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1. Цели и задачи освоения дисциплины (Блок 1 «Образовательные дисциплины» Вариативная часть, 2 зачетные единицы, 72 часа) 

Цель изучения дисциплины – формирование у аспирантов углубленных профессиональных знаний по геофизике, геофизическим методам поисков и разведки полезных ископаемых.

Задачи дисциплины:
· ознакомить аспирантов современным состоянием геофизического изучения геологических объектов, с системой способов и средств их изучения;
· сформировать у аспирантов представление о физических предпосылках геофизических методов; применяемости геофизических методов при решении различных геологических задач; основных подходах к комплексированию геофизических методов;
· подготовить аспирантов к применению полученных знаний при осуществлении геофизических исследований.
1.1. Требования к уровню подготовки аспиранта, завершившего изучение данной дисциплины

Аспиранты, завершившие изучение данной дисциплины, должны:

· знать: физические предпосылки геофизических методов и принципы их комплексирования, систему способов и средств геофизического изучения геологических объектов, особенности применения различных геофизических методов при решении геологических задач, место геофизики в системе наук о Земле, основные тенденции развития геофизических методов и аппаратурно-технических средств геофизики, процесс смены геологических парадигм и их влияние на развитие геологических знаний; 
· уметь: выбрать рациональный комплекс геофизических методов для решения конкретной геологической задачи; свободно ориентироваться в геолого-геофизическом информационном пространстве; излагать в устной и письменной форме результаты своего исследования и аргументировано отстаивать свою точку зрения в дискуссии;
· владеть: навыками работы с современной научной литературой, подготовкой информационных обзоров, научных статей, научных и производственных отчетов; навыками работы с Интернет-ресурсами по специальности. 

1.2. Связь с предшествующими дисциплинами

Курс предполагает наличие у аспирантов знаний по высшей математике, теории поля, общей, исторической и региональной геологии, геологии месторождений полезных ископаемых и основным геофизическим методам исследований в объеме программы высшего профессионального образования.
1.3. Связь с последующими дисциплинами

Знания и навыки, полученные аспирантами при изучении данного курса, необходимы при подготовке и написании диссертации по специальности 25.00.10 – Геофизика, геофизические методы поисков и разведки полезных ископаемых.

2. Содержание дисциплины

2.1. Объем дисциплины и виды учебной работы (в часах и зачетных единицах)

Форма обучения (вид отчетности)

1 год аспирантуры 
	Вид учебной работы
	Объем часов 

	Трудоемкость изучения дисциплины
	72

	Обязательная аудиторная учебная нагрузка (всего)
	12

	в том числе:
	

	лекции
	8

	семинары
	4

	Самостоятельная работа аспиранта (всего)
	60

	в том числе:
	

	изучение тем вынесенных на самостоятельную проработку
	40

	статьи, доклады, рефераты
	20


2.2. Разделы дисциплины и виды занятий

	№

п/п
	Название раздела 
дисциплины
	Объем академических часов

	
	
	лекции
	семинары
	самост. работа

	
	Раздел 1. Геофизика, физика Земли
	4
	2
	22

	1.
	История развития представлений о физических свойствах и строении Земли
	2
	
	2

	2.
	Земля в солнечной системе, возраст Земли
	
	
	4

	3.
	Гравитационное, электромагнитное и тепловое поле Земли, геомагнетизм
	2
	
	6

	4.
	Сейсмология и внутреннее строение Земли, сейсмичность Земли
	
	
	6

	5.
	Планетарные геологические процессы, основные гипотезы развития Земли
	
	2
	4

	
	Раздел 2. Геофизические методы поиска полезных ископаемых
	4
	2
	38

	6.
	Сейсморазведка
	
	
	8

	7.
	Гравиразведка
	
	
	8

	8.
	Магниторазведка
	
	
	6

	9.
	Электроразведка
	
	
	4

	10.
	Методы геофизических исследований скважин
	
	
	4

	11.
	Комплексирование геофизических методов
	2
	2
	4

	12.
	Глубинные геофизические исследования
	2
	
	4

	
	Итого:
	8
	4
	60


2.3. Лекционный курс
Раздел 1. Геофизика. Физика Земли 
Тема 1. История развития представлений о физических свойствах и строении Земли
Краткая история развития представлений о физических свойствах и строении Земли. Форма, размеры и масса Земли. Земной магнетизм. Модели внутреннего строения Земли.
Возраст и основные этапы развития Земли. Физика Земли и планетарные геологические процессы.

Тема 3. Гравитационное, электромагнитное и тепловое поле Земли, геомагнетизм

Основные понятия. Основные геофизические методы исследования планеты Земля. Способы измерения магнитного поля и поля силы тяжести. Реологические и тепловые свойства горных пород. Плотностные, магнитные и скоростные параметры горных пород и оболочек Земли.

Раздел 2. Геофизические методы поиска полезных ископаемых
Тема 11. Комплексирование геофизических методов
Предметы исследования геологических и геофизических методов. Соотношение геологических и геофизических объектов. Система способов и средств геофизического изучения геологических объектов.

Применяемость и информативность основных геофизических методов при решении различных геологических задач поисков и разведки месторождений полезных ископаемых. Стадии геологических исследований. Основные виды геофизических исследований при решении геологических задач различных стадий.

Предпосылки комплексирования геофизических методов. Связи между физическими характеристиками горных пород. Суперпозиция и взаимосвязь геофизических полей. Многомерность проявления геологических объектов в геофизических данных.

Тема 12. Глубинные геофизические исследования
Объекты и методы глубинных геофизических исследований. Современные представления о моделях земной коры и верхней мантии. Глубинное строение основных тектонических структур континентов и океанов. Государственная сеть опорных геолого-геофизических профилей параметрических и сверхглубоких скважин РФ.
2.4. Практические занятия (семинары)
	№ п/п
	Номер раздела
	Количество

часов
	Тема семинара

	1.
	1
	2
	Основные гипотезы развития Земли

	2.
	2
	2
	Комплексирование геофизических методов


3. Организация текущего и промежуточного контроля знаний

3.1. Контрольные работы – не предусмотрены
3.2. Список вопросов для промежуточного тестирования – не предусмотрен
3.3. Самостоятельная работа

Изучение учебного материала, перенесенного с аудиторных занятий на самостоятельную проработку.
Выявление информационных ресурсов в научных библиотеках и сети Internet по следующим направлениям:

· библиография;

· выбор публикаций по тематическим блокам (в том числе электронные);

· научно-исследовательская литература.
Конспектирование и реферирование фондовой и опубликованной научно-исследовательской и научно-методической литературы по тематическим блокам. 

Темы, вынесенные на самостоятельное изучение аспирантов:

Раздел 1. Геофизика. Физика Земли
Тема 1. История развития представлений о физических свойствах и строении Земли
Современные представления о физических свойствах и строении Земли. Форма, размеры и масса Земли. Земной магнетизм. Модели внутреннего строения Земли.

Тема 2. Земля в солнечной системе, возраст Земли
Планеты солнечной системы. Метеориты и состав планет земной группы. Естественная радиоактивность. Современные способы определения абсолютного возраста. Возраст Земли.
Тема 3. Гравитационное, электромагнитное и тепловое поле Земли, геомагнетизм
Гравитационное поле: зависимость силы тяжести от географических широт; нормальное поле; основные редукции; поле силы тяжести Земли; изостазия.

Электромагнитное поле: радиационные пояса Земли; электромагнитные поля на поверхности Земли; влияние Солнца на электромагнитное поле Земли.

Тепловое поле: тепловой поток земли; теплогенерация и теплоперенос; температуры внутри Земли.

Геомагнетизм: элементы магнитного поля, происхождение геомагнитного поля; характеристика магнитного поля; магнитная картография; аналитическое представление магнитного поля.
Тема 4. Сейсмология и внутреннее строение Земли, сейсмичность Земли
Годографы основных типов сейсмических волн; глобальные разделы вертикальной делимости Земли и их скоростные параметры; собственные колебания Земли.

Общие сведения о землетрясениях; оценка интенсивности землетрясений; определение координат и времени очага; механизм формирования очага. 
Тема 5. Планетарные геологические процессы, основные гипотезы развития Земли
Этапы геологического развития Земли; закономерности образования эндогенных месторождений в истории геологического развития; влияние комических факторов на смену тектономагматических режимов.
Основные гипотезы развития Земли.

Раздел 2. Геофизические методы поиска полезных ископаемых
Тема 6. Сейсморазведка
Сущность сейсморазведки, история ее развития, современное состояние и место в геологоразведочном процессе. Волновое уравнение для однородной абсолютно упругой среды. Продольные и поперечные волны и их скорости. Геометрическая сейсмика. Принципы Гюйгенса-Френеля и Ферма. Волны в поглощающей среде.

Отражение и прохождение плоских и сферических волн. Законы Снеллиуса и Бенндорфа. Зона Френеля. Головная волна. Рефрагированная волна. Дифракция. Поверхностные волны Рэлея и Лявы. Многократные волны. Волны в анизатропных средах.

Скорости волн в горных породах. Зона малых скоростей. Отражающие и преломляющие границы. Сейсмические источники на суше и акватории. Методы полевой и скважинной сейсморазведки. 2D- и 3D- сейсморазведка.

Поля времен и годографы линейные и поверхностные. Годографы ОТВ, ОТП, ОСТ (ОГТ), РУ отраженных и преломленных волн от одной границы и в многослойной среде.

Сейсморегистрирующий канал и его параметры. Линейные и телеметрические сейсмостанции для сухопутных и морских работ. Методика полевых работ. Системы наблюдений. Группирование источников и приемников. Технология, организация и экономика полевых работ.

Принципы обработки сейсморазведочных данных и ее основные процедуры. Схема обработки по методу ОГТ. Частотная фильтрация и деконволюция. Двумерная фильтрация. Скоростной анализ. Статические и кинематические поправки. Суммарные временные разрезы и кубы. Сейсмическая миграция до и после суммирования. Динамическая интерпретация. Анализ АВО и амплитудная инверсия. Области применения сейсморазведки. Роль сейсморазведки в поисках, разведке и эксплуатации нефтегазовых месторождений.

Тема 7. Гравиразведка. 

Гравитационное поле и его элементы. Измерения силы тяжести. Гравитационный потенциал. Потенциал силы тяжести. Редукция силы тяжести. Прямая и обратная задачи гравиразведки. Методы изучения гравитационного поля. Гравиметрическая съемка. Современные методы обработки и интерпретации гравиметрических данных.

Тема 8. Магниторазведка
Магнитное поле Земли и его происхождение. Вариации магнитного поля. Палеомагнетизм. Методы измерения элементов земного магнетизма. Методика магниторазведочных работ. Прямые и обратные задачи магниторазведки. Магнитные свойства горных пород. Качественный и количественный анализ магнитных полей. Применение магниторазведки.

Тема 9. Электроразведка

Естественные и искусственные, постоянные и переменные поля, применяемые в электроразведке. Аппаратура и оборудование для электроразведочных работ. Электромагнитное зондирование. Электромагнитное профилирование. Скважинные методы исследований. Прямые и обратные задачи электроразведки. Интерпретация результатов электромагнитного зондирования и профилирования. Применение электроразведки.

Тема 10. Методы геофизических исследований скважин
Скважина как объект исследований. Виды геофизических работ, выполняемых в скважинах. Классификация методов ГИС. Физические основы методов ГИС. Измерительные установки (зонды), аппаратура и оборудование для проведения ГИС. Прямые и обратные задачи геофизических методов исследования скважин. Особенности влияния скважины на показания методов ГИС, вертикальные и радиальные характеристики зондов. Обработка и интерпретация каротажных диаграмм. Индивидуальная и комплексная интерпретация. Понятие комплекса методов ГИС. Сводная интерпретация данных ГИС. Применение данных каротажа при поисках, разведке и разработке месторождений жидких и твердых полезных ископаемых. Методы контроля разработки месторождений. Использование методов ГИС при региональных работах.

Тема 11. Комплексирование геофизических методов
Принципы комплексирования геофизических методов при решении различных геологических задач: региональном геологическом картировании, прогнозных построениях, поисках нефтяных и газовых месторождений, поисках и разведке рудных месторождений, поисках неметаллических полезных ископаемых.
Современные подходы к комплексной интерпретации геофизических данных.

Тема 12. Глубинные геофизические исследования

Особенности применения основных геофизических методов при изучении глубинного строения. Геологическая интерпретация основных структурно-физических комплексов земной коры и верхней мантии. Особенности глубинного строения древних и молодых платформ, складчатых областей и линейных систем, крупных осадочных бассейнов и др. Основные результаты сверхглубокого бурения на Феноскандинавском щите, в пределах Уральской складчатой системы и Западно-Сибирской нефтегазоносной провинции. 
3.3.1. Поддержка самостоятельной работы
Список литературы и источников для обязательного прочтения: 

	Аки К., Ричардс П. Количественная сейсмология: Теория и методы. В 2-х томах / Пер. с англ. М., Мир, 1983, 880 с.

	Буллен К.Е. Плотность Земли / Пер. с англ. М.: Мир, 1978, 442 с.

	Голиздра Г.Я., Комплексная интерпретация геофизических полей при изучении глубинного строения земной коры, М. : Недра,1988, С. 211.

Деменицкая Р.М.. Кора и мантия Земли. М., Недра, 1967.

Караев Н.А. Классификация сейсмических моделей слоистых и гетерогенных сред рудных районов – Геофизика, 1995, №2, с. 19-28.

	Кауфман А.А. Введение в теорию геофизических методов. Ч1. Гравитационные, электрические и магнитные поля. М.: Недра, 1997, 520 с.

	Красовский С.С. Гравитационное моделирование глубинных структур земной коры и изостазия. Киев: Наукова думка, 1989, С.248.

	Комплексные исследования по физике Земли. М.: Наука, 1989, 290 с.

	Логачев А.А., Захаров В.П. Магниторазведка. Л.: Недра, 1979, 351 с.

	Маловичко А.К., Костицын В.И. Гравиразведка. М.: Недра, 1992, 357 с.

	Моисеенко У.И., Смыслов А.А. Температура земных недр. Л.: Недра, 1986, 180 с.

	Никитин А.А., Теоретические основы обработки геофизической информации. М.: Недра, 1986, 218с.

	Орленок В.В. Физика и динамика внешних геосфер. М.: Недра, 1985, 183 c.

	Пузырев Н.Н. Методы и объекты сейсмических исследований. Введение в общую сейсмологию. Новосибирск: Изд-во СО РАН, НИЦ ОИГГМ, 1997, 301 с.

	Сена Л.А. Единицы физических величин и их размерности. М.: Наука, 1977, 336 с.

	Сорохтин О.Г., Ушаков С.А. Глобальная эволюция Земли. М.: МГУ, 1991, 446 с.

	Яновский Б.М. Земной магнетизм. Л.: Изд-во Ленингр. ун-та, 1978, 592 с.


Базы данных и ресурсы, доступ к которым обеспечен из внутренней сети ФГУП «ВСЕГЕИ»: Сайт Всероссийской Геологической Библиотеки (ВГБ) с доступом к электронному каталогу и базам данных - http://geoinfo.vsegei.ru:86/,

Science - http://www.sciencemag.org/, Nature - http://www.nature.com/nature/index.html,

Taylor&Francis (компания Metapress) - http://www.tandfonline.com/ 
3.3.2. Тематика рефератов – не предусмотрена
Итоговый контроль проводится в виде экзамена кандидатского минимума.

4. Технические средства обучения и контроля, использование ЭВМ (Перечень обучающих, контролирующих и расчетных программ и др.): Программы пакета Microsoft Office; CorelDRAW, Surfer, ArcGIS, Coscad3D, SeisWide.
5. Активные методы обучения (деловые игры, научные проекты) - не предусмотрены

6. Материальное обеспечение дисциплины (Современные приборы, установки (стенды), необходимость специализированных лабораторий и классов):

Учебный кабинет (№ 262), в котором проводятся лекционные курсы и семинары. Локальная компьютерная сеть (ЛКС), которая представляет собой организационно-технологический комплекс, объединяющий компьютеры сотрудников Института в единую корпоративную сеть с целью обмена цифровой информацией внутри Института.  Специализированный информационно-компьютерный центр по региональной геологии. Общие технические характеристики сети: пропускная способность сети – от 100 Мбит/с до 1 Гбит/с, пропускная способность магистрали от 1 Гб/с до 10 Гбит/c, пропускная способность канала связи и  Internet – 80 Мбит/с, протокол сети – TCP/IP, общее количество компьютеров и активного оборудования в сети – 950.
 Центр изотопных исследований (ЦИИ), включающий в себя: сектор масс-спектрометрического анализа,   химический сектор пробоподготовки, сектор изучения вещества, информационно-методический сектор, сектор технического обеспечения, учебная база. Для осуществления исследований Центр укомплектован инструментами: термоионизационный 9-коллекторный масс-спектрометр «Trion», 3-коллекторные масс-спектрометры для анализа стабильных изотопов (Н, 3-коллекторные масс-спектрометры для анализа стабильных изотопов (H, C, N, O, S) «Delta Plus XL» и «Delta Plus» с газовым хроматографом (ThermoFinnigan , Германия), 9-коллекторный масс-спектрометр высокого  разрешения с ионизацией в индуктивно-связанной плазме ‘Element2’  «Neptune» (ThermoFinnigan, Германия) с системой  эксимерной лазерной абляции DUV 193 (Lambda Physic,США), 1-коллекторный масс-спектрометр высокого разрешения  с ионизацией в индуктивно-связанной  плазме «Element2» (ThermoFinnigan, Германия), масс-спектрометр для анализа благородных газов «5400» (Micromass, Англия), 5-коллекторный масс-спектрометр высокого разрешения с возбуждением вторичных ионов «SHRIMP-II» (ASI, Австралия), высокочувствителный сцинциляционный счетчик альфа-и бета-частиц  Quantulus СТ-1220 (Wallas, Финляндия).  Центр дистанционных исследований, обеспечивающий полный технологический цикл применения данных дистанционного зондирования Земли – от получения космической информации до внедрения разработанных ГИС-технологий обработки и комплексной интерпретации снимков в научные и производственные предприятия МПР России. Авторизованный учебно - консультационный и методический центр по геоинформационным технологиям, обеспечивающей подготовку специалистов высшей квалификации в области геоинформационных систем и технологий на международном и отраслевом уровнях.

7. Литература
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Аплонов С.В., Титов К.В. Геофизика для геологов. Учебник. СПб.: Изд - во СПбГУ, 2010. – 248 с.      

Боганик Г.Н., Гурвич И.И. Сейсморазведка. Учебник для вузов. — Тверь: Изд-во АИС, 2006. — 744 с. , 204 ил.

Гурвич И.И., Боганик В.Н. Сейсмическая разведка. М.: Недра, 1986.
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Дьяконов Д.И., Леонтьев Е.И., Кузнецов Г.С. Общий курс геофизических исследований М.: скважин. М.: Недра, 1984.

Итенберг С.С. Интерпретация результатов геофизических исследований скважин. Недра, 1987.

Кашубин С.Н., Виноградов В.Б., Кузин А.В. Физика Земли. Екатеринбург, 1998.
Петрофизика. Справочник. 3 книги. М.: Недра, 1992.

Якубовский И.И., Ренард И.В. Электроразведка. М.: Недра, 1991

Серкеров С.А. Гравиразведка и магниторазведка. М.: Недра, 1999.
Стрельченко В.В. Геофизические исследования скважин. Учебник для вузов. - М.: ООО «Недра-Бизнесцентр». - 2008. - 551 с

7.2. Дополнительная 

Бондарев В.И. Сейсморазведка. Учебник для вузов. Екатеринбург. Издательство УГГУ. 2007. -  690 с.

Ладынин А.В. Физические свойства горных пород. Учебное пособие. — Новосибирск: Новосибирский гос. ун-т, 2010. — 101 с.

Латышова М.Г., Мартынов В.Г., Соколова Т.Ф. Практическое руководство по интерпретации данных ГИС. Учебное пособие для вузов. — М.: Недра- Бизнесцентр, 2007. — 327 с.

Никитин А.А., Хмелевской В.К. Комплексирование геофизических методов. Учебник для вузов. - Тверь: ООО "Издательство ГЕРС", 2004. - 294 с.

Никитин А.А., Петров А.В. Теоретические основы обработки геофизической информации. М.: РГГУ, 2008. - 112 с.

Урупов А.К. Основы трехмерной сейсморазведки. М: ФГУП Издательство "Нефть и газ" РГУ нефти и газа им. И. М. Губкина, 2004. -584 с.

Электроразведка: Справочник геофизика. В двух книгах/под ред. В.К. Хмелевского и В.М. Бондаренко. 2-е изд., переработ. и доп. - М.: Недра, 1989 - 438 с.

Справочники геофизика:

Гравиразведка. М.: Недра, 1981.

Магниторазведка. М.: Недра, 1980.

Сейсморазведка. М.: Недра, 1981.

Электроразведка. М.: Недра, 1979.

Геофизические методы исследования скважин. М.: Недра, 1979.

Вычислительная математика и техника в геофизике. М.: Недра, 1990.

7.3. Учебно-методические материалы по дисциплине

Программа-минимум кандидатского экзамена по специальности 25.00.10 «Геофизика, геофизические методы поисков и разведки полезных ископаемых» по геолого-минералогическим наукам / Одобрено экспертным советом ВАК Министерства образования РФ. Утверждено приказом Министерства образования и науки РФ № 274 от 08.10.2007 г. 
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