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1 研究目的（Objective）
青藏高原多年冻土区具备良好的天然气水合

物找矿前景，并于2008年在祁连山木里地区成功钻

获天然气水合物实物样品；但自木里地区发现天然

气水合物以来，尚未在青藏高原其他冻土区有新的

发现。乌丽地区位于青海省南部唐古拉山北麓，是

冻土区天然气水合物远景区之一，为进一步探索青

藏高原冻土区天然气水合物的成藏地质条件，本项

目陆续在该区部署了地质、地球物理、地球化学、遥

感和钻探调查，寻找天然气水合物赋存的证据，实

现冻土区天然气新发现，为天然气水合物资源调查

与评价提供支撑。

2 研究方法（Methods）
乌丽地区位于青海省南部唐古拉山北麓，长江

源头沱沱河一带，是中国陆域冻土区天然气水合物

远景区之一。在前期基础地质调查、地球物理、地

球化学和遥感解译的基础上，综合分析气源、冻土、

水源、储盖、构造和温压等地质要素，优选天然气水

合物调查井钻探井位，开展地质钻探、岩心编录、样

品采集及分析测试与综合研究，查明钻孔中与天然

气水合物有关的地质、地球物理等异常特征，寻找

天然气水合物赋存的证据。

3 研究结果（Results）
为探索青海乌丽地区天然气水合物成矿地质

条件，在该区部署实施了天然气水合物调查井TK-
2、TK-3井，主要目的层为上二叠统那益雄组，在钻

探过程中发现岩心气体释放、水珠渗出、红外低温

异常、地球物理测井响应等天然气水合物赋存的重

要证据（图1）。

（1）岩心气体释放和水珠渗出。岩心被取出

后，其表面不断冒出的气泡和渗出的水珠是天然气

水合物存在的重要证据。TK-2井在60~310 m多个

层段采集的岩心样品，其表面泥浆未经清洗时，可

以直接观察到在岩心表面有强烈的气泡冒出，冒泡

时间长短不一，最长可持续近10 min，气体释放量远

大于岩心的孔隙度，气体释放完成后岩心表面可见

呈蜂窝状的细小气孔分布。同时，伴随气体释放过

程在岩心表面不断有水珠渗出。这些异常特征均

显示天然气水合物的存在。

（2）红外测温呈现低温异常。天然气水合物分解

是一个吸热过程，将使其分布区和围岩的温度明显降

低。TK-2 井岩心取出后，利用红外热像仪（FLIE

T200型）对其进行扫描，在多个岩心横切面和裂隙面

发现明显的低温异常，与周围温差在4℃左右，低温

异常指示可能存在天然气水合物。

（3）地球物理测井响应。地球物理测井是确定

天然气水合物的重要标志之一，一般来说，含天然

气水合物层的密度减小，具有相对高的电阻率和波

速偏移，同时井径增大。TK-2 井在 250~450 m 具

有多层天然气水合物赋存的低密度、高侧向电阻率

和高声波波速的证据，而且测井曲线显示的天然气

水合物赋存层位与实际钻探中岩心气体释放和钻

孔孔口气体释放异常具有显著的一致性，充分说明

了该区赋存有天然气水合物。

（4）自生矿物。天然气水合物赋存的岩性主要为

细砂岩、粉砂岩和泥质粉砂岩。TK-2井在150~700 m

的多层段发育与天然气水合物分解产生甲烷气体密切
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相关的自生碳酸盐和黄铁矿矿物，这些黄铁矿与裂隙

关系密切，反映出黄铁矿的产生与流体活动密切相关，

可能是天然气水合物曾经存在的重要证据。

（5）气体组分。在TK-2井钻探过程中通过两

种方法采集了气体样品，一是对明显气体释放异常

的岩心通过排水法收集气体样品，保存在密封玻璃

瓶中，另一种方法是通过采集顶空气样品进而分析

岩心中吸附的气体组分。在实验室利用气相色谱

法对收集的气体进行检测，发现气体组分主要为

CO2和 CH4，其中 CO2含量 69.66%~99.98%，一般大

于90%，CH4相含量在0.01%~40%，大部分小于10%

（图 1）。在TK-3井钻探过程中利用气测录井技术

对泥浆中的气体组分和含量进行了测量，检测结果

同样显示气体组分主要为CO2。推测该类型天然气

水合物应为二氧化碳型天然气水合物。

4 结论（Conclusions）

青海南部乌丽地区TK-2天然气水合物调查井

在钻探过程中发现岩心气体释放、水珠渗出、红外

低温、测井异常响应等特征，揭示了青海南部乌丽

冻土区天然气水合物赋存的重要证据，证实青南藏

北冻土区具备良好的天然气水合物找矿前景，为陆

域冻土区天然气水合物调查打开了一个新窗口，同

时高含量二氧化碳气体的发现对青藏高原能源、环

境和气候研究都具有重要意义。
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图1 乌丽地区天然气水合物钻探试验井TK-2井综合柱状图
Fig.1 Comprehensive column of Well TK-2, a drilling test well of gas hydrate in Wuli Area
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