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1. Цели освоения модуля (дисциплины)
Дисциплина «Литология» предназначена для изучения осадочных толщ, вмещающих полезные ископаемые, а также познания основных процессов, благоприятных для формирования залежей углеводородов. В результате освоения дисциплины студент приобретает знания, умение и навыки, обеспечивающие достижение цели образовательной программы подготовки бакалавров по специальности 13030400 «Геология нефти и газа» направления 130100 «Геология и разведка полезных ископаемых».
Дисциплина включает в себя следующие разделы:

· основы литогенеза − посвящается вопросам теории породообразования, выявлению общих закономерностей осадочного процесса, постседиментационным преобразованиям осадочных пород;

· петрография осадочных пород − рассматриваются вопросы классификации, состава и генезиса осадочных пород;

· основы фациального анализа − рассматривается генетическое значение минералогического состава, структурно-текстурных признаков, органических остатков, формы осадочных тел; даются методы палеогеографических реконструкций;

· условия образования осадочных толщ − дается детальная характеристика континентальных, морских и переходных фаций;

· литология природных резервуаров − рассматриваются условия, благоприятные для формирования и размещения региональных нефтегазоносных комплексов, а также вопросы формирования природных резервуаров и ловушек углеводородов, пород-коллекторов и пород-флюидоупоров.

2. Место модуля (дисциплины) в структуре ООП
Дисциплина «Литология» является базовой в системе подготовки бакалавров-нефтяников, непосредственно связана с дисциплинами профессионального цикла: «Общая и историческая геология», «Основы палеонтологии», «Минералогия», «Петрография» и опирается на полученные при изучении этих дисциплин знания и умения.
Кореквизитами для дисциплины «Литология» является дисциплины профессионального цикла: «Исследование кернового материала нефтегазоносных скважин», «Геологическая интерпретация геофизических данных».
3. Результаты освоения модуля (дисциплины)
В результате освоения дисциплины студенты должны знать: 

основные этапы формирования и преобразования осадочных пород, типы литогенеза и характерные для них комплексы пород; основные особенности континентальных, морских и переходных фаций; отличительные особенности основных генетических типов природных резервуаров нефти и газа; основные факторы, способствующие сохранению углеводородов в залежах; степень влияния постседиментационных преобразований на основные промысловые характеристики при эксплуатации залежей углеводородов; основные критерии для прогноза зон развития пород-коллекторов, пород-экранов и ловушек литологического типа.

В результате освоения дисциплины студенты должны уметь:
определять состав, структуры и текстуры осадочных пород макроскопически и под микроскопом; составлять литологические разрезы и фациальные карты и грамотно использовать их для оценки перспектив нефтегазоносности, а также при разработке нефтяных и газовых залежей; обобщать аналитические данные и проводить их графическую обработку и генетическую интерпретацию; установить зависимость емкостно-фильтрационных свойств от особенностей литологического состава и строения пород.

В результате освоения дисциплины студенты должны владеть:
Знаниями закономерностей формирования осадочных пород и их изменения во времени и пространстве; основными методами реконструкции условий образования нефтегазопроизводящих комплексов, пород-коллекторов и экранирующих толщ; знаниями литологии природных резервуаров нефти и газа.
4. Структура и содержание модуля (дисциплины)

4.1. Структура дисциплины по разделам, формам организации и контроля обучения
	№ п/п
	Название 

раздела
	Название 

темы
	Аудиторная работа, час
	СРС,

час
	Итого, час
	Формы текущего контроля и аттестации

	
	
	
	лекции
	лаб. зан-я
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	1.
	Введение. Литология как наука и её задачи
	Цели и задачи литологии. Экономическое значение осадочных пород. Общие сведения о литологии нефтегазоносных толщ.
	1
	
	2
	3
	Входной контроль

	2. 
	Этапы литогенеза
	Гипергенез. Продукты физического и химического выветривания. Понятия о коре выветривания.
	2
	2
	4
	8
	Отчет о лабораторной работе

	
	
	Седиментогенез. Формы переноса вещества. Дифференциация осадочного материала.
	2
	3
	4
	8
	Отчет о лабораторной работе

	
	
	Диагенез. Основные процессы, аутигенные минералы, конкреции.
	2
	1
	4
	7
	Отчет о лабораторной работе

	
	
	Катагенез. Основные процессы, влияние на коллекторские и экранирующие свойства.
	2
	1
	4
	7
	Отчет о лабораторной работе

	
	
	Метагенез. Основные факторы и процессы.
	1
	1
	2
	4
	Отчет о лабораторной работе

	
	
	
	
	2
	
	2
	Контрольная работа

	3.
	Петрогра-фия осадочных пород.
	Обломочные породы. Структуры и текстуры обломочных пород.
	2
	2
	2
	6
	Отчет о лабораторной работе 

	
	
	Минералогические типы и условия формирования песчано-алевритовых пород. Вулканого-осадочные породы.
	3
	2
	2
	7
	Отчет о лабораторной работе

	
	
	Глинистые, глиноземистые, железистые породы.
	2
	1
	2
	5
	Отчет о лабораторной работе

	
	
	Марганцевые, фосфатные, кремнистые породы.
	2
	1
	2
	5
	Отчет о лабораторной работе

	
	
	Карбонатные, соляные породы
	3
	2
	2
	7
	Отчет о лабораторной работе

	
	
	
	
	2
	
	2
	Контрольная работа

	4.
	Основы фациально-го анализа
	Литофациальный анализ. Генетическое значение состава, текстуры, структуры.
	2
	2
	4
	8
	Отчет о лабораторной работе

	
	
	Биофациальный анализ. Генетическое значение остатков фауны, флоры, ихнофоссилий.
	2
	2
	4
	8
	Отчет о лабораторной работе

	
	
	Седиментологи-ческие модели фаций. Геометрия осадочных тел.
	2
	2
	2
	6
	Отчет о лабораторной работе

	5.
	Условия образова-ния осадочных толщ
	Тектоника и осадконакопление. Седиментационная цикличность.
	2
	2
	4
	8
	Отчет о лабораторной работе

	
	
	Континентальная обстановка осадконакопления.
	2
	2
	4
	8
	Отчет о лабораторной работе

	
	
	Морская обстановка осадконакопления.
	2
	2
	4
	8
	Отчет о лабораторной работе

	
	
	Переходная обстановка осадконакопления.
	2
	2
	4
	8
	Отчет о лабораторной работе

	6.
	Литология природных резервуа-ров.
	Осадочные формации и нефтегазоносность. Понятия о природных резервуарах.
	2
	2
	4
	8
	Отчет о лабораторной работе

	
	
	Породы-коллекторы. Генезис, структура и величина пустотного пространства. Влияние катагенетических процессов на коллекторские свойства пород.
	1
	2
	2
	5
	Отчет о лабораторной работе

	
	
	Обломочные, карбонатные, кремнистые, глинистые коллекторы.
	2
	1
	2
	5
	Отчет о лабораторной работе

	
	
	Породы-флюидоупоры. Влияние катагенетических процессов на экранирующие свойства пород.
	1
	1
	2
	4
	Отчет о лабораторной работе

	
	
	Итого
	42
	40
	66
	148
	

	Экзамен

	Итого
	10
	28
	57
	95
	


4.2. Содержание разделов дисциплины
Раздел 1. Введение. Литология как наука и ее задачи – 1ч.
Предмет изучения литологии, ее подразделения; основные этапы развития литологической науки. Цели и задачи литологии, место литологии среди других геологических наук. Экономическое значение осадочных пород. Общие сведения о литологии нефтегазоносных толщ, ее роль при оценке перспектив нефтегазоносности региона, при поиске, разведке и разработке месторождений нефти и газа. Значение состава, строения и степени преобразования осадочных пород для генерации, миграции и аккумуляции нефти и газа в осадочных толщах.

Раздел 2. Этапы литогенеза – 9ч.
Общие сведения об условиях образования осадочных пород. Палеоклимат и типы литогенеза, исследования Н.М. Страхова. Характерные комплексы отложений каждого типа литогенеза (гумидного, аридного, ледового). Азональный − эффузивно-осадочный тип литогенеза и его особенности.

Гипергенез. Изменение пород при гипергенезе. Физическое и химическое выветривание. Основные факторы химического выветривания: вода, кислород, углекислота, органические и минеральные кислоты. Избирательный характер химического выветривания. Понятие о коре выветривания.

Необходимо уяснить, что на этом этапе начинается химическая диффренциация осадочного материала. Основным ее механизмом является различная растворимость в воде образующихся химических  соединений.

Седиментогенез. Транспортировка и седиментация осадочного материала. Формы переноса вещества (обломочная, коллоидальная, ионная). Преобразование осадочного материала и его дифференциация при транспортировке. Факторы осаждения материала: скорость транспортировки, физико-химические условия среды. Биогенные процессы осаждения вещества. Роль органического мира в образовании органогенных осадков карбонатного и кремнистого состава.

Дифференциация осадочного материала, значение дифференциации и интеграции осадочного вещества в формировании  нефтегазоносных толщ и коллекторских свойств пород.

Обратите внимание на то,  что осаждение материала может происходить при изменении скорости движения, химизма воды, биогенном извлечении химических соединений и при  выпаривании воды. Дайте оценку масштабов осаждения при различных способах, укажите типы осадочных пород, которые образуются при различных способах седиментации.

Диагенез. Геохимические условия диагенеза. Основные процессы диагенеза: уплотнение, цементация, аутигенная минерализация. Аутигенные минералы − индикаторы диагенеза. Образование конкреций. 

При изучении диагенеза  необходимо обратить внимание на то, что его движущей силой является  внутренняя  энергия,  запасенная при гипергенезе и седиментогенезе и высвобождающаяся в процессе уравнивания систем: вода-осадок, иловая вода − наддонная вода.

Катагенез. Факторы катагенетических преобразований пород (давление, температура). Основные процессы катагенеза: дегидратация, растворение, новое минералообразование, регенерация, перекристаллизация. Роль углеводородов в процессе катагенеза. Влияние катагенетических процессов на коллекторские и экранирующие свойства пород.

Метагенез. Критерии выделения зоны метагенеза. Основные факторы и процессы метагенеза. Влияние процессов метагенеза на коллекторские и экранирующие свойства пород.

При изучении катагенетических и метагенетических процессов обратите внимание на то, что в результате глубоких преобразований изменяются емкостно-фильтрационные и экранирующие свойства пород: коллекторы превращаются в непроницаемые плотные породы, а глинистые породы теряют пластичность и приобретают трещиноватость.

Контрольные вопросы

1. Дайте определение осадочной горной породы.

2. Перечислите основные компоненты осадочных пород.

3. Что служит исходным материалом для образования осадочных пород?

4. Какие стадии и типы литогенеза Вы знаете?

5. Приведите примеры осадочного материала, который образуется при физическом выветривании.

6. Объясните результаты действия основных факторов химического выветривания.

7. Чем объясняется избирательный характер химического выветривания?

8. Что такое кора выветривания?

9. Что такое седиментогенез и каковы его этапы?

10. Перечислите основные формы переноса осадочного материала.

11. Объясните механизм осадконакопления в реках. 

12. Каковы главные факторы осадконакопления в водных бассейнах?

13. Объясните роль органического мира в образовании осадков.

14. Объясните основные особенности осадконакопления в областях с аридным климатом.

15. Какие типы осадков образуются при различных способах седиментации?

16. Опишите основные этапы осадочной дифференциации вещества.

17. Что такое диагенез?

18. Каковы факторы и продолжительность диагенеза?

19. Перечислите основные физико-химические процессы, которые происходят в диагенезе.

20. Какие аутигенные диагенетические минералы образуются в различной физико-химической обстановке?

21. Опишите основные условия формирования диагенетических конкреций.

22. Какие факторы являются доминирующими при катагенетических процессах?

23. Какие основные катагенетические процессы Вы знаете?

24. Какие минеральные новообразования формируются в катагенезе?

25. Что такое метагенез и его отличие от катагенеза?

26. Каковы последствия процесса метагенеза?

27. Опишите основные факторы и процессы метагенеза

Раздел 3. Петрография осадочных пород – 12ч.
Классификация и строение осадочных горных пород. Основные принципы классификации: состав, способ образования и осаждения осадочного материала. Схема генетической классификации осадочных пород. Текстуры осадочных пород: седиментационные (слоистость, деформации, биогенные), диа- и катагенетические (конкреции, стилолиты, трещины, натеки). Структуры осадочных пород. Форма обломков и частиц. Цвет осадочных пород.

При изучении структурно-текстурных особенностей необходимо обратить внимание на палеогеографическое значение этих признаков.

Обломочные породы. Общая характеристика типов обломочных пород. Структуры (размеры, форма обломков) и текстуры обломочных пород. Составные элементы крупнообломочных пород. Генетическое значение конгломерато-брекчий. Условия образования базальных и внутриформационных конгломератов.

Классификация песчаников и алевролитов. Минералогические типы песчано-алевритовых пород. Основные генетические признаки морских, озерных, речных, флювиогляциальных, эоловых песчаников. Минералогические компоненты песчаников и алевролитов: породообразующие, второстепенные, акцессорные; их палеогеографическое значение; аутигенные минералы. Цементы песчано-алевритовых пород: состав, строение, структура, степень кристалличности. Цвет песчано-алевритовых пород. Диагенетические изменения.

Строение, состав и условия формирования пирокластических и вулканогенно-осадочных пород.

При изучении обломочных пород обратите внимание  на  влияние седиментационных и постседиментационных признаков на их коллекторские свойства. Необходимо также учитывать и влияние включений и прослоев глинистых и карбонатных пород, определяющих неоднородность коллектора.

Глинистые породы. Состав, структуры, текстуры и излом глинистых пород. Генетические типы пород: хемогенный и обломочный. Степень уплотнения глинистых пород в процессе литогенеза. Постседиментационные изменения.

При изучении глинистых пород необходимо обратить внимание на роль глинистых пород в формировании нефтематеринских  отложений. Особое внимание уделите вопросу влияния набухающих глинистых минералов на коллекторские свойства пород.

Глиноземистые (алюминистые) породы. Состав, строение. Две генетические группы глиноземистых пород − латериты и бокситы, условия их формирования. Генезис, структуры и текстуры бокситов остаточных (псевдоморфных) и переотложенных (осадочных). Условия залегания платформенных и геосинклинальных бокситов.

Железистые породы. Основные породообразующие минералы, особенности распространения железистых пород − бурых железняков, сидеритов, лептохлоритов. Разнообразие условий образования осадочных железных руд.

Марганцевые породы. Минералого-петрографические типы марганцевых руд: окисные, окисленные, карбонатные и силикатные, условия их образования.

Фосфатные породы. Основные типы: пластовые и желваковые фосфориты, костяные брекчии, терригенные фосфорсодержащие породы. Условия формирования фосфатных пород.

Кремнистые породы (силициты). Генетические типы кремнистых пород: хемогенные, биогенные, хемо-биогенные. Высокопористые силициты как коллекторы нефти и газа.

Карбонатные породы. Классификация, минеральный и химический состав, структуры и текстуры карбонатных пород.

Известковые породы. Основные признаки и условия образования известняков обломочных, органогенных, хемогенных, а также измененных – гранулированных и перекристаллизованных. Роль органических остатков в формировании коллекторских свойств карбонатных пород.

Доломитовые породы. Основные признаки доломитов обломочных, органогенных, хемогенных. Метасоматические доломиты. Признаки диагенетической и катагенетической доломитизации.

Карбонатные породы смешанного состава (мергели,  кремнистые, углистые известняки).

При изучении карбонатных пород обратите внимание на роль органических остатков в формировании коллекторских свойств известковых пород. Необходимо также понять значение постседиментационных преобразований (грануляции, перекристаллизации, трещиноватости, метасоматической доломитизации) на изменение пустотного пространства карбонатных пород.

Соляные породы. Сульфаты (ангидриты, гипсы), галогены (каменная соль, карналлитовая соль, сильвинит). Условия образования солей. Роль катагенетических преобразований при формировании солей как покрышки для нефтяных залежей.

Контрольные вопросы

1. Какой признак положен в основу классификации осадочных пород?

2. Дайте определение понятию «текстура».

3. Какие виды седиментационных текстур Вы знаете?

4. Какие основные морфологические типы слоистости Вы знаете?

5. Как образуются деформационные текстуры?

6. Как установить физико-географические условия среды седиментации по деформационным текстурам?

7. Как образуются биогенные текстуры?

8. В чем генетическое преимущество ихнофоссилий среди других биогенных текстур?

9. Какое генетическое значение имеют обугленные и литифицированные остатки флоры?

10. Чем отличаются диагенетические конкреции от катагенетических?

11. Дайте определение понятию «структура».

12. Опишите основные факторы, определяющие форму компонентов осадочных пород.

13. Определите значение катагенетических процессов в изменении формы компонентов, слагающих осадочную породу.

14. Условия образования крупнообломочных пород.

15. Генетическое значение брекчий, конгломератов разного типа и конгломерато-брекчий.

16. Какие породы относятся к мелкообломочным?

17. Какие минералогические компоненты песчаников и алевролитов относятся к породообразующим, второстепенным, акцессорным? Объясните их палеогеографическое значение.

18. В чем отличие аллотигенных минералов от аутигенных?

19. Какое палеогеографическое значение имеет минералогический состав песчаников и алевролитов?

20. Классификация цементов по соотношению их с обломочным материалом.

21. Основные генетические признаки морских, озерных и речных песчаников.

22. Основные генетические признаки речных, флювиогляциальных и эоловых песчаников.

23. Условия образования алевролитов.

24. Диагенетические изменения в песчаниках и алевролитах.

25. Катагенез и метагенез в песчаниках и алевролитах.

26. Как образуются вулканогенно-осадочные породы?

27. Какие осадочные породы относятся к глинистым?

28. Опишите генетические типы глинистых пород.

29. Дайте обоснование степени уплотнения глинистых пород в процессах литогенеза и постседиментационных преобразований.

30. В каких условиях образуются глиноземистые породы?

31. По каким признакам различаются генетические группы бокситов?

32. Основные минералы и особенности распространения осадочных железистых пород.

33. Объясните разнообразие текстур, структур и цвета железистых пород.

34. Условия формирования осадочных железных руд.

35. Дайте генетическую классификацию марганцевых пород.

36. Приведите классификацию фосфатных пород по генетическим признакам.

37. Приведите генетическую классификацию кремнистых пород.

38. Строение и условия формирования органогенных кремнистых пород.

39. Какие осадочные породы относятся к карбонатным?

40. Приведите классификацию карбонатных пород по генезису.

41. Основные признаки и условия образования известняков обломочных и хемогенных.

42. Условия формирования биогенных известняков.

43. Как образуются кристаллические известняки?

44. Условия образования доломитов обломочных, органогенных и хемогенных.

45. Как образуются метасоматические доломиты?

46. Как формируются карбонатные породы смешанного состава?

47. Опишите основные факторы образования соляных пород.

48. Объясните зональность распространения соляных пород.

49. Диагенез в соляных отложениях.

50. Какова роль катагенетических и метагенетических процессах в формировании солей как флюидоупоров?

Раздел 4. Основы фациального анализа – 6ч.
Фации и значение фациального анализа. Определение понятий "фация" и "литогенетический тип". История возникновения и основные подходы к определению термина "фация". Значение учения о фациях для нефтяной геологии, палеогеографии, поисков месторождений углеводородов и твердых полезных ископаемых.

Основные методы и общие принципы фациального анализа. Использование данных о современных физико-географических условиях земной поверхности и процессах современного осадкообразования и осадконакопления для фациального анализа. Актуализм как метод фациальных реконструкций и границы его применения.

Литофациальный анализ. Генетическое значение состава (аллотигенных и аутигенных компонентов); текстуры (слоистости, деформаций); структуры (размера, формы, окатанности, сортировки фрагментов породы, окраски).

Биофациальный анализ. Сохранность остатков фауны и флоры и следов их жизнедеятельности. Генетическое значение остатков фауны: условия существования современных и ископаемых организмов − физико-химические параметры водной среды, температура, освещенность, характер грунта; автохтонные и аллохтонные органические остатки. Генетическое значение остатков флоры: условия существования колониальных и планктонных водорослей; характер субстрата, на котором произрастали древние высшие растения.

Седиментологические модели фаций. Палео-гидродинамические уровни седиментации. Использование данных промысловой геофизики для палеогеографических реконструкций.

Геометрия тел осадочных пород. Песчаные тела (форма поперечного и продольного сечения; распространение по площади; фациальные переходы и контакты пород). Карбонатные тела (органогенные постройки − биостромы, биогермы, рифы; холмы и банки; изолированные скопления). Соляные купола.

Контрольные вопросы

1. Дайте определение понятиям «фация», «литогенетический тип», «фациальный анализ».

2. Что такое метод актуализма?

3. Какое генетическое значение имеет состав аллотигенных компонентов пород?

4. Генетическое значение горизонтальной, косой и волнистой слоистости.

5. Генетическое значение деформационных текстур.

6. Генетическое значение размеров зерен, степени их окатанности и отсортированности.

7. Генетическое значение диагенетических конкреций.

7. Генетическое значение окраски пород.

9. В каком виде сохраняются ископаемые организмы?

10. Генетическое значение следов жизнедеятельности организмов.

11. Что такое биотурбации и как они проявляются?

12. Генетическое значение бентосных, нектонных и планктонных организмов.

13. Чем отличаются автохтонные и аллохтонные организмы?

14. Дайте определение биоценозов и танатоценозов.

15. Приведите примеры стеногалинных и эвригалинных организмов.

16. Значение скульптуры на раковинах для реконструкции донных условий.

17. Перечислите организмы  рифостроители.

18. Какие части высших растений сохраняются в ископаемом состоянии?

19. Какие принципы положены в разработку седиментологических моделей фаций?

20. Какое значение имеет морфология осадочных тел?

21. Назовите основные формы песчаных тел в плане.

22. Какие типы фациальных контактов Вы знаете?

23. Какие формы распространения карбонатных тел по площади Вы знаете?

24. Что такое бистромные и биогермные массивы и чем они отличаются?

25. Назовите главные особенности рифовых массивов.

26. Как образуются соляные купола?

Раздел 5. Условия образования осадочных толщ − 8
Тектоника и осадконакопление. Влияние вертикальных колебательных движений на седиментогенез и постседиментационные преобразования. Седиментационная цикличность.

Континентальная обстановка осадконакопления. Условия осадкообразования на суше, определяющие облик континентальных отложений: рельеф, климат, органический мир, характер тектонических движений. Классификация континентальных фаций.

Элювиальные фации. Коры выветривания, почвы, условия их формирования, основные особенности.

Коллювиально-делювиальные и пролювиальные фации. Условия формирования, литологические особенности.

Комплекс аллювиальных фаций. Этапы развития речных долин. Образование различных типов руслового аллювия, (спрямленных, ветвящихся и меандрирующих рек), старичных и пойменных отложений.

Лимнические фации. Условия формирования озерных и болотных отложений в гумидном и аридном климате. Условия накопления органического вещества в отложениях лимнических фаций.

Наземные фации, формирование которых определяется   климатическими факторами − ледниковые отложения нивального климата и эоловые отложения областей аридного климата.

Континентальные фации в областях интенсивного проявления вулканизма.

При изучении вопросов, связанных с фациальным анализом палеосуши, необходимо постоянно анализировать способы и методы реконструкции древней суши с позиций прогнозирования пород-коллекторов, природных резервуаров и ловушек нефти и газа.

Морская обстановка осадконакопления. Основные условия осадкообразования в морях и океанах, типы водоемов, особенности поступления в них осадочного материала, органический мир. Факторы, влияющие на характер морских отложений: волнения и течения, рельеф дна, физико-химические свойства морской воды, климат, степень изолированности бассейна, глубина.

Классификация морских фаций по глубинам: литоральные (прибрежные), неритовые (шельфовые),  батиальные и абиссальные (глубоководные).

Прибрежно-морские отложения: устьевые и вдольбереговые бары, барьерные острова, пляжи, косы, забаровые лагуны. Факторы, обуславливающие формирование песчаных осадков на литорали: волнения, приливы и отливы, рельеф берега, поступление обломочного материала.

Отложения верхней (мелководной) части шельфа: головы течений, песчаные гряды. Факторы, обуславливающие формирование песчаных осадков в мелководной части моря: волнения, течения, свет, органический мир, поступление терригенного материала и ила.

Рифогенные образования. Условия их формирования; организмы, участвующие в рифовых постройках. Строение рифовых массивов.

Отложения нижней (относительно глубоководной) части шельфа, батиальные и абиссальные осадки. Факторы, обуславливающие формирование флюидоупоров.

Обратите особое внимание на особенности осадконакопления в различных фациях с точки зрения возможностей образования природных  резервуаров, литологических ловушек, флюидоупоров. 

Переходная обстановка осадконакопления. Дельтовые отложения. Факторы, обуславливающие развитие и многообразие дельты: поступление обломочного материала, гидродинамическая обстановка, геометрия водоема, рельеф дна, растительность на площади дельты. Строение дельты, осадки различных элементов дельты. Условия накопления песчаных тел в дельтах и их признаки. Накопление исходного органического материала (фито- и зоопланктона) для нефтеообразования.

Заливы, лагуны и лиманы. Условия их формирования: затрудненный обмен с водоемом, климат, осадки, физико-химическая обстановка, характер преобразования органического вещества в период литификации осадков.

При изучении переходных отложений обратите внимание на то, что на обширных площадях приустьевых областей складываются весьма благоприятные условия для развития биоценоза, накопления и относительно быстрого погружения обогащенных органическим веществом илов, формирования различных форм песчаных тел.

Контрольные вопросы

1. Охарактеризуйте влияние тектоники на развитие трансгрессий и регрессий морских водоёмов, положение областей сноса обломочного материала и характер продуктов выветривания.

2. Как отражается влияние тектоники на скорость накопления осадков, мощность и размеры осадочных тел?

3. В чём проявляется цикличность седиментации?

4. Каково значение системного анализа для изучения разнофациальных толщ?

5. Охарактеризуйте влияние тектонических движений на постседиментационные изменения осадочных пород.

6. Назовите основные особенности континентального осадконакопления.

7. Что такое элювий?

8. Особенности строения и мощность коры выветривания.

9. По каким генетическим признакам отличается коллювиальная фация от пролювиальной?

10. Этапы развития речной системы.

11. Как изменяется структура аллювиальной толщи по разрезу и площади?

12. Какие основные генетические признаки характерны для русловых фаций равнинных рек?

13. В каких условиях формируется старичный аллювий?

14. Условия формирования береговых валов.

15. Охарактеризуйте структурно-текстурные особенности отложений внутренних частей поймы.

16. Охарактеризуйте структурно-текстурные особенности и форму отложений речных дюн.

17. Охарактеризуйте терригенное осадконакопление в озерах.

18. Какие породы накапливаются в озерах холодного гумидного климата при ослаблении приноса обломочного материала?

19. Объясните происхождение минеральной зональности в озерах аридной зоны.

20. В чём заключаются особенности ледниковых отложений?

21. В каких фациях континентальной обстановки осадконакопления формируются породы−коллекторы и флюидоупоры?

22. Назовите основные особенности морского осадконакопления.

23. Источники поступления осадочного материала в морские бассейны и факторы, влияющие на характер морских отложений.

24. Назовите зоны отложений морских осадков и схему рельефа дна Мирового океана.

25. Как формируются устьевые бары?

26. Как формируются вдольбереговые бары?

27. Как изменяется структура песчаного тела в трансгрессивных и регрессивных вдольбереговых барах?

28. Какие аккумулятивные песчаные тела формируются при изрезанном характере береговой линии?

29. Как формируются барьерные острова?

30. Какие особенности имеют песчаные тела фации барьеров?

31. Как формируются забаровые лагуны?

32. Чем отличаются песчаные тела промоин разрывных течений и головных частей размывных течений?

33. Назовите главные факторы осадконакопления в мелководной части шельфа.

34. От чего зависит морфология песчаных тел в обстановке мелководного шельфа?

35. При каких условиях образуются органогенные постройки?

36. Чем обусловлена зональность рифовых массивов?

37. Назовите основные генетические признаки рифовых массивов.

38. Назовите основные типы рифовых массивов.

39. Основные факторы осадконакопления в условиях глубоководного шельфа.

40. Назовите характерные особенности осадконакопления в батиальной и абиссальной зонах.

41. Дайте определение понятию «дельта».

42. Назовите главные факторы формирования дельты.

43. Назовите основные палеогеографические зоны дельтового комплекса.

44. В чем различие песчаных тел надводной и подводной частей дельтового комплекса?

45. Как формируется подводный склон дельтового комплекса?

46. Какие образования дельтового комплекса образуют породы − коллекторы?

47. Дайте определение понятиям: «залив», «лагуна», «лиман».

48. Какое влияние оказывает климат на осадкообразование в заливах, лагунах и лиманах?
Раздел 6. Литология природных резервуаров − 6

Осадочные формации и нефтегазоносность. Типы осадочных формаций. Диагностические признаки формаций: скорость осадконакопления, степень литификации, типы пород, морфология толщ, текстуры, органические остатки, содержание органического углерода и характер его распределения, вертикальные ряды и латеральные переходы.

Характеристика основных типов осадочных формаций. Угленосные формации и особенности генерации,  миграции и аккумуляции углеводородов. Красноцветные формации и их значение для палеогеографических реконструкций. Соленосные формации и их флюидоупорные свойства. Влияние соляных толщ на формирование месторождений нефти и газа. Терригенные нефтегазоносные формации, их литологические особенности и коллекторские свойства пород. Карбонатные формации и генерация, миграция и аккумуляция нефти и газа. Формирование скоплений нефти в рифовых субформациях. Кремнисто-карбонатные, глинисто-карбонатные и флишевые формации, их нефтематеринские и флюидоупорные свойства. Удельная нефтегазоносность основных типов осадочных формаций.

При изучении формаций необходимо помнить, что их диагностика может базироваться на фрагментарном каменном материале и не по всем признакам. Выделение совокупности пород в осадочную формацию позволяет реконструировать  условия ее формирования и давать нефтегеологический прогноз.

Понятие о природных резервуарах. Породы-коллекторы и флюидоупоры − основные элементы природных резервуаров. Размеры и форма природных резервуаров. Основные общегеологические и литологические факторы, обуславливающие емкость и продуктивность природных резервуаров. Формирование ловушек нефти и газа.

Породы-коллекторы. Основные параметры коллекторов − пористость, проницаемость. Классификация пород-коллекторов по характеру и структуре пустотного пространства: поровые (гранулярные), трещинные, кавернозные, биопустотные.

Обломочные породы-коллекторы, их состав и строение. Генезис, структура и величина пустотного пространства. Зависимость емкостно-фильтрационных свойств от особенностей литологического состава и строения пород: количества, размера, формы, окатанности, отсортированности, способа упаковки обломочных зерен, состава, количества и типа цемента.

Постседиментационные преобразования обломочных пород. Основные факторы изменения: температура, давление, подземные воды с растворенными в них солями и газами, окислительно-восстановительные и щелочно-кислотные свойства среды. Влияние на коллекторские свойства катагенетических изменений пород: уплотнения, вторичной цементации, регенерации, трещинообразования, растворения, перекристаллизации.

Карбонатные породы−коллекторы. Первичные и вторичные пустоты. Первичные пустоты карбонатных пород: внутрираковинные, межраковинные, межагрегатные, межзерновые, трещинные. Вторичная пористость и факторы её образования: растворение (выщелачивание), перекристаллизация, метасоматоз (доломитизация), образование трещин.

Коллекторы в глинистых, кремнистых и магматических породах. Основные факторы формирования пустот в глинистых коллекторах: текстурная неоднородность, дегидратация глинистого материала, включения карбонатного и алевритового материала, влияние продуктов преобразования органического вещества и флюидов.

Факторы формирования пустот в кремнистых коллекторах: деятельность организмов, перекристаллизация, микротрещиноватость. Условия образования пустот в вулканогенных и магматических пород: интенсивные вторичные преобразования (выщелачивание) и трещиноватость в катаклазированных породах.

При изучении этой темы необходимо обратить внимание на тот факт, что коллекторскими свойствами могут обладать любые  породы, но широкое  развитие имеют песчано-алевритовые и карбонатные коллекторы. Важно знать, как условия формирования исходного обломочного материала в области питания определяют коллекторские свойства  песчано-алевритовых   пород.  При  изучении  карбонатных  коллекторов необходимо выяснить влияние фациальных условий на коллекторские свойства. Важным фактором образования трещинной и кавернозной пористости являются вторичными процессы.

Породы-флюидоупоры. Физико-химические свойства пород-флюидоупоров: минералогический состав, примесь обломочного материала, дисперсность, уплотненность, набухаемость, адсорбционная способность. Факторы, определяющие  экранирующие способности пород: мощность, однородность, распространение, наличие или отсутствие проницаемых «окон» в составе толщи. Влияние катагенетических процессов на экранирующие свойства пород.

Основные породы-флюидоупоры: глины, карбонатные породы, каменная соль, ангидрит. Роль каждой из пород-флюидоупоров в формировании экранирующих толщ в различных термобарических условиях.

При изучении пород-флюидоупоров обратите внимание на то, что в результате катагенетических и литогенетических преобразований экранирующие свойства глинистых пород ухудшаются, т. к. глины теряют пластичность и приобретают трещиноватость.

Контрольные вопросы

1. Дайте определение понятию «формация».

2. Назовите основные признаки осадочной формации.

3. На каких стадиях формируются нефтегазоносные формации геосинклинальной структурной зоны?

4. К каким субформациям приурочены нефтегазоносные комплексы переходной структурной зоны?

5. Опишите строение рифогенных субформаций платформенной структурной зоны.

6. Опишите условия терригенных субформаций платформенной структурной зоны.

7. Опишите характер распространения и содержания органического вещества в породах битуминозной субформации платформенной структурной зоны.

8. Дайте определения понятиям: «региональный нефтегазоносный комплекс», «природный резервуар».

9. Дайте определения понятиям: «порода – коллектор», «порода – флюидоупор».

10. Назовите основные типы природных резервуаров.

11. Какими факторами обусловлена неоднородность коллектора в пластовых резервуарах?

12. Особенности строения массивных резервуаров.

13. Какими факторами обусловлена неоднородность коллектора в массивных резервуарах?

14. Назовите основные факторы, которыми определяют ёмкость и продуктивность массивных резервуаров.

15. Особенности строения литологически ограниченных резервуаров.

16. Назовите основные факторы, которые определяют ёмкость и продуктивность литологически ограниченных резервуаров.

17. Назовите основные типы ловушек углеводородов.

18. Приведите классификацию пород – коллекторов по структуре пустотного пространства.

19. Виды пористости и способы её определения.

20. Виды проницаемости.

21. Какие факторы, определяют величину пустотного пространства в обломочных породах?

22. Оцените степень влияния катагенетических процессов на коллекторские свойства обломочных пород.

23. Какие факторы способствуют формированию вторичной пористости в терригенных породах?

24. Какие факторы способствуют образованию первичного пустотного пространства в известняках?

25. Опишите процессы, способствующие формированию вторичных пустот в карбонатных породах.

26. Способы образования пустотного пространства в глинистых породах.

27. В чём принципиальное отличие глинистых коллекторов от песчано-алевритовых?

28. В каких условиях формируются кремнистые породы – коллекторы?

29. Причины формирования пустот в магматических породах.

30. Какие факторы определяют экранирующие свойства пород – флюидоупоров?

31. В каких условиях глинистые породы – флюидоупоры могут превращаться в породы – коллекторы?

32. Оцените влияние катагенетических и метагенетических процессов на экранирующие свойства глинистых пород.
4.3. Содержание практического раздела дисциплины 
(лабораторные работы)

При изучении дисциплины выполняются лабораторные работы с целью усвоения и расширения лекционного материала. Методические указания по их выполнению приведены в «Руководстве по выполнению цикла лабораторных и самостоятельных работ» [42]. 
Тематика лабораторных работ

	Тема
	Обеспечение работы
	Цель
	№ лаб. раб.
	Название лабораторных работ
	Кол-во часов

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Осадко-образо-вание
	Учебные коллекции №№ 1, 2
	Установить типы и зональность выветривания; способы переноса и осаждения вещества
	1
	Продукты гипергенеза
	2

	
	
	
	2
	Продукты седиментогенеза
	

	Текстуры осадочных пород
	Учебные коллекция № 3

Учебные стенды №№1−6
	Определить условия седиментации и основные процессы постседимента-ционных преобразований
	3
	Типы слоистости
	2

	
	
	
	4
	Деформационные текстуры
	

	
	
	
	5
	Биогенные текстуры
	2

	
	
	
	6
	Вторичные текстуры
	2

	Контрольная работа
	2

	Макроско-пическое изучение осадочных пород
	Учебная коллекция № 4


	Определить состав, структурно-текстурные особенности; сделать выводы об условиях формирования пород и процессах постседимента-ционных преобразо-ваний
	7
	Крупнообломочные породы
	2

	
	
	
	8
	Мелкообломочные и вулканогенно-обломочные породы
	2

	
	
	
	9
	Глинистые породы
	2

	
	
	
	10
	Карбонатные породы
	2

	
	
	
	11
	Кремнистые, глиноземистые, железистые, марганцевые, фосфатные породы, соли
	2

	Контрольная работа
	2

	Методы изучения осадочных пород
	Таблицы гранулометри-ческого состава, диагностики, термограммы, дифрактограм-мы, фотографии
	Уметь обобщать аналитические данные, проводить их графическую обработку и генетическую интерпретацию
	12
	Гранулометрический анализ и графическое изображение его результатов
	2

	
	
	
	13
	Термический фазовый анализ
	1

	
	
	
	14
	Рентгеноструктурный анализ
	1

	
	
	
	15
	Электронно-микроскопический анализ
	2

	Литолого-фациаль-ный анализ
	Комплект литогенетичес-ких разрезов скважин, данные таблицы типов фаций и глубин осадконакоп-ления [42]
	Построить карты и палеопрофили для смежных стратиграфич. подразделений; описать палеогеогра-фию территории
	16
	Построение литолого-фациальных карт, карт изопахит
	2

	
	
	
	
	Построение палеопрофилей
	2

	
	
	
	
	Анализ геологического развития территории и оценка всех изменений за изучаемое время. Пояснительная записка
	2

	Литология природ-ных резервуа-ров
	Коллекция шлифов, микроскопы ПОЛАМ
	Установить степень влияния условий седиментации и вторичных преобразова-ний на емкостно-фильтрацион-ные свойства коллекторов
	17
	Минералого-петрографический анализ обломочных пород-коллекторов в шлифах
	4

	
	
	
	18
	Описание карбонатных пород-коллекторов в шлифах
	2


5. Образовательные технологии
При освоении дисциплины используются следующие сочетания видов учебной работы с методами и формами активизации познавательной деятельности студентов для достижения запланированных результатов обучения информирования компетенций.
	Методы и формы активизации деятельности
	Виды учебной деятельности

	
	ЛК
	ПР
	СРС

	Дискуссия
	+
	
	

	IT-методы
	+
	+
	+

	Командная работа
	
	+
	+

	Разбор кейсов
	
	
	

	Опережающая СРС
	+
	+
	+

	Индивидуальное обучение
	
	+
	+

	Проблемное обучение
	
	+
	+

	Обучение на основе опыта
	
	+
	+


Для достижения поставленных целей преподавания дисциплины реализуются следующие средства, способы и организационные мероприятия:
· - изучение теоретического материала на лекциях с использованием компьютерных технологий;
· Самостоятельное изучение теоретического материала дисциплины с использованием (internet-ресурсов, информационных баз, методических разработок, специальной учебной и научной литературы;

· - закрепление теоретического материала при проведении лабораторных работ с использованием учебного и научного оборудования и приборов, выполнения проблемно-ориентированных, поисковых, творческих заданий.
6. Организация и учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов (СРС)
Целью самостоятельной работы студентов является закрепление знаний, полученных во время аудиторных занятий, привитие навыков работы с учебной и научной литературой, приобретение опыта научных исследований и анализа полученных результатов.

6.1. Текущая и опережающая СРС, направленная на углубление и закрепление знаний, а также развитие практических умений заключается в:
· - работе обучающихся с лекционным материалом, поиск и анализ литературы и электронных источников информации по заданной программе,

· - выполнение домашних заданий,

· - переводе материалов из тематических информационных ресурсов с иностранных языков,

· изучение тем, вынесенных на самостоятельную проработку,

· изучение теоретического материала к лабораторным занятиям,

· - подготовка к выполнению лабораторных работ,

· - подготовке к рубежным проверочным испытаниям и зачету.

6.2. Темы, выносимые на самостоятельную проработку:
1. Структуры осадочных пород

Морфометрия обломков, ее значение в решении геологических задач и при изучении коллекторов. Факторы, определяющие форму обломков. Основные морфометрические характеристики. Значение катагенетических процессов в изменении формы компонентов. Размеры зерен. Классификация структур по размеру слагающих компонентов. Характеристика цементов осадочных пород. Типы цементации по разным признакам. Структуры хемогенных, биогенных и глинистых пород. Генетическое значение структурных признаков для установления условий седиментации. Влияние структуры на коллекторские свойства и экранирующие свойства пород. 

2. Дифференциация осадочного материала

Осадочная дифференциация вещества, ее сущность, виды и этапы. Значение дифференциации и интеграции осадочного вещества в формировании коллекторов и флюидоупоров, нефтегазоносных толщ, а также других полезных ископаемых. 

3. Понятие о биосфере

 Структура биосферы. Основные предпосылки, определяющие концентрацию органического вещества в осадках. Распространение организмов в гидросфере и на суше. Условия накопления и захоронения органических веществ. Зоны и пояса нефтегазонакопления. 

4. Осадочные формации

Типы осадочных формаций и обстановки осадконакопления. Содержание Сорг. и характер его распределения в различных осадочных формациях. Прогноз нефтегазоносности основных типов осадочных формаций и субформаций.

5. Фациально-циклический анализ

Использование особенностей циклического строения разрезов для выяснения условий образования осадков. Приуроченность коллекторских и экранирующих толщ к определенным фазам (элементам) циклов. Использование фациально-циклических методов для выделения и прогнозирования вертикального и латерального развития коллекторов и покрышек, выделения и изучения региональных и зональных нефтегазоносных комплексов.

6.3. Творческая проблемно-ориентированная самостоятельная работа (ТСР) направлена на развитие интеллектуальных умений, комплекса универсальных и профессиональных компетенций, повышение творческого потенциала студентов и заключается в:
· - поиске, анализе, структурировании и презентации, анализе научных публикаций по определенной теме исследований;
· - анализе статистических и фактических материалов по заданной теме, проведении расчетов, составлении моделей на основе геологических материалов;
· - выполнении расчетно-графических работ;
· - исследовательской работе и участии в научных студенческих конференциях, семинарах и олимпиадах.
6.4. Примерный перечень научных проблем и направлений научных исследований:

1. Разработка рационального комплекса методов литолого-геофизического изучения пород на примере продуктивных толщ Западной и Восточной Сибири.
2. Разработка комплекса методов палеогеографических реконструкций на основе детальных литологических исследований юрских и палеозойских отложений.
3. Разработка методов генетических типов природных резервуаров углеводородов.
4. Разработка методов изучения осадочных толщ для получения достоверной информации о закономерностях распространения высокоемких коллекторов и надежных флюидоупоров.
7. Средства (ФОС) текущей и итоговой оценки качества освоения модуля (дисциплины)

Оценка успеваемости студентов осуществляется по результатам:
- самостоятельного выполнения лабораторных работ;
- взаимного рецензирования работ друг друга;

- анализа подготовленных рефератов;

- устного опроса при сдаче выполненных индивидуальных заданий, защите отчетов по лабораторным работам, тестирования в пятом и шестом семестрах, сдача зачета и экзамена.
7.1. Требования к содержанию экзаменационных вопросов

Экзаменационные билеты включают три типа заданий:

1. Теоретический вопрос.

2. Проблемный вопрос или методическая разработка.
3. Творческое проблемно-ориентированное задание.
7.2. Примеры экзаменационных вопросов:
Билет 1

1. Основные факторы химического выветривания.

2. Главные факторы осадконакопления в водных бассейнах.
3. Типы природных резервуаров.

Билет 2
1. Палеоклимат и типы литогенеза.

2. Роль органических остатков в формировании коллекторских свойств карбонатных пород.

3. Условия накопления песчаных тел в дельтах.

8. Учебно-методическое и информационное обеспечение модуля (дисциплины)
Основная литература
1. Бурлин Ю.К., Конюхов А.И., Карнюшина Е.Е. Литология нефтегазоносных толщ. – М.: Недра, 1991. – 286 с.

2. Ежова А.В. Литология: Учебник. – Томск: Изд-во ТПУ, 2009. – 336 с.
3. Ежова А.В. Литология: Практикум для выполнения учебно-научных работ студентами направления «Прикладная геология». – Томск: ОАО, Изд-во «Красное знамя», 2008. – 72 с.

4. Крашенинников Г.Ф. Учение о фациях. – М.: Высшая школа, 1971. – 368 с.
5. Логвиненко Н.В. Петрография осадочных пород (с основами методики исследования): Учебник для студентов геол.спец.вузов. – М.: Высшая школа, 1984. – 416 с.
6. Недоливко Н.М. Исследование керна нефтегазовых скважин. Практикум для выполнения учебно-научных работ студентами направления «Прикладная геология».- Томск: Изд-во ТПУ, 2008. – 158с.
7. Прошляков Б.К., Кузнецов В.Г. Литология: Учеб. для вузов. – М.: Недра, 1991. – 444с.
Дополнительная литература
8. Атлас литогенетических типов угленосных отложений среднего карбона Донецкого бассейна / Л.Н. Ботвинкина, Ю.А. Жемчужников, П.П. Тимофеев и др. – М.: Изд-во АН СССР, 1956. – 368 с.
9. Атлас породообразующих организмов (известковых и кремневых). Составитель В.П. Маслов. – М.: Наука, 1973. – 267 с.
10. Логвиненко Н.В., Сергеева Э.И. Методы определения осадочных  пород: Учебное пособие для вузов. – Л.: Недра, 1986. – 240с.
11. Муромцев В.С. Электрометрическая геология песчаных тел – литологических ловушек нефти и газа. – Л.: Недра, 1984. – 260 с.
12. Преображенский И.А., Саркисян С.Г. Минералы осадочных пород. – М.: Гостоптехиздат, 1954. – 365 с.
13. Прошляков Б.К., Кузнецов В.Г. Литология и литолого-фациальный анализ. – М.: Недра, 1981. – 284 с.
14. Справочник по литологии /Под ред. Н.Б. Вассоевича, В.И. Марченко. – М.: Недра, 1983. – 509 с.
9. Материально-техническое обеспечение модуля (дисциплины)

При изучении основных разделов дисциплины, выполнении лабораторных работ студенты используют коллекции осадочных пород, поляризационные микроскопы ПОЛАМ в комплекте с микрофотонасадкой и фотокамерой для микрофотографирования, литогенетические разрезы для построения литолого-фациальных карт и профилей.

9.1. Перечень учебных коллекций

1. Продукты гипергенеза.

2. Продукты седиментогенеза.

3. Текстуры осадочных пород.

3.1. Текстуры седиментационные

3.1.1. Слоистость.

3.1.2. Деформационные текстуры.

3.1.3. Биогенные текстуры.

3.1.4. Диагенетические текстуры.

3.1.5. Катагенетические текстуры.

3.2. Текстуры вторичные.

4. Осадочные породы.

4.1. Обломочные и вулканогенно-осадочные породы.

4.2. Глинистые породы.

4.3. Глиноземистые (алюминистые) породы.

4.4. Железистые породы.

4.5. Марганцевые породы.

4.6. Фосфатные породы.

4.7. Кремнистые породы (силициты).

4.8. Карбонатные породы.

4.9. Соляные породы

5. Метаморфические горные породы.

5.1. Породы регионального метаморфизма.

5.2. Породы ультраметаморфизма.

5.3. Породы динамометаморфизма.

5.4. Породы контактового метаморфизма.

5.5. Метасоматиты.

6. Литолого-фациальный анализ.

6.1. Элювиальные отложения.

6.2. Коллювиальные делювиальные отложения.

6.3. Пролювиальные отложения.

6.4. Литотипы аллювиальных фаций.

6.5. Фации лимнических фаций.

6.6. Литотипы терригенных прибрежно-морских фаций.

6.7. Литотипы фаций забаровых лагун.

6.8. Литотипы терригенных мелководных шельфовых фаций.

6.9. Литотипы мелководных шельфовых фаций.

6.10. Литотипы глубоководных шельфовых фаций.

6.11. Литотипы дельтовых фаций.

7. Контакты и переходы.

7.1. Постепенные фациальные переходы.

7.2. Отчетливые фациальные контакты.

7.3. Резкие фациальные контакты.

7.4. Контакт размыва.

8. Породы-коллекторы.

8.1. Гранулярные коллекторы.

8.2. Трещинные коллекторы.

8.3. Кавернозные коллекторы.

8.4. Кавернозно-трещинные коллекторы.

8.5. Биопустотные коллекторы.

9.2. Перечень наглядных пособий

Типы слоистости 

Стенд № 1. Горизонтальная и косая слоистость

Стенд № 2. Волнистая слоистость

Стенд № 3. Сложная слоистость

Стенд № 4. Текстуры нагрузки и оседания

Деформационные текстуры

Стенд № 5. Песчаные дайки

Стенд № 6. Текстуры оползания

Стенд № 7. Текстуры разрыва

Стенд № 8. Текстуры обрушения

Биогенные текстуры

Стенд № 9. Окаменелости. Пелециподы, белемниты

Стенд № 10. Окаменелости. Фораминиферы, спикулы губок

Стенд № 11. Окаменелости. Иглокожие.

Стенд № 12. Трубки морских червей

Стенд № 13. Ихнофоссилии морские

Стенд № 14. Ихнофоссилии пресноводные

Стенд № 15. Растительные остатки

Вторичные текстуры

Стенд № 16. Диагенетические, катагенетические текстуры

Приложение – Рейтинг–план освоения дисциплины в течение семестра
Программа составлена на основе Стандарта ООН ТПУ в соответствии с требованиями ФГОС-2010 по направлению и профилю подготовки «Геология и разведка полезных ископаемых»
Программа одобрена на заседании
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