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一、 课程的性质 目的和任务

本课程是石油工程专业的一门必修的专业基础课。在油田开发中要不断掌握油藏的静态和动态资料，包括井的情况、开发方案的实施效果、油水的分布状态、油水井注入产出剖面变化和油水产量等生产情况。而这些信息和数据的获取只有也必须借助地球物理测井才能获得，因此，地球物理测井在油田开发阶段中是获取油田监测信息的重要手段。

通过本课程的学习，使学生能够掌握各种常用的测井方法的基本原理，曲线的主要影响因素，曲线的基本特征和主要应用。能用测井资料粗略地解释储层的岩性、物性、含油气性等方面的性质；能够确定吸水剖面吸水量的大小、产出剖面的有水量、压力和温度变化情况；套管的变形和破损情况，为制定开发方案提供依据。使学生在学习过程中不仅可以掌握一定测井基本理论知识，还可以培养他们运用测井资料解决实际问题的能力，为后续专业课的学习打下坚实的基础。
二、课程的基本要求

    由于本课程涉及面比较广，应安排在普通物理、普通化学、核物理、电工及电子技术基础、油气田开发地质学等课程之后进行。要求学生具有一定的数理基础和一定的地质基础知识，本课程的重点是掌握各种地球物理测井方法的基本原理和地球物理解释方法及其在地质与油田工程方面的应用。
三、课程内容和考核目标

绪论（2学时）

(1) 学习目标：

了解测井学和测井技术的发展，石油地球物理测井在勘探和油田开发中的应用。掌握储层的分类及需要确定的储层参数。

(二)  课程内容：

1．测井学和测井技术的发展

2．测井技术在勘探和油田开发中的应用

3．储层的分类及需要确定的储层参数

4．测井系列的选择

(三)  考核知识点：

1．孔隙度的概念

2．饱和度的概念

(四)  考核要求：

1．识记

（1）孔隙度的概念

（2）饱和度的概念

第一章  自然电位测井（6学时）

（一）学习目标：

通过本章的学习使学生了解自然电位产生的原因；掌握自然电位测井曲线的形状及影响因素；掌握自然电位曲线的应用。重点是掌握自然电位曲线的形状和其在油田中的应用。

(二)  课程内容

第1节 井内自然电位产生的原因（1学时）

1．扩散吸附电位

2．过滤电位

第2节 自然电位测井曲线的形状（1学时）

1．井内自然电场的分布

2．自然电位的曲线形状

第3节 影响渗透层自然电位曲线的主要因素（2学时）

1．渗透层自然电位异常幅度的计算

2．自然电位曲线的影响因素

3. 自然电位校正图版

第4节 自然电位曲线的应用（2学时）

1．判断岩性，确定渗透性地层

2．计算地层水电阻率

3. 估计地层的泥质含量

4. 判断水淹层位

(三)  考核知识点

1．自然电位产生的原因

2．自然电位的曲线形状

3．自然电位的影响因素

4. 自然电位曲线的应用

 (四)  考核要求

1．识记

（1）记住扩散吸附电位和过滤电位的概念

（2）记住扩散吸附电位的计算公式

（3）记住自然电位曲线的形状和产生异常的条件
（4）记住自然电位曲线的影响因素

2．理解：

（1）理解扩散吸附电位产生原因和过程

（2）理解过滤电位产生原因和过程

（3）理解各种环境因素的变化对自然电位产生的影响
3.简单应用

（1）会利用扩散吸附电位计算公式对自然电位曲线影响因素进行分析

（2）会利用自然电位曲线进行渗透层的判断

（3）会利用自然电位曲线进行水淹层的判断
（4）会利用自然电位曲线进行储层泥质含量的估算

4．综合应用

（1）综合其他测井曲线进行储层厚度的划分和相应的物性分析

第2章 电阻率测井（18学时）

（一）  学习目标：

通过本章的学习使学生掌握普通电阻率测井、微电极测井、测向测井和感应测井的基本原理；了解各种电阻率测井曲线的形状及影响因素；掌握各种电阻率测井曲线的应用。重点是掌握如何利用各种电阻率测井曲线进行油水层的划分。

(二)  课程内容

第一节     普通电阻率测井（4学时）

1． 均匀介质电阻率的测量

2．视电阻率

3. 电极系

第二节     视电阻率曲线的影响因素（4学时）

1．渗透性地层纵横向电阻率的变化

2．视电阻率曲线的影响因素

3. 标准测井

第三节     测向测井（4学时）

1．三侧向测井基本原理

2．影响三侧向视电阻率的因素

3. 七侧向、双侧向视电阻率曲线特点及应用

第四节     冲洗带电阻率测井（4学时）

1．微电极测井原理

2．微球形聚焦测井原理

第五节      感应测井（2学时）

1．感应测井原理

2．现场应用的0.8m六线圈系的特性

3. 感应测井资料的应用

第六节      核磁共振测井（0学时，本节不作为考核内容）

 (三)  考核知识点

1．视电阻率的概念

2．电极系的概念、分类、书写

3．普通电阻率测井、三侧向测井、微电极测井、感应测井的基本原理

4. 普通电阻率测井、三侧向测井、微电极测井、感应测井的曲线特点

5. 普通电阻率测井、三侧向测井、微电极测井、感应测井曲线的应用

6. 普通电阻率测井曲线的影响因素

 (四)  考核要求

1．识记

（1）记住视电阻率和电极系、电极距和探测深度的概念

（2）记住电极系分类中所涉及到的各种电极系概念

（3）记住阿尔奇公式和理想电位电极系和理想梯度电极系的视电阻率计算公式
（4）记住理想电位电极系和理想梯度电极系曲线的形状特点

（5）记住渗透性地层纵横向电阻率的变化

（6）记住视电阻率曲线的影响因素

（7）记住普通电阻率测井、三侧向测井、微电极测井、感应测井的基本原理

2．理解：

（1）理解泥浆侵入造成井眼周围的电阻率区带现象

（2）理解泥浆高侵和泥浆低侵与油气的关系

（3）理解微电极测井和双侧向测井曲线出现幅度差的原因

（4）理解侧向测井的聚焦原理

（5）理解电极距与曲线的分层能力和电极系探测深度之间的关系

（6）理解不同电阻率测井方法中的异同点和相应适用条件
3.简单应用

（1）会利用视电阻率曲线进行砂层的划分和砂层界面的确定

（2）会利用微电极曲线进行渗透层的判断

（3）会利用三侧向测井和双侧向测井进行油水层的判断
（4）会利用阿尔奇公式进行纯砂岩储层的孔隙度和含水饱和度的计算

4．综合应用

（1）综合各种电法测井曲线进行渗透层的划分和油水层的判断

第3章 声波测井（14学时）

（一）  学习目标：

通过本章的学习使学生掌握声波在不同介质中的传播规律，掌握各种声波测井方法的基本原理；了解声波测井曲线的形状及应用；重点掌握滑行波和声波时差的概念和双发双收声波测井仪的井眼补偿原理，掌握利用声幅测井曲线进行固井质量的判断。

(二)  课程内容

第一节     岩石的声学特性（2学时）

1. 岩石的弹性

2．岩石的声速

3. 岩石的声波幅度

第二节     声速测井（4学时）

1．单发双收声速测井仪的测量原理

2．影响声速测井的因素

3. 双发双收仪器对井眼影响的补偿

4. 声波时差测井资料的应用

第三节     长源距声波全波列测井（2学时）

1．裸眼井声波全波列成分

2．声波全波列测井的记录方式和记录信息

3. 声波全波列测井资料的应用

第四节     声波幅度测井（6学时）

1．岩石的声波幅度测井

2．水泥胶结声波幅度测井 

3．声波变密度测井

4．声波全面评价水泥胶结固井质量

5. 超声波电视测井

6. 噪声测井

 (三)  考核知识点

1．滑行波、声波时差、临界角、周波跳跃的概念

2．井径的变化对声波时差的影响

3．利用声幅测井和声波变密度测井进行固井质量检查的原理

4. 声波时差测井资料的主要应用

5. 产生滑行波的条件

 (四)  考核要求

1．识记

（1）记住滑行波、声波时差、临界角、周波跳跃的概念

（2）记住折射定律的内容和公式

（3）记住单发双收声速测井仪的基本原理
（4）记住双发双收声速测井仪的井眼补偿原理

（5）记住声波全波列的波形成分

（6）记住声波时差测井曲线的影响因素

（7）记住声波时差测井曲线的主要应用

2．理解：

（1）理解滑行波产生的条件

（2）理解首波的定义及其与声波时差的关系

（3）理解声波时差与地层岩性和孔隙度之间的关系

（4）理解不同介质对声波能量吸收造成声幅衰减之间的关系

3.简单应用

（1）会利用声波时差曲线进行地层孔隙度的计算

（2）会利用声波时差曲线判断气层

（3）会利用声波时差曲线进行岩性的划分
（4）会利用怀利公式进行纯砂岩储层的孔隙度的计算

4．综合应用

（1）综合各种测井曲线进行气层的判断

第4章 放射性测井（16学时）

（一）  学习目标：

    通过本章的学习使学生掌握各种放射性测井方法的基本原理及其应用；了解自然伽玛、密度测井、中子测井曲线的形状；重点掌握r射线与地层的作用及其所对应的测井方法，掌握中子与地层作用及其所对应的测井方法。

(二)  课程内容

第一节     放射性测井基础知识（4学时）

1. 原子核的衰变及其放射性特点

2．伽马射线与物质的作用

3. 中子与物质的作用

4. 放射性强度的探测

第二节     自然伽玛测井（3学时）

1．岩石的自然放射性

2．自然伽玛测井的测量原理

3. 自然伽玛曲线的特点

4. 自然伽玛曲线的应用

第三节     自然伽玛能谱测井（2学时）

1．自然伽玛能谱测井的地质基础

2．自然伽玛能谱测井原理

3. 自然伽玛能谱测井资料的应用

第四节     密度测井（2学时）

1．密度测井的基本原理

2．密度测井的影响因素 

3．密度曲线的应用

4．岩性密度测井

第五节     中子测井（5学时）

1.中子源和岩石的中子特性

2.中子测井的应用

(三)  考核知识点

1．伽马射线与物质的作用及其所对应的测井方式

2．中子与物质的作用及其所对应的测井方式

3．自然伽玛曲线的特点及其应用

4. 密度测井和补偿中子测井的补偿原理

5. 利用密度测井和中子测井求取孔隙度

 (四)  考核要求

1．识记

（1）记住放射性涨落、核衰变、放射性活度、中子寿命的概念

（2）记住利用自然伽玛测井计算泥质含量公式

（3）记住密度测井和中子测井计算孔隙度公式
（4）记住自然伽玛测井曲线的形态特点和应用

（5）记住密度测井和中子测井的基本原理

（6）记住岩石中子特性及其与地层中核素的关系

（7）记住各种放射性测井曲线的影响因素

2．理解：

（1）理解密度测井与中子测井的测量值与孔隙度之间的关系

（2）理解放射源与射线探测的特殊性

（3）理解伽马射线与物质的作用特点

（4）理解中子与物质的作用特点

3.简单应用

（1）会利用密度测井和中子测井进行孔隙度的计算

（2）会利用密度测井和中子测井曲线判断气层

（3）会利用自然伽玛曲线计算储层的泥质含量
4．综合应用

（1）综合各种孔隙度测井曲线进行油气层的判断

（2）综合各种测井方法进行泥质含量的计算

第5章 工程测井（12学时）

（一）  学习目标：

    通过本章的学习使学生掌握各种工程测井方法的基本原理及其应用；了解工程测井常用仪器，掌握地层测试和录井气测资料的应用

第一节     油井井深结构及井口装置（1学时）

1. 井深结构

2．油井的井口装置

第二节     工程测井常用仪器测量原理（4学时）

1．井径系列测井仪器的测量原理

2．磁法测井仪的测量原理

3. 热学测井仪的结构及测量原理

4. 方位测井仪的结构及测量原理

5. 卡点测量仪测量原理及应用

第三节     地层倾角测井（2学时）

1．地层倾角测井的基本原理

2．倾角测井的计算

3. 倾角测井的基本图件

4. 倾角测井的应用

第四节     录井及气测井（2学时）

1．录井资料

2．气测井

3．录井和气测井资料的应用

4．综合录井仪概述

第五节     成象测井技术（0学时，本节不作为考核要求）

第六节     电缆地层测试器（3学时）

1. 电缆地层测试器的作用

2. 测试器的组成和测量原理

3. 解释

 (三)  考核知识点

1．各种工程测井的测量原理

2．录井和气测井资料的应用

3．地层测试仪测量原理及其定性解释

(四)  考核要求

1．识记

（1）记住各种工程测井的测量原理

（2）记住录井和气测井资料的应用

（3）记住地层测试仪测量原理及其定性解释
2．理解：

（1）理解色谱气测井的基本原理

（2）理解地层倾角与地层的构造和沉积的关系

3.简单应用

（1）会利用录井和气测井曲线进行油水层的判断

第6章 生产测井（12学时）

（一）  学习目标：

    通过本章的学习使学生掌握各种生产测井方法的基本原理及其应用；掌握放射性同位素示踪法测井资料解释和集流型非集流型流量计的工作原理，了解产出剖面的主要应用

第一节     放射性同位素载体示踪法测井（3学时）

1. 工作原理

2．仪器简介

3. 施工和测井工艺

4. 测井资料解释方法

5. 讨论

第二节     水井连续流量计测井（3学时）

1．测量原理

2．连续流量计结构及特点

3. 测井资料解释方法

4. 注入剖面测井资料的应用

第三节     产出剖面测井技术（6学时）

1．集流型测井仪器及其方法原理

2．产出剖面非集流型测井仪器及其方法原理

(三)  考核知识点

1．放射性同位素示踪法测井工艺

2．连续流量计的测量原理及其应用

3. 产出剖面集流型和非集流型测井原理

(四)  考核要求

1．识记

（1）记住放射性同位素示踪法测井的基本原理和相应测井工艺

（2）记住产出剖面的基本应用

2．理解：

（1）理解同位素载体的配置要求，注入剖面和产出剖面的工艺要求

（2）理解集流型和非集流型测井的应用条件

3.简单应用

（1）会利用放射性同位素示踪法测井进行简单解释

第7章 测井资料综合解释（16学时）

（一）  学习目标：

    通过本章的学习使学生掌握利用各种测井资料确定岩性、分层、计算物性参数，能够对纯砂岩地层计算饱和度参数，确定油水层，划分有效厚度。重点掌握岩石物理体积模型和相应的孔隙度和饱和度的计算方法

第一节     确定岩性（6学时）

1. 定性划分岩性

2．用曲线重叠法划分岩性和估计孔隙度

3. 交会图法确定岩性和孔隙度

4. 三种孔隙度测井组合联立方程

第二节     含油气纯砂岩地层测井解释的基本方程（2学时）

1．探测范围

2．纯岩石的物理体积模型

3. 孔隙度测井岩石物理体积模型

第三节     岩石电阻率与岩性、物性和含油性的关系（8学时）

1．岩石电阻率与岩性关系

2．岩石电阻率与地层水性质的关系

3. 岩石电阻率与孔隙度的关系

4. 岩石电阻率与含油饱和度的关系

5. 束缚水饱和度和渗透率的确定

第四节      泥质砂岩测井解释方法（0学时，不作为考试要求）

第五节      复杂岩性解释简介（0学时，不作为考试要求）

(三)  考核知识点

1．掌握如何利用各种测井资料进行岩性的综合确定

2．掌握岩石物理体积模型及纯砂岩解释方程

3. 岩石电阻率与岩性、地层水、孔隙度、饱和度之间的关系

(四)  考核要求

1．识记

（1）记住阿尔奇公式及其应用

（2）记住岩石电阻率与岩性、地层水矿化度、孔隙度、饱和度之间的关系

2．理解：

（1）理解岩石物理体积模型的定义及其地质含义

（2）理解阿尔奇公式适用的地质条件

3.简单应用

（1）会利用纯岩石测井解释方程求解泥质含量、孔隙度、饱和度等参数

四、学习教材和主要参考书

教材：

《矿场地球物理测井》,王群编著，石油工业出版社  2002年4月第1版。

参考书：

《油田开发应用地球物理测井》,蔺景龙编著，石油工业出版社  1997年8月第1版。

五、有关说明与实施要求

（1） 关于“课程内容与考核目标”中有关提法的说明

    在本大纲的“考核知识点与考核要求中，对各个知识点按四个能力层次（“识记”、“领会”、“简单应用”、“综合应用”）分别提出要求，这些层次之间具有递进等关系。四个能力层次的含义：

识记：要求能够识别和记忆本课程中规定的有关知识点的主要内容（如定义、定理、定律、表达式、公式、原则、重要结论、方法、步骤及特征、特点等），并能根据考核的不同要求，做出正确的表述、选择和判断。

领会：要求能够领悟和理解本课程中规定的有关知识点的内涵和外延，熟悉其内容要点和它们之间的联系，并能根据考核的不同要求，做出正确的解释、说明和论述。

简单应用：要求能够运用本课程中规定的少量知识点，分析和解决一般应用问题。如简单的计算、绘图和分析、论证等。

综合应用：要求能够运用本课程中规定的多个知识点，分析和解决较复杂的应用问题。如简单计算、绘图、简单设计、编程和分析、论证等。

（2） 自学方法指导

   本课程是一门专业基础知识与应用技能并重的课程，因而在学习方法上也有其自身的特点。概括地说就是：对基本概念性的知识要弄清楚，对基本应用要反复练习和实践，对书中的习题要认真独立完成，还要注意归纳总结，勤做笔记，以巩固所学知识。在学完全部内容之后可再做一些综合练习，以使自己的操作技能得到进一步提高。

  为了帮助大家提高自学效果，以下几点方法可供参考：

1、 学习过程中要始终结合本大纲来学，在阅读教材的每一章内容之前，应先参看考试大纲中的这一章的知识点和学习要求，了解重点和难点以及对各知识点的能力层次的要求，能做到自学起来心中有数，从而能把握住学习内容的轻重和自学进度。

2、 读教材时要循序渐进，先粗读后细读。对大纲指出的重点要精读，吃透每一个知识点；对概念性的知识要深刻理解；对基本操作方法要熟练掌握并融会贯通。

3、 本课程是一门实践性很强的课程，因此，在学习过程中要实践，通过实践加深对教材内容的理解，提高学习效率。

4、 认真完成书中的习题有助于理解、消化、掌握和巩固所学的知识。应做到每一章学习结束后，章末的习题都能独立、正确、熟练地完成。

5、遇到疑难问题如果一时无法解决但不影响后续内容学习的可以暂搁一搁，之后可以利用社会助学或考前辅导之际得解决，也可找同学商量，集思广益，进行讨论。

6、学习时要注意归纳、总结和比较，以求对知识点的融会贯通。

（三）对社会助学的要求

1、 应以本大纲的制定的教材为基础、本大纲为依据进行辅导，不能随意增删内容或更改要求。

2、 应熟知本大纲对课程所提出的总的要求和各章的知识点，正确把握各知识点要求达到的层次，深刻理解对各知识点的考核要求。

3、 应对学习方法进行指导，提倡“仔细阅读教材，认真完成习题；主动获取帮助，依靠自己学通”的学习方法。

4、 应注意对考生自学能力的培养，引导考生逐步学会独立学习、独立思考、独立操作。在自学过程中要学会自己提出问题，经过分析自己做出判断，从而解决问题。

5、 本课程共7学分。因此应注意对考生实际操作能力的培养，不能简单地仅帮助考生解决这个问题，而是要善于启发、引导考生弄清为什么会出现这样的问题，用什么方法可以解决这类问题。以使考生理解问题出现的原因，掌握解决问题的办法。

（四）关于命题考试的若干问题

1、 本大纲各章所规定的考试知识点及知识点下的知识细目都属于考核的内容，考试命题覆盖到各章，适当突出重点章节，加大重点内容的覆盖密度。

2、 试卷中对不同能力层次要求的分数比例大致为：“识记”占30%，“领会”占30%，“简单应用”占20%，“综合应用”占20%。

3、 试题难易程度要合理，可分为：易，较易，较难和难四个等级。每份试卷中不同难度试题的分数比例一般一次为：   2：3：3：2。

4、 试题的主要题型主要有：名词解释、填空、单项选择、简答题和综合应用题。

5、 考试采用闭卷考试方式，时间为150分钟；试题分量以中等水平的考生在规定时间内答完全部试题为度；评分采用百分制，60分为及格；考试时只允许带笔、橡皮和直尺，答卷必须用钢笔，颜色规定为蓝色或是黑色，答题卡必须用2B铅笔填涂。

六、题型举例

1. 单项选择题

   （1）电导率和电阻率的关系为

       A.  线性     B.  指数     C.  正比    D.  反比

   （2）微电位电极系探测到是

 A. 泥浆电阻率  B. 冲洗带电阻率  C. 地层电阻率    D. 岩性电阻率

2. 填空题

   （1）水淹层在自然电位曲线上产生                       。

   （2）油层在三侧向曲线上呈现                           。

3. 名词解释

   放射性涨落   热中子寿命   周波跳跃    声波时差

4. 简答题

   （1）简述电极系的探测深度的定义

   （2）简述自然伽玛测井曲线的应用

5. 综合题

 某岩层的电阻率为32欧姆米，水层电阻率为8欧姆米，求含油饱和度。

（n=2，b=1）
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