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2022 年【全國科學探究競賽-這樣教我就懂】 

國中組 成果報告表單 

題目名稱：天翻地富--富岡地質公園地質調查與研究 

一、摘要： 

本研究主要在調查富岡地質公園至加路蘭沿岸的單面山走向及傾角，小野柳採樣由南至北分 A-

D 四區，北方的加路蘭為 E 區，結果發現岩層走向由南向北有越偏北的趨勢，由 A 區的北偏西

約 70-50 度，到 C、D 區的北偏西約 50，至加路蘭的北偏西 10 度，往東則較偏西；而傾角的

變化不大。岩塊在崩移過程不僅翻轉也發生扭轉。扁長麵團的模擬實驗發現麵團越長，斜坡越

陡，發生翻轉與扭轉的機會越大。實地調查與模擬實驗支持我們的假設：小野柳到加路蘭的沉

積岩層由大陸斜坡崩移，在過程中發生翻轉與扭轉。然後因板塊擠壓隆起，在接近海面時，上

層部分岩層遭海浪作用侵蝕，接著造礁珊瑚生長形成不整合面。日後持續隆起終至整個岩層露

出海面。海岸走向與岩層走向的扭轉造成小野柳幾乎垂直而加路蘭幾乎平行海岸的單面山景觀。 

二、探究題目與動機 

    文獻資料顯示，富岡地質公園(小野柳)至加路蘭一帶，其沿岸的單面山岩層應屬同一外來

岩塊，在崩移的過程中發生翻轉。我們好奇如此巨大的岩層，究竟是如何被翻轉的呢？其次，

富岡地質公園裡單面山的走向與海岸線近乎垂直，但在加路蘭遊憩區的單面山走向則近乎與海

岸線平行(如下圖)，如此巨大的同一岩塊，為何岩層走向由南向北轉了將近 90 度？是海岸走

向關係，還是岩層發生了扭轉? 因此，我們決定藉由文獻探討及實地調查，確認整個岩塊各岩

層的走向及傾角，再藉由模擬實驗來模擬岩層滑落崩移過程中發生翻轉及扭轉的可能性。 
 

  

加路蘭 富岡地質公園 

三、探究目的與假設 

為回答上述的問題，我們擬定三項探究目的，並提出假設如下： 

(一) 調查富岡地質公園的岩層的沉積構造，以了解露出的岩層是否全部翻轉。 

(二) 抽樣調查小野柳至加路蘭段露出的單面山的岩層走向與傾角，以了解全區的岩層走向與傾

角是否有變化。 

(三) 以扁長麵團模擬岩層滑落，探討崩移過程中岩層翻轉及扭轉的可能性。 
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(四) 假設：小野柳到加路蘭的沉積岩層由大陸斜坡崩移，在過程中因為速度變化發生翻轉與扭

轉。後因板塊擠壓隆起，在接近海面時，上層部分岩層遭海浪作用而侵蝕，後有造礁珊瑚

生長。持續的隆起終至整個岩層露出海面。 

四、探究方法與驗證步驟 

(一)、 實地沉積構造調查 

1. 調查結果如下圖 

 

倒轉波馬序列 

 

倒轉交錯層 

 

倒轉火焰構造 

 

倒轉荷重構造及波痕 

 

倒轉球枕構造及波痕 

2. 石膏模擬荷重構造 

 

水與石膏以 80:100 的比例混合，把石膏倒進水中，等待 1 分鐘

後攪拌，最底層攪拌 2 分鐘，中層攪拌 3 分鐘(粉紅色)，上層攪

拌 4 分鐘，攪拌越久石膏乾硬越快，最後依序倒進容器中並等待

石膏乾燥硬化。可以發現下層較軟的石膏有向上逃脫的現象。 

3. 小結：比對從小野柳至加路蘭現地調查的沉積構造與文獻的正向沉積構造方向相反，及模擬

的荷重構造，顯示整塊外來岩塊發生岩層翻轉。 

(二)、 岩層傾角與走向的測量 

1. 測量方法： 

 

(1)岩層走向為岩層面與水平面的交

線，傾角為垂直於走向向下的傾斜

角度。手機配合 GeoClinoFree 

App 可作為傾斜儀。手機長邊貼合

岩層，手機面呈水平時，長邊的方

向即走向，手機向下倒下的角度即

傾角。紀錄符號如左圖。 
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(2) 因為岩層凹凸不平，我們使用平板

取得測量點的平均坡度。開啟手機

程式，手扶至水平歸零。再沿著斜

傾斜下放，即測得走向及傾角，(如

左圖)，並記下測量點的經緯度。 

(3) 以左圖為例，走向為北偏西 50度，

傾角為向西南傾斜 25 度。 

2. 採樣方法 

(1) 選區:  

為安全起見，我們將有道路能走向岩層的區域為

一區(如下圖)。由南向北，從富岡地質公園往加路

蘭遊憩區取五個測量區。 

(2) 採樣點： 

每一區則由內向外，每區依岩層長短不同取 3~5

個量測點，每個點相隔約 5 公尺。共計 65 個採樣

點。 

A 區:3 條岩層 

B 區:1 條岩層 

C 區:2 條岩層 

D 區:6 條岩層 

E 區:5 條岩層 

 

3. 測量結果 

(1) 為了易於了解整個岩層的走向即傾角變化，我們經緯度標出採樣點，並在採樣點上繪製走

向與傾角符號。 

(2) 由 E 至 A 即由北向南的數據如下： 
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4. 分析 

(1) E 區，走向分布由北偏西約 8-19 度，往北較偏北，往東較偏西；傾角分布在約向西南 14-

23 度，往北越大；往東越小。 

(2) D 區，走向分布由北偏西約 36-65 度，往北較偏北，往東較偏西；傾角分布在約向西南 13-

24 度，往北越大；往東越大。 

(3) C 區，走向分布由北偏西約 47-54 度，往北較偏北，往東較偏西；傾角分布在約向西南 14-

21 度，往北稍大；東稍小。 

(4) B 區，走向分布由北偏西約 43-58 度，往北較偏西，往東較偏北；傾角分布在約向西南 17-

24 度，往北稍大；東稍小，中間較大。 

(5) A 區，走向分布由北偏西約 54-79 度，往北較偏西，往東較偏北；傾角分布在約向西南 16-

21 度，往北較大；東較大。 

5. 小結：岩層由南向北，A、B 區均呈現往北走向較偏西, 往東較偏北，到 C、D、E 區後呈現

扭轉，往北越偏北，尤其至加路蘭最小僅北偏西 8 度，往東則較偏西；而傾角的變化不大，

一般而言往北越大，往東越大，E 區則是往東較小。岩層在崩移過程不僅翻轉也發生扭轉。 

(三) 岩層崩移模擬實驗 

1. 麵團模擬實驗規劃及步驟 
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(1) 經多方實驗我們發現利用麵團來模擬岩層的崩移，效果良好。我們使用不同長度的麵團，分

為 30 公分、40 公分、50 公分，在不同斜坡角度(30、40、50、60 度)滑落十次，統計其發

生褶皺、翻轉(層序倒轉)及扭轉(岩層走向改變)次數。 

(2) 麵團製作：量取水 60g，麵粉 100g，將水和麵粉以 3:5 的比例混和搓揉成團狀，分別加入

不同顏色顏料代表不同年齡的岩層，再將麵團桿成長條狀並疊在一起，放置在壓克力板的起

點順勢放手下滑，最後拍照紀錄滑落結果。 

2. 實驗結果 

無障礙物 有障礙物 

  

  

  

實驗結果分析：整體來說，麵團的長度越長，

斜坡角度越大，翻轉、扭轉及摺皺的狀況就越

明顯；扭轉的部分只要麵糰長度夠長就必定會

發生；褶皺及翻轉都在 50 公分時較明顯。 

實驗結果分析：不管任何長度的麵團，任何

角度的斜坡，在遭遇障礙物後，都易產生摺

皺；扭轉部分，麵團在遭遇障礙物產生衝擊，

使後段的麵團往左右兩邊彎曲；翻轉則是在

麵團長度達 50 公分時比較顯著。 
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滑落後產生褶皺。(麵

團 40x10cm，斜坡

40°，藍色年輕岩層) 

 

滑落後產生褶皺，發

生翻轉，紅色年老岩

層 在 中 間 。 ( 麵 團

40x10cm，斜坡 60°，) 

 

滑落後產生褶皺，發

生翻轉，紅色年輕岩

層(麵團 30x10cm，斜

坡 50°) 

 

滑落後產生褶皺，發

生翻轉與扭轉，藍色

為年輕岩層。 (麵團

40x10cm，斜坡 60°) 

3. 小結：模擬的岩層從斜坡上崩移，當前端停止滑動或降速，後端因慣性仍往前衝，而產生褶

皺，扭轉，甚至翻轉。扭轉的機率最大，產生褶皺的機率次之，發生翻轉的機率較小。不過

崩移的岩層長度越長，斜坡越陡，翻轉的機率越大。至於在崩落過程是否遭遇障礙，影響不

大。崩移岩層前後端的劇烈速度差異，導致後面的岩層因慣性繼續前衝產生褶皺，甚至翻轉。 

模擬實驗可說明我們的假設：小野柳至加路蘭的岩層，因為岩塊長度及坡度，導致崩移時發

生扭轉並翻轉。 

五、結論與生活應用 

(一)、 結論 

1. 小野柳至加路蘭沉積構造的調查，及岩層走向與傾角的測量，指出岩塊在崩移過程不僅翻轉

也發生扭轉。岩層走向由南向北有越偏北的趨勢，而傾角無明顯變化，向西南傾斜約 20 度。 

2. 小野柳海岸走向約 N25E(N155W)，而岩層走向約 N60W 到 N50W，因此單面山幾乎垂直

於海岸；加路蘭的海岸走向約 N15W，而岩層走向約 N8W 到 N19W，因此幾乎平行海岸。

單面山與海岸線夾角的差異不僅是海岸線走向的差異，而岩層走向的扭轉更是主要因素。 

3. 實地調查與模擬實驗支持我們的假設：小野柳到加路蘭的沉積岩層在崩移時發生翻轉與向北

扭轉。在隆起至接近海面時，上層部分岩層遭侵蝕，然後造礁珊瑚生長形成不整合面。 

(二)、 生活應用 

本作品探討了從加路蘭到富岡地質公園的單面山岩層，可以提供富岡地質公園作為解說的

資料，或是地質的教材，讓外地遊客來到富岡地質公園時，能更更快了解這裡的地質風貌。 
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