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天然气水合物勘探方法 日% 5 的探讨和研究
赵丽娅

6中国地质大学 北京 7

摘 要
8

丈章琦广乏 用于分析和识别天然气水合物橄定带的 9 : 5 特征
,

即似海底反扮特征进行 了用述
,

井讨论利识天然气水合物公定带的

优劣性
,

指出 + 9 % 5 能够预刹天然气水合物倪定带的局限性
,

井探讨 了知何应用9 %5 技术与地质
、

侧井
、

地球化李
、

地球物班千徐合研
究 利识天然气水合物存在范 圈及其资派全评价

。
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≅ 引言
�� 世纪 =� 年代

,

人们首次在地震剖面处

理过程中观察到了似海底反射层 69 % 5 7
,

这个

9 % 5 是下部的游离气与上部水合物带的地震

反射界面
,

因此
,

人们认为 9 % 5 与气体水合物

密切相关
。

Α &− 4Β / 在 ≅Χ >= 年用地震声纳探测

技术研究了佐治亚州海海上大型沉积物隆起
,

他在地震声纳探测记录中发现了该沉积物隆

起中反映局部海底地形的地震反射层
,

9 4 / ) (

把这种反射层称为 9 % 5
,

它代表含气水合物的

沉积物与下覆不含气水合物层之间的声波反

射界面
。

实践证明 9 % 5 是目前探测海底沉积

物中的水合物的主要方法之一
。

� 天然气水合物及日%5定义

天然气水合物是由天然气和水在低温高

压下形成的似冰状的白色固体物质
,

广泛分布
于海洋大陆坡沉积物中和陆地永久冻土地带

。

因其天然气组分多以甲烷为主
,

有极强的燃烧

力
,

可作为上等能源
,

故又称甲烷水合物
。

在海洋天然气水合物的地震识别技术中
,

地震记录上的强似海底反射即 9 % 5 69 −2 2− Δ

%∋ Δ Ε. )2 .( Β 5 &Φ. &Γ 2− 47现象被称作海底气水合

物的重要识别依据之一
。

9 % 5 是 由于水合物

层和下覆沉积层的地震波速存在差异的结果
,

是海底地震反射剖面中存在的一种异常地震

反射层
,

在地震剖面中
,

9 % 5 一般呈现出高振

幅
、

负极性的特征
。

随着反射极性的倒转及地

层速度的异常增加
,

它能够将沉积物存在气水

合物产生的影响与其它因素引起的异常区别

开来
。

它与水合物稳定带的基底有关
,

其位干

海底之下几百米处的海洋沉积物中且与海底

地形近于平行
,

是人们判断海洋中存在天然气

水合物的证据
。

一般情况下
,

气体水合物的基

底69% 5 7深度随水深的增加而增加
,

随地热梯

度的变化而变化
。

现已证实 9 % 5 代表海洋环

境沉积物中天然气水合物稳定带基底
,

9% 5 以

上天然气以固态气体水合物的形式存在
,

以下

天然气以游离气形式存在
。

由此可见
,

9 % 5 不

是一个岩性边界
,

而是一个相边界
。

Η 9% 5影晌因素
当从水合物层过渡到 9 % 5 之下的沉积物

的过程中
,

引起 9% 5 的原因有三种可能性
8

第一种情况
8

水合物层的泊松比小干 9 % 5

之下沉积层的泊松比
。

如果水合物层的横波

速度高于周围沉积物
,

则振幅将随着倾角的增

加而减小
。

第二种情况
8
水合物层的泊松比大致等干

9 % 5 之下沉积物层的泊松比
。

如果水合物层

对泊松比影响不大
,

而且下覆的卤水饱和沉积

层具有和水合物层同样的泊松比
,

则振幅将不

随倾角的增加而改变
。

第三种情况
8

水合物层的泊松比大于 9% 5

之下沉积物层的泊松比
。

Ι −
Δ& (∋ Γ− 认为气饱

和层相对于卤水饱和层将减少泊松比
。

泊松

比的减少表明具有一个增加的负的振幅偏移
#

由上可知
,

引起9 % 5 的因素主要是下覆的

游离气
、

卤水饱和的沉积物以及水合物沉积

层的弹性模量等
。

ϑ 9% 5识别水合物的范围
虽说水合物存在于永久冻土带和海洋沉

积物中
,

但由于冰胶结永冻层的地震波传播速

度与水合物层的相当
,

因此
,

9% 5 技术不适合

用于永久冻土区的气体水合物勘探
。

然而
,

各

种测井6自然电位测并
、

电阻率测井
、

自然伽

玛测井
、

地球物理测井 7等可用干永久冻土带

天然气水合物的勘探
,

而且在近 �� 年的水合物

研究开发中
,

人们发现这些测井与 9% 5 分析方

法和综合地质研究相结合在海域进行水合物

稳定带的勘探已经取得良好效果
,

尤其9 %5 可

作为大陆架
、

大陆斜坡
、

大陆倾覆带
、

海底等

海域寻找水合物的重要标志之一
。

>
#

≅ 地质
、

侧井技术

在天然气水合物勘探中除了地震之外
,

测

井方法是一个有效手段
。

气体水合物的测并

技术包括井径
、

伽马射线
、

自然电位
、

电阻串
、

声波和中子孔隙度测井方法
。

Κ−Φ .&2 提出了利

用测井方法在鉴定一个特殊层含气水合物的

四个条件
8

6≅7具有高的电阻率
#
6�7 短的声波传

播时间
#
6∃7 在钻探过程中有明显的气体排放

#

6Η7 必须在有两口或多口钻井区
。

>
#

� 地球化学勘查技术

由于天然气水合物极易受温度压力的变

化影响
,

海底浅部沉积物中常常引起天然气地

球化学异常
#

通过异常不仅可指示天然气水

合物存在的可能位置
,

而且可利用烃类组分比

值及同位素成分判断其天然气成因
。

水合物

的形成过程也是析出盐离子的过程
。

由于离

子太大以至于不能进入天然 气水合物的笼型

结构
。

因此
,

水合物的形成将使周围的海水盐

度增高
,

反之其分解将会得到纯净淡水
。

这两

种情况都可形成水化学异常
#
而盐度的增高可

使水合物稳定温度降低
,

对正确估计水合物的

含量十分重要
。

因此
,

在沉积物岩心中
,

Κ≅ 的

减少是识别水合物的一个主要的化学标志
。

另一个水合物化学指示剂是氧同位素的分馏
。

最新研究发现水中氛的富集
,

天然气中3 & 的

增高可以作为新的地球化学
、

勘探中判别水

合物层的重要标志
。

总之
,

地震
、

测井
、

地球化学方法综合

起来可成为勘查天然气水合物的一种重要而

又非常有效的手段
。

由于水合物的不稳定性
,

现场地球化学探测方法的开发将起着重要作

用
。

∃ 9: 5主要特征
目前通过地震方法和其他地球物理资料

研究的 9 %5 特征如下
。

6≅7 与海底反射相比
,

9 % 5 通常为负极性
#

6� 79 % 5 反射系数较大
#
6∃7 未发现可以代表

9 % 5 上方天然气水合物沉积物层顶界面的反

射
,

也未发现可以代表9% 5 下方的含游离气地

层底界的反射
#
6Η7 地下岩层的地震反射常常被

9% 5 反射穿过
#

6ϑ7 9% 5 非常接近理论计算的水

合物稳定带的底界面
。

= 9:5识别气体水合物存在的局限性

6.7 仅适用于海洋沉积物中
。

6� 7当气体水合物带之下有游离气存在时
,

9% 5 往往可准确揭示气体水合物藏的存在
,

反

之若气体水合物带之下没有游离气
,

一般 9 % 5

或有或无
。

6∃7 含有不同的气体组分和高盐度的孔隙

水造成 9% 5 缺失
。

6Η7 9% 5 只能反映水合物层和下覆沉积层

6游离气或含卤水沉积层7的厚度范围
,

而不能

准确评价水合物资源量
。

 结语
随着常规油气资源的 日益减少

,

人类除 了

开发利用现有的油气资源之外
,

寻求一种新的

洁净高效的能源已成为人类追求的目标
。

天

然气水合物藏是巨大的有机碳库
,

是 �≅ 世纪

的重要能源之一
。

天然气水合物勘探识别技

术就成为当务之急
。

就9% 5 技术本身而言
,

目

前很难用单一方法确定或识别气体水合物藏
,

需要在不断提高9 % 5 地震数据采集
、

处理技

术
,

精化多道反射地震模型的同时
,

还需要将
9% 5 与各种电测井

、

地球化学分析
、

地质综合

研究结合起来
,

这对综合判识水合物藏具有重

要的现实意义
,

也是今后进行水合物勘探和资

源评价的重要和关键的研究内容
。

> 水合物层判识的相关技术

随着天然气水合物研究的不断深入
,

天然

气水合物相关技术的研究和开发也得到快速

的 发展
。
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