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Лекция 4  

ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ 

ИССЛЕДОВАНИЯ СКВАЖИН 



 



Электрический каротаж 

• Наиболее развитой и разветвленный вид 
каротажа. Его назначение - дифференциация 
разрезов скважин по электрическим свойствам и 
определение этих свойств. 

• По типу измеряемых полей подразделяется: 

- Естественные -ПС 

- Искусственные- КС, ИК, ТК 

на постоянном токе –КС, ТК  

и переменном токе -ИК 



Классификация электрических методов 

 Методы сопротивлений (conventional current logs) 

 - нефокусированные методы (normal & lateral) 

 - фокусированные методы (боковой каротаж - 

              laterolog) 

 Индукционные метод (Induction Logs) 

 Микроэлектрические методы (Micrologs) 

 



Что исследуется 

• Из всех инструментов каротажа, те, что измеряют сопротивление является самым 
распространенным.  

• Именно с измерения сопротивления Конрад Шлюмберже начал свою компанию в 
1919 г. 

• Каротаж сопротивления - измерение сопротивления пласта, которое является его 
сопротивлением прохождению электрического тока. Оно измерено 
инструментами сопротивления.  

• Инструменты Проводимости измеряют проводимость пласта или его способность 
проводить электрический ток. Она измеряется  инструментами индукции. 
Проводимость конвертируется в  сопротивление на графиках каротажа. 

• Большинство гоных пород - по существу изоляторы, в то время как их флюиды - 
проводники.  

• Углеводороды - исключение среди флюидов, они имеют бесконечно большое 
сопротивление.  

• Когда пласт пористый и содержит соленую воду, полное сопротивление будет 
низкое.  

• Когда пласт содержит углеводороды, его сопротивление будет очень высокое. 
• Именно этот свойство пласта эксплуатируется каротажами сопротивления: 

высокие значения сопротивления могут указывать на пористый 
углеводородосодержащий пласт. 



В большинстве 
электрических 

мтодов ГИС 
измеряется 

удельное 
электрическое 
сопротивление 

Сопротивление увеличивается с длиной, уменьшается  

с увеличением площади поперечного сечения 

Необходимо иметь более универсальную и не зависящую 

от изменений размера величину – удельное электрическое  

сопротивление – сопротивление единицы объема 



 



 



Удельное сопротивление водных растворов, горных пород и полезных 
ископаемых 

 
• Удельное электрическое сопротивление проводников определяется 

по формуле р = RS/l, 
•   
• где R —сопротивление проводника (Ом); / и S — его длина (м) и 

по­перечное сечение (м2). 
• Пользуясь указанными размерностями, получим р в ом-метрах (Ом • 

м), что соответствует сопротивлению 1 куб. породы или жидкости, 
измеренному перпендикулярно к грани куба. 

• Способность горных пород проводить электрический ток 
определяется также удельной проводимостью  

• γ= 1/р - выражается в сименсах на метр, См/м, что соответствует 
проводимости куб породы или жидкости. 

• Для каждого прибора имеется специальный коэффициент К, который 
связывает измеренное сопротивление с калиброванным удельным 
электрическим сопротивлением 



Скелет горной породы, пористость и флюиды 

Rt = Rw 

Ro = F Rw 
           где 

F = a / F 
m  

Rt = Ro  
Rt = F Rw / Sw 

2 

Единичный куб породы, 

насыщенный водой  

сопротивлением Rw 

Единичный куб породы 

с пористостью 40%,  

насыщенный водой  

сопротивлением Rw - 

Sw=100%, BVW=40% 

Единичный куб породы 

с пористостью 40%,  

насыщенный водой  

сопротивлением Rw - 

(Sw=40%)  и углеводородами. 

Shy=60%, BVW=16%, 

BVhy=24% 



Уравнение Арчи: 

n
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w
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
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Водонасыщенн
ость, доли ед. 

w S 
Сопротивление пластовой 
воды, 
Омм 

w R 

Сопротивление пласта, 
Омм 

t R 
Пористость 
доли ед. 

 

Эмпирическая константа 
(обычно около 1) 

a 

Показатель 
насыщения 
(обычно 2) 

n Показатель 
цементации, (обычно 
около 2) 

m 



Удельное сопротивление 

Горные породы состоят из породообразующих минералов, сопротивление которых,  
очень высокое.  Присутствие в породах минерализованной воды в значительной 
степени снижает их.  

 Горные породы, насыщенные минерализованной водой 
обладают ионной проводимостью. 

 Содержание воды в породе в общем случае зависит от пористости kn (выражается в °/о), 
т. е. от объема пустот в  
 Если пластовая вода сопротивлением рпв полностью насыщает породу, сложенную 

сферическими зернами, то удельное сопротивление такой породы 
 
 
 

 Р- относительное электрическое сопротивление пласта 
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Удельное сопротивление 

• Большая часть минералов горных пород 
имеет удельное сопротивление 107—1015 
Ом • м, 

• нефть — от 2 • 109 до 10 16 Ом • м, 

•  каменный уголь — от 102 до 105 Ом • м, 
бурый уголь — от 10 до 200 Ом • м.  



Удельное электрическое сопротивление и 
литология - насыщение 

• Низкое удельное сопротивление имеют 
водосодержащие породы. 

• Влажные пески/Карбонаты  

• Глины 

• Высокое сопротивление имеют безводные 
породы. 

• Низкая пористость – нет пластовой воды 

• Наличие углеводородов – малый объем пластовой 
воды (Swirr) 

• Или, в коллекторе ОЧЕНЬ ПРЕСНАЯ вода 

 



Измерение удельного сопротивления в скважине  



 Groningen Effect 

• Deep mode uses current 
returning at surface 

• Currents take the path of least 
resistance 

• High-resistivity bed forces 
current into borehole  

• Creates an erroneously high 
deep resistivity reading. 

• Drillpipe-conveyed logging and 
long tool strings cause similar 
effect 

 



 



 



 



Структура зоны проникновения 



 



Влияние 
параметров пласта 

на зону 
проникновения 



Зона проникновения 
фильтрата бурового 

раствора в пласт 



Разрешающая способность методов в 
сопоставлении с зоной проникновения 

Зона проникновения 



Метод кажущихся сопротивлений 

• КС  

• БКЗ,  

• Резистивиметрия 

• Микрозондирование 

 



Принципы скважинных измерений 



 



Метод кажущихся 

сопротивлений (КС) –  

 

измерение кажущегося удельного 

электрического сопротивления 

УЭС (Омм) горных пород 

четырёхэлектродными 

установками 



 



 

Устройство и шифр обычных каротажных зондов кажущегося сопротивления 

(КС). Схема измерения удельного электрического сопротивления (УЭС) горных 

пород обычными зондами КС 

 

• Обычный каротажный зонд КС состоит из 

четырёх свинцовых электродов, укрепленных на 

кабеле. В скважине на кабеле размещаются три 

электрода. Четвёртый электрод находится на 

поверхности в близи скважины. Зонды 

обозначаются шифрами, включающими буквы А, 

В, М, N (обозначение электродов) и цифры, 

указывающие в метрах межэлектродные 

расстояния. При этом используется буквенное 

обозначение трёх электродов, находящихся в 

скважине. Порядок букв в шифре зонда находится в 

соответствии с названием и расположением 

электродов сверху вниз в скважине. 
• Запись N0.5M2.0A означает, что между 

электродом N и M расстояние 0,5 м, между M и A – 

2 м. Электрод В находится на поверхности в близи 

скважины.  
 



 

 Схема измерения удельного электрического 

сопротивления горных пород обычными зондами кажущегося 

сопротивления.  

 

Схему измерения УЭС горных 

пород обычными зондами КС 

рассмотрим на примере зонда 

N0.5M2.0A. От блока питания БП 

через электроды А и В (токовые) 

подается электрический ток силой 

I, создающий электрическое поле. 

При помощи электродов М и N 

(измерительных), регистрируется 

(прибором РП) разность 

потенциалов ΔU электрического 

поля между двумя точками 

скважины.  

 



Среда, окружающая скважину, 

неоднородна. Её УЭС (ρп) меняется в 

вертикальном и в горизонтальном 

направлении. Поэтому зондами КС 

регистрируется не истинное УЭС, а 

кажущееся УЭС (ρк): 

ρк = K(ΔU/I),  

где К носит название коэффициент 

зонда и является функцией 

межэлектродных расстояний;  

ΔU - разность потенциалов между 

измерительными электродами М и N,  

I - сила тока, проходящего через 

токовые электроды А и В.  

 

 



Названия электродов обычных зондов 

кажущегося сопротивления. 

Электроды включенные: 

– в токовую цепь называются токовыми; 

– в измерительную цепь – 

измерительными; 

– в одну цепь (токовую или 

измерительную) - парными;  

– в разные цепи называются  непарными. 

 



Названия обычных зондов кажущегося 

сопротивления в зависимости от 

количества токовых электродов, 

расположенных в скважине. 

Зонд, у которого только один токовый 

электрод расположен в скважине, 

называется однополюсным. Зонд, у 

которого два токовый электрода 

расположены в скважине, называется – 

двухполюсным. 

 



Название обычных зондов в зависимости от порядка расположения 

парных и непарных электродов в скважине 

• По порядку расположения электродов зонды делятся на 

последовательные и обращенные. У последовательного зонда 

парные электроды находятся ниже непарного, у обращенного — 

парные электроды выше непарного. 

 



 

Название обычных зондов в зависимости от соотношения расстояний между 

электродами  
 

• Зонд, у которого расстояние между парными электродами во 

много раз больше расстояния между непарным называется 

потенциал - зондом. Зонд, у которого расстояние между парными 

электродами во много раз меньше расстояния между непарными 

электродами, называется градиент - зондом. 



 

Длины, радиусы исследования, точки записи потенциал и градиент – зондов 

 
• Для потенциал – зонда (ПЗ) расстояние между сближенными непарными электродами 

называется длиной зонда и обозначается L. Радиус исследования ПЗ равен удвоенной его 

длине. Точка записи у ПЗ расположена посередине между непарными электродами и 

обозначается через О. 

• Для градиент – зонда (ГЗ) расстояние между серединой сближенных парных 

электродов и непарным электродом называется длиной зонда и обозначается L. Радиус 

исследования ГЗ равен его длине. Точка записи у градиент - зонда расположена посередине 

между парными электродами обозначается через О. 

 



 



Кривые зондов кажущегося сопротивления.  

Обработка диаграмм зондов КС   

• Кривые потенциал – зонда (ПЗ) – 

симметричны относительно середины пласта. 

Кривые обычного градиент – зонда (ГЗ) – 

ассиметричны относительно середины пласта.  

• Обработка диаграмм зондов КС сводится 

к нахождению границ пластов, снятию 

показаний, определению истинных 

сопротивлений пластов.  

Границы мощных пластов высокого 

сопротивления находятся:  

- в точке резкого подьѐма кривой 

потенциал - зонда;  

- по точкам минимальных и 

максимальных показаний на кривых градиент 

– зондов (с небольшой длиной зонда).   



Градиент-зонд 

0       2      4       6      8       омм 



Потенциал-зонд 

0       2      4       6      8       омм 



Кривые КС на контакте пород разного сопротивления для зондов 
различного типа 

 



Теоретические кривые КС 



Для проведения 

количественной 

интерпретации, с диаграмм КС 

снимают существенные отчѐты 

кажущихся сопротивлений (ρк):  

- либо средние (ρк
сред),  

- либо максимальные (ρк
мах),  

- либо оптимальные (ρк
опт).  



 

 Боковое каротажное зондирование 

(БКЗ).  

Шифры зондов, входящих в БКЗ. 

Цель проведения БКЗ 
 



• Боковое каротажное зондирование (БКЗ) представляет собой исследование 

скважины серией однотипных обычных зондов, имеющих различные размеры, от 

которых зависит глубина исследования. 

•  В комплекс БКЗ входят следующие зонды КС:  

A0,4M0,1N, A1M0,1N, A2M0,5N, A4M0,5N, A8M1N. 

 

Основное назначение БКЗ – 

определение: 

 истинного УЭС мощных 

пластов,  

 диаметра зоны проникновения 

фильтрата бурового раствора, 

 УЭС зоны проникновения 

фильтрата бурового раствора. 

 



 



 



• Боковой метод (БК) - измерение УЭС (Омм) горных пород при помощи 

зонда, обеспечивающего распространение тока перпендикулярно стенке 

скважины. 



• Трехэлектродный зонд бокового каротажа БК 

состоит из трех электродов удлиненной формы . 

• Центральный электрод А0  и, 

расположенныесимметрично относительно него два 

экранирующие электрода А1 и А2, представляют собой 

металлические цилиндры, разделенные между собой 

изоляционными прослойками.  

• Через основной и экранные электроды 

пропускают ток одной полярности и обеспечивают 

этим равенство их потенциалов.  

• Благодаря влиянию поля тока экранирующих 

электродов, ток I0 центрального электрода 

направляется непосредственно в пласт слоем 

перпендикулярно оси скважины на значительное 

расстояние.  

• Тем самым уменьшается влияние скважины и 

соседних пластов на результаты измерений. 

• Сопротивление, регистрируемое при боковом 

каротаже, носит название эффективного и обозначается 

ρэ или ρэф (иногда называют кажущимся и обозначают 

ρк). Величину ρэф рассчитывают по формуле:  

ρэф=K(ΔU/I0),  

где К- коэффициент зонда, зависящий от размеров 

зонда; ΔU – разность потенциалов между любым из 

электродов зонда и удалѐнным от них электродом N, 

находящимся на кабеле 

. Единицей измерения служит ом-метр  (Омм).  



Фокусированные методы сопротивления 
БК 3 



Фокусированные методы сопротивления 
БК 7 



Фокусированные методы сопротивления 
 

БК средней глубины исследования 

В данном случае оба токовых электрода распалагаются на самом зонде. В результате 
все токовые линии замыкаются на зонде, искажая очень быстро эквопотенциальные 
поверхности. Таким образом, измеренное сопротивление будет отражать главным 
образом прискважинную и неглубокую зону пласта. 



Фокусированные методы сопротивления 
 

БК 9 



Кривые БК симметричны 

относительно середины 

пласта. Границы пластов 

высокого сопротивления 

отбиваются по кривым 

трѐхэлектродного зонда БК 

по еѐ резкому подъѐму.  



Основное применение 

• Корреляция 

• Водонасыщенность 

• Профиль проникновения 

• Выявление коллекторов 



Профиль проникновения бокового каротажа 



Индукционный каротаж (ИК) - 

измерение кажущейся удельной 

электропроводности  горных пород. 
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Физические основы индукционного каротажа (ИК) 

Простейший зонд ИК представлен двумя катушками индуктивности: 

генераторной Г и приемной П, которые расположены на токонепроводящей 

основе. Генераторная катушка подключена к генератору 1, который 

вырабатывает переменный ток ультразвуковой частоты 20— 80 кГц и 

питается стабилизированным по частоте и амплитуде током.  
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Протекающий по генераторной 

катушке ток создает переменное 

магнитное поле (прямое или 

первичное), которое возбуждает в 

окружающих скважину горных 

породах вихревые токи. В 

однородной среде силовые линии 

вихревых токов представляют собой 

окружности с центром по оси 

прибора. Вихревые токи создают 

переменное магнитное поле, 

называемое вторичным. Первичное 

и вторичное переменные магнитные 

поля индуцируют в измерительной 

катушке электродвижущую силу 

(ЭДС).  
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Электродвижущая сила, 

возбуждаемая первичным полем, 

является помехой и компенсируется 

вводом в цепь приемной катушки ЭДС, 

равной ей по величине и 

противоположной по фазе. ЭДС от 

вторичного поля усиливается и 

передается на поверхность, где 

записывается регистрирующим 

устройством. Регистрируемая ЭДС 

пропорциональна электропроводности 

горных пород σп.  

Единицей удельной 

электропроводности является 1/(Омм) 

или Сименс на метр (См/м); в практике 

ГИС пользуются тысячной долей 

См/м—мСм/м.  



Длина индукционного зонда (L) – расстояние 

между генераторной и приёмной катушками. Зонды 

индукционного каротажа имеют шифры. В шифре на 

первом месте - количество основных катушек, на 

втором месте - тип основных катушек, на третьем 

месте - длина зонда. Например, зонд 6Ф1 обозначает 

- 6 фокусирующих катушек и длина зонда 1 м. 

Кривые ИК симметричны относительно середины 

пласта и используются для определения 

сопротивления пластов и их характера насыщения. 

Границы пластов отбиваются по середине спуска – 

подъёма кривой. 

Индукционный каротаж: 
 эффективен для исследования низкоомных разрезов; 
 позволяет определять сопротивления маломощных 

пластов; 
 может проводиться в скважинах, заполненных 

непроводящей промывочной жидкостью. 





Зонды фиксированной фокусировки 

Необходимые показания получаются за счет 
механического перемещения источников и 
приемников. 

 Комбинируя конфигурацию катушек добиваются 
желаемой фокусировки.  

В процессе регистрации происходит обработка 
сигналов с целью удаления факторов 
неблагоприятно влияющих на показания 
получаемого сигнала.  



Широкополосные индукционные зонды 

Многовекторные каротажные системы 
отходят от концепции фиксировано 
фокусированных датчиков и состоят из 8 
независимых векторов с диапазоном 
расстояний между основными катушками от 
15 см до 1,8 м. Исключительная стабильность 
сохраняется при любой дозволенной 
температуре и давлении с помощью 
применения металлической оправы и 
керамических катушек. В конструкции зонда 
нет частей из стекловолокна, как это было в 
стандартных индукционных зондах. Идея 
метода состоит в том, чтобы скомбинировать 
множество векторов с целью получения 
группы замеров с разных глубин исследования 
пласта, а затем инвертировать их радиально, 
чтобы получить значение Rt. На рисунке 
показана конфигурация катушек зондов. 
Каждый вектор состоит из одного источника и 
2-х приемников. 
 



Векторные индукционные зонды 

Радиальные параметры кривых AIT 



Радиальные параметры кривых AIT 

Пример AIT 



Улучшенная модель профиля проникновения 



 

 Микроустановки.  
Физические основы обычных нефокусированных микрозондов. Кривые 

нефокусированных микрозондов и их использование для отбивки границ пластов  

 
Микроустановки 

Зонды малых размеров называют микрозондами 

или микроустановками. Электроды микроустановок 

размещены на внешней стороне пластины из 

изоляционного материала - башмака, который в 

процессе исследования прижимается к стенке 

скважины.  
Применяется два вида микроустановок:  

- нефокусированные микрозонды (МК или МКЗ); 
- фокусированный микробоковой зонд (БМК). 

 
Физические основы обычных нефокусированных 

микрозондов 
В средней части башмака обычного микрозонда на 

расстоянии 25 мм друг от друга вмонтированы три 

электрода. С их помощью образуется два микрозонда:  

- микроградиент - зонд (МГ) А0.025М0.025N;  

- микропотенциал - зонд (МП) А0.05М, в котором 

электродом N служит корпус скважинного прибора. 



Зонды А0.025М0.025N (МГЗ) и А0.05М 

(МПЗ) имеют соответственно длины 0,0375 м и 

0,05 м.  

Радиус исследования зонда А0.025М0.025N 

составляет 0,0375 м, зонда А0.05М - 0,1 м.  

Запись зондами МК производится 

одновременно.  

Кажущееся сопротивление ρк определяется по 

формуле: 
ρк= К(ΔU/I) где, К – коэффициент зонда. 

Единица измерения – Омм.  

 
 

Использование кривых МК для отбивки границ пластов.  

Границы пластов по диаграммам МК находятся по крутым подъёмам кривых. 

Используются МК для литологического расчленения разрезов скважин, выделения 

коллекторов. Пласт является:  
 коллектором, если показания МГЗ (ρк, МГ) и МПЗ (ρк, МП) невысокие и ρк, МП > ρк, МГ;  
 неколлектором - глиной, если показания МГ и МП - невысокие и ρк, МП ≈ ρк, МГ; 
 неколлектором – плотной породой, если показания МГ и МП - высокие и ρк, МП ≈ ρк, МГ. 



• Физические основы фокусированных 

микрозондов. В трехэлектродном зонде БМК 

центральный электрод А0 окружен рамочным 

измерительным электродом М, который, в свою 

очередь, окружен экранным электродом Аэ. Через 

электрод А0 пропускают ток I0, а через Аэ - ток Iэ, 

регулируемый так, чтобы разность потенциалов 

между А0 и электродом М равнялась нулю.  

• Применение такой системы фокусировки 

приводит к тому, что токовый пучок от электрода А0 

несколько сжимается вблизи башмака, и расширяется 

при удалении от него, что способствует 

существенному росту глубины исследования. 

• Радиус исследования зонда БМК в пределах 10 

см, поэтому БМК позволяет получать информацию о 

сопротивлении промытой зоны пласта. Единица 

измерения – Омм. Кривые БМК симметричны 

относительно середины пласта и по конфигурации 

повторяют форму кривых БК, но более 

дифференцированы. Границы пластов высокого 

сопротивления отбиваются по резкому подъёму 

кривой. 

 



• Для учета влияния промывочной жидкости ПЖ на результаты 

электрических методов каротажа, измеряют ее удельное 

сопротивление. Метод называется резистивиметрией. Прибор, 

которым проводятся измерения сопротивления ПЖ называется — 

резистивиметром.  

• Резистивиметры имеют различную конструкцию. Они 

представляют собой систему электродов, расположенных на 

небольшом расстоянии друг от друга и помещённых в специальный 

корпус, который позволяет исключить влияние горных пород и 

обсадной колонны на величину измеряемого сопротивления 

жидкости. Единица измерения – Омм. 



• Метод потенциалов самопроизвольной 

(собственной) поляризации (СП или ПС) - 

измерение потенциалов самопроизвольной 

поляризации горных пород (мВ) 



Метод Потенциалов Самопроизвольной  поляризации 

Показание ПС представляет собой разницу потенциалов между 
электродом, перемещающимся вдоль ствола скважины, и электродом, 

расположенным на земной поверхности вблизи устья скважины 
 

UMN = UM - UN = UM - const 
 

Разность потенциалов указывает на изменение электрического  
потенциала вдоль ствола скважины. Причина этого - наличие 

 в скважине и около нее самопроизвольно возникающего  
электрического поля. 

М 

N 



 



 



Источники электропотенциалов 

• Диффузионно-адсорбционный 
•  диффузия 
•  адсорбция 

• Фильтрационный 

• Окислительно-восстановительный 



Сила и направление тока зависят от 

относительного сопротивления флюида пласта 

и фильтрата 

Кривая ПС 
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Схема возникновения диффузионных потенциалов на контакте 
двух электролитов 

НИЗКАЯ 
СОЛЕНОСТЬ 

ВЫСОКАЯ 
СОЛЕНОСТЬ 

Cl- 

Ионы солей (Na+) и  (Cl-) перемещаются из области высокой  
концентрации солей в область низкой концентрации. В силу того,  
что ионы Cl- более подвижны, наблюдается переизбыток  
отрицательных зарядов в р-ре низкой солености. В результате  
получается электрический ток по направлению из области 
низкой концентрации солей в область высокой концентрации. 
Таким образом на контакте 2-х электролитов создается диффузионная 
разность потенциалов, ЭДС которой определяется уравнением 
Нернста) 
                                Ед = -11,5* log (R2/R1) 
Ед обычно составляет 1/5 диффузионно-адсорбционного  
потенциала (Еда) 

R2 R1 



Схема возникновения диффузионно- 
адсорбционных (мембранных) потенциалов 

М
ЕМ

Б
РА

Н
А

 
  

НИЗКАЯ 
СОЛЕНОСТЬ 

ВЫСОКАЯ 
СОЛЕНОСТЬ 

Na+ 
R2 R1 

При разделении двух электролитов тонкопористой перегородкой- 
мембраной (глина), через нее будет происходит диффузия солей. 
Мембрана пропускает через себя лишь ионы определенного заряда 
В природе подобно мембране ведет себя глина, пропускающая только 
катионы (положительно заряженные ионы). ЭДС создавемая разностью  
мембранных потенциалов определяется по формуле 
 
                                      Еда = 59,1* log (R2/R1) 
 



Фильтрационный 
(электрокинетический) потенциал 

Двойной 
электрический 
слой 

-   -   -   -   -   -  -   -   -   -   -   -  -  -  -+  +  +  +  +  +  +  
+  +  +  +  +  +  + 

  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  + 

-   -   -   -   -   -  -   -   -   -   -   -  -  -  -+  +  +  +  +  +  +  
+  +  +  +  +  +  + 

  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  + 

+        +        +         +         +         + 
     -          -         -          -          - 
+        +        +         +         +         + 
     -          -         -          -          - 
+        +        +         +         +         + 

Двойной 
электрический 
слой 

Свободный 
раствор 

+ - 

При фильтрации жидкости через капилляры пород возникают  
потенциалы течения, или фильтрационные потенциалы Еф. 
Это обусловленно наличием двойного электрического слоя  
на поверхности пород. 



Суммарные потенциалы Епс в скважине 

Uпс 

ПС 

СП является результатом суммирования электрохимических  
потенциалов  (Ед и Еда). Данная сумарная величина называется статической амплитудой 
ССП и отражает амплитуду изменения  
потенциала естественного поля.  

Епс = Еда + Ед = I*(Rsh+Rt+Rm) 

Разность потенциалов определяется произведением силы тока на сопротивление 
участка цепи, поэтому потенциалы, полученные против песчанного пдаста и на границе 
его с глиной, будут различны 



Пример использования ПС 



 



• Корреляция 

• Выявление глинистых зон 

• Определение сопротивления пластовой 
воды 

 

Использования ПС 



 



 



 



 



 



 



 



Диэлектрический каротаж 

• Электропроводники 

• Диэлектрики 

• Изоляторы 
Диэлектрики - вещества, в которых при наличии ЭДС заряды 
перераспределяются таким образом, что “центры тяжести” положительных 
и отрицательных зарядов смещаются относительно друг друга (происходит 
поляризация вещества). Горные породы относятся к диэлектрикам 



Диэлектрический каротаж 
Для характеристики диэлектрических свойств среды вводится плнятие 
диелектрическая проницаемость, измеряемая в фарадах 

                                  п = 1+ 

На практике пользуются относительной величиной , показывающей во 
сколько раз  п >  о вакуума . 

                                 =  п /  о  

 п > 1 

 = 4 - 10 (большинство минералов) 

 = 4,7 (кварц) 

 = 8,1 (кальцит) 

 = 9,8 (доломит) 

 = 2 - 3   (нефть) 

 = 81       (вода) 



Диэлектрический каротаж 

Для мономинерального коллектора справедливо сдедующее уравнение 

                          п = Ф  Фл + (1-Ф)  ск  

 

Применение 
• разделение коллекторов на продуктивные и водоносные при их 
слабой глинизации 

• дифференциация разреза по пористости 

• литологическое расчленение разреза по глинистости в 
тонкослоистых чередующихся пластах 



Контрольные вопросы 
1. Классификация  методов электрического каротажа 
2. Какие физические параметры изучает электрический каротаж? 
3. Как проводят измерение  удельного сопротивления в скважине  

методом КС 
4. Какие виды зондов  используют в КС и для чего? 
5. Принцип измерения в скважине при БКЗ 
6. Основное применение БКЗ 
7. Дайте характеристику метода индукцинного каротажа .  
8. Что регистрируем, чем отличается от КС? 
9. Дайте характеристику микрокаротажа и резистивиметрии 
10.Физические основы и технология метода ПС 
11.Задачи решаемые методом ПС 

 

 

 


