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地球環境演變的歷史 



3 第一章 1-1.1 太陽系與地球的形成 

約50億年前 

 太陽系誕生於由氣體（氫、氦）、冰和塵埃 所
組成的星雲中。 



4 第一章 

 在萬有引力的作用下， 

    大部分的星雲物質會逐漸的往中心聚集， 

           形成一個高溫度高密度的核心， 

                其餘物質則散落在扁平的盤面上， 

                   緩緩地繞著中心旋轉。 

1-1.1 太陽系與地球的形成 



5 第一章 

 盤面上的固體物質會因萬有引力 

         而逐漸分別凝縮成大團塊。 

1-1.1 太陽系與地球的形成 
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 固體團塊不斷的相互碰撞、黏著， 

        形成較大的微行星體，最後發展成為行星。 

1-1.1 太陽系與地球的形成 
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 星雲核心溫度達到攝氏一千萬度以上， 

       氫原子核會進行核融合反應， 

            形成較重的氦原子核，釋出能量， 

               太陽就此誕生。 

1-1.1 太陽系與地球的形成 



8 第一章 

例題1 太陽系各階段的演化 

甲、太陽內部進行核融合反應， 放出光和熱 
乙、太陽系行星形成球狀 
丙、太陽系物質分離， 密度小氣體聚集於太陽系外圈 
丁、太陽系形成圓盤星雲 
其發生的先後順序，應如下列哪一選項所列？ 

     

    (A)丁丙乙甲              (B)丁丙甲乙 
 

    (C)丁甲丙乙              (D)甲丁丙乙 
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例題2 太陽星雲演化成太陽
系的主要動力 

何者為太陽星雲演化成太陽系的主要動力？ 

    

    (A)核融合                      (B)萬有引力 

  
         (C)磁力                       (D)科氏力 
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水星 地球 

火星 木星 

土星 

天王星 

海王星 

金星 

認識太陽系的組成 



11 第一章 1-1.2 地球內部分層 

 約46億年前，原始地球內部無明顯的分層，且不

斷受到大量流星體的撞擊。 



12 第一章 1-1.2 地球內部分層 

 地球持續升溫，地表火山活動旺盛。 

     在高溫、高壓下， 

      密度大的鐵、鎳等物質下沉到中心→地核     

      密度小的矽酸鹽等浮到地核之上→原始地函 



13 第一章 1-1.2 地球內部分層 

 地函中較輕的物質浮到地球表面→地殼 
 分層過程花費約1億多年的時間 



14 第一章 

例題3 何者為地球形成初期高溫
形成熔融狀態的主因? (應選2項) 

    

    (A)地球內部進行核融合反應   

    (B)地球內部放射性性元素衰變 

    (C)小行星和隕石撞擊地表 

    (D)太陽風強烈 



15 第一章 1-1.3 大氣與海洋的起源 

原始大氣和海洋 

地球內部分異時，火山活動釋出大量的 

       水氣+二氧化碳+含氮或硫的氣體  

             →原始大氣 

約40億年前，地球表面溫度逐漸降低， 

      水氣開始凝結並大量降雨→形成海洋 

溶於海中的二氧化碳，與海水中的陽離子結合成碳酸
鹽類沉澱物（如石灰岩），部分水氣與二氧化碳

即從大氣中移出→除碳作用 



16 第一章 菲律賓 皮那土波火山（Mount Pinatubo） 



17 第一章 

除碳作用 
 1. CO2 溶解在海水 + 陸地沖刷入海的Ca 

         →碳酸鈣CaCO3 沉澱（石灰岩） 

       【大氣中的CO2 →海底的沉積岩(石灰岩) 】 

 2.海洋生物吸收CO2 ，死後外殼沈積 

          →石灰岩(生物沉積岩) 

 3.浮游生物吸取CO2死後埋藏，經變質形成 

         →石油、油氣 

    4.綠色生物出現，光合作用消耗大氣的二氧化碳， 

       也製造了氧氣 

 

 



18 第一章 1-1.3 大氣與海洋的起源 

氧氣 
約35億年前，開始出現能行光合作用放出氧氣的生物 

→藍綠菌 

氧氣與水中的鐵離子結合，形成氧化鐵的沉積→ 縞狀
鐵礦 

藍綠菌所形成之疊
層石層狀結構。 

出露地表的氧化鐵礦床。 



19 第一章 1-1.3 大氣與海洋的起源 

氧氣 
約20幾億年前，氧氣在大氣中累積的速率增快且達穩

定的含量比率，臭氧也跟著產生了。 

臭氧可以吸收紫外線，保護地表的生物 

     → 4億多年前生物成功登陸 

     →導致陸地大體型生物的演化 
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各位同學請翻開  
       講義P.7 ⊙____⊙ 

1-1.4 生物圈的演化 
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例題4 地球環境的形成歷程 
 地球環境的形成歷程如下表所列，請於適當時間點的空格內，
填入發生事件A ∼ D 和相關證據甲∼丁： 

 

 

 

 

 發生事件： 
A. 海洋已形成，B. 地球已存在大量氧氣， 

             C. 生物開始進行光合作用產生氧氣，D. 地球形成。 

 相關證據： 
甲、最早的沉積岩，乙、大量氧化鐵沉積， 

                   丙、最早的疊層石，丁、最早的隕石。 

D            A             C                         B 

丁          甲            丙                       乙 
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研究地球歷史的方法 



23 第一章 探索地球歷史的方法 

地質學之父  赫登 
   「今天是開啟過去的一把鑰匙。」 

                                                  ~均變說 
 

   1.歷史考古探索法-文獻/圖文 

 

   2.物理推理法 

        -岩層/化石/礦物/沉積物/珊瑚/年
輪 

 

Wikipedia 

今日發生的一切作用，同樣也在古地質時代進行。 



24 第一章 1.歷史考古探索法-文獻/圖文 

 

 

 

 

2.物理推理法 

    -岩層/化石/礦物/沉積物/珊瑚/年輪 
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☆ ☆ ☆  3. 定年法  ☆ ☆ ☆ 
 

相對地質年代 

   -根據各地層的疊置， 

       推定地質事件發生的先後次序。 

 

絕對地質年代 

  -利用放射性技術， 

       量測出地質作用發生的正確時間。 



26 第一章   相對地質年代的測定 

沉積岩層若未受到地殼變動的影響，保

持原始的水平狀態，愈接近底部者所形
成的年代愈老。 
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沉積構造 區分 圖示 

層 理 

沉積物在平靜環境沉
積﹐水平堆疊形成﹐
一層層之沉積岩層﹐
稱為層理。層理為沉
積構造﹐但無法判定
原始地層上下。 

粒級層 

大水攜帶大量沉積物
沉積時﹐依顆粒大小
沉積﹐稱粒級層。 
粗 13  顆粒在下﹑ 
細 14顆粒在上。 

二、相對定年法(2/9) 
（南一版 p.12） 
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19 

沉積構造 區分 圖示 

波 痕 
波浪拍打沙灘﹐形成
沙灘波紋﹐稱波痕。
波痕尖端朝 上 15。 

交錯層 

流水中沉積的物質﹐
堆積層傾斜﹐稱為交
錯層。交錯層（偽層）
上陡（與水平地層交
角 大 16  ）下緩
（與水平地層交角 
小 17）。 

二、相對定年法(3/9) 
（南一版 p.12） 
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19 

沉積構造 區分 圖示 

生 痕 

生物活動遺留下之痕
跡，如洞穴、腳印等，
由生痕可判斷地層上
下，以洞穴為例，生
痕洞穴應發生在層面 
下 18方。若生物洞
穴出口有兩個，常形
成U形生痕化石，則U
開口向 上 19屬正
常層位。 

二、相對定年法(4/9) 
（南一版 p.12） 
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  台北萊萊的火成
岩脈。此岩脈切穿了
沉積岩，故其形成年
代晚於沉積岩。  

後：火成岩脈 
先：沉積岩 



31 第一章   相對地質年代的測定 

若岩層中含有化石，化石愈趨原始，代表岩層
年代愈早，因生物演化從簡單到複雜。 

若兩地相隔甚遠， 

岩性也不相同， 

   但岩層中所含化石 

   相同，則兩地的岩 

    層可能形成於相同 

    年代。 



32 第一章  相對地質年代的推定原則 

原始水平定律 

沉積岩層若未受到地殼變動 

的影響，其層理為 

   原始的水平狀態。 
 

疊積定律 

愈底層的岩層愈老， 

             愈上層的岩層愈新。 
 

截切定律 

地質事件互相影響時， 

   被影響的事件發生較早。 

http://tw.image.search.yahoo.com/images/view;_ylt=A8tUwJoIrEZQVUwA5H1t1gt.;_ylu=X3oDMTBlMTQ4cGxyBHNlYwNzcgRzbGsDaW1n?back=http%3A%2F%2Ftw.image.search.yahoo.com%2Fsearch%2Fimages%3Fp%3D%25E8%259B%258B%25E7%25B3%2595%26ei%3DUTF-8%26fr%3Dyfp%26tab%3Dorganic%26ri%3D13&w=1280&h=1024&imgurl=www.shipuw.com%2Fuploads%2Fallimg%2F091119%2F092S14524-0.jpg&rurl=http%3A%2F%2Fwww.shipuw.com%2Fcyzs%2Fzuocaijiqiao%2F2009%2F1119%2F2388.html&size=241.1+KB&name=%E5%A6%82%E4%BD%95%E5%81%9A%E8%9B%8B%E7%B3%95%EF%BC%9F%E6%80%8E%E6%A0%B7%E5%81%9A%E8%9B%8B%E7%B3%95%EF%BC%9F_%E9%A3%9F%E8%B0%B1%E7%BD%91-www.shipuw.com&p=%E8%9B%8B%E7%B3%95&oid=53acd32269fb9116d2ac4c07c55d7b3e&fr2=&fr=yfp&tt=%25E5%25A6%2582%25E4%25BD%2595%25E5%2581%259A%25E8%259B%258B%25E7%25B3%2595%25EF%25BC%259F%25E6%2580%258E%25E6%25A0%25B7%25E5%2581%259A%25E8%259B%258B%25E7%25B3%2595%25EF%25BC%259F_%25E9%25A3%259F%25E8%25B0%25B1%25E7%25BD%2591-www.shipuw.com&b=0&ni=21&no=13&ts=&tab=organic&sigr=11rocea2b&sigb=135b74n76&sigi=11klm7o0t&.crumb=GHp5FcO4kAj
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相對地質年代的推定原則 

包裹體定律 

一些老的岩塊常被新的 

火成岩侵入，而包裹於其 

間形成包裹體。 

 

化石 

利用地層中的化石群來分析 

地層的先後次序-標準化石。 



35 第一章 例題  （97學測）改編 

下圖為某地未倒轉岩層的垂直剖面圖，地表在甲
地層之上界，圖上不同的圖樣和甲～辛的標示分
別代表不同的岩層。丁層與庚層各為一火成岩侵
入岩層，其中丁岩層還包裹著一些來自丙層岩石
的碎塊。按滑鼠或鍵盤顯示甲～戊的先後順序。 



36 第一章 絕對地質年代的測定 

放射性同位素定年法 

放射性元素會蛻變成穩定的元素。 

原始的放射性元素稱為母元素，蛻變
後的穩定元素稱為子元素。 

母元素蛻變後含量會逐漸減少，其含
量變為原來的一半所需的時間，稱為
半衰期。 

 

 



37 第一章 放射性定年法的原理 

 母元素的量為總量的(½ )n 
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定年法-絕對定年法 

放射性同位素鈾-

235（235U）之衰變曲
線圖。每經歷一次半衰
期（7億年），則鈾-

235原子的數目減為先
前的一半。 

 

 

 

 

經歷時間 

元素 
原始量 一個半衰期 二個半衰期 三個半衰期 四個半衰期 

母元素 1 1／2 1／4 1／8 1／16 

子元素 0 1／2 3／4 7／8 15／16 
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例題  放射性同位素定年法 

若測得岩石中碳14與氮14的含量為1：7，則該岩
石已形成多少年？ 

 （已知碳14的半衰期為5,730年）  

 

參考答案 

n = 3 

5730 × 3 = 17190年 

n 31 1 1
( ) ( ) ( )
2 1 7 2

 




40 第一章 放射性定年法的限制 

（1）岩石中必須含有足夠定年用的放射性礦物 

通常可測定的極限，為母元素半衰期的10倍。 

（2）定年的礦物必須是封閉的 

母元素與子元素須全部留在原來的岩石中而
不能部分散失，以免影響母元素與子元素的
相對含量。 

（3）原來的岩石不可受到後來地質作用的改變或
破壞 

即定年只能追溯到該岩石形成的年代。 



41 第一章 

例題  放射性定年法的限制 
下表所列為常用以定年的放射性元素，要測定近

代較年輕的岩石或礦物，採用表中哪一種放射性
元素定年較適合？ 

 

 

 

 (A)碳14 －氮14  
(B)鉀40 －氬40  
(C)鈾238 －鉛206。 

 



42 第一章 探索地球歷史的限制 

1. 延遲時間的爭論。 

2. 缺乏完整地層層序： 

 地層因造山運動產生劇烈的侵蝕作用。 

3. 化石的保存和移置問題： 

古生物能形成化石保存下來的機率及只
有少數種類的化石才能作為定年工具。 

4. 火成活動或變質作用的影響。 
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鋯石礦物（左）和其切片的放大照片
（右）。一顆小小鋯石受到變質作用影響，
卻具有四個絕對地質年代。 

 

     

探索地球歷史的限制 



44 第一章 

地球的平衡機制需要時間運作，若環境改
變太快，物質循環暫時失調，會造成部分
物種滅絕，人類也有可能成為其中之一。 



The End 


