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摘  要 

赴義大利參加2017年第28屆國際有機地球化學研討會，行程自106年9月16日至

106年9月23日為期八日，會議在義大利佛羅倫斯（Florence）舉辦，與會人數約450

位學者，議程包含452個題目，形式包括有370篇壁報（Poster）論文及82篇口頭

（Oral）論文發表，探討有機地球化學這領域的新進展。 

年會的主題有四大項目，包括生物地球化學（Biogeochemistry）、石油與煤地

球化學（Petroleum and Coal Geochemistry）、環境與土壤地球化學（Environmental 

and Soil Geochemistry）、有機地球化學新趨勢、新技術與發現（New Trends, 

Technologies and Innovations in Organic Geochemistry），在這些大子題中另有若干相

關的小子題，討論不同有機地球化學領域的問題。其中在石油地球化學的領域有不

少新技術的應用，包括新實驗分析技術，如二維氣相層析飛行質譜儀（GC×GC-ToF 

MS），傅立葉轉換離子迴旋共振質譜儀（FTICR-MS），或熱裂氣相層析質譜（Py-

GC-MS）可對石油或生油岩的組成進更細緻的研究，且這些設備與技術除了油氣探

勘外，也能應用在中油公司所面對環境問題，協助提供解決之道。另外像生烴動力

學，儲集岩與生產地球化學研究，應用電腦進行油氣生成移棲模擬，以及利用統計

方法分析地化資料也是值得發展的方向。而對沉積過程中有機物來源與轉化的瞭解

也有助於解釋地球化學探勘資料；這些訊息可作為中油公司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，本所地球化學組目前正進行幾

項地球化學探勘技術開發，包括應用氣相層析串聯質譜儀（GC-MS-MS）、氣相層

析同位素質譜儀（GC-IRMS）、二維氣相層析飛行質譜儀分析（GC×GC-ToF MS）

、氣相層析－感應電漿耦合質譜儀（GC-ICPMS）分析原油、生油岩與環境樣品的碳

氫化化合物、生物指標、微量元素及其穩定碳、氫同位素組成；除了傳統油源對比

外，也能應用在環境整治相關問題上。還有使用熱裂氣相層析質譜儀（Py-GC-MS）

經由熱脫附與熱裂解方式，分析油岩中無法以一般溶劑萃取的碳氫化合物成分，以

及吸附在原油與岩石樣本所含的輕烴成分，這部分對於儲集岩地球化學的研究相當

有用；對於可能為儲集層，或傳輸層的砂岩使用熱脫附的技術觀察其釋放出的碳氫

化合物，可與原油及生油岩樣本進行對比，有助於評估油氣來源、移棲路徑與儲集

過程。而熱脫附與熱裂解亦能分析高分子重碳氫化合物，如高蠟份原油，或是生產

管線中堆積的蠟與瀝青質，有助於解決現場的生產時蠟堵等問題。 

除了上述儀器分析新技術外，同時結合傳統生油岩評估的項目，如油母質觀測

與鏡煤素反射率，可進一步探討原油有機物來源，形成原油特徵（如蠟份含量高低

、原油或凝結油），區分生油岩的類型，以及評估其成熟度。結合化學實驗與盆地

油氣模擬的技術，有助於改進傳統與非傳統油氣資源的評估工作。應用這些技術，

我們得以分析原油與生油岩樣本從輕（C6~C8）到重（>C30）一系列碳氫化合物的成

分，甚至於尚未轉化成油氣的油母質組成，以及形成這些油氣的地質條件，協助公

司探勘工作的進行。 

目前我們應用GC-MS-MS、熱脫附與熱裂解技術，分析台灣南部油岩樣本，已經

取得若干初步成果。如台灣南部麓山帶竹頭崎一帶凝結油、西南部泥火山伴產浮油與

鳳山3號井凝結油的樣本，顯示這些油樣至少有2種以上的來源。使用GC-IRMS也區分

出台灣南部平原與麓山帶天然氣來源各異，平原以生物氣為主、麓山帶則以熱成熟氣

為主。而目前也正以熱脫附進樣方式，開發高蠟份原油分析技術，希望未來能進一步

協助本公司在產高蠟份原油礦區（如查德、尼日），以及台灣西北部受結蠟影響的生

產井（如出磺坑）之生產開發工程。目前我們使用熱脫附技術，已能有效分析高蠟份
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原油或管線結蠟這類固態樣本。除了實驗分析外，未來也結合油氣模擬技術，依據實

驗結果以及理論，評估傳統與非傳統油氣資源，如台灣西南部生物氣，以及台灣西南

海域的油氣資源。 

基於以上研發工作的需求，擬參加今年於義大利佛羅倫斯所舉辦的第28屆國際有

機地球化學研討會（28th International Meeting on Organic Geochemistry，IMOG），以

瞭解有機地球化學領域的新進展。IMOG主要是以有機地球化學相關的理論發展與應

用為主，而石油由過去源自生物的有機物經一系列地質與化學作用所形成，因此參加

此會議勢必對地球化學研發工作有幫助。今年會議有四大主題，包括生物地球化學（

Biogeochemistry）、石油與煤地球化學（Petroleum and Coal Geochemistry）、環境與

土壤地球化學（Environmental and Soil Geochemistry）、以及有機地球化學發展新趨勢

與技術（New Technologies and Innovations in Organic Geochemistry）；其中與本所地

球化學組工作關係最密切的是石油與煤地球化學這單元。在石油與煤地球化學這部分

今年的討論主題為石油生成與石油系統，特別是儲集岩的流體特性、油氣生成與移棲

、油氣盆地模擬、油層與生產地球化學、生烴動力學、油－岩交互作用等。 

除了石油地球化學之外，其他主題如生物地球化學討論有機物在地質環境中轉變

的過程，包括保存、生物降解等過程，以及有機物形成沉積環境，也與原油形成機制

有關。而環境化學雖非本組主要工作，然而本組亦會承接公司其他事業部現場單位的

委託，進行汙染源鑑識或其他樣品分析，如工廠或加油站漏油鑑識，以及土地整治等

相關項目。整體而言，IMOG會議之討論主題實涵蓋本組日常工作項目，參加此會議

相信有助於未來的地球化學探勘，或是其他依現場單位需求的服務業務。另外由於本

組近年已添購許多精密設備，也因此除了傳統的探勘工作外，希望能藉由參加會議，

瞭解這些設備在我們的領域還有哪些應用，也有助於未來發展新技術與研究方向並應

用在油氣探勘上。 

參加研討會的主要目的在於吸取新知，並藉由與他人腦力激盪而對油氣探勘能有

新的想法，並且瞭解國際間石油地球化學以及非傳統能源的地球化學探勘技術發展之

新趨勢，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
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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 

2017年第28屆國際有機地球化學會議（the 28th International Meeting on Organic 

Geochemistry, the 28
th

 IMOG）從9月17日開始到9月22日結束，地點在義大利佛羅倫

斯舉行。本次會議由歐洲有機地球化學家協會（European Association of Organic 

Geochemists）與地球科學之家（House of Geoscience）舉辦，目的在使從事有機地球

化學研究的工作者，包括在學術界或工業界的學者齊聚一堂，發表關於有機地球化

學的新研究。會議主題包括生物地球化學（Biogeochemistry）、石油與煤地球化學（

Petroleum and Coal Geochemistry）、環境與土壤地球化學（Environmental and Soil 

Geochemistry）、有機地球化學新趨勢、新技術與發現（New Trends, Technologies 

and Innovations in Organic Geochemistry）等科學議題。在這幾項主題之中再分成若干

小子題，分別於口頭報告或壁報討論。 

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 

2017.09.16 
桃園機場出發，前往義

大利佛羅倫斯 
啟程 

2017.09.17~ 

2017.09.22 
義大利佛羅倫斯 參加 28th IMOG 會議 

2017.09.22~ 

2017.09.23 
從義大利佛羅倫斯返國 返程 

會議議程表如圖1。 

本次會議以口頭發表專題演講與壁報為主，無野外行程與短期課程，口頭發表論

文共82篇，壁報論文共有370篇；會議在上午為針對所有的參加者為專題演講（

Planery），針對所有的參加者，以有機地球化學領域最新或最重要發現為主。下午為

分組討論，依主題在不同地點展開（圖2）。此外，會議另外有安排壁報時間，壁報

展示時間為整個會議期間，除了大會安排的時段外，亦可於休息時間進行討論。本報

告重點在於與探採研究所地球化學組，即與石油地球化學有關的討論。茲將参與過程
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依時間順序敘述如下： 

 

圖1、2017 IMOG會議議程表。 

9月18日 

本日上午議程包括會議開幕，以及5個針對所有參加者的演講。其中第1個題目是

關於分析沉積物生物指標分析的新方法。傳統上，分析沉積物或岩樣生物指標一般使

用溶劑萃取，經過管柱分離後，以氣相或液相層析質譜儀（ Gas or liquid 

Chromatography Mass Spectrometry）進行分析。而在該報告中，研究人員利用雷射將

沉積物樣本游離、汽化之後，再將樣本導入氣相或液相層析質譜儀分析其生物指標。

這種方法對於沉積物分析而言，可以針對有興趣的點，例如有機物含量多的層位，或

流體包裹體可以雷射氣化游離進行分析，毋須連同其他非興趣點的部分一起分析。好

處是可以集中探討與目標有關係的部分，或進行高解析度環境變動的研究。若後端能

搭配高解析度質譜儀，如傅立葉轉換離子迴旋共振質譜儀（FTICR-MS），則對於樣品

的生物指標能有相當精細的認識。 

另外一則與石油地球化學有關的為探討鏡煤素反射率（Vitrinite Reflectance）與油

母質裂解（Kerogen cracking）的模式。在這報告中主要是檢討EASY%Ro的適用性。 
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圖2、口頭報告會場。 

EASY%Ro自1990年提出後，已廣泛地被應用於盆地模擬相關軟體中，作為計算成熟

度的標準算法。然而並非都能解釋各種觀察到的成熟度變化，因此該團隊提出其他計

算方式，以油母質活化能與頻率因子的關係，在不同升溫速率下與時溫關係進行調控

，來建立生油岩的溫度與時間關係之動力學，並與實際觀測結果比較；這或許有助於

改善盆地模擬的準確性。 

此外還有關於澳洲地區天然氣中氦氣的來源，應用多種有機地球化學方法，包括

生物指標、氫同位素等探討第四紀水文循環，以及應用油母質的氮同位素探討早期地

球的氧化事件等。 

下午的分組議程，包括海洋代用指標 I（Marine Proxies I）、熱化學硫酸鹽還原（

Thermochemical Sulphate Reduction, TSR）、新生代氣候（Cenozoic Climate）、以及石

油系統 I（Petroleum System I）四個子題，這些分組議程各有3個題目，其中與本公司

業務較有關的為石油系統 I。在這個子題裡，有個題目是關於金剛烷（diamondoid）的

應用。金剛烷從原油或生油岩中多環的有機物質（如生物指標）轉變而來，有多種不
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同的異構物，在埋藏過程中相當穩定，這些異構物之間的相對比值，及其同位素組成

可應用於高成熟度的凝結油樣品，並判別其來源。如台灣西北部或南部地區生產許多

成熟度高的凝結油，或可藉由分析原油的金剛烷系列化合物組成來探討其來源與成熟

度，協助公司在台灣南部的探勘工作。除傳統油源對比外，金剛烷系列化合物亦可應

用於非傳統頁岩油氣探勘，這類礦區常有成熟度較高的生油岩，可用以進行油岩對比

與追蹤流體。另外兩個報告是關於挪威巴倫支海（Barents Sea）古生代到白堊紀地層

的油氣發現，主要是使用液體包裹體（fluid inclusion）與生物指標進行油岩對比，來

討論當地古生代到中生代尤其來源及其充注歷史。 

而熱化學硫酸鹽還原也與油氣有關。油氣儲聚在儲集岩中，當溫度升高會導致硫

酸鹽還原成硫化氫，同時也會改變原油中部分生物指標的狀態，包括組成與化學結構

的改變，影響油岩對比工作；本公司目前並未從事與硫酸鹽還原相關的研究。另外兩

個子題則為有機地球化學在環境變遷相關的應用，討論在不同時間尺度上海水溫度，

陸源物質輸入，海洋生態環境變遷，以及應用生物指標作為代用指標重建過去環境的

適用性。 

 

9月19日 

本日上午共有7個對於所有人的演講，內容包括沉積物中複雜的有機物質、測量

大陸氣候變遷的新代用指標、頁岩氣碳同位素分異作用（carbon isotope fractionation）

，湖相沉積環境變遷，環境中塑膠製品追蹤，快速氣候變遷、以及應用二維氣相層析

飛行質譜儀（GC×GC-ToF MS）分析原油與岩樣萃取物。 

沉積物、土壤或地質材料中的脂質（lipids）可用來判別生態組成，或是過去環境

變遷史。而這些脂質目前有許多儀器可以檢測，但由於這些有機化合物種類過多，若

要找出一些有意義的規律與現象，必須對數據進行一些處理。也因此多變量統計方法

常被應用於處理這類數據，包括主成分分析（principal components analysis, PCA），

或是階層式集群分析（hierarchical clustering analysis, HCA）普遍被應用。應用這些統

計方法，可從樣本中所含的脂質特徵，判別這些樣本的來源，如土壤來源與用途等。

而多變量統計亦廣泛應用於油源對比的工作，在部分壁報亦展示多變量統計廣泛地應



 9 

用於油源對比的工作。 

另外與油氣探勘有關的也是關於頁岩氣甲烷同位素分異。不同礦物組成，如蒙脫

石、方解石、高嶺土等對於其所吸附的甲烷同位素所造成的分異也有所不同。在脫附

量低時，以高嶺土為基質的樣本有較輕的碳同位素值，而在脫附率高的狀況下，以蒙

脫石為基質的樣本同位素值較輕；同時隨著氣體脫附量增加，碳同位素值有變重的趨

勢。顯示隨著氣體被脫附，12
C原子較易散失，同時礦物種類對於碳同位素的組成有些

影響。而這樣的關係可用來了解頁岩氣的充注歷史。 

上午尚有兩個與Py-GC-MS與GC×GC-ToF MS這兩項儀器應用有關的題目，這兩

項儀器目前本所都有。Py-GC-MS的部分討論是應用這項儀器追蹤環境中的塑膠產品

流向。環境中的塑膠，包括PET、PVT、PS、PP、PMMA等不同材質，屬於高分子聚

合物，可用少量樣品，經由簡單化學處理，再應用熱裂解儀將這些高分子聚合物熱裂

成小分子，再以氣相層析質譜儀進行定性與定量分析。目前本所已引進Frontier 

EGA/P-Y3030D熱裂解儀，除一般探勘領域外，也可對高分子物質，除塑膠外，包括

改善高蠟份原油流動性的降凝劑亦可進行分析，解出其成分。在GC×GC-ToF的部分，

該報告討論到將離子電壓將低到約14 eV，減少電子束撞擊的能量，可以保留較大的

分子離子，避免樣本碎片太多造成分析困難，有助於解析原油或岩石萃取物中的生物

指標。 

下午分組討論包括海洋代用指標 II（Marine Proxies II）、煤（Marine Proxies I）、

湖泊代用指標（Lacustrine Proxies）、石油系統 II（Petroleum System II）。其中煤與石

油系統 II 與本公司的業務較有關連。 

在煤的部分主要討論的部分以煤作為油氣源岩的油氣性質，其中有個報告是應用

3D油氣盆地模擬，藉由分析越南及馬來西亞煤樣的化學組成與新生代沉積環境，同時

使用3D PVT模擬，觀察這些煤樣可能的產物。結合盆地模擬的計算，或許也能應用在

台灣地區的油氣探勘，特別在台灣西北部有較多含煤地層的地區。另外在石油系統 II

之中也有一個報告是討論非傳統油氣的盆地模擬。非傳統的油氣資源，如頁岩氣、生

物降解油（Lacustrine Proxies）、高硫分的油目前也逐漸被開採使用。使用電腦模擬可

幫助了解這類資源的生成與移聚過程。如生物氣的生成，有機物對氣體的吸附、脫附

，溫度影響、流動模式、生物降解、TSR過程等。除了傳統油氣探勘外，非傳統油氣



 10 

資源探勘也能應用油氣盆地模擬的技術。若結合實驗分析以及數值模擬，則有助於降

低探勘時的風險。在這會議中，關於石油系統的討論有不少非傳統的題目，顯示在傳

統油氣資源逐漸減少的情形下，非傳統油氣資源依然深受重視。 

     

9月20日 

本日上午共有6則演講，包括石油生成與排放、生物指標在環境變遷的應用，以

及熱裂－同位素質譜儀分析等內容。在石油生成與排放這部分，該研究團隊設計一套

半開放水合熱裂裝置，可以模擬除加熱外，周圍有圍岩施予壓力的情況下，油氣自生

油岩生成到沖注到周圍的情況。同時藉由壓力改變可以討論地層受構造活動影響抬升

的變化情形。除此之外，經由分析水合熱裂實驗產出的原油其生物指標異構化（

isomerization）的程度，可以發現在壓力實驗中，相同溫度下，異構化的時間縮短。

同時，芳香烴的組成所反映的成熟度與理論的成熟過程應有的變化不同，這顯示在圍

岩壓力變化過程中，應用生物指標來判別原油的成熟度要注意壓力變化的效應；對於

構造活動發達，有較多逆衝斷層的地區，使用這些常用的地化參數判別成熟度要特別

小心。 

另一個和業務較有關係的報告為熱裂－同位素質譜儀的應用。這是將熱裂解儀接

在GC-IRMS上，進一步可以得到生油岩在不同溫度熱脫附或裂解產物的碳同位素值，

進而得以觀察到不同熱裂溫度下，裂解出的有機物種類不同。而不同類型生油岩，如

湖泊或海洋的組成較複雜，熱解產物的碳同位素值變化大；而煤組成相對較單純，其

熱解產物的碳同位素值變化相近。 

下午的分組議程包括古代示蹤劑（Paleotracer），環境地球化學（Environmental 

Geochemistry）、早期生命（Early Life）以及分子生理學（Molecular Physiology）。這

部分與本公司業務較無直接關聯。但在古代示蹤劑這單元有一個報告討論深部生物圈

的微生物之化學組成對於已經埋藏的有機物質，包括油氣，生油岩萃取物組成可能有

影響。為探討深部微生物對於深埋有機物組成的影響，該報告以深海熱泉環境為例，

採取熱泉周邊表層20公分沉積物，以二維氣相層析（GC×GC）分析其脂質組成，並應

用多變量統計的方式，分析層析所取得的大量脂質數據，嘗試找出脂質的統計特性，
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並比較其微生物生態與沉積物中脂質之關係；這工作尚在進行中。若能成功，或許能

更進一步將生油岩的深部微生物的有機物來源排除，精確瞭解生油岩的來源與取得較

佳的油源對比結果。 

 

9月21日 

本日上午有5個題目，包括2-methyl Hopanoids來源、人為烯烴對探勘的影響、微

生物酵素作用、高解析度值譜與Type II油母質形成，以及儲集岩中的流體等。 

關於環境中2-methyl Hopanoids的來源，過去因acidbacteria在細菌族群比例上佔

40%以上，因此認為2-methyl Hopanoids這類脂質可能從acidobacteria而來。該研究團隊

同時結合微生物的基因分析，試圖找出其生物合成來源，經比較後，發現這類2-

methyl Hopanoids化合物主要來源應該不只是acidobacteria，從acidobacteria所貢獻的只

占一部分。在探討生物指標來源的領域，目前許多研究都會結合生物的基因來進行研

究，瞭解生物指標的來源物種與其前驅物，有助於對於生物指標應用的認識。 

在鑽井過程中，鑽井設備與油基泥漿受熱會產生一些人為的碳氫化合物，除烷類

外還有烯類。該團隊使用氣體碳同位素區別人為碳氫化合物與天然氣來源的組成，顯

示鑽井過程人為造成的碳氫化合物，如C1或C2的化合物，可能會影響井測時氣體組成

，而造成探勘時的誤判。 

對於Type II型油母質，過去認為其有機物來源為海洋自身為主，特別是來自於近

岸海域，這些來自海洋生物的有機物有許多環狀結構。然而在近岸地區有許多陸源有

機物質輸入，如木質素（lignin）本身也含有環狀的結構，因此或許這些陸源有機物可

能也是Type II型油母質來源有機物之一。該研究團隊使用傅立葉轉換離子迴旋共振質

譜儀（Fourier Transform Ion Cyclotron Resonance Mass Spectrometry, FTICR-MS）分析

近岸收集的腐植酸（humic acid），其中含有許多氧化過的木質素，以及近岸海域的沉

積物，發現海域沉積物含有許多與陸源有機物質。因此，陸源有機物質腐植化的產物

可能也是Type II型油母質主要來源之一。 

對於油氣的生產與開發，儲集岩的等級與連通性相當重要。在儲集岩流體這個題

目中，該團隊對於鑽井中的流體進行一系列測試，包括物理測量、PVT測試，碳氫化
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合物組成等，瞭解在不同砂層中流體性質各異，並從中辨識出幾個流體充注的事件。

顯示即使在生產開發階段，地球化學相關的工具仍能有效地應用。 

下午的分組討論包括微生物地球化學（Microbial Biogeochemistry）、儲集岩（

Reservoir）、新方法（Novel Methods）與生物－石油關係（Bio-Petro）四個子題。在

微生物地球化學三個報告有兩個與甲烷有關。部分微生物以甲烷取能量，可從與這類

微生物相關的生物指標，如C31 homohopane的碳同位素值偏輕現象觀察甲烷使用，或

是從古菌脂質的放射性14
C觀察甲烷的循環。關注這部分研究或許有助於其他非傳統能

源的研究，如深海天然氣水合物。 

在儲集岩的部分，主要研究地下儲層的流體。有個報告研究儲集層中微生物的代

謝物。當原油移棲到淺層儲聚後，由於地溫較低，因而微生物可以開始活動。在活動

過程中，可能利用原油中所含的有機物質，代謝產生一些有機酸，作為微生物活動過

的痕跡。同時也觀察到這些代謝物對高溫保護作用，在大約微生物生存溫度上限（約

80℃）即可產生，意謂在這溫度下，微生物即可對原油產生影響。 

在新方法的議程，第一個報告是關於硫同位素的分析。含硫的原油本身提煉成本

高，且硫本身會造成硫酸鹽還原作用可能產生有毒的硫化氫。該團隊的研究為開發分

析原油中含硫化合物硫同位素的方法，並應用於含硫原油的研究。結果顯示，油中的

硫醇（thiol）類化合物的硫同位素值與油母質較接近，或可應用硫醇同位素值來追蹤

生油與成熟過程。還有一個報告是關於深水氣苗瀝青質的研究。在一些深水氣苗，如

海底泥火山，部分會有一些瀝青質存在。深水氣苗的一些地球化學現象，如自身源碳

酸鹽沉積，或甲烷菌活動等生物地球化學過程已有廣泛研究，但含有豐富有機物質的

瀝青質研究不多。該研究主要應用FTICR-MS與GC×GC-ToF-MS來分析這些剛沉積的

瀝青質的生物指標，發現這些瀝青未受嚴重生物降解，應為生油早期的產物。但隨者

沉積於海床之後，其脂肪烴與芳香烴會逐漸降解，可能與微生物作用有關。另位該團

隊也取瀝青質周邊海水分析其組成，發現瀝青質的組成在周邊海水中很少；一方面可

能瀝青質的有機質被微生物使用，另一方面也可能底流稀釋了海水中相關化合物的濃

度。相關研究或許可用來探討萬一深水發生漏油現象後，這些洩漏的碳氫化合物的變

化過程。 

生物－石油關係探討石油或天然氣對生物的影響。第一則報告是關於在南極地區
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漏油後，洩漏的油蒸發或溶解情形。南極由於氣溫，因此水中的油不易蒸發，更容易

進入水體中，因而溶解效應在極區影響更大，也因此對於海洋生態系會有影響。同時

在極區生物代謝較慢，故不適合使用溫帶或熱帶的標準評估這些漏油對極區生物的毒

性，必須再行評估。第二則報告則關於天然氣來源判別的相關圖表或許需要修正，由

於生物作用，影響天然氣碳、氫同位素與組成，因此需考慮生物影響作修正。 

 

9月22日 

本日議程到中午，包括閉幕典禮，對於全體的大演講有三個，包括探討石油中極

性與非極性化合物分離方法、無機碳的固碳過程、以及氣候對葡萄酒組成影響。 

對於石油中極性與非極性化合物分離，該團隊使用離子交換與一般正相管柱層析

將許多不同組成化合物，除飽和烴、芳香烴外，對於高級性化合物，如有機酸、含氮

化合物、硫化物等均個別分離。經過GC×GC-ToF-MS與LC-MS分析，結果顯示分離效

果良好。原油高級性化合物有效分離，可以幫助探討油氣移棲、降解等過程。 

隨著氣候變遷，環境中的生物地球化學過程也發生改變，應此對於葡萄酒的風味

與香味相關化合物組成也有影響。該研究測量葡萄果園的土壤、果實與酒，以及土壤

的揮發性有機物，及其碳、氮同為素，可作為指紋瞭解酒的來源。 

另外尚有兩個分組討論的議程，包括大陸古氣候（Continental Paleoclimate）以及

生油岩（Source Rocks）。在大陸古氣候方面，主要利用來自植物、土壤細菌與石筍中

的木質素、脂質、胺基酸等生物指標，及其穩定碳、氫、氮同位素代用指標來重建過

去環境變遷。 

在生油岩方面共有4個報告。第1個討論紐西蘭地區廣布的Waipama層生油岩。該

生油岩為古新世晚期沉積，有機碳含量高（可達12%），其碳同位素非常重（-16‰），

含有相當高的C30類固烷，為一個特殊有機相。該研究主要藉由研究當時海洋與氣候狀

態，以瞭解為何會有這種生油岩形成。當時沉積時的環境為淺海，氣溫較低，同時有

有湧升流存在使海洋生產力增加，加上大量陸源物質供應造成這種生油岩。顯示對於

生油岩的研究也必須瞭解沉積環境與古氣候。 

另外有個報告與分段熱裂分析有關。該研究使用Py-GC-MS，對於無法溶解的油
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母質進行分段熱裂，觀察在不同溫度熱裂所釋放的產物。在460℃時，有一系列沒有

奇偶數優勢的直鏈酮產出，推測可能是來自於微藻。顯示使用Py-GC-MS除了生烴動

力相關研究外，對於油母質中的有機物來源，或是其他有碳、烴以外原子的化合物也

能解析，本組也有熱裂解儀連接氣相層析質譜儀，未來亦可對於生油岩中油母質的組

成與生烴動力加以研究。。 

     

壁報部分 

壁報總共有370篇，分為海洋環境中的生物指標（Biomarkers in the Marine 

Environment）、早期生命（Early Life）、環境地球化學（Environmental Geochemistry

）、湖泊代用指標與紀錄（Lacustrine Proxies and Records）、海洋同位素與溫度代用

指標（Marine Isotope and Temperature Proxies）、大滅絕（Mass Extinctions）、微生物

地球化學（Microbial Geochemistry）、河流系統（Riverine Systems）、有機物來源（

Sources of Organic Matter）、陸源與土壤（Terrestrial Materials and Soils）、分析方法

（Analytical methods）、石油生物指標（Petroleum Biomarkers）、煤與氣體地球化學

（Coal and Gas Geochemistry）、石油系統（Petroleum Systems）、生油岩（Source 

Rocks）、熱成熟（Thermal maturity）、非傳統能源（Unconventionals）共有十七個子

題，其中與石油探勘有關的壁報佔總數一半以上，顯示有機地球化學對於石油探勘的

重要性。 

壁報展示時間為每日下午，共展示五天，在每日下午的壁報時間，或其他休息時

間都能自由討論（圖3）。由於壁報論文眾多，因此在此僅舉幾個與探採研究所地球化

學組現階段工作較有關的部分來敘述。 

首先，在分析技術這一塊，這次會議中有許多題目，無論是否關於石油探勘，二

維氣相層析飛行質譜儀的使用（GC×GC-ToF MS）的使用越來越普遍。GC×GC-ToF 

MS可以有效分離極性與非極性的成分，同時連結ToF MS這種高解析度的儀器，對於

包括與石油探勘、或是環境變遷、以及環境污染有關的生物指標研究會有相當大的幫

助。探採研究所地球化學組目前有一部，國內目前使用也不多，正可逐步開發應用

GC×GC-ToF MS相關的技術。 
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除了GC×GC-ToF MS之外，另一種高解析度的質譜儀－傅立葉轉換離子迴旋共振

質譜儀（FTICR-MS）也有不少應用。這是目前解析度最高的質譜儀，適合精確質量

測定。在石油探勘領域、以及環境地球化學有不少應用。目前本組沒這設備，但未來

有需要亦可增購。 

 

圖3、壁報會場。 

不過隨著質譜儀精確度提高，能進行分析的物種也多，因此數據處理的能力就相

形重要。也因此必須具備以統計方法處理這些質譜儀數據的能力，方能有效運用這些

設備的功能。而統計分析，如多變量統計的主成分分析，階層式集群分析等亦可應用

在地化相關參數，如基於生物指標的特徵比值，或是各種成分的相對含量均可利用多

變量統計的方法分析，尋找油氣的來源，移棲過程以及生物降解等。與油氣探勘相關

的壁報論文中即有部分對物理或化學參數，利用多變量統計方式討論油氣生成與來源

。也因此對從事地球化學相關人員除傳統儀器測量或圖譜比較外，也都應具備使用統

計數據的能力。 

熱裂氣相層析質譜（Py-GC-MS）也是油氣探勘的好工具，探研所地球化學組也
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有一部。除了可用在生油岩熱裂分析油母質組成、以及生烴動力相關研究外，也能應

用在高分子化合物的研究，如降凝劑成分；或是其他環境地球化學方面的研究，如環

境中塑膠製品。在這會議中除上述項目外，這項儀器也應用於自然界高分子的化合物

，特別是來自高等植物的木質素，或是角質等，其應用性相當廣。 

生烴動力與生油岩亦為會議中的熱門研究項目。經過生油岩之生烴動力相關研究

，同時也能檢討常用的生物指標，如成熟度或其他地球化學參數的適用性。除了實驗

分析外，目前研究大多引入數據分析或電腦模擬。如同前段提到，除了實驗分析外，

對於數據的處理，以及與電腦模擬的結果相結合已是以地球化學進行油氣探勘的必要

能力。此外，以往本公司對的地球化學研究較著重在生油岩，關於儲集岩地球化學相

關研究較少。而在會議中可見不少儲集岩地球化學相關論文，且討論的問題與油田生

產開發有關；這顯示即使進入開發階段，地球化學依然有機會可以參與相關的工作。 

除了會議內容之外，現在可能因環保因素，以及智慧型手機普及，因此該會議有

APP程式提供下載。包括會議相關項目，如議程、題目、摘要、以及活動等（圖4）。

這其實相當方便，也可省去紙本論文集的不便，因此大會只提供紙本的議程，未提供

論文集。相關論文可到 2017 IMOG 的網頁下載（ http://imog2017.org/technical-

programme/）。目前提供大會APP供下載可能會越來越普遍，未來於國內舉辦研討會或

許也能提供相關APP下載供與會者使用。  

 

圖4、2017 IMOG APP內容，包

括一般資訊、議程、摘要等。 
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    參、心得與建議  

本次出國開會時間共5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。整體而言收穫頗豐，獲致心得如下：  

1. 高解析度的分析技術，如二維氣相層析飛行質譜儀的使用（GC×GC-ToF MS），傅

立葉轉換離子迴旋共振質譜儀（FTICR-MS），或熱裂氣相層析質譜（Py-GC-MS）

在油氣探勘的應用有增加的趨勢；可逐步開發相關設備在油氣探勘的應用。同時這

些設備具有高解析能力，亦可運用在中油公司所面對的一些環境問題之研究，協助

公司提出改進之道。 

2. 除了傳統生油岩與生烴動力相關的研究工作外，儲集層的地球化學可以協助生產開

發，也是地球化學研究人員可以發展的方向。 

3. 對於做地球化學探勘的研究人員，除了化學分析之外，也必須加強處理與解讀數據

的能力，同時結合電腦的運算能力，將實驗分析結果結合地球化學模擬，以對地球

化學探勘結果進行正確解釋。 

4. 除了石油地球化學常進行的工作項目外，也必須關注其他與油氣地化探勘相關背景

知識，如生物指標的前驅物可能來源，地質活動對於生物指標造成的影響，以及沉

積環境與有機物來源等。進一步瞭解相關工具的背景以及影響因素，可避免造成錯

誤的解釋。 

5. 由於現在智慧型手機相當普遍，因此大會提供會議資訊的 APP 提供下載，可減少紙

本摘要的印製。未來若舉辦研討會可考慮應用這類科技，減少大會論文手冊的支出。 
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肆、附錄 

大會議程 

9月18日 
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