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第五週
原生與次生不連續面
三大岩類及其原生地質構造、節理



回顧：不連續面的類型
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• 根據成因可分為原生、次生及表生三種

• 原生不連續面：成岩的過程中就形成的不連續面

• 原生不連續面因三大岩類而異



Sedimentary rock

Igneous rock Metamorphic rock

沉積岩

火成岩 變質岩

三大岩類：沉積岩



沉積岩的分類
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沉積岩的風化
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礫岩
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• 粒徑>2 mm
• 主要分布在台灣西部廣大區域及台灣東部海岸山
脈，中央山脈也有少量

• 級配良好且固結的礫岩，孔隙率甚低，岩體多程
塊狀，可形成陡直崖壁而長久不崩塌

• 級配不良或壓密不足且未固結的礫石層，其結構
疏鬆，孔隙率大，透水性良好，也容易被水沖刷
流失。

• 邊坡遭受風化侵蝕後，容易發生破壞。

• 礫岩層往往含有品質良好的礫石，可作為混凝土
的骨材
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六龜礫岩 頭嵙山層 (地點：火炎山)



砂岩
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• 粒徑2-0.0625 mm
• 主要賦存在台灣北部及西部
出露之新第三紀及更新世的
沉積地層中，東部海岸山脈
亦出現少量砂岩
• 汐止群(新第三紀)：五指山層、
木山層、大寮層、石底層、
南港層、湊合層

• 三峽群(新第三紀) ：南莊層、
桂竹林層

• 苗栗群 ：卓蘭層(新第三紀)、
頭嵙山層(更新世)

北投貴子坑主要由五指山層粒粒白色
砂岩構成

高雄甲仙北方小林的桂竹林層砂頁岩互層



11

大安溪峽谷(卓蘭層)



頁岩
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• 具頁理的細粒泥質岩石，一般呈灰
黑至黑色

• 台灣北部出露的沉積岩層及中央山
脈以西各地層皆可見

• 頁岩主要由細粒薄片狀的黏土質物
質沉積岩化而成，性脆緻密，除了
頁理及破碎帶外，新鮮的岩層為不
透水層。

• 頁岩抗風化能力小，風化後，岩體
變得鬆軟，強度更弱，極不適合做
基礎

• 頁理為一相當之弱面，抗剪強度很
小，且容易受水下滲後吸水膨脹，
並使剪力強度更低



沉積岩的原生地質構造
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• 層理：岩層的交界面

• 層內構造：岩層的內部結構

• 原生擾動構造(primary disturbed 
structures)
• 沉積過程中，受擾動而發生同
時變形，並將變形保留至成岩
後

• 交錯層(cross-bedding)、旋捲
構造(convolute structure)、
原生褶皺、原生斷裂、生物痕
跡、崩移構造、荷重構造…。

• 粒級配層理(graded bedding)：同
一岩層中的顆粒分布粗者在最底部，
向上逐漸變細，至頂部的最細。

• 不整合面

層理

交錯層(cross-bedding)



崩移/滑移構造 Slumps and slides
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沉積岩的工程地質性質
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• 沉積岩是所有岩類中，工程地質性質變化最大的
一種岩類

• 沉積岩的強度通常受到膠結、壓密及岩溶的影響
很大
• 矽質及鐵質膠結的岩層，強度較大，如石英砂岩

• 鈣質及泥質膠結的岩層，強度較小，如泥岩

• 受過地下水溶解的岩層，因為含有溶洞，強度會被弱
化，如石灰岩

• 礫岩或角礫岩
• 強度及透水性主要受其固結程度影響

• 一般是很好的含水層

• 礫岩的基質(matrix)容易被沖刷帶走，引致落石墜落
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• 砂岩
• 砂岩膠結作用不均勻，孔隙率隨處而異

• 影響強度的因素有膠結物、孔隙率、基質、固結程度、孔隙水等

• 粉砂岩
• 矽質膠結者堅硬，但亦可能鬆散未膠結

• 頁岩
• 少數頁岩內黏土礦物水化後膨脹

• 深度風化的頁岩常呈泥狀

• 透水性低

• 泥岩：浸水後慢慢膨脹，強度隨時間減弱，遇水成泥狀。
具膨脹性與回彈性。

• 石灰岩：潮濕氣候下有可溶性。性脆，節理普遍開口大，
是地下水的通道



Sedimentary rock

Igneous rock Metamorphic rock

沉積岩

火成岩 變質岩

三大岩類：火成岩



火成岩
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• 由岩漿結晶凝固而成的岩石

• 岩漿如在地下深處凝結成火成岩，名叫侵入岩(intrusive 
rock)或深成岩(plutonic rock)

• 岩漿沿地下裂縫流到地面上，就成為熔岩(lava)，在冷卻
凝固形成的火成岩名叫噴出岩(extrusive rock)或火山岩
(volcanic rock)

• 深度介於兩者之間，則稱為淺成岩(hypabyssal rock)
• 台灣火成岩的種類很少且分布零星，出露面積僅佔總面積
約3%

花崗岩granite 玄武岩Basalt 黑曜石Obsidian輝綠岩diabase



火成岩的化學組成
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• 火成岩的化學組成涵蓋的範圍很大，變化最大的是二氧化
矽，佔岩石總量的40-75%

• 二氧化矽含量高酸性(岩漿黏滯性較高)，石英、長石

• 二氧化矽含量低基性(岩漿黏滯性較低)，鐵鎂類礦物(橄
欖石、輝石、角閃石、黑雲母)



台灣火成岩的分布
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• 西部火山岩區：西部麓山
帶的中新世地層，公館凝
灰岩、桃園角板山、新竹
關西竹東、高雄寶來、澎
湖群島

• 北部火山岩區：大屯火山
群、基隆火山群、觀音山
火山、草嶺山，北部外海
的火山島

• 東部海岸山脈及綠島、蘭
嶼的火山岩區

• 龜山島：安山岩質



火成岩的原生地質構造
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• 入侵構造(intrusive 
structure)
• 不和諧入侵的岩脈(dyke)
• 和諧入侵的岩床(seal)
• 和諧入侵的火山岩株

(laccolith)
• 火山頸構造、火山岩幹

(stocks)、火山岩基
(batholith)

• 噴出構造(eruptive 
structure)
• 流狀構造(flow structure)
• 集塊岩構造(agglomerate)
• 火山碎屑岩構造(volcanic 

breccia)
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流狀構造(flow structure)

集塊岩構造(agglomerate)

火山碎屑岩構造(volcanic breccia)



火成岩的工程地質性質
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• 深成岩
• 緻密堅硬，孔隙很少，強度較高，透水性較差

• 易風化，且風化殼的厚度很深(5-100 m)
• 淺成岩

• 細粒岩石：強度比深成岩高，抗風化能力較強

• 斑狀結構：強度及抗風化能力較差

• 噴出岩
• 易沿多期火山噴發疊置的層狀發生順層滑動

• 礦物顆粒很細，淺部有氣孔及杏仁構造。厚層熔岩岩
體長為塊狀構造，薄層的則呈層狀結構

• 均質性較差，異向性顯著，連續性差，透水性強



Sedimentary rock

Igneous rock Metamorphic rock

沉積岩

火成岩 變質岩

三大岩類：變質岩



變質岩的原生地質構造
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• 板岩劈理(cleavage)
• 頁岩因變質作用成為板岩，含許多垂直
於最大壓縮方向的平行弱面，稱為板岩
劈理

• 片理(schistosity)
• 片岩特有之弱面，因變質作用產生

• 平行排列之礦物顆粒遠較板岩粗，肉眼
可辨識

• 片麻狀構造(gneissic structure)
• 片麻岩特有之原生構造，呈帶狀或薄帶
狀，帶寬從數公分(cm)到數公厘(mm)。

• 顆粒呈順向排列者不到50%

• 變質程度：片麻岩>片岩>板岩

• 顆粒大小：片麻岩>片岩>板岩

板岩

片岩

片麻岩

(

這
些
都
是
葉
理)



變質岩的工程地質性質
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• 變質岩孔隙較小，透水性弱，強度較高

• 葉理使岩石的連結減弱，強度降低且呈異向性

• 有葉理變質岩
• 強度與葉理方向有密切關係

• 荷重方向平行葉理時，強度最強；荷重方向與葉理時呈30-45時，
強度最弱

• 無葉理變質岩：力學性質較佳

• 板岩：性脆，裂隙發達，強度較低，容易沿劈理滑動。近
地表的板岩因解壓容易裂解呈碎片。

• 片岩：因礦物成分、結晶程度、片理構造的不同，性質差
異大。

• 片麻岩：黑雲母含量增多及片麻理發育發達時強度較低



次生不連續面



次生不連續面
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• 定義：岩石成岩後受到構造應力作用，而在岩體內形成破
裂面或破碎帶

• 節理、劈理、斷層、層間錯動、剪裂帶等。



節理( Joint)
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• 斷層、節理、層理、葉理、不整合面都屬於不連
續面

• 節理乃是岩石中的裂隙，屬於一種沒有明顯位移
的斷裂，也是地殼中發育最廣泛的一種地質構造

• 依據節理與岩層的空間關係分類

• 依據節理與褶皺軸的空間關係分類

• 依據節理的力學性質分類



依據節理與岩層的空間關係分類
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• 走向節理：節理走向大致平行岩層走向

• 傾向節理：節理走向大致平行岩層傾向

• 斜向節理：節理走向與岩層走向斜交

• 順層節理：節理走向與岩層大致平行，為走向節

理的一種特殊類型



依據節理與褶皺軸的空間關係分類
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• 縱節理：節理的走向與褶皺軸大致平行

• 橫節理：節理的走向與褶皺軸近乎垂直

• 斜節理：節理的走向與褶皺軸斜交



依據節理的力學性質分類
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• 張(力)節理：岩石在張應力的作用下所形成的破
裂面是為張力節理。
• 位態不如剪力節理穩定，且延伸不遠

• 發育稀疏、間距較大、分布不均勻

• 節理面粗糙不平，常無擦痕

• 多呈開口狀，常充填有呈脈狀的方解石、石英以及鬆
散黏性土或岩屑等。脈寬變化大，脈壁也不平直
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依據節理的力學性質分類
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• 剪(力)節理：由剪力所造成的脆性破裂面，一般
呈X型共軛節理系
• 位態比較平穩，延伸較遠

• 常呈對發育，交叉成X型
• 通常一列剪力節理可能由多條互相平行，且呈雁型排
列的微節理所組成，稱為雁行節理(En Echelon Joints)

• 發育密度較大、間距大致相等

• 節理面較平滑，面上常可見輕微的擦痕

• 節理比較平直、緊閉
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https://goo.gl/maps/YUCRaKGVVoZJNEz66

頭汴坑溪野外

2019/11/09(六) 07:30-12:30
• 07:30惠蓀堂前集合(07:40出發)
• 08:00-12:00 野外實作
• 12:30回到惠蓀堂(領餐盒)





頭汴坑溪野外









野外注意事項
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• 防曬用具

• 記錄版(板夾)
• 飲用水、零食(補充熱量)
• 請穿著包覆性佳的鞋子(防水尤佳)
• 如需涉水請特別小心

• 留意腳下、注意安全



地質羅盤app
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Android iOS


