
學習是站在巨人肩上的冒險，老師開闊學生的視野。

別忘了帶上合身的教材，旅程中也能優雅且從容。

品項 產品特色 適用對象

課
前
備
課

教學備課用書
提供教學建議、引發動機、迷思概念等教學的點子給老師運用，以及

補充照片、推薦影片、參考試題、延伸補充等多種素材，方便老師自

編教材內容。

教師

課
堂
教
學

數位教學資源 /
行動大師

提供教學 PPT、教學影片、動畫、課程計畫，以及各項教學資源的
Word 及 PDF檔、講義 PPT 等素材，具有獨家「一鍵打包」功能，是
教師現場教學及課前備課的最佳教材。

教師

互動式
教學講義

配合課本內容編寫，架構層次分明，題型多元、豐富，為課堂教學、

學生課後回家演練的好工具。

☆「國中概念回顧」可幫助課程銜接
☆收錄素養試題

教師

學生

學生探究
活動手冊

1提供資料處理、圖表繪製及地震定位等探究實作活動教學。

2開放式問題，訓練學生邏輯思辨。

☆輕薄好攜帶，一本在手，實作輕鬆做！

教師

學生

習作
最棒的回家作業，份量剛好，提供配分，拿來小考也方便!
☆收錄素養試題

教師

學生

素養題本
短篇科普文章搭配閱讀素養題，共 24 篇文章，將基礎概念轉化成
生活化短文，培養學生閱讀素養及大考閱讀題的應答實力。

教師

命
題
測
驗

題庫資源 /
命題大師

提供大量試題，選題免煩惱。分類最佳，重複性最低，題目最多元，

如各校月考題、歷屆大考題、課本習題等等。

☆設計 108「素養題專區」
教師

輔
助
教
材

A 卷∕甲卷 (8K)
設計對開卷，試題靈活多元，適合中上程度使用。

☆收錄素養試題
教師

學生

評量卷 (12K)
試題鎖定基本概念與題型，適合中偏易程度使用。

☆收錄素養試題
教師

學生

資
訊
服
務

科學玩很大
( 跨科 )

跨科出擊教案分享，包含實作、閱讀等多元教案，給老師最實用的資

源！
教師

地科知識酷
( 單科 )

適時提供最新科普新知，豐富您的多元教學及增加教學廣度。 學生

ZX113上 地球科學 教材資源表 

輕量易懂 學測加分
Suit you 你的合身教材

87174719-33

113 高中翰林教材簡介本（        ）　　　菊8K（模大：436×303mm）                                                                                                                                                                                                                             88%列印地球科學
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新綱相關教學動畫

地球科學 (全)
翰林要給學生…

5  體驗大地的撼動 167

1  參考文章與圖，判斷下列敘述哪些正確？（應選 2 項）

A臺灣西北部有一測站運動方向與其他地點差

異甚大，一定是觀測儀器損壞的結果　B澎湖

群島各測站隨時間的移動方向大約是朝向西北

方　C蘭嶼測站的移動速度大約是一年 4.5 公

分　D全臺各測站的移動速度與方向大約一致

E位移量最小的地方約在中央山脈。

2  不同板塊交界處所觀測到的 GPS 資料大不相

同。近期一則新聞提到：「非洲肯亞西南部出

現一條長達幾英里的大裂縫，造成從肯亞首

都奈洛比開往納羅克的高速公路部分路段因

而坍塌，專家認為這是由板塊運動造成。」

圖中黑色有數字的箭頭顯示的是非洲東部數

個 GPS 測站的移動速度與方向，白色箭頭代

表此處水平移動力的方向，請嘗試推論並於附

圖繪出裂谷通過此處的可能位置。

　　全球衛星定位觀測系統（GPS）是經由

衞星量測地表測站的座標位置，再加入時間變

化數據計算位移速度，地球的板塊移動十分

緩慢，一年僅移動幾毫米至幾十毫米，必須

透過長時間的連續觀測以換取精確度。右圖

為 1993 年 1 月 1 日至 2019 年 11 月 3 日臺灣

地區各測站平均速度場，箭頭方向與長短分別代

表該測站移動方向與速度。請回答下列問題：

40 mm／年

更新日：2019 年 11 月 3 日

167

2.3
（mm／年）

教學動畫，學習更
有效率!2

素養混合題，提升
應試力!3

3大理由
翰林必選用

太
陽
系
形
成
與
地
球
環
境
演
變

第
一
代
恆
星
與
恆
星
煉
金
術

基 

本 

粒 

子 

時 

期

大霹靂
(億年前)

(至今)

138

0

1 地球的故事 7

圖 1-1　
從宇宙大霹靂到地球生命的形成（圖中溫度與

時間為推測值）

最初 10－34 秒

溫度極高

以最小基本粒子狀態存在

最初 10－32 秒

溫度約 10 27  K

開始形成電子與夸克

最初 10－6 秒

溫度約 10 13  K

夸克組成質子與中子

最初 3分鐘

溫度降至 10 8 K

主要由氫原子核與氦原子核構成

最初 30萬年

溫度降至 10 4 K

氫原子與氦原子成為主要元素

最初 10億年

溫度降至 70 K

分子雲中形成第一代恆星

138億年～至今

溫度降至 3 K

恆星演化後，重物質形成

第二代恆星與似太陽系系統

恆星與行星系統

星系

原始星系

動畫好理解動畫好理解

大霹靂

電子

中子

質子

氦原子核

氫原子
氦原子

氫原子核
（質子）

夸克

精美大圖，補足地
球科學抽象概念1

教材
亮點

白話說科學	 P4

全新圖文整合	 P6

實作學習	 P9

素養混合題挑戰	 P11

探究與實作	 P12

教學
配套

互動式講義	 P14

素養題本	 P16

習作	 P18

實用
資源

小試身手（簡易卷）	 P20

多媒體PPT	 P22

113 學測：難度適中，著重基本觀念理
解與應用，勤練翰林課本習題，解鎖地

科高分成就!

命中
學測
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教
學
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套

實
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源
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材
亮
點

地球科學卡牌桌遊　   玩一堂不一樣的地球科學！

2 3

★ 課堂計畫表，遊戲融入課堂，教學更有趣

★ 學習單檢視學習成效，兼顧學習和趣味性

Z X C V

教學主題 聖嬰與反聖嬰現象

適用對象 高中部學生 教學時數 30 分鐘

教學目標

認知目標 讓學生了解氣候與海洋較互作用的原理。

情意目標 體悟自然微妙變化。

技能目標 正確判斷科學發現與自然現象的關聯性。

準備課程 教師已於課堂上介紹完聖嬰與反聖嬰現象，學生分組進行活動。

教學方法 討論教學法／練習教學法

教學資源 卡牌桌遊

教學活動 時間 教學資源

【引起動機】 

將學生分為三～五人一組，由一位同學唸出

遊戲說明說，請學生們試著討論如何進行。

 

【發展活動】

1 每位玩家先取得一張【提示卡】，依序進

行遊戲。

2 待學生熟悉遊戲規則後，可收回【提示

卡】，讓學生進行最後一次遊戲。

 

【綜合活動】

可參考學習單，進行隨堂測驗，檢測學生遊

戲中的學習效果。

5 min  

15 min

5 min

5 min

卡牌桌遊

( 聖嬰與反聖嬰現象 )

評量方式

參考學習單

Z X C V

觀察項目

1 可觀察學生對遊戲的參與程度以及對遊戲規則的理解能力。

2 觀察學生對遊戲與教學內容的連結熟悉程度。

隨堂測驗

【單選題，每題 20 分，共 100 分。】班級：____________ 姓名：_______________ 座號：______ 得分：______

1（　）請問下列何者屬於大陸漂移學說所提出的證據？ 

A 地磁倒轉對稱　B 古生物分布　C 沉積物厚度　D 地底熱流值。

2（　）請問下列何者屬於海底擴張學說所提出的證據？  

A 海岸線吻合　B 冰川遺跡　C 地質構造連貫　D 海洋地殼年代。

3（　）請問下列何者屬於張裂性板塊邊界較常出現的地質構造或現象？  

A 海溝　B 逆斷層　C 裂谷　D 火山島弧。

4（　）下列哪一選項的敘述，可以用來證明臺灣位於聚合型板塊邊界？

A 臺灣本島有玄武岩　B 臺灣本島常有地震　C 臺灣本島的地層會下陷　

D 臺灣本島東部和南部外海有海溝分布。【改編自 100 學測】

5（　）請問下列何者屬於錯動性板塊邊界較常出現的地質構造或現象？ 

A 海溝　B 轉形斷層　C 島弧　D 褶皺山脈。

參考答案：1.(B)  2.(D)  3.(C)  4.(D)  5.(B)

補充重點觀念

　　在隱沒帶附近，橫貫地震帶的方向上，地震震源由淺源、中源至深源依序排列成傾斜分布，此震源帶稱為班

尼奧夫帶，可當作板塊聚合下沉的依據。

遊戲時間短，

在課堂上操作

沒問題！

探究課程活動

也很適合！

遊戲結束透過

學習單統整知

識點，玩完都

記得！

特別設計兩套卡牌

1 板塊運動與邊界 → 搭配翰林地球科學(全) CH5

2 聖嬰與反聖嬰現象 → 搭配翰林地球科學(全) CH6
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使用
說明

勝利玩家手上必須且只能有一張與所有

副牌 對應的 主牌 。

主牌

大陸漂
移

韋格納
於西元

1912 年
提出：

「古生

代後期
，地球

上所有
陸地曾

是全部

相連的
一大塊

盤古大
陸」。

使用
說明

勝利玩家手上必須且只能有一張與所有

副牌 對應的 主牌 。

主牌

海底擴
張

西元 1960 年
美國地質學家赫斯提

出：「
高熱的

地函物
質在中

洋脊熱

對流上
升，向

兩側擴
張的概

念」。

使用
說明

勝利玩家手上必須且只能有一張與所有

副牌 對應的 主牌 。

主牌

聚合性
板塊邊

界

兩板塊
作相向

運動，造
成碰撞

擠壓。

除了造
山運動

與火山
活動外

，常造

成岩層
褶皺與

變質作
用。同

時在擠

壓力作
用下，

常發生
逆斷層

引發頻

繁地震
。
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副牌

東非大
裂谷

東非大裂
谷形成原

因是兩個
大陸板

塊的拉伸
作用。在

該地區地
殼運動

激烈的時
期，整個

區域都出
現了抬

升現象，
產生巨大

的張力，
進而地

殼發生大
斷裂形成

了東非大
裂谷。

副牌

逆斷層

若岩層受
到擠壓力

作用，產
生斷層

面後，上
盤相對下

盤會沿著
斷層面

向上移動
，是為逆

斷層。

副牌

褶皺山
脈

大陸地
殼

大陸地
殼

褶皺

山脈

軟流圈

古海洋
地殼

岩
石
圈

當兩板塊
聚合碰撞

的雙方皆
是大陸

岩石圈時
，因密度

較小，因
此無法

向下沉入
地函，使

地層褶皺
彎曲而

向上隆起
，造山運

動於是展
開，逐

漸形成新
的褶皺山

脈。

副牌

淺中深
源地震
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班尼奧夫
帶：地震

的分布對
應從海

溝沿隱沒
板塊在地

球內部的
位置愈

來愈深。

副牌

聖安德魯
斯斷層

太平洋
板塊

相對移
動

喀斯開
隱沒帶

北美洲
板塊

相對移
動

聖安德
魯
斯
斷
層洛杉磯

舊金山

聖安德
魯斯斷

層

太
平
洋
板
塊

北
美
洲
板
塊

（c）聖
安德魯

斯斷層
北端

         
連接喀

斯開隱
沒帶，

        南
端連接

東太平
洋脊

 

（b）聖
安德魯

斯斷層
位在

     舊金
山灣的

西側

舊
金
山

舊
金

灣
山

大多數的
轉形斷層

出現在橫
切過中

洋脊的洋
底，但美

國西部沿
舊金山

與洛杉磯
間的聖安

德魯斯斷
層是個

例外，為
北美洲板

塊與太平
洋板塊

錯動邊界
的轉形斷

層，其北
方與南

方皆連接
東太平洋

洋脊。

副牌

少火山
活動

板塊之間並無相對分離使地殼變

薄，也沒
有隱沒作

用形成岩
漿上升。

兩板塊之
間只是相

對水平移
動，所

以該處很
少火山活

動。

副牌

淺源地
震

地震發生
的原因多

為斷層活
動所引

起，若板
塊之間相

互運動沒
有明顯

的岩石圈
隱沒現象

，例如張
裂性板

塊邊界與
錯動性板

塊邊界，
則該處

的地震會
以淺源地

震為主。

副牌

海溝與火
山島弧

海溝

火山島
弧

大陸地殼

軟流圈

海洋地
殼

海洋地
殼

岩
石
圈

板塊隱沒
至另一個

下方時，
會形成

地形深邃
的海溝。

同時，板
塊下沉

受到增加
的溫度及

壓力影響
，會讓

岩石或沉
積物中的

水分逸出
，周圍

地函的岩
石發生部

分熔融，
形成岩

漿，形成
的火山大

致與海溝
平行，

稱為火山
島弧。

使用
說明

當現  海溝與火山島弧  牌時，可立即

拋出  轉形斷層  與  中洋脊裂谷兩張

牌與之交換。

同樣，當出現 中洋脊裂谷 牌時，可

立即拋出  轉形斷層 與  海溝與火山

島弧  兩張牌與之交換，此舉可減少

收中牌組數量。

轉換牌

轉形斷
層

使用
說明

此牌可當
作湊齊該

系列牌組
中的任一

副牌，但
僅限使用

一張。

特殊牌

軟流圈的
熱對流

地殼和最
上層的地

函是較為
冷而剛

硬的外殼
，稱為岩

石圈，由
許多板

塊所組成
。這些板

塊被可塑
性較高

的軟流圈
運載著，

隨著地函
的熱對

流而不斷
地運動。

副牌

東非大裂谷

東非大裂谷形成原因是兩個大陸板

塊的拉伸作用。在該地區地殼運動

激烈的時期，整個區域都出現了抬

升現象，產生巨大的張力，進而地

殼發生大斷裂形成了東非大裂谷。

副牌

逆斷層

若岩層受到擠壓力作用，產生斷層

面後，上盤相對下盤會沿著斷層面

向上移動，是為逆斷層。

副牌

褶皺山脈

大陸地殼 大陸地殼

褶皺
山脈

軟流圈 古海洋地殼

岩
石
圈

當兩板塊聚合碰撞的雙方皆是大陸

岩石圈時，因密度較小，因此無法

向下沉入地函，使地層褶皺彎曲而

向上隆起，造山運動於是展開，逐

漸形成新的褶皺山脈。

副牌

淺中深源地震
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班尼奧夫帶：地震的分布對應從海

溝沿隱沒板塊在地球內部的位置愈

來愈深。

副牌

聖安德魯斯斷層

太平洋板塊
相對移動

喀斯開隱沒帶

北美洲板塊
相對移動
聖
安
德
魯
斯
斷
層

洛杉磯

舊金山

聖安德魯斯斷層

太
平
洋
板
塊

北
美
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板
塊

（c）聖安德魯斯斷層北端

         連接喀斯開隱沒帶，

        南端連接東太平洋脊

 

（b）聖安德魯斯斷層位在

     舊金山灣的西側

舊
金
山

舊
金

灣
山

大多數的轉形斷層出現在橫切過中

洋脊的洋底，但美國西部沿舊金山

與洛杉磯間的聖安德魯斯斷層是個

例外，為北美洲板塊與太平洋板塊

錯動邊界的轉形斷層，其北方與南

方皆連接東太平洋洋脊。

副牌

少火山活動

板塊之間並無相對分離使地殼變

薄，也沒有隱沒作用形成岩漿上升。

兩板塊之間只是相對水平移動，所

以該處很少火山活動。

副牌

淺源地震

地震發生的原因多為斷層活動所引

起，若板塊之間相互運動沒有明顯

的岩石圈隱沒現象，例如張裂性板

塊邊界與錯動性板塊邊界，則該處

的地震會以淺源地震為主。

副牌

海溝與火山島弧

海溝
火山島弧

大陸地殼

軟流圈

海洋地殼
海洋地殼

岩
石
圈

板塊隱沒至另一個下方時，會形成
地形深邃的海溝。同時，板塊下沉
受到增加的溫度及壓力影響，會讓
岩石或沉積物中的水分逸出，周圍
地函的岩石發生部分熔融，形成岩
漿，形成的火山大致與海溝平行，
稱為火山島弧。

使用
說明

當現  海溝與火山島弧  牌時，可立即
拋出  轉形斷層  與  中洋脊裂谷兩張
牌與之交換。
同樣，當出現 中洋脊裂谷 牌時，可
立即拋出  轉形斷層 與  海溝與火山
島弧  兩張牌與之交換，此舉可減少
收中牌組數量。

轉換牌

轉形斷層

使用
說明

此牌可當作湊齊該系列牌組中的任一
副牌，但僅限使用一張。

特殊牌

軟流圈的熱對流

地殼和最上層的地函是較為冷而剛

硬的外殼，稱為岩石圈，由許多板

塊所組成。這些板塊被可塑性較高

的軟流圈運載著，隨著地函的熱對

流而不斷地運動。

副牌

東非大裂谷

東非大裂谷形成原因是兩個大陸板

塊的拉伸作用。在該地區地殼運動

激烈的時期，整個區域都出現了抬

升現象，產生巨大的張力，進而地

殼發生大斷裂形成了東非大裂谷。

副牌

逆斷層

若岩層受到擠壓力作用，產生斷層

面後，上盤相對下盤會沿著斷層面

向上移動，是為逆斷層。

副牌

褶皺山脈

大陸地殼 大陸地殼

褶皺
山脈

軟流圈 古海洋地殼

岩
石
圈

當兩板塊聚合碰撞的雙方皆是大陸

岩石圈時，因密度較小，因此無法

向下沉入地函，使地層褶皺彎曲而

向上隆起，造山運動於是展開，逐

漸形成新的褶皺山脈。

副牌

淺中深源地震
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班尼奧夫帶：地震的分布對應從海

溝沿隱沒板塊在地球內部的位置愈

來愈深。

副牌

聖安德魯斯斷層

太平洋板塊
相對移動

喀斯開隱沒帶

北美洲板塊
相對移動
聖
安
德
魯
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板
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（c）聖安德魯斯斷層北端

         連接喀斯開隱沒帶，

        南端連接東太平洋脊

 

（b）聖安德魯斯斷層位在

     舊金山灣的西側

舊
金
山

舊
金

灣
山

大多數的轉形斷層出現在橫切過中

洋脊的洋底，但美國西部沿舊金山

與洛杉磯間的聖安德魯斯斷層是個

例外，為北美洲板塊與太平洋板塊

錯動邊界的轉形斷層，其北方與南

方皆連接東太平洋洋脊。

副牌

少火山活動

板塊之間並無相對分離使地殼變

薄，也沒有隱沒作用形成岩漿上升。

兩板塊之間只是相對水平移動，所

以該處很少火山活動。

副牌

淺源地震

地震發生的原因多為斷層活動所引

起，若板塊之間相互運動沒有明顯

的岩石圈隱沒現象，例如張裂性板

塊邊界與錯動性板塊邊界，則該處

的地震會以淺源地震為主。

副牌

海溝與火山島弧

海溝
火山島弧

大陸地殼

軟流圈

海洋地殼
海洋地殼

岩
石
圈

板塊隱沒至另一個下方時，會形成
地形深邃的海溝。同時，板塊下沉
受到增加的溫度及壓力影響，會讓
岩石或沉積物中的水分逸出，周圍
地函的岩石發生部分熔融，形成岩
漿，形成的火山大致與海溝平行，
稱為火山島弧。

使用
說明

當現  海溝與火山島弧  牌時，可立即
拋出  轉形斷層  與  中洋脊裂谷兩張
牌與之交換。
同樣，當出現 中洋脊裂谷 牌時，可
立即拋出  轉形斷層 與  海溝與火山
島弧  兩張牌與之交換，此舉可減少
收中牌組數量。

轉換牌

轉形斷層

使用
說明

此牌可當作湊齊該系列牌組中的任一
副牌，但僅限使用一張。

特殊牌

軟流圈的熱對流

地殼和最上層的地函是較為冷而剛

硬的外殼，稱為岩石圈，由許多板

塊所組成。這些板塊被可塑性較高

的軟流圈運載著，隨著地函的熱對

流而不斷地運動。

副牌
東非大裂谷

東非大裂谷形成原因是兩個大陸板

塊的拉伸作用。在該地區地殼運動

激烈的時期，整個區域都出現了抬

升現象，產生巨大的張力，進而地

殼發生大斷裂形成了東非大裂谷。

副牌
逆斷層

若岩層受到擠壓力作用，產生斷層

面後，上盤相對下盤會沿著斷層面

向上移動，是為逆斷層。

副牌
褶皺山脈

大陸地殼

大陸地殼

褶皺
山脈

軟流圈

古海洋地殼

岩
石
圈

當兩板塊聚合碰撞的雙方皆是大陸

岩石圈時，因密度較小，因此無法

向下沉入地函，使地層褶皺彎曲而

向上隆起，造山運動於是展開，逐

漸形成新的褶皺山脈。
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班尼奧夫帶：地震的分布對應從海

溝沿隱沒板塊在地球內部的位置愈

來愈深。

副牌聖安德魯斯斷層
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（c）聖安德魯斯斷層北端

         連接喀斯開隱沒帶，

        南端連接東太平洋脊

 

（b）聖安德魯斯斷層位在

     舊金山灣的西側

舊
金
山

舊
金

灣
山

大多數的轉形斷層出現在橫切過中

洋脊的洋底，但美國西部沿舊金山

與洛杉磯間的聖安德魯斯斷層是個

例外，為北美洲板塊與太平洋板塊

錯動邊界的轉形斷層，其北方與南

方皆連接東太平洋洋脊。

副牌少火山活動

板塊之間並無相對分離使地殼變

薄，也沒有隱沒作用形成岩漿上升。

兩板塊之間只是相對水平移動，所

以該處很少火山活動。

副牌
淺源地震

地震發生的原因多為斷層活動所引

起，若板塊之間相互運動沒有明顯

的岩石圈隱沒現象，例如張裂性板

塊邊界與錯動性板塊邊界，則該處

的地震會以淺源地震為主。

副牌海溝與火山島弧

海溝 火山島弧

大陸地殼

軟流圈

海洋地殼

海洋地殼

岩
石
圈

板塊隱沒至另一個下方時，會形成

地形深邃的海溝。同時，板塊下沉

受到增加的溫度及壓力影響，會讓

岩石或沉積物中的水分逸出，周圍

地函的岩石發生部分熔融，形成岩

漿，形成的火山大致與海溝平行，

稱為火山島弧。

使用
說明 當現  海溝與火山島弧  牌時，可立即

拋出  轉形斷層  與  中洋脊裂谷兩張

牌與之交換。同樣，當出現 中洋脊裂谷 牌時，可

立即拋出  轉形斷層 與  海溝與火山

島弧  兩張牌與之交換，此舉可減少

收中牌組數量。

轉換牌
轉形斷層

使用
說明 此牌可當作湊齊該系列牌組中的任一

副牌，但僅限使用一張。

特殊牌軟流圈的熱對流

地殼和最上層的地函是較為冷而剛

硬的外殼，稱為岩石圈，由許多板

塊所組成。這些板塊被可塑性較高

的軟流圈運載著，隨著地函的熱對

流而不斷地運動。
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藉由圖像記憶法，更加

瞭解板塊邊界特性！

藉由連結性快速學習大陸漂

移與海底擴張學說的證據、

以及三種板塊邊界的特徵

玩法：
◆ 每人從未知牌堆中各抽 5 張卡
◆ 第一位玩家再抽一張卡並丟一張手中的卡

◆ 玩家輪流抽卡或拿上一位玩家丟的卡，同時丟出一張手中的卡

◆ 直到一位玩家的牌組全為同系列牌即獲勝（如以下牌組）

從遊戲中學地球科學 (皆附遊戲說明書講解規則 )

道具牌組： 主 牌
共 5 種

學說與板塊邊界

副 牌
共 20 種

配合主牌現象特徵

特殊牌

軟流圈的熱對流

可為各系列牌組中任一副牌

＋ ＋

獨家

 以「板塊運動與邊界」套卡舉例

1 2
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4-2.2 潮汐
　　潮汐是海水受到月球與太陽引潮力所形成的週期性升降

運動，潮位上升過程為漲潮，到達潮位最高點時稱為滿潮

（圖 4-10a）；潮位下降過程為退潮，到達潮位最低點時稱為

乾潮（圖 4-10b）；滿潮與乾潮之間的水位高度落差稱為潮

差；由滿潮到下次的滿潮或由乾潮到下次的乾潮所經過的時間，

稱為潮汐週期。

　　影響地球上潮汐變化最主要的作用為引潮力，地球上引潮力

主要源自月球和太陽，其他星體的貢獻非常小，以下以月球對

地球提供之引潮力作為說明。若將地球上各處海水視為單一質

點，引潮力源自地球上各不同位置的質點與月球間的萬有引力

（圖 4-11，紅色箭頭），以及維持地－月系統旋轉所需之向

心力（圖 4-11，棕色箭頭）。維持地－月系統旋轉所需之向

心力由地球上各不同位置的質點所受到的萬有引力所提供，如圖

中 A 點位置處，萬有引力大於所需向心力，此時萬有引力減去

向心力就是引潮力（圖 4-11，藍色箭頭），引潮力作用指向遠
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漲潮　flood tide
滿潮　high tide
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引潮力　tidal force
向心力　centripetal force
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圖 4-10　
金門  建功嶼有明顯的潮差變

化。a滿潮時；b乾潮時。

圖 4-11　
月球引潮力示意圖。地球與月球的相對運動會造成一些力的變化，  代表月球對地球產生的萬有引力。

代表維持地球繞著地球與月球共同質心運動所需要的向心力，  則是萬有引力減去向心力後對海水產生的引

潮力。
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離地球的方向。而在圖中 B 點位置處，由於萬有引力不足以支應所需向

心力，此時引潮力作用亦指向遠離地球之方向。但是 A、B兩點滿潮的

成因，並非完全來自於垂直於地表之引潮力，因為垂直於地表之引潮力

相較於地球引力仍然太小，而來自引潮力平行於地表之分力，讓海水往

A、B兩點匯聚，才是造成 A、B兩點水量增加的主要原因。

　　潮汐漲潮、退潮的現象可以用地球自轉與月球公轉運動的過程來解

釋。如圖 4-12，某日 0 時，A、C點為滿潮，B點為乾潮位置。若圖中

的人隨著地球自轉由 A 點到達 B 點，會出現逐漸下降的退潮過程；若圖

中的人由 B 點到達 C 點，則會出現逐漸上升的漲潮過程。因此地球自轉

一圈後，潮位會有兩次的漲潮、退潮現象。

　　但是觀察圖 4-12 一日內的潮汐變化，隨地球反鐘向自轉，會發現

圖中的人在 6 小時後來到 B 點位置時，海水仍在退潮；在 12 小時後來

到 C 點位置時，從潮位圖來看，海水仍在漲潮。這是因為在地球自轉期

間，月球公轉運動會改變引潮力方向，造成潮汐延遲的現象。若只考慮

月球引潮力的影響，大多數海洋的兩次潮汐週期為 24 小時 50 分鐘。
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圖 4-12　從北極上空俯視地球自轉與月球公轉造成漲潮、退潮的潮汐變化。月球繞地球公轉週期約 30 日，平均
一日公轉 360n／30 =12n，而每日地球自轉一周 360n，地球上同一點每隔一日對應月球需再轉 12n。意即月球

每天延後約 50 分鐘〔24 x 60（分）／（360n／12n）〕=48（分），對應地球上同一點，所以潮汐週期每日延

後 50 分鐘。
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圖，以掌握全局的觀點而言，大大地補足了觀測資料短缺與分布

不均勻的問題（圖 3-17）。

　　以冷鋒鋒面過境臺灣的天氣變化來看（圖 3-18），首先

由等壓線隨時間推移分布的趨勢，可以解讀出臺灣在冷鋒通過

前以西南風為主，其帶來南方溫暖的空氣，因此氣溫稍暖（圖

3-18ab）。之後氣團過渡區伴隨雲系的冷鋒通過，造成雲層

籠罩與降雨（圖 3-18c）。最後風向以北風為主，臺灣受到來

自高緯度冷空氣影響，轉為乾冷天氣（圖 3-18d）。由此可

知，我們在臺灣的生活經驗或新聞發布的天氣變化資訊，都可以

從氣象觀測與分析而獲得驗證。

12時：冷鋒過境臺灣，天氣陰有雨。c 18時： 冷鋒逐漸遠離，臺灣位處冷鋒北側冷

氣團區域，吹北風，天氣乾冷。

d

圖 3-18
2014年 3月 29日 0∼18時 UTC的天氣圖、衛星雲圖與低空風場（ 925百帕等壓面）的疊圖。
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3-2.3 影響空氣水平運動的作用力
　　主要影響空氣水平運動的作用力可分為三種：氣壓梯度力、科氏力及摩擦力，當空氣因受力

而流動，稱為風。

氣壓梯度力

　　單位質量的空氣受熱後，由於體積膨脹，導致空氣密度與氣壓的下降。因此當兩地的氣溫不

同時，空氣間就出現氣壓差異，形成氣壓梯度力。以圖 3-10為例，假設左側空氣柱 A的平均溫

度較高，空氣柱厚度較厚，導致高空之氣壓上升為 400百帕，較同高度的空氣柱 B之氣壓 250

百帕來得高，因此氣壓梯度力推動空氣由左側水平流向右側。同時假設右側空氣柱 B的平均溫

度較低，空氣柱厚度較薄，使得 1000百帕等壓面抬高，導致地面之氣壓上升，氣壓較同高度的

空氣柱 A高，氣壓梯度力推動空氣由右側水平流向左側。

　　在水平面上，氣壓梯度力方向與等壓線垂直，且力的大小與單位距離間的壓力差有關，在忽

略空氣密度差異下，當壓力差愈大，氣壓梯度力愈大，所形成的風速也愈大。例如：圖 3-10等

高面甲高空氣壓差為 150百帕，等高面乙近地面氣壓差為 100百帕，高空氣壓差較大，產生的氣

壓梯度力較近地面大，使高空風速較近地面風來得強。

圖 3-10
空氣柱 A地面溫暖，空氣受熱膨脹上升、密度變小，形成暖低壓。空氣柱B地面較冷，空氣遇冷收縮下沉、密度

變大，形成冷高壓。A的空氣分子往高空移動，高空密度大，B的空氣分子往地面移動，高空密度小，兩者高空

跟地面氣壓值的差異造成氣壓梯度力不同。圖中數字皆表示氣壓值，單位：百帕。

氣壓梯度力　pressure gradient force
科氏力　Coriolis force

摩擦力　frictional force
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「氣壓分布剖面圖」
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離地球的方向。而在圖中 B 點位置處，由於萬有引力不足以支應所需向

心力，此時引潮力作用亦指向遠離地球之方向。但是 A、B兩點滿潮的

成因，並非完全來自於垂直於地表之引潮力，因為垂直於地表之引潮力

相較於地球引力仍然太小，而來自引潮力平行於地表之分力，讓海水往

A、B兩點匯聚，才是造成 A、B兩點水量增加的主要原因。

　　潮汐漲潮、退潮的現象可以用地球自轉與月球公轉運動的過程來解

釋。如圖 4-12，某日 0 時，A、C點為滿潮，B點為乾潮位置。若圖中

的人隨著地球自轉由 A 點到達 B 點，會出現逐漸下降的退潮過程；若圖

中的人由 B 點到達 C 點，則會出現逐漸上升的漲潮過程。因此地球自轉

一圈後，潮位會有兩次的漲潮、退潮現象。

　　但是觀察圖 4-12 一日內的潮汐變化，隨地球反鐘向自轉，會發現

圖中的人在 6 小時後來到 B 點位置時，海水仍在退潮；在 12 小時後來

到 C 點位置時，從潮位圖來看，海水仍在漲潮。這是因為在地球自轉期

間，月球公轉運動會改變引潮力方向，造成潮汐延遲的現象。若只考慮

月球引潮力的影響，大多數海洋的兩次潮汐週期為 24 小時 50 分鐘。
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圖 4-12　從北極上空俯視地球自轉與月球公轉造成漲潮、退潮的潮汐變化。月球繞地球公轉週期約 30 日，平均
一日公轉 360n／30 =12n，而每日地球自轉一周 360n，地球上同一點每隔一日對應月球需再轉 12n。意即月球

每天延後約 50 分鐘〔24 x 60（分）／（360n／12n）〕=48（分），對應地球上同一點，所以潮汐週期每日延

後 50 分鐘。

示意圖再進化

113 學測第 32 題

第 9 頁 113年學測 
共 18 頁 自然考科  

- 9 - 

請記得在答題卷簽名欄位以正楷簽全名 

28.  圖 10 為臺灣地質分區圖，由西至東為 I：澎湖群島、 II：西部濱海平原、 III：西
部麓山帶、 IV：雪山山脈、V：中央山脈、VI：花東縱
谷、VII：海岸山脈、VIII：島弧（綠島、蘭嶼）。下列
有關各分區的地質事件哪些正確？（應選 2 項）  

(A)I區的火成岩與VIII區的火成岩種類不同  
(B)活動斷層僅分布在 IV、V區  
(C)在中生代形成的恐龍化石可以在 III區發現  
(D)V區的變質岩大都比 IV區的變質岩的變質度高  
(E)VII區蘊藏有石油資源  

 

 

 

29.  海洋裡有各種不同時間尺度的運動和現象，例如：（甲）潮汐、（乙）聖嬰現象、
（丙）湧浪、（丁）風浪、（戊）溫鹽環流。這些運動和現象的大致週期，從長至

短的順序為何？  
(A)甲乙丙戊丁  (B)戊乙甲丙丁  (C)戊甲丙丁乙  
(D)甲丙乙戊丁  (E)乙戊甲丙丁  

30.  若空氣中水氣含量不變，下列哪些方式最不可能發生水氣凝結現象？（應選 2 項） 

(A)氣流受到地形抬升，沿著迎風坡爬升  
(B)暖空氣吹過冷海面  
(C)地表輻射冷卻導致空氣溫度改變  
(D)空氣在地面高壓區的上空向下沉  
(E)空氣塊過山後產生落山風  

31.  地震預警是利用地震資訊的快速發布，讓地震波尚未到達的地區能即時因應。假
設從地震發生到市民收到中央氣象署預警通知所需時間為 10 秒， P 波的速率為
每秒 5 公里，S 波的速率為每秒 3 公里。假設震波速率不變，某地震發生後，若
臺北測站測得的 P 波比 S 波早到 20 秒，則臺北市民在這地震的 S 波到達前，有
多少秒可做緊急應變？  

(A) 30 (B) 35 (C) 40 (D) 45 (E) 50 

32.  北半球有一溫帶氣旋，其地面氣壓與鋒面的分布如圖 11 所示。下列有關此天氣
圖的敘述，何者正確？  

(A)甲地點大約吹西風  
(B)乙地點的溫度最低  
(C)丙地點的氣壓最高  
(D)丁地點大約吹西北風  
(E)乙地點的天氣是陰雨天   
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海底對波浪有影響的邊界深度
（黑色虛線為非常薄的邊界層）

波長變短

波高
增加

波浪中的水塊
運動軌跡

波高

海岸

碎浪

湧浪 風浪

波浪前進方向 風吹區域
波長

淺水區 波浪受海底影響變陡，最後形成碎浪 波浪不受海底影響 深水區

a b

4-2.1 波浪  
　　波浪是能量在海水傳遞時，水分子上下起伏的運動，波浪隨

海底由深到淺到靠近岸邊的過程中，會產生變形且破碎的變化。

當波浪到達淺水區後，海底摩擦力增加，使近岸波浪波速下降，

波長受阻而壓縮變短，波高因波浪前進的動能轉化為位能而明顯

增加，當波浪改變後的形狀過於陡峭時，最終便崩塌破裂成為碎

浪（圖 4-6a）。

不同類型的波浪

　　回想過去觀浪的情景，會發現波浪的出現週期與波浪高度一

直在變化，這代表每個波浪的能量並不相同，其中有著不同的形

波浪　wave
潮汐　tide

海流　current
波長　wavelength

   列舉波浪、潮汐、海流的現
象 

  解釋波浪、潮汐、海流的成
因

 說明波浪如何影響海岸地形

  比較位於不同地點時，臺灣
海峽潮流運動的差異

  指出盛行風與表面海流的關
係

學習目標

　　海水運動是海洋與大氣、天文、地質等系統交互作用所產生的現

象，主要有波浪、潮汐、海流等三種主要的現象，這三種海水運動之

間存在著哪些差異？形成原因有何不同？而在臺灣鄰近的海水運動又

有哪些特性呢？

-2 海水的運動

碎浪　breaking waves
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海底對波浪有影響的邊界深度
（黑色虛線為非常薄的邊界層）
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增加

波浪中的水塊
運動軌跡
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海岸

碎浪
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波浪前進方向 風吹區域
波長

淺水區 波浪受海底影響變陡，最後形成碎浪 波浪不受海底影響 深水區

a b

成原因。由風吹海面造成的波浪稱為風浪，當風速愈快、作用的

面積愈廣、持續時間愈久，所產生的波浪就愈強。風浪波長可從

數公尺到一百多公尺，波高最大可達到二十幾公尺。而波浪傳遞

的能力與波長有關，波長愈長的波浪，愈不容易破碎，能量衰減

愈慢，可傳遞至較遠的距離。因此能量較強的風浪在離開主要風

吹區域後，雖然風力減弱，但仍能持續向外傳遞，這類型的風

浪稱為湧浪，又稱為長浪（圖 4-6b）。颱風來臨前湧浪最為明

顯，颱風中心強風所產生的湧浪經常會比颱風本體提早到達海

岸，以致中央氣象局雖未發布颱風警報，但湧浪已傳至岸邊，而

激起巨大水花。

　　當數個湧浪往岸邊移動時，因為湧浪波速快，而常有突然生

成的異常巨浪，俗稱瘋狗浪。湧浪與瘋狗浪對於從事海邊活動的

民眾極具危險性，臺灣東、北部海岸區域的岬角、海蝕平臺附近

都是常出現的地點（圖 4-7）。中央氣象局並以波高超過 1.5 公

尺、平均週期超過 8 秒的波浪作為發布長浪訊息的預警標準，以

提醒民眾注意安全。

＞25件 12∼25件

2∼5件 1件

6∼11件

風浪　wind wave
湧浪　swell

瘋狗浪　freak wave 
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圖 4-7
2000～2016 年 6 月間臺灣海

岸發生瘋狗浪事件分布位置

圖。以東北部最多，其次為東

部。

圖 4-6　

a波浪靠近岸邊的變化示意

圖。波浪由深水區進入淺水區

後，在海底摩擦力影響下，出

現波速變慢、波長變短、波高

增加的改變；b湧浪形成示意

圖。湧浪因為能量較強，在風

吹區域外，仍能夠持續運動。

碎浪 湧浪 風浪

課本 P.104～105

大視覺融入

學生上課有畫面，三浪知識

具象化內容完整。
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春分

秋分
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西元初的占星學星座西元初的占星學星座

現今的天文學星座現今的天文學星座

圖 2-16

占星學與天文學使用的中文翻譯略有

不同，差異處圖中以★標示方便比

對。季節日期由太陽直斜地球緯度的

日期決定，與地軸傾角方向有關。白

圈是地球所見太陽投影於天球的日期

與方向，例如：夏至時，太陽投影在

標示 6／21方向的星空上。

　　古人觀測恆星時發現恆星有規律排

列及出現週期，為方便描述與觀測比

對，將恆星以幾何圖形連線成星座。兩

千多年前已觀測到太陽每年都會在天球

上繞行一圈，這圈繞行軌跡稱之為「黃

道」。當時黃道經過的星座已包含蛇夫

座，共 13個星座，但為了追求均等和
諧，定義當時太陽通過的南北天球中線

赤道的交點，也就是黃道與赤道交點之

一的春分點為起始點，將一年中的總天

數均分成 12區間分別對應 12星座，也
就是占星學的黃道 12宮。
　　例如：西元初的春分 3／21，地球
見太陽投影在橘圈 3／21的位置，是占
星學定義的雙魚座與牡羊座邊界，因此

牡羊座為春分點後的第一個星座，屬於

3／21～4／21 這段區間。

　　2016年，美國 國家太空總署 NASA
提及黃道星座包含蛇夫座，但多數媒體

報導時都誤以為當年蛇夫座才進入黃道

內，讓人誤解是星座移動或黃道偏移造

成。其實蛇夫座在西元初就已經在黃道

中。天文學上的星座是明確定義出的天

球座標邊界，範圍大小並不均等，現今

太陽沿黃道通過 13星座邊界的時間如紫
圈所示，春分仍為 3／21，地球見太陽
會在 3／12進入雙魚座，4／19  離開，
因此春分點位於雙魚座內。

　　古今春分點的位置不同，是由於地

軸傾角指向變動，造成同季節所見的星

空偏移。西元初至今兩千多年，地球軌

道進動偏移約 30度，因此春分點也順著
黃道向西偏移 30度。
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蟻位於 A、B兩點靜止不動，則在隨著氣球變大的過程中，螞蟻

會感覺彼此間逐漸遠離。

　　若橡皮筋及氣球上的 A、B兩點間畫有一波，當橡皮筋被拉

長或氣球被吹大，波形也會因此被拉長，造成波長變長的現象。

在宇宙中傳遞的光就像此波，光將因宇宙的膨脹而使波長逐漸變

長，造成在光譜上呈現紅移的現象。愈古老或距離愈遠的星系所

發出的光，由於歷經的時間愈久、穿越的空間愈大，波長會被拉

的愈長，因而產生愈大的紅移偏移量（圖 2-24）。

2-4.2 多波段觀測
　　由於宇宙中愈早期的天體具有愈大的紅移偏移量，亦即會愈

往長波長偏移，因此使用不同波段的望遠鏡，可觀察宇宙中不同

時期的天體，如利用紅外線即可觀測到宇宙中較古老的可見光天

體。另一方面，對於同一個天體而言，多波段觀測就如同多層次

掃描一般，可多方位了解該天體的組成結構與特性。由於高能量

天體的主要輻射能量位於短波波段，因此若想觀察高能星系核心

圖 2-24
因宇宙膨脹，光在空間中行進愈久，波長變長的效應愈明顯。假設一星系發出的光往觀測點 A、B、C 前進，A距

離最近，光最快到達，波長隨空間被拉開的效應最小。C距離最遠，波長被拉開的效應最大。在時間點 T3時，星

系所發出的光都能到達觀測點 A、B、C。此時 A觀測到的光譜為 A3，光譜波長被拉長向紅端移動，可見光波段

顏色偏紅；B3與 C3的光譜隨距離較遠而更偏紅。

圖 2-23
空間膨脹所造成的紅移現象示

意圖

a 橡皮筋的空間拉長擴張

波長

波長

A B

A B

b 氣球的空間膨脹

A
B

A
B

A
B

光
前
進
隨
著
空
間
被
拉
長

星系所發出的光譜
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B3
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C3

觀測點 A於 T3時
所見星系光譜

觀測點 B於 T3時
所見星系光譜

觀測點 C於 T3時
所見星系光譜

動畫好理解動畫好理解

空間紅移
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顏色偏紅；B3與 C3的光譜隨距離較遠而更偏紅。

圖 2-23
空間膨脹所造成的紅移現象示

意圖

a 橡皮筋的空間拉長擴張

波長

波長

A B

A B

b 氣球的空間膨脹

A
B

A
B

A
B

光
前
進
隨
著
空
間
被
拉
長

星系所發出的光譜

空間
隨時
間膨
脹空間

時間

時間點 T3時間點 T2時間點 T1

A1

A2
A3

B3
B2

B1

C1

C2

C3

觀測點 A於 T3時
所見星系光譜

觀測點 B於 T3時
所見星系光譜

觀測點 C於 T3時
所見星系光譜

動畫好理解動畫好理解

空間紅移

5

10

15

古

今

圖表升級

清楚說明「歲差關係」

影響地球偏轉，彙整圖

文容易理解。

圖文整合

新增「空間隨時間膨脹之

關係」加強圖解說明，強

化閱讀理解 。

太
陽
系
形
成
與
地
球
環
境
演
變

第
一
代
恆
星
與
恆
星
煉
金
術

基 

本 

粒 

子 

時 

期

大霹靂
(億年前)

(至今)

138

0

1 地球的故事 7

圖 1-1　
從宇宙大霹靂到地球生命的形成（圖中溫度與

時間為推測值）

最初 10－34 秒

溫度極高

以最小基本粒子狀態存在

最初 10－32 秒

溫度約 10 27  K

開始形成電子與夸克

最初 10－6 秒

溫度約 10 13  K

夸克組成質子與中子

最初 3分鐘

溫度降至 10 8 K

主要由氫原子核與氦原子核構成

最初 30萬年

溫度降至 10 4 K

氫原子與氦原子成為主要元素

最初 10億年

溫度降至 70 K

分子雲中形成第一代恆星

138億年～至今

溫度降至 3 K

恆星演化後，重物質形成

第二代恆星與似太陽系系統

恆星與行星系統

星系

原始星系

動畫好理解動畫好理解

大霹靂

電子

中子

質子

氦原子核

氫原子
氦原子

氫原子核
（質子）

夸克

課本 P.7

科普雜誌風

新圖照呈現空間膨脹效

果，並能清楚說明基本

粒子的形成。
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請記得在答題卷簽名欄位以正楷簽全名 

28.  圖 10 為臺灣地質分區圖，由西至東為 I：澎湖群島、 II：西部濱海平原、 III：西
部麓山帶、 IV：雪山山脈、V：中央山脈、VI：花東縱
谷、VII：海岸山脈、VIII：島弧（綠島、蘭嶼）。下列
有關各分區的地質事件哪些正確？（應選 2 項）  

(A)I區的火成岩與VIII區的火成岩種類不同  
(B)活動斷層僅分布在 IV、V區  
(C)在中生代形成的恐龍化石可以在 III區發現  
(D)V區的變質岩大都比 IV區的變質岩的變質度高  
(E)VII區蘊藏有石油資源  

 

 

 

29.  海洋裡有各種不同時間尺度的運動和現象，例如：（甲）潮汐、（乙）聖嬰現象、
（丙）湧浪、（丁）風浪、（戊）溫鹽環流。這些運動和現象的大致週期，從長至

短的順序為何？  
(A)甲乙丙戊丁  (B)戊乙甲丙丁  (C)戊甲丙丁乙  
(D)甲丙乙戊丁  (E)乙戊甲丙丁  

30.  若空氣中水氣含量不變，下列哪些方式最不可能發生水氣凝結現象？（應選 2 項） 

(A)氣流受到地形抬升，沿著迎風坡爬升  
(B)暖空氣吹過冷海面  
(C)地表輻射冷卻導致空氣溫度改變  
(D)空氣在地面高壓區的上空向下沉  
(E)空氣塊過山後產生落山風  

31.  地震預警是利用地震資訊的快速發布，讓地震波尚未到達的地區能即時因應。假
設從地震發生到市民收到中央氣象署預警通知所需時間為 10 秒， P 波的速率為
每秒 5 公里，S 波的速率為每秒 3 公里。假設震波速率不變，某地震發生後，若
臺北測站測得的 P 波比 S 波早到 20 秒，則臺北市民在這地震的 S 波到達前，有
多少秒可做緊急應變？  

(A) 30 (B) 35 (C) 40 (D) 45 (E) 50 

32.  北半球有一溫帶氣旋，其地面氣壓與鋒面的分布如圖 11 所示。下列有關此天氣
圖的敘述，何者正確？  

(A)甲地點大約吹西風  
(B)乙地點的溫度最低  
(C)丙地點的氣壓最高  
(D)丁地點大約吹西北風  
(E)乙地點的天氣是陰雨天   

圖 11 

N 

丁 

甲 
丙 

乙 

圖 10 

Ⅰ 

Ⅱ 

Ⅲ 

Ⅳ 

Ⅴ Ⅵ 

Ⅶ 

Ⅷ 

命中
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深度（公尺）圖 5-8  
全球海底地形圖。從海底地形的變化，可以發現中洋脊的所在位置如同棒球上接縫線般在海底延伸蜿蜒超過 65000 公里，整個中洋脊幾乎都在海平面之下，裂谷頂部

的平均水深約 2500 公尺。

南美洲

歐洲

亞洲

澳洲

非洲

南極洲

北美洲

a
b

裁切線

對折線

負
向
地
磁

正
向
地
磁

拉
動
位
置

拉
動
位
置

圖 C ：轉形斷層模型

圖 B ：依此圖所標尺寸裁切厚紙板轉形斷層紙模型（配合課本 P.147的 3分鐘實作活動）

圖 A：製作示意圖

a模型展開示意圖 b將紙模型穿過厚紙板的洞

c下方用迴紋針固定 d沿兩側拉動位置往相反方向拉 公
分

9.6

公
分

4.4

14公分

0.3公分

2.85公分

0.6公分

黑
色
塊
為
裁
切
掉
的
洞

中
洋
脊
裂
谷

中
洋
脊
裂
谷

附件

印澳板塊

南極板塊

非洲板塊

非洲
板塊

歐亞板塊

太平洋板塊

北美洲板塊

南美洲板塊

胡安德富卡板塊→

寇克斯板塊→

←菲律賓海板塊
←加勒比海板塊

納茲卡板塊

蘇格夏板塊

阿拉伯板塊→

聚合型板塊邊界板塊移動方向 張裂型板塊邊界 錯動型板塊邊界

未確定板塊邊界

全球板塊分布圖（配合課本 P.141）

課本 P.141

課本 附件

實作活動調整

膠片直接附在頁面，

增加收納便利性。

三分鐘實作

提升認知層次強化學習深度

獨家 紙板或膠片模型
由實作中學習
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抖∼

弱 震
幾乎所有人都感覺

搖晃。房屋震動，

門窗發出聲音，懸

掛物搖擺

鏗叮∼

咚
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! 咚

啪

喀
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會
員 價

買

周
年
特

ABC-1234

微 震

人靜止時可感覺

微小搖晃

輕 震
大多數的人可感到

搖晃，懸掛物略為

搖擺

中 震
有相當程度的恐懼感，

部分人會尋求躲避，睡

眠中的人幾乎都會驚醒

強 震
大多數人會感到驚嚇恐慌，難

以走動。部分未固定物品傾倒

掉落，少數家具可能移動或翻

倒，部分牆壁產生裂痕

強 震
幾乎所有的人會感到驚嚇恐慌，

難以走動。大量未固定物品傾倒

掉落，家具移動或翻倒，部分牆

壁產生裂痕，極少數耐震較差房

屋可能損壞或崩塌

烈 震
搖晃劇烈導致站立困難，大

量家具移動或翻倒，門窗扭

曲變形，部分耐震能力較差

房屋可能損壞或倒塌

烈 震
搖晃劇烈導致無法站穩，

大量家具移動或翻倒，門

窗扭曲變形，耐震能力較

強房屋亦可能受損

劇 震
劇烈搖晃而無法依意志行動，部分

建築物受損嚴重或倒塌，幾乎所有

家具都大幅度移位或摔落地面

地動加速度
0.8∼2.5 gal

地動加速度
2.5∼8 gal

地動速度
30∼50 cm ⁄ s

地動速度
15∼30 cm ⁄ s

地動速度
＞140 cm ⁄ s

地動加速度
8∼25 gal

無感地震

人無感

地動速度
50∼80 cm ⁄ s

地動速度
80∼140 cm ⁄s

地動加速度
0.8 gal 以下

震度

0

震度

1震度

2

震度

3

震度

4

地動加速度
25∼80 gal

震度

5弱

震度

5強

震度

6弱

震度

6強

震度

7
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圖 5-26　
中央氣象署 2020 年採用的新制震度共分為 10 級。0 級為無感地震，其餘則為有感地震，隨著地動加速度的增

加，震度和災害也增加。和舊制不同處為 5 級以上依地動速度判斷，舊制的 5、6 級改為 5 弱、5 強、6 弱、

6 強，6、7 級的地動加速度也隨之修正提升，最大仍為 7 級，以便於更精準的評估受災狀況。（gal＝cm／s2）
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測站 C

測站 B

測站 A

測站 C

震央

測站 B

測站 A

地震定位

　　利用地震波找出震央的

位置。

探究活動 5

震源位置推算

傳統的地震定位法適用

於震源相當接近地表的地震。

若震源較深時，三圓就難形成

單一交點，需要更多地震測站

觀測資料，經電腦進行複雜計

算才能推得震源的位置。

知識補給站

圖 5-23　
震波走時曲線圖。比較三個不同測站的地震紀錄，距離震源愈遠的測站，

觀測到 P 波與 S 波到達的時間差愈大。

圖 5-24　

傳統地震定位法。將一測站設

為圓心，計算其地測得的 P 波

與 S 波到達時間差，推得與震

源的距離設為半徑，畫出的正

圓形為地震可能的發生位置。

經過三個以上測站紀錄所畫出

的圓，可交集得到該次地震的

震央。

S波

走
時
︵
傳
播
時
間
︶

震源距離

S－P
時間差

測站 A

測站 B

測站 C

P波

長

短

近 遠

地震定位

　　由於 P 波波速較 S 波快，因此 P 波到達地震測站的時間

較 S 波早。在已知 P 波與 S 波波速的條件下，利用兩者的時間

差，可以計算地震測站與地震震源的距離（圖 5-23）。若能一

次蒐集地震傳到三地以上測站的紀錄，還能找出地震的發生位

置（圖 5-24）。此外，當一地震測站計算出測站與震源的距離

後，將距離除以地震波速度，可約略回推地震所發生的時間。

5

課本 P.155

課本 P.153

圖像式學習

新增「生活實照」對應示意圖，並

調整岩石分布顏色，更容易分辨。

#在地化
#生活化

新知時事脈動

新增「地震垂直、南北、東西方

向」示意圖，符合實際地震的現況。

高中地球科學(全)150

金門

東北角

龜山島

澎湖群島

綠島

小琉球

蘭嶼

第四紀沉積物

礫岩

砂岩、頁岩

石灰岩

沉積岩

板岩

片岩

片麻岩

變質砂岩

大理岩

變質岩

安山岩

玄武岩

花岡岩

火成岩

1 2

34

5

安山岩  
新北市陽明山國家公園

大理岩  
花蓮太魯閣國家公園

玄武岩  
澎湖桶盤嶼玄武岩石柱

1

5

板岩  
南投合歡山國家公園山壁

4

3

砂岩  
新北市野柳地質公園

2

120nE
26n16E

26n08N

馬祖

5-3.2 臺灣的岩石與海底地形
板塊運動的形式亦會反映在地表岩石的分布上，由臺灣的岩

石分布可發現（圖 5-20），臺灣北部的大屯火山群及東部的海岸

山脈組成皆為安山岩，此種岩石常見於聚合型板塊邊界之未發生

隱沒的板塊上。且變質岩的分布情形與縫合帶的分布方向亦相當

一致，代表縫合帶上具有相當大的壓力，造成岩石發生變質。

5

　　想一想，金門和澎湖的岩

石是由什麼機制所形成的呢？

大腦動次動

圖 5-20　臺灣的岩石分布（e金門與臺灣的距離經縮短比例繪製，馬祖標註地理經緯度表示位置）

課本 P.150

地震方向
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5  體驗大地的撼動 167

1  參考文章與圖，判斷下列敘述哪些正確？（應選 2 項）

A臺灣西北部有一測站運動方向與其他地點差

異甚大，一定是觀測儀器損壞的結果　B澎湖

群島各測站隨時間的移動方向大約是朝向西北

方　C蘭嶼測站的移動速度大約是一年 4.5 公

分　D全臺各測站的移動速度與方向大約一致

E位移量最小的地方約在中央山脈。

2  不同板塊交界處所觀測到的 GPS 資料大不相

同。近期一則新聞提到：「非洲肯亞西南部出

現一條長達幾英里的大裂縫，造成從肯亞首

都奈洛比開往納羅克的高速公路部分路段因

而坍塌，專家認為這是由板塊運動造成。」

圖中黑色有數字的箭頭顯示的是非洲東部數

個 GPS 測站的移動速度與方向，白色箭頭代

表此處水平移動力的方向，請嘗試推論並於附

圖繪出裂谷通過此處的可能位置。

　　全球衛星定位觀測系統（GPS）是經由

衞星量測地表測站的座標位置，再加入時間變

化數據計算位移速度，地球的板塊移動十分

緩慢，一年僅移動幾毫米至幾十毫米，必須

透過長時間的連續觀測以換取精確度。右圖

為 1993 年 1 月 1 日至 2019 年 11 月 3 日臺灣

地區各測站平均速度場，箭頭方向與長短分別代

表該測站移動方向與速度。請回答下列問題：

40 mm／年

更新日：2019 年 11 月 3 日

167

2.3
（mm／年）

課本 P.167

熟悉大考可以從
高一就練起！

情境題＋閱讀題

置於章末供學生自學

或彈性運用

單一選擇題

1  目前科學家認為造成板塊移動的力量來自於下列何者？

A海水潮汐的作用　B大陸漂移的推力　C地函的熱對流作用　D地球冷卻收縮的力量　E火山

活動造成的熱膨脹效應。

2  下列關於「板塊」的敘述，何者正確？

A板塊的邊界就是海陸的邊界　B板塊只包含陸地，或是只包含海洋

C中洋脊也是板塊邊界 D板塊就是破裂的軟流圈　E不同板塊邊界類型

所造成的地震深度相同。

3  右圖為臺灣五次不同地震的震央，已知五次地震中僅有一次為中源地震

（震源深度超過 70 公里），試問該地震最可能發生在何處？

　A甲　B乙　C丙　D丁　E戊 。

第4、5題為題組

　　右圖為某次地震發生時，不同測站測得的  P  波

與 S 波資訊。根據圖片所示，回答下列問題：

4  若某測站測得 P 波與 S 波到達時間相差 6.3 分，試問

此測站與震央的距離約為多少公里？

A 2000　B 4000　C 6000　D 8000　E 10000。

5  若此地震發生於某日的凌晨 3：50 時，試問距離震

央 6000 公里遠的測站，所測得 S 波到達時間約為下列

何者？ 

A 3：55　B 4：00　C 4：07　D 4：10　E 4：

25。

多重選擇題

1  右圖為地球分層示意圖，下列關於地球內部構造的敘述，何者正確？

（應選 2 項）

A岩石圈就是指乙層　B因甲、乙兩層組成物質不同，地震波在此處有明顯

的波速變化　C由鑽井資料取得的樣本得知，甲層由金屬所組成　D科學家

利用地震波速變化得知地球內部的組成成分　E軟流圈包含在乙層內。

2關於地震規模與震度的敘述，下列何者正確？（應選 2 項）

A前者反映地表搖晃的加速度值，後者描述地表破裂釋放的能量大小　B兩者的數值與各自代表

的意義皆呈現正相關　C芮氏地震規模差 1，能量相差 32 倍　D芮氏地震規模差 1，晃動程度

相差 32 倍　E震度 3 級的地震造成地表的破壞，為震度 1 級地震的 3 倍。

甲

乙

丙

30

25

20

15

10

5

2000 4000 6000 8000 10000

13.7分

7.4分

由震央傳播的距離（公里）

時
間
︵
分
︶

丁

丙

乙

甲

戊
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28.  圖 10 為臺灣地質分區圖，由西至東為 I：澎湖群島、 II：西部濱海平原、 III：西
部麓山帶、 IV：雪山山脈、V：中央山脈、VI：花東縱
谷、VII：海岸山脈、VIII：島弧（綠島、蘭嶼）。下列
有關各分區的地質事件哪些正確？（應選 2 項）  

(A)I區的火成岩與VIII區的火成岩種類不同  
(B)活動斷層僅分布在 IV、V區  
(C)在中生代形成的恐龍化石可以在 III區發現  
(D)V區的變質岩大都比 IV區的變質岩的變質度高  
(E)VII區蘊藏有石油資源  

 

 

 

29.  海洋裡有各種不同時間尺度的運動和現象，例如：（甲）潮汐、（乙）聖嬰現象、
（丙）湧浪、（丁）風浪、（戊）溫鹽環流。這些運動和現象的大致週期，從長至

短的順序為何？  
(A)甲乙丙戊丁  (B)戊乙甲丙丁  (C)戊甲丙丁乙  
(D)甲丙乙戊丁  (E)乙戊甲丙丁  

30.  若空氣中水氣含量不變，下列哪些方式最不可能發生水氣凝結現象？（應選 2 項） 

(A)氣流受到地形抬升，沿著迎風坡爬升  
(B)暖空氣吹過冷海面  
(C)地表輻射冷卻導致空氣溫度改變  
(D)空氣在地面高壓區的上空向下沉  
(E)空氣塊過山後產生落山風  

31.  地震預警是利用地震資訊的快速發布，讓地震波尚未到達的地區能即時因應。假
設從地震發生到市民收到中央氣象署預警通知所需時間為 10 秒， P 波的速率為
每秒 5 公里，S 波的速率為每秒 3 公里。假設震波速率不變，某地震發生後，若
臺北測站測得的 P 波比 S 波早到 20 秒，則臺北市民在這地震的 S 波到達前，有
多少秒可做緊急應變？  

(A) 30 (B) 35 (C) 40 (D) 45 (E) 50 

32.  北半球有一溫帶氣旋，其地面氣壓與鋒面的分布如圖 11 所示。下列有關此天氣
圖的敘述，何者正確？  

(A)甲地點大約吹西風  
(B)乙地點的溫度最低  
(C)丙地點的氣壓最高  
(D)丁地點大約吹西北風  
(E)乙地點的天氣是陰雨天   

圖 11 

N 

丁 

甲 
丙 

乙 

圖 10 

Ⅰ 

Ⅱ 

Ⅲ 

Ⅳ 

Ⅴ Ⅵ 

Ⅶ 

Ⅷ 

命中
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探究與實作

圖%　包溫反應序列

包溫反應序列對研究火成岩中礦物的結晶順序有很大的貢獻，結晶分化使先結晶的部

分不再和剩餘岩漿發生作用，最初的玄武岩原始岩漿—溫度較高的基性火成岩，所含礦

物為輝石和斜長石，因為結晶分化逐漸變為少鐵鎂礦物類的熔體，最後形成花岡岩—酸

性的火成岩，所含礦物多為熔點低的石英、雲母和鉀長石。由岩石內礦物的組成以及顆粒

大小可以將觀察到的火成岩進行分類，表二為校園中常見的火成岩及特性。

表二　校園中常見的火成岩及特性

種類 玄武岩 安山岩 花岡岩

照片

外觀

1 顏色偏深灰至黑色

2 幾乎不見礦物結晶顆

粒，基質或玻璃質居多

3 表面可能有細小空洞

1 顏色偏灰白至深灰色

2 偶可見深色礦物顆粒

散布在基質中

3 表面偶有細微空洞

1 顏色偏白至紅色

2 多為直徑 2 mm 以上的
礦物顆粒彼此鑲嵌

3 表面沒有空洞

SiO2 含量 少  多

岩漿流動性 高  低

顏色深淺 深  淺

顆粒大小 小  大

校園中岩石的前世今生 11
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教學補充資料

動手玩探究 礦物的壓電性

◆補充資料

提供另一個探究壓電性質的活動，比較不同的礦物壓電性的差異，由教師搭配參考教學

使用。實驗流程如下（可分組進行）：

1  教師提供顏色與晶形不完全相同的十種常見礦物但不說明對應名稱，讓學生使用三用電表

測量其壓電性。

2  依據觀察結果設計適當的紀錄格式，有系統性的收集定性或定量的數據並詳實記錄。
3  依據資料及測量數據收集礦物資訊推測礦物名稱，提出礦物有無壓電性的原因。
4  統整全班推測的礦物名稱成表格，各組再依據表格資訊檢核結果異同，審慎評估其真實性
與可信度。

5  各組提出合理且具有根據的疑問或意見，全班整理表決出公認的十種礦物對應名稱。
6  教師公布正確的礦物名稱讓學生與全班公認的結果相比較，若正確可建立學生對科學學習

的信心，若錯誤也可評估推論的根據是否合理及缺失改進。

學生在第一次接觸到多種礦物時，通常會感到很有趣，教師可引導學生觀察並歸納礦物

的常見物理特性，以下簡單介紹一些礦物常見的物理特性：

1  顏色： 礦物外觀的顏色，同種礦物顏色會因含額外成分而有差異。
2  條痕： 礦物磨成細粒粉末所呈現的顏色，同一種礦物條痕必定相同，所以在礦物的鑑定上

條痕比顏色更有用。

3  光澤： 礦物表面反射可見光的能力，一般分為金屬光澤及非金屬光澤。
4  硬度： 礦物抵抗外力磨損的能力，目前常用判斷硬度的標準是摩氏（Frederich Mohs）選擇

的十種常見礦物制定的摩氏硬度計。依照抗磨損程度由小到大依序為滑石、石膏、

方解石、螢石、磷灰石、正長石、石英、黃玉、剛玉、金剛石。

5  解理： 礦物受力產生平行於原子鍵結弱面的平滑破裂面，又稱為解理面。
6  斷口： 礦物受力時因礦物晶體內原子各方向鍵結力皆強，破裂時會產生不平整的破裂面。
7  磁性： 礦物能被磁性物質吸引，或礦物本身能夠吸引鐵質物體。

4-10

110

動手玩探究
礦物的壓電性

在知道了壓電材料有不同的種類，小林回想起在山中迷路時看到曾看過的各式各樣礦物，

很好奇礦物是否也具有壓電特性。

教師提供十種不同的礦物並編號作為測試壓電性的樣本，也可額外找其他的組合搭配。

挑選礦物

電

11 22

石英7
黃玉8

剛玉9
磷灰石10閃鋅礦6

滑石1
石膏2

方解石3
螢石4

磷灰石5

57

111

4 說來電就來電，可能嗎？

物理： 物質的型態、性質及分類、能量的形式與轉換
生物：生物體內的能量與代謝

地科：能源的開發與利用

跨科概念

探究主題

建議上課週數

科學與生活

六週

一

第

週

探究學習內容 實作學習內容

發現問題

■蒐集資訊

論證與建模

■分析資料和呈現證據

1  由生活中的情境，讓學生從圖書、文獻資料、網路與媒體檢索

缺電問題的相關資訊

2     分組討論可能的發電方法並分析優劣
3  分組報告

4  根據報告內容選出最佳的發電方法，並發表其可能的應用

二

第

週

發現問題

■觀察現象

規劃與研究

■收集資料數據

論證與建模

■分析資料和呈現證據

■解釋和推理

1  觀賞【科學不一樣】影片

2     讓學生正確且安全的操作三用電表，測量皮膚的導電特性
3  判定影響皮膚導電的因素，並設計適當的紀錄格式

4  系統性的收集定性或定量數據，並使用資訊與數學方法有效整

理資料數據

5  由資料數據顯示的相關性，推測皮膚導電的可能原因

6  分組報告，檢核自己與同學的結論，並比較異同

7  以網路文章「哭泣真的讓人麻酥酥！科學家利用眼淚中的蛋白

質發電」討論分子層級的壓電性質

【 課程計劃 】

90

探究學習內容 實作學習內容

三

第

週

發現問題

■觀察現象

規劃與研究

■收集資料數據

論證與建模

■分析資料和呈現證據

■解釋和推理

1   觀賞【壓電式發電】影片

2  了解什麼是正、逆壓電效應，並比較兩者異同

3  教師以顏色與晶形不完全相同的十種常見礦物，讓學生測量壓

電性

4     設計適當的紀錄格式並詳實記錄
5  系統性的收集定性或定量數據，並使用資訊與數學方法有效整

理資料數據

6  由資訊推測各礦物的名稱，並提出各礦物有無壓電性的原因

四

第

週

發現問題

■觀察現象

規劃與研究

■收集資料數據

■ 擬定研究計畫與收集
資料數據

1  教師指導學生製作壓電設備，教學生了解壓電片的發電方式及

發電量大小

2     教師進行充電電路教學，並記錄充電時間與電容電壓值之關係
3  每組發想 2個變因，實測並有系統性的收集定性或定量資料數
據，或檢視最佳化條件

五

第

週

規劃與研究

■ 擬定研究計畫
■收集資料數據

表達與分享

■評價與省思

1  教師指導學生設計穿戴式發電裝置

2  進行實驗，確定產電效能

3  選出發電量最高的組別表揚，並討論推測該組發電量最高的可

能原因

4 分析如何改善穿戴儀器的發電效能，並重新設計

六

第

週

論證與建模

■解釋和推理

表達與分享

■評價與省思

1  利用改良過的行動裝置，在相同時間內正確且安全的操作器材

設備發電

2     測量各組電容的電能並比較結果
3  分組討論資料數據，整理規則、提出分析結果與相關證據
4  各組發表實驗可行的應用、限制與可改進之處
5  以網路文章「走路就來電，腳下的能源」討論壓電發電的實用
性以及未來發展

91

課本 P.110～111

課本 P.90～91

教用版為頁對頁補充知識點延

伸資料，節省教師查閱時間

跨科完整六周規劃，

搭配課綱內容方便教

師上傳計畫參考
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第 2 章　從地球看宇宙　65

▲圖2　太陽系與 Kepler-186 的適居區（綠色部分）及行星軌道示意圖

（CD）1 下列關於上文的敘述哪些正確？（應選 2 項）
 A Kepler-186f 為由岩石與金屬所構成的類地行星　B Kepler-186f 為由氣

體與冰雪所構成的類木行星　C繞著 Kepler-186 公轉且距離 Kepler-186 愈
遠的行星，公轉週期愈長　D Kepler-186 的行星只有一顆位於適居區上　
E位於適居區上的行星僅需考慮是否有液態水存在。

x AB  Kepler-186f 的質量、成分與密度目前尚無法得知。E仍須考量其他因素，如是否有固態地表。

（ C ）2 下列關於 Kepler-186 與太陽的比較，何者有誤？
 A Kepler-186 的表面溫度較太陽小　B Kepler-186 的星光較太陽光偏紅色 

C若比較 Kepler-186 的黑體輻射曲線與太陽的黑體輻射曲線，紅光波段的
能量較太陽強　D由適居區的位置可得知 Kepler-186 的光度較太陽小　　
E Kepler-186 單位時間發出來的能量較太陽少。

x C  恆星表面溫度愈高，則各波段的能量皆愈強。Kepler-186 的表面溫度較太陽低，故紅光波段的能量較太陽弱。

（ A ）3 若 Kepler-186 的視星等為 12.47，試推算其絕對星等較接近下列何者？
 A 6.58　B 9.36　C 12.47　D 15.36　E 18.36。 進階題

4 恆星的光度與恆星表面溫度的 4 次方成正比，也與恆星的半徑平方成正比，若
 Kepler-186 的半徑為太陽的 0.523 倍，則 

 
Kepler-186f 表面在單位時間、面積所接受到的 Kepler-186 能量

地球表面在單位時間、面積所接受到的太陽能量
=？ 進階題

c：0.41 倍。

x Kepler-186 位於 151 秒差距的視星等為 12.47，Kepler-186 位於 10 秒差距的視星等為絕對星等，10 秒差距的距離
為 151 秒差距的距離的 1／15.1 倍，由於亮度與距離平方成反比。若為同一顆星，位於 10 秒差距的亮度會是 151 
秒差距的 15.12 倍=228.01 倍，位於 10 秒差距的亮度／位於 151 秒差距的亮度=228.01，又 228.01 介於 2.5125 與 
2.5126 之間，故兩者相差 5∼6 星等，因此 Kepler-186 的絕對星等介於 6.47∼7.47 之間。

x 由題意得知，恆星的光度 µ 恆星表面溫度4×恆星半徑2，又由圖1得知太陽的表面溫度約為 5800K，

 Kepler-186 的表面溫度約為 3800K。因此， Kepler-186 的光度
太陽的光度

=（
3800
5800）

4
×（0.523）2

00.0504 倍。

 又因為行星單位時間、面積接收到的恆星能量會與距離平方成反比關係，

 因此，
Kepler-186f 表面在單位時間、面積所接受到的 Kepler-186 能量

地球表面在單位時間、面積所接受到的太陽能量

 
=

Kepler-186 的光度
太陽的光度

×（
地球與太陽的距離

Kepler-186f 與 Kepler-186 的距離）
2
=0.0504*（

1AU
0.35AU）

2
00.41

p.65
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第6∼8題為題組

　　下表列出五顆肉眼可觀測的恆星資料，根據此表回答下列問題。

恆星代號 顏　色 視星等 絕對星等

甲 白 －1.46 1.42
乙 橙黃 －0.04 －0.38
丙 橙 0.86 －0.64
丁 黃白 －0.72 －5.71
戊 藍白 1.35 －0.52

（ E ）6 五顆恆星中，表面溫度最高與最低分別為何者？
 A丁，甲　B戊，乙　C甲，丙　D甲，乙　E戊，丙。
x 恆星的表面溫度愈高，星色愈偏藍，故五顆恆星溫度由高至低依序為：戊甲丁乙丙。

（ D ）7 哪一顆星的發光能力最佳？
 A甲　B乙　C丙　D丁　E戊。
x 恆星的光度可由絕對星等判斷，絕對星等數值愈小，發光能力愈佳。

（AB

D

）8 下列關於五顆恆星距離的敘述，哪些正確？（應選 3 項）
 A五顆恆星都在銀河系內　B丁與地球的距離最遠　C乙與地球的距離最近 

D與地球的距離最近的恆星，看起來最亮　E愈靠近地球，星色愈偏藍。

 進階題

　　地球上有生命與液態水的存在有重大關聯，所以當科學家在尋找恆星系統中適合

生命存在的區域（以下簡稱適居區）時，也就是找尋液態水能夠存在的區域。

　　Kepler-186f 為 2014 年經由克卜勒望遠鏡找到的系外行星，它是最早被發現位於適
居區且半徑大小與地球相似的行星。Kepler-186f 位於 Kepler-186 系統中，Kepler-186 
與地球的距離大約 151 秒差距（492 光年），在天鵝座方向上，質量約只有太陽的一
半。該系統還有另外四顆行星，Kepler-186b、Kepler-186c、Kepler-186d 和 Kepler-
186e，它們圍繞「它們的太陽」（Kepler-186）的公轉週期分別為 4 天、7 天、12 天和 
22 天。圖1顯示 Kepler-186 與太陽的表面溫度，以及適居區的範圍。圖2顯示太陽系的

行星與 Kepler-186 五顆行星的分布位置，其距離依照實際比例繪製。
　　Kepler-186f 的半徑只比地球大不到 10%，但質量、成分與密度目前都還是個謎。
試根據上文回答下列問題。

▲圖1　Kepler-186 與太陽的表面溫度及適居區的範圍（藍色部分）

素養題 NASA 的克卜勒望遠鏡發現位於適居區上的似地球行星

x （視星等－絕對星等）數值愈大，代表距離地球愈遠。因此距離由遠到近依序為：丁戊丙乙甲。肉眼可見的恆星皆
在銀河系內。

p.64

素養題組

時事新知融入創新命題，選擇＋非選混合題型。

圖表判讀＋
選擇＋非選

開學提供小試身手 ( 基礎練習題 ) 之電子檔

選擇 非選 素養混合

獨家 考試高手養成計畫
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 4 恆星星色與恆星表面溫度：

恆星星色 表面溫度（K） 實　例

藍 > 30000 車府增十一﹙蝎虎座 10）

藍白 11000∼30000 角宿一（室女 a 星）

白 7500∼11000 天狼星（大犬 a 星）

黃白 6000∼7500 南河三（小犬 a 星）

黃 5000∼6000 太陽

橙黃 3500∼5000 大角（牧夫座 a 星）

紅 2000∼3500 參宿四（獵戶座 a 星）

範例 2
恆星表面近似黑體。依據黑體輻射，任何有

溫度的物體都會自行放射各種不同波長的電

磁波，其輻射強度與波長、表面溫度的關係

如附圖所示。波長 400∼700 奈米屬於可見
光，且表面溫度愈高的物體，輻射強度最強

波段的電磁波愈趨近短波。根據以上敘述與

附圖，判斷以下選項何者錯誤？ 【106.學測】
A表面溫度 8000 K 的恆星，只放射波長 400 奈米的電磁波　B如果恆星表面溫度為 
3000 K，則強度最強波段的波長比 700 奈米長　C我們看到的月光都是反射自太陽

光，但月球本身也會放射其他波段的電磁波　D在完全沒有任何燈源的暗室內，可

以透過紅外光攝影機拍攝到裡面的人　E太陽的表面溫度接近 6000 K，及某顆表面
溫度高達 16000 K 的恆星，兩者皆可放射可見光。

答 A

解 AE表面溫度 6000 K、8000 K、16000 K 的恆星，也會輻射出各種波長的電磁波。B溫度愈低，強度最

強波段（譜線峰值）的波長愈長。D人的體溫約 309 K，主要輻射出紅外線。

概念辨思

正確觀念 錯誤觀念

亮度與光度成正比，亦與距離平方成反比 亮度與光度成正比，亦與距離成反比

1 等星比 6 等星亮 2.5125 倍 「1 等星比 6 等星暗 2.5125 倍」或「1 等星比 
6 等星亮 5 倍」

高溫的恆星在可見光的各個波段皆有輻射，但

藍光的輻射量較多

高溫的恆星只輻射藍光

【解題關鍵】  了解黑體輻射曲線所代表的意義

p.54

釐清學習盲點

附觀念對照之概念辯思及常犯錯

誤提醒，正確知識點輕鬆學。

表格彙整

濃縮知識概念統整，省時好用。

學測考點

精選適用大考題

融入範例，聚焦

考點，提示解題

關鍵，附真人影

音講解連結。
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素養 分量適中可搭課程
短文閱讀＋素養題活用知識

地球科學 (全) 素養題本

貼近新綱考試趨勢

28

1 請由文章推論關於黑潮、親潮與中國沿岸流的性質，何者錯誤？　A黑潮本身

反射陽光的量相對周圍海域少　B親潮支流往南匯入臺灣海峽後形成中國沿岸

流　C親潮主流的鹽度比中國沿岸流高　D黑潮的平均溫度比親潮高　E中國

沿岸流的位置較靠近臺灣海峽西側。

2 閱讀理解本文後，下列敘述何者正確？　A透過 2019 年最新的研究發現，黑潮

的流速其實並不像過去所認為的快　B透過儀器測量黑潮不同位置與深度的鹽

度與溫度，理論上應該都相同　C黑潮層狀的分布結構是導致臺灣附近容易生

成颱風的原因　D過去觀察到黑潮擺動與位置偏移的現象，是由本次發現的層

狀水層分布所造成　E透過了解以往未知的黑潮性質，可以增加對於海洋數值

模擬的準確度。

3 黑潮主流因海底地形變淺，湧升流將較深處的營養鹽帶至海水表層，滋養生

物，請於作答區附圖中圈出湧升流的可能位置。

4 請依照文章敘述於作答區附圖繪製東北季風盛行時，黑潮主流、黑潮支流與中

國沿岸流於臺灣周遭的位置及方向。

題號 作　答　區

1
A 　 B 　 C 　 D 　 E

2
A 　 B 　 C 　 D 　 E

3 4

p.28

未來考點：作圖題

大考中心考試說明：混合題型可

能含作圖題，實力靠練習養成。

素養關鍵
運用知識→推論分析→解決問題

40

臺灣的地質與斷層

　　臺灣本島的地質分區可分為 6 

個單位，如右圖。大致可以「界線

斷層」作為各地質單位間的分隔，

例如：西部麓山帶與沉積平原間，

有金山—新莊—三義—車籠埔—觸

口斷層；中央山脈與海岸山脈間則

是縱谷斷層，這些較大的「界線斷

層」大多是活動斷層，隨時都可能

活動引發地震。

　　圖中位於彰化與雲林平原及往

西延伸至澎湖群島的一弧狀構造，

並向臺灣中央突出的，稱為「北港

高區」，是基盤高區。此處地函物

質接近地表，內部地震少。這個高

區阻擋北方沉積物南移，造成臺灣

西部的北部與南部地質構造出現明

顯差異。南部形成較深海之環境，

產生許多泥岩。在苗栗、新竹一帶

則屬於丘陵台地，向西北突出，一

般認為是這是板塊運動作用的力量

沿雪山山脈之彎曲，順勢向西北推

出。

1 如果害怕地震災害，希望選擇地震災害最少的臺灣縣市定居，僅參考地質圖及

文章敘述，下列哪個縣市發生地震災害機率可能較小？　A宜蘭　B臺北　 

C臺中　D雲林　E高雄。

EARTH SCIENCE

41

2 地質單位最可能用下列何者作為分界？　A海岸線　B縣市界線　C斷層帶　 

D山脈稜線　E地震帶。

3 臺灣現今的鐵路仍依日治時期的路線為主幹，日治時期的舊山線路段鐵路與現

今一致。下圖是臺灣鐵路分布圖，結合文章及文章附圖敘述判斷，臺灣舊山線

等路段建設時是否有考量不易受劇烈地震影響的因素？請說明原因。

題號 作　答　區

1
A 　 B 　 C 　 D 　 E

2
A 　 B 　 C 　 D 　 E

3

掌握時事議題

結合時事為新綱考題趨勢，

地震議題融入題目，探討地

質、斷層與地震的關係

p.40∼41

混合題型

依據大考中心公告題型方向設

計，融入卷卡合一答題卷。

符合大考測驗目標

依據題幹與相關示意圖，理解

鐵路分布圖與斷層的關聯，判

斷地震影響與否，並說明原因
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請記得在答題卷簽名欄位以正楷簽全名 

28.  圖 10 為臺灣地質分區圖，由西至東為 I：澎湖群島、 II：西部濱海平原、 III：西
部麓山帶、 IV：雪山山脈、V：中央山脈、VI：花東縱
谷、VII：海岸山脈、VIII：島弧（綠島、蘭嶼）。下列
有關各分區的地質事件哪些正確？（應選 2 項）  

(A)I區的火成岩與VIII區的火成岩種類不同  
(B)活動斷層僅分布在 IV、V區  
(C)在中生代形成的恐龍化石可以在 III區發現  
(D)V區的變質岩大都比 IV區的變質岩的變質度高  
(E)VII區蘊藏有石油資源  

 

 

 

29.  海洋裡有各種不同時間尺度的運動和現象，例如：（甲）潮汐、（乙）聖嬰現象、
（丙）湧浪、（丁）風浪、（戊）溫鹽環流。這些運動和現象的大致週期，從長至

短的順序為何？  
(A)甲乙丙戊丁  (B)戊乙甲丙丁  (C)戊甲丙丁乙  
(D)甲丙乙戊丁  (E)乙戊甲丙丁  

30.  若空氣中水氣含量不變，下列哪些方式最不可能發生水氣凝結現象？（應選 2 項） 

(A)氣流受到地形抬升，沿著迎風坡爬升  
(B)暖空氣吹過冷海面  
(C)地表輻射冷卻導致空氣溫度改變  
(D)空氣在地面高壓區的上空向下沉  
(E)空氣塊過山後產生落山風  

31.  地震預警是利用地震資訊的快速發布，讓地震波尚未到達的地區能即時因應。假
設從地震發生到市民收到中央氣象署預警通知所需時間為 10 秒， P 波的速率為
每秒 5 公里，S 波的速率為每秒 3 公里。假設震波速率不變，某地震發生後，若
臺北測站測得的 P 波比 S 波早到 20 秒，則臺北市民在這地震的 S 波到達前，有
多少秒可做緊急應變？  

(A) 30 (B) 35 (C) 40 (D) 45 (E) 50 

32.  北半球有一溫帶氣旋，其地面氣壓與鋒面的分布如圖 11 所示。下列有關此天氣
圖的敘述，何者正確？  

(A)甲地點大約吹西風  
(B)乙地點的溫度最低  
(C)丙地點的氣壓最高  
(D)丁地點大約吹西北風  
(E)乙地點的天氣是陰雨天   

圖 11 

N 

丁 

甲 
丙 

乙 

圖 10 

Ⅰ 

Ⅱ 

Ⅲ 

Ⅳ 

Ⅴ Ⅵ 

Ⅶ 

Ⅷ 

混合題型

除了文章閱讀練習，也搭配圖片，

訓練從圖中分析資訊的能力

命中
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清新 融入生活時事與新議題
活用知識融會貫通

地球科學 (全) 習作

聚焦題幹內容精簡

第４章 深藍的脈動 27   

三、混合題組（每小題 4 分，共 12 分） 
  「聖嬰」一詞源自西班牙文「El Niño」，意為上帝之子。最早是南美祕魯漁民用來稱

呼耶誕節時期，鄰近熱帶南太平洋海域出現的海水溫度及海流變化的異常現象。「聖嬰現

象」宏觀而言是指東太平洋海水每隔數年就會異常升溫的現象，而海水溫度的變化會進一

步影響大氣環流。我們可以將異常升溫變暖的海水視為熱源，偏冷的海水則視為冷源，冷熱

源海水導引大氣環流的升沉；大氣環流再進一步改變各地的天氣型態。當東太平洋熱帶區

域海水溫度升高，空氣受熱上升，地表壓力降低，則降雨增加，發生水災之機會就會增高；

反過來說，西太平洋熱帶區域的氣候變化則會較往年相對乾燥少雨，較易發生乾旱。 
  聖嬰現象對臺灣氣候的影響並非每次都相同，一般主要表現在「春雨偏多」、「暖冬

現象」、「颱風減少」這三點現象。 
  「春雨偏多」是鄰近臺灣的東亞沿岸海域海水溫度上升，使臺灣附近空氣變得溼暖，

冬末春雨量更加豐沛。 
  「暖冬現象」主要是熱帶西太平洋海水偏冷（冷源）而在西北方形成高壓環流。此環

流壟罩在菲律賓海與南中國海上空會引進順鐘向風場，位於南中國海東北側的臺灣就受到

此風場影響，使東北季風強度減弱，同時也帶入熱帶海面上的暖空氣，使臺灣冬季氣溫上

升。 
  「颱風減少」則是聖嬰現象發生時，暖洋面位置從熱帶西太平洋往太平洋中心延伸，

因此颱風生成位置也隨著東移，距離臺灣便較遠。颱風生成後向西移動時受太平洋高壓導

引氣流引導，使運動方向朝右側偏轉而轉向韓國與日本方向，侵襲臺灣的機率因此相對降

低。但當太平洋高壓增強，使颱風在形成後持續往西行進登陸臺灣，因行進路徑變長，時

間增加而能吸收更多水氣，導致強度變強，這也是前面所說「颱風的數目減少，但威力卻

增強」的原因。 
（  ( )A  ） 1.  下列關於太平洋地區聖嬰現象的敘述，何者錯誤？ 

 ( )A 太平洋熱帶地區東風盛行，沃克環流（東西向的大氣環流）增強  ( ) B 太平

洋東岸湧升流減弱  ( )C 東太平洋表層水溫較平均溫度高  ( )D 太平洋西側降雨

減少  ( )E 東太平洋漁獲量將比正常年少。 
 太平洋熱帶地區東風盛行、沃克環流增強為反聖嬰年期間的現象。 

（  ( )C  ） 2.  下列何者並非聖嬰年期間臺灣容易出現的環境變化？ 
 ( )A 暖冬  ( ) B春雨偏多  ( )C 夏季侵襲臺灣的颱風數量增加  ( )D 夏季侵襲臺灣的

颱風強度增強  ( )E 臺灣全年均溫升高。 
 因太平洋暖海水東移，會使颱風生成位置東移，颱風容易在靠近臺灣前北轉往日

本方向前進，因此侵襲臺灣的颱風數量會減少。 

 3.  飛哥、小弗、伊莉莎白和凱蒂絲趁暑假期間聚在後院討論聖嬰現象期間，臺灣季節與

氣候會有哪些變化，飛哥：「臺灣接受來自西南方的暖溼水氣，導致春雨增加。」；

小弗：「西太平洋水溫下降，使上方大氣形成順鐘向旋轉的風場，臺灣位在此風場的

西北側，西南風為臺灣帶入暖空氣，形成暖冬。」；伊莉莎白：「太平洋高壓減弱，

使颱風生成後缺乏導引氣流，行進速度減緩，較易發展為強颱。」；凱蒂絲：「聖嬰

現象時，溫暖海水位移至東太平洋，使颱風生成位置東移。」請問哪一位的描述有誤？

應該如何解釋較為妥當？ 
 ：伊莉莎白；由於溫暖海水東移，颱風生成位置偏東，因此侵襲臺灣的颱風在洋面

行進距離增加，有機會發展為強颱。 
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三、混合題組（每小題 4 分，共 12 分） 
  潮汐能是透過日夜潮起潮落來獲得能量，以海面起伏為動能驅動渦輪機發電，雖然是

相當重要的綠色能源，但同時也是發展時間相當短的海洋能源，不僅成本較高，技術也還

沒有像風力發電與太陽光電那麼成熟，若要大規模發展還得面臨許多挑戰。 
  潮汐能的天然優勢相當多，除了不受土地限制影響，設備也可以發展多樣性功能，如

目前世界最大的潮汐能設備――2011 年完工的韓國始華胡潮汐發電廠，不僅裝置量高達 

254 MW，還結合原有 12.5 公里長的海塘，進一步保護沿岸不受波浪侵襲。 
  該技術也是種可預測且幾乎無窮盡的能源，相較於太陽能與風力發電等間歇性再生能

源，海水潮落是有週期性的，製造廠商與開發商相對容易評估設備發電量，再加上潮汐能

發電所需設備不多，基本上只要蒸汽產生器就能運作，而隨著技術設備日新月異，廠商也

開始研發新型潮汐渦輪機與動態潮汐能（DTP），致力於提升發電量與降低成本。 
  潮汐能電廠服役期也相當長，若是採用攔潮堰（Tidal barrages），透過水閥、水輪發

電機與水壩兩側的水位差進行發電，這些設備都是以混凝土製造、壽命為太陽光電與風能

的 4 倍左右，如法國裝置量達 240 MW 的郎斯潮汐電站於 1966 年就開始服役，至今都還

沒退休。新型的潮汐能設備也愈來愈耐用，以往水下轉子渦輪機會因為海水侵蝕、波浪碎

石衝擊，讓設備壽命難以跟陸上發電廠競爭，但目前新型結構的壽命已改善延長達 25 年。 
  只不過潮汐能目前仍有許多挑戰，其中最主要的就是成本非常高昂。潮汐能渦輪機基

本上都位於水下，不僅製造上得考量到難以預測的波浪環境，水下安裝過程也相當危險，之

後的檢修與維修又是一大考驗，光是這些成本就會讓潮汐能成為一項高風險投資。 
  潮汐能發展時間不長，攔潮堰或是水下渦輪機對海洋生態的影響尚無法得知。西北太

平洋國家實驗室（PNNL）海洋學家 Andrea Copping 表示，大自然中海水起伏與流動為既

豐沛又穩定的能量來源，但是在人們將發電設備沉入海底之前，得先確定不會對生態造成

不良影響，然而目前人們沒有確切證據，只有基於現有知識與電腦建模的理論。 
  雖然有些水下發電廠會在設備加裝感測器，渦輪機只要感應到大型生物靠近就會停止

運作，但不管是電廠本身的電流與電磁場，還是設備外部的油漆、潤滑劑或防汙塗料都有

可能影響水下生態。 
  因此現在已經有不少保育團體、海洋生物學家投入研究，像是電磁場是否會影響鮭魚

與海龜等海洋生物洄游與遷徙，是否會影響生物覓食等。隨著相關研究增多與環保團體的

審慎觀察，未來潮汐能等海洋能源仍有望成為對環保與經濟都有利的選擇。 
  對於開發商相對關注的投資成本議題，奧瑞岡州立大學能源系統副教授 Ted Brekken 也

指出，技術進步將有助於減輕成本；耶魯大學森林與環境研究學院旗下的 Yale Environment 
360（線上雜誌社）也相當看好潮汐能，認為該技術一直在向前發展，顯示不少廠商仍看

好潮汐能的未來，希望該技術能有出頭天的一日。  （文章來源：修改自 Energy Trend） 
 

（  ( )A  ） 1.  閱讀完此文章後，你認為將潮汐現象轉為可用能源的能量轉換何者較為合理？ 
 ( )A 位能→動能→機械能  ( ) B動能→熱能→機械能  ( )C 位能→機械能→化學能 

 ( )D 化學能→位能→動能  ( )E 位能→動能→熱能。 
 潮汐能蓄積潮差產生的位能，在漲退潮過程中帶動大量水體運動轉為動能，最後

通過發電廠的渦輪轉為機械能帶動發電機發電。 
 
 
 

p.37

生活情境

融入聖嬰現象結

合台灣氣候

混合題組

選擇題＋非選題

趣味式命題加強

學習動機。

 

   6  高中地球科學(全)習作 

三、混合題組（每小題 4 分，共 24 分） 
【題組一】 
  在描述地球歷史事件時，我們常常會使用地質年代表作為參照。「地質年代」則是從

岩層記錄來探討地球歷史上的時間區段。地質學家根據化石中生物的型態、岩層生成的順

序，甚至精確一點用岩層中放射性同位素衰變產物的含量，得以推測地層形成時間。當彙

整了足夠的資料證據後，就能有系統的建立地層和時間關係，也就演變成後來的「地質年

代表」。這張表不僅呈現了地球歷史上岩石和化石之間的關聯，也常用於描述不同時空的

地質環境和生物間的關係以及生物演化的歷程。請依據下方的地質年代表回答下列問題： 

 
（  ( ) B  ） 1.  由表中主要生物事件可推測，帶狀鐵礦床大約在何時出現？ 

 ( )A  4000 百萬年前  ( ) B  3500 百萬年前  ( )C  541 百萬年前  ( )D  400 百萬年前 

 ( )E  300 百萬年前。 
 由最古老的疊層石出現的時間，可以推測氧氣穩定在大氣中增加的時間。再從帶

狀鐵礦床為海中鐵離子與氧離子作用沉澱的產物，進而估計可能出現帶狀鐵礦床

的時間。 

 
 
（  ( )D  ） 2.  承上題，可推測臭氧層出現的時間大約為何時？ 

 ( )A  4000 百萬年前  ( ) B  3500 百萬年前  ( )C  541 百萬年前  ( )D  400 百萬年前 

 ( )E  200 百萬年前。 
 由兩棲類與爬蟲類等動物出現的時間，推測此時臭氧層已形成，臭氧層能夠吸收

隔絕來自太陽高能量的紫外線，使生物得以上岸生活。 
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 2.  小翰在閱讀文章後，提到：「海洋綠色能源除了潮汐能之外，還包含：溫差發電、波

浪發電、海嘯發電、甲烷水合物等，許多利用海洋發電的技術正在發展中。」這樣的

說法有哪些部分不合理，請提出兩點並進行說明。 
 ： ( )1 海嘯發電；海嘯的發生不具有間歇性與週期性，因此不適合作為能源開發項目。 

 ( )2 甲烷水合物；綠色能源指能夠藉由自然界的循環以產生源源不絕且不會造成環境

汙染的能源，甲烷水合物如同化石能源，無法循環、源源不絕的反覆再生，同時

甲烷水合物的大量釋放，將產生溫室氣體對氣候造成影響，因此不屬於綠色能

源。 
 
 
 
（  ( ) B  ） 3.  臺灣沿海哪一港口發展潮汐能的潛力最大？ 

 ( )A 基隆港  ( ) B臺中港  ( )C 高雄港  ( )D 花蓮港  ( )E 蘭嶼的龍門港。 
  ( ) B  臺中港為臺灣港口中潮差最大的港口，具有發展潮汐能的潛力。 

綠色海洋能源

潮汐能相關結合

臺灣本土重要議

題。
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