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Аннотация. Дана краткая оценка состояния вопроса по поиску и разведке месторожде-

ний газовых гидратов. Рассмотрена актуальность освоения газовых гидратов как нового до-

полнительного источника энергии на территории Украины. Выполнен сравнительный анализ 

существующих методов извлечения метана из газогидратных залежей. Лабораторным путем 

установлены термобарические показатели образования и стабильности метаносодержащих 

гидратов. Предлагается  разрабатывать экологически безопасные схемы освоения месторож-

дений газовых гидратов Черноморской впадины. Разрабатывается методология получения 

газогидратных блоков искусственным путем из дегазационных скважин Донецкого региона, 

с целью рационального использования попутного газа и его оптимальной транспортировки в 

виде ледяных блоков. 
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Введение. На протяжении последних 40 лет учеными многих стран обсуж-

даются вопросы существования и изучаются условия образования в природе 

такого полезного ископаемого как газовый гидрат. Способность образовывать 

газовые гидраты присуща многим газам. Это зависит от условий их образова-

ния – состава природного газа, температуры среды и давления. С точки зрения 

поиска дополнительного источника энергии, естественно, особый интерес 

представляет метаносодержащий газовый гидрат [1 - 3]. 

Первая информация о возможности существования в природе газовых гидра-
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тов появилась в конце 60-х годов прошлого столетия. В 1963 г. в Якутии была 

пробурена Мархинская скважина, вскрывшая на глубине 1450 м газосодержа-

щие породы с температурой 0°C, после чего и возникла гипотеза о существова-

нии в природе нового полезного ископаемого – газового гидрата. Спустя не-

сколько лет, в Заполярье было выявлено первое газ-газогидратное Мессояхское 

месторождение, которое в январе 1970 г. было введено в промышленную разра-

ботку [2]. Мир получил новое подтверждение наличия газогидратных залежей и 

реальную возможность их промышленного освоения. На крупнейшем в Заполя-

рье металлургическом комбинате это месторождение обеспечило замену доро-

гостоящего привозного угля на экологически дешевый природный газ. 

В настоящее время разработкой технологий добычи газовых гидратов зани-

маются США, Англия, Япония, Китай, Германия и Норвегия. Например, Кон-

грессом США выделено несколько миллиардов долларов из федерального 

бюджета на разработку газовых гидратов термическим способом. Там уже ус-

пешно протестирована такая технология добычи. В Японии в 2012 г. начала ра-

боту одна из наиболее крупнейших приоритетных национальных программ в 

мире с бюджетным финансированием, направленная на разработку морских га-

зогидратных месторождений трога Нанкай с глубины 950 м [3]. 

В связи с постоянно растущими ценами на природный газ и актуальностью 

данной проблемы для Украины, в соответствии с Законом Украины «Про пріо-

ритетні напрями розвитку науки і техніки» от 12.10.2010 № 2519-17, в Нацио-

нальном горном университете на кафедре подземной разработки месторожде-

ний полезных ископаемых на протяжении последних трех лет ведутся исследо-

вания в этом направлении, создана лаборатория инновационных технологий, 

искусственным путем получены газовые гидраты. 

Теоретическая часть. Для разработки месторождений газовых гидратов, 

необходимо отработать щадящую для окружающей природной среды техноло-

гию добычи газа из газогидратного месторождения. В данном случае, по мне-

нию авторов, необходим комплексный подход к освоению такого специфиче-

ского природного ресурса,  необходимо будет разработать различные подходы 

и технологические схемы, с учетом конкретного геолого-морфологического 

строения каждой конкретной залежи. Трудности извлечения метана из газогид-

ратов связаны с тем, что месторождения залегают на больших глубинах, а при 

их вскрытии становятся не стабильными. Чтобы получить метан, надо превра-

тить газогидраты в газ, то есть разрушить лед, поднять газ на поверхность, ак-

кумулировать его в емкости, а, возможно, перевести его обратно через фазовые 

переходы в ледяные блоки для дальнейшей оптимальной транспортировки. 

В настоящее время рассматриваются только четыре основных метода вызова 

притока газа из газогидратного пласта, основной принцип которых заложен в 

смещении фазового перехода в сторону распада залежи: понижение давления 

ниже равновесного давления; нагрев гидратосодержащих пород выше равно-

весной температуры; закачка ингибиторов в пласт, а также их комбинация. Все 

эти методы основаны на процессе диссоциации стабильного газового гидрата, в 

ходе которого лед распадается на газ и воду.  



Отдельным способом считаем необходимым рассматривать применение ин-

гибиторов. При подаче ингибиторов внутрь газогидратного слоя, происходит из-

менение состава газового гидрата. В многочисленных работах, посвященных ис-

следованию действия ингибиторов на процессы гидратообразования, установле-

но, что введение ингибитора определенной концентрации в газовый поток при-

водит к сдвигу равновесных условий гидратообразования, а именно – к сдвигу 

равновесной температуры гидратообразования на фронте газ-гидрат, способст-

вуя диссоциации гидратов и высвобождению содержащегося в них метана. 

При выборе того или иного ингибитора нужно учитывать большое количе-

ство факторов: геологические, физико-географические и климатические усло-

вия месторождения, технологические особенности ингибитора, коррозионную 

активность основного реагента, совместимость ингибитора с минерализованной 

(морской) водой и с другими реагентами. 

Использование ингибиторов имеет ряд недостатков, к которым, прежде все-

го, относится высокая токсичность (как при действии паров, так и при попада-

нии на кожные покровы и внутрь организма), а также их высокая взрывоопас-

ность и стоимость. 

Наибольшие перспективы, на наш взгляд, имеет комбинированный метод, 

состоящий в одновременном снижении давления и подводе тепла к скважине. 

Причем основное разложение гидрата происходит за счет снижения давления, а 

подводимая к забою теплота позволяет сократить зону вторичного гидратооб-

разования, что положительно сказывается на дебите. Недостатком комбиниро-

ванного метода является лишь большое количество попутно добываемой воды. 

На территории Украины, в силу ее геолого-морфологического строения, от-

сутствуют материковые залежи газовых гидратов. Особый интерес в условиях 

Украины, представляют месторождения, обнаруженные в 90-х гг. в чаше Чер-

ного моря, в 40 км южнее города Ялта (рис. 1).  

 

 

Рис. 1 – Перспективная зона месторождений газовых гидратов в Черном море 

 

Объединением «Южморгеология» был организован ряд экспедиций, пробу-



рены скважины, получены керны с образцами газовых гидратов. По данным 

А.Ю. Глебова и Р.П. Кругляковой, газогидраты, поднятые в глубоководной час-

ти Черного моря, к югу от Ялты, содержат в среднем 95% метана до 4% этана и 

сконцентрированы на глубинах от 800 до 2000 м [4]. 

В этом регионе морского дна обнаружено около 15 месторождений газовых 

гидратов. Потенциальные запасы газа в них предположительно оцениваются в 

50×10
12

 м
3
 [5]. Ресурсы метана в газогидратных залежах акватории, прилегаю-

щей к Крыму, оцениваются в 20-25×10
12

 м
3
. 

Основная масса газовых гидратов в Черноморском регионе приходится на 

Украину и Румынию, в меньшем объеме – на Турцию, Болгарию, Россию и 

Грузию [6]. 

Источником образования и скопления черноморских газовых гидратов, яв-

ляется преимущественно глубинный газ, поступающий по тектоническим и ли-

тологическим каналам (рис. 2) [7]. 

 

 

Рис. 2 – Схема генерации газовых гидратов [7] 

 

Допустимая мощность залежей газовых гидратов в черноморских условиях 

достигает в среднем 300 м от поверхности дна. Плотность насыщения осадков 

газогидратами в этой толще возрастает с глубиной и достаточно велика. Темпе-

ратура воды Черного моря ниже уровня сезонных колебаний увеличивается с 

глубиной и на глубине 400-500 м составляет +7…+8ºС, а на глубинах 800-

1000 м – +9…+9.5ºС. При этом давление находится в пределах 5-20 МПа. 

Экспериментальная часть. В лаборатории инновационных технологий ка-



федры подземной разработки, одной из основных задач, при проведении экспе-

риментов, было установление граничных условий равновесного состояния фаз: 

газ-вода-газовый гидрат-вода-газ (рис. 3). Затем были созданы соответствую-

щие исходные параметры гидратообразования и путем аналогового моделиро-

вания были получены газовые гидраты искусственным путем в специальной 

климатологической камере. 
 

 
 

Рис. 3 – Диаграмма условий образования газовых гидратов 

 

Исследователями кафедры была разработана стендовая установка (рис. 4), 

включающая газовый баллон (метан/углекислый газ), компрессор, трубу с под-

водом воды, прозрачную емкость для создания газового гидрата и хроматограф.  

 

 
 

Рис. 4 – Схема лабораторной установки для моделирования процессов гидратообразования 

 

В прозрачной емкости происходит формирование гидрата метана в услови-

ях, аналогичных условиям Черного моря (давление 5-8 МПа, температура 

+7…+10°С). Емкость устанавливается в климатермокамере объемом 3 м
3
 и диа-

пазоном температур -35…+100°С. На втором этапе эксперимента, баллон с ме-

таном заменяется на баллон с углекислотой и моделируется процесс добычи 

метана методом замещения его на углекислый газ с параллельным образовани-

ем газогидрата СО2. 

В ходе лабораторных исследований получен ряд зависимостей, учитываю-

щих основные технологические параметры процесса добычи газа метана. 



По мнению авторов, способ добычи метана из сплошной газогидратной среды, 

путем закачки в этот гидрат углекислого газа под определенным давлением, явля-

ется наиболее перспективным.  

Предлагаемая технологическая схема представлена на рис. 5. 
 

 
 

Рис. 5 – Технологическая схема добычи газа метана из природного газового гидрата 

посредством закачки углекислого газа 
1 – резервуар для добытого газа метана; 2 – резервуар для углекислого газа; 3 – плавучая платфор-

ма; 4 – труба для извлечения метана;  5 – труба для закачивания углекислого газа;  

6 – зоны обработки газогидрата 

 

Авторами разрабатывается технология получения газовых гидратов из газо-

воздушной смеси дегазационных скважин угольных шахт. Получены первые 

образцы. Данное направление является весьма актуальным, поскольку при раз-

работке угольных месторождений подземным способом происходит интенсив-

ное выделение попутного газа метана в окружающую среду. 

Суть предлагаемой технологии состоит в переводе газа, который поступает из 

дегазационной скважины, в состояние газовых гидратов и их транспортировка в 

виде ледяных газогидратных блоков с последующей диссоциацией в закрытом 

объеме. 



Выводы 
1. Научно обоснованная технология разработки месторождений газовых 

гидратов в научной литературе не освещена, что позволяет сделать вывод, что 

она отсутствует и ее разработка сегодня чрезвычайно актуальна. 

2. Чтобы рационально освоить дополнительный природный энергоресурс, 

необходимо отработать технологические схемы с учетом конкретного геолого-

морфологического строения каждой конкретной залежи. 

3. Необходимо в лабораторных условиях досконально исследовать скорость 

образования и степень устойчивости газовых гидратов в различных термодина-

мических условиях,  изучить фазовые переходы газогидратных систем различ-

ного состава, что и выполняется в настоящее время на кафедре подземной раз-

работки НГУ. По результатам таких исследований станет возможно отработать 

различные технологические схемы разработки месторождений газовых гидра-

тов. 

4. Успешное технологическое решение по добыче природного газа из зале-

жей газовых гидратов Черного моря, позволит решить ряд энергетических про-

блем Украины. 
_________________________ 
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Анотація. Дана коротка оцінка стану питання з пошуку та розвідки родовищ газових гід-

ратів. Розглянуто актуальність освоєння газових гідратів як нового додаткового джерела ене-

ргії на території України. Виконано порівняльний аналіз існуючих методів видобутку метану 

з газогідратних покладів. Лабораторним шляхом встановлені термобаричні показники утво-

рення та стабільності метановміщуючих гідратів. Пропонується розробляти екологічно без-

печні схеми освоєння родовищ газових гідратів Чорноморської западини. Розробляється ме-

тодологія отримання газогідратних блоків штучним шляхом з дегазаційних свердловин До-

нецького регіону, з метою раціонального використання попутного газу та його оптимального 

транспортування у вигляді крижаних блоків. 

Ключові слова: газові гідрати, розробка родовищ, видобуток метану. 

 

Abstract. Short evaluation is given to the issue of searching and prospecting of gas hydrate de-

posits. Importance of gas hydrates development is considered as a new additional source of energy 

on the territory of Ukraine. Comparative analysis of existing methods for methane extraction from 

gas hydrate accumulations was performed. Thermobaric indicators of methane hydrates formation 

and stable existence were established by laboratory way. It is proposed to develop ecologically safe 

schemes for mining hydrate deposits in the Black Sea depression. Methodology is now in the 

process of designing with the aim to create artificial gas-hydrate blocks in degassing wells in Do-

netsk region and to rationally and optimally use and transport associated gas in the form of ice 

blocks.   

Key words: gas hydrates, deposits development, methane extraction 
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