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科学视野

海洋沉积中的天然气水合物及其在我国边缘海域的研究进展 m
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现代社会经济增长的基础是

对能源的占有和利用 ∀当今世界能

源的 {sh来自化石燃料 ) ) ) 煤 !石

油和天然气 ∀随着经济的发展 !人

口的增长 o人类对资源的需求也在

逐年增大 ∀按照传统的化石燃料理

论和勘探结果 o人类行将面临不可

再生化石燃料资源的短缺问题 ∀因

此 o寻找新型替代k或称后续l资源

以解决资源短缺问题 o维持经济持

续发展 o是世界各国共同面临的重

要课题 ∀天然气水合物自上个世纪

在海底沉积物中广泛被发现以来 o

因其分布广 !资源量大 !能量高而

引起科学界的高度重视 o并被认为

可望成为 / ut世纪行将枯竭的常规

油气能源的后续能源0 ∀日本科学

家的最新研究结果表明 o日本的天

然气水合物探明储量可供日本在

石油和天然气枯竭后使用 tws ¤∀这

一结果足以引起我们对天然气水

合物研究的高度重视 ∀可以预计 o

ut世纪 o天然气水合物单从能源的

角度来看将会扮演一个非常重要

的角色 ∀

t 天然气水合物的稳定

赋存和分布

天然气水合物是一种水包气

k一般是甲烷l 的笼形物 o外形似

冰 ∀水分子形成一个笼形格架 o中

间为一个气体分子 ∀很多气体分子

的大小都适合于填充到笼形格架

中形成水合物 o如二氧化碳 !硫化

氢和一些低碳的碳氢化合物 ∀一般

地 o如果笼形格架中充填了二氧化

碳则称为二氧化碳水合物 o如果充

填了甲烷则称为甲烷水合物 ∀研究

表明 o天然气水合物是在一定的温

度 2压力条件下才形成并稳定存在

的 ∀图 t 是 �¤·½和 �√̈ ±√²̄§̈ ±与

�¦� ±̈¤°¬± t|{s 年给出的气体水

合物相图 ∀从图上可以看出气体水

合物主要形成于低温高压的环境

中 ∀温度范围一般在 p ts ∗ vs ε o

相应的压力范围为 t ∗ tss �°¤∀如

果温度升高相应的压力也必须升

高 ∀比如在 s ε o只要压力条件大

于 v �°¤就可以形成气体水合物 o

而当温度升高到 us ε 时 o压力必

须大于 us �°¤o气体水合物才能形

成并稳定存在 ∀对甲烷水合物温压

域的详细研究还表明 o相界位置不

仅取决于气体水合物的组合 o而且

还取决于水中的离子杂质 ∀随水中

离子杂质的不同 o水合物的稳定曲

线也有所摆动 ∀

根据天然气水合物稳定存在

的稳压范围容易推知 o天然气水合

物主要存在于两极低温的陆区和

深海高压的沉积物中 ∀在 ys年代 o

前苏联就在西伯利亚梅索亚哈气

田发现了天然状态存在的天然气

水合物 o而目前 o已在世界各大洋

和大陆内海确定了 {s多处天然气

水合物远景区 o其中多处已经海底

钻探得到证实 o如秘鲁近海 !美国

东部和西部海域 !日本近海等 ∀越

来越多的证据表明 o天然气水合物

广布于浅层的地圈中 o是浅地圈的

一个重要组成部分 ∀

u 天然气水合物研究的

意义

uqt 巨高的甲烷含量使天然

气水合物可能成为未来

潜在的能源

据资料 o陆地面积的 uzh o海

域面积的 |sh 都有天然气水合物

分布 ∀而且目前已知的绝大多数天

然气水合物为甲烷水合物 ∀甲烷水

合物是甲烷气体的捕获器 o在一个

大气压下 o分解单位体积的甲烷水

合物 o 可以得到 tys体积的甲烷

气 ∀因此 o在地表以下深约 u sss °

的浅层沉积天然气水合物内隐藏

着大量的甲烷 ∀甲烷水合物的含碳

量是所有化石含碳量的两倍 ∀这种

甲烷水合物的能量通量 k在标准状

况下每单位体积岩石中的甲烷体
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图 t 甲烷气体形成水合物的温

度 2压力条件

k据 �√̈ ±√²®§̈±和 �¦� ±̈¤°¬±ot|{s年l

积l是其他非常规气源k如煤层 !黑

色页岩和深部含水层l 能量通量的

ts倍 o 是常规天然气能量通量的

u ∗ x倍 o其储量大约相当于煤炭和

常规石油天然气总量的 v倍 ∀根据

美国地质学家 �¦⁄²±¤̄§t|{s年的

资料 o现代天然气水合物的总资源

量为 t≅ ts
t{

°
v
o据第 u{届地质大

会资料 o天然气水合物的资源量可

达 u{≅ ts
tv
°
v∀可见 o天然气水合物

的储量极为丰富 ∀有些科学家已肯

定地指出天然气水合物将是 ut世

纪的重要能源 ∀

uqu 可能影响全球的气候变

化并造成地质灾害

二氧化碳是一种温室气体 o但

甲烷对温室效应的影响是二氧化

碳的 us倍 o天然气水合物中的甲

烷含量又大大地高于大气中的甲

烷含量 o因此天然气水合物的分解

或形成都会影响大气中甲烷的含

量 o从而可能导致气候的变化 ∀天

然气水合物使沉积物形成胶结 o改

变了沉积物的强度 o当天然气水合

物分解时 o容易造成滑坡等地质灾

害 o由此释放出的甲烷气体可能影

响气候变化 ∀海平面变化引起的水

压变化 o会引起气体水合物的形成

或分解 o导致灾害和气候变化 ∀

v 天然气水合物的研究
内容和研究手段

天然气水合物在资源 ! 环境和

地质灾害方面有重要意义 o因此天

然气水合物的研究内容主要是围

绕这 v方面来展开的 ∀其中水合物

的成因 !赋存 !分布 o水合物的海上

勘探 !开发 !资源量估算 !水合物的

环境效应 !地质灾害等是目前主要

的研究内容 ∀

天然气水合物是在底质取样

和钻孔的岩芯中被识别出来的 o所

以水合物研究最为直接的手段是

底质取样和钻探取芯 ∀但由于气体

水合物的分布范围很广 o采样和取

芯的能力非常有限 o所以最有效的

办法是地球物理的地震勘探方法 o

因为气体水合物的声波速度大约

为 vqv ®°r¶o差不多是沉积物的两

倍 o因而天然气水合物将在地震剖

面上有明显反映 ∀由于气体水合物

的存在 o温度场在很大程度上将发

生扭曲 o压力场和空隙水的化学性

质也会出现异常 ∀海底沉积的物理

条件研究也是天然气水合物研究

的一种重要手段 ∀概括来说 o水合

物的研究是以地温 !热流 !位场 !地

质 ! 地球化学资料为基础 o以温压

场分析为先导 o以海上地震勘探为

主要手段 ∀温压场分析 !海上地震

勘探技术和以天然气水合物为目

标的地震数据处理技术构成天然

气水合物研究的关键技术 ∀

w 国外对天然气水合物
的研究

上世纪 {s年代以来 o俄 ! 美 !

日 !加 !德 !荷 !印等国在海洋天然

气水合物调查与开发方面给予高

度重视 o从资源储备的战略高度相

继制定了长远发展规划和实施计

划 ∀应该指出的是 o|s年代以来天

然气水合物的研究才蓬勃发展起

来 ∀美国 t||x年在 �⁄°第 tyw航

次中 o率先在布莱克海脊布设了 v

口勘探井 o首次有计划地取得了天

然气水合物样品 ∀t||x ∗ t|||年日

本基本完成了南海海槽天然气水

合物的海上地球物理调查 ov sss °

的勘探井揭穿增生楔的天然气水

合物沉积 ∀在 t||{年 x月 o美国参

议院资源委员会一致通过 /海底天

然气水合物研究与资源开发计

划0 ∀本世纪大洋钻探计划k�⁄°utl

也将海底天然气水合物的形成机

理确定为主要的学术目标之一 ∀印

度针对本国能源不足的现状 o 在

t||y ∗ usss年间设立了寻找海底

天然气水合物资源的专项研究 o计

划投入 xy ≅ ts
y 美元在孟加拉湾

和阿拉伯海开展调查研究工作 ∀

近 ts ¤来 o对海底天然气水合

物的产生条件 !分布规律 !形成机

理 ! 环境效应 ! 勘查技术 ! 开发工

艺 !经济评价与环境保护等方面的

研究已取得实质性进展 ∀

x 我国边缘海域的天然
气水合物研究

我国自上世纪 |s年代初开始

对海底天然气水合物研究进行学

术追踪 ≈t ∀陈宗汉 o周蒂 ≈u 初步探讨

了我国海上存在天然气水合物的

k下转第 10页l
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可能性 ∀姚伯初 ≈v 利用已有的地震资料首次根据 �≥�

特征探讨了南海北部陆缘天然气水合物存在的可能

性 ∀中国大洋矿产资源研究开发协会 !中国科学院 !中

国海洋石油天然气总公司等都召开了以天然气水合

物为主题的研讨会 o强调了在我国开展天然气水合物

研究的意义 ∀并首先资助了南海海域天然气水合物的

海上调查工作 ∀目前 o我国一些主要的科技项目 o如国

家自然科学基金项目 !�⁄°项目 !|zv项目 !≥ {yv项目

等都把天然气水合物的研究列为重点的研究内容 ∀

我国东海及邻近的海域不仅具有丰富的地质内

涵 o而且具有丰富的石油天然气资源 ∀从上世纪 ys年

代开始在该区域进行的以构造演化和矿产资源 k油

气l 评价为主要目的的地质地球物理调查 o积累了大

量的可资天然气水合物研究的资料 ∀其中包括底质取

样资料 !海底温度资料 !地壳热流资料 !地温梯度资

料 !折射地震资料 !多道地震资料 !钻井资料等 ∀资料

显示 o在我国边缘海域中 k东海 !南海和台湾东部海

域l的部分地区具备天然气水合物稳定存在的水深条

件和海底温度条件 ∀ �⁄°t{w航次在南海的钻探结果

显示出天然气水合物的化学异常 o南海北部陆缘多处

地震剖面上都识别出 �≥� ∀专为天然气水合物研究而

在南海布设的地震测量剖面上也发现有明显的 �≥�

显示 ∀最近 o我国东海及邻近海域的天然气水合物研

究与勘探工作正在进一步展开 ∀
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