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摘  要 

        赴西班牙參加 2019年Goldschmidt地球化學會議，行程自108年08月15日至108年

08月24日，共為期十日，會議在西班牙巴塞隆納國際會議廳主辦，議程分為14項大

主題，121項專題，發表方式分為壁報(Poster)論文及口頭(Oral)論文，涵蓋所有地球

化學領域，其中亦包括與石油地球化學或地質資源的部分，包括分析新技術、儲集

岩地球化學、非傳統油氣資源探勘等。本研究所亦於研討會上發表一篇關於台灣南

部油氣探勘的論文。 

        大會亦提供多個短期課程，本次會議亦參加其中一個反應傳輸模式（reactive 

transport modeling）訓練課，該課程主要探討如何應用反應傳輸模式，研究化學物質

在地層孔隙傳輸過程中所發生的反應變化以及傳輸過程。對於本所未來地球化學油

氣探勘與污染物傳輸過程研究有相當大的參考價值。 
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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，隨著科技的進步，相關技術與

觀念不斷地推陳出新；而參加國際學術會議是獲取新知的有效途徑之一。基於研發

與探勘工作的需求，今年出國參加於西班牙巴塞隆納所舉辦的2019 Goldschmidt 

Conference（2019 Goldschmidt 會議，圖1），以瞭解地球化學領域的新進展。

Goldschmidt 會議是地球化學領域規模最大的國際會議之一，每年在世界各地主辦，

主要探討內容為地球化學領域發展與應用為主，同時也常邀請相關領域專家對於地

球化學各領域開設相關課程，因此每年均吸引許多地球化學研究人員與學生與會。  

 

圖1、2019 Goldschmidt會議網頁。 

        探採研究所地球化學組（以下稱本組）目前正在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-ToFMS）、氣相層析-感應電

漿耦合質譜儀（GC/ICPMS），以及對於固態樣本使用熱裂氣相層析質譜儀（Py-

GC/MS）分析原油、生油岩與環境樣品的碳氫化合物、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，生油岩特性分析也應用在環境整治相

關問題上。 

        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，可進一步探討原油或岩石樣品有機物來源，形成之原油特徵，區分生

2019 Goldschmidt會議 (2019 

Goldschmidt Conference)。 

地點：西班牙巴塞隆納

(Barcelona, Spain) 

時間：108年8月17-23日 

會議網址： 

https://goldschmidt.info/2019/index 

https://goldschmidt.info/2019/index
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油岩的類型，以及評估其成熟度。另外結合化學實驗與盆地模擬的技術，有助於改進

傳統與非傳統油氣資源的評估工作。過去本組已大量應用這些技術於公司油氣探勘工

作，以及環境污染鑑識工作上。Goldschmidt會議有部分議程與本組工作項目有關，故

參加此會議瞭解地球化學與油氣探勘新技術，對本組的研發工作預計有相當幫助。 

貳、過程 

今年Goldschmidt會議有14項大題（圖2），涵蓋所有地球化學領域，包含行星科

學、固態地球、礦物岩石、生物地球化學、資源探勘、氣候變遷與環境污染等各領

域。這14項大題下面又有各自有些子題，如與本組業務最相關的第五大題：高科技

社會中礦物與能源（Minerals and Energy for High Tech Societies）下尚有13個子題，

除了礦物資源探勘外，也有一些與油氣或地熱資源有關的議程，如油氣儲集層地球

化學（Geochemistry in Hydrocarbon Reservoirs）、非傳統油氣探勘之標的地球化學（

Geochemistry of Unconventional O&G Plays），以及地熱能、天然氣水合物與非傳統

天然氣採收技術新進展（New Advances in Recovery of Geothermal Energy, Natural Gas 

Hydrates and Unconventional Gas）等。這部分都與公司進行中的業務，如油氣或地熱

資源探勘有所關聯，同時也是過去本組較少投入的領域，相關研究計畫較少，也因

此前往吸收相關技術的最新發展，並且建立相關技術以因應未來相關業務進行。 

除了會議議程外，Goldschmidt會議本身也提供許多短期課程（workshop）。本

次會議共有22短期課程，涵蓋許多地球化學領域，包括儀器分析、數值模擬、資料

處理等課程，時間在1~2天之間，於會議正式開始前進行。這些課程通常由該領域的

專家講授，對於研究人員是個提升專業能力的好機會。 

       本次會議除了發表論文外，同時也參加一個2天的反應傳輸模擬操作課程（A 

Hands-on Course in Reactive Transport Modelling，圖3）。這課程主要是討論如何使用

電腦軟體，模擬在地質環境中的流體，如地下水或油氣中所含的物質在孔隙之間流

動過程中，同時進行化學反應的過程。課程內容包括流體行為、物質結合與膠體傳

輸、反應動力學、生物降解、流體中物質溶解與沉澱，微生物催化與生長在孔隙流

體中模擬等。反應傳輸模擬目前在油氣探勘領域的應用主要在生產過程中流體與儲

集層性值得探討，包括低溫成岩作用（diagenesis）期間有機物轉化過程、探討碳酸

鹽質或矽酸鹽質儲集岩性質，特別是儲集岩中油氣在生產過程中的化學作用（如注 
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圖2、2019 Goldschmidt大會主題。 

水、熱硫還原反應、圍岩膠結性質改變等），還有化學變化如何改變油氣生產過程

的流體條件，以及探討如何改變物理條件以增進重油產率等。目前本組主要工作集

中在樣品分析上，較少對油氣在自然界與生產過程中的化學行為進行探討，因此值

得進一步瞭解反應傳輸模擬的相關知識。 

 

圖3、反應傳輸模擬操作課程介紹。 

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，並且瞭解國際間地球化學以及非傳統能源的地化探勘技術發展之新趨

勢，引進相關的探勘新技術與觀念，加強我們的專業技能並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

時間8/17~18 
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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。整個研討會會議期間

筆者行程如下表。 

 

預定起迄日期 天數 到達地點 詳細工作內容 

108.8 15~108.8.16 2 
台北-西班牙巴

塞隆納 
啟程 

108.8.17~108.8.18 2 
西班牙巴塞隆

納 
參加反應傳輸模擬操作課程。 

108.8.19~108.8.22 4 
西班牙巴塞隆

納 

參加2019 Goldschmidt會議，

蒐集最新國際發展技術。 

108.8.23~108.8.24 2 
西班牙巴塞隆

納-台北 
參加會議與返程 

        筆者主要行程包括短期課程與會議的部分；8月17日~18日參與「反應傳輸模擬操

作」課程。 8月 19~23日參加會議，並於大會進行中發表壁報論文「Organic 

Geochemical Characteristics of Miocene and Pliocene Sedimentary Rocks in the Southern 

Taiwan」一篇，探討台灣南部沉積岩有機地球化學特性，及其所反映的台灣南部沉積

環境與構造活動的演變史。期待能藉由參加會議與討論過程，取得一些新想法，以在

未來應用於台灣南部陸地與海域的油氣探勘上。以下將依時間順序分別敘述之。 

一、8月17~18日：短期課程：反應傳輸模擬操作課程 （A Hands-on Course in Reactive 

Transport Modelling） 

        本課程由Goldschmidt會議與The Geochemist’s Workbench公司提供。課程內容包括

反應傳輸模擬理論，以及使用The Geochemist’s Workbench
®（以下簡稱GWB）軟體來

進行相關操作。講師共四位，包括Craig Bethke、Brain Farrell、Kate Maher以及

Qusheng Jin四位學者。課程內容包括理論與軟體簡介（Introduction to the GWB）、質

量傳輸（mass transport）、雙孔隙模型（dual porosity）、溶質吸附（sorbing solutes）、

表面錯合過程（surface complexation）、放射污染整治（uranyl remediation）、膠體傳輸

（colloid-facilitation transport）、流體混合與結垢（fluid mixing and scaling）、反應動力

學（reaction kinetics）、生物降解（biodegradation）、物質溶解於沉澱（dissolution and 

precipitation）、微生物催化等作用（microbial catalysis）。課程表如圖4。課程進行方式
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主要由講師簡介相關理論，接著有實例，以GWB軟體進行練習，在實例操作過程中有

助於瞭解相關理論。 

 

圖4、反應傳輸模擬課程表。 

        首先簡介GWB軟體使用方式，包括資料輸入，繪製地球化學常用圖表，以及在

GWB軟體中編輯物質反應方程式，相關反應物理條件，如溫度、反應速率等。並以長

石風化（feldspar weathering）為實例，計算各種化學元素在流體中的溶解度。 

        第二部分簡介質量傳輸。以反應傳輸模擬而言，不單只考慮溶質受流體傳輸，更

重要的是溶質在傳輸過程中的反應過程。對於溶質於流體中的主要傳輸方式包括(1)平

流（ advection），溶質沿著流體流動方向移動。 (2)水動力擴散（hydrodynamic 

dispersion），流動中的流體發生混合現象，使溶質於其中擴散之現象。(3)分子擴散（

molecular diffusion），此為流體中的溶質分子藉由布朗運動（Brownian motion）隨機

擴散所致。對於溶質在流體中運動並發生反應的模擬，主要考慮溶質在不同時間的流

動方式、以及於特定時間的反應過程。其流程如圖5所示。在設定初始與邊界條件（

initial and boundary conditions）後，計算單位時間流體溶質移動與其化學反應過程。 



 8 

 

圖5、反應傳輸模型運作流程。 

      接著課程是雙孔隙模型（dual porosity model）介紹。雙孔隙模型如圖5所示。流體

在流動過程可分為自由流動與停滯兩個部分（free-flowing and stagnant fractions）。溶

質在流動過程中可因擴散作用（diffusion）分別自自由流動區往停滯區移動，若考慮

雙孔隙模型，則溶質濃度變化會因流體移動距離而有濃度變化，不若在均勻流體中所

有物質均隨流體一同前進（圖6）。 

 

圖6、雙孔隙模型示意圖。 

        接下來探討溶質吸附（sorbing solutes）過程。溶質吸附有多種模式，首先是分配

係數（distribution coefficient, Kd）方法。被吸附濃度以S表示，流體中溶質濃度濃度以

C表示，吸附關係如下式： 

S = Kd*C                               (1) 

另外尚有Freundlich方法，其被吸附濃度與流體中的溶質關係和分配係數法相近： 

S = Kf*C
n 
                             (2)  

其中Kf為Freundlich 係數，n為Freundlich 指數。另外還有Langmuir方法，考慮流體還

有沉積物之間物質交換與平衡反應。其關係如下所示。 
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        以不同模式計算探討流體中溶質的吸附過程，對於流體中溶質吸附程度也會有差

異（圖7），需要依實際情況選擇合適模式。 

 

圖7、使用不同吸附模式計算，結果各有差異。 

        關於物質之吸附，尚有一個部分需要考慮，即表面錯合作用（ surface 

complexation）。這考慮流體中的離子與沉積物間的交互作用（圖8）。其吸附能力也

與pH質有相當大的關係，不同pH值可影響離子的吸附行為（圖9）。 

(3) 

(4) 

(5) 
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圖8、表面錯合作用示意圖，顯示流體中離子與沉積物之交互作用。 

 

 

圖9、pH值變化影響離子吸附行為。 

       流體中除了離子外，尚有需多膠體物質（colloids）。膠體物質為流體中直徑小於

1m的顆粒，具有很大表面積，因此很容易與各種物質發生化學反應。這些顆粒包括

黏土礦物、氧化鐵、矽酸鹽、腐植酸、以及微生物等。這類膠體物質由於具有很強的

反應能力，本身流動過程膠體也會發生凝結（coagulation）、絮凝（flocculation）等

作用結合成更大的顆粒並沉降，因而隨時間與移動距離，膠體物質減少可能比單純離
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子更快（圖10）。 

 

圖10、隨時間與距離演進，膠體物質（FeOPb
+）會先自流體中被清除。 

        此外，關於反應傳輸模式尚有討論結垢（scaling）的問題。結垢問題其實與石油

探勘及開採密切相關。一般而言，在生產後期，石油工程師通常以注水方式增加油氣

產量，但這些被用來的液體性質各異，可能在注水過程中與地層或井壁物質發生反應

，造成某些物質析出沉澱形成結垢。在這課程中介紹一個北海的例子，該處使用海水

激勵生產，但海水中的鋇離子與硫酸根離子發生反應形成重晶石（barite）會堆積在管

線中（圖11）。因此也能使用反應傳輸模式預測這些硫化物的飽和度與沉澱量（圖12

），進一步可估算清管時機。 

       之後課程繼續探討物質反應之動力學（reaction kinetics），範圍包括礦物溶解與沉

澱、氧化還原反應（ redox transformations）、微生物代謝與生長（ microbial 

metabolism and growth）、溶質和錯合物形成（redox transformations）、以及氣體傳輸

（gas transfer）等等。動力學有許多模型可用，最常用的為Arrhenius方程，表示為： 

K = A e 
–E/RT

                        (6) 

這也是油氣生成計算時常用的模式。實際上進行模擬時，必須視需要選擇符合實際要

探討之現象的模式。如探討礦物沉澱或氧化還原作用有不同動力學模型。 



 12 

         

圖11、北海油田管線中的結垢。 

 

 

圖12、管線中硫化物之飽和度。 

        生物降解（biodegradation）也是很反應傳輸模式重要的一環，其中最主要討論的

部分為酵素催化（enzymatic catalysis ）作用。如下列反應： 
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反應方程式依循Michaelis-Menten方程，其描述如下： 

 

 

其中 

k+: rate constant 

mE enzyme concentration 

mA substrate concentration 

KA= (k2+k3)/k1 

微生物降解反應速率常數受微生物所需養分濃度以及酵素濃度所控制（圖13）。 

 

圖13、反應速率常數與養分以及酵素濃度的關係。 

        此外尚有個案例討論苯在環境中的生物降解。案例中分別模擬有無生物降解反應

的差別，結果顯示加入生物降解作用後在多年後濃度會大量降低（圖14）。同時進一

步考慮微生物代謝反應，可以預測污染物消長情形。如砷（As）為有害生物的物質，

使用反應傳輸模式可模擬經過生物代謝作用後，不同砷物種彼此間消長變化情形（圖

15）。除此之外，如核廢料進行貯存後，也能使用反應傳輸模式追蹤核廢料貯存設施

周邊的放射性核種濃度，達到周邊環境監測之目的。這些結果指出反應傳輸模式在污

染防治上有相當多的應用。 

        對於油氣探勘或本組業務而言，反應傳輸模式最顯著的應用在於油氣生產與污染

防治方面。在油氣生產部分最主要可討論管線結垢的與防治。不過這個模式目前的討

論多集中在無機物，在有機物的部分，如高蠟份原油中的蠟份析出與沉澱相關探討較
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少，也可能因為有機物質種類更多，需要設計更複雜之模式。而在環境污染的部分，

特別對於油污染，搭配反應傳輸模式與生物降解或許能追蹤油污染物質在環境中的變

化情形，提供新的油污染防治之道應用於污染場址與其周邊的環境整治。而在傳統探

勘部分，也能使用反應傳輸模式，搭配微生物相關培養實驗，與微生物代謝物分析，

探討自然界中原油生物降解過程的控制因子，也將有助於油氣資源探勘與開發。 

 

圖14、加入生物降解，多年後苯濃度大量降低。 

 

 

圖15、考慮生物生長與代謝，不同砷物種濃度變化情形。 

 

二、8月19日~8月23日：正式會議 

        8月19~23日為正式會議期間。議程共14項大主題（ themes），121項專題（
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sessions），發表方式包括壁報(poster)論文及口頭(oral)論文。其中壁報論文總有2208

篇，口頭發表有2395篇。大會演講(plenary speakers)有5個。這是個規模相當龐大的會

議，涵蓋地球化學各種領域，為國際地球化學領域之年度盛事。會議進行方式為上午

及下午均為口頭報告，中午為大會演講，下午17:30~19:30為壁報時間。就議程而言，

壁報時間安排在口頭報告之後，可使與會者不需擔心壁報與口頭報告時間相衝突，可

儘量觀看有興趣的部分。然而因為會議規模太大，筆者亦非專精所有的領域，因此本

報告著重在與油氣探勘有關的領域。以下敘述過程將以與油氣探勘有關的主題為主。 

8月19日： 

這一日與油氣探勘有關的專題為油氣儲集岩之地球化學 (Geochemistry in 

Hydrocarbon Reservoirs)。在這天上午的專題中，有相當多口頭報告討論儲集岩中天然

氣的叢同位素（clumped isotopes）組成。叢同位素是指與化合物中所鍵結的原子由較

重之同位素所取代。以甲烷而言，其分子式為CH4，分子量為16，但自然界中仍存在

有兩種分子量為18的甲烷分子，包括13
CH3D and 

12
CH2D2，以及兩種分子量為17的

13
CH4 and 

12
CH3D。拜現代同位素質譜儀技術與設備更為精進，過去這些自然界中相

對豐度較低的重同位素現在也能偵測且應用。而叢同位素的形成、平衡目前研究與溫

度關係密切。因此目前有許多研究應用分子量18的甲烷估計熱成熟來源之甲烷的形成

溫度。以這點而言，對於台灣南部油氣探勘或許能提供一些新的探勘方向。對於台灣

南部有許多氣苗，特別分布在龍船斷層東，目前已知主要為熱成熟氣。若能測量這些

氣苗天然氣的叢同位素組成，瞭解其形成時溫度，結合1D盆地模擬技術，或許對於油

氣來源可以有新的認識。 

除了叢同位素測量外，尚有許多相關研究。如在實驗室內進行熱裂解實驗，測量

樣品熱裂解後叢同位素分異情形，甚至進一步探討C2+氣體在自然界中熱裂解，生物

降解等作用下其叢同位素的變化。而且在這些報告中，筆者注意到作者群有許多是來

自石油公司，如ExxonMobil的研究人員，顯示國外在這領域有不少工作是學術機構與

石油公司合作進行。相對而言，以叢同位素探討天然氣是較新的領域，目前國內學界

已經有學者進行研究中，在2019台灣地球科學聯合會有一則研究台灣西南部泥火山氣

體叢同位素，而本公司目前尚未進行相關工作。叢同位素目前仍是發展中的技術，目

前尚未有商業化的質譜儀專供叢同位素分析使用；台灣雖有學者以泥火山氣體進行這
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方面研究，但這是與國外合作結果。因此，若需進行叢同位素相關研究台灣地區熱成

熟氣苗，或許未來能先以產學合作方式進行，藉由產學合作支持學界進行研發，也同

時訓練公司的相關研究人員瞭解這項技術。另外也結合本公司現有其他技術，或許能

有機會區分出台灣地區天然氣的源岩，特別是對台灣南部的熱成熟氣。目前台灣南部

油氣的源岩仍有待釐清。待之後叢同位素技術更成熟，或是有商業化的產品再進行購

置設備並在本所建立相關實驗室。 

同一專題下午的議程內容較多樣化，其中有些報告討論到反應傳輸模式在油氣探

勘的應用。該報告中的研究人員以機器學習的概念嘗試發展新的演算法，以處理儲集

岩中大量化學平衡與化學動力學反應，目的是要改進分析速度。還有一個報告為描述

如何使用反應傳輸模式預測管線結垢的狀況。除了反應傳輸模式的應用外，還有NSO

化合物的應用。NSO為含氮、硫、氧元素之高極性化合物，普遍存在原油中。分析不

同成熟度原油中的NSO物種也發現其變化有規律性，也能與傳統自生物標記（

biomarker）建立之成熟度指標對比。還有一個報告不在這專題，但與油氣探勘有關。

該報告內容是偵測海床可氧化碳氫化合物微生物所產生之完整極性脂質（intact polar 

lipid）來偵測油氣存在。該研究也篩選出一些分子，可藉由分析海床中沉積物中這些

分子，搜尋海域油氣所在。偵測可氧化代謝碳氫化合物微生物的完整極性脂質可應用

在台灣西南海域相關探勘，這地區過去已知海床有許多氣苗存在，也有國內學者進行

這一帶海床微生物調查。不過完整極性脂質相對於石油探勘所用的生物標記有更大的

分子量，或是更多極性官能基存在，這些化合物並無法以本組現有設備氣相層析質譜

儀量測，需要使用液相層析質譜儀（Liquid Chromatography Mass Spectrometry, LC/MS

）進行。同時這種方法仍在學術研究階段，因此目前也能以產學合作方式進行相關研

究。若有機會進一步發展，或許除了應用在海域探勘外，同時也能應用在海域油氣洩

漏偵測與漏油防治。 

同時，於本日壁報時間筆者亦發表一篇壁報論文，探討台灣南部沉積岩有機地球

化學特性，及其所反映的台灣南部沉積環境與構造活動的演變史，顯示晚中新世以來

因造山運動，有些年代較老的沉積物會混入中新世晚期以後所沉積的地層。不過從筆

者成熟度相關指標來看，顯示以甾烷化合物和芳香烴所表示的成熟度有出入。有學者

指出這部分或許更要討論相關構造活動的進行，如盆地沉降速率會造成飽和烴與芳香
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烴對於熱有不同反應，而導致這兩類化合物所反映的成熟度有明顯差異，而不能單純

歸因於老的物質再沉積。此外目前筆者著重在晚中新世以來地層，但是最大問題是這

段時間以來地層有機物豐度較低，未來仍需再進一步探詢有機物豐度較高的地層，方

有助於台灣南部的探勘活動。 

從本日與油氣相關專題報導發表人員來看，有不少來自各大石油公司，顯示各石

油公司對於地球化學探勘的工作一直持續進行，也不斷地開發新技術，走在相關領域

的前沿。 

8月20日 

        本日較少與油氣探勘相關的主題，但在其中一個主題地球化學解救世界（

Geochemistry Saves the World）有一則報告，討論如何從油砂中的重油提出氫。現代

因溫室氣體持續排放導致全球暖化，導致極端氣候事件頻繁發生，造成需多災害。因

此需要相對乾淨之能源，減少溫室氣體排放。在這則報告中，研究人員藉由通入氧氣

，在含重油之儲集岩中製造一系列反應，包括一氧化碳加水生成二氧化碳與氫氣之水

煤氣反應，接著利用一系列薄膜將各種產物除去，只留下氫氣排出。然而可能因為這

研究成果正在申請專利中，所以研究人員在報告中並未透漏完整過程。不過若此研究

可商業化，則對乾淨能源而言是一項突破。這研究也是由大學與能源業合作，顯示在

資源與能源探勘常倚靠學術與業界攜手合作。 

8月21日 

        本日較少與油氣探勘有關之主題，不過下午有一個短演講（flash talk）的專題與

油氣相關。短演講專題的報告時間較短，一般報告為15分鐘，短演講只有5分鐘，主

要是給壁報發表者另一個機會介紹其研究成果。其中有項技術開發為使用軟離子化技

術（soft ionization technique）。 此方法有別於一般GC/MS使用電子游離法或化學游離

法，使用電漿（plasma）作為離子源。主要分析對象為短碳鏈正烷烴。其原理為利用

空氣中的臭氧，在離子化過程中與正烷烴反應形成[M+O-3H+]
+離子，在質譜中進行定

量；主要應用在天然氣等碳鏈較短的烴類化合物。另外也有報告討論不同類型鹽湖（

salt lake）生成油氣的時間。鹽湖可分為兩種類型，分別為碳酸鹽類型湖泊（carbonate 

lake, CO
2-

3: 多；Ca
2+

:少）與硫酸鹽類型湖泊（sulfate lake, Ca
2+

:多； SO
2-

4: 多；CO
2-

3: 

少）。對這兩種環境的有機物質進行封閉金管水合熱裂，發現以下數個特徵：(1)硫酸
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鹽類型湖泊產生的氣體較多；(2)硫酸鹽類型湖泊在開始加熱時生成之液態烴較多；(3)

碳酸鹽類型湖泊達到產油高峰較早，但產氣高峰則晚於硫酸鹽類型湖泊。同時該研究

也討論黏土礦物的影響。分析結果顯示碳酸鹽類型湖泊含有較多蒙脫石（smectite），

而這種黏土礦物和油母質（kerogen）之間鍵能較低，因此在受熱過程容易受破壞，造

成碳酸鹽類型湖泊先達到產油高峰。 

8月22日 

        本日沒有油氣探勘相關之口頭報告，只有壁報展示。其中有個壁報使用水域中常

見的二枚貝（bivalve）作為樣品，分析其中主要元素（Ba、Sr、Ca）、環烷烴、與

226
Ra及228

Ra核種來追蹤油污染。其中主要元素與環烷烴明顯會累積在二枚貝殼體與軟

組織中，可用來追蹤水質與污染物來源；然而226
Ra/

228
Ra在二枚貝殼體或組織並無顯

著變化，其所反映為水體環境特徵。 

8月23日 

        本日有較多非傳統油氣的報告，包含緻密油氣、頁岩油氣等。主要內容以這些頁

岩氣來源與沉積環境討論為主。還有尋找頁岩氣之甜點（sweet point）的討論。頁岩

氣甜點指探勘最佳目標。方法包括使用惰性氣體（noble gas）、筆石化石分帶等。除

此之外，尚有應用紅外光譜原子力顯微鏡（ infrared spectroscopy-atomic force 

microscopy）觀察頁岩氣源岩層。其中有觀察這些油氣排放過程中，隨著被排出的分

子移動距離增加，源岩的C=O官能基減少，CH3/CH2增加；此研究反映在油氣在排放

時，油氣與源岩間的有機分子在奈米尺度下的變化。 

       除了探勘外，非傳統油氣生產時的廢水整治也是較受關心的主題。有個報告對美

國North Dakota溢流廢水做研究，發現這些廢水有較高Na、Cl、Ba、Sr、Li、NH4、與

微量碳烴化合物。另外部分頁岩氣礦區有較高有害元素，如Se或As。這些元素存在於

頁岩中，但使用液裂時會加速頁岩之風化，導致這些元素排入地下水中，對環境造成

衝擊。 

        雖然Goldschmidt會議較大，涵蓋整個地球化學領域；但仍有為數不少與油氣探勘

有關之發表。而且不單是學術機構，也有許多能源或石油公司研究人員參與，因而為

了培養公司地球化學探勘或環工人才，未來也是值得派員參加該會議。 
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參、具體成效 

      本年度參加 2019 Goldschmidt會議，於會議期間參與大會所提供之兩天會前短期

課程—反應傳輸模擬操作課程，以及參與會議全程，具體成效如下： 

1. 參與反應傳輸模擬操作課程，瞭解反應傳輸模式在地球化學的應用。未來若有軟

體或適合的資料，則能推廣應用反應傳輸模式，用來探討油氣的生產地球化學，

如管線或生產井結蠟或結垢；或是儲集岩中原油生物降解過程，以及油污染場址

整治與污染物追蹤，或是其他地熱井相關地球化學問題。 

2. 發表國際會議論文一篇，增加本組論文績效，並有機會交流工作心得。 

3. 瞭解地球化學新技術發展，特別是叢同位素在天然氣探勘之應用。這項技術或許

有助於氣苗分布廣泛的台灣南部探勘。 

4. 瞭解部分非傳統油氣相關進展，還有開發這類非傳統油氣所會遇到之環境問題，

以及可能整治思考方向。 
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肆、心得與建議  

        本次出國開會時間共10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油氣地球化學探勘發展之趨勢及

可借鏡之處，獲致心得如下：  

1. 目前對於地球化學所得資料，有越來越多的工具可供資料做進一步分析。如統計方

法，或是地球化學模擬。如果能在資料分析完成後，進一步分析這些資料特性，如

使用統計方法，或是應用如本次出國所學習之反應傳輸模式分析所得資料，則有機

會對於油氣探勘，或污染整治做進一步研究，開拓更多視野。如此有機會提升研發

績效，而非只停留在單純服務與化驗。 

2. 從這次會議可觀察到，新技術仰賴許多產學合作機制。如天然氣叢同位素的研究與

應用，以及從油砂中提取氫氣。在公司研發上可多利用產學合作方式，利用學界智

慧來協助研發工作進行。增加與外界交流的機會，彼此提供腦力激盪，也有助於提

升本公司的研發能量。 

3. 如 Goldschmidt 這類地球化學領域的大型會議可依年度會議主題多派相關領域人員

一同前往。一個人無法吸收會議所有內容，不同學科亦需要不同專才的人員學習，

方有助於達到於會議吸收新知的目的。 
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伍、附錄 

一、大會議程 

 

詳細議程可參閱: https://goldschmidt.info/2019/program/programViewDa
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二、大會壁報 

 


