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1．はじめに 

国産の天然ガス資源として期待されるメタ

ンハイドレートの生産技術に関する開発研究

が経済産業省の事業で進められており、回収率

や生産性を向上させる技術として複数の生産

増進法の研究も進められている。 

ここでは二酸化酸素（CO2）ハイドレートの

生成熱を利用して、海底下の対象層を数℃加温

することで生産増進させる研究を進めている。

CO2（液体）と水を容積比で 1:1 に微細混合し

たエマルションを海底下の対象砂層に注入す

ることを想定し、対象層の初期温度は、CO2 ハ

イドレートの相平衡（10℃）より、3℃程低い

7℃を基本とし、圧力は 6.5MPaを基本にした実

験で、連続的な浸透と、浸透先端での CO2ハイ

ドレートの生成熱で相平衡に温度上昇が生じ

ること確認してきている。 

従来の実験では微細混合に淡水の指標とし

て精製水を用いているが、海洋上では海水が利

用できれば生産コストの低減につながると考

えられ、CO2 を用いる生産増進法に海水が利用

できるか検討を進めている。 

2．研究概要 

まず、海洋の表層水の濃度は季節変化が大き

いことが報告 1)されていることから、成分や温

度などが一定とされる海洋深層水を海水の指

標として利用すること考えた。また、代表的な

深層水としては、焼津で取水される黒潮系深層

水と、滑川で取水される日本海固有水を利用し

た。 

室内実験では内径 28mm、長さ 1,500mm の圧

力セル内にセットした豊浦砂を用い海洋深層

水を用いたエマルションの浸透先端で発熱に

よる相平衡に 3℃程の温度上昇が生じ、浸透の

下流側の砂層は、この温度上昇によって相平衡

の条件に漸近し、浸透が継続することを確認す

ることができた。 

淡水（精製水）の代わりに海洋深層水を用い

た室内実験でも、CO2 と海洋深層水が微細混合

でエマルションが生成することが確認され、浸

透とともに CO2ハイドレートの生成熱で 3℃程

度加温されることも確認できた。 

ここに淡水と海洋深層水の違いは、CO2 ハイ

ドレートの融点に相当する三相平衡が、海洋深

層水の場合、2℃程、低温側にシフトしたこと

である。これはモル凝固点降下と同様の現象と

考えており、溶解している塩が CO2ハイドレー

トの相平衡においても影響することが示され

た。 

3．考 察 

以上の実験の結果から CO2ハイドレートの生

成熱を利用するメタンハイドレート生産増進

法に海洋深層水が利用できると考えらえるデ

ータが取得でき、海水の利用でコスト低減法と

してのオプションになると考えられる。 

一方、海水の成分や濃度が、海域や季節等で

変化することを考えると、海洋深層水の利用や、

海水（表層水）の実用性や適用限界を見極める

ためには、海水の成分の簡易な定量化法、その

効果・影響に関する検討が必要と考えている。 
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