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微生物油气勘查技术及其在东海的应用效果
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本文阐述了利用微 生物进行油气勘探 的技术
,

并将该技术应用于东海西湖凹陷 的已 知区和未知区的油气地球化学勘探 实践
。

沉积物中食烃菌的异常能够有效的指示并预测地 下潜在的信息
。

微生物预测油气的结果与已有的地质和物探资料及钻探结果相

吻合
.

取得了 良好的应用效果
.
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地质和物探是常规的油气勘探方法
,

然而这些

方法的主要缺点是不能直接预测油气的存在
,

油气

的存在和特定的地质构造有关
。

如果推断有这些构

造
,

可以采用钻探的方法来证实其存在
,

但是这样做

并不一定就能发现油气
,

且成本昂贵和不方便
。

油气

地球化学技术可以弥补这一不足
,

及时方便地为石

油勘探人员提供有关地下油气 的重要信息
。

近年来
,

随着科学技术的日臻完善和分析测析精度的不断提

高
,

油气化探在石油勘探 中发挥着越来越重要的作

用
。

而微生物油气勘查技术作为油气地球化学勘查

方法之一
,

目前在国内尚未很好地开展
。

本文以东海

西湖凹陷勘探程度较高的某 已知区 (已为钻探证实

为油气田 )和勘探程度相对较低的某研究区为例 (图

1 )
,

开展了微生物油气勘查技术的试验研究和应用
,

取得了良好的应用效果
、

微生物的量来推测样品中所含烃类 的量
,

对油气进

行预测和评价
。
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图 1 微生物油 飞勘探
一

〔作区构造位置示意图

1 凉理
2 样品采集及测试

微生物油气勘查的原理是测定样品中以烃类为

食料的细菌数量
,

从而指 出油气微渗漏烃 的存在以

达到寻找油气的目的
。

一小块沉积物中微生物数 目

以亿计
,

其中甲烷氧化菌
、

乙烷氧化菌及丙烷氧化菌

是以前微生物油气勘查 中微生物测量的主要对象
,

通过特定的培养液和人工造成的某种烃气氛可选择

性地使某菌种发育
。

由于甲烷本身来源的多种多样
,

造成 甲烷菌异常的多解性更大
,

为了最大程度地降

低异常解释的多解性
,

突出与油气的关 系
,

本文中微

生物选择的是以食烃类中的丁烷而繁衍的丁烷菌
,

在试样中植入该微生物进行保温培养
,

从而以计算

微生物样品的取样深度
,

从国 内外公开发表的

资料来看
,

从 0
.

lm 到 sm 的均有
,

赞成浅部取样的

人强调
,

只有在浅部
,

氧化充足
,

再加上有微渗漏的

烃
,

才能使烃类氧化菌大量繁殖
。

在 Zm 以下缺氧条

件下
,

氧化菌难以生存
,

主张深部取样的人则认为浅

部干扰太多
,

难以分出微渗漏烃引起的异常
。

显然细

菌测量效果与取样深度有一定的关系
,

不同的气候

条件及地质因素会要求不同的取样深度
。

本文中微

生物的测量是在对国内外微生物取样条件总结分析

和东海特定海况条件分析的基础上
,

将样 品深度设
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定为海底表层沉积物表面以下 10c m 到 2 0c m 处
,

样

品通过专门钻探取样船上配置的震动式取样器 由海

底取出后
,

用塑料袋装好
,

封口
,

放入冰柜冷冻保存
。

微生物检测的流程 图如 图 2 所示
,

首先取 2 0 9

左右的样品
,

用缓冲液稀释试样 (缓冲液用低浓度的

丁醇配制 )
。

缓冲液中含有一种化学试剂
,

当缓冲液

氧 化能力降低时
,

该指示剂的颜 色就会从蓝色变成

桃红色
。

也就是说
,

当微生物的生长环境发生变化

时
,

该指示剂的颜色会发生改变
,

悬浮状试样用缓冲

液 数倍稀释于试管 中
,

每次稀释液所含的生物体的

取取海底表层层层 取 25 9 样品用用用 将样品稀释释

沉沉积物样 品品品 缓冲液浸没样品品品 1 0 0 倍倍

加加入含 0
.

5 %丁醇配置置置 将样品置于于于 将样品再次稀释释

的的毒性细菌培养基基基 佩特里培养器器器 10 0 倍倍

培培养器中将有有有 通过计算菌落落

ooo ~ 3 0 0 个活细菌菌菌 数量而估算烃类类

图 2 微生物检测技术工作流程示意图

注
:

毒性细 菌培 养基
,

又称琼脂培养荃
.

是 指培 养基中有一种成分对非噬烃菌有毒性作用的化合物

量均少于上次稀释液所含的生物体
,

最后一次稀释

液达到不含生物体
。

最终稀释液中沉积物浓度与原

始样 中生物体的浓度成反 比
。

加入含 。
.

5% 丁醇配

置的毒性细菌培养基
,

恒温下放置 5 夭左右
,

培养皿

中将有部分活细菌出现
,

接着细菌将成倍繁衍增长
,

出现肉眼可 见的细菌群落
,

这时就可测算出每个样

品中的食烃菌落的数量
。

表 l 东海某区微生物指标丰度特征

异常

下限

准差标偏平均值最小最 值大值特征

已知 区

研 究区

4 〔)5
.

5 3
-

4 2 7
.

() ()

72
.

5

74
.

7

5 1
.

1 1 05

7 2
.

1 1 ()5

3 应用实例

在东海西湖凹陷的某已知区和研究区分别采集

了 14 1 个和 1 59 个海底表层沉积物样品
,

对这些样

品进行了微生物技术的测试
,

并将其结果直接应用

于这两个地区的油气勘探实践
。

已知区
、

研究区的微生物检测的指标丰度特征

见表 1
,

从表中可以看出
,

已知区和研究区的微生物

指标丰度相近
,

特征相似
,

研究区微生物指标丰度分

布的离散程度比已知区略大
。

根据微生物检测结果勾绘的已知区和研究区的

微生物丰度指标的等值线图分别如图 3 和 图 4 所

示
。

图中可以看出
,

微生物指标丰度高值区一般在有

利的油气构造的上方或附近
,

可能是因为油气的微

渗漏主要发育在油气聚集的上方
,

该 区域的烃类相

对富集
,

细菌更适于生存与繁殖
。

该区构成的几个微

生物指标异常主要集中在 A 构造和 C 构造上方 或

附近
,

b 号异常所在位置附近钻探的 P H S 井为高产

油气井
,

d 号微生物异常也与已知的富含油气的 A

构造基本吻 合
,

g 号微生物异常与可能的含油气构

造—
C 构造 相吻 合

,

也预示尚未钻探的 C 构造的

油 气潜在远景较好
,

而 e 号微生物异常区附近为斜
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尸
主要呈北西 一 南东向条带状展布

,

该区微生物异常

主要分布在该条带上
,

该异常条带 (a
、

b
、

d
、 e 、

f
、

g 块

异常 )与该区经物探 资料证实的古 鼻状隆起构造的

存在相一致
,

且
.

微生物异常主要集 中分布在该古鼻

状隆起构造的 中前部
,

(a
、

b
、

f 号 异常 )可 以认 为是

凹陷中生成的油气在沿鼻状构造向斜坡运移过程中

大部分油气在鼻状构造中前部被一系列断裂构成的

圈闭所截持
,

形成油气聚集
,

也有部分油气沿鼻状构

造继坎运移至迎翠轩构造形成油气聚集
,

同时该条

带也是本区最可能的油气富集区
,

而在三潭深凹 中

发育的 F 构造上方微 生物异常不明显
,

与该构造上

方钻探结果为干井 (FX 井 )的实际结果相吻 合
。

一
。自 】5 0

微生物 丰度 ‘
滴定度

)

助
画

解_

测
铲价厂娜�@/,人囚屯ZJ

、

Px’l 井

彝
4 结语

双
( l) 从微生物技术在东海某已 知区和某研究 区

的油气预测效果来看
,

微生物异常与已有的物探
、

钻

探结果相吻合
,

已知的含油气构造附近一般都有不

同程度的微生物异常
,

而钻探结果显示油气远景差

的地区儿乎没有微生物 异常
,

同时微生物异常也预

测了尚未钻探 区块的油气远景
,

为进 一步油气勘探

部署提供依据
,

显示 了微生物油气勘探技术在油气

普查勘探中的良好的应用效果和前景
。

( 2) 微生物技术在本区良好的油气预测效果
,

也

说明了本次采取的微生物取样方法及其检测手段是

合理而先进的
,

且适 合东海的地质条件
。

( 3) 微生物技术作 为油气地球 化学勘探系列方

法之 一
,

有其特 定的应用 条件和局限
,

在具体应 用

时
,

需要和其它油气地质勘探方法一起 (包括地球物

理 资料 )结 合起 来综 合分析
,

才能更好地发挥其 作

用
。

( 4 )微生物油气勘查技术是一门介于生物学
、

化

学
、

石油地球化学
、

地质等科学之间的边缘学科
,

微

生物油气勘查技术目前在国内开展的研究还很少
,

应加强这方面的研究工作
,

以进一步为油气勘探服

务
。

囚口因团属洲|
价餐黔荞

厂

人拳了
’

}{

均 值了夕马 标偏 51
.

1

图 3 已知区微生物异常等值线图

断层 ; 2
.

构造 圈闭线 ; 3
.

等值线 % ; 4
.

异常 区及异常编号

气
/

趋

畔
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图 4 研究区微生物异常等值线图

断层 ; 2
.

构造圈闭线 ; 3
.

等值线 % ; 4
.

异常区及异常编号

坡与海礁凸起的交接地带
,

断裂发育
,

存在 一 定的烃

类微渗漏是 合理的地质解释
,

值得一提的是在 C 构

造西南侧钻探结果为干井的 Px 井附近没有出现任

何微生物的异常
,

显示了微生物异常与实际钻探结

果的惊 人一致性
。

对研究区来说
,

该区的物探
、

地质

研究程度相对较低
,

微生物指标丰度高值 区在该区
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