
出國報告（出國報告類別：考察） 

 

 

 

 

 

 

 

赴大陸地區洽商計畫 –  

2019 海峽兩岸地質環境研習營 

西安秦嶺地質考察 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

服務機關：國立自然科學博物館 

姓名職稱： 鍾令和 研究助理 

派赴國家：大陸北京、西安、秦嶺 

出國期間：108年10月21日至10月27日 

報告日期：108年11月29日 



摘要 
 

本次出國為本館 108 年赴大陸地區洽商計畫。此行受中國地質大學(北京)邀請參

加 2019 海峽兩岸地質環境研習營與西安秦嶺地質考察。行程前四天(10/22-10/25)

在西安附近進行野外考察，參訪洛川黃土剖面與地質公園、黃帝陵、北秦嶺質路

線考察、秦始皇兵馬俑博物館等。第五日(10/26)前往周口店北京人遺址與周圍地

質環境進行考察。野外行程後，在中國地質大學(北京)進行學術交流，研討會中

與中國地質大學、陝西地質調查院就大區域構造演化、礦產、土石流即時預警等

項目進行討論。會中本館由鍾令和博士演講「花蓮地震的新期構造意義」。行程

中包含三間博物館參訪，此行對於雙邊交流與未來進行地震、地質相關策展有實

質上的幫助。  



目次 
 

緣起 ....................................................................................................................................... 1 

參訪目的 ............................................................................................................................... 1 

參訪過程 ............................................................................................................................... 2 

地質考察（一）洛川典型黃土剖面 ............................................................................... 3 

地質考察（二）咸陽～佛坪地質路線考察 ................................................................... 6 

秦始皇兵馬俑博物館參訪 ............................................................................................... 8 

地質考察（三）周口店北京人遺址參訪與鄰近地質考察 ......................................... 10 

地質學術研討會 ............................................................................................................. 12 

心得 ..................................................................................................................................... 13 

建議事項 ............................................................................................................................. 14 

 

 

  



1 

 

緣起 

兩岸地質學界以每年互訪野外進行交流。今年來臺期間(5/17)，中國地質大

學(北京)48 人參訪本館車籠埔斷層保存園區與 921 地震教育園區，並一同前往

名間傾斜電塔、集集武昌宮等 921 集集地震相關景點。中國地質大學王副校長

對於科博館保存地震遺址的努力與貢獻相當感興趣。希望科博館相關人員前往

中國參訪，是以於今年 10 月成行。 

參訪目的 

本次出國為本館 108 年赴大陸地區洽商計畫，主要目的為增進相關人員辦

展能力與提升科普知識。此行受中國地質大學(北京)邀請參加 2019 海峽兩岸地

質環境研習營與西安秦嶺地質考察。藉由野外考察交流與博物館參訪，擴大同

仁視野，增加執行博物館展示教育經驗。 

野外行程後，在中國地質大學(北京)進行學術研討會。研討會與中國地質

大學、陝西地質調查院進行多項學術交流討論。除了讓參與同仁增進未來進行

地震、地質相關策展的幫助外，也提升相關學術領域的知識與相關人脈。 
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參訪過程 

本次參訪人員係由國立臺北科技大學資源所張裕煦所長與羅偉副教授主

導，由國立臺北科技大學、國立臺灣大學、國立東華大學、國立宜蘭大學與國

立自然科學博物館組成 18 人參訪團。此行於 10 月 21 日下午出發前往西安，

10 月 25 日晚間轉往北京，於北京中國地質大學參訪至 10 月 27 日，最後於 10

月 27 日返回臺灣，前後共 7 日(表一)。 

表一 參訪行程 

時間 內容 地點 備註 

10/21 (一) 
臺灣出境 桃園中正機場  

西安入境 咸陽國際機場  

10/22 (二) 地質考察（一）洛川典型黃土剖面 西安  

10/23 (三) 地質考察（二） 咸陽～佛坪地質路線考察 西安  

10/24 (四) 地質考察（二） 咸陽～佛坪地質路線考察 西安  

10/25 (五) 秦始皇兵馬俑博物館參訪；西安→北京 西安、北京  

10/26 (六) 地質考察（三）周口店北京人遺址參訪 北京  

10/27 (日) 
地質學術研討會 北京出境 北京首都機場  

臺灣入境 桃園中正機場  

本次參訪共 3 個地質考察路線其中包含 3 間博物館參訪，並在最後一天進

行地質學術研討會。以下針對參訪及研討會過程簡要敘述： 
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地質考察（一）洛川典型黃土剖面  10/22 (二) 

野外第一日的考察重點為黃土高原，以黃土是物理風化物經風積而成的產物，而

風成的產物在臺灣只有東北角等少數地區可以看到。而黃土高原是過去數百萬年風沉

積物的終點，從戈壁沙漠的礫漠一路吹撫過來。會形成黃土高原這麼巨厚的風成沉積，

主要是受到印支期運動將喜馬拉雅山與青藏高原隆生的影響。從高原上搬運來的沉積

物再藉由風力進入華北地塊堆積，形成了黃土高原。而位在洛川黑木溝的黃土國家地

質公園就是以黃土剖面和黃土地質地貌景觀為特色的考察地點。為了走訪這個地點，

參訪團從西安市開了快二百公里的車程。而這個洛川黑木溝的黃土剖面也是劉東生院

士與其他第四紀學者窮盡一生研究的地方，這個地質公園也是為了紀念這些地質前輩

在 2001 年成立的，門票 25 元人民幣。 

 

圖一 洛川黃土國家地質公園合影 

由於是連續風成堆積，所以洛川黃土完整記錄了 250 萬年以來古氣候、古環境的

發展變化歷史，包含全新世與更新世。其中保存有脊椎動物化石、極其特殊的典型黃
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土地質景觀遺跡等真實記錄第四紀以來古氣候、古環境、古生物等重要地質事件和資

訊，是研究中國大陸乃至歐亞大陸第四紀地質事件的典型地質體。而這些連續且珍貴

的黃土與極區的冰芯、深海與湖相沉積紀錄並稱古氣候與古環境的三大支柱。而黑木

構的洛川坡頭剖面更是經典中的經典，剖面厚度 135 公尺，其中可以分出 33 層黃土

與 33 層古土壤，界有這些分層特性的比對了解古氣候的周期性變化。可惜我們只有

半天的時間，只夠在博物館裡參觀。不過，實際採集了黃土樣本，比想像中更輕，畢

竟有 30-40%的孔隙比。 

 

 圖二 地質公園中坡頭地區黃土分層的剖面圖 

返回西安的路上順路參觀了黃帝陵。此地(橋山)被記載於史記之中，從戰國時期

的秦靈公開始祭祀黃帝。從漢武帝率十八萬大軍前來祭祀後，黃帝陵一直是中國歷代

帝王舉行國家祭典的地方。在這裡我們也有看到國父 孫中山先生所提的碑文(圖三)，

八年抗戰勝利後，臺灣光復所立之碑(圖四中圖)與香港回歸之紀念碑(圖四右圖)。這些

記錄歷史流程的重要指標，述說著中國所認定的歷史脈絡。甚至還有一棵被認定為黃

帝親手摘種的柏樹，被稱為黃帝手植柏(據稱約 5000 歲，圖四左圖)。雖然科學上有方

法可以測定這棵柏樹的年齡，但是如何證明它是黃帝本人親手摘種的呢? 現場甚至有
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黃帝 公孫軒轅的腳型，長 62 公分!!! 這實在太不科學了。在這 1961 年就被中國國務

院認定，裝潢得美輪美奐的黃帝陵，我感覺不到科學邏輯推論的事實，只體驗到官方

版本所認定的歷史框架。 

 

圖三 中華民國國父於黃帝陵的題字。 

 

圖四 左圖：參訪團於黃帝手植柏前合影；中圖：臺灣光復(民國三十五年) 臺灣十人黃

帝領致敬團碑。右圖：1997 年香港回歸時特首董建華所立之紀念碑。 
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地質考察（二）咸陽～佛坪地質路線考察  10/23 (三)- 10/24 (四) 

本次野外考察的另一個重點就是北秦嶺的地質單元，藉由咸陽到佛坪的南北向的

G108 高速公路，讓我們從中元古代一路看到晚太古代的地層。在時間尺度上，大約

是從六億年到二十五億年，也就是說，在這短短的一百多公里的路程就可以看到地球

歷史的五分之二。將這麼長的時間地層濃縮在一起，要歸功於秦嶺的造山運動。秦嶺

造山帶是西邊崑崙山脈的延伸，向東銜接大別山，而秦嶺-大別山是一個大陸碰撞型造

山帶，而秦嶺的造山運動為古生代呂梁運動的產物。但造山運動並未停止一直持續到

新生代，相較於短短數百萬年的臺灣造山，在時間上相差百倍以上，這讓身為地質學

家的我感覺格外的興奮。 

 

圖五  中國地質大學顏丹平教授為我們解說寬坪岩群的地層。 

而就算是本日考察中最年輕地層(寬坪岩群)也是中晚元古代(約六億年前)的

產物，這是一個連化石都還沒出現的遠古年代(寒武紀大爆發是距今 5.41 億年前)。

遠古的地層加上長時間的秦嶺造山作用，岩層的變質作用相當多樣性。行程中也

跨過楊子板塊與華北板塊的縫合帶(寬度僅數十公尺)，由聯合國科教文組織，設置

一塊小小的解說牌在一個相當不起眼的地方。野外中也與地質大學的教授討論到



7 

 

一個問題，在沒有化石的古老地層怎麼進行地層比對，雖然鋯石的鈾系定年可以

提供年代範圍的參考，但是主要還是依賴野外地質的經驗。 

另一個有趣的考察地點是位在佛坪。在一個採石場中，我們看到這裡開採出

25 億年前的混合岩，據說是要做景觀石用。雖然混合岩有類似變質岩的扭曲變形，

但是其實它是火成岩的產物，由於當時的地表岩漿溫度較高，所以產生流動中冷

卻變形的形貌。也由於高溫高壓的環境，佛坪還有一套含剛玉的鉀長片麻岩。在

第四天上午我們在高度風化的地層中尋找，撥開沉積物，收集剛玉的結晶體，體

驗野外採集的樂趣，之後返回西安古都。 

 

 
 

圖六  上：佛坪的混合岩採石場合影。下：野外尋找剛玉的過程。 
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秦始皇兵馬俑博物館參訪  10/25 (五) 

在西安的最後一天，我們前往參訪號稱世界第八奇蹟的秦始皇兵馬俑博物館。

這占地二萬平方公尺的秦始皇兵馬俑博物館是由三個兵馬俑葬坑所組成，一共出土

七千件陶製馬車與人俑。在 1974 年第一次兵馬俑被發現之後，參觀遊客絡繹不絕。

據解說員說現在一天大概就有約一萬人次的遊客，一年門票收入加周邊商品平均

有四十億人民幣的收入。希望這次的參觀可以吸收到一些經驗，提供車籠埔斷層

保存園區的進步方向。但由於參觀人潮實在是太多了，所以參觀品質稱不上良好。

雖然全程都有專人導覽解說，但是不同團體之間的互相影響還是很大。這並不妨

礙遊客對兵馬俑的好奇與觀賞。在參觀過程中很大一部分的時間是在讚嘆秦朝兵

器工藝技術的進步與館方人員修復技術的精湛。例如 1988 年之後展出的一號車是

從三千多片的碎片中花費專家 8 年時間的精心修復而成。此外，還有許多修復好

的展品可以在很近距離的觀看。再

加上每一個兵馬俑的特徵與容貌都

不盡相同，在仔細觀察的過程中，往

往發現更多的細節。其中，讓我最驚

訝的是鞋底的設計，為了增加士兵的

爬坡能力，兵馬俑的鞋底有類似現在

登山鞋的凹槽。 

館方也讓民眾看到現場人員的

修復過程，也有許多修復到一半的未

完成品。這樣的展示手法可以讓參觀

者體會到修復的艱辛與努力。部分展

品為剛出土的兵馬俑的表面還有一 圖七 修復完成的兵馬俑。 
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些色彩，解說員解釋說就像希臘的那些白色雕像一樣，這些兵馬俑原本是有上色的，

只是這些顏色非常容易被氧化，所以很多的兵馬俑現在保持著不開挖的狀態，就是為

了更好的被保存著，而目前已經有研發出可以防止這些顏色被氧化的塗料。所以說

不定過幾年之後，我們所看到的不再是土色的兵馬俑，而是色彩繽紛的兵馬俑。此

外，工作人員從兵馬俑坑中清理出的”秦土”，也有回收再利用的價值，將這些土燒

製成紀念品販售，等於是增加商品的附加價值。 

 

 
圖八  上：兵馬俑一號坑。下：兵馬俑二號坑。 

結束了博物館的參訪，我們從西安搭乘高速鐵路前往一千多公里之外的北京市，

過程只花了五個小時，除了驚訝大陸之大以外，也真的體驗到高鐵的快速與便利。 
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地質考察（三）周口店北京人遺址參訪與鄰近地質考察  10/26 (六) 

北京周口店的野外考察重點有二： 1.附近房山店褶皺沖斷堆覆構造與 2. 北京

人遺址。本區的地層主要由元古代的白雲岩、千枚岩與砂岩組成(霧迷山組)，構造上

發育出一組偃臥褶皺，而後期又有大型火成岩侵入(閃長岩體)，是兼具沉積岩、火成

岩與構造演化的環境，被拿來當作中國地質大學學生野外實習考察的十條規畫路線之

一。當年前國家主席溫家寶也曾在附近的實習基地中待過，是一個野外考察與地質野

外填圖訓練的好場所。在中國地質大學地球科學與資源學院王根厚院長的導覽下，我

們初步了解此區的大構造。 

由於白雲岩的質地柔軟可

以觀察到許多有趣的變形構造，

所以上午的時間都在野外看露

頭。野外有找到一些火炎構造與

串腸構造相當有趣，也看到變形

很劇烈，糜嶺岩化後的岩石露

頭。下午則是前往周口店遺址博

物館參觀。1929年由斐文中先生

所發先的北京人頭骨，改寫了當

時人類演化的過程。可惜在抗戰

的過程中，這個考古上重要的標

本遺失了。 

 

 

圖九 上：野外解說周口店附近的地質構造概圖。

下：王根厚院長(右)正在介紹霧迷山組厚層

白雲岩地層。 
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雖然最重要的頭骨遺失了，但是經過近一個世紀的考古調查，發現了近兩百件人

類化石，上萬件的石器，是非常重要的人類學博物館。此處除了發現北京人，也是山

頂洞人的發現地點。雖然沒有時間參觀 2011 年才新開的博物館，但是走訪了發掘現

場的猿人洞與山頂洞。 

 

圖十  周口店北京人遺址合影。 

在猿人洞中利用與車籠埔斷層槽溝

館類似的光雕投影進行解說。洞穴深達十

幾米，經鑑定可以發出 13個不同的層位。

北京人的頭骨是在第 11 層中發現的。此

外還發現了上文化層(第 4 層)與下文化

層(第 8-9層)。利用光雕投影將 10-20萬

年前北京人的生活與發掘過程進行解說，

相當詳盡。 

 
圖十一 周口店猿人洞洞穴遺址中

的光雕影像。 
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地質學術研討會 10/27 (日) 

最後一天的早晨進行學術研討會。由中國地質大學雷涯鄰副校長主持，進行八

個學術交流報告。研討會中由本館研究助理鍾令和博士演講「花蓮地震的新期構造

意義」，會中與中國地質大學、陝西地質調查院就大區域構造演化、礦產、土石流

即時預警等項目進行討論。 

 

圖十二  左：學術報告過程；右：雷涯鄰副校長受獎合影。 

 

圖十三  地質學術研討會會後合影。 
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心得 

(一)、本次野外考察的主軸中-北秦嶺造山帶與周口店周圍的地層，其大部分的

地層介於中元古代與晚太古代之間。這些地層都形成在寒武紀大爆發之

前的年代，也都遠遠老於臺灣的造山運動與地層年齡。當教授在解說這

些沒有生命出現的古老地層時，讓我再次提會到人的渺小，也藉由觀察

這些地層多知道了漫長地球歷史中的一點點。在地質學的廣大範圍之下，

沒有人可以了解事情的全貌，藉由這些不同地區、不同專業人士的野外

考察交流才有機會知道更多的地球故事。 

(二)、本次野外行程中包含了三個博物館的參訪。除了純面板解說的洛川黃土

地質公園之外，其餘兩個博物館讓我收穫不少。以北京人考古遺址為主

軸的周口店，其在展示考古的洞穴時也利用於竹山園區相似的燈光手法，

讓觀眾更容易了解人類演化中時空變化的過程。而有世界第八奇蹟的秦

始皇兵馬俑博物館更是讓人嘆為觀止。每天平均有上萬人的參觀人次的

原因，除展品吸引人之外，如何維持良好的參觀動線與適當的解說，還

有有效的利用遺址清出的「秦土」來製作紀念品等等概念，讓我在參觀

過程中產生許多未來佈展的點子。 

(三)、雖然純面板解說的洛川黃土地質公園並未讓我在博物館的方面得到新的

點子，但是看到臺灣所沒有的風成黃土，對於地質學家來說也是一個很

棒的體驗。 
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建議事項 

(一)、在研討會的討論中，中國地質大學(北京)與臺北科技大學、臺灣大學等

參與地雙方學校已經在討論常態型的每年雙邊互訪。本次會議以嘗試性

的方式，只有本館研究助理鍾令和博士參加，以行程內容之豐富，而且

行程非常符合科博之眼計畫的目的，建議未來有更多本館的相關領域人

員有機會參與這項學術交流活動。 

(二)、在大陸地區的飲食條件並不像臺灣，本次在從西安至北京的高鐵上在食

用了車上的餐盒後，有一半的團員有腹瀉的情況發生。所以後期的野外

活動有部分受到影響。除了小心飲食之外，缺乏危機意識而未帶任何簡

易藥品的我是一次相當好的警惕。雖然情況還不至於到醫院報到，也沒

有用到保險，但是仍希望未來行程中的保護措施可以更好。 
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