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说到油气开采，我们不妨把岩石的孔缝想象成一

座迷宫，迷宫中有许多储存油气的“房间”，连接“房

间”的是分布复杂、方便油气运输的“长廊”。这些“房

间”和“长廊”就是岩石的孔缝系统。

常规油气大多储存在孔隙较大的砂岩和碳酸盐

岩的“房间”中。人们利用油比水轻这一原理，往砂

岩和碳酸盐岩的“迷宫”中注水，从而将其中的油

“顶”出来，这就是最基础的常规油气开采手段。

而页岩作为生成油气的地层，孔隙极小，直径介

于几纳米至几微米之间，比头发丝还要细。占据这

些孔隙的原油分子、页岩气（甲烷）分子也都特别小，

直径通常小于一纳米，我们只有在电子显微镜下才

能看得到。这使页岩油气的开采变得更加困难。

但是，面对页岩里丰富的油气资源，工程师们怎

么会望而却步呢！

页岩油气被卡在里面不能动弹，那我们就给它

们多“修路”。工程师们通过在石头上制造无数道裂

缝，改善其在地下的流动环境。这些裂缝就好似岩

层里的一条条高速公路，四通八达，从任何方向来的

油气，都可以通过裂缝到达井筒，被开采出来。这就

是石油行业中著名的人工压裂法。

不过，依靠人工压裂法开采的油气量远远不够，

为了提高开采效率，工程师们又发明了另外一项技术——水平钻井

技术。油井刺穿储集层后进而转变方向，平行或斜穿多个储集层，像

“串糖葫芦”一样，把分散的资源点串联起来，大大提高了页岩油气的

采集量，开采费用也大大降低。

压裂技术与水平钻井技术推动了页岩油气革命的进程。从页岩

油气革命开始，大批中国科学家投身于页岩油气开采技术革新，“贪

吃蛇”开采法就是一项特别值得称道的新技术。

“贪吃蛇”是随钻测井及旋转导向钻井的组合应用技术，利用“贪

吃蛇”技术，地面上的工程师可以控制地下的钻头，一边旋转钻井，一

边根据需要调整路线，正如“贪吃蛇”一样蜿蜒穿行，把地下的油气

“吃”得干干净净。

这项技术由“全国劳动模范”尚捷带领团队经过多年攻

关研发而成，打破了西方国家的技术垄断，使我国成为世

界上第二个拥有“贪吃蛇”技术的国家。

今天，一批又一批的科学家们仍在继续攻关，希望

能研发出自动化和智能化水平更高的油气钻机设备，

为中国的石油工程事业贡献自己的力量。

（作者系石油地质学家、中国科学院院士。本文摘

编自《院士解锁中国科技：藏起来的“能源之王”》，题目

为编者加。）
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石油和天然气不仅是当代世界运

转所必需的燃料，更是化学工业和军事

活动头等重要的战略材料。对于资本

与权力集团来说，没有任何东西比这种

“黑金子”更能给他们带来如此丰厚的

利润。

委内瑞拉位于南美洲北部，是世界

主要石油输出国以及石油输出国组织的

创始成员之一。从第一口油井喷出石油

到现在，委内瑞拉人口增长了两倍，国家

财政预算增加到原来的一百倍。

1917 年，委内瑞拉掀起“开采石油

热”。钻塔在被誉为“石油湖”的马拉开

波湖上一个个竖立起来，首都加拉加斯

这座有着凉爽庭院、中心广场和静谧大

教堂的古老城市，也很快建起鳞次栉比

的摩天大厦。在这种石油文化的熏陶

下，加拉加斯的人们被浮于表面的金钱

文化所浸淫，真正的需求反倒被掩盖

起来。

没有任何一个国家像委内瑞拉一

样，在如此短的时间内，向资本主义世

界提供过如此多的石油产品。其每天

开采350万桶石油，以保证资本主义世

界工业机器的运转。

但实际上，这些出口石油的收入，

一半以上永远也不会回到委内瑞拉。

据估计，委内瑞拉被掠走的财富数量之

大，超过当年西班牙人从波托西、英国

人从印度掠夺的财富。这使得其虽然

是世界上最富有的国家之一，但同时也

是穷人最多、暴力活动最猖獗的国家

之一。

近年来，随着石油开采的机械化

程度不断提高，石油开采成本直线下

降，外国公司使用的当地劳动力也愈

来愈少。与之相对的，是近十年石油

产量的大幅度增长。大批工人遭到解

雇，工人们常喃喃自语：石油从我们身

边流走了。

石油推动当地村庄“现代化”的同

时，也带来难以挽回的伤害。在马拉开

波湖的四周，大大小小的城镇如石油一

般源源不断地冒出。到处都在开采石

油，就连住宅的后院、街道的拐角，都可

以看到抽油机。在那里，街道、衣服、食

物和墙壁都被石油染成了黑色。委内

瑞拉最大的石油基地卡比马斯，曾给加

拉加斯和全世界带来巨大的繁荣，可

是，这个城市现在连下水道也没有，柏

油马路也只有一两条。

随着部分石油资源的枯竭，大家很

快认识到这种无节制的开发是没有前

途的。油井一旦枯竭，要生存下去就只

能靠奇迹。到那时，剩下的将只有残垣

断壁和受到石油污染的水域。鱼类将

纷纷死亡，海浪冲刷的将是阒（qù）无人

声的海岸。

一位名叫萨尔瓦多·加门迪亚的小

说家，曾在他的著作中这样描绘石油文

化所制造的地狱：“你看到过抽油机

吗？就是把原油抽出来的机器。它的

样子很像一只大黑鸟，尖尖的脑袋沉重

地一上一下，日日夜夜，一刻不停。一

旦石油采空，吸油管发出那种空抽的声

响，仿佛不祥的前奏曲在马拉开波

湖上空回响。”

（作者系乌拉圭

小说家、记者、杂文

家。本文摘编

自《拉丁美洲

被切开的血

管》，内容有

删改，题目

为编者加。）

《拉丁美洲被切开的血管》，
［乌拉圭］爱德华多·加莱亚诺著，
王玫等译，南京大学出版社出版。

马拉开波湖的黑色诅咒
□ 爱德华多·加莱亚诺

图①图①：：一个男孩正在参加马拉开波湖当地的清洁运动一个男孩正在参加马拉开波湖当地的清洁运动。。
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图②图②：：一艘油轮航行在委内瑞拉苏利亚州马拉开波湖上一艘油轮航行在委内瑞拉苏利亚州马拉开波湖上。。
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让世界为之疯狂的让世界为之疯狂的““黑金子黑金子””
编者按 近期，美国对世界第一石油储量国——委内瑞拉发动大规模军事打击，再度将“石油”这一战略能

源推至台前。在拉动当地经济发展的背后，石油开采又暗藏着哪些环境危机？石油资源相对匮乏的国家，能通
过哪些科技手段增加石油产量？本期特别推介两本科普图书，与读者共同探寻石油能源开发的两面性。
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