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9 紐約州能源與礦產資源 (HS-ESS 3-1)
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11 地球內部結構模型 (HS-ESS 2-3)
11 地球表面與內部的截面模型 (HS-ESS 2-3)
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18 天氣圖符號圖例 (HS-ESS 2-8)
19 對流層中的一般行星風帶模型 (HS-ESS 2-8)
19 地球低層大氣截面模型 (HS-ESS 2-8)
20 海面洋流模型 (HS-ESS 2-4)

目錄

2024 年版
此版本地球與太空科學參考表應於 2024-2025 學年開始在課堂上使用。 
2025 年 6 月的地球與太空科學會考將首次使用這些參考表。
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太陽系天體數據表
星體 與太陽的平均距

離（百萬公里）
公轉週期 

（d=地球日） 
（y=地球年）

在 赤道的自轉週期 軌道偏心率 赤道的直徑 (km) 轉軸傾角 (°)

太陽 --- --- 27 d --- 1,392,000 7.25
水星 57.9 88 d 59 d 0.206 4879 0.03
金星 108.2 224.7 d 243 d 0.007 12,104 177.4
地球 149.6 365.26 d 23 h 56 min 4 s 0.017 12,756 23.49

地衛 （月球） 149.6
（與地球相距 0.385） 27.3 d 27.3 d 0.055 3476 6.68

火星 228.0 1.9 y 24 h 37 min 23 s 0.094 6792 25.19
穀神星 414.0 4.6 y 9 h 6 min 0.076 ~939 4.00
智神星 414.0 4.6 y 7 h 40 min 0.230 ~546 84.00
木星 778.5 11.9 y 9 h 50 min 30 s 0.048 142,984 3.13
土星 1432.0 29.5 y 10 h 14 min 0.054 120,536 26.73
天王星 2867.0 83.7 y 17 h 14 min 0.047 51,118 97.77
海王星 4515.0 163.7 y 16 h 0.009 49,528 28.32
冥王星 5906.4 248.0 y 6 d 9 h 0.250 2376 122.5
鬩神星 10,000 557.2 y 1 d 1 h 58 min 0.436 2400 78.30

大質量恆星中的一般核合成
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地球與太空科學相關的電磁頻譜部分
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埃迪卡拉生物群；最早的多
細胞生物（皆為軟體動物和
海洋生物）635-541

豐富的疊層石和其他多樣的
微生物生命 

成冰紀（雪球地球冰川期）

紐約州最古老的
岩石 1.3

最早的原生生物 1.9

最早的真核生物 2.1

氧氣革命 海洋中的
氧氣逃逸到地球大
氣中 2.4-2.1

海洋中的氧氣（由藍綠
菌在光合作用下產生）
與鐵結合，在海底形成
重複的富含氧化鐵的
層狀結構

最古老且無爭議的生命
證據（疊層石）3.5

最古老的生物碳證據 3.7

已知最古老的岩石（加拿
大阿卡斯塔片麻岩）

已知最古老的鋯石 
（澳洲傑克山）4.4

月球形成 4.5

地球和太陽系起源
的大約時間

海
綿

動
物

第四紀
全新世（0.012- 至今）
更新世 2.6-0.012
上新世 5.3-2.6
中新世 23.0-5.3
漸新世 34-23

始新世 56-34

冰河時代結束；人口增長

大型肉食性哺乳動物；多樣化的人類祖先
多量的食草哺乳動物；巨型鱷魚
草原廣泛分佈
最早的馬和鯨魚

許多現代哺乳動物群體演化

禾本植物首次演化。最早的胎盤哺乳動物

巨型海洋爬行動物（魚龍、蛇頸龍）
魟魚和現代鯊魚變得普遍
最早期開花植物
多種有骨魚類

最早的鳥類出現；蜥腳類恐龍和菊石的數量
達到頂峰

大量的恐龍和菊石

最古老的蜥腳類恐龍

第五次生物大滅絕

最早期的哺乳動物

最早期的恐龍

哺乳動物的祖先呈現多樣性
爬行動物首次比兩棲動物更為常見

沼澤中廣闊的造煤植被

大量的兩棲動物

大型且數目眾多的維管植物
最早期的爬蟲類

許多海洋生物滅絕，原因可能為森林擴張
導致的氣候變化

最早期的兩棲動物和植物種子

最早期的菊石

最早期的陸地動物（節肢動物）
最早期的有頜魚類；第一批維管植物

地球上最早的含礁珊瑚，第一批陸地植物

廣闊的珊瑚礁；全球氣溫上升

古生代動物快速多樣化

許多早期生命形式滅絕

最早的三葉蟲；最早的魚類

第一批有殼的生命形式

三葉蟲多樣性達到頂峰

大規模滅絕影響所有主要海洋生物群體

紐約州大量的板足鱟；最早期的鯊魚

大量的魚類和腕足動物

地球上最早期的森林 - 紐約州吉爾博亞和開羅

最大規模的陸地和海洋生物大滅絕

紐約州（羅克蘭郡）的恐龍足跡

所有非鳥類恐龍、許多陸地植物、菊石和其
他海洋生物大規模滅絕

人類，長毛象，巨河狸

古近紀 66-56

白堊紀晚期 101-66

早期白堊紀 145-101

晚期侏儸紀 162-145

中期侏儸紀 175-162

早期侏羅紀 201-175

晚三疊紀 237-201

中三疊紀 247-237

早三疊紀 252-247

晚二疊紀 260-252

中二疊紀 273-260

早二疊紀 299-273

晚密西西比紀 331-323

中密西西比紀 347-331

早密西西比紀 359-347

晚泥盆紀 383-359

中泥盆紀 393-383

早泥盆紀 419-393

普里道利世 423-419
羅德洛世 427-423
文洛克世 433-427

蘭多維利世 444-433

晚奧陶紀 458-444

中奧陶紀 470-458

早奧陶紀 485-470

芙蓉世 497-485

苗嶺世 509-497

第二世 521-509

特雷馬豆克世 539-521

早期 
323-315

中期 
315-307

晚期 
307-299

新近紀

古新世

白堊紀

侏儸紀

三疊紀

二疊紀

賓夕法尼亞紀

密西西比紀石
碳

紀

泥盆紀

志留紀

奧陶紀

寒武紀

隱藻蟲
多角海綿

柱狀珊瑚
鏈珊瑚

日射珊瑚
舌形貝

恐正形貝
五房貝

突角石燕
葛氏海百合

幅狀海百合
鉤腕海百合

葉筆石
刺胞筆石

多板石燕
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化石的時間分佈
紐約州岩

石紀錄 紐約州的重要地質事件 地球陸塊推斷位置
沉積物

最後的大陸冰川向前推移和退卻

長島和史丹頓島底部的沙和黏土沉積到大西洋的邊緣  

阿第倫達克地區開始形成穹隆狀隆起

大西洋的初始開裂，北美洲和非洲
分離 

伯利沙地岩床入侵，盤古大陸開
始分裂

疊
層

石

海
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床
板
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/皺
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海
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石
珊

瑚

阿利根尼造山運動由北美洲和非洲沿著變形邊緣碰撞
導致，形成盤古大陸

阿卡迪亞造山運動由北美洲和阿瓦隆的碰撞以及巨神
海剩下部分的靠攏導致

卡茲奇三角洲形成 

鹽和石膏沉積到蒸發岩盆地

塔康山脈侵蝕；昆士頓三角洲形成  

紐約州大部分地區沿著巨神海邊緣廣泛沉積 
4.58 億年前

3.59 億年前

2.2 億年前

1.25 億年前

5000 萬年前

首次擴大的巨神海。格倫維爾造山運動：變質岩床顯露在
阿第倫達克山脈和哈德遜高地。

薩利尼克造山運動導致在新原北美東部形成新
的隱沒帶

塔康造山運動由巨神海西部的靠攏及北美洲和火山島弧
度之間的碰撞導致

阿卡迪亞山脈受侵蝕 

基岩

王冠蟲
霸王等稱蟲

愛氏等稱蟲
板足鱟

齊氏角石
米其林角石

阿戈尼亞角石
庫氏裸蕨

始籽植物
薄氏螈

曙魚屬
長毛象

巨河狸
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於
伯

利
沙

地
岩

床
）

賓
夕

法
尼

亞
紀

：
礫

岩
、

砂
岩

和
頁

岩
泥

盆
紀

：
	

石
灰

岩
、

頁
岩

、
砂

岩
和

礫
岩

志
留

紀
：

	
志

留
紀

還
包

含
鹽、

石
膏

和
赤

鐵
礦。

奧
陶

紀
：

	
石

灰
岩

、
頁

岩
、

砂
岩

和
白

雲
灰

岩
寒

武
紀

寒
武

紀
和

早
奧

陶
紀

：
砂

岩
和

白
雲

灰
岩

 
	

中
度

到
強

烈
變

質，
位

於
哈

德
遜

河
以

東。
寒

武
紀

和
奧

陶
紀（

未
分

化
）：

石
英

岩
、

白
雲

灰
岩

、
大

理
岩

和
片

岩
	

強
度

變
質；

包
括

部
分

塔
康

尼
克

層
序

和
科

特
蘭

複
合

體。
塔

康
尼

克
層

序
：

砂
岩

、
頁

岩
、

板
岩

、
千

枚
岩

	
沉

積
到

中
度

變
質

的
岩

石
，

年
齡

從
寒

武
紀

到
中

奧
陶

紀
中

元
古

代
：

片
麻

岩
、

石
英

岩
和

大
理

岩
	

線
條

為
概

括
的

構
造

趨
勢

。
中

元
古

代
：

斜
長

岩

主
要

來
自

沉
積

岩

主
要

是
變

質 岩

一
些

強
度

變
質

岩
（

大
約

在
 10

 億
年

前
發

生
區

域
性

變
質

）
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瀑
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省
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份
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岸
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英
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公
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地球內部結構模型

地球

海洋地殼
5-15 km
(3.0g/cm3)

上地幔
地幔
(3.4 – 5.6g/cm3)

400 km
670 km

2900 km

5150 km

6378 km

（未按比例繪製）

海洋 火山 火山
大陸

洋脊
斷層

海溝
構造板

塊 1
構造 

板塊 2

熱點火山

岩漿
板塊

岩漿

固態深部地幔

熔融外核

（未按比例繪製）

死火山

構造板
塊 3

下地幔

液態外核
(9.9-12.2g/cm3)

固態內
核
(12.8-13.1g/cm3)

大陸地殼
30-50 km
(2.7-2.9g/cm3)

地球表面與內部的截面模型
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塊

夏
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東太平洋海隆

東加海溝

科
科

斯
板

塊

納
斯

卡
板

塊

15
.3 南

極
洲

板
塊

赤
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比
例

尺
英
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公
里

智
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洋
脊加

勒
比

板
塊
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洋
中

洋
脊

南

北

美
洲

美
洲

雷克雅內斯 洋脊

莫
恩
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南
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脊
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森

 
（

加
克

爾
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冰
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塊
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印澳板塊 東
南

 
印

度
洋

中
洋

脊

西
南

印
度

洋
中

洋
脊

阿拉伯
板塊
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型
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存
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活
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或
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例
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合

板
塊

邊
界
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不
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定
板
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斷
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；
下

盤
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總
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，

公
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/年
；
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上
覆

板
塊
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鮑氏反應系列模型

從岩漿結晶的礦物順序 火成岩類型

超基性岩
•科馬提岩

•橄欖岩
基性岩
•玄武岩

•輝長岩

中性岩
•安山岩

•閃長岩

酸性岩

•流紋岩

•花崗岩

火成岩的礦物成分

酸性岩 中性岩 基性岩 超基性岩

花崗岩/流紋岩 閃長岩/安山岩 輝長岩/玄武岩 橄欖岩/科馬提岩

斜長石

角閃石
白雲母

黑雲母

>70% 40%

1200°C700°C

隨著二氧化矽 (SiO2) 增加

隨著鉀 (K) 和鈉 (Na) 增加

隨著鐵 (Fe)、鎂 (Mg) 和鈣 (Ca) 增加

開始熔融的溫度

輝石

富鈣

富鈉

石英

鉀長石
體積百

分比

成分

岩石類型

岩漿結晶過程
示意圖溫度

最高溫度 
1400°C

（首次結晶）

最低溫度 
650°C

（最後結晶）

橄欖石

橄欖石

輝石 

角閃石 

不
連

續
反

應
系

列

連
續

反
應

系
列

斜
長

石

黑雲母 

鉀長石
富含鈉 (Na)

白雲母

石英 

富含鈣 (Ca)
鈣長石

鈣鈉斜長石

輝石

黑雲母

鉀長石
白雲母

石英

鈉長石
角閃石

橄欖石

冷
卻

中
的

岩
漿



Earth & Space Sciences Reference Tables — 2024 Traditional Chinese Edition	 14

岩
石

循
環

資
訊

圖
表

噴
出

岩
氣

體
噴

發 機
械

和
化

學
風

化

火
山

凝
灰

岩
火

山
凝

灰
岩

斑
岩

埋
藏

的
熔

岩
流

埋
藏

的
熔

岩
流

侵
蝕

分
選

沉
積

物
鵝

卵
石

、
礫

石
、

沙
、

淤
泥

、
泥

、
黏

土

陸
地

表
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入
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斷
層
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片
麻
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岩
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岩
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珊
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作
用

岩
漿
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岩
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熱
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用
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衰
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年
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效
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年
範
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年

）
可

定
年

物
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47
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43

10
60
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00
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 - 
46
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石

榴
石
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雲

母
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7
鍶

-8
7

48
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億
10

00
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 - 
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鉀
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雲

母
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38
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06

45
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10
00
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和
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流

）

碳
-1

4
氮

-1
4

57
30

10
0 

- 7
 萬

有
機

物
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、
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有
二
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化
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的
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川
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、

地
下

水
和
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硬度 礦物名稱 工具
10 鑽石

9 剛玉

8 黃玉

7 石英

6 正長石 條痕板

5.5 玻璃板

5 磷灰石

4.5 鋼釘

4 螢石

3.5 銅幣

3 方解石

2.5 指甲

2 石膏

1 滑石

莫氏硬度表

礦物鑑定圖表

玻璃光澤，可出現任何顏色。貝殼狀斷口。常見
為六方晶體，硬度 7。 石英

剛玉

石榴石

橄欖石

十字石

藍晶石

綠柱石

角閃石

輝石

斜長石（Ca-Plag、鈣
長石） 

斜長石（Na-Plag、鈉
長石）

鉀長石 
（K-Spar、正長石）

赤鐵礦

褐鐵礦

硫磺

孔雀石

滑石

白雲石（另見下一頁）

桶狀、六邊形晶體。硬度 9。常見棕色， 
但有各種顏色。

十二面體晶球 

綠色砂粒

形成 X 形晶體

藍色板狀晶體

條紋

溶蝕線

強烈的紅棕色條痕

鮮黃色

肥皂感

與酸反應

某些樣品-僅一
個平面具有完全

解理

解理難以判斷 
（不完全解理）

顏色通常為深紅色或紅棕色。玻璃光澤。斷口可能
類似不良解理，硬度 7-7.5，無色條痕。

玻璃光澤。常見於粒狀塊體（看起來像砂粒）。硬
度 6.5-7。

玻璃、樹脂或暗淡光澤。紅棕色至棕黑色。稜
柱狀和 X 形或十字形晶體。硬度 7-7.5。

不良解理/
無解理

兩組完全
解理

兩組解理不呈 90°
硬度大於玻璃

解理

解理（見下
一頁）

紅棕色條痕

硬度小於
玻璃

非金屬

開
始

黃色/淺棕色
條痕 

淺黃色條痕

淺綠色條痕

白色條痕

無解理

兩組互相垂直
的解理 (90°)

玻璃光澤。淺藍色。硬度 4.5-5。平行於晶體
時，但如果測試短邊則為 7。刀片狀晶體。

各種顏色，常為藍綠色。硬度 7.5-8。 
細長六邊形晶稜柱，兩端平坦。

玻璃光澤。深綠色或黑色。 
解理面夾角為 56 度和 124 度。

玻璃至暗淡光澤。黑色至深綠色。 
一般看起來為「塊狀」。硬度 5.5-6。

玻璃光澤。顏色較深。硬度 6-6.5。解理面上可
見條紋。

玻璃光澤。通常顏色較淺。硬度 6-6.5。可見溶
蝕線。

玻璃光澤。通常為粉紅色。 
硬度 6。

土狀光澤，顏色為強烈的紅色，銀色可以是金屬
光澤。硬度 5-6.5。

土狀光澤。以土狀塊體形式出現。硬度 1-5，取決
於風化程度。

樹脂或玻璃光澤。鮮黃色。硬度 1.5-2.5。

亮藍綠色/綠色。硬度 3.5-4。通常以微小晶體形式
出現。通常與藍銅礦（亮藍色）伴生。 

珍珠至油脂光澤。淺綠色和灰色。硬度 1。油滑
感。無可見解理。

暗淡/土狀光澤。硬度 3.5-4。僅在粉末狀時與 
HCl（鹽酸）反應。
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礦物鑑定圖表（續）
開

始

非金屬

金屬

硬度小於
玻璃 解理

兩組互相垂直的
解理 (90°)

三組互相垂直的
解理 (90°)

三組解理不
呈 90°

四組解理

無解理

黑色至灰色
條痕

綠黑色或深綠
色條痕

黃色、棕色或
黑色條痕

一組解理，不
明顯。

三組互相垂直的
解理 (90°)

無解理

無解理

無解理

無解理

一組解理

淺色片狀 白雲母

黑雲母

綠泥石

石膏

矽灰石

石鹽

方解石

白雲石

螢石

磁鐵礦

石墨

方鉛礦

黃鐵礦

黃銅礦

赤鐵礦

鈦鐵礦

玻璃光澤。無色至淺綠色。硬度 2-3。白色條痕。

玻璃光澤。深綠色、棕色和黑色。硬度 2.5-3。白色
至灰色條痕。

玻璃光澤。綠色至綠黑色。白色至淺綠色。
可能有滑膩感。硬度 2-3。

玻璃至珍珠光澤。無色至白色。硬度 2。常見為
晶體。以柱狀出現，可用指甲輕鬆刮擦。

玻璃至珍珠光澤。白色至灰色。硬度 4.5-5。

玻璃光澤。硬度 2-2.5。完美的立方體解理。

玻璃光澤。可能有許多顏色。硬度 ≥ 4。

黑色。硬度 5.5-6。強磁性。

深灰色至黑色。有油滑感，並易弄髒手指。硬
度 1-2。

亮金屬光澤。亮鉛灰色。硬度 2.5。鉛灰色條痕。
高比重。

黃銅黃色。硬度 6-6.5。無解理。常見為立方晶
體，晶面有條紋。

黃銅黃色。常帶有紫色或青銅色鏽斑。
硬度 3.5-4。

鋼灰色或紅棕色。硬度 5-6。常裂成薄片狀。
易碎。

黃棕色至深棕色，也可能為黑色。硬度 5.5-6。 
易碎。

玻璃光澤。白色至灰色條痕。可能有許多顏色。
硬度 3。

玻璃至珍珠光澤。可能有許多顏色。白色條痕。
僅在粉末狀時與酸反應。硬度 3.5-4。

深色片狀

嚐起來像鹽

與酸反應

與酸反應

磁性

完全解理（立方體）

「愚人金」

強烈的紅棕
色條痕

易弄髒手指

在螢光燈下發光

可用指甲輕鬆刮擦。
有時可能有 3 組

解理。
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57 107
45

56
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L
H

天氣圖符號圖例

測站模型

風速

風向

氣壓

氣壓

高壓

海平面氣壓以十分之一
毫巴 (mb) 為單位繪製，
省略了前面的 10 或 9。

410:1041.0 mb
103:1010.3 mb
987:998.7 mb
872:987.2 mb 

低壓

天氣狀況
間歇性

持續

雷暴

凍毛毛雨：

凍雨：

雲量 其他雲量

陣雨/雪

風
海平面氣壓 (mb)

氣壓趨勢 (mb) 
（穩定下降 4.5 mb）雲量

氣溫 (°F)

無風

<5 節
5 節
10 節

20 節

25 節

50 節

北
西北
西

西南

東北

東南
南

東

天氣

能見度（英里）

輕度

輕度

輕度

輕度

輕度

雨

雨

雨

雪

雪

雪

毛毛雨

毛毛雨

冰雹

冰雹
龍捲風
颶風
雨夾雪
雪粒
飄雪

中等

中等

重度
無雲 霾

煙

沙塵/沙

成片的霧

薄霧

濃霧

小雨

劇烈降雨

雨夾雪

小雪

中到大雪

中到大雨

1/10

1/4

1/2

3/4

9/10

冷鋒

暖鋒

靜止鋒

錮囚鋒

完全陰天

天空遮蔽

（前 3 小時）

持續上升

持續下降

上升、上升、
下降

下降、穩定、
下降

氣壓趨勢

鋒面

重度

重度

重度

重度

露點溫度 (°F)
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20
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0

5

60 30
0

對流層中的一般行星風帶模型

地球低層大氣截面模型

極地鋒急流

極地鋒急流

極地環流圈 費雷爾環流圈 哈德里環流圈

極地環流圈
費雷爾環流

圈

哈
德

里
環

流
圈

極地環流圈

費雷爾環流
圈

哈
德

里
環

流
圈

極地東風帶

東北信風

極地東風帶

下沉氣流 下沉氣流上升氣流 上升氣流

東南信風

間熱帶輻
合區 赤道低壓

副熱帶高壓

北緯 90°
H

L

HH

H
H

H

L

北緯 60°

北緯 30°

南緯 30°

南緯 60°

南緯 90°

0°

副熱帶高壓

圖例：

西風帶

西風帶

平流層

對流層J

J極地鋒急流

北極 極鋒 赤道

副熱帶急流

對流層頂

H HL L

對流層頂 60,000

50,000

40,000

30,000

20,000

高
度（

英
尺

）

緯度（北緯）

高
度（

公
里

）

10,000
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) 海
面

洋
流

模
型 北
冰

洋

歐
洲 非

洲

亞
洲

格
陵

蘭

北
美

洲

西
經

 1
50

°
18

0°
18

0°
0°

0°

北
緯

 6
0°

北
緯

 3
0°

南
緯

 3
0°

南
緯

 6
0°

西
經

 1
20

°
西

經
 9

0°
西

經
 6

0°
西

經
 3

0°
東

經
 3

0°
東

經
 6

0°
東

經
 9

0°
東

經
 1

20
°

東
經

 1
50

°

南
美

洲

南
極

洲

圖
例

巴西洋流

北
赤

道
洋

流 南
赤

道
洋

流 環
南

極
洋

流

南
極

副
極

地
洋

流

南
太

平
洋

洋
流

環
南

極
洋

流
南

印
度

洋
洋

流
 

環
南

極
洋

流

澳
洲

南
赤

道
洋

流

北
太

平
洋

洋
流

赤
道

逆
流北

太
平

洋

南
太

平
洋

北
大

西
洋

南
大

西
洋

印
度

洋

北
太

平
洋

南
冰

洋

北
太

平
洋

洋
流

拉布拉多洋流

阿
拉

斯加洋流

加州洋流

秘魯洋流

灣流

北
大

西
洋

洋
流

加那利洋流

北
赤

道
洋

流
赤

道
逆

流
 南
赤

道
洋

流
本格拉洋流

南
大

西
洋

洋
流 南

極
副

極
地

洋
流

阿古拉斯洋流

東
格

陵
蘭

洋流

挪
威

洋
流

西澳洋流

南
赤

道
洋

流

北
赤

道
洋

流

赤
道

逆
流

東澳洋流

親潮

黑潮

赤
道

逆
流

北
赤

道
洋

流

暖
流

寒
流


