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摘要 

穩定油源和增加油氣蘊藏量，尋找新的油氣田是台灣中油公司當務之急，

新觀念持續在台灣陸海域地區尋找新油氣潛能區之外，加強技術與運用在國內

生根已成為中油的主要探勘策略之一。本計畫延續中油探採研究所過去的研究，

針對台灣陸海域曾鑽獲或已開發生產之礦區油氣藏，蒐集及統整歷年油氣樣品

物性、地化特性分析數據，建置便利資料保存及查詢；引進全台首見的凝結油

二維氣相層析方法，解決一般組成份分析方法需經多次分離方能解析之成份特

性；並結合資料庫及新舊方法數據，嘗試運用多變量統計，發展台灣地區油氣

藏產狀評估、成熟度、沉積環境判識的新探勘解釋方法，進而提升實地應用效

益與應變能力，輔助探勘及鑽井過程即時決策。 

本研究以台灣凝結油及天然氣為研究對象，總計完成石油探勘應用的技術

引進與創新共 12 項，包含(1)天然氣與凝結油分析技術的引進應用 8 項，(2)凝結

油參數與成份分析新應用 2 項，(3)階層式曼哈頓距離華德法統計分析技術應用 2

項。以上導入的新分析技術和統計方法，為快速辨識油、氣性質差異，包含成

熟度與來源相，在油氣探勘上可快速提供現場鑽井單位油氣資訊，亦可提供研

究單位做礦區探勘參考。 

一、研究技術說明 

(一)樣品採集 

採集台灣 14 個礦區之凝結油樣品及苗栗大坑、嘉義中崙、甲仙天然逸

氣、高屏泥火山等野外逸氣，並蒐集台灣與國際期刊分析之油氣樣品資料進

行研究。 

(二)資料彙整 

凝結油及天然氣分析數據整合及區域特性彙整，主要包含台灣油氣區十

六處，整合台灣礦區歷來累積之原油、凝結油及天然氣樣品分析資料，主要
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包含油氣基本物性及特性分析、天然氣組成份析、天然氣同位素分析、凝結

油/原油輕碳氫化合物分析、凝結油/原油同位素分析、凝結油/原油生物指

標分析，彙整分析結果應用於研究成果的解釋。 

(三)分析方法 

1.油樣輕碳氫化合物氣相層析分析與鑑定 

油樣輕碳氫化合物氣相層析分析使用 Agilent 6890 型 Detail 

Hydrocarbon Analyzer 氣相層析儀(DHA-HP6890GC)將原油直接注入，分析

結果利用 DHA 的微量碳氫化合物分析軟體系統計算每一成份含量，採用

美國標準分析方法 ASTMD5134 方式對比，每一成份含量計算依理論反應

參數(Responsibility Factor)計算而得(ASTM, 2008; Canipa-Morales et al., 

2003; Manzur et al., 2004; Chang et al., 2007)。 

2.天然氣成份分析與鑑定 

天然氣成份分析是利用快速氣相層析儀（RGA-HP7890 GC）進行，將

天然氣直接注入氣相層析儀，鑑定成份以 Air Liquid 品牌之標準品加以校

正，實驗共鑑定 11 種天然氣成份分別為 Methane、Ethane、Propane、

iso-Butane、n-Butane、iso-Pentane、n-Pentane、C6
+、CO2、O2及 N2等。 

3.氣相層析-同位素比值質譜(GC-IRMS)分析 

液、氣態樣品經過氣相層析管柱時，依其中個別化合物在層析管柱滯

留時間(retention time)的差異被分離，以碳化合物而言，各化合物分離後依

序進入高溫轉化爐(Oxidation reactor)，經 940℃的反應轉化成 CO2，最後進

入比值質譜儀測定其碳同位素，氫同位素分析則須在氣相層析管柱之後，

再經過熱化學反應器(GC/TC) 1450℃的反應，將個別化合物分別轉換成 H2

的氣體型態，最後才進入比值質譜儀分析，研究期間儀器的準確度

(precision)，由觀察已知 δ
13

C 與 D 的正烷烴混合物分析得知，其再現性對

碳與氫同位素分別為 0.3‰ (1σ)與 3‰ (1σ)以內。 

4.全二維氣相層析技術(GCGC)分析 

將適量的油品樣品裝於適當容器，置於氣相層析儀上的樣品轉盤上，

在樣品進樣前，需先設定兩根毛細管柱串聯之間的調控器參數，此將影響

當分析物從第一根毛細管柱導入到第二根毛細管柱時的時間調配，直接影

響分析中之圖譜解析度良好程度。設定好參數及溫度梯度後即可進樣，經

由一級與二級毛細管柱進行成份分離，以火焰離子(FID)或質譜儀(MS)偵測

分離出來的成份，找出最佳分析條件，有效地解決過去對複雜樣品的分

離。 
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二、研究成果 

(一)天然氣與凝結油分析技術的引進應用 

1.凝結油中 nC5-7(%)-iC5-7(%)-cyC5-7(%)碳氫化合物組份三角圖在油氣來源型

態上應用 

典型的油樣碳氫化合物 C5、C6與 C7組成經由DHA氣相層析鑑定 C5、

C6、C7共 29 個成份，針對油樣 C5至 C7 (戊烷至庚烷)分析結果(Wu，2008；

Ren，2014)，發現礦區油氣來源可利用 C5~C7共 29 個成份，以 nC5-7(%)-iC5-7 

(%)-cyC5-7 (%)成份三角圖來做對比，區分油氣來源屬煤型氣及油型氣(圖

1)，nC5-7-iC5-7 -cyC5-7定義分別為： 

nC5-7=nC5+nC6+nC7 

iC5-7=2,2-dimethylpropane+i-pentane+2,2-dimethylbutane+2,3-dimethylbutane

+2-methylpentane+3-methylpentane+2,2-dimethylpentane+2,4-dimethylp

entane+2,2,3-trimethylbutane+3,3-dimethylpentane+2-methylhexane+2,3-

dimethylpentane+3-methylhexane+3-ethylpentane 

cyC5-7=cyclopentane+methylcyclopentane+benzene+cyclohexane+1,1-dimethy

lcyclopentane+1c,3-dimethylcyclopentane+1t,3-dimethylcyclopentane+1t,

2-dimethylcyclopentane+1c,2-dimethylcyclopentane+methylcyclohexane

+ethylcyclopentane+toluene 

研究以台灣凝結油樣及大陸油型氣樣本來進行比對(Cheng, 2013)，比

對結果得知煤油型之油氣 cyC5-7 佔成份含量 50% 以上，在三者成份中含

量最大，分別為 cyC5-7佔 66-95%，iC5-7佔 2-21%，nC5-7佔 2-16%，cyC5-7 %

遠大於 iC5-7%及 nC5-7 %。 

而油型氣之油氣其 nC5-7佔成份含量 37% 以上，在三者成份中含量最

大，分別為 cyC5-7佔 22-36%，iC5-7佔 15-34%，nC5-7佔 37-49%，cyC5-7%

成份小於 50% (圖 1)。 

 

圖 1、台灣凝結油與中國大陸油氣 nC5-7(%)-iC5-7(%)-cyC5-7(%)組份三角圖 

中國大陸 

油型氣(海相) 

台灣 

煤型氣(陸相) 

nC5-7 

iC5-7 cyC5-7 
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2.利用石油碳氫化合物成份之氣相圖譜主峰碳數與 ΣnC21-/ΣnC22+判識油氣品

質特性 

從地底下開採出來的原油，提煉出的產品可分為氣體、液體以及固體。

本研究分析國內外油樣，以氣相層析分析圖譜加以鑑定原油成份，逐一辨

認正烷烴碳數分佈狀況(ASTM D5134, 2008; D. S. Edwards et al., 2004)，由

油氣中碳氫化合物正烷烴比值特性進行探討，並計算 nC5至 nC21之 ΣnC21-

值及 nC22至 nC54之 ΣnC22
+值加以比較，藉由 ΣnC21

-
/ΣnC22

+比值地球化學特

性，發現以 ΣnC21
-
/ΣnC22

+比值可以分辨原油屬重質原油、中質原油或輕質

原油。 

一般重質原油 ΣnC21-/ΣnC22+值介於 0.01 至 1 之間，主峰碳數大於 26

以上；中質原油 ΣnC21-/ΣnC22+值介於 0.1 至 6.0 之間，主峰碳數介於 20 至

26 之間；輕質原油 ΣnC21-/ΣnC22+值介大於 1.0，主峰碳數介於 10 至 20 之

間。研究結果得知：  

(1)台灣凝結油氣相層析圖譜凝結油主峰碳數介於 10 至 17 之間，

nC21-/ΣnC22+值介於 2.12 至 6.02 之間，nC21-/ΣnC22+值大於 1.0，顯示台

灣原油多屬輕質原油(圖 2)。 

(2)中國大陸油田原油樣品分析資料顯示(Hu, 2016)，部份輕質油的原油主

峰碳數介於 13 至 15 之間，nC21-/ΣnC22+值介於 1.019 至 1.226 之間，

nC21-/ΣnC22+值大於 1.0，中質油的原油主峰碳數為 22，nC21-/ΣnC22+為

0.349，部份重質油的原油主峰碳數介於 28 至 31 之間，nC21-/ΣnC22+值

介於 0.024 至 0.678 之間，nC21-/ΣnC22+值小於 1.0，顯示利用石油碳氫

化合物成份 ΣnC21-/ΣnC22+比值，可將大陸渤海油田之輕質油、中質油

及重質油加以區別(圖 2)。 

 

圖 2、台灣及大陸渤海地區油樣之主峰碳數 vs.ΣnC21
-
/ΣnC22

+原油性質判識圖(中

國大陸油田樣本引用自 Hu 等，2016) 
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3.利用凝結油Toluene/Methylhexane vs. Benzene/Cyclohexane判識油氣成熟度

高低 

測有機物成熟度的方式最廣為知悉的表示法即為鏡煤素反射率即％

Ro，因為鏡煤素係為固體且存在於地層中不游移，代表地層之成熟度，同

樣將油氣的組成成份加以定性及定量，再配合所衍生的地球化學成熟參數，

可推測油氣的成熟度(%Ro)(Lin 1991)。 

本研究以凝結油 Toluene, Methylhexane, Benzene, Cyclohexane  

四個成份，製作 Toluene/Methylhexane vs. Benzene/Cyclohexane 關係

圖作為判識油氣成熟度之方法，分析 58 個台灣礦區凝結油樣，包含 A 礦

區 3 個油樣、B 礦區 22 個油樣、C 礦區 11 個油樣及 D 礦區 22 個油樣，

鑑定油氣中 Toluene, Methylhexane, Benzene, Cyclohexane 四個成份

含量，同時計算 Toluene/Methylhexane 和 Benzene/Cyclohexane 值，

研究觀察台灣礦區油氣成熟度大致的趨勢為 A > B > C > D (圖 3)。 

 

圖3、台灣A、B、C與D礦區油氣Toluene/Methylhexane vs. Benzene/Cyclohexane

關係圖 

4.利用氣體 C1至 C3成份估計天然氣成熟度 

以 A、B、C 三個礦區樣本進行分析，在成熟度大小已知條件下，選

取 A 礦區 125 個樣本、B 礦區 155 個樣本、C 礦區 159 個樣本之天然氣，

利用 ln(C1/C2)與 ln(C2/C3)關係圖(圖 4)進行分析，已知三個礦區天然氣成熟

度大小，分別為 A 礦區> B 礦區> C 礦區。即 A 礦區油氣田成熟度最高，

其次為 B氣田礦區，最後為 C氣田礦區，本研究發展以 ln(C1/C2)與 ln(C2/C3)

關係圖除可辨認成熟度高低趨勢，同時也可粗估天然氣成熟度大小值，本

實驗結果估計： 

A 
D 
B 
C 
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A 礦區天然氣成熟度約為 1.6%Ro-1.8%Ro 

B 礦區油氣田天然氣礦區成熟度約為 1.5%Ro-1.7%Ro 

C 礦區油氣田礦區天然氣成熟度約為 1.4%Ro-1.55%Ro 

 

圖 4、A、B、C 礦區天然氣之 ln(C1/C2)與 ln(C2/C3)關係圖(修改自 Xie et al, 2020; 

Wei et al, 2018) 

5.利用泥漿測錄之全烴指數與烴類氣體組成特性比辨識油氣層之產狀 

鑽井工程中之泥漿測錄(Mud logging)為鑽進過程之泥漿循環至地面，

透過氣相層析儀分析泥漿中的總氣體含量和氣體成份，而氣體成份基本分

析甲烷至戊烷(C1-C5)，通常更高碳數烷烴類氣體與輕碳數烷烴類成份氣體

相比其含量通常極低導致無法偵測，因此僅取基本分析之泥漿氣體成份進

一步計算全烴指數 (TG Index)與烴類氣體組成特性比 (Hydrocarbon 

Character Ratio, 以下簡稱 Ch Ratio)，本研究將結合上述兩者計算公式並帶

入實際礦區資料，作為描述地層與辨識油氣層產狀之評估。 

全烴指數參考 Tan et al. (2016)之計算方法，烴類氣體組成特性比則是

依據 Haworth et al. (1985)所換算之含烴比值率，計算公式如下： 

全烴指數 TG Index (ppm) =  1 ∗ 𝐶1 + 2 ∗ 𝐶2 + 3 ∗ 𝐶3 + 4 ∗ 𝐶4 + 5 ∗ 𝐶5 

烴類氣體組成特性比 Ch Ratio =  
(𝐶4 + 𝐶5)

𝐶3
 

本研究利用礦區 Block I 和 Block II 之鑽井資料進行分析， Block I 主

要以產油為主，Block II 則是以產氣為主並伴隨些微凝結油。藉由上述鑽

井進行鑽桿測試(Drill Stem Test, DST)或完井之結果，區分出產氣層、產油

層、產油及水層和產水層，對比泥漿測錄氣體分析結果並計算全烴指數和

組成特性比，對比其結果如圖 5。 

A 
B 

C 
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藉由Block I和Block II地層測驗之流體產狀結果對比全烴指數與烴類

氣體組成特性比圖(圖 5)，本研究嘗試將地層流體產狀分為產氣層(Gas 

Zone)、產油層(Oil Zone)、產油及水層(Oil/Water Zone)和無生產價值層

(Nonproductive)。此方法界定方式在全烴指數大於 10,000 的條件下，烴類

氣體組成特性比小於 0.5 指示為產氣層，大於 0.5 時則為產油層；當全烴

指數小於 10,000 且烴類氣體組成特性比小於 1 指示為無生產價值層，而當

烴類氣體組成特性比大於 1 且全烴指數介於 5,000-10,000 之間指示為產油

層，全烴指數介於 1,800-5,000 之間指示為產油及水層，全烴指數小於 1,800

時則為無生產價值層(表 1)。 

此方法用於 Block I 和 Block II 礦區成功辨識產油層機率約為 61 %、

產氣層約 45 %、產油及水層為 100 %和無生產價值層約 88 %。本研究所

提出之全烴指數 vs.烴類氣體組成特性比可以和常用的分析方法做對比，例

如烴類氣體濕度比(Wetness Ratio)、平衡比(Balance Ratio)和 Pixler Plot 等分

析方法，若上述分析方法所指示之地層流體產狀皆一致，便可以降低僅用

單一方法而將地層流體產狀判釋錯誤的風險。此外，未來可嘗試將此劃分

規則套用於其他礦區或井資料，瞭解其他礦區資料應用下的狀況，並修正

出更精確的劃分數值，找出最佳的應用方式。 

 

圖 5、全烴指數與烴類氣體組成特性比圖；圓形及三角形符號分別代表 Block I

和 Block II，符號內之顏色代表地層測驗之地層流體產狀 

表 1、全烴指數與烴類氣體組成特性比和地層流體產狀關係表 

全烴指數 (ppm) 烴類氣體組成特性比 地層流體產狀 

> 10,000 
> 0.5 產油層 

< 0.5 產氣層 

< 10,000 

5,000-10,000 

> 1 

產油層 

1,800-5,000 產油及水層 

< 1,800 無生產價值層 

< 10,000 < 1 無生產價值層 
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6.利用全二維氣相層析技術快速量化凝結油之烷烴及芳香烴相對比例 

高解析之全二維氣相層析儀引進維度觀念，克服傳統氣相層析方

法共析問題，也避免進行樣品前處理過程中衍生之眾多缺陷，包含時

間及人力浪費、接觸大量有機溶劑、人為誤差及樣品損失等。另一方

面，全二維氣相層析儀可適度分離烷烴及芳香烴組份，劃分組份效果

為傳統氣相層析方法不可及之優勢。 

本研究透過全二維氣相層析分析數個凝結油樣品，僅以五個較具

代表性樣品呈現，個別礦區為：A-1、B-2、C-3、D-4 及 E-5，如圖 6。

因 GCGC 於國內尚無其他可比性，因此橫向連結相對較成熟之 C7

分析技術(Heptane value 及 Isoheptane value)獲知各油品相對成熟度為

基礎，藉其驗證全二維氣相層析圖譜碳數範圍 C7-C40匡列之範圍中烷

烴及芳香烴之整體相對比例合理性。分析結果得知 A-1 屬低成熟油區

(菌蝕作用區)，芳香烴總量高於飽和烴；B-2 屬標準油區內，飽和烴總

量略高(或相等)於芳香烴總量；C-3 及 D-4 則屬於標準油區及成熟油

區之間，飽和烴總量高於芳香烴；E-5 正式進入成熟油區內，飽和烴

總量高於芳香烴，如圖 7。證實目前透過全二維層析圖譜吻合各油品

相對成熟度結果；未來可利用此研究所匡列範圍及界定的邊界之模式

直接應用於不同凝結油來快速量化烷烴及芳香烴組份相對比例。同時

避免樣品前處理的過程，濃縮工作時間及精簡人力，也符合環保避免

接觸、使用大量有機溶劑，以及降低人為誤差、珍貴樣品消耗等優勢。 

 

圖 6、全二維層析圖譜有利於量化組份相對比例 
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圖 7、各油品特性及對應各碳數範圍相對含量圖 

7.利用天然氣成份及甲乙丙烷穩定碳同位素分群南部地區露頭 

台灣南部，嘉義、台南和高雄地區過去曾採集野外露頭的天然氣，

同時記錄採集地點和分析成份，為進一步區分差異性。直接透過天然

氣成份觀察差異性，實屬不易，故藉由統計方法來進行分群。本研究

選取其中 63 個樣本進行統計分群，由結果顯示，單由天然氣成份資

料來做依據，分群效果不彰，難以顯示各露頭天然氣的差異性。但加

入甲烷、乙烷、丙烷穩定碳同位素資料後，分群效果有明顯提升。比

較各種統計方法，發現以歐式距離華德法的效果較佳，並將分群結果

套用在地質圖上(圖 8)，並以顏色區分不同的分群。 

結合地質圖可以觀察到各群間有較顯著的劃分界線，以黃色標示

的群體為例，發現在構造線(以紅線標示)兩側，大致可以劃分不同顏

色的群，黃標群體則有顯著的空間分布，推測可能是受逆斷層分隔所

致，斷層上盤的氣樣可能屬於同一成因來源。本研究結果提供日後露

頭天然氣採集可利用天然氣成份及甲乙丙烷穩定碳同位素作為判識

的來源參考。 
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圖 8、台灣南部，嘉義、台南和高雄地區採集野外露頭天然氣之地點：從各

顏色點的分布大致可以看出，黃色點分布於斷層線的東側，可推測天

然氣受斷層阻隔而影響露頭分布。西側則歸類於另一群(藍色、紫色)，

不同於東側的群 

8.利用碳與氫分子化合物之同位素辨識凝結油層位的特性 

穩定同位素因為具有化學”指紋”的功能，已被廣泛的應用於有機

地球化學領域的研究，碳同位素的技術因為發展的比較早，因此在原

油來源的解釋，已有為數不少的應用，氫同位素因為受限於分析技術，

起步較晚。氫元素的兩個同位素 H 和 D 因具有最大的質量差，故分異

作用特別明顯。除非是受到高度的熱成熟作用，石油的碳、氫同位素

主要還是受到源岩的成份所控制(Shoell, 1984)。原油的組成成份相當

複雜，來源的特性是影響原油成份的主要原因。整體同位素分析所提

供的是原油或生油岩萃取物巨觀之特徵，但單獨利用原油中的碳或氫

同位素來區別海相和非海相的油，有時候並不客觀。因此，當進行油

-油對比時，具類似生物指標的不同油之間，可利用分子化合物碳與氫

同位素的差異來區分。觀察分析的全油樣本同位素組成發現，δ
13

C 值

隨儲藏深度或區域變化的趨勢並不明顯，而 δD 隨著深度或移棲距離

的增加，其值變的更趨負值(圖 9)。 

而個別分子化合物的同位素分析，則可提供更進一步的來源特性

解析。飽和烴分子間同位素的分佈曲線，除了表現飽和烴的同位素成

份外，所顯示的各分子化合物之間的同位素變化關係，更可提供來源

烏山頭斷層 

善化 

崙後斷層層 

官田 

六甲 

六甲斷層 

東山 
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和油氣形成過程中所受的內、外營力所加諸之影響。利用飽和烴分子

間氫同位素的分佈曲線，可將不同生產層之間的凝結油區隔開。觀音

山砂岩、打鹿頁岩及北寮層的分佈曲線較為相似；木山層及五指山層

的分佈曲線較為相似；而海域的分佈曲線則是另一種型態(圖 10)。因

此可以由分析結果得知不同的源岩或者是移棲移時經歷不同的地質

條件，都有可能造成兩者成份的差異。 

 

圖 9、凝結油全油碳及氫同位素關係圖 

 

圖 10、凝結油飽和烴分子間氫同位素分佈曲線。(A)觀音山砂岩、打鹿頁

岩及北寮層；(B)碧靈頁岩、木山層及五指山層 
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(二)凝結油參數與成份分析新應用 

1.利用庚烷異構物主鏈、單支鏈及多支鏈判別凝結油成熟度高低新參數 

利用庚烷異構物 17 種成份分為四大類別，即主鏈、單支鏈、多

支鏈及環狀鏈。 

P1：為主鏈，主要成份為 n-C7。 

P2：為單支鏈，主要成份為 2-Methylhexane、3-Methylhexane。 

P3：為多支鏈，主要成份為 3-Ethylpentane、2.2- dimethylhexane、

2.3-dimethylhexane、2.4-dimethylhexane、3.3-dimethylhexane。 

P4：為環狀鏈，主要成份為 1,1dimethylcyclopentane、

1c,3dimethylcyclopentane、1t,3dimethylcyclopentane、

ethylcyclopentane、methylcyclohexane、1t,2dimethylcyclopentane、

1c,2dimethylcyclopentane、toluene。 

研究發現，利用主鏈、單支鏈、多支鏈三個參數，可區分油氣成

熟度的高低，與正庚烷值與異庚烷區分有相同結果，一般而言在成熟

度高的凝結油其主鏈、單支鏈、多支鏈含量都會相對較大，而成熟度

低的凝結油其相對含量較小，主要原因是在較高溫環境中，凝結油中

庚烷易裂解成主鏈、單支鏈、多支鏈庚烷異構物，本研究以台灣西北

部地區較高成熟度凝結油 A、B 與台灣南部地區較低成熟度 C 凝結油

進行比對，最後建立自有區分成熟度高低參數，即 P1 vs. P2 、 P2 vs. 

P3 及 P2 vs. P3 關係圖，在成熟度高的凝結油其主鏈介於 1.5-9.0 之

間，單支鏈介於 1.2-9.0 之間，多支鏈介於 0.8-2.5 之間，而成熟度高

的凝結油其主鏈介於 1.5-9.0 之間，單支鏈介於 1.2-9.0 之間，多支鏈

介於 0.8-2.5 之間，而成熟度低的凝結油其主鏈介於 0-1.5 之間，單支

鏈介於 0-1.2 之間，多支鏈介於 0-0.8 之間(表 2)。 

表 2、庚烷異構物主鏈、單支鏈及多支鏈區分成熟油區與不成熟油區參數指

標 
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2.利用庚烷異構物主鏈(C7%)、單支鏈(2MH%、3MH%)、多支鏈(23DMP%、

24DMP%)判別陸相及海相凝結油沉積環境新參數 

利用庚烷異構物主鏈(C7%)、單支鏈(2MH%、3MH%)及多支鏈

(23DMP%、24DMP%)可判別陸相及海相沉積環境，研究發現，以庚

烷異構物主鏈、單支鏈、多支鏈之五個成份 C7%、2MH%、3MH% 

23DMP%及 24DMP%，可以清楚區分陸相與海相凝結油沉積環境，陸

相凝結油沉積環境之五個成份 C7%、2MH%、3MH% 23DMP%及

24DMP%相對含量較海相沉積環境少，主要原因是在陸相凝結油沉積

環境中，此五個成份在庚烷異構物中存在百分比較少，而海相沉積環

境油樣其五個成份 C7%、2MH%、3MH% 23DMP%及 24DMP%相對含

量較多。 

本研究以台灣礦區 A、B、C、D、E 等陸相凝結油與其它地區海

相油樣進行關係圖比對，建立 2MH vs. C7%、3MH vs. C7%、2MH vs. 

3MH、2MH vs. 23DMP%、2MH vs. 24DMP%、3MH vs. 24DMP%關係，

在陸相凝結油沉積環境中，其主鏈(C7%)介於 0-25 之間，單支鏈(2MH)

介於 0-8.6 之間，單支鏈(3MH)介於 0-8.7 之間，多支鏈(23DMP%)介

於 0-2.7 之間，多支鏈(24DMP%)介於 0-1.6 之間，而在海相油樣沉積

環境中，其主鏈(C7%)>25，單支鏈(2MH) >8.6之間，單支鏈(3MH)>8.7，

多支鏈(23DMP%)>2.7，多支鏈(24DMP%)>1.6(表 3)。 

表 3、庚烷異構物 C7%、2MH%、3MH% 23DMP%、24DMP%區分陸相與

海相油區參數指標 

 

(三)階層式曼哈頓距離華德法統計分析技術應用 

1.利用階層式曼哈頓距離華德統計法將不同油樣成熟度分群 

階層式曼哈頓華德距離統計法為統計分析方法之一，利用二個不

同重心性質的群組，分析不同二群的類別，本研究以台灣西北部成熟

度較高，出磺坑、錦水礦區凝結油樣與台灣南部成熟度較低八掌溪凝
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結油樣進行群集分析，輸入七項地球化學參數於統計軟體中，分別為

Isoheptane Value、Heptane Value、nC7/MCH、T/nC7、P1、P2、P3 進

行分群運算，經由統計分析成功將較高成熟油礦區(A、B)與較低成熟

油礦區(C) 油樣分開成二大群，即較成熟 A、B 油樣成一群與較低成

熟 C 油樣另成一群，其中 A 礦區油樣更將淺層(B-2 號井) 油樣與深層

油樣區分出來， B-1、B-2、B-3、B-4 為較淺層凝結油樣，其餘皆為

較深層凝結油樣。 

2.利用階層式曼哈頓距離平均統計法將不同礦區或生產層以油樣成份相

似性分群 

階層式曼哈頓距離平均統計法亦為統計分析方法之一，利用二個

不同數值平均值特性，分析出不同群的類別(圖 11)。 

本研究以台灣西北部 A、B、C、D、E、F 與南部 G 陸相凝結油

樣及其它地區海相油樣進行群集分析，輸入十七項地球化學成份於統

計軟體中，分別為 22DMP%、24DMP%、223TMB%、33DMP%、

11DMCP%、2MH%、23DMP%、1C3DMCP%、3MH%、1T3DMCP%、

1T2DMCP%、3EP%、C7%、1C2DMCP%、MCH%、ECP%、TOL%

進行分群運算，經由統計分析成功將台灣陸相凝結油樣與其它地區海

相油樣分成二大群，即台灣陸相凝結油樣成一群，其它地區海相油樣

另成一群，其中更將台灣不同礦區凝結油樣，依其特性可加以細分，

發現同一性質凝結油樣大致會歸類在一小群內。 

 

圖 11、平均法：計算 A、B 兩群集間每個資料點的距離平均，作為 A、B

兩群集間的不同 

 

 

平均法 
A                B 
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