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摘要 

本研究從芝山岩周邊地層為起點，針對臺灣北部五指山層、木山層及大寮層進行分析。

透過實地調查、數位顯微鏡分析與粒徑篩選，評估各岩層沉積岩顆粒的粒徑、圓度及淘選

度，並重建其沉積環境。結果顯示，五指山層粒徑最大（0.5650−0.8937mm），淘選與圓度

皆最低，反映其為搬運距離短的河道到濱海沉積。木山層粒徑居中（0.2786−0.5836mm），

淘選與圓度中等，符合濱海環境特徵。大寮層粒徑最細（0.096−0.1749mm），淘選與圓度

最佳，並含化石，證實其為經長距離搬運的淺海沉積物。此外，顆粒粒徑與緯度呈現關聯

性，越往北粒徑越大，暗示中新世期間沉積物可能自西北向東南搬運。本研究亦提出簡易沉

積岩粒徑辨識流程，可應用於地層判讀及野外調查。 

 

壹、 前言 

一、研究動機 

臺灣北部擁有豐富且多樣的地質景觀。作者在探訪了芝山岩後因其獨特的天然條件，產

生了興趣，並想更加了解芝山岩的岩層是如何形成的。根據中華民國自然步道協會（無日

期.）網站以及黃鑑水、徐炳盛和曹恕中（2008）的研究，發現芝山岩的岩層與駱駝峰、和

平島與虎山同屬大寮層；距離芝山岩方圓 10 公里內的軍艦岩卻屬於木山層，而貴子坑則屬

五指山層，顯示這三個地質景觀點在地理位置上接近，卻形成於不同的地質時代與沉積環

境。因此，引發進一步探索的動機，希望透過野外地質調查與岩石樣本分析，並利用淺顯易

懂的粒徑測量來驗證芝山岩的地層歸屬，並比較不同岩層的特徵。 

 

二、研究目的 

(一) 探討臺灣北部五指山層、木山層與大寮層的沉積岩粒徑及圓度 

(二) 五指山層、木山層與大寮層的沉積環境之比較 
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三、文獻回顧 

歷年科展，地質研究大多針對單一地點進行地質特徵分析，較少比較相同岩層在不同區

域的粒徑差異，也缺乏不同岩層間的粒徑對比數據。因此，本研究將以芝山岩的大寮層及相

鄰的中新世地層（包括五指山層與木山層）為對象，透過三種不同地層的實地調查及樣分

析，建立更完整的地層對比資料。為確保採樣的代表性與分析標準，研究首先將進行文獻回

顧，明確界定各岩層定義與分析基準。 

(一) 地層主要組成與基本粒度 

臺灣西部麓山帶位於臺北盆地東面與南面，主要以中新世的七個老地層所組成。「中新

世地層之厚度由西北向東南增厚，砂岩百分比亦大致自西北向東南逐漸減低，而其砂岩粒度

亦大致自西北向東南逐次變細，此等無向性性質表示本地區地層之砂質沉積物主要自西北向

東南搬運」（黃鑑水，2005）。 

五指山層「主要由塊狀、厚層、白色、細粒至粗粒砂岩及深灰色頁岩所組成。砂岩以正

石英砂岩或原石英砂岩為主要成份，局部間夾長石質砂岩。在本層下部、中上部及上部長夾

有厚數十公分的礫岩狀岩層，可能為古河道沉積物，是為本層最大特徵」（黃鑑水，

2005） 。在晚始新世到晚漸新世，臺灣西北部屬於河流或濱海環境（陳文山，2016） 。 

木山層「以白色中粒至細粒正石英砂岩或原石英砂岩為主，多呈厚層或塊狀，有時具有

明顯之交錯層構造及含有暗紅色氧化鐵結核。由於本層含煤層、多量粗碎屑物質及代表淺水

沉積構造之交錯層、波浪等，故可推測木山層之沉積環境屬於沖積平原、濱海或淺海相」

（黃鑑水，2005）。 整體而言木山層沉積中心，大致屬於遠濱帶（陳文山，2016）。 

 大寮層「主要由厚層塊狀砂岩和不同層厚的頁岩，或砂岩、頁岩互層所組成。砂岩大部

份為淡灰色、淡青灰色或灰色細粒的亞混濁砂岩或混濁砂岩；另有一部分為淡灰色或白灰色

細至中粒原正石英砂岩，厚數公尺至數十公尺，常形成山脊或岩壁」（黃鑑水，2005） 。其

沉積環境變深，為遠濱過度帶至內遠濱帶 （陳文山，2016）。 

 

表 1 砂岩、粒徑、地層特徵統整 （黃鑑水，2005） 

 五指山層 木山層 大寮層 

色澤 白色 白色 普遍淡灰色、淡青灰色 

粒徑 粗粒至細粒正石英砂岩 中粒至細粒正石英砂岩 細粒，部分細至中粒 

岩層粒徑分布 砂岩粒徑自西北向東南逐次變細 
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(二) 定義 

一、粒徑 

沉積砂岩主要由沉積碎屑物所組成，此粒徑是指碎屑物的直徑大小。 

表 2 碎屑沉積物粒徑粗細分級（Boggs，2014） 
沉積物別名 沉積物名稱 粒徑（單位：mm） 

岩石 巨礫 ≥256 

中礫 64~256 

細礫 4~64 

小礫 2~4 

砂 極粗砂 1.0~2.0 

粗砂 0.5~1.0 

中砂 0.25~0.50 

細砂 0.125~0.25 

極細砂 0.0625~0.125 

泥 粉砂 0.0039~0.0625 

黏土 <0.0039 

註： 資料譯自 （表 3-1，第 45 頁） Boggs（2014）Principles of Sedimentology and Stratigraphy, 

Fifth Edition, Pearson New International Edition。  

二、沉積物顆粒的圓度與球度 

圓度代表碎屑物外表的圓滑或粗糙的程度，球度代表碎屑物接近球體的程度。本研究採

數值尖稜角狀為 1、數值 6 為極圓狀（劉聰桂，2018）。 

球度則以整體評估，碎屑物主要是由接近正方形或球形為主，為球度高；而球度低，則

主要由扁平或橢圓形 （劉聰桂，2018）。 

圖 1-1 沉積物顆粒的圓度及球度(取自劉聰桂，2018，第 164 頁，圖 7-17) 
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三、沉積物的淘選度 

淘選度是代表沉積岩中碎屑粒徑差異的程度（劉聰桂，2018）。淘選度越好，代表沉積

物在被流水運輸的過程中經歷了較久的時間，如砂粒經由雨水帶入溪水進入河川，直至入海

邊的過程中，質量較大的會先沉降，質量較小的則會被沖得離源頭更遠些。在評估各採集樣

本的淘選度時，將依照劉聰桂（2018）的淘選度分類為評估基準，並以數值 1 為淘選度極

差、數值 5 為淘選度極好。 

 

貳、 研究設備及器材 

採集袋：收集樣本 相機：拍照記錄 放大鏡：野外觀察 錐子：輔助敲碎樣本 

電腦：紀錄處理 刷子：清潔樣本表面 銼刀：樣本表面整平 鐵鎚：敲打樣本 

磅秤：測量重量 極粗篩網：過篩使用 粗篩網：過篩使用 中篩網：過篩使用 

細篩網：過篩使用 極細篩網：過篩使用 漏斗：分離容器 試管：收集過篩碎屑 

 

 

參、 研究過程或方法 

一、 研究過程概述 

 本研究主要以現場地質調查、樣本採集方式、將樣本整理與測量後及進行數據的統計與

分析，研究流程如圖 3-1。 

 

圖 1-2 沉積物的淘選度。淘選度越差，代表沉積物粒徑差異越大 (劉聰桂，2018，第 165

頁，圖 7-18) 
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圖 3-1 研究過程主要步驟(圖表為作者自行製作) 

 

 

(一) 野外地質調查地點篩選 

以經濟部地質調查及礦業管理中心（以下簡稱地礦中心）資料庫

https://geomap.gsmma.gov.tw （圖 3-2）搭配 Google 地圖（圖 3-3）及 Google 地球（圖 3-7）挑

選及繪製路線圖。 

1. 使用地礦中心資料了解所需岩層地理分布 

 
圖 3-2 使用地礦中心地圖尋找岩層 

1、野外地質調查地

點篩選

2、野外地質調查
(1) GPS地點與地礦中心資料核實
(2) 露頭等觀察與拍照記錄
(3) 露頭周邊非破壞性樣本採集

3、樣本清洗與整理
4、數位顯微鏡觀察

與拍攝

5、利用研磨或敲碎

後樣本對比各

岩層粒徑的分布

6、顯微鏡照片淘選

度分析、圓度與

球度分析、粒徑

測量

7、數據的統計與整

理

8、數據分析與文獻

探討

地礦中心網頁截圖 

https://geomap.gsmma.gov.tw/
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圖 3-3 使用 Google 地圖尋找著名景點（五指山層-帕米爾公園） 

 

2. 對比 Google 地圖尋找著名景點 

特地選擇三種地層及緯度以便環境對比分析，進行地形分類及規劃如圖 3-4。 

 
圖 3-4 野外調查地層與地形規劃(圖表為作者自行製作) 
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大寮層 (淺海相)
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盆
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溪
流
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形

作者自製 
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3. 使用 Google 地球觀看景點步道資訊（圖 3-5）。 

 

圖 3-5 帕米爾公園 Google 地球觀看景點步道 

4. 使用 Google 地球繪製觀察點與行走路線圖（圖 3-6）。 

  

1 

2 

3,4 

圖 3-6 芝山岩路線圖與調查地點 

作者自製 

作者自製 
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5. 建立樣本採集地圖 

將各採樣點點資訊統整，整理出樣本採集路線圖。 

 
圖 3-7 地質調查與採集地點位置圖 

利用 Google 地球與地礦中心資料（圖 3-7）標記出需野外調查的地點。五指山層以藍色圖釘

標示、木山層以紫色標示、大寮層以橘色標示。 

6. 交通行程規劃 

 
圖 3-8 樣本採集路線圖（五指山層） 

使用 Google 地圖（圖 3-8）規劃前往路線。 

貴子坑

y3d5 

軍艦岩 

芝山岩 

虎山 

帕米爾公園 駱駝峰 
萬里漁港 

和平島 

三層崎 
外木山海水浴場 

火炎山觀光坪 大溝溪 

作者自製 

作者自製 
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(二) 野外地質調查 

 

圖 3-9 地質調查與採集地點(圖表為作者自行製作) 

 
圖 3-10 五指山層-貴子坑 

 
圖 3-11 五指山層-三層崎 

 
圖 3-12 五指山層-帕米爾 

 
圖 3-13 五指山層-萬里 

 
圖 3-14 木山層-軍艦岩 

 
圖 3-15 木山層-大溝溪 

 
圖 3-16 木山層-火炎山 

 
圖 3-17 大寮層-芝山岩 

 
圖 3-18 大寮層-虎山 

 
圖 3-19 大寮層-大溝溪 

 
圖 3-20 大寮層-駱駝峰 

 
圖 3-21 大寮層-和平島 

 

  

地調與採集

五指山層(濱海相)

臺北盆地周邊地形 貴子坑、三層崎

溪流 帕米爾公園

海岸地形 萬里漁港

木山層 (濱海相)

臺北盆地周邊地形 軍艦岩

溪流 大溝溪

海岸地形 火炎山觀光坪

大寮層 (淺海相)

臺北盆地周邊地形 芝山岩、虎山

溪流 大溝溪

海岸地形 駱駝峰、和平島

作者自製 作者自製 作者自製 作者自製 

作者自製 作者自製 作者自製 作者自製 

作者自製 作者自製 作者自製 作者自製 
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(三) 露頭周邊非破壞性樣本採集 

為減少對環境與自然景觀的破壞，將原樣留存予後人，所有的樣本採集均取自露頭風化

滾落或明顯鬆動、得以徒手取的岩石。 

 
圖 3-22 虎山 

 
圖 3-23 駱駝峰 

 

(四) 樣本清洗與整理、數位顯微鏡觀察與拍攝 

 
圖 3-24 樣品觀察（駱駝峰） 

 
圖 3-25 數位顯微鏡表面觀察 

 

(五) 顯微鏡照片淘選度分析、圓度與球度分析及粒徑測量 

 
圖 3-26 未處理表面–粒徑分析、淘選分析 

 
圖 3-27 碎屑粒徑、圓度分析 

 
 

 

作者自製 作者自製 

作者自製 

作者自製 作者自製 

作者自製 
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(六) 利用研磨或敲碎後樣本對比各岩層粒徑的分布差異 

 採用五種篩網做分類、每次過篩均秤重，之後逐步由細到粗放入平底試管裡以做比例與

觀看分析。 

 
圖 3-28 碎屑過篩 

 
圖 3-29 過篩後秤重 

 
圖 3-30 粒徑分類觀察 

（芝山岩） 

 
圖 3-31 粒徑分類觀察 

（貴子坑） 

 

(七) 數據統計與整理 

 使用 EXCEL 製作圖表與數據分析。 

 

(八) 數據分析與文獻對比 

 

二、 顆粒粒徑與形狀測量方法與改善歷程 

 為較精準分析顆粒大小，使用數位顯微鏡觀測樣本表面，測量顆粒的直徑以及圓度。由

於樣本均存在顆粒大小不一，測量時優先選取較完整、規則的大顆粒和小顆粒進行記錄，並

計算每個樣本的平均粒徑作為每件樣本的平均參考值。比對時為減少主觀誤差影響數據，在

測量採集時均由兩位作者一同觀察與記錄。 

在觀察與測量過程中，經歷多次修改調整測量方法以及器材的使用： 

(一) 一開始在使用數位顯微鏡觀察與拍攝樣本表面時，因樣本表面並非完全平整，造成

顯微鏡無法同時對焦到較廣的觀測範圍。 

(二) 因此嘗試使用銼刀進行表面整平，發現樣本區分兩類情況。

 

圖 3-32 樣本研磨分類(圖表為作者自行製作) 

 

  

樣本研磨

可研磨整平表面 大寮層

無法研磨整平表面

木山層

五指山層

作者自製 作者自製 作者自製 作者自製 
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此外，因銼刀材質較砂岩主要含的石英軟，故有染色以及鐵粉產生。這樣表面整平後，

對淘選度辨識有所提升，但對粒徑分析則普遍變得較困難了，如圖 3-33 跟圖 3-34。 

 

 
圖 3-33 未整平表面 

最佳對焦在 49.9 倍率。數位顯微鏡粒徑測量

數據以 r 半徑紀錄。使用數位顯微鏡觀察色

澤與樣本目測一樣，表面碎屑物多數粒粒分

明。（和平島樣本 1） 

 

 
圖 3-34 整平後表面 

最佳對焦在50.9 倍率。數位顯微鏡粒徑測量數

據以 D 直徑紀錄。使用數位顯微鏡觀察色澤

變得偏灰白。表面較圖 2.7.1 平整，但變得較

難挑選較圓的顆粒。（和平島樣本 1） 

 

(三) 為了提升顆粒辨識度，在樣本整平後，搭配偏光與弱光手電筒，藉由增加顆粒間的

陰影來強化對比，確實對顆粒辨識有所幫助。但由於表面基本整平，顆粒會有一部

分被膠結物包覆著，而無法看到整顆顆粒，是偏球狀還是橢圓狀。 

 

(四) 最後使用尖錐與鐵鎚來敲下一小塊樣本，再用鐵槌輕敲讓顆粒散開後，再以顯微鏡

觀察與測量粒徑、球度與圓度。因使用鐵槌以外力使的砂岩顆粒化，為減少額外的

碎裂，敲打時以軟木墊墊底，鐵鎚以不超出 2cm 的距離來控制力道，直至不能聽到

一種碎開的聲音。也為了確保敲開後是否對粒徑造成影響，另針對粒徑數據變化做

了對比。 

作者自製 作者自製 
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圖 3-35 數據測量與對應採取的措施(圖表為作者自行製作) 

 

因岩性的不同，造成無法讓樣本在相同條件下進行測量，對比了採用表面測量粒徑以及

敲碎後對碎屑進行粒徑測量的數據（圖 3-35）。作者發現在粒徑分析中，敲碎的碎屑物量測

出的數據較直接裸露的顆粒量出來的大顆一些，但各岩層的粒徑變化趨勢維持不變。考量利

用粒徑分析時，大多是在野外採集，使用放大鏡做初步觀察；本研究在粒徑對比時，將以岩

石表面的顆粒（非敲碎物）做檢查與數據統計（圖 3-36）。 

 

圖 3-36 表面粒徑與碎屑粒徑分析。各岩層碎屑數據均較表面數據大。 
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晚始新世至早漸新世 早期中新世 早期中新世

簡單刷洗不整平 銼刀整平 

拍攝：粒徑分析、淘選分析 

觀測範圍不足 

產生碎屑 粒徑、圓度分析 

數據分析整理 

粒徑測量(未處理過) 粒徑測量(已處理過) 

分析淘選度 分析圓度/球度 

 

可整平面 

無法整平 

敲碎塊狀 

作者自製 
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三、 岩石樣本淘選度數據化實驗 

 利用敲碎的碎屑樣本，及為了增加淘選度的辨識準確性，並減少人為評估的誤差，對各

岩層每層各取兩個採集點的樣本，進行較大量的敲碎及研磨與過篩。各岩層樣本經研磨或敲

碎後，碎屑物經過五個篩網共 6 個分類，如圖 3-37。每次過篩均秤重保留在篩網上的顆粒。

為避免篩選過程中產生的粉塵影響極細砂數據的準確性，在碎屑物經過第五次極細篩網後，

會將實驗環境周邊所積聚的粉塵一併收集，並與已篩分之碎屑整合後進行秤重（圖 3-38）。 

     

 

1. 小礫 

極粗篩網 

（孔目大小 

2.020mm x 

1.916mm） 

2. 極粗砂 

粗篩網 

（孔目大小 

1.528mm x 

1.337mm） 

3. 粗砂 

中篩網 

（孔目大小 

0.571mm x 

0.684mm） 

4. 中砂 

細篩網 

（孔目大小 

0.358mm x 

0.370mm） 

5. 細砂 

極細篩網 

（孔目大小 

0.149mm x 

0.198mm） 

6.極細砂 

穿過極細篩

網（碎屑小

於

0.149mm） 

圖 3-37 碎屑物淘選分布與篩網孔目大小(以上照片均為作者自行拍攝) 

      
圖 3-38 芝山岩樣本敲碎碎屑物第一~五次過篩秤重(以上照片均為作者自行拍攝) 

 

 

四、 球度分析實驗 

由於尚未發現能快速、有效且可數據化的球度分析方法，故僅結合兩位作者共同以目測

評估各樣本碎屑物主要是球狀還是長條型做為觀察結果。 
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肆、 研究結果與討論 

一、 五指山層、木山層與大寮層異同之處 

為深入探討不同地層砂岩的特徵，作者把不同地層的樣本放在一起，觀察它們的顏色、

紋理和觸感，進行整理與比較分析，如表 3。 

表 3 大寮層、木山層與五指山層採樣結果比較 

 

雖然五指山層、木山層與大寮層皆屬於砂岩類型，但從樣本的色澤、顆粒觸感、紋理特

徵、是否含有化石等多項觀察指標來看，三者之間具有明顯的差異。 

(一) 大寮層樣本色澤偏黃、質地較為細緻且多具層理結構，能偶見化石。 

(二) 木山層樣本偏白且石英顆粒清晰可辨，但質感粗糙。 

(三) 五指山層樣本則多混含細礫，缺乏明顯紋理與化石。 

綜合以上，這些差異反映了各層沉積環境、年代與構成物質的不同，也有助於在野外辨識

與區分不同岩層。 

 

  

 五指山層 木山層 大寮層 

年代 晚始新世到晚漸新世  早期中新世 早期中新世 

色澤 偏白 偏白 偏黃 

觸感 粗糙、有顆粒感 粗糙 細緻 

紋理特徵 樣本無明顯紋理 樣本無明顯紋理 樣本多有層次感紋理 

是否含化

石 

無 無 有 

其他特點 在貴子坑、帕米爾公園

均有觀察到岩石裡含有

細礫。 

石英顆粒肉眼可清晰辨

識。 

岩石層次感特別明顯。 

典型岩石

樣貌 

 
圖 4-1 帕米爾公園-岩石裡混

有細礫 

 
圖 4-2 大溝溪-石英顆粒明顯 

 
圖 4-3 駱駝峰-銹染紋明顯 

作者自製 作者自製 作者自製 
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二、 五指山層、木山層與大寮層顆粒直徑、圓度與球度以及淘選度的分析 

(一) 採集樣本顆粒平均直徑圖 

本研究在五指山層野外地質調查四個地點，非破壞性採集 24 個樣本；木山層調查三個

地點，非破壞性採集 20 個樣本；大寮層調查五個地點，非破壞性採集 22 個樣本（共 21 個

有效樣本），並將樣本整理與測量後及進行數據的統計與分析，原始數據資料如表 4。因採

用非破壞性採集，各調查點可採集樣本數量有所偏差。 

1. 五指山層平均粒徑 

五指山層共五個採樣點共計 24 個樣本。各樣本粒徑直徑平均值介於 0.4067mm（中砂）

至 1.2328mm（極粗砂）（圖 4-4）。更可見此岩層各採樣點之間粒徑差異大，粒徑直徑平均值

介於 0.5650mm 至 0.8937mm（粗砂），如圖 4-5。 

 

圖 4-4 五指山層各採集點與樣本平均粒徑 

 

 
圖 4-5 五指山層各採集點平均粒徑 

1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 1 2 1 2 3

1.萬里漁港-幸福廣場 2.外木山海水浴場 3.貴子坑 4.三層崎5.帕米爾公園

1.五指山層

合計 0.5 0.9 0.8 0.8 1.2 0.9 0.4 0.5 0.8 0.4 1.0 0.8 0.5 1.1 1.0 0.7 0.7 0.8 0.8 0.5 0.5 0.8 0.6 0.6

0.0000 mm

0.2000 mm

0.4000 mm

0.6000 mm

0.8000 mm

1.0000 mm

1.2000 mm

1.4000 mm

平
均

粒
徑

1.萬里漁港-幸福

廣場

2.外木山海水浴

場
3.貴子坑 4.三層崎 5.帕米爾公園

1.五指山層

合計 0.8937 mm 0.7165 mm 0.8358 mm 0.5650 mm 0.7430 mm

0.0000 mm
0.1000 mm
0.2000 mm
0.3000 mm
0.4000 mm
0.5000 mm
0.6000 mm
0.7000 mm
0.8000 mm
0.9000 mm
1.0000 mm

直
徑

作者自製 

作者自製 
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2. 木山層平均粒徑 

木山層三個採樣點，共計 20 個樣本。各樣本粒徑直徑平均值介於 0.2349mm（細砂）至

0.8364mm（粗砂）（圖 4-6）。在軍艦岩與大溝溪所採集到的樣本在顆粒大小上的均較為相

似，有測量到較大顆粒的碎屑，整體粒徑直徑平均值介於 0.5080mm 與 0.5836mm（粗砂）之

間（圖 4-7）。而位於海線採集點火炎山觀光坪，如所採集數值明顯較細，平均在 0.2786mm

（中砂），色澤為灰白色與大寮層偏黃色的岩石不一樣，且採集位子對比地礦中心資訊附近

一公里外（圖 4-8），並無其他岩層，樣本仍為多邊形狀，不是經由搬運過的圓體狀，因此可

確認此採集點樣本均符合木山層岩層的性質。  

 
圖 4-6 木山層各採集點與樣本平均粒徑 

 

 

 
  

1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5

1.軍艦岩 2.大溝溪-木山層 3.火炎山觀光坪

2.木山層

合計 0.79 0.50 0.58 0.49 0.46 0.42 0.45 0.34 0.57 0.47 0.69 0.55 0.44 0.50 0.83 0.28 0.23 0.26 0.31 0.29

0.0000 mm
0.1000 mm
0.2000 mm
0.3000 mm
0.4000 mm
0.5000 mm
0.6000 mm
0.7000 mm
0.8000 mm
0.9000 mm

平
均

粒
徑

1.軍艦岩
2.大溝溪

-木山層

3.火炎山

觀光坪

2.木山層

合計 0.5080 mm 0.5836 mm 0.2786 mm

0.0000 mm

0.1000 mm

0.2000 mm

0.3000 mm

0.4000 mm

0.5000 mm

0.6000 mm

0.7000 mm

平
均

粒
徑

木山層粒徑分析

圖 4-7 木山層各採集點平均粒徑 

蚊子坑

層 

大寮層 

木山層 
火成岩類 

圖 4-8 木山層火炎山觀光坪地質資訊。採集點以

紅色圈圈標示，為木山層。 

作者自製 

作者自製 

作者自製 
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3. 大寮層平均粒徑 

大寮層五個採樣點，共計 22 個樣本，其中一個樣本僅有一面有碎屑顆粒狀，其他面不

像沉積岩與其他樣本明顯不同故不列入數據統計。 

各樣本粒徑直徑平均值介於 0. 0658mm（極細砂）至 0.2595 mm（中砂）（圖 4-9）。各採

集點顆粒大小上的均較為相似，粒徑直徑平均值落於 0.0962mm 至 0.1749mm（極細砂到細

砂）之間（圖 4-10）。另外，虎山樣本顆粒大小更為均勻，數值落於 0.0816mm 至 0.1086mm

之間。 

 

圖 4-9 大寮層各採集點平均粒徑 

 

 

圖 4-10 大寮層各採集點平均粒徑 
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1.駱駝峰 2.和平島 3.芝山岩 4.大溝溪-大寮層 5.虎山

3.大寮層
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作者自製 

作者自製 
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4. 五指山層、木山層與大寮層平均直徑統計圖 

五指山層、木山層與大寮層各地層粒徑平均為 0.7794mm（粗砂），0.4441mm（中砂）及

0.1370mm（細砂），如圖 4-12。 

 

 

圖 4- 11 各岩層平均粒徑 

 

 

圖 4-12 五指山層、木山層與大寮層平均粒徑 
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作者自製 
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表 4 五指山層、木山層、大寮層表面測量粒徑數據 

（mm） 
以下資料的平

均值: 數據 欄標籤

1.五指山層 2.木山層 3.大寮層

列標籤 1
.萬

里

漁
港

2
.外

木

山
海

水

浴
場

3
.貴

子

坑 4
.三

層

崎 5
.帕

米

爾
公

園

1
.軍

艦

岩 2
.大

溝

溪
-木

山

層 3
.火

炎

山
觀

光

坪 1
.駱

駝

峰 2
.和

平

島 3
.芝

山

岩 4
.大

溝

溪
-大

寮

層 5
.虎

山

直徑

樣品#1

DC1 0.5396 0.6410 1.2452 0.4903 0.8416 1.5638 0.5238 0.2326 0.3123 0.0949 0.1912 0.0793

DC2 0.7290 0.4442 1.0992 0.3583 1.8927 1.4710 0.4647 0.2865 0.2435 0.1349 0.1303 0.0904

DC3 0.6497 0.3938 1.0778 0.3697 0.7556 0.7358 0.5585 0.4049 0.2716 0.1215 0.1575 0.1265

DC4 0.6094 0.3326 1.1070 0.5831 1.2508 0.8725 0.6482 0.2853 0.2270 0.1165 0.2632 0.0974

DC5 0.4803 0.3630 0.9163 0.4295 0.8913 0.5255 0.6268 0.2065 0.2340 0.1622 0.2182 0.1184

DC6 0.6622 0.2954 0.6028 0.3546 0.8507 0.5898 0.5891 0.2910 0.2894 0.1020 0.2187 0.0716

DC7 0.6465 0.3839 0.6173 0.9181 0.5997 0.4846 0.5001 0.3174 0.2787 0.1121 0.2468 0.0774

DC8 0.5027 0.3151 1.0971 0.6584 0.5981 0.5706 0.7673 0.2562 0.2708 0.1087 0.1868 0.1073

DC9 0.6927 0.4510 0.9653 0.5751 0.5712 0.5801 0.6175 0.2804 0.2318 0.1586 0.1517 0.1068

DC10 0.4571 0.4466 1.8492 0.5855 0.6372 0.5389 0.4636 0.2581 0.2363 0.1117 0.1880 0.1181

樣品#2

DC1 1.7292 0.6097 0.9645 0.5489 0.4653 0.4272 0.3889 0.2245 0.0952 0.1649 0.2126 0.1328 0.1125

DC2 1.5807 0.5255 0.5321 0.5279 0.4627 0.4624 0.5006 0.2783 0.1043 0.1262 0.2754 0.1131 0.0767

DC3 1.5884 0.7160 0.9911 0.4286 0.6215 0.4956 0.3910 0.2129 0.1165 0.1114 0.2652 0.0908 0.0981

DC4 1.0257 0.4749 0.7140 0.5592 0.4904 0.5266 0.5259 0.2186 0.0992 0.1263 0.1820 0.1205 0.1139

DC5 1.0088 0.3838 0.8704 0.9064 0.7985 0.5742 0.2412 0.1956 0.0862 0.1112 0.1542 0.0881 0.1231

DC6 0.6248 0.7207 0.7227 0.7340 0.5222 0.6692 1.0469 0.2256 0.0747 0.0883 0.1227 0.0969 0.1159

DC7 0.8455 0.7164 0.6012 0.5362 1.0119 0.6219 0.3922 0.2857 0.0747 0.0933 0.1663 0.1140 0.1480

DC8 0.7551 0.4393 0.7428 0.7093 0.4941 0.3887 0.3659 0.2302 0.0590 0.0859 0.1643 0.1279 0.0902

DC9 0.2248 0.4814 0.5612 0.5372 0.6462 0.4346 0.6361 0.2302 0.0831 0.1051 0.1761 0.1647 0.1071

DC10 0.2123 0.4094 0.5021 0.4891 0.9606 0.4185 0.2886 0.2479 0.1030 0.1020 0.1383 0.1014 0.1005

樣品#3

DC1 0.7367 1.0370 0.9105 0.7644 0.8981 0.7090 0.2454 0.1052 0.1793 0.2303 0.1285 0.0865

DC2 1.9909 0.4427 0.6040 0.7852 0.6410 0.7524 0.2033 0.2734 0.0984 0.2345 0.1077 0.0724

DC3 0.7958 1.1117 0.6600 0.6258 0.9096 0.7084 0.2736 0.0860 0.1584 0.1544 0.0989 0.0697

DC4 0.7738 0.4538 1.0652 0.6549 0.5358 0.5365 0.2256 0.0790 0.0821 0.2136 0.1060 0.0951

DC5 0.6741 0.4544 0.5669 0.5244 0.5719 0.6751 0.2642 0.0724 0.1271 0.2011 0.2143 0.1001

DC6 0.7795 0.4597 0.5864 0.5015 0.6286 0.3931 0.2454 0.1444 0.1760 0.2037 0.1331 0.0778

DC7 0.4786 0.9129 0.9830 0.4574 0.5196 0.5096 0.2778 0.1170 0.1443 0.2623 0.1617 0.0679

DC8 0.5148 0.5022 0.6522 0.8520 0.3612 0.5806 0.2955 0.1171 0.1488 0.2014 0.1094 0.0881

DC9 0.7481 1.9004 0.7721 0.7864 0.3971 0.9559 0.3494 0.0964 0.1888 0.2014 0.1646 0.0902

DC10 0.5605 0.8163 0.7154 0.9749 0.4080 1.1064 0.2569 0.1020 0.1655 0.1259 0.1889 0.0985

樣品#4

DC1 0.7913 0.4031 0.8054 0.6493 0.5242 0.3203 0.1986 0.0670 0.0651 0.0728

DC2 0.9647 0.4837 0.8148 0.4765 0.6590 0.2992 0.2746 0.1138 0.0615 0.0825

DC3 0.6990 0.4345 0.8498 0.4618 0.5077 0.2693 0.2052 0.0666 0.0672 0.0925

DC4 0.6140 0.3682 0.8167 0.3103 0.6052 0.2636 0.3135 0.0836 0.0859 0.0933

DC5 0.6077 0.4961 1.3956 0.6422 0.5384 0.3213 0.3581 0.0843 0.0725 0.0985

DC6 0.9491 0.4796 0.6545 0.5957 0.5465 0.3129 0.1176 0.1004 0.0524 0.0879

DC7 0.9190 0.3191 0.8527 0.5131 0.5155 0.2958 0.2224 0.1016 0.0535 0.0701

DC8 1.1147 0.3276 0.8096 0.4455 0.2609 0.3268 0.2199 0.1449 0.0764 0.0683

DC9 0.7804 0.3842 0.6212 0.4122 0.5263 0.3910 0.1825 0.0799 0.0661 0.0660

DC10 0.6680 0.4760 0.7275 0.4295 0.8687 0.3426 0.2190 0.0856 0.0571 0.0845

樣品#5

DC1 2.2239 1.1468 0.7606 0.7828 0.3979 0.4008 0.0715 0.2531 0.1330

DC2 1.3916 0.6179 0.6312 0.2868 0.4204 0.2455 0.0978 0.1770 0.0921

DC3 1.6491 1.1265 0.5174 0.3579 0.5531 0.2713 0.0822 0.2178 0.1269

DC4 1.6121 0.7260 0.4945 0.3251 0.4307 0.2840 0.0714 0.2248 0.1545

DC5 1.3195 0.8330 0.4525 0.3865 0.2784 0.3511 0.0675 0.1909 0.1030

DC6 0.7644 0.6725 1.0703 0.6811 0.4211 0.4232 0.0673 0.2323 0.0718

DC7 0.7428 1.4216 0.7029 0.5080 0.6536 0.2427 0.1139 0.2410 0.1010

DC8 0.7934 1.4304 1.1782 0.3863 0.4324 0.2574 0.1024 0.2433 0.0928

DC9 1.0656 0.9271 0.6122 0.4136 0.4660 0.2199 0.1038 0.2167 0.1029

DC10 0.7657 1.5335 1.7260 0.5056 0.3632 0.2844 0.1131 0.2767 0.0878

樣品#6

DC1 1.3384 1.3471 0.3374 0.3190

DC2 0.9241 1.1119 0.4125 0.5279

DC3 1.2620 0.9642 0.2779 0.2682

DC4 0.9591 0.8716 0.2343 0.4402

DC5 1.0108 0.5545 0.4301 0.3214

DC6 1.1241 0.5465 0.4539 0.4477

DC7 0.7369 0.6302 0.4927 0.5004

DC8 0.6956 0.5640 0.6402 0.6403

DC9 0.8522 0.6583 0.3682 0.6946

DC10 0.6649 1.0068 0.5663 0.8965

樣品#7

DC1 0.7210 0.3435 1.5504

DC2 0.5142 0.4052 0.9458

DC3 0.4107 0.3036 0.8455

DC4 0.4762 0.3556 0.8943

DC5 0.4216 0.9071 0.7448

DC6 0.4477 0.3457 0.5028

DC7 1.0149 0.2536 0.8799

DC8 0.3825 0.4813 0.2745

DC9 0.5489 0.4577 1.0501

DC10 0.3879 0.6955 0.6756

樣品#8

DC1 3.2059 0.3668

DC2 1.1823 0.4417

DC3 0.8651 0.4255

DC4 0.7064 0.2893

DC5 0.5840 0.2720

DC6 0.8429 0.5779

DC7 1.4217 0.2930

DC8 0.7428 0.2074

DC9 0.7214 0.3148

DC10 1.2241 0.2947
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(二) 粒徑與緯度、海拔分析 

1. 五指山層平均直徑與緯度分析  

 

表 5 五指山層緯度、海拔與粒徑 

採集地點 採集點緯度゜（北緯） 高度（m） 平均粒徑（mm） 

1.萬里漁港-幸福廣場 25.179943 3  0.8937 

2.外木山海水浴場 25.170994 14  0.7165 

3.貴子坑 25.152461 100  0.8358 

4.三層崎 25.145480 49  0.5650 

5.帕米爾公園 25.121889 305  0.7430 

 

 

圖 4-13 五指山層粒徑和緯度分析，粒徑有緯度越高粒徑越大、緯度越低粒徑越小的趨勢。 

 

五指山層五個採集點，按照由左到右緯度由高到低的排列呈現出粒徑變化較不規律（表

5 和圖 4-13），但整體仍呈現緯度較高處粒徑較大，緯度較低粒徑較小的趨勢，仍呼應文獻

描述。考量五指山層每個樣本均是淘選度普遍較差，整體觀察均屬相似現象，故也易造成測

量直徑時的數據較難呈現一個單純的曲線。 

同時數據顯示海拔越高粒徑則越小（表 5 和圖 4-13），因未對地層抬升以及風化現象等

因素的影響進行研究，故此現象暫不多作探討。 
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2. 木山層平均直徑與緯度分析 

 

表 6 木山層緯度、海拔與粒徑 

採集地點 採集點緯度゜（北緯） 高度（m） 平均粒徑（mm） 

1.軍艦岩 25.125743 139  0.5080 

2.大溝溪-木山層 25.091448 43  0.5836 

3.火炎山觀光坪 25.071682 6  0.2786 

 

 

圖 4-14 木山層粒徑和緯度分析圖， 粒徑有由緯度高往緯度低變小的趨勢。 

 

木山層粒徑和緯度分析圖， 粒徑有由緯度高往緯度低變小的趨勢。 

木山層粒徑直徑大小明顯呈現越往北粒徑越大，越往南粒徑則越小（表 6 和圖 4-14），

與本文大寮層數據現象相同。 
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3. 大寮層平均直徑與緯度分析 

 

表 7 大寮層緯度、海拔與粒徑 

採集地點 採集點緯度゜（北緯） 高度（m） 平均粒徑（mm） 

1.駱駝峰 25.202861 7  0.1749 

2.和平島 25.158040 19  0.1269 

3.芝山岩 25.104055 28  0.1426 

4.大溝溪-大寮層 25.091448 43  0.1489 

5.虎山 25.034707 77  0.0962 

 

 

圖 4-15 大寮層粒徑和緯度分析圖，粒徑有由緯度高往緯度低變小的趨勢。 

 

大寮層粒徑大小呈現越往北粒徑越大，越往南粒徑則越小（圖 4-15）；對應 「中新世地

層之厚度由西北向東南增厚，砂岩百分比亦大致自西北向東南逐漸減低，而其砂岩粒度亦大

致自西北向東南逐次變細」（周瑞燉，1980；黃鑑水，2005）。 

 

同時，數據顯示海拔越高粒徑有越小的趨勢（表 7 和圖 4-15），因未對地層抬升以及風

化現象等影響因素進行研究，故此現象暫不多作探討。 
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圖 4-16 平均圓度 

(三) 圓度、淘選度與球度分析 

1. 圓度（尖稜角狀為 1、數值 6 為極圓狀） 

(1) 五指山層圓度平均數值為 2.25 屬稜角狀。 

(2) 木山層平均數值為 3.00，屬於次稜角狀。 

(3) 大寮層平均數值為 4.81，屬極圓狀。 

2. 淘選度 （1 為淘選度極差、數值 5 為淘選度極好） 

(1) 五指山層淘選平均數值為 1.38，淘選度極差。 

(2) 木山層平均數值為 2.44，淘選度差。 

(3) 大寮層平均數值為 4.10，淘選度較好。 

敲碎的碎屑樣本在經過五個篩網，共有 6 個分類，結果發現（圖 4-17）： 

(1) 五指山層顆粒分布較散，符合淘選度較差，與數位顯微鏡觀測符合（圖 4-18）。 

(2) 木山層顆粒分布集中在粗砂，符合淘選度較大寮層差些（圖 4-19）。 

(3) 大寮層顆粒分布則集中在細砂跟極細砂，也吻合數位顯微鏡觀測結果，即大寮層淘

選較佳（圖 4-20）。 

表 8 五指山層、木山層與大寮層粒徑過篩碎屑重量分布 

岩層  重量/比例 小礫 極粗砂 粗砂 中砂 細砂 極細砂 

1.五指山層 

貴子坑 

 重量(g) 

比例(%) 

0.9g 

(3.98%) 

4.9 g 

(21.68%) 

8.6g 

(38.05%) 

4.8g 

(21.24%) 

2.3g 

(10.18%) 

1.1g 

(4.87%) 

2.木山層 

軍艦岩 

 重量(g) 

比例(%) 

0.0 g 

(0.00%) 

0.0 g 

(0.00%) 

0.04 g 

(0.18%) 

16.7 g 

(74.75%) 

4.5 g 

(20.14%) 

1.1 g 

(4.92%) 

3.大寮層 

芝山岩 

 重量(g) 

比例(%) 

0.0 g 

(0.00%) 

0.0 g 

(0.00%) 

0.0 g 

(0.00%) 

0.7 g 

(3.41%) 

12.3 g 

(60.00%) 

7.5 g 

(36.59%) 

註: 木山層粗砂因測量重量小於磅秤最低數值的 0.1g，故預估最多不大於 0.04g 

 

 
圖 4-18 貴子坑粒徑比例 

 
圖 4-19 軍艦岩粒徑比例 

 
圖 4-20 芝山岩粒徑比例 
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圖 4-17 平均淘選度 
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3. 球度 

因尚未發現能快速、有效且可數據化的球度分析方法對比觀察數據且三個岩層碎屑顆

粒，主要由正方體及球體居多，而未有較多的有特定方向排列的長扁狀或橢圓狀顆粒，故僅

由以下整體觀察結果： 

五指山層樣本顆粒普遍球度較低，木山層稍好些，大寮層最好。 

4. 淘選度與圓度關聯性 

 

圖 4-21 岩層圓度與淘選度分析表 

 

五指山層、木山層與大寮層中圓度與淘選度有相同的對應現象（圖 4-21）；當淘選度越

好，其顆粒也越圓，符合沉積物從母岩風化後經水流搬運至河流直至海岸的一個自然磨圓、

淘選現象。就好比剛從露頭處崩落的岩石稜角會較多，而在海邊礫石灘中撿到的卵石則較平

滑且較圓或橢圓。 

 

(四) 數位顯微鏡中的研究限制 

在數位顯微鏡觀測中，設備僅能在大約 50 倍與 200 倍時達到最清晰的效果。因五指山

層、木山層與大寮層的粒徑差異較大，當把所有樣本均採用相同的倍率如 50 倍放大左右

時，細小如大寮層的顆粒尺寸難以精確觀測，易導致判讀失準或誤差。而如果改採用 200 倍

左右時，則在五指山層與木山層能觀看到的顆粒數量則較少。為確保數據的可靠性，本研究

針對每個顯微鏡拍攝點，選取 10 顆砂粒進行粒徑分析。未來若能克服觀測技術問題，對照

片中所有顆粒皆在相同倍率進行全面測量，或是利用 AI 輔助，將可獲得更為精準的數據與

詳細的粒徑分佈。 
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三、 運用粒徑、圓度、球度與淘選度對各岩層沉積環境的推斷 

 

透過對五指山層、木山層與大寮層的觀察，作者發現其圓度與淘選度呈現一個明確的規

律：這三層沉積年代越年輕，顆粒的圓度與淘選度越高。然而，粒徑卻展現出相反的趨勢，

即這三層沉積年代越古老，其粒徑越大，且淘選度也越差（圖 4-22）。 

 

 

圖 4-22 各岩層圓度與淘選度分析表。 這三層沉積年代越老，其粒徑越大，圓度與淘選度

越差。沉積年代越年輕，粒徑越小，越圓，淘選度也越好。 

 

此現象似乎可以印證砂粒在水流搬運過程中的物理特性。當砂粒被雨水沖刷並移動得越

遠，它們相互摩擦的次數便越多，這不僅會使其邊緣變得更圓滑，粒徑也會因此變小。此

外，長距離的搬運過程有助於將大顆粒與小顆粒有效分離，從而使淘選度更佳、顆粒分佈更

均勻。以此推論，砂粒的圓度越好，便代表其經歷了更多次的相互摩擦、整平與粒徑縮小，

同時也意味著其距離物源地也越遠。 
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基於上述分析，可以推斷五指山層的沉積環境相較於木山層更偏向於陸地，而大寮層較

木山層更偏向海洋。這與文獻中陳文山（2016）及黃鑑水（2005）對五指山層和木山層歸類

為河流或濱海環境、大寮層歸類為海相的敘述吻合。進一步延伸，含有化石的大寮層應代表

淺海沉積環境，木山層則較為靠近陸地（三角洲沉積環境），而五指山層則較木山層位於更

往內陸的沉積環境（圖 4-23）。 

 

四、 研究限制與未來展望 

本研究在樣本數量與分析設備與技術方面仍有提升空間，未來可進一步擴展研究方法，

提升數據精確性： 

(一) 樣本採集範圍擴展 

本研究著重於收集粒徑數據以做岩層的分類與辨別的可行性探討；故僅先對五指山層、

木山層與大寮層進行研究。未來可擴展至臺灣北部的七個三次海進海退的老地層，建立更完

整的顆粒粒徑數據庫，同時驗證顆粒粒徑是否在經歷海進海退的過程後，仍能作為區分岩層

的依據。 

(二) 岩石膠結程度研究 

在敲碎樣本取得碎屑顆粒時發現，如能採用更具科學化的方法，對於岩石樣本的膠結程

度進行數據記錄與分析，應可對岩石的膠結度與抗風化程度能更加理解，並確認是否也能幫

助岩層的辨別。 

  

圖 4-23 常見的沉積環境分布圖〔劉聰桂，2018〕 

作者加工自製 
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伍、 結論 

本研究透過實地野外地質調查、樣本採集，並利用數位顯微鏡對沉積岩的粒徑、圓度及

淘選度進行分析，結合相關文獻資料，最終歸納出以下三項研究結論： 

一、 五指山層、木山層與大寮層的粒徑及圓度 

五指山層、木山層與大寮層的粒徑有明顯的差異。 五指山層的平均粒徑介於 0.5650 mm 

至 0.8937 mm （粗砂）之間；木山層的平均粒徑則在 0.2786 mm 至 0.5836 mm （中砂到粗砂）

之間；而大寮層的平均粒徑最細，介於 0.0962 mm 至 0.1749 mm （極細砂到細砂） 之間。值

得注意的是，各層平均粒徑範圍並無明顯重疊；此結果，同時印證了文獻中所述粒徑大約自

西北向東南逐漸變細的趨勢，支持地層沉積物來自西北向東南搬運的假說，與前人研究一

致。此外，三個岩層的顆粒圓度與淘選度亦存在明顯差異。透過大溝溪同時採集到兩種不同

岩層（木山層和大寮層）樣本的實例，驗證了這些特徵在野外辨別上的實用性。未來，在臺

灣北部其他地點進行地質調查時，初學者可靈活應用這些顆粒特徵，作為辨別五指山層、木

山層與大寮層的相關依據。 

二、 五指山層、木山層與大寮層的沉積環境推演 

 五指山層、木山層與大寮層的粒徑、圓度與淘選度，都符合母岩風化後經雨水沖刷與搬

運至最終沉積環境的演變過程。由於這三個岩層的沉積年代相近且具有連續性，其顆粒直

徑、圓度與淘選度均有相關性趨勢，因此可推斷含有海膽化石的大寮層屬於淺海沉積環境；

木山層則位於較接近陸地的沉積環境；而五指山層則處於較木山層更往陸地的沉積環境。 

這三個地層的沉積環境演變，反映了臺灣北部地區從河流或濱海（五指山層），轉變為

濱海-三角洲-淺海的過渡環境（木山層），再轉變為海相沉積環境（大寮層）的過程（陳文

山，2016）。這種演進的過程，顯現了先是由淺逐步變深的一種相對海進的沉積環境演化；

根據我們的觀察：沉積物也逐步由粗顆粒、圓度差及淘選差（五指山層），轉變成中等粒

度、圓度較佳及淘選較佳（木山層），最後則是細顆粒、圓度佳及淘選佳（大寮層）的淺海

沉積環境的一個完整進程。 

三、 研究貢獻與應用價值 

本研究以大寮層周邊沉積岩粒徑分析為核心，驗證了芝山岩與野柳的地層關聯，並建立

臺灣北部五指山層、木山層與大寮層沉積岩的粒徑數據。透過調查大溝溪親水步道時驗證粒

徑數據有利於快速辨別不同岩石的所屬地層，此研究結果可應用於地質調查、都市規劃、坡

地安全監測與地景保育，為未來地質環境管理提供參考依據。 
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【評語】080505  

研究主題與鄉土相關，採集不同地層的岩石，進行野外觀察

與分析。之後再進行樣品製備與研磨，分析該地層可能之粒徑。

報告過程與結果說明清楚，值得鼓勵。不過，由於分析方法限制

了粒徑分析的結果，對於現在獲得之討論與結論，就稍嫌薄弱，

未來可以利用不同儀器進行分析。 
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