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8. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам) с указанием отведенного на них количества академических 

часов и вида учебных занятий: 

 

Наименование и краткое содержание разделов и тем 

дисциплины (модуля), форма промежуточной аттестации 

по дисциплине (модулю) 

Всего 

(часы) 

В том числе 

Контактная работа (во 

взаимодействии с преподавателем), 

часы из них 

Самостоятельная 

работа обучающегося, 

часы из них 

Л С ГК ИК ТК Всего СР П Всего 

РАСПРОСТРАНЕННОСТЬ  ЭЛЕМЕНТОВ  ВО  ВСЕХ  ТИПАХ 

ПРИРОДНОГО ВЕЩЕСТВА (ЗЕМНАЯ КОРА, ГЛУБИННЫЕ 

ОБОЛОЧКИ ЗЕМЛИ, ГИДРОСФЕРА, АТМОСФЕРА, 

БИОСФЕРА, ВНЕЗЕМНОЕ ВЕЩЕСТВО): средние составы 

основных геохимических резервуаров (солнечная система, Земля 

и ее основные оболочки и др.) и способы их оценки; состояние и 

формы нахождения химических элементов в различных типах 

природного вещества; основы геохимии изотопов и изотопной 

геохронологии 

54 3 6    9 36 9 45 

ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ    ОСНОВЫ    РАСПРЕДЕЛЕНИЯ    И 

КОНЦЕНТРИРОВАНИЯ ХИМИЧЕСКИХ ЭЛЕМЕНТОВ И 
СОЕДИНЕНИЙ: химическое равновесие в гетерогенных системах; 

распределение элементов между минералами, расплавом; перенос 

элементов в растворах и газах 

54 3 6    9 36 9 45 

МЕТОДЫ   ИЗУЧЕНИЯ   ПОВЕДЕНИЯ   ХИМИЧЕСКИХ   
ЭЛЕМЕНТОВ И ИЗОТОПОВ В ГЕОЛОГИЧЕСКИХ 
ПРОЦЕССАХ: 

Полевые наблюдения; геохимическое картирование; Методы 

анализа вещества; химический и изотопный анализ; локальные 

методы анализа; физико-химический эксперимент в решении 

проблем геохимии 

54 3 6    9 36 9 45 

ГЕОХИМИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ  ПОИСКА  ПОЛЕЗНЫХ  ИСКО- 

ПАЕМЫХ: геохимические ореолы и потоки рассеяния; 

выделение и изучение геохимических аномалий, рудных тел и 

ореолов месторождений; использование параметров ореолов при 

прогнозировании месторождений 

54 3 6    9 36 9 45 

Промежуточная аттестация, зачет           

Итого: 216 12 24    36 144 36 180 



3  

Л - занятия лекционного типа; С - занятия семинарского типа; ГК - групповые консультации; ИК - индивидуальные консультации; ТК - учебные 

занятия, направленные на проведение текущего контроля успеваемости (коллоквиумы, практические контрольные занятия и др.); СР - 

самостоятельная работа аспиранта, включая выполнение домашних заданий; П - подготовка рефератов и т.п. 

9. Учебно-методические материалы для самостоятельной работы аспирантов: файлы презентаций лекций, основная, дополнительная и учебная 

литература (см. п. 10). 

10. Ресурсное обеспечение: 
 

Основная литература: 

1. Жариков В.А. Основы физической геохимии. М.: Изд-во МГУ, 2005. Перельман А.И. Геохимия. 2-е изд. М.: Высш. шк., 1989. 
 

Дополнительная литература: 

1. Матвеев А.А. Геохимические поиски месторождений полезных ископаемых. Краткий курс лекций. Учебное издание.- М.: Изд-во МГУ, 

2003. 110 с. 

2. Перельман А.И., Касимов КС. Геохимия ландшафта. М.: Астрея-2000, 1999. 768 с. 

3. Соловов А.П. Геохимические методы поисков месторождений полезных ископаемых. Учебник для вузов.- М.,Недра, 1985. 294 с. 

4. Сауков А.А. Геохимия. 4-е изд. М.: Наука, 1975. 

5. Соловов А.П., Матвеев А.А. Геохимические методы поисков рудных месторождений. Учебное пособие.- 2-е изд.- М.:Изд-во МГУ, 1985. 

232 с. задачник 

6. Справочник по геохимическим поискам полезных ископаемых. Коллектив авторов. Под ред.А.П.Соловова.- М.: Недра,1990. 335 с. 

7. Браунлоу А.Х. Геохимия. М.: Недра, 1984. 

8. Войткевич Г.В. Проблемы космохимии. Ростов-на-Дону: Изд-во Ростовск.ун-та, 1987. 

9. Гавриленко В.В., Сахоненок В.В. Основы геохимии редких литофильных металлов. Л.: Изд-во ЛГУ, 1986. 

10. Гавриленко В.В., Сорокина Н.А. Геохимические циклы токсичных элементов. Л.: Изд-во ЛГУ, 1988. 

11. Гаррелс Р.М., Крайст Ч.Л. Растворы, минералы, равновесия // Науки о Земле. Фундаментальные труды зарубежных ученых по геологии, 

геофизике и геохимии. Т.5. М.: Мир, 1968. 

12. Геохимия окружающей среды / Ю.Е. Сает, Б.А. Ревич, Е.П. Янин и др. М.: Недра, 1990. 

13. Соловов А.П. Геохимические методы поисков месторождений полезных ископаемых. М.: Недра, 1985. 

14. Соловов А.П., Матвеев А.А. Геохимические методы поисков рудных месторождений. 2-е изд. М.: Изд-во МГУ, 1985. 

15. Фор Г. Основы изотопной геологии. М.: Мир, 1989. 

16. Хендерсон П. Неорганическая геохимия. М.: Мир, 1985. 

17. Справочник по геохимии / Г.В. Войткевич, А.В. Кокин, А.Е. Мирошников, В.Г. Прохоров. М.: Недра, 1990. 
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18. Иванов В.В. Экологическая геохимия элементов: Справочник. В 6 кн. М.: Недра, 1994-1997. 

19. Справочник по геохимическим поискам полезных ископаемых / Под ред. А.П. Соловова. М.: Недра, 1990. 
 

Рекомендуемые периодические издания: 

1. Петрология (Изд. МАИК «Наука») 

2. Journal of Petrology (Oxford Journals) 

3. Lithos (Elsevier) 

4. Contributions to Mineralogy and Petrology (Springer) 

5. Доклады Академии Наук (Изд. МАИК «Наука») 

6. Геология рудных месторождений (Изд. МАИК «Наука») 

7. Геохимия (Изд. МАИК «Наука») 

8. Nature (Nature Publishing Group) 
 

Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет»: Базы данных и ресурсы, доступ к которым обеспечен из внутренней 

сети ИГЕМ РАН: elibrary.ru с доступом к электронному каталогу и базам данных из сети Интернет, с индивидуальными параметрами входа 

обучающегося; Электронная информационно-образовательная среда ИГЕМ РАН. 

Описание материально технической базы: Необходимый аудиторный фонд предоставлен аудиторией ИГЕМ РАН, оснащенной необходимым ком- 

пьютером, проектором и экраном для проведения лекционных занятий. Для проведения семинаров и самостоятельных работ используются аналити- 

ческие лаборатории, позволяющие вести комплексные петрографические и минералогические исследования состава горных пород, руд, минералов с 

использование просвечивающих и отражающих поляризационных микроскопов, а также бинокуляров. 

11. Язык преподавания: русский.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 

 

ФОНДЫ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ 

оценки результатов обучения по дисциплине (модулю) «Геохимия, геохимические методы поисков полезных ископаемых» 

 

Итоговый контроль: дифференцированный зачёт (в форме оценки реферата). 

 

Оценочные средства для промежуточной аттестации по дисциплине (модулю) «Геохимия, геохимические методы поисков полезных 

ископаемых»  

 

Реферат – продукт самостоятельной работы аспиранта, представляющий собой краткое изложение в письменном виде полученных результатов 

теоретического анализа определенной научной (учебно-исследовательской) темы, где автор раскрывает суть исследуемой проблемы, приводит 

различные точки зрения, а также собственные взгляды на нее. 

Реферат состоит из 3-х частей: 

1. введение (обоснование выбора темы, ее актуальность, основные цели и задачи исследования); 

2. основная часть (суть исследуемой проблемы, оценка существующих в литературе основных теоретических подходов к ее решению, 

изложение собственного взгляда на проблему и пути ее решения и т.д.); 

3. заключение (краткая формулировка основных видов и результатов, полученных в ходе исследования). 
 

Объем работы 15-20 страниц (формат А4) печатного текста (шрифт 12, Times New Roman, через 1,5 интервала, поля: верхнее и нижнее – 2 см, левое 

– 2,5 см, правое – 1,5 см.). Текст может быть иллюстрирован таблицами, графиками, диаграммами, причем наиболее ценными из них являются те,  

что самостоятельно составлены автором. Громоздкие иллюстративные материалы должны даваться в составе приложения (Объем приложений н е 

ограничивается, но в общий объем работы не засчитывается ). 

Необходимой частью реферата является список литературы, использованной в ходе работы над выбранной темой. Список составляется в соответствии 

с правилами библиографического описания. 

Реферат представляется на рецензирование в печатном и электронном виде. Реферат рецензируется преподавателем дисциплины (модуля). 

Оценка реферата – дифференцированная в зависимости от степени соответствия реферата установленным критериям (см. ниже). 
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Критерии оценки реферата: 
 

Характеристика балльной системы: 
 

 
 

п.п. 

 
 

Критерии 

 
 

Показатель 

1 Актуальность темы  

2 Имеется ли научная проблема в формулировке и постановке темы исследования  

3 Дан ли обзор научной литературы по теме (наличие ссылок на работы российских и зарубежных ученых)  

4 Наличие теоретической базы исследования  

5 Показана ли взаимосвязь теоретических аспектов темы с российской (международной) практикой  

6 Имеется ли статистическая информация по теме, самостоятельно обобщенная автором (таблицы, графики, расчеты и 

др.) 

 

7 Насколько развернуто и полно представлена библиография по теме  

8 Присутствуют ли собственные оценки, позиция автора по аспектам исследования  

 

 

Пoкaзaтeли: 0 баллов – полное отсутствие критерия; 1 балл – частичное выполнение критерия; 2 балла – полное выполнение критерия. 
 

Реферат считается принятым при количестве баллов более 7. Оценка «отлично» присуждается при количестве баллов от 14 до 16; оценка «хорошо» 

– при количестве баллов от 11 до 13; оценка «удовлетворительно» – при количестве баллов от 8 до 10, включительно. 
 

Если по теме дисциплины (модуля) у аспиранта имеется опубликованная/принятая в печать научная публикация в периодических журналах списка 

ВАК и (одновременно) базы данных Web of Science, то, при предъявлении оригинала публикации, аспирант освобождается от написан ия реферата 

и ему присуждается оценка «отлично». 
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Примеры тем рефератов: 

1. Составы основных геохимических резервуаров (солнечная система, Земля и ее 

основные оболочки и др.) и способы их оценки. 

2. Состояние и формы нахождения химических элементов в разных типах природного 

вещества. 

3. Основы геохимии изотопов и изотопной геохронологии. 

4. Химическое равновесие в гетерогенных системах. 

5. Распределение элементов между минералами, расплавом и флюидом, 

фракционирование элементов при кристаллизационной дифференциации. 

6. Перенос элементов в растворах и газах. 

7. Полевые наблюдения. Геохимическое картирование. 

8. Методы анализа вещества Химический и изотопный анализ. Локальные методы 

анализа. 

9. Физико-химический эксперимент в решении проблем геохимии. 

10. Геохимические ореолы и потоки рассеяния. Использование параметров ореолов при 

прогнозировании месторождений. 
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ПРОГРАММА 

дисциплины (модуля) «Геохимия, геохимические методы поисков полезных ископаемых» 

 

Раздел 1. Распространенность элементов во всех типах природного вещества (земная кора, 

глубинные оболочки Земли, гидросфера, атмосфера, биосфера, внеземное вещество) 

Тема 1. Определение понятия распространенности элемента; способы выражения 

распространенности. Средние составы основных геохимических резервуаров (солнечная 

система, Земля и ее основные оболочки и др.) и способы их оценки. Космохимия. Оценки 

валового состава Земли. Дифференциация вещества на ранних стадиях эволюции Земли. 

Мантийные резервуары. Состав и дифференциация коры. Геохимия гидросферы, атмосферы и 

биосферы. 

Тема 2. Состояние и формы нахождения химических элементов во всех типах природного 

вещества. Образование элементов и твердого вещества солнечной системы. Группы химических 

элементов. Физико-химические основы дифференциации земного вещества. Концентрирование 

элементов. Геохимические барьеры. Рассеяние элементов в природе. 

Тема 3. Основы геохимии изотопов и изотопной геохронологии. Стабильные и радиоактивные 

изотопы. Применение изотопов для оценки возраста. Изотопные характеристики глобальных 

геохимических резервуаров. 

 

Раздел 2. Физико-химические основы распределения и концентрирования химических эле- 

ментов и соединений 

Тема 1. Химическое равновесие в гетерогенных системах, как основной фактор, определяющий 

поведения элементов в геологических процессах. Термодинамические потенциалы и условия 

равновесия в гетерогенных системах. Метастабильные равновесия. Неравновесность в 

природных и технологических процессах. 

Тема 2. Распределение элементов между минералами, расплавом и флюидом. Идеальные и 

реальные растворы. Изоморфизм и твердые растворы. Коэффициент распределения. 

Особенности распределения главных и редких элементов. Кристаллохимические факторы 

распределения редких элементов. Геохимическая эволюция магм и растворов. 

Тема 3. Перенос элементов в растворах и газах. Растворимость и формы нахождения химических 

элементов в водных растворах и газах. Свойства флюидов при высоких температурах и давлениях. 

Взаимодействие вода-порода и эволюция химического состава природных вод. 

 
 

Раздел 3. Методы изучения поведения химических элементов и изотопов в геологических 

процессах 

Тема 1. Полевые наблюдения. Особенности пробоотбора для геохимических исследований. 

Геохимическое картирование.  

Тема 2. Методы анализа вещества. Химический и изотопный анализ. Локальные методы 

анализа. 

Тема 3. Физико-химический эксперимент в решении проблем геохимии. Экспериментальное 
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моделирование равновесных и неравновесных систем. Техника эксперимента при высоких 

температурах и давлениях. Методы численного эксперимента.  

 

 

Раздел 4. Геохимические методы поиска полезных ископаемых 

 

Тема 1. Геохимия, геохимические методы поисков полезных ископаемых. Геохимические 

ореолы и потоки рассеяния. Выделение и изучение геохимических аномалий, рудных тел и 

ореолов месторождений. Использование параметров ореолов при прогнозировании 

месторождений. 
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