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一、研究動機： 

    921 集集大地震之後，台灣中部地區的災情十分慘重，身在災區的

我們，自然想對地震有更進一步的認識，究竟為什麼台灣地區會發生地

震？地震發生的位置都在哪些地方？是台灣每個地方都有地震發生嗎？

還是只有少數地區呢？以及每個人都想知道的是：下一次大地震甚麼時

候會發生？又會發生在哪裡？對於這許許多多的問題，我們於是先試著

從書裡面找出一些答案。 

台灣發生地震的原因：台灣是位在歐亞板塊菲律賓海板塊之交界處，由

於這兩個板塊互相擠壓所產生，當菲律賓板塊向歐亞板塊擠壓隱沒時，

會產生一力量來壓迫台灣地殼，當地殼的承受力小於應力時，便是地震

發生的時機了。 

台灣地震斷層帶分佈的位置：斷層多呈現南北方向,震源大致分佈於中央

山脈的兩側。根據中央氣象局地震測報中心所測得的 1991─1996 的地

震震央分布圖，我們可以看出震央有集中在某些地區的特性。而東部因

在板塊交界處，所以地震最多，但也因而災害較少，我們可以從中看出

東部是聚合性板塊交界，而影響其地震的因素仍單純的地殼擠壓所造

成。咦！快看看圖的左半面，有沒有發現什麼特別的地方呢？對了，就

是地震的震央分布，有成半弧形分布的特性。 

921 集集大地震震央位置的分佈：主震位於南投集集，餘震分布則有一

特性，就是主要在主震東方呈弧形分佈，中心指向主震的方向。我們認

為這樣特殊的斷層帶與震央分佈並非巧合，如果我們能對這樣的現象有

所認識，或許對於預測下一次大地震會在甚麼時候、甚麼地方發生有所

幫助，於是我們決定對於台灣地震斷層帶的形成與分佈做一次詳細地探

討和研究。 

預測下一次地震的發生：目前地震預測研究的方法有：（1）地震週

期、（2）大地測量的方法、（3）驗潮、（4）地殼變動連續觀測、

（5）觀測地震活動、（6）觀測地震波的速度、（7）觀測地磁及地電

流、（8）觀測活斷層和活褶曲、（9）岩石破壞實驗……等，但是我們



認為這些方法所預測到的結果，很難符合實際的需要，所以我們想出了

一個可能能夠符合需要的預測方法，就是求出台灣各地區的總承受力，

則當一地所受到的力量累積到超過其總承受力的大小時，大地震就發生

了，但是有一個問題就是該怎麼劃分地區呢？這就需要長期觀測，才有

辦法劃分出來。 

 

二、研究目的： 

    此次地震災情慘重，尤其是東勢一帶，因此我們想要知道當地震發

生時，斷裂的位置會在何處？所以我們想模擬台灣受到板塊運動而發生

地震與斷層的情況，並且觀察在我們所假設的不同地殼結構情況中，地

殼是如何斷裂？在何處斷裂？及斷裂時的情況和特性等等…但是因為影

響地震斷層發生的原因很多，我們沒有辦法一次全部討論，因此我們把

地殼的結構簡化，以木材模擬地殼的材質，紀錄木材在受到壓力之後斷

裂的情形，進而瞭解地殼受到壓力擠壓時，地震斷層發生的位置與空間

分佈狀況。  

 

三、實驗設備與材料： 

            設備：線鋸 

                 鑽孔機 

                 施力器（如圖示） 

 

 

 

 

         材料：嘛浪思木、橡膠木、楓木、什木 

                                        

 

 

 



四、實驗方式： 

研究一  

假設：我們假設某一地殼成分均勻，利用材質均勻的木板模擬台

灣地殼。 

 

研究 1-1 

目的：觀察木板的斷裂位置及裂開的痕跡，來預測地震可能發生

的位置。 

方式：將材質均勻的木板，由兩側施予相同的力，直到木板產生

斷裂，並觀察受力後的變化情形。 

 

 

 

 

 
研究 1-2 

目的：我們從 1-1 的實驗得知，當一均勻木板受力時，會斷裂在

中央，可是，台灣並不是只有一種地層，所以我們設計了

另一實驗來得知地層不同會有何不同結果。 

 

方式：我們假設一地殼的成分均勻，於是拿了３種不同材質而成

分均勻的木板，由兩側施予相同的力，直到木板產生斷

裂，並觀 察受力後的變化情形。用來模擬台灣的地殼，觀

察其斷裂位置是否都與 1-1 之結果相同。 

       

研究二 

假設：台灣附近的地殼表層組成有些部分是鬆軟的，也有些是堅

硬的，所以我們用打洞處代表鬆軟的部分，用凸出處代表

堅硬的部分。 

 

 



研究 2-1 

目的：在前面幾次實驗中，我們發現各位置承受力的大小是影響

其斷裂因素之一，為了更深入的了解，我們分擬定了兩種

可能影響斷裂位置的因素，將在本實驗及下一實驗中討

論。本實驗目的主要在證明承受力較小的地方，若是位置

不同斷裂面是否也跟著發生在不同的地方。模擬地殼組

成，進而以推出臺灣類似地殼的斷裂可能、位置及形狀。 

         

方式：將成分相同的木頭，從一側打洞使它如圖所示，再由兩側

施予相同的力。在取另一同樣的木頭，從中間打洞，再由

兩側施予相同的力，直到木板產生斷裂，並觀察受力後的

變化情形，再加以討論。 

      

 

 

 

 

研究 2-2 

目的：在知道了洞的位置對斷裂位置的影響後，我們認為洞的大

小對斷裂位置也有影響，洞的大小即為承受力大小。模擬

地殼承受力大小，進而以其推出臺灣類似地殼的斷裂可

能、位置及形狀。 

  

方式：將材質、大小相同木板三塊，於一側打洞，且三塊木板打

的洞大小不一。我們將三塊木板分別壓斷後，看看有何情

形發生，再分別記錄其結果並加以討論。 

         

研究 2-3 

目的：根據前面兩個實驗都只有打一個洞，但是台灣的地殼內並

不是只有一處的承受力較弱，而是有很多處，所以我們試



著用以下實驗來代表。模擬地殼承受力大小各處的不同，

得其結果，可進而以其推出臺灣類似地殼的斷裂可能、位

置及形狀。 

 

方式：將一塊成分相同的木板，從中間打洞，再將一側打洞，洞

的大小可以不同，再由兩側施予相同的力，直到木板產生

斷裂，並觀察受力後的變化情形，再加以討論。施力後，

再觀察其斷裂位置和形狀看看有什麼樣的關係。 

         

研究２-４ 

目的：我們想利用十字架形來模擬承受力較大的部分，在受力

後，對斷裂面的形狀和斷裂位置有何影響，進而去推出在

台灣類似的地殼，震後可能斷裂的位置發生地。 

 

方式：將材質相同的木板，做成像十字架的樣子，使它有一側凸

出。再將另一塊木板，做成十字形的樣子，使中央凸出。

再由兩側施予相同的力，直到木板產生斷 裂，並觀察受

力後的變化情形，再加以討論。 

 

 

 

 

 

 

研究三 

研究 3-1 

目的：我們想藉著以下模擬台灣東部板塊的實驗，來瞭解為什麼

聚合性版塊的實驗，來瞭解為什麼？聚合性板塊交界多地

震的原因。 

 



方式：我們拿兩塊木板，一塊較長，一塊較短，而厚度、寬度短

的大於等於長的，材質也一樣，分別放在左右兩邊，再由

兩側施予同樣的壓力。 

 

 

 

 

 

 

研究 3-2 

動機：我們做了許多實驗後，在某次的實驗中，突然興起個念

頭。想要看看已經斷裂且分開的木板，再次受到斷裂時，

會產生什麼反應？ 

 

方式：將一完好的木板先把一端切成傾斜（如圖），將它壓後，

取其中之一，再做一次實驗，觀察其斷裂位置，再與其它

實驗做相對地比較，看看有什麼不同的地方。 

       

研究 3-3 

目的：前面所提到的想法：當一地的總承受力較小時，此地就較

易發生地震。我們將在此實驗中驗證，但我們只做代表性

的而已。 

   

方式：我們將一塊木板分別在左前側和右後側打洞，再由兩側施

相同的力。我們拿了兩塊木板，一塊有分層，一塊沒有，

將兩塊木板分別做成如圖的樣子，再觀察其斷裂位置、形

狀。 

 

 

 

 



 

 

用意：沒有分層的那一塊是對照組，有分層的那一塊是實驗組，

分層是因年輪所產生的，所以兩層的承受力應有不同。打

洞是為了製造各層不同的厚度，也為了使斷裂處不受其他

因素影響所而斷在兩洞之一。 

 

五、研究結果與討論： 

結果 1-1： 

 

  木塊材質、長度 

操縱變因 寬度 

應變變因 斷裂位置 

 

 長度 寬度 斷裂位置

1 10.0 1.5 4.8 

2 10.0 1.5 4.6 

3 9.7 3.1 4.8 

4 10.3 3.1 5.1 

5 10.2 3.1 5.0 

                               單位：cm 

 

我們從實驗中觀察其得到結果，發現所有木板在受力後，其斷裂

位置皆位於中央處，且斷裂面呈現曲折得狀態。 

 

      

討論：前面所提到為何會在中央處斷裂？這是因為施力後其反作

用力和施力在中央處相遇，而導至中央處所受到的應力最

大，所以木板的斷裂處大部分會出現在中央。裂開的斷裂

處之痕跡為何所以會如此呢？這是因為木頭內部之排列方

式與內部之結構的不同有關係。 



結果 1-2： 

 

 

控制變因 木塊大小 

操縱變因 木塊材質 

應變變因 斷裂位置、形狀 

 

 

  斷裂位

置 

 斷裂形狀  斷裂面 

  嘛浪思木     中央  鋸齒狀直線  起伏極大 

   楓    木    中央  鋸齒狀直線   起伏大 

   什    木    中央     直線   沒有起伏 

 

 

 

 

 

 

           我們以三種木板來做實驗，分別為（１）嘛浪思 、（２）楓木、 

              （３）什木，  

（１）嘛浪思木：在受到壓力時，會以突發的方式斷裂，俯側視

時斷裂面為一完整的在中央的鋸齒狀直線，且起伏極大，

側視時為一完整面，開始受力到斷裂的這段時間之內，看

不出任何端倪。 

（２） 楓  木：在受到壓力時，會以不快不慢的方式斷裂，俯視

時，斷裂面為一在中央的鋸齒狀直線，但起伏不甚大，側

視時為一完整的斜面，開始斷裂時會發出聲音。 

（３） 什  木：在受到壓力時，會以極緩慢的方式斷裂，俯視

時，斷裂面為一在中央的平行直線，有些許起伏，側視時



為一完整的垂直，當它開始斷裂時，斷裂處會漸漸的被壓

裂開來。 

 

討論：經過討論後，我們認為材質對斷裂位置沒有影響，但是

對斷裂面的起伏影響很大，這應該是每塊木板內不知結構

不同的關係。再將之推向台灣，地殼越硬，所產生的起伏

越大，由此可以看出，當地震發生時，可以估計斷層面斷

裂時所能損傷的範圍。 

結果 2- 1： 

                                                            

控制變因 材質、洞的大小 

操縱變因 洞的位置 

應變變因 斷裂的位置 

 

 斷裂位置 斷裂形狀 

洞在一側 1.5cm 處 打洞處偏木板中心 弧形 

洞在中央 打洞處中心 直線 

洞在 1/4 處 打洞處偏木板中心 弧形 

             木板長度：10cm 材質：什木 洞的直徑：0.5cm 單位：cm 

                

經過我們多次實驗之後，得到以下結果：在一側打洞的木

頭，在承受兩端相同的力後，在打洞處斷裂，並且是一弧

形的斷裂面，但若是洞太小且離中心遠，則它依然在中心

處斷裂，若洞打在中央，則它會斷裂在中間打洞處，但斷

裂處不成弧形，且斷裂面幾乎呈現垂直。 

 

 

 

 



討論：為什麼洞打在一側時，會有弧形斷面出現呢？我們認為是

原本斷裂處應該在中間，但是因為原本斷裂處應旁邊有承

受力小的地方，使得最易斷的位置移到了打洞處，於是斷

裂處就往中間偏，且出現了弧形的斷裂形狀。所以，由此

得知承受力和應力是主要的影響因素。此處有弧形的原

因，並不是北港基盤高區外圍的地震震源分佈之原因，因

為與實際不符。所以我們認為北港基盤高盤外圍應不是此

原因。雖然實驗結果中並沒有斷在中間，若是洞在靠一側

多一些的話，我們認為就會有斷在中間的結果了。 

 

結果 2-2：   

 

  控制變因  木板材質、大小、洞的位置 

  操縱變因          洞的大小 

  應變變因       斷裂位置、形狀 

                    

洞的大小(直徑)    斷裂位置   斷裂形狀

    0.7  打洞處偏中央     弧形 

    0.5  打洞處偏中央     弧形 

    0.2    木板中央     直線 

                                     單位：cm 

              打洞大的木板斷裂在打洞的地方，而打洞大小次之的木板

也是斷在洞的兩旁，但打洞小的木板似乎不受洞的影響，

而斷在中央。 

 

討論：由結果得知，洞的大小也會影響到斷裂的位置，所以將來

預測地震位置時，就必須考慮承受力的差距，還有應力的

大小。 

 

 

 



結果 2-3 

經過我們多次實驗後，得到以下結果：若在木頭中間

打洞，且也在此木頭之一側打洞，當兩洞大小相同時，則

斷裂位置會在中間的洞，結果與只打一個洞,且洞在中間時

相同。當兩洞大小不同，而在一側的洞較大時，則可能會

斷在中間，或是斷在一側；若斷在一側，斷處會呈現弧

形，與只打一個洞，且洞在一側時相同。 

  

控制變因 木板材質、洞的位置、數目

操縱變因       洞的大小比例 

應變變因      斷裂位置、形狀 

 

 中間洞的大小 旁邊洞的大小 斷裂位置 斷裂形狀 

1 0.5      0.5 中間的洞 直線 

2       0.2      0.7     旁邊的洞 弧形 

3       0.7      0.2 中間的洞 直線 

                                                單位：公分（cm）  

 

討論：由這個實驗的結果，再次證明了承受力和應力是主要影嚮

因素。也證明了，斷裂處向中心偏的想法。 

 

結果 2-4： 

 

  控制變因 木板材質、形狀 

  操縱變因 凸處位置 

  應變變因 斷裂位置、斷裂形狀

 

 斷裂位置 斷裂形狀 

十字架形的木塊 長柄中間偏凸處 直線 

十字形的木塊 凸處兩側之一 直線 

 



十字架形的木塊，在兩端受到相同的力量擠壓後，斷裂

處在十字架形木塊的長柄處中間偏凸處，並不是在木板

中央（凸處也不是在木板中央），斷裂面呈直線狀。且

非上下斷裂而是左右彎曲斷裂。 

 

討論：經過討論後，我們認為斷裂處沒有出現在中央的原因，可

能是因為凸處的影響，使的斷裂處往旁邊移動了一些。 

 

結果 3-1 

經過多次實驗得到以下結果：它們大致上並沒有斷裂

處，但若是較長的木板厚度較薄的話，則會有斷裂處出現

在此木板的中間。而多次實驗的共通點，則是在兩塊木板

的互相擠壓下，交界處嚴重變形，就好像兩板塊在擠壓，

造成了山脈和海溝一樣。不論是什麼材質，基本上都會有

此情形，只是明顯不明顯的罷了。 

當地殼斷裂時，大致上會從承受力較小的位置斷裂，

地殼都分有層，而各層物質所能承受的力量都不同，當一

地的地殼所能承受的力量較小時，此地的地震就會比較

多，但這是在各地應力相同的情況下。若有一地殼各部分

厚度相同，但它有分層時，若有一部份地區，地殼中含承

受力較大的那一層所占的比例較少時，會使的總承受力較

小，因而此地會很容易發生地震，反之，則地震較少。在

板塊交界帶，地震多可能就是因此而發生。 

 

討論：這個結果可以說明聚合性板塊交界處多此地震的原因，例

如台灣東部即為此種類行的原因。 

 

 

 

 

結果 3-2 



經過我們多次實驗，得到下述結果：將此種木板施力

後，我們得到了兩個斷裂處，與其它實驗結果，截然不

同。首先第一個斷裂面位於斜面，斷裂的形狀較直，而

斷裂所造成的斜面約為 90 度。而此處不僅有斷裂面，而

且亦有壓密的作用。第二個斷裂面位於斜面再往外一

些，與實驗一斷在中間的情況差很多，而斷裂所造成的

斜面，則較第一個斷裂面平緩。 

 

討論：這個實驗結果，與附圖 3 的情況相似，可能可以藉此結果

來說明附圖 3 中斷裂的斜面為何逐漸趨於平緩的原因。然

而，為什麼會有這樣的結果呢？原因是因為原本 的斜面

經受力壓密後，雖然較為陡，但還是有斜面存在，使得第

2 斷裂面不在木板中央，而是靠近斜面處，也因此其所造

成的斜面較為平緩。而第一斷裂處的成因，則是因為其位

於斜面，承受力較小，使得其，容易斷裂，而此所造成的

斜面較為陡。如此說來，若這是附圖 3 中情況的成因，則

原本的地殼交界處之地殼厚度應該比較薄，經板塊擠壓後

才造成附圖 3 的情況。而事實上也是如此，因為岩漿的入

侵，使得地殼較薄，因此承受力較小，於是地震較多，所

以這個原因很有可能就是附圖 3 情況的成因。 

 

結果 3-3： 

沒有分層的那一塊，出現了兩個斷裂處，分別位於兩

洞，且靠近中央的洞斷裂的較劇烈。有分層的那一塊，則

是只面在此有一打洞處斷裂，洞斷處有緩緩延伸且斷裂至

另一打洞處的現象。 

 

 

 

 

 

 



討論：經過討論後，我們認為有分層的木板，只有一斷裂處的

原因是因為兩層的承受力各不相同，而黑色部分可能承

受力較小，使得此處總承受力較小，斷裂處就出現在

此。但為什麼斷裂面為何會向另一洞延伸斷裂呢？我們

認為可能是因為另一洞的關係，不然它也有可能是向中

間延伸。因為只做了一次實驗，所以並不確定是什麼原

因所造成的，於是此實驗待續。 

 

六、結論： 

（1）由研究一得知當一材質成分均勻的木板受力後，中

央所受到的應力最大，所以在各位置承受力相同

時，斷裂處應會出現在中央。 

（2）由研究二得知斷裂位置在總承受力和應力的雙重影

響下，會有不同的結果，且斷裂形狀會受到承受力

小的地方所影響，例如中央應力較大時，則使斷裂

處偏向中央，承受力大的地方可能會加強其周圍的

承受力。 

（3）由研究三得知因為台灣位於聚合性板塊交界處，即

可說明台灣多地震的原因，但因為各種物質的承受

力不同，而導致總承受力也會有所不同。 

 

所以，要求得地震發生位置，就必須知道一地區中

各地的總承受力，還有應力，而累積的力量即為規模，

至於時間就比較困難了，因為兩大地震的時間間隔太

久，中間變因太多，所以就需要長期的觀測，才能將預

測時間縮小。 

 

 

七、參考資料： 

      （1）變臉的大地------台灣大學地質系 劉聰桂  陳文山編著   



       （2）集集大地震特集------中研院地球所  林政洪編著 

       （3）學生學科學叢書之地震和地震學------蔡義本等著 

       （4）台灣的地質現象------陳肇夏編著 

       （5）台灣地質概論------何春蓀編著 

       （6）澎湖群島之地質與地形------林長興編著 

       （7）台灣地質之台灣東部海岸山脈地質---陳文山 王源編著 

       （8）台灣地體構造的演變------何春蓀編著 
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