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煤层气储层煤岩具有一定的脆性，容易出现裂

缝和破碎，这对于煤层气的开采和生产会产生一定

的影响和挑战。同时，煤层气具有‘低孔低渗’的特

点，实现煤层气的开采依赖于对煤层气储层的水力

压裂，脆性是水力压裂至关重要的指标。脆性是岩

层的一种属性，大量研究者采用不同方法表征评价

岩石的脆性，有基于岩石强度、硬度、压痕、破裂

面、应力—应变、矿物组分和力学参数等多种脆性

评价方法。在地球物理学中，脆性评价主要依赖于

杨氏模量与泊松比两个力学参数。Rickman 等

（2008）提出了基于归一化杨氏模量和泊松比的脆

性指数，认为泊松比能够反映岩石破坏能力，杨氏

模量能够表征裂缝保持能力，杨氏模量越高、泊松

比越低，脆性越强；Guo 等(2012)提出一个相应的

物理模型同时用弹性模量与泊松比的比值来表征

页岩的脆性，发现典型的页岩气层具有高的弹性模

量和低泊松比；Goodway提出用弹性模量和泊松比

来表征页岩的脆性。刘致水等（2015，2018）提出

采用归一化的杨氏模量和泊松比之比来表征岩石

的脆性。

笔者等采用构建岩石物理模型来正演分析，多

种参数对于岩石脆性的影响。构建关于煤层气储层

煤岩脆性的岩石物流量版，为煤层气储层预测提供

参考。

1 煤层气储层岩石物理模型的构建

首先，设置煤中各种矿物和有机质的体积分数

如表 1，用 VRH由各种物质成分得到煤基质的弹性

参数。其次，利用 DKT 模型往煤基质中加入一定

体积分数的针状、球状基质孔隙和吸附气，以构成

煤基质干骨架。然后使用 DEM 往煤基质干骨架中

加入一定体积分数和裂隙纵横比(asp)的随机裂缝，

设置裂隙为硬币状，得到多重孔隙煤层气储层煤岩

岩石物理模型，构建煤层气储层岩石物理脆性量

版，图 1为建模流程。

表 1 煤层气储层煤岩成分

前人构建的脆性的表达式有
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其中，E, ν为杨氏模量和泊松比，EBI、νBI分别

为归一化的杨氏模量和泊松比。

2 基于煤层气储层岩石物理模型的

脆性量版分析

根据表 1中的数据，设置煤层气储层基质孔隙

为球状孔隙，分别通过公式(1), (2)和(3)构建煤层气

储层脆性岩石物理量版。分别取 asp为 0.01、0.03、
0.05和 0.07得到关于煤层气储层裂隙体积分数和孔

隙体积分数的脆性央视物理量版，如图 2、图 3、
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图 4所示：

图 1 煤层气储层岩石物理模型建模流程

图 2 B1对于煤岩孔隙和裂隙体积分数的响应规律

图 3 B2对于煤岩孔隙和裂隙体积分数的响应规律

图 4 B3对于煤岩孔隙和裂隙体积分数的响应

图 2、图 3、图 4 中从上到下 5 个平面分别对

应 asp 为 0.01、0.03、0.05 和 0.07。可以看出，煤

岩储层的脆性总体上随着空地和裂隙的体积分数

增大而减小，B1关于裂隙和孔隙体积分数的变化最

大，B3 最小。B1 关于裂隙 asp和孔隙体积分数的

变化最大，B3最小。

3 结论

煤层气储层脆性收到煤岩孔隙结构的影响，不

同脆性表征方法关于煤岩脆性孔隙体积分数、裂隙

体积分数和裂隙 asp的响应规律类似，但是存在一

定差异。
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