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在第 61 个“学雷锋纪
念日”来临之际，3月1日，
北京科技科普志愿服务周
启动。北京天文馆“大火
星”志愿服务队获评 2023
年度北京市最佳科技科普
志愿服务组织。团队依托
天文馆科普资源，构建政
府主导、社会参与、开放合
作的协同工作体系，广泛
开展以科技志愿服务为主
要手段的基层科普活动，
推动科普工作可持续开
展，服务社会公众需要、全
民科学素质提升以及党和
政府科学决策，为首都“科
技馆之城”建设和新时代
发展作出积极贡献。

调研发掘公众需求

在科普志愿服务过程
中，团队发挥志愿者扎根一
线、分布广泛、触达直接、方
式灵活的特点，通过走访调
研发掘公众需求，为设计科
普活动提供客观的数据支
撑，帮助“大火星”志愿服务
队改进工作，促进科普志愿
服务提质增效。

团队参考科技场馆的
成熟量表，并借鉴北京天
文馆公共服务的有益经
验，以到馆游客为调查对
象，从基本信息、服务类
型、需求描述、参与意愿等
方面展开调查，运用结构
化访谈对调查问卷形成有
效补充，具有较强的参考
价值。调研较为完整地梳理出“大火星”
科普志愿服务的供给需求与发展方向。
由此，“大火星”科普志愿服务呈现出参与
主体多元化、受众对象细分化、传播内容
多样化、传播渠道广泛化、传播手段现代
化五方面特征，涵盖了科学知识、科学方
法、科学思想、科学精神等传播内容，资
源、人才和基地优势得以充分发挥，也为
其他同类型场馆、科普机构、社会组织参
与科技科普志愿服务提供了借鉴参考。

打造特色品牌活动

近年来，“大火星”志愿服务队累计招
募科普志愿者4183人，联合16所大中院
校开展共建合作，志愿服务超6.5万小时，
科普惠及 630 万人次，打造多个品牌活
动。“星语心愿”志愿讲解员在展厅内带领
游客探索日月星辰的变化；科普剧团队寓
教于乐，用幕后创作、排练的全情投入，换
来台前的华丽绽放和掌声欢呼；沉浸式体
验活动倡导“重参与、重过程、重体验”，青
少年在NPC（非玩家控制角色）指引下深
度观展、边玩边学；引导“天文小主播”构
建知识传授、能力培养、价值塑造三位一
体的育人成才目标；《志愿者说》《志愿环
游记》系列科普微视频将线上线下志愿服
务有机结合；科普进校园助力教育“双
减”，实现博物馆与学校资源共享、平台共
建、特色共创。

在科普志愿服务过程中，“大火星”志
愿服务队引入项目化“全面质量管理”，以
研究、执行、检查、提升科普服务质量为目
标，提升游客满意度。“大火星”也已成为
新时代科普传播、志愿服务、文明实践工
作中的一张科普金名片。

今年，北京天文馆“大火星”志愿服务
队将持续推进科普服务质量螺旋式迭代
提升，“敢为、善为、有为”推广科普传播工
作，在“志愿服务+科学传播”的创新实践
路径上取得新成效。

（作者系北京天文馆公共服务部副主
任、天文馆“大火星”志愿服务队负责人）
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“页岩油”和我们平日里所说的
“常规油”有什么区别呢？传统的石
油成藏理论认为，生油岩和储油岩往
往并不是同一个层系。生油岩孔隙
较小，早期生成的油气可以容纳在自
身的“小房子”里，但随着生成的油气
越来越多，“小房子”变得十分拥挤，这
会导致孔隙流体压力急剧增加。当达
到岩石的破裂极限时，岩石会发生破
裂而产生微裂缝，从而打开了油气流
动的通道，之后油气便开始了前途莫
测的“漫漫旅途”。储油岩的“房子”很

大，油气分子可以找到一个能容纳它
们的“大房子”安家。有的油气分子只
走了几十米就驻足不前，有的则要旅
行几十公里才能安顿下来。我们将
经过“长途旅行”并在储油岩中“安
家”的石油称为“常规油”。

页岩中的有机质在生成石油之后，
有一小部分会排出、运聚，从而形成常
规油，但是大部分油气受毛细管力、黏
滞力等作用的束缚，并不能进行“长途
跋涉”，而是原地滞留在页岩微米—纳
米级的孔隙和裂缝中，形成页岩油，我

们将这种聚集方式称为“原位成藏”。
如果说常规油是“嫁出去的女儿”在外
安家，那么页岩油就是“大胖小子生在
家里”。虽然我们说页岩油是“原位成
藏”，但这并不代表它们并未发生“旅
行”，只是“旅行”的距离相对较短，通常
只在富有机质页岩层系内部。古龙页
岩油就是一个很好的例子。它的突破，
引起了科学界对原位成藏型页岩油的
广泛关注，表现为地层整体含油、几十
公里广泛连续分布，具有巨大的勘探开
发潜力。

页岩油：在出生地就近“安家”

不喜远游的页岩油
□ 张婧雅 张金友 金艳鑫

《梦溪笔谈》记载的陕北石油呈黑
色油膏状。中东地区产出的石油主要
为黏稠状、黑褐色液体。在石油储量
居全球第一的委内瑞拉，黑色的石油
源源不断地从马拉开波湖湖畔的裂缝
中溢出。黑龙江大庆古龙页岩油有别
于全球其他地区的黑色石油，我们称
之为“特立独行”的页岩油，它颜色好、
油质轻、价值高。

古龙页岩油为半透明、亮黄色、甚
至是草绿色的液体。现场石油工人拿

着油样说，这好像是我们平时喝的茶
水饮料。古龙页岩油密度小、黏度低，
流动性好，在开采过程中，还会伴有
大量气体产出，使页岩油更易于在页
岩中流动。相比于黑色石油，古龙页
岩油中还含有大量轻烃，经过石油炼
化可以得到更丰富的新产品，能生产
出优质的煤油、汽油、柴油、溶剂油和
润滑油，经济价值很高。

古龙页岩油由亿万年前的生物孕
育而成，如同一条巨龙蛰伏在松辽盆

地腹地。如今，石油钻机已将其唤醒，
巨龙即将腾飞于世。

（张婧雅系中国石油勘探开发研
究院高级工程师，张金友、金艳鑫系大
庆油田有限责任公司高级工程师）

古龙页岩油：颜色好油质轻价值高

1955年9月底，韩景行等6名年轻
的地质家组成踏勘组，沿着沈哈铁路
两侧的盆地边缘徒步踏勘。在吉林省
东三道沟和闵家屯附近，他们发现了

含有丰富介形虫化石的灰色泥岩，敲
开岩石后，能闻到很浓的油味和沥青
味。大家高兴地跳起来，大喊着：“发
现了！发现油气显示了！”那个时候，

人们还并未意识到，这就是60年后风
靡业界的“页岩油”。那么，究竟什么
是页岩油呢？它和平日里所说的“常
规油”有什么区别呢？

“石油”一词最早见于宋朝沈括所
著的《梦溪笔谈》，是指从岩石中生出的
油。地下的石油储存在哪里呢？原来，
石油赋存于岩石的孔隙里。虽然地下
的岩石看起来非常坚硬而致密，实际上
其内部蕴藏着千千万万个孔隙。比如，
当你把水滴到一块岩石上时，水滴会缓
慢渗到岩石的内部，而油气便是存在于
这些互相连通的岩石孔隙和微裂缝中，
就好像海绵中的水一样。岩石的孔隙
极小，用肉眼很难分辨，只能借助电子

显微镜进行观察。
世界上的石油大部分产自砂岩、碳

酸盐岩这两类有着较大孔隙和裂缝的
岩石，通常称为“常规油”。而页岩油，
顾名思义，指的是在富有机质页岩层系
中产出的石油资源。20世纪三四十年
代，科学家们真正确认了黑色页岩中富
含大量能够生成石油的沉积有机质，于
是富有机质黑色页岩便成了勘探家的

“宠儿”，几乎所有的石油勘探工作都要
从寻找黑色页岩开始。但是由于页岩内

部的孔隙空间极小，孔隙直径一般小于
100纳米，仅是一根头发丝的七百分之
一，是常规砂岩孔径大小的几十分之一，
因此并不能存储大量的石油。一直以
来，页岩虽被认为是很好的生油岩，但却
不是优质的储油和产油层。直到21世纪
初，美国成功在页岩层系中实现了大规
模的石油开采，掀起了一场席卷全球的

“页岩革命”。页岩油的成功开采，对于
石油地质学理论是一个重大的突破，石
油钻机开始从储油层向生油层进军。

页岩革命：从储油层向生油层进军

富有机质页岩：生成油气的最佳地

页岩是页岩油的“起源之地”。当
我们拿起一块页岩仔细观察时便会发
现，页岩的层面像黑板一样平整光滑，
表面极为细腻，但是在垂直于层面方向
可以看到，岩石沿平行层面方向易于裂
开成片状，呈现出像“书页”一样的构
造，我们称之为“页理”。正是由于其独
特的页理构造，页岩因此而得名。

页岩常形成于海洋或湖泊等静水
环境中。地表的风化沉积物经水流的

搬运作用进入地形相对低洼的广阔湖
泊或海洋，一些细小的黏土矿物会随水
流漂浮很远，受到水流的微弱改造作
用，在安静的水体环境中缓慢沉降。海
洋和湖泊中发育着大量比鱼虾还要小
很多的浮游生物和藻类。比如，直径不
足两微米的蓝细菌、原绿球藻和噬甲烷
菌，它们虽然体积很小，却是水域生态
系统中的“超级明星”。这些微小的生
物就像是小小的加工厂，可以通过光合

作用和化能自养作用产生能量，是海洋
和湖泊里面的生产者。当这些微生物
死亡后，它们的身体就会沉到水底，形
成大量的有机质。当沉积物颗粒沉降
到湖泊或海洋底部时，它们便会与这些
有机质一同在适宜的条件下埋藏保存
下来，形成富有机质页岩。在经历一系
列复杂的生物化学变化过程后，生成页
岩油。富有机质页岩是生成油气的最
佳地，页岩油的“家”便安在其中。
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