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ВСТУП
Курс «Основи геофізики» належить до базових нормативних геологічних курсів підготовки бакалаврів напряму Геологія, що викладається на ІІ курсі в І семестрі в обсязі 180 годин з них 72 годин лекції, 18 годин практичні заняття і 90 годин самостійної роботи (семестр: лекції – 72, практичні – 18, самостійна робота – 90). Форми підсумкового контролю – іспит у кінці семестру. За умови успішного опанування дисципліни студенту присвоюється 5,0 кредитів ECTS. 

Метою і завданням навчальної дисципліни "Основи геофізики" є ознайомлення студентів з фізико-математичними основами усіх базових геофізичних методів; загальними принципами будови апаратури та методики проведення польових робіт; підходами до розв’язку прямих та зворотних задач; прийомами якісної та кількісної інтерпретації; областями застосування геофізичних методів; основами комплексування геофізичних методів при пошуках та розвідці родовищ корисних копалин, археологічних задач.

Предмет навчальної дисципліни "Основи геофізики" включає геологічну будову Землі та геофізичні поля. Курс забезпечує знання щодо загальних питань будови Землі, виникнення геофізичних полів. Наводяться формули фізичних полів Землі та параметри, якими вони визначаються. Надаються фізичні властивості гірських порід. Впродовж курсу розглядаються найважливіші геофізичні методи: гравіметрія, магнітометрія, електрометрія, сейсмометрія, ядерна геофізика та геофізичні дослідження свердловин, а у заключній частині розглядається комплексування геофізичних методів для вирішення пошукових, розвідувальних, археологічних та екологічних задач, обговорюється актуальна сучасна проблема моніторингу небезпечних геологічних процесів. 

Вимоги до знань та вмінь.

Студент повинен знати:

· фізико-математичні основи усіх базових геофізичних методів; 

· загальні принципи будови апаратури та методики проведення польових робіт;

· підходи до розв’язку прямих та зворотних задач геофізики;

· основи комплексування геофізичних методів при пошуках та розвідці родовищ корисних копалин, археологічних задач

Студент повинен вміти:

· працювати з геофізичними приладами, що вивчалися протягом семестру на лабораторних заняттях;

· володіти методикою проведення польових робіт;

· вміти розраховувати аномальні поля та будувати геофізичні карти;

· виконувати якісну та кількісну інтерпретацію експериментальних геофізичних даних.

Місце в структурно-логічній схемі спеціальності. Нормативна навчальна дисципліна "Основи геофізики" є складовою циклу професійної підготовки фахівців освітньо-кваліфікаційного рівня "бакалавр" (6.040103) є базовою для вивчення таких спеціальних дисциплін як "гравіметрія", "магнітометрія", "сейсмометрія", "електрометрія", "ядерна геофізика", "геофізичні дослідження свердловин", "комплексування геофізичних методів".

Система контролю знань та умови складання іспиту. Навчальна дисципліна "Основи геофізики" оцінюється за модульно-рейтинговою системою. Вона складається з  3  модулів.
Форми поточного контролю: оцінювання домашніх самостійних завдань; тестів та контрольних робіт виконаних студентами під час практичних занять. Студент може отримати максимально  2  бали за усні відповіді,  2  бали за доповнення на практичних заняттях в кожному зі змістових модулів.
Модульний контроль: 3 модульні контрольні роботи (за семестр).

· усна відповідь, домашня письмова робота – 



    2    балів;

· доповнення




 –



    2    балів;

· модульні контрольні роботи


 –



  20    балів.
В межах кожного змістового модуля передбачені наступні форми поточного контролю: опитування, тести, захист виконаних практичних робіт, модульна контрольна робота. Максимальна кількість балів, що може бути набрана в кожному із змістових модулів наведена в наступній таблиці:

	Форми поточного

контролю

Змістовий модуль
	Опитування (О)
	Тести (Т)
	Практичні роботи (ПР)
	Модульна контрольна робота (МКР)
	Разом

	Змістовий модуль 1 (ЗМ1)
	10
	20
	30
	40
	100

	Змістовий модуль 2 (ЗМ2)
	10
	20
	30
	40
	100

	Змістовий модуль 3 (ЗМ3)
	10
	20
	30
	40
	100


Розрахунок білів змістовного модулю виконується за наступною формулою:

ЗМ = О×0.1 + Т×0.2 + ПР×0.3 + МКР×0.4

Якщо за результатами модульно-рейтингового контролю за три змістові модулі студент отримав середню арифметичну кількість балів, яка є меншою за 60, то студент не допускається до іспиту і вважається таким, що не виконав усі види робіт, які передбачаються навчальним планом з дисципліни «Основи геофізики».

Система контролю знань та умови складання іспиту. 
Іспит проводиться після першого семестру згідно навчального плану. Максимальна кількість балів, що може набрати студент на іспиті – 100.

Результати навчальної діяльності студентів за весь курс (включаючи іспит) оцінюються за 100-бальною шкалою, тобто за результатами семестру студент отримує підсумкову оцінку за 100-бальною системою. Підсумкова оцінка розраховується як середньозважена кількості балів, отриманих студентом за три змістові модулі та іспит. Розрахунок виконується за наступною формулою:

ПО = ЗМ1×0.2 + ЗМ2×0.2 + ЗМ3×0.2 + ІСП×0.4

де: ПО – підсумкова оцінка; ЗМ – змістовий модуль; ІСП – кількість балів, отримана студентом за іспит; 0.2, 0.4 – вагові коефіцієнти.

При цьому, кількість балів відповідає оцінці:

1-34 – «незадовільно» з обов’язковим повторним вивченням дисципліни;

35-59 – «незадовільно» з можливістю повторного складання;

60-64 – «задовільно» («достатньо») ;

65-74 – «задовільно»;

75 - 84 – «добре»;

85 - 89 – «добре» («дуже добре»);

90 - 100 – «відмінно».

Шкала відповідності

	За 100-бальною шкалою
	Оцінка за національною шкалою 

	90 – 100
	5
	відмінно
	зараховано

	85 – 89
	4
	добре
	

	75 – 84
	
	
	

	65 – 74
	3
	задовільно
	

	60 – 64
	
	
	

	35 – 59
	2
	незадовільно
	не зараховано

	1 – 34
	
	
	



НАВЧАЛЬНО-ТЕМАТИЧНИЙ  ПЛАН  ЛЕКЦІЙ  І  ПРАКТИЧНИХ  ЗАНЯТЬ

	№ 

лекції
	Назва  лекції
	Кількість годин

	
	
	лекції
	семінари/ лаборат., практичні
	самост. робота
	Інші форми контр.

	Змістовий модуль 1

«Фізико-математичні основи та принципи будови апаратури гравіметрії та магнітометрії»

	1
	Вступ у геофізику, історія розвитку. 
	2
	
	
	

	2
	Гравіметричні дослідження
	2
	
	
	

	3
	Сила тяжіння та гравітаційні аномалії 
	2
	4
	1
	

	4
	Вимірювання сили тяжіння
	2
	
	
	

	5
	Обробка гравіметричних даних
	2
	
	
	

	6
	Інтерпретація гравіметричних даних
	2
	5
	1
	

	7
	Елементи магнітного поля та аномалії
	2
	
	
	

	8
	Варіації елементів земного магнетизму
	2
	
	
	

	9
	Магнітні властивості гірських порід
	2
	4
	1
	

	10
	Магнітометрична апаратура
	2
	
	
	

	11
	Магнітометричні дослідження
	2
	
	
	


	12
	Інтерпретація даних магнітометрії
	2
	5
	1
	

	Модульний контроль
 (тест, контрольна робота, колоквіум)
	2
	
	
	

	Змістовий модуль 2

«Фізико-математичні основи та принципи будови апаратури електрометрії та сейсмометрії»

	13
	Основи електрометрії
	2
	
	
	

	14
	Методи електророзвідки на постійному струмі
	2
	
	
	

	15
	Фізико-хімічні основи природних електричних полів
	2
	4
	1
	

	16
	Метод опору
	2
	
	
	

	17
	Електрометрія на змінному струмі
	2
	5
	1
	

	18
	Пружні властивості гірських порід
	2
	
	
	

	19
	Основи розповсюдження хвиль у середовищі
	2
	4
	1
	

	20
	Годографи різних типів хвиль
	2
	
	
	

	21
	Реєстрація сейсмічних спостережень
	2
	
	
	

	22
	Обробка сейсмічних даних
	2
	
	
	

	23
	Метод відбитих хвиль
	2
	5
	1
	

	24
	Інтерпретація даних сейсмометрії
	2
	
	
	

	Модульна контрольна робота
	2
	
	
	

	Змістовий модуль 3

«Фізико-математичні основи  та принципи будови апаратури ядерної геофізики та геофізичних досліджень у свердловинах»

	25
	Закон ядерних випромінювань та їх взаємодія з речовиною
	2
	
	
	

	26
	Властивості радіоактивних випромінювань
	2
	
	
	

	27
	Штучні радіоактивні ізотопи та їх характеристика
	2
	4
	1
	

	28
	Реєстрація випромінювань
	2
	
	
	

	29
	Радіометричні спостереження
	2
	
	
	

	30
	Ядерно-фізичні методи дослідження гірських порід
	2
	5
	1
	

	31
	Електричні методи дослідження свердловин
	2
	
	
	

	32
	Електричні методи дослідження свердловин
	2
	4
	
	

	33
	Ядерні дослідження в свердловинах
	2
	
	
	

	34
	Термічний, газовий, магнітний каротаж та експлуатація свердловин
	2
	5
	1
	

	35
	Комплексування геофізичних методів при пошуках нафти і газу
	2
	
	
	

	36
	Комплексування геофізичних методів при пошуках руда та алмазів
	2
	
	
	

	Модульна контрольна робота
	2
	
	
	

	
	ВСЬОГО
	72
	54
	14
	24


	№ теми
	Назва теми
	Кількість годин

	
	
	Лекції
	Практичні
	Самостійна 

робота

	ЗМІСТОВИЙ Модуль 1. 

«Фізико-математичні основи та принципи будови апаратури гравіметрії та магнітометрії»

	1
	Гравіметрія
	9
	9
	2

	2
	Магнітометрія
	9
	9
	2

	Модульна контрольна робота 1
	
	2(
	

	ЗМІСТОВИЙ Модуль 2. 

«Фізико-математичні основи та принципи будови апаратури електрометрії та сейсмометрії»

	3
	Електрометрія
	9
	9
	2

	4
	Сейсмометрія
	9
	9
	2

	Модульна контрольна робота 2
	1((
	
	

	ЗМІСТОВИЙ Модуль 3. 

«Фізико-математичні основи  та принципи будови апаратури ядерної геофізики та геофізичних досліджень у свердловинах»

	5
	Ядерна геофізика
	9
	9
	2

	6
	Геофізичні дослідження свердловин
	9
	9
	2

	7
	Комплексування геофізичних методів
	9
	
	1

	8
	Геологічна інтерпретація даних геофізики
	9
	
	1

	Модульна контрольна робота 3
	1((
	
	

	Всього
	72
	54
	14


Загальний обсяг 188 год.
в тому числі за семестр  – 188 год.,
Лекції – 72 год.
Практичні – 54 год.

Контрольні роботи - 24 год.
Самостійна робота - 14 год.
СЕМЕСТР

змістовий МОДУЛЬ № 1. 

Фізико-математичні основи та принципи будови апаратури гравіметрії та магнітометрії
ТЕМА 1. Гравіметрія (23 год.)

Лекція 1. Вступ у геофізику (2 год.)
Історія становлення геофізичних методів. Суть методу геофізики. Місце геофізики серед інших наук про Землю. Фізичні поля Землі та фізичні параметри. Фізичні властивості гірських порід. Пряма та обернена задачі геофізики.

Лекція 2. Гравітаційне поле (2 год.)

Гравітаційне поле Землі. Притягання та відцентрова сила інерції. Прискорення сили тяжіння. 

Поняття про потенціал сили тяжіння, поверхню рівня, геоїд.

Лекція 3. Сила тяжіння та гравітаційні аномалії (2 год.)
Сила тяжіння. Нормальне та аномальне поля. Природа регіональних та локальних аномалій. 

Практичне заняття № 1. Гравіметрична апаратура та методика польових зйомок (4 год.)
1. Фізико-геологічні основи гравірозвідки.

1.1. Фізичні основи.

1.2. Геологічні засади.

2. Гравіметрична апаратура (гравіметри).

2.1. Методи вивчення сили тяжіння.

2.2. Статичні гравіметри.

2.3. Принцип астазування.

2.4. Будова та принцип роботи чутливої системи кварцевих астазованих гравіметрів.

2.5. Техніка вимірювань гравіметром.

3. Вимірювання щільності гірських порід та руд.

3.1. Будова денситометру.

3.2. Процес підготовки приладу до роботи.

3.3. Техніка вимірювань денситометром.

Завдання для самостійної роботи (1 год.)
1. Фізико-геологічні основи гравірозвідки.

2. Гравіметрична апаратура та виконання вимірювань.

3. Густинні властивості мінералів та гірських порід.

4. Апаратура для вимірювання щільності гірських порід та руд.

Література [3 (4-10), 4 (6-9), 1 (32-100), 3 (48-51), 6 (40-43), 4 (171-175)].

Лекція № 4. Вимірювання сили тяжіння (2 год.)

Абсолютні та відносні методи вимірювання сили тяжіння. Методика та техніка проведення польових гравіметричних робіт. Пошукова, розвідувальна та детальна зйомки.

Лекція № 5. Обробка гравіметричних даних (2 год.)

Редукції сили тяжіння. Аномалії сили тяжіння. Способи виділення регіональних та локальних аномалій гравіметрії.

Лекція № 6. Інтерпретація гравіметричних даних (2 год.)

Якісна та кількісна інтерпретація гравірозвідки та її використання.

Практичне заняття № 2. Кількісний аналіз гравітаційних аномалій (5 год.)
1. Кількісна інтерпретація результатів гравірозвідки. 

2. Практичне використання методу характерних точок для кількісної інтерпретації окремих аномалій сили тяжіння.

3. Побудувати в зручному масштабі криві (
[image: image1.wmf]g
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 та 
[image: image2.wmf]xz

V

), що інтерпретуються.

4. Вибрати модель джерела аномалії (форму тіла).

5. Знайти на графіках характерні точки та визначити їх координати.

6. Користуючись розрахунковими формулами, визначити параметри пов'язаного з аномалією геологічного об'єкту.

7. Оцінити достовірність результатів інтерпретації шляхом повторних розрахунків для інших можливих моделей (не менш ніж три) та зробити висновок про джерело аномалії.

Завдання для самостійної роботи (1 год.)
1. Виконати інтерпретацію трьох заданих аномалій.

2. Оцінити достовірність результатів інтерпретації.

Література [4 (150-159), 3 (36-38), 6 (253), 4 (163-164)].

ТЕМА 2. Магнітометрія (23 год.)

Лекція № 7. Елементи магнітного поля та аномалії (2 год.)
Фізичні основи магнітометрії. Елементи магнітного поля та їх розподіл на поверхні Землі. Нормальне та аномальне поля.

Лекція № 8. Варіації елементів земного магнетизму (2 год.)
Варіації елементів земного магнетизму. Їх врахування при спостереженнях. Основні магнітоваріаційні станції світу.

Лекція № 9. Магнітні властивості гірських порід (2 год.)
 Магнітні властивості гірських порід та руд. Лабораторні методи вивчення магнітних властивостей гірських порід та руд.

Практичне заняття № 3. Магніторозвідка та її вимірювальна апаратура. (4 год.)
1. Фізико-геологічні основи магніторозвідки.

2. Магнітометрична апаратура, будова та принцип дії.

3. Апаратура для вимірювання магнітних властивостей гірських порід.

Завдання для самостійної роботи (1 год.)
1. Навести фізико-геологічні основи магнітометрії.

2. Накреслити будову магнітометричної апаратури та пояснити принцип її дії.
Література [3 (51-52), 7 (74-76), 4 (176-178), 3 (52-54), 7 (76-81), 6 (44-45)].

Лекція № 10. Магнітометрична апаратура (2 год.)
Апаратура для вимірювання магнітних властивостей в лабораторних умовах. Польова магнітометрична апаратура. 

Лекція № 11. Магнітометричні дослідження (2 год.)
Методика та техніка проведення польових магнітометричних робіт при пошуках, розвідці та детальній зйомках.

Лекція № 12. Інтерпретація даних магнітометрії (2 год.)
Якісна та кількісна інтерпретація даних магніторозвідки та її використання.

Практичне заняття № 4. Якісна та кількісна інтерпретація магнітних аномалій. (5 год.)
1. Загальні відомості про геологічне тлумачення магнітних аномалій.

2. Задачі, які вирішує метод осереднення результатів спостережень.

3. Аналітичне продовження аномалій у верхній та нижній півпростір.

4. Виконати зворотну задачу для простої моделі прямовисного намагнічування (куля, горизонтальний та вертикальний циліндри).

Завдання для самостійної роботи (1 год.)
1. Виконати інтерпретацію трьох заданих аномалій.

2. Оцінити достовірність результатів інтерпретації.

Література [6 (125-130), 3 (56-57), 4 (178), 6 (221-242), 4 (178-181), 3 (54-57), 6 (279-296), 3 (69-75), 4 (181-184)].

Контрольні запитання до змістового модуля № 1

1. Історія розвитку геофізичних методів.

2. Суть розвідувальної геофізики та види фізичних полів.

3. Основні геофізичні методи та їх параметри, що досліджуються.

4. Закон Всесвітнього тяжіння та надлишкова густина.

5. Напруженість гравітаційного поля.

6. Гравітаційне поле Землі та його складові

7. Потенціал сили тяжіння.

8. Гравітаційний потенціал та його похідні.

9. Нормальне гравітаційне поле Землі та аномалії прискорення сили тяжіння.

10. Поправка за висоту.

11. Поправка за проміжний шар.

12. Поправка за рельєф.

13. Аномалії сили тяжіння.

14. Геологічна природа гравітаційних аномалій.

15. Густина гірських порід та методи її вимірювання.

16. Методи вимірювання сили тяжіння.

17. Динамічні методи вимірювання сили тяжіння.

18. Статичні методи вимірювання сили тяжіння.

19. Вимірювання других похідних гравітаційного потенціалу.

20. Вимірювання сили тяжіння гравіметрами.

21. Принцип будови гравіметра типу ГАК.

22. Принцип компенсації, астазування та сповзання нуль-пункту приладу гравіметрів.

23. Гравіметрична зйомка та її види.

24. Методика наземної гравіметричної зйомки.

25. Якісна інтерпретація результатів гравіметрії.

26. Кількісна інтерпретація гравітаційних аномалій (метод характерних точок).

27. Використання гравіметрії для вивчення земної кори.

28. Застосування гравіметрії для пошуків нафти та газу.

29. Залучення гравіметрії для пошуків вугілля та алмазів

30. Використання гравіметрії для пошуків рудних родовищ.

31. Магнітне поле Землі та його складові.

32. Варіації земного магнетизму.

33. Нормальне та аномальне геомагнітне поля.

34. Магнітні аномалії та інтенсивність намагнічування.

35. Зв’язок між намагніченістю, напруженістю та магнітною індукцією.

36. Магнітні властивості гірських порід.

37. Діамагнетики та парамагнетики.

38. Феромагнетики та петля гістерезису.

39. Палеомагнетизм та намагніченість гірських порід.

40. Сучасна апаратура для вимірювання інтенсивності геомагнітного поля.

41. Будова та принцип роботи протонного магнітометра.

42. Будова та принцип роботи квантового магнітометра.

43. Методика та техніка магнітометричних робіт.

44. Методика проведення аеромагнітних зйомок.

45. Методика проведення наземних магнітних зйомок.

46. Методика проведення гідромагнітних зйомок.

47. Основи якісної інтерпретації аномалій геомагнітного поля.

48. Інтерпретація магнітних аномалій методом характерних точок.

49. Інтерпретація магніторозвідки методом порівняння.

50. Види трансформацій спостереженого поля.

51. Аналітичне продовження аномалій у верхній та нижній півпростір.

52. Області використання магніторозвідки.

53. Використання магніторозвідки для пошуків та розвідки залізорудних родовищ.

54. Пошуки за допомогою магніторозвідки нафти, газу та нерудних родовищ.

змістовий  МОДУЛЬ № 2.

Фізико-математичні основи та принципи будови апаратури електрометрії та сейсмометрії

ТЕМА 3. Електрометрія (21 год.)

Лекція № 13. Основи електрометрії (2 год.)
Фізичні основи електрометрії на постійному та змінному струмі. . Класифікація методів. Електромагнітні властивості гірських порід і руд.

Лекція № 14. Методи електророзвідки на постійному струмі (2 год.) 

Методи електророзвідки на постійному струмі. Апаратура та обладнання. Методи спостережень: профілювання, зондування, серединного градієнта.

Лекція № 15. Фізико-хімічні основи природних електричних полів (2 год.) 

Фізико-хімічні основи природних електричних полів (ПЕП). Методика польових робіт методом ПЕП. Обробка та інтерпретація даних.

Практичне заняття № 5. Електрометрична апаратура та інтерпретація кривих ВЕЗ. (4 год.)

1. Фізико-геологічні основи електророзвідки.

2. Електричні (електромагнітні) властивості гірських порід. Фактори, що їх обумовлюють.

3. Методи електророзвідки (класифікація).

4. Методи опорів ВЕЗ та ЕП.

5. Апаратура та установки методів опору.

6. Методика робіт за методом опору.

Завдання для самостійної роботи (1 год.)
1. Навести фізико-геологічні основи електрометрії.

2. Накреслити будову електрометричної апаратури та пояснити принцип її дії.

Література [4 (190-211), 3 (85-139), 4 (190-211), 3 (136), 7 (111-112), 4 (201-204), 3 (85-88), 3 (138-139)].

Лекція № 16. Метод опору (2 год.)

Поле точкового джерела. Електричні установки. Поняття позірного опору.

Інтерпретація даних ЕП, ВЕЗ. Побудова карт, розрізів. 

Лекція № 17. Електрометрія на змінному струмі (2 год.)
Методи електророзвідки на змінному струмі. Геологічні задачі, що вирішуються методами електророзвідки.

Практичне заняття № 6. Інтерпретація результатів вимірювань 
[image: image3.wmf]п
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 в методах ЕП та ВЕЗ (5 год.)

1. Інтерпретація результатів ВЕЗ.

1.1. Типи геоелектричних розрізів (двошаруваті, n – шаруваті).

1.2. Типи кривих ВЕЗ.

1.3. Палетки та робота з ними.

2. Побудувати криві ВЕЗ і виконати їх інтерпретацію.

стр.12 -- табл.1 (задача  6 стр.15)

табл.1 (задача  7 стр.15)

табл.1 (задача  8 стр.16)

(задача 12 стр.16)

(задача 14 стр.20)

3. Побудувати крив· ВЕЗ · виконати їх інтерпретацію. 

стр.48 табл.6 (3-шаруваті·)

стр.50 табл.7 (n-шаруваті·)

стр.89 табл.1 (побудувати та проінтерпретувати).

Завдання для самостійної роботи (1 год.)
1. Виконати інтерпретацію трьох кривих ВЕЗ.

2. Оцінити достовірність результатів інтерпретації.

Література [4 (195), 3 (85), 3 (91-92), 3 (119-121), 7 (148-169)].

ТЕМА 4. Сейсмометрія (25 год.)

Лекція № 18. Пружні властивості гірських порід (2 год.)
Фізичні основи сейсмометрії, пружні модулі. Пружні властивості гірських порід. Типи сейсмічних хвиль.

Лекція № 19. Основи розповсюдження хвиль у середовищі (2 год.)
Закони геометричної сейсміки. Принципи розповсюдження пружних хвиль в шаруватому середовищі.

Практичне заняття № 7. Сейсморозвідка та її вимірювальна апаратура (4 год.)

1. Фізико-геологічні основи сейсморозвідки.

1.1. Основи теорії пружності.

1.1.1. Пружні модулі.

1.1.2. Повздовжні, поперечні та поверхневі хвилі.

1.2. Основи геометричної сейсміки і типи сейсмічних хвиль.

1.2.1. Основні положення геометричної сейсміки.

1.2.2. Типи сейсмічних хвиль.

1.3. Сейсмічні середовища, границі і швидкості.

1.4. Сейсмічні властивості гірських порід.

1.4.1. Швидкості пружних хвиль в гірських породах.

1.4.2. Поглинання пружних хвиль в гірських породах.

2. Сейсморозвідувальна апаратура та способи проведення сейсморозвідки.

2.1. Канали запису та відтворення.

2.1.1. Сейсмоприймачі.

2.1.2. Підсилювачі.

2.1.3. Пристрої для реєстрації пружних хвиль.

2.2. Принципи будови сейсморозвідувальних установок та станцій. 

2.2.1. Сейсмічні установки.

2.2.2. Сейсморозвідувальні станції.

2.3. Способи проведення сейсморозвідки та первинної обробки матеріалів.

2.3.1. Організація наземних сейсморозвідувальних робіт.

2.3.2. Сейсморозвідка на акваторіях.

2.3.3. Свердловинні сейсмічні дослідження.

2.3.4. Ручна обробка сейсмограм.

2.3.5. Цифрова обробка сейсмограм.

Завдання для самостійної роботи (1 год.)
1. Навести фізико-геологічні основи сейсмометрії.

2. Накреслити будову сейсмометричної апаратури та пояснити принцип її дії.

Література [3 (143-145), 4 (6-12), 3 (148-149, 12-177), 4 (15-32), 7 (173-183, 209), 3 (145-151)].

Лекція № 20. Годографи різних типів хвиль (2 год.)
Годографи різних типів хвиль введення статичних і кінематичних поправок. Побудова зведених годографів. 

Лекція № 21. Реєстрація сейсмічних спостережень (2 год.)
Методи реєстрації сейсмічних хвиль в шаруватому середовищі. Сейсмічний канал. 

Лекція № 22. Обробка сейсмічних даних (2 год.)
Підсумовування годографів методом загальної глибинної точки. Способи визначення ефективної швидкості за годографами відбитих хвиль. Часовий розріз.

Лекція № 23. Метод відбитих хвиль (2 год.)
Сейсморозвідка методом відбитих хвиль. Сейсморозвідка методом заломлених хвиль.

Практичне заняття № 8. Будування годографів усіх видів хвиль (5 год.)

1. Годограф прямої хвилі.

2. Метод відбитих хвиль (МВХ).

2.1. Рівняння лінійного годографу хвилі, відбитої від нахиленої границі.

2.2. Інтерференційні системи та модифікації (МВХ).

2.2.1. Групування.

2.2.2. Метод регульованого напрямленого прийому.

2.2.3. Метод загальної глибинної точки.

2.2.4. Метод оберненого годографа.

2.3. Інтерпретація даних МВХ.

2.3.1. Визначення середньої швидкості.

2.3.1.1. Спосіб сталої різниці.

2.3.2. Будування відбитої границі методом засічок.

3. Метод заломлених хвиль.

3.1. Утворення головної заломленої хвилі.

3.2. Рівняння лінійного годографу головної заломленої хвилі.

4. Побудувати на одному малюнку годографи всіх видів хвиль.

Завдання для самостійної роботи (1 год.)
1. Виконати інтерпретацію заданих годографів.

2. Оцінити достовірність результатів інтерпретації.

Література [4 (36-37), 7 (196), 4 (15-32), 7 (293-298)].

Лекція № 24. Інтерпретація даних сейсмометрії (2 год.)
Сейсмічний каротаж ВСП. Побудова сейсмічних розрізів та карт і їх інтерпретація.

Контрольні запитання до змістового модуля №2

1. Суть електророзвідки та її види.

2. Нормальне, аномальне електромагнітні поля та геоелектричний розріз.

3. Електромагнітні параметри гірських порід та методи електророзвідки.

4. Локальні природні електричні поля.

5. Окислювально-відновлювальні та дифузійно-адсорбційні процеси в гірських породах.

6. Регіональні природні електромагнітні поля та їх вимірювальні параметри.

7. Закони теорії сталого струму.

8. Поле точкового джерела.

9. Установки методу опорів та визначення нормальних полів.

10. Чотирьохелектродна установка AMNB.

11. Нестаціонарні поля.

12. Поля викликаної поляризації.

13. Поля перехідних процесів та становлення.

14. Електромагнітні властивості гірських порід.

15. Фактори, які впливають на питомий опір гірських порід.

16. Основні електромагнітні властивості гірських порід.

17. Діелектрична та магнітна проникності.

18. Електрохімічна активність та поляризуємість гірських порід.

19. Метод природного електричного поля.

20. Метод електричного профілювання.

21. Змінні електромагнітні поля.

22. Метод викликаної поляризації.

23. Індуктивний метод.

24. Метод вертикального електричного зондування.

25. .Інтерпретація методу електричного зондування.

26. .Область використання методу електричного зондування.

27. Магнітотелуричні методи.

28. Частотне електромагнітне зондування.

29. Гідрогеологічний варіант метода зарядженого тіла на сталому струмі.

30. Області використання електророзвідки.

31. Суть сейсморозвідки та її види.

32. Основні методи сейсморозвідки.

33. Основи теорії пружності. Пружні модулі.

34. Повздовжні, поперечні та об’ємні хвилі.

35. Поверхневі хвилі Релея та Лява.

36. Основні положення геометричної сейсміки.

37. Принцип Ферма та принцип суперпозиції.

38. Закон заломлення та відбиття, закон Снеліуса.

39. Типи сейсмічних хвиль.

40. Акустична жорсткість, рефраговані та дифраговані хвилі.

41. Сейсмічні середовища.

42. Сейсмічні швидкості.

43. Сейсмічні властивості гірських порід.

44. Фактори, які впливають на швидкість повздовжніх хвиль.

45. Зона малих швидкостей (ЗМШ).

46. Способи проведення сейсморозвідки та її апаратура.

47. Види сейсмоприймачів.

48. Роль підсилювача.

49. Проведення сейсморозвідувальних робіт.

50. Форма коливань та частотний спектр сейсмічних хвиль.

51. Плоска сейсмічна хвиля.

52. Обробка сейсмограм.

53. Метод відбитих хвиль (МВХ).

54. Інтерпретація даних методу відбитих хвиль.

55. Метод заломлених хвиль (МЗХ).

56. Області використання основних методів сейсморозвідки.

57. Глибинна сейсморозвідка.

58. Структурна нафтогазова сейсморозвідка.

59. Рудна сейсморозвідка.

60. Інженерно-гідрогеологічна сейсморозвідка.

змістовий  МОДУЛЬ 3. 

Фізико-математичні основи  та принципи будови апаратури ядерної геофізики та геофізичних досліджень у свердловинах 

ТЕМА 5. Ядерна геофізика (21 год.)

Лекція № 25. Закон ядерних випромінювань та їх взаємодія з речовиною (2 год.)
Загальна характеристика та класифікація методів. Закони радіоактивності. Природні радіоактивні ізотопи. 

Лекція № 26. Властивості радіоактивних випромінювань (2 год.)
Властивості радіоактивних випромінювань та їх взаємодія з речовиною.

Лекція № 27. Штучні радіоактивні ізотопи та їх характеристика (2 год.)
Основи радіоекології. Види радіоактивних ізотопів, які потрапили внаслідок Чорнобильської аварії., шляхи попадання та виведення з організму.

Практичне заняття № 9. Радіометричні та ядерно-фізичні методи (4 год.)

1. Природна радіоактивність та одиниці її вимірювань.

1.1. Види радіоактивних випромінювань та явища, що їх супроводжують.

1.2. Одиниці радіоактивності.

2. Радіоактивність гірських порід та руд.

3. Нейтронні та гама-променеві властивості гірських порід.

3.1. Нейтронні властивості гірських порід.

3.2. Гама-променеві властивості гірських порід.

4. Ядерно-фізичні методи дослідження гірських порід.

4.1. Нейтронні методи.

4.1.1. Активаційних аналіз.

4.1.2. Нейтронний аналіз.

4.1.3. Гама-спектральний аналіз.

4.2. Гама-гама-методи. 

Завдання для самостійної роботи (1 год.)
1. Навести фізико-геологічні основи ядерної геофізики.

2. Накреслити будову радіометричної апаратури та пояснити принцип її дії.

Література [3 (191-201), 3 (195-198)].

Лекція № 28. Реєстрація випромінювань (2 год.)
Реєстрація випромінювань. Лабораторні методи визначення вмісту радіоактивних елементів в гірських породах та рудах, пробах грунту, води, харчових продуктах. Рослинності та донних відкладах. 

Лекція № 29. Радіометричні спостереження (2 год.)
Польова радіометрична апаратура: радіометри, спектрометри, еманометри. Еманаційна зйомка. 

Лекція № 30. Ядерно-фізичні методи дослідження гірських порід (2 год.)
Ядерно-фізичні методи дослідження гірських порід, їх елементного складу. Активаційні методи досліджень. Гама-гама метод визначення густини гірських порід. Нейтрон-нейтронний метод визначення вологості гірських порід. Використання ядерної геофізики.

Практичне заняття № 10. Польова радіометрична апаратура (5 год.)

1. Апаратура для вимірювання радіоактивності.

1.1. Газонаповнені лічильники.

1.2. Сцинтиляційні лічильники.

1.3. Аеро- та авторадіометри.

1.4. Польові радіометри.

1.5. Еманометри.

2. Радіометричні методи розвідки.

2.1. Аерогама та автогама зйомки.

2.2. Пішохідна гама зйомка та радіометричний аналіз проб порід.

2.3. Еманаційна зйомка.

2.4. Підземні методи вивчення природної радіоактивності.
Завдання для самостійної роботи (1 год.)
1. Побудувати схему еманометрів та пояснити принцип його дії. 

2. Методика польових та лабораторних радіометричних та ядерно фізичних досліджень.
Література [3 (206-207), 4 (226-228)].

ТЕМА 6. Геофізичні дослідження у свердловинах (25 год.)

Лекція № 31. Геофізичні дослідження свердловин (2 год.)
Класифікація методів. Принципи геофізичних методів дослідження свердловин (ГДС). 

Акустичний каротаж (АК). Застосування АК для визначення пористості. Апаратура для свердловинних геофізичних досліджень. Основні завдання. 

Лекція № 32. Електричні методи дослідження свердловин (2 год.)
Електричні методи дослідження свердловин. Методи позірного опору, бокового каротажного зондування, викликаної поляризації. (2 год.)
Лекція № 33. Ядерні дослідження в свердловинах (2 год.)
Фізичні основи, методика досліджень та завдання, які вирішуються методами гамма каротажу, нейтрон-гамма та гамма-гамма каротажу. 

Практичне заняття № 11. Електричні та ядерні дослідження свердловин (4 год.)

1. Геофізичні дослідження свердловин.

2. Електричні методи дослідження свердловин.

2.1. Апаратура для ГДС.

2.2. Свердловинні дослідження методом природного поля.

2.3. Свердловинні дослідження методом позірних опорів (ПО).

2.3.1. Методика та техніка свердловинних досліджень методом ПО.

2.3.2. Інтерпретація та область використання методу ПО.

2.4. Методи електрометрії свердловин.

2.4.1. Резистивіметрія.

2.4.2. Свердловинний метод викликаної поляризації (ВП).

2.4.3. Індукційний та діелектричний методи.

3. Ядерні методи дослідження свердловин.

3.1. Методи вивчення природної радіоактивності гірських порід у свердловинах.

3.2. Методи свердловинних досліджень з природним опроміненням гірських порід.

Завдання для самостійної роботи (1 год.)
1. Навести фізико-геологічні основи ГДС.

2. Накреслити будову електричних та ядерно-фізичних зондів та пояснити принцип її дії.

Література [4 (212-214), 3 (221-223)].

Лекція № 34. Термічний, газовий, магнітний каротаж та експлуатація свердловин (2 год.)
Суть методів. Фото та телекаротаж. Розчленування геологічного розрізу та визначення параметрів методами ГДС. 

Методи контролю технічного стану свердловин та їх підготовка до експлуатації.

Практичне заняття № 12. Термічний, сейсмоакустичний, гравімагнітний та методи контролю свердловин (5 год.)

1. Термічний метод.

2. Сейсмоакустичний методи.

3. Магнітний та гравітаційний свердловинні методи.

4. Методи контролю технічного стану свердловин та їх підготовка до експлуатації.

4.1. Кавернометрія та інклінометрія.

4.2. Прострілочні та вибухові роботи у свердловинах.

5. Геологічне тлумачення результатів комплексних свердловинних геофізичних досліджень.

5.1. Геологічне розчленування розрізів свердловин.

5.2. Оцінка пористості, проникності, колекторських властивостей та нафтогазоносності.

Завдання для самостійної роботи (1 год.)
1. Накреслити будову термічних, магнітних, гравітаційних зондів і контролю стану свердловин та пояснити принцип її дії.

2.Геологічного тлумачення результатів свердловинних геофізичних досліджень.

Література [3 (243-250), 4 (231-232), 3 (239-242)].

Лекція № 35. Комплексування геофізичних методів при пошуках нафти і газу (2 год.)
Комплексування геофізичних методів при вирішенні геологічних задач при пошуках нафти і газу.

Лекція № 36. Комплексування геофізичних методів при пошуках руда та алмазів (2 год.)
Комплексування геофізичних методів при пошуках руда та алмазів.

Обробка геофізичних даних та основні принципи геологічної інтерпретації.

Література [1, 6, 7, 3 (261-273), 5 (191-215), 5 (346-379), 3 (273-282)].

Контрольні запитання до змістового модуля №3

1. Суть ядерної геофізики та методи її вимірювання.

2. Природна радіоактивність та одиниці її вимірювання.

3. Види радіоактивних випромінювань.

4. Ядерно-фізичні методи дослідження гірських порід.

5. Нейтронні методи.

6. Активаційний метод.

7. Рентгенометричний метод.

8. Гамма-спектральний аналіз.

9. Гамма-гамма методи.

10. Радіогаммагеохімічний метод.

11. Суть геофізичних досліджень свердловин.

12. Електричні методи дослідження свердловин.

13. Свердловинні методи дослідження методом природного поля.

14. Свердловинні методи дослідження методом позірних опорів.

15. Резистивіметрія.

16. Свердловинний метод викликаної поляризації.

17. Індукційний метод.

18. Діелектричний метод.

19. Ядерні методи дослідження свердловин.

20. Методи вивчення природної радіоактивності гірських порід у свердловинах.

21. Спектрометрія.

22. Свердловинні методи штучного опромінення гірських порід.

23. Гамма-гамма метод дослідження у свердловинах.

24. Рентгенометричний свердловинний метод.

25. Термічний метод дослідження свердловин.

26. Сейсмоакустичний метод дослідження свердловин.

27. Магнітний та гравітаційний методи.

28. Кавернометрія та інклінометрія.

29. Прострілочні та вибухові роботи у свердловинах.

30. Розвідка рудних родовищ.

31. Раціональний комплекс для пошуків нафти і газу.

32. Пошуки та розвідка рудних родовищ.

33. Пошуки алмазів за допомогою геофізики.

Перелік запитань на іспит

1. Суть розвідувальної геофізики та види фізичних полів.

2. Основні геофізичні методи та параметри, що досліджуються.

3. Магнітне поле Землі та його складові.

4. Варіації земного магнетизму.

5. Нормальне та аномальне геомагнітні поля.

6. Магнітні аномалії та інтенсивність намагнічування.

7. Магнітні властивості гірських порід.

8. Методика та техніка магніторозвідувальних робіт.

9. Сучасна апаратура для вимірювання інтенсивності геомагнітного поля.

10. Явища ядерного та електронного резонансу.

11. Основи якісної інтерпретації аномалій геомагнітного поля.

12. Аналітичні методи вирішення обернених задача магніторозвідки.

13. Види трансформацій спостереженого поля.

14. Області використання магніторозвідки.

15. Закон Всесвітнього тяжіння та надлишкова густина.

16. Напруженість гравітаційного поля.

17. Гравітаційне поле Землі та його складові.

18. Нормальне гравітаційне поле Землі та аномалії прискорення сили тяжіння.

19. Поправки до аномалій прискорення сили тяжіння.

20. Аномалії сили тяжіння та їх геологічна природа.

21. Густина гірських порід та методи її вимірювання.

22. Методи вимірювання сили тяжіння та других похідних гравітаційного потенціалу.

23. Вимірювання сили тяжіння гравіметрами, принцип астазування.

24. Методика наземної гравіметричної зйомки.

25. Якісна та кількісна інтерпретація результатів гравірозвідки.

26. .Області використання гравірозвідки.

27. Суть електророзвідки та її види.

28. Геоелектричний розріз, нормальні та аномальні поля.

29. Електромагнітні параметри гірських порід.

30. Основні методи електророзвідки (ВЕЗ та ЕП).

31. Локальні природні електричні поля.

32. Причини виникнення електричних потенціалів.

33. Регіональні природні електромагнітні поля.

34. Типи геолектричних розрізів (для дво- та тришаруватих кривих).

35. Закони теорії сталого струму.

36. Поле точкового джерела.

37. Установки методу опорів (двох-, трьох- та чотирьохелектродна).

38. Нестаціонарні електричні поля.

39. Поля викликаної поляризації.

40. Поля перехідних процесів.

41. Метод становлення.

42. Електромагнітні властивості гірських порід.

43. Фактори, які впливають на питомий опір гірських порід.

44. Загальні електромагнітні властивості осадових, метаморфічних та вивержених порід.

45. Діелектрична та магнітна проникності.

46. Електрохімічна активність та поляризуємість гірських порід.

47. Метод природного електричного поля.

48. Метод електричного профілювання.

49. Метод викликаної поляризації.

50. Індуктивний метод.

51. Метод вертикального електричного зондування.

52. .Інтерпретація та використання методу вертикального електричного зондування.

53. Магнітотелуричний методи.

54. Частотне електромагнітне зондування.

55. Метод зарядженого тіла (гідрогеологічний варіант).

56. Області використання електророзвідки.

57. Суть сейсморозвідки та її види.

58. Основні методи сейсморозвідки.

59. Основи теорії пружності. Пружні модулі.

60. Повздовжні, поперечні та об’ємні хвилі.

61. Поверхневі хвилі Релея та Лява.

62. Основні положення геометричної сейсміки.

63. Принцип Ферма та принцип суперпозиції.

64. Закон заломлення та відбиття, закон Снеліуса.

65. Типи сейсмічних хвиль.

66. Акустична жорсткість, рефраговані та дифраговані хвилі.

67. Сейсмічні середовища.

68. Сейсмічні швидкості.

69. Сейсмічні властивості гірських порід.

70. Фактори, які впливають на швидкість повздовжніх хвиль.

71. Зона малих швидкостей (ЗМШ).

72. Способи проведення сейсморозвідки та її апаратура.

73. Види сейсмоприймачів.

74. Роль підсилювача.

75. Проведення сейсморозвідувальних робіт.

76. Форма коливань та частотний спектр сейсмічних хвиль.

77. Плоска сейсмічна хвиля.

78. Обробка сейсмограм.

79. Метод відбитих хвиль (МВХ).

80. Інтерпретація даних методу відбитих хвиль.

81. Метод заломлених хвиль (МЗХ).

82. Області використання основних методів сейсморозвідки.

83. Глибинна сейсморозвідка.

84. Структурна нафтогазова сейсморозвідка.

85. Рудна сейсморозвідка.

86. Інженерно-гідрогеологічна сейсморозвідка.

87. Суть ядерної геофізики та методи її вимірювання.

88. Природна радіоактивність та одиниці її вимірювання.

89. Види радіоактивних випромінювань.

90. Ядерно-фізичні методи дослідження гірських порід.

91. Нейтронні методи.

92. Активаційний метод.

93. Рентгенометричний метод.

94. Гамма-спектральний аналіз.

95. Гамма-гамма методи.

96. Радіогаммагеохімічний метод.

97. Суть геофізичних досліджень свердловин.

98. Електричні методи дослідження свердловин.

99. Свердловинні методи дослідження методом природного поля.

100. Свердловинні методи дослідження методом позірних опорів.

101. Резистивіметрія.

102. Свердловинний метод викликаної поляризації.

103. Індукційний метод.

104. Діелектричний метод.

105. Ядерні методи дослідження свердловин.

106. Методи вивчення природної радіоактивності гірських порід у свердловинах.

107. Спектрометрія.

108. Свердловинні методи штучного опромінення гірських порід.

109. Гамма-гамма метод дослідження у свердловинах.

110. Рентгенометричний свердловинний метод.

111. Термічний метод дослідження свердловин.

112. Сейсмоакустичний метод дослідження свердловин.

113. Магнітний та гравітаційний методи.

114. Кавернометрія та інклінометрія.

115. Прострілочні та вибухові роботи у свердловинах.

116. Вивчення грунтових вод та розвідка артезіанських басейнів.

117. Пошуки тріщинувато-карстових вод

118. Вивчення динаміки підземних вод та обводненості родовищ корисних копалин.

119. Гідромеліоративні дослідження.

120. Гідрогеологічні та інженерно-геологічні дослідження.

121. Тектонічне районування Землі.

122. Комплексування геофізичних методів при прямих пошуках родовищ нафти та газу.

123. Пошуки та розвідка вугільних родовищ.

124. Дослідження рудоперспективних районів.

125. Пошуки руд чорних металів.

126. Пошуки руд кольорових металів.

127. Пошуки руд благородних металів та алмазів.

128. Пошуки родовищ урану.

129. Гідрогеологічні та інженерно-геологічні дослідження.

130. Розвідка рудних родовищ.

131. Раціональний комплекс для пошуків нафти і газу.

132. Пошуки та розвідка рудних родовищ.

133. Пошуки алмазів за допомогою геофізики.
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� У РНП зазначається лише та шкала, яка відповідає формі підсумкового контролю, якщо іспит – з оцінками, якщо ж залік, відповідно «зараховано» чи «не зараховано».


� За рішенням викладача можливе оцінювання одного із змістових модулів без проведення модульного контролю (за сумою балів, які студент отримав за кожен вид виконаної роботи, передбаченої даним ЗМ)


( модульна контрольна робота проводиться викладачем на практичному занятті в обсязі 2 год.


(( модульна контрольна робота проводиться лектором на лекції в обсязі 1 год. (півпари).


(( модульна контрольна робота проводиться лектором на лекції в обсязі 1 год. (півпари).
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