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摘要: 作为一种清洁能源,天然氢有着巨大的资源潜力和可再生性,有望成为实现全球能源转型和碳中和的关键

能源。 基于文献和资讯的调研结果,分析天然氢产业参与机构和发展现状,结合美国页岩革命取得的成功经验,
重点围绕以资源勘查开发为主要目标且可能对天然氢产业发展起到关键作用的中小型企业,详细总结 3 家国内

外具有代表性的中小型企业在天然氢资源勘查开发过程中取得的重要进展。 研究认为: 在我国加快推动天然氢

资源研究与勘查开发的背景下,以自然资源部及其所属中国地质调查局、国家发展和改革委员会及其所属国家能

源局等为代表的相关职能政府机构应加强天然氢产业进展分析、科学研究路线图编制、技术方法展望与预测、政
策研究、产业化研究等方面的协调组织和引导,激励以科研机构、中小型企业、大型能源企业为主体的天然氢产业

的发展。 研究可为我国加快推进天然氢产业化部署提供借鉴。
关键词: 天然氢; 清洁能源; 中小型企业; 美国页岩革命; 产业化

中图分类号: TV211. 1; P618　 　 　 文献标志码: A　 　 　 文章编号: 2095 - 8706(2025)02 - 0020 - 10　

收稿日期: 2024 - 09 - 12; 修订日期: 2025 - 02 - 06。
基金项目: 中国地质调查局 “地球科学文献知识服务与决策支撑 (编号: DD20230139 )” 和 “清洁能源情报跟踪与研究 (编号:

DD20230602)”项目联合资助。
第一作者简介: 张炜(1981—),男,正高级工程师,主要从事地质科技战略情报研究工作。 Email: zhgwei@ mail. cgs. gov. cn。
通信作者简介: 房大任(1989—),男,高级工程师,主要从事地球科学情报研究工作。 Email: fdaren@ mail. cgs. gov. cn。

0　 引言

天然氢主要指广泛分布在陆壳、洋壳、火山

热液等地质环境中,由生物或非生物作用形成的

地质成因的可再生氢气资源 [1 - 2] 。 尽管对自然

界中地下氢气赋存的发现可追溯至 19 世纪 80
年代,并且在洋中脊、板块汇聚边缘蛇绿岩带、以
前寒武纪大陆基底为代表的构造稳定区、以岩浆

及温泉活动区为代表的构造活动带等地质环境

中均有天然氢发现[3],但对天然氢的研究多处于理

论阶段。
2020 年以来,随着全球对零碳排放能源的需求

日益增长,天然氢作为一种化石燃料的潜在替代性

能源引起了前所未有的关注[4 - 7]。 据不完全统计,
包括我国在内,美国、加拿大、巴西、法国、澳大利

亚、马里等数十个国家已探索性地部署和实施了对

天然氢的资源勘查开发[1]。 其中,法国、澳大利亚、
美国等国家已开始从政府层面积极推动天然氢领

域的科学研究、资源调查与评价,以及相关政策法

律的修订与完善。 例如: 作为负责澳大利亚天然

氢领域科学研究、项目资助和国际合作的主要政府

机构,联邦科学与工业研究组织(Commonwealth Sci-
entific and Industrial Research Organization,CSIRO)已
设立十余个对天然氢进行长期监测、勘查开发、经
济技术评价的相关项目; 法国作为最早开始天然

氢研究的国家之一, 于 2022 年 4 月颁布的第

2022 - 536 号法令第 27 条将天然氢作为新的矿种

纳入法国的矿业法,促使相关企业提交了 6 份勘探

许可申请[8]; 美国能源部正计划通过更新“温室气

体、排放管控和运输中能源使用(Greenhouse gases,
Regulated Emissions, and Energy use in Technolo-
gies,GREET)模型”,将天然氢纳入美国财政部和

税务局于 2023 年 12 月发布的《清洁氢气生产税收
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抵免指南》 [9]的免税范围内。
鉴于天然氢这一新兴能源产业可能即将进入

快速发展阶段,在利用文献调研和资讯检索方法对

天然氢产业现有参与机构进行分析的基础上,重点

围绕以资源勘查开发为主要目标且可能对天然氢

产业发展起到关键作用的中小型企业,详细总结 3
家国内外具有代表性的中小型企业在天然氢资源

勘查开发过程中取得的重要进展。 此外,基于天然

氢与油气在资源特征上的相似性,分析美国“页岩

革命”可供参考的成功经验,并结合我国天然氢产

业发展现状提出建议。 研究可为我国加快推进天

然氢产业化部署提供借鉴。

1　 天然氢产业参与机构分析

1. 1　 基于文献的机构分析

本研究设置主题检索词为“natural hydrogen”、
标题检索词为“ natural hydrogen”、摘要检索词为

“natural hydrogen”、关键词为“natural hydrogen”、数
据库关键词为“natural hydrogen”,在 Web of Science
数据库中共检索到 159 篇天然氢领域的相关文献,
图 1 展示了发文量 5 篇及以上的机构,可分为政府

研究机构、 高校和企业 3 类。 其中, 企业包括

Geo4U 公司和道达尔公司,前者是一家石油、天然

气和环境相关领域的地球科学综合服务企业,参与

了马里 Bourakebougou 地区的天然氢资源勘查开发

项目[10 - 12]和巴西圣弗朗西斯科盆地的天然氢资源

图 1　 发文量 5 篇及以上的机构

Fig. 1　 Institutions with five or more publications

调查工作[13 - 14],后者是全球大型油气企业,主要参

与了法国比利牛斯山造山带和加拿大萨斯喀彻温

省南部铀矿床的天然氢资源调查工作。 对检索结

果的分析表明,政府研究机构和高校在天然氢领域

的工作重点包括地表近圆形洼地构造调查和土壤

气体测量、成因机制和成藏机理研究,以及成藏系

统的构建和勘查开发远景区的圈定[11, 15 - 21]。 文献

调研还表明我国科研机构和高校对天然氢的研究

起步较晚[22 - 23],重要发现主要集中在近年。 例如:
松辽盆地大陆科学钻探工程在松科二井的钻探过

程中检测到大段连续的氢气异常[24 - 25]; 北京大学

金之钧院士团队在三水盆地的土壤气体测量调查

发现了可能来自多个断层带的异常高浓度氢气显

示[26]。
1. 2　 基于资讯的机构分析

根据对政府资助报告、上市机构报告、勘探开

采许可申请、企业网站等资讯的搜集发现[27 - 30],涉
及天然氢资源勘探开发的企业有数十家,主要集中

分布在天然氢资源调查程度较高的欧洲、澳大利

亚、美国等地区和国家。 例如: 法国的 45 - 8 Ener-
gy 公司和 Terrensis 公司,西班牙的 Helios Aragon 公

司,澳大利亚的 HyTerra 公司、Gold Hydrogen 公司、
Mosman Oil and Gas 公司和 H2EX 公司,美国的

Natural Hydrogen Energy 公司和 Koloma 公司以及加

拿大的 Hydroma 公司,这些企业以有利目标区圈

定、“地物化遥钻”综合资源调查、资源量和储量评

估为主要工作目标[31 - 32]。
综上所述,尽管道达尔公司、哈里伯顿石油公

司[33] 、ENGIE 集团[34] 、哥伦比亚国家石油公司[35]

等大型能源企业也开始关注天然氢这一新型地质

能源,但与美国“页岩革命”发展初期类似,除了

政府研究机构和高校的关注外,天然氢勘查主要

以中小型企业作为技术研发与推广应用,以及区

块申请和资源详查的“主力军”。 表 1 列出了部

分具有代表性的中小型企业及其在天然氢相关领

域开展的主要工作,其中大部分为天然氢资源开

发企业,小部分为相关技术服务企业,前者的特点

是一般成立时间较短,且成立之初就将天然氢资源

勘查开发作为主营业务。 为了更好地展示中小型企

业在天然氢资源调查与开发利用方面所发挥的引领

作用,本研究以加拿大 Hydroma 公司、澳大利亚 Gold
Hydrogen 公司和我国北京天成元能源有限公司为

例,对 3 家公司取得的相关进展进行了总结。

·12·
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表 1　 部分具有代表性的中小型企业简介[10 -14, 28 -29, 31 -33]

Tab. 1　 Profiles of some representative small and medium - sized enterprises

企业名称 成立时间 企业总部所在国 企业业务简介 在天然氢领域开展的主要工作

FDE 2009 法国
天然气、天然氢和地热能勘
查开发

联合洛林大学和法国国家科学研究中心,在洛林地区一座废弃矿
井的石炭系内,测量发现 1 093 m 深度处的氢气浓度为 15%,并
估计 3 000 m 深度处的氢气浓度可达 98%

45 -8 Energy 2017 法国 氦气和天然氢勘查开发
在法国涅夫勒省开展的“Fonts - Bouillants 氦气和二氧化碳资源
勘探”项目发现了天然氢赋存

Terrensis 2022 法国 天然氢勘查开发
获得法国首个为期 5 a 的天然氢独家研究许可证,以调查比利牛

斯—大西洋省 225 km2 区域内的天然氢、氦气等资源的赋存情况

Getech 1986 英国
为矿产、能源、地热等行业
提供资源勘查技术服务

提出了利用其特有的矿物系统分析方法圈定天然氢气藏的勘查
工作流程

H2Au 2022 英国 天然氢勘查开发
2024 年,获批南非 3 个区块的天然氢勘探许可,总面积达 1. 5 ×
104 km2,目前正在联合 45 - 8 Energy 公司在美国堪萨斯州和爱
荷华州开展天然氢勘查工作

Xcalibur Smart
Mapping 1962 西班牙 航空地球物理调查

为美国 Nemaha 项目和澳大利亚 Ramsay 项目的天然氢资源勘查
提供了航空重力梯度和磁力测量服务

Helios Aragon 2018 西班牙 天然氢勘查开发
在西班牙北部的 Monzon 油田开展天然氢资源勘查,目前已完成
地表地球化学调查,并计划钻探欧洲第一口天然氢专探井

HYNAT 2015 瑞士 天然氢勘查开发
2021 年,与摩洛哥碳氢化合物和矿产办公室签署天然氢资源勘
查合同,目前已在该国南部探明发现具有开发潜力的天然氢资源

Mosman Oil
and Gas 2011 澳大利亚

氦气、天然氢和油气勘查开
发

评估了位于澳大利亚 Amadeus 盆地内的 EP 145 区块,认为其具

有7. 48 ×108 m3 的天然氢资源潜力

Gold Hydrogen 2021 澳大利亚 天然氢勘查开发
在澳大利亚南部约克半岛钻获高浓度氢气和氦气,并评估得到氢

气和氦气远景资源量分别为 1. 31 ×106 t 和 11. 6 ×108 m3

2H Resources 2021 澳大利亚 天然氢勘查开发 获批可用于天然氢勘查的区块面积约 3 ×104 km2

H2EX 2021 澳大利亚 天然氢勘查开发
获批可用于天然氢勘查的区块面积约 6 000 km2,另有总面积约

5. 2 ×104 km2 的多个区块正在审批中

HyTerra 2022 澳大利亚 天然氢勘查开发
分别在美国堪萨斯州和内布拉斯加州开展了 Nemaha 项目和 Ge-
neva 项目,开展天然氢和氦气资源勘查

Natural Hydrogen
Energy 2012 美国 天然氢勘查开发

与HyTerra 公司在美国内布拉斯加州联合开展了 Geneva 项目,于
2019 年完成美国首次天然氢钻探,并成功钻获高浓度氢气和氦气

Koloma 2021 美国 天然氢勘查开发
继 2023 年获得来自“突破能源”基金等资助的 9 630 万美元融
资后,于 2024 年 2 月又获得多家风投基金的 2. 46 亿美元投资,
用于天然氢勘查开发

Chapman Hydrogen
and Petroleum
Engineering

1985 加拿大
提供石油工程、地质和地
球物理调查服务

参与了马里 Bourakebougou 地区的天然氢勘查开发项目

Hydroma 2006 加拿大
天然氢勘查开发、绿氢和
氨的生产

2012 年,实现了马里 Bourakebougou 地区的天然氢资源商业开
采和小规模发电,成为全球天然氢勘查开发的重要里程碑

Geo4U 巴西
提供石油、天然气和环境相
关领域的地球科学综合服务

参与了马里 Bourakebougou 地区的天然氢勘查开发项目和巴西
圣弗朗西斯科盆地的天然氢资源调查工作

北京天成元能
源有限公司

2023 中国
天然氢、氦气和二氧化碳
勘查开发

中标央企天然氢项目,在张北地区开展了天然氢资源调查工作

2　 代表性企业天然氢资源勘探开发
进展

2. 1　 加拿大 Hydroma 公司

1987 年,在距离非洲马里首都巴马科 60 km 的

Bourakebougou 村,钻探找水开挖的水井发生意外

爆炸,此后确认该井内存在氢气,因此被封堵弃用。

该水井位于元古宙沉积地层内,其中发育有三叠纪

辉绿岩岩床[10]。
2006 年, 总部位于加拿大的 Petroma 公司

(2019 年更名为 Hydroma 公司)成立,该公司获得

了 Bourakebougou 村所处 25 号和 17 号区块的勘查

许可权,随后将两个区块合并,总面积约4. 3 ×
104 km2。 Hydroma 公司在该区块的最初勘探目标

是油气,但意外探明了地下氢气的存在。 该公司联

·22·
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合 Chapman Hydrogen and Petroleum Engineering、
Geodynamics Research、UTS Geophysics 和 Geo4U 等

企业,在开展地震、航空重磁等调查的基础上,于
2011 年后开展了大量钻探工作,发现了纯度高达

98%的氢气[12]。 2012 年,为了进一步测试该区块

的天然氢开发利用前景,Hydroma 公司获得了面积

为 1 264 km2 的区块的开采许可权,并随后实现了

天然氢的商业开采和小规模发电,从而实现了天然

氢开发的里程碑,目前仍是全球唯一一个实现天然

氢生产的项目[10, 12, 36]。
Hydroma 公司通过土壤气体测量和钻探等手

段对 25 号区块的天然氢资源勘查表明[10 - 12, 36 - 37]:
①天然氢气藏的分布并不仅限于 Bourakebougou 村

附近,在其半径约 8 km 的区域范围内的十余口钻

井中都获取了以氢气为主要成分的气体样品,地表

地球化学研究表明,氢气的渗漏范围可达 150 km;
②除 Bougou - 1 井钻遇的氢气储层相对较浅(深度

约 100 m)外,该区域其余十几口钻井在更深部地

层(深度可达 1 800 m)钻遇了另外 4 个富氢储层,
这些储层主要由岩溶化碳酸盐岩构成,其中赋存的

氢气主要以气相存在; ③研究认为钻探发现的大

量放射性氦和氩可能表明氢气形成于比当前储层

更深 的 基 底 岩 层 内, 唯 一 一 口 钻 至 基 底 的

Bougou - 6 井证实了这一猜测,其在钻遇的条带状

含铁建造的富铁条带状砂岩内发现了主要以溶解

态存在的氢气; ④辉绿岩岩床和浅部含水层可能

为该地区的氢气聚集成藏提供了屏障; ⑤部分钻

井内的自流水现象以及一氧化碳的存在表明天然

氢聚集成藏的地质时期可能晚于油气,且在进行天

然氢生产后,储层压力出现了“不降反升”的现象,
表明可能存在一个动态生氢系统为上部氢气储层

提供补给。
2. 2　 澳大利亚 Gold Hydrogen 公司

相比于在马里意外发现的天然氢,目前的天然

氢勘查以地表“仙女圈”现象的显示、已有钻井测井

资料的氢气异常显示,以及土壤气体测量为主要手

段,但进一步的资源潜力评估需要多种地球物理和

地球化学勘查方法与钻探的综合应用[1]。 近年来,
美国、澳大利亚相继钻探了天然氢专探井,其中

Gold Hydrogen 公司 2023 年 10 月完钻的 Ramsay 1
井是澳大利亚首口天然氢专探井,其目的是确认地

层中的氢气赋存情况。 该井总测深 1 005 m,钻入

前寒武纪基岩约 100 m,在不同深度地层采集的气

体和流体样品中,获得的氢气和氦气浓度达到

73. 3% 和 3. 6% 。 Gold Hydrogen 公司于 2023 年 12
月完钻的 Ramsay 2 井也在不同深度地层测量到

86%和6. 8% 的氢气和氦气浓度[38 - 39]。 根据钻探

结果,对项目区域氢气和氦气远景资源量的最优评

估结果分别为 131 × 104 t(标况下体积量为 147 ×
108 m3)和 11. 6 × 108 m3 [40]。 2024 年 4 月,Gold
Hydrogen 公司完成了对 Ramsay 2 井的进一步试

井,证实在该井 250 ~ 1 000 m 深度区间的 7 个层位

存在天然氢产出,在 531 m 深度处测得纯度高达

95. 8%的氢气浓度,并发现有利于未来产业化开发

的高渗透性白云岩和灰岩地层[41]。 该公司计划对

两口专探井的不同井段开展产气测试,通过监测产

气量和分析产出流体组分进一步识别优先产气层

位并评估产能,为计划开展的氢氦联产示范的优化

设计提供数据资料支持[42]。
Gold Hydrogen 公司成立于 2021 年,总部位于

澳大利亚昆士兰州的布里斯班,是在澳大利亚证券

交易所上市的一家在成立之初就定位于专门从事

天然氢勘查开发的企业。 截至 2024 年 4 月,该公

司共拥有面积约 7. 5 × 104 km2 的天然氢勘查许可

区域,其中包括实施了两口天然氢专探井的 PEL
687 区块(面积约 8 000 km2),另外 7 个区块的勘查

申请正在由其全资子公司(White Hydrogen 和 Byrock
Resources)进行审批。 在 PEL 687 区块的天然氢资

源勘查和钻探井位选址工作中,Gold Hydrogen 公司

首先通过历史资料发现,1931 年在约克半岛所钻的

油气勘探井(Ramsay Oil Bore 1)中偶然钻获过高浓

度(最高达 84% )氢气异常。 2023 年 3—4 月,该公

司联合 CSIRO 以及 Total Seismic、Xcalibur 等地球

物理调查服务企业,在 PEL 687 区块开展了航空重

磁调查和土壤气体调查[43]。 成因机制和成藏机理

分析在该区块所处的 Cawler 克拉通发现了大量铁

矿床和铀矿床,这些都可能为蛇纹石化和水辐射分

解生氢创造有利条件,而进一步的分析显示新元古

代和更古老地质时期形成的花岗岩套及变质沉积

岩可能是该区域氢气生成的源岩[44]。 Gold Hydro-
gen 公司对已有地质和钻井资料的整理促进了该项

目的实施进程,从开展航空重磁和土壤气体调查到

开展钻探,再到完成第一阶段试井仅用了不到一年

的时间,值得引起重视。
2. 3　 北京天成元能源有限公司

相比于全球天然氢产业现阶段的发展,我国以
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天然氢勘查开发有利目标区圈定、“地物化遥钻”综
合资源调查,以及资源量和储量评估为主要工作目

标的中小型企业较少,2023 年成立的北京天成元能

源有限公司是其中的典型代表。
北京天成元能源有限公司前身团队在相关企

业的支持下,从 2021 年开始收集了国内外大量相

关资料,开展了天然氢成藏机理与勘查的研究工

作,并分析了我国 10 多个可能具备天然氢成藏条

件的地区。 通过对比研究,筛选确定了扬子克拉通

西缘的楚雄盆地和华北克拉通北缘的商都—张北

盆地作为探索试验区,创新研发了可高效率采集测

量土壤中氢气的地球化学方法和装置,并已申报了

国家专利[45]。 2024 年,该公司中标了由中央企业

设立的国内首个天然氢勘查试验项目[46]。
截至 2024 年 7 月,北京天成元能源有限公司

已确定将楚雄盆地北部地区作为进一步重点工作

区域,即大姚县—乌龙口一带,认为该区域具备天

然氢成藏的有利地质条件,是最有可能发现天然氢

气藏的地区之一,为国内天然氢调查选区提供了参

考。 同时,利用遥感数据在华北克拉通北缘商都—
张北盆地圈定出了似“仙女圈”构造,并采用创新设

计的气体收集密封装置采集了土壤气体,原位和实验

室氢气测量表明该区域氢气浓度最高达到 3 750 ×
10 - 6。 此外,该公司完成了国内首张土壤氢气浓度

分布图,覆盖面积达 1 060 km2,结合采集样品的氢

同位素分析结果,推测氢气主要来自深部,而非浅

地表生物成因。 目前,该公司正在开展针对天然氢

成藏构造地球物理勘查的创新应用试验,以进一步

研究地球物理方法在寻找天然氢勘查开发有利目

标区方面的作用。

3　 对天然氢产业的展望及建议

3. 1　 产业发展展望

现有研究认为,天然氢具有与油气系统类似的

“生储盖圈运保”特征,即深部因蛇纹石化及水的辐

射分解等作用生成氢气的源岩、有利于含氢气体或

流体运移的断层裂隙通道、圈闭构造,以及盖层下

有利氢气聚集成藏的储集岩(图 2) [2, 47 - 48]。 因此,
作为一种新型地质能源,天然氢产业的发展模式可

参考美国页岩革命,即最初通过政府投资引导研究

机构和企业的基础研究和技术创新,并在实现技术

突破后通过优惠政策,促进中小型油气企业开展广

泛的勘探开发实践[49 - 50]。 具体来说,自 20 世纪 70
年代开始,以美国能源部、美国矿业局等联邦机构

为主导,美国政府围绕非常规油气研究持续投入,
并相继配套颁布了有关财政补贴、税收减免、投资

和融资激励,以及技术研发支持的法律政策(如

1980 年《原油暴利税法》、1990 年《税收分配的综合

协调法案》、2005 年《国家节能政策法案》、2007 年

图 2　 天然氢系统概念图[33]

Fig. 2　 Conceptual diagram of the natural hydrogen system[33]
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《能源独立和安全法案》、2009 年《清洁能源与安全

法案》),从而引领了美国天然气技术研究院(Gas
Technology Institute,GTI Energy)等机构和 Mitchell
Energy、Southwestern Energy、 Chesapeake Energy 等

中小型企业对水平井、分层压裂、分段压裂、工厂化

体积压裂、微地震监测等关键技术的研发和推广应

用[51]。 进入 21 世纪以来,经过规模化开发而产量

加快增长的阶段后[52 - 53],美国 2022 年的页岩油

(致密油)和页岩气产量分别达到 3. 7 × 108 t 和

8 066 × 108 m3,相比 2021 年分别增长了 4. 8% 和

5. 6% ,保障了该国的能源安全独立,重塑了世界油

气供给格局[49, 54]。
需要注意的是,与美国页岩油气产业“中小型

企业致力于新区块的发现 + 大型企业致力于新区

块的规模化开发 + (中小型)专业技术企业提供标

准化、精细化、定制化服务”的发展模式不同[55],我
国的页岩油气发展主要依赖于以中国石油、中国石

化等为代表的大型国有企业[56]。 然而,由于天然

氢的勘查有利区主要分布在裂谷发育区、蛇绿岩发

育区和断裂发育的前寒武纪富铁地层,且其成因机

制不同于油气,因此与现有油气产区的重叠可能较

少[1, 6, 57 - 59],这也为在天然氢产业发展初期,中小

规模企业充分发挥在融资、专业化分工灵活合作等

方面的优势创造了条件。
3. 2　 建议

尽管中国石化、中国石油、北京大学、中国矿业大

学、中国地质调查局等机构和企业已陆续开始关注国

际天然氢资源研究和勘查开发进展,并且部分项目已

开始实验研究和野外调查,但与法国、澳大利亚、美国

等国家相比仍有一定差距[1 -2, 5 -7, 22 -24, 26, 58, 60 -61]。 因

此,在我国加快推动天然氢能源研究与勘查开发的背

景下[62 -63],以自然资源部及其所属中国地质调查局、
国家发展和改革委员会及其所属国家能源局为代表的

相关政府职能机构应加强以下几方面的协调组织和引

导,激励以科研机构、中小型企业、大型能源企业为主

体的天然氢产业的发展。
(1)在领域进展分析研究方面,综合科学文献

资料,围绕天然氢的成因机制和成藏机理研究、资
源普查与详查情况、成藏系统“生储盖圈运保”特征

研究等形成具有时效性、权威性的进展综述。
(2)在科学研究路线图编制方面,在全面了解

领域进展的基础上,明确现有知识和技术装备等方

面的差距,提出如何加强对天然氢能源地质、地球

化学和地球物理等特征认识的可行性和可靠发展

路径,以便有关政府机构或组织针对具体问题确定

合理的资金和政策支持策略。
(3)在技术方法展望与预测研究方面,跟踪资

源勘查开发企业、技术服务企业等在天然氢勘查开

发过程中围绕资源勘查、成藏系统研究、资源量和

储量评估、生产(氦气、地热能多资源共采)等环节

的实践,形成天然氢勘查开发技术指南。
(4)在政策研究方面,鉴于天然氢产业快速发

展面临的监管体系不明确、不完善问题,在分析现

有矿业能源法律的基础上,结合天然氢的资源特

点,以及已将天然氢纳入其相关法律框架的国家的

具体实践,形成天然氢开发利用的法律指南。
(5)在产业化研究方面,由于天然氢资源的勘

查开发具有显著的不确定性和风险性,需要在借鉴

矿业和油气行业投资模式的基础上,明确天然氢勘

查开发项目整个生命周期内各阶段所需的投资规

模和面临的相关风险,为政府与企业的投资选择提

出建议。

4　 结论

(1)文献计量与资讯分析表明,天然氢产业的

发展还处于起步阶段,但相关研究机构、高校、中
小型企业的广泛参与可能预示着该产业即将进入

快速发展阶段,这也对国家或区域地质调查机构

的公益性基础地质调查和资源调查服务提出了新

的需求。
(2)目前,以美国、法国、澳大利亚为代表的有

关国家正在持续加强对天然氢能源的研究与勘查

实践,在资源发现及资源潜力评价等方面取得了较

大突破。 我国在天然氢领域尚缺乏总体顶层设计,
包括天然氢勘查开发理论研究、已有资料的汇总分

析、重点区域的普查与详查、资源基地的建设与开

发示范、新矿种的申报与审批,以及对相关探矿权、
采矿权、税收抵免和补贴政策的研究等,因此难以

充分发挥政府、能源和地质主管部门、能源矿产企

业、高校、科研院所等的整体优势。
(3)我国应从政府层面加强对天然氢产业进展

分析、科学研究路线图编制、技术方法展望与预测、
政策研究、产业化研究等方面的协调组织和引导,
激励以科研机构、中小型企业、大型能源企业为主

体的天然氢产业的发展。
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Analysis and prospect of natural hydrogen industry development

ZHANG Wei1,2, WANG Haihua1,2, FANG Daren1,2

(1. Geoscience Documentation Center, China Geological Survey, Beijing 100083, China; 2. National Geological Library of China,
Beijing 100083, China)

Abstract: As a clean energy, the natural hydrogen is expected to become a key energy source for global energy
transition and carbon neutrality due to its huge resource potential and renewable nature. Based on the results of
scientific and technological literatures and industry information surveys, the authors in this paper have analyzed
and studied the participating institutions and their development status of the natural hydrogen industry. The small
and medium - sized enterprises with resource exploration and their development as their main goal, and which may
play a key role in the development of the natural hydrogen industry were focused as the study objects, and the im-
portant progress made by three representative small and medium - sized enterprises at home and abroad in the
process of natural hydrogen resource exploration and development was summarized in detail, based on the success-
ful experience of the US shale revolution. In the context of accelerating the research, exploration and development
of natural hydrogen resources in China, relevant functional government agencies represented by the Ministry of
Natural Resources and its affiliated China Geological Survey, the National Development and Reform Commission
and its affiliated National Energy Administration should strengthen the progress analysis of the natural hydrogen in-
dustry, scientific research roadmap preparation, technical method prospect and forecast research, policy research,
industrialization research, etc. , to encourage the development of the natural hydrogen industry with scientific re-
search institutions, small and medium - sized enterprises, and large mining and energy enterprises as the main
body. This research could provide references for accelerating the deployment of the natural hydrogen industry in
China.
Keywords: geological hydrogen; clean energy; small and medium - sized enterprises; US shale revolution; in-
dustrialization
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