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1. Общие положения
Программа кандидатского экзамена по специальной дисциплине  «Геофизика» (далее – кандидатский экзамен) по программе подготовки научных и научно-педагогических кадров в аспирантуре (далее – программа аспирантуры) сформирована с учетом освоения аспирантами специальной дисциплины образовательного компонента программы аспирантуры и паспорта научной специальности.
Кандидатский экзамен представляет собой форму оценки степени подготовленности соискателя ученой степени кандидата наук к проведению научных исследований по конкретной научной специальности и отрасли науки, по которой подготавливается или подготовлена диссертация.
На кандидатском экзамене аспирант (соискатель) должен продемонстрировать умение пользоваться знаниями, приобретенными в ходе освоения дисциплин образовательного компонента программы аспирантуры.
Основу программы кандидатского экзамена по специальности 1.6.9. Геофизика составили ключевые проблемы использовании физических методов для изучения структуры, вещества, эволюции и современной динамики недр Земли, в том числе в прикладных целях. 
Направления исследований по специальности 1.6.9. Геофизика:
1. Изучение Земли в целом: фигура Земли, вращение Земли, собственные колебания Земли и ее ядер, движения географических полюсов, приливы. Физические теории эволюции твердой Земли и ее оболочек.
2. Физика внешнего и внутреннего ядра Земли, процессы в ядре, природа и морфология геомагнитного поля Земли, структура и физические свойства мантии.
3. Сейсмология (за исключением аппаратурных разработок и тех ситуаций, когда данные о современной или палеосейсмической активности используются в рамках традиционного геотектонического анализа). Изучение устойчивости техногенных сооружений в связи с сейсмическим риском.
4. Исследование природы, свойств и геодинамической интерпретация деформационных характеристик и естественных геофизических полей, источники которых располагаются в недрах Земли. Поля, индуцированные во внешних оболочках Земли, также могут быть объектом исследования в рамках данной специальности, если они либо используются для изучения внутренней структуры Земли, либо характеризуют взаимодействие различных оболочек Земли (включая твердые оболочки). Взаимодействие деформационных и геофизических полей.
5. Геофизические проявления напряженного состояния недр и оценка напряженного состояния по геофизическим данным.
6. Математическое моделирование геодинамических процессов любых пространственных и временных масштабов. Изучение земной коры в рамках упругих, упругопластических, упруго-хрупких, вязко-упругих и т.п. моделей.
7. Построение новых уравнений, описывающих геофизические поля в блочно-иерархических, самоподобных, пористых, флюидонасыщенных средах. Экспериментальные исследования, связанные с отысканием основных соотношений для таких сред.
8. Изучение Земли и ее частей по таким свойствам, как плотность, теплопроводность, электропроводность, намагниченность, сейсмические скорости или упругие модули, естественная радиоактивность (если последняя играет роль в энергетическом балансе изучаемых геодинамических процессов) ит.п.
9. Теория распространения сейсмических и электромагнитных волн в Земле. Теория потенциальных полей. Теория ядерно-геофизических методов (дистанционных и на образцах) изучения элементного состава недр. Физические проблемы палеомагнетизма. Физика природных и природнотехногенных геокатастроф.
10. Изучение физических свойств геологического вещества на образцах, если оно ориентировано на изучение новых физических явлений и моделирование геодинамических процессов (независимо от их масштабов), но при условии, что изучение включают геофизические проявления таких процессов.
11. Математические и численные исследования в теории прямых и обратных задач сейсмики, геоэлектрики, гравиметрии, магнитометрии, геотермики, ядерной геофизики, включая геофизические методы разведки, скважинную и инженерную геофизику.
12. Разработка алгоритмов решения прямых и обратных задач геофизики, методов аппроксимации геофизических полей, цифровой фильтрации с целью повышения разрешающей способности методов и подавления помех, построения изображений, соответствующих компьютерных технологий и их применение в геолого-геофизической практике при условии достаточной новизны в чисто математической части работы.
13. Физическое и математическое обоснование новых модификаций и технологий геофизической разведки.
14. Методы обработки и интерпретации результатов измерения геофизических полей.
15. Компьютерные системы обработки и интерпретации геологогеофизических данных.
16. Использование геолого-геофизических данных для построения геологических, гидродинамических и геодинамических моделей месторождений.
17. Мониторинг геологического строения и разработки месторождений геофизическими методами.
18. Интегрированный анализ многомерной, многопараметровой и разнородной информации, включающей геофизические данные.
19. Измерительная техника, средства, технологии, системы наблюдений и сбора геофизических данных; геофизические излучающие и измерительные системы.
20. Метрологическое обеспечение геофизических и петрофизических измерений.
21. Технические средства и технологии геофизического обеспечения проводки, геолого-технологических и ремонтных работ в скважинах.
22. Теоретическое и экспериментальное исследование связей петрофизических и физических свойств горных пород с результатами измерения геофизических полей.
23. Теория, технические средства, технологии, методы сбора и интерпретации каротажной информации, геолого-технологических исследований скважин, геофизических методов исследования технического состояния скважин, вскрытия пластов в скважинах.
24. Контроль разработки месторождений полезных ископаемых по данным наземных и скважинных геофизических исследований.
25. Применение геофизических методов при решении задач охраны окружающей среды.
2. Содержание и структура кандидатского экзамена
Основные понятия геофизики
Базовые разделы современной геофизической науки. Глобальная геофизика: физика твердой Земли (физика Земли), физика океана, физика атмосферы, прикладная геофизика, петрофизика. Прикладная геофизика и ее основные задачи: глубинная геофизика, региональная геофизика, разведочная геофизика, инженерная геофизика. Разведочная геофизика (геофизические методы поисков полезных ископаемых) и ее основные задачи: нефтегазовая геофизика, рудная геофизика, нерудная геофизика, угольная геофизика. Методы разведочной геофизики: методы полевой геофизики, методы геофизических исследований скважин.
Связь разведочной геофизики с фундаментальными науками о Земле. Физика Земли как естественно-научная основа разведочной геофизики. Их взаимоотношение, обусловленное связью геологических процессов в приповерхностных структурах Земли с ее глубинной геодинамикой. Характеристики Земли как планеты: физические свойства вещества Земли, сейсмичность Земли и ее строение по сейсмическим данным, гравитационное поле и фигура Земли, геотермический режим Земли, магнитное поле Земли, радиоактивность Земли, модели внутреннего строения Земли.
Сейсморазведка
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
Распространение волн в неидеально упругих средах. Динамические особенности волнового поля. Поглощающие свойства горных пород. Динамические характеристики сейсмических волн. Сейсмические атрибуты и их связь с особенностями геологического разреза. Атрибуты, получаемые на основе анализа сейсмических изображений: атрибуты «ярких пятен», мгновенные атрибуты, геометрические атрибуты. Отношение сигнал/помеха.
Продольные и поперечные волны, их свойства. Амплитуды продольных и поперечных волн в зависимости от углов падения на границу. Сейсмограммы AVO. Сейсмограммы AVO. Угловые разрезы. Определение AVO-атрибутов. Построение AVO-зависимостей. Атрибуты псевдокоэффициента Пуассона и флюид-фактора. Сейсмическая инверсия: акустическая инверсия, псевдоакустический каротаж, упругая инверсия.
Факторы, влияющие на характеристики сейсмических волн: литология, плотность, пористость, давление, поровый флюид, частота, температура. Процедуры формирования одномерной синтетической сейсмограммы: составление сейсмогеологической модели, выбор формы импульса, расчет волнового поля. Синтетический разрез. Задачи, требующие моделирования волновых полей
Палеоразрезы выравнивания – восстановление истории геологического развития. Карты изопахит сеймокомплексов для изучения палеоструктур, этапов осадконакопления: направление погружения региона, источник сноса, генезис антиклиналей. Методика построения карт. Палеоразрезы для изучения сингенетичности ловушек, разломов и генерации углеводородов, условий миграции флюидов. Методика выравнивания сейсмогоризонтов.
Анализ сейсмокомплексов: выделение единичных комплексов (поверхности несогласия), вероятная датировка возраста отложений, определение фациальных границ. Методика сейсмостратиграфического анализа. Сейсмофациальный анализ: сейсмические фации, типизация сейсмических фаций, литолого-палеогеографическая интерпретация сейсмофаций. Модели каротажных диаграмм и синтетические трассы.
Гравиразведка
Распределение плотности в литосфере. Классическая модель внутреннего строения Земли (на основе сейсмических данных). Элементный состав минералов, горных пород и его влияние на плотность. Влияние давление и температуры на плотность. Расчетный глубинный ход силы тяжести. Фигура Земли: геоид и его аппроксимации. Изостазия земной коры и ее модели (Пратт, Эри, Венинг-Мейнес).
Редукции силы тяжести.  Модели нормального значения силы тяжести. Редукция Фая. Редукция Буге. Поправка за рельеф. Поправка за притяжение Луны и Солнца. Изостатическая поправка. Поправка за вертикальный градиент силы тяжести. Поправка за неоднородности промежуточного слоя. Редукции гравитационного поля свободного пользования.
Прямая и обратная задачи гравиразведки. Типы элементов структурной аппроксимации геоплотностных разрезов. Типы зависимостей плотности от глубины, геологического времени. Линейная и нелинейная обратные задачи. Трудности решения обратных задач: фундаментальные неединственность в общей постановке и неустойчивость; неравномерная дискретность  и ограниченность области гравиметрических наблюдений; «геологический шум» в наблюдениях.  Применение математического программирования для решения обратных задач гравиразведки.
Нефтегеологическая интерпретация. Геоплотностное моделирование структур осадочных бассейнов: формирования профиля наблюдений (редукция поля свободного доступа); построение априорного плотностного разрез (структурная блокировка разреза, определение и задание начальных значений плотностей блоков); формирование ограничений на распределение плотностей; решение серии обратных линейных задач; критерии оптимальности решения обратной задачи. Нефтегеологическая интерпретация окончательного геоплотностного разреза в терминах пород-коллекторов, пород-флюидоупоров, материнских тощ и аномальных источников тепла.
Магниторазведка
Палеомагнетизм. Концептуальная основа палеомагнетизма: природа естественной остаточной намагниченности; модель нормального магнитного поля Земли. Методика исследований естественной остаточной намагниченности (определение ее компонент) - магнитная чистка. Реконструкции истории магнитного поля Земли. Расчленение и корреляция горных пород палеомагнитным методом, палеомагнитное картирование. 
Прямая и обратная задачи магниторазведки. Понятия прямой и обратной задач магниторазведки.  Магнитные поля тел простой формы. Фундаментальные неединственность в общей постановке и неустойчивость решения обратной задачи. Определение массы, координат центра, предельных глубин залегания аномальных тел. Совместная интерпретация гравитационных и магнитных аномалий. Метод подбора.
Магниторазведка месторождений. Магниторазведка при поисках и разведке месторождений углеводородов: аномальные магнитные свойства залежей углеводородов и вмещающих толщ; кольцеобразные зоны неоднородностей и их картирование. Концепция вертикальной миграции углеводородов и ее обоснование. Методы выделения аномальных магнитных эффектов. Магниторазведка золоторудных месторождений: петрофизическая модель месторождения, зональность магнитного поля золото-кварцево-сульфидного оруденения и вмещающих пород.
Электроразведка
Прямые и обратные задачи электроразведки. Компоненты электромагнитного поля. Волновая и квазистационарная модели электромагнитного поля. Скин-эффект. Принцип эквивалентности. Единственность и ее приложения к классам геоэлектрических моделей.
Электромагнитное зондирование.  Электропроводность и диэлектрическая проницаемость минералов и горных пород. Поляризуемость и магнитная проницаемость. Частотное зондирование, его преимущества, интерпретация путем сравнения кривых ЧЗ с теоретическими. Зондирование становлением поля, интерпретация в рамках квазистационарной модели, роль априорных сведений о геоэлектрическом разрезе. Магнитотеллурическое зондирование: природа магнитотеллурических токов, качественная и количественная интерпретация.
Методы ВП. Природа поля вызванной поляризации. Породы диэлектрики и минералы с электронным типом проводимости. Методика измерения поля ВП, коэффициент поляризуемости. Кажущиеся поляризуемость и сопротивление. Интерпретация методом подбора. Области применения: поиск рудных залежей, решение инженерно-геологических задач, перспективы для выявления залежей углеводородов.
Методы геофизических исследований скважин
Прямые и обратные задачи. Факторы, усложняющие строгое решение прямых задач – влияние скважинных и пластовых условий, погруженность источников. Факторы, упрощающие решение обратных задач – качественная интерпретация, корреляционные связи между геофизических полями и петрофизическими свойствами, характером насыщения.
Индивидуальная (пометодная) интерпретация: характерные особенности диаграмм ГИС против пластов карбонатных, глинистых, песчаных, углистых, битуминозных пород; литологическое расчленение, определение фильтрационно-емкостных свойств (ФЕС) и характера насыщения по данным отдельных методов. Комплексная интерпретация: эффективные комплексы методов ГИС для определения ФЕС и характера насыщения, приборное и методическое комплексирование, регрессионные зависимости геофизика-керн.
Инклинометрия: принципы работы магнитных и гироскопических инклинометров, решаемые задачи. Геонавигация скважин: забойные навигационные геофизические комплексы, решаемые задачи. Технология геонавигации горизонтальных скважин.
Методы контроля разработки месторождений нефти. Комплексы электрических, радиоактивных, акустических, геотермических и механических методов контроля: контроль за изменением положения флюидных контактов, выделение отдающих и поглощающих интервалов. Особенности исследований в обсаженных скважинах. Нанокаротаж. 
Геолого-технологические исследования. Станции геолого-технологических исследований (ГТИ) скважин. Решаемые задачи. Газовый каротаж: дегазаторы, газовые анализаторы, хроматографы, качественная интерпретация, методики количественной интерпретации. Исследования шлама: люминесцентно-битуминологический анализ, классификация битумоидов полюминесцентной характеристике и методика количественной оценки их содержания. Управление процессом бурения с использованием данных газового каротажа. Перспективы «нефтяного» каротажа.
Изучение вторичных коллекторов. Типы (механизмы) эпигенетических процессов и их влияние на ФЕС осадочных горных пород. Каротажи вторичных коллекторов: «фации» порового коллектора, «фации» трещинного коллектора, «фации» кавернового коллектора, смешанных «фаций» порово-трещинно-ковернового типов. Ранжирование перспективности «фаций» вторичных коллекторов. Физико-геологические основы прогнозирования и оценки параметров вторичных коллекторов в магматических породах
Дополнительная часть программы кандидатского экзамена, 
включающая региональную и вузовскую компоненты 
Специальные дополнительные требования к кандидатскому экзамену формируется аспиранту (соискателю) научным руководителем в зависимости от выбранного направления научных исследований, содержание которых изложено ниже.
1.  Теоретические и методологические основы проектирования, применения и развития геофизических методов разведки
Общие подходы проведения целевых геофизических исследований. Умение формировать адекватную априорную физико-геологическую модель объекта исследований. Теории физико-геологических основ геофизических методов.
2.  Задачи, связанные с разработкой методов и технических средств, повышающих эффективность геофизических исследований  в условиях неопределенности
Создание и использование эффективных технологий для обработки и интерпретации геолого-геофизических данных с применением глубоких фундаментальных и специальных знаний, аналитических методов и сложных моделей. Оптимальный геофизический метод или эффективный комплекс геофизических методов для решения задач в заданных геологических условиях. Физико-математические модели и алгоритмы  решения прямых и обратных задач различных геофизических методов.
3.  Анализ, постановка задачи исследования наиболее актуальных проблем геофизической отрасли
Проведение целевой интерпретации геолого-геофизических данных, планирование эксперимента и осуществление его на практике. Подходы к решению задачи целевой интерпретации геолого-геофизических данных. Связи свойств геофизических полей  с петрофизикой и структурой геологической среды.
4.  Решения задач обработки и интерпретации геофизической информации с помощью цифровых систем
Численное решение геофизических задач на компьютерах. Экономико-стоимостная оптимизация технических решений. Принципы построения алгоритмов, системы программирования для реализации численных методов математического моделирования 
3. Методические указания по процедуре проведения 
и оценивания кандидатского экзамена
Условия допуска к сдаче кандидатского экзамена 
К кандидатскому экзамену допускаются:
· аспиранты, полностью освоившие программу специальной дисциплины и сдавшие зачет, предусмотренный учебным планом на предыдущем этапе обучения. 
· соискатели, прикрепленные к ТПУ для сдачи кандидатских экзаменов, перед экзаменом по специальной дисциплине обязаны пройти собеседование с ведущими специалистами профильного отделения геологии, на базе которой ведется подготовка аспирантов.
В рамках подготовки к кандидатскому экзамену по специальности 1.6.9. Геофизика аспирант (соискатель) представляет реферат по тематике своего диссертационного исследования. Тема реферата должна быть согласована с научным руководителем диссертации. Проверку подготовленного реферата проводит член экзаменационной комиссии. При наличии оценки «зачтено» за реферат аспирант допускается к сдаче кандидатского экзамена.
Требования к оформлению. Реферат выполняется на листах бумаги формата А4. Текст печатается на компьютере 14 шрифтом. Пробел между строками – 1,5 интервала. При написании текста необходимо соблюдать поля: левое - 25÷30 мм, правое – 10÷15 мм, верхнее - 20 мм, нижнее - 20 мм. Все страницы реферата нумеруются и брошюруются. Объем работы должен составлять не менее 1-го авторского листа (не менее 24 стр.). Оригинальность текста реферата должна составлять 95%. 
Структура реферата включает титульный лист, лист рецензии, содержание, введение, основную часть, заключение, список использованной литературы. 
Титульный лист является первым листом реферата и заполняется по образцу.
Содержание включает наименование глав, разделов, параграфов с указанием номера страницы, с которой они начинаются. Во введении раскрывается значение выбранной темы, степень ее исследованности, цель и задачи работы, формулируются основные положения темы и структура работы. Текст основной части делится на главы, разделы или параграфы, здесь излагается содержание работы. В основной части целесообразно выделение 2-3 вопросов, отражающих разные аспекты темы. В реферате важно привести различные точки зрения на проблему и дать им оценку. В заключении подводятся итоги рассмотрения темы. Приветствуется определение автором перспективных направлений по изучению проблемы.
Страницы реферата нумеруются арабскими цифрами, соблюдается сквозная нумерация по всему тексту. Номер ставится внизу страницы по центру. Каждая глава (раздел) должна начинаться с новой страницы. Ссылки на источники, цитаты в тексте в квадратных скобках. Список использованной литературы дается в алфавитном порядке и должен содержать не менее 15 источников, из них не менее 50% последних пяти лет, из которых не менее половины последних трех лет.
Проведение кандидатского экзамена 
На кандидатском экзамене экзаменуемый должен продемонстрировать совокупность имеющихся знаний по специальной дисциплине. 
Прием кандидатских экзаменов осуществляется очно и в устной форме в комиссии, утвержденной приказом ректора, в составе которой должно участвовать не менее 3-х членов. В случае особых обстоятельств допускается прием кандидатского экзамена в режиме онлайн.
Экзаменационный билет включает в себя 3 вопроса.
Первые два вопроса - это вопросы основной части данной Программы, которые соответствуют паспорту научной по специальности 1.6.9. Геофизика, третий вопрос должен соответствовать проблематике научной деятельности аспиранта (соискателя). 
Ответы на вопросы выполняются в письменном виде в форме тезисов. Устный ответ осуществляется в виде самостоятельного изложения материала на основе письменных тезисов. После устного ответа члены экзаменационной комиссии вправе задать отвечающему уточняющие вопросы по ответам. При необходимости задаются дополнительные вопросы по различным темам специальной дисциплины. Результат сдачи заносится в журнал регистрации, который хранится в отделении геологии. Протоколы сдачи экзаменов с подписью всех членов комиссии сдаются в отдел аспирантуры и докторантуры.
Критерии оценки ответа на кандидатском экзамене:
	% выполнения заданий 
экзамена
	Экзамен, балл
	Соответствие 
традиционной оценке
	Определение оценки

	90%÷100%
	18 ÷ 20
	«Отлично»
	Отличное понимание предмета, всесторонние знания, отличные умения и владение опытом практической деятельности, необходимые результаты обучения сформированы, их качество оценено количеством баллов, близким к максимальному

	70% - 89%
	14 ÷ 17
	«Хорошо»
	Достаточно полное понимание предмета, хорошие знания, умения и опыт практической деятельности, необходимые результаты обучения сформированы, качество ни одного из них не оценено минимальным количеством баллов

	55% - 69%
	11 ÷ 13
	«Удовл.»
	Приемлемое понимание предмета, удовлетворительные знания, умения и опыт практической деятельности, необходимые результаты обучения сформированы, качество некоторых из них оценено минимальным количеством баллов

	0% - 54%
	0 ÷ 10
	«Неудовл.»
	Результаты обучения не соответствуют минимально достаточным требованиям


4. Рекомендуемая литература
Основная литература
1. Давыдов, Ю. Б. Теория геофизических исследований скважин (Теория, методика, интерпретация) : научная монография / Ю. Б. Давыдов ; Уральский государственный горный университет. — Екатеринбург : Изд-во УГГУ, 2015. — URL: http://www.geokniga.org/books/18090 (дата обращения: 11.04.2025). - Режим доступа: свободный доступ из сети Интернет. – Текст : электронный.
2. Дьяконов Д. И. Общий курс геофизических исследований скважин : учебное пособие / Д. И. Дьяконов, Е. И. Леонтьев, Г. С. Кузнецов. – 2-е изд., перераб.  –   Москва : Альянс, 2015. – 432 с. – Текст: непосредственный.   
3. Журавлев, Г. И. Бурение и геофизические исследования скважин : учебное пособие / Г. И. Журавлев, А. Г. Журавлев, А. О. Серебряков. — 2-е изд., стер. — Санкт-Петербург : Лань, 2018. — 344 с. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/98237 (дата обращения: 11.04.2025). — Режим доступа: из корпоративной сети ТПУ.
4. Петрищевский, А. М. Вероятностно-детерминистские методы интерпретации гравитационных аномалий : учебное пособие / А. М. Петрищевский, В. И. Исаев ; Институт природных ресурсов ТПУ. — Томск : Изд-во ТПУ, 2017. — URL: http://www.lib.tpu.ru/fulltext2/m/2017/m043.pdf  (дата обращения: 11.04.2025). – Режим доступа: из корпоративной сети ТПУ. – Текст : электронный.    
5. Стратегия и основы технологии поисков углеводородов в доюрском основании Западной Сибири : монография / В. И. Исаев, Г. А. Лобова, Ю. В. Коржов [и др.] ; Национальный исследовательский Томский политехнический университет. — Томск : Изд-во ТПУ, 2014. — URL: http://www.lib.tpu.ru/fulltext2/m/2014/m388.pdf  (дата обращения: 11.04.2025). – Режим доступа: из корпоративной сети ТПУ. – Текст : электронный.
6. Костицын В. И., Хмелевской В. К. Геофизика: учебник. Перм. гос. нац. исслед. ун-т. – Пермь, 2018. – 428 с. 
Дополнительная литература
1. Бондарев, В. И. Сейсморазведка : учебник / В. И. Бондарев; Уральский государственный горный университет (УГГУ). — Екатеринбург: Изд-во Уральского ГГУ, 2007. — 690 с.: ил. – Текст: непосредственный.
2. Воскресенский, Ю. Н. Полевая геофизика : учебник для вузов / Ю. Н. Воскресенский; Российский государственный университет нефти и газа им. И. М. Губкина (РГУ Нефти и Газа). — Москва: Недра, 2010. — 479 с.: ил. – Текст: непосредственный.
3. Добрынин, В. М. Петрофизика. Физика горных пород : учебник / В. М. Добрынин, Б. Ю. Вендельштейн, Д. А. Кожевников. — 2-е изд., перераб. и доп.. — Москва: Нефть и газ, 2004. — 367 с.: ил. – Текст: непосредственный.
4. Исаев, В. И. Интерпретация данных гравиметрии и геотермии при прогнозировании и поисках нефти и газа : учебное пособие / В. И. Исаев; Национальный исследовательский Томский политехнический университет. — Томск : Изд-во ТПУ, 2010. — URL: http://www.lib.tpu.ru/fulltext2/m/2011/m18.pdf  (дата обращения: 11.04.2025). – Режим доступа: из корпоративной сети ТПУ. – Текст : электронный.         
5. Итенберг, Семен Самуилович. Интерпретация результатов геофизических исследований скважин : учебное пособие / С. С. Итенберг. — 2-е изд. перераб. и доп.. — Москва: Недра, 1987. — 374 с.: ил. – Текст : непосредственный.
6. Квеско, Б. Б. Основы геофизических методов исследования нефтяных и газовых скважин / Б. Б. Квеско, Н. Г. Квеско, В. П. Меркулов. — Вологда : Инфра-Инженерия, 2020. — 228 с. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/148407 (дата обращения: 11.04.2025). — Режим доступа: из корпоративной сети ТПУ.
7. Номоконова, Г. Г. Физика Земли : учебное пособие / Г. Г. Номоконова ; Институт природных ресурсов ТПУ. — 2-е изд. — Томск : Изд-во ТПУ, 2012. — URL: http://www.lib.tpu.ru/fulltext2/m/2013/m080.pdf  (дата обращения: 11.04.2025). – Режим доступа: из корпоративной сети ТПУ. – Текст : электронный. 
8. Меркулов, В. П. Геофизические исследования скважин : учебное пособие / В. П. Меркулов ; Национальный исследовательский Томский политехнический университет. — Томск : Изд-во ТПУ, 2016. —URL: http://www.lib.tpu.ru/fulltext2/m/2016/m085.pdf  (дата обращения: 11.04.2025). —Режим доступа: из корпоративной сети ТПУ. – Текст : электронный.
9. Физика горных пород : учебник / Л. Я. Ерофеев, С. А. Вахромеев, В. С. Зинченко, Г. Г. Номоконова; Томский политехнический университет. — Томск: Изд-во ТПУ, 2006. — 520 с.: ил.- Текст: непосредственный.
10. Возженников Г.С., Белышев Ю.В. Радиометрия и ядерная геофизика: учебное пособие / Г.С Возженников, Ю.В. Белышев; УГГГА. – Екатеринбург: Изд-во УГГГА, 2002. – 418 с. – Текст: непосредственный.     
