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关于石油成因“碳酸盐决定论”等之评论

何志高
（中国石化 石油勘探开发研究院 无锡石油地质研究所，江苏 无锡　 ２１４１２６）

摘要：在石油地质科学上，自从有石油成因学说争论以来，一些无机成因论者总是质疑和批判着有机成因的种种弊端与缺陷，并
倡导无机成因；而有机成因论者没有侧重于地球化学全面系统地应对反驳，这是因为旧的有机成因本身确实存在一些问题。 该

文作者提出了一种新的石油成因理论———“湿封闭体系微生物和碳酸盐主导生油理论”，并对该理论作出了一种新的提升———
“石油成因碳酸盐决定论”。 文章分 ２ 部分：第一部分，对石油无机成因说提出了 ９ 点质疑性的评论；第二部分，在简要阐释了“湿
封闭体系微生物和碳酸盐主导生油理论”中碳酸盐协同微生物主导生油作用的理论基础以后，列举实例论述了“没有碳酸盐古物

源沉积物的任何沉积盆地都不可能有石油”的观点，简称“碳酸盐决定论”。
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　 　 石油无机成因的观点或学说，引起学术界关注

的时间可以认为是从 １９ 世纪开始，由元素周期表

主要创立者门捷列夫提出；随后，到 ２０ 世纪 ６０ 年

代，苏联学者库得列耶夫采夫放弃有机成因学说，
转变并激烈主张石油的无机成因论；尤其在“费—
托方法”人工大量制造石油制品后，再加之如干酪

根热降解成因学说本身遇到种种难以解释的矛盾

和石油发现地点多样化等，使得石油无机成因说日

益增加，愈演愈烈。 笔者认为，这是科学发展的一

种必然性。 而中国科学院李庆忠院士等对无机成

因作出了深刻而有力的批判［１］。 本文在前人有关

石油成因研究的基础上提出问题，并对“湿封闭体

系微生物和碳酸盐主导生油理论” ［２］ 做了进一步

的分析解读，得出了“石油成因碳酸盐决定论”的

新观点。

１　 关于石油无机成因存在的问题

（１）２ 个代表性油田原油的对比。 沙特加瓦尔

油田原油，代表世界上最大的海相碳酸盐岩油田的

原油；中国大庆油田原油，代表陆相碎屑岩油田的

原油。 这 ２ 个代表性油田的地质年代相同，都是中

生代，但其原油的物理性质和组成相差悬殊（表
１），它们没有任何相似性，没有任何关联。

多数石油无机成因论者认为，石油是自发地
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表 １　 沙特加瓦尔油田和中国大庆油田原油性质对比

Ｔａｂｌｅ １　 Ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ｃｒｕｄｅ ｏｉｌ ｓａｍｐｌｅｓ ｆｒｏｍ Ｇａｒｈａｌａｌ Ｏｉｌ Ｆｉｅｌｄ
ｉｎ Ｓａｕｄｉ Ａｒａｂｉａｎ ａｎｄ Ｄａｑｉｎｇ Ｏｉｌ Ｆｉｅｌｄ ｉｎ Ｃｈｉｎａ

原油来源 含蜡量 ／ ％ 含硫量 ／ ％ 凝固点 ／ ℃ Ｖ ／ Ｎｉ 比

沙特加瓦尔海相碳酸盐岩油田 ３．９～４．２ ２．５５ －３０ ３．２
中国大庆陆相碎屑岩油田 ２５．２ ＜０．２ ２０～３５ ０．０３５

在地幔中产生［１，３－５］，并被挤压到地壳的上层；化学

反应是费—托合成反应，反应物质是一氧化碳和氢

气。 众所周知，一种化学反应，同时、同样的反应物

质和同样的反应条件，一定生成组成基本相同的化

学产物，否则，人类数以万计的化工产品怎么能生

产出来？ 这应该说是常识。
（２）原油普遍性特征与人工合成油品个性的

差别。 人工合成油品中的大量烯烃和甲醇、乙醇在

所有原油中不存在；而原油中普遍存在、有些含量

还很高的硫等成分，在人工合成油品中却不存在。
（３）海相和陆相原油成分存在巨大差异，碳酸

盐岩和碎屑岩原油成分也存在巨大差异。 这些巨

大差异人所共知，怎样解释？
（４）不同年代原油成分存在差异。 例如原油

中的钒、镍和硫，从新生代至古生代，钒 ／镍的比值

增高；非金属元素硫也是如此，又怎样解释？
（５）同一原生油藏的原油，同一个原油样品，

原油没有任何色层分异：分子量 ５８ 的丁烷与分子

量为数百的高分子烃类化合物同在，没有重力色层

分异；沸点几度与几百度的原油馏分同在，没有馏

分分异；黏度相差数百倍、千倍的低分子量原油烷

烃与黏度极高的原油胶质沥青质同在，没有分子极

性差异分异。 如果去实验室看一张最简单的汽油

馏分色谱图，所有这些色层分异都会一目了然。 然

而，如果是“生成于地球深处地幔的无机生成原

油”要“挤压到地壳的上层”，必然存在上述种种色

层分异，而且，这么长距离，又必定是极其不规则，
可以想象，这个难度远远高于“干酪根成因学说”
的排烃和初次运移难题。

（６）一氧化碳与氢气的费—托合成反应本身

的问题。 这些问题基本上都是普通化学的问题。
一氧化碳与氢气，２ 种物质相态转化差别巨大，极
大地影响反应进行；一氧化碳和氢气的反应，有一

个合理比例的问题；催化剂的要求是极其严格的；
地幔中一氧化碳和氢气的数量，这个数量与地球上

原油的数量能否相匹配的问题。 有人说氢气数量

很多，即使如此，那一氧化碳够吗？ 人工合成是在

人造的设备中完成的化学反应，而与在地幔这个谁

都说不清的“设备”中可能完成的化学反应进行对

比，而且是生成大量的原油，合适吗？
（７）原油中存在着大量不稳定的化合物，有的

热稳定性很差。 例如高分子的硫醇类化合物，二硫

化物、噻吩等化合物，在地幔的高温条件下根本不

可能存在。
（８）历史上，石油无机成因论者总以“金刚石

包裹体”作为有力“证据”，但这早已被论证，那是煤

类物质，不能作为石油无机成因的证据。 那“从地幔

生成后被挤压至地壳的上层”的原油，运移长达数千

米、万米［５］１９８（松辽盆地莫霍面最深为 ２９ ｋｍ），而且

一定要有直径巨大无比 、其形状更难以想象的运

移通道，历史上没有此类发现的报道。 美国著名的

亚利桑那州大峡谷，从老到新的整合地层，一桶原

油也没有流出来；海拔 ８ 千多米的珠穆朗玛峰，历
史上也没有哪一位登山者报道过发现石油；前不久

在江苏油田附近的超深井也无石油，如此等等。
（９）宏观油田的地质实体实证。 很多油田，例

如大庆油田，经过半个多世纪大密度的钻井，对岩

心的研究［６］表明，其为河流—三角洲体系（包括冲

积扇砂砾岩体、河口砂坝、分支河口砂坝等），油田

和三角洲沉积密切相关。 近 ９０ 岁的中国科学院谢

学锦院士自述［７］，他父亲谢家荣院士早在胜利油田

发现之初，就写了一篇评论：“这个只是巨人的头发，
油就在这些河道里生成，而巨人的头在渤海”，几十

年后渤海大油田的发现证实了当年他父亲的正确认

识。 谢家荣是发现大庆油田的功臣之一，石油地质

经验极为丰富。 在中国还有一大批一辈子从事油

田研究的地质专家，他们提出石油是“土生土长”
的科学认识［８］５５。 所有这些宏观油田的地质实体

实证，是无机成因说无法回避的重大问题。

２　 碳酸盐协同微生物主导生油的实践
与地球化学基础

笔者认为，湿封闭体系微生物和碳酸盐主导生

油理论［２］（以下简称湿生油理论），最重要的是碳

酸盐的作用，是碳酸盐协同微生物主导直接生油作

用；碳酸盐还创造了沉积盆地水生生物生成的良好
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环境和营养，从而为湿封闭体系提供生油的主要物

质基础。 可以肯定地说，没有碳酸盐，就没有石油

的生成，当然，对一个盆地而言也就没有油田。 碳

酸盐的作用时间有 ２ 个：一个是在“湿封闭体系”
之中；另外一个是在形成湿封闭体系之前，沉积物

沉积之前的整个地质过程。 这 ２ 个作用都很重要，
两者作用机理、时间、地点和条件都不一样，因此，
两者不可混淆。
２．１　 碳酸盐在湿封闭体系内部的作用

在湿封闭体系内部，由微生物脱去脂肪酸的羧

基直接形成石油烃类的生物化学反应，是湿生油理

论的化学基础。 该反应在形成一分子烃类的同时

生成一分子二氧化碳。 二氧化碳与石油烃类是

“双胞胎”。 该反应是在一种水介质中进行的，反
应生成的烃类在水中溶解度很小，密度比水小，因
此，自然地离开水相进入封闭体系的上部，在浓度

上对该化学反应没有显著影响。 而二氧化碳则因

为性质不同，在水中有一定溶解度，在一定范围内，
其溶解度随压力增加而增大；二氧化碳在水中浓度

增加，生成石油烃类的生物化学反应必然减慢，直
到终止反应。 为了该反应能持续进行下去，二氧化

碳必须从水溶液中除去［质量作用定理，勒夏特列

（ Ｌｅ ＣＨＡＴＥＬＩＥＲ）原理］。 根据基本地质学原理，
在这样一种沉积作用和过程中，能够和二氧化碳发

生化学反应，在数量和性质上，消除二氧化碳影响

的物质只有碳酸盐。 这种结论，不是推理推论，而
是有大量证据的科学结论。 例如，所有原生油藏储

油砂岩没有或者很少有碳酸盐胶结物，孔隙度和渗

透率都高于非含油砂岩（顺便提示，没有碳酸盐的

事实，过去相关人员错误地解释为“碳酸盐被原油

溶解了”）。 另外，所有原生油藏原油的伴生水矿

化度很高，也是碳酸钙被转变成重碳酸钙反应中消

耗了大量水，从而使伴生水被高度浓缩。 这些都是

实证。 因此，结论是：没有碳酸盐就没有石油的生

成反应，就没有石油；碳酸盐协同微生物主导生成

石油是恰当又必然的定义。 同时，我们还可以看

到，有碳酸盐存在的生成原油的化学反应，为原油

本身开辟了运移通道及存储场所，分散的石油易于

得到聚积，油田就此形成。
综上所述，湿生油理论将在湿封闭体系中发生

的化学反应由以下简化了的 ２ 个化学反应方程式

表示。 式（１）是微生物在有水的条件下直接生油

反应；式（２）是碳酸盐在有水的参与下和有水的条

件下，去除二氧化碳，协同微生物完成直接生油的

反应。

　 ＲＣＯＯＨ → ＲＨ＋ＣＯ２

微生物

水介质
　 　 　 （１）

ＣａＣＯ３＋ＣＯ２＋Ｈ２Ｏ → Ｃａ（ＨＣＯ３） ２

　 　 　 　 水介质

　 （２）

２．２　 碳酸盐在湿封闭体系形成之前的作用

碳酸盐作为湿封闭体系中石油生成的主导者，
在沉积之前的整个过程，通常划分为碎屑沉积与化

学沉积 ２ 大类。 每一种类有着结构和性质行为上

的较大差异，同时，两者也有共同的性质和作用。
在理论上，笔者定义碳酸盐在这一个领域的作用是

为湿封闭体系提供沉积有机物质。 当然，碳酸盐越

多，环境越有利，作用越强，生成的有机物质越多，
为湿封闭体系提供的生物数量就越多。 其原理用

以下 ２ 个化学反应式表达：

　 　 在化学反应式（３）、（４）中，反应物和反应产物
分子下的注脚，表明该反应中的反应物和反应产物
都处于水介质之中，而且，根据生物化学和物理化
学的基本原理，这些都是有利于反应进行的一种独
特因素。 反应（４）式中下注脚［ＲＣＯＯＨ］示意代表
反应式（１）中的可以生油的脂肪酸的醣类。

另外，除了上述反应式及其原理，重碳酸盐在
水溶液中的溶解产物将使水介质呈弱碱性，无疑也
是一种有利于水生生物生成繁衍的重要因素。
２．３　 大庆油田与碳酸盐

《大庆油田地质概况》 ［６］ 如此结论：“萨尔图、
葡萄花、高台子油层是一套连续沉积的砂岩，纵向
上具有连续的旋回性。 高台子往上，油层由薄变
厚，砂岩由细变粗，钙质含量由多变少”。 由此可
见，大庆科技人员已经认识到了：碳酸盐（钙质）与
岩性有关，与油层有关。

更加有意义的研究是：由《地学前缘》 ［９－１０］ 报
道的松辽盆地松科 １ 井白垩系青山口组、嫩江组沉
积有多种类巨厚连续多旋回碳酸盐沉积物和含碳
酸盐沉积物，例如白云岩、灰岩、泥灰岩以及灰质泥
岩等，还有极其丰富的介形类化石。 笔者认为，这
些碳酸盐岩正是碳酸盐主导生油理论最有力的证
据。 就是这些碳酸盐在松辽盆地白垩纪地层沉积
阶段，碳酸盐如上述化学反应式所示，为盆地水体
生物提供着丰富的营养和良好的生成环境，大量水
生生物得以繁衍，湿封闭体系得到丰厚的生油物质

·８８８· 　 　 　 　 　 　 石　 油　 实　 验　 地　 质　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 第 ４０ 卷　 　



基础。 当然，碎屑碳酸盐沉积物和自生碳酸盐都能

保证微生物生烃反应的进行，由此也创造了油气的
运移通道和储存场所。 因此，笔者认为，松辽盆地
白垩系丰富的碳酸盐沉积物（特别是连续多旋回
碳酸盐沉积）揭示大庆油田富油的奥秘已经初见
端倪。
２．４　 无油沉积盆地———渭河盆地

渭河盆地无碳酸盐沉积层，是一个无油沉积盆
地的典型代表［１１］。

渭河盆地是中国大型含油气盆地———鄂尔多
斯盆地南缘的一个卫星盆地，根据资料［８］ 介绍，渭
河盆地为一典型的断陷盆地。 ２０ 世纪 ６０ 年代，中
国当时全国石油地质普查六分之一的力量投入该

地区，“对找到有工业价值的油气田可能性应较
大” ［８］２８７。 第一次普查，９ 口井总进尺 ３ 万多米，未
见油；数年后，“受华北地区在新生代断陷盆地找
到油田的启发”，又经过数年普查勘探，总进尺
６６ ５３８ ｍ，最深井 ５ ２０５ ｍ，还是未见油。 最终，以
“有机物未达成熟阶段”作为结论。 以后又是新单
位新人又在该地区做了相当多的石油普查勘探，至
今无油气发现。 笔者认为，该盆地无油，根本不是
有机物质“不成熟”的问题。 井深超过 ５ ０００ ｍ 无
石油显示，而相距不远的秦岭大巴山以东的小盆
地———南阳盆地，油层埋深约 ２ ０００ ｍ。 笔者在渭
河盆地工作过数年，看过地质录井资料与岩心（全
部地层，５ 千多米），无碳酸盐岩层（东部边缘项城
组薄的泥灰岩不属于断陷盆地主体），有机物质含
量普遍不高。 因此，笔者将渭河沉积盆地作为无碳
酸盐就没有石油的实证———科学的结论；作为“湿
生油理论”的检验标准之一；作为一个无油沉积盆
地的典型代表。
２．５　 无鱼河与揭示其无鱼之谜

根据 ＣＣＴＶ１０ 科教频道 ２０１６《地理中国》 报
道，从陕西少华山流出的罗纹河，是一条无鱼河。
有 １ 千多年记载历史以来，这条长达数十公里的流

入渭河的主要支流，自古代以来水量丰沛，河水无
污染，无不利生物生长成分，但河里始终无鱼。

陕西师范大学延军平教授等实地考察探究
“罗纹河为何无鱼”。 延教授指出：“有没有鱼的问
题，不是一个简单的生物学问题或者说动物学问
题，它与生态环境有关系”。

笔者从报道的资料中发现，河流水源自秦岭山
脉花岗岩，花岗岩中不含碳酸盐。 笔者认为：没有
碳酸盐是无鱼的真正原因，其原理就是本文上述化
学反应式（２） ～ （４）。
２．６　 碳酸盐与鱼类“物种多样性”对比研究

根据韦日锋等［１２］对中国广西河池地区鱼类资

源调查及两支流的鱼类多样性比较，得出结论：红
水河水系的鱼类的多样性较柳江水系丰富，其主要

原因为红水河流经区域喀斯特地貌发育。 笔者由

此对比，认为碳酸盐是生物物种多样性的物质基础

之一，其原理同样可以从化学反应式（２） ～ （４）得

到揭示。
２．７　 中东—波斯湾油田与碳酸盐

众所周知，中东—波斯湾的海相油田，几乎全

部都是碳酸盐或与碳酸盐密切相关的沉积区域。
只是学者都仅仅把碳酸盐看成是一种通常地质概

念中的沉积环境，一种沉积物类型，一种沉积岩；没
有认识到碳酸盐协同微生物主导生油的作用，没有

认识到碳酸盐对生物生命的意义及其原理。 当然，
更加没有认识到碳酸盐主导生油的作用以及科学

原理和价值。 笔者在本文还想特别强调，世界上最

大的油田———加瓦尔油田，其主力生油岩，是实际

生产原油的储油岩。

３　 结论

（１）碳酸盐的基本化学性质对生油和地球生

物至关重要。
（２）碳酸盐协同主导生油理论认为，陆相和海

相生油的基本地球化学原理相同；任何沉积盆地没

有碳酸盐沉积就没有石油；渭河盆地是一个无碳酸

盐古物源沉积因而无油的典型代表；中国最大油田

大庆油田因为有丰富的碳酸盐古物源沉积，因而

富油。
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　 　 　 ＧＡＯ Ｙｏｕｆｅｎｇ，ＷＡＮＧ Ｃｈｅｎｇｓｈａｎ，ＷＡＮＧ Ｐｕｊｕｎ， ｅｔ ａｌ． Ｗｅｌｌ

ｓｉｔｅ ｓｅｌｅｃｔｉｎｇ，ｃｏｒｅ ｓｅｃｔｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ
ｓｐｅｃｉａｌ ｌｉｔｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｌａｙｅｒｓ ｉｎ ＣＣＳＤ－ＳＫ－ Ｉｎ ｂｏｒｅｈｏｌｅ，Ｓｏｎｇｌｉａｏ
Ｂａｓｉｎ［Ｊ］ ．Ｅａｒｔｈ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｆｒｏｎｔｉｅｒｓ，２００９，１６（６）：１０４－１１２．

［１１］ 　 夏勇．渭河盆地新生代沉积特征及与构造的关系［Ｄ］．西安：
长安大学，２００７．

　 　 　 ＸＩＡ Ｙｏｎｇ．Ｔｈｅ ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｏｆ Ｃｅｎｏｚｏｉｃ ｉｎ Ｗｅｉｈｅ
Ｂａｓｉｎ ａｎｄ ｉｔｓ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｗｉｔｈ ｔｅｃｔｏｎｉｃｓ［ Ｊ］ ．Ｘｉ’ ａｎ：Ｃｈａｎｇ’ ａｎ
Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２００７．

［１２］ 　 韦日锋，郑兰平，陈小勇，等．广西河池地区鱼类资源调查及

两支流的鱼类多样性比较［ Ｊ］ ．动物学研究，２００９，３０（２）：
１８５－１９４．

　 　 　 ＷＥＩ Ｒｉｆｅｎｇ，ＺＨＥＮＧ Ｌａｎｐｉｎｇ，ＣＨＥＮ Ｘｉａｏｙｏｎｇ，ｅｔ ａｌ．Ｉｎｖｅｓｔｉｇａ⁃
ｔｉｏｎ ｏｆ ｆｉｓｈ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｉｎ Ｈｅｃｈｉ ｐｒｅｆｅｃｔｕｒｅ ｏｆ Ｇｕａｎｇｘｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ，
ｗｉｔｈ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｆｉｓｈ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｗｏ ｔｒｉｂｕｔａｒｉｅｓ［Ｊ］ ．
Ｚｏｏｌｏｇｉｃａｌ Ｒｅｓｅａｒｃｈ，２００９，３０（２）：１８５－１９４．

（编辑　 徐文明）
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《石油实验地质》入选《中文核心期刊要目总览》２０１７ 年版

　 　 ２０１８ 年 ９ 月 ６ 日，本刊收到北京大学图书馆《中文核心期刊要目总览》２０１７ 年版编委会的邮件，正式

通知本刊入选 ２０１７ 年版《中文核心期刊要目总览》。
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