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北美发生的一场页岩气革命, 使商业化、大规模生产页岩气成为现实. 近年
来, 我国页岩气开发也有了成功的实例, 引起了我国政府、工业界、科学界和工
程界的广泛兴趣.  

页岩气的成功开发基于两个技术: 水平井技术和水力压裂技术. 对油气界来
说, 水平井技术并不新, 例如, 在海洋油气开发中经常被使用. 但页岩气开发所
应用的水力压裂技术与常规油气开发所使用的有质的不同, 前者使用大量的(每
次上万吨级)、低黏度压裂液, 其目的是在页岩中产生为数众多的、相对密集的、
形成网络的开放型裂纹, 从而有效克服页岩渗透率低的核心困难. 后者的目标仅
限于在地层中挤出一条裂缝, 使用黏性较大的压裂液, 用量不过数吨.  

20 世纪中叶以来, 以 Griffith 理论为先导, 力学界和材料科学界对裂纹的研
究取得了巨大的进展, 在力学科学中形成了一门独立的分支学科——断裂力学. 

它所提供的理论、计算方法和程序, 为解决实际工程问题起到了重大的作用, 这已
是不争的事实. 断裂力学的深入研究又导致微、细观力学的产生, 积累了许多宝贵的
知识.  

因此, 我国力学界对参与页岩气的开发工作, 特别是水力压裂, 有一种特别
的责任感和亲近感, 普遍认为在这一领域内力学可以大有作为. 例如, 力学可以
提供基于观测数据的、描述含随机分布天然裂纹的页岩力学性质的统计模型; 提
供包括射孔弹作用在内的静、动态裂纹裂开与压裂液跟进的全程模拟计算, 其真
实性可通过现场微地震测量加以验证; 提供包括吸附气释放在内的渗流模型, 其
可靠性可通过产气量测量加以验证. 另一方面, 对页岩的力学性质, 特别是对其
断裂行为认识甚少, 亟需加强研究. 建议地质、地球化学和力学三方面合作, 共同
研究页岩气形成的历史过程, 探讨成熟度、储量、天然裂纹的形成机理, 地震和
构造运动的作用, 可采量等. 并以此为契机, 形成多学科的长期合作.  

水力压裂固然有效, 但耗水量很大并带来不少环境问题, 这正是当前争论的
问题. 我国是一个水资源缺乏的国家, 必须要问：这种在国外形成的技术, 在我国
是否具有可持续发展的前景？ 

我们必须未雨绸缪, 及早着手研究其他可供选择的方案. 世界已进入遥控机
器人、无人地下工厂和绿色生产的时代, 在钻岩和破岩技术方面也有其他技术可
供参考, 如何组织有望达成这个目标的多学科研究队伍, 给予稳定和持续的政策
和经费支持, 是摆在我们面前的重要任务.  

第 517 次香山科学会议于 2014 年 12 月 10~11 日在北京召开, 其主要目的旨
在倡导和发展钱学森工程科学, 充分发挥工程科学家的作用, 明确我国页岩气开
发研究的方向和技术路线; 探讨页岩气开发主体学科与工程技术瓶颈, 促进学科
交叉, 集中优势资源, 开展页岩气开发基础理论研究、页岩气开发技术瓶颈与基
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础理论研究成果交流、缩短基础研究成果与技术开发的进程. 加快微观破裂机理、宏观本构关系、致密介质
中的渗流理论、工程尺度数值模拟、监测新方法等成果转化为页岩气开发技术的理论依据的进程.  

本期报道第 517 次香山科学会议报告中的一部分成果. 集中在页岩气开发中的力学问题方面的讨论, 主
要包括页岩气开发中页岩体的破坏与本构关系[1,2]、渗流理论与方法[3,4]、破裂理论研究方向[1,2,5,6]以及钱学森
先生关于工程科学思想[1]的讨论.  
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