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“纳米限域条件下固液界面力学及油气运移

机理研究”比赛方案
（中国石油天然气股份有限公司勘探开发研究院）

一、组织单位

中国石油天然气股份有限公司勘探开发研究院

二、题目名称

纳米限域条件下固液界面力学及油气运移机理研究

三、题目内容

传统力学研究在宏观条件下的物质输运已形成较为完备的

理论基础。但在纳米限域条件下，界面效应和分子间力占主导，

相关的流动规律和力学机制尚不明确，经典连续介质力学理论

存在局限性甚至失效。在页岩油气开发中，纳米孔隙中的流体

相态特征、分布赋存状态、可流动性、界面作用机理等已成为

关注的焦点。针对页岩油气的“成烃演化-赋存状态-限域运移”

的整个过程，从微观界面纳米力学及分子模拟入手，开展具体

研究，需涵盖但不限于以下 3 点：

1. 建立干酪根分子结构并进行合理简化，开展地质条件下

干酪根热裂解过程的大规模分子模拟；

2. 研究石油组分与有机质及无机矿物的相互作用机理，量

化其作用强度并构建数据库，并进行可视化显示；

3. 深入探索微观界面力学作用对油气体系相态及运移特性
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的影响，研究描述固液界面力学经典理论在纳米尺度下页岩复

杂环境中的适用性问题。

四、参赛对象

2023 年 6 月 1 日以前正式注册的全日制非成人教育的各类

高等院校在校专科生、本科生、硕士研究生（不含在职研究生）

均可申报作品参赛，以个人或团队形式参赛均可，每个团队不

超过 10 人，每件作品可由不超过 3 名教师指导完成。可以跨专

业、跨校、跨地域组队。每件作品仅由 1 所高校推报。

每个学校选送参加专项赛的作品数不设限制，但同一作品

不得同时参加主体赛事自然科学类学术论文、哲学社会科学类

调查报告、科技发明制作作品评比。

五、答题要求

1. 干酪根分子结构模型主要参数及其简化策略；

2. 石油组分与有机质及无机矿物相互作用强度数据库构建

方案及可运行程序；

3.

。

六、作品评选标准

1. 基本要求

（1） 发展现状调研清晰，研究思路合理，技术路线可行；

（2） 作品具有完整性，涵盖“成烃演化-赋存状态-限域运

移”等方面。
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2. 优选要求

（1） 为页岩油气开发提供创新性认识；

（2） 干酪根分子结构模型简化策略与现阶段研究成果相

比具有一定优势；

（3） 岩油界面相互作用强度数据库设计方案清晰，程序

可运行，可拓展性强；

（4） 研究成果有望投入实践应用。

七、作品提交时间

2023 年 2 月-6 月，各参赛团队选择榜单中的题目开展研发

攻关，各高校“挑战杯”竞赛组织协调机构要积极组织学生参

赛，安排有关老师给予指导，为参赛团队提供支持保障；

6 月 15 日前，各参赛团队向组委会提交作品，具体提交要

求详见作品提交方式；

6 月 15日-6 月 30 日，对提交作品开展资格审核；

7 月-8 月，组委会和出题单位共同开展初评和复评，并根

据评审标准评选出拟授特等奖、一等奖、二等奖和三等奖团队，

获得特等奖的团队晋级最终“擂台赛”；

9 月-10 月，晋级团队完善作品，准备参加终审决赛“擂台

赛”，通过现场展示和答辩，从中产生 1 个项目“擂主”。
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八、作品提交方式

1. 报名表和报名信息统计表提交方式

各团队须提交《XX 学校第十八届“挑战杯”竞赛“揭榜挂

帅”专项赛作品申报书》和《XX 学校第十八届“挑战杯”竞赛

“揭榜挂帅”专项赛报名信息统计表》两个表格（WORD 版见

附件），应同时提交两个表格的 WORD 版本和 PDF 版本，其

中 PDF 版本须在 WORD 版本按要求填写完整真实信息完毕后

打印出纸质版，并在指定位置加盖红章后扫描生成，PDF 和

WORD 版本除盖章外，其余所有信息应保持完全一致。

表格电子版提交方式：PDF 版本（含加盖红章）、WORD

版本的电子版发送到指定邮箱（ripedyouth@petrochina.com.cn）。

表格纸质版提交方式：纸质版原件（含加盖红章）1 式 2

份邮寄到北京市海淀区学院路 20 号（收件人：罗老师，

15882069972，备注请写：“挑战杯”竞赛“揭榜挂帅”专项赛

报名表）。

2. 具体作品提交方式

所有参赛作品（包括研究报告、原始模型和模拟数据）压

缩打包后通过邮件方式提交，请将压缩包命名为：“XXX 大学

-XXX 团队-|XX 题目-联系方式”。

电子邮箱地址：ripedyouth@petrochina.com.cn
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九、赛事保障

本单位可以根据参赛团队的实际需求，在参观交流、相关

资料（非涉密）、专业指导以及其他项目必需条件等方面提供

帮助。

本单位在参赛团队完成相关审核程序后可提供参观应用场

景的机会。

本单位将为此次比赛组建专业指导团队，指导团队将由中

国石油勘探开发研究院专家组成，或根据选手的专业特点指派

指导老师，同时为了保证在项目相关资料等问题方面给予团队

及时的帮助，还将为每个参赛团队指定一名辅导老师，辅导老

师由本单位专业技术人员组成，并在参赛团队完成报名后予以

明确。

参赛过程中，参赛团队如需本单位提供与项目相关的其他

必需帮助，请提前与中国石油勘探开发研究院团委联系，本单

位将在许可范围内给予参赛团队帮助。

十、设奖情况及奖励措施

1. 设奖情况

比赛原则上设特等奖 5 个，一、二、三等奖若干，从特等

奖获奖团队中决出 1 个“擂主”。

2. 奖励措施

本单位将结合项目实际，拟奖励擂主“擂主”团队 3 万元；

拟奖励特等奖每支队伍 2 万元；奖励一等奖每支队伍 1.5 万元；
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奖励二等奖每支队伍 1 万元；奖励三等奖每支队伍 0.5 万元。“擂

主”奖金与特等奖奖金可累加。

项目成果如获本单位认可，投入应用实践，团队成员可以

允许参与项目研发，同时根据项目成果给予额外奖励。

3. 奖金发放方式

奖金将在比赛结束后 1 个季度内，通过银行转账的方式，

发放至各获奖团队指定银行账户。

十一、比赛专班联系方式

1. 专家指导团队

王老师，中国石油勘探开发研究院

刘老师，中国石油勘探开发研究院

指导联络专员：林老师，联系方式：010-83599120

负责比赛进行期间技术指导保障。

2. 赛事服务团队

罗老师，中国石油勘探开发研究院

赛务联络专员：王老师，联系方式：010-83597540

负责比赛进行期间组织服务及后期相关赛务协调联络。

3. 联系时间

比赛进行期间工作日（8:30-11:30，14:00-17:30）

十二、附件

1. XX 学校第十八届“挑战杯”竞赛“揭榜挂帅”专项赛

作品申报书
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2. XX 学校第十八届“挑战杯”竞赛“揭榜挂帅”专项赛

报名信息统计表

中国石油天然气股份有限公司勘探开发研究院



附件 1：

第十八届“挑战杯”全国大学生课外学术科技作品竞赛

“揭榜挂帅”专项赛

作品申报书

推报学校名称：

（此处加盖学校行政或者学校团委公章）

参加竞榜的选题发榜单位：

参加竞榜的选题名称：

（以发榜单位对外发布的选题名称为准，请勿改动）

申报作品具体名称：

申报者姓名：

（全部成员，按顺序填写）



申报

者情

况

姓名 性别 出生年月

学校名称

现学历 填写专科、本科、硕士研究生 专业

年级 学制 入学时间

作品全称

毕业论文题目

通讯地址
邮政编码

联系方式

合作

者情

况（按

顺序

填写，

含申

报者

在内

不超

过10
人）

姓名 性别 年龄 学号
学历（填写：专科、
本科、硕士研究生）

年级（填写具体
年级）

所在学校和院
系（或学校内
的其他单位）

指导

老师

情况
（按顺

序填写

，不超3
人）

姓名 性别 年龄 职称 工作单位和职务

资格

认定1 学校学籍管理

部门意见

经审核，以上全部参赛学生作者为 2023 年 6 月 1 日以前正式

注册的全日制非成人教育的各类高等院校在校专科生、本科生、

硕士研究生（不含在职研究生）。

审核单位名称： （此处加盖审核单位

公章）

年 月 日



资格

认定 2
院系负责人或指

导教师意见

经审核，本作品是学生团队成员的原创性成果，无任何权属争议。

负责人签名:

年 月

日

资格

认定 3
学校团委审核

和推荐意见

经学校团委审核，该作品没有同时参加主体赛事自然科学类学术论

文、哲学社会科学类调查报告、科技发明制作作品评比。核实后情况属实

且同意推荐。

单位名称： (此处加盖审核单位公章)

年 月

日

资格

认定 4
发榜单位审核

意见

此处高校和团队无需填写，团队提交表格后由发榜单位根据相关

要求负责审核填写和盖章。

说明：1. 必须由申报者本人按要求填写。（建议用电脑填写）

2. 本表中资格认定环节中，审核单位盖章（或个人签名）视为对符合申报情况的确认，

一经发现有造假情况，竞赛组委会拥有随时终止该团队或者个人参赛的权力。



附件 2：

第十八届“挑战杯”竞赛“揭榜挂帅”专项赛报名信息统计表
推荐学校全称（此处

加盖学校行政或学校

团委公章）：

学校团委联系人： 联系方式：

序

号

参与竞榜的选题

发榜单位名称

参与竞榜选题名

称（以发榜单位

对外发布的名称

为准，请勿改动）

申报作品名

称

第一申报者

学生姓名

第一申报者

联系方式

全体参赛成员

姓名（按照顺

序、第一申报者

的姓名也需在

此填写且填到

最前面，不超过

10 人）

指导教师姓

名（按照顺序

填写，不超过

3 人）

是否已经核实该团队

“全体参赛成员是

2023年 6月 1日以前正

式注册的全日制非成人

教育的各类高等院校在

校专科生、本科生、硕

士研究生（不含在职研

究生）”

是否已经核实并承诺“本

作品不得同时参加主体

赛事自然科学类学术论

文、哲学社会科学类调查

报告、科技发明制作作品

评比”，是否属实并同意

推荐

1 填写“是”或者“否” 填写“是”或者“否”

2

3

4

5



附：选题申报单位简介

中国石油天然气股份有限公司勘探开发研究院（RIPED，

简称勘探院）是面向中国石油全球油气勘探开发业务的综合性

研究机构，是中国石油国内外油气业务发展的战略决策参谋部、

重大理论与高新技术研发中心、技术支持与服务中心和高层次

科技人才培养中心。

勘探院成立于 1958 年。建院 60 多年来，勘探院直接参与

我国陆上和海外大多数主力油气田的勘探发现与开发建设，有

力支撑中国石油国内外上游业务的健康发展；建立并完善以中

国陆相为主的石油地质与油气田开发理论技术体系，引领我国

油气勘探开发理论技术持续创新发展；培养造就以 19名两院院

士、400余名教授为代表的一批专家队伍，打造一支敬业奉献、

开拓创新的老中青科技人才队伍，为中国石油事业持续健康发

展提供智力支撑。

勘探院包括北京总院（含廊坊科技园区）、西北分院和杭

州地质研究院，业务领域涉及油气勘探、油气田开发、油气井

工程、信息化与标准化、新能源勘探开发、技术培训与研究生

教育等方面。建有 5 个国家级重点实验室（研究中心）以及 21
个公司级重点实验室，拥有众多国内外高精尖仪器设备，科研

条件优越；与国内外知名油公司、研究机构和高等院校建立广

泛的交流与合作关系，出版的《石油勘探与开发》SCI 影响因

子为 5.194（2021 年度），在全球石油工程类 SCI 期刊中排名

第 1，继续保持 Q1 区，连续 10 年被评为“中国最具国际影响

力学术期刊”。
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