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摘  要 

        赴美國參加 2016年TSOP-AASP-ICCP國際研討會議，行程自105年09月16日至

105年09月25日為期十日，會議在美國休士頓的Mangolia飯店內舉辦，議程包含129

個題目，形式有包括壁報(Poster)論文發表及口頭(Oral)論文發表，本研究所於研討會

上發表兩篇關於台灣南部油氣探勘的論文與實驗新技術的論文。 

        年會的主題包含傳統的生油岩、頁岩油氣資源、顯微鏡相關分析技術、煤的特

性、花粉相與油母質等科學議題與實驗新技術的相關研究。大會亦提供1個短期課程，

介紹如何結合顯微鏡觀測與地球化學技術來進行生油岩評估。在實驗技術方面，大

會有專門議程討論應用顯微鏡與電子顯微鏡觀察岩石孔隙與有機物生成，並討論生

烴動力；此方面訊息可作為本所未來地球化學及油氣探勘研究參考之用。 
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壹、目的 

       新技術開發應用為本公司的主要探勘策略之一，本所目前正進行幾項石油探勘應

用技術開發，包括應用氣相層析串聯質譜儀（GC-MS-MS）分析原油與生油岩的游離

性碳氫化合物成分，使用固相萃取法（Solid Phase Extraction, SPE）分離水中的浮油。

使用這些技術，我們得以對台灣南部泥火山與氣苗的伴產浮油進行分析，瞭解這些浮

油的地化性質，並與本公司於台灣南部所鑽獲油氣進行比較，如此有助於確定台灣南

部的石油系統，油氣來源與移棲路徑。 

        另外由於早年本公司進行鑽井工作有時會使用油基泥漿，然而油基泥漿會污染岩

屑樣本，影響生油岩有機碳含量及熱裂分析的結果。應用熱脫附技術處理處理受油基

泥漿影響的樣本，則有助於排除樣本油基泥漿的影響，得以重新檢視早年本公司鑽井

樣本的分析結果，對於台灣南部鑽井的地球化學分析重新評價。目前我們應用上述諸

方法，分析台灣南部與西南外海鑽井岩屑，以及野外露頭所採集的岩石、凝結油與浮

油樣本，已經取得若干初步成果。如我們利用GC-MS-MS分析台灣南部鳳山3號井與

甲仙1號井油樣，以及泥火山或氣苗中浮油的生物指標組成，發現鳳山3號井凝結油與

甲仙-竹頭崎一帶所產的凝結油，以及泥火山浮油有不同來源。這樣的結果顯示台灣南

部可能有不只一套石油系統。而為了增加國家自有能源比率，本公司目前也對於台灣

南部陸地，以及台灣西南外海重新展開地質調查，希望能尋找出新的油氣資源並進行

開發。上述新技術發展可配合本公司探採事業部的工作項目，投入台灣陸上與海域的

探勘工作。 

    為符合總公司企研處對本所研發單位之要求，我們以這些成果參加本次2016年於美

國休士頓所舉辦的TSOP-AASP-ICCP聯合國際會議，預計共發表兩篇論文，第1個題

目主要展示台灣西南部地化探勘成果，包括凝結油來源，以及石油系統等。第2個題

目重點在技術方面，主要是處理受油基泥漿汙染的樣本，取得正確生油岩評估結果。

早期本公司鑽探的岩心與岩屑有部分受油基泥漿汙染，我們可藉由此技術發展對於這

類樣本重新進行分析解釋。經由論文發表可彰顯本所在石油探勘上的研發能力，向與

會人士介紹台灣南部的探勘成果；同時也希望藉此機會與其他專家互相交流，討論生

油岩，與儲集岩評價相關新技術，瞭解國際間石油地球化學探勘技術發展之新趨勢。
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藉由和與會人士的交流以吸取並引進相關的探勘新技術與觀念，改善我們的分析技術

與進一步瞭解我們公司所擁有的油氣資源，避免在研發與探勘過程中人物力的損耗；

最終目的是能在本公司研發出實用之石油探勘技術，協助本公司國內外油氣探勘，降

低探勘風險與節省探勘所需巨額委託分析費用，並期望發現具經濟價值之油氣田。 

 

貳、過程 

2016年TSOP-AASP-ICCP聯合國際研討會從9月15日開始到9月24日結束，包含

會前與會後野外地質考察為期十天，地點在休士頓市區 Mangolia 飯店舉行。本次會

議由3個學會聯合辦理，包括有機岩石學會（The Society for Organic Petrology, TSOP

），國際煤及有機岩石學協會（The International Committee for Coal and Organic 

Petrology, ICCP）與美國花粉學會（The Palynological Society, AASP），這是第一次

由這三個學會聯合舉辦的研討會，目的在使地質、地球化學與生物科學的科學家齊

聚一堂，對於有機岩石學與花粉學能做整合性的討論。會議主題包括生油岩、頁岩

油氣資源、顯微鏡相關分析技術、煤的特性、花粉相與油母質等科學議題。 

大會共安排兩個野外行程，會前野外為9月15日到9月17日，地點為德州西部的

Eagle Ford 地層，為世界級的生油與儲集岩；會後野外在9月24日，為1天行程，地點

在德州東部，主要觀察白堊紀到漸新世地層，此套地層相當於墨西哥灣深水區的主

要儲集岩之Wilcox層。由於經費與行程的緣故，筆者並未參加野外活動，只參加位

於休士頓的會議，整個研討會會議期間筆者行程如下表。 

 

起迄日期 地點 詳細工作內容 

2016.09.16 
桃園機場出發，前往美國

休士頓 
啟程 

2016.09.17~ 

2016.09.23 
美國休士頓 

參加 TSOP-AASP-ICCP 聯

合會議並發表論文 

2016.09.24~ 

2016.09.25 
從美國休士頓返國 返程 
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        筆者主要行程為參與會議的部分，並於大會進行中發表兩篇壁報論文(poster)，本

所發表兩篇論文，題目分別為(1) Geochemical characters of oils in the southwestern 

Taiwan and their possible source rocks，(2) The study of treatment method in rock samples 

that had oil base mud contamination。會議進行分為口頭報告與壁報發表兩部份。口頭

發表論文共88篇，壁報論文共有41篇；同時也提供一個短期課程，茲將参與過程依時

間順序敘述如下。 

        9月17日為會議第一天，主要行程短期課程。課程主題為Integration of microscopy 

and geochemistry in petroleum source rock evaluation，這次主講人為Richard Tyson博士

。Tyson博士過去曾編一本教科書，書名為 Sedimentary Organic Matter，內容介紹有機

物質在地質環境中的變化，特別有許多與生油岩評估相關的內容，如有機碳含量，熱

裂分析，還有顯微鏡下油母質觀測等，為學習有機地球化學與生油岩相關知識的入門

書籍之一。 

        課程內容9項主題，包括(1)油母質類型（Kerogen type），介紹如何應用顯微鏡或

地球化學分析來對油母質進行分類；(2)沉積環境中的有機相（Organic facies），介紹

利用地球化學，以及對於樣本觀測，包括採集的岩石樣本，或觀察顯微鏡薄片，來判

斷區別沉積物的有機相。對於生油岩評估而言，可做為產油或產氣的依據。 

        接者為(3)不定型有機物（Amorphous Organic Matter, AOM）與(4)橘色不定型有機

物（Orange AOM, OAOM）之介紹。AOM為利用顯微鏡，於白光下觀察到的有機物質

結構，其組成為有機物質集合體，包括浮游生物殘骸、碎屑等。其他AOM尚包含樹脂

（Resin），或腐質膠（Humic gels）等來自植物的殘骸。AOM的研究主要在顯微鏡下

進行，觀察其外型，結構與顏色，可判斷有機物來源。同時AOM本身為傾向產油的油

母質，因此對於生油岩評估是相當重要的一環。另外Tyson博士有介紹到OAOM，顏

色接近橘色，比一般AOM有更多類膠狀（gel-like）構造，與更平坦的外型（圖1）；

其來源可能與細菌有關。其他特徵如化學分析更接近Type II-S（含較多硫元素），有機

碳含量（TOC%）與氫指數（HI），同時有較多鉬（Mo）元素。OAOM存在反映高有

機碳通量與硫含量的沉積環境，如現代環境中西南非納米比亞外海的湧升流，也代表

有利的生油岩。 

        接著第5項是課程主要的核心部分之一，如何整合顯微鏡與HI、H/C等地化資料。
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在顯微鏡下可以觀測油母質外型，不同油母質比例，顏色等，可以對顯微鏡下所觀測 

 

圖1、一般的AOM與OAOM，左邊為AOM，右邊為OAOM。樣本來源為現代西南非納

米比亞外海湧升流區。 

的不同型態油母質進行定量，如計算特定面積範圍內部AOM比例，或是傾向產油或產

氣的煤素質（marcel），與地化分析結果，如TOC含量，或是H/C比，對於生油岩的良

窳進行評價，有助於增加只憑地化分析結果進行生油岩評估的準確度。 

        第6項為螢光（Fluorscene）觀察。這部分為在顯微鏡下使用藍光觀察油母質的螢

光反應，可用來判斷成熟度與不同類型AOM。如有螢光反應可能尚有產油潛能，沒有

螢光的已經過成熟。螢光觀察也能與地化分析，如 HI或是微量元素分布結合討論。 

        第7與第8項光學資料權重估計（Weighting of optical data），以及估計初始HI（

Estimation of initial HI）。對1個特定樣本進行TOC或熱裂分析，所量測到值為該樣本在

測量時的整體狀態。如熱裂分析後HI為一個固定值，一般由 Van Krevelen 圖可以幫助

解釋該樣本為何種類型有機物。但若對於同一樣本能進行顯微鏡觀測，計算其中不同

的類型油母質的比例，則能依此估計HI值的正確性，進而導出初始的HI。由於有機物

在埋藏過程中，受成岩作用（Diagenesis），生物降解（Biodegradation），熱解作用（

Catagenesis）等會影響有機物質的保存，造成初始HI或有機碳含量發生變化，導致在

估計油氣生成量時發生誤差。對於一個礦區油氣資源的評估，知道初始有機碳或HI的

值是相當重要的，除了影響油氣生成量之外，也會影響之後油氣移棲與可採資源量估
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算。在課程中，Tyson博士介紹了幾種方法，如從油氣轉化率估計，或是應用與氧化

還原環境變化敏感的元素（如鈾、鉬等）來估計受影響程度，或是在顯微鏡下觀察煤

素質，計算與氧化還原相關煤素質的比例等。 

        最後一項為三元圖，這是地球化學常用的方法，藉由分析三種主要的成分來探討

地質過程。如對有機岩石學而言，常用顯微鏡下AOM、Phytoclasts 與 Palynomorphs的

相對含量來區分沉積時的氧化還原狀態（圖2），或是與HI關係（圖3），以及利用煤素

質判別沉積環境等（圖4）。 

 

圖2、AOM、Phytoclast 與 Palynomorphs的三元圖，用來判斷沉積時的氧化還原狀態。 

 

 

圖3、AOM、Phytoclast 與 Palynomorphs的三元圖與HI的關係，顏色代表HI值。 
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圖4、 應用煤素質（圖中Liptinite、Vitrinitem、Inertinite）區分樣本岩樣的沉積環境示

意圖。 

        Tyson博士的課程主要著重在應用顯微鏡觀測的部分配合地球化學的測量資料，

可以防止只依靠化學分析可能造成的失誤。過去筆者在生油岩評估的工作上也曾因為

只看化學分析資料，在生油岩評估成熟度時發生一些令人困惑的現象，直到應用顯微

鏡觀察油母質色度才有有較合理的判斷。因此顯微鏡觀測技術對於本公司生油岩評估

工作仍不可或缺，也須培養這方面人才。而裡面有提到的如何估計初始有機碳含量或

HI也是相當重要，對於進行評估礦區能產生多少油氣有相當重要的意義。 

        9月18日為各學會的會務運作相關事項，主要與各學會的運作及相關事務有關，

較不涉及學術與技術的部份，主要科學議題分別在9月19到9月23日。 

9月19日議程  

        本日議程分上下午兩個時段，上午時段著重在有機岩石學相關應用的研究，下午

著重在由母質與生油岩研究的方法，特別是使用顯微鏡與電子顯微鏡研究生油岩中的

孔隙與煤素質。上午議程開始首先有一個Keynote演講是紀念兩位有機地球化學學者

，Jack D. Burgess 博士 及 W. G. Dow 博士。這兩位都已經過世，Burgess 博士過去在

有機岩石學有諸多貢獻，特別是在有機物熱成熟有相當卓越的貢獻，熱成熟對於油氣

生成至關重要。而 Dow 博士最為人知的貢獻是提出石油系統的概念，這觀念影響之
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後石油探勘工作甚鉅，現在探勘基本上遵循石油系統的觀念來進行。上午時間其他議

程主要討論有機岩石學中應用顯微鏡觀察薄片中不同煤素質與油母質類型，配合其他

的工具，如生物指標、元素與同位素分析、花粉學、礦物學，討論沉積學、環境污染

與岩石熱成熟方面的問題。在熱成熟的部分，有一個研究發現白雲石（dolomite）螢

光顏色變化與成熟度呈現正相關，在不同溫度下元素分析的結果顯示無甚大變化，顯

示白雲石顏色變化可能主要受溫度控制，可也可用來作為成熟度與估計地層受熱過程

的指標。另外有個研究利用煤的成熟度，發現在火成岩侵入岩體只能對周邊約岩脈厚

度的2倍圍岩成熟度有明顯影響，成熟度主要還是與埋藏過程中加熱速率有關。 

        下午的議程較偏研究方法，主要內容探討利用顯微鏡或電子顯微鏡，觀察生油岩

或油母質中的煤素質，以及其中的瀝青質（Bitumen）。會特別觀察有機岩石中這些

物質的原因最主要是油氣在生成過程中，生油岩持續加熱，瀝青質會被排出到岩石中

的孔隙並充填之，隨後持續受熱，其中瀝青質或繼續裂解並形成孔隙。這對於非傳統

的能源，如頁岩油氣是相當重要，如此方能提供足夠孔隙儲藏油氣。應用電子顯微性

技術，配合一般地球化學參數，討論生油岩之沉積環境與成熟度，進一步可探討這類

型儲集岩的孔隙率變化原因。 

        除此之外，尚有些新技巧的應用，其中一項是紅外線奈米顯微鏡（ Infrared 

Nanoscopy, nano-IR）。關於nano-IR為一非破壞性技術，可對於已拋光的生油岩薄片

，於奈米尺度下對於特定的煤素質，或其他目標進行以紅外光譜進行的化學成分的測

定。對於生油岩中孔隙中的瀝青質成分隨成熟度變化的情形，以及其對孔隙率與滲透

率的影響之岩有相當的幫助。另外有一項是在顯微鏡下觀測孢粉反射光，以軟體分解

反射光中RGB（Red-Green-Blue）相對成分，並與傳統觀察螢光下孢粉色度定成熟度

的TAI指數做比較，建立應用RGB光線分佈進行成熟度分析。這將光線數值化的方法

可以免除人為觀察的差異，目前仍在發展中。 

9月20日議程 

        9月20日主要的議程在上午，研討內容重點在花粉相與油母質之間的關係，另外

就是與沉積環境的關聯。傳統有機岩石學的研究有一大部分是在顯微鏡下觀察油母質

，以及其中所含的煤素質，包括不定型有機物（Amorphous Organic Matter, AOM）、

鏡煤素（vitrinite）等。而這些有機物質很多來自於植物，因此在這議程裡，主要都是



 10 

結合花粉學與油母質進行沉積環境變動的探討。 

        這天下午有TSOP的頒獎活動，以及壁報論文討論。 

 

圖5、研討會現場。 

9月21日議程 

        這一天議程上午重點在生油岩，以及本身即為儲集岩的生油岩之地化特性進行討

論。第一個keynote演講討論海洋沉積物的成為生油岩潛能，以及初始有機碳含量估計

。在這演講之中，作者以現代海洋環境為基礎，結合海洋生地化的模式，從海洋表面

初期生產力，有機碳埋藏效率，海洋化學環境改變（如Oxygen Minimum Zone深度變

化），陸源有機物質的供應變化，海盆構造改變等參數進行模擬，尋找初始有機碳與

HI。應用模式可以預測過去某一時代的有機碳，幫助決定初始的有機碳值，可應用到

之後的油氣盆地模擬。 

        另外有些題目是對於儲集岩的評價，此乃應用熱裂分析（Rock-Eval）的方法，使

用與測量HI、OI的升溫速率改變，用來處理儲集岩中的瀝青質。或是使用熱脫附氣相
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層析（TD-GC）與熱裂氣相層析（Py-GC）技術來分析之。這樣的方式對於非傳統油

氣的研究是相當有幫助。主要如前所述，非傳統油氣中油氣可儲集在生油岩中瀝青質

裂解後所形成的孔隙，搭配之前提過的顯微鏡觀測技術，能幫助做出較好的油氣資源

評估，同時也能應用在傳統儲集岩的研究。 

        下午的重點也是相同，但部分報告討論生烴過程，以及結合花粉學與有機岩石學

，對於煤層、以及生油岩特性進行討論。其中有一項研究是利用孢粉地球化學作為油

母質特性的代用指標。其中使用的技術是傅立葉轉換紅外線光譜（Fluorier Transform 

Infrared, FTIR ），應用FTIR偵測孢粉質的一些成分辨識其來源。同時偵測不同埋深深

度的孢粉之化學成分變化，也有助於判斷在成岩作用或熱解作用過程產生的變化，推

測其成熟度。 

9月22、23日議程 

        這兩天議程主要以花粉學相關討論為主，討論花粉學的應用，包括沉積環境的重

建，以及地層學的建立。除了以陸地上孢子與花粉作為工具進行第文問題的探討外，

水生渦鞭毛藻的殼也作為一種代用指標討論近代問題。如有一篇論文提到利用沉積紀

錄中渦鞭毛藻的殼體，配合鉛-210定年，藉由觀察渦鞭毛藻族群的變化，探討Exxon 

Valdez在1980年代於美國阿拉斯加的漏油事件對於海洋環境的衝擊。 

壁報展示 

        所有的壁報分成兩批展示，第一批展示時間為9月19日中午到9月21日中午，第二

批展示時間為9月21日中午到9月23日中午。大會並安排9月20日與9月22日下午為壁報

討論時間。壁報論文中有不少討論煤素質與生油岩熱成熟的論文，也有討論煤與微量

元素的論文，較少花粉相關的論文。 

        這個會議與石油探勘的關係主要集中在生油岩相關討論，特別是有較多討論在非

傳統油氣的部分，同時應用許多顯微鏡觀測與非破壞性檢測方法進行油母質觀測，以

及使用有機岩石學中顯微鏡觀測技巧，結合有機地球化學分析與沉積環境分析。生油

岩事關油氣生成種類與量，對於一個礦區石油系統的瞭解，或是對於非傳統油氣資源

評估，生油岩評估是不可或缺的一環；故這部分的工作未來應當持續進行，同時也當

持續學習並引進相關的新知識。 
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圖6、壁報展示會場。 

         

參、心得與建議  

        本次出國開會時間共7日(扣除起返程3日)，因事前已做好規劃與準備，因此行程、

議程等均順利進行，全程專心參與各項議程，以了解目前世界各國探勘發展之趨勢及

可借鏡之處，獲致心得如下：  

1. 這次會議中許多發表的論文為運用光學或電子顯微鏡進行觀測油母質、以及非破壞

性分析的論文，這些技巧的發展主要是配合非傳統油氣資源探勘而發展。但必要時

仍然可借助，或引進這些新工具，對於傳統油氣之生油岩與相關沉積環境進行詳細

研究，瞭解其初始狀況，以對油氣生成作更準確的估算。 

2. 本公司有些基礎設備，包括光學顯微鏡與元素分析儀、熱裂解儀等進行有機岩石學

與油母質的研究。但目前這些資料的應用多半集中在單純的生油岩評估；可多利用

現有的資料，特別是台灣地區過去已經累積許多資料，同時配合其它本公司新購入

的化學分析設備來進行更深入的地化探勘。 
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3. 生油岩中油母質與煤素質的觀測對於沉積環境、有機相、或是成熟度的判斷均有助

益，可以避免純化學分析可能在生油岩評估工作上造成誤導。但目前公司內相關的

專家均已接近退休年齡，因此培養專長油母質觀測人員實為刻不容緩之事。 
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肆、附錄 

一、大會議程 
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附錄二、參加研討會壁報 
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