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1. Цели освоения дисциплины

В результате освоения данной дисциплины специалист приобретает знания, умения и навыки, обеспечивающие достижение целей Ц1 , Ц2, Ц5 основной образовательной программы «Прикладная геология».
Таблица 1

Цели образовательной программы
	Код цели
	Формулировка цели
	Требования ФГОС и (или) 
заинтересованных 
работодателей

	Ц1
	Подготовка выпускников к проектной и производственно-технологической деятельности в области поисков и разведки месторождений полезных ископаемых
	Требования ФГОС, критерии АИОР, соответствующие международным стандартам EUR-ACE и FEANI. Требования к выпускникам геологических, горнодобывающих и нефтегазодобывающих предприятий России (ЗАО «Полюс», ЗАО «Алроса», ОАО «СИАМ», ООО «Геосфера», «ТомскНИПИнефть» ОАО «Томскгипротранс», ОАО «ТомскТИСИз», ФУГП «Запсибгеолсъемка», ООО «Белон-Геология»), СНГ (ОАО «Казцинк», ОАО «Казахмыс», ОАО «Волковгеология») и других стран (Shlumberger) 

	Ц2
	Подготовка выпускников к междисциплинарным научным исследованиям для решения задач, связанных с разработкой инновационных методов поисков и разведки месторождений полезных ископаемых
	Требования ФГОС, критерии АИОР, соответствующие международным стандартам EUR-ACE и FEANI. Потребности научно-исследовательских центров РАН (СО РАН, УрО РАН, ДВО РАН), отраслевых НИИ (СНИИГГиМС, ТомскНИПИнефть)

	Ц5
	Подготовка выпускников к самообучению и непрерывному профессиональному самосовершенствованию
	Требования ФГОС, критерии АИОР, соответствующие международным стандартам EUR-ACE и FEANI, запросы отечественных, транснациональных и зарубежных работодателей


Выпускники ООП должны быть готовы:
· решать производственные, научно-производственные задачи в ходе  полевых геологических, геофизических, геохимических,    камеральных, лабораторных и аналитических исследований;

· осуществлять первичную геологическую, геолого-геохимическую, геолого-геофизическую документацию полевых наблюдений, опробования почвенно-растительного слоя, горных пород и полезных ископаемых на поверхности, в открытых и подземных горных выработках и скважинах, в  поверхностных и подземных водах и подпочвенном воздухе;
· обрабатывать, анализировать и систематизировать полевую геологическую, геофизическую, геохимическую информацию с использованием современных методов ее  автоматизированного сбора, хранения и обработки и построения карт.
2. Место дисциплины в структуре ООП

Дисциплина относится к вариативной части профессионального цикла (С3.Б1.2) и предназначена для студентов, обучающихся по специальности «Прикладная геология». Для успешного освоения дисциплины студенты должны владеть знаниями в объеме, предусмотренном в ООП «Прикладная геология», по математике, химии, общей геологии, основам учения о полезных ископаемых, иметь представление о методике прогнозирования и поисков месторождений полезных ископаемых. 
Пререквизитами для дисциплины «Геохимические методы поисков месторождений полезных ископаемых» являются дисциплины «Кристаллография и минералогия», «Общая геология», «Геохимия», «Основы учения о полезных ископаемых», «Прогнозирование и поиски месторождений полезных ископаемых». 
Кореквизитами является дисциплина «Разведка и геолого-экономическая оценка месторождений полезных ископаемых»
3. Результаты освоения модуля (дисциплины)
По окончании изучения дисциплины «Картирование рудных полей и месторождений» студент будет способен: применять полученные знания, умения, навыки и компетенции при изучении специальных дисциплин и в дальнейшей
 производственной деятельности.

После изучения данной дисциплины студенты приобретают знания, умения и опыт, соответствующие результатам основной образовательной программы 130101 – Геологическая съемка, поиски и разведка месторождений полезных ископаемых: Р2, Р5, Р9:

	Р2
	Применять математические, естественно-научные, социально-экономические и инженерные знания в профессиональной деятельности
	Требования ФГОС ВПО (ОК-1, 2, 3, ОК-7, ОК-8, ОК-9, ОК-10, ОК-11, ОК-12, ОК-13,  ОК-20, ОК-21, ПК-1,6,8), (EAC-4.2a) (ABET-3а). Кр. 5 АИОР

	Р5
	Способность определять, систематизировать и получать необходимые данные с использованием современных методов, средств, технологий в инженерной практике
	Требования ФГОС ВПО (ПК-6, ПК-7, ПК-8, ПК-13, ПСК)

(ABET-3с, k)

	Р9
	Планировать, проводить, анализировать, обрабатывать экспериментальные исследования с интерпретацией полученных результатов на основе современных методов моделирования  и компьютерных технологий 
	Требования ФГОС ВПО (ПК, 23-25, ПСК)

(ABET-3b)


Соответствие результатов освоения дисциплины «Математические методы моделирования в геологии» формируемым компетенциям ООП представлено в таблице 2.

Таблица 2
	Код
	Знать
	Код
	Уметь
	
	Владеть миетодами

	З2.16
	Строение Земли, историю геологического развития планеты, главные геологические процессы, основы петрографии, структурной геологии, региональной геологии
	У2.16
	Определить и объяснить происхождение наиболее распространенных минералов и горных пород, форм рельефа, элементарных геологических структур 
	В2.16
	Навыками чтения и составления геологических карт, разрезов и стратиграфических колонок



	З5.6
	Главные рудообразующие процессы в земной коре и их проявление в геохимических, минералогических, геофизических полях
	У5.6
	Опознавать и картировать предпосылки и признаки оруденения
	В5.6
	Составления специализированных карт и разрезов по результатам картирования рудных полей и месторождений

	З9.2
	Типоморфизм минералов
	У9.2
	Картировать типоморфные свойства минералов
	В9.2
	Исследования свойств минералов и топоминералогического картирования 

	З9.3
	Термобарогеохимические исследования
	У9.3
	Интерпретировать результаты термобарогеохимических исследований
	В9.3
	Подготовки проб к термобарогеохимическим исследованиям и интерпретации результатов


В процессе освоения дисциплины у студентов развиваются следующие компетенции:

1.Универсальные (общекультурные) -

· готовность обобщать, анализировать, воспринимать информацию, ставить цели и выбирать пути их достижения (ОК1);

· способность логически верно, аргументированно и ясно строить устную и письменную речь (ОК3);

· готовность к кооперации с коллегами, работе в коллективе (ОК4);

· готовность к саморазвитию, повышению своей квалификации и мастерства (ОК9);

· способность к осознанию социальной значимости своей будущей профессии, высокой мотивации к выполнению профессиональной деятельности (ОК11);

· готовность анализировать мировоззренческие, социально и личностно значимые проблемы, самостоятельно формировать и отстаивать собственные мировоззренческие позиции (ОК-14).

2. Профессиональные -
способность/готовность 
· организовать свой труд, самостоятельно оценивать результаты своей деятельности, владеть навыками самостоятельной работы, в том числе в сфере проведения научных исследований (ПК-4);
· проводить самостоятельно или в составе группы научный поиск, реализуя специальные средства и методы получения нового знания (ПК-6);

· применять основные методы, способы и средства получения, хранения и обработки информации, навыки работы с компьютером как средством управления информацией (ПК-8);
· проводить геологические наблюдения и осуществлять их документацию на объекте изучения (ПК-12);
·   осуществлять привязку своих наблюдений на местности, составлять схемы, карты, планы, разрезы геологического содержания (ПК-13).
3. Профессионально-специализированные –

способность/готовность

· прогнозировать на основе анализа геологической ситуации вероятный промышленный тип полезного ископаемого, формулировать благоприятные критерии его нахождения  и выделять перспективные площади для постановки дальнейших работ (ПСК-1.1);
· проектировать места заложения горных выработок, скважин, осуществлять их документацию (ПСК-1.4);

· выбирать виды, способы опробования (рядового,   геохимического, минералогического, технологического) и методы их анализа для изучения компонентов природной среды, включая горные породы и полезные ископаемые, при решении вопросов картирования, поисков, разведки, технологии разработки и переработки минерального сырья (ПСК-1.5);

· проводить оценку прогнозных ресурсов и подсчет запасов месторождений твердых полезных ископаемых (ПСК-1.6).
4. Структура и содержание дисциплины

4.1 Аннотированное содержание разделов дисциплины:

Введение 

Особенности геологического картирования рудоносных структур. История вопроса. Современное состояние методики специализированного картирования рудных полей и месторождений.

4.1.1 Детальное геологическое картирование рудоносных площадей

Цели и задачи специализированного картирования рудных полей и месторождений. Этапы картирования. Выбор площади работ, определение круга решаемых задач, полевые работы, камеральные работы. Документация выработок. Системы нумерации проб и выработок. Карта прогноза и комплект специализированных карт.
4.1.2 Картирование метасоматитов

Основы теории метасоматической зональности. Основные постулаты метасоматизма. Метасоматические колонки. Правило фаз Д.С. Коржинского. Принципы классифицирования метасоматитов. Классификации метасоматитов Б.И. Омельяненко, Е.В. Плющева, И.П. Щербаня, О.Н. Грязнова. Методика полевого картирования метасоматитов. Составление карт метасоматических изменений различных масштабов. Примеры картирования метасоматитов, выполненного коллективом кафедры ГРПИ.

 4.1.3 Минералогическое картирование 

Задачи минералогического картирования. Индикаторные минералы. Методы изучения пространственно-временных соотношений минералов: онтогенический, парагенетический, формационный. Типоморфные свойства минералов и методика их картирования. Термобарогеохимическое картирование. Методика и возможности пиритометрической съемки, разрабатываемой на кафедре ГРПИ.

4.1.4 Структурное картирование
Роль структурных факторов в размещении оруденения. Картирование пликативных дислокаций. Картирование разрывных нарушений. Эллипсоид деформаций и его использование при интерпретации данных структурного картирования. Микроструктурное картирование. Морфоструктурный анализ рудных полей и месторождений. Изображение результатов структурного картирования: розы-диаграммы, круговые диаграммы, структурные карты, морфоструктурные модели. Примеры использования структурного картирования при прогнозировании золотого оруденения, выполненного коллективом кафедры ГРПИ.

4.1.5 Геохимическое картирование

Отражение рудно-метасоматических процессов в геохимических полях. Методика геохимического картирования рудных полей и месторождений. Интерпретация результатов геохимического картирования. Многомерное моделирование аномальных геохимических полей для целей прогноза и поисков оруденения. Выявление минерально-геохимической  зональности рудных полей и месторождений. Создание поисковой геолого-геохимической модели оруденения. Оценка ресурсов полезного ископаемого по геохимическим данным. Примеры исследования зональности геохимических полей и создания геолого-геохимических моделей золоторудных объектов, выполненные коллективом кафедры ГРПИ.

4.1.6 Геофизическое картирование

Отражение рудно-метасоматических процессов в геофизических полях. Физические свойства руд и метасоматитов. Методика геофизического картирования рудных полей и   месторождений. Особенности применения геофизических методов для целей картирования рудных объектов (магниторазведка, электроразведка, радиометрические методы, сейсморазведка, гравиразведка). Рациональное комплексирование геофизических методов картирования. Интерпретация результатов геофизического картирования для целей прогноза оруденения. Примеры использования геофизического картирования для выявления зональности золоторудных объектов коллективом кафедры ГРПИ.

4.1.7 Геолого-технологическое картирование месторождений
Цели и задачи технологического картирования месторождений. Основные технологические процессы обогащения руд. Технологические свойства минералов. Геолого-технологические факторы обогатимости руд. Последовательность оценки технологических свойств руд. Малые (лабораторные), полупромышленные, помышленные технологические пробы. Основные параметры геолого-технологического картирования. Разработка геолого-технологической классификации руд. Изображение и использование результатов геолого-технологического картирования.

4.2  Структура дисциплины по разделам и видам учебной деятельности 

Таблица 3. 

Структура модуля (дисциплины)

по разделам и формам организации обучения

	Название раздела/темы
	Аудиторная работа (час)
	СРС

(час)
	Колл, 

Контр.Р.
	Итого

	
	Лекции
	Практ./сем.

Занятия
	Лаб. зан.
	
	
	

	1. Детальное геологическое картирование рудоносных площадей
	1
	
	
	2
	
	3

	2. Картирование метасоматитов
	2
	
	8
	16
	
	26

	3. Минералогическое картирование
	2
	
	6
	12
	
	20

	4. Структурное картирование
	1
	
	4
	8
	
	13

	5. Геохимическое картирование
	1
	
	4
	6
	
	11

	6. Геофизическое картирование
	2
	
	4
	8
	
	14

	7. Геолого-технологическое картирование месторождений
	1
	
	2
	5
	
	8

	ИТОГО
	10
	
	28
	57
	
	95


4.3 Распределение компетенций по разделам дисциплины

Распределение по разделам дисциплины планируемых результатов обучения по основной образовательной программе, формируемых в рамках данной дисциплины и указанных в пункте 3.

Таблица 4
Распределение по разделам дисциплины планируемых результатов обучения

	№
	Формируемые

компетенции
	Разделы дисциплины

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	1. 
	З2.16
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	2. 
	З5.6
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	3. 
	З9.2
	
	
	+
	
	+
	
	+

	4. 
	З9.3
	
	
	+
	
	+
	
	+

	5. 
	У2.16
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	6. 
	У5.6
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	7. 
	У9.2
	
	
	+
	
	+
	
	+

	8. 
	У9.3
	
	
	+
	
	+
	
	+

	9. 
	В2.16
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	10. 
	В5.6
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	11. 
	В9.2
	
	
	+
	
	+
	
	+

	12. 
	В9.3
	
	
	+
	
	+
	
	+


5. Образовательные технологии

При освоении дисциплины используются следующие сочетания видов учебной работы с методами и формами активизации познавательной деятельности студентов для достижения запланированных результатов обучения и формирования компетенций.

Специфика сочетания методов и форм организации обучения отражается в матрице (см. табл. 5). 

Таблица 5.

Методы и формы организации обучения

	ФОО

Методы
	Лекц.
	Лаб. раб. 
	Пр. зан./сем.
	Тр.*, Мк**
	СРС

	IT-методы
	
	+
	
	
	+

	Работа в команде 
	+
	+
	
	
	+

	Игра
	+
	+
	
	
	

	Методы проблемного обучения
	+
	+
	
	
	+

	Обучение на основе опыта
	+
	+
	
	
	

	Опережающая самост. работа
	
	+
	
	
	+

	Проектный метод
	
	+
	
	
	+

	Поисковый метод
	
	+
	
	
	

	Исследовательский метод
	
	+
	
	
	+


* - Тренинг, ** - мастер-класс.

Для достижения поставленных целей преподавания дисциплины реализуются следующие средства, способы и организационные мероприятия:
· изучение теоретического материала дисциплины на лекциях с использованием компьютерных технологий;
· самостоятельное изучение теоретического материала дисциплины с использованием Internet-ресурсов, информационных баз, методических разработок, специальной учебной и научной литературы;
· закрепление теоретического материала при проведении практических занятий с использованием поисковых, творческих заданий.

6. Организация и учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов

Самостоятельная работа является наиболее продуктивной формой образовательной и познавательной деятельности студента в период обучения. Для реализации творческих способностей и более глубокого освоения дисциплины предусмотрены такие виды самостоятельной работы, как текущая и творческая проблемно-ориентированная.

6.1 Текущая и опережающая самостоятельная работа  направленная на углубление и закрепление знаний студента, развития практических умений включает:
- проработку  учебного материала, подготовку к контрольным работам  по разделам курса;

- выполнение реферата по теме, вынесенной на самостоятельную проработку;

- опережающая самостоятельная работа по темам лабораторных занятий;

- работа с информационными ресурсами Интернета;

- подготовка к контрольной работе, к зачету.

6.2 Творческая проблемно-ориенированная самостоятельная работа (ТСР) 
направлена на  развитие интеллектуальных умений, комплекса универсальных (общекультурных) и профессиональных компетенций, повышение творческого потенциала студентов и заключается в: 

· поиске, анализе, структурировании и презентации  информации,

· выполнении индивидуальных заданий,

· углубленное исследование вопросов по тематике лабораторных занятий
· исследовательской работе и участии в научных студенческих конференциях, семинарах и олимпиадах.

Содержание самостоятельной работы студентов по дисциплине
	Тема самостоятельной работы
	Вид занятия
	Технология организации самостоятельной работы
	Контроль результатов самостоятельной работы
	Бюджет времени, час.

	1. Детальное геологическое картирование рудоносных площадей
	Аудиторное,

внеаудиторное


	Проработка литературы и лекций 
	Опрос
	2

	2. Картирование метасоматитов
	Аудиторное,

внеаудиторное
	Проработка литературы и лекций
	Лабораторные работы
	16

	3. Минералогическое картирование
	Аудиторное,

внеаудиторное
	Проработка литературы и лекций
	Лабораторные работы
	12

	4. Структурное картирование
	Аудиторное,

внеаудиторное
	Проработка литературы и лекций
	Лабораторные работы, коллоквиум
	8

	5. Геохимическое картирование
	Аудиторное,

внеаудиторное
	Проработка литературы и лекций
	Лабораторные работы
	6

	6. Геофизическое картирование
	Аудиторное,

внеаудиторное
	Проработка литературы и лекций
	Лабораторные работы
	8

	7. Геолого-технологическое картирование месторождений
	Аудиторное,

внеаудиторное
	Проработка литературы и лекций
	Лабораторные работы, зачет
	5


В процессе освоения теоретических вопросов дисциплины студенты самостоятельно прорабатывают литературные источники, в соответствии с предложенным ниже списком.  При изучении конкретных разделов необходимо обратить внимание на следующие принципиальные моменты.

Детальное геологическое картирование рудоносных площадей

Особенностью геологического картирования рудных полей является необходимость картирования тех геологических факторов, которые характеризуют основные закономерности локализации того или иного оруденения на участке – стратиграфо-литологических, магматических, метаморфических, метасоматических, формационных, геоморфологических, инженерно-геологических, гидрогеологических, геофизических, геохимических. Поэтому выполняется специализированная геолого-структурная, литологическая, геохимическая, минералогическая геофизическая съемки в необходимых масштабах. Такие специализированные карты составляют для определенных гипсометрических уровней, или для подошвы (кровли) стратиграфического горизонта, или для поверхности определенного геологического тела (по данным глубинного геологического картирования). Задачи геологической и специализированной съемок существенно различаются.

Съемка выполняется с целью составления геологической карты рудоносной площади и является процессом площадного обследования для выявления полезных ископаемых. Комплексность исследований при такой съемке требует составления, кроме геологической карты, карты полезных ископаемых, карты прогноза, специальных структурных, геофизических, геохимических, геоморфологических, инженерно-геологических и других карт. Геологическая карта служит основой не только для прогнозирования, поисков и разведки полезных ископаемых, но и для оценки территории в ландшафтном и экологическом отношениях.

На первом этапе геологическая съемка сопровождается поисками полезных ископаемых, а на втором этапе поисковые или оценочные работы сопровождаются специализированной съемкой. Геологическая съемка является не только одним из методов поисков полезных ископаемых, но и научной основой комплексирования других поисковых методов. Этапы проведения съемок: проектирование и подготовительные работы, полевые работы, камеральная обработка материалов.

Кондиционность геологической съемки определяется необходимостью получения достаточного количества наблюдений не только по стратиграфии, литологии, петрографии, минералогии и другим геологическим параметрам, но и наблюдений поискового характера. Сеть геологических наблюдений, совпадающих с поисковой сетью, должна удовлетворять требованию в среднем не менее одной точки на 1 см2 в масштабе карты. Но расположение точек, как правило, не подчиняется правильной геометрической сети, плотность наблюдений сгущается на ключевых участках и разрежается на второстепенных площадях.

Карты прогноза представляют собой геолого-экономическое обоснование постановки последующих оценочных и разведочных работ. Поисковые и разведочные работы планируются с учетом оценок ожидаемых прогнозных ресурсов полезных ископаемых. Такие карты отражают прогноз полезных ископаемых путем выделения перспективных зон и площадей, в пределах которых рекомендуется постановка поисковых и разведочных работ. При составлении региональных и детальных карт прогноза выбираются уровни прогнозирования, т.е. поверхности, с которых проектируются прогнозируемые данные на плоскость карты прогноза. Составление детальных прогнозных карт и разрезов требует применения более точных средств изображения различных уровней прогнозирования – в изогипсах, в изолиниях. В целом карты прогноза и разрезы к ним позволяют получить объемное представление об изученных участках земной коры. 

 Картирование метасоматитов

Существует несколько принципов выделения и изучения рудоносных метасоматитов: минералогический, геохимический и генетический. Картирование метасоматитов осуществляется в масштабах от 1:200000 до 1:1000. Предметом изучения и картирования служат метасоматические породы (фации, формации, группы формаций), метасоматическая зональность и минералы. Погоризонтные планы, разрезы, карты поверхности составляются в масштабах 1:10000-1:200 путем картирования ореолов распространения пород разных зон метасоматической колонки. Выделяются ореолы распространения отдельных минералов, фаций метасоматитов – внутренних, промежуточных, внешних зон. При картировании рудных полей в масштабах 1:10000-1:5000 объектами служат ореолы метасоматических формаций, реже фаций, либо ореолы метасоматических минералов, их парагенезисов – калишпатизации, альбитизации, грейзенизации, амфиболизации, березитизации – лиственитизации, пиритизации, аргиллитизации. Картирование рудных метасоматических формаций в масштабах 1:50000-1:25000 рудных районов, рудных полей позволяет осуществлять прогноз рудоносных участков и направлять дальнейшие поисково-разведочные работы. Основными объектами картирования являются ореолы и ареалы метасоматических формаций, ареалы семейств сопряженных формаций, геологические типы и фациальные уровни регионального метаморфизма, диагенетические и автометасоматические преобразования пород.

Картирование рудоносных метасоматитов включает: изучение эталонных рудно-метасоматических объектов, первичную документацию обнажений, горных и буровых выработок, соблюдение принятой плотности наблюдений и опробования; минералого-петрографические, петрохимические, геохимические, петрофизические исследования метасоматитов, сопутствующих руд; построение разрезов по профилям буровых работ, погоризонтных планов; составление карт распространения метасоматитов, фаций метаморфизма как основу прогнозной оценки территорий. Систематика продуктов метасоматизма производится в последовательности их формирования.

При детальных исследованиях важное значение имеет расшифровка структурных условий развития метасоматитов и размещение оруденения, внутреннего строения метасоматитов и их зональности. Выделяются надрудные, околорудные, подрудные фации метасоматитов. На эталонных объектах изучаются типовые метасоматические колонки путем прослеживания метасоматических парагенезисов по каждому типу пород. Полученные данные используют для оценки уровня эрозионного среза, для выявления рудно-метасоматической зональности, для прогноза скрытого оруденения.

При документации обнажений, горных выработок, керна скважин выполняется сплошная зарисовка с поинтервальным описанием объектов. Плотность наблюдений – 1 точка на 1 см2 плана (карты). Для каждого типа метасоматических зон выбирается несколько опорных разрезов. 

Специализированные карты рудоносных метасоматитов составляются для рудных полей, рудно-метасоматических зон, месторождений в масштабах 1:50000-1:1000. В результате картирования получают: 1) карты фактического материала; 2) геологическую или геолого-структурную карту; 3) карту распространенности метасоматитов.

Применение геофизических и литохимических методов позволяет выделять метасоматиты более уверенно, что повышает достоверность съемки, локализует площади поведения поисковых, оценочных работ, увеличивает эффективность обнаружения скрытого оруденения.

Погоризонтные планы составляются в масштабах 1:500-1:200 по результатам документации и опробования горных выработок и скважин. На них отражается геология и метасоматическая зональность.

Минералогическое картирование

Основной задачей является установление связи минералогических поисковых и оценочных признаков с конкретными геологическими структурами и геологическими телами. Выявляются минералогические аномалии. По результатам такого картирования выделяются участки, перспективные для выявления рудных тел. Задачи картирования: 

1) решение сложных геологических вопросов и выделение перспективных площадей для постановки более детальных работ;

2) использование минералогических критериев и методов при поисках;

3) оценка и разбраковка аномалий и рудопроявлений;

4) решение специальных вопросов минералогических поисков.

Региональные минералогические исследования масштабов 1:500000-1:100000 позволяет уточнить рудоносность крупных структур, дать оценку рудоносности интрузивов, метасоматических формаций, определить формационный тип возможных месторождений. При геологической съемке 1:50000-1:25000 масштабов минералогическими методами решаются вопросы стратификации немых толщ по типоморфным минералам, по гранулометрическому составу пород, по люминесценции, по диэлектрической проницаемости пород; выделение горизонтов со стратиформными рудами и т.п.

При поисковых и оценочных работах масштабов 1:10000-1:2000 минералогические исследования направлены на выявление конкретных рудопроявлений и рудных тел – по минералам-индикаторам, по типоморфным свойствам минералов. Применяются методы термобарогеохимии и изотопного анализа минералов. Выполняется точечное, линейное и площадное минералогическое картирование.

Масштаб специализированного минералогического картирования определяется с учетом картируемых элементов, степени их распространенности на территории. Такое картирование имеет самостоятельное значение и обеспечивает возможность отображения минералогических данных на картах в принятых условных знаках. Оно выполняется при мелко-среднемасштабных (1:500000-1:100000), крупномасштабных (1:50000-1:25000) и детальных (1:10000-1:1000) исследованиях. Кроме того, проводится внемасштабное картирование (документация) 1:500-1:50. Мелкомасштабное картирование направлено на отбор одиночных эталонных проб для получения предварительной минералогической информации, а детальная минералогическая документация имеет цель установить возрастные их распространения в зоне, рудном теле. Объемное минералогическое картирование позволяет выявлять минералогические признаки и проследить их изменчивость в разных направлениях пространства.

Пиритометрическая съемка является разновидностью минералогического картирования и используется при поисковых, оценочных и разведочных работах на разных типах эндогенных месторождений. Изучаются типоморфные свойства пирита – кристалломорфология, термоЭДС, элементы-примеси в осадочных, метасоматических и рудогенных разностях минерала. Эта методика активно разрабатывается на кафедре ГРПИ.

В результате выявляются внутреннее строение конкретных рудно-метасоматических зон, уточняются поисковые признаки на оруденение того или иного типа, определяются уровни эрозионного среза рудно-метасоматических колонн, признаки смены разных типов руд на глубину и другие прогнозно-поисковые признаки.

Минералогическое картирование по пириту включает: 1) изучение обнажений, отбор и изучение штуфов, отбор и изучение протолочных проб; 2) минералогические разрезы по горным выработкам, керну скважин, по поисковым линиям; 3) площадное и объемное картирование. По типам картируемых признаков составляют карты распределения пиритов разных генераций (I, II, III), их признаков, ассоциаций, парагенезисов; концентрационные карты пиритов I(III, карты интенсивности проявления типоморфных свойств минерала.

Структурное картирование

Структурные исследования условно подразделяются на 2 группы: 1)картировочные и 2) аналитические. К картировочным относятся: структурная съемка рудных полей и месторождений, морфогенетический анализ рудных полей, морфометрический анализ, морфоструктурный анализ, палеофациальный анализ, палеовулканический анализ, структурно-петрологический анализ, микроструктурный анализ расслоенных интрузивов. Ко второй группе группе можно отнести анализ трещиноватости пород, тектонофизический анализ, микроструктурный анализ рудоносных структур, структурно-петрофизический анализ месторождений, историко-генетический и геодинамический анализ, создание моделей структур рудных полей и месторождений.

Оруденение занимает закономерную позицию в структурах территории, что обусловлено благоприятным сочетанием многих факторов. Главная цель структурных исследований – выявить характер влияния структурных элементов на размещение оруденения. Это позволит более объективно прогнозировать оруденение на фланги и глубину, используя данные структурного картирования.

Геохимическое картирование

Используются геохимическое картирование, литохимическая съемка, гидрохимический, биогеохимический, атмогеохимический методы для использования распределения химических элементов в горных породах; геохимических особенностей рудоносных тел и структур; выявления элементов-индикаторов оруденения; выделения геохимических аномалий, их полей; для выявления перспективных участков для поисков с количественной оценкой прогнозных ресурсов.

Технология геохимической съемки включает подготовительные работы, полевые работы, лабораторные исследования, обработку и интерпретацию получаемых данных. Особое внимание уделяется выбору геохимических индикаторов. В результате отстраиваются моноэлементные и полиэлементные геохимические карты масштабов 1:25000-1:500. Интерпретация геохимических полей проводится для выделения аномалий, выявления их природы, определения интенсивности, масштаба и уровня эрозионного среза возможного оуденения. Для оценки уровня эрозионного среза используются показатели зональности: аддитивные и мультипликативные коэффициенты – отношения надрудных или подрудных элементов-индикаторов к околорудным элементам. На основе выявления характера отражения рудно-метасоматических процессов в геохимических полях, создается поисковая геолого-геохимическая модель рудного объекта. Методика создания многомерных моделей аномальных геохимических полей для целей прогноза оруденения активно развивается на кафедре ГРПИ.

Геофизическое картирование

В геофизических полях находят отражение многие элементы геологического строения, имеющие характер поисковых предпосылок и признаков: состав метасоматитов и руд, рудогенерирующие интрузии, рудоконтролирующие разрывные нарушения и т.д. Для правильной интерпретации геофизических полей необходимы петрофизические исследования пород и руд, на основе которых создается петрофизическая модель месторождения. Необходимо знать особенности отражения рудно-метасоматических процессов в геофизических полях: магнитном, электрическом, радиометрическом, гравитационном, сейсмическом. Следует вырабатывать умение правильно комплексировать геофизические методы для решения поставленных картировочных задач.

Геолого-технологическое картирование месторождений 

Геолого-технологическое картирование месторождений относится к методу технологической минералогии. Оно обеспечивает геолого-технологическую оценку запасов по технологическим типам и сортам руд, их рациональную и комплексную переработку с учетом экологии, контроль за эффективностью обогащения и геолого-технологический прогноз технологических свойств руд. Основным инструментом технологической минералогии является минералого-технологическое картирование месторождений полезных ископаемых.

Картированию принадлежат следующие элементы:

1. Картирование парагенетических ассоциаций минералов, минеральных разновидностей руд на основе зональности рудных тел, месторождений с выявлением и оценкой типоморфных признаков, определяющих обогатимость руд и выделением их технологических типов и сортов.

2. Картирование технологических сортов по извлекаемому компоненту на основе выделения информативных параметров вещественного состава, определяющих их изменчивость и обогатимость.

3. Картирование по параметрам вещественного состава руд и их физико-механических свойств с использованием линейных уровней регрессии.

4. Картирование технологических типов и сортов руд на основе массовой оценки обогатимости малообъемных проб.

5. Картирование конституционных особенностей неоднородности и свойств минералов, коррелирующих с технологическими показателями обогатимости руд.

6. Картирование текстурных разновидностей руд по размеру вкрапленности основного рудного минерала – технологическая сортность руд.

7. Картирование по параметрам минералого-геохимической зональности руд, по индивидам, агрегатам руд и т.д.

Существуют различные классификации руд для технологических целей. Методика геолого-технологического картирования в целом сводится к следующему:

1) картирование парагенетических минеральных ассоциаций в соответствии с минералого-геохимической зональностью структур;

2) изучение вещественного состава и текстурно-структурных признаков;

3) установление закономерностей в изменении вещественного состава и текстур руд по залежам, блокам, горизонтам, уступам;

4) оценка технологических особенностей типов и текстурных разновидностей руд;

5) разработка геолого-технологической классификации руд;

6) оконтуривание технологических типов и сортов руд.
6.2.4 Темы, выносимые на самостоятельную проработку

Все 7 вышеперечисленных разделов курса изучаются на аудиторных и самостоятельных занятиях. Тем, которые целиком выносятся на самостоятельную проработку, в составе дисциплины нет.  

6.3
Контроль самостоятельной работы

Оценка результатов самостоятельной работы организуется как единство двух форм: самоконтроль и контроль со стороны преподавателей. 

6.3 Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов
При самостоятельной работе студенты используют комплект учебно-методической документации по дисциплине, основную и дополнительную литературу, интернет-ресурсы, программное обеспечение компьютерного класса
7. Средства (ФОС) текущей и итоговой оценки качества освоения модуля (дисциплины)
Оценка текущей успеваемости и итоговой аттестации студентов осуществляется по результатам:

· устного опроса всех студентов на лабораторных занятиях для выявления знания и понимания теоретического материала дисциплины;

· анализа и обсуждения подготовленных студентами докладов к коллоквиуму;

· выполнения лабораторных работ;

· итогового зачета.

Текущий и рубежный контроль проводится в виде коллоквиумов (конференц-неделя). Итоговой контроль (экзамен) проводится в письменной форме.

Для оценки качества знаний во время текущей и итоговой аттестации подготовлен банк контролирующих материалов, который включает около 100 вопросов по всем разделам дисциплины. 

Примеры вопросов для оценки теоретических знаний студентов:

1. Что такое инертные и вполне подвижные компоненты?

2. Как зависит строение метасоматической колонки от состава исходных пород?

3. По каким принципам осуществляется классификация метасоматитов?

4. Главные минералы кислотных метасоматитов?

5. Как производится картирование метасоматитов в полевых условиях?

6. Что изображается на картах метасоматических изменений?

7. Что такое индикаторные минералы?

8. Что такое типоморфные свойства минералов?

9. В чем сущность и задачи онтогенического метода исследования минералов?

10. Как и для каких целей изучаются газово-жидкие включения в минералах?

11. Как влияет температура минералообразования на типоморфные свойства пирита?

12. Особенности локализации оруденения в различных типах складок?

13. Что такое эллипсоид деформаций?

14. Как картируются разрывные нарушения?

15. Что такое микроструктурное картирование и для каких целей оно используется?

16. Как строится круговая диаграмма?

17. Что отражается на структурных картах?

18. Какие группы элементов обычно являются спутниками гидротермального оруденения?

19. Как производится картирование первичных и вторичных геохимических ореолов?

20. Как изображаются результаты геохимического картирования?

21. Что такое поисковая геолого-геохимическая модель рудного объекта?

22. Как влияет масштаб работ на методику оценки ресурсов полезного ископаемого по геохимическим данным?

23. Как фиксируются в геофизических полях метасоматиты различного состава?

24. Для каких целей используется микромагнитная съемка?

25. Как проявляются в электрических полях зоны кварцево-сульфидной минерализации?

26. Как можно использовать гамма-спектрометрию для выявления зональности месторождений и прогнозирования оруденения различных типов?

27. Принципы рационального комплексирования геофизических методов для целей картирования рудных объектов.

28. Какими факторами определяется обогатимость руд?

29. Последовательность оценки технологических свойств руд.

30. Что именно картируется в процессе геолого-технологического картирования?

31. Как изображаются результаты геолого-технологического картирования?

Текущий контроль производится путем оценки качества усвоения теоретического материала (ответы на вопросы, в том числе самостоятельной подготовки) и результатов практической деятельности (решение задач). Рубежный контроль осуществляется путем проведения коллоквиумов (конференц-недели). Итоговая аттестация проводится в конце семестра в виде зачета.

Итоговый рейтинг определяется суммированием баллов текущей оценки в течение семестра и баллов итоговой аттестации в конце семестра по результатам зачета. Максимальный итоговый рейтинг соответствует 100 баллам (60 – текущая оценка в семестре, 40 – итоговая аттестация в конце семестра).

Студент допускается к сдаче зачета, если он полностью выполнил учебный план и если его рейтинг в семестре более 33 баллов (более 55 %).
Зачёт считается сданным, если его оценка не менее 22 баллов.

Эта оценка суммируется с рейтингом семестра и подсчитывается общий рейтинг.

Если общий рейтинг составит 55 балла и более, то зачёт считается сданным.

8. Учебно-методическое и информационное обеспечение модуля (дисциплины)
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43. Эшкин В.Ю. Поисковая минералогия и минералогическое картирование. – Л.:Изд.ЛГИ,1989. – 88с.

44. Яковлев Г.Ф., Старостин В.И. Методы исследования структур рудных полей и месторождений. – М.:ВИЭМС,1982. – 35с.

45. Якубовский Ю.В., Ренард И.В.. Электроразведка : учебное пособие, 3-е изд., перераб. и доп. – М. : Недра, 1991. – 359 с.

программное обеспечение и Internet-ресурсы:

· электронные таблицы Excel; 

· программный комплекс Statistica for Windows;

· программа ArcView;
· программа построения поверхностей  Surfer
· пакет графических программ CorelDraw
Internet-ресурсы: http://booksshare.net/index.php?id1=4&category=geology&author=volifson-f-i&book=1960&page=7
http://geo.web.ru/druza/m-min-kartirov.htm
9. Материально-техническое обеспечение модуля (дисциплины)
Лекции по дисциплине читаются в аудитории, оборудованной мультимедийной техникой. Лабораторные и курсовые работы выполняются в компьютерном классе кафедры, оснащенном  современными компьютерами и необходимым программным обеспечением. Все компьютеры имеют выход в Internet. При изучении основных разделов дисциплины используются учебная и учебно-методическая литература, имеющаяся в библиотеке и разработанная на кафедре.
Программа составлена на основе Стандарта ООП ТПУ в соответствии с требованиями ФГОС по специальности 130101 «Прикладная геология»
Программа одобрена на заседании
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