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參加「國際有機岩石學會」並發表壁報論文
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報告日期：94.11.9
                         摘               要

    參加第22屆國際有機岩石學會年會（22nd Annual meeting of the socity for organic petrology ）並在會中發表論文一篇（篇名：Application of C7 hydrocarbons technique to oil and condensate from type III organic matter in northwestern Taiwan），引起煤岩學者對本篇興趣及討論，此次大會在美國中部Louisville市舉行，共有來自世界各國地區學者與專家近百人參加，論文發表共分為口頭論文與壁報論文共五十六篇，主題包含煤的利用、煤層甲烷氣、煤層石油、有機地球化學及二氧化碳封存等五大部分。在兩天緊湊行程與野外地質調查中，本人有幸參與並學得下列幾項議題：

（1） 煤層分析技術的現況

（2） 煤在自然界中與天然氣原油凝結油關係

（3） 露頭化石的維護與管理

（4） 不同油母質行態之D/H比值與成熟度關係

    透過研討會，除了聆聽各國專家學者新研究動態外，也結識許多煤岩與石油地質專家，回國後仍持續聯絡並討論技術問題，相信本次參與已提昇我們研究知名度，也為國際人士所認同。
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1、 出國目的：

    參加第22屆國際有機岩石學年會（22nd Annual Meeting of The Society for Organic Petrology,2005），並與國外學者專家們互相切磋，以了解國際地球化學界之最新動態，並於會中發表壁報論文一篇，題目為「Application of C7 hydrocarbons technique to oil and condensate from type III organic matter in northwestern Taiwan」。

二、出國行程：
	預訂起迄日期
	94/09/09－94/09/10
	94/09/11－94/09/14
	94/09/14－94/09/16

	天        數
	2
	4
	2

	   到 達 地 點
	美國－路易斯維爾
	路易斯維爾
	路易斯維爾－台北

	詳細工作內容
	啟程及轉機

（於舊金山轉機）
	參加第22屆國際有機岩石學年會並發表壁報論文及參加野外地質旅行
	返程及轉機

（於舊金山轉機）


三、出席專題研討會與論文壁報展示

（一）專題研討會：

    本次大會共有來自世界各地近百人參與，包括美國、日本、紐西蘭、西班牙、哥倫比亞等國專家、學者與會，其中有34篇口頭論文和22篇壁報論文發表，內容非常豐富，總共涵蓋五大主題，分別為煤的利用、煤層甲烷氣、煤層石油、有機地球化學及二氧化碳封存。

    本人有幸參加此次大會，除全程聆聽各國專家學者的最新研究動態外，也結識許多煤層學專家，回國後仍繼續連絡，並討論技術問題，受益匪淺。

本次大會主題如下：

1、 Coal utilization

2、 Coalbed methane

3、 Coal petrography

4、 Organic geochemistry

5、 CO2 sequestration

    大會將這些論文摘要彙印成一冊，僅將煤與油氣探勘開發相關報告摘錄於下：

1、 Hydrocarbons generation by the artificial confined pyrolysis of coals from Sabinas-

Piedras Negras（Mexico）and Donets（Ukraine）Basins by D. Alsaab, L. Martinez,   I. Suarez-Ruiz, A. Izart, and M. Elie

        本文主要是利用熱裂方式在700 bars 壓力下，以不同溫度（包括330℃、360℃及40℃），在不同時間內（有124小時、120小時、720小時）所作的瀝青煤實驗，實驗結果可初步建立甲烷在以上不同情況下生產的潛能，並初步分析其氣體移棲的二級模型。

   2、A method for using solid bitumen reflectance as a maximum-recording  geothermometer by C.E. Barker

      此篇重點在說明固態瀝青質的反射率會隨著溫度變化而成正比關係，如圖知瀝青質反射率（Rb）與溫度成正比趨勢，一般而言大多數呈正比趨勢，但有些由於受到放射性、氣候、氧化環境及壓力影響，結果會有偏差，因此R-square曲線只有0.77（即r2＝0.77）。

3、D/H ratios and hydrogen exchangeability of type-II kerogens with increasing maturity by Grzegorz Lis Arndt Schimmelmann, and Maria Mastalerz

      本文主要是探討Type-II油母質之氘與氫比質，利用D/H比質以千分比來表示之，同時探討δDn％0 與％Ro 關係，作者（本次大會主席之ㄧMaria）在報告中以美國New Albany Sbale 作為探討對象，並求得δRn與％Ro 關係式為δDn＝52Ro－134  R2＝0.56，而以Exshaw Formation 資料則其關係式為δDn＝23Ro－146   R2＝0.8，即δDn％0與％Ro 有正比趨勢。職曾與Maria討論，以Type－III的樣品分析結果如何？Maria認為Type－III之δDn％0與％Ro 之趨勢亦有此現象，但斜率略有不同。

4. C and N isotope excursions and burial of organic matter in the Late Devonian central

Appalachian Basin by T.Sun, A.M. Carmo, H.D. Rowe, and S.M. Rimmer
本篇主要是以美國肯德基州中部Devonian黑色頁岩作為探討對象，其中是以C及N同位素分析討論其關係式，包含有機碳－13（δ13c）同位素與全部氮-15與（δ15c）同位素，在一系列研究過程中，作者發現全部碳與全部氮量可獲至一良好關係，以Total Nitrogen（wt％）vs. Total Organic Carbon（wt％）關係式為且Corg＝29.6 Ntot－19  R2＝0.93。

5、Characteristics of organic material and thermal maturity in a local petroleum system        by Louis L, Tsai, Tsun-Chung Yang, Hsien Tsung Lee, and Li-Chung Sun
    本文是以台灣及中國大陸樣品為分析對象，主要是希望能導出H/C 比值與Ro％關係。作者提出結論H/C比值在0.1及％Ro＝0.5％有一個重要轉變點(turning point），這個結論對於區域性研究在潛能評估上有其可參考之處。

6、Petroleum potential fo Tertiary coals and their contribution to oil formation in the  Nam con Son basin, Eietnam by Nguyen Thi Thanh binh, Tomochika Tokunaga, Akihiko Okui and Nguyen Thu Huyen
      本文是介紹越南Nam Con Son盆地產油情形，由於本區域所產油氣與台灣情況相近，皆屬第三型（Type－III）、Tertiary煤，作者認為本區域TOC值在1.3%到72％，S2值10 mg/g到64 mg/g，且HI由200mg/g到400mg/g以上，所以認為本區域的煤可產大量油氣，職曾與作者討論Type－III 地質及含煤產氣量情形，由於對方資料不足，所以無法得到一個很完整的資訊，且對方目前用簡單1D及2D basin modeling，但結論還是認為煤層coaly bed 對當時油氣生產排移貢獻很大。

7、Evaluating the Western Kentucky Coal Field for economic coal bed methane by

   C.F.Eble
       本篇主要敘述在coke quality 與feedstock之油氣組成變化情形，是以模擬油氣在經過氫化作用後，油樣碳氫百分比變化情形。以不同程度加氫作用， 其parraffins、saturated cyclics、alkyl benzenes、Tetralins、Decalins……等皆會有所改變，此資訊可提供石油在地層中受到溫度、壓力及加氫等還原作用，其成分會有所改變，值得在油氣分析中參考。

8、CMM hazards and ezplotation in China by Yunxing Cao
    本文主要闡述中國地區煤礦開發與災難，在2004年10月至2005年3月間，在短短130天內，中國發生600名煤礦工人死於礦區。由於中國大陸蘊藏大量煤氣礦，約310000×108 m3，儲存在1500公尺以上的淺層，所以開採時要特別注意到礦工的安全問題，本文中提到發展垂直CBM鑚井技術，最主要便是保護礦工的安全，可防範一時氣爆所產生的災害，由於此技術在應用時，還是利用煤礦公司的技術來開採，這樣作法比較能夠做到保護礦工的安全。

9、Lead isotope ratios in Spanish coals by M. Diaz-Somoano,I.Suarez-Ruiz,J.I.G.  Alonso,J.Ruiz Encinar, M.A. Lopez-Anton and M.R.Martinez-Tarazona
    此篇內容主要是以西班牙地區煤樣作為探討對象，以煤樣中分析鉛的同位素，分子量分別為204、206、207、208，利用206/207、208/207、208/204及揮發物質含量作圖，探討其關係，結果知在Bituminosos中206/207 vs.208/207作圖，有正比趨勢，且208/207與揮發物質含量比，可導出一個公式，即

           Y＝0.0021x＋2.409     R2＝0.7069

綜合上述可知，是以少數樣品分析獲得的初步結果，雖然樣品數不多但此結果仍可供給煤樣模型中鉛含量的關係參考。

10、Coalbed gas content and organic petrology, Wilcox Group, northern Louisiana

    By Paul C. Hackley,Peter D. Warwick,and F. Clayton Breland,Jr.
    本文主要探討煤層氣含量關係，作者以美國Louisiana北部等煤樣，作為探討對象，在分析過程中，作者認為本區域的煤層，甲烷氣並沒有隨著成熟度增加而改變，作者認為這主要是受到濕度（moisture）影響，濕度在甲烷吸附中扮演一個重要角色。由其實驗Louisiana北部煤樣，初步結論為：煤在深度610公尺以下及610公尺以上淺層煤，濕度與飽和度有所差異，在淺層煤樣品中平均溼度為26.59％，而在深層煤樣品中，平均溼度為16.29％。

其他題目列於下：

1、Petrography, palynology and depositional conditions of the coal seams of tertiary Amaga formation by Fredy Arango, Astrid Blandon and Alejandro Restrepo

2、The effect of supercritical water on vitrinite reflectance by Charles E. Barker and M.D. Lewan

3、Contribution of plynofacies to coal petrography in low rank tropical coals of Colombia by Astrid Blandon Georges Gorin, Alejandro Restrepo and fredy Arango

4、Evaluation of the physical properties of coal macerals using atomic force microscopyBy F.Andrew Bruening and Arthur D.Cohen

5、Characteristics of “rimswamp”coal-forming environments in the Congaree riverFloodplain of south Carolina by Arthur D. Cohen, David C. Shelley,and Allison Humphries

6、Coal metamorphism as a result of igneous intrusion in the Raton Basin CO/NM: A preliminary report based on isotopic,petrographic and vitrinite reflectance data By J.R. Cooper,A.G.hittington,S.M.Rimmer and J.Crelling

7、Chemical and combustion properties of pure macerals: Preliminary results by John C.Crelling.

8、Characteristics of the coal gas fields with the reserves over 60 billion m3,China By Jinxing Dai,Jian Li Shengfei Qin,Lu Hou, and Weiwei Ding

9、Quantitative assessment of particulate organic matter and geochemical changes in the Upper Devonian New Albany Shale source rock（Indiana）by Sarah R.de la Rue, Susan M. Rimmer,and Harold D.Rowe

10、Influence of the petroleum chemical composition composition on the coke Quality by Maria M. Escallon Parvana Gafarova,Gareth D.Mitchell,Omer Guil Harold H.Schobert and Leslie Rudnick

11、Petrophysical analysis of coal lithotypes by Joan Esterle and Guy Le Blanc Smith Floatability of coal from KWK Kleofas mine in relation to its maceral composition By Peter Fecko, Iva Pectova, and Barbara Tora

12、A Study of the effect of moisture on gas storage capacity in American coals By Chad Hartman and Tim Pratt

13、Aciniform black carbon and spheroidal carbonaceous particles at the K-T boundary By M.C. Harvey

14、The role of charcoalified terrestrial organic matter in the accumulation of Devonian- Mississippian shales of the Appalachian Basin by Sarah J.Hawkins and Susan M.  Rimmer

15、Concentration and distribution of potentially hazardous trace elements in coals from DPR korea by Jun Hu, Baoshan Zheng Robert B. Finkelman, Binbin Wang, Mingshi Wang, shehong Li,and Daishe Wu

16、Characterization of vitrified and unvitrified Eocene woody plant tissues by Paul Kaelin and ken B.Anderson

17、Organic petrology in the courtroom: Is “CBM” a constituent of coal, or a variety of Natural gas? By Jeffrey R. Levine

18、Geologic controls on “type producing areas”（TPAs）in the fruitland coal bed gas field, New Mexico and Colorado by Jeffrey R. Levine and reed H.Meek

19、Research on the characters of hydrocarbon regeneration of Pennsylvanian-Permian in JiYang Depression of Bohaiwan of East china by Jian Li,Xia Luo, Zhi-hua Xiao, Xiu-qin Wang, and Cheng-hua Ma

20、Research on the geochemical characteristics of gas prone source rocks and evaluation of prospective resources of coal-formed gas in Jiyang Depression by Xia Luo Jian Li Jinxing dai, Se Gong Zhongxiang Chao, Hua Liu and Linye Zhang

21、Correlation of gases with source rocks in well Xu shen1 and Sheng-ping gas field in Song Liao Basin, China by Xia Luo, Jian Li, Renhe Liu, Zhisheng Li, Guoyi Hu, Chenglin Liu, chenghua Ma, and Xiaojuan Wang

22、Maturation and organic geochemistry of a series of modern to Eocene resins from New Zeland and Australia by Paul C. Lyons, William H. Orem, and Maria Mastalerz

23、Role of maceral composition on  C and  N:Implications for hemostratigraphic studies by S.Maharaj, L.E.Yoksoulian, R.A. Von Mann, BlL Overfield, L.E. Black, J. Floyd,H.D. Rowe, and S.M. Rimmer

24、Case II diffusion in coal by S. Mazumder, J. Bruining and K. H. A. A Wolf Flue gas and pure co2 sorption properties of coal: A comparative studyby S.Mazumder,P.van Hemert, A. Busch, K-H Wolf and P. Tejera-Cuesta

25、Differential swelling and permeability change of coal in response to co2 injection for ECBM by S. Mazumder, N. Siemons and K.H.A.A Wolf

26、The nature of delayed coke from blends of petroleum residua and coal by Gareth D.  Mitchell Leslie R. Rudnick and Harold H. Schobert

27、Evaluation of coalbed methane and shale gas prospects of Nova Scotia: Physico-chemical and petrological constraints by Prasanta K. Mukhopadhyay（Muki）

28、Dolerite intrusions and the occurrence of coal seam methane in South African coals by kaydy Pinetown and Abouna Saghafi

29、The coal-sourced gas fields in Kuqa Depression of Tarim Basin by shengfei Qin and Jinxing Dai Coal-bed gas in anthracite in Qinshui basin of china by Shengfei Qin yan James 

30、A  Luppens  Results of digital image analysis and their applicability for fluorescence studies of coal seam by Alejandro Restrepo. Astrid blandon and fredy arango

31、The effects of contact metamorphism on the elemental and isotopic composition of coal:an example from the I11inois Basin by S.M. Rimmer. H.D. Rowe, M. Mastalerz, and J.C. hower

32、Investigation of pecket amber by GC-matrix isolation FTIR-MS by Yoana Rosales and ken B. Anderson

33、Oil source correlation based on rocks, Vulcan Subbasin Northwestern Australia By Jun-Chin shen and Ming-shen Wu

34、Micro-scale analysis of cleats:Implications for coalbed gas potential by Wilfrido  Solano-acosta, Maria Mastalerz, and Arndt Schimmelmann

35、Organic matter from saline, Pleistocene-Holocene, Kilpoola Lake, central-sorthern- Okanagan Valley, British Columbia Canada:relationship to geology and lake history by L.D. Stasiuk, B.L. Kerr and K. Jagger

36、The unbearable lightness of gas: Characterisation of some low rank coal seam gas Deposits in New Zealand by C.I. Sule T.A. Moore and S.D. Weaver

37、INNA study on different coal-formed gas fields in the West Sichuan Foreland Basin By Shizhen Tao and Shengfei Qin

38、Chemistry of thermally altered high volatile bituminous coals from southern Indiana by Rachel Walker, Maria Mastalerz, simon Brassell, Erika Elswick,James Hower, and Arndt Schimmelmann

39、Arsenic concentrations in Chinese coals by Mingshi Wang, Baoshan Zheng, Robert B. Finkelman, and Jun Hu

40、Variations in elemental composition of mcerals with vitrinite reflectance and organic Sulphur in the Greta coal measures, New South Wales by Colin R. Ward, Zhongsheng Li and Lila w. Gurba

41、Endemic fluorsis caused by indoor combustion of coal:Is the fluorine from coal or clay? By Baoshan Zheng, Daishe Wu, Binbin Wang, Xiaojing Liu, Aimin Wang, Yonghua Wu, Hongshu Chen, and Robert B.Finkelman

42、Positive correlation between TOC and Sr in source rocks of Shahejie Formation of Palaeogen in Dongying Sag, Eastern China by Guangyou Zhu, Qiang Jin, Shuichang Zhang, Jinxing Dai, Guanmin Wang, and Yingbo Liang

（二）壁報論文展示：

    職於參加本次TSOP年會中，發表論文一篇，題目為” Application of C7 hydrocarbons technique to oil and condensate from type III organic matter in northwestern Taiwan “。壁報主要展示台灣西北部陸上油氣之軽碳氫化合物成分的應用，由於台灣西北部陸上岩樣（煤頁岩）皆屬Type－III陸相生油岩，因此油氣生成組成應與煤頁岩有密切關係，而本文主要利用其軽成分C6－C7的異構物，分別探討其可應用之參數，在展示會場中，有部分人對於台灣Type－III型態好奇，但對煤會生成油的關係不知可否？他們直覺煤只可能排放氣體，但以台灣含煤地層而言，可產生天然氣外，凝結油、原油皆可能生產，當然，此項推論需要更多實驗與資料，才能解釋較完整石油（煤）系統。另外，有部分參觀者對於台灣有自己的地球化學實驗室感到好奇，我們在國際上知名度因前人的努力，已漸為國際人士所重視。

四、心得與建議：

1、職很榮幸能代表代表中油公司探採研究所參加第22屆國際有機岩石學年會(22nd Annual Meeting of The Society for Organic Petrology,2005).本次大會共有來自世界各地近百人參與，包括美國、日本、紐西蘭、西班牙、哥倫比亞等國家之專家、學者與會，其中有34篇口頭論文和22偏避報論文發表，內容非常豐富，總共涵蓋四大主題，分別為煤利用、煤層甲烷氣、煤層石油、有機地球化學；除全程聆聽各國專家學者的最新研究動態外，並從中學習不少分析技術，受益匪淺。

2、職曾與下屆TSOP大會主席Professor Jin  Kuili 討論煤層在一般油氣相關性，大致獲得相同看法為：

  （1）一般Type III 煤，所屬產狀大多在陸相（terrigenous）生成，而煤會促使地層的有機碳植物生成天然氣、凝結油與原油等。

  （2）煤的一般萃取分析結果，其特徵為Pristan/Phytane 之比值一般都大於3， 此與過去台灣所分析陸相有機碳植物（煤頁岩）之Pristan/Phytane 值大於3相吻合。

  （3）以過去在澳洲埃羅曼加盆地分析煤樣結果，可看出一個趨勢，即一般可生成油氣之煤樣，其有機質的煤岩組成Exinite含量會較高，一般要大於14%以上，但有時可高達60%，此說明煤要生成天然氣的一個基本條件為必須含有足夠的Exinite組成。

  （4）煤在形成油氣時，即所謂煤成油，一般其鏡煤素反射率不需很高，％Ro小於0.7即可，如澳洲吉普斯盆地的源岩含有豐富的Exinite，該盆地從白堊系到第三系地層，總厚度超過10000公尺，白堊系和下第三系地層有機碳平均含量為2.0~2.8％，而Exinite可達30％，且屬TypeIII油母質有機質成熟度由其鏡煤素反射率％Ro在0.3~0.7％之間。

  （5）煤形成氣是一般大多數人的看法，但形成油需特殊條件，如上所述，而形成氣，則可分成二種，即煤成乾氣與煤成溼氣：

   A、煤成乾氣主要是甲烷成分，乙烷以上的重成分含量少於5％，此情況伴生凝結油量很低，氣油比很高，如西西伯利亞上白堊系賽諾曼階氣田，其甲烷含量達98.6％，但這類氣田一般生油氣的鏡煤素反射率較高，可達1.0％如本地格羅宇根氣田，有時在鏡煤素反射率0.76％也可產生乾氣。

   B、煤成溼氣是指含有較多乙烷以上的氣體，一般乙烷以上的含量在5％以上，以澳洲庫柏盆地而言，其所處層位鏡煤素反射率可在0.80％~1.1%間。

3、台灣煤頁岩模擬實驗，本組曾委託加州理工學院的Dr.Tang Y.將生油岩置於密閉式黃金管中進行各種加熱實驗，以模擬和計算出生油岩在盆地深埋和成熟過程中的油氣生成量成份變化，此實驗為定量分析；實驗中除了量測隨著成熟度之增加油氣成分之變化以外，還量測甲烷、乙烷之δ13C值，並計算每公克生油岩可產生之油氣量。實驗結果發現，TypeIII煤頁岩主要以產氣帶少量凝結油，煤頁岩所產天然氣在鏡煤素反射率％Ro 1.0以上(含)，且發現在0.6％Ro~0.7％Ro不易產生氣體，此與本次會議專家研討結果相同，即在陸相煤頁岩有機物中，產生天然氣的條件之ㄧ為鏡煤素反射率在％Ro1.0以上。

4、台灣曾以各地層煤樣進行熱裂分析，分析結果發現：台灣南莊地層煤樣（龍台煤、興龍煤、清安煤、明德煤）熱裂後所產碳數範圍由C6~C33之間，碳數低於7（C7<）顯示具生產氣潛能，碳數介於C7~C14之間，顯示有生成凝結油潛能，碳數高於30（>C30），則具有生成高蠟份原油潛能，台灣南莊層之煤層兼具上列幾項特徵，即能生成氣、凝結油及高蠟份原油，且其芳香烴成份所含佔量也多，甲苯（Toluene）、二甲苯（Xylene）含量高，此特性皆顯示，台灣這些地層所採集煤樣具有第三類型特徵，此結論與本次參加會議學者討論，皆給予認同本看法，認為煤熱裂後可產生天然氣、凝結油等，但由於煤具有很好的吸附力，所以油氣分子是否能在自然條件下排出，是我們要考慮的因素之ㄧ。

5、本次參加會議有口頭與壁報論文發表共56篇，內容豐富，但在同時間，歐洲西班牙亦舉行第22屆國際有機地球化學年會（International Meeting on Organic Geochemistry），前年職曾自費前往參與，發現在此項會議中，口頭與壁報論文發表，多達410篇，其中內容包含多項石油與地球化學方面論文及新技術，值得本所同時派人參與。
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