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基于 WebofScience数据库的钻井液文献计量分析
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摘要:本文基于 WebofScience数据库,针对２０００－２０１９年钻井液领域文献进行对比和可视化分析,梳理了钻井液

年发文量、发文国家、研究热点和研究机构等信息.结果表明:从年发文量来看,２０１２年之前全球钻井液发文量增

长较慢,而２０１２年之后钻井液发文量出现猛增.美国发文数量最多,达到１８０３篇,篇均被引频次达到２２０６次.
中国发文量为１５８６篇,但是篇均被引频次只有８５５,论文质量与美国差距巨大.从研究方向来看,能源燃料是钻

井液领域的重点研究方向.从关键词共现来看,流变性能、纳米材料、天然气水合物等是钻井液研究的相关热点.
期刊«JournalofPetroleumScienceandEngineering»在钻井液领域的刊文量最大,达到４２６篇,是钻井液领域最具

影响力的期刊.
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Abstract:Thispaperconductscomparisonandvisualanalysisofthepublishedliteratureaboutdrillingfluidfrom
２０００to２０１９,andreviewstheresearchfields,researchinstitutions,etc．onthebasisofWebofSciencewiththe
researchhotspotsindrillingfluidsanalyzedbyCitespace．Theresultsshowthatthepublicationsondrillingfluids
havebeenincreasinginthepast２０years,andtheUnitedStatestakesleadinthenumberofpublicationswithatotal
of１,８０３paperseachcited２２０６times,indicatingitsinfluence．Chinacontributesatotalof１,５８６articlesondrilling
fluids,butitsacademiclevelisinsufficient．Engineeringandenergyfuelsarethekeyresearchareasofdrillingfluids．
JournalofPetroleumScienceandEngineeringisthemostauthoritativejournalinthefieldofdrillingfluidsandis
widelyrecognizedbytheacademiccommunity．
Keywords:drillingfluid;bibliometrics;WebofScience;researchhotspots

０　引言

钻井液具有良好的携带和悬浮岩屑、稳定井壁

和保护油气层等作用,被广泛应用于地质岩心钻探

和石油、天然气等能源勘探开发当中.钻井液的研

究内容涉及矿物学、高分子化学、流体力学、物理化

学等多个学科,钻井液设计更是一个需要以跨学科

理论 知 识 为 支 撑、以 应 用 实 践 为 导 向 的 系 统 工

程[１－４].近年来,我国钻井液的科研实力以及应用

水平都有了很大的进步,为地质勘探和油气资源开

发工程提供了强有力的技术支撑.超高温水基钻井

液技术是松科二井、未来深井和超深井钻探的重要

技术保障[５－８];耐高温钻井液关键技术的发展也推

动着我国干热岩资源的勘探与开发进程[９－１１];深海

底部蕴藏着丰富的油气资源,但是勘探和开采难度



大,抗温抗盐钻井液便是需要攻克的关键技术之

一[１２－１５].
虽然我国钻井液科研实力在不断增强,科研人

员仍然需要放眼于世界,了解其他国家钻井液的发

展趋势和当前研究的热点.文献计量分析是集数

学、统计学、文献学为一体,注重量化的科学分析手

段,通过它可以全面地了解某一学科领域的发展现

状.郭静芸等对地质工程近１０年的研究状况进行

文献计量分析,为我国地质工程学科的未来发展提

供参考[１６].赵怡然等利用计量分析方法对全球钴

资源近年来的研究态势进行了分析和展望[１７].

１　计量分析依据

WebofScience是全球领先、覆盖学科最广的

综合性学术信息资源平台,本文研究内容完全是基

于 WebofScience数据库的统计分析.以 Drilling
fluid为关键词,自定义检索年份范围为２０００－２０１９
年,文献类型选择 Article,在 WebofScience核心

合集中总共可以搜索出６４９０篇论文,占 Webof
Science 核 心 合 集 中 钻 井 液 领 域 总 发 文 量 的

８１２２％,被引频次总计１１４５０１次,篇均被引次数

１５３５次,h－index达到１１０,检索时间为２０２０年５
月１５日.本文以这些文献资料为基础,对钻井液近

２０年文献情况进行综合分析,全面了解近些年钻井

液的年发文量、研究领域、主要研究机构和研究热点

等综合信息.

２　结果与分析

２．１　发文国家分析

２．１．１　总发文量

论文发表数量及其增长速度与该科学领域的发

展情况紧密相关.按照上述方法在 WebofScience
进行检索,并分析检索结果,可得到近２０年里钻井

液的年发文量情况如图１所示.从图１可知,近２０
年钻井液领域年发文量情况可以分为２个阶段:第
一阶段为２０００－２０１１年,这期间共发表钻井液论文

２３２２篇,占总发文量的２９０６％,总体上呈现缓慢增

加的态势;第二阶段为２０１２－２０１９年,这期间钻井

液论文的发表量出现快速增长,发文量达到了４１６８
篇,占总发文量的５２１７％,表明在这段时间科研人

员对钻井液科研热度上升很快,研究成果产出较多.

图１　钻井液领域近２０年发文总量统计

Fig．１　Yearlytotalpublicationsinthefieldofdrillingfluidsforthepast２０years

２．１．２　国家发文量

图２是钻井液领域近２０年发文量排名前五国

家的对比.发文量情况可以反映该国家在该研究领

域的发展水平.美国在钻井液领域的研究起步较

早,发文量在很长一段时间都处于领先地位,近２０
年的总发文量达到１８０３篇.中国在钻井液领域起

步较晚,２０１０年以前,中国的发文量与美国仍有很

大的差距.２０１０年之后,中国在钻井液领域的发文

量开始快速增长,缩小与美国的差距,并在２０１４年

超过美国.特别是近１０年,国家大力推进地质钻探

和能源勘探开发工程,钻井液技术作为地质勘探的

关键技术之一,也得到了大量发展的机会.

２．１．３　篇均被引频次

国家论文发表量只能反映出国家在该领域的发

２ 探矿工程(岩土钻掘工程)　 　２０２０年１２月　



图２　钻井液领域各个国家的年发文量对比

Fig．２　Comparisonofthetotalpublicationsinthefieldofdrillingfluidsbetweendifferentcountries

展趋势,无法体现一个国家在该科研领域的综合实

力.为了得到较为全面的信息,还应该对所发论文

进行综合分析.由表１可知,美国论文发表量最大,
同时篇均被引高达２２０６次.中国虽然发文量达到

１５８６篇,排名第二,但是论文篇均被引频次仅有

８５５次,篇均被引排在倒数第二位,仅高于伊朗.
结果表明,我国在钻井液领域发文量大,但是论文质

量参差不齐,高水平论文占比低,在钻井液领域综合

科研水平与美国等发达国家差距十分明显.

表１　钻井液领域发文量前１０位的国家综合分析

Table１　Overallanalysisofthetop１０countries
withthemostpublicationsinthefieldofdrillingfluids

排名 国家 发文量/篇 占比/％ 篇均被引频次

１ 美国 １８０３ ２７７８ ２２０６
２ 中国 １５８６ ２４４３ ８５５
３ 德国 ５４９ ８４６ ２３９７
４ 加拿大 ４７３ ７２９ １９４９
５ 英国 ３２８ ５０５ ２４２３
６ 法国 ２８９ ４４５ ２４９７
７ 日本 ２８８ ４４４ １８５３
８ 伊朗 ２６７ ４１１ ７４６
９ 澳大利亚 ２６５ ４０８ １９１３

１０ 挪威 ２３８ ３６７ １３８３

２．１．４　h－index
h－index又称h 指数或h 因子,代表着“高引

用次数”,原始定义是指科研人员至多有h 篇论文

被引用h 次以上.h－index能够体现科研工作者

或科研机构的学术论文产出数量和产出水平,h－
index越大,说明学术论文的影响力越高.如图３所

示,我国主要钻井液科研机构当中,中国科学院、中
国石油大学和中国地质大学的h－index名列前茅,

分别达到３０、２８和２４,表明这３所科研机构在钻井

液领域发表的论文数量较多,论文影响力较高.

图３　我国主要钻井液领域科研机构h－index对比

Fig．３　Comparisonofh－indexbetweenmajorresearch
institutionsinthefieldofdrillingfluids

２．２　研究热点分析

通过使用Citespace软件,以近５年的钻井液文

献为数据样本进行关键词共现分析.关键词共现是

指通过关键词与关键词之间的内在联系紧密程度,
呈现出某一领域的研究热点问题[１８－１９].关键词聚

类是指在共现基础上,关联性较强的关键词聚集在

一起,形成同一个聚类,通常在关键词共现图谱中体

现,由此便可观察出该学术领域研究热点的研究组

成.如图４所示,钻井液研究主要分为４个聚类.
(１)聚类１:钻井液(Drillingfluid).该聚类的

关键词有流变性能(Rheologicalproperty)、纳米颗

粒(Nanoparticle)、纳米流体(Nanofluid)等.这表

明近年来,科研人员仍然主要聚焦于钻井液流变性

能的研究,而且纳米材料因其优异的性能,成为钻井

液研究的热点领域,科研成果不断增加.SAFARI等

３　第４７卷第１２期　 　邹志飞等:基于 WebofScience数据库的钻井液文献计量分析　



图４　近５年水基钻井液文献关键词共现

Fig．４　CoＧoccurrenceofthekeywordsinwaterＧbaseddrilling
fluidliteratureforthepastfiveyears

合成了含铝、钛等元素的纳米硼酸盐颗粒作为钻井

液的润滑剂,显著提高了钻井液的极压性能[２０].

CHANG等研究了一种纳米木质素降滤失剂,经过

２６０℃热滚１６h后,其滤失量只有８mL,毒性低,具
有良好的应用前景[２１].JOHANNA 等设计了一种

无膨润土水基钻井液,通过加入纳米抑制剂,控制滤

失量和泥饼厚度来降低钻井液对地层的损害[２２].
(２)聚类２:天然气水合物(Gashydrate).该聚

类的主要关键词有 Methanehydrate(甲烷水合物)、
页岩气(Shalegas)、水力压裂(HydraulicfractuＧ
ring)、地震(Earthquake)等.天然气水合物被誉为

可替代化石燃料的新世纪清洁能源,而且储量极大.
随着环境问题日益严峻,天然气水合物被给予了更

多的关注,成为了当前钻井液研究的热点方向之一.

MOUMITA等研究了一种二氧化硅纳米颗粒增强

水基钻井液,具有良好的抑制水合物形成作用[２３].
(３)聚类３:Xanthangum(黄原胶).该聚类中

出现的关键词主要有 Copolymer(共聚物)、WaterＧ
baseddrillingfluids(水基钻井液)、HighＧtemperaＧ
turetolerance(耐高温性)等.黄原胶在钻井液中具

有良好的增粘性能和抗盐性能,作为生物聚合物可

降解,不会对当地环境造成过度污染,因而也是钻井

液当下的研究热点之一.REINOSO等研究黄原胶

在盐水中的流变性能,通过增加氯化物和甲酸盐不

仅增加了钻井液粘度,还增强了钻井液高温剪切稀

释作用[２４].
(４)聚类４:Fluid(流体).该聚类中出现的关键

词主要有 Reservoir(油藏)、Porousmedia(多孔介

质)、HighpressureＧhightemperature(高温高压)、

Heattransfer(热转换)等.随着能源和地质勘探工

程逐渐向地球深部迈进,钻井液的工作环境将会越

来越恶劣,对钻井液性能要求越来越高.这也导致

高温高压在钻井液论文中出现的频次越来越高.

JIA等研究了一种密度大于１８g/cm３ 的无固相钾

基磷酸盐钻井液,能够适应高温高压的钻井环境,且
成本较低[２５].

２．３　研究方向分析

由图５可知,在钻井液研究领域,能源燃料方向

发文量最多,共１５６５篇,占比达到２４１１％,是钻井

液研究最热门的领域.石油工程和地球科学及交叉

科学分别排在第二、三位,化学工程发文量达到７７４
篇,排在第５位.统计结果说明,科研人员主要集中

于工程应用和能源燃料等专业领域的研究.图６是

钻井液研究方向的共现可视化图.
.
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图５　钻井液领域排名前１０的研究方向

Fig．５　Top１０researchinterestsinthefieldofdrillingfluids

图６　钻井液近２０年论文的研究方向共现可视化图

Fig．６　VisualizedcoＧoccurrencemapoftheresearchinterests
ofthepapersondrillingfluidsforthepast２０years

２．４　研究机构分析

WebofScience数据库显示的全球钻井液领域

研究机构总共４４１１家.从表２中可知,发文量排在

４ 探矿工程(岩土钻掘工程)　 　２０２０年１２月　



前１０位的研究机构里,中国和美国机构各占据４
席,加拿大和德国各占１席.中国机构总共发表钻

井液论文１０３４篇,中国在钻井液领域的研究热度相

对较高,成果产出较大,但是篇均被引频次只有

１０１４次.美 国 ４ 家 机 构 的 平 均 篇 均 被 引 达 到

１９４０次.美国地质调查局和不来梅大学所发论文

篇均被引更是超过３０次,表明这两家机构的论文质

量非常高,科研成果突出,值得研究钻井液的科研人

员参考学习.图７是钻井液研究机构的合作可视化

图,美国科研机构在国际上的合作相对较多,中国也

应当加强与其他国家的科研合作及学术交流,提高

在钻井液领域的科研水平.

表２　发文量排名前１０的研究机构

Table２　Top１０researchinstitutionswiththemostpublications

排
名

机 构 名 称
发文
量/篇

占比/
％

篇均被
引频次

国家

１ 中国石油大学 ４５６ ７０２ ７３１ 中国

２ 西南石油大学 ２６６ ４１０ ５０４ 中国

３ 中国地质大学 １７４ ２６８ １１５９ 中国

４ 中国科学院 １３３ ２０５ １６７０ 中国

５ 得克萨斯大学奥斯汀分校 １１７ １８０ １４０９ 美国

６ 美国地质调查局 ９４ １４５ ３５２８ 美国

７ 得克萨斯 A & M 大学 ９０ １３９ １６１４ 美国

８ 俄克拉何马大学 ８９ １３７ １２０８ 美国

９ 阿尔伯塔大学 ８２ １２６ １２５９ 加拿大

１０ 不来梅大学 ８２ １２６ ３０３２ 德国

图７　全球钻井液领域研究机构合作可视化图

Fig．７　VisualizedmapofcoＧoperationbetweentheresearch
institutionsinthefieldofdrillingfluidsintheworld

２．５　出版来源分析

从图８中可以看出,期刊«JournalofPetroleum
ScienceandEngineering»刊文最多,达到４２６篇,篇
均被引次数为１３２０次,前两项数据都远远领先于

其他期刊.期刊«SPEDrillingCompletion»刊文数

量为２２１篇,篇均被引次数达到了６０１次.期刊

«JournalofNaturalGasScienceandEngineering»
刊文数量为１５７篇,篇均被引达到１００１次.这３
个期刊是钻井液领域发文最多的期刊,所收录文章

的质量较高,是钻井液科研人员学习和分享当前科

研进展的主要平台.
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图８　２０００－２０１９年钻井液论文量前１０位的期刊

Fig．８　Top１０journalswiththemostpapers
ondrillingfluidsfrom２０００to２０１９

２．６　中国在钻井液领域存在的问题

(１)中国在钻井液领域的发文量多,研究机构也

较多,其中中国石油大学、西南石油大学和中国地质

大学是全球发文量最多的３个科研机构,但是篇均

被引次数低,整体论文质量参差不齐,缺乏具有国际

影响力的论文.
(２)纳米材料等研究热点同样存在许多问题.

例如,纳米材料因其具有改善钻井液流变性能、提高

泥饼致密性和热稳定性等作用,但是纳米材料的使

用成本高昂,容易产生团聚等问题,导致纳米技术难

以从实验室研究投入到工程应用.
(３)与美国等发达国家相比,中国在钻井液领域

缺乏具有国际影响力的期刊,我国应当加强相关的

期刊建设,吸引高水平论文,提升我国的国际影响

力.
(４)通过科研机构的可视化图发现,我国钻井液

领域的科研机构与国外机构的学术交流和合作不

足,这可能是导致我国的钻井液科研成果在国际上

影响力不足的原因之一.
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３　结论

本文基于文献计量分析方法,对 WebofSciＧ
ence数据库近２０年钻井液文章进行统计分析.梳

理６４９０篇文献中发文国家、关键词、研究机构、出版

来源、引用频次、h－index等信息,采用 Citespace
软件,对相关信息进行可视化分析,并且研究诸多信

息内在联系强度.研究结果表明:
(１)近２０年钻井液年发文量保持着增长的态

势,特别是２０１２－２０１９年,年发文量快速增长,这反

映了科研人员对于钻井液科研热情不断提高.分析

发现,美国科研机构在钻井液领域发文量达到１８０３
篇,h－index达到８５,篇均被引频次达到２２０６次,
表明美国综合科研实力强,所发表论文质量高,在国

际上具有很高的影响力.
(２)通过关键词共现分析得知,流变性能、纳米

材料、天然气水合物和生物可降解材料是当前钻井

液领域的主要研究热点.能源燃料和工程应用是钻

井液最主要的研究领域.中国石油大学是钻井液发

文最多的科研机构.«JournalofPetroleumScience
andEngineering»、«SPE DrillingCompletion»和

«JournalofNaturalGasScienceandEngineering»
是钻井液领域刊文最多的期刊,其中«JournalofPeＧ
troleumScienceandEngineering»发文量几乎是第

二名期刊的２倍,篇均被引频次达到１３２０次,表明

该期刊在钻井液领域具有最强的影响力,是相关学

者收集和分享最新最前沿研究信息的主要平台.
(３)中国在钻井液领域的科研机构相对较多,总

发文量达到１５８６篇,排名全球第二.但是论文篇均

被引频次、h－index分别只有８５５和４７,这表明中

国的科研实力与发达国家存在非常大的差距,中国

学者整体学术水平偏低,在国际上的科研影响力不

足.科研机构和基金组织应该鼓励开展钻井液基础

研究,同时,科研人员应注重提升自身科研水平,加
强与国外高水平学者的学术交流,逐步增加我国在

钻井液领域的科研实力和国际影响力.
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