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1.自然电位测井（SP）

原
理

在未向井中通电的情况下，放在井中

的两个电极之间存在着电位差。这个电位

差是自然电场产生的，称为自然电位。在

井中的自然电场是由地层和泥浆间发生的

电化学作用和动电学作用产生的。测量自

然电位随井深的变化叫做自然电位测井。



曲线应用

① 划分岩层界面

② 确定渗透性岩层

③ 确定水淹层



曲线应用
① 划分岩层界面



曲线应用
② 确定渗透性岩层



曲线应用
③判断水淹层

水淹层处，出现自然电位基线偏移的情况。



原理：

在视电阻率测井的基础上，为了细

分层，减少上下邻层、泥浆及井径对曲

线的影响，改装电极系，使电极系靠井

壁测量岩层电阻率。这样，大大缩小了

电极之间的距离的电阻率测井。

2.微电极曲线测井（RMG/RMN）



曲线应用

①确定岩层界面

②划分渗透层

③确定岩性



曲线应用
①确定岩层界面

由于它电极距小，紧贴井壁进行

测量，消除了邻层屏蔽的影响，减小

了泥浆的影响，因此岩层界面在曲线

上反映清楚。分层原则是用微电位曲

线的半幅点来确定地层顶底界面。对

于薄层，必须与视电阻率曲线配合，

才能获准确结果。



曲线应用



曲线应用②划分渗透层

渗透层处，两条微电极曲线出现幅度
差，非渗透层处，两条曲线出现很小的幅
度差。

微电位曲线幅度大于微梯度曲线幅
度，称做正幅度差。渗透性岩层在微电极
曲线上一般呈正幅度差。当泥浆矿化度很
高，使得泥浆电阻率大于侵入带电阻率，
微电位曲线幅度低于微梯度曲线幅度，出
现负幅度差。





曲线应用
③确定岩性

在碎屑岩沉积剖面上，根据两条微电

极曲线幅度差大小，可以定性判断岩石的

渗透性好坏，泥质含量的多少。

泥岩一般表现电阻率低，曲线平缓无

幅度差。渗透性砂岩一般表现曲线幅度值

高，两条曲线存在正幅度差。随泥质含量

的增加岩石渗透性变差，正幅度差值变小。





原理：

根据同性电相斥的原理，在
供电电极（主电极）的上、下方
装上聚焦电极，使其电流与供电
电极的电流极性相同，由于电流
的排斥作用，使主电流只沿侧向
（垂直井轴）进入地层。

3.三侧向测井(LLD/LLS)



①深浅三侧向曲线重叠判断油水层

②确定地层电阻率。

三侧向视电阻率曲线的特点是对高阻层具

有对称性，最大值在地层中点，解释时读最大

值，可以确定地层电阻率，且对薄层分层能力

比其它电阻测井要清晰得多。

根据两条曲线的幅度差可以划分渗透层和

油气水层。油层、气层幅度差大，且显示正幅

度差，水层幅度差小，或显示负幅度差。

曲线应用



4.视电阻率测井

普通电阻率测井包括视电阻率测井短电极
（0.25米、0.45米）、长电极（2.5米、4米）
测井等。

原理：测量岩石电阻率，反映岩石的岩性及
所含油水性质。测井时放入井中的那组电极
（包括供电电极和测量电极）叫做电极系。
分为电位电极系和梯度电极系两类。当地层
较薄时，为了估计地层是否具有渗透性，因
此采用了分辨能力更高、几乎不受围岩、高
阻邻7层和泥浆影响的微电极测井。



根据各类型电极系测得的曲线在岩

层界面的特点，可以准确地确定岩层分

界面的位置。在搞清岩性与电性关系的

基础上，利用视电阻率曲线可以判断岩

层的岩性，划分油气水层。

①划分岩层界面

②确定岩性。

曲线应用



划
分
岩
层
界
面

曲线应用



②确定岩性。
曲线应用



原理：不同的地层中，声波的传播速度是不
同的。声波速度测井仪在井下通过探头发射
声波，声波由泥浆向地层传播，其记录的是
声波通过1米地层所需的时间△t（取决于岩
性和孔隙度）随深度变化的曲线。

5.声波时差测井



①确定岩层孔隙度，识别岩性，对比地
层、判断气层

岩石越致密，时差越小，岩石越疏松，孔

隙度越大，时差就越大。

由于声波在水中传播的速度大于在石油中

传播的速度，而在石油中传播的速度又大于在

天然气中传播的速度，故岩石孔隙中含有不同

流体时，可以从声波时差曲线上反映出，尤其

在界面上更为明显。

线曲 应 用



线曲 应 用



②划分裂缝性渗透层

对于致密岩层的破碎带或裂缝

带，当声波通过时，声波能量被大

量吸收而衰减，使得声波时差急速

增大，有时产生周波跳跃的特征。

线曲 应 用



原理：沉积岩中含有天然放射性同位
素，不同岩石所含放射性同位素的数
量不同，衰变时放射出的伽马射线的
强弱也不同，因此自然伽马测井曲线
能够反映不同地层的岩性剖面。

6.自然伽马



①划分岩性

②地层对比

③确定泥质含量

曲线应用



配合其它测井资料或地质录
井资料综合解释确定岩层岩性。
泥岩曲线幅度值高，砂岩显示低
幅度值，对于含泥质岩层，根据
泥质含量多少界于上述两者之间。

从曲线上比较容易选择区域
性对比标准层，所以当其它测井
曲线难以进行地层对比的剖面，
可以用自然伽玛曲线进行。另
外，曲线可在下套管的井中进
行，因此广泛应用于工程技术测
井，如跟踪定位射孔、找套管外
窜槽等。

曲线应用



1.详细划分岩层，准确确定岩层界面和深度
2.划分岩性和渗透层

3.探测不同径向深度的电阻率，了解电阻率
的径向变化特征

4.划分油、气、水层

（二）测井解释在油田勘探阶段的综合应用

计算油（气）的孔隙度、含油饱和度、
渗透率、有效厚度，以致计算岩性成分、
油气密度等



① 用 微 电 极 和 短 电 极
（0.25米、0.45米）曲线划
分岩层和确定深度

② 用微电极、自然电位和
声波时差曲线划分岩性和渗
透层

测井曲线组合应用



③用微电极探测冲洗带，短电极（0.25
米、0.45米）探测侵入带，长电极（2.5
米、4米）探测原状地层，并通过微电极
与电阻率曲线的对比，分析电阻率的径
向特征

④分析深、浅电阻率和声波时差、自然
电位，可在一般情况下定性区分油
（气）、水层

⑤用声波时差计算孔隙度，微电极和短
电极（0.25米、0.45米）曲线确定油气
层的有效厚度



②微电极曲线：渗透层在微电极曲线上
表现正幅度差，而泥岩的微电极曲线没
有或只有很小的幅度差。渗透层中的岩
性渐变层，也常以微电极曲线读数和幅
度差的渐变形式表现出来

（1）划分渗透层

①自然电位曲线：以泥岩为基线，渗透
层在自然电位曲线上显示为负异常
（Rmf>Rw）或正异常（Rmf<Rw）。



③井径曲线：正常情况下，由
于渗透层段井壁存在泥饼，因
此实测井径值应小于钻头直径
（井径），且曲线比较平直规
则。

④声波曲线：区分不同岩性的
岩层以及判断储集层孔隙度的
好坏。



砂岩：微电极曲线中等，有正异常，自然电位
有负异常，电阻曲线底部有极大值。

泥岩：微电极曲线平值，微电位、微梯度曲线
基本没有差异，自然电位曲线平值，电阻率曲
线数值呈低平值。

具体特征



油田葡萄花油层四性关系图油田葡萄花油层四性关系图



含钙层：声波时差曲线显示低值，
电阻曲线显示高值，微电极显示刺
刀状、尖峰状，自然电位相应幅度
变小。



水淹层：油层水淹后，梯度曲线明显
上抬，三侧向电阻降低，自然电位基
线偏移，自然电流出现偏大，声波时
差增大。



低阻夹层：在微电极曲线上回返>22％。



高压层的识别：声波读值大，微电
极曲线基值大，自然电位电流读值
小，井径读值大。



（2）综合判断油（气）、水层

油田中油、气、水是伴生在一起
的，但它们的比重不同。石油的比重
一般都小于1，水的比重为1，含盐水
比重大于1，天然气的比重最小，因此
在油田中，它们按比重进行分异。一
般来说，游离天然气分布在顶部，油
居中，水分布在底部 。



1.判断水层

①自然电位曲线异常增
大。

②深探测电阻率值变低。

有明显的增阻侵入特
征，深浅三侧向曲线出
现负异常。

2.判断油层

①深探测电阻率值较高。

②自然电位有明显的负
异常，但曲线幅度要小
于水层。

具有减阻侵入的特征。

1.葡萄花油层>30欧姆米为油层，<10欧姆米为水

层。在生产井钻得较多以后，也可以根据经验定

性判断。





(三）测井曲线异常原因分析：

1.增、减阻影响

2.自然电位正异常

3.油水层判断异常

4.钻井液密度的影响



1.增、减阻影响
原因分析



2.自然电位正异常

在泥浆液柱压力大于地层压力的条
件下，渗透层处，过滤电位与扩散吸附
电位方向一致，均呈负异常。压差越
大，负异常越大。压差接近0时，自然电
位曲线接近平直，当地层压力大于泥浆
压力时，自然电位曲线会出现正异常。
如果钻井液压力小于地层压力，负异常
减少，则划分的有效厚度减少。

原因分析



3.油水层判断异常 原因分析



葡萄花油藏以构造控制为主，但随着油层砂体由北
向南发育规模逐渐变差，砂体平面分布逐渐趋于零散，
在个别断块以出现岩性控制的特点。特别是在油田周边
地区，大部处于构造的翼部，砂体的分布范围及规模较
主体构造小，油水分布特征受岩性控制的可能性较大。

原因分析



一、二次加密调整井所使用的钻井液密度
在1.55-1.65g/cm3之间，开发井在1.2g/cm3。
由于微电极曲线中微梯度电极系探测半径不
同，在渗透性的砂岩地层中，探测半径较大的
微电位测量的视电阻率主要受冲洗带电阻率的
影响，显示较高的数值，探测半径较小的微梯
度测量的视电阻率主要受泥饼电阻率的影响，
显示较低的数值，从而形成“正幅度差”。

4.钻井液密度对电测曲线的影响

原因分析



幅度差的大小取决于冲洗带电
阻率与泥饼电阻率的比值以及泥饼
的厚度。当地层压力接近泥浆柱压
力时，形成的泥饼较薄，正幅度差

较小或幅度差消失。钻井液密度过
低，导致渗透层幅度差较小或无
幅度差，过高则污染油层。



（四）新测井系列厚度解释偏少原因分析（四）新测井系列厚度解释偏少原因分析

通过对葡南地区16口井分别
采用新老标准划分砂岩、有效厚
度，并对二个标准划分厚度的情
况对比分析表明。同一口井，原
标准解释的砂岩厚度、有效厚度
层数较新标准多，原标准解释的
砂岩厚度、有效厚度较新标准大。



采用新标准解释，平均单井钻遇
砂岩厚度4.1m、有效厚度
2.5(0.1)m，钻遇砂岩层数5.3个、有
效层数3.7个；采用原标准解释，平
均单井钻遇砂岩厚度5.2m、有效厚度
3.5(0.5)m，钻遇砂岩层数6.4个、有
效层数5.2个。新老标准在解释的砂
岩、有效厚度上相差21.1%、28.6%，
在解释的层数上相差17.2%、28.8%。
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井 号
老 标 准 新 标 准

厚 度 层 数 厚 度 层 数

砂岩 有效 有效 砂岩 有效 砂岩

葡163-37 6.7 4.5(1.1) 9 9 4.6 2.8 5 3
*葡180-22 1.4 0.5(0.6) 4 3 0.8 0.2(0.6) 2 2

*葡178-22 2.2 0.7(1.5) 4 4 1.6 0.2 3 1

葡157-37 5.4 4.9 8 8 5.4 4.7 8 8
*葡184-26 3.5 1.4(0.3) 5 3 2.1 0.6(0.5) 5 3

葡167-33 9.8 6.4 6 4 8.5 5.9 8 5
*葡204-90 3.8 2.8 6 5 3.3 2.9 7 6

*葡186-29 2.8 0.4(0.6) 4 3 3.4 0.6 4 2

*葡202-90 3.2 3.2 5 5 2.6 1.8 4 2

葡189-83 6.0 5.0 8 6 6.0 5.1 9 7
葡159-37 9.1 6.7(0.3) 7 6 5.4 4.9(0.3) 5 4

*葡158-78 3.6 2.0(0.7) 7 5 3.0 1.7(0.7) 6 5

*葡184-52 1.4 0.5 5 2 0.2 0.2 1 1

葡167-31 10.9 9.0 9 7 6.5 3.4 6 3

*葡184-24 8.8 5.9(1.5) 10 9 6.8 3.5(0.2) 8 4

*葡182-22 4.1 1.8(1.0) 5 4 5.0 1.8 4 3

合 计 82.7 55.7(7.6) 102 83 65.2 40.3(2.3) 85 59

平 均 5.2 3.5(0.5) 6.4 5.2 4.1 2.5(0.1) 5.3 3.7

砂岩 有效



四、新测井系列厚度解释偏少的原因分析四、新测井系列厚度解释偏少的原因分析

㈠钻井条件变化的影响

钻井泥浆性能的变化直接影响钻

井、测井质量。



㈡测井曲线异常的影响

结合操作规程，并根据新标准的制
定，分析原因相差的原因如下：

新标准划分砂岩、有效厚度主要
是以深侧向及微球曲线为主，原标准
划分砂岩、有效厚度主要是参考
0.25m短梯度曲线，判断厚度是否符
合电性标准，所以说，两个标准划分
砂岩、有效厚度必然存在差异.



微电极曲线基值逐年降低，幅度差也

在变小，甚至在某些渗透层处无幅度差。
目前泥岩电阻率仅为 2.5Ω·m，这对薄差

油层的识别影响很大。

㈡测井曲线异常的影响

新系列中高分辨率声波曲线，由于它

对薄的含钙层反映得更加灵敏，厚度解释

中扣除高阻夹层的比例要比老系列中增

多，而使厚层的有效厚度减少。



通过分析可以看出，自然电位、微电

极曲线异常是由于测井环境变化造成的：

现今储层中的地层水不是原始地层

水，矿化度明显降低。

由于井内有地层流体流入，使钻井

液矿化度发生变化，而且变化不均，导致

自然电位曲线出现漂移现象。

㈡测井曲线异常的影响



当井筒内钻井液的压力与储层内流体

压力基本一致或小于储层内流体压力时，

井壁形不成泥饼，这样微梯度和微电位测

井值基本一致，不能产生幅度差或只产生

较小的幅度差。

随着油层水淹程度日趋严重，油层电

阻率不断降低，微电极幅度值也将逐渐降

低。

㈡测井曲线异常的影响



(五）横向图的应用分析

全井电测曲线的特征，在划分油水层
及确定油底、水顶之前，首先对全井电
测曲线特征进行全面的概括和了解。其
中包括微电极基值的到达小，泥岩、好
油层、钙质层的显示，自然电位基线稳
定程度，自然电位幅度，主要了解全井
砂岩和钙质层的发育程度，以便正确认
识和运用各种曲线。
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1.储油层的划分与确定

1）油层组

油层分布状况与油层性质基本相同，
是一套沉积特征相似的油层组合。具体划
分除了考虑油层特性的一致外，由于划分
开发层系的要求，还需考虑隔层条件。如
果在两个相邻岩相段的分界上隔层条件不
好，而在邻近层位有较好的隔层存在，这
种情况下，允许把油层组界限划在隔层发
育较好的层位。
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2）砂岩组

是在油层组内，含油砂岩集中
发育，有一定的连通性，上下为比
较稳定的泥岩所分隔的相互靠近的
单层组合。

3）单油层

上下在较大范围内有泥岩等夹
层分隔的具有含油条件的单个砂质、
粉砂质岩层。
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由于地质作用的周期性变化，必
然导致沉积岩层相应的周期性变化，
从而引起各种不同类型的岩石按照一
定顺序在剖面上的反复出现。这就是
沉积岩的旋回性，也是沉积岩普通具
有的基本特点。

2.油层对比方法，旋回对比、分级控制



以单井划分的旋回为基础，分区选择
有代表性的“标准井”，而后以标准井为中
心，以旋回特性为依据，从高级到低级，
分区追朔对比，重点研究两种旋回特性交
替地带。根据大庆油田油层沉积旋回的多
级性，其稳定性依其级性的降低而变差，
故在单层对比时采用了以沉积旋回的相对
稳定性把储油岩层从高级次到低级次，从
大单元到各个单元逐级进行对比的方法，
称为“旋回对比、分级控制”。





1）油底：是指含油井段的底部界限，
即含油井段最底部一个油层的底界。在此
界限以上，不存在产水层，界限以下的砂
层为可疑油层、油水层、水层。

确定油底时，一般以最下部一个一类
有效厚度层作油底，但因岩性变细，造成
渗透性、含油性变差，或因厚度小于0.5m
的二类有效厚度层，此种层无含水显示
者，亦可定油底。此外，砂岩层只要有电
测显示有把握的，肯定产油不含水时也可
定油底。





2）水顶： 是指含水井段的顶部界限，即
含水井段最顶部一个明显水层的顶界。在
此界限以下，不存在产油层。在油底与水
顶之间的一段，我们称之为油水过渡段。



油层划分与对比解释结果应用油层划分与对比解释结果应用

葡202-70--凹320-68井葡萄花油层油藏剖面图葡202-70--凹320-68井葡萄花油层油藏剖面图
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基本方法：在新井完钻后，落实附近

断层走向、倾向、断距等，及时修改完

善断层，而后对新井钻遇油层的厚度、

钻遇率等，重点分析主力油层情况。在

此基础上绘制小层砂体平面图、栅状图

等，描述每类砂体的沉积、分类特点。

二、油水井别方案编制



1）以反九点注采井网为基础，以完善
单砂体注采系统为原则，尽量提高水驱
控制程度，减小注水井储量损失。
2）优选适宜的油水井数比及油水井厚

度比，为后期的调整留有余地。
3）为减少水井套损井数，尽量避免在

断层边部部署注水井。
4）考虑与相邻区块的衔接。



根据井别确定的原则，编制

不同的井别方案，每种方案包括

油水井井数，水驱控制程度（按

不同方向）等主要参数及优缺

点，最后通过综合对比，优选出

最佳的井别方案，给出井别确定

结果（油水井井号等）。



1.推荐方案批准后，要根据单砂体发育状况

合理编制新井的射孔方案。

2.转注井试注的同时要进行分层配注，新老

井方案同时执行。

3.注采系统调整后针对生产情况及时采取措

施：压裂、堵水、换泵。

4.方案实施后取全取准各项资料。

5.水井转注前先排液



1.纯油层全部射开

2.射开泥粉层，条件是必须周围

至少有1口井有油层和它连通。泥粉

层标准是0.25米视电阻率低于砂岩

标准不超过2欧姆米，微电极曲线有

幅度，自然电位曲线有负异常幅度。

三、射孔方案编制



3.射开偏油同层。

4.油井射开层必须距水顶以上
2米，并要有较好的固井质量

5.射开水顶以下油夹层

6.水砂一律不射



7.边部井的射孔要与试油情况紧密
结合。

8.有效厚度小于等于0.4米的层向上
或下各扩0.1m。

9.夹层厚度小于0.4m的厚度合射开。
10.水井射开层要与油井相互连通的

层位。
11.对于全井有效厚度小于2.0m，且

单层厚度均小于1.0m的油井，要考虑
压裂投产。



请各位多提宝贵意见！请各位多提宝贵意见！
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