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Аннотация

Рабочая программа учебной дисциплины «Литология» предназначена для студентов 1 курса очного обучения направления 130500 «Нефтегазовое дело» и студентов 2 курса заочного отделения специальности  130503 «Разработка и эксплуатация нефтяных и газовых месторождений», 130504 «Бурение нефтяных и газовых скважин». Включает в себя три раздела: основы литогенеза, литологию нефтегазоносных толщ и литологию природных резервуаров. Рабочая программа информирует студента о содержании теоретического и практического разделов дисциплины, освещена программа самостоятельной познавательной деятельности студентов в части овладения теоретическими знаниями и практическими умениями. Рабочая программа содержит информацию о формах и способах контроля и оценки уровня знаний и умений. Приведен перечень рекомендуемой литературы.
УДК
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ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

Дисциплина  «Литология» включает в себя три раздела:

•‍  основы литогенеза, изучающие процессы породообразования, закономерности осадочного процесса;

• литологию нефтегазоносных толщ, включающую учение о фациях, позволяющее с помощью методов палеогеографических реконструкций реконструировать обстановку осадконакопления;

• литологию природных резервуаров, изучающую коллекторские и экранирующие свойства пород, литолого-фациальные предпосылки формирования природных резервуаров и ловушек нефти и газа.

В процессе обучения студенты должны познать закономерности формирования осадочных пород и их изменения во времени и пространстве; усвоить основные методы реконструкции условий образования нефтегазопроизводящих комплексов и методы определения основных коллекторских свойств горных пород; получить цельное представление о физических процессах, происходящих в углеводородных залежах.

После изучения дисциплины «Литология» студенты должны знать:

- основные стадии образования и преобразования осадочных пород, типы литогенеза и характерные для них комплексы пород;

- особенности континентальных, морских и переходных фаций;

-основные критерии для прогноза зон развития пород-коллекторов и пород-флюидоупоров, закономерности формирования природных резервуаров.

Тематика лабораторных работ направлена на углубление и закрепление теоретических знаний. На лабораторных занятиях студенты должны усвоить методику макроскопического описания состава, структур и текстур осадочных пород; уметь составлять литологические разрезы и фациальные карты; понять зависимость емкостно-фильтрационных свойств от особенностей литологического состава и строения пород.

Программа дисциплины предусматривает осуществление непрерывного текущего контроля знаний студентов в виде рейтинг-листа и выполнения контрольных и самостоятельных работ.

1. СОДЕРЖАНИЕ ТЕОРЕТИЧЕСКОГО РАЗДЕЛА ДИСЦИПЛИНЫ – 18 ч 

Разделы (темы) дисциплины и виды занятий
	№ раздела
	Тема лекции
	часы

	1.
	Введение. Литология-наука об осадочных породах, ее цели и задачи.
	1

	2.
	Стадии и типы литогенеза
	6

	3.
	Основы фациального анализа
	6

	4.
	Литология природных резервуаров
	4


Содержание разделов дисциплины

1.1.  Введение. Литология как наука, ее цели и задачи - 1
Осадочные породы – предмет изучения литологии. Основные этапы развития литологии. Место литологии среди других геологических наук. Экономическое значение осадочных пород. Роль литологии при оценке перспектив нефтегазоносности региона, при поиске, разведке и разработке месторождений нефти и газа. 
1.2. Стадии и типы литогенеза –6 ч

Общие сведения об условиях образования осадочных пород. Палеоклимат и типы литогенеза. Характерные комплексы отложений каждого типа литогенеза (гумидного, аридного, нивального). Азональные типы литогенеза.

Гипергенез. Физическое и химическое выветривание. Основные факторы физического выветривания: ветер, речные воды, морские течения, атмосферные осадки, колебания температуры и т. д.  Основные факторы химического выветривания: вода, кислород, углекислота, органические и минеральные кислоты. Понятие о коре выветривания.
Седиментогенез. Три этапа седиментогенеза: образование осадочного материала, перенос (транспортировка) осадочного материала, накопление осадка.  Формы переноса  вещества (обломочная, коллоидальная, ионная). Преобразование осадочного материала и его дифференциация при транспортировке. Осадочная дифференциация вещества. Значение осадочной дифференциации в формировании нефтегазоносных толщ и коллекторских свойств пород.

Диагенез. Преобразование осадка в осадочную горную породу. Основные процессы диагенеза: уплотнение, цементация, минеральное новообразование. Аутигенные минералы как показатель условий диагенеза. Образование конкреций. 

Влияние климата, тектоники и рельефа на процессы осадкообразования.

Катагенез. Факторы катагенетических преобразований пород (давление, температура). Основные процессы катагенеза. Роль углеводородов в процессе катагенеза. 

Метагенез. Завершающий этап в жизни осадочных пород при их погружении в толщу земной коры. Основные факторы и процессы метагенеза. Критерии выделения зоны метагенеза.  

Контрольные вопросы

1. Определение осадочной горной породы.
2. Стадии литогенеза.
3. Климатические типы литогенеза.
4. Азональные типы литогенеза.
5. Физическое выветривание, продукты физического выветривания.
6. Химическое выветривание, продукты химического выветривания.
7. Селективность выветривания.
8. Коры выветривания, типы.

9. Седиментогенез. Три этапа седиментогенеза.  Формы переноса  вещества.
10. Преобразование осадочного материала и его дифференциация при транспортировке. 

11. Причины разнообразия и виды осадочной дифференциации вещества. 
12.  Диагенез. Основные процессы диагенеза.

13.  Влияние климата на процессы осадкообразования.
14.  Влияние тектоники на процессы осадкообразования.

15.  Влияние рельефа на процессы осадкообразования.

16.  Основные процессы катагенеза. 
17. Основные факторы и процессы метагенеза. 

1.3. Основы фациального анализа – 6 ч

История возникновения и основные подходы к определению термина «фация». Сущность и значение фациального анализа.  Значение учения о фациях для нефтяной геологии, палеогеографии, поисков полезных ископаемых.

Основные методы и общие принципы фациального анализа. Актуализм как метод фациальных реконструкций.

Генетическое значение состава, структуры (размера, формы, окатанности, сортировки фрагментов породы). Генетическое значение текстуры (слоистости, деформаций). Генетическое значение остатков фауны и флоры, следов жизнедеятельности.

Условия образования осадочных толщ.

Континентальная обстановка осадконакопления. Условия осадкообразования на суше: 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, основные особенности.

           Аллювиальные фации. Образование различных типов руслового аллювия, старичных и пойменных отложений.

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

Морская обстановка осадконакопления.  Основные условия осадкообразования в морях и океанах, типы водоемов, особенности поступления в них осадочного материала, органический мир.

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

Прибрежно-морские отложения. Факторы, обуславливающие формирование песчаных осадков на литорали (волнения, приливы и отливы, рельеф берега, поступление обломочного материала).

Отложения верхней (мелководной) части шельфа. Факторы, обуславливающие формирование песчаных осадков в мелководной части моря (волнения, течения, освещенность, органический мир, поступление обломочного материала и ила).

Рифогенные образования. Условия их формирования. Строение рифовых массивов.

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

Переходная от континентальной к морской обстановка осадконакопления. Данная группа фаций располагается в прибрежных частях морей и океанов, охватывая участки суши и водоемов. Характеризуются чрезвычайной пестротой, частой изменчивостью во времени и пространстве, сочетанием морских и континентальных остановок.

 Дельтовые отложения. Строение дельты. Условия накопления песчаных осадков в дельтах и их признаки. Накопление исходного органического материала (фито- и зоопланктона) для нефтеобразования.

Лагуны и заливы. Условия их формирования: затрудненный обмен с водоемом, влияние климата на характер осадков.
Контрольные вопросы
1. Значение фациального анализа для нефтяной геологии

2. Основные методы и общие принципы фациального анализа.
3. Сущность метода актуализм.

4. Генетическое значение структуры породы.
5. Генетическое значение текстуры (слоистости, деформаций).
6. Генетическое значение остатков фауны и флоры, следов жизнедеятельности.
7. Основные особенности континентального осадконакопления.
8. Основные генетические признаки аллювиальных отложений.

9. Влияние климата на характер лимнических отложений.

10. Особенности ледниковых отложений.

11. Основные особенности морского осадконакопления.

12. Типы водоемов, особенности поступления в них осадочного материала.

13. Классификация морских фаций по глубинам
14. Факторы, обуславливающие формирование песчаных осадков на литорали.
15. Факторы, обуславливающие формирование песчаных осадков в мелководной части моря. 
16. Условия формирования рифов

17. Факторы, обуславливающие формирование флюидоупоров в нижней части шельфа.
18. Особенности осадконакопления  в переходной зоне.

19. Типы дельт, причины разнообразия.

20. Лагуны. Их разнообразие.

1.4. Литология природных резервуаров – 4 ч

Понятие о природных резервуарах. Породы-коллекторы и породы-флюидоупоры – основные элементы природных резервуаров. Литолого-фациальные предпосылки формирования резервуаров нефти и газа. Размеры и форма природных резервуаров.

Породы-коллекторы. Основные коллекторские свойства – пористость и проницаемость. Генетические типы пород-коллекторов. 

Породы-флюидоупоры. Основные породы-флюидоупоры. Факторы, определяющие экранирующие свойства пород.

Контрольные вопросы

1. Литолого-фациальные предпосылки формирования пород-коллекторов.
2. Литолого-фациальные предпосылки формирования пород-флюидоупоров.
3. Литолого-фациальные предпосылки формирования резервуаров нефти и газа. 
2. СОДЕРЖАНИЕ ПРАКТИЧЕСКОГО РАЗДЕЛА  ДИСЦИПЛИНЫ - 36 ч



При изучении дисциплины выполняется цикл лабораторных работ, состоящий из следующих блоков:

	№
	Блок и тема занятия
	часы

	
	2.1. Изучение и макроскопическое описание пород
	

	1
	Структура осадочных пород
	1 ч

	2
	Продукты гипергенеза
	1 ч

	3
	Продукты седиментогенеза
	2 ч

	4
	Текстуры осадочных пород. Слоистость
	4 ч

	5
	Деформационные текстуры

	1 ч

	6
	Диагенетические текстуры
	1 ч

	7
	Катагенетические текстуры
	1 ч

	8
	Биогенные текстуры
	1 ч

	
	2.2. Литолого-фациальный анализ
	

	1
	Основы построения литолого-фациальных карт
	1 ч

	2
	Построение палеопрофилей
	1 ч

	3
	Интерпретация построенных карт
	1 ч

	
	2.3. Литология природных резервуаров
	

	1
	Породы-коллекторы
	2 ч

	2
	Породы-флюидоупоры
	2 ч



Данный блок лабораторных работ предусматривает работу студентов с учебными коллекциями и учебными стендами (учебные коллекции № 1-4; иллюстративные материалы). Методические указания по выполнению лабораторных работ приведены в «Руководстве по выполнению цикла лабораторных и самостоятельных работ» /2/. По окончании блока лабораторных работ студенты должны научиться определять и грамотно описывать образцы пород, их структурные и текстурные особенности, а также делать выводы об условиях их формирования и накопления.

	№
	Блок и тема занятия
	часы

	
	2.2. Литолого-фациальный анализ
	

	1
	Основы построения литолого-фациальных карт
	2 ч

	2
	Построение палеопрофилей
	1 ч

	3
	Интерпретация построенных карт
	1 ч


          Для выполнения лабораторной работы «Построение литолого-фациальных карт, карт мощностей, палеопрофилей и их палеофациальный анализ» студенты получают индивидуальные задания. Литолого-фациальный анализ включает в себя построение литологических карт, карт изопахит (линий равных мощностей), палеопрофилей. На основе построений проводится описание геологического развития территории, отмечаются изменения литологического состава пород бассейна седиментации во времени и пространстве, делаются выводы о характере изменения условий осадконакопления и о возможности формирования на изученной территории природного резервуара за определенный период времени. Методика лабораторной работы изложена в «Руководстве…» /2/

	№
	Блок и тема занятия
	Часы

	
	2.3. Литология природных резервуаров
	

	1
	Породы-коллекторы
	2 ч

	2
	Породы-флюидоупоры
	1 ч



Работы данного блока проводятся в литологической аудитории с использованием учебной коллекции № 4 и № 6. Во время лабораторных занятий студенты должны получить представление о разнообразии горных пород, которые могут обладать коллекторскими свойствами. Важно знать, как условия формирования исходного обломочного материала предопределяют коллекторские свойства песчано-алевритовых пород. Установить влияние фациальных условий на коллекторские свойства карбонатных пород.

4. ПРОГРАММА САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ ПОЗНАВАТЕЛЬНОЙ 

ДЕЯТЕЛЬНОСТИ


Целью самостоятельной работы студентов является закрепление знаний, полученных во время аудиторных занятий, а также привитие навыков самостоятельной работы с учебной и научной  литературой. Самостоятельная познавательная деятельность направлена на приобретение опыта научных исследований и анализа полученных результатов.

Тематика самостоятельной работы
1. Структуры осадочных пород

Необходимо отметить следующее:

- факторы, определяющие форму обломков;

- генетическое значение структурных признаков.
2.Осадочная дифференциация вещества
При выполнении работ следует обратить внимание на следующее:

-     сущность и этапы осадочного разделения вещества;

· виды осадочной дифференциации вещества и причины, ее вызывающие;

· геологическое значение осадочной дифференциации вещества.

3.Фации и фациальный анализ
Следует обратить внимание на следующее: 

· общие принципы фациального анализа;

· значение органических остатков древних организмов для целей фациального анализа;

· строение и формы осадочных тел  и их взаимоотношение с окружающими образованиями.

4.Литология природных резервуаров

Следует проработать материал:

· литологическая характеристика природных резервуаров нефти и газа;

· литолого-фациальные обстановки формирования природных резервуаров;

· литологические основы прогнозирования коллекторских и экранирующих свойств пород природных резервуаров.

5. ТЕКУЩИЙ И ИТОГОВЫЙ КОНТРОЛЬ РЕЗУЛЬТАТОВ ИЗУЧЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Текущий, рубежный и итоговый контроль результатов изучения дисциплины осуществляется в соответствии с рейтинг-листом.

Текущий контроль проводится в начале каждого лабораторного занятия путем опроса 2-3 студентов по материалам предыдущей лекции.

Рубежный контроль проводится путем выполнения трех  проверочных работ (по каждому разделу дисциплины), включающие 1-2 теоретических вопроса и 1-3 образца горных пород.

Образец контрольного билета

1. Стадии литогенеза.

2. Перенос осадочного материала временными водотоками.

3. Определение образца.

После выполнения лабораторных работ «Литолого-фациальный анализ» студенты оформляют отчет установленного образца. Правила оформления предложены в   «Руководстве…» /2/.

Итоговый контроль проводится после завершения обучения в виде экзамена.
Образец экзаменационного билета

1.Факторы химического выветривания.

2.Седиментогенез в условиях аридного климата.

3.Склоновые фации

4.Определение образцов (три образца).


В целях контроля готовности студентов к экзамену (допуск) используется компьютерная программа «Экзаменатор».

6. ЗАОЧНОЕ ОТДЕЛЕНИЕ

Изучение дисциплины «Литология» студентами заочного отделения предусматривает следующие виды занятий: усвоение материала установочных лекций, которые являются программой дальнейшей самостоятельной работы; выполнение контрольных работ; проработку теоретических основ дисциплины с последующим закреплением материала на лабораторных занятиях.

Тематика контрольных работ
1. Состав и строение осадочных пород; типичные структуры и текстуры и их генетическое значение.
2. Классификации осадочных пород, основные группы и семейства (терригенные, глинистые, хемогенные, органогенные породы).
3. Условия образования осадочных пород; области осадконакопления.
4. Стадии и типы литогенеза

5. Дифференциация осадочного вещества

6. Фации и фациальный анализ

7. Классификация осадочных горных пород

8. Каустобиолиты

9. Породы-коллекторы

10. Породы-флюидоупоры

11. Основные коллекторские свойства

12.Природные резервуары 
13. Методы литологических исследований
14. Полевые и лабораторные методы анализа.
Методические указания по выполнению контрольных работ
1. Задание для контрольной работы выдается преподавателем.
2. Контрольная работа должна сопровождаться рисунками, схемами, таблицами и другими пояснительными иллюстрациями.
3. Работа выполняется на листах формата  А – 4.
4. Страницы текста, рисунков, таблиц, приведенных в работе, должны иметь сквозную нумерацию.
5. В работе приводятся ссылки на используемую литературу, а в конце работы – ее список.
7. УЧЕБНО – МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

7.1.Наглядные пособия
1. Учебная коллекция № 1 «Продукты гипергенеза».

2. Учебная коллекция № 2 «Продукты седиментогенеза».

3. Учебная коллекция № 3 «Текстуры осадочных пород».

4. Учебная коллекция № 4 «Осадочные горные породы».

5. Учебная коллекция № 5 «Классификация фаций».

6. Учебная коллекция № 6 «Литология природных резервуаров».

7. Иллюстративный материал  «Текстурные особенности осадочных горных пород. Типы слоистости».

8. Иллюстративный материал  «Текстурные особенности осадочных горных пород. Деформационные текстуры».

9. Иллюстративный материал  «Текстурные особенности осадочных горных пород. Биогенные текстуры».

10. Иллюстративный материал  «Текстурные особенности осадочных горных пород. Вторичные текстуры». 

7.2.Перечень рекомендуемой литературы
Основная литература
1. Алексеев В. П. Литология:Учебное пособие.- Екатеринбург: Изд. УГГА, 2001.-249 с.

2. Бурлин Ю. К. Природные резервуары нефти и газа: Учебное пособие. – М.: МГУ, 1976.- 136 с.

3. Ежова А. В. Литология: Учебное пособие. – Томск: Изд. ТПУ, 2005. – 353 с.

4. Ежова А. В., Тен Т. Г. Литология нефтегазоносных толщ: Учебное пособие.- Томск: Изд. ТПУ, 2002.-1112 с.

5. Литология: Руководство по выполнению цикла лабораторных и самостоятельных работ для студентов специальностей 080500 и 090600 очного и заочного  обучения. – Составитель А.В.Ежова. – Томск: Изд. ТПУ, 1998. – 59 с.

6. Логвиненко Н. В. Петрография осадочных пород (с основами методики исследования): Учебник для студентов геол. Спец. Вузов.- М.: Высшая школа, 1984. – 416с.

7. Прошляков Б. К. Кузнецов В. Г. Литология и литолого-фациальный анализ.-М.: Недра, 1981. – 284 с. 

Дополнительная литература
1. Лидер М. Р. Седиментология..- М.:Мир, 1986.-439 с.

2. Петтиджон Ф. Дж. Осадочные породы: Пер. с англ.- Недра, 1981.- 751 с.

3. Рейнек Г.-Э., Сингх И. Б. обстановки терригенного осадконакопления. – М.: Недра, 1981, - 439 с.
4. Рухин Л. Б. Основы Литологии. – М.: Недра, 1969. – 779 с.

5. Седиментология/Р. Градьзиньский, А. Костецкая, А. Радомский и др. – М.: Недра, 1980. – 640 с.
6. Селли Р. Ч. Древние обстановки осадконакопления. – М.: Недра, 1989. – 294 с.
7. Ханин А. А. Породы-коллекторы нефти и газа и их изучение. – М.: Недра, 1969. – 368 с.

Учебно-методическая литература

1. Ежова А. В. Литология: Иллюстративный материал для выполнения лабораторных работ и самостоятельных работ студентов специальностей 130304 «Геология нефти и газа» и 130503 «разработка и эксплуатация нефтяных и газовых месторождений» очного и заочного обучения. – Томск: Изд-во ТПУ, 2005. – 20 с.
2. Ежова А. В. Литология: Руководство для выполнения лабораторных работ и самостоятельных работ студентов специальностей 130304 «Геология нефти и газа» и 130503 «разработка и эксплуатация нефтяных и газовых месторождений» очного и заочного обучения. – Томск: Изд-во ТПУ, 2004. – 55 с.

3. Ежова А. В. Литология: Учебные коллекции пород для выполнения лабораторных работ и самостоятельных работ студентов специальностей 130304 «Геология нефти и газа» и 130503 «разработка и эксплуатация нефтяных и газовых месторождений» очного и заочного обучения. – Томск: Изд-во ТПУ, 2005. – 60 с.
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