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ПОЯНИСТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Геофизические исследования скважин – один из разделов прикладной геофизики, применяемый для решения геологических и технических задач, связанных с поисками, разведкой и разработкой месторождений полезных ископаемых, а также с изучением гидрогеологических и других особенностей исследуемых районов.
Целью преподавания дисциплины является овладение студентами теоретическими и методическими основами геофизических исследований скважин в процессе их бурения, опробования и эксплуатации.
Задачами дисциплины являются: 
- получение студентами знаний по физическим основам и принципам измерения физических величин в скважинах, технологии их проведения;
- ознакомление студентов с основными узлами и элементами скважинной и наземной частей аппаратуры и оборудования;
- формирование у студентов практических навыков по обработке и интерпретации каротажных диаграмм; анализ студентами условий  применения методов ГИС для решения тех или иных геологических задач.
Материал спецкурса «Геофизические исследования скважин» основан на ранее полученных знаниях по таким учебным  дисциплинам, как «Общая геология», «Литология», «Петрофизика», «Высшая математика», «Физика», «Химия».
В результате изучения спецкурса:
 студент  должен знать:
- основные понятия и определения скважинной геофизики;
- физические предпосылки и принципы измерения геофизических параметров в скважинах;
- технологию проведения геофизических исследований скважин;
- принципы и алгоритмы обработки и интерпретации каротажных диаграмм;
студент  должен уметь:
-обрабатывать каротажные диаграммы, корреляционные схемы, данные прямых и специальных методов исследования скважин для решения профессиональных задач;
- решать системы интерпретационных уравнений для выполнения профессиональных задач.
студент  должен владеть:
- методами геофизических исследований скважин;
- методами выделения пород-коллекторов, изучения коллекторских свойств пород и контроля за разработкой нефтяных и газовых месторождений.
Спецкурс «Геофизические исследования скважин» изучается студентами 3 и 4 курсов специальности 1-51 01 01 «Геология и разведка месторождений полезных ископаемых» специализации 1-51 01 01 02 «Геология, поиск и разведка нефтяных и газовых месторождений».
На изучение дисциплины «Геофизические исследования скважин»3 и 4курсов специальности I-51 01 01 «Геология и разведка месторождений полезных ископаемых» отводится всего 194 часа, в том числе 100 аудиторных часов: лекций – 64 часа, в том числе контролируемая самостоятельная работа – 16 часов, практических занятий – 24 часа, семинарских занятий – 12 часов. Форма отчетности – зачет, экзамен. 
Всего за 3 курс 6 семестр аудиторное количество часов - 28 из них: лекции – 12, практические занятия - 12, контролируемая самостоятельная работа – 4. 
Форма отчетности – зачет.
Всего за 3 курс 7 семестр аудиторное количество часов - 38 из них: лекции – 20, практические занятия - 12, контролируемая самостоятельная работа 6.                  
Форма отчетности – зачет.
Всего за 4 курс 8 семестр аудиторное количество часов - 34 из них: лекции – 16, семинарские занятия - 12, контролируемая самостоятельная работа – 6. 
Форма отчетности – экзамен.













СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА

Раздел 1 Электрические методы ГИС

Тема 1.1 Введение в курс

Современное содержание, цели и задачи геофизических исследований скважин (ГИС). История развития методов скважинной геофизики. Связь естественных и искусственных физических полей со структурой и параметрами околоскважинного пространства. Классификация методов ГИС по типам регистрируемых полей. Условия их применения. Решаемые задачи и их связь со стадийностью геологоразведочного процесса. Скважина как объект геофизических исследований. Роль отечественной школы ГИС.

Тема 1.2 Принципы получения информации при геофизических исследованиях скважин

Характеристика объектов исследования в скважинах. Типы промывочных жидкостей. Функции промывочных жидкостей. Глинизация стенок скважины и образование глинистой корки. Образование зоны проникновения фильтрата промывочной жидкости в пласт. Повышающее и понижающее проникновение фильтрата промывочной жидкости в пласт. Промытая зона. Классификация методов электрометрии скважин.

Тема 1.3 Методы кажущегося сопротивления (КС)

Модификации методов КС. Физические основы методов КС. Поле одного и нескольких точечных электродов в однородной среде. Принцип взаимности. Метод КС обычных зондов. Зонды метода КС. Связь между кажущимся и истинным сопротивлениями среды. Диаграммы метода КС и способы их обработки. Стандартные зонды. Искажения кривых КС. Области применения методов КС обычных зондов и решаемые ими геологические задачи. 

Тема 1.4 Боковое электрическое зондирование (БЭЗ)

Сущность и задачи метода БЭЗ. Типы метода БЭЗ. Выделение объектов эксплуатации. Построение фактической кривой БЭЗ и определение её типа. Теоретические кривые БЭЗ. Принципы интерпретации двухслойных и трёхслойных кривых зондирования в пластах большой мощности. Интерпретация кривых зондирования в пластах ограниченной мощности. Области применения методов БЭЗ и решаемые им геологические задачи. 


Тема 1.5 Электрический каротаж фокусированными зондами

Классификация методов. Электрический каротаж с фокусированной системой измерительных электродов (дивергентный каротаж). Электрический каротаж с фокусированной системой питающих электродов (боковой каротаж – БК). Блок-схема и модификации БК. Коэффициент фокусировки. Условие регулирования. Конфигурация диаграмм БК и способы их обработки. Принципы интерпретации. Области применения методов электрического каротажа фокусированными зондами и  решаемые ими геологические задачи. 

Тема 1.6 Микрометоды каротажа сопротивления

Микрометод КС обычных зондов. Определение коэффициентов микрозондов. Кривые КС микрозондов и принципы их интерпретации. Резистивиметрия. Области применения метода КС резистивиметрии и решаемые им геологические и технические задачи. Боковой микрокаротаж и его модификации. Кривые КС фокусированных микрозондов и принципы их интерпретации Области применения бокового микрокаротажа и решаемые им геологические задачи. 


Тема 1.7 Метод потенциалов собственной поляризации (ПС)

Физические основы метода ПС. Потенциалы в скважине. Естественная поляризуемость горных пород. Диффузионно-адсорбционная, фильтрационная и окислительно-восстановительная активности. Связь активности с литологическими, коллекторскими и другими свойствами горных пород. Блок-схема метода ПС. Её модификации. Влияние скважины, зоны проникновения и вмещающих пород. Конфигурация диаграмм ПС. Принципы обработки и интерпретации результатов измерений. Геологические задачи, решаемые с помощью метода ПС.

Тема 1.8 Метод вызванных потенциалов (ВП)

Потенциалы вызванной поляризации в скважине. Блок-схема метода. Связь показаний с параметрами горных пород. Конфигурация диаграмм ВП. Принципы обработки и интерпретации результатов измерений. Геологические задачи, решаемые с помощью метода ВП.

Раздел 2 Электромагнитные методы ГИС

Тема 2.1 Электромагнитные методы 

Классификация электромагнитных методов. Волновой и индукционный подходы к истолкованию явлений. Индукционный каротаж (ИК). Физические основы. Зонды ИК. Компенсация и фокусирование поля. Скин-эффект. Геометрические факторы. Влияние скважины, зоны проникновения и вмещающих пород.
 Конфигурация диаграмм ИК и способы их обработки. Принципы интерпретации диаграмм ИК. Геологические задачи, решаемые с помощью метода ИК. 

 Тема 2.2 Волновые методы электромагнитного каротажа

Классификация волновых методов. Волновой каротаж проводимости (ВКП). Диэлектрический каротаж (ДК). Основы теории ДК. Блок-схема трёхэлементного варианта. Конфигурация диаграмм ДК и способы их обработки. Принципы интерпретации диаграмм ДК. Геологические задачи, решаемые с помощью метода ДК.
 
Раздел 3 Ядерно-физические методы ГИС

Тема 3.1 Ядерные излучения и их взаимодействие с горными породами

Виды взаимодействий и их параметры. Микро- и макросечения взаимодействия. Взаимодействие гамма-квантов с веществом в диапазоне энергий, характерных для ядерной геофизики. Фотоэффект, комптон-эффект, эффект образования электронно-позитронных пар. Связь сечения этих эффектов с параметрами вещества. Взаимодействие нейтронов с веществом. Неупругое и упругое рассеяние нейтронов, радиационный захват нейтронов. Связь сечения этих реакций с параметрами вещества.

 Тема 3.2 Гамма-каротаж (ГК)

Радиоактивность горных пород. Спектральный состав излучения. Модификации ГК. Интегральная модификация ГК. Схема проведения измерений.  Принципы обработки и интерпретации результатов измерений. Применение интегральной модификации ГК. Спектрометрическая модификация ГК. Особенности пространственно-энергетического распределения гамма-квантов. Принципы обработки и интерпретации результатов измерений. Применение спектрометрической модификации ГК.

Тема 3.3 Гамма-гамма каротаж (ГГК)

Модификации ГГК. Физические основы ГГК. Гамма-гамма каротаж плотностной (ГГК-п). Блок-схема метода ГГК-п. Двухзондовая модификация ГГК - п. Конфигурация диаграмм ГГК-п и  принципы их обработки и интерпретации. Геологические задачи, решаемые с помощью метода ГГК-п. Гамма-гамма каротаж селективный (ГГК-с). Его методическая и аппаратурная реализация. Геологические задачи, решаемые с помощью метода ГГК-с. 

Тема 3.4 Рентгенорадиометрический каротаж (РРК)

Физические предпосылки РРК. Модификации и блок схема метода. Основы методики проведения РРК Способы спектральных отношений, двух 
пучков и селективных фильтров. Принципы обработки и интерпретации результатов измерений. Геологические задачи, решаемые с помощью метода РРК. 


Тема 3.5 Стационарный нейтронный каротаж (СНК)

Модификации СНК. Физические основы СНК. Нейтронные характеристики горных пород. Блок-схемы стационарных нейтронных методов. Однозондовая и двухзондовая модификации. Распределение тепловых и надтепловых нейтронов, а также гамма – квантов радиационного захвата в однородной среде. Зависимость параметров распределения от свойств среды. Влияние скважины и вмещающих пород, обсадки. Нейтрон-нейтронный каротаж по тепловым (ННК-т) и надтепловым нейтронам (ННК-н). Основы интерпретации результатов измерений. Геологические задачи, решаемые с помощью методов ННК Нейтронный гамма-каротаж (НГК). Основы интерпретации результатов измерений. Геологические задачи, решаемые с помощью метода НГК. 

Тема 3.6 Импульсный нейтронный каротаж (ИНК)

Модификации ИНК. Физические основы ИНК. Специфика проведения измерений в ИНК. Зависимость пространственно-временного распределения тепловых нейтронов и гамма-квантов радиационного захвата от свойств горных пород и скважинных факторов. Основы интерпретации результатов ИНК. Геологические задачи, решаемые с помощью метода ИНК.
 
Тема 3.7 Нейтронный активационный каротаж (НАК)

Модификации НАК. Физические предпосылки применения НАК. Активация тепловыми нейтронами. Активация быстрыми нейтронами. Конфигурация диаграмм НАК. Методика обработки и интерпретации результатов измерений НАК. Геологические задачи, решаемые с помощью метода НАК. 

Раздел 4 Акустические методы ГИС

Тема 4.1 Упругие волны акустического диапазона частот в безграничной среде

Элементы теории упругости. Однофазные и многофазные среды. Механизмы затухания упругих волн. Частотная дисперсия скорости и затухания. Волны в однофазных средах. Продольные и поперечные волны. Связь их параметров с характеристиками среды. Волны в насыщенных пористых средах. Связь их параметров с характеристиками среды.


Тема 4.2 Акустический каротаж (АК)  
                 
Модификации АК. Физические основы АК. АК по скорости и по затуханию. Блок-схема метода. Модификации зондов АК. Зависимость радиуса исследования от частоты и длины зонда. Конфигурация диаграмм АК. Принципы обработки и интерпретации результатов измерений. Области применения методов АК и решаемые ими геологические задачи. 

Тема 4.3 Широкополосная модификация АК (АКш)

Физические основы  АКш. Аппаратурная реализация АКш. Схема проведения исследований в АКш. Виды регистрации результатов измерений АКш. Принципы обработки и интерпретации результатов измерений АКш. Области применения метода АКш и решаемые им геологические задачи. 

Раздел 5 Термические методы ГИС 

Тема 5.1 Термический каротаж

Теплофизические свойства горных пород и их связь с параметрами тепловых полей. Тепловые поля в скважине и околоскважинном пространстве. Методика естественного теплового поля земли. Методика искусственного теплового поля земли. Основные элементы аппаратуры. Области применения методов термометрии скважин и решаемые ими геологические задачи. 

Раздел 6 Магнитные и геохимические методы ГИС

Тема 6.1 Магнитные методы исследования скважин

Физические основы магнитных методов исследования скважин. Классификация методов. Каротаж магнитной восприимчивости (КМВ). Особенности методики проведения измерений. Конфигурация диаграмм КМВ. Принципы обработки и интерпретации результатов измерений. Основные элементы аппаратуры. Геологические задачи, решаемые с помощью метода КМВ. 

Тема 6.2 Ядерно-магнитный каротаж

Физические основы ЯМК. Связь сигнала свободной прецессии с коллекторскими свойствами горных пород и параметрами флюидов порозаполнителей. Основы методики проведения ЯМК. Кривые ЯМК и их интерпретация. Основные элементы аппаратуры ЯМК. Области применения метода ЯМК и решаемые им геологические задачи. 

 

Тема 6.3 Газовый каротаж

Физико-химические основы газового каротажа. Газовый каротаж в процессе бурения. Газовый каротаж после бурения. Основные элементы методики и аппаратуры. Принципы привязки показаний по глубине и интерпретации результатов измерений. Люминесцентно-битуминологический метод исследования скважин. Области применения методов газового каротажа и решаемые ими геологические задачи. 

Раздел 7 Применение методов каротажа

Тема 7.1 Изучение технического состояния необсаженных скважин

Роль изучения состояния скважин на различных стадиях поисково-разведочных работ на нефть и газ. Методы изучения технического состояния не обсаженных скважин. Инклинометрия. Типы инклинометров и их градуирование. Проведение измерений инклинометрами и представление их результатов. Кавернометрия и профелеметрия. Типы каверномеров и профилемеров и принципы их действия. Градуирование каверномеров и профилемеров и проведение измерений. Области применения методов изучения технического состояния необсаженных скважин и решаемые ими геологические задачи. 

Тема 7.2 Изучение технического состояния обсаженных скважин

 Цементометрия и изучение состояния обсадной колонны. Термометрия для контроля цементирования. Метод радиоактивных изотопов. Гамма-гамма-метод. Акустический метод. Определение характеристик и дефектов обсадных колонн. Выявление мест притоков, поглощения и затрубной циркуляции жидкости. Основные элементы методики и аппаратуры. Области применения методов изучения технического состояния обсаженных скважин и решаемые ими геологические задачи. 

 Тема 7.3 Методы каротажа при поисках и разведке нефтяных и газовых месторождений

Геофизические исследования скважин (ГИС) на стадиях поисков и разведки нефтяных и газовых месторождений. Применение комплекса ГИС для литологического расчленения разрезов и выделения коллекторов. Оценки характера  насыщения коллекторов. Классификационный подход к решению названных задач. Методы их решения на основе использования диагностических кодов, граничных значений параметров, нормализации. Специальные геофизические исследования.


Тема 7.4 Методы каротажа при подсчёте запасов нефтяных и газовых месторождений

Типовые и нормальные геолого-геофизические разрезы. Понятие о подсчётных параметрах. Определение пористости коллекторов. Оценка нефтегазонасыщенности коллекторов. Определение эффективных мощностей. Роль ГИС при подсчёте запасов нефтяных и газовых месторождений. Сводная интерпретация результатов ГИС.

Тема 7.5 Методы каротажа при контроле разработки нефтегазовых месторождений

Основные задачи ГИС на стадиях контроля разработки нефтегазовых месторождений. Исследование процесса вытеснения нефти в пласте. Контроль перемещения водонефтяного и газожидкостного контактов, продвижения фронта нагнетаемых вод. Выделение отдающих и поглощающих жидкость интервалов в разрезе действующих скважин. Исследование состава жидкости в стволе скважины. Определение пластового давления. Использование данных термометрии при контроле разработки залежи.

Тема 7.6  Методы каротажа при поисках, разведке и контроле разработки рудных и угольных месторождений

Специфика литологического расчленения и корреляции разрезов угольных и рудных скважин. Выделение пластов угля, оценка их зольности. Выделение и количественная оценка руд. Изучение физико-механических свойств пород, почвы и кровли горных выработок. Выявление разрывных нарушений. Решение гидрогеологических задач.

Тема 7.7 Прострелочные и взрывные работы в скважинах

Перфорация скважин. Торпедирование скважин. Воздействие на пласт пороховыми газами. Установка разобщающих мостов в скважинах. Отбор образцов пород в скважинах. Отбор проб пластовых флюидов. Опробование пластов на каротажном кабеле.  Испытание пластов на бурильных трубах.

Раздел 8 Аппаратурно-методическое обеспечение ГИС

Тема 8.1 Аппаратура, оборудование и технология проведения ГИС

Технологическая схема ГИС. Подготовительные работы на буровой. Спускоподъемные операции. Регистрация диаграмм ГИС. Промыслово-геофизические лаборатории, их классификация, устройство и принцип действия. Каротажно-перфораторные подъёмники. Каротажные кабели и элементы обустройства устья скважины.
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перечень изучаемых вопросов
	Всего часов
	
Количество аудиторных
часов
	Материальное обеспечение занятия (наглядные, методические пособия и др.)
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	Лекции
	Практические занятия
	Семинарские
занятия
	СУРС
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	1
	Раздел 1 Электрические методы ГИС
	28
	12
	12
	-
	4
	
	
	

	1.1
	Введение в курс
1.Современное содержание, цели и задачи геофизических исследований скважин (ГИС)
2.Связь естественных и искусственных физических полей со структурой и параметрами околоскважинного пространства
3.Классификация методов ГИС по типам регистрируемых полей; условия их применения
4.Скважина как объект геофизических исследований
	2
	2
	-
	-
	-
	Плакаты

	[1]
[2]
[3]

	Тестирование

	1.2
	Принципы получения информации при геофизических исследованиях скважин
1.Характеристика объектов исследования в скважинах
2.Типы промывочных жидкостей
3.Функции промывочных жидкостей
4.Классификация методов электрометрии скважин
	2
	2
	-
	-
	-
	Плакаты
	[1]
[2]
[3]
[4]
[9]

	Тестирование

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	1.3
	Методы кажущегося сопротивления (КС)
1.Модификации методов КС
2.Физические основы методов КС
3.Метод КС обычных зондов
4.Области применения методов КС обычных зондов и решаемые ими геологические задачи
	6
	2
	4
	-
	-
	Схемы зондов, плакаты
	[1]
[2]
[3]
[4]
[6]

	Приемка
практических
работ

	1.4
	Боковое электрическое зондирование
1.Сущность и задачи метода БЭЗ
2.Теоретические кривые БЭЗ
3.Принципы интерпретации двухслойных и трёхслойных кривых зондирования в пластах большой мощности
4.Области применения методов БЭЗ и решаемые им геологические задачи
	4
	-
	2
	-
	2
	Альбом теоретических кривых БЭЗ
	[1]
[2]
[3]
[4]
[5]

	Приемка
практических
работ 

	1.5
	Электрический каротаж фокусированными зондами
1.Электрический каротаж с фокусированной системой питающих электродов (боковой каротаж – БК)
2.Блок-схема и модификации БК
3.Конфигурация диаграмм БК и способы их обработки
4.Области применения методов электрического каротажа фокусированными зондами и  решаемые ими геологические задачи
	4
	2
	2
	-
	-
	Плакаты, схемы зондов
	[1]
[2]
[3]
[4]
[9]

	Приемка
практических
работ 

	1.6
	Микрометоды каротажа сопротивления
1.Микрометод КС обычных зондов
2.Области применения метода КС резистивиметрии и решаемые им геологические и технические задачи
 3.Боковой микрокаротаж и его модификации
4.Области применения бокового микрокаротажа и решаемые им геологические задачи
	4
	2
	2
	-
	-
	Схемы зондов, плакаты 

	[1]
[2]
[3]
[4]

	Приемка
практических
работ 

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	1.7
	Метод потенциалов собственной поляризации (ПС)
1.Физические основы метода ПС
2.Блок-схема метода ПС
3.Принципы обработки и интерпретации результатов измерений
4.Геологические задачи, решаемые с помощью метода ПС
	4
	2
	2
	-
	-
	Плакаты

	[1]
[2]
[3]
[4]
[8]

	Приемка
практических
работ 

	1.8
	Метод вызванных потенциалов (ВП)
1.Потенциалы вызванной поляризации в скважине
2.Блок-схема метода
3.Принципы обработки и интерпретации результатов измерений
4.Геологические задачи, решаемые с помощью метода ВП
	2
	-
	-
	-
	2
	
	
	

	
	Всего часов за 6 семестр:
	28
	12
	12
	-
	4
	
	
	

	2
	Раздел 2 Электромагнитные методы ГИС
	
	
	
	
	
	
	
	

	2.1
	Электромагнитные методы ГИС
1.Индукционный каротаж (ИК)
2.Физические основы
3.Принципы интерпретации диаграмм ИК
4.Геологические задачи, решаемые с помощью метода ИК
	2
	2
	-
	-
	-
	Схемы зондов, плакаты 

	[1]
[2]
[3]
[4]
[5]

	Приемка
практических
работ 

	2.2
	Волновые методы электромагнитного каротажа
1.Диэлектрический каротаж (ДК)
2.Основы теории ДК
3.Принципы интерпретации диаграмм ДК
4.Геологические задачи, решаемые с помощью метода ДК
	4
	-
	2
	-
	2
	Плакаты

	[1]
[2]
[4]
[9]

	Контрольная
 работа

	3
	Раздел 3 Ядерно-физические методы ГИС
	20
	10
	6
	-
	4
	
	
	


	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	3.1
	Ядерные излучения и их взаимодействие с горными породами
1.Виды взаимодействий и их параметры 
2.Микро- и макросечения взаимодействия 3.Взаимодействие гамма-квантов с веществом в диапазоне энергий, характерных для ядерной геофизики
4.Взаимодействие нейтронов с веществом

	2
	2
	-
	-
	-
	Плакаты

	[1]
[2]
[3]
[4]
[5]

	Тестирование


	3.2
	Гамма-каротаж (ГК)
1.Радиоактивность горных пород
 2.Интегральная модификация ГК
3.Принципы обработки и интерпретации результатов измерений 
4.Применение интегральной модификации ГК

	4
	2
	2
	-
	-
	Плакаты

	[1]
[2]
[3]
[4]
[5]
[9]
	Приемка
практических
работ

	3.3
	Гамма-гамма каротаж (ГГК)
1.Гамма-гамма каротаж плотностной (ГГК-п)
2.Геологические задачи, решаемые с помощью метода ГГК-п
3.Гамма-гамма каротаж селективный (ГГК-с) 4.Геологические задачи, решаемые с помощью метода ГГК-с

	4
	2
	2
	-
	-
	Схемы зондов, плакаты 

	[2]
[3]
[4]
[7]
[9]

	Приемка
практических
работ

	3.4
	Рентгенорадиометрический каротаж (РРК)
1.Модификации и блок схема метода
2.Основы методики проведения РРК
3.Принципы обработки и интерпретации результатов измерений
4.Геологические задачи, решаемые с помощью метода РРК
	2
	-
	-
	-
	2
	Плакаты
	[1]
[2]
[8]
[9]

	Тестирование


	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	3.5
	Стационарный нейтронный каротаж (СНК)
1.Физические основы СНК
2.Нейтрон-нейтронный каротаж по тепловым (ННК-т) и надтепловым нейтронам (ННК-н)
3.Нейтронный гамма-каротаж (НГК)
4.Геологические задачи, решаемые с помощью метода СНК
	4
	2
	2
	-
	-
	Схемы зондов, плакаты 

	[1]
[2]
[3]
[4]
[5]
[6]
[9]
	Приемка
практических
работ 

	3.6
	Импульсный нейтронный каротаж (ИНК)
1.Модификации ИНК
2.Зависимость пространственно-временного распределения тепловых нейтронов и гамма-квантов радиационного захвата от свойств горных пород и скважинных факторов
3.Основы интерпретации результатов ИНК
4.Геологические задачи, решаемые с помощью метода ИНК
.
	2
	2
	-
	-
	-
	Плакаты

	[1]
[2]
[4]
[7]
[9]
	Тестирование


	3.7
	Нейтронный активационный каротаж (НАК)
1.Модификации НАК
2.Физические предпосылки применения НАК
3.Методика обработки и интерпретации результатов измерений НАК
4.Геологические задачи, решаемые с помощью метода НАК
	2
	-
	-
	-
	2
	Плакаты

	[1]
[2]
[8]
[9]
	Тестирование


	4
	Раздел 4 Акустические методы ГИС
	10
	6
	4
	-
	-
	
	
	

	4.1
	Упругие волны акустического диапазона частот в безграничной среде
1.Элементы теории упругости 
2.Продольные и поперечные волны 
3.Волны в насыщенных пористых средах 
4.Связь их параметров с характеристиками среды 

	2
	2
	-
	-
	-
	Плакаты
	[2]
[3]
[5]
[7]
[10]
	Тестирование


	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	4.2
	Акустический каротаж (АК)
1.Модификации АК
2.Физические основы АК
3..Принципы обработки и интерпретации результатов измерений
4.Области применения методов АК и решаемые ими геологические задачи

	4
	2
	2
	-
	-
	Схемы зондов, плакаты 

	[1]
[2]
[3]
[4]
[5]
[6]
[9]
	Приемка
практических
работ 

	4.3
	Широкополосная модификация АК (АКш)
Физические основы  АКш
Схема проведения исследований в АКш
Принципы обработки и интерпретации результатов измерений АКш
Области применения метода АКш и решаемые им геологические задачи

	4
	2
	2
	-
	-
	Плакаты

	[1]
[2]
[5]

	Приемка
практических
работ 

	5
	Раздел 5 Термические методы ГИС

	10
	6
	-
	2
	2
	
	
	

	5.1
	Термический каротаж
1.Теплофизические свойства горных пород и их связь с параметрами тепловых полей
2.Методика естественного теплового поля земли
3. Методика искусственного теплового поля земли 
4.Области применения методов термометрии скважин и решаемые ими геологические задачи

	2
	2
	-
	-
	-
	Плакаты

	[1]
[2]
[3]
[4]
[7]
[8]
[9]
[10]

	Тестирование
 

	
	Всего часов за 7 семестр:
	38
	20
	12
	-
	6

	
	
	

	6
	Раздел 6 Магнитные и геохимические методы ГИС

	8
	4
	-
	2
	2
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	6.1
	Магнитные методы исследования скважин
1.Физические основы магнитных методов исследования скважин
2.Каротаж магнитной восприимчивости (КМВ)
3.Принципы обработки и интерпретации результатов измерений
4.Геологические задачи, решаемые с помощью метода КМВ
	2
	-
	-
	-
	2
	Плакаты

	[1]
[2]
[3]
[9]
	Контрольная
 работа

	6.2
	Ядерно-магнитный каротаж
1.Физические основы ЯМК
2.Основы методики проведения ЯМК
3.Кривые ЯМК и их интерпретация
4.Области применения метода ЯМК и решаемые им геологические задачи
	2
	2
	-
	-
	-
	Плакаты

	[1]
[2]
[4]
[5]
[7]
[9]
	Тестирование


	6.3
	Газовый каротаж
1.Физико-химические основы газового каротажа
2.Газовый каротаж в процессе бурения и после бурения
3.Люминесцентно-битуминологический метод исследования скважин
4.Области применения методов газового каротажа и решаемые ими геологические задачи
	4
	2
	-
	2
	-
	Плакаты

	[1]
[2]
[3]
[4]
[5]
[6]
[8]
[9]
	Контрольная
 работа

	7
	Раздел 7 Применение методов каротажа
	24
	12
	-
	8
	4
	
	
	

	7.1
	Изучение технического состояния необсаженных скважин
1.Роль изучения состояния скважин на различных стадиях поисково-разведочных работ на нефть и газ
2.Инклинометрия
3.Кавернометрия и профелеметрия
4.Области применения методов изучения техсостояния необсаженных скважин и решаемые ими геологические задачи
	4
	2
	-
	2
	-
	Плакаты

	[1]
[2]
[3]
[4]
[5]
[7]
[9]
	Контрольная
 работа

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	7.2
	Изучение технического состояния обсаженных скважин
1.Цементометрия и изучение состояния обсадной колонны 
2.Термометрия для контроля цементирования 3.Метод радиоактивных изотопов и акустический метод
4.Области применения методов изучения технического состояния обсаженных скважин и решаемые ими геологические задачи

	4
	2
	-
	2
	-
	Плакаты

	[1]
[2]
[3]
[4]
[5]
[7]
[9]
	Контрольная
 работа

	7.3
	Методы каротажа при поисках и разведке нефтяных и газовых месторождений
1.Применение комплекса ГИС для литологического расчленения разрезов, выделения коллекторов и оценки  характера их насыщения
2.Классификационный подход к решению названных задач
3.Методы их решения на основе использования диагностических кодов, граничных значений параметров, нормализации
4.Специальные геофизические исследования

	4
	2
	-
	2
	-
	литологические разрезы скважин, плакаты

	[1]
[2]
[3]
[4]
[5]
[7]
[8]
	Контрольная
 работа

	7.4
	Методы каротажа при подсчёте запасов нефтяных и газовых месторождений
1.Типовые и нормальные геолого-геофизические разрезы
2.Определение пористости, нефтегазонасыщенности и эффективной мощности коллекторов 
3.Роль ГИС при подсчёте запасов нефтяных и газовых месторождений
4.Сводная интерпретация результатов ГИС

	2
	-
	-
	-
	2
	Геолого-геофизические разрезы
	[1]
[2]
[3]
[4]
[5]
[6]
[7]
	Тестирование


	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	7.5
	Методы каротажа при контроле разработки нефтегазовых месторождений
1.Контроль перемещения водонефтяного и газожидкостного контактов, продвижения фронта нагнетаемых вод
2.Выделение отдающих и поглощающих жидкость интервалов в разрезе действующих скважин
3.Исследование состава жидкости в стволе скважины
4.Использование данных термометрии при контроле разработки залежи

	4
	2
	-
	2
	-
	Каротажные диаграммы
	[1]
[2]
[3]
[4]
[5]
[6]
[9]
	Контрольная
 работа

	7.6
	Методы каротажа при поисках, разведке и контроле разработки рудных и угольных месторождений
1.Выделение пластов угля, оценка их зольности 
2.Выделение и количественная оценка руд
3.Изучение физико-механических свойств пород, почвы и кровли горных выработок
4.Решение гидрогеологических задач

	2
	2
	-
	-
	-
	Плакаты

	[1]
[2]
[8]
[9]
	Тестирование


	7.7
	Прострелочные и взрывные работы в скважинах
1.Перфорация и торпедирование скважин
2.Отбор образцов пород и проб пластовых флюидов в скважинах 
3.Опробование пластов на каротажном кабеле 
4.Испытание пластов на бурильных трубах

	2
	-
	-
	-
	2
	Плакаты

	[1]
[2]
[3]
[4]
[9]
	Контрольная
 работа

	8
	 Раздел 8 Аппаратурно-методическое   обеспечение ГИС

	4
	2
	-
	2
	-
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	8.1
	Аппаратура, оборудование и технология проведения ГИС
1.Технологическая схема ГИС
2.Спуско-подъёмные операции
3.Промыслово-геофизические лаборатории, их классификация, устройство и принцип действия
4.Каротажные кабели и элементы обустройства устья скважины
	4
	2
	
	2
	
	Плакаты

	[1]
[2]
[6]
[9]
	Контрольная
 работа

	
	Всего часов за 8 семестр:
	34
	16
	-
	12
	6
	
	
	


















ИНФОРМАЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ

Перечень практических занятий

	1 Изучение обычных зондов метода КС

	2 Определение границ пластов по диаграммам КС

	3 Определение удельного сопротивления пластов по данным бокового электрического зондирования

	4 Определение удельного сопротивления пластов по диаграммам экранированных зондов

	5 Определение удельного сопротивления зоны проникновения

	6 Качественная и количественная интерпретация диаграмм ПС

	7 Интерпретация диаграмм диэлектрического метода

	8 Интерпретация диаграмм метода естественного гамма-излучения

	9 Интерпретация диаграмм метода рассеянного гамма-излучения

	10 Интерпретация диаграмм стационарных нейтронных методов

	11 Интерпретация диаграмм акустического метода

	12 Интерпретация диаграмм широкополосной модификации акустического метода 



Формы контроля знаний

	1 Тестовые задания

	2 Защита практических работ  



Темы тестовых заданий

	1 Зонды КС: потенциал- и градиент-зонды, последовательные и обращённые зонды, однополюсные и двухполюсные зонды, стандартные зонды

	2 Правила определения границ пластов по диаграммам обычных зондов КС

	3 Правила определения границ пластов по диаграммам фокусированных зондов КС

	4 Правила определения границ пластов по диаграммам метода ПС

	5 Определение статической аномалии ПС в скважине

	6 Правила определения границ пластов по диаграммам индукционных зондов КС

	7 Схема интерпретация диаграмм ГК методом относительной амплитуды

	8 Схема интерпретация диаграмм плотностного и селективного ГГК

	9 Схема интерпретации диаграмм нейтронных методов

	10 Схема интерпретация диаграмм стандартного и широкополосного АК




Перечень семинарских занятий

	1 Основы газового каротажа

	2 Изучение технического состояния необсаженных скважин

	3 Изучение технического состояния обсаженных скважин

	4 Методы каротажа при поисках и разведке нефтяных и газовых месторождений

	5 Методы каротажа при контроле разработки нефтегазовых месторождений

	6 Аппаратура, оборудование и технология проведения ГИС



Формы контроля знаний

	Контрольная работа



Темы контрольных заданий

	1 Интерпретации данных газометрии скважин

	2 Кавернометрия, инклинометрия, профелеметрия 

	3 Цементометрия и изучение состояния обсадной колонны

	4 Принципы выделения пород-коллекторов и оценки их коллекторских свойств

	5 Исследование процесса вытеснения нефти в пласте

	6Технологическая схема ГИС




Рекомендуемая  литература

Основная
1.  Дьяконов Д. И. Общий курс геофизических исследований скважин: учебник для вузов / Д.И.Дьяконов, Е.И.Леонтьев, Г.С.Кузнецов: 2-е изд., перераб. - М.: Недра, 1984 
1.  Добрынин В.М. Геофизические исследования скважин: учебник для вузов / В.М.Добрынин, Б.Ю.Вендельштейн, Р.А.Резванов, А.Н.Африкян – М.: Нефть и газ,2004
1.  Добрынин В.М. Промысловая геофизика: учебник для вузов / В.М.Добрынин [и др.]; под ред.В.М. Добрынина, Н.Е.Лазуткиной – М.: Нефть и газ,2004
1.  Итенберг С. С. Интерпретация результатов геофизических исследований скважин: учебник для вузов / С.С.Итенберг: 2-е изд., перераб.- М.: Недра, 1987
1.  Латышёва М. Г. Практическое руководство по интерпретации диаграмм геофизических исследований скважин: учебник для вузов /  М.Г. Латышова: 3-е изд., перераб. - М.: Недра, 1991
1.   Петров Л. П. Практикум по общему курсу геофизических исследований скважин / Л.П.Петров [и др.] - М.: Недра, 1987


Дополнительная
1.  Вендельштейн Б. Ю. Геофизические методы определения параметров нефтегазоносных коллекторов: учебник для вузов / Б. Ю. Вендельштейн - М.: Недра, 1978.
1.  Дахнов В. Н. Интерпретация результатов геофизических исследований разрезов скважин: учебник для вузов /  В.Н.Дахнов: 2-е изд., перераб.- М.: Недра, 1982
1.  Добрынин В.Н. Петрофизика: учебник для вузов / В.Н.Добрынин [и др.] - М.: Нефть и газ,2004
1.  Интерпретация результатов геофизических исследований нефтяных и газовых скважин: справочник / под ред. В. М. Добрынина - М.: Недра, 1988
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