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天然产出的气体水合物或称天然气水合物,是 一种由碳氢气体与水分子组成的白色结晶

状物质,产 于海底与极地冻土带的沉积物孔隙中。这是近 ⒛ 年来所发现,从 物化性质到赋

存产出特征均不同于传统油气矿藏的新型能源。因其能量密度高、分布广、规模巨大,被 认

为是一种潜力很大的替代资源。

气体水合物最初在 1965年 发现于俄罗斯西西伯利亚油气田,之 后在阿拉斯加和北美洲

等高寒地区也相继发现〔1)。国际深海钻探计划——DSDP(尔 后为大洋钻探计划——ODP),

于 1979年 在美国东海岸的大西洋海域与东太平洋的中美洲海槽的深海钻孔中首次发现了海

底气体水合物的存在[2〕。根据钻井和物探的资料,1980年 世界各大洋中所发现的天然气水

合物矿点 9处 [3],迄 今已猛增到 58处 (见图 1)。与此同时,西 方各国近 10余 年来还从不

同侧面加强了对海底水合物的研究,对 其物理性质、产出条件、分布规律、勘查技术、开发

的工艺与环境影响等方面都进行了不同程度的科学考察和研究,取 得了多方面的成果,可 以

说形成了一个水合物研究的热潮。新近美国地质学会主席莫尔斯在其
“
基础研究的社会效

益
”一文中,就 曾将气体水合物的发现作为六大例子之一,列 人帮助美国经济和人民健康的

栏目中[4]。

1 海 底天然气水合物的形成分布及资源潜力

气体水合物在结构上是一种笼状包合物。水分子在低温高压条件下可形成一些多面体结

构 (笼状结构),多 面体内部是空的,当 其遇到小于 0.9nm的 客体分子,如 甲烷 (CH4)、

乙烷 (o践 )等 分子时,就 可包笼它们,形 成甲烷或乙烷包合物。水分子的五角十二面体、

十四面体、十六面体和二十面体是包笼甲烷、乙烷的主要结构。依水分子晶体结构组合的不

同,可 将气体水合物分成 3种 类型:I型 结构、Ⅱ型结构和新近发现的 H型 结构[51。无论

哪一种水合物组合结构,它 们均不同于一般的化合物,不 具备严格的化学式,常 用通式 M·

刀H2O表 示。

天然气水合物形成的最主要条件是,必 须有充足的物质来源 (包括天然气和水),适 当

的温压条件和地质构造环境。天然气 (主要是甲烷)的 来源包括生物化学成因由沉积物中的

有机质转化而来和热解成因 (来源于下伏的天然气田或地壳的深部)两 大类。但更可能是上

述两种类型的混合。对固相气体水合物形成并稳定存在的物理化学研究表明,其 最佳温度是

0~10℃ ,压 力则应大于 10MPa。 气体水合物的形成模式可能有低温冰冻模式、海浸模式、

自生-成岩模式、沉积模式以及各种渗滤模式 (如压渗模式、地热模式、气流模式等)。

在自然界,气 体水合物主要产于两类地区,一 是高纬度的大陆地区,主 要是永久冻土带
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图 1 天 然气水合物在大陆(方 形)和 海洋沉积物中的分布

(据 K吹 nvdden et d,1993修 改 )

菱形表示已直接见到的水合物沉积;圆 形表示物探预测的矿点

的地下油气田,如 西伯利亚和阿拉斯加地区,其 形成可能属于低温冰冻模式。另一类产于海

底沉积层中,它 是在特定的构造条件下,流 体通过各种途径向上渗滤结冰成为气体水合物。

是当今研究的重点。海底气体水合物主要产于新生代地层中,其 中又以上新统为主。它们赋

存于水深为 300~5500m的 海底沉积物中,海 床之下埋深0~650m处 。矿层厚度数十厘米、

数米至上百米,分 布面积数万至数十万平方公里。沉积物类型为粉砂质泥岩和泥质粉砂岩,

其次为砂岩、粉砂岩及坡积岩。沉积层中的水合物含量可从百分之几至 95%。 其产出地质

构造环境主要为板块的聚合边缘大陆坡、被动边缘大陆坡、水下高地、边缘海和内陆海,尤

其是那些与泥火山、热水活动、盐 (泥 )底 辟及与大型断裂构造有关的海盆,可 能还包括扩

张盆地。具有这类条件的水域约占海洋总面积的十分之一,相 当于 4000× 104km2。

气体水合物不仅分布广,而 且能量密度高,在 标准状态下,其 体积与水分子体积之比为

164△ ,即 每立方米的固体水合物可释放出 180m3的 甲烷气体。这意味着气体水合物的能量

密度是煤和黑色页岩的 10倍 ,是 传统天然气的 2~5倍 。与传统油气藏相比,气 体水合物的

规模极为巨大,许 多海域的甲烷储量可达数万亿至数百万亿立方米。如大西洋西部布莱克海
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底高原所发现的水合物中甲烷量多达 100亿 吨 (以 甲烷碳量计),可 满足全美国 105年 天然

气的需求量;日 本海东北部和南海海槽的统计,其 水合物资源量可满足日本 100年 的能源消

耗。世界各大洋中气体水合物的总资源量,换 算成甲烷气体,约 1,8× 1016~13.9× 1016

m3(6]。 这大约相当于全世界已知煤、石油和天然气等化石燃料的两倍。因此,气 体水合物

被称为
“
未来能源

”
或

“
21世 纪能源

”
。

2 西 太平洋海域天然气水合物的找矿前景

与东太平洋、大西洋相比,西 太平洋是天然气水合物资源调查研究相对薄弱的海域。但

从已有的调查资料及基础地质背景看,它 的不少海区也都具备良好的成矿地质条件,并 在多

处发现物化探找矿标志。自北而南如白令海、鄂霍茨克海、千岛海沟、日本海、南海海槽、

南沙海槽、苏拉威西海、新西兰北岛东坡,豪 勋爵海底高原,以 及罗斯海[7~11],均 已在海

底沉积物或钻孔岩心中发现气体水合物,或 地震的拟海底反射层 (BSR)(Bottom⒊ mulating

Reftecton)(见 图 2)。 在南海、东海、西南太平洋海盆等未曾开展水合物调查的海区,也 分

别存在板块汇聚或被动型的边缘陆坡、海底高原等,而 且沉积物厚度大,油 气田分布广泛 ;

此外,在 冲绳海槽已发现富含 Co型 的气体水合物 (据侯增谦提供资料);在 南海北部陆坡

图 2 天 然气水合物远景区分布图

1—可能有大型矿床分布的远景区;2— 有利远景区
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中部、东北部也初步发现有 BSR或 似 BSR反 射层 ;从 卫星热红外扫描对海面温度所进行的

长期观察看 ,上 述已发现水合物或 BSR物 探标志的海区,在 瞬时构造运动期间,也 均有温

度异常出现 ,可 能为海底水合物受压而释放出气体 ,并 在海面被激发增温所致。综上所述,

可以认为 :西 太平洋海域天然气水合物的找矿前景可与东太平洋相比拟 ;在 南海、东海、台

东我国所管辖及其近邻海域以及离我国大陆较近的西南太平洋海盆区,可 作为我国近期调查

找矿或国际合作勘查的目标区。
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