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摘要:本文基于 Web of Science 数据库,针对 ２０００－２０１ ９ 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,２０１ ２ 年之前全球钻井液发文量增

长较慢,而 ２０ １ ２ 年之后钻井液发文量出现猛增.美国发文数量最多,达到 １ ８０３ 篇,篇均被引频次达到 ２２.０６ 次.
中国发文量为 １ ５ ８ ６ 篇,但是篇均被引频次只有 ８.５５,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《Journal of Petroleum Science and Engineering》在钻井液领域的刊文量最大,达到 ４２ ６ 篇,是钻井液领域最具

影响力的期刊.
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An overview of drilling fluid:a bibliometric analysis based
on Web of Science
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Abstract:This paper conducts comparison and visual analysis of the published literature about drilling fluid from
２０００ to ２０ １ ９,and reviews the research fields,research institutions,etc．on the basis of Web of Science with the
research hotspots in drilling fluids analyzed by Citespace．The results show that the publications on drilling fluids
have been increasing in the past ２０ years,and the United States takes lead in the number of publications with a total
of １,８０３ papers each cited ２２.０６ times,indicating its influence．China contributes a total of １,５８６ articles on drilling
fluids,but its academic level is insufficient．Engineering and energy fuels are the key research areas of drilling fluids．
Journal of Petroleum Science and Engineering is the most authoritative j ournal in the field of drilling fluids and is
widely recognized by the academic community．
Key words:drilling fluid;bibliometrics;Web of Science;research hotspots

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[９－１ １];深海

底部蕴藏着丰富的油气资源,但是勘探和开采难度
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大,抗温抗盐钻井液便是需要攻克的关键技术之

一[１２－１ ５].
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 １ ０ 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[１ ６].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[１ ７].

１ 计量分析依据

Web of Science 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 Web of Science 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 ２０００－２０１ ９
年,文献类型选择 Article,在 Web of Science 核心

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

８ １.２２％,被引频次总计 １ １ ４５０ １ 次,篇均被引次数

１ ５.３５ 次,h－index 达到 １ １ ０,检索时间为 ２０２０ 年 ５
月 １ ５ 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 Web of Science
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 ２０００－２０１ １ 年,这期间共发表钻井液论文

２３２２ 篇,占总发文量的 ２ ９.０６％,总体上呈现缓慢增

加的态势;第二阶段为 ２０ １ ２－２０１ ９ 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 ４１ ６８
篇,占总发文量的 ５ ２.１ ７％,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 Yearly total publications in the field of drilling fluids for the past ２０ years

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 １ ８０３ 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 ２０ １４ 年

超过美国.特别是近 １ ０ 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 １ ２ 月 
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图 ２ 钻井液领域各个国家的年发文量对比

Fig．２ Comparison of the total publications in the field of drilling fluids between different countries

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 ２２.０６ 次.中国虽然发文量达到

１ ５ ８６ 篇,排名第二,但是论文篇均被引频次仅有

８.５５ 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 １ ０ 位的国家综合分析

Table １ Overall analysis of the top １ ０ countries
with the most publications in the field of drilling fluids

排名 国家 发文量/篇 占比/％ 篇均被引频次

１ 美国 １ ８０３ ２ ７.７８ ２２.０６
２ 中国 １ ５ ８ ６ ２４.４３ ８.５ ５
３ 德国 ５４９ ８.４６ ２３.９７
４ 加拿大 ４７ ３ ７.２９ １ ９.４９
５ 英国 ３ ２８ ５.０５ ２４.２３
６ 法国 ２８ ９ ４.４５ ２４.９７
７ 日本 ２８８ ４.４４ １ ８.５３
８ 伊朗 ２ ６ ７ ４.１ １ ７.４６
９ 澳大利亚 ２ ６ ５ ４.０８ １ ９.１ ３
１ ０ 挪威 ２ ３ ８ ３.６７ １ ３.８３

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 Comparison of h－index between major research
institutions in the field of drilling fluids

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[１８－１ ９].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(Drilling fluid).该聚类的

关键词有流变性能(Rheological property)、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 １ ２ 期  邹志飞等:基于 Web of Science 数据库的钻井液文献计量分析 
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图 ４ 近 ５ 年水基钻井液文献关键词共现

Fig．４ Co-occurrence of the key words in water-based drilling
fluid literature for the past five years

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

２ ６０ ℃热滚 １ ６ h 后,其滤失量只有 ８ mL,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(Gas hydrate).该聚

类的主要关键词有 Methane hydrate(甲烷水合物)、
页岩气(Shale gas)、水力压裂(Hydraulic fractu-
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:Xanthan gum(黄原胶).该聚类中

出现的关键词主要有 Copolymer(共聚物)、Water-
based drilling fluids(水基钻井液)、High-tempera-
ture tolerance(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)、Porous media(多孔介

质)、High pressure-high temperature(高温高压)、

Heat transfer(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 １.８ g/cm ３ 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 １ ５ ６ ５ 篇,占比达到 ２４.１ １％,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 ７ ７４
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.
研
究
方
向

图 ５ 钻井液领域排名前 １ ０ 的研究方向

Fig．５ Top １ ０ research interests in the field of drilling fluids

图 ６ 钻井液近 ２０ 年论文的研究方向共现可视化图

Fig．６ Visualized co-occurrence map of the research interests
of the papers on drilling fluids for the past ２０ years

２．４ 研究机构分析

Web of Science 数据库显示的全球钻井液领域

研究机构总共 ４４１ １ 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 １ ２ 月 
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前 １ ０ 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 １ ０３４ 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

１ ０.１４ 次.美 国 ４ 家 机 构 的 平 均 篇 均 被 引 达 到

１ ９.４０ 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 １ ０ 的研究机构

Table ２ Top １ ０ research institutions with the most publications

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 ４５ ６ ７.０２ ７.３ １ 中国

２ 西南石油大学 ２ ６ ６ ４.１０ ５.０４ 中国

３ 中国地质大学 １ ７４ ２.６８ １ １.５ ９ 中国

４ 中国科学院 １ ３ ３ ２.０５ １ ６.７０ 中国

５ 得克萨斯大学奥斯汀分校 １ １ ７ １.８０ １ ４.０９ 美国

６ 美国地质调查局 ９４ １.４５ ３ ５.２８ 美国

７ 得克萨斯 A & M大学 ９０ １.３９ １ ６.１４ 美国

８ 俄克拉何马大学 ８ ９ １.３７ １ ２.０８ 美国

９ 阿尔伯塔大学 ８２ １.２６ １ ２.５ ９ 加拿大

１ ０ 不来梅大学 ８２ １.２６ ３０.３２ 德国

图 ７ 全球钻井液领域研究机构合作可视化图

Fig．７ Visualized map of co-operation between the research
institutions in the field of drilling fluids in the world

２．５ 出版来源分析

从图 ８ 中可以看出,期刊《Journal of Petroleum
Science and Engineering》刊文最多,达到 ４２ ６ 篇,篇
均被引次数为 １ ３.２０ 次,前两项数据都远远领先于

其他期刊.期刊《SPE Drilling Completion》刊文数

量为 ２２ １ 篇,篇均被引次数达到了 ６.０１ 次.期刊

《Journal of Natural Gas Science and Engineering》
刊文数量为 １ ５ ７ 篇,篇均被引达到 １ ０.０１ 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.

0 50 100 150 100 150 100 150 100 150

图 ８ ２０００－２０ １ ９ 年钻井液论文量前 １ ０ 位的期刊

Fig．８ Top １ ０ journals with the most papers
on drilling fluids from ２０００ to ２０ １ ９

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.

５ 第 ４７ 卷第 １ ２ 期  邹志飞等:基于 Web of Science 数据库的钻井液文献计量分析 

万方数据



３ 结论

本文基于文献计量分析方法,对 Web of Sci-
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 ２０ １ ２－２０１ ９ 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 １ ８０３
篇,h－index 达到 ８５,篇均被引频次达到 ２２.０６ 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.《Journal of Petroleum Science
and Engineering》、《SPE Drilling Completion》和
《Journal of Natural Gas Science and Engineering》
是钻井液领域刊文最多的期刊,其中《Journal of Pe-
troleum Science and Engineering》发文量几乎是第

二名期刊的 ２ 倍,篇均被引频次达到 １ ３.２０ 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 １ ５ ８６ 篇,排名全球第二.但是论文篇均

被引频次、h－index 分别只有 ８.５５ 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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