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1. Цели освоения дисциплины
В результате освоения дисциплины «Исследования кернового материала нефтегазовых скважин» специалист приобретает знания, умения и навыки, обеспечивающие достижение целей Ц1, Ц2, Ц4 основной образовательной программы «Прикладная геология». 

Дисциплина нацелена на подготовку специалистов к: 

- производственно-технологической (проектирование технологических процессов по изучению керна скважин на стадиях регионального геологического изучения, поисков, разведки и разработки месторождений нефти и газа; осуществление первичной геологической документации по опробованию горных пород в скважинах);

- проектной (разработка комплексных геолого-генетических, прогнозно-поисковых и геолого-промышленных моделей месторождений нефти и газа);

- научно-исследовательской (постановка задач, проведение научно-исследовательских лабораторных и интерпретационных работ, анализ и обобщение результатов с применением современных компьютерных технологий и использованием современных достижений науки и техники, передового отечественного и зарубежного опыта в области геологии нефти и газа);

- организационно-управленческой (планирование и организация труда и научно-исследовательских, лабораторных, камеральных и аналитических работ в области геологии) работе. 
2. Место дисциплины в структуре ООП

Дисциплина «Исследования кернового материала нефтегазовых скважин» относится к вариативным дисциплинам профессионального цикла (С3.В6.2), непосредственно связана с дисциплинами базовой части профессионального цикла («Кристаллография и минералогия», «Петрография», «Литология», «Основы палеонтологии, общая стратиграфия», «Геофизические исследования скважин») и опирается на освоенные при изучении этих дисциплин знания и умения. 
Кореквизитами для дисциплины «Исследования кернового материала нефтегазовых скважин» являются дисциплины базовой и вариативной частей профессионального цикла: «Основы разработки месторождений нефти и газа», «Рациональный комплекс поисково-разведочных работ на нефть и газ».
3. Результаты освоения дисциплины

При изучении дисциплины специалисты должны научиться планировать проведение эксперимента, выбирать оптимальные методики и оборудование для экспериментальных исследований, рационально определять условия и диапазон экспериментов, проводить обработку полученных результатов. 
После изучения дисциплины «Исследования кернового материала нефтегазовых скважин» специалисты приобретают знания, умения и опыт, соответствующие результатам основной образовательной программы: Р2, Р3, Р4*. Соответствие результатов освоения дисциплины «Исследования кернового материала нефтегазовых скважин» формируемым компетенциям ООП представлено в таблице.

	Формируемые компетенции в соответствии с ООП*
	Результаты освоения дисциплины

	З2.3; 

З3.1; 

3.4.7
	В результате освоения дисциплины обучающийся должен знать: 

- основы прикладной геологии по специализации;
-основные принципы для планирования и реализации саморазвития и самосовершенствования личности;

-важнейшие типы горных пород осадочного генезиса (в том числе пород-коллекторов и флюидоупоров), их систематику, оценку условий формирования, методы диагностики

	У2.3; 

У3.1; 

У.4.7
	В результате освоения дисциплины обучающийся должен уметь: 
-приобретать и использовать новые знания и умения в том числе в новых областях знаний;

- анализировать и оценивать полученную информацию, используя современные образовательные и информационные технологии;

-определять основные типы горных пород по внешним признакам, описывать состав, структуры и  текстуры горных пород

	В.2.3; 

В3.1;

В.4.7.

	В результате освоения дисциплины обучающийся должен владеть: 

- навыками самостоятельной работы, в т.ч. в сфере проведения научных исследований кернового материала нефтегазоносных отложений;
- навыками разработки комплексных исследований керна нефтегазовых скважин и методами поиска, выбора и обмена информацией с использованием современных информационных технологий при реализации профессиональной деятельности; 
-навыками анализа и установления генетической природы осадочных пород-коллекторов и флюидоупоров


*Расшифровка кодов результатов обучения и формируемых компетенций представлена в Проекте Основной образовательной программы подготовки специалистов по направлению 130101 «Прикладная геология». 
4. Структура и содержание дисциплины

4.1. Структура дисциплины по разделам, формам организации и контроля обучения

	№
	Название раздела
	Название темы
	Аудиторная работа (час)
	СРС

(час)
	Итого
	Формы текущего контроля и аттеста-ции

	
	
	
	Лек-ции
	Лаб. зан.
	Прак. зан.
	
	
	

	1 
	1. Введение. Значение и этапы исследова-ния кернового материала нефтегазо-вых скважин 
	Цели и задачи курса. Керн, его значение и регламент отбора на различных этапах ГРР на нефть и газ. Этапы исследования керна.
	1

	2

	
	8
	11
	Входной контроль.
Отчет по лабора-торной работе

	2 
	2. Подготовка к исследова-ниям и первичная обработка керна нефтегазо-вых скважин
	Извлечение, отбор, укладка и документация керна и шлама. 
	1

	2


	
	8
	11
	Отчет по лабора-торной работе

	3 
	3. Исследова-ния полнораз-мерного керна
	Изучение признаков углеводородов в керне скважин.
	1

	2


	2

	8
	13
	Отчет по лабораторной и практической работе

	4 
	4. 
	Первичное и детальное послойное макроскопическое описание разрезов по керну скважин.
	1

	2


	2

	8
	13
	Отчет по лабораторной и практической работе

	5 
	5. Комплекс-ные лабора-торные исследова-ния керна нефтегазо-вых скважин
	Макропалеонтоло-гические, ихнофациальные, микропалеонто- и литолого-фациальные исследования керна
	1

	2


	2

	8
	13
	Отчет по лабораторной и практической работе

	6 
	
	Изучение коллекторских свойств пород. Емкостные и фильтрационные свойства.
	1

	2


	1

	8
	12
	Отчет по лабораторной и практической работе

	7 
	
	Петрофизические свойства и гранулометрический состав горных пород.
	1

	2


	1

	8
	12
	Отчет по лабора-торной и практической работе

	8 
	
	Изучение химического состава органического вещества осадочных пород.
	1

	2


	
	8
	11
	Отчет по лабора-торной работе

	9 
	Микроско-пические методы исследо-вания керна и шлама
	Виды микроскопии-ческих исследований. Исследования под бинокулярной лупой. Комплексные петрографические исследования керна.
	1

	2


	1


	8
	12
	Отчет по лабора-торной и практической работе

	10 
	
	Методика проведения количественного анализа терригенных и карбонатных коллекторов.
	1

	2


	1

	8
	12
	Отчет по лабора-торной и практической работе

	11 
	
	Изучение пустотно-порового пространства пород под микроскопом.
	1

	2


	1

	8
	12
	Отчет по лабора-торной и практической работе

	
	
	Итого
	11
	22
	11
	88
	132
	


При сдаче отчетов и письменных работ проводится устное собеседование.
4.2. Содержание разделов дисциплины
Раздел 1. Введение. Значение и этапы исследования кернового материала нефтегазовых скважин. 

Лекция. Цели и задачи курса. Этапы исследования керна. Керн как носитель прямой геологической информации о недрах Земли. Значения исследования керна в нефтегазовой геологии. Регламент отбора керна на различных этапах геологоразведочных работ на нефть и газ. Цели, задачи, комплекс работ по исследованию керна на этапах: предварительном, подъеме и первичной обработки керна, исследования полноразмерного керна, аналитическом. Создание и использование базы данных по керну в практике геологоразведочных работ.
Лабораторная работа 1. Макроскопическое описание образцов терригенных и карбонатных пород.
Раздел 2. Подготовка к исследованиям и первичная обработка керна нефтегазовых скважин. 
 Лекция. Извлечение, отбор, укладка и документация керна и шлама. Методы отбора керна из ствола и стенок скважин, отбор герметизированного и ориентированного керна, отбор шлама. Извлечение, укладка, маркировка, документация, ревизия, хранение и сокращение керна и шлама.
Лабораторная работа 2. Ревизия, состыковка, отбор и документация образцов керна и шлама.
Раздел 3. Исследования полноразмерного керна
Лекция Изучение признаков углеводородов в керне скважин. Признаки нефтегазонасыщения керна. Простейшие проверочные испытания керна на нефтенасыщение. Фотографирование керна в ультрафиолетовом свете и установление характера распределения нефти и газа в продуктивных пластах. Люминесцентно-битуминологический анализ керна и шлама. Люминесцентная микроскопия. Цели, задачи и возможности люминесцентной микроскопии. Распознавание состава и типов битумоидов под люминесцентным микроскопом.
Лабораторная работа 3. Люминесцентно-битуминологический анализ образцов керна нефтегазовых скважин Западной Сибири

Практическая работа 1. Определение и описание особенностей нефтенасыщения в разрезе и образцах пород (по характерным признакам, фотографиям в ультрафиолете, проверочным испытаниям). 
Лекция. Первичное и детальное послойное макроскопическое описание разрезов по керну скважин. Цели, задачи, сходства и различия срочного (первичного) и детального описаний керна. Общий осмотр керна, принципы выделения и последовательность описания слоев. Полная литологическая характеристика пород. Фотографирование керна в дневном свете. Определение достоверности залегания керна. Принципы расчленения и корреляции разрезов. Выделение реперных горизонтов. Привязка керна к каротажу. 
Лабораторная работа 4. Послойное описание разрезов по керну скважин нефтегазовых месторождений.

Практическая работа 2. Построение и анализ литолого-стратиграфического разреза. 
Раздел 4. Комплексные лабораторные исследования керна нефтегазовых скважин.
Лекция. Макропалеонтологические, ихнофациальные и микропалеонтологические исследования. Относительный и абсолютный возраст пород. Значение флористических и фаунистических остатков и следов жизнедеятельности при выделении реперных горизонтов, определении относительного возраста пород и литолого-фациальных исследованиях. Отбор, подготовка проб и методы макропалеонтологических, ихнофациальных, микрофаунистических и палинологических исследований. Основы проведения литолого-фациального анализа по керну. Генетические признаки пород и их значение для определения условий осадконакопления и пространственной локализации пород-коллекторов и флюидоупоров.
Лабораторная работа  5. Анализ и описание макроскопических остатков и следов жизнедеятельности.

Практическая работа 3. Увязка керна с каротажом. Построение, расчленение и анализ литолого-геофизического и лито-фациального разрезов.

Лекция. Изучение коллекторских свойств пород. Емкостные и фильтрационные свойства. Породы-коллекторы и флюидоупоры. Емкость горных пород, виды пустотно-порового пространства, пористость и ее типы (полная, открытая, эффективная). Отбор, подготовка образцов на исследования и методы определения пористости (гидростатическое взвешивание по А.И. Преображенскому, капилляриметрия (ртутная порометрия, метод полупроницаемых перегородок) по керну нефтегазовых скважин. Классификация коллекторов по типу пустот. Проницаемость, ее виды (абсолютная, относительная, эффективная), единицы измерения. Отбор и подготовка образцов на исследования. Определение проницаемости по жидкости и по газу. Пермеаметрирование керна. Коллекторские свойства трещинных горных пород. Типы коллекторов по емкостно-фильтрационным свойствам (по А.А. Ханину).

Лабораторная работа 6. Определение и анализ коллекторских свойств пород.
Практическая работа 4. Описание пород-коллекторов и флюидоупоров 
Лекция. Петрофизические свойства и гранулометрический состав горных пород. Методы определения карбонатности, количества пластовых флюидов (прямым методом) и остаточной водонасыщенности (методом центрифугирования). Гранулометрический состав пород, значение гранулометрического анализа в нефтегазовой практике, методы определения грансостава терригенных пород (весовой, седиментационный, микроскопический).
 Лабораторная работа 7. Определение гранулометрического состава горных пород весовым способом.
Практическая работа 5. Оборудование и работа лаборатории по определению фильтрационно-емкостных свойств пород. Экскурсия в лабораториюФизики пласта ОАО «ТомскНИПИнефть».
Лекция. Изучение химического состава органического вещества осадочных пород. Экстракция, методы изучения органического вещества и использование результатов в нефтегазовой практике.
Лабораторная работа 8. Химические исследования органического вещества. Экскурсия в лабораторию «Химии нефти» ОАО «ТомскНИПИнефть»
Раздел 5. Микроскопические методы исследования керна и шлама. 
Лекция. Виды микроскопических исследований. Исследования под бинокулярной лупой. Комплексные петрографические исследования керна. Цели, задачи и применение данных микроскопии при изучении керна нефтегазовых скважин. Изучение керна и шлама под бинокулярным микроскопом. Отбор образцов и изготовление шлифов. Последовательность изучения и схема описания пород под микроскопом.
Лабораторная работа 9. Изучение и описание шлама.
Практическая работа 6. Изучение и описание особенностей вещественного состава и текстурно-структурных особенностей пород-коллекторов.
Лекция. Методика проведения количественного анализа терригенных и карбонатных коллекторов. Расчет и измерение гранулометрических характеристик пород. Применение результатов в нефтегазовой практике.

Лабораторная работа 10. Определение грансостава песчаных пород-коллекторов.

 Практическая работа 7. Обработка данных гранулометрического анализа пород в шлифах.

Лекция. Изучение пустотно-порового пространства пород под микроскопом. Типы пустотно-порового пространства. Описание особенностей пустот. Количественная оценка пустотно-порового пространства.
Лабораторная работа 11. Изучение и описание пустотно-порового пространства песчаных пород.
Практическая работа 8. Комплексная петрографическая характеристика коллекторов.
4.3. Распределение компетенций по разделам дисциплины
Распределение по разделам дисциплины планируемых результатов обучения по основной образовательной программе, формируемых в рамках данной дисциплины и указанных в пункте 3.

	№
	Формируемые компетенции
	Разделы дисциплины

	
	
	1
	2
	3
	4
	5

	1. 
	З2.3
	х
	х
	х
	х
	х

	2. 
	З3.1
	
	
	х
	х
	х

	3. 
	З4.7
	
	
	
	
	х

	4. 
	У2.3
	х
	х
	х
	х
	х

	5. 
	У3.1
	
	
	х
	х
	х

	6. 
	У4.7
	
	
	
	
	х

	7. 
	В2.3
	
	х
	х
	х
	х

	8. 
	В.3.1
	
	
	
	х
	х

	9. 
	В4.7
	
	
	
	
	х


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 и формирования компетенций.

	Методы и формы активизации деятельности
	Виды учебной деятельности

	
	ЛК
	ЛБ
	СРС

	Дискуссия
	х
	
	

	IT-методы
	х
	х
	х

	Командная работа
	
	х
	х

	Разбор кейсов
	
	
	

	Опережающая СРС
	х
	х
	х

	Индивидуальное обучение
	
	х
	х

	Проблемное обучение
	
	х
	х

	Обучение на основе опыта
	
	х
	х


Для достижения поставленных целей преподавания дисциплины реализуются следующие средства, способы и организационные мероприятия:
· изучение теоретического материала дисциплины 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 (CРC)
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 проблеме,
· выполнении домашних заданий, 

· переводе материалов из тематических информационных ресурсов с иностранных языков,  

· изучении тем, вынесенных на самостоятельную проработку,

· изучении теоретического материала к лабораторным занятиям,
· подготовке к выполнению лабораторных работ,
· подготовке к рубежным проверочным испытаниям и зачету.

6.1.1. Темы, выносимые на самостоятельную проработку:  

1. Ядерно-геохимические методы исследования керна. 

2. Трековая радиография.

3. Определение возраста пород калий-аргоновым методом.

4. Определение степени катагенетического изменения пород.
5. Применение термического и рентгеноструктурного анализов в геологической практике

6. Радиоактивные исследования (нейтронно-активационный анализ, метод запаздывающих нейтронной, трековая радиография), изотопные исследования; 

7. Рентгеновские методы исследования, спектральный, термический, лито-геохимические исследования керна. 

8. Термодесорбция и пиролиз;

9. Определение окислительно-восстановительного потенциала;

10. Электронный парамагнитный резонанс;
11. Рентгеновская томография; 

12. Новейшие методы оперативного изучения керна, применяемые в нефтегазовой геологии.

6.2
Творческая проблемно-ориентированная самостоятельная работа (ТСР) направлена на развитие интеллектуальных умений, комплекса универсальных (общекультурных) и профессиональных компетенций, повышение творческого потенциала магистрантов и заключается в: 
· поиске, анализе, структурировании и презентации информации, анализе научных публикаций по определенной теме исследований,
· анализе статистических и фактических материалов по заданной теме, проведении расчетов, составлении моделей на основе статистических материалов,
· выполнении расчетно-графических работ,
· исследовательской работе и участии в научных студенческих конференциях, семинарах и олимпиадах.
6.2.1. Примерный перечень научных проблем и направлений научных исследований:

1. Разработка методов оперативного анализа керна (на примере месторождений Томской области и Западно-Сибирского региона).

2. Разработка алгоритма и рационального комплекса исследования керна нефтегазовых скважин и вариативные методы исследования керна (на примере месторождений Томской области и Западно-Сибирского региона).
3. Выделение реперов, расчленения разрезов и корреляция отложений по керну и каротажу скважин (на примере месторождений Томской области и Западно-Сибирского региона).
7. Средства текущей и итоговой оценки качества освоения дисциплины (фонд оценочных средств) 
Оценка успеваемости студентов осуществляется по результатам:
- самостоятельного выполнения лабораторных и практических работ,
- взаимного рецензирования работ друг друга,
- анализа подготовленных рефератов,
- устного опроса при сдаче выполненных индивидуальных заданий, защите отчетов по лабораторным и практическим работам, тестирования в седьмом и восьмом семестрах (для выявления знания и понимания теоретического материала дисциплины), сдача зачета.
7.1. Требования к содержанию экзаменационных вопросов
Экзаменационные билеты включают три типа заданий:

1. Теоретический вопрос.

2. Проблемный вопрос или расчетная задача.

3. Творческое проблемно-ориентированное задание.

7.2. Примеры экзаменационных вопросов

1. Что такое керн, для каких целей он служит, каково значение керна в практике нефтегазовых работ?

2. Признаки нефтегазонасыщения пород и методы их изучения.

3. Определить название породы, провести ее описание согласно предложенной схеме, указать генетические признаки и фациально-генетическую природу.

8. Учебно-методическое и информационное обеспечение модуля (дисциплины)
Основная литература:

1. Недоливко Н.М. Исследование керна нефтегазовых скважин: учебное пособие / – Томск: Изд-во Томского политехнического университета, 2006. –163 с.

2. Недоливко Н.М. Исследование керна нефтегазовых скважин. Практикум для выполнения учебно-научных работ студентами направления «Прикладная геология» – Томск: Изд-во Томского политехнического университета, 2008. − 158 с.

3. Недоливко Н.М., Ежова А.В. Петрографические исследования пород-коллекторов: учебное пособие. – Томск: Изд-во Томского политехнического университета, 2010 – 158 с.

4. Ежова А.В. Литология: Учебник. – Томск: Изд-во ТПУ, 2009. – 336 с.

Дополнительная литература:

1. Методы изучения осадочных пород / под ред. Н.М. Страхова. – М: Госгеолтехиздат, 1957. –Т. 1. – 612 с. 
2. Методы изучения осадочных пород / под ред. Н.М. Страхова. – М: Госгеолтехиздат, 1957. –Т. 2. – 564 с. 
3. Бакиров А.А., Мальцева А.К. Литолого-фациальный и формационный анализ при поисках и разведке скоплений нефти и газа: Учебное пособие для вузов. – М.: Недра, 1985. – 159 с.
4. Фролов В.Т. Руководство к лабораторным занятиям по петрографии осадочных пород. – М.: Изд-во. Моск. ун-та. – 1964. – 311 с. 

5. Князев В.С., Кононова И.Б. Руководство к лабораторным занятиям по общей петрографии: Учебное пособие для вузов. – М.: Недра, 1991. – 128 с.
9. Материально-техническое обеспечение модуля (дисциплины)

При изучении основных разделов дисциплины, выполнении лабораторных работ студенты используют коллекции осадочных горных пород, образцы керна и керновые разрезы по нефтегазовым скважинам (Harriot Watt), поляризационные микроскопы Полам-213 в комплекте с микрофотонасадкой и фотокамерой для микрофотографирования, бинокулярные лупы, установку для производства гранулометрического анализа. 
Программа составлена на основе Стандарта ООП ТПУ в соответствии с требованиями ФГОС-2011 по направлению и профилю подготовки «Прикладная геология».

Программа составлена на основе Стандарта ООП ТПУ в соответствии с требованиями ФГОС-2011 по направлению и профилю подготовки «Прикладная геология».
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