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摘  要 

職等此次奉派參加每四年一次在南非約翰尼斯堡所舉行之「第 18 屆世界石

油大會」國際會議，與世界各地知名油氣探勘及研究學者、不同領域之專家共聚

一堂，研討最新之石油探勘科技及探討未來之發展方向，獲益良多。會中利用機

會查閱及收集非洲國家礦區資料及相關之探勘資料與資訊，期能為我公司找尋有

利之礦區，提供日後國內、外探勘之參考及應用之需。 

非洲為世界現今之主要油氣生產地區，油氣資源豐富，其原始蘊藏量在現今

世界油氣工業，佔有一席之地。其中奈及利亞、利比亞、阿爾及利亞及埃及等之

油氣生產量，列入世界二十大產油國之一。最近由於深水探勘之崛起，西非之奈

及利亞、安哥拉、剛果等地區之潛能，更引起世界石油工業界之震撼與重視。因

此，世界各國莫不積極投入西非陸海域地區之探勘及開發研究，如鄰國日本、中

國大陸及印尼早已紛紛派員前往搜集資訊並作深入研究，並已擁有礦區。 

中油公司探採事業部，已成立非洲小組進行非洲之評估研究。但由於非洲地

區之資源龐大，分佈面積廣汛，同時各地區之油氣礦床之特徵亦區區各異。因此，

建議公司強化非洲地區評估小組之組織規模，增加各種領域之專家，以團隊方式

大規模展開此非洲地區之探勘評估與開發技術等工作，積極佈署或尋找切入投資

之時機，期以為公司爭取最大之利益。 

深水礦區之油氣產量與年俱增，尤以 2006 年以後，產量更大幅成長。西非

深水區之探勘，以大西洋岸之安哥拉、剛果及奈及利亞海域最為顯著，而其油氣

產量及蘊藏量快速增加。西非深水礦區以 Block, 14,15,17,18 及 31 五個礦區最

具潛能。其中以 Angola 海域之 Block 31 及 32 深水及超深水礦區最具未來探勘

開發潛能。而 Nigeria 海域之深水區塊，亦聚探勘潛能，正在加強探勘之中。 

由於目前世界上淺水陸棚區容易找尋之油氣構造多已被鑽探，所剩者為深水

部份，深水探勘已成為目前國際上探勘之主要潮流，世界各大石油公司莫不紛紛
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加入該行列。中油公司對於深水探勘接觸較少，但深水探勘實為目前國際探勘之

主流，此方面之探勘趨勢實不可忽略。建議公司組成專案小組積極展開深水礦區

資料之搜集與評估工作，期以選取良好及具未來潛能之礦區早日加入。但由於深

水探勘之投資金額龐大，建議公司可採取分段式投資策略，先以少許資金投資加

入，待有成效後再加碼投入，期為公司爭取最大商機。 

利比亞 Sirte、Ghadames、 Murzuq 及 Tripolitania 等盆地共有 320 個油

氣田，其可採收蘊藏量可達 500 億桶油及 40 兆立方呎天然氣以上。利比亞礦區

中，以 Murzuq 及 Ghadmes 盆地之低緩構造群、構造與地層聯合封閉最具潛能，

而且尚有許多未探勘區域值得重視。建議公司購置 Murzuq 及 Ghadames 之礦區

細部資料並作進一步評估，期為日後投標礦區之參考。 

奈及利亞為非洲最大之產油國，同時也是世界十大產油國之一。該國之巨大

型油區-尼日三角洲，其油田大多儲聚於大陸棚上濱及遠濱區內三角洲上之生長

構造，尼日三角洲外海地區上已有礦區開放，值得重視。而位於奈及利亞境內之

深海沈積變形帶之濁流層砂以及大陸棚楔狀砂體，亦俱潛能，值得未來進一步深

入評估，以為日後標入之參考依據。 

最近在中北非之查德及蘇丹等地區已陸續發現超大型油氣田，此區之油氣田

之形成，主要係中非大斷裂帶因剪力所形成之深盆地有關，因此，此地區之油氣

潛能比預估還大。其中，位於查德南部之 Doba 及 Doseo 盆地，具有良好的陸相

生油母岩，而且已有油氣發現，其油氣潛能尚高。而此等盆地現為各大石油公司

所據，但由於此等盆地之構造及地化條件佳，因此建議留意原有經營者擬退出之

礦區，或在其周圍尋找機會進入探勘。而 Lake Chad 盆地目前尚未發現具有商業

性之油氣，但位於附近之 Termit 地塹內，已有諸多油氣井發現。同時此盆地內

尚具生油條件優良之生油岩，而且其探勘密度不高。因此，如找到封閉良好之構

造，尚值得進入。 
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壹、出國目的與任務 
本公司為掌握自產能源及支援建設發展，歷久以來積極在台灣陸海域從事油

氣探開發作業。但受限於有限之天然氣資源，且各地區經過多年之開採後，其油

氣已日益枯竭，因此，前往國外探勘發展及併購經營，已為本公司當前之主要探

勘策略。 

本出國計畫為配合本年度研究專題，在本公司之年度探勘目標國家中，選擇

頗具潛能之非洲張裂盆地，進行石油地質架構特性及石油系統等之評估工作，以

做為日後本公司國外探勘先導性評估之參考依據。非洲地區以張裂構造為主，諸

多盆地富產油氣，例如奈及利亞、利比亞及阿爾及利亞等大油田區，近年來已成

為極熱門之探勘地區。 

世界石油大會自 1933 年成立，迄今已有七十二年歷史，為國際上最大、最

重要之石油會議組織，每四年舉辦一次，會中定期邀請石油探勘界各專業領域人

員齊聚一堂，共同研討石油探勘之最新科技與未來發展方向，向來為世界各國及

各大油公司所至為重視之石油專業組織及研討會。尤其難能可貴者為今年適巧於

非洲舉行。本次「第 18 屆世界石油大會（簡稱 18th WPC，下同）」國際會議由

南非國營石油公司（PetroSA）主辦，全非洲重要之石油公司，包括 Nation Oil 

Corporation Libya、 Nigerian National Petroleum Corporation、Alergeria Oil 

Company、Sonangol Angola、Exxon Mobil、Tatal、Chevron、Woodside、Upstream、

Fiuor 等皆為該會之協辦單位。與會人員共有四千兩百人之多，分別來自六十二

個會員國。會中除了針對非洲之油氣探勘及礦區研討及論文發表外，並有許多非

洲各主要油氣礦區國家最新之探勘活動展示及推廣，為一能難得機會能集中進行

非洲國家礦區資料之收集及查閱機會。 

為此，職等奉准於九月二十四日至十月一日前往與會，蒐集非洲地區重點礦

區之資料，並與來自世界各大石油公司之專家學者，共同探討油氣之最新探勘科

技，並瞭解現今之油氣探勘動態與未來發展方向，期為本公司日後國內、外探勘

及投資之參考與應用。 
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貳、主要行程 

職等於九月二十四日起程，由桃園國際機場搭機經香港轉機，於翌日抵達開

會地點-南非，約翰尼斯堡。當日早上隨即赴大會開會地點 Santon Convention 

Center 報到，展開為期四天之研討會（圖 2-1 及圖 2-2）。茲將主要行程及工作內

容列表如下：  

 

預定起迄

日期 
天數 到 達 地 點 詳 細 工 作 內 容 

9/24-9/25 2 台北-香港-約翰尼斯堡 啟程(含轉機)及 9/25日上午扺達後前往會場註冊。

9/26-9/29 4 約翰尼斯堡 
參加第 18 屆世界石油大會，查閱及收集非洲國家

礦區資料。 

9/30-10/1 2 約翰尼斯堡-香港-台北 返程(含轉機)。 
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參、論文研討會特色及重要內容 

一、石油技術論文發表及研討會： 

石油技術論文發表及研討會為 18WPC 之最主要項目之一，論文研討內容包

括（一）上游探勘、（二）下游及石化產業、（三）天然氣及再生能源，以及（四）

能源管理 四大項目。而一般性論文則放在每天的第一場次（圖 2-1 及 2-2）。此

次論文宣讀共有 323 篇參加，分屬不同領域及地區，分別於九月二十六~二十九

日間之四天在 Santon Convention Center 舉行(圖 3-1~圖 3-13)。大會研討會除了

之 323篇論文發表，在上游之探勘方面，大會尚依其所屬不同之區域及各種探勘

技術領域，特別舉辦了十八項圓桌會議研討會 (圖 3-14~圖 3-17)。 

(一)、 區域性盆地礦區之評估(圖 3-1~圖 3-13) 

1.非洲潛能礦區之探勘 

此次大會之主題，其所發表之論文包括目前最熱門之奈及利亞，利比亞、阿

爾及利亞、埃及、安哥拉、查德、剛果、莫三比克、加彭及南非等國，資料內容

豐富，發表者針對具有潛能之區塊，發表見解，並向外國各大油公司招商(圖

3-18)。 

2.非洲以外地區之探勘 

此專題包括伊拉克、阿爾及利亞印度及中國大陸等地區之探勘進展及風險評

估，共有四十篇專題發表。 

詳細之礦區探勘評估論文，擬於第肆章詳細報告。 
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(二)、探勘技術項目（圖 3-1~圖 3-13） 

除了區域性之探勘評估外，並有探勘技術論文發表，茲留述於下： 

1.油田之開發與管理 

共有二篇論文發表，主要針對如何提升原油之採收技術及生產管理為主。 

2.超深水區氣田開發之關鍵技術 

主要針對超深水區油氣田之油氣層描述、預測，以及如何降低鑽探成本，提

升油氣分離技術，完井及油氣之儲存與管理等議題研討。 

3.超重油及天然瀝青油氣田之開發新技術 

超重油及油砂之開採，在過去之低油價時代較不受重視，但最近由於油價節

節上升，同時重油之開採技術也得到突破性進展，因此，重油及油砂之開採晚近

以來受到極大重視，並可能成為未來之新能源之一。重油之開發技術僅有在加拿

大達商業性水準，但重油已知在委內瑞拉、俄羅斯、美國及印尼有相當大的蘊藏

量，然因環境污染及操作上問題，未能有效的量產及開發。因此，此次大會亦列

有專題會場專門研討重油之開發技術，期以能擔任能源供給之重任。因此職等至

為重視，除了參與與會討論外。並赴其展示場所與加拿大辦事處探勘經理 Dr. 

Shieh 研討，並廣為收集資料，以為日後本公司參與投資之需。 

4.裂縫儲集層之探勘與開發 

此專題共有十六篇論文發表，主要針對裂縫儲集層之研究，碳酸岩裂縫儲集

岩之開發技術；裂縫儲集岩之生產管理應用；震測技術 Side-View Seismic Location 

Technology(SVSL)技術層在裂縫儲集層之評估與生產上之應用等。 
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5.碳酸岩成岩作用 (Carbonate Diagenesis) 

碳酸岩儲集岩在中東及北非分佈至為廣泛而且重要，主要以古生代為主。共

有三篇論文專門探討碳酸岩地層之成岩作用，包括白雲化作用與孔隙率之關係，

以及成岩過程對油氣儲聚之影響等。 

6.構造地質及儲集岩沉積特徵 

此項專題共有八篇論文研討，包括應用構造地質之分析技術，斷層之封閉特

徵及其預測；構造作用與儲集層特性之關係與影響；根據地層分析觀點，探討淺

海相地層之沈積特徵及碳酸岩之卡斯特特徵及其與油氣之聚積關係等；以及深水

相地層之形成機制、地層特徵、沈積體系與成岩作用以及區域性評估等。 

7.震測技術之研發 

共有十一個專題論文發表，主要為震測資料處理分析技術之改善，及應用震

測方法以評估儲集層之特性等。其應用地區除了陸域海域盆地外，尚增加對西非

深水海域，如 Angola 之應用與研討，此為本年度大會研討會之最大特色。 

8.地球化學 

共有六篇論文參與研討，主要探討石油及天然氣之生成與儲聚及地化模擬

等。 

9.鑽探技術問題研討 

包括六個專題論文及三篇壁報論文發表。主要為針對當前所面臨之鑽探技

術，包括鑽頭之高效能使用；可膨脹轉作套管之鑽桿技術(Drilling-With 

casing,DWC)， Well Corrosion 以及 Maximum Resevoir Contact(MRC)。 
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肆、重要特殊專題與項目研討 

由於人力及時間所限，職等著重在本公司之目標盆地─利比亞、奈及利亞、

查德以及目前最熱門與最具未來潛能之西非深水盆地，參加研討，並取回資料，

以供本公司日後探勘之需。茲依將其研討心得描述如下：  

一、深水盆地探勘 

深水區油氣探勘，為世界上目前極為熱門之趨勢(圖 4-1-1)。 

(一)、深水探勘之主要特性： 

1、探勘井及生產景之水深逐漸加大 

在 1975 年以前，不論生產井或探勘井深度，大多在 500-600m 以內，過了

此年代，逐次加深，尤以 1985 年以後，各探勘及生產井之水深急遽加大(圖 4-1-2

及 4-1-3)。尤以探勘井在 1990 年以後更深達 2300 公尺以上。而進入所謂之超深

水水域(extra deep ＜2000m) (圖 4-1-3)。如以地理之分佈而言，此等深井之探勘

及生產大多集中在三個地區：(一)美國墨西哥灣地區、(二)大西洋西岸之巴西外

海、(三)非洲及大西洋東岸(圖 4-1-2 及圖 4-1-3)。 

2、深水海域之探勘活動史，可分為以下幾個階段： 

(1)1980 年以前，處女地區之試探階段 

(2)1980 年-1990 年之大規模進行探勘及佐證 

(3)1980 年代以後，確認了巨大蘊藏量 

(4)1990 年以後，進入開發及生產階段  

油氣之蘊藏量，自 1995 年以後急速增加，並開始有了超過 2000 公尺以上之
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超深水礦區加入。自 1996 年以後油氣發現之埋藏量快速增加，以致許多大石油

公司紛紛投入大筆資金開發深水礦區（圖 4-1-4）。 

3、深水海域之油氣發現 

以深度 500 公尺以上之海域油氣發現之而言，則以大西洋西岸最為突出，其

中南美洲佔 55%，西非佔 34%,而墨西哥灣則佔 5%而已(如圖 4-1-3)。 

4、深水海域之鑽探成功率 

深水海域之鑽探成功率，因水深而不同。在水深 1000 公尺以內者，以巴西

外海之成功率較高，高達 40%以上；但在水深 1000 公尺以上者，則以西非之成

功率較高，可高達 50%以上(圖 4-1-5)。 

5、深水水域之總蘊藏量 

深水水域之總蘊藏量，以前雖佔 5%而已此大多產自 Non-Opec 國家。過去

深水探勘，開始大型油公司甚少參與，目前大多由大型或中型石油公司所把持(圖

4-1-6)。目前各大型石油公司每年均編列大量預算，進行深水水域之油氣探勘。 

如圖 4-1-6 所示， 西非深水礦區之油氣產量與年聚亦增，大以 2006 年以後，

產量更大幅成長，同時也顯示，西方之各大公司在西非佔有極重要的角色（圖

4-1-6 及 4-1-7）。 

(二)、安哥拉及奈及利亞之深水域探勘 

西非之深水探勘，以西菲大西洋之安哥拉及奈及利亞海域最為顯著（圖

4-1-7），其油氣產量主要為海域之五個礦區（Block, 14,15,17,18 及 31）(圖 4-1-8)

在最近五年，己獲得明顯提升。其中 Block 17, Girassol 之油氣田水深 1350～

4429m 深，Total Fina El 為經營人，而 ExxonMobil, BP, Statoil, Ncrsk Hydro 為合

夥人。氣油田之蘊藏量為 700 百萬桶（111 百万 M3）：而 Block 14,15,17 及 18 之
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油氣蘊藏量可高達 111 百万 M3（1.5 billion M3）。Block 14, Chevron Texaco 為經

營人；Block15, Exxon Mobil 為經營人；Block 18, BP 為經營人。在安哥拉最深之

發現井位於 Block 31 之 BP Platao 井。 

1、安哥拉（Angola）之深水域探勘 

安哥拉（Angola）據有四個主要之深水礦區：Block 14,15,17 及 18（圖 4-1-9）

其油氣蘊藏佔安哥拉之 80%（圖 4-1-6~圖 4-1-9）。 

(1)Block 14(圖 4-1-9 及圖 4-1-14) 

Chevron Fxaco 為經營公司，已有幾個高業價值之油氣田發現。第一個在

Block 14 開發者為 Kuito 油氣田(圖 4-12)。Chevron Texaco 在 Kuito 地區發現油

氣之第三年，即展開開發工作。目前已鑽了 29 口井，每日最高可達 100,000b/d

之原油，流入 135,000b/d 之水。据估價 Kuito 油氣田之生產設施總共約 1.4 bllion

元。 

Block 14 之 Bevqula, Belize, Lobito 及 Tomboco(BBLT) 為第二輪開發之油氣

田（圖 4-1-12）。BBLT 距 80km，水深 400m，為一單一生產平台之巨型油氣田，

預估可處理 210,000b/d 之油氣，預定總共可開發生 500 百万 bbl，而此 BBLT 開

發設施之約需 2.4 billion 元。 

(2)Block 15（圖 3-1-9 及圖 3-1-14、圖 3-1-15） 

Block 15 之經營者為 Exxon Mobil，已有 8 個計畫準備開發之中。 

Kizomba 目前最大正在開發之計劃，準備開 Hungo 及 Chocalho 兩油田，生

產設施可生產 2.2 百万桶。今年預定可生產 250,000b/a，其可採蘊藏量約 3billion, 

整個 Kizomba 之生產設施約需 3.5 billion。 

(3) Block 17（圖 3-1-9 及圖 3-1-14、圖 3-1-15） 

Block 17 內發現了十個油氣田，其中 Girassol 油田為 Block 礦區第一個發現
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者，己裝置生產設施開發 Jasmin 油田力以及未來準備加開發者有 Rosa, Gravo, 及

Lirio 油氣田等。 

Block 17 內 Balia 為第二個發現者，而 Camelia 油氣於 1999 年發現，亦準備

利用 Balia structure 開發生產。此設備約需 4 billion 元，而 Girassol 約需 3 billion。 

Rosa 為 Block 17 第二大生產設備，生產設備約需 1.7 billion。 

(4) Block 18（圖 3-1-9、圖 3-1-14 及圖 3-1-15） 

Block 18 經營人為 BP,在 Block 18 內之 Greaten Plutonio，可儲存 2 百万 bbl，

預定 2007 年開始生產，此設備約需 4 billion 元，約等於$6.50/bble，較其他 Block

為高。另外尚有 Cesiol, Chumbo-1 兩個生產設備（圖 4-1-14）。 

 

2、奈及利亞（Nigeria）之深水域探勘（圖 4-1-16~圖 4-1-21） 

奈及利亞（Nigeria）深水礦區(圖 4-1-16 及圖 4-1-17)之油氣預定於 2006 年

對於奈國之油氣生產會有較大貢獻。奈國之第一個深水油田為 Abo，雖然規模較

小，大油田 Bonge 及 Erha 之開發工作於分列於 2005 年及 2006 年展開，而此 Abo

則可能緊接其後(圖 4-1-18)。 

(1) Abo 油氣田（圖 4-1-17、圖 4-1-18 及圖 4-1-21） 

迄目前為止，奈國之深水礦區僅有由 ENI 經營之 Abo 油田，該油田 2004 年

之生產量為 30,000b/d，該油田之生產設備約 2,75 百万美元。 

(2) Bonga 深水油氣田（圖 4-1-17、圖 4-1-18 及圖 4-1-21） 

Bonga 深水油氣田位於 Niger 三角洲兩側之 Blaock OML 118，距海岸約

75km。此油田為奈國第一個主要之深水油田，原計劃於 2003 年開始生產，於 2004

年修正，因技術性問題延到 2005 年生產。 
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此油氣田之原油產量為 250,000b/d，而天然氣則為 150 MMcfd。整個 OML 

Block 之預定於 2010 年產量為 350,000 b/d；而天然氣為 250MMcfd。整個生產設

備高達 30 億美元（3 billion）以上。 

(3)Erha 及 Bosi 深水油田（圖 4-1-17、圖 4-1-18 及圖 4-1-21） 

Erha 及 Bosi 深水油田包括 Erha 及 Bosi 兩個油田，位於尼日三角洲之西部，

距奈國海岸約 100km。此兩油田預定 2006 年開始生產，其蘊藏量共有 650 百万

桶，以 200,000b/d 日產約可生產 20 年。2004 年整個生產及設傋費用約為 28 億

美元（2.8 billion）。 

(4)Agbami 深水油田（圖 4-1-17、圖 4-1-18 及圖 4-1-21） 

Agbami 深水油田於 1998 年發現，其經營者 Chevron Texaco，預定於 2007

年開始生產，於 2008 年之生產量為 250,000 b/d，主要投入資含迄目前為止 45

億美元。 

(5)Usan 深水油田（圖 4-1-17、圖 4-1-18 及圖 4-1-21） 

Usan 深水田水深 700-800m 位為奈國最東側，於 2001 年發現，為奈國最大

型之深水油田。由於最近鉆探成 3 口估鉆井，其蘊藏量幾達 6 億桶（600 million）。

預定於 2008 年第一口井開始生產，日產量為 185,000 b/d。由於此口井較淺，所

以較其他油田區早生產。 

(6)Akpo 深水油田（圖 4-1-17、圖 4-1-18 及圖 4-1-21） 

Akpo 深水油田位於奈國南界水域（圖 4-1-19、圖 4-1-20 及圖 4-1-21），經營

者為 Total 下之 Sapetro 公司，蘊藏量為 6 億 2 千万桶（620 million）及 3.5 TCF

之天然氣及凝結油。預定日產量為 140,000 b/d 之凝結油及 3 億立方公尺

（300mmcfd）。天然氣設備以管線運送至 Bonny 之 LNG 廠。 
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3、深水域探勘之未來展望 

深水區油氣探勘之所以再度受到重視，主要受到最近南大西洋西岸被動式大

陸邊緣(Passive Continental Margin)盆地之巴西外海盆地、非洲海域以及墨西哥海

灣之深水探勘成功獲得相當程度之鼓勵及啟發。不論是墨西哥灣或南大西洋盆地

具有極為相似之盆地演化史、生油岩、岩鹽運動機制及沉積物類型，如碎屑及碳

酸岩沉積等（圖 4-1-22、圖 4-1-23 及圖 4-1-24）。因此，兩岸之油氣儲聚條件及

油氣潛能應相似。近年來，淺海礦區之油氣已逐漸開發完成，而其生產量亦已達

尖峰，尤其近年來，油價高居不下，因此，世界各地之海域油氣之鑽探活動由淺

水逐次邁向深水區（圖 4-1-25 及圖 4-1-26））。而其在公司之蘊藏量所佔比例亦急

遽升高。 

深水地區之鑽探成功率以北美、南美洲及西非海域為最高，再加上最近以來

探勘技術之更新、大量採用 3D 震測(圖 4-1-27)、震測品質之改善（圖 4-1-28）

與提升，因而導致鑽探成功率平均高達 30%以上。 

因此，晚近以來各大石油公司，莫不以持續在深水區探勘為持續經營之主要

的經營策略。例如 Angola 及 Congo 深水地區之油氣蘊藏，即有明顯增加及成長

(圖 4-1-29)。 

目前西非海域之深水探勘以 Angola 深水及超深水以 Block 31、32，以及

Congo 外海最具未來潛能（圖 4-1-30~圖 4-1-32）。而位於 Angola 南北側之 Nigeria

深水區塊積極展開探勘工作之中（圖 4-1-33），其未來潛能應可期待。 

但由於此深水探勘所費資本甚大，一般小公司無法負荷，我公司亦不例外，

但由於深水探勘為目前世界探勘最主要之趨勢，建議公司開始先投入少量資金，

如有成果後，再加重比例。 
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二、非洲張裂性斷層地塹系統及其油氣

儲聚潛能-Doba 盆地、Doseo 盆地、Lake 

Chad 盆地與 Bongor 盆地 

(一)、引言 

自從最近在中北非的查德、蘇丹等地區沿 Centre Africa Shear Zone 陸續發現

超大型油氣田以後，非洲的裂谷盆地探勘，也如雨後春筍般展開。此地區油氣田

之形成與 Shear Zone 內的剪力所造成之深湖相盆地有關，蓋因此深盆具有良好的

陸相生油母岩，此等地區的油氣潛能也比預估大。非洲內陸地區含有許多的構造

線(lineament)，現今為沙漠、河流、森林所掩蓋而不易發現，但這些早期張裂性

構造帶及其分枝帶均可能具有豊富的油氣潛能，值得注意。 

非洲張裂性斷層地塹系統發生於以前的構造高區或是脆弱地殼之下降地

區，可分為三個主要系統(圖 4-2-1及 4-2-2 )。 

1、Karoo system 

於非洲的南部地塹系統，主要發生二疉紀~三疊紀。 

2、Central system 

發生於白堊紀早期，持續至白堊紀晚期及第三紀，包括 Gao graben，Sirte

盆地，Anza 地塹，蘇丹 Khartoum 的小地塹群，查德 Ennedi Massif 附近的張盆

地沿 Chad shear zone 發育。 
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3、East African system 

發生於漸新世晚期至中新世早期，主要侷限於非洲東部。 

(二)、查德南部盆地之張裂構造 

中非剪切帶包括有 4,000,000 平方公里的範圍，涵蓋奈及利亞、尼日、查德、

喀麥隆以及部份的 Benin 以及中非共和國，緯度從北 4°至 24°，東徑 2°至 24°。

其中的裂谷盆地與中非剪切帶有直接的關係，雖然各盆地程度不同，主要還是以

扭張作用力為主。這些因中非剪切帶而開裂生成的扭張盆地，都具有扭動構造的

基本特徵（圖 4-2-2 及圖 4-2-3）。 

查德南部及中非共和國東北部的裂谷盆地區有四個開裂盆地（圖 4-2-4），其

中兩個 Doba 及 Doseo 盆地已經証實生產石油，而另兩個 Bongor 及 Salamat 盆地

則僅有極少量的鑽探。查德南部的盆地係因大西洋的開裂、拉張及擴張而形成。

依 Genik(1993)之研究，查德南部的盆地開裂主要發生早白堊系(130-96Ma) 及晚

白堊系(96-75Ma) (圖 4-2-5)。 

查德所屬盆地中可分為三大部份：有油氣發現的 Doba 及 Doseo 盆地；極少

鑽探但有油氣徵兆的 Bongor 及 Salamat（圖 4-2-4）；以及未鑽探且所知甚少的

Bake-Birao 盆地。茲將地質條件、石油系統及石油潛能分述如下： 

1、Doba 盆地 

(1)區域地質 

Doba 盆地位於 Chad 之南邊（圖 4-2-6），Boba 盆地位於 Bongor 盆地之南，

與 Cameron 之北界交界附近，長為 300km，140km 寬，此盆地介於左移之 Benue 
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Wrench 與右移之 Mbere-Djerem-Borogop 兩大斷裂斷層之間，盆地之形式與特性

受此幾乎東西向延長大斷裂之控制（圖 4-2-3 及圖 4-2-7）。此盆地以盆地基盤與

其他之盆地包括 Logone-Birni 及 Bongor 盆地隔開。本盆地軸為東西向，盆地之

南邊為基盤露頭呈向西傾斜，地層在與 Cameron 交界附近為基盤岩層所截；盆

地之東側為呈 N60°E 走向延伸之 Borogop 右移扭力斷層所切，並於井下為 1974

年 Conaco 公司之第一口井及 1985 年 Esso 公司之井鑽過（圖 4-2-8）。 

如圖 4-2-7 及 4-2-8 顯示，本盆地之合成基盤深度，盆地軸部方向幾乎約為

東西向(N80°E)，沿此方向有一組斷層群，掌控盆地 Barremian 時期的早期開裂。 

本盆地之構造演化，甚為複雜，Barremian-Aptian期為盆地張裂期，晚／Aptian

－Albian，在 Cenomanian 早期海侵，第三紀及第四紀時為厚約 1000m 厚之陸棚

相沈積所蓋（詳見圖 4-2-7）。 

如圖 4-2-7 之剖面圖所示，此盆地為一半地塹盆地，向北，向南地塹之軸傾

沒消失，地塹盆地呈不對稱狀。盆地之外型受晚白堊紀擠壓關係，致使盆地中心

靠向右移呈 N120°E～N140°E 方向之 Borogop fault Zone。一般由此形成之褶曲

方向為 N40°～N60°（圖 4-2-9）。由此時期所形成之褶曲構造，對於油氣之儲聚

極為重要。 

(2)地層岩相 

Doba 之岩相可綜述如下（見圖 4-2-10 及圖 4-2-11）： 

－以 Barremian-Early Aptian 期：以陸相之粗粒沉積物為主，厚可達

2,000-3,000 公尺。 

－Late Aptian 至 Albian 期：以陸相之砂岩，頁岩及粉砂岩為主，夾湖相頁

岩，為本盆地之生油岩。此沉積在東南方可厚至 3,000-4,000 公尺。 

－Early Cenomanian 期，為一海侵之海相頁岩 
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－Late Cenomanian 期，以陸相砂岩和頁岩為主，厚度超過 2,000 公尺厚。 

－新生代及第四系沉積：以陸相為主，超過 1,000 公尺厚。 

此等地層厚度及其連續性變化極大（見圖 4-2-10 及圖 4-2-11）。 

(3)探勘簡史 

此盆地已鑽探許多口井(圖 4-2-12)，其中有 5 口井發現油氣，油氣蘊藏量由

5MMb-200MMb，已達經濟規模，並鋪設管線至 Camercon 之海岸出口。 

(4)石油系統 

Doba 盆地的油氣潛能，屬於單一石油系統，目前已証實的生油岩為早白堊

紀第一開裂階段的湖泊相沉積，另外在晚白堊紀亦有湖泊相沉積，但不具油氣生

成潛能，但為重要的蓋層，上覆於早白堊紀油氣藏之上。早白堊紀的生油岩為高

有機富集度的湖泊相頁岩，它與低有機富集度的頁岩呈互層，總有機碳含量可高

達 10％,平均為 2~3％。有機碳主要為第三類型（氫指數＜300）及第一類型（氫

指數＜600），屬產油型之有機相（圖 4-2-13）。 

本區的地溫梯度中等，平均約 2.5~3℃/100 公尺，油窗範圍約在 2,500~5,000

公尺；因此，早白堊系之生油岩應已成熟。圖 4-2-14 為 Doba 和 Doseo 盆地成熟

度(Ro)深度圖，顯示其油窗頂部深度較 Tenere 及 Lake Chad 盆地淺約 200~300 公

尺。由於 Doba 盆地內之砂岩比例高，儲集層品質尚可，但儲集層之特性因年代、

沉積相和埋深不同而差異很大，其中以晚白堊紀儲集層最佳，孔隙率高達 20~25

％，滲透率達數達西，大部份為河道砂體，早白堊紀儲集層之沉積相較複雜，由

湖泊~三角洲到河道相組成。砂岩之顆粒較晚白堊紀儲集層細，且因埋藏較深，

儲集品質較差。由於砂岩分佈發達，蓋層成為重要的問題，尤其在斷層封閉，需

要較高比例且較厚之蓋層。但對背斜封閉則問題較小。 

目前 Doba 盆地之探勘標的主要為 Santonian 之背斜構造（圖 4-2-15）。由於
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此地層上覆厚層沉積，以及高的熱梯度，足可使早白堊紀之生油岩達到成熟，進

而發生油氣移棲，因此，只要儲集層上有合適之蓋層，不論是早白堊紀湖泊相之

頁岩，或者晚白堊紀之頁岩發生的構造，均可封閉油氣田。斷層封閉亦為本盆地

之主要封閉類型，尤其受兩大橫移斷層之影響，斷層之角度甚為陡峭，花狀斷層

甚為發育，形成較好之封閉構造（圖 4-2-16）。 

由於構造的發生較晚（相對於油氣生成）及斷層分佈廣，生成的油氣在盆地

中心處可能有部分逸散，尤其是晚白堊紀主要頁岩是構造之形成及油氣成熟較

早，油氣之封存效果值得考慮。雖然如此，鑽探結果顯示在早白堊紀及晚白堊紀

之儲集層中，仍蘊藏相當大量之油氣（圖 4-2-17）。其中，在晚白堊系中已發現

油氣，其蘊藏量達 425 百萬桶；而早白堊系亦有一個 7,500 萬桶之油氣蘊藏發現

（圖 4-2-18）。 

(5)探勘機會 

本地區之生油岩為白堊紀之湖相頁岩，油氣移棲最高峰為白堊紀早期，有機

質屬於 TypeⅢ，TOC 平均約 2-3% (Genik, 1933)。油氣之封閉以構造封閉為主，

構造擠壓之形成時間為晚白堊紀，較晚於油氣生成時間，為一相當優良之油氣儲

聚條件。 

根據鑽探結果顯示，下白堊系及上白堊系之儲集層中，可能蘊藏相當大量之

油氣。其中，在上白堊系發現之油氣藏，其蘊藏量約為 400 百萬桶；而下白堊系

僅發現一個油氣藏，其蘊藏量只有 7 百萬桶左右。 

此盆地為 Esso Mobil 公司所擁有，目前盆地內本身，可能尚難有機會取得礦

區，但其外圍地區，其油氣儲聚條件與 Doba 盆地應相略，將來可能有讓入機會

(圖 4-2-19 及圖 4-2-20)。在 Doba 盆地所發現之油氣，可藉由查德南部至喀麥隆

大西洋岸的已完工之輸油管開始運送。 

第 18 頁



 

 

2、Doseo 及 Salamat 盆地 

(1)區域地質 

Doseo 及 Salamat 盆地位於 Chad 南部（圖 4-2-6 及 4-2-21），此兩個盆地均

位於查德南部。其中 Doseo 盆地沿著中非共和國邊界，而 Birao 盆地則跨過中非

共和國的國界。Salamat 盆地亦稱為 Birao 盆地。Doseo 盆地中，目前已知有 30MM

桶及 50MM 桶之可採油量之油氣田發現。 

Doseo 及 Salamat 盆地位於中非共和國基盤高區之正北，沿 Mbere-Dferem 

-Borogop 斷層帶分佈。斷層為右移，大致走向為 N70°E。此盆地之形貌因斷層而

扭轉成為菱形盆地。此盆地自從開裂後，持續受到 Borogop 斷層帶之控制，不似

其他盆地如 Yola-Garua、Doba、Bongor 及 Logone-Birni 盆地，同時受 Benue 及

Borogo 兩大斷裂帶之控制(圖 4-2-22)。 

此兩盆地之構造運動史相當複雜。其早期張裂發生於 Barrernian-Aptian，

為一因張裂而形成之半地塹（圖 4-2-23）。盆地之基盤深 5-6000m，向北傾沒。

在 Aptian-Albian 晚期，Borogop 轉移斷層極為活躍，盆地約呈 N110°-120° E

之走向，後來由於擠壓關係，以致形成了以 N 70° E 方向為主之褶曲及隆起構造

群 (圖 4-2-24)。此二盆地之演化史如下可歸納(見圖 4-2-25)： 

-Barren-Aptian 早期，沈積了陸棚相之粗粒砂岩，厚達 4000m 以上。 

-晚 Aptian-Albian 期，沈積了陸棚相之砂岩、頁岩、細砂岩及湖相頁岩間挾

火山岩，厚達 5,000m 以上。 

-在 Cenomanian 早期，沈積了海相頁岩 

-晚白堊紀時，沈積厚約 2000m 之陸棚相砂岩及頁岩 

-第三紀及第四紀以陸棚相之沈積為主，厚約 1000m(圖 4-2-25)。 
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(2)地層岩相 

沉積岩層序與 Doba 盆地相似(圖 4-2-26)： 

－Barremian-Early Aptian：以陸相之粗砂層為主，厚度可達 4,000 公尺。 

－Late Aptian-Albian：以陸相砂岩、粉砂岩、頁岩及湖相頁岩為主，厚度可

至 5,000 公尺，間夾火山岩夾層。 

－Early Cennomanian：以海侵海相頁岩為主。 

－包括 Late Cenomanian：以陸相砂岩為主，在底層附近間夾頁岩層，厚度

在 2,000 公尺以下。 

－新生代及第四紀：以陸相為主，沉積厚達 1,000 公尺。 

Doseo 盆地之地層厚度變化可能相當大，例如 Barremian-Early Aptian 層中在

Kedni-1 地壘可能缺失(圖 4-2-26)。 

(3)探勘簡史 

此其油氣探勘史與 Doba 盆地相似，1977-1979 年 Conoco 在此盆地鉆了 3 口

井後，Esso 取而代之。整個盆地共鉆 10 口井，而在中非邊境 Birao(亦稱 Salamat)

僅鑽一口井(迄 1996 年止)。其中，二口井有油氣，分別為 30MMb 及 50MMb。 

(4)石油系統 

a.地化條件 

Doseo 盆地唯一的生油岩為白堊紀 Barremian-Aptian 湖相頁岩和黏土岩，在

盆地中心沉積相當厚。然而有機質含量變化大，一些薄的高有機質頁岩 TOC 可

高達 10％，而其餘的則多不超過 3％。 
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湖相生油岩為第三類型及第一類型之有機質，最佳的生油岩沉積受斷層控制

而產生快速沉積之湖盆中較深處，因而是有還原環境。上白堊系之沉積環境較為

開放，因此生油岩條件較差。 

根據地化分析資料，油窗成熟範圍在 2,300 到 5,000 公尺（圖 4-2-27），由於

下白堊系的沉積速率大，油氣生成排放早，在構造(如 Senonian Pulse 背斜)形成

時即發生（約 8,000 萬年前，Campanian），因此此等構造可以儲聚大部分的油氣

（圖 4-2-27）。 

b.儲集岩品質 

Doseo 盆地中之砂岩比率高，厚度大，儲集特性良好，為由陸相之河流相及

湖泊邊緣沉積組成（圖 4-2-28）。 

c.封閉構造 

本盆地屬於半地塹盆地，由南北方向之剖面圖可知，盆地由中非共合國向查

德方向逐次加深，沉積物並逐次加厚，因此有利之油氣盆地位置應在查德（圖

4-2-29）。 

由於此盆地係因二條東北-西南方向之大斷層剪切而成，因而形成了許多菱

形集雁行排列、高角度之楔狀構造高區群。由於此等構造高區群呈規則狀分佈（圖

4-2-30 及圖 4-2-31）。因此，如果其中之一構造高區鑽獲油氣，則可循此構造趨

勢，找到其它類似構造之油氣。 

(5)探勘機會 

根據 Doseo 及 Doba 盆地之成熟度圖，可知此盆地之成熟度較 Lake Chad 盆

地為佳，油氣在白堊紀時，大多已儲聚於構造內，同時其生油中心亦較 Lake had

盆地為淺。 
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此盆地目前已發現二構造有油氣，其中，Tega 構造已證實有 30 MMBO 之蘊

藏量，而在 Maku 構造則有 50MMBO 之蘊藏量(圖 4-2-32)，因此本盆地地區之油

氣潛能應相當優異。 

Doseo 盆地之所有礦區，目前之經營者為 ESS0 公司。而位中菲共和國內

Salamat (Birao)盆地，幾年前在鑽探了 Aoukale-1 井後，Esso 公司已釋出，但

Salamat(Birao)盆地在 Chad 境內之部分，則仍保留在 Exso-mobile 公司手上。 
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3、Lake Chad 盆地 

(1)區域地質 

Lake Chad 盆地位於 Chad 之南邊 Lake Chad 之東北側(圖 6-26 及圖 4-2-33) 

Lake Chad 盆地之面積約 450 km2，以 N140°~145°E 方向延伸，與大地塹之

延伸方向一致。此盆地到了北邊，可分為三個小亞盆：Tefidet、Tenere 及

Bilma-Seguedine。大多沿 Benue 左移轉移斷層之 N60°E 方向分佈(圖 4-2-34)。 

由重力圖可知，此盆地之基盤深約 6000m，此經由盆地邊緣之鑽探證實(圖

4-2-35)。 

盆地內之構造受白堊紀 N140°~145°E 方向，為一半地塹，由東向西傾斜，

此可由剖面看出(圖 4-2-36)。 

盆地之演化：在 Benue 地塹內盆地之沈積，在白堊紀早期為陸棚相之沈積，

在晚白堊紀後產生海侵，而在晚白堊紀~早古新世時則為海進，為屬於古地中海

(Tethys)海侵之一部份。在始新世結束時，發生橫移運動，因而將晚白堊紀之盆

地轉以 N160°E 方向為主，並有褶曲構造伴生(圖 4-2-37)。 

(2)盆地之岩相 

此盆地之岩相如圖 4-2-38 所示，茲簡述如下： 

晚 Aptian-Albian：此時期以陸棚相沈積為主，沉積物厚達 2000m 以上，以

粗粒及細粒之砂岩為主，在上部則轉為頁岩質。此層亦可對比於 Bima 層，此層

在 Cameron 及在 Doba-Doseo 盆地內為以黑色頁岩為主。 

 Cenumanian-Turomian-Santonian：此時期產生海侵，沈積了厚約 1000m 之

海相頁岩(Donga 層)，在鑽探時常鉆遇高壓層即屬於此層。 
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 Campanian：此時期之沈積，以厚約 600m 之海相頁岩為主，夾石灰岩及砂

岩，此即 Yogou 層。 

Paleocene~Oligocene：此時期沈積了厚約 1600m 之 Sokor 層，此層以頁岩、

砂岩為主。 

新第三紀~現今：沈積了由頁岩及砂岩所組成。 

Lake Chad 盆地與周圍之其他盆地，其沈積史及岩相大致相似，可為相互對

比（圖 4-2-38 及圖 4-2-39）。 

(3)探勘簡史 

Lake Chad 盆地跨越了 Niger、Chad、Cameron 及 Nigeria 四個國家，但主要

在 Niger 及 Chad 境內。 

在 Chad 境內 Lake Chad 盆地，原來之經營者為 Esso、Shell 及 ELF，後來

改由 Conoco 經營，共鉆了 24 口探勘井，僅在 Lake Chad 盆地中有油氣發現（圖

4-2-40）。 

(4)石油聚積系統 

Lake Chad 盆地之石油系統，可簡化成圖 4-2-41。 

a.生油岩 

本盆地之生油岩，以上部白堊紀 Campanian 之 Yogou 層及 Turonian- 

Campanian 之 Donga 頁岩為主。而上部白堊紀 Cenomanian 之 Gongila 層，根據

研究屬於 Type II / III(?)，可成為生油岩。另外，古新世之海相頁岩中亦可能成為
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生油岩。本盆地之碳質物以 Type Ⅲ為主，TOC 為 2-3%，油窗深度約為 2300m，

油窗上限之 Ro %為 0.5-0.65%(圖 4-2-44)，油氣成熟之深度為介於 2000-2500m 之

間，由於古新統及始新統岩層多在 2000m 以下，可能為生油母岩(圖 4-2-41 及

4-2-42)。 

b.儲集岩 

此盆地之儲集岩在白堊系上段發見五層儲油岩。其中以上部白堊紀之

Cenomanian-Santonian 砂層最為重要，其次為 Campanian 之 Yogou 層。至於下

部白堊系 Albian 之河相砂，亦可能成為儲集層，但仍待證實。 

另外，在古新統內亦發現一層砂岩，此砂岩為陸棚相淺海相之沈積亦可能成

為儲集岩。此儲集岩大多為以白堊系上部之頁岩及漸新統之許多互層中之頁岩為

主要蓋層(圖 4-2-38、39 及 4-2-41)。 

c.封閉構造 

此盆地之油氣封閉構造，因兩大斷層以不同方向產生位移，因而形成之雁形

正斷層封閉構造。此等雁形構造群所造成之構造高區，在 Lake Chad 盆地甚為普

遍，為本盆地之主要油氣封閉構造（圖 4-2-43 及圖 4-2-44）。另外新生代之始新

世所產生之斷層及褶曲構造亦可為此盆地重要之油氣封閉構造。 

d.蓋 岩 

上部白堊系 Santonian- Campanian 內之頁岩，當為甚佳之蓋層（圖 4-2-38 及

圖 4-2-41）。 

根據成熟度，盆地之油窗頂部約在 2600m 之附近，而構造之形成時間可分

為二期，一期為白堊紀，另外一期為新生代。然而本盆地之油氣移棲由白堊紀晚

期即開始生油，但所形成之油氣一直到中新世才大量排出，因此，本盆地內不同
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時期所形成之構造均有機會聚積油氣(圖 4-2-42)。 

(5)探勘機會 

在 Lake Chad 盆地內已有 25 MMb 之油氣發現，因此，在類似之構造封閉中，

應有可能再找到油氣(圖 4-2-44~4-2-45)。 

此盆地主要經營人有二，一為尼日 ELF-ESSO 及查德之 ESS0-Shell-ELF 公

司(圖 4-2-47)。油氣之輸送主要仰頼Doha及Doseo油氣田至Cameron大西洋岸(長

約 1000km)之管線。由於有此管線，使得本地區之探勘活動更為活躍。 
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4、Bongor 盆地 

(1)區域地質 

Bongor 盆地位於 Doba 盆地之北側(圖 4-2-6)，與 Cameron 北側之交界線附

近。盆地 300 km 長，81 km 寬，盆地大致呈東西向(圖 4-2-48)。斷層有二組，一

組為 N70°-80° E，另一組為 N130°-150° E(圖 4-2-59)方向。 

由基盤圖顯示，最深可達 6 km，盆地上構造向南傾，為一半地塹構造(圖

4-2-50)，盆地內之沈積物向斷層處加厚及成長。在下白堊系以後之沈積，具有斷

裂所形成之背斜構造，已鉆探 Naramay-1 井。 

盆地之演化，與 Doba 盆地相似，可簡化如圖 4-2-51。 

(2)盆地之岩相 

根據 Bongor 盆地的兩口井 Naramay-1 及 Semegin-1 資料，顯示儲油岩品質，

在 2000 公尺附近孔隙率逐漸下降，至 2500 公尺以下則降至 8%，因此，最好的

儲油岩品質應淺於 2000 公尺；另外此儲油岩可能為由湖相及河流相之砂岩組成

（圖 4-2-52），砂岩之橫向分佈變化較大。 

(3)探勘簡史 

此盆地目前已鉆了二口井，Noramay-1井位北邊，井深約 1500m，而Semegin-1

井位於南邊，兩口井均已鑽達基盤，Noramay-1 井深約 1500m，鉆遇之地層為

Barrca~Aptian 之陸棚相砂岩及頁岩，夾火山岩，但在 Cenomarian 地層內並未鑽

到海相地層。新生界厚約 500m。 

Semegin-1 井岩相，以 1800m 厚之 Albo-Aptian 之陸棚相砂岩及頁岩為主，

其上之上白堊系 Cenomanian 則為陸棚相。 
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(4)石油聚積系統 

在 Bongor 盆地構造類型甚多，其中以早期盆地受張力作用所形成之斷層封

閉；因正斷層所形成反轉背斜(Rollover)構造；以及後期盆地內受扭壓作用所形

成之背斜構造及反轉背斜構造最為重要（圖 4-2-53）。另外，在早期盆地內位於

基盤高區上之披覆背斜構造，亦可能扮演相當重要角色。一般言之，早期形成之

構造比後期所形成之構造較為有利，而且探勘風險較低。 

以構造形成時間與油氣移棲之關係而言，在早白堊紀所形成之古構造，較有

機會儲聚早白堊紀時期所生成及所排放出來之油氣。但由於此構造受到後期運動

影響，其中之油氣可能會遭到破壞；而後期運動所形成之新構造，由於地溫梯度

較低，因此探勘風險亦相對提高。因此，本盆地之探勘應以尋找早期之封閉構造

為佳。由於本盆地係以湖相及河流相之砂岩體為儲油岩，但此砂岩層之厚度橫向

變化大，增加本盆地之探勘風險。 

(5)探勘機會 

此盆地為 Exxo 所經營（圖 4-2-54）。此盆地內所鉆探之二口井，並未有油氣

發現。其失敗之原因可能為，未鑽遇在 Upper Benue、N. Cameron 以及 Doba 盆

地所見之 Barremian-Aptian 湖相生油岩。另外，亦可能為此盆地之生油岩尚未達

到成熟階段所致。 
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5、綜合評估 

(1)大地構造特徵 

根據已有 Chad 盆地之重力及構造線性等資料分析結果顯示，相似之大地地

質構造方向與特徵，此等特徵影響了位於其上之盆地之地質結構與特徵（圖

4-2-55）。其中較顯著者有下列諸項： 

a.Lake Chad 西北方之 Benue Wrench 斷層帶(Fault Zone)，為一左移斷層，主

要呈 N60∘E 方向。 

b.位於 Mugland 盆地附近之另一條 Borogop 斷層帶為一右移斷層，呈 N 70 

∘E。此二大斷層帶之發生時期，主要始自白堊紀 Aptian 晚期，而止於 Mastrichtian

期。而 Doba-Doseo 及 Bongor 盆地之形成，可能較早些。此等盆地之方向幾乎沿

著東－西向之古生代軸線方向發育。 

c.查德南部之盆地沉降，屬於熱沉降(Thermic subsidence)，其中 Lake Chad

盆地主要在新生代沉降；而 Doba 及 Doseo 盆地與熱沉降關係較少。 

(2)地層沈積與岩相（圖 4-2-56） 

a.白堊系下部 

白堊系下部之沈積除了 Anamba 盆地外，主要以陸相沉積為主。據放射性定

年，此下白堊系沉積相為侏儸紀晚期，但 Doba 及 Doseo 及 Bongor 盆地之沉積，

據花粉定年為白堊紀之 Barremian。 

b.白堊系中部 

白堊系中部之 Cenomanian 地層為屬於海進之沈積；而在晚白堊紀
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Maastrichtian 時，Lake Chad 盆地為陸棚相沈積。而位於東南邊之 Bongor 及

Doba-Doseo 盆地，整個中白堊系為陸棚相沈積。 

(3)石油系統 

a.生油岩 

查得南部地區之 Chad 盆地之生油岩，以白堊紀中期及晚期為最主要之生油

岩。而位於其上之古新統及始新統亦可能成為生油岩。 

b.成熟度 

以油氣之成熟史而言，Lake Chad 盆地之成熟度尚佳，但可能為生油岩之古

新統－始新統期成熟度可能稍為不足。 

Daba-Doseo 盆地之有機碳成熟度，介於 Lake Chad 與奈及利亞境內之

Anamora 盆地之間，為一具有較佳成熟度之盆地。 

c.蓋層 

查德南部之蓋層條件甚佳，白堊系及上覆之新生代地層均可為蓋層。尤以

Cenmanian 之海進頁岩為此等盆地之主要蓋層，封存效果甚佳。 

d.封閉條件 

由於此三盆地之構造高區，大多屬於披覆背斜、斷層封閉以及反轉構造等，

因此，封閉性較佳，尤以 Doba 盆地最佳。 
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4、探勘機會（圖 4-2-56 及圖 4-2-57） 

(1)Benue 海槽(Trough) 

由奈及利亞沿西南方向進入查德，此盆地內尚有諸多構造尚未探勘，為一探

勘密度不高之地區(圖 4-2-57)。 

(2)Doba-Doseo 及 Bongor 盆地 

在 Doba-Doseo 及 Bongor 盆地已有油氣發現，其油氣潛能尚高(圖 4-2-58)。

而此等盆地現為各大石油公司所據(圖 4-2-58)，但由於此等盆地之構造條件佳，

因此留意原有經營者擬退出之礦區，或其周圍尚有機會進入探勘(圖 4-2-59)。 

(3)Lake Chad 盆地 

目前尚未發現具有商業性之油氣，但位於附近 Termitf 地塹內，已有諸多油

氣井發現。同時此盆地內尚具生油條件優良之生油岩，而且其探勘密度不高。因

此，如找到封閉良好之構造，尚值得進入(圖 4-2-58 及圖 4-2-59)。 

目前 Doha 及 Doseo 盆地內之油氣已有管線經 Cameron 境內到達大西洋(圖

4-2-60)。因此，在查德南邊之盆地，包括 Dohb-Doseo，Bongor 及 Lake Chad 等

附近之盆地，如果再有油氣發現，當可利用此管線運送出口，無形中可節省探勘

及開發成本，而增加探勘機會。 
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三、 奈及利亞 

非洲大陸西臨大西洋，東臨印度洋，北與地中海為界，隔著紅海與阿拉伯半

島為鄰(圖 4-3-1)。因此非洲大陸的地質構造演化與大西洋地中海及印度洋的發育

息息相關。在探討非洲大陸及其近海的油氣之前，對於其盆地的發育及形成機制

必須加以詳細研究，始能掌握盆地發育的構造特性沈積特性，以及可能儲聚油氣

之好景區(Fareway)。由於非洲大陸是一面積相當廣大的地區且有關非洲大陸石油

探勘方面相關的文章，散佈於世界雜誌、期刊、書籍等，收集資料本身就是一件

非常煩雜的工作；加上有些盆地具有複雜的地質構造史，使得油氣的探勘成功率

降低，至少由某些研究已逐漸加強某種程度的基礎工作，有利於國外盆地的認知

以及盆地演化模式的模擬等。 

非洲及其鄰近海域是非常廣濶的地區，本次由收集岡地瓦納級的板塊運動，

分析非洲地區的大張裂盆地特性，進而以非洲大陸級去探討非洲內部的地質架

構，接著探討分析盆地級的構造、地層特徵及其演化，得到下列重要心得: 

在白堊紀早期之前，非洲與歐洲大陸板塊之間存在著一古地中海，非洲北部

是屬於張裂性盆地，此古地中海亦是一重要的前淵盆地，而且延伸至 Palmyra，

Zagros，經巴基斯坦至喜馬拉亞山南緣，白堊紀早期之後非洲陸塊往北移動，直

至漸新世非洲板塊與歐洲大陸碰撞，北非的 Sahara Atlas 地帶、敍利亞、Zagros、

阿曼、印度蘇里門形成造山帶變形前緣，在所謂的 Alpine cycle(白堊紀至漸新

世)，由於非洲─阿拉伯板塊與歐亞板塊的碰撞致使古地中海洋的關閉，因此北

非地區屬標準的前陸盆地，其油氣潛能可媲美於 Zagros 為複合盆地，其油氣儲

集具有張裂盆地及擠壓盆地之特性，因此值得重視。 

在西非的尼日三角洲，加彭，安哥拉、剛果的外海地區，於 110~75 百萬年

沿 Walvis Ridge 及 ST. Paul Fracture Zone 形成塩岩盆地，具有極優之生油岩，也

是西非地區成為探勘較成熟的地區的主因，局部具有塩岩盆地、塩下構造、塩下
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石油系統等，皆值得注意，其中小型油氣潛能區值得中小型油公司投資。 

最近在中北非的查德、蘇丹等地區沿 Centre Africa shear zone 陸續發現超大

型油氣田，此區之油氣田與 Center Africa Shear Zone 內的剪力深盆地有關，此深

盆具有良好的陸相生油母岩，因此這地區的油氣潛能也比預估大。 

東非地區的外海值得注意，最近十年內，巴基斯坦及西印度外海接續發現數

個超大油氣田。因為在白堊紀早期之前，印度半島、巴基斯坦與東非、馬達加斯

加島幾乎是相連接在一起，在白堊紀早期之後，此地區開始張裂，形成超大型裂

谷盆地，深具油氣潛能。就非洲構造史而言，南非及東非海岸地區，在白堊紀至

漸新世之間，是長時間穩定的大陸邊緣，在漸新世之後東非地區開始張裂(圖

4-3-2)，因此東非外海的沈積物缺少白堊紀時期的較深的張裂斷層地塹之深盆沈

積物，生油岩的條件普遍較弱，取而代之的是第三紀往海方向前伸的沉積物，油

氣潛能可能以天然氣為主體，此區橫移性的裂谷深盆值得另外考量評估。 

由此可知非洲陸地區具有許多的線性構造帶(lineament)及其分支構造帶，可

能為現今之沙漠、河流、森林所掩蓋，而不易被發現，值得注意的是這些早期張

裂性構造帶及其分支延伸帶均可能具有豊富的油氣潛能，透過大地架構、盆地地

層、盆地演化及力學模式的分析將可瞭解區域性盆地特性，增加探勘人員的信心。 

奈及利亞為世界第七大石油輸出國，每日生產兩百萬桶石油，其石油蘊藏量

約有二百四十億桶至三百一十五億桶石油，生產石油的主要儲集層來自沿岸構造

單純的尼日三角洲（Niger Delta），但較新發現的儲集層則來自奈及利亞外海深

水區。需探討尼日三角洲之構造封閉型態，並藉以了解該型態在探勘上有何風險

或助益。 

尼日三角洲面積約 200,000 平方公里，奈及利亞的海岸線幾乎由該三角洲所

圍繞。尼日三角洲自 1952 年展開以石油為主的探勘，至 2000 年底在三角洲上至

少有 5200 口鑽井，探勘結果發現有 240 個生產礦區，初步估儲集量約

66,100MMBOE，現在產量超過 2 百萬 BOPD，極小的部分在 Camersoons (Riodel 
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Rey)及在 Equatorial Guinea。在 Camersoons 所發現的 40 開發區（discoveries）

含有 1400MMBO，生產量達 100,000BOPD。在 Equatorial Guinea 已發現兩個礦

區，包括一個大油田，生產約 94,000 BOPD。深水探勘則於 1995 年開始展開，

目前已發現 4 個大油田及其他小油田。一般有關於尼日三角洲的文獻多描述油田

盆地，實際上尼日三角洲有很多以天然氣為主的礦區；根據統計，天然氣在尼日

三角洲越來越重要，可能改變成為最重要的能源來源(圖 4-3-3)。 

中西海岸區域（West-Central Coastal Provinces）的許多封閉構造為鹽丘運動

的結果。在此大的三角洲系統中封閉構造大多為向盆地中心下傾的生長斷層及反

傾斷層所形成。在 Guinea 海岸，構造完全為扭力作用產生的一系列盆地及山脊。

大部分儲集層為砂層，Albian 時期的中西海岸區域碳酸岩儲集層為主要希望。

在 1994 年後深海開採區的儲集層為濁流層。河流沈積及盆地海床的沖積扇為目

標層（prospective）。此與沿南美洲的大西洋大陸邊緣預估的及所發現的相似。 

尼日三角洲由 Camersoon 火山帶、Dahomey 盆地與 4000 公尺（13100 呎）

深海等高線所包圍，地形圖與海底圖用灰色調表示（圖 4-3-4）。現今的三角洲可

分為自古新世至全新世的七個沈積中心（圖 4-3-5），該沈積物經由海進作用而覆

蓋於南美洲板塊及非洲大陸板塊所分裂的海洋基盤上。在古新世至始新世下部之

後的海進，三角洲發展成雙葉特性。其非常明顯的在上濱及遠濱上，以大構造軸

部的破裂方式呈現。在此深水沈積變動區，這兩個葉是在不同系統。整個海退的

系統由 Evamy 等（1978）、Doust 和 Omatsola(1989)及 Stacher(1995)描述得相當

清楚。圖 5 中綠色代表非常豐富的石油（參考圖 4-3-6），主要侵蝕-海進區域以

紅色線表示。這些凹陷地區大多在三角洲主要地區，因此對海岸線的改變特別敏

感且對砂岩及頁岩（如儲集層、封阻層）較有利。 

由此次攜回的資料分析，得知尼日三角洲可分成三個石油系統：白堊紀底部

的石油系統以湖相為生油岩，產於三角洲西北部；白堊紀上部-古新世底部的石

油系統，以海相生油岩為特性，發生於三角洲西北部；第三紀石油系統為三角洲

主要石油來源，生油岩為局部不同成熟度的陸源有機物（圖 4-3-7）。 
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尼日三角洲在大陸棚的上濱及遠濱區最大的油氣以封閉於 Agbada 地層的生

長構造之近海沈積物。小的儲油層也封閉於其他地層單位及構造。在深水遠濱區

最大的油聚集於低水期沈積的的三角洲濁流砂層扇葉及海相頁岩，其他的聚集作

用也發生於不同狀況。高水位期的濁流層砂或大陸棚楔狀砂雖發生於深海沈積變

形帶也值的加以探勘。 

尼日三角洲之發育與陸後（backland）抬升有直接關係，局部地區受到火山

活動的抬升影響，因此三角洲沈積物含高砂/頁岩比，自漸新世/中新世早期開始

沈積，並持續到第四紀，沈陷作用則與紅海張裂運動同期。尼日三角洲的產氣層

為中新世及古新世的頁岩，產油層則為白堊紀晚期的石灰岩。 

尼日三角洲的北方主要封閉構造為反傾背斜，其特色為簡單構造伴隨向南變

形嚴重的生長斷層。這些生長斷層面含有頁岩及砂岩互層所以能造成封阻或生

產。在此地區有一些油田是以頁岩擦痕與頁岩相抵觸的砂岩造成斷層封閉，而砂

岩尖滅與河道切割發生於邊緣的也會造成地層封閉，例如在 Egbema 及 Pologbene

礦區。構造-地層封閉多發現於東南方，尤其是深海遠濱區，而且有新的各種不

同混合封閉已被鑽探到。 

尼日三角洲為許多張裂且複雜的大構造所組成，油田多位於該大構造上與三

角洲之凹陷上（圖 4-3-8），所以未來探勘應以該地區為考量。尼日三角洲的封閉

型態主要有四種（圖 4-3-9），分別為：含頁岩充填河谷的反傾構造、多重生長斷

層構造、反傾斷層構造及崩塌構造，而以斷層有關之背斜構造之油氣產量最大。 

在尼日三角洲深海探勘必須注意區域性構造型態與演化。例如區域性剖面的

回復，構造型態的瞭解、逆衝斷層的定年及層序與區域縮短量這些因素對尼日三

角洲深海石油的成熟度與改變產生重要影響。另外尼日三角洲的天然氣水合物

（gas hydrates）之蘊藏量在世界上也是居於重要地位，在石油價格日益升漲與能

源日益匱乏下，若未來能克服探勘上的工安危險，則天然氣水合物探勘投資不失

為重要項目。尼日三角洲的多為油田盆地，實際上存在很多以天然氣為基質的礦
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區，天然氣在尼日三角洲越來越重要，可能改變結構成為最重要的能源來源。 

尼日三角洲的北方主要封閉構造為反傾背斜，其特色為簡單構造伴隨向南變

形嚴重的生長斷層。這些生長斷層面含有頁岩及砂岩互層所以能造成封阻或生

產。在此地區有一些油田是以頁岩擦痕與頁岩相抵觸的砂岩造成斷層封閉，而砂

岩尖滅與河道切割發生於邊緣的也會造成地層封閉，例如在 Egbema 及 Pologbene

礦區。構造-地層封閉多發現於東南方，尤其是深海遠濱區，而且有新的各種不

同混合封閉已被鑽探到。在尼日三角洲深海探勘必須注意區域性構造型態與演

化。例如區域性剖面的回復，構造型態的瞭解、逆衝斷層的定年及層序與區域縮

短量這些因素對尼日三角洲深海石油的成熟度與改變產生重要影響。尼日三角洲

為許多張裂且複雜的大構造所組成，油田多位於該大構造上與三角洲之凹陷上，

所以未來探勘應以該地區為考量。 

四、利比亞 

非洲張裂地區諸多盆地含大油田，近年來已成為極熱門之地區，為各大油公

司競相爭取之標的，其潛能自不待言。況且由圖 4-4-1 可知 200 百萬年前板塊重

建顯示，古地中海油氣儲聚在非洲北部地區，尤其在 30°範圍內與中東阿拉伯相

似，同俱極高之油氣潛能。 

利比亞至今發現的油氣生產大都集中於 Sirte 盆地。利比亞沈積盆地主要分

為六個沈積中心：Sirte 盆地、Ghadames 盆地、Murzuq 盆地、Kufra 盆地、Pelagian

盆地及 Cyrenaica 盆地。至今至少有 17 個油田屬於 5 億桶油當量以上之巨大油

田。利比亞主要沉積盆地及大地構造圖見圖 4-4-2。 

由攜回的有關資料加以分析研究，可獲得下述結果：   
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(一)Sirte 盆地 

古地中海邊緣的 Sirte 盆地及 Pelagian 陸棚，Sirte 盆地為內陸斷裂盆地，其

上部白堊系一中新統地層覆蓋在海西寧基盤和其侵蝕產物(Nubian 砂岩)之上。油

氣產自 Cambro-Ordovician 和 Nubian 砂岩，及上部白堊系到中新統石灰岩一般認

為上部白堊系和古新統黑色頁岩是主要的生油岩。 

根據鑽井樣品地化分析，主要產油型態之生油岩存在於上部白堊紀地層內，

Sirte 盆地內之 Trough 至少含 900 公尺厚之沈積物，這些沈積物富含有機物，是

盆地內主要的生油岩。一般而言，在盆地東邊地區其油窗範圍在 2,700-3,400 公

尺內，而在西邊則須大於 3,500 公尺深度才達成熟階段，除上述地層外，許多油

田的油氣與生油岩對比亦顯示在 Augila Trough 內之古/始新世地層亦為極佳之生

油岩，而先白堊紀地層之生油岩亦提供 Sarir、MessIa 油田之生油來源，Augila  

Trough 之生油岩成熟度因地層向北傾斜，北部地區如太大深埋則會以產氣為主，

下部古新世一上部古新世生油岩在 Trough 深度可達成熟範圍。上部古新世-始新

世生油岩可能不夠成熟，除了在 Trough 北部地區。中部始新世-上部始新世生油

岩則僅有少量可達成熟階段。盆地內自前寒武紀含裂縫基盤岩層到中新世地層的

砂岩，幾乎每一時期的地層都有儲油岩層。前寒武紀基盤裂隙在某些高區內是良

好的儲油岩，在 Augila 油田中，某些井產量高達 18,000  BOPD，其油氣可能是

沿著斷層通道由白堊紀或第三紀之成熟生油岩移棲而至。寒武-奧陶紀石英砂岩

裂隙亦在某些區域含油氣，如 BahiBeda、Ora 及 Amal。 

Sirte 盆地有超過 101 個油氣田，多數油氣田位於隆起或平台高區，少數則

在 trough 內被鑽獲。而油氣移棲主要有三種路徑:(1)沿斷層面垂直移至封閉高區

內，如 Gialo 及 Amal 油田;(2)生油岩與儲集層同層，油氣生成後直接灌入構造內，

如 Bu Atiffel 油田;(3)從遠距離生油區內橫向移聚至構造內，如 Messla  Sarir 油

田等。 
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(二)Ghadames 盆地  

油氣產自寒武一泥盆系，上部 Gothlandian 一下部石炭系和上部二疊系-下部

三疊系砂岩。Ghadames 盆地的原油比重介於 33。APl~39。APl 之間蠟質含量低，

志留紀 Gothlandian 黑色頁岩是主要的生油岩。 

Gothlandian(Llandovery)Tanezzuft 頁岩層是封閉環境較深水海相沈積，含腐

泥型產油有機質，為灰色頁岩，部份為粉砂、含砂岩薄層，厚度 400 公尺，下部

為較好生油岩，埋藏深度 3,000-4,000 公尺，愈南埋藏愈深，地溫梯度 23.5。C/km。 

主要生油岩 Tanezzuft 頁岩除了在 Ghadames 盆地北部邊緣受海西期造山運

動(Hercynian Orogenic Movement)抬升而被侵蝕外，在盆地大部份地區都有分佈

且甚厚。 

Husky 公司曾以佳德美斯盆地 NC-162 礦區內各井地溫梯度計算 Tanezzuft 

頁岩之溫度，劃出此生油岩分佈圖，礦區內 B1-26 和 01-26 兩井的 TTl 模型顯示

該處 Tanezzuft 頁岩於白堊紀中期進入產油初期階段，可生成少量未成熟原油，

隨即進入主生油期，可生成大量成熟原油，白堊紀末期以後，因地層不再埋深，

成熟度不再快速增加，因此大部份生油岩保持於主生油期至今，而埋藏較深處則

漸漸進入晚生油期，產生原油及天然氣。根據盆地內產油構造顯示，原油自生油

岩移棲到儲油岩的主要通道是古生代斷層，若斷層近到中生代，則原油有可能順

著斷層面漏失，另志留紀的下部 Acacus 砂岩為主要儲油岩之一，直接覆蓋在

Tanezzuft 頁岩上，其原油研判是由 Tanezzuft 頁岩垂直直接移棲進入儲油岩內。

中部 Acacus 頁岩可為良好蓋層，另外 Gothlandian 下部泥盆系的 Acacus 層亦為

主要生油岩，是淺水沈積環境，含腐泥型產油有機質和混合型有機質，為黑色有

機質頁岩夾砂層，在泥盆系中轉變成中粒砂岩，其中夾有植物殘駭。本層覆蓋在

整個撒哈拉地台，厚度達 300 公尺，下部為較好生油岩， 埋藏深度 3,000-4,000
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公尺，愈往南埋藏愈深，地溫梯度為 23.5。C/km。 

Ghadames 盆地陸續發現近十個中、小型油田，油田分佈集中在盆地的南部

與西北部區域，盆地中最大油田為東南邊之 ELHAMRA 油田，油氣產自泥盆紀

下部砂岩層。盆地生油岩沈積以志留紀頁岩為主，在盆地中心屬過成熟-成熟階

段沿上傾地層及斷層通道移棲進入儲集層內，移棲方向大體沿東南及西北向進

行。儲油岩以古生代地層為主，在盆地多數地區皆有生產，而中生代地層則以盆

地北部為主，以三疊紀蒸發岩為蓋層，並向盆地北邊潛能漸增。構造封閉為多數

油田之封閉型態，向盆地邊緣地區則地層封閉型態漸增加，亦為探勘重點。 

(三)Murzuq 盆地 

在 Murzuq 盆地生油岩研究中，新購一些資料進行進一步探討： 

1、生油岩分析 

由過去 Occidental 、Braspetro 及 Bulgarian 油公司等所鑽之 A1-NC34、

A1-NC58、C1-NC58、D1-NC58、E1-NC58、H1-NC58、E1-NC101、F1-NC101

井下總有機碳含量 TOC 及熱裂分析結果(見表 4-4-1～表 4-4-5)，可探討各層生油

岩潛能： 
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(1)總有機碳及熱裂分析結果 

表 4-4-1 盆地內各井泥盆紀及碳紀生油岩 TOC 及 S2 地化分析資料

 Pyrolysis (S2 – mg/g) TOC % 

石炭紀   

A1-NC34 1.40 1.04-2.25 

A1-NC58 1.37-3.46 1.00-2.16 

H1-NC58 0.32-8.58 0.81-3.37 

A1-76 0.87-2.92 0.44-1.61 

泥盆紀   

A1-NC34 1.30-2.30 2.30 

A1-NC58 0.75-2.60 0.80-2.05 

D1-NC58 0.75-2.60 0.80-2.05 

E1-NC58 12.05 3.86 

H1-NC58 1.11-3.67 1.31-1.41 

F1-NC58 2.93-6.04 1.80-3.50 

B1-67 0.25-0.62 0.48-1.14 

A1-67 <2.92 1.12-1.66 
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表 4-4-2 盆地內各井志留紀生油岩 TOC 及 S2 地化分析結果(整理自井下資料) 

 

 

志留紀   

A1-NC34  <1.0 

A1-NC58 0.54-2.73 0.78-3.45 

C1-NC58 0.71-4.51 2.3 

D1-NC58 1.75-2.93  

E1-NC58 0.52-39.57 0.23-8.42 

H1-NC58 0.48-1.27 0.52-1.00 

E1-NC101 0.78-0.98 0.55-1.08 

F1-NC101 1.25-2.37 0.60-0.84 

B1-67 1.32-2.05 0.60-0.78 

A1-68 1.90-7.99 1.04-2.25 

A2-68  0.12-0.55 

A1-76 0.34-2.39 0.61 
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表 4-4-3 盆地內各井井下岩樣鏡媒素反射率測值 Ro(整理自井下資料) 

井 深度 (m) 年代 樣品數 R0 範圍 代表性 R0 

A1-NC34 2085-2094 Carb. - - 0.48 

 2268-2271 Carb. - - 0.50 

 2387-2396 Dev. - - 0.49 

 2347-2408 Dev. - - 0.50 

A1-NC58 2286-2316 Carb. 13 0.89-1.39+ 1.30 

 2316-2334 Carb. 13 0.96-1.39+ 1.29 

 2408-2438 Carb. - - 1.25 

C1-NC58 1137 Carb. 11 0.92-1.15 1.03 

D1-NC-58 2073 Dev. 3 0.54-0.62 0.54 

 2134 Sil. 2 0.50-0.52 0.51 

 2179 Sil. 4 0.45-0.57 0.56 

 2225 Sil. 4 0.46-0.56 0.55 

 2286 Ord. 4 0.62-0.64 0.63 

E1-NC58 1372 Carb. 4 0.49-0.54 0.51 

 1676 Sil. 17 0.51-0.70 0.61 

H1-NC58 1600 Carb. 19 0.50-0.68 0.53 

 1676 Carb. 8 0.45-0.68 0.54 

 1737 Carb. 16 0.43-0.62 0.55 

 1841 Carb. 16 0.46-0.67 0.56 

 2073 Dev. 21 0.52-0.77 0.64 

 2179 Sil. 6 0.65-0.78 0.65 

 2225 Sil. 10 0.63-0.84 0.66 

 2332 Sil. 7 0.67-0.88 0.68 

B1-67 534 Dev. 4 0.86-0.99 0.95 

A1-67 211-244 Carb. 9 0.83-1.10 0.87 

 304-335 Dev. 8 0.78-0.99 0.92 

 365-396 Dev. 8 0.78-0.99 0.92 
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(2)時溫指數 

表 4-4-4 盆地內各井時溫指數計算值(整理自井下資料) 

井 地溫梯度 現今 達各 TTI 值所需年代(My) 

 (ºC/km) TTI TTI=15 TTI-75 TTI=160 

A1-NC34 23.8 119 - - - 

A1-NC58 30.9 241 130 83 40 

B1-NC58 29.1 161 122 57 0.6 

C1-NC58 25.5 10 - - - 

D1-NC58 28.2 62 5 - - 

E1-NC58 22.8 11 - - - 

F1-NC58 27.3 21 51 - - 

G1-NC58 28.2 19 34 - - 

H1-NC58 27.3 69 116 - - 

E-NC101 30.9 130 129 55 - 

A1-NC115 39.1 51 161 - - 

A1-68 32.8 31 129 - - 

A1-73 26.4 46 129 - - 

A1-76 25.5 22 121 - - 
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表 4-4-5 生油岩評估等級 

 熱裂(S2)值 

 Kg / Tonne mg / g ppm 

Poor(貧乏級) <2.0 <2.0 <2,000 

Fair(普通級) 2.0-4.0 2.0-4.0 2,000-4,000 

Good(良好級) 4.0-6.0 4.0-6.0 4,000-6,000 

Very good(優級) 6.0-10.0 6.0-10.0 6,000-10,000 

Rich(豐富級) 10.0-20.0 10.0-20.0 10,000-20,000 

Very rich 

(非常豐富級) 

>20.0 >20.0 >20,000 
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奧陶紀 Melez chograne 層 

Murzuq 盆地最老之生油岩地層為晚奧陶紀 Melez chograne 層頁岩。在

A1-NC34 鑽探結果本段具 good 至 very good 級生油岩(Geochem Labs 1995)； 另

外由 E1-NC58 井該段 TOC 值介於 0.34%至 0.52%間，D1-NC58 井則超過 1%，

盆地內本段相當豐富有機碳富集度之頁岩最厚可達 50M，為冷溫海相之頁岩，

向北及向西增厚，往南則變為河流相。若與北邊 Ghadames 盆地同樣生油岩相比

較其油氣在中生代晚期至第三紀早期生成，沿著 Murzuq 及 Ghadames 盆地東側

移棲進入油氣封閉構造。 

志留紀 Tanezzuft 層及 Acaus 層 

在 Murzuq 盆地存在著志留系下部之生油岩，該生油岩在西撒哈拉(western 

sahara)之中西部阿爾及利亞(Algeria)及摩洛哥(morocco )屬較低成熟生油岩，但在

Murzuq 盆地則因沉積相變化大，有較佳生油岩之存在，如 A1-68 井熱裂分析 S2

值有 8mg/g，在 E1-NC58 井則達到 29-32 mg/g。 

盆地內 Llandoverian 之 Tanezzuft 層，含有富含筆石沉積之連續頁岩沉積，

其中含 fair 級至 very good 級生油岩，由於厚度極厚，不可忽視其生油潛能。 

Tanezzuft 層沉積在高緯度地帶，當 Ashgillian 冰帽融解，造成淺海及三角洲

前緣之沉積，其分佈及生油岩品質在本盆地內之 Murzuq－Djado 及 Dor-el-Gussa 

兩個次盆地有所變化，而分隔兩次盆地之古高地區則生油潛能較差。但盆地內

Acaus 層之頁岩被認為可能如 Tanezzuft 層同具生油潛能。 

泥盆及石炭紀之生油岩 

Murzuq 盆地之上部泥盆紀亦發展有良好之生油岩，特別是在 Strunian 

/Tournaisian 時期。局部富含生油潛能之生油岩需配合較高之熱成熟，方能產生

較大量油氣。至於盆地內最上部泥盆紀及石炭紀中及下部地層富含頁岩，亦可見
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fair 至 good 之生油岩，TOC 值可達 3.5%，熱裂分析 S2 可達 6mg/g，可對比至

Ghadames 盆地已證實上部泥盆紀(Frasnian)之生油岩。 

Emsian Ouan Kasa 層及中部～上部泥盆系 Aouinet Quenine 層之頁岩一般較

Tanezzuft 層為薄，但厚度已足夠成為生油岩。Ouan Kasa 層厚達 25m 生油岩為

盆地西側及西北側海相及三角洲沉積，於盆地南側及東側則轉為陸相，較缺乏本

層之成油岩。 

從 A1-NC34 最上部泥盆系 shati 層中分析，有良好生油岩 TOC 高達 3.2%，

主要為草本型油母質，另有 4.6%者，主要為生油岩之 amorphous 油母質，由於

盆地內泥盆紀及石炭紀之生油岩富含陸生植物物質，以產氣為主，但 shati 層則

具良好產油之生油岩潛能。Murzuq 盆地部份地區，上部泥盆系已進入油窗，並

有產油之生油岩存在。 

Murzuq 盆地內包含 A1-NC34 井下之傾向紅色頁岩夾暗青色頁岩其為 good

級～very good 級生油岩屬 Memouniat 層(Melez Chograne 相)，通常其生油岩厚度

超過 3m（Geochem Cabs 1995）。該暗青色頁岩含超過 3.1%草本型及木型有機碳，

雖然不定型（amorphous）油母質較少，但仍為富含有機質頁岩，沉積在冰河外

緣環境之海相地層。 

在 A1-NC34 井薄而粉砂質 Tanezzuft 頁岩為普通級具分散有機物（夾木型及

煤型物質之草本型油母質）。有機碳含量可達 2.5%，但大部份皆小於 1%，該井

位於兩盆地間之高脊，頁岩特性較差。Berry and Boucot (1973)認為此類高緯度頁

岩在北非地區常見，較缺乏生物性資源，但 Massa and Jaeger(1971)在 Ghadames

盆地所發現盆地內富含有機物之 Tanezzuft 頁岩正好相反，此厚層普通至良好級

生油岩在盆地西側發育較東側為佳。 

至於下部及中部泥盆紀地層之頁岩（Wan Kasa 及 Wanin 層）較 Tanezzuft

層為薄，但一般被認為已足夠成為生油岩。Wan Kasa 層具生油岩潛能頁岩最厚

達 13m，在盆地西部及西北部屬海相及三角洲相沉積。這些地層在盆地內包含

第 46 頁



 

 

A1-NC34 皆受到侵蝕，且在盆地南側及東側受陸相沉積影響，頁岩發展更差。 

盆地內普遍存在上部泥盆紀及下部、中部石炭紀頁岩，在 A1-NC34 井內鑽

遇 Shati 及 Murar 層下部良好級至非常良好級生油岩(TOC 4.6%)，在 Assedjefar

層上部亦發現普通級至良好級生油岩(TOC 3.2%)，其有機物主要由草本型及木型

夾雜孢粉及少數煤型、木質物質，而 Shati 層部份潟湖沉積亦可保持成為良好生

油岩。另外盆地內 A1-NC34 井之西北側將存在更佳之生油岩潛能，在適當之埋

壓條件皆可產生大量油氣。 

2、地溫梯度與熱成熟 

從井下分析資料得知 Murzuq 盆地地溫梯度介於每公里 250c 至 400c 之間，

在盆地範圍內之西北側最高。異常地溫梯度將影響油氣之成熟及移棲，其異常區

域肇因於流體滙移。 

盆地內上部奧陶系普通至良好級生油岩其熱成熟主要產氣階段，位於氣窗範

圍內，屬成熟晚期至乾氣之階段。 

志留系生油岩在 Ghadames 盆地從盆地邊緣產油高峰期(約 0.72% Ro)至沉

積中心晚期成熟(1.3% Ro)階段，其盆地志留系及中生代／第三紀年青地層較

厚，故可使志留系及泥盆系之地層埋壓較 Murzuq 盆地稍重，但熱成熟結果相仿，

由盆地邊緣的較低成熟至產油高峰(0.55～0.72% Ro)至盆地軸部之成熟晚期

(1.3% Ro)階段，此可由 A1-NC58 井得到證實。 

然而在盆地內泥盆紀之生油岩熱成熟卻變得相當複雜。如 B1-67、A1-67 及

A1-NC58 諸井之泥盆紀生油岩所測得之 Ro 以達 0.92%以上，有些更高於 1.3%；

但 A1-NC34、D1-NC58、H1-NC58 等井泥盆紀生油岩成熟度僅達 0.49%～

0.64% 。故泥盆紀之生油岩受有機富集度及有機相所控制，在探勘時要特別注意。 

至於石炭紀之生油岩，主要點產氣，在 Ghadames 及 Murzuq 兩盆地皆可發
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現，熱成熟程度往上從產氣高峰至成熟邊緣。A1-NC58 井石炭紀沉積物所測 Ro

為 1.25%～1.3%；但 E1-NC58、H1-NC58 及 A1-NC34 井之石炭紀生油岩僅 0.48%

～0.56%，剛要進入油窗；而 Murzuq 盆地之 A1-76 井石炭紀生油岩 Ro 則已達

0.87%。由此看來，本盆地之石炭紀生油岩中產油之油母質正介於適宜之油氣範

圍內，而產氣之油母質亦進入產氣之初始階段，皆未達過成熟階段。 

3、油岩對比 

由 A1-NC58 井泥盆紀儲集岩及 E1-NC101 井奧陶紀儲集岩之油氣可與

E1-NC101 及 F1-NC101 井下志留紀生油岩良好對比，故可證實從志留紀生油岩

同時移棲至奧陶紀較老岩層及泥盆紀較年青地層之移棲路徑。 

在 IIIizi 盆地氣相層析顯示下部志留系生油岩與儲集岩有良好的對比。

Hamyouni(1984)研究指出在西利比亞地區油氣聚集許多來自志留紀及上部泥盆

紀生油岩所產生油氣的混合。 

在 Ghadames 盆地北側，E1-66 井之油與附近 Tigi 油田 B1-23 井上部奧陶紀

生油岩有很好的對比。 

在本盆地油氣可歸納出四種類型： 

(1)來自奧陶紀生油岩的油，如 E1-66 井。 

(2)底部志留紀生油岩產生的油，如 Q1-23 井。 

(3)下部泥盆紀儲集岩所封閉的油，如 P6-32 井，為底部志留紀及上部泥盆紀

兩種來源混合油。 

上部泥盆紀/下部石炭紀生油岩形成的油，如 H-26, B2-2 及 F-90 井。 
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4、油氣對比 

Geochem Labs 實驗室 1995 年曾分析 Lasmo 之 A1-NC174 井與鄰近周圍井

之油氣對比。A1-NC174 井 33°API 之油與 B12-NC115 井 BB family 可對比，而

不同於 NC115 及 B12-NC115 之 B family 的油。 

5、盆地模擬 

據 Nubian Consulting (2004)指出，盆地模擬可顯示底部志留系頁岩在中侏儸

紀至早第三紀，特別從井下岩樣分析在白堊紀（Pre Austrian）時期進入主要產油

階段。 

(四)Kufra 盆地 

位於利比亞東南部地區，如同 Ghadames 盆地及 Murzuq 盆地一樣，屬非洲

內陸凹陷盆地之一。主要受古生代時期造山運動影響，形成二組構造型態，第一

次的隆起運動為加里東造山運動所造成，整個構造走向呈西北東南向。第二次則

為海西寧運動造成，形成東北一西南走向構造，亦使三疊紀地層缺失。而本區主

要含油氣潛能地層則以寒武紀至石炭紀陸相及海相沈積為主。奧陶紀之薄層頁岩

為生油岩之一，特別是在盆地西部及中部地區，此層在盆地深部可達油窗範圍。

而最佳的生油岩是以志留紀地層之頁岩為主，盆地西部可能比盆地中部具較好的

生油岩分佈。現今盆地最深的沈積厚度大約有 3,000 公尺，根據地溫梯度估算古

生代之沈積岩能達到不成熟至早期成熟階段。但在第三紀時期發生的火山活動可

能加速油氣生成。盆地內至今顯示油氣潛能不佳，原因在於盆地沈積物最厚才

3,000 公尺，生油岩未達油窗範圍。局部地區由火山活動增加生油岩成熟尚可考

慮其生油潛能。儲油岩層雖有許多層次可做為目標，但卻缺乏蓋岩做為密封岩

層，整體而言探勘地層還是以古生代地層為主。 
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(五)Pelagian 盆地 

位於利比亞西北海域內，面積約為 55,000 平方公里，主要為中生代與新生

代構造運動所形成之邊緣張裂盆地。本區位於非洲古陸塊邊緣，在中生代及新生

代時間因地體構造運動而發生張裂、扭轉及擠壓等。盆地深部地層在古生代早期

屬於 Ghadames 盆地向北延伸區域，至中生代時才與 Ghadames 盆地分離，並在

三疊紀至侏儸紀形成 Tripolitania Trough。盆地沈降作用始於白堊紀早期 Aptian

張裂活動，且在盆地北部及東部地區造成三疊紀鹽岩穹起之衝頂作用。整個盆地

形成西北一東南走向之地塹構造，而古新世至始新世沈積物沈積在地塹內，主要

沈積作用則在中新世早期發生，估計此時期的沈積物厚度可達 1,500 公尺。整個

沈降作用一直延續至今日。主要生油岩為白堊紀至古新世的頁岩及碳酸鹽岩，一

部份為中新世地層的頁岩。生油岩的成熟度介於過成熟至成熟範圍。最佳的生油

岩是上部白堊紀至古新世內之富集度豐富的頁岩及碳酸岩。白堊紀的生油岩在第

三紀進入油窗範圍，而第三紀地層在盆地深部地區可達早-中期成熟階段。 

多層次的生油岩分佈在中新世-白堊紀地層內，均已達到油窗範圍產出油

氣，可垂直移棲及水平移棲進入儲油構造內。多層次的儲油岩如同生油岩般亦在

漸新世至白堊紀地層內，以碳酸鹽岩為主，除原生孔隙率外，成岩作用產生的次

生孔隙也會增加儲油能力。豐富而成熟的生油岩及多層的儲油岩配合構造、地層

與組合式的封閉，使此區亦具油氣探勘潛能。 

(六)Cyrenaica 盆地 

位於利比亞東北部地區，面積大約 I00,000 平方公里，為古生代非洲內陸凹

陷盆地，在中生代後發育成盆地沈積型態。古生代早期，本區北部在

CaIansclo-Anaynat 隆起帶上，僅有薄層沈積物，志留紀中期開始有較厚的沈積物
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在北部及東部發育，志留紀末期，Cyrenaica 盆地才開始沈降，從三疊紀期形成

準平原陸相沈積環境。侏羅紀時期南部地區形成凹谷地形，白堊紀早期的沈積物

大量堆積在此，而北部地區則在白堊紀末期形成凹陷谷地後才開始有沈積物供

應。至第三紀時期南部之 Jagbub 隆起後，相對於其他地區型態即稱本區為地台，

此期的沈積以始新世地層為主。志留紀地層含黑色頁岩，有機物富集度高，尤其

在北部地區，幾乎都己達到油窗範圍，而在西部地區則為中期至初期成熟階段，

油氣生成則在石炭紀至新生代時期，油氣靠斷層往上移棲至儲油岩內。上部泥盆

紀生油岩型態類似志留紀地層。石炭紀的生油岩以煤層為主，可能產氣，北部地

區進入油窗範圍，但在台地區域內可能未成熱。另在北部的上部白堊紀地層亦為

重要的生油岩，屬成熟初期至未成熟階段。本區至今並無重要的油氣發現。生油

岩雖分佈在古生代及中生代的地層內，且均己進入油窗範圍，但在油氣生成時

期，正值構造運動作用，許多油氣無法移棲至封閉構造內而散失，且無良好的蓋

岩密封都是本區未發現油氣的可能因素。 

綜合而言，依盆地以及石油系統觀念綜合探討其高潛能地區有: 

(1) Sirte 盆地未探勘高潛能地區  (2) 高潛能 Ghadames 盆地 

(3) 高潛能 Murzuq 盆地        (4) 海域盆地高潛能地區 

建議公司派員查閱並購入礦區資料進一步研究的 Ghadames 及 Murzuq 盆地

其石油系統見圖 4-4-3～4-4-7。 
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伍、結論與建議 

一、職等此次奉派參加每四年舉辦一次，本次在南非約翰尼斯堡所舉行之「第

18屆世界石油大會」國際會議，與世界各地知名油氣探勘及研究學者、不同領

域之專家共聚一堂，研討最新之石油探勘科技及探討未來之發展方向，獲益良

多。會中利用機會查閱及收集非洲國家礦區資料及相關之探勘資料及地質評估軟

體資訊，共同研討非洲之油氣儲聚特徵及潛能，期能找尋最有利之礦區，提供及

應用於本公司國外探勘工作上，對於本公司形象之提升以及技術交流相當有助

益。 

二、非洲為世界現今之主要油氣生產地區，油氣資源豐富，其原始蘊藏量在

現今世界油氣工業，佔有一席之地。尤以奈及利亞、利比亞、阿爾及利亞及埃及

等之油氣生產量，列入世界二十大產油國之一。最近由於深水探勘之崛起，西非

包括奈及利亞、安哥拉、剛果地區之潛能更引起世界石油工業界之重視。為此，

世界各國莫不積極投入西非陸海域地區之投資及開發研究，如鄰國日本、中國大

陸及印尼早已紛紛派員前往搜集資訊並作深入研究，並已擁有礦區，尤以中國大

陸更為積極，派遣專家及作業人員紛紛在各潛能地區進駐。中油公司早年曾派員

評估研究，並成立非洲小組專責進行此方面之評估研究。但由於非洲地區之資源

龐大，分佈面積廣泛，同時各地區之油氣礦床之特徵亦區區各異。因此，建議公

司強化非洲地區評估小組之組織規模，增加各種領域之專家，以團隊方式大規模

展開非洲地區之探勘評估與開發技術等工作，積極佈署或尋找切入投資之時機，

期以為公司爭取最大之利益。 

三、深水礦區之油氣產量與年俱增，2006 年以後，產量更大幅成長，西方

之各大油公司皆在西非地區佔有極重要的角色。由於目前世界上淺水陸棚區容易

找尋之油氣構造多已被鑽探，所剩者為深水部份，深水探勘已成為目前國際上探

勘之主要潮流，世界各大石油公司莫不紛紛加入該行列。中油公司對於深水探勘
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接觸較少，但深水探勘實為目前國際探勘之主流，此方面之探勘趨勢實不可忽

略。建議公司組成專案小組積極展開深水礦區資料之搜集與評估工作，期以選取

良好及具未來潛能之礦區早日加入。但由於深水探勘之投資金額龐大，建議公司

可採取分段式投資策略，即先以少許資金投資加入，待有成效後再加碼投入，期

為公司爭取最大商機。 

四、最近在中北非的查德、蘇丹等地區沿 Centre Africa Shear Zone 陸續發現

超大型油氣田，此區之油氣田與剪力形成之深盆地有關，此深盆具有良好的陸相

生油母岩，因此這地區的油氣潛能也比預估大。而查德地區，其 B enue 海槽

(Trough)由奈及利亞沿西南方向進入查德境內，此盆地內尚有諸多構造尚未探

勘，為一探勘密度不高之地區。其中，Doba-Doseo 及 Bongor 盆地，已有油氣發

現，其油氣潛能尚高。而此等盆地現為各大石油公司所據，但由於此等盆地之構

造條件佳，因此留意原有經營者擬退出之礦區，或其周圍尚有機會進入探勘。而

Lake Chad 盆地目前尚未發現具有商業性之油氣，但位於附近 Termit 地塹內，已

有諸多油氣井發現。同時此盆地內尚具生油條件優良之生油岩，而且其探勘密度

不高。因此，如找到封閉良好之構造，尚值得進入。 

五、利比亞為世界十大產油國之一，其可採收蘊藏量達 500 億桶油及 40 兆

立方呎天然氣以上。利比亞礦區中，以 Murzuq 及 Ghadmes 盆地之低緩構造群、

構造與地層聯合封閉最具潛能，而且尚有許多未探勘區域值得重視。建議公司購

置 Murzuq 及 Ghadames 之礦區細部資料並作進一步評估，期為日後投標礦區之

參考。 

六、奈及利亞為非洲最大之產油國，同時也是世界十大產油國之一。該國之

尼日三角洲為一巨大型油區，其油田大多儲聚於大陸棚上濱及遠濱區內三角洲上

之生長構造，尼日三角洲外海地區上已有礦區開放。而位於奈及利亞境內之深海

沈積變形帶之濁流層砂以及大陸棚楔狀砂體，亦俱潛能，值得未來進一步深入評

估，以為日後標入之參考依據。 
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圖2-1 第18屆世界石油大會國際會議，於九月二十六~二十九日四天
在在南非約翰尼斯堡之Santon Convention Center舉行(1)。 第 54 頁



圖 2-2在南非約翰尼斯堡舉行之第18屆世界石油大會會場外觀。 第 55 頁



圖3-1  第18屆世界石油大會之
論文宣讀共有323篇參加，論文
研討會內容包括（一）上游探勘產
業、（二）下游及石化產業、
（三）天然氣及再生能源及
（四）能源管理四大項目。
重要演講之一
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圖3-2  第18屆世界石油大會之
論文宣讀共有323篇參加，
論文研討會
重要演講之 2
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圖3-3  第18 屆世界石油大會
論文 宣讀研討會 之

上游論文研討內容 (1)
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圖3-4 第18 屆世界石油大會
論文 宣讀研討會 之

上游論文研討內容 (2)
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圖3- 5 第18 屆世界石油
大會 論文宣讀研討會 之
上游論文研討內容 (3)
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圖3-6  第18 屆世界石油大會論文 宣讀研討會 之上游論文研討內容 (4)
第 61 頁



圖3-7 第18 屆世界石油大會論文 宣讀研討會 之下游論文研討內容 (5)
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圖3-8  第18 屆世界石油大會論文 宣讀研討會 之下游論文研討內容 (6) 第 63 頁



圖3-9 第18 屆世界石油大會論文 宣讀研討會 之天然氣及資源管理論文研討內容 (1)第 64 頁



圖3-10 第18 屆世界石油大會論文 宣讀研討會 之天然氣及資源管理論文研討內容 (2)第 65 頁



圖3-11 第18 屆世界石油大會論文 宣讀研討會 之天然氣及資源管理論文研討內容 (3)第 66 頁



圖3-12 第18 屆世界石油大會論文 宣讀研討會 之3-12非洲專題研討論文內容 (1)
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圖3-13  第18 屆世界石油大會論文 宣讀研討會 之3-12非洲專題研討論文內容 (2)
第 68 頁



圖3-14 大會 除了論文發表外，尚依其所屬區域及各種不同
探勘技術領域，特別舉辦了十八項圓桌會議研討會(1)。
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圖3-15 大會 除了論文發表外，尚依其所屬區域及各種不同
探勘技術領域，特別舉辦了十八項圓桌會議研討會(2)。
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圖3-16 大會 除了論文發表外，尚依其所屬區域及各種不同
探勘技術領域，特別舉辦了十八項圓桌會議研討會(3)。
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圖3-17 大會 除了論文發表外，尚依其所屬區域及各種不同
探勘技術領域，特別舉辦了十八項圓桌會議研討會(4)。
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圖3-18 非洲各類型沉

積盆地之分佈

(改繪自Clifford，1984)
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圖 4-1-1 世界上之巨型深水域油氣田 (＞500m) 之油田發現及蘊藏量一覽表。

此大油田大部分多位於西非及南美，少數在澳洲及北海地區 。　　　

(Petroconsultants SA,2003)
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圖 4-1-2 世界各地之深水礦區，在1975年以前，不論生產井或探勘井深度，大多在500-
600m以內，過了此年代，逐次加深，尤以1985年以後，各探勘及生產井之水

深急遽加大。　　
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圖 4-1-2-1 世界各地之深水礦區，在1985年以後，各探勘及生產井之水 深急遽加大。
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圖4-1-3 世界主要之深水及超深水區之盆地，顯示主要集中在大西洋西岸
之巴西及西非地區(Pettingill and Weimer，2001)。　　
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圖4-1-4 全世界原油與天然氣之累積蘊藏量， 與年驟增，尤以1996年以後快速增長。
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圖4-1-5 各地區深水水域之探勘成功率　　　 第 79 頁



圖4-1-6  全世界原油與天然氣之累積蘊藏量， 1996年以後快速增長 。
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圖4-1-7 西菲之深水探勘(Pertroleum Economics,2005) 第 81 頁



圖4-1-8 西菲之深水探勘，以
西菲大西洋之安哥拉及奈及利
亞海域最為顯著。
(Pettingill and Weimer(2001)
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圖4-1-9 安哥拉（Angola）據有四個主要之深水礦區：
Block 14,15,17及18其油氣蘊藏佔安哥 拉之80%。
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