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潜力巨大的海洋矿产资源

刘玉山
艹

(中 国地质科学院矿床地质研究所 ,北 京)

提 要 :该 文简要论述了铁锰结核、富钴结壳及海底气体水合物矿产的地质特征、分布、

巨大的蕴苡量以及开发研究的意义。
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亠刚 口

今年是国际海洋年。保护海洋、开发海洋已成为当今世界各国政府和人民的当务之急。

有人预言,未 来的世纪将是海洋的世纪。

占地球表面面积约 70%的 海洋拥有人类生存所必须的巨大资源。海洋今天向人类提供

一半以上的食物蛋白,海 洋拥有的能源资源已超过全球所有种类陆上及地下能源总量之和。

在大洋深处还蕴藏着丰富多样的海底矿产资源。在陆地高品位的矿产资源逐渐枯竭的今天,

开发海洋矿产就显得格外重要和具有吸引力。

中国已经走向海洋,一 个保护海洋、研究开发海洋的高潮正在兴起。东海和南海的石油

天然气开发捷报频传,我 们的大洋海底矿产资源调查和远洋科学考察已取得了前所未有的科

学成果。在纪念国际海洋年活动中,国 土资源部部长周永康就强调指出,我 们开发海洋是世

界经济国际化的需要,是 中国经济走向世界的需要。

2 海 洋矿产资源

海洋矿产资源是十分丰富和多种多样的,仅 目前人们熟悉的就有几十种 ,例 如石油天然

气,磷 灰岩、海底砂矿 (金 、铂、锡、金刚石等),铁 锰结核 ,富 钴结壳 ,金 属硫化物、多

金属软泥、甲烷气体水合物⋯⋯等等。此外 ,海 水本身就是一种取之不尽的巨大矿产资源 ,

从中可以提取钠镁氯溴铀等多种有用金属和非金属原料。在各种海洋矿产资源中,目 前开发

前景最大因而投人科学和开发研究力量也最大的当数海底铁锰结核、富钴结壳、海底热液金

属硫化物矿床和海底气体水合物。

2.1 铁 锰结核

它是较早就被人们重视和研究的一种海底金属矿产。它在 1868年 被 A E Nordenskiold

在探险过程中发现,但 直到本世纪 50年 代末才开始被作为一种矿产进行研究。近 30年 来西

方发达国家对其从形态、地理分布、化学矿物成分到开采冶炼技术进行了全面系统的深海调

查和开发利用等方面的研究。研究表明,铁 锰结核广泛产于 3000~6000m深 的洋底海床上
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面,在 三大洋中都有分布。据粗略统计,世 界海洋中结核的总蕴藏量达 10⒓ t。它们的分布

是极不均匀的,以 太平洋中的结核蕴藏量最大,也 最富。例如在东太平洋的 CC区 ,铁 锰结

核的密度大 ,Mn、 Ni、 Co、 Cu金 属含量高 (表 1),蕴 藏量约百亿吨,是 各国相继 申请开

发的集中地区。

表 1 锰 钴结核中金属元素的含Ⅱ (%)及 丰度 (kg/m2)
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我国从 80年 代初就开展了海底铁锰结核的远洋调查和开发研究工作 ,并 于 1990年 经联

合国批准在太平洋 CC区 申请到 15万 平方公里的开发区,成 为少数深海采矿的先驱投资国

之一。

2.2 富 钴结壳

铁锰结壳是另一种更具吸引力的海底矿产。与铁锰结核比较,它 在开发价值上具有明显

的优势 :一 是它产出浅 (多 为水深 1500~2500n1)且 靠大陆近 ,开 采成本较低 ;二 是它在

化学成分上虽以 Fe,Mn为 主 ,但 它富含 Co、 Ni、 Pt等 贵重金属 (含 Co一 般 0.6%)。 事

实上 ,仅 结壳中钴的价值就高于结核中锰镍铜的价值之和,因 为结壳中钴含量高 ,且 钴的价

格是锰的 30倍 。因此现在人们是把铁锰结壳作为一种钴矿产进行开发研究并称这种矿产为

富钴结壳。

结壳广泛分布于大洋周边或岛屿周围的水下海床上 ,常 以复盖壳形式发育于海山或水下

平顶山的斜坡和山崖的基岩上 ,厚 度多为 2~5cm。 成分除 Fe、 Mn外 ,尚 有不等量的 Co,

Ni,Cu,Pt,REE等 元素。由于富钴结壳的价值高 ,开 采深度小 ,加 之钴镍铂等金属是 目

前急缺的战略物质 ,一 时间开发者们把兴趣转移到了富钴结壳上 ,并 一致认为结壳的开采将

先于结核。因此富钴结壳的海洋调查和开发研究虽然起步较晚,但 已经成为当前的热点 ,短

短 ⒛ 来年已取得了令人振奋的研究结果。据近年的调查资料 ,在 东太平洋、中太平洋及西

太平洋海山等地区蕴藏的富钴结壳规模大、密度高,具 有很高的开采价值。尤其是美国托管

及领地区海底结壳的资源潜力极大,达 35亿 吨,可 供几百年消费。仅夏威夷群岛美国专属

经济区的结壳蕴藏量就达 6亿 吨 ,若 有十分之一适合开采 ,则 可供美国开采 25年 (表 2)。

我国已从 1997年 起开展了中西太平洋区富钴结壳的远洋地质调查和与开发有关的科学

研究 ,其 人力物力投人量在逐年增大 ,表 明我们对开发海底富钴结壳的极大重视。

2.3 气 体水合物

这是一种不同于煤和石油天然气的全新概念上的能源矿产。天然气体水合物是一种冰雪

状的白色结晶固体 ,产 于水深超过 300~500m的 大洋海底沉积物中。在化学上 ,它 是由水
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表 2 太 平洋美国托管区及专属经济区Ξ钴结壳的潜在资源数Ⅱ

#H/006t)  Co,z(106t)  Nl / (106t)  Mn,z(1961; Fel(106t)

3500           30            20           1000           ^ˉ

600           4,3           2 5           130           100

Pt/t

美国以前及现在

托管区及领地

夏威夷群岛

专属经济区

分子和甲烷等气体组成的包笼化合物,水 分子构成紧合多面体簿壳,甲 烷 (及少量乙烷丙

烷)固 化气体则充填于多面体内。化学成分可用 H2O· JM表 示,M代 表甲烷等气体。

气体水合物形成稳定于低温高压条件下,因 此天然气体水合物大都生成于冻土带岩层中

(陆上气体水合物)和 海洋深处的水下沉积物中 (海底气体水合物)。海底气体水合物则多蕴

藏于大陆边缘和海岛的坡麓区以及内海和边缘海水下沉积物中,其 矿层厚度往往为几百米至

1000m。

海底气体水合物具有广泛的分布和巨大的蕴藏量。它 自TO年 代被发现以来 ,如 今已查

明在世界各大洋和内海中均有分布。据估计 ,可 能蕴藏气体水合物的海洋约占全世界海洋面

积的 10%。 目前已圈定了 14个 具有世界规模 的气体水合物成矿区域 ,例 如加利福尼亚滨

海,秘 鲁湾、俄霍茨克海、南海海槽等。已由物探和深海钻探查明的矿床就有几十处 ,每 处

水合物储量都超过 7亿 立方米。

海底气体水合物被专家称作下一世纪的能源资源,这 是有充分根据的。第一 ,气 体水合

物是一种高密度的能源矿产 ,它 所含的甲烷和水的体积比 (在 标态下)为 16⒋ 1。 这意味着

单位体积之气体水合物所含的热量 ,远 远大于我们熟悉的煤、石油和天然气。第二,它 的蕴

藏是十分巨大,专 家估算全世界气体水合物的潜在蕴藏量约为 2× 1016m3,这 几乎是全世界

各种陆地能源总量的 2倍 (图 1)。 第三 ,已 经研究出海底气体水合物开采的技术万法 ,以

热水注入法和催化剂法较为经济实用。

图 1 世 界各种有机碳能源所占分量
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海底气体水合物引起全球的普遍关注,除 作为未来能源外,还 有另一个原因,那 就是气

体水合物与地球的生态有着密切的关系。全球温度的升高,势 必会破坏海底气体水合物的稳

定,引 发部分气体水合物分解。释放出的甲烷气体如果流失到海水和大气中,将 会严重影响

到全球的生态平衡。其它不论,单 是甲烷气体的温室效应就比 CO2高 出几倍 ,这 是改变全

球气候生态的不可勿视的因素。因此,无 论是为了开发新能源或是为了保护生态环境 ,我 们

都需要加大对气体水合物的调查和科学研究。

 
 

 

 
 

 
 

 


