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Уважаемые коллеги, друзья!

От имени коллектива Российского государственного геолого-
разведочного университета имени Серго Орджоникидзе и от себя лично 
сердечно поздравляю вас с 85-летием Старооскольского филиала МГРИ!

За свою почти вековую историю университет подготовил тысячи 
высококвалифицированных специалистов. Его преподаватели и 
выпускники внесли и продолжают вносить значительный вклад в 
развитие отрасли минерально-сырьевого комплекса страны: разведки, 
добычи природных ископаемых и освоения новых месторождений.

В СОФ МГРИ, имеющем богатую историю и давние традиции, 
осуществляется постоянный поиск современных форм и методов 
обучения, активно внедряются новейшие образовательные технологии.

На счету коллектива много достижений, вершин, ярких побед 
и заслуженных наград. Высокий интеллектуальный потенциал 
преподавателей и сотрудников позволяет университету активно 
участвовать в укреплении российской высшей школы, развитии науки 
и инноваций, воспитывать новые поколения геологов.

Благодаря поддержке выпускников и лично Губернатора Белгородской 
области Евгения Степановича Савченко Старооскольский филиал 
МГРИ ставит амбициозные цели и уверенно достигает решения 
поставленных задач. Постоянное участие руководства профильных 
предприятий - партнеров в жизни образовательной организации 
помогает в подготовке востребованных, отвечающих современным 
требованиям специалистов.

Одним из ведущих направлений деятельности СОФ МГРИ является 
международное сотрудничество, что значительно расширяет сферу 
интересов и практических результатов в науке, учебно-методической 
работе, подготовке кадров, способствует приобщению коллектива к 
мировой культуре.

Уверен, что СОФ МГРИ и дальше будет преумножать лучшие 
традиции отечественного образования, готовить настоящих 
профессионалов своего дела, сохранять статус одного из ведущих 
образовательных учреждений Белгородской области!

Мы искренне радуемся успехами и гордимся достижениями 
коллектива СОФ МГРИ! Большую вузовскую семью впереди ждут 
новые научно-образовательные проекты и достижения. Успехов вам, 
уважаемый коллектив, и уверенности в завтрашнем дне!

С уважением,
Ректор МГРИ В.А. Косьянов
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Для современного этапа развития нефтегазодобывающей отрасли 

в России характерна тенденция к росту трудноизвлекаемых запасов. 
Крупные месторождения в основном выработаны, а вводимые в 
разработку площади представлены в основном маломощными, 
низкопроницаемыми коллекторами. Именно поэтому  в настоящее 
время нетрадиционные запасы углеводородов (УВ) поднялись 
со  второстепенного на  центральное место в  секторе геологоразведки 
и добычи (УВ). 

К нетрадиционным запасам УВ относятся такие запасы, которые 
остались внутри нефтематеринских пород, в отличии от традиционных 
запасов [1]. В ходе геологической истории традиционные запасы 
мигрировали из нефтематеринской породы, где происходила их 
генерация, в породы-коллектора, где они аккумулировались в 
структурных или иных ловушках. Наиболее важными отличиями 
традиционных и нетрадиционных коллекторов является их различие 
по пористости и проницаемости. Эти параметры у нефтематеринских 
пород настолько низкие, что их изучение практически невозможно 
классическими методами.  Нетрадиционные коллектора требуют 
применения инновационных методов геологоразведки и разработки. В 
связи с этим для освоения нетрадиционных запасов УВ со сложным 
геологическим строением необходимы усовершенствованные подходы 
в изучении особенностей фильтрационно-емкостных свойств 
(ФЕС), литологического состава, строения и распространения их 
с использованием современных методов анализа керна, а так же 
успешного построения геологической 3D-модели месторождения при 
помощи машинного обучения, а именно нейросетевых технологий. 
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На сегодняшний день наиболее перспективными нетрадиционными 
запасами УВ являются отложения стратиграфически приуроченные 
к семилукскому (доманиковскому) горизонту и баженовскому 
горизонту баженовской свиты. Доманиковые отложения 
территориально сосредоточены в Тимано-Печорской и Волго-
Уральской нефтегазоносноых провинциях. Эти отложения 
представлены чередованием прослоев, сложенных карбонатными 
разностями пород, слабопроницаемых и обогащенных органическим 
веществом (керогеном и горючими сланцами) известково-кремнистых 
или кремнисто-известковых пород, аргиллитами и кремнистыми 
аргиллитами, со встречающимися в разрезе прослоями глинистых 
пород. Отложения баженовской свиты территориально приурочены к 
Западно-Сибирской нефтегазоносной провинции. Они представлены 
чередующимися тонкослоистыми породами и более плотными 
карбонатными или кремнистыми породами, которые много миллионов 
лет назад были радиоляриевыми илами.

Возникающие условия освоения нетрадиционных запасов УВ 
обусловливают применение иновационных подходов в изучении 
особенностей доманиковых и баженовских отложений, вовлечение 
новых для нефтегазовой индустрии методов изучения керна, 
повышающих точность оценки ФЕС и литологических особенностей 
породы.

Наиболее информативной для изучения особенностей структуры 
пустотного пространства кернового материала является совокупность 
технологий, называемых «Цифровой керн». 

Традиционно лабораторные исследования керна позволяют 
определить большое количество ФЕС образцов, включая абсолютную 
и относительную пористость, а также абсолютную и относительную 
фазовую проницаемость. Но лабораторные исследования имеют ряд 
недостатков. К таким недостаткам относятся: 

сложность или невозможность получения качественного кернового 
материала; 

высокая стоимость некоторых методик лабораторных исследований; 
невозможность проведения многократных экспериментов на одном 

образце; 
невозможность воспроизведения множества пластовых условий; 
невозможность проведения полноценных параметрических 

исследований [2]. 
Основными преимуществами «цифрового керна», является: 
детальное дифференциация геометрической структуры пустотного 

пространства независимо от физики процесса, над которым проводятся 
исследования; 
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мультимасштабная визуализация и характеризация образцов от 
сантиметров до нанометров; 

– возможность изучения дефектных образцов керна; 
– математическое моделирование гидродинамических процессов, 

происходящих в пласте, на микроуровне;
При этом сам подход позволяет устранить целый ряд 

сформулированных выше недостатков лабораторных исследований [2]. 
Наиболее результативной технологией, позволяющей детально 

изучить структуры порового пространства доманиковых и баженовских 
отложений, является рентгеновские микротомографические 
исследования. Данный метод является единственно возможным 
методом оценки микро- и нанопористости, внутреннего строения и 
свойств породы, описываемых нетрадиционных коллекторов. 

Исследования доманиковских и баженовских коллекторов методом 
рентгеновской микротомографии основано на различии в плотности 
горной породы, минерального скелета, пустот и трещин, и заполняющих 
их пластовых флюидов. Рентгеновская пушка просвечивает объект 
(керн), регистрация его теневых проекций выполняется матричным 
детектором. Рентгеновское излучение, проходя сквозь горную породу, 
теряет мощность пропорционально ее плотности и регистрируется 
ячейками матрицы приемника, формируя пиксельное изображение. 
В процессе сканирования объект вращается вокруг своей оси, за счет 
чего накапливается более 100 виртуальных сечений [3]. 

Из полученных снимков, представляющих собой полутоновые 
изображения, яркость которых характеризует степень поглощения 
рентгеновского излучения, реконструируется объемная 3D модель 
образца. Таким образом, результатом рентгеновской томографии 
является 3-мерное распределение плотности образца в объеме, что 
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позволяет судить о структуре матрицы горной породы и распределении 
пор, трещин и включений [4].

На основе полученного цифрового образа при помощи 
микротомографа строится цифровая модель коллектора. При 
помощи программного обеспечения (ПО) путем математического 
моделирования рассчитываются ФЕС и проводится моделирование 

Рис 1. Трещинная структура образца керна доманиковых отложений

Рис 2. Система сообщающихся микропоровых каналов в образце 
керна, в котором была выявлена жеода.
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гидродинамических, термических, химических и других процессов 
происходящих в керне. 

Таким образом, рентгеновские томографические исследования 
служат надёжной базой для построения 3D-модели месторождения 
с нетрадиционными запасами УВ, в совокупности с комплексным 
анализом данным сейсморазведки и данных геофизических 
исследований скважин (ГИС). 

Для наиболее точного построения такой 3D-модели необходимо 
использование современных цифровых технологий. Существует 
множество модификаций машинного обучения, но для построения 
точной модели месторождения, особенно с нетрадиционными запасами 
УВ, необходимо использование свёрточных нейронных сетей (СНС). 

Любая нейросеть состоит из нейронов и связей между ними, где 
нейроны - это вход информации, а связи - это каналы, с помощью 
которых сообщаются нейроны. Чтобы нейросеть работала в заданном 
направлении, нейроны связывают по слоям. Благодаря этому внутри 
одного слоя нейроны оказываются не связаны друг с другом, но 
соединены с нейронами следующего и предыдущего слоя. Это дает 
возможность поступающим данным в такую сеть двигаться строго в 
одном направлении: от входа первого слоя к выходу последнего и до 
искомого результата.

При помощи СНС построение 3D-модели месторождения точность 
модели увеличивается во много раз. Для этого требуется максимально 
возможное количество исходных данных для более точной модели. 
Эти данные необходимы для обучения нейросети. Благодаря им СНС 
научится распознавать и генерировать необходимую информацию. 
Далее необходимо добавить классификатор (дискриминатор), который 
позволит машине понять к чему относится неизвестный объект. После 
чего нейросеть начинает обучаться. 

На тестовом этапе настраивается дискриминатор так, чтобы он 
смог отличать входные данные с генератора от реальных данных из 
первичного набора, а генератор настраивается на то, чтобы «обмануть» 
дискриминатор, создавая максимально похожее данные из исходных. 
Это необходимо для того, чтобы дискриминатор сообщал генератору, 
где и как нужно редактировать данные, чтобы «обмануть» себя (т.е. 
как повысить реалистичность данных). В результате, на данном этапе 
генератор в процессе обучения все лучше и лучше будет выполнять 
свою работу. 

В конечном итоге исследованная технология поможет 
визуализировать структуру порового и трещинного пространства, 
ФЕС и литологию нетрадиционных коллекторов, их взаимосвязность и 
простирание по площади, а также смоделировать гидродинамические 
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процессы и выбрать оптимальные ОПР на месторождении. Таким 
образом, на базе совокупности исследований «цифрового керна», а также 
анализа данных сейсморазведки и ГИС, при помощи нейросетевого 
моделирования можно построить точную масштабную геологическую 
3D-модель месторождения с нетрадиционными запасами УВ.
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