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第一章第一章第一章第一章    人與地球環境人與地球環境人與地球環境人與地球環境 

 

1-1    人與地球環境的綜覽人與地球環境的綜覽人與地球環境的綜覽人與地球環境的綜覽 

 地球是現今人類所知唯一有生命繁衍的星球。 

 

一、地球適合生命發展的條件 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       

 

   （一）四個系統間會相互影響，彼此間的關係密不可分，使地球的  物質  與  能量  循環不已。 

   （二）地球環境與生態系統，兩者互動需要時間的運作。 

   （三）如果地球環境  改變太快  ，生態系統無法適應，可能造成物種滅絕，而人類亦將受害。  

   （四）有些地球生物可在極端環境中生存，其生存條件與演化史仍是未解之謎。 

         例如：  黑煙囪  是由深海熱泉噴發而形成，其中所含高量的硫化氫是對大多數生物有害的 

               物質，但在黑煙囪附近卻有獨特的物種群集  

二、人與環境唇齒相依 

   （一）人類活動已對地球環境產生衝擊，也會危及人類與其他物種的發展與生存。  

   （二）過度開發利用會破壞土地的穩定性，使人類居住環境變得更脆弱。  

   （三）燃燒化石燃料換取電能，卻使大氣中  二氧化碳  含量遽增，  溫室  效應隨之增強， 

         這是目前人類所面臨最嚴峻的環境威脅。 

         ※碳循環的動態平衡關係著全球氣候的變遷  

   （四）人類在享受文明生活時，能夠正視如何降低對環境的衝擊維持地球環境的  永續發展  ， 

         就是對人類永續生存發展的保障。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

能量能量能量能量 

�生物養分生物養分生物養分生物養分 

�化石燃料化石燃料化石燃料化石燃料 

�礦產資源礦產資源礦產資源礦產資源 

動植物生長動植物生長動植物生長動植物生長 OOOO2222，，，，COCOCOCO2222    

阻擋有害物質或能量阻擋有害物質或能量阻擋有害物質或能量阻擋有害物質或能量    

液態水液態水液態水液態水 

生命發展生命發展生命發展生命發展    

的條件的條件的條件的條件    岩石圈岩石圈岩石圈岩石圈    

生物圈生物圈生物圈生物圈    

大氣圈大氣圈大氣圈大氣圈    

水圈水圈水圈水圈    
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範例練習 1 

（  ）1. 有關人與地球環境的敘述，下列何者正確？  

(A)地圈、水圈、大氣圈與生物圈，四個系統為獨立系統，均單獨運作  

(B)地球環境的改變，生態系統會立即反應，不會造成人類受害  

(C)地球生物可在極端環境中生存，其生存條件與演化史已真相大白  

(D)燃燒化石燃料會使溫室效應增強，這是目前人類所面臨最嚴峻的環境威脅。 

解題要訣：(A)四個系統間會相互影響。(B)地球環境與生態系統，兩者互動需要時間的運作，如果環境

改變太快，生態系統無法適應，人類亦將受害。(C)地球生物的生存條件與演化史仍是未解之謎。 

 

【【【【單元練習單元練習單元練習單元練習】】】】    

（ B ）1. 地球環境由於哪些層圈間的巧妙互動，使地球的物質與能量循環不已？請選出錯誤的選項。 

(A)地圈 (B)軟流圈 (C)大氣圈 (D)水圈。【解析】地球環境由於地圈、水圈、大氣圈和生物圈間的巧

妙互動，使地球的物質與能量循環不已。 

（ C ）2. 目前人類所面臨最嚴峻的環境威脅，是因燃燒化石燃料換取電能，但卻使大氣中二氧化碳的

含量遽增，產生了何種現象所導致的結果？ (A)磁場效應增強 (B)碳酸鈣急速沉澱 (C)溫

室效應增強 (D)人類呼吸困難。【解析】二氧化碳為溫室氣體，會使溫室效應增強。 

 

 

1-2 地球的起緣地球的起緣地球的起緣地球的起緣 

    藉由觀測現今宇宙中的各種現象，配合實驗模擬和理論推導，來探討地球的起源及演化過程。  

 

一、太陽系的起源 

            （一）太陽星雲學說：（目前最被接受的太陽系形成理論） 

       (a)星雲物質逐漸聚集收縮（約 45~50 億年前） 

                                    星雲由  氣體  、  塵埃  和  金屬  組成。 

                            (b)萬有引力的收縮作用加上旋轉 

         中心形成高溫、高密度的核心 

         周圍物質則形成  扁平盤狀  構造。 

       (c)核心溫度因持續收縮而升高， 

         當核心溫度達到 1000 萬度以上時， 

         開始進行 核融合 反應， 

         向外熱膨脹的  壓力  ＝向内吸引的  重力   

         外圍物質則逐次碰撞合併形成 微行星 體。 

       (d)微行星再合併成行星（吸積過程 ）  

                                        

外圍物質 組成 分布 形成的大行星 

較輕的 氣體、冰 外圈   類木  行星：木星、土星、天王星、海王星 

較重的 岩石、金屬 內圍   類地  行星：水星、金星、地球、火星 

1 4

1 24 H He→

（（（（a）））） 

（（（（b）））） 

（（（（c）））） 

（（（（d）））） 
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 臨界 式 

爆炸力 
萬有引力 (質量) 

往復 式 

爆炸力 萬有引力 ＞ 

＝ 爆炸力 萬有引力 

 ＜ 爆炸力 萬有引力  收縮 式 

膨脹 式  

 

氫 氦 

氫 氦 碳 氧 氮 鎂 

M小小小小小小小小 白矮星 

M小小小小    白矮星 紅巨星 

M中中中中 中子星 爆炸 漲、縮 

M大大大大 黑洞 爆炸 漲、縮 

氫 氦 碳

矽 鐵 氫 氦 碳 氧 氮 鎂 

 

※大霹靂學說：宇宙是在 150~200 億年前， 

              由一個體積極小、密度極大， 

              且溫度極高的狀態開始爆炸膨脹之後， 

              漸漸冷卻形成現今的宇宙。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      

  

  

   （二）固體地球的起源 

      約 46 億年前，整個太陽系幾乎是 同時  形成的。 

       1.微行星碰撞形成原始地球 

       2.地球內部溫度高的原因： 

       （1）微行星撞擊 

       （2）質量增加地球內層壓縮 

       （3）  放射性    元素衰變 

       3.分化過程由高溫慢慢變冷 

         依  密度  差異而分層 

         分化作用後形成固體地球 

 

 

（鐵、鎳） 

密度大 

密度中 （鐵鎂 質矽酸鹽） 

（矽鋁 質矽酸鹽） 密度小
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水 

 

CO2 

H2 

0 
O3 

碳酸根 O2 

 
碳酸岩碳酸岩碳酸岩碳酸岩(沉積岩沉積岩沉積岩沉積岩) 

水水水水 

鎂離子  

鈉離子 

鈣離子 

H2O O2 

O2 

紫外線照射 

海水面 

   （三）大氣與海洋的起源（分三個階段） 

       1.第一階段 

階段 主要氣體的演變過程 

原始大氣 

 氫 、 氦 、 甲烷 及 氨 ，但大多已逸散至太空中。 

(1)氫、氦：質量太輕，地球重力無法吸住。 

(2)甲烷、氨：受地表高溫或隕石撞擊而獲得能量，脫離地球。 

 

       2.第二階段   

         地質學之父：  詹姆斯赫登   

             均變說：瞭解現在進行的地質作用之原理 

                     便可推測地球的過去或未來的演變 

   

階段 主要氣體的演變過程 

火山活動 

釋出大量地球內部的原始氣體： 

 水氣 （約 80%）、 二氧化碳 （約 10%）、 氮 與二氧化硫等氣

體（共約 10%）。 

 

       3.第三階段 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        （1）除碳過程：二氧化碳溶入海洋，與地表岩石風化攜入之鈣離子結合， 

                       形成 碳酸鈣 沉澱（ 石灰 岩）。 

      （2）最早的氧氣：早期太陽的紫外線→分解 水 分子→氧氣。 

      （3）  35  億年前，藍綠菌行光合作用→海水中氧含量增加。氧與鐵離子結合成 氧化鐵  

      （4）  25  億年前，淺海開始沉積出大量帶狀鐵礦的  疊層石   

      （5）        20        億年前，待海水中的 鐵 離子含量降低，氧氣得以逸入大氣 

      （6）  4   億年前，臭氧層已能有效吸收紫外線，海洋生物得以登陸。 

 

※約 20 億年前左右，這些帶狀鐵礦的沉積就幾乎消失了！Why？ 

    深海中已含有足夠的溶氧，所以從海底火山帶出來的鐵就近即氧化沉積下來，無法再被帶到淺 

    海淺海的鐵離子含量降低，到了這階段可能就有更多的氧氣可以從水中進入大氣中形成  臭氧   

       

夏威夷火山爆發的氣體

組成組成組成組成 

（（（（地球降溫地球降溫地球降溫地球降溫）））） 

（（（（除碳作用除碳作用除碳作用除碳作用）））） 
淺海淺海淺海淺海    

開始有大量開始有大量開始有大量開始有大量    
帶狀鐵礦帶狀鐵礦帶狀鐵礦帶狀鐵礦    
的疊層石的疊層石的疊層石的疊層石 

 



 

5 

      （7）目前大氣 

         A.氮的化學性質很不活躍，不容易和其他物質化合 

         B.氮在水中的溶解度很低，所以它大多得以氣態形式存在於大氣中 

        ※大氣中的主要氣體成分，從  4  億多年前到現在，可能一直維持相當穩定的濃度。 

 

 

 

 

 

 

 

 

二、探索地球歷史的方法與限制 

 

    

    

    

    

    

    

    

 

 

 

    

   （一）相對地質年代的推斷 

                            1.地層  疊置  原理： 

                                未經倒轉的沉積岩層中，  老  地層在下，  新  地層在上。   

                                    

                                    ※沉積物在平靜的環境下符合  原始水平  定律，也就是其層理呈現水平 

                                    ※地層倒轉的判斷 

                                          a.藉  粒級層  （沉積構造）判斷： 

             大顆粒在下，小顆粒在上 

            

 

 

   

           

            b.藉  波痕  （沉積構造）判斷： 

             尖端朝上正常尖端朝下倒轉 

 

 

 

正常 倒轉

倒轉正常

地球歷史 

探索方法 

岩石  構造   

  化石  紀錄 

放射性同位素訂年 

限制 

早期紀錄被後期作用移除或破壞 

化石的形成及保存受限於特定的地質環境 

同位素定年無法適用於所有地球的組成物質 
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                            2.  包裹體  原理： 

                                包裹體一定比火成岩層早形成，即被包裹者較  老  。 

    

                         3.  截切  原理：  

                                 截切者  新  、被截切者  老  。 

 

                                    甲→乙→丙→丁 

         →火成岩脈侵入 

         →正斷層 

 

   例題：右圖地質事件的順序為： 

         岩層→砂岩層→礫岩層→斷層錯動與岩脈侵入  

（岩層較老、斷層和岩脈較新） 

 

 

 

 

 

 

 

例題：請以數字列出下圖中所發生地質事件的順序。 

            1    ：A 礫岩形成 

   3    ：B 砂岩形成 

   6    ：C 礫岩形成 

   2    ：A、B 間侵蝕面形成 

   5    ：B、C 間侵蝕面形成 

   8    ：現今侵蝕面形成 

   4    ：逆斷層形成 

   7    ：岩脈侵入 

                    

                        4、化石連續原理定律： 

           (1)含相同化石群的岩層，形成年代大致相同  

           (2)在 B 地出現的丁和戊地層，在 A 地沒有出現，顯示 A、B 兩地曾處在不同的環境  

             代表 A 地層曾經露出地表，產生沉積的不連續，稱為 不整合  

           (3)生物演化趨勢一般為由簡而繁，地層所含化石愈原始，代表地層愈古老  

 

 

 

 

 

 

 

        利用含有同類化石岩層應屬於同一年代的原理，便可以對全世界的岩層進行時間先後的比對。 

岩基 

岩蓋 

岩脈 
岩株 

岩盆 

岩床 
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      ※化石群對比 

    利用兩種或兩種以上的化石做對比 

 

 

 

 

 

                                  

                      甲乙兩地間發生了褶皺或斷層等地質變動 

 

 

 

 

 

 

                      甲乙兩地間沒有發生褶皺或斷層等地質變動 

      ※標準化石：同時代的地層中，所包含的特有化石 

        標準化石的條件：a.演化速度  快  、 b.生存期限  短  、c.分布範圍  廣        

                        d.個體數目  多  、 e.特徵明顯在野外易鑑定 

      

 

   （二）絕對地質年代 

       絕對年代是指岩石生成的距今年代，可由放射性同位素訂年法測定。 

       1.放射性同位素會釋放出粒子，從原來的母核種衰變成子核種 

       2.半衰期：母核種粒子衰減為原來一半所需的時間 

               隨著時間的增加：  母元素  越來越少，  子元素  越來越多。 

 

 

 

 

 

 

 

 

           

 

 

 

                  

總原子數
0 =100N  N母  N子  :N N母 子  N母 /

0N  

經過 1 個半衰期 50 50 1:1 （（（（1/2））））1 

經過 2 個半衰期 25 75 1:3 （（（（1/2））））2 

經過 3 個半衰期 12.5 87.5 1:7 （（（（1/2））））3
 

甲地甲地甲地甲地    乙乙乙乙地地地地    

A1A1A1A1    

A1A1A1A1    
B1B1B1B1    

B2B2B2B2    

B2B2B2B2    

C1C1C1C1    

C2C2C2C2    

C1C1C1C1    
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( )18000t = 年3
6000

t
=

t
3

60001 1
=

2 2

   
   
   

t

60001 1
=

8 2

 
 
 

t
10

55001 1
=

2 2

   
   
   

10
5500

t
= ( )55000t = 年

t

451 1
= =

4 2

 
 
 

母

0

N

N

t
2

451 1
=

2 2

   
   
   

2
45

t
= ( )90t = 億年

                 放射性同位素經歷太多次半衰期，  母  核種的含量會微小到難以偵測 

                 用放射性定年可以偵測到  10  個半衰期以內的年代 

                 放射性同位素半衰期太長或經歷的時間太短，  子  核種也會少到難以偵測 

        

       3.只要偵測礦物或岩石中子元素和母元素的  比值  ，加以換算 

         即可求出礦物或岩石形成的時間。 

         放射性定年原理： 

                         N 0 ：  總原子數       N 母：經 t 時間後剩餘之原子數 

                         m0 ：  總質量         m 母：經 t 時間後剩餘之總質量 

                         R0 ：  放射強度       R 母：經 t 時間後剩餘之放射強度 

                           T：  半衰期           t：化合物存在時間 

                            
0N

N母
=

0m

m母
=

0R

R母
=

1

2

t

T 
 
 

 

 

例題：放射性同位素碳 14 之半衰期約為 6000 年，碳 14 之量減少至原來的 1/8 所需的時間約為若 

干年？ 

 

 

 

例題：碳 14 其半衰期約為 5500 年，用碳 14 定年最多可以定到多少年？ 

 

 

 

 

例題：小強利用放射性同位素的鈾鉛定年法，測定一塊火成岩所得的岩石標本， 

       已知 238U 衰變為 206Pb 的半衰期為 45 億年，且這塊標本中母元素量：子元素量＝1：3， 

       試問該火成岩於何時形成？ 

 

 

 

   

  

       4.放射性元素的放射速率穩定，不受  溫度  、  壓力  、其他因素的影響。 

        

 

          ※限制： 

          (1)岩石中須含足夠定年用的放射性核種。 

          (2)元素須完全留在原來的岩石中不能有部分散失 

          (3)測定岩石年齡時，若樣品已經受到風化或變質等地質作用影響，將無法測得岩石真實年齡 
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   （三）地質年代表 

       1.劃分地質年代的依據：岩層中的標準化石 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

隱生元  元  

46 億  5.5 億  2.5 億      0.65 億 0

40.5  3 1.85 0.65 

古生代 中生代 新生代 

寒

武

紀 

奧

陶

紀 

志

留

紀 

泥

盆

紀 

石

炭

紀 

二

疊

紀  

三

疊

紀 

侏

儸

紀 

白

堊

紀 

第 

三 

紀 

第 

四 

紀 

代表化石 

始生

代 

原

生

代 

無脊椎動物出現 

海相：三葉蟲 

海相：  

陸相：恐龍 

哺乳類 

陸相：象類 

            

        2.地質年代劃分的順序： 元 →  代  →  紀  →  世  →期 

       ※活化石：鸚鵡螺、龍宮翁戎螺、腔棘魚、  銀杏   

       ※.寒武紀大爆發（寒武紀生命大爆發） 

         距今 5.3 億年前的寒武紀時期，短短 200 萬年生命進化出現飛躍式發展的情形 

         幾乎所有動物的「門」都在這一時期出現了。 

         如：澳大利亞→艾迪卡拉生物群 

             雲南→澄江生物群 

             貴州→甕安生物群 

             德國→博捷斯生物群 

  

 

 

 

菊石、恐龍滅絕 

三葉蟲等 80％ 

物種滅絕 

 

寒武紀大爆發 



 

10 

       ※.生物大滅絕 

         地質歷史上發生過  5  次大的生物滅絕事件  

        二疊紀生物絕滅事件是規模最大、涉及生物類群最多、影響最深遠的一次 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       ※人類對環境的影響 

   1.資源、能源及空間漸趨不足 

   2.環境污染及破壞地球原來的平衡狀態 

   3.環境的變化已造成部分生物的滅絕 

 

範例練習 

（ C ）1. 地球形成之初為融熔狀態的原因，下列敘述何者錯誤？ (A)星際物質在聚集的

過程中，位能轉換成熱能 (B)微行星持續撞擊 (C)地球內部進行核融合反應放

熱 (D)地球內部放射性元素衰變放熱。 

解題要訣：地球為行星，不會進行核融合反應。 

（ D ）2. 早期大氣中經由火山活動釋出的二氧化碳逐漸消失的原因不包括下列何者？ 

(A)溶入海洋，與鈣離子結合形成石灰岩 (B)海洋生物吸收 CO2 形成骨骼或硬殼

等 (C)光合作用消耗了大氣中的 CO2 (D)與鐵離子結合形成氧化鐵，大量沉積

成帶狀鐵礦層。 

解題要訣：帶狀鐵礦層為海水中的氧與鐵離子結合形成氧化鐵。 

（ B ）3. 地質年代表中，訂定「絕對年代」的主要依據為？ (A)岩層的空間分布和構造

關係 (B)放射性同位素 (C)地層中的化石 (D)地層的厚度。 

解題要訣：相對年代主要依據為化石，絕對年代則為放射性同位素定年。 

【【【【單元練習單元練習單元練習單元練習】】】】    

（ D ）1.關於地球形成之初，經由火山活動所釋出的氣體，下列敘述何者正確？ (A)主要氣體為氫和

氦 (B)大量噴出的二氧化碳立即被光合作用消耗殆盡 (C)水氣因地表溫度太高而向太空中

逸散 (D)目前大氣中的氮即由此時開始逐漸累積而成。 

【解析】(A)主要氣體為水氣、二氧化碳和氮。(B)二氧化碳在海洋形成後溶於水中。(C)水氣不會向太空中逸散，

而是凝結降水到地表形成海洋。 

（ B ）2. 甲：恐龍化石；乙：三葉蟲化石；丙：象化石。三者在時間上出現的先後順序為何？ (A)甲

→乙→丙 (B)乙→甲→丙 (C)甲→丙→乙 (D)乙→丙→甲。 

【解析】甲：恐龍-中生代；乙：三葉蟲-古生代；丙：象-新生代。 

第 6 次大滅絕？ 
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（ B ）3. 下列有關地層「相對年代」的敘述，何者錯誤？ (A)較老的地層在下層，年輕的在上層 (B)

利用放射性元素來定年 (C)受影響的地質事件，發生的年代較早 (D)地層中出現相同的化石

群，代表形成的年代相同。 

【解析】(B)利用放射性元素來定年的是絕對年代。 

（ A ）4. 已知鈾−238 的半衰期為 4.51×10
9 年，若一岩石內含有母核種：鈾−238 及子核種：鉛−206，其

中母核種與子核種的粒子個數一樣多，請估計此岩石的年齡為多少年？ (A)4.51×109 

(B)9.02×10
9 (C)2.25×10

9 (D)13.53×10
9。 

【解析】鈾 238為放射性母核種，蛻變成穩定的子核種鉛206；母核種佔總含量的
1

2
，恰經過一個半衰期。 

（ B ）5. 下列何種岩石可以放射性同位素定年法測定形成的年代？ (A)沉積岩 (B)火成岩 (C)變質

岩 (D)只要是含有放射性元素的岩石皆可。【解析】沉積岩定年的年代為該放射性元素在未經沉積作用

前原始岩石的年代，變質岩則為未經變質作用前原始岩石的年代。 

 

【綜合評量】 

（ B ）1. 地球從 46 億年前形成以來，下列演變的過程，依時間的先後順序為何？ (甲)生物登陸 (乙)

原始海洋形成 (丙)二氧化碳在大氣中的含量大量減少 (丁)原始生命出現 (戊)原始大氣形

成 (己)足以抵擋紫外線的臭氧層生成 (A)戊丙乙己丁甲 (B)戊乙丙丁己甲 (C)戊乙丁丙

己甲 (D)戊乙丙己丁甲。 

【解析】原始大氣先形成，之後水氣凝結為海洋，二氧化碳接著溶入水中，35億年前藍綠菌大量出現在海中，

行光合作用產生氧氣，氧受紫外線照射產生臭氧，累積形成臭氧層保護地球，生物開始由海洋往陸地發展。 

（ C ）2. 目前發現許多數十億年前的紅褐色帶狀沉積鐵礦層，其生成的原因為何？ (A)海底原有的沉

積岩受風化後產生 (B)大氣中的氧與陸地上岩層中的鐵結合後產生 (C)海中的氧和鐵結合

所產生的氧化鐵沉澱而成 (D)海底火山噴發所帶出來的氧化鐵沉澱。 

【解析】海水中的氧與鐵離子結合形成氧化鐵，於 20億年前大量沉積成帶狀鐵礦層。 

（ C ）3. 太陽系形成的過程經歷了不斷的碰撞，此種說法的依據為何？ (A)太陽表面有撞擊留下的隕

石坑 (B)現今太陽系內的物質仍不斷的碰撞凝聚 (C)水星及月球表面有許多隕石坑 (D)太

陽系外地星際物質目前仍不斷的碰撞。 

【解析】太陽系內的物質已完成碰撞凝聚的過程，觀察水星及月球表面留下了許多因碰撞所造成的隕石坑，可

以得知太陽系在形成的過程經歷了不斷的碰撞。 

（ A ）4. 下列何者不是地球形成之初呈現高溫的原因？ (A)火山噴發釋出熱能 (B)地球內部放射性

元素衰變放熱 (C)微行星持續撞擊 (D)星際物質在聚集的過程中，位能轉換成熱能。 

【解析】地球形成之初的高溫融熔狀態，造成了火山作用。 

（ D ）5.早期大氣中，大量的二氧化碳消失的主要原因是 (A)紫外線照射 (B)逸散到太空中 (C)凝

結降下酸雨 (D)溶入海洋與鈣離子結合。 

【解析】二氧化碳在水氣凝結成海洋後幾乎都溶入海中與鈣離子結合形成碳酸鈣沉澱。 

（ B ）6. 下列有關古代地球環境改變的敘述，何者錯誤？ (A)地球誕生時只見岩石與岩漿，無一點生

命蹤跡 (B)後來冷卻後，水氣凝聚成海洋，只剩下氧氣充滿在大氣中 (C)原始大氣及海洋

形成了有機物質，是生命的溫床 (D)第一個生命是藍綠菌，可行光合作用，逐漸改大氣的結

構。【解析】(B)氧氣為藍綠菌出現行光合作用後，才開始在大氣中逐漸累積而成。 

（ B ）7. 若一岩石內含有放射性母元素鈾 238 及穩定的子元素鉛 206，經測定後發現其所佔比例為 1：

3，已知鈾 238 的半衰期為 4.51×10
9 年，請估計此岩石的年齡為多少？  

(A)4.51×10
9 (B)9.02×10

9 (C)2.25×10
9 (D)13.53×10

9。 

【解析】母元素剩下的量佔全部的1/4，經歷了 2個半衰期。 
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（ AE ）8. 右圖為某處地質剖面，其中數字 0~9 表示地層編號，

甲、乙表示地質事件編號。依據此圖回答下列各三項地

質事件由先至後的發生順序為何？（應選二項） (A)

地層 6 的沉積、地層 0~8 的褶皺、侵蝕面乙 (B)岩脈、

斷層甲、地層 6 的沉積 (C)侵蝕面乙、地層 6 的沉積、

地層 0~8 的褶皺 (D)地層 6 的沉積、斷層甲、岩脈 (E)

地層 6 的沉積、岩脈、斷層甲。【96 學測】 

【解析】若岩層未倒轉，則年代最老的岩層應位於最下層，年代

最新的岩層位於最上層；先發生的地質事件會受到後發生的影響。圖中地層 0~8先依序沉積，再發生褶皺，

之後岩脈入侵貫穿地層，再發生斷層甲，最後有侵蝕面乙的形成及地層 9沉積。 

 

※右圖為地質調查所完成的一張地層剖面圖，依據化石的種類及其所代

表的沉積環境，回答 9.~10.題： 

（ B ）9.這一代曾經有火山噴發，最可能發生在何時？ (A)七億多年前 (B)

兩億多年前 (C)六千五百萬年前 (D)六千五百年前。 

【解析】火山灰層出現在三葉蟲及恐龍出現的地層中間，時間落在古生代到中生

代之間。(A)七億多年前為前寒武紀。(C)六千五百萬年前為中生代的結束，新生代的開始。(D)六千五百年前落

在新生代。 

（ D ）10. 此地的環境應是如何變遷？ (A)陸地漸變為海洋 (B)始終是陸地 (C)始終是海洋 (D)海

洋漸變為陸地。 

【解析】三葉蟲為海中生物，恐龍多為陸地上的生物。 

※下圖為地質年代表與數種標準化石在地史上的分布，請回答 11.~13.題： 

 

（ B ）11.若某地層出現 D、E、F、H 四種化石，則該地層的沉積年代應為 (A)志留紀 (B)泥盆紀 (C)

石炭紀 (D)二疊紀。 

【解析】找 D、E、F、H四種化石都有出現的地層為泥盆紀。 

（ A ）12.若只以一種化石做地層對比，下列哪一種化石精確度最高？  

(A)C (B)D (C)G (D)I。 

【解析】精確度高要找化石生存的期限愈短者。 

（ D ）13.右圖這類化石分布的年代為 (A)B (B)C (C)D (D)E。 

【解析】右圖為三葉蟲化石。 
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※下表是地質年代與化石的對應表，請依此表回答 14.~16.題： 

 

（ C ）14.由主要化石的消長情形可以知道恐龍是活在哪一地質時代的動物？ (A)第四紀 (B)第三紀 

(C)中生代 (D)新生代。 

【解析】由地質年代表得知，恐龍生存的年代為中生代。 

（ B ）15.在 X、Y、Z 地層中之甲、乙岩脈，其定年資

料如右圖所示，試問 Y 地層的地質時代應屬於

表中的哪一「世」？ (A)更新世 (B)上新世 

(C)中新世 (D)漸新世。 

【解析】甲岩脈侵入並被侵蝕後 Y地層沉積，Y地層被侵

蝕後乙岩脈才侵入，所以 Y地層年代介於 5 × 106年到 2 

× 10
6
年之間，查表得知屬於上新世。 

（ A ）16.在地質年代表中，下列何者所代表的時間最長？  

(A)前寒武紀 (B)顯生元 (C)古生代 (D)新生代。 

【解析】將地質年代表中的起始時間與結束時間相減，以前寒武紀 4600－542＝4058最長（單位為佰萬年）。 

※右圖為某放射素元素母元素與子元素相對含量隨時間的變化圖，回答 17.~20.題： 

（ B ）17.哪一條曲線是母元素？ (A)A (B)B。 

【解析】母元素會因衰變而減少。 

（ A ）18.此放射素元素的半衰期為多少億年？  

(A)7 (B)14 (C)21 (D)28。 

【解析】找母元素與子元素曲線相交處的時間，或直

接看母元素百分比為 50%所經歷的時間亦同。 

（ A ）19.若某岩石中，子元素含量為母元素的 10 倍，則此岩層的年齡約為多少億年？ (A)23 (B)30 

(C)35 (D)70。 

【解析】假設母元素含量為 1，子元素含量則為 10，母元素剩

餘量佔總量的 1/11，介於 1/8與 1/16 之間，即 3個半衰期 21

億年與 4個半衰期 28億年之間。 

（ C ）20.以此種放射素元素定年，最多可測定到多少億年前的

岩石？  

(A)35 (B)50 (C)70 (D)280。 

【解析】放射素元素定年的極限為10個半衰期，即7億年乘以10

等於70億年。 
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※右圖為 A1、B1、B2、C1、C2 等數種化石在甲地地層之分布，1、2、3、4 為甲地之四個地層；另在乙

地之 X 層發現 A1、B2、C1 三種化石，請回答 21.~22.題： 

（ A ）21.若分別以 A1、B2、C1 作對比，那一種化石之精確度最低？ (A)A1 (B)B2 (C)C1。 

【解析】A1分布在 1、2、3、4四個地層，精確度最低；B2、C1皆分布於三個地層之中，精確度次之。 

（ B ）22.若同時以上述三種化石作化石群集對比，則乙地之 X 層相當於甲地哪些層？  

(A)1、2 (B)2、3 (C)3、4 (D)1、4。 

【解析】找出此三種化石皆有出現的地層 2、3即是。 

※右表是地質年代表及其代表化石，請回答以下 23.~24.題： 

（ AD ）23.如要確認「二疊紀」之地層，至少必須找到那些化石？（應選

二項） (A)  (B)  (C)  (D)  (E) 。 

【解析】找出兩種化石的組合僅能代表二疊紀者。 

（ AB ）24.下圖是某地的地質剖面圖，參考右表，以下推論何者正確？（應

選二項） (A)此地找不到三疊紀的地層 (B)熔岩流可能發生

於中生代 (C)熔岩流可能發生於古生代 (D)花岡岩於寒武紀

時侵入岩層 (E)志留紀時，此地為陸地環境。 

 

【解析】(A)此地找不到三疊紀地層的代表化石，(B) (C)熔岩流發生的時間在侏羅紀與白堊紀之間，即中生代。

(D)花岡岩會在其接觸到的三個地層形成之後才會侵入岩層，三個地層中最晚形成者為泥盆紀，故花岡岩不可能

在寒武紀時侵入地層。  

※相隔有一段距離的甲、乙二地，其地層剖面及各層所含的標準化石如下圖所示。試將二地地層對比後，

回答下列 2 題： 

 

（ C ）25.甲地缺少了乙地地層剖面的哪兩層？ (A)2、3 層 (B)3、4 層 (C)4、5 層 (D)5、6 層。 

【解析】由地層中的化石對比：ㄅ-1、ㄆ-2、ㄇ-3、ㄈ-6。可知乙地有而甲地沒有的地層為 4、5層二層。 

（ D ）26.甲地一些地層具有傾斜現象，下列有關地層傾斜現象的敘述，何者錯誤？ (A)地殼變動造成

了地層傾斜 (B)傾斜地層主要位於甲地地層剖面的下半部 (C)傾斜地層曾經受到大規模的

侵蝕作用 (D)地殼變動發生的時間在「ㄈ」層沉積之後。 

【解析】甲地的傾斜地層應發生在ㄇ層沉積之後，經過侵蝕作用，再沉積ㄈ、ㄉ二層。故地殼變動發生的時間

應該在ㄈ層沉積之前。 
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※下圖左邊所示為圖例，右邊為某地地層未倒轉的垂直柱狀圖，其中�至�代表形成地層�至�的成岩

作用。依據下圖，回答 27.~29.題。（92學測） 

 

 

（ D ）27.三葉蟲、恐龍、大型哺乳類動物分別為古生代、中生代、新生代的代表性動物。根據地層柱

狀圖中的化石紀錄來推論，乙斷層最可能發生於下列哪一個年代？ (A)原生代前期 (B)古生

代前期 (C)中生代前期 (D)新生代前期。 

【解析】乙斷層將�地層截斷，故乙斷層發生在�地層（含恐龍化石，中生代代表化石）之後，可能為中生代晚

期或新生代早期所發生。 

（ A ）28.此地的地質事件或作用發生的先後順序為何？ (A)��甲丁��乙丙� (B)甲��丁��丙

乙� (C)��甲丁��丙乙� (D)甲��丁��乙丙�。 

【解析】由題意得知地層未倒轉，依地層疊置原理及截切定律：地層由下往上漸新，被截切者年齡較老，可推

知��最早沉積，之後被甲岩脈貫穿；又丙將乙斷層侵蝕，故丙發生在乙之後。 

（ A ）29.下列敘述何者正確？ (A)鄰近甲岩脈的岩石，可能會因岩漿侵入的高溫而發生變質作用 (B)

丙侵蝕面比丁侵蝕面更早形成 (C)甲岩脈大都也屬沉積岩 (D)乙斷層是正斷層。 

【解析】(A)岩漿高溫接觸之接觸變質。(B)丁侵蝕面在下，應比丙侵蝕面比更早形成。(C)岩脈為岩漿貫穿岩石

冷卻凝固而成，屬於火成岩。(D)斷層面以上的上磐往上移動，為逆斷層。 

※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至辛的標示分別代

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。

依據此圖回答以下2題。【97學測】 

 

（ D ）30.圖中的岩層由老至新的順序，下列哪一選項是正確的？ (A)甲→乙→丙→丁→戊→己→庚→

辛 (B)辛→庚→己→戊→丁→丙→乙→甲 (C)辛→庚→己→戊→丙→丁→乙→甲 (D)辛→

己→戊→丙→丁→庚→乙→甲 (E)辛→己→戊→丁→丙→庚→乙→甲。 

【解析】依據地層疊置原理及截切定律：地層由下往上漸新，被截切者年齡較老；包含在地層的物體，形成時

間比地層早。可推知圖中的岩層由老至新的順序應為辛→己→戊→丙→丁→庚→乙→甲。 

（ C ）31.岩層垂直剖面圖中，沒顯示哪一種地質事件或作用？ (A)沉積作用 (B)侵蝕作用 (C)正斷

層 (D)地層傾斜 (E)火成岩侵入。 

【解析】圖中可見沉積作用、侵蝕作用、地層傾斜及火成岩侵入，沒有斷層出現。 
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（ C ）1.地球的大氣層，和生命的存在密切相關，下列關於大氣的敘述，何者錯誤？ (A)能提供生命生存所需
的氣體 (B)阻擋太空中有害的物質和宇宙射線到達地表 (C)提供養分使生命發展 (D)調節熱量的
循環並維持適當的溫度。 

【解析】大氣並不提供養分給生命。 

 

 

（ B ）2.太陽系的行星中，目前僅地球有海洋存在，地球的海洋是如何形成的？(A)大氣中的氫和氧經由陽光
照射反應而成(B)早期固體地球釋出的水氣經由冷卻而成(C)由外太空的彗星所帶來(D)二氧化碳吸
收陽光後分解而成。 

（ B ）3.關於太陽系的形成過程，下列哪一項敘述是錯誤的？(A)由飄散在星際中的氣體、冰與塵埃因萬有引
力聚集而成 (B)核心部分在收縮過程溫度升高，產生核分裂反應，太陽就此生成      (C)散布在太陽
周圍的物質，經由引力作用先碰撞合併成為微行星體，微行星之間再合併成原始行星 (D)受太陽引力
及太陽風的影響，內側是岩石、金屬為主的類地行星，外側是氣體為主的類木行星。【解析】太陽的內部

進行的是核融合反應。 

（ A ）4.早期地球大氣的成分和現在地球大氣成分差異頗大，其中二氧化碳的移除，主要是經由下列哪幾項
作用而成？甲、海洋形成後溶解於海洋中；乙、和河川侵蝕作用帶入海中的物質結合成碳酸鹽；丙、
原始細菌演化出的光合作用能力將二氧化碳轉變成氧；丁、帶狀鐵礦床形成時，將二氧化碳轉變成臭
氧 (A)甲乙丙 (B)乙丙丁 (C)甲丙丁 (D)甲乙丙丁。 

【解析】帶狀鐵礦床形成時，是消耗氧氣，並不分解二氧化碳。 

（ C ）5.早期固體地球高熱狀態釋出的大氣成分和現今大氣成分很不相同，關於大氣各主要成分的演變，下
列哪一項敘述有誤？ (A)水氣在地球冷卻後降下成為海水 (B)二氧化碳溶於水，和海洋中的金屬離子
形成碳酸鹽礦物 (C)氮氣主要由生物死亡後分解而來 (D)生物的光合作用產生了氧氣。 

【解析】氮氣由地球的釋氣作用而來。 

（ B ）6.甲、帶狀鐵礦床形成；乙、海洋形成；丙、臭氧層出現；丁、寒武紀大爆發。以上地球歷史上的各
重大階段依照發生先後順序排列應為何？(A)甲乙丙丁 (B)乙甲丁丙 (C)丁丙乙甲 (D)甲乙丁丙。 

【解析】三十九億年前就有海洋形成，二十五至二十億年前形成帶狀鐵礦床，五億多年前寒武紀大爆發，四億年前

臭氧層形成。 

（ D ）7.科學家將地層由古到今分為數個階段，其中大約五億四千萬年之前的地層，幾乎沒有化石的存在，
科學家將此時期的地層稱為 (A)新生代 (B)中生代 (C)顯生元 (D)前寒武紀。 

【解析】寒武紀之前的地層，稱為前寒武紀。 

（ B ）8.甲、恐龍；乙、疊層石；丙、三葉蟲；丁、長毛象。根據地層紀錄，以上在地球上出現的先後順序
為 (A)甲乙丙丁 (B)乙丙甲丁 (C)丁甲丙乙 (D)丙乙丁甲。 

習作習作習作習作    
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【解析】疊層石在三十幾億年前出現，三葉蟲在古生代出現，恐龍為中生代，長毛象為新生代。 

（ A ）9.科學家為了能判斷地質事件的先後順序，以建立地質年代表，經常使用岩層間的空間分布和構造關
係，以下哪一項的推論是錯誤的？ (A)在一未經倒轉的沉積岩層中，較早形成的地層位在上方 (B)較
早形成的地質事件會被後來的事件所影響 (C)岩脈中發現周圍岩石的包裹體，則岩脈應是較晚期形成 
(D)未受變動的沉積岩層應是水平且連續的。 

【解析】較早形成的沉積地層應在下方。 

（ A ）10.放射性元素定年中，母核種數隨時間的變化關係 

應是下圖的哪一條曲線？(A)甲 (B)乙 (C)丙 (D)丁。 

       【解析】母核種每過一個半衰期，含量只剩原有的一半。 

 

 

 

 

1.「二十多億年前，藍綠菌行光合作用製造了氧，此時大氣中還沒有足夠的氧，火山噴發所帶出的鐵會溶於水
中，這些鐵到了藍綠菌所在的地區遇到了氧，就形成紅色的氧化鐵，因為季節的變化，光合作用在夏季比
較旺盛，冬季則光合作用較弱，於是產生了紅白相間的條帶狀鐵礦床。」從以上的描述，共提到了地球上
哪幾個層圈的交互作用？它們之間又如何互相影響？ 

大氣圈、水圈、生物圈、岩石圈。大氣原本為缺氧的環境，故火山噴發的鐵溶於水中，當氧氣夠多才能形成紅色氧

化鐵，此為大氣圈影響岩石圈。藍綠菌製造了氧氣，影響了大氣圈的成分，也產生條帶狀鐵礦床，影響了岩石圈。 

 

 

 

※右圖是某一地質剖面圖，甲、乙、丙為沉積岩，請根據圖回答 2～4 題： 

（ A ）2.最晚發生的地質事件是哪一個？ (A)甲 (B)乙 (C)丙 (D)岩脈侵入。 

【解析】甲沉積岩為最上面的地層且岩脈到甲就中斷了，故甲為最後形成。 

（ A ）3.圖中岩脈中的岩石應該為哪一種？ 

 (A)火成岩 (B)變質岩 (C)沉積岩。 

 【解析】岩脈為岩漿冷卻而成，故為火成岩。 

（ D ）4.圖中哪一事件證明此地層受到外力擠壓？ 

(A)甲岩層沉積 (B)丙岩層沉積  (C)岩脈侵入 (D)褶皺形成。 

【解析】沉積岩原本應為水平，受到外力作用才能形成彎曲的褶皺。 

 

※右圖是某一標本中的母元素和子元素的比例圖（標本一開始無任何子元素）， 

下表則為不同種類母元素／子元素的半衰期，回答 5～7 題： 

 

母元素／子元素 半衰期（年） 

鈾 238／鉛 206 4.5×109 

銣 87／鍶 87 4.9×1010 

鉀 40／氬 40 1.3×109 

碳 14／氮 14 5.7×103 

（ B ）5.圖中母元素和子元素的比率為 (A)  7:1 (B)  1:7 (C) 4:1 (D)  1:4。 

【解析】對照比例圖母元素：子元素為 1:7。 
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（ D ）6.假如圖中的母元素是碳 14，請問此標本年代有多久了？ 

 (A) 2850 年 (B) 5700 年 (C) 11400 年 (D) 17100 年。 

【解析】母元素的量為原來的 1/8，代表經過三個半衰期，故3×5700年17100 年。 

（ D ）7.若某一地層中有恐龍化石，最不適合使用表中哪一種母元素／子元素來作為定年工具？  

(A)鈾 238／鉛 206  (B)銣 87／鍶 87 (C)鉀 40／氬 40 (D)碳 14／氮 14。 

【解析】放射性同位素定年法可以偵測到約 10個半衰期以內的年代，故碳十四不適合用在中生代定年。 

 

 

※下圖為地質年代表及其代表性生物生存期間，距今時間以百萬年為單位。請依圖回答 8～10 題： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（ B ）8.某地地層發現有甲、乙、丙三種化石存在，則此地層屬於哪一地質年代？  

(A)第四紀 (B)第三紀 (C)白堊紀 (D)三疊紀。 

【解析】同時有甲、乙、丙三種化石出現的時代應為第三紀。 

（ B ）9.以下哪一種化石組合，可以將地層的地質年代區分至最小的地質年代單位？  

(A)甲 (B)甲、丙 (C)丙、丁 (D)戊、己。 

【解析】(A)甲出現在整個新生代。(B)甲、丙同時存在第三紀。(C)丙、丁同時存在的時代有侏儸紀和白堊紀。

      (D)戊、己同時出現的時代從泥盆紀到二疊紀。 

（ A ）10.哪一種化石較適合當作標準化石（指示地質年代的化石）？  

(A)乙 (B)丙  (C)戊 (D)己。 

【解析】乙只有在第三紀出現，其他丙、戊、己化石出現的年代包含不同的紀、世，故乙最適合當標準化石。 
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筆記欄 ＊＊ 


