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渤海海域辽西凸起锦州
:

构造

原油地球化学特征及油源分析

田德瑞!牛成民!王德英!潘文静!王晓玲

%中海石油%中国&有限公司天津分公司"天津
+%%,-&

&

摘
!

要!通过对辽西凸起锦州
B

构造沙河街组二段原油的地球化学分析!研究了原油的物

性#成熟度和生物标志化合物特征"通过对比辽西凹陷和辽中凹陷已发现典型油气田的原

油地球化学特征!结合区域地质背景分析了锦州
B

构造的油源"研究结果表明!锦州
B

构

造西盘为低蜡#低硫凝析原油!而东盘为高蜡#低硫轻质原油"原油饱和烃色谱完整!显示未

遭受明显生物降解"油源母质为混合型!沙河街组二段原油陆源有机质输入较少"原油形

成于弱还原)还原条件下的微咸水或咸水沉积环境"根据锦州
B

构造原油的生物标志

物特征!利用聚类分析方法划分为
(

类原油*

)

类原油表现为高伽马蜡烷指数#低)中等

四甲基甾烷指数#低藿烷+甾烷#高
*

()

+

*

(&

甾烷和高
*

(A

+

*

(&

甾烷比值!主要来源于辽西凹

陷沙一段烃源岩&

*

类原油表现为低)中等伽马蜡烷指数#中等)高四甲基甾烷指数#高藿

烷+甾烷#中等
*

()

+

*

(&

甾烷和低
*

(A

+

*

(&

甾烷比值!主要来源于辽中凹陷沙三段烃源岩"

关键词!原油&生物标志物特征&油源对比&辽西凸起&渤海海域

中图分类号!

.)+=

(

WG$++

Z

?$

!!

文献标识码!

B

!!

!"#

!

$%?$=%(A

"

D

?$%%&'()((?(%$&?%=%%+

%

!

引言

辽西凸起是辽东湾坳陷油气最富集的地区之

一"被辽西凹陷和辽中凹陷
(

个生烃凹陷包围)

自
(%

世纪
A%

年代以来"在该凸起上的东营组(沙

河街组和太古界潜山已发现了多个大中型油气

田#

$'=

$

"是辽东湾地区油气勘探的重要区域)然

而"辽西凸起的油气勘探自锦州
(%

油田发现后一

直没有大的突破#

)

$

)

(%%&

年部署在辽西凸起北

段锦州
B

构造上的重点探井
@E'$B

井在沙河街

组二段%以下简称沙二段&获得成功"用
&e,%HH

收稿日期!

(%$A'$$'+%

基金项目!国家*十三五+科技重大专项 %

(%$=EF%-%(,'%%('%%=

&

作者简介!田德瑞%

$&A)

,&"男"硕士"工程师"主要从事油气成藏

机理与油气地球化学方面的研究工作
?G'H027

'

;203O41N2

!

$(=?K6H

油嘴求产"日产原油
$$,e(H

+

"天然气
(&e%=g

$%

,

H

+

"气油比
(-,-

"这一突破预示辽西凸起中

北段已初步具有满带含油的特征"对支撑后期辽

西凸起围区海上油田长期稳产具有重要的意义)

尽管前人曾对辽东湾地区早期已发现油气田

的油气来源进行了分析#

=

"

A'$%

$

"但目前还未见文献

对锦州
B

构造的原油进行地球化学研究"且该构

造的油气来源尚不清楚"极大地制约着辽西凸起

围区"特别是辽中凹陷西部斜坡带的下一步油气

勘探进程)

本文通过对锦州
B

构造已钻
,

口探井的原油

地球化学特征开展系统研究"并与辽东湾地区烃源

岩及已发现油气田原油的地球化学特征进行精细

对比"结合区域地质背景及原油成熟度的分析"进

一步明确锦州
B

构造的油气来源)这项工作可为

辽西凸起及围区斜坡带未来的油气勘探提供依据"
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构造原油地球化学特征及油源分析

同时也为深化本区勘探认识提供重要参考)

$

!

地质背景

锦州
B

构造位于渤海海域辽西凸起中北段"

主要为依附于辽西
+

号断裂*

"

+型走滑转换带形

成的复杂断鼻(断块构造"进一步又被调节断层所

分割"具有多断块(多高点的构造特征%图
$

&)辽

东湾地区已钻井揭示该构造围区主要发育沙河街

组三段(沙河街组一段和东营组三段%以下分别简

称沙三段(沙一段和东三段&

+

套烃源岩%图

(

&

#

$$'$+

$

"田金强等#

)

"

$%

$和姜雪等#

$,

$系统分析了辽

东湾地区
+

套烃源岩的地球化学特征"认为沙三

段烃源岩为弱氧化,弱还原的淡水,微咸水沉积

环境"以
*

型为主"

WC*

平均为
$e)&V

"沙一段

烃源岩为还原的咸水沉积环境"以
)

和
*

型为主"

WC*

平均为
$eA-V

"东三段烃源岩为弱氧化,

弱还原的淡水沉积环境"以
*

和
+

型为主"

WC*

平均为
$e-+V

)

锦州
B

构造的储层为古近系沙二段"为辫状

河三角洲沉积"主要物源来自辽西凸起)根据岩

心(壁心(岩屑观察"结合薄片鉴定等综合分析认

为"沙二段储层岩性以中(细粒岩屑长石砂岩为

主"矿物成分主要为石英(长石和岩屑)石英含量

为
$-e%V

(

=&e-V

"平均
,+e=V

-长石含量为

$$e%V

(

,&e%V

"平 均
+(e(V

-岩 屑 含 量 为

$=e%V

(

-%e%V

"平均
(,e(V

)沙二段碎屑颗粒

分选程度为中等,好"磨圆度次圆,次棱状)

图
$

!

渤海海域辽西凸起锦州
:

构造区域位置图

:2

8

?$

!

U4

8

26307;4K;632KH0

M

6I;S4@E'B<;1NK;N1463;S4Y206J2b

M

72I;

"

T6S02"40

(

!

样品与实验方法

样品取自锦州
B

构造及围区已发现的油气

田和含油气构造%图
$

&"其中烃源岩样品为富含

有机质的泥岩和页岩岩屑及岩心-原油样品为钻

柱测试和电缆取样获得的原油)实验在中国石油

大学%北京&重质油国家重点实验室完成"对饱和

烃馏分进行色谱质谱分析)

饱和烃色谱质谱分析条件'仪器为
B

8

2'

743;)A&%'-&)-K

气相色谱质谱联用仪"色谱柱为

.̂'-H<

弹性石英毛细柱%

=% Hg%e(- HHg

%e(-

,

H

&)升温程序'

-%h

恒温
$H23

"从
-%h

至

$(%h

的升温速率为
(%h

!

H23

"

$(%

(

(-%h

的升

温速率为
+ h

!

H23

"

(-%

(

+$% h

的升温速率为

+h

"

+$%h

恒温
+%H23

)进样口温度
+%%h

"载气

为氦气"载气流速为
$HY

!

H23

-检测方式为全扫

描"电离能量为
)%4>

)

+

!

原油地球化学特征

%?$

!

物性特征

锦州
B

构造的原油储层是沙二段)原油化

验分析显示"构造西盘
@E'$B

井原油密度为

%e))

8

!

KH

+

"原油黏度为
$e,)H.0

.

<

"为凝析原

油)原油含蜡量为
+e,AV

"为低含蜡量凝析油)

*!
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=

月
!

图
&

!

渤海海域辽东湾地区综合地层柱状图

:2

8

?(

!

!3;4

8

10;4O<;10;2

8

10

M

S2KK67NH36IY206O63

8

T0

9

0140

"

T6S02"40

原油含硫量为
%e%(V

"为低硫原油%表
$

&)构造

东盘
@E'-B

井原油密度为
%eA,

8

!

KH

+

"原油黏度

为
,e)% H.0

.

<

"为轻质原油)原油含蜡量为

$Ae=+V

"为 高 含 蜡 量 原 油)原 油 含 硫 量 为

%e%AV

"为低硫原油%表
$

&"锦州
B

构造东西两盘

原油具有明显不同的物理性质)

表
$

!

辽西凸起锦州
:

构造原油物性数据

W0P74$

!

.S

9

<2K07

M

16

M

41;

9

O0;06IK1NO4627<23@E'B<;1NK;N14

"

Y206J2b

M

72I;

井号 层位 深度!
H

密度!%

8

!

KH

+

& 黏度!%

H.0

.

<

& 凝固点!
h

含蜡量!
V

含硫量!
V

@E'$B G

(

<

(

(=$,?= %?)),( $?,) %?%% +?,A %?%(

@E'-B G

(

<

(

(-=-?+ %?A,,( ,?)% (+?%% $A?=+ %?%A

%?&

!

生物标志物特征

+?(?$

!

原油类别及平面分布

聚类分析是一种划分不同来源原油类型的有

效方法#

$-'$)

$

"选取有效的油源对比参数应用于聚

类分析是十分重要的#

$A

$

)郝芳等#

$&'($

$通过对渤

海海域的研究"认为
,'

甲基甾烷指数和伽马蜡烷

指数等
$%

个饱和烃生标参数未明显受热演化程

!!



!

第
+-

卷 第
=

期
!!!!!!

田德瑞"等'渤海海域辽西凸起锦州
B

构造原油地球化学特征及油源分析

度和生物降解的影响"可以作为指示有机质来源

和沉积环境的有效参数)

为了进一步判别锦州
B

构造的原油"本次研

究沿用这
$%

个生标参数进行聚类分析"将锦州
B

构造原油划分为两大类%图
+

&)根据图
+

显示的

聚类分析的结果"

)

类原油为
@E'$B

井和
@E'+B

井的原油"分布于锦州
B

构造的西盘%

:$

断裂以

西&-

*

类原油为
@E',B

井和
@E'-B

井的原油"分

布于锦州
B

构造的东盘%

:$

断裂以东&)

图
%

!

辽西凸起锦州
:

构造原油聚类分析结果

:2

8

?+

!

U4<N7;<6IS24101KS2K07K7N<;410307

9

<2<<S6Q23

8

K1NO4627K70<<4<I16H;S4@E'B<;1NK;N14

"

Y206J2b

M

72I;

+?(?(

!

链烷烃及姥植比

锦州
B

构造沙二段原油正构烷烃的碳数范

围 为
+*

&

,

+*

+)

"峰 型 相 似"均 为 单 峰 型"以

*

$&

,

*

((

为主峰"指示原油未遭受明显生物降

解)一般认为"碳数小于
*

($

的正构烷烃主要来

源于低等水生生物"大于
*

($

的高碳数正构烷烃

主要来源于陆源高等植物#

(('(+

$

"沙二段原油

-

*

($'

!

-

*

((Z

比值除
(

个样品外"均
"

$

"低碳数

优势明显"指示沙二段原油的生油母质主要来

源于低等水生生物)正构烷烃奇偶优势不明

显"碳优势指数
*.!

值介于
$e%)

(

$e(%

"奇偶优

势指数
CG.

值除
@E',B

井为
%e)$

外"其余井介

于
$e%-

(

$e%&

%表
(

&)

姥植比%

.1

!

.S

&是反映沉积环境的重要生标

参数#

(,'()

$

)已有研究认为"在渤海海域
.1

!

.S

%

$

为缺氧环境"且通常为碳酸盐岩或盐度较高的沉

积环境"

.1

!

.S

介于
$

(

+

时通常为低氧环境"

.1

!

.S

"

+

为陆源有机质输入较多的好氧环境#

(A

"

(&

$

)

锦州
B

构造沙二段原油的
.1

!

.S

比值为
%e=+

(

$e()

%表
(

&"除
@E',B

井为
$e()

外"其余均
%

$

)

总体来说"原油为植烷优势型"指示原始生油母质

形成于弱还原,还原的缺氧沉积环境)

表
&

!

辽西凸起锦州
:

构造原油全烃气相色谱数据

W0P74(

!

50<KS16H0;6

8

10

M

S

9

O0;06IK1NO4627<I16H@E'B<;1NK;N14

"

Y206J2b

M

72I;

井号 层位 深度!
H

主峰碳
.1

!

.S

.1

!

+*

$)

.S

!

+*

$A

*.! CG.

-

*

($'

!

-

*

((Z

@E'$B G

(

<

(

(=$,?= $& %?&- %?,+ %?+& $?(% $?%& $?=$

@E'+B G

(

<

(

(-)(?% $& %?)= %?,, %?,+ $?$, $?%A $?%=

@E'+B G

(

<

(

(-A%?) $& %?&- %?,+ %?,( $?$$ $?%) $?+-

@E',B G

(

<

(

(-=A?- $& $?() %?=, %?=( $?$A %?)$ $?-=

@E'-B G

(

<

(

(-=-?+ (( %?&= %?,+ %?+& $?%) $?%- %?),

@E'-B G

(

<

(

(-=&?- (( %?=+ %?,% %?+A $?%) $?%- %?,&

!!

原油的
.1

!

+*

$)

和
.S

!

+*

$A

比值常用于原油

成熟度和烃源岩母质类型的研究#

+%'+$

$

)

.1

!

+*

$)

和
.S

!

+*

$A

相关图指示锦州
B

构造的原油具有相

似的母质来源"且均为混合型%图
,

&)

+?(?+

!

萜烷

根据前人对渤海湾盆地的研究"大量的伽马

蜡烷常常指示有机质沉积时的纵向水体分层和高

盐条件#

+('+,

$

"尤其在沙一段最为明显#

(A

"

+-',%

$

)锦

州
B

构造
)

类原油伽马蜡烷指数较高"分布于

%e(-

(

%e+,

%表
+

&"说明该类原油形成于微咸

水,咸水湖泊沉积环境)

*

类原油表现为低,中

等伽马蜡烷指数"介于
%e$,

(

%e$&

%表
+

&"指示沉

积于微咸水沉积环境)

研究表明"萜烷参数可以反映陆源有机质输

入的贡献#

+-

$

)前人针对渤海湾盆地的研究表明"

高
*

$&

三环萜烷!
*

(+

三环萜烷%

*

$&

!

*

(+

WW

&(高
*

(%

三环萜烷!
*

(+

三环萜烷%

*

(%

!

*

(+

WW

&和高
*

(,

四环

萜烷!
*

(=

三环萜烷%

*

(,

W4;

!

*

(=

WW

&比值常常指

示较高的陆源有机质输入#

$&'($

"

(&

$

)锦州
B

构造

)

类和
*

类原油的
*

$&

!

*

(+

WW

和
*

(%

!

*

(+

WW

比

"!
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年
=

月
!

图
'

!

辽西凸起锦州
:

构造原油
3@

"

!8

$-

和

3H

"

!8

$I

值相关图
#据文献$

%$

%&

:2

8

?,

!

*16<<

M

76;6I.1

!

+*

$)

03O.S

!

+*

$A

6IK1NO4627<I16H

@E'B<;1NK;N1463;S4Y206J2b

M

72I;

%

I16H14I4143K4

#

+$

$&

值均较低%表
+

&"指示陆源有机质输入较少)此

外"原油中丰富的
*

(,

四环萜烷也可能指示碳酸

盐岩和蒸发岩的沉积环境#

+-

"

,$

$

)锦州
B

构造
)

类原油较
*

类原油具有相对更高的
*

(,

四环萜烷

含量%图
-

&"指示
)

类原油生烃母质的沉积环境

偏咸水环境"这与伽马蜡烷指数所反映的水体环

境是一致的%图
=

"表
+

&)

+?(?,

!

甾烷

*

(&

(%,

!%

(%,Z(%-

&甾烷和
*

(&

!!

!%

""

Z

!!

&

甾烷参数常用来表征成熟度#

$)

"

+-

"

,(',,

$

)黄第藩

等#

,,

$研究认为"

*

(&

(%,

!%

(%,Z(%-

&和
*

(&

!!

!

%

""

Z

!!

&比值
%

%e(-

为未成熟原油-

%e(-

(

%e,

表
%

!

辽西凸起锦州
:

构造原油地球化学参数

W0P74+

!

546KS4H2K07

M

010H4;41<6IK1NO4627<I16H@E'B<;1NK;N1463;S4Y206J2b

M

72I;

井号 样号 井段!
H

层位
B

$

T

$

*

$

L

$

G

$

:

$

5

$

^

$

!

$

@

$

` Y / # .

@E'$B $B (=$,?= G

(

<

(

%?$& %?,) $?=& %?$A %?-= %?(- %?(+ %?=( ,?(% %?,= $?(+ %?(, %?+$ %?,$ %?+(

@E'+B (B (-)(?% G

(

<

(

%?$% %?++ $?)- %?%& %?-$ %?+, %?(% %?,- ,?-, %?-= $?)$ %?(= %?+& %?-$ %?+,

@E'+B +B (-A%?) G

(

<

(

%?$+ %?+= $?)( %?$$ %?,) %?+( %?$A %?+A -?-) %?,A (?(+ %?+= %?,) %?)) %?-=

@E',B $T (-=&?- G

(

<

(

%?(& %?,- %?,) %?%& %?-( %?$, %?,% %?-- $%?(=%?,, %?&) %?+A %?,+ %?)$ %?=(

@E',B (T (-=A?- G

(

<

(

%?+A %?-( %?,) %?$( %?-+ %?$, %?,% %?-- $%?%=%?,- %?&, %?+A %?,$ %?=, %?=%

@E'-B $* (-=-?+ G

(

<

(

%?(% %?+= %?-= %?%& %?,& %?$& %?+) %?,( $%?%=%?-, (?,) %?,A %?=% $?-- %?&(

@E'-B (* (-=&?- G

(

<

(

%?$- %?++ %?-, %?$% %?,& %?$A %?+, %?,- $-?%)%?-% (?%% %?+A %?-- $?%$ %?=(

!!

注'%

B

&

*

$&

!

*

(+

三环萜烷-%

T

&

*

(%

!

*

(+

三环萜烷-%

*

&

*

(,

四环萜烷!
*

(=

三环萜烷-%

L

&

*

(+

三环萜烷!
"

!

*

+%

藿烷-%

G

&

GWU

%长链三

环萜烷比值&-%

:

&伽马蜡烷!
"

!

*

+%

藿烷-%

5

&

,'

甲基甾烷指数%

,'

甲基甾烷!
-

*

(&

甾烷&-%

^

&

*

()

重排胆甾烷!
*

()

胆甾烷-%

!

&藿烷!甾

烷-%

@

&

*

+-

升藿烷!
*

+,

升藿烷-%

`

&

W<

!

WH

-%

Y

&

*

(&

""

,

!%

,Z-

&-%

/

&

*

(&

!!

!%

""

Z

!!

&-%

#

&

*

(&

!!

-

!

""

-

-

.

'

*

(&

""

,

!

-

$

用于聚类分析的生标参数

为低成熟原油-

"

%e,

为成熟原油)锦州
B

构造

)

类原油样品的
*

(&

!!

!%

""

Z

!!

&值分布在
%e+$

(

%e,)

"平均值为
%e+&

-

*

类原油样品的
*

(&

!!

!%

""

Z

!!

&值分布在
%e,$

(

%e=%

"平均值为
%e-%

)

)

类

原油样品的
*

(&

(%,

!%

(%,Z(%-

&值分布在
%e(,

(

%e+=

"平均值为
%e(&

-

*

类原油样品的
*

(&

(%,

!

%

(%,Z(%-

&值分布在
%e+A

(

%e,A

"平均值为

%e,$

%表
+

&)根据
*

(&

(%,

!%

(%,Z(%-

&甾烷和

*

(&

!!

!%

""

Z

!!

&甾烷相互关系图可以看出"

)

类原

油为低熟,成熟的原油"

*

类原油为成熟原油%图

=P

&)此外"

*

类原油中
@E'-B

井原油的成熟度

要高于
@E',B

井%图
=P

"表
+

&)

,'

甲基甾烷通常与渤海海域沙三段典型沟鞭

藻类化石渤海藻和副渤海藻等勃发有关#

,-

$

)

)

类

原油
,'

甲基甾烷指数为低,中等%

%e$A

(

%e(+

"平

均为
%e(%

&%表
+

"图
=0

&"指示渤海藻和副渤海藻等

沟鞭藻类输入较少-

*

类原油表现为中等,高
,'

甲

基甾烷指数%

%e+,

(

%e,%

"平均为
%e+A

&%表
+

"图

=0

&"指示相对较多的渤海藻和副渤海藻等沟鞭藻类

的贡献"即沙三段烃源岩对
*

类原油的贡献较大)

*

()

(

*

(A

(

*

(&

规则甾烷的相对含量可以反映烃

源岩的有机质输入条件#

(+

"

,=

$

)一般认为"

*

()

甾烷

主要来源于藻类#

,)

$

"

*

(A

甾烷主要来源于浮游植

物#

,A

$

"而
*

(&

甾烷主要来源于陆源高等植物#

,)

$

)

)

类原油以
*

()

占优势为特征"

*

(A

和
*

(&

含量较

少"其形态呈
Y

型%表
+

(图
-

&"说明有机质母源以

浮游植物为主-

*

类原油以
*

()

和
*

(&

优势为特

征"

*

(A

含量较少"其形态呈近似对称的
>

型%表

+

"图
-

&"说明有机质母源以藻类为主"同时存在

少量高等植物的贡献)

#!
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田德瑞"等'渤海海域辽西凸起锦州
B

构造原油地球化学特征及油源分析

图
(

!

辽西凸起锦州
:

构造原油样品
J

"

K$L$

和
J

"

K&$-

质量色谱特征

:2

8

?-

!

/0<<KS16H0;6

8

10H6IH

!

\$&$03OH

!

\($)6IK1NO4627<I16H@E'B<;1NK;N1463;S4Y206J2b

M

72I;

!!

前人针对渤海海域的研究认为"沙一段烃源岩

的
*

(A

!

*

(&

甾烷比值最高"沙三段次之"东三段最

小#

,&

$

)

)

类原油的
*

()

!

*

(&

甾烷和
*

(A

!

*

(&

甾烷比值

均比较高"而
*

类原油具有相对中等的
*

()

!

*

(&

甾烷

比值和较低的
*

(A

!

*

(&

甾烷比值"说明
)

类原油可能

更多来源于沙一段烃源岩的贡献%表
+

"图
=O

&)

藿烷!甾烷比值%

^

!

"

&可以作为反映真核生

物%主要是藻类和高等植物&和原核生物%细菌&输

入的有效指标#

+-

"

+A

$

)在渤海海域"沙一段烃源岩

的藿烷!甾烷比值最低"沙三段和东三段烃源岩较

高#

,&

$

"藿烷!甾烷可以作为反映有机质生源的有效

指标)

)

类原油藿烷!甾烷比值较低"为
,e(%

(

-e-)

-

*

类原油藿烷!甾烷比值相对较高"为

$%e%=

(

$-e%)

%图
=K

"表
+

&"推测
)

类原油可能沙

一段烃源岩的贡献较多"

*

类原油可能主要为沙

三段烃源岩的贡献)

$!
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(%$&

年
=

月
!

图
,

!

辽西凸起锦州
:

构造原油样品生物标志化合物参数对比

:2

8

?=

!

*611470;263O20

8

10H<<S6Q23

8

;S4P26H01R41

M

010H4;41<6IK1NO4627<I16H@E'B<;1NK;N1463;S4Y206J2b

M

72I;

!!

黄第藩等#

,,

"

-%

$曾利用
*

(&

甾烷研究油气运移

现象"由于异胆甾烷%

*

(&

!!

-

&的运移能力高于正常

胆甾烷%

*

(&

""

-

&"故随着运移效应的增加"

*

(&

!!

-

!

""

-

比值会显著增加)锦州
B

构造原油%除
@E'-B

井的一个样本点外&的
*

(&

""

"

!

-

和
*

(&

!!

-

!

""

-

分

别为
%e+(

(

%e=(

和
%e,$

(

$e%$

%表
+

&"还远未达到

异构化的终点%图
)

&"没有表现出明显的运移效

应"推测应该来源于围区附近烃源岩的贡献)而
*

类原油中
@E'-B

井的
$

个原油样品的
*

(&

""

,

!

-

和

*

(&

!!

-

!

""

-

明显高于其他探井"分别为
%e&(

和

$e--

"运移效应较明显"结合原油成熟度分析%图

-P

&"推测可能有深层成熟度较高烃源岩的贡献)

,

!

油源分析

'?$

!

烃源岩地球化学特征

根据前人对辽东湾地区烃源岩地球化学特征

图
-

!

辽西凸起锦州
:

构造原油中
8

&L

""

,

"

-

甾烷与
*

&L

!!

-

"

""

-

甾烷值相关图
#据文献$

(M

%&

:2

8

?)

!

*611470;263O20

8

10H6I*

(&

""

,

!

-X<?*

(&

!!

-

!

""

-

10;26<6IK1NO4627<I16H@E'B<;1NK;N1463;S4

Y206J2b

M

72I;

%

I16H14I4143K4

#

-%

$&

的分析#

='$%

"

$,

"

,&

$

"沙一段烃源岩主要表现为中等,

高伽马蜡烷和中等,低
,'

甲基甾烷的特征"沉积

于半咸水,咸水环境%图
A0

&"母质来源主要为硅

藻等特殊浮游植物)沙三段烃源岩主要表现为

低,中等伽马蜡烷和中等,高
,

,甲基甾烷的特

%!
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田德瑞"等'渤海海域辽西凸起锦州
B

构造原油地球化学特征及油源分析

征"沉积于淡水,微咸水环境%图
A0

&"母质来源

以渤海藻和副渤海藻等沟鞭藻类为主)已有研究

表明"伽马蜡烷指数和
,'

甲基甾烷指数是区分渤

海海域沙三段和沙一段烃源岩生成原油的重要指

标#

$&'($

"

(&

$

)由于辽东湾地区沙三段有效烃源岩埋

深较大"探井主要分布在陡坡带和斜坡带"钻井揭

示的沙三段烃源岩以未熟,低熟为主"少量为成

熟烃源岩%图
AP

&)

图
I

!

辽东湾地区烃源岩生物标志化合物参数对比

:2

8

?A

!

*611470;263O20

8

10H<<S6Q23

8

;S4P26H01R41

M

010H4;41<6I<6N1K416KR<23Y206O63

8

T0

9

0140

'?&

!

油源对比

根据原油生物标志化合物特征的分析"

)

类

原油主要来源于沙一段烃源岩的贡献"而
*

类原

油主要来源于沙三段烃源岩的贡献)为了进一步

明确两类原油的烃源灶"可将两类原油与辽西凹

陷和辽中凹陷已发现典型油气田的原油进行对比

分析"以明确其生烃灶)根据图
&

所示"

)

类原油

与辽西凹陷中心的锦州
$,

和锦州
(%

油田的原油

亲缘关系较好"与辽中凹陷的原油区别较大"推测

其生烃灶为辽西凹陷)

*

类原油与辽中凹陷中心

图
L

!

辽西凸起锦州
:

构造与典型油气田原油样品

生物标志化合物参数对比

:2

8

?&

!

*611470;263O20

8

10H<S6Q23

8

;S4P26H01R41

M

010H4;41<6IK1NO4627<I16H@E'B<;1NK;N1463

;S4Y206J2b

M

72I;03O6;S4162703O

8

0<I247O<

的金县
$

(锦州
$=

和锦州
+$

油田相似"所以
*

类

原油的生烃灶应该为辽中凹陷)

另外"根据原油物性的分析"以锦州
B

构造

东西两盘的分隔断层
:$

为界"西盘为天然气和

凝析油"东盘为正常的轻质原油"两盘的原油性质

完全不同)从油气水对比关系分析"西盘的天然

气和凝析油对接东盘的轻质油"且
:$

断层两盘

油气水界面和流体性质存在显著差异%图
$%

&"说

明
:$

断层起到了明显分隔东西两盘油气的作

用"东西两盘为不同的油气成藏系统)

综合原油物性(生物标志物特征及油藏剖面

图分析认为"锦州
B

构造西盘
)

类原油主要来源

于辽西凹陷沙一段烃源岩"东盘
*

类原油主要来

源于辽中凹陷沙三段烃源岩)

由此表明"辽中凹陷深层生成的油气已运移

至辽西凸起上的构造圈闭中聚集成藏"但由于辽

西凸起北段的大型构造圈闭目前均已钻探"而辽

中凹陷西斜坡位于油气从辽中凹陷向辽西凸起运

移的优势路径上"且该斜坡带上发育大量地层圈

闭和超覆圈闭"均具有一定的勘探前景"未来很可

能成为辽东湾地区新的油气储量增长点)

-

!

结论

%

$

&锦州
B

构造西盘为凝析原油"东盘为轻

质原油"具有不同的物理性质"原油饱和烃色谱完

整"未遭受明显生物降解)

&!
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(%$&

年
=

月
!

图
$M

!

辽西凸起锦州
:

构造成藏模式
#剖面位置见图

$

所示&

:2

8

?$%

!

C270KKNHN70;263H6O476I@E'B<;1NK;N1463;S4Y206J2b

M

72I;

%

<44:2

8

?$I61

M

16I27476K0;263

&

!!

%

(

&油源母质为混合型"沉积环境为微咸水或

咸水(弱还原,还原环境-西盘
)

类原油为低熟,

成熟原油"东盘
*

类原油为成熟原油)

%

+

&通过与已发现典型油气田原油的生标特

征进行对比"结合原油物性和地质背景分析认为"

西盘
)

类原油主要来源于辽西凹陷沙一段烃源

岩"东盘
*

类原油主要来源于辽中凹陷沙三段烃

源岩)
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