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研究成果の概要： 
 海底表層型メタンハイドレート（MH）起源を化学的に解析する目的でロシア国サハリン島

沖の湧出ストラクチャー及び参照サイトの海底表層より採取した堆積物コア中 MH の解離水，

間隙水，湖水の溶存イオン濃度及び酸素・水素安定同位体比，MH 中のガス濃度及び炭素・水

素安定同位体比，堆積物含水率等を測定した。その結果，海底下深部からの気体状湧昇メタン

が堆積物中から海水起源の水分子を抽出して MH 生成したことを明らかにした。メタンは微生

物起源が主であるがわずかな熱分解起源メタン混入も示唆された。 
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１．研究開始当初の背景 
メタンハイドレート（MH）は，水分子が

作る篭状の格子中にメタン分子が取り込ま
れたメタン水和物（包接体）の一種である。
天然 MH は，水深約 400 ｍ以上の海底もし
くは湖底堆積物中や永久凍土の深部数百ｍ
に発見されており現在最も注目されている
次世代エネルギー資源の一つである。海底面
下数百 mの深部に音波反射面を与え従来より

研究対象とされてきた層序集積の MH（いわ
ゆる深層型 MH）とは生成起源と生成過程が
全く異なると考えられる海底面直下に MH
濃集帯を作る表層型 MH が近年海底からガ
スが湧出する場所で発見された。これらの
MH の違いは生成起源（水分子およびガス分
子の起源）とその移動過程が MH 集積に密接
に関係することを示唆する。 
世界的に見ても海底 MH 研究は歴史が浅
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く，その実体について判明している事実は限
られており，この原因は海底 MH の生成起
源・生成過程（水-ガス輸送過程等）が化学
的に解明されていないことにある。 
 
 
２．研究の目的 
本研究は，海底表層部に産する MH につい

て，その生成起源すなわち MH を構成する水
分子とゲストガス分子の起源を，精確さの高
い化学的解析方法の確立をとおして明らか
にすることを目的とする。 

表層型 MH の生成起源解明には，海底深部
からメタンを輸送する冷湧水のキャラクタ
リゼーションが必要であり，そのために海底
表層堆積物試料（MH 水，包接ガス，間隙水
水分子および溶存イオン・ガス，鉱物等）の
総合解析をおこなう。 
 
 
３．研究の方法 

調査対象フィールドは，これまでに表層型
MH存在が報告されているロシア国サハリン
沖海底と，海底表層型 MH との比較研究とし
てロシア国バイカル湖底（淡水湖として世界
で唯一 MH 存在が報告されている）とした。 

堆積物コア採取地点は物理的手法を用い
た調査すなわちサイドスキャンソナー探査，
エコーサウンダー探査およびスパーカー探
査に基づいて設定した。堆積物コアは，サハ
リン島北東沖のそれぞれ異なるサイトすな
わち (i) 湧出ストラクチャーと(ii) 参照サイ
トで採取した。バイカル湖の場合は(i) 泥火
山と(ii) 参照サイトで採取した。堆積物試料
は海底から鋼鉄製重力コアラー（3-9 m 長）
で採取した。コア観察と堆積物試料の分取は
調査船上でおこなった。MH 試料および間隙
水試料は，液体窒素温度および冷蔵温度で北
見工業大学までの輸送に成功した。 
 堆積物間隙水の採取は調査船上で油圧圧
縮式スクイーザー（北見工業大学にて設計及
び作製）を用いておこなった。すなわち, 堆
積物コアの厚さ10 cm分を分取してスクイー
ザーに分取し, 採取した間隙水はポリエチレ
ンボトルに保存した。海水試料の採取はニス
キンタイプサンプラーを用い海底上５m（バ
イカル湖底水は湖底上 0.5 m）の深度にて採
水した。メタンハイドレート水は, (i)ステン
レス製密閉容器内で MH 塊を解離させる方
法と(ii)窒素雰囲気下で連続的に解離させる
方法により採取した。全ての水試料は 0.2 µm
メンブレンフィルターで濾過後に測定に供
した。 
 間隙水中の化学種（硫酸イオン, 塩化物イ
オン, ナトリウム, カリウム, カルシウム, 
マグネシウム，マンガン，バリウム等）は, そ
れぞれイオンクロマトグラフ, フレーム原子

吸光分析装置, グラファイトファーネス原子
吸光分析装置，誘導結合プラズマ発光分析装
置を用いた。MH 中及び堆積物中のガス組成
分析にはガスクロマトグラフを用いた。水試
料の酸素および水素同位体比測定，およびガ
ス試料の炭素および水素安定同位体比測定
には安定同位体比測定用質量分析装置を用
いた。 
 
 
４．研究成果 
連携研究者および海外研究者との共同研

究により以下の成果を得た。 
① サハリン沖海底表層型 MH 含有堆積物

コア及びバイカル湖底表層型 MH 含有堆積
物コアの採取に成功した。 
② 化学分析に供する水試料（MH解離水，

海水及び湖水，間隙水）及び気体試料（MH
中ゲストガス，堆積物中ガス）の採取に成功
した。 
③ サハリン沖海底表層型 MH は，海底下

深部からの気体状湧昇メタンが堆積物中か
ら海水起源の水分子を抽出して MH が生成
された。 
④ サハリン沖海底表層型 MH 中メタンは

二酸化炭素還元経路を経た微生物起源が主
であるが，わずかな熱分解起源メタンの混入
が示唆される。 
⑤ サハリン沖海底の湧出ストラクチャー

（seepage structures）には，深部に異常に
重い水素同位体比を持つ湧水の影響が見ら
れる湧出ストラクチャーがある。 
⑥ サハリン沖海底の湧出ストラクチャー

にはフリーガスのみを湧出するストラクチ
ャーと，湧水を伴ったガスを湧出するストラ
クチャーがある。 
⑦ バイカル湖底表層型 MH は泥火山域に

よっては最大 15％程度のエタンを含み熱分
解起源と考えられる。 
⑧ バイカル湖底表層 MH 含有堆積物中で

発見された炭酸鉄（シデライト）の生成は酢
酸分解が起源と考えられる。 
 
今後は調査ストラクチャー・調査泥火山を

増やして，湧水の有無，湧水のキャラクタリ
ゼーションと起源，湧出ガスの起源を明らか
にしていくことが海底および湖底表層型MH
生成機構の解明には重要だと考えられる。 
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