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摘要：辽河滩海地区为辽河油田油气生产的重要后备接替区，该区原油包括正常油、稠油和超稠油。稠油和超稠油主要分

布于浅层，与生物降解、氧化作用有关。根据原油的沉积环境、母质类型和成熟度特征，将原油划分为４类：Ⅰ类为伽马蜡
烷含量相对较高、姥／植比相对较低和“Ｖ”字形规则甾烷分布的成熟原油，分布在笔架岭油田和月海油田中浅层；Ⅱ类成熟
度偏高，低伽马蜡烷和“Ｌ”形规则甾烷分布，分布于月海油田相对深层的沙河街组三段；Ⅲ类具有高三环萜烷、高伽马蜡烷
和“Ｌ”形规则甾烷分布的特征，为海南１１和葵花１６东营组三段原油，处于滩海东部生烃凹陷两侧；Ⅳ类以较低成熟度、低
伽马蜡烷和高姥／植比区别于前３类原油，分布在葵花岛油田东营组。４种成因类型的原油指示辽河滩海地区存在多套有
效烃源岩，月海油田深层和滩海东部葵花岛油田东营组仍具有广阔的勘探前景。
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１　石油地质概况

辽河滩海地区处于辽东湾北部，西起辽宁省

西部葫芦岛，东至辽宁省营口市钹鱼圈连线以北，

海图水深５ｍ以内的范围［１－３］（图１）。由陆滩、海
滩、潮间带和极浅海４部分组成，矿权登记面积为
３４７５ｋｍ２。经过十几年的勘探，辽河滩海地区已
发现太古宇、古生界、中生界、古近系沙河街组四

段（Ｅ２ｓ
４）、沙河街组三段（Ｅ２ｓ

３）、沙河街组二段

（Ｅ３ｓ
２）、沙河街组一段 （Ｅ３ｓ

１）、东营组三段

（Ｅ３ｄ
３）、东营组二段（Ｅ３ｄ

２）、东营组一段（Ｅ３ｄ
１）和

新近系馆陶组（Ｎｇ）等１１套含油气层系，以及太阳
岛、葵花岛、笔架岭和月海４个油气田［２］。前人对

该区油气进行了大量研究，但主要涉及到油气成藏

条件及其控制因素［１－１３］，明显缺乏对原油地球化学

　　

图１　辽河滩海地区构造位置与油田分布
Ｆｉｇ１　Ｍａｐｓｈｏｗｉｎｇｔｅｃｔｏｎｉｃｚｏｎａｔｉｏｎａｎｄｏｉｌｆｉｅｌｄｄｉｓｔｒｉ
ｂｕｔｉｏｎｉｎｔｉｄａｌｚｏｎｅａｎｄｓｈａｌｌｏｗｗａｔｅｒａｒｅａｏｆＬｉａｏｈｅ
　　 ｏｉｌｆｉｅｌｄｓ

特征及成因类型的认识，还不能满足油气精细勘探

挖潜的需要。本文在研究原油地球化学特征的基

础上，按照生源、母质沉积环境和成熟度对该区原

油成因类型进行了划分，从而为有效烃源岩的预

测，尤其是盆地中心无井区烃源岩的确认和油气运

移与成藏机理的研究提供有机地球化学依据。

２　样品与实验

研究共采集１９个原油和４个油砂样品，主要
分布于笔架岭（４个）、月海（９个）和葵花岛油气
田（１０个），这些样品几乎遍布各含油层系（Ｎｇ，
Ｅｄ，Ｅｓ，Ｍｚ，Ｐｔ）（表１）。此外，收集原油密度、粘度
与族组成资料，便于研究原油宏观地球化学特征。

实验流程：首先采用超声冷泡方法将油砂样

品进行分离，再用二氯甲烷与甲醇（９３∶７）混合溶
液抽提７２ｈ，然后将原油样品与油砂抽提物沉淀
沥青质，可溶部分用氧化铝／硅胶柱层析进行族组
分分离，最后分别用石油醚、二氯甲烷和甲醇来洗

脱饱和烃、芳烃和非烃组分。采用美国 Ｔｈｅｒｍｏ公
司生产的ＦｉｎｎｉｇａｎＴｒａｃｅ－ＤＳＱ气相色谱质谱联用
仪，完成对原油和油砂抽提物的饱和烃色谱－质谱
（ＧＣ－ＭＳ）分析。条件：采用 ＨＰ－５ＭＳ弹性石英
毛细管柱（长６０ｍ，内径０２５ｍｍ），载气为氦气。
升温程序：初温５０℃ 持续１ｍｉｎ；以 ２０℃／ｍｉｎ升温
至１２０℃；以４℃／ｍｉｎ升至２５０℃；再以３℃／ｍｉｎ升
至３１０℃保持３０ｍｉｎ。质谱电离能量７０ｅＶ。

３　原油地球化学特征

３１　宏观特征

辽河滩海地区原油物性差异较大，包括正常

油、稠油和超稠油，原油密度在 ０７９７０～
１０４１５ｇ／ｃｍ３之间，粘度在１５～５９０７００ｍＰａ·ｓ
　　表１　辽河滩海地区样品采集与产层分布

Ｔａｂｌｅ１　ＭａｐｓｈｏｗｉｎｇｓａｍｐｌｉｎｇｌｏｃａｔｉｏｎｓａｎｄｐａｙｚｏｎｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｉｎｔｉｄａｌｚｏｎｅａｎｄｓｈａｌｌｏｗｗａｔｅｒａｒｅａｏｆＬｉａｏｈｅｏｉｌｆｉｅｌｄｓ

采样地 样品类型 产层 样品数／个 采样井号

笔架岭油田 原油 Ｅ３ｄ３，Ｅ３ｓ１ ４ 架１３－２、架４－１、架５－４、辽海４－１－１

月海油田
原油 Ｎｇ，Ｅ３ｄ３，Ｅ２ｓ３，Ｍｚ ７

月东３０１、月东６０３、辽海１０－１－１、
海南１１、海南１、仙鹤４

油砂 Ｅ３ｄ１，Ｅ３ｄ２ ２ 月东６、月东８

葵花岛油田
原油 Ｅ３ｄ２，Ｅ３ｄ３，Ｐｔ ８

葵东１、葵东１０３、葵花７、葵花９、
葵花１６、燕南３、辽海１８－１－１

油砂 Ｅ３ｄ２ ２ 葵东１０１
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之间。原油物性在平面上和纵向上的分布都有一

定的规律性，总体上表现为由深到浅、由凹陷中心

向边缘，原油密度和粘度逐渐增大。根据原油的

密度和粘度特征可以将研究区原油大致分为两个

族群 （图 ２，图 ３）。第一类，原油密度大于
０９３００ｇ／ｃｍ３，粘度大于５０ｍＰａ·ｓ，属于稠油和
超稠油。主要分布在葵花岛和月海油气田的浅

层，垂向上埋深一般小于１８００ｍ，只有月海油田
　　

图２　辽河滩海地区原油密度－粘度相关图
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ｓｈａｌｌｏｗｗａｔｅｒａｒｅａｏｆＬｉａｏｈｅｏｉｌｆｉｅｌｄｓ

图３　辽河滩海地区原油密度－深度相关图
Ｆｉｇ３　Ｃｒｕｄｅｏｉｌｄｅｎｓｉｔｙｖｓ．ｄｅｐｔｈｉｎｔｉｄａｌｚｏｎｅａｎｄ

ｓｈａｌｌｏｗｗａｔｅｒａｒｅａｏｆＬｉａｏｈｅｏｉｌｆｉｅｌｄｓ

图４　辽河滩海地区原油族组成特征
Ｆｉｇ４　Ｔｅｒｎａｒｙｐｌｏｔｓｈｏｗｉｎｇｇｒｏｕｐｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓｏｆｃｒｕｄｅ
ｏｉｌｉｎｔｉｄａｌｚｏｎｅａｎｄｓｈａｌｌｏｗｗａｔｅｒａｒｅａｏｆＬｉａｏｈｅｏｉｌｆｉｅｌｄｓ

的海南１井稠油在深于２８００ｍ的地层中（图２）；
第二类，原油密度小于 ０９３００ｇ／ｃｍ３，粘度小于
５０ｍＰａ·ｓ，属于正常原油，在辽河滩海地区各油
田均有分布，垂向上埋深一般大于１８００ｍ（图２，
图３）。

从原油的族组成特征分布图（图４）亦可以明
显地将辽河滩海地区原油划分为两个族群：第一

类，表现为饱和烃含量低（饱和烃含量大都低于

５５％，最低为３０％），芳香烃、非烃和沥青质含量高
的特点，主要分布在月海油田和葵花岛油田的浅

层；第二类，表现为饱和烃含量相对较高（饱和烃

含量大都高于６０％，最高达９０％），芳香烃、非烃
和沥青质含量低的原油，在辽河滩海地区各油田

均有分布，埋深一般大于１８００ｍ。
原油族组成特征与物性特征具有很好的一致

性，即原油的饱和烃含量愈低，芳香烃、非烃和沥

青质含量愈高，原油的密度和粘度愈大，对应于稠

油和超稠油，主要分布于中央低凸起构造带上的

月海油田和滩海东部凸起构造带上的葵花岛油田

的浅层（浅于１８００ｍ），主要与油气藏保存条件较
差和次生改造作用有关。

３２　烃类组成与分布特征

在原油饱和烃气相色谱图（图５）中，除了生
物降解油外，辽河滩海地区原油饱和烃分布既有

“单峰”型，也有“双峰”型。同时，由原油饱和烃

色谱图（图５）可以清楚地看到，原油遭受生物降
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图５　辽河滩海地区原油饱和烃色谱
Ｆｉｇ５　ＴｈｅｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｏｆｓａｔｕｒａｔｅｄｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｓｆｒｏｍｃｒｕｄｅｏｉｌｉｎｔｉｄａｌｚｏｎｅａｎｄｓｈａｌｌｏｗｗａｔｅｒａｒｅａｏｆＬｉａｏｈｅｏｉｌｆｉｅｌｄｓ

解的程度随深度变浅而逐渐加深，从正构烷烃的

少量损失，异戊间二烯烷烃相对含量变大，直至正

构烷烃和异戊间二烯烷烃逐渐消失，只保留甾、萜

类化合物，甚至甾、萜类化合物也受到影响。深层

正构烷烃系列完整的原油对应于正常原油，而浅

层正构烷烃降解型原油属于稠油和超稠油，表明

浅部原油由于保存条件差、微生物活动比较活跃，

原油受到了微生物降解作用的影响。

原油 Ｐｒ／Ｐｈ值分布范围在 １２９～２７１之间
（表２），普遍显示姥鲛烷优势（图５），指示研究区母
源处于弱还原－氧化原始沉积环境。不过部分月海
油田和葵花岛油田原油的姥鲛烷和植烷含量由于

受到了微生物降解作用，Ｐｒ／Ｐｈ比偏低或者含量太
低无法计算其比值，不能作为有效指标。原油奇偶

优势不太明显，正构烷烃奇偶优势指数ＯＥＰ值大都
接近平衡值１，只有葵花岛油田葵花７、葵花９和辽
海１８－１－１东营组二和东营组三段原油的成熟度
偏低，ＯＥＰ值在１１６～１３８（表２）。表明研究区原
油总体为成熟油，个别原油成熟度偏低。

虽然辽河滩海地区浅层原油遭受了不同程度

的生物降解作用，损失了正构烷烃和姥、植烷，生

物降解程度轻微至中等［１４－１６］。只有个别样品甾烷

特征受到影响，多数样品表现为甾、萜烷分布完

整，可进行生物标志物指纹对比。原油中的甾类

化合物包括孕甾烷、重排甾烷和Ｃ２７—Ｃ２９规则甾烷

系列，以规则甾烷系列为主要成分，其次为重排甾

烷系列，低分子量孕甾烷系列含量较低，未见有

４－甲基甾烷系列化合物。
比较分析原油的Ｃ２７，Ｃ２８，Ｃ２９规则甾烷分布特

征发现，研究区不同区块原油样品的 ααα２０ＲＣ２７，
ααα２０ＲＣ２８，ααα２０ＲＣ２９规则甾烷分布差别很大，
ααα２０ＲＣ２７甾烷／Ｃ２９甾烷的比值分布在０６～２４
（表２），表明研究区存在着多种生源构成的原油，
反映了多油源特征。辽河滩海地区原油甾烷异构

化程度有高有低，ααα２０Ｓ／（２０Ｓ＋２０Ｒ）Ｃ２９甾烷比
值分布范围为 ０１８～０４８，多数为 ０３～０４；
αββ／（αββ＋ααα）２０ＲＣ２９甾烷比值分布范围为
０２７～０５７，大多数介于０４～０５（表２；图６），说
明研究区已发现原油虽然均已成熟，但不同地区

不同层系原油的成熟程度存在差异。其中月海油

田仙鹤４井沙河街组三段原油甾烷异构化程度最
高，反映其成熟度偏高，其油源岩演化程度较高；

葵花岛油田葵花７、葵花９和辽海１８－１－１东营
组二段和东营组三段原油的甾烷异构化程度偏

低，ααα２０Ｓ／（２０Ｓ＋２０Ｒ）Ｃ２９甾烷比值仅为０１８～
０２９，与ＯＥＰ值一致（表２），反映其成熟度偏低。
重排甾烷化合物的浓度可受多种因素影响，成熟

度已被证明是重要的影响因素，仙鹤４井沙河街
组三段原油成熟度较高，其重排甾烷含量也较高

（图７ｂ）。
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表２　辽河滩海地区原油基本地球化学参数
Ｔａｂｌｅ２　ＢａｓｉｃｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｃｒｕｄｅｏｉｌｓｉｎｔｉｄａｌｚｏｎｅａｎｄｓｈａｌｌｏｗｗａｔｅｒａｒｅａｏｆＬｉａｏｈｅｏｉｌｆｉｅｌｄｓ

原油类型 油田名称 井号 层位 深度／ｍ Ｐｒ／Ｐｈ ＯＥＰ Ｃ２７／Ｃ２９ ２０Ｓ αββ Ｇ／Ｃ３０Ｈ Ｔｓ／Ｔｍ Ｔｒｉ／Ｐｅｎｔ

正常原油 笔架岭 架４－１ Ｅ３ｄ３ １９７７７ １４５ １０３ １１２ ０３０ ０３８ ０２３ １４９ ０１０
正常原油 笔架岭 架５－４ Ｅ３ｄ３ １８９５２ １５９ １１０ １２７ ０２９ ０４１ ０２０ １３８ ０１３
正常原油 笔架岭 架１３－２ Ｅ３ｓ１ ２５９３０ １７５ １０９ １０４ ０３６ ０５３ ０２９ ２７９ ０２０
正常原油 笔架岭 辽海４－１－１ Ｅ３ｓ１ ２４８１０ １６５ １０１ １３８ ０３１ ０３８ ０１５ １７０ ０１２
正常原油 月海 辽海１０－１－１ Ｅ３ｄ３ ２９６３７ １２９ １１２ １１２ ０３４ ０４０ ０１９ １４１ ００４
正常原油 月海 仙鹤４ Ｅ２ｓ３ ３３５３０ １３８ ０９６ ２３４ ０４６ ０５７ ００３ ２３６ ０１３
正常原油 月海 海南１１ Ｅ３ｄ３ ２４３３９ １３４ ０９８ １９９ ０３２ ０３９ ０１５ １５２ ０３０
正常原油 葵花岛 葵花１６ Ｅ３ｄ３ ２８２０２ １７５ １００ １８１ ０３９ ０４９ ０２５ １１６ ０４３
正常原油 葵花岛 葵花７ Ｅ３ｄ３（上）２６８４５ １９７ １１６ ０９０ ０１８ ０２７ ００７ ０７５ ００６
正常原油 葵花岛 葵花９ Ｅ３ｄ２ ２５１２８ ２１３ １２１ ０８２ ０２６ ０２８ ０１０ １１９ ０２３
正常原油 葵花岛 辽海１８－１－１ Ｅ３ｄ２ ２１５４９ ２１７ １３８ ０６２ ０２９ ０３２ ００５ ０７０ ００５
正常原油 葵花岛 辽海１８－１－１ Ｅ３ｄ２ ２１７１９ ２１６ １２５ ０６４ ０２８ ０３１ ００６ ０６８ ００４

生物降解稠油 月海 月东３０１ Ｎｇ １４２２０ ０９９ ３０７ ０３６ ０４０ ０２３ ２１２ ０３８
生物降解稠油 月海 月东３０１ Ｎｇ １４７１０ ０７９ １６７ ０３９ ０４６ ０１５ １５８ ０２４
生物降解稠油 月海 月东６０３ Ｎｇ １６０５５ ０５４ １５９ ０４０ ０４４ ０１４ １６３ ０１９
生物降解稠油 月海 海南１ Ｍｚ ２８１００ ０５１ ０９９ ０６９ ０２６ ０３６ ０９９ １４３
生物降解稠油 葵花岛 葵东１ Ｅ３ｄ２ １７６７１ １３５ ０８９ １４８ ０４０ ０４４ ００９ ０８１ ０１５
生物降解稠油 葵花岛 葵东１０３ Ｅ３ｄ２ １７１４６ １９５ ０８１ １７９ ０３８ ０４２ ０１０ １１２ ０１９
生物降解稠油 葵花岛 燕南３ Ｐｚ ２００５５ ０９６ ０６６ １６３ ０６４
　注：Ｐｒ／Ｐｈ为姥鲛烷／植烷；ＯＥＰ为正构烷烃奇偶优势指数；Ｃ２７／Ｃ２９为 ααα２０ＲＣ２７甾烷／Ｃ２９甾烷；２０Ｓ为 ααα２０Ｓ／（２０Ｓ＋２０Ｒ）Ｃ２９甾烷；

αββ为αββ／（αββ＋ααα）２０ＲＣ２９甾烷；Ｇ／Ｃ３０Ｈ为伽马蜡烷／Ｃ３０－藿烷；Ｔｓ／Ｔｍ为１８α（Ｈ）－三降藿烷／１７α（Ｈ）－三降藿烷；Ｔｒｉ／Ｐｅｎｔ
为三环萜烷／五环萜烷。

图６　辽河滩海地区原油成因类型划分
Ｆｉｇ６　ＧｅｎｅｔｉｃｔｙｐｅｓｏｆｃｒｕｄｅｏｉｌｓｉｎｔｉｄａｌｚｏｎｅａｎｄｓｈａｌｌｏｗｗａｔｅｒａｒｅａｏｆＬｉａｏｈｅｏｉｌｆｉｅｌｄｓ

　　原油的萜类化合物以五环三萜烷系列（藿烷）
为主，低分子量三环萜烷系列含量相对较低（图

６），可能与生源中藻类和微生物所占比例较低有
关［１７］。三环萜烷／五环萜烷比值的分布范围主要
为００４～０２４，葵花１６井和海南１１井东营组三
段原油的偏高（分别为０３０和０４３）（表２）。原
油的三环萜烷系列特征相似，表现为以 Ｃ２１或 Ｃ２３
三环萜烷为主峰的分布形式。藿烷系列的主要特

征是，以１７α，２１β（Ｈ）－Ｃ３０藿烷为主峰，Ｃ３１—Ｃ３５藿

烷相对丰度依次降低，并含有一定量的新藿烷和

重排藿烷。辽河滩海原油三降新藿烷 Ｔｓ具有随
着成熟度增加而增加的趋势，如成熟度较高的仙

鹤４井沙河街组三段原油Ｔｓ／Ｔｍ值较大（表２）。
此外，原油中均含有一定含量的伽马蜡烷，据

前人研究，伽马蜡烷的含量高、低可以反映母源岩

沉积时水体分层程度与水体盐度，含量高表明沉

积水体偏咸或水体分层明显［７－１９］。整体上笔架岭

油田和月海油田原油的伽马蜡烷含量较高，伽马
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图７　辽河滩海地区原油萜烷与甾烷色谱－质谱
Ｆｉｇ７　Ｔｈｅｔｅｒｐａｎｅａｎｄｓｔｅｒａｎｅｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙｍａｓｓｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙｏｆｓａｔｕｒａｔｅｄｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｓ

ｆｒｏｍｃｒｕｄｅｏｉｌｉｎｔｉｄａｌｚｏｎｅａｎｄｓｈａｌｌｏｗｗａｔｅｒａｒｅａｏｆＬｉａｏｈｅｏｉｌｆｉｅｌｄｓ

蜡烷／Ｃ３０－藿烷值一般大于０１５（表２）；而葵花岛
油田东营组二、东营组三段原油伽马蜡烷含量普

遍较低，伽马蜡烷／Ｃ３０－藿烷值一般小于０１（表
２）。由此说明了不同地区原油母源的原始沉积水
体性质不同。

４　原油成因类型

综合辽河滩海地区原油物性、族组成、生物标

志化合物特征的研究结果，根据原油的沉积环境、

母质类型和成熟度等特征可将研究区原油划分为

４类（图６）。
Ⅰ类：笔架岭油田和月海油田中浅层（沙河街

组一段、东营组及其上部层系）原油，包括正常原

油和生物降解稠油、超稠油。以架４－１井东营组

三段原油为代表（图７ａ），其主要特征是伽马蜡烷
含量相对较高，姥／植比相对较低，伽马蜡烷／Ｃ３０－
藿烷值在 ０１５～０３０之间，姥／植比在 １２５～
１７５之间（生物降解稠油除外），反映其母源岩形
成于 偏 还 原 环 境 中；ααα２０ＲＣ２７，ααα２０ＲＣ２８，
ααα２０ＲＣ２９规则甾烷指纹分布呈 “Ｖ”字形，
ααα２０ＲＣ２７略占优势；原油 ＯＥＰ值接近于１，并且
甾烷异构化程度较高，ααα２０Ｓ／（２０Ｓ＋２０Ｒ）Ｃ２９甾
烷比值为０２９～０３６，αββ／（αββ＋ααα）２０ＲＣ２９甾
烷比值为０３８～０５３，为成熟油。

Ⅱ类：为月海油田沙河街组三段相对深层原
油，以仙鹤４井深达３３５０ｍ原油样品为代表（图
７ｂ）。其标志性特征为：原油成熟度高，ααα２０Ｓ／
（２０Ｓ＋２０Ｒ）Ｃ２９甾烷比值为０４６，重排甾烷含量最
高，不同于其他类型原油；ααα２０ＲＣ２７，ααα２０ＲＣ２８，
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图８　辽河滩海地区原油成因类型分布
Ｆｉｇ８　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｇｅｎｅｔｉｃｔｙｐｅｓｏｆｃｒｕｄｅｏｉｌｉｎｔｉｄａｌｚｏｎｅａｎｄｓｈａｌｌｏｗｗａｔｅｒａｒｅａｏｆＬｉａｏｈｅｏｉｌｆｉｅｌｄｓ

ααα２０ＲＣ２９规 则 甾 烷 指 纹 分 布 为 “Ｌ”形，
ααα２０ＲＣ２７明显占优势；伽马蜡烷含量较低，伽马
蜡烷／Ｃ３０－藿烷值为００３，明显低于Ⅰ类原油。

Ⅲ类：此类原油仅有两个油样，分别为海南１１
和葵花１６东营组三段原油（图７ｃ）。显著特征是
三环萜烷含量相对较高，三环萜烷／五环萜烷值分
别为０３０和０４３，指示藻类和微生物生源输入较
高［１４－１５，１７－１９］；伽马蜡烷含量相对较高，与Ⅰ类原油
相似；ααα２０ＲＣ２７，ααα２０ＲＣ２８，ααα２０ＲＣ２９规则甾烷
指纹分布为“Ｌ”形，与Ⅱ类原油相似。仔细分析发
现，这两个油样分别位于辽河滩海地区东部凹陷

两侧的月海油田和葵花岛油田，指示月海原油与

葵花岛油田部分原油同源，反映了东部生烃凹陷

的双向供烃特征。

Ⅳ类：为葵花岛油田东营组二段和东营组三段
原油，以辽海１８－１－１东营组二段原油为代表（图
７ｄ）。典型特征是：原油成熟度较低，ＯＥＰ值在
１１６～１３８之间，甾烷异构化指数ααα２０Ｓ／（２０Ｓ＋
２０Ｒ）Ｃ２９甾烷比值仅为０１８～０２９，同时与成熟度
相关的参数 Ｔｓ／Ｔｍ分布于０６８～１．１９，多为 Ｔｓ＜
Ｔｍ，与前３类原油明显不同；伽马蜡烷含量相对较
低，伽马蜡烷／Ｃ３０－藿烷值小于０１，与Ⅰ类、Ⅲ类原
油不同；ααα２０ＲＣ２７，ααα２０ＲＣ２８，ααα２０ＲＣ２９规则甾
烷呈现出“Ｖ”字形分布，ααα２０ＲＣ２９略占优势的特
征；姥／植比相对较高，均大于１９（生物降解油除
外），与伽马蜡烷含量较低相对应，说明其源岩形

成于偏氧化环境中，沉积水体盐度低。

受构造和沉积演化控制，辽河滩海地区形成

了沙河街组三段、沙河街组一段和东营组三段 ３
套烃源岩［１，２０］。从不同成因类型原油的分布特征

来看（图８），辽河滩海西部地区存在两种成因类
型原油：中浅层的Ⅰ类原油与深层成熟度较高的
Ⅱ类原油，说明西部凹陷至少存在两套有效烃源
岩层系。因此除了目前勘探程度较高的中浅层之

外，深层也具有勘探潜力。东部地区的原油类型

主要是Ⅳ类成熟度偏低的原油，含油层系为东营
组，结合其烃源岩热演化史分析［２］，深部沙河街组

三段和沙河街组一段烃源岩均已进入高演化阶段

的生气期，东营组三段烃源岩进入生油窗，但演化

程度较低，因此，滩海东部东营组三段泥岩应为Ⅳ
类原油的源岩。此外，Ⅲ类原油的分布说明了东
部生烃凹陷具有双向供烃的特征，中央低凸起构

造带的有利位置使其原油具有双向来源，是辽河

滩海地区油气最为富集的区块。

５　结论

根据原油的沉积环境、母质类型和成熟度特

征将辽河滩海地区原油划分为４类，Ⅰ类原油为
伽马蜡烷含量相对较高、姥／植比相对较低和“Ｖ”
字形规则甾烷分布的成熟原油；Ⅱ类原油，以高成
熟度、低伽马蜡烷和“Ｌ”形规则甾烷分布为特征；
Ⅲ类原油表现为高三环萜烷、高伽马蜡烷和“Ｌ”形
规则甾烷分布特征；Ⅳ类原油以成熟度较低、低伽
马蜡烷和高姥／植比区别于前３类原油。从不同
成因类型原油的分布特征来看，辽河滩海西部地

区的笔架岭油田和中央低凸起构造带上的月海油

田大都为Ⅰ类原油，月海油田深层沙河街组三段
存在Ⅱ类原油；Ⅲ类原油为海南１１和葵花１６东
营组三段原油，处于滩海东部生烃凹陷两侧，证实
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了辽河滩海东部凹陷的双向供烃特征；Ⅳ类原油
分布于滩海东部地区葵花岛油田东营组，为新勘

探层系。多种成因类型原油的存在表明辽河滩海

地区存在多套有效烃源岩，月海油田及其深层和

葵花岛油田东营组仍具有较大的勘探潜力。
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