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 1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотнесенных с планируемыми

результатами освоения ОПОП ВО 

Обучающийся, освоивший дисциплину (модуль), должен обладать следующими компетенциями:

 

Шифр

компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ПК-15 способен использовать знания в области петрофизики для решения научных и

практических задач

ПК-16 пособен использовать профильно-специализированные знания

фундаментальных разделов физики, химии для освоения теоретических основ

геологии, геофизики, геохимии

ПК-5 способен использовать знания в области петрофизики для решения научных и

практических задач

 

Обучающийся, освоивший дисциплину (модуль):

 Должен знать: 

 основные физические свойства веществ, минералов, горных пород, такие как плотность,пористость,

проницаемость, упругость, модули упругости, электрическое сопротивление (проводимость), диэлектрическая

проницаемость, вызванная поляризация, теплопроводность, теплоемкость, естественная и искусственная

радиоактивность, намагниченность, магнитная восприимчивость; определяющие факторы физических свойств,

единицы их измерения, пределы их изменения в горных породах, способы измерения физических свойств,

связи между физическими свойствами, влияние термобарических условий на изменение физических свойств.  

 Должен уметь: 

 определять физические свойства горных пород, анализировать петрофизическую информацию, использовать

данные физических свойств для определения фильтрационно-емкостных свойств коллекторов, интерпретации

материалов геофизических исследований скважин, проводить первичную обработку данных  

лабораторных петрофизических исследований

 Должен владеть: 

 навыками и приемами расчетов петрофизических величин, в первую очередь фильтрационно-емкостных

свойств, а также приемами создания фильтрационно-емкостных моделей пластов-коллекторов, залежей

углеводородов.

 Должен демонстрировать способность и готовность: 

 Знать: основные физические свойства веществ, минералов, горных пород, такие как пористость,

влагоемкость, капиллярное давление, смачиваемость, плотность, проницаемость, упругость, модули упругости,

электрическое сопротивление (проводимость), теплоемкость, теплопроводность, намагниченность магнитная

восприимчивость, естественная и искусственная радиоактивность; определяющие факторы перечисленных

физических свойств, единицы их измерения, пределы их изменения в горных породах, способы измерения

физических свойств, связи между физическими свойствами, влияние термобарических условий на изменение  

физических свойств.  

Уметь: определять физические свойства горных пород и минералов, анализировать петрофизическую

информацию, использовать данные физических свойств для создания фильтрационно-емкостной модели

залижи, пласта-коллектора, строить петрофизические зависимости, пользоваться методами и программами

для обработки данных петрофизических исследований.  

Владеть навыками и приемами определения фильтрационно-емкостных свойств, навыками организации

разнообразных петрофизических исследований, приемами расчета фильтрационно-емкостных модели

залежей углеводородов.

 

 2. Место дисциплины (модуля) в структуре ОПОП ВО 

Данная дисциплина (модуль) включена в раздел "Б1.В.ОД.9 Дисциплины (модули)" основной профессиональной

образовательной программы 05.04.01 "Геология (Геология и геохимия нефти и газа)" и относится к обязательным

дисциплинам.

Осваивается на 1 курсе в 1 семестре.
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 3. Объем дисциплины (модуля) в зачетных единицах с указанием количества часов, выделенных на

контактную работу обучающихся с преподавателем (по видам учебных занятий) и на самостоятельную

работу обучающихся 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетных(ые) единиц(ы) на 108 часа(ов).

Контактная работа - 50 часа(ов), в том числе лекции - 14 часа(ов), практические занятия - 36 часа(ов),

лабораторные работы - 0 часа(ов), контроль самостоятельной работы - 0 часа(ов).

Самостоятельная работа - 58 часа(ов).

Контроль (зачёт / экзамен) - 0 часа(ов).

Форма промежуточного контроля дисциплины: зачет в 1 семестре.

 

 4. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам) с указанием отведенного на

них количества академических часов и видов учебных занятий 

4.1 Структура и тематический план контактной и самостоятельной работы по дисциплинe (модулю)

N

Разделы дисциплины /

модуля

Семестр

Виды и часы

контактной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Самостоятельная

работа

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

1.

Тема 1. Введение. Цели

петрофизики. Геофизические

свойства.

1 2 0 0 6

2.

Тема 2. Пористость,

проницаемость

1 4 8 0 10

3.

Тема 3. Удельное сопротивление

породы и водонасыщенность

1 1 4 0 8

4.

Тема 4. Капиллярное давление.

Смачиваемость.

1 1 2 0 6

5.

Тема 5. Применение закона Дарси.

1 2 8 0 10

6.

Тема 6. Природные трещиноватые

коллекторы.

1 2 8 0 10

7.

Тема 7. Влияние механических

напряжений пород коллекторов на

их свойства

1 2 6 0 8

  Итого   14 36 0 58

4.2 Содержание дисциплины (модуля)

Тема 1. Введение. Цели петрофизики. Геофизические свойства. 

Введение. Место и роль петрофизики при геофизических исследованиях. Физические свойства горных пород по

природе и характеру закономерных изменений. Группы свойств изучаемые в нефтегазовой геологии и

промышленности. Плотность минералов и горных пород. Упругие свойства минералов и горных пород.

Электрические свойства минералов и горных пород. Магнитные свойства минералов и горных пород.

Теплофизические свойства минералов и горных пород. Радиоактивные свойства минералов и горных пород.

Тема 2. Пористость, проницаемость 

Пористость. Флюидонасыщенность. Проницаемость. Взаимосвязь пористости и проницаемости. Корреляционная

зависимость Козени. Фильтрационная ячейка. Математическая теория фильтрационных ячеек. Удельная

поверхность.

Тема 3. Удельное сопротивление породы и водонасыщенность 

Удельное сопротивление породы. Параметр пористости. Приблизительный учет глинистости. Уравнение связи

сопротивление соленость. Корреляция между параметрами пористости и извилистостью, водонасыщенностью,

проницаемостью. Удельное сопротивление глинистых коллекторов.

Тема 4. Капиллярное давление. Смачиваемость. 

Капиллярное давление. Уравнение капиллярного давления. Распределение насыщенностей в пласте коллекторе.

Смачиваемость. Оценка смачиваемости. Изменение смачиваемости.
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Тема 5. Применение закона Дарси. 

Закон Дарси и Пуазейля. Линейное движение флюидов по трещинам и каналам. Движения по трещинам.

Движение по каналам растворения. Движение флюидов в пористых системах. Турбулентное течение газа.

Породы неоднородные по проницаемости.

Тема 6. Природные трещиноватые коллекторы. 

Проницаемость в карбонатных породах. Признаки естественных трещин. Петрофизические свойства

естественно-трещиноватых пород. Определение трещинной пористости. Коэффициент соотношений

пористостей. Индекс интенсивностей трещиноватостей. Зависимости проницаемость-пористость для систем с

двойной пористостью. Моделирование движения флюидов в трещинах.

Тема 7. Влияние механических напряжений пород коллекторов на их свойства 

Взаимоотношение статическое напряжение-деформация. Деформация горных пород. Закон Гука. Динамические

упругие свойства. Прочность и твердость горных пород. Сжимаемость пористых пород.

 

 5. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы обучающихся по

дисциплинe (модулю) 

Самостоятельная работа обучающихся выполняется по заданию и при методическом руководстве преподавателя,

но без его непосредственного участия. Самостоятельная работа подразделяется на самостоятельную работу на

аудиторных занятиях и на внеаудиторную самостоятельную работу. Самостоятельная работа обучающихся

включает как полностью самостоятельное освоение отдельных тем (разделов) дисциплины, так и проработку тем

(разделов), осваиваемых во время аудиторной работы. Во время самостоятельной работы обучающиеся читают и

конспектируют учебную, научную и справочную литературу, выполняют задания, направленные на закрепление

знаний и отработку умений и навыков, готовятся к текущему и промежуточному контролю по дисциплине.

Организация самостоятельной работы обучающихся регламентируется нормативными документами,

учебно-методической литературой и электронными образовательными ресурсами, включая:

Порядок организации и осуществления образовательной деятельности по образовательным программам высшего

образования - программам бакалавриата, программам специалитета, программам магистратуры (утвержден

приказом Министерства образования и науки Российской Федерации от 5 апреля 2017 года №301)

Письмо Министерства образования Российской Федерации №14-55-996ин/15 от 27 ноября 2002 г. "Об

активизации самостоятельной работы студентов высших учебных заведений"

Устав федерального государственного автономного образовательного учреждения "Казанский (Приволжский)

федеральный университет"

Правила внутреннего распорядка федерального государственного автономного образовательного учреждения

высшего профессионального образования "Казанский (Приволжский) федеральный университет"

Локальные нормативные акты Казанского (Приволжского) федерального университета

петрофизика - http://edu.kpfu.ru/course/view.php?id=575

Петрофизика горных пород - http://edu.kpfu.ru/course/view.php?id=576

 

 6. Фонд оценочных средств по дисциплинe (модулю) 

Фонд оценочных средств по дисциплине (модулю) включает оценочные материалы, направленные на проверку

освоения компетенций, в том числе знаний, умений и навыков. Фонд оценочных средств включает оценочные

средства текущего контроля и оценочные средства промежуточной аттестации.

В фонде оценочных средств содержится следующая информация:

- соответствие компетенций планируемым результатам обучения по дисциплине (модулю);

- критерии оценивания сформированности компетенций;

- механизм формирования оценки по дисциплине (модулю);

- описание порядка применения и процедуры оценивания для каждого оценочного средства;

- критерии оценивания для каждого оценочного средства;

- содержание оценочных средств, включая требования, предъявляемые к действиям обучающихся,

демонстрируемым результатам, задания различных типов.

Фонд оценочных средств по дисциплине находится в Приложении 1 к программе дисциплины (модулю).

 

 

 7. Перечень литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля) 

Освоение дисциплины (модуля) предполагает изучение основной и дополнительной учебной литературы.

Литература может быть доступна обучающимся в одном из двух вариантов (либо в обоих из них):



 Программа дисциплины "Петрофизические свойства пород"; 05.04.01 "Геология". 

 Страница 6 из 9.

- в электронном виде - через электронные библиотечные системы на основании заключенных КФУ договоров с

правообладателями;

- в печатном виде - в Научной библиотеке им. Н.И. Лобачевского. Обучающиеся получают учебную литературу на

абонементе по читательским билетам в соответствии с правилами пользования Научной библиотекой.

Электронные издания доступны дистанционно из любой точки при введении обучающимся своего логина и пароля

от личного кабинета в системе "Электронный университет". При использовании печатных изданий библиотечный

фонд должен быть укомплектован ими из расчета не менее 0,5 экземпляра (для обучающихся по ФГОС 3++ - не

менее 0,25 экземпляра) каждого из изданий основной литературы и не менее 0,25 экземпляра дополнительной

литературы на каждого обучающегося из числа лиц, одновременно осваивающих данную дисциплину.

Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля),

находится в Приложении 2 к рабочей программе дисциплины. Он подлежит обновлению при изменении условий

договоров КФУ с правообладателями электронных изданий и при изменении комплектования фондов Научной

библиотеки КФУ.

 

 

 

 8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет", необходимых для

освоения дисциплины (модуля) 

window.edu.ru - http://window.edu.ru/resource/201/28201

Неофициальный сайт МГУ - http://geo.web.ru/db/msg.html?mid=1161637&uri=page12.html

петрофизика - mining-enc.ru

петрофизика - kpfu.ru/docs/F583504131/petrophizika!193.doc

петрофизика - ru.wikipedia.org

 

 9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины (модуля) 

Самостоятельная работа проводятся, главным образом, для более глубокого усвоения дисциплины, приобретения

навыков творческой работы с литературой, документами, первоисточниками и освоения искусства оратора.  

Подготовка к самостоятельной работе включает 2 этапа:  

1й - организационный;  

2й - закрепление и углубление теоретических знаний.  

На первом этапе студент планирует свою самостоятельную работу,  

которая включает:  

- уяснение задания на самостоятельную работу;  

- подбор рекомендованной литературы;  

- составление плана работы, в котором определяются основные пункты  

предстоящей подготовки.  

Составление плана дисциплинирует и повышает организованность в работе.  

Второй этап включает непосредственную подготовку студента к занятию. Начинать надо с изучения

рекомендованной литературы. Необходимо помнить, что на лекции обычно рассматривается не весь материал, а

только его часть. Остальная его часть восполняется в процессе самостоятельной работы. В связи с этим работа с

рекомендованной литературой обязательна.  

В процессе этой работы студент должен стремиться понять и запомнить основные положения рассматриваемого

материала, примеры, поясняющие его, а также разобраться в иллюстративном материале.  

В процессе подготовки к занятиям рекомендуется взаимное обсуждение материала, во время которого

закрепляются знания, а также приобретается практика в изложении и разъяснении полученных знаний.  

При необходимости следует обращаться за консультацией к преподавателю. Идя на консультацию, необходимо

хорошо продумать вопросы, которые требуют разъяснения.  

 

 10. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного

процесса по дисциплинe (модулю), включая перечень программного обеспечения и информационных

справочных систем (при необходимости) 

Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса по

дисциплине (модулю), включая перечень программного обеспечения и информационных справочных систем,

представлен в Приложении 3 к рабочей программе дисциплины (модуля).

 

 11. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления образовательного

процесса по дисциплинe (модулю) 
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Материально-техническое обеспечение образовательного процесса по дисциплине (модулю) включает в себя

следующие компоненты:

Помещения для самостоятельной работы обучающихся, укомплектованные специализированной мебелью (столы и

стулья) и оснащенные компьютерной техникой с возможностью подключения к сети "Интернет" и обеспечением

доступа в электронную информационно-образовательную среду КФУ.

Учебные аудитории для контактной работы с преподавателем, укомплектованные специализированной мебелью

(столы и стулья).

Компьютер и принтер для распечатки раздаточных материалов.

Мультимедийная аудитория.

Компьютерный класс.

 

 12. Средства адаптации преподавания дисциплины к потребностям обучающихся инвалидов и лиц с

ограниченными возможностями здоровья 

При необходимости в образовательном процессе применяются следующие методы и технологии, облегчающие

восприятие информации обучающимися инвалидами и лицами с ограниченными возможностями здоровья:

- создание текстовой версии любого нетекстового контента для его возможного преобразования в

альтернативные формы, удобные для различных пользователей;

- создание контента, который можно представить в различных видах без потери данных или структуры,

предусмотреть возможность масштабирования текста и изображений без потери качества, предусмотреть

доступность управления контентом с клавиатуры;

- создание возможностей для обучающихся воспринимать одну и ту же информацию из разных источников -

например, так, чтобы лица с нарушениями слуха получали информацию визуально, с нарушениями зрения -

аудиально;

- применение программных средств, обеспечивающих возможность освоения навыков и умений, формируемых

дисциплиной, за счёт альтернативных способов, в том числе виртуальных лабораторий и симуляционных

технологий;

- применение дистанционных образовательных технологий для передачи информации, организации различных

форм интерактивной контактной работы обучающегося с преподавателем, в том числе вебинаров, которые могут

быть использованы для проведения виртуальных лекций с возможностью взаимодействия всех участников

дистанционного обучения, проведения семинаров, выступления с докладами и защиты выполненных работ,

проведения тренингов, организации коллективной работы;

- применение дистанционных образовательных технологий для организации форм текущего и промежуточного

контроля;

- увеличение продолжительности сдачи обучающимся инвалидом или лицом с ограниченными возможностями

здоровья форм промежуточной аттестации по отношению к установленной продолжительности их сдачи:

- продолжительности сдачи зачёта или экзамена, проводимого в письменной форме, - не более чем на 90 минут;

- продолжительности подготовки обучающегося к ответу на зачёте или экзамене, проводимом в устной форме, - не

более чем на 20 минут;

- продолжительности выступления обучающегося при защите курсовой работы - не более чем на 15 минут.

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВО и учебным планом по направлению 05.04.01

"Геология" и магистерской программе "Геология и геохимия нефти и газа".
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Освоение дисциплины (модуля) предполагает использование следующего программного обеспечения и

информационно-справочных систем:

Операционная система Microsoft Windows 7 Профессиональная или Windows XP (Volume License)

Пакет офисного программного обеспечения Microsoft Office 365 или Microsoft Office Professional plus 2010

Браузер Mozilla Firefox

Браузер Google Chrome

Adobe Reader XI или Adobe Acrobat Reader DC

Kaspersky Endpoint Security для Windows

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в электронно-библиотечной системе

"ZNANIUM.COM", доступ к которой предоставлен обучающимся. ЭБС "ZNANIUM.COM" содержит произведения

крупнейших российских учёных, руководителей государственных органов, преподавателей ведущих вузов страны,

высококвалифицированных специалистов в различных сферах бизнеса. Фонд библиотеки сформирован с учетом

всех изменений образовательных стандартов и включает учебники, учебные пособия, учебно-методические

комплексы, монографии, авторефераты, диссертации, энциклопедии, словари и справочники,

законодательно-нормативные документы, специальные периодические издания и издания, выпускаемые

издательствами вузов. В настоящее время ЭБС ZNANIUM.COM соответствует всем требованиям федеральных

государственных образовательных стандартов высшего образования (ФГОС ВО) нового поколения.


