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1. Цели освоения дисциплины

Цель преподавания дисциплины – дать основы знаний закономерностей распространенности, распределения и поведения химических элементов в природе. сформировать у аспиранта системный подход к геологическому познанию мира, представлениям  о единстве и взаимосвязи материи на Земле и в космосе, слагающих ее природных и природно-антропогенных геосистем.
Аспирант, изучивший основы прикладной геохимии, должен знать:

- общетеоретические знания о геохимии и геохимических свойствах элементов, о закономерностях распространения и поведения химических элементов в природе,  условиях миграции и концентрирования химических элементов в природных и природно-антропогенных системах;

- общие представления о геохимических классификациях элементов, о возможностях использования данных по геохимии элементов и изотопов при решении теоретических и прикладных геологических задач;
Аспирант, изучивший основы прикладной геохимии, должен уметь:

- выбирать методы анализа химических элементов в природных средах и использовать их для решения геологических задач; 

- анализировать и оценивать геохимическую информацию, используя современные образовательные и информационные технологии;

-составлять геохимические карты различного направления с использованием ГИС-технологий
Аспирант, изучивший основы экологической геохимии, должен владеть:

- методами прикладной геохимии позволяющими выявлять эмпирические закономерности распределения рудных и экологически опасных концентраций и потоков химических элементов и изотопов с целью разработки принципов и методов прогнозирования поисков, разведки и оценки месторождений полезных ископаемых и рационального использования недр, оценки и прогнозирования состояния биосферы и ее защиты от экологически опасных последствий современной технологической деятельности человечества при поисках месторождений полезных ископаемых и решении других прикладных задач;

- быть способным понимать, излагать и критически анализировать базовую информацию в области геохимии.
 (Указываются цели освоения дисциплины)

2. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы аспирантуры

Данная дисциплина является обязательной  дисциплиной образовательной компоненты ООП по направленности  25.00.09 «Геохимия, геохимические методы поисков полезных ископаемых» в соответствии с ФГОС ВО.

Курс "Актуальные проблемы геохимии" входит в состав дисциплин цикла подготовки специалистов по направлению  «Геохимия, геохимические методы поиска» и изучается аспирантами данной специальности. Курс " Актуальные проблемы геохимии» опирается на освоенные знания и умения, полученные при изучении дисциплин математического, естественнонаучного и профессионального циклов «Общая геология», «Минералогия», «Литология», «Петрография»,  «Гидрогеология», «Петрология», Теория рудообразования», «Тектоника и геодинамика», Эволюция биосферы».

Кореквизитами для дисциплины " Актуальные проблемы геохимии" являются дисциплины: «Современные проблемы кристаллохимии», «Генетическая минералогия: современные проблемы минералообразования», «Основы металлогении», «Эндогенные флюиды и их роль в рудообразовании».  Знания и умения, полученные при освоении данного предмета, являются основой для изучения ряда дисциплин профессионального цикла.

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

Аспиранты, завершившие изучение данной дисциплины, должны обладать :

профессиональными компетенциями, определяемыми направленностью (профилем) программы аспирантуры 25.00.09 «Геохимия, геохимические методы поисков полезных ископаемых»:

        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 и исследовать модели изучаемых объектов на основе использования углубленных теоретических и практических знаний в области геологии (ПК 3). 
     - знать основы геохимии; основные закономерности распределения и миграции химических элементов в геологических процессах; способы обработки, интерпретации и представления геохимической информации; основы прикладной геохимии; связь прикладной геохимии с другими областями прикладной геологии; сущность геохимических методов при поисках месторождений полезных ископаемых и решении других геологических задач; основные методы эколого-геохимических исследований. 

      - владеть методами проведения геохимических, минералогических и петрологических  работ при поисках и разведке месторождений  полезных ископаемых и для разработки технологий обогащения, переработки и практического применения минерального сырья.

      - владеть общими навыками контроля качества первичной геохимической информации; обработки и интерпретации геохимических данных; составления отчетных материалов по результатам геохимических работ, информацией о современных аналитических методах, применяемых в геохимии.

      - уметь: применять методы и компьютерные программы обработки геохимической информации; методы организации, проведения геохимических исследований и оценки их эффективности; использовать полученные в результате освоения курса «Общая геохимия» знания при решении задач поисков и разведки месторождений полезных ископаемых геохимическими методами, в том числе с целью комплексирования этих методов; 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 _6_ зачетных единиц  __216_____ часов.
	Вид учебной работы
	Объем часов / зачетных единиц

	Обязательная аудиторная учебная нагрузка (всего)
	72

	в том числе:
	

	лекции
	72

	семинары
	 

	практические занятия
	

	Самостоятельная работа аспиранта (всего)
	144

	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
	

	2

к
	1
	Введение в геохимию, геохимия как наука и ее задачи. 
	4
	4
	 
	 
	8

	
	2
	Космохимия. Происхождение Земли и распределение химических элементов. Распространенность элементов в планетном веществе, гипотеза об аналогии твердого вещества планет и  метеоритов.
	12
	12
	 
	 
	20

	
	3
	Изотопная геохимия; 
	8
	8
	
	 
	16

	
	4
	Геохимическая классификация элементов. Распределение и факторы миграции элементов в природных системах. Состояние (формы нахождения) элементов в природе. Изоморфизм.
	12
	12
	
	 
	24

	3

к
	5
	Геохимия Земли, её геосфер. Понятие ноосферы. Геохимия техногенеза
	10
	10
	
	 
	20

	
	6
	Геохимия процессов: магматического, пегматитового метаморфического, гидратермально-метасоматического, процессов выветривания и седиментации.
	12
	12
	
	 
	24 

	
	7
	Способы получения, обработки и отображения геохимической информации
	6
	6
	
	 
	12

	
	8
	Геохимические методы поисков полезных ископаемых
	8
	8
	
	 
	20

	
	
	
	72
	72
	
	
	144


6. Содержание дисциплины:
(Раздел, тема учебного курса, содержание лекции)
1. Определение геохимии, ее место в системе наук о Земле. Основные проблемы геохимии: распространенность элементов и распределение элементов в природе. Возникновение геохимии. Основополагающие работы Р.Бойля, Х.Гюнгенса, М.В.Ломоносова, А. Лавуазье, И. Берцелиуса, А.Гумбольдта, В.И.Вернадского, А.Е.Ферсмана, Ф.У.Кларка, В.М.Гольдшмидта, А.А.Саукова, А.А.Беуса, А.И.Перельмана, Л.Н.Овчинникова, А.П.Виноградова, Л.В.Таусона. Геохимия  как система наук. Особенность методологии геохимии.
2. Положение Земли во Вселенной, её физические константы. Химические и физические характеристики Понятие “космической” распространенности, основные закономерности распространенности ядер в зависимости от атомного номера. Происхождение химических элементов: космический нуклеосинтез, реакции горения в недрах звезд, e-, s- r-процессы, эксплозивный нуклеосинтез.  Последовательность конденсации вещества из газового облака. Метеориты, их минеральный и химический состав, классификация метеоритов. Модели строения и состава Земли. Распространенность элементов в планетном веществе, гипотеза об аналогии твердого вещества планет и  метеоритов. Основные факторы, определяющие вариации состава планет: расстояние от Солнца, время аккреции, импактные процессы. Данные о планетах земной группы: средняя плотность планет, роль металлических ядер, коры планет. Представление об атмосферах и гидросферах, два типа атмосфер планет. 
3. Строение ядер атомов, диаграмма нуклидов. Стабильность ядер и распространенность изотопов; радионуклиды. Радиоактивность и ее виды, закон радиоактивного распада, уравнение определения возраста; геохронологическая шкала. Методы изотопного датирования (K-Ar, Ar-Ar, Rb-Sr, Sm-Nd, U-Th-Pb, Lu-Hf, Re-Os), особенности и области применения. Модельный возраст, особенности интерпретации модельных возрастов для гранитоидов и осадочных пород. Применение изотопной геохимии Sr, Nd, Hf, в решении задач геологии. Космогенные радионуклиды и их значение для решения геологических задач. Стабильные изотопы, причины изотопного фракционирования, основные области применения данных по геохимии стабильных изотопов.

4. Геохимические классификация элементов. Периодический закон Д.И.Менделеева и классификации элементов. Классификации В.М.Гольшмидта, В.И.Вернадского, А.Е.Ферсмана, А.Н.Заварицкого и их основания. Распределение и факторы миграции элементов в природных системах. Состояние (формы нахождения) элементов в природе. Минералы как продукты природных реакций, ограниченность числа минеральных видов. Рассеяние элементов в природе, формы рассеяния, неструктурные примеси.

Понятие о миграции; внутренние и внешние факторы миграции. Основные свойства атомов и ионов и их влияние на распределение и миграцию элементов  в природных системах. Свойства связи: строение электронных оболочек, потенциал ионизации, электроотрицательность, поляризация, ионный потенциал Картледжа.  Явление изоморфизма и его геохимическое значение. Основные типы изоморфизма, эмпирические правила изоморфизма. Термодинамические основания изоморфизма; стабильность изоморфных смесей и ее зависимость от термодинамических условий. Изоморфизм и ассоциации элементов; изоморфные ряды В.И.Вернадского, диагональные ряды А.Е.Ферсмана. Изоморфизм как механизм рассеяния, концентрирования и разделения элементов.

5. Источники сведений о составе и строении мантии. Минеральный состав мантии и его изменение с глубиной. Химический состав верхней мантии, его отличие от состава хондритов. Представление о примитивной мантии. Особенности состава нижней мантии. Обзор моделей строения мантии. Представления о гетерогенности мантии по данным о геохимии базальтов СОХ и океанических островов. Корреляция изотопного состава Nd, Sr, Pb для океанических базальтов, свинцовый парадокс. Геохимия верхней мантии по данным о составе перидотитов альпинотипных и офиолитовых массивов и глубинных ксенолитов. Особенности редкоземельного состава лерцолитов и гарцбургитов; деплетированный и фертильный типы, модели их образования. Геохимия земной коры. Представления о строении земной коры по вертикали; типы земной коры. Распространенность элементов в земной коре, методы оценки. Современные модели состава осадочной оболочки, верхней и нижней континентальной коры и земной коры в целом (модели Ронова-Ярошевского, Тейлора-Мак-Леннана, Уивера-Тарни, Ведеполя, Рудник-Фаунтейна). Особенности состава континентальной коры в целом, механизмы и скорости роста континентальной коры. Геохимия атмосферы. Строение и химический состав атмосферы. Происхождение атмосферы: «избыток летучих», дегазация мантии. Данные о распространенности инертных газов в атмосфере и мантии. Эволюция состава атмосферы в позднем докембрии и фанерозое.  Геохимия гидросферы. Масса и состав гидросферы. Состав океанической воды. Главные и рассеянные элементы в морской воде, формы их нахождения. Распределение элементов в океанической воде: консервативные элементы, растворенные газы, нутриенты, элементы, реагирующие с частицами. Взаимодействие океанической воды с породами дна. Источники растворенного вещества в морской воде: речной сток, гидротермальные потоки, атмосфера. Осаждение вещества в океане: биогенное поглощение, реакции с глинистыми частицами, осаждение гидроокислами и окислами, осаждение эвапоритовых солей. Материковые воды, источники минерализации, особенности состава вод рек и озер, подземных вод. Классификация природных вод по А.И Перельмана, классификационные параметры: температура, окислительно восстановительные и кислотно-щелочные условия, минерализация, растворимые огранические вещества, ионный состав.  Геохимия биосферы. Определение биосферы. Количество и химический состав живого вещества, ассоциации элементов живого вещества Накопления организмами элементов и изотопов. Роль органического вещества в геохимической миграции элементов. Определения ноосферы и техногенеза по А.Е. Ферсману и А.И. Перельману. Зависимость размера добычи металла от кларка. Характеристика процессов техногенной миграции. Технофильность элемента. Добыча и последующее рассеяние металла при переработке руд. Оптимизация техногенеза. Типы техногенных аномалий: - глобальные и локальные.
6. Геохимия магматического процесса. Понятия о редких когерентных и некогерентных элементах; коэффициенты распределения; различия в составе субстратов, магм и остаточных расплавов.  Основные факторы, определяющие редкоэлементный состав магм. Влияние ассимиляции, смешения, ликвации, эманационной дифференциации на редкоэлементный состав магматических пород. Индикаторные отношения изотопов и редких элементов в магматических породах. Геохимия пегматитового процесса. Состав и классификации пегматитов (по А.Е.Ферсману, А.И.Гинзбургу и Г.Г.Родионову, Б.М.Шмакину). Представления о механизмах формирования; магматический и постмагматический этапы пегматитообразования. Редкоэлементный состав пегматитов различных типов; поведение петрогенных, летучих и редких элементов при формировании пегматитов. Геохимия процесса метаморфизма. Главные факторы, определяющие минеральный и химический состав метаморфических пород. Типы метаморфизма, поведение элементов в открытых и закрытых системах. Миграция элементов при региональном и контактовом метаморфизме; инертные и подвижные элементы. Использование геохимических данных для реконструкции протолитов метаморфических пород. Геохимия гидротермального процесса. Основные типы гидротермально-метасоматических процессов, ассоциации элементов, характерные для продуктов кислотного и щелочного метасоматоза. Состав, концентрация, Т и Р гидротерм. Изотопно-геохимические данные об источниках гидротермальных растворов и рудного вещества Формы миграции металлов в гидротермах; основные факторы отложения рудных минералов, геохимические барьеры. Геохимия процессов выветривания и седиментации. Основные агенты и химические процессы в зоне гипергенеза. Основные реакции при химическом выветривании, продукты выветривания. Дифференциация вещества в процессах выветривания, эрозии, переноса и отложения осадков. Вклад взвешенной, сорбированной и растворенной форм переноса вещества в формирование основных типов осадочных пород. Состав основных типов осадочных пород. Специфика состава глубоководных океанических осадков. Роль органического вещества в концентрации микроэлементов в осадках. Геохимические индикаторы областей сноса терригенных пород.

7. Методы проведения полевых исследований. Репрезентативность отбора проб. Хранение, транспортировка и подготовка проб к анализу. Методы аналитических исследований в прикладной геохимии.  Определение содержаний элементов и форм их нахождения в геологических объектах. Химический и физико-химический методы анализа. Эмиссионная спектроскопия, атомно-абсорбционный анализ,   рентгеноспектральный метод, масс-спектрометрические и нейтронно-активационный методы. Возможности и ограничения методов. Математическая обработка геохимических данных и составление геохимических карт. Оценки параметров по выборкам геохимических данных. Численные оценки качества анализа проб. Определение фоновых содержаний и выявление аномалий. 
8. Представление о геохимических методах поисков: их основания и задачи. Объекты, изучаемые при прогнозировании и поисках месторождений твердых полезных ископаемых. Задачи, решаемые методами прогнозно-поисковой геохимии на различных стадиях геологоразведочного процесса. Геохимические индикаторы, поисковые критерии и признаки. Классификация геохимических методов поисков полезных ископаемых. Общая последовательность поисково-геохимических работ.
7. Самостоятельная работа аспирантов

Подготовка обзоров литературы по актуальным проблемам геохимии окружающей среды, геохимической экологии, экогеохимии 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
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в) программное обеспечение и Интернет-ресурсы
8.2. Перечень вопросов и заданий (аттестации) и/или тем рефератов

1. Геохимическая классификация элементов
2. Метеориты, их минеральный и химический состав, классификация метеоритов.
3. Геохимическая миграция. Внутренние и внешние факторы миграции.
4. Химический состав Земной коры 

5. Геохимия геосфер. 

6. Геохимический ландшафт 

7. Геохимия магматического процесса
8. Геохимия метаморфического процесса
9. Геохимия гидротермально-метассоматического процесса
10 Радиоактивность и ее виды, закон радиоактивного распада, уравнение определения возраста; геохронологическая шкала.

11. Геохимическая классификация осадочных образований. Химический состав ассоциации элементов различных типов осадочных пород.
12. Основные геохимические особенности техногенеза.
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.
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