摘  要

台灣地區因地層沈積時為陸棚環境(即海洋沈積物)，故地層中的地層水除非受地表天水滲入影响否則均有相當高含量的鹽份，所含離子除氯與鈉離子最多外，有其它離子濃度也不低，如碳酸氫根離子、硫酸根離子，再其次則為鈣、鎂、鐡等離子，這些離子的含量變化及可能的應用是可探討的，由於礦物成份含量差異及其表面積的多寡均會影响到其組成的變化，此外上沉積時的原始成份及黏土礦物的脫水作用均會導致其成份的變化，另外天水入侵不止造成濃度改變也會導致礦物的沈澱。已知天水與高鹽份地層水以16:1混合，則地層水的水化學類型即產生變化，在混合比例為64:1時則化學類型全然改變。根據職模擬地層水與粘土礦物在實際地質溫度與埋藏年代(即以鐵砧山的構造埋藏作用作為模擬依據) 作用下，Ca2+與Mg2+ 較實際的含量為高，可能原因為模擬係以無油氣狀態下模擬，而地底下的地質環境應是缺氧狀態，但是水的存在可使氧的供應增加。故甲烷在地層水中氧化所造成的影响是必須考慮的。另外烴類在PH>7時會分解且造成影响，但模擬顯示在地底下的地層水PH<7，這樣的條件是否能造成烴類分解則有待進一步的研究。至於離子在76oC〜140oC，長達10Ma的升溫過程，Calcite、Kaolinite及Anorthite在最後呈減少趨勢。若鐵砧山因構造作用而埋深停止了1Ma時，即埋深或溫度不再增加時，地層水中氯、鈉、鈣離子會持續減少，而鉀、鎂、鋁、硫酸根、碳酸氫根等離子與水溶性二氧化矽的變化則較少，水溶性二氧化矽僅會微量增加0.5mg/kg，有趣的是PH也是呈上昇趨勢，相對穏定的是Kaolinite 、Anorthite. Anhydrite及Panagonite等，而這些礦物在埋深加溫過程中二者是不會有變化的，而前二者則在到達平衡後雖持穏定，但這也可能表示此二項礦物被耗竭。故地層水中礦物質含量的變化在其它方面的應用有待職的進一步研究。
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1、 目的

儲集層地球化學的研究在近年來逐漸被重視，傳統的有機化學多被用來求取碳氫化合物的可能生油岩，區域的成熟度評估、油岩對比及石油資源的評估。儲集層地球化學則被用於瞭解儲集層中流體(油、水及氣)在垂直及側向上的非均質現象，並用於促進生產及油氣層進一步發展。本次出國擬赴加拿大地調所研討儲集層中油氣、岩石及地層水的交互作用及其影响，以探求此一方向進一步發展的空間及可行性。

2、 過程

出國研討地點僅為加拿大地所的地化部份，7天行程扣除3天搭機時間及兩天假日，能用於該單位時間甚短，此行除上述研討目的外，順道購買地質圖同時也藉機瞭解Alberta附近地質與探勘狀況及東加拿大探勘近況。並帶回台灣油樣的分析結果。

3、 心得

地底下的地層水或地下儲集層中的地層水，在台灣是較少被研究的對象，在台灣地區因地層沈積時為陸棚環境(即地層由海洋沈積物構成)，故地層中的地層水除非受地表天水滲入影响，否則均有相當高含量的鹽份，而地層水中所含離子除氯與鈉離子最多外，其它離子濃度也不低，如碳酸氫根離子、硫酸根離子，再其次則為鈣、鎂、鐡等離子，這些離子的含量變化及可能的應用在國外曾被探討過，已知礦物成份含量差異及其表面積的多寡均會影响到其組成的變化，此外上沉積時水的原始成份及黏土礦物的脫水作用等均會導致其成份的變化，而天水入侵不止造成濃度改變也會導致礦物的沈澱，碳酸鹽的白雲岩化即是因為天水入侵，由淡水與高鹽份的地層水混合所導致。已知當天水與高鹽份地層水以16:1混合，地層水的水化學類型即產生變化，在混合比例為64:1時則化學類型全然改變。另外當甲烷進入地層水中在氧化狀態下則會造成碳酸鹽及硫酸鹽的沉澱，這是台灣西北部地層水中Ca2+ Mg2+偏低的可能原因，根據職模擬地層水與粘土礦物在實際地質溫度與埋藏年代(即以鐵砧山的構造埋藏作用下)的作用下，所獲得的結果顯示Ca2+與Mg2+的含量較實際值為高，因為模擬係以無油氣存在狀態下進行，而地底下的地質環境已知雖然是處於缺氧狀態，但是模擬結果卻顯示因為水的存在可使氧的供應增加。故甲烷在地層水中所造成的影响是必須考慮的。另外烴類在PH>7時會分解且會對地層水造成影响，但模擬顯示在地底下的地層水PH皆小於7，這樣的條件是否能造成烴類分解則有待進一步的研究。至於水中離子由76oC至140oC，長達10Ma的升溫過程，氯、鈣、鈉離子均先呈增加趨勢，在3.5Ma後迅速減少而回復與原先離子的濃度相接近。至於礦物變化則以高嶺土系列的Beidellite-Ca的增加最多，但是那是3Ma以後所發生的，濁沸石(Laumontite) ，白雲母(Muscovice)石英及碳酸鈣均先增加再於3.2Ma以後快速減少，但Calcite、Kaolinite及Anorthite則最後呈減少趨勢。如埋深停止1Ma所產生的變化，即以鐵砧山為例若因構造作用而埋深停止或溫度不再增加時，地層水中氯、鈉、鈣離子會持續減少，而鉀、鎂、鋁、硫酸根、碳酸氫根等離子與水溶性二氧化矽的變化則較少，但至於水溶性二氧化矽會微量增加，但增加數量僅為0.5mg/kg地層水，有趣的是PH值也是呈上昇趨勢，不像昇溫過程PH值會持續下降，至於礦物則以濁沸石(Laumontite)的減少幅度最大，其次則是白雲母、石英與高嶺石系列的Beidellite-Ca，相對穏定的是Kaolinite 、Anorthite. Anhydrite及Panagonite等，但這些礦物在埋深加溫過程中後二者是不會有變化的，而前二者則在到達平衡後雖持穏定，但這也可能表示此二項礦物被耗竭。故地層水中礦物質含量的變化在其它方面的應用有待進一步的研究探討。

4、 建議

加拿大地調所接受合作研究，並可以用合作研究的方式派員至該處進行相關的課題的研究。也可針對該單位特長進行委託研究，如移棲作用的影响與移棲距離的課題。亞伯它盆地地質情況較單純，產油量亦多，是以可獲得較詳盡研究結果，其所建立的模式或可運用於台灣。
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圖2 埋深溫度從86-140℃經歷10個百萬年的流體各化學元素組成變化





圖1 埋深溫度從86-140℃經歷10個百萬年的流體化學組成變化





圖3 埋深溫度從86-140℃經歷10個百萬年的流體組成變化





圖4 埋深溫度從86-140℃經歷10個百萬年的氣體之fugacity變化





圖5 埋深溫度從86-140℃經歷10個百萬年的流體各礦物組成飽和度變化





圖6 埋深溫度從86-140℃經歷10個百萬年的流體各組成碳同位素變化





圖7 埋深溫度從86-140℃經歷10個百萬年的流體各組成氧同位素變化





圖8 埋深溫度在140℃經歷1個百萬年的各礦物組成變化





圖9 埋深溫度在140℃經歷1個百萬年的流體組成變化





圖10 埋深溫度在140℃經歷1個百萬年的流體化學元素組成變化





圖11 埋深溫度在140℃經歷1個百萬年的流體組成變化





圖 12 埋深溫度在140℃經歷1個百萬年的各礦物組成飽和度變化





圖 13 埋深溫度在140℃經歷1個百萬年後的各組成之氧同位素變化





圖14  埋深溫度在140℃經歷1個百萬年後的流體中氧化矽組成變化





圖15 埋深溫度在140℃經歷1個百萬年後的流體氧化矽組成變化





圖16 埋深溫度從86-140℃經歷10個百萬年後的流體氧化矽組成變化





圖17 鐵砧山八號井之五指山層埋深過程溫度變化
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