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   海蝕岩面面觀 

壹、 摘要： 

在古崗至舊金城沿海砂灘上的高地，我們發現地表巨大的岩體蝕刻許多奇形怪狀的

波狀凹穴的遺跡，今日已上升到高潮線上方至少有六公尺高，形成今海浪再也打不

到的地方。藉由點線面的觀測，找到三處已上升的海蝕凹洞遺跡，來作為地殼垂直

運動的證據，讓我們粗略了解岩體剖面所紀錄的地質事件，如果我們仔細觀察，可

從地層透露的訊息，得知在漫長的地質年代中，地殼曾發生過的變動，也感受到板

塊在運動的時候，地震所產生的震撼力是不可忽視的。我們應珍惜目前所擁有的一

切資源。 

貳、 研究動機： 

       台灣經歷９２１及３３１地震可怕災難，心有餘悸，由電視媒體知道地震是板塊構

造運動（國中地科第二章）造成地貌的改變（國中地科第三章），而同屬於歐亞板

塊的金門島又如何呢？人云走過必留下痕跡？地表的變化想必也一樣，而海邊較易

觀察，於是興起探討附近海岸岩層中的奧祕，來滿足我們的好奇心，並對地殼變動

能作進一步的了解。 

參、 研究目的： 

一、尋找附近海岸地殼變動的遺跡証據並瞭解其成因。 

二、觀測兩地區海岸地表的變化及各種岩脈的走向。 

三、以簡易鑑別礦物法分析其成分。 

肆、 研究器材： 

一、 採土鏟及塑膠袋、鐵槌、銅篩、放大鏡、強力磁鐵棒、傾斜儀 

二、 金門地圖、硫酸、鹽酸、三桿式天平、試管、量筒、燒杯、滴管 

伍、  研究過程： 

一、 尋找附近海岸地殼變動的遺跡証據：  
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      照片01       照片02       照片03      照片04 

(一) 實地勘察古崗至舊金城一帶沿海岸高地（附圖Ａ區），滿潮時，在潮間帶發現在     

高潮線上的多處巨石表面上有許多浪狀凹穴或圓坑（照片01），乾潮時，在潮間

帶的岩體露頭亦同樣有許多海蝕凹穴（照片02），為探討其成因？決定沿海岸砂

灘之岩體進行仔細觀察。結果如＜表一＞ 

(二) 沿海岸砂灘走時，發現在潮間帶的砂灘上豎立許多三支一組的鐵樁（照片03）？

經請教正在附近澆菜的董伯伯，才知道是他們在二十多年前網魚所設，三支間距

總長５５米正好是一付漁網長度，每只鐵樁長５米插入１米高４米。近因沿海岸

魚獲量少，已不再使用了。故我們在退潮時，以砂灘上近岸第三只鐵椿作為測量

基準( 現約高2.32米)。在距第三只鐵椿大約二十米以上砂灘，即滿潮時高潮線難

以到達的地方（砂灘坡度20度∼45度），沿岸進行觀測( 照片04 )。 

(三) 查詢金門地史資料，摘錄王鑫教授所著金門的地質報告「根據羅清華等(1993)的研

究，構成金門本島基磐的花岡岩與花岡片麻岩，也就是在距今八千萬年之間，正

在距離地面28~30公里的深處形成，隨後並依循同一個溫度一時間路徑冷卻、抬

升。早期抬升速率為每年0.27公分，晚期速率則降為每年0.027公分。此一深成

／變質岩體之快速冷卻及抬升，與喜馬拉雅構造運動期間的區域板塊構造運動，

及花岡岩的入侵，有著密不可分的關係。」 

(四) 根據上述說法，古早所造成的地殼變動，應該在地表上或地層剖面上將會顯示出

其地史紀錄。因此，我們初步決定騎自行車以附近海岸作定點觀測。 

二、 觀測兩地區海岸地表的變化及各種岩脈的走向。 

      (一) 兩地區海灘，海岸砂層局部可見含黑色礦物薄層，厚約0.1公分，為了解此黑色

物的成分？採集表層海砂，進行簡易理化分析（照片05）。 

      (二) 古崗至舊金城一帶沿海岸高地，露出的基性岩脈。表面呈黑色及綠褐色（照片
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06），與偉晶岩脈（照片07）、石英岩脈（照片08）等抵抗風化和侵蝕的能力有

明顯差異，為探討其是成因，觀測各種岩脈的走向及比較其硬度。   

  

      照片05       照片06       照片07      照片08 

(三) 延平郡王祠（附圖Ｂ區）前，可觀察到很多已紅土化的土壤剖面（照片09）及退

潮後在潮間帶露出許多肉紅色偉晶岩脈及不同顏色的基性岩脈。表面堅硬呈黑色

（照片10）、表面鬆軟呈土黃色、磚紅色及綠褐色（照片11），為探討其成因，

觀測各種岩脈的走向，並採集樣土進行化學定性實驗分析。 

(四) 祠前沙灘上殘留許多硬核狀的氧化物，呈現紅褐色、黃褐色、黑褐色等石塊和半

透明、白色石英混成一堆（照片12）。收集一些樣本帶回鑑別。 

  

      照片09       照片10       照片11      照片12 

(五) 兩地區海灘，觀測比較各種岩脈的走向及抵抗風化侵蝕的能力。結果如＜表二＞ 

三、 以簡易礦物鑑別法分析其成分。其方法如下: 

      (一) 將採集的砂以天平稱100公克倒入燒杯中，用磁棒攪動分離磁性礦物與非磁性礦

物分別收集裝入燒杯內靜置。再以天平稱量，秤得兩者所佔重量百分比率。 

      (二) 以天平分別稱100公克的各種樣土，將分別倒入銅篩，篩選出粒徑大小，再倒入

燒杯內靜置，（照片13、15）分離出的礦物，各以放大鏡作初步的觀察和辨識，

結果如＜表三＞ 

      (三) 取各種經風乾的樣土，每次各稱取１公克後，放入試管中，分別與１０Ｍ、５Ｍ、

１Ｍ的硫酸溶液及１０Ｍ、５Ｍ、１Ｍ的鹽酸溶液等作用，紀錄其反應情形，結

果如＜表四＞（照片14、16） 
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      照片13       照片14       照片15      照片16 

陸、    研究過程： 

一、實地勘察古崗至舊金城一帶，（附圖A區）尋找地殼變動的遺跡，發現海岸有三處

巨大岩體露頭，出現古早期受自然的風化及侵蝕等作用而形成許多海蝕凹穴的自然

地質景觀，測量結果如下<表一>： 

<表一> 

地點 古崗高地 金門酒廠後 舊金城高地 

砂灘坡度 200 220 450 

岩體高度 550cm 520cm 600cm 

凹穴個數 43個 15個 26個 

凹穴最長 311cm 290 132   

凹穴最寬 130cm 81 115 

凹穴最深 112cm 65 300 

實體圖形 照片17~18 照片19~20 照片21~24 

     

  

      照片17       照片19       照片21      照片23 

  

      照片18       照片20       照片22      照片24 
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    二、實地勘察比較各種岩脈的走向及抵抗風化侵蝕的能力，觀測結果：＜表二＞ 

   <表二> 

岩脈走向 脈寬(cm) 外觀狀況 風化侵蝕狀況    

地點 

岩脈 

類別 最大 最小 最大 最小 顏色形狀 凹下 凸出 

古崗至舊金城 N360E N340E 112 30 黑堅硬、綠鬆軟 20-110 0 

浯江溪口側 N440E N400E 320 12 黃、綠鬆軟 15-40 0 

延平郡祠右側 N400E N360E 449 2.5 黑堅硬、綠鬆軟 0- 0 

延平郡祠左側

基 

性 

岩 

脈 N420E N390E 168 46 紅黃綠鬆軟 30-72 0 

古崗至舊金城 N480E N420E 52 4 肉紅色堅硬 0 2-6 

浯江溪口側 N360E N360E 70 5 肉紅色堅硬 0 1.5-3 

延平郡祠右側 N360E N340E 287 13.5 肉紅色堅硬 0 4-6 

延平郡祠左側

偉 

晶 

岩 

脈 

N400E N360E 147 43 灰白黑鬆軟 0 1-3 

三、簡易鑑別礦物法分析其成分，觀測結果如<表三><表四>  

    <表三> 

粒級名稱 各級粒子之 

直徑限度 

風化基性岩

綠色土 

風化基性岩

紅色土 

風化基性岩

土黃色土 

風化花岡片麻岩

土黃色 

最粗砂 1.0-2.0mm  - - 40.79g 

粗  砂 1.0-0.5mm  - 18.56g 26.5g 

中粒砂 0.5-0.25mm 76.93g 61.37g 61.25 g 18.78g 

細  砂 0.25-0.12mm 18.72g 36.5g 12.04g 9.32g 

最細砂 0.12-0.06mm 3.18g 1.39g 7.54g 2.9g 

粉  砂 0.06-0.004mm - - - - 

 篩後總質量 98.83g 99.26g 99.39g 98.29 

 誤差 1.17 0.74 0.61 1.71 
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<表四> 

項  目 磁性礦物 非磁性礦

物 

風化基性岩

綠色土 

風化基性岩

紅色土 

風化基性岩

黃色土 

風化花岡片麻岩

土黃色 

形狀 多稜角 塊狀、

板狀 

粒狀、 

粉屑狀 

粒狀、 

粉屑狀 

粒狀、膠結

塊狀、屑狀 

角塊狀或 

片狀、粒狀 

顏色 鐵黑色 透明、淺

黃、紅、

黑褐色

透明、淺

黃、紅、綠

褐色 

透明、淺

黃、紅色

透明、黃、

紅、黑褐色 

透明、淺黃、紅、

黑褐色 

光澤 金屬光澤 玻璃光澤 無 無 無 玻璃光澤 

百分比 18.6％ 81.4％ - - - - 

10MHCl 紅棕色 黃綠色 黃色 黃綠色 紅棕色 橙色 

5MHCl 黃橙色 淺綠色 綠色 淺綠色 黃綠色 黃色 

1MHCl 淺黃色 淡淺黃色 無反應 無反應 淺綠色 淺淡黃色 

10MH2SO4 黃色 淡淺黃色 淺黃色 黃色 黃色 淡黃色 

5MH2SO4 淺黃色 無反應 乳白沉澱 無反應 淺綠色 無反應 

1MH2SO4 淺綠色 無反應 無反應 無反應 無反應 無反應 

 

柒、    討論： 

一、    尋找附近海岸地殼變動的遺跡，結果分析如下： 

   (一) 由海岸露出的花岡片麻岩體上，蝕刻許多奇形凹穴的自然地質景觀，可看出海浪、

潮汐、風沙在運動的時候，所產生的撞擊、挖蝕作用力量很強。 

      (二) 古崗至舊金城一帶沿海岸高地，乾潮時，在潮間帶的岩體出現有許多目前正受海

浪、潮汐之蝕刻而形成海蝕凹穴，測其剖面的節理走向為N450E（照片25）。岩

石中節理面由於空氣、水的滲入，較易風化侵蝕而凹下，表面明顯可看出有黃或

紅褐色的薄層，此與岩中含鐵的礦物氧化作用，生成氧化鐵所導致。（照片26） 
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      照片25       照片26       照片27      照片28 

      (三) 我們在古崗至舊金城一帶的海灘，發現三處巨大的岩體上有受古海浪沖蝕成的凹

洞遺跡（照片17-24），今日已上升到高潮線上方至少有六公尺高，形成今海浪再

也打不到的地方。若以晚期抬升速率為每年 0.027 公分來估算推測，顯然距今應

有二萬年以上，但科學講求實據，我們僅能由上升的海蝕凹洞遺跡，來作為地殼

上升運動的證據。 

      (四) 海岸露出的花岡片麻岩石中的黑色基性岩脈與偉晶岩脈等侵入體，可以從地層排

列的順序明顯看出偉晶岩脈沿節理先侵入花岡岩體中，岩體因接觸高溫和壓力會

發生變質作用變為花岡片麻岩，之後黑色基性岩脈侵才貫穿侵入岩體（照片27）。

另發現已風化成中砂粒的基性岩脈有部份呈彎曲，而沒有看到相對的移動。（照

片28）應是受力作用的結果。 

    二、    觀測兩地區海岸地表的變化及各種岩脈的走向，結果分析： 

      (一) 兩地區在潮間帶露出的偉晶花岡岩脈，其脈寬最大為287公分，最小為4公分，

可以明顯看出岩脈節理較多，彼此略相平行，(照片10)  應是受力作用導致，岩

脈侵入順序是偉晶岩脈先侵入花岡片麻岩中，之後基性岩岩脈再侵入貫穿， 

      (二) 兩地區的基性岩之脈寬最大為449公分，最小為 2.5公分。顯示基性岩之脈寬亦

大小不一，但同一海灘卻出現不同顏色的基性岩脈。 (照片10、11、12 )， 外觀

有的已風化呈土黃色、紅棕色或灰綠色土塊狀，腳踏上覺得軟軟的（照片29）並

發現蝕洞內有生物遺骸，顯示受生物、化學作用，而呈蜂巢狀岩蝕景觀。部份為

黑色基性岩脈尚未風化，（照片30）應是不同時期的火山活動造成的？還是因地

勢低且處於乾濕輪迴的環境下，海水的滲入使其常處於含水狀態，故風化速率快

所形成的差異侵蝕？ 

      (三) 兩地區基性岩脈的侵入走向分布大約在 N440E至N340E 之間，偉晶岩脈的侵入走
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向分布大約在 N480E至N340E 之間，即為東北--西南走向，顯示岩脈的走向兩者

差異不大。唯一不同的偉晶岩脈有沿水平方向侵入的。 

  

      照片29       照片30       照片31      照片32 

      (四) 兩地區的岩脈抗風化侵蝕的能力有明顯的不同，基性岩脈比圍岩凹下0~110 cm，

（照片06、30、32），偉晶岩脈比圍岩凸出1~6 cm，（照片07、31、32），探究

其成因，主要是兩者的岩性不同，另一方面偉晶岩脈中的礦物交互鑲嵌，水分不

易滲入內部風化，而基性岩脈愈寬，節理組多，風化侵蝕快，由同一地方的花岡

岩與基性岩脈比較，當基性岩脈已風化成綠色土時，花岡岩乃然甚堅硬，可見基

性岩脈抗風化能力差，其大小順序應是偉晶岩脈＞花岡岩＞基性岩脈。 

      (五) 延平郡王祠前斷崖有發育成熟的土壤剖面，我們用放大鏡觀察土的顆粒，均具有

稜角，應是基磐花岡片麻岩就地風化所形成的紅土，讓我們了解土壤生成過程原

來是受地表的風化、侵蝕作用，使地表岩層逐漸經由風、水等力量的破壞演變來

的。（照片33） 

      (六) 對照礦物圖鑑別，延平郡王祠前海濱沙灘殘留許多已膠結成硬核狀的氧化，應是

基磐花岡岩及其岩脈經強烈風化，再由海浪沖蝕、氧化等長時期作用膠結成鐵質

或鋁質結核的氧化物，磚紅或紅褐色為氧化鐵，土黃或黃褐色為氧化鋁。（照片

12、13） 

    三、    以簡易鑑別礦物法分析其成分，觀測結果分析： 

  

      照片33       照片34       照片35 

      (一) 由實驗結果知道磁性礦物佔砂的重量百分比約為18.6％。非磁性礦物佔砂的重量



 9

百分比約81.6%， 利用放大鏡目視大部分為透明的石英粒，少數呈紅棕色之氫氧

化鐵膠。 

      (二) 從礦物的顏色、光澤、磁性等物理性質及化學定性分析的結果，可知磁性礦物以

磁鐵礦為主、非磁性礦物以白、透明石英為主、少量的雲母及紅或黑色等氧化鐵

的礦物。 

      (三) 利用銅篩篩選出的各樣土之粒徑大小數據<表三>及放大鏡觀察礦物的顏色、粒徑

形狀等性質，發現紅色、綠色基性樣土已成為中粒或細粒的土，土黃色的基性岩

脈有18.56ｇ 膠結成的粗砂粒塊，而花岡片麻岩樣本有 40.79ｇ呈最粗粒塊。 

      (四) 由＜表三＞數據可知，採自同一地點相鄰風化成土黃色的基性岩脈，與風化花岡

片麻岩，岩性均勻、石英含量少的基性岩脈風化成土壤較花岡片麻岩快。 

      (五) 沙灘上採集的已風化的紅、黃、綠等色的酥鬆狀土，由實驗結果知道，各顏色的

土與濃度大的硫酸作用會產生黃色的硫酸鐵。白色沉澱的硫酸鋁，我們參考辭典

應是花岡岩經過長期之化學風化，會使鈉鉀、鐵、鋁等正離子淋濾出來，而鋁離

子易沉澱而生成無定形的氫氧化鋁滲入基性岩脈中所造成。由實驗結果知道，各

顏色的土與濃度大的鹽酸作用，會產生黃綠色的氯化鐵，証明基性岩脈含有鐵質

的氧化物較多，而石英含量相對較少。 

捌、    結論： 

    一、實地勘察（照片17-24），我們在古崗至舊金城一帶的海灘，發現三處巨大的岩體上

有受古海浪沖蝕成的凹洞遺跡，今日已上升到高潮線上方至少有六公尺高以上，形

成今海浪再也打不到的地方。藉由點線面所作觀測的海蝕凹洞遺跡，應可作為地殼

上升運動的證據。 

  二、兩處海岸都普遍見到各種侵入基磐之岩脈。各色的基性岩脈最多見，其次是偉晶花

岡岩脈與石英脈，岩脈的節理大部份都成東北--西南走向，和與喜馬拉雅構造運動期

間的區域板塊構造運動，以及早期劇烈的火山活動所造成的山地走向相同，有著密

不可分的關係。 

  三、兩地海岸露出的偉晶岩脈沿花岡片麻岩石之垂直或水平節理方向侵入岩體中，部分
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崩解成塊狀，但只發現岩脈有呈彎曲，而沒有看到明顯的斷層移動。應是多次受力

的結果。岩脈侵入順序是石英、偉晶岩脈先侵入花岡岩，之後基性岩脈再侵入貫穿

岩體。 

  四、延平郡王祠前斷崖成熟的土壤剖面，讓我們了解土壤生成過程原來是受地表的風化、

侵蝕作用，使地表岩層逐漸經由風、水等力量的破壞演變來的。岩脈風化呈紅、黃、

綠等色的酥鬆狀土，顯示礦物成分不同。而岩脈抗風化侵蝕能力，順序應是偉晶岩

脈＞花岡岩＞基性岩脈。 

  五、我們經由實驗結果知道，磁鐵礦與各顏色的土與硫酸、鹽酸等作用會產生黃色的硫

酸鐵、黃綠色氯化鐵及白色沉澱的硫酸鋁，証明基性岩脈含有鐵質的氧化物較多。 

  六、經由此次活動，讓我們粗略了解岩體剖面所紀錄的地質事件，如果我們仔細觀察，

可從地殼表面透露的訊息，得知在漫長的地質年代中，地殼曾發生過變動的遺跡，

也感受到板塊在運動的時候，地震所產生的震撼力是不可忽視的。我們應珍惜目前

所擁有的一切資源。 

玖、    參考資料： 

 一、王鑫、雷鴻飛，金門的地質、地形簡介，期刊，金門國家公園管理處，37頁，85年 

二、朱樹恭，中山科學大辭典第五冊，三版，台灣商務印書公司，366、368頁，75年 

三、林朝棨，中山科學大辭典第六冊，四版，台灣商務印書公司，第 9頁，75年 

四、國立編譯館、國中地球科學全一冊、正式本二版、國立編譯館、第2、3章，90.8 

五、國立編譯館、國中理化第三冊、正式本再版、國立編譯館、13-2，13-3 ，90.8 
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拾、  附圖： 

    


