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川南龙马溪组页岩脆性破坏特征研究新进展

2019-04-10    打印【大 中 小】关闭

　　近年来，面对着巨大的油气缺口，积极进行页岩气勘探开发的相关研究显得十分必要。我国

四川盆地页岩气储量丰富，对比分析美国典型页岩气盆地地质特征，一些专家认为四川盆地下志

留统龙马溪组页岩具有较好的页岩气生烃潜力。然而，由于页岩具有致密、低孔隙度、低渗透率

的特点，页岩气一直难以得到高效的勘探和开发。水力压裂技术是页岩气开发的有效手段，通过

液压碎裂增加储层宏观渗透率，从而达到页岩气增产目的。1985年起，水力压裂开始广泛应用于

页岩气的开采，但压裂过程中裂缝的扩展规律及裂缝动态扩展的监测与控制仍是研究难点。国内

外专家学者一致认为，页岩气高效开采必须重视页岩的破裂和损伤演化机制研究。 

　　基于以上科学问题，中国科学院武汉岩土力学研究所基于室内试验和数值模拟，研究了川南

龙马溪组页岩不同应力条件下的脆性破坏特征。岩土力学与工程国家重点实验室首先对龙马溪组

页岩进行单轴压缩试验，获取岩石基本力学参数及声发射活动特征(图1a)。随后基于离散单元法

建立数值模型，通过研究不同破坏阶段声发射与岩石细观破裂的对应关系，验证所建模型的合理

性（图1b）。最后，利用该模型模拟不同围压下的三轴压缩试验，研究龙马溪组页岩在不同应力

条件下的脆性破坏形式和特征应力的变化规律。 

　　研究结果表明，该龙马溪组页岩脆性矿物含量高，强度大，脆性特征明显。在不同应力条件

下该龙马溪组页岩发生脆性破坏时具有相似的破坏特征，且峰值强度符合Mohr-Coulomb线性规

律。当加载到岩石损伤应力以前，微裂纹的分布无明显方向性和区域性，该时微裂纹的分布应与

岩石的非均质性有关；损伤应力后微裂纹的萌生、聚集和贯通将受应力影响(图2)。页岩的特征应

力(起裂应力、损伤应力、峰值强度)与围压表现出强相关性，但围压对峰值应力的影响程度比对

损伤应力和起裂应力的影响程度更大(图3)。该结果是由于在裂纹稳定扩展阶段，微裂纹独立产生

无相互影响，而峰值应力还需考虑微裂纹间的相互作用及形成的宏观破裂面粗糙性的影响。该基

础性研究结果可为页岩气开发过程中动态监测及开发方案制定提供一定参考依据。 

　　本研究相关成果发表于本学科ESCI期刊《岩土力学》，第一作者为武汉岩土所直博士申海

萌，通讯作者为武汉岩土所李琦研究员。该研究成果得到国家自然科学基金面上项目(No.

41274111)资助。 

    论文题目：川南龙马溪组页岩不同应力条件下脆性破坏特征室内实验与数值模拟研究

    论文链接：1

图1 页岩单轴压缩室内试验结果(a)及数值模拟结果(b) 
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图2  岩石单轴压缩破坏过程微裂纹分布及微裂纹增长曲线

图3 不同应力条件岩石特征应力
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