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1. Цели освоения дисциплины

Цель преподавания дисциплины – ознакомление аспирантов с теоретическими основами и методами изотопной геохимии как науки, о формах присутствия и путях миграции химических элементов и их изотопов в геологических объектах, с тем, чтобы они могли правильно интерпретировать результаты изотопно-геохимических исследований и применять их для решения конкретных геологических задач (датирования геологических объектов, реконструкции эволюции магматических, метаморфических и осадочных горных пород).

Задачи дисциплины: дать общие представления о теоретических основах геохимии изотопов, применяемых в ней аналитических методах, основных методах изотопной геохронологии, возможностях использования данных по геохимии изотопов при решении геолого-петрологических проблем и задач прикладной геологии и металлогении.
 (Указываются цели освоения дисциплины)

2. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы аспирантуры

Данная дисциплина является обязательной  дисциплиной образовательной компоненты ООП по направленности  25.00.03 «Геотектоника и геодинамика
Курс "Изотопная геохимия" базируется на знаниях, полученных при изучении курсов по общей химии, аналитической химии, физике, минералогии, кристаллохимии минералов, петрографии, лабораторных методов изучения минералов, пород и руд.

3. Требования к уровню подготовки аспиранта, завершившего изучение данной дисциплины

Аспиранты, завершившие изучение данной дисциплины, должны обладать следующими профессиональными компетенциями:

       способностью формировать диагностические решения профессиональных задач путем интеграции фундаментальных разделов геологических наук и специализированных знаний, полученных при освоении программы аспирантуры (ПК 1);

        способностью самостоятельно проводить научные эксперименты и исследования в профессиональной области, обобщать и анализировать экспериментальную информацию, делать выводы, формулировать заключения и рекомендации (ПК 2);

        способностью создавать исследовать модели изучаемых объектов на основе использования углубленных теоретических и практических знаний в области геологии (ПК 3). 
       - иметь представление: о изотопах, основах геохронологических методов,  владеть общими навыками интерпретации результатов изотопно-геохимических исследований; информацией о современных аналитических методах, применяемых в изотопной геохимии;

      - знать: знать теоретические основы методов изотопной геохимии; основные методы изотопной геохронологии, их возможности и ограничения; основные закономерности фракционирования изотопов в геологических процессах;

      - уметь: грамотно отбирать образцы для геохронологических исследований, оптимально выбирать методы и объекты (породы и минералы) для геохронологических и изотопно-геохимических исследований; решать геолого-петрологические и прикладные задачи с помощью соответствующих методов изотопной геохимии; анализировать и интерпретировать полученную информацию; излагать в устной и письменной форме результаты своего исследования и аргументировано отстаивать свою точку зрения в дискуссии.
4. Объем дисциплины и виды учебной работы
Общая трудоемкость дисциплины составляет _2_ зачетных единицы __72_____ часа.
	Вид учебной работы
	Объем часов / зачетных единиц

	Обязательная аудиторная учебная нагрузка (всего)
	24

	в том числе:
	

	лекции
	24

	семинары
	

	практические занятия
	

	Самостоятельная работа аспиранта (всего)
	48

	Вид контроля по дисциплине: экзамен, реферат
	


5. Разделы дисциплины и виды занятий

	№

п/п
	Название раздела 
дисциплины
	Объем часов / зачетных единиц

	
	
	Всего ауд. часов
	из них
	Самостоят. работа

	
	
	
	лекции
	семинары
	практич. занятия
	

	1
	Основы геохимии изотопов и изотопной геохронологии
	4
	4
	 
	 
	6

	2
	Аналитические методы, применяемые в изотопной геохимии
	4
	4
	
	 
	10

	3
	Методы изотопной геохронологии с использованием радиогенных изотопов
	4
	4
	
	 
	8

	4
	Геохимия радиогенных изотопов Sr, Nd, Hf
	4
	4
	
	 
	8

	5
	U-Th-Pb метод датирования. Цирконометрия
	4
	4
	
	 
	8

	6
	Геохимия стабильных изотопов.
	4
	4
	
	 
	8

	
	
	24
	24
	
	
	48


6. Содержание дисциплины:
(Раздел, тема учебного курса, содержание лекции)
1. Основы геохимии изотопов и изотопной геохронологии. Строение атома. Изотопы и изобары. Радиоактивный распад, спонтанное деление, фракционирование изотопов. Виды радиоактивного распада. Закон радиоактивного распада как основа изотопной геохронологии. Физический смысл константы скорости радиоактивного распада, периода полураспада, среднего времени жизни атомов, зависимости между ними. 
2. Аналитические методы, применяемые в изотопной геохимии. Основные системы масс-спектрометров: источник, анализатор и система регистрации. Две основные задачи, решаемые с помощью масс-спектрометров в изотопной геохронологии: исследование изотопного состава и определение элементных концентраций. Метод изотопного разбавления. Локальные методы изотопного анализа - ионный микрозонд и лазерная абляция.

3. Методы изотопной геохронологии с использованием радиогенных изотопов. Основы K-Ar метода.Физические основы и принципы Rb-Sr метода. Oсобенности геохимического поведения Rb и Sr. Основные представления об изотопной эволюции Sr. Понятие изохроны. Условия получения изохроны.  Основы Sm-Nd метода. Современный изотопный состав Sm и Nd и его эволюция в прошлом. Особенности геохимии REE. Изохронные Sm-Nd датировки. Lu-Hf метод изотопной геохронологии. Датирование докембрийских пород Lu-Hf методом. Основы Re-Os метода. 
4. Геохимия радиогенных изотопов Sr, Nd, Hf. Радиогенные изотопы Sr и Nd в магматических породах. Сравнение геохимических свойств Sr, Rb, Sm, Nd. Первичный изотопный состав Sr и Nd. Геохимия радиогенных изотопов Sr, Nd и Hf в осадочной оболочке. Изотопная эволюция Hf. 
5. U-Th-Pb метод датирования. Цирконометрия. Изотопный состав урана и тория, α-распад урана и тория, радиоактивные семейства. Принципы уран-торий-свинцового метода изотопной геохронологии. Понятие дискордантных U-Pb возрастов. Изотопная уран-свинцовая геохронология по цирконам и другим минералам. Способы интерпретации результатов U-Pb датирования с использованием данных по структуре (CL и BSE) и составу (REE и TE) цирконов

6. Возраст Земли и шкала геологического времени. Геотермохронология. Определение возраста Земли методами изотопной геохронологии. Изотопные системы в изучении аккреции и ранней дифференциации Земли. Изотопно-геохронологические исследования дифференциации Земли, эволюции земной коры. Особенности докембрийской временной шкалы. Основы геотермохронологии. Определение длительности магматических и метаморфических процессов.

7. Геохимия стабильных изотопов. Причины вариаций отношений стабильных изотопов в природе. Способы выражения изотопных вариаций. Изотопные стандарты. Геохимия изотопов водорода и кислорода. Изотопы кислорода и водорода в гидросфере и атмосфере. Геохимия изотопов углерода. Изотопный состав углерода. Многообразие химических форм углерода. Основные процессы изотопного фракционирования. Геохимия изотопов серы. Изотопный состав серы. Диапазон вариаций изотопного состава сера на Земле и во внеземном веществе. 

7. Самостоятельная работа аспирантов

Подготовка обзоров литературы по актуальным проблемам изотопии, геохронологии и петрологии с использованием новых отечественных и зарубежных публикаций. 
(Приводятся виды самостоятельной работы обучающегося, порядок их выполнения 
и контроля, учебно-методическое обеспечение (возможно в виде ссылок) самостоятельной работы по отдельным видам дисциплин)
8. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

8.1. Основная и дополнительная литература

а) основная литература

Интерпретация геохимических данных. М.: Интермет Инжиниринг, 2001. 288 с.


Фор Г. Основы изотопной геологии. М.: Мир, 1989. 590 с.

         б) дополнительная литература

Титаева Н.А. Ядерная геохимия. М.: Изд-во МГУ, 2000. 336 с.
Хёфс Й. Геохимия стабильных изотопов. М.: Мир, 1983. 200 с.
Allegre C.J. Isotope geology. Cambridge Univ. Press, 2008. 512 p.
Dickin A.P. Radiogenic isotope geology. Cambridge Univ. Press, 2005. 508 p.
Zircоn // Reviews in Mineralogy and Geochemistry. 2003. Vol. 53. 500 p.

в) программное обеспечение и Интернет-ресурсы
8.2. Перечень вопросов и заданий (аттестации) и/или тем рефератов

1. К-Аr изотопная система.

2. К-Са изотопная система. 

3. Rb-Sr изотопная система.

4. Sm-Nd изотопная система. 

5. Re-Os изотопная система. 

6. Lu-Hf изотопная система.

7. U-Pb изотопная система. 

8. Геохимия изотопов водорода. 

9. Геохимия изотопов углерода. 

10. Геохимия изотопов кислорода. 

11. Геохимия изотопов серы. 

12. Геохимия изотопов азота.

9. Материально-техническое обеспечение дисциплины ИГМ СО РАН располагает необходимыми помещениями для проведения лекционных, семинарских и практических занятий. Имеются библиотечные и Интернет ресурсы для самостоятельной работы.
________________________________________________________________________________

(Указывается материально-техническое обеспечение данной дисциплины)
ДОПОЛНЕНИЯ И ИЗМЕНЕНИЯ В РАБОЧЕЙ ПРОГРАММЕ

за _________/_________ учебный год
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Дополнения и изменения внес _____________________________________________________
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