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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 теории и практике геохимических поисков и разведки месторождений полезных ископаемых на различных стадиях геологоразведочных работ. 
       Задачи дисциплины: 

· ознакомить аспирантов с теоретическими основами геохимических поисков и оценки  месторождений полезных ископаемых; технологиями геохимических работ при поисках и разведке рудных месторождений, нефти, газа на различных стадиях ГРР в различных ландшафтных обстановках; с современными аналитическими методами и аппаратурой, применяемыми при геохимических поисках; 
· сформировать представление о методике интерпретации геохимических данных и способах оценки прогнозных ресурсов рудогенных систем различных иерархических уровней; 
· подготовить аспирантов к применению полученных знаний при проведении конкретных геохимических исследований. 
1.1. Требования к уровню подготовки аспиранта, завершившего изучение данной дисциплины

Аспиранты, завершившие изучение данной дисциплины, должны:

·  знать: теоретические основы геохимических поисков и оценки  месторождений полезных ископаемых; роль и место геохимических методов на стадиях единого геологоразведочного процесса; методики геохимических поисков по первичным ореолам, по остаточным и наложенным  вторичным ореолам и потокам рассеяния, гидро-, био-, атмогеохимические методы поисков и их  эффективность на различных стадиях  геологоразведочного процесса и в различных ландшафтных обстановках;  современные аналитические методы и аппаратуру, применяемых при геохимических поисках;  методы интерпретации геохимических данных и способы оценки прогнозных ресурсов рудогенных систем различных иерархических уровней; 
·  уметь: эффективно проводить геохимические поисковые работы на различных стадиях ГРР и в различных ландшафтных обстановках от отбора геохимических проб до получения конкретных прогнозно-геохимических результатов;
·  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 основным дисциплинам (модулям) специальности 25.00.09 -  общая геохимия и изотопная геохимия, а так же по смежным дисциплинам - геология, поиски и разведка полезных ископаемых, минерагения, гидрогеология, геохимия ландшафтов, геоэкология.

1.3. Связь с последующими дисциплинами 

Знания и навыки, полученные аспирантами при изучении данного курса, необходимы при подготовке и написании диссертации по специальности 25.00.09 –  геохимия, геохимические методы поисков 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)
	36

	в том числе:
	

	лекции
	20

	практические занятия
	16

	Самостоятельная работа аспиранта (всего)
	36

	в том числе:
	

	изучение тем вынесенных на самостоятельную проработку
	26

	статьи, доклады, рефераты
	10


2.2. Разделы дисциплины и виды занятий

	№

п/п
	Название раздела дисциплины
	Объем часов 

	
	
	лекции
	практические занятия
	самостоят. работа

	
	Раздел 1. Общие принципы геохимических методов поисков
	10
	7
	

	1
	Закон В.А. Вернадского о всеобщем рассеянии химических элементов. Понятие о геохимическом фоне и геохимических аномалиях
	
	
	

	2 
	Представления о первичных ореолах месторождений и их гипергенных аналогах. Геохимические съемки  в России 
	
	
	

	3 
	Геохимия ландшафтов. Районирование территорий по условиям ведения геохимических поисков
	
	
	

	
	Раздел 2. Геохимические методы поисков
	6
	7
	

	4
	Литохимические методы поисков
	
	
	

	5
	Гидро-, био- и атмохимические методы поисков
	
	
	

	
	Раздел 3. Практика геохимических методов поисков и аналитическое обеспечение работ
	4
	2
	

	
	Итого:
	20
	16
	36


2.3. Лекционный курс
Раздел 2. Геохимические методы поисков
Тема 4. Литохимические методы поисков 
Первичные и вторичные геохимические ореолы и потоки рассеяния. Геохимические поисковые предпосылки и признаки месторождений полезных ископаемых. Рассеянное и концентрированное состояния химических элементов в природе. Миграция химических элементов и ее формы. Геохимический фон. Методы выделения геохимических аномалий и ореолов месторождений. Типы ореолов, параметры ореолов, методы их определения. Иерархия аномальных геохимических полей. Закономерности распределения химических элементов в ореолах месторождений. Структура геохимического поля, понятие объемной (полярной) геохимической зональности. Концентрационные и структурные геохимические признаки продуктивных аномальных геохимических полей. 

Первичные ореолы рудных месторождений. Модель первичного ореола гидротермального месторождения. Многокомпонентный состав первичных ореолов Параметры первичных ореолов. Зональность первичных ореолов. Эмпирические ряды зональности С. Григоряна-Л. Овчинникова. Использование зональности месторождений при прогнозе оруденения на флангах и глубоких горизонтах месторождений. Оценка прогнозных ресурсов оруденения по первичным ореолам. 
Вторичные ореолы рассеяния. Классификация вторичных ореолов. Характеристика важнейших типов вторичных ореолов. 

Вторичный остаточный ореол рассеяния. Параметры вторичного ореола. Коэффициент остаточной продуктивности k, его зависимость от ландшафтно-геохимических условий и сульфидности прогнозируемого оруденения. Доля балансовых руд α, ее зависимость от площади ореола и распространенности элемента в земной коре. Оценка протяженности прогнозируемого оруденения на глубину с использованием принципа подобия.  Оценка рудноформационной принадлежности и прогнозных ресурсов месторождений по категориям Р3 и Р2 при проведении поисковых и детальных литохимических съемок.  Условия перехода остаточных ореолов в погребенное состояние у подножия горных склонов. 

Ландшафтное районирование по условиям ведения геохимических работ. Вторичный наложенный сорбционно-солевой ореол рассеяния. Механизм формирования наложенных ореолов. Испарительная, сорбционная и биогенная аккумуляция рудных элементов у поверхности. Методы геохимических поисков по наложенным сорбционно-солевым ореолам. Интерпретация наложенных геохимических аномалий. 
Литохимические потоки рассеяния. Ежегодный слой денудации. Твердый и растворимый сток с суши. Механизм формирования потоков рассеяния. Параметры и характеристики литохимического потока рассеяния рудного месторождения. Коэффициент пропорциональности между продуктивностями потока рассеяния и вторичного ореола. Доля балансовых руд рудных объектов старших рангов. Оценка прогнозных ресурсов по категории Р3 прогнозируемых рудных полей и узлов. 

Методика мелкомасштабного геохимического картирования и оценка минерагенического потенциала обширных территорий. 

2.4. Практические (семинарские) занятия
	№ п/п
	Номер раздела
	Количество

часов
	Тема практического занятия

	1
	3
	2
	Практика геохимических методов поисков и аналитическое обеспечение работ


Стадии геолого-геохимического изучения территории России. Последовательность и методы геохимических съемок в рудных районах. Районирование территорий по категориям трудности для опоискования. Закрытые, полузакрытые и открытые территории. Вероятные резервы оруденения в полузакрытых и закрытых районах.

Методы анализа геохимических проб. Общие требования к анализу, выбор спектра элементов и точности аналитического метода в зависимости от масштаба съемок и металлогенической специализации территорий. Эмиссионный спектральный анализ, химико-спектральный анализ на золото, атомно-абсорбционный анализ, рентгенорадиометрический, нейтронно-активационный и другие ядерно-физические методы анализа. Специальные виды анализов для определения сорбционно-солевых форм нахождения химических элементов. Специфика определения содержаний химических элементов в природных водах и растительности. Методы определения газов в атмохимических пробах.
Примеры эффективного применения геохимических методов при поисках и разведке месторождений полезных ископаемых. Перспективы развития геохимических методов поисков в России и за рубежом. Новые направления и методики. Пути повышения эффективности геохимических работ. Компьютерные технологии и компьютерное моделирование.
3. Организация текущего и промежуточного контроля знаний

3.1. Контрольные работы – не предусмотрены

3.2. Список вопросов для промежуточного тестирования – не предусмотрено

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 по проблемам прикладной геохимии; 

· публикации (в том числе электронные) источников по прикладной геохимии; 

· научно-исследовательская литература по актуальным проблемам прикладной геохимии.
Конспектирование и реферирование первоисточников и научно-исследовательской литературы по тематическим блокам. 
Темы, вынесенные на самостоятельное изучение аспирантов:

Раздел 1. Общие принципы геохимических методов поисков
Тема 1. Закон В.А. Вернадского о всеобщем рассеянии химических элементов. Понятие о геохимическом фоне и геохимических аномалиях
Закон В.А. Вернадского о всеобщем рассеянии химических элементов. Понятие «кларк» и «кларк концентрации». Миграция химических элементов. Многообразие форм нахождения химических элементов. Преобладание рассеянного состояния над концентрированным. 

Геохимическое поле. Понятие о местном геохимическом фоне, явных и слабых геохимических аномалиях. Критерии выделения слабых аномалий. Понятие о параметрических и непараметрических геохимических показателях. Показатель контрастности геохимической аномалии. Показатель площадной продуктивности геохимической аномалии.

Тема 2. Представления о первичных ореолах месторождений и их гипергенных аналогах. Геохимические съемки  в России
Первичный ореол месторождения. Вторичные ореолы и потоки рассеяния месторождений полезных ископаемых в геосферах. Поисково-разведочное значение первичных ореолов, вторичных ореолов и потоков рассеяния.

Региональные, поисковые, детальные и разведочные геохимические съемки. Требования к плотности сети наблюдения, определяющие масштаб съемок. Масштабы геохимических съемок, принятые в России. Геологическая карта как основа прогноза. Направленность поисковых геохимических съемок к обнаружению признаков реальной рудоносности.

Тема 3. Геохимия ландшафтов. Районирование территорий по условиям ведения геохимических поисков
Взаимосвязанность и взаимообусловленность геохимических аномалий в геосферах. Последовательность этих связей и преимущества литохимического метода поисков.

Учение Б.Б. Полынова о геохимических ландшафтах. Элементарные ландшафты. Классификация ландшафтов на основе биоклиматической зональности. Коэффициенты водной миграции и талассофильности элементов, элементы с контрастной миграционной характеристикой. Типы геохимических барьеров и их роль в образовании геохимических аномалий.
Районирование территорий по условиям ведения геохимических поисков.

Раздел 2. Геохимические методы поисков.
Тема 5. Гидро-, био- и атмохимические методы поисков
Гидрохимические поиски рудных месторождений путем опробования поверхностных водопунктов. Поиски погребенных месторождений в закрытых районах. Поиски скрытых экзогенных месторождений путем опробования глубоких горизонтов межпластовых вод. Гидрохимические поиски месторождений типа зон пластового окисления. Гидрохимические поиски месторождений бора, брома, йода и различных солей. Методы анализа, применяемые при гидрохимических поисках.

Образование атмохимических ореолов рассеяния. Влияние природных факторов на концентрацию газов в перекрывающих отложениях и в приземной атмосфере. Газы нефтяных и угольных месторождений, газы рудных месторождений. Типы и виды газовых съемок. Гелиевая съемка. Газо-ртутные съемки. Методика и техника отбора газов при разных видах съемок. Принципы хроматографического анализа газовых смесей. Аэрогазовые съемки.

Биогеохимический метод поисков. Коэффициент биогенного поглощения элементов. Биологические барьеры. Методика и техника биогеохимических съемок в закрытых районах. Области применения биогеохимического метода поисков.
3.3.1. Поддержка самостоятельной работы

Список литературы и источников для обязательного прочтения:
1. Соловов А.П. Геохимические методы поисков месторождений полезных ископаемых. М.,Недра,1985.

2. Соловов А.П., Матвеев А.А. Геохимические методы поисков рудных месторождений. М., МГУ, 1985.

3. Справочник по геохимическим поискам полезных ископаемых. /Ред. А.П. Соловов. М., Недра, 1990.

4. Барсуков В.Л., Григорян С.В., Овчинников Л.Н. Геохимические методы поисков рудных месторождений. М., Наука, 1981.

5. Временные методические указания по проведению геохимических поисков на закрытых и полузакрытых территориях / С.В. Соколов, А.Г. Марченко, С.С. Шевченко, О.Н. Симонов, А.И. Стехин, О.И. Олешкевич, А.Н. Дедюхин, Т.Е. Теремецкая – СПб: ВСЕГЕИ, 2005. 
6. Григорян С.В. Первичные геохимические ореолы при поисках и разведке рудных месторождений. М., Недра, 1987.

7. Инструкция по геохимическим методам поисков рудных месторождений. М., Недра, 1983.

8. Квятковский Е.М. Литохимические методы поисков эндогенных рудных месторождений. Л., Недра, 1977.

9. Методические рекомендации по литохимическим методам поисков рудных месторождений по вторичным ореолам рассеяния. М.: 1993. (ИМГРЭ).

10. Овчинников Л.Н. Прикладная геохимия. М.: Недра, 1990. 248 с.

11. Питулько В.М., Крицук И.Н. Основы интерпретации данных поисковой геохимии. Л.: Недра, 1990. 336 с.

12. Сафронов Н.И. Основы геохимических методов поисков рудных месторождений. Л., Недра, 1971.

13. Соколов С.В. Структуры аномальных геохимических полей и прогноз оруденения. СПб, 1998.

14. Хорин Г.И., Бородин В.П., Матвеев А.А. Методические рекомендации по литохимическим методам поисков рудных месторождений по потокам рассеяния. М.: 1992. (ИМГРЭ).

Базы данных и ресурсы, доступ к которым обеспечен из внутренней сети ФГБУ «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
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 лекции и семинары, кабинет региональной геохимии (№ 454), кабинеты в  Центре изотопных исследований.

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.
Многоцелевая лабораторно-аналитическая служба, позволяющая  вести комплексные исследования состава горных пород, руд, минералов, донных отложений, почв, растений, питьевых, природных и сточных вод на элементном и изотопном уровнях. Созданы два подразделения: Центральная  лаборатория (ЦЛ) в состав которой входят химико-аналитическая, спектральная, рентгеноспектральная лаборатории,  лаборатория минералогических методов анализа, шлифовальная мастерская, цех пробоподготовки и группа рентгенофазовых  палеомагнитных исследований. 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), высокочувствительный сцинциляционный счетчик альфа-и бета-частиц  Quantulus СТ-1220 (Wallas, Финляндия). Имеются также ультрачистые химические модули (36 и 24 кв. м., Terra Universal, США) – класс 100 в помещениях и класс 10 на рабочих местах, высококлассные оптические микроскопы AxioLad (Carl Zeiss)  и  Meiji (Япония), цифровой сканирующий электронный микроскоп «CamScan МХ25OOS» (Oxford Instruments, Англия) с катодолюминесцентной приставкой и системой энергодисперсионного анализа, а также набор  микротомов для получения тонких срезов единичных зерен минералов.  

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.
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PAGE  
2

