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生物标志物在海域油气勘查中的应用 
——以渤海 SZ36-1 油田为例 
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微生物地球化学勘查被认为是具有较高成功

率的油气地球化学勘查手段之一。但是，由于相关

分析检测时效性强、程序复杂、耗时长、技术要求

较高、费用较高，在实际应用中有诸多不便和不利

条件限制。有鉴如此，笔者在油气微生物勘查技术

的原理的基础上，就利用相关微生物的生物标志物

进行油气勘查的可行性方面进行了一些探索性研

究工作，旨在建立一套对油气微生物勘查技术进行

衍生和延伸的生物标志物油气地球化学勘查技术。 

1 辨析了 C1～C4烃氧化菌的生物标志
物组成1 

（1）从渤海油田区块沉积物中分离与培养了

独立的甲烷氧化菌、乙烷氧化菌、丙烷氧化菌和丁

烷氧化菌菌株，并分别进行了批量培养。 
（2）系统剖析了烃氧化菌的生物标志物组成。

利用 GC-MS 和 HPLC-MS 技术对甲烷氧化菌、乙

烷氧化菌、丙烷氧化菌和丁烷氧化菌的可溶有机质

进行了系统的剖析。结果表明，烃氧化菌生物标志

物主要有正构有机酸及其甲酯衍生物，以及多环萜

类和甾类化合物及其含氧原子的衍生物，还有大量

的中、高极性未知化合物。 
（3）明确了海洋沉积物中 C1～C4烃氧化菌的

指征性生物标志物 
经过对于渤海锦州 36-1 油田区域和锦州 9-3 油

田 52 个浅表沉积物样品的分析检测，确认在海洋

沉积物中可以明确检测到如下烃氧化菌生物标志

物：游离的软脂酸（正十六烷酸）及其甲酯、硬脂

酸（正十八烷酸）甲酯、2,3,4,9,10,10a-六氢-1,4a-
二甲基-7-异丙基菲-1-甲酸甲酯、17α,21β-30-降藿

烷、17α(H),21β(H)-藿烷、以及两个总碳数为 32 或
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31 的未知结构的甾类含氧化合物同分异构体。其

中，2,3,4,9,10,10a-六氢-1,4a-二甲基-7-异丙基菲-1-
甲 酸 甲 酯 、 17α(H),21β(H)-30- 降 藿 烷 、

17α(H),21β(H)-藿烷、以及两个结构待鉴定的高碳数

甾类含氧化合物（C32H58O 或 C31H54O2，参见图 1）
同分异构体共 5 个生物标志物被证实具有 C1～C4

烃氧化菌指征性。 

2 建立了对于海洋沉积物中 C1～C4烃
氧化菌生物标志物的分析方法 

经过反复试验研究，建立了一套简单、经济、

重现性好的对于海洋沉积物中烃氧化菌指征性生

物标志物的分析方法。其有效性得到了 56 个海洋

沉积物样品的实际分析测试的检验。 

3 初步建立了一套石油烃氧化菌指征
性生物标志物油气化探指标 

利用石油烃氧化菌生物标志物分析技术对渤

海辽东湾海域的锦州 36-1 油田区块所进行的应用

试验研究结果表明，以海洋沉积物中普遍存在、在

石 油 烃 氧 化 菌 中 不 存 在 的 C27- 甾 醇

（5α(H)-Cholestan-3β-ol)为基准，2,3,4,9,10,10a-六
氢 -1,4a- 二 甲 基 -7- 异 丙 基 菲 -1- 甲 酸 甲 酯 、

17α(H),21β(H)-30-降藿烷、17α(H),21β(H)-藿烷、以

及两个结构待鉴定的高碳数的甾烷支链含氧化合

物（C32H58O 或 C31H54O2）同分异构体的 GC-MS
质量色谱相对丰度均对于已知油田区块有很明确

的显示，并且显示出明显的受构造断裂控制的迹

象，显示出在海域油气勘探中的良好应用前景（参

见图 2）。 
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