三、地質作用與岩石循環：各種岩根據其所含不
同礦物的____________命名。

火山

地震

板塊運動

形成原因
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四、地貌變化：經由外營力及內營力形成不同岩類

1.外營力：(_______作用)，主要營力為_____

(1)風化：母岩_______________________的過程，最
終產物為________

a.物理風化：減壓膨脹、凍融、根部撐裂、礦物結晶
增壓

b.化學風化： ______(長石風化成________)、金屬
_______(鐵礦氧化)、細菌作用

均夷 水

由堅硬變鬆散

土壤

溶蝕 高嶺土

氧化
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(2)侵蝕：碎屑脫離母岩的過程。向源、側向、向下
侵蝕、差異侵蝕

水侵蝕產物：___________

冰川侵蝕產物：___________

風侵蝕產物：__________

V型谷、海蝕洞

U型谷

風稜石
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(3)搬運：淘選度、搬運方式(水：溶解、跳動、滾
動、懸浮；風：懸移、躍移、推移)

水搬運產物：_________

冰搬運產物：__________

風搬運產物：_________

(4)堆積(沉積)：侵蝕基準面以下

鵝卵石

冰磧石

沙丘



81
水的搬運作用

腦力激盪 2-3

圖2-24 河川的搬運作用，主要可分為溶解、跳動、滾動和懸浮等。
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風的搬運作用

圖2-26 風的搬運作用，主要可分為：懸移、躍移、推移。
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水的搬運粒徑與流速的關係



84堆積作用

淘選作用：將大小顆粒分別沉積的作用

 風和水流等營力的淘選度較佳。

 重力或冰川等營力的淘選度則較差。
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2.內營力：(________運動、_______作用)

(1)斷層：正逆平移、上下磐

(2)節理：兩組(豆腐岩)、三組(柱狀節理)

(3)褶皺：向斜背斜

(4)潛移：池上斷層

(5)板塊運動

造山 火山
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豆腐岩的兩組節理

（攝影者：黃玫琪）
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玄武岩的柱狀節理

（攝影者：黃玫琪）
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岩石與
地形的
循環示
意圖
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岩石循環

壓密膠結固化

不可達到熔點
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熔融
凝固

變質

外營力：
風化、侵蝕、搬運

成岩作用：
壓密、膠結、固化

外營力：沉積
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The End


