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一、课程概述 1

《测井原理及应用》是石油工程专业的一门专业必修

课程，该课程安排在第五学期，是石油工程学生修完高

等数学、大学物理、石油地质基础、油层物理等基础课

程后，开设的一门专业课，在培养学生综合设计能力和

实践动手能力方面占有一定的地位。

本课程主要介绍电法测井、声波测井、核测井等常

见测井方法的基本原理、曲线特征和影响因素，并结合

工程案例，阐述测井资料在油气田开发各个环节中的主

要应用，为学生将来从事钻井、采油（气）、开发等工作

和继续深造奠定基础。

二、教学创新及改革

随着用人单位对高层次应用型人才的需求及现代测

井技术的发展，测井教研组在教学过程中也在不断创新

和改革，这些创新主要表现为教学内容的创新和教学方

法的创新。

（一）教学内容的改革

1.“测井原理及应用”开课目的

为培养从事测井专业生产、科研工作的专业型人才，

原大纲更偏重与应用各种测井方法进行地层的综合解释，

未曾考虑到石油工程专业学生的实际需求。2020 年编写

新大纲，在系统讲授石油测井各种方法的基本原理、测

井曲线响应特征、测井过程及影响因素、地质及石油工

程应用的基础上，针对石油工程专业的学生，新大纲增

加测井井壁稳定性分析的内容。通过讲授岩石力学参数

计算、地应力及井壁稳定性分析，使同学们掌握利用测
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井资料计算岩石力学参数、进行地应力分析及井壁稳定

性分析方法。新大纲更符合现今石油工程专业培养方案

及培养高层次应用型人才的要求。

2. 增加专题研究部分

围绕各章教学重点内容，通过布置平时作业和课堂

讨论的形式，设置专题研究环节，以测井资料的应用为

主线，培养学生逐步具有应用测井知识进行石油工程问

题的解释和分析的能力，结合所研究课题进行报告和设

计文稿的撰写，并清晰陈述观点和回答问题的能力。组

织形式及要求如下：

（1）学生从教师给定的题目中选择或自主选题，以

小组为单位进行，每个人的分工与责任需明确，并在报

告中提供小组研讨情况记录及说明；

（2）选题应结合油田现场实际案例问题，完成储层

识别、油气水判别、储层参数计算和工程应用，给出处

理解释结果和相关成果图件，撰写研究报告并答辩。

（二）教学方法的改革

“地球物理测井”就是利用物理学的基本原理，采用

先进的仪器设备，探测井壁介质的电学、声学及放射性

等物理特性，从而达到评价储集层物性和含油性的目的。

课程的教学内容主要包括基于不同物理基础的电法测井、

声波测井、核测井、其他测井方法及测井资料基础解释。

同时，基于同一物理基础的测井方法也有很多种 [1]。所

以，本门课具有涉及测井方法多，初学者多感觉内容繁

多、杂乱的特点 [2]。为此，采用启发式教学法、比较教

学法等，提高学生参与度与学习主动性，激发学生学习

兴趣，使学生掌握不同测井方法的区别和联系。在授课

过程中，以学生为中心，现代化教学与传统板书相结合，

通过动图演示、实例分析、雨课堂的形式，增强教学的

直观性，提高授课效果；通过板书设计，针对性地详解

课堂创新在“测井原理及应用”教学中的应用
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关键知识点，以实现授课效果的最大化。同时，在授课

过程中融入思政元素，合理设计教学内容，全面提高学

生的综合素质。

1. 采用启发式教学，以问题为导向，授课过程不再

是学生被动接受知识，而是学生主动寻求答案，从而调

动其学习主动性，达到培养学生分析问题和解决问题的

能力。从启发式教学的准备、实施和反馈三个方面入

手，针对“测井原理及应用”探究最优化的启发式教学

具体路径。以“声波测井”为例，在讲述单发双收声速

测井仪的特点及测量过程时，提出发射器发射声波有多

种 .（直达波、反射波、滑行纵波和滑行横波），引导学

生思考：哪种波能发现地层特性？采取何种方式将此波

与其他波区分出来？带领学生思考并解决上述问题，强

调声波测井就是测量由发射器发出的滑行纵波的速度，

以反映地下岩层的性质。授课过程中需要多媒体与板书

的有效配合，通过多媒体技术，能够将知识点以图片、

音频、视频等直观的方式呈现给学生；通过板书设计，

针对性地弥补关键知识点，实现启发效果的最大化。

2. 比较教学法是指在教学环节中，将两个或多个学

习对象放在一起，不同方面、不同角度、不同属性上按

照同意标准进行对比分析，以达到辨识、理解和掌握认

识对象的本质特征的一种教学方法 [3.4]。这里以“微电阻

率测井”和“声波测井”为例，进行比较教学法的实践

分析。

微电阻率测井属于电阻率测井方法的一种，为了提

高纵向分辨能力，准确地测出冲洗带电阻率从普通电阻

率测井改进而来的一种测井方法。而微电阻率测井又包

括微电极系测井、微测井测井、邻近侧向测井和微球型

聚焦测井等若干方法。学生在学习相关内容时，十分容

易混淆。从以下几个方面做好横向对比对于学生深度掌

握知识点非常重要：（1）微电极系测井是几种微电阻率

测井中最为简单的测井方法，重点讲解其电极系特性、

井下电流分布特征、测井曲线形态及地质应用，同时对

比讲解微梯度电极系与微电位电极系。（2）针对泥饼分

流作用对微电极系曲线的影响较大的情况，利用聚焦测

井原理，形成了微侧向测井及邻近侧向测井。（3）但在

泥浆侵入较浅的情况下，测量结果受原状地层电阻率的

影响，仍得不到准确的冲洗带电阻率值。为此，研制出

了微球型聚焦测井，使其主电流成辐射状，具有均匀介

质中点电源场的分布特点值分布在冲洗带范围内。授课

过程中，采用动画演示及教具模型结合拆分讲解微球型

聚焦测井的基本原理和探测特征。

声波测井方法主要包括声波速度测井、声波幅度

测井和声波频率测井等三种（每种亚类包含多个测井方

法）。在详细介绍岩石的声学特性的基础上，根据探测方

法及用途的不同介绍各种测井方法。声波速度测井主要

根据接收滑行纵波的声波时差不同，判断气层、岩性、

计算孔隙度等，而声幅测井主要通过测量声波幅度在井

眼或地层中的变化，来评价固井质量、井壁地层及套管

技术状况等。

综上所述，应用比较教学法讲解，学生对各种新接

触的地球物理测井方法接受度更高，对于其原理的理解更

为到位，同时更能发现其各种子方法的区别和联系。在电

法测井单元内容学习结束时，将比较教学法再次引入到学

习内容纵向复习总结中，见表1（以微电阻率测井为例）。

表1　几种微电阻率测井方法的比较

3. 在教学过程中采用电子教案，多媒体教学与传统

板书、教具教学相结合，并广泛应用“雨课堂”授课。

“测井原理及应用”为专业必修课，大班化教学，学生

人数一般保持在六七十人，这使得大部分学生在课堂上

没有发言机会，学生学习动机及参与度均降低，难以发

挥主体作用。教师身处这种环境中，也无法实时掌握每

一个学生的学习状态和学习效果。微信雨课堂将云计算、

移动互联网、大数据分析等前沿信息技术融入教学过程，

创新教学模式，为所有教学过程提供智能化和数据化的

信息支持，极大地增加了教学互动、丰富了教学过程 [5]。

以“声波测井”为例，针对“岩石的弹性参数”“声波在

井下多种传播形式”等重要知识点，开展随堂限时测验、

课堂讨论、随机点名回答等，加深学生对知识点的理解，

并帮助教师实时掌握每一名学生的学习情况。“岩石弹性

参数”这个知识点包含多个的新概念，学生一次学习掌

握程度不高，在本节课重点讲解的同时，下一讲还要进

行回顾联系。课程结束后，可根据雨课堂推送的“课堂

报告”对教学过程进行反思和总结，如图 1 所示。

2021-2022 学年第一学期，测井教研组已全面使用

雨课堂授课，并于授课结束后，对 133 名接受雨课堂教

学的学生进行匿名投票，其中 94.73% 的学生赞同使用雨

课堂授课，且认为雨课堂使教学更为有趣、更有吸引力

（图 2）。
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图1　雨课堂学习情况报告及重要知识点问答互动

图2　雨课堂教学调查结果分析

4. 全面推进新工科课程思政教育是实现立德树人根

本任务的必然要求，“新工科”和“立德树人”理念赋

予了石油高校工程教育新的使命担当，明确了人才培养

的育人目标和关键要素 [6-9]。在实践教学过程中深入挖掘

《测井原理及应用》课程中可进行思想政治教育的切入

点，搜集相关时代榜样、英雄模范、行业标杆、典型事

迹等素材，融入课堂教学中，形成一套丰富多样的教学

资源。以“声波测井”教学为例，给同学们讲述国际测

井界的杰出代表唐晓明放弃国外高新，毅然回国、回到

母校，带领团队开创了“随钻横波测井方向”，同时也动

摇了美国一家大石油服务公司的关键技术，由此该公司

一直“反对”他，但他据理力争，用“科学真理终将胜

出”来回答这些“反对”。经过几年的争论，结果是测井

界弄清了问题的真相，并采用了他的技术。目前此项技

术也正逐步被中国国内相关领域所认知并推广开来。通

过唐晓明的故事，激发同学们的爱国热情及坚持真理的

勇气，使学生树立服务国家需要，将个人发展成长同国

家发展紧密结合起来的信念，不仅要在学术领域攻坚克

难，同时力争为国家能源发展与安全有所贡献。课程结

束后留文献调研作业：随钻横波测井方向国内外研究现

状，并思考作为新时代的学子，将如何担当起国家赋予

的科技强国的重任。

三、结语

《测井原理及应用》课程是石油工程专业的一门专业

必修课程，在培养学生综合设计能力和实践动手能力方

面占有一定的地位。这门课的开设旨在为学生将来从事

钻井、采油（气）、开发等工作和继续深造奠定基础。因

此教学组不断与时俱进、积极创新，从授课内容和教学

方法这两个方面对“测井原理及应用”进行了课堂创新

和改革。教学内容方面，针对石油工程专业的学生，增

加测井井壁稳定性分析的内容，以符合石油工程专业培

养方案及培养高层次应用型人才的要求。教学方法方面，

采用启发式教学、比较教学、雨课堂等现代化教学与板

书相结合、课程思政融入专业课堂等教学手段，激发学

生学习兴趣，培养学生爱国热情，全面提高学生的综合

素质。
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