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天然气水合物地球化学勘查技术研究进展 
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天然气水合物是由水和小客体气体分子（主要

是 CH4、C2H6、C3H8、C4H10、CO2、H2S 等），在

低温、高压条件下形成的一种白色固态结晶物质，

俗称“可燃冰”，是一种潜在的新能源，广泛分布

于大陆架边缘的深海沉积物和陆域永久冻土区。本

文详细介绍了天然气水合物地球化学勘查技术在

国内外的研究进展。随着资源日益紧缺，天然气水

合物的研究，越来越受到业内的关注。 

1  概述  

从 20 世纪 80 年代开始，随着深海钻探计划和

大洋钻探计划（ODP）的实施，海洋水合物研究进

入新的发展阶段，地球化学勘查技术作为天然气水

合物勘探的重要手段之一，开始运用于水合物的形

成标志、赋存特征、成矿气体来源等方面的研究，

天然气水合物进入了多学科、多方法的综合研究阶

段。2007 年 5 月我国首次在南海北部钻获天然气水

合物实物样品，2008 年又在青海木里永久冻土带钻

获天然气水合物，至此，陆域冻土区天然气水合物

的研究得到极大的重视。 
在天然气水合物形成和演化过程中，分解的烃

类气体垂直运移至近地表，致使水合物富集区上方

的烃类气体异常，对这些烃类气体异常进行测试，

是天然气水合物调查中一种最直接的地球化学探

测方法。酸解烃和顶空气分别是化学吸附轻烃和物

理吸附轻烃的代表，是油气化探方法的两项重要指

标，在勘探天然气水合物方面，酸解烃和顶空气方

法是最常用的测量土壤、沉积物中烃类气体含量的

方法。这些方法常用于大批量实际样品分析，精密

度好，结果稳定可靠，并在天然气水合物勘查中取

得了较好的应用效果。1 
近年来我所在青海天然气水合物发现区开展

浅表地球化学方法试验，采用顶空间轻烃法、酸解
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烃法、碳酸盐法、微生物法、热释汞法、微量元素

法等，研究该发现区的地表地球化学特征，综合分

析筛选出以顶空气甲烷、酸解烃、碳酸盐为主的地

球化学勘查指标体系，建立了永久冻土区天然气水

合物地球化学勘查模式。为永久冻土区天然气水合

物勘查提供了有效的地表地球化学信息。通过甲烷

稳定碳同位素和烃类气体组成，判定该区具有煤型

气、凝析油伴生气和原油伴生气的气源条件。 

2  国外研究进展 

20 世纪 70 年代末，DSDP 首次在中美洲海槽 9

个海底钻孔中发现水合物，海洋水合物在科技界引

起了日益增长的兴趣，一直保持着一种方兴未艾的

势头。1995 年 11～12 月，ODP 在大西洋西部的布

莱克海台组织了专门的 164 航次水合物调查，在

994、996、997 钻孔均采集到水合物样品，地球化

学家对布莱克海台水合物进行了广泛深入的详细

研究。 

水合物的地球化学研究内容包括以下方面：水

合物的产状、结构以及气体组成；沉积物中气体含

量及气体成因；孔隙水 δ
18
O 同位素组成及气体水

合物资源量估计；甲烷、二氧化碳和沉积物有机质

的同位素组成及气体来源研究；孔隙水硫酸盐含量

变化及甲烷氧化作用；孔隙水氯、氧、氢稳定同位

素研究；保压取样与普通柱状取样的同位素组成对

比；沉积物主量元素、微量元素地球化学研究。研

究范围涉及水合物组成，沉积物气体及孔隙水化学

成分和同位素组成、气体成因、物质来源、成矿机

制探讨、资源量计算以及环境变化等各个方面。通

过这些研究，目前地球化学家基本上已经对于海洋

水合物的结构、形成和稳定分布的地球化学边界条

件、水合物的成分来源、烃类物质的成因以及水合

物存在的地球化学识别标志等有了比较深刻的认

识。 

全世界共发现116处地区有天然气水合物存在
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的标志，其中陆地 9 处，海底及湖底沉积物中 123

处。目前在美国阿拉斯加北坡、加拿大马更些三角

洲和俄罗斯麦索雅哈陆域冻土区获得了大量极宝

贵的数据和资料，为多年冻土区天然气水合物研究

打下了良好的基础。 

3  国内研究进展 

目前水合物的地球化学研究在我国还基本处

于前期摸索阶段，尤其陆域冻土区水合物地球化学

研究刚刚起步。 

3.1  海底天然气水合物地球化学研究 
卢振权等选择西沙海槽水合物潜在富集区作

为已知区,利用陆上油气地球化学勘查方法(酸解

烃、热释烃、蚀变碳酸盐方法)开展了试验性研究。

通过对海底浅表层沉积物各项测试指标的分析,认

为酸解烃方法适合于海底水合物的勘查,值得进一

步推广。祝有海等对南海北部海域 70 个浅层沉积

物开展了酸解烃分析研究。牛滨华等研究表明，水

合物能形成高浓度甲烷的地球化学异常，通过地球

化学气态烃测量能够发现这种烃类异常。刘海生等

认为天然气水合物在形成和分解后,伴随产生的标

形矿物，成为很好的找矿标志。 

3.2  陆域天然气水合物地球化学研究 
中国地质调查局先后设立了 4 个调查研究项

目，国家自然科学基金委员会也于设立了“青藏高

原多年冻土区天然气水合物的形成条件探讨”的面

上科研项目。中国地质科学院矿产资源研究所等单

位对中国冻土区特别是青藏高原冻土区开展了地

质、地球物理、地球化学和遥感等方面的探索性调

查和评价工作,初步调查研究结果显示,青藏高原

特别是羌塘盆地具备良好的天然气水合物成矿条

件和找矿前景,其次是祁连山木里地区、东北漠河

盆地和青藏高原的风火山地区等。 

根据原有地质和冻土资料,中国科学院兰州冰

川冻土研究所等单位的有关人员对青藏高原天然

气水合物的形成条件进行了初步研究和预测。吴自

成等对青藏高原的多年冻土区进行烃类有机地球

化学剖面测量,指出烃类“负异常”是地下赋存天

然气水合物的重要标志。卢振权等通过对青藏铁路

沿线多年冻土区重点地段野外的观测及地球化学

分析,发现部分冻土区存在着明显的地质地球化学

异常，认为这些异常可能与天然气水合物有关。
 

祝有海等采集木里煤田钻孔的冻土层内连续

逸出的高含量烃类气体，分析结果表明甲烷含量很

高，认为这里基本具备形成天然气水合物的条件，

中国地质调查局在木里煤田施工“祁连山冻土区天

然气水合物科学钻探工程”，共完成钻探试验井 4

口，钻获天然气水合物实物样品，取得了找矿工作

的重大突破。 

4  结语 

综上所述，随着资源日益紧缺，天然气水合物

研究已备受关注，研究天然气水合物的地球化学识

别标志，发展海洋和陆域冻土区天然气水合物地球

化学勘探技术，不仅在理论上具有积极的意义，而

且是我国大规模开展天然气水合物区域调查的迫

切需要。 

 


