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盛夏的新疆准噶尔盆地，热浪滚滚。在位于其东

缘的中国石油新疆油田公司吉庆油田作业区（以下简

称“吉庆油田”），一枚垂直向下挺进的钻头，在地下约

4000米深处紧急“刹车”。

“就是这里，找到页岩油了！”作业区钻井平台上

爆发出一阵欢呼。

很快，钻头重启，来了个 90度旋转，沿着水平方向

继续前进。

“我们不仅实现了在地下几千米深处垂直钻探，

还能使钻头在地下拐弯，进行水平钻探，这大大提升

了页岩油的勘探率和成功率。”8 月 5 日，在接受科技

日报记者采访时，中国石油新疆油田公司勘探事业部

经理郭旭光自豪地说，经过十多年科研攻关，吉庆油

田已初步构建起陆相页岩油勘探开发综合技术体系。

寻找甜点区

页岩油，是指储藏在页岩中的石油资源。这种非

常规原油很难开采，有人形象地称其为“从石头缝里

挤出的油”。此前，世界上只有美国才有能力开采页

岩油气。

吉庆油田企业高级专家梁成钢介绍，我国页岩油

以陆相为主，主要分布在新疆准噶尔盆地，相比北美海

相页岩油，其连续分布面积偏小、成熟度偏低、黏土含量

偏高，开发难度极大。曾几何时，有的外国专家甚至认

为，在准噶尔盆地钻探页岩油井是“天方夜谭”。

“不信邪”的中国石油人迎难而上。2011年，新疆

油田在吉木萨尔凹陷，部署了第一口直井——吉 25

井，并成功获得页岩油工业油流。经过专家勘探估

算，这片区域的页岩油储量逾 10 亿吨。当时，这一消

息震动了整个石油界。

次年，新疆油田在这片区域又部署了一口水平

井——吉 172-H井，第一年年产量就突破 8000吨。

“发现高产油井后，我们以为也能像北美一样，在

凹陷内打井就能采出页岩油。”梁成钢回忆道，“然而，

在部署了一批工业化试验井后，却发现事与愿违。”

“井一口口打下去，但产油量却差距很大。”新疆油

田公司勘探开发研究院非常规研究所工程师何吉祥

说，有的井日产量突破百吨，有的井日产量只有个位数。

由于未达到稳定高产的标准，后续钻井作业被迫

按下“暂停键”。

何吉祥告诉记者，在国外，把含油性好、开采价值

大的页岩油有利部位称为“甜点区”。由于我们没有找

准自己的“甜点区”，才使得开采效果远未达到预期。

从头再来，追根溯源。在一间存放着上万块岩心样

品的仓库里，科研团队利用放大镜、显微镜，在样品的纳

米、微米级的孔隙和裂缝中，寻找“甜点区”的蛛丝马迹。

“那两年大家都憋着一口气，在不断的自我怀疑

和否定中奋力前行。”何吉祥说。最终，团队刻画出陆

相页岩油的地层特征，找到了“甜点区”的分布规律。

与此同时，该团队成功开发出一种基于多个参数

的定量“甜点”评估技术。这一突破也填补了我国陆

相页岩油油藏理论空白。

提升钻遇率

陆相页岩油勘探难，难在储油层之深，更难在“甜

点区”之薄。

在吉庆油田作业区，储油地层平均深度达 3800

米。深藏其中的“甜点区”如同波浪般起伏分布，平均

厚度仅有 1.5米。这无疑给勘探工作带来巨大挑战。

“勘探钻头刚打到‘甜点区’内部，不出几十米又

钻了出去，就像开车行驶在没有路灯的乡间小道，一

不小心就会开出路面。”吉庆油田地质研究中心二级

工程师岳红星介绍，业内将钻头找到油层的概率称为

钻遇率。四年之前，国内这个指标一直停留在 50%以

内，这意味着岩层中布设的管道有一半采不出油来。

2020年，吉庆油田获批建设首个国家级页岩油示

范区。要实现商业化规模开采，提升钻遇率至关重要。

吉庆油田页岩类型为混积岩，组分含量十分复

杂，很难找到规律性，因此需要更加精细的岩相分

析。“国际上有一种方法，在钻头上携带设备实时分析

岩相，但成本太高。”岳红星说，为解决这一难题，大家

每天都会进行“头脑风暴”，有时甚至讨论到凌晨。

有人提出，用碳酸盐含量来判定储油层位置。这

在业内并无先例，好在这种方法成本很低，他们决定

尝试一把。

科研人员对采集于“甜点区”内外的岩屑进行了

大量的分析比对。结果发现：碳酸盐矿物含量存在明

显差异，并与页岩含油量呈现负相关。

“我们在钻井现场加了一道岩相分析，随时对采集

上来的岩屑进行矿物分析。如果碳酸盐含量过高，我

们就调整钻头角度，直到碳酸盐含量回到正常水平。”梁

成钢告诉记者，这种方法将钻遇率提升至80%以上。

基于全新的岩相矿物含量分方法，以及不断改进

的其他导向手段，吉庆油田形成一套页岩油勘探开发

的“黄金靶体”理论和技术体系。“‘黄金靶体’就是让

钻头始终平稳穿行于‘甜点区’，将钻遇率提升至 90%

以上，达到国际先进水平。”梁成钢说。

取代磕头机

对于常规油田来说，只需一口直井打下去，原油

就可以借助地层压力自动流出地表。而页岩油的开

采则需要直井和水平井精妙配合，犹如在地层中“撑

开一把伞”，通过压裂的方法，为隐藏在岩石细密孔隙

里的原油，构建四通八达的“路网”。

2013 年，吉庆油田引入了国外压裂技术，但该技

术很快就“水土不服”。

“地下 4000 米左右的地层，处于高温高压的极限

状态。这导致钻头和供电管路损耗率极高，严重拖慢

施工进度。”梁成钢说，加之压裂材料价格昂贵，使得

开采成本直线上升。

面对施工难题，吉庆油田开始探索水平井体积压

裂技术。该技术的独特之处在于“高密度切割+高强

度改造+低成本材料”。

“采用该技术后，吉庆油田不到 50 天，就完成了

58 号平台 8 口井的压裂作业。而在此前，压一口井就

需要 50至 60天。”梁成钢介绍。

记者在 58号平台看到，“藏”在集装箱式小房间里

的无杆泵，取代了传统的“磕头机”，将数千米之下的

页岩油源源不断地输送至地面。

“依托物联网技术，无杆泵采油平台的温度、压力、

计量等参数，会自动传输到中控室，实现了无人巡检。”

吉庆油田工艺研究中心助理工程师曹鹏禹对记者说。

此前，由于地下环境恶劣，每隔 70多天，传统无杆

泵就要进行一次检修，更换一次核心部件。“经过不断

的技术改造，目前无杆泵整体检修周期可延长到 400

多天。”曹鹏禹说，“无杆泵身材小巧，还可减少 80%的

地面管网。”

今年，吉庆油田将完成100口页岩油钻井，新建产能

60万吨以上。这意味着，平均三天多，就能钻出一口井。

党的二十届三中全会提出，推动技术革命性突

破、生产要素创新性配置、产业深度转型升级。新疆

油田公司党委委员、副总经理吴宝成表示：“我们将深

入贯彻落实全会精神，扎实推动科技创新和产业创新

深度融合，加快推进页岩油气开发迈向主流化、常规

化，为增强国家能源安全和自给能力作出新的贡献！”

在 地 下“ 撑 开 一 把 伞 ”
——我国陆相页岩油勘探开发综合技术攻关纪实

◎本报记者 梁 乐 朱 彤

科技日报合肥 8月 27日电 （记者

吴长锋）记者 27 日从中国科学技术大学

获悉，该校热科学和能源工程系谈鹏特

任教授团队开发出一种火星电池，由火

星大气成分作为电池反应燃料物质，可

实现高能量密度和长循环性能。相关成

果日前发表在综合类学术期刊《科学通

报》上。

由于火星大气中二氧化碳含量高达

95.32%，而锂二氧化碳电池利用金属锂

和二氧化碳作为反应物，所以被认为在

火星探测中具有潜在应用价值。然而，

现有研究通常忽略了火星的复杂环境，

包括多种气体成分以及昼夜温差约为

60摄氏度的剧烈温度波动。

针 对 这 一 问 题 ，研 究 团 队 开 发 了

一种以火星大气为直接燃料的火星电

池，并结合温度波动测试，极大程度地

模拟了火星表面的真实环境，从而实

现 了 可 持 续 输 出 电 能 的 火 星 电 池 系

统 。 在 0 摄 氏 度 低 温 下 ，研 究 人 员 测

得该电池的能量密度高达 373.9 瓦时/

公 斤 ，循 环 寿 命 达 1375 小 时 ，约 为 两

个火星月。

研究表明，火星电池的电化学性能

在 0—60 摄氏度范围内具有显著的温度

依赖性。在高温条件下，电压间隙为 1.6

伏特，倍率为 0.4 安/克，功率密度为 3.9

瓦/平方米。具体来说，该电池在充放电

过程中伴随着碳酸锂的生成和分解电化

学反应。通过一体化电极制备和折叠式

电池结构设计，该团队将电芯尺寸放大

至 2×2 平方厘米，进一步提升了软包电

池的能量密度至 765瓦时/公斤和 630瓦

时/升。

研究人员表示，这项研究为火星电

池在实际火星环境中的应用提供了概念

验证，并为未来太空探索中的多能互补

能源系统的发展奠定了基础。

我科研人员开发出高能量密度和长循环性能“火星电池”

在 云 南 西 双 版 纳 亚 洲 象 救 护 与 繁 育 中

心，“孤儿象”小强开心地吃着胡萝卜，活泼、

强壮，再没有刚被发现时身体消瘦、精神不

振 的 模 样 ；在 中 国 科 学 院 昆 明 植 物 研 究 所

（以下简称“昆明植物所”）昆明植物园里，被

称作“植物大熊猫”的漾濞槭已开花结果，摆

脱了灭绝风险，成为“极小种群物种”逆袭的

典 型 ……8 月 19 日 至 26 日 ，记 者 随“ 高 质 量

发展调研行”主题采访团走进云南，切身感

受人与自然和谐共生的生态画卷、美丽中国

建设的壮丽篇章。

云南是我国生物多样性最丰富的省份，高

等植物、脊椎动物和大型真菌种类均占全国

50%以上。云南省生态环境厅副厅长兰骏说，

云南生物多样性保护全面加强，“动物王国”“植

物王国”“世界花园”“物种基因库”成为云南最

真实的写照。

“智慧”监测保护野生亚洲象

在云南西双版纳国家级自然保护区勐养片

区边缘，佩戴监测项圈的亚洲象“阿宝”在山林

间穿梭觅食。

“阿宝”是国内第一头“漫步逛城”的野生亚

洲象。2018年 4月，“阿宝”在普洱市获得救助，

2022 年开始接受野化训练，今年 5 月被成功放

归自然。

亚洲象是亚洲体型最大、最具代表性的

陆生脊椎动物，被国家列入“十四五”抢救性

保护的 48 种极度濒危物种。亚洲象保护管

理中心副主任熊朝永说，我国高度重视亚洲

象保护工作，经过 30 多年努力，我国野生亚

洲 象 种 群 数 量 由 150 头 左 右 增 长 至 目 前 的

300 多头。

为更好保护亚洲象，云南构建了全国首个

集野生动物保护、监测预警为一体的智能化体

系，首次突破夜间和残缺影像识别技术难点，亚

洲象物种识别率超过 99%。对村庄附近亚洲象

进行全天候监测预警、管控，一旦发现有亚洲象

出没，就通过微信和短信等方式发送预警信息，

引导村民撤离危险区域等。

“云南在全国率先建成亚洲象监测预警系统，有效防范和缓解了‘人象冲突’

等。”云南省林业和草原局副局长丁鲲说。

（下转第三版）

云
南
：

描
绘
人
与
自
然
和
谐
共
生
的
美
丽
画
卷

◎本报记者 李 禾 何 亮 房琳琳 赵汉斌

高质量发展调研行

彩云之南，全国生物多样性最丰

富的省份。在这里，高等植物、脊椎动

物和大型真菌种类均占全国 50%以

上，“动物王国”“植物王国”“世界花

园”是最真实的写照。当记者跟随“高

质量发展调研行”主题采访团走进云

南，“诗与远方”四个字跃入脑海。

昆明斗南花卉交易市场，约 1.5

万平方米的大厅里，一束束鲜切花整

齐地摆放在摊位上，康乃馨、勿忘我、

满天星……叫得出与叫不出名字的

鲜花争奇斗艳，慕名而来的游客们个

个“花”感十足，手里捧着五颜六色的

鲜花，眼睛还在四处寻觅更喜欢的下

一束。

从深夜到清晨，斗南的鲜花交易

不停歇，无数的花农、商贩和游客汇聚

于此，一朵朵鲜花绽放出“美丽经济”

的勃勃生机。数据显示，全国每 10 枝

鲜切花，有 7枝来自斗南。

来到云南普洱的景迈山上，“人在

草木间”的意境已呈现千年。这座平

均海拔 1400 米的古茶山里，森林、古

茶林、村落交织共存，形成独特的文化

景观。去年 9 月，普洱景迈山古茶林

文化景观申遗成功，景迈山被更多人

知晓，也吸引更多游客。茶山深处的

翁基古寨，民宿、奶茶店纷纷开起来，

“茶旅融合”之路让古寨村民腰包更

鼓、干劲更足。

西双版纳呈现的生物多样性更丰

富多彩，村民的致富手段也多种多

样。老寨鸟塘成为观鸟者的“天堂”，

特色植物“跳蚤草”被开发成为驱蚊止

痒产品，亚洲象救助与繁育中心吸引

众多游客参观。2023 年，仅种植“跳

蚤草”一项，就为大卡老寨的 93 户村

民增收 100多万元。

一路行来，记者看到，人与自然和

谐共生的美丽画卷徐徐铺展，尊重自

然、顺应自然、保护自然的理念在云南

各地成为共识。在生态保护、开发与

利用中，云南寻得发展机遇，实现生态

环境保护和经济高质量发展双赢。

在生态保护中寻得发展机遇

科技日报北京 8月 27日电 （记

者付锐涵）由中国科学技术发展战略

研究院研究团队编著的《新时代党领

导科技创新的理论与实践研究》一

书，近日由中共中央党校出版社正式

出版。

该书以习近平新时代中国特色社

会主义思想为指导，围绕坚持创新引领

发展、坚持走中国特色自主创新道路、

坚持“四个面向”的战略导向、坚持以深

化改革激发创新活力、坚持推动教育科

技人才良性循环、坚持科技开放合作造

福人类等一系列理论和实践问题，研究

阐述了新时代党领导科技创新的新思

想、新战略、新探索、新举措。

业内专家认为，该书理论研究阐

释扎实深入、实践经验总结务实严谨、

战略咨询建议切实可行，总结历史经

验的同时，又立足现实、照鉴未来。

据悉，该书是国家社科基金重点

项目“习近平总书记关于科技创新的

重要论述研究”的阶段性成果，思想

性、理论性和可读性俱佳，为广大读者

深入学习理解党的创新理论、宏观科

技政策和创新实践经验提供了有益的

借鉴和参考。

《新时代党领导科技创新的理论与实践研究》出版
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网络文明是伴随互联网发展而产

生的新的文明形态，是现代社会文明进

步的重要标志。

当前，信息技术革命日新月异，互

联网为人民群众生产生活、交流交往、

创新创造提供了新平台、新空间，也为

推动文明继承和发展、促进文化弘扬与

繁荣提供了新载体、新机遇。

党的十九届五中全会作出了“加强

网络文明建设，发展积极健康的网络文

化”的重要部署，为“十四五”时期网络

文明建设搭建制度框架。2021年，中共

中央办公厅、国务院办公厅印发《关于

加强网络文明建设的意见》，为新时代

网络文明建设提供有力指导。

党的二十届三中全会审议通过的

《中共中央关于进一步全面深化改革、

推进中国式现代化的决定》，对健全网

络综合治理体系作出系统部署。

近年来，我国积极推进网络文明建

设，壮大网上主流舆论阵地，加强网络

空间文化培育，深化网络生态治理，网

络空间正能量更加充沛、主旋律更加高

昂，全社会共建共享网上美好精神家园

的氛围日渐浓厚。

拓展理论武装新阵地——

去年 10月 14日，“把青春华章写在

祖国大地上”大思政课网络主题宣传和

互动引导活动在四川大学举办，青年榜

样与莘莘学子对话青春、共叙成长，在

祖国大地上奏响嘹亮动人的青春之歌。

这 堂 大 思 政 课 是 我 国 拓 展 网 上

理论武装阵地、筑牢思想基础的生动

缩影。

围绕重大主题，打造“理上网来”

“理响中国”等一批网上理论宣传品牌，

推动党的创新理论“飞入寻常百姓家”；

加大优质内容供给，推出《万山磅礴看

主峰》《牵妈妈的手》等一批新媒体作

品，让党的声音成为网络空间最强音；

加快构建中国话语和中国叙事体系，推

出“中国有约”“打卡中国”等网络国际

传播活动，让中国声音传得更远、传得

更广。 （下转第三版）

以 文 明 之 光 照 亮 网 络 家 园
—— 我 国 网 络 文 明 建 设 取 得 积 极 成 效

◎新华社记者 王思北 袁秋岳

科技日报青岛8月27日电 （记

者宋迎迎 通讯员张鹰）27 日，青岛

市第十七届职业技能大赛工业机器

人操作调整工赛项开幕。比赛内容

涵盖工业机器人安全基础操作、系统

外围设备装调维护与运行编程等。

来自青岛市不同岗位的 150 余名选

手同台竞技。近年来，青岛市李沧区

人力资源和社会保障局锚定“3+2+

4”现代产业体系对技能人才需求，组

织开展形式多样的技术技能交流活

动，充分释放高品质赛事对高技能人

才培育的助推作用。

图为参赛选手进行工业机器人系
统外围设备装调维护比赛。张鹰摄

以赛为媒

技能打擂


