第三章
固體地球

3-1　固體地球的結構

1固體地球內部的組成

A.人類可挖掘固體地球的深度，至今仍不超過  15  公里深，但仍可利用  地震波  等方法，間接得知地球內部的結構，並進一步了解板塊運動及其影響。

B.由地震波傳遞速率可推測地球內部的組成物質及分層。
(1)地球內部的化學組成

	
	化學組成（由多至少排列）

	地殼
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	Fe、Ni、Si

	地球全體
	  Fe  、  O  、  Si  、  Mg  



(2)地球淺層岩石平均密度約為  2.8  克/立方公分。
(3)地球的平均密度約為  5.5  克/立方公分，這幾乎是地球淺層岩石密度的兩倍。

	厚度
	地核地函地殼 

	體積
	地函地核地殼

	質量
	地函地核地殼

	密度
	地核地函地殼


C.地球內部的層圈
(1)厚度最厚者  地核  。
(2)體積最大者  地函  。
(3)質量最大者  地函  。
(4)平均密度最大者  地核  。
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2地震波的種類
A.實體波：在地球內部傳遞  
[image: image5.jpg]



B.表面波：在地球表面傳遞
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3地震波的種類和特性
	種類
	傳波路徑
	波型
	速度
	遇液體
	人感覺震動程度

	P 
	實體波

地球內部
	縱波

疏密波
	快 
	變慢 
	小 

	S 
	實體波

地球內部
	橫波 

高低波 
	次之 
	停止 
	稍大 

	LQ

LR
	表面波 

地球表面 
	複合波
	慢 

最慢 
	變慢 
	很大

常見破壞
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地震測站距離震源越  遠  時間差越  大          103以內沒有S波
4震央（源）和地震測站距離的計算：
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   SHAPE  \* MERGEFORMAT 
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例題：若甲、乙二波之波速分別為8公里/秒及4公里/秒，則依圖判斷Y測站約距震央多遠？ SHAPE  \* MERGEFORMAT 
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5地震紀錄要項有哪些？

A.  震央位置  
當知道震央與測站的距離之後，仍然需要  3  個測站才能找震央的位置。
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B.  震源深度  （單位：公里）
	70以內
	70～300
	300以下

	淺源 
	中源 
	深源


C.  地震強度  （受災程度）
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	無感
	微
	輕
	弱
	中 
	強 
	烈 
	劇 


D.  地震規模  （釋放能量）
	M1
	1≦M3
	3≦M5
	5≦M7
	7≦M

	極微小
	微小
	小 
	中 
	大 


E.發震時間
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6地球內部的層圈構造         [image: image14.jpg]
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岩石圈與軟流圈的擴大圖
7地球內部震波速度與層圈關係
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8固體地球的結構

A.地球內部可分為  地殼  、  地函  、  地核  三層。

B.地殼又分成大陸地殼與海洋地殼
(1)大陸地殼厚約20～70公里，主要為密度  2.7  克/立方公分的矽鋁質  花崗岩  。
(2)海洋地殼厚約7～10公里，主要為密度  2.9  克/立方公分的鐵鎂質  玄武岩  。
C.岩石圈以下部分融熔稱為軟流圈
(1)  海洋  地區地下深約75～225公里。
(2)  大陸  地區地下深約120～225公里。

D.軟流圈以上堅硬的固體部分稱為岩石圈
岩石圈平均厚約  100  公里。

9板塊構造運動
岩石圈的裂塊稱為  板塊  ，火山帶、地震帶與板塊邊界的分布大致上互相符合。

A.世界主要地震帶
	世界主要地震帶
	生成環境

	環太平洋地震帶
	屬於聚合性板塊邊界（臺灣位於此地震帶上）

	地中海到橫亞洲地震帶
	屬於聚合性板塊邊界

	中洋脊地震帶
	屬於張裂或錯動性板塊邊界


  (1)大部分火山及地震活動的共同原因是  板塊間的運動  ，而變動頻繁的地區即為板塊交界。
  (2)地函的  熱對流  提供板塊運動的動力
B.全球的板塊（請描繪出三大洋主要的中洋脊位置）
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  (1)全球約分為  七  個大板塊及  十多  個小板塊。
  (2)大板塊有：  歐亞  板塊、  北美  板塊、  印澳  板塊、  南美洲  板塊、
      南極  板塊、  非洲  板塊、  太平洋  板塊。
  (3)相關的小板塊：
   A：  加勒比海  板塊、     B：  科克斯  板塊、
   C：  菲律賓  板塊、
D：  那斯卡  板塊、
   E：  荷德福卡  板塊。
C.板塊構造學說的證據
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D.大陸漂移學說
(1)提出者：德國人  韋格納  。
(2)提出時間：  1915~1950  年。
(3)內容：原始大陸只有一塊，稱為  盤古大陸  (Pangea)，或稱  全大陸  (All land)，以後才分裂成數塊。
(4)動力來源：地球自轉（後人研究得知，地球自轉不是正確的動力來源，而是  地函對流  ）。
(5)證據：(a)  古氣候方面  ：各大洲古冰川侵蝕痕跡可拼合。
        (b)  古地形方面  ：各大洲海岸線相契合。
        (c)  古生物方面  ：各大洲都有舌羊齒植物。
       (d)  古地質方面  ：①地層中有相同時代的煤層。
                         ②非洲、南美洲的岩層也是連續分布。
E.海底擴張學說
(1)提出者：美國人  海斯  。
(2)提出時間：  1962  年。
(3)內容：地函對流向上，新海洋地殼在  中洋脊  生成；
地函對流向下，老海洋地殼在  海溝  消失。
(4)動力來源：  地函對流  。
(5)證據：(a)  地質、地形方面  
          ①中洋脊兩側地形互相對稱。
          ②中洋脊下地熱流量大，海溝下地熱流量小。
          ③中洋脊多淺源地震。
          ④海洋地殼不老於二億年。
        (b)轉型斷層的存在。
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轉形斷層與平移斷層的比較
          (c)地磁倒轉。
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    地磁倒轉：以  百萬  年為單位，倒轉一次。
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例題：根據下列地磁紀錄圖，回答以下問題。
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(1)依地磁紀錄判斷，中洋脊最有可能位於圖中的何處？  d  。

(2)依地磁紀錄判斷，下列何處的岩石年齡是最老的？  a、g  。

(3)依地磁紀錄判斷，下列哪些是正磁場？  c、d、e、g  。

F.斷層

(1)定義：岩層受力斷裂時，如果產生  位移  稱為「斷層」。

(2)分別繪出正斷層、逆斷層及平移斷層，並寫出受到什麼力的作用所造成？

G.板塊邊界的地質現象

(1)張裂性板塊邊界
  (a)大多受  張力  作用。
  (b)多  淺  源地震。
  (c)岩漿噴出，形成新的海洋地殼。
  (d)地形特徵：一連串的裂谷與  正斷層  。
  (e)產生地區
    ①海洋上：例如  中洋脊  ，大西洋中洋脊以每年2～5公分的速率  緩慢  擴張， 而東太平洋隆起則是屬於快速擴張型，以每年10公分的速率  快速  擴張。
    ②陸地上：例如  紅海及東非裂谷附近  。

(2)聚合性板塊邊界
  (a)大多受  壓力  作用。
  (b)震源分布從  淺  源至  深  源都有。
  (c)岩漿噴發，形成火山島弧。
  (d)地形特徵：褶皺山脈與  斷層  。
  (e)產生地區

①海洋地殼隱沒至海洋地殼下：  馬里亞納海溝  （太平洋～菲律賓板塊）。
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②海洋地殼隱沒至大陸地殼下：  安地斯山脈  （那斯卡～南美洲板塊）。
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③大陸地殼與大陸地殼聚合：  喜馬拉雅山  （歐亞～印澳板塊）。
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(3)錯動性板塊邊界  
  (a)大多受  剪力  作用。
  (b)多  淺  源地震。
  (c)岩漿噴出：無。
  (d)地形特徵：  轉型斷層  。
  (e)產生地區：北美洲的  聖安得列斯  斷層。
3-2　地貌的改變

1地表地質（外營地質）作用

A.包含：  風化  、  侵蝕  、搬運、沉積及  成岩  作用。

(1)  風化  作用：是岩石形成碎屑的一連串作用，屬於  靜態  的作用。

(2)  侵蝕  作用：岩石表面受到刮削、磨損的作用，屬於  動態  的作用。

(3)  成岩  作用：把沉積物變成沉積岩。
    SHAPE  \* MERGEFORMAT 


 作用於碎屑沉積岩
   (c)再結晶：作用於非碎屑沉積岩。

(4)地表地質作用的動力主要源自於  太陽能  。
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  B.沉積岩種類
	碎屑

沉積岩
	組成
	礫石
	石英砂 
	粉砂
	黏土礦物 

	
	粒徑
	 2公釐
	2～1/16公釐
	1/16～1/256公釐
	1/256公釐

	
	岩石
	礫岩
	砂岩 
	粉砂岩 
	頁岩、泥岩

	非碎屑

沉積岩
	岩石
	生物石灰岩、化學石灰岩、燧石、蒸發岩鹽岩、蒸發岩石膏


  C.頁岩和泥岩的差異
(1)頁岩：組成顆粒為  扁平  狀    (2)泥岩：組成顆粒為  粒  狀
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       岩石為  片  狀                 岩石為  塊  狀

2.深部地質（內營地質）地質作用

A.包含：  變質  、  火山  、地震、褶皺及  斷層  作用。

B.火成岩（火山岩、深成岩）的比較
	
	結晶顆粒
	玻璃質
	氣孔
	生成於

	火山岩
	小 
	常見
	常見 
	地表附近 

	深成岩
	大 
	罕見
	罕見 
	地殼深處


C.火成岩種類
	
	酸性
	中性
	基性
	超基性
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高                     低

	密度
	[image: image42.jpg]


小                     大

	熔點
	[image: image43.jpg]


低                     高

	顏色
	[image: image44.jpg]


淺                     深

	火山岩
	玻璃質
	急速
	浮石、黑曜岩

	
	微晶組織
	快速
	流紋岩
	安山岩 
	玄武岩 
	

	深成岩
	粒狀組織
	緩慢
	花岡岩 
	閃長岩
	輝長岩
	橄欖岩


  D.變質岩葉理
   沉積岩中的  片狀  礦物，受擠壓產生平行排列的方向，稱為  葉理  。
   [image: image32.jpg]



E.變質岩種類
	
	葉理狀變質岩（有明顯葉理）
	非葉理狀變質岩（無明顯葉理）

	變質岩
	板岩 
	片岩 
	片麻岩 
	石英岩 
	大理岩 
	蛇紋岩 

	原岩
	頁岩
	石英砂岩
	石灰岩
	橄欖岩

	變質度
	[image: image45.jpg]


低                    高
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F.臺灣常見的變質岩

(1)臺灣附近原為巨厚的泥質沉積。

(2)變質後的岩石以  板岩  和  片岩  為主。

(3)變質度自西向東逐漸變  高  （高或低）。

(4)中央山脈以西，臺中為  頁  岩，梨山為  板  岩。
中央山脈以東，天祥為  片  岩，太魯閣為  片麻  岩。

3利用組織辨認三大岩類
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4造成地貌改變的原因
	
	營力類型
	種類
	作用
	地貌改變

	交互作用
	外營力 
	河水、海水

風、冰川
	風化、侵蝕

搬運、沉積
	地表 

趨於平坦 

	
	內營力
	地球

內部熱能
	變質、火山 

地震、褶皺 
	抬升、位移

破裂、變形


5岩石循環
岩石隨著地質作用的循環，不停地改變  狀態  及  位置  。
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3-3　臺灣的地貌變化 

1臺灣目前的地貌  [image: image47.jpg]



A.臺灣島位於  歐亞  板塊與  菲律賓海  
板塊的聚合處。

B.兩板塊以  花東縱谷  為界，以東屬於  菲律賓海  板塊，以西屬於  歐亞  板塊。

C.菲律賓海板塊向  北  隱沒到歐亞板塊之  下  ，
菲律賓海板塊向  西  逆衝到歐亞板塊之  上  。

D.東北臨接  琉球  海溝，其  上  方有  琉球  火山島弧。
西南臨接  馬尼拉  海溝，其  右  方有  呂宋  火山島弧。
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2臺灣的地形

A.臺灣本島多山，高山和丘陵面積占全部面積的  2/3  以上。

B.臺灣山脈約略呈  東北  ─  西南  走向的條帶狀。

C.  西部平原  為河流沖積而成（如：嘉南、屏東平原）。

D.  花東縱谷  位於歐亞板塊與菲律賓海板塊交界處，最窄處只有2公里，最寬處約7公里。

E.  蘭陽  平原、  臺北  盆地是低地（與斷層活動有關）。

F.臺灣北部有零星的火山地形及火成岩（如：  大屯  山和  觀音  山）。
3臺灣的地質圖和岩石分布
	代號
	地質分區
	時間
	岩性
	岩石

	甲
	海岸山脈 
	新生代新第三紀
	火成岩
	安山岩 

	乙
	花東縱谷
	第四紀（一萬年）
	沉積岩
	沖積層 

	丙
	中央山脈東側 
	古生代到中生代
	高度變質岩
	片岩、片麻岩、大理岩 

	丁
	脊梁山脈
	 中央山

脈西側
	新生代古第三紀
	低度變質岩
	板岩、千枚岩、變質砂岩

	戊
	雪山山脈
	
	新生代古第三紀
	低度變質岩
	板岩、千枚岩、變質砂岩

	己
	西部麓山帶 
	新生代新第三紀
	沉積岩
	砂頁岩互層 

	庚
	西部平原 
	第四紀（一萬年）
	沉積岩
	沖積層

	辛
	澎湖群島
	新生代新第三紀
	火成岩
	玄武岩 

	壬
	大屯火山
	新第三至第四紀
	火成岩
	安山岩 


                     距今年代

	 新生代
	第四紀
	全新世

	
	
	更新世

	
	第三紀
	新
	上新世

	
	
	
	中新世

	
	
	古
	漸新世

	
	
	
	始新世

	
	
	
	古新世


0.01

1.8

24

65

4臺灣的地史故事

A.1億5千萬年前位於歐亞板塊上的河川，不斷搬運碎屑物沉積在  大陸棚  。

B.7千多萬年前的  南澳  造山運動，沉積推擠露出海面形成最早先的臺灣島。

C.2千萬年前歐亞大陸邊緣  南中國海  張裂，岩漿噴發形成  澎湖群島  。

D.向  西北  移動的菲律賓海板塊與歐亞板塊碰撞，推擠巨厚的沉積層與岩層，使臺灣島露出海面。

E.約5百多萬年前的  蓬萊  造山運動，屬於菲律賓海板塊的  海岸山脈  與歐亞大陸聚合，持續擠壓形成褶皺山脈。

F.約300～20萬年前，臺灣島大致形成現今的地貌，而板塊運動也造成臺灣北部的火山活動（造就了臺灣北部金瓜石與九份的  金銅  礦，大屯山的  硫磺  礦）。

G.20萬年以來，因碰撞作用使得臺灣島至今仍持續抬升
（平均上升速率仍可達每年  5  ～  10.7  公厘）











































































� EMBED Microsoft Equation 3.0 ���


� EMBED Microsoft Equation 3.0 ���





� EMBED Microsoft Equation 3.0 ���


� EMBED Microsoft Equation 3.0 ���





































































































































































































































































































(a)壓密：排除空氣和水。�(b)膠結：膠結物有三種，  鐵質  、  鈣質  、矽質。
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