
创新提出复杂构造区“逆断向斜控藏模式”和

“古隆起边缘控藏模式”——这段外行人读起来很

拗口的话，是翟刚毅近年来最自豪的成绩单。

作为中国地质调查局油气资源调查中心教授

级高级工程师，翟刚毅的足迹遍布大江南北。在他

的带领下，我国南方复杂构造区页岩气勘查实现重

大突破。

创新理论方法，证明页岩
气不仅出现在盆地地区

页岩气的重要性不言而喻。

“中国是一个能源消费大国，我们自产的能源

与消耗的能源之间存在缺口巨大，石油约 70%依赖

进口，天然气 38%也需要进口。同时，我们的能源

消费结构不合理，清洁能源利用率低，所以我们迫

切需要调整能源结构。”翟刚毅说。

而在新的能源格局中，以页岩油气为代表的非

常规能源近年来异军突起，成为全球新增化石能源

供给的主力。

页岩气是指赋存于富有机质泥页岩及其夹层

中，以吸附和游离状态为主要存在方式的非常规天

然气。它的成分以甲烷为主，是一种清洁、高效的

能源资源。

“美国首先发起页岩气革命，它的能源结构随之

改变，并从天然气进口国变成出口国。”翟刚毅说，我

国从2004年开始探索学习美国的先进经验，进行页

岩气的勘探开发，并已在四川盆地取得突破。

但这些页岩气都是在四川盆地约 4 亿年左右

的地层里发现的，其他地方有没有？“我们国家地质

构造非常复杂，如果说页岩气只存在于四川盆地这

样的地质构造中，别的地方都没有的话，那我国的

页岩气前景相当不乐观。”翟刚毅说，进行页岩气勘

探开发必须跳出四川盆地，放眼全国。

从大量地质资料入手，翟刚毅带领团队一一排

查可能富含页岩气的区域。历经三四年的努力探

索，该团队在贵州遵义的正安县取得四个层位的油

气重要发现和重大突破。这是滇黔桂 60多年来在

油气领域首次取得的重要进展，被院士专家评价是

“历史性的、开天辟地的、里程碑式重大突破”。该

成果荣获中国地质调查局科技成果特等奖，得到国

务院领导重要批示。

“我们的发现证明页岩气不光存在于地质构造

稳定的盆地地区，现在正安县已经用上了我们打出

的页岩气。”翟刚毅高兴地说。

此后，他继续将复杂构造区页岩气富集成藏理

论推广应用到其他地区，在鄂西长阳土家族自治县

5 亿年前的寒武系页岩中获得了日产 7.8 万方高产

气流。“我马上要去湖北宜昌，对 6亿多年前的震旦

系陡山沱组页岩气进行水平井压裂，力争在全球最

古老地层取得突破。”采访当天，翟刚毅告诉科技日

报记者。

翟刚毅等人的努力打开了我国页岩气勘探开

发的新局面。目前，我国的页岩气可采储量居世界

前列，已形成重庆涪陵、四川长宁、威远、富顺—永

川、云南昭通五大产区，探明储量 10455亿方。

“冒点气泡泡”，用踏实勤
奋交出亮丽成绩单

机遇总是垂青有准备的人。之前，有不少企业曾

在四川盆地以外的地方尝试找寻页岩气，但效果都不

理想。“我们之所以能做到，可能跟我之前几十年长期

从事基础地质工作的积累分不开。”翟刚毅感慨。

2012 年，在国家大量精简机构的情况下，中国

地质调查局油气资源调查中心成立。在这之前，我

国一直没有一支“国家队”系统进行油气资源的摸

底调查工作。翟刚毅从中国地质调查局基础地质

调查部调至该中心，任分管业务工作的副主任。

而在此前，他从基层技术人员干起，曾多年奋

战在西北，甚至西藏等无人区，主管全国 1∶25到 1∶

5 万区域调查填图工作；同时作为主要人员，他参

与的“青藏高原地质理论创新与找矿重大突破”项

目，2011年荣获国家科技进步特等奖。

“说实话，这是个新单位，人员也都是从四面八

方来的，比较难协调。所以，在成立之初我也没想

到能在这么短的时间内取得这样的成绩。”翟刚毅

坦言，当时只知道一步一步地干，“就像翟光明院士

说的，搞油气的必须乐观”。

除了乐观，责任也是驱使翟刚毅前进的动力。

“中国地质大学王成善院士告诫我，你要搞油气必

须‘冒点气泡泡，漂点油花花’，意思就是必须得见

实效才行，所以这是个半点懒都偷不得的工作。”他

说，国家花那么多钱成立这个单位，就是让我们去

给企业打前站，我们只能踏踏实实地加油干。

直到现在，即使到了快退休的年纪，每年翟刚

毅仍有三四个月要在野外考察中度过。去年，他荣

获全国最高层次的地质科学奖——李四光科技奖

野外奖。“科研人员要将论文写在祖国大地上，这就

是我们的真实写照吧。”他笑言。目前，翟刚毅任国

家重大地质科技专项——“页岩气资源评价方法技

术与勘查技术攻关项目”首席科学家和国家地质调

查专项——南方页岩气基础调查工程首席，带领团

队继续奋战在野外一线。

他让页岩气不再是四川盆地“特产”

前不久，英国曼彻斯特大学的研究人员设计出了有望彻底

改变物联网的石墨烯传感器。使用石墨烯及其他二维材料，科

学家采用全印刷工艺，将多种二维功能材料组合在一起，制成传

感器。

石墨烯发现者、诺贝尔奖得主康斯坦丁·诺沃肖洛夫教授

称：“这是第一次采用印刷技术将几种二维材料组合在一起，制

成可直接应用的功能器件。”

七一前夕，科技日报记者获悉，这项成果的主要完成人正是

国防科技大学电子科学学院“海归”博士、共产党员黄贤俊。

大胆假设、艰难求证，打赢石墨烯
跨界研究“攻坚战”

29岁的黄贤俊身上有着许多令人羡慕的地方。然而，在他

的简历以及自我介绍中，“共产党员”这个身份是他最为看重的。

高中毕业考入国防科技大学后，黄贤俊发现，学校里那些在

国防科技战线建功立业的专家、教授们，全都是共产党员。他们

对从小就立志献身国防科技事业的黄贤俊来说，无疑是一个生

动的“参照系”。入学第二年，各方面表现突出的他，如愿成为一

名中共预备党员。

2013 年 9 月，黄贤俊被学校选派到英国曼彻斯特大学攻读

博士学位。

临行前，他常常思考：如何利用好世界一流大学先进的实验

条件，做出高水平的研究成果？怎样才能更快掌握过硬本领，回

国后更好地服务国防建设？

曼彻斯特大学是石墨烯的发源地。2004 年，该校安德烈·
海姆和康斯坦丁·诺沃肖洛夫两位教授第一次分离出了石墨烯，

二人凭此获得 2010年诺贝尔物理学奖。当时，正在学习电磁微

波技术的黄贤俊提出了一个大胆的设想：能否通过学科交叉，在

电磁微波领域开展石墨烯的应用研究？

黄贤俊的这一想法，得到了国外导师的支持。不久，康斯坦

丁·诺沃肖洛夫提出与黄贤俊的导师开展合作研究。能站在“巨

人的肩膀上”，黄贤俊顿感信心满满。

让黄贤俊没有想到的是，这项研究的难度超乎想象。彼时，

他陷入了进退维谷的窘境，每天都承受着巨大的压力。

在困难面前退缩，决不是共产党员的品格。黄贤俊经过一

番研究分析，制定出新的攻关计划，最终将突破口锁定在石墨烯

打印技术上。最终，以黄贤俊为骨干的课题组，在石墨烯应用研

究中取得了一系列原创性突破——

首次在国际上通过打印石墨烯实现射频辐射，奠定了石墨

烯在天线、无线通信、射频识别等领域的应用基础；

首次实现石墨烯在可穿戴天线、共形雷达吸波材料领域的

应用，为石墨烯在相关领域的应用研究提供了技术支撑……

“明天可能会下雨，所以我要跟着
太阳”

2015 年秋天，还在英国求学的黄贤俊接到任务，准备为一

位重要国宾汇报石墨烯研究与应用成果。

当时，随着研究的不断深入，以黄贤俊为第一作者的 16 篇

论文在《二维材料》《科学报告》等国际顶级期刊和学术会议上先

后发表。此事引来多家媒体报道，该领域的 7 家国际期刊聘请

黄贤俊为审稿人。因此，他入选了参与此项任务的人员名单。

黄贤俊后来才知道，这位重要国宾是中国国家主席习近

平。当地时间 2015 年 10 月 23 日，这是黄贤俊终身难忘的日

子。这天，习近平主席来到曼彻斯特大学，参观石墨烯研究与应

用成果展示。当时，导师进行现场讲解，黄贤俊则在一旁协助。

2016年 12月，黄贤俊以优异的成绩提前获得博士学位。导

师希望他接下来进行博士后研究，但黄贤俊归心似箭，打点好一

切后便启程回国。

“明天可能会下雨，所以我要跟着太阳。”这句甲壳虫乐队的

歌词，在英国可谓家喻户晓，黄贤俊也很熟悉。而他理解的“明

天可能会下雨”则是，身为军人必须做好明天战争可能爆发的准

备，他要跟着的“太阳”就是中国共产党。

回国后，黄贤俊便投入到科研攻关中，承担了两项军队重点

项目研究；面向军事需求，拓展石墨烯在军事智能、电磁防护等

领域应用。

黄贤俊：
点燃电磁微波领域的“烯”望

扫一扫
欢迎关注

科技人物观
微信公众号

5
2018 年 7 月 2 日 星期一

新闻热线：010—58884059
E-mail：adaxuqian@126.com

■责编 许 茜
KE JI REN WU 科技人物

周一有约

科学精神在基层

王握文 谭 芳 本报记者 张 强
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黄贤俊黄贤俊（（中中））与同事在进行实验与同事在进行实验 谭芳谭芳摄摄

在高山大河间行走，是王立松 38年来工作的

常态。这位中国科学院昆明植物研究所研究员

的行囊曾装过数万号标本，足迹遍及我国西南横

断山区近 80%的区域。

最近，王立松又有了新发现。他和同事在赴西

藏考察时，收集到几号鉴定困难的标本。经最新确

认，它们是石鳞衣科家族的3个新种。日前，这项成

果发表在国际真菌学期刊《真菌学通讯》上。

高原的风霜和无情的紫外线，在他瘦削的脸

上留下了痕迹。看到这个饱经沧桑的汉子，有人

猜他是司机，还有人看他身穿冲锋衣、背着大大

小小的包，猜他是“驴友”。

但在国际上说起地衣研究，却怎么都绕不开这

位“驴友”，许多地衣新种都是以他的名字命名的。

本报记者 赵汉斌

初见王立松，许多人都会被他带进神奇、迷

人而又长期被人误解甚或忽视的地衣世界。

“地衣不是植物，虽然我在植物研究所工

作。”王立松说，他已记不得澄清过多少次。

王立松解释说，地衣是共生菌和共生藻之间

稳定而又互惠共生的生物复合体，传统定义曾把

它看作真菌与藻类共生的特殊低等植物。目前，

全球已知的地衣约有 1.3万至 2万种。

上世纪 80 年代，为了尽早参加工作，他高中

毕业后就来到中科院昆明植物研究所当学工，

“说白了就是打杂的”。当时，他被分配到研究真

菌和苔藓的隐花植物组，跟随我国著名真菌学家

臧穆做标本采集和整理工作。

年轻的王立松对工作很是上心，加上踏实肯

干、头脑灵活，很快就摸到了整理标本的门道。

研究所里老先生们给他布置的工作，他很快就能

完成；即使是整理一些未作标记的标本，经过自

学他也能整理得清清楚楚。臧穆觉得这个年轻

人是个可造之才，就把他送进南京师范大学吴继

农教授门下学习地衣。就在这个被人忽视甚至

误解的学科，王立松着了迷，一头钻进去，再不愿

出来。

随后，他又到泰国、韩国、日本、美国以及芬

兰游学；在韩国顺天大学获得硕士学位，接触到

了全球最顶尖的地衣专家，学到了这个小众学科

最新的知识，也掌握了最前沿的研究方法。

说起那段经历，王立松获得感满满，但也有

深深的悔意。其实不管是在泰国王子大学，还是

在韩国顺天大学，那时很多学界同行都十分看好

他。“那时，只要耐下性子读个三五年，便可完成

硕士到博士的研修过程。”但急性子的他嫌过程

太漫长，每次都着急回国，就没念成博士。

高中毕业即入行

虽是业界翘楚却后悔没读博

地衣生长缓慢，平均年生长不足1厘米。即使

长得最快的松萝，每年也只能长2厘米左右。长得

最慢的地衣是生长在高海拔地区的地图衣，每年

仅长0.2毫米。虽然长得慢，但地衣很“长寿”。

在王立松看来，他采集到的地衣不是一种无

声的存在，而是历史的见证者。“有的地衣生长了

上千年，它们记录了这世间的沧海桑田。”王立松

边说边看身边的地衣标本。

38年扎根小众领域

急脾气专家遇上“慢性子”地衣

对地衣，他有着超乎寻常的感情，记录它们

早已成为王立松的使命。

十年前，在入藏途中，王立松曾拍到一棵挂

满梅衣科金丝带地衣的大树。金丝带是中国横

断山区特有的物种，极为罕见。但他最近一次再

去探访时，那棵大树已经倒了，这张照片也成了

“绝版”。说起此事时，他的脸上划过一丝无奈。

与地衣为伴，有苦也有乐。“你知道吗？地衣

还能监测城市污染呢！”说起地衣的本领，他像是

在夸自己的孩子。

“我们很难在空气质量差的城市看到地衣。”

王立松说，地衣没有根、茎、叶，相较高等植物它

对环境的变化更为敏感。

“地衣能吸收重金属，同时对二氧化硫、氟等

污染物也很敏感。一旦周围环境被污染，地衣能

迅速作出反应甚至死亡。”王立松介绍，通过分析

地衣体内的污染物及其含量，就可对周围环境进

行定量监测。

虽然地衣研究略显小众，但因它出众的实用

价值，王立松愿把一生献给这个“王国”。

在王立松的恩师臧穆、吴继农先生的那个时

代，国内对地衣的研究还未深入。进一步的积累

和研究的工作，落在了王立松这一代学者身上。

我国西南横断山区独特的地理环境，给了王

立松最好的研究条件。云南也是我国地衣物种

最丰富的地区之一，中国已知约 1800 至 2000 种

地衣，一半以上分布在这里。

风餐露宿、日晒雨淋，对王立松而言，已是家

常便饭。他甚至数次经历与死神擦肩而过的车

祸，也在猝不及防中一次次被蚂蝗、胡蜂等毒虫

叮咬。不过，艰苦的环境也磨炼了他的意志。

38 年间，王立松采集了近 6 万号标本，拍摄

了 3万幅图片，发现新种 36个，完成 DNA 分子材

料 8266 份，摸清了近 2 千种地衣的来龙去脉，明

确了中国横断山区地衣多样性及生物地理研究

方向。他所发表的大量论文和专著，为澄清中国

地衣物种资源的组成及分布、提升中国地衣研究

在国际上的学术地位作出了突出贡献。

目前，他正在构建我国最大的地衣生物资源数

据库。这个数据库将囊括数万幅地衣野外生态图

片和微观图片、DNA 分子数据和多种采集数据。

“这些工作，说起来简单，但需要很长时间的积累，

也需要知识储备。”王立松说，已采集的标本和数据

信息中，还有92%是未知的，这需要几代人去做。

为中国地衣学科发展培养后备人才，是王立松

要完成的另一项任务。他培养在读硕士研究生 4

名，联合培养硕士研究生6名，与昆明植物研究所其

他项目组联合培养博士研究生3名。今天的王立松

再不是“独行侠”。王欣宇、刘栋、石海霞……他们

既是团队的新成员，也是王立松的优秀弟子。王立

松说，有了团队，步子可以走得更快些。

但他还是有很多隐忧。由于人类对自然环境的

改变、干扰，许多地衣物种都还没研究透，就已经在地

球上消失了，地衣已成为极其脆弱的一类生物资源。

然而，目前还没有一种地衣被列入《中国植物红皮

书》，国内的保护区也极少有地衣资源的本底数据，地

衣保护和基础研究工作已到了火烧眉毛的地步。“我

们要加快步伐，与时间赛跑。”王立松说。
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王立松，生于 1963年，云南昆明人，系中国
科学院昆明植物研究所研究员，主要研究领域
为地衣分类学及生物地理学。
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