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1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
Изучение эндогенного метасоматизма и рудообразования, взаимно обусловленных составляющих эндогенных геологических процессов, имеет своей целью познание законов, управляющих формированием гидротермальных месторождений многих видов металлических полезных ископаемых – источников значительной части потребляемого человечеством минерального сырья. В свою очередь, создание, развитие, углубление теории рудообразования – явления планетарного масштаба представляет интерес для понимания в ряде аспектов механизмов функционирования, эволюции во времени планеты Земля и, что не менее важно, для совершенствования критериев прогнозирования скрытого оруденения в условиях нарастающего сокращения числа месторождений, выходящих на дневную поверхность. Без понимания сущности процессов эффективное прогнозирование, а, следовательно, и локализация поисковых  площадей, невозможны.
Дисциплина призвана с учетом лимита времени обеспечить овладение магистрантами начальных (базовых) знаний, необходимых для их углубления, расширения, приобретения способности генерировать идеи и воплощать их в теорию и практику.
В процессе обучения внимание сосредоточено на усвоении следующих знаний:
· геологические условия и масштабы функционирования в земной коре эндогенных метасоматических процессов;
· гидродинамические режимы функционирования растворов, механизмы массопереноса; теоретические, экспериментальные, эмпирические доказательства; 

· формы и масштабы метасоматических тел (ореолов-колонок), условия их залегания в земной коре;
· минеральные составы слагающих метасоматические тела горных пород, минеральная зональность метасоматических ореолов;
· признаки генетической связи рудно-минеральных комплексов с околорудными, рудовмещающими метасоматическими горными породами;
· петрохимические черты метасоматических горных пород и петрохимические профили метасоматизма;
· классификация метасоматических горных пород и формационная типизация метасоматитов;
· металлогеническая специализация формационных типов метасоматитов;
· теоретические основы метасоматических процессов и метасоматической зональности Д.С. Коржинского: явление щелочно-кислотной эволюции гидротермальных растворов и опережающей волны кислотных компонентов в поднимающемся флюидном потоке (метасоматические комплексы); явление дифференциальной подвижности компонентов в термодинамических системах (метасоматические подкомплексы – метасоматические колонки).

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП

Дисциплина относится к вариативной части профессионального цикла (М2, В2).
До начала освоения дисциплины магистрант должен 
знать:
· важнейшие законы общей химии, физики;

· сущность геологических процессов, происходящих в недрах планеты (З2.16);
· химические составы важнейших породообразующих и рудных минералов (З4.6);

· условия залегания, минеральный, химический составы магматических, метаморфических, осадочных горных пород, геологические, термодинамические, физико-химические условия их образования (З4.7);

· основные складчатые и разрывные структуры земной коры (З4.3);

· законы, определяющие распределение, миграцию химических элементов в теле планеты (З8.6);
· процессы гидротермального рудообразования (З8.7);

· принципы классифицирования рудообразующих процессов (З4.8.1);
уметь:
· диагностировать породообразующие и рудные минералы визуально и под микроскопом в оптическом диапазоне длин волн (У3.2);

владеть:

· приемами генетической интерпретации породообразующих и рудообразующих процессов в земной коре по совокупности данных, раскрывающих минеральный, химический составы горных пород и руд, эволюцию породо- и рудообразования во времени и пространстве (В4.5);

· приемами статистической обработки аналитических данных.

3. РЕЗУЛЬТАТЫ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

В результате освоения дисциплины студент должен

знать:
· геолого-структурную позицию, условия залегания, формы и размеры, структуру (минералого-петрохимическую зональность) околорудных (рудовмещающих) метасоматических ореолов (З4.8.5);
· типизацию и формационную классификацию метасоматитов (З4.8.3);
· причинно-следственные связи метасоматических, геохимических ореолов и рудно-минеральных комплексов, критерии рудоносности метасоматитов (З4.8.4);
· гидродинамику метасоматических процессов и механизмы массопереноса (З4.7.1);
· постулаты метасоматизма (З4.7.2);
· теоретические основы  метасоматических процессов на основе представлений Д.С. Коржинского о дифференциальной подвижности компонентов, опережающей волне кислотных компонентов, эволюции термодинамических и физико-химических режимов функционирования гидротермальных растворов во времени и пространстве (З4.7.3);
Уметь:
· диагностировать виды метасоматитов, формационную принадлежность околорудных (рудовмещающих) метасоматических ореолов (У4.8.2);
· реконструировать термодинамические, физико-химические режимы образования метасоматических минеральных комплексов в связи с режимами образования рудно-минеральных комплексов в рудовмещающих (околорудных) метасоматических ореолах, эволюцию режимов во времени и пространстве в процессе функционирования гидротермальных рудообразующих систем (У4.8.1);

владеть:
· оптическими, электронно-микроскопическими, физическими методиками диагностики породообразующих и рудных минералов с использованием оборудования кафедр ИПР (В4.8.2);

· методами петрохимических пересчетов аналитических данных (В4.8.2а);

· методами балансовых расчетов миграции петрогенных и рудогенных химических элементов для оценки петрохимического профиля околорудных (рудовмещающих) метасоматических ореолов (В4.8.2б);
· приемами разработки геолого-генетических моделей рудоносных метасоматических ореолов (колонок) (В4.8.2в);

· приемами разработки прогнозно-поисковых критериев оруденения на основе результатов изучения рудно-метасоматических систем (В4.8.2г).
В процессе освоения дисциплины у магистрантов развиваются следующие компетенции.

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);

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

· осознание 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 (ОК14).

Профессиональные:
· готовность самостоятельно приобретать с помощью информационных технологий и использовать в практической деятельности новые знания и умения, в том числе в новых областях знаний, непосредственно не связанных со сферой деятельности (ПК2);

· готовность организовать свой труд, самостоятельно оценивая результаты своей деятельности, владеть навыками самостоятельной работы, в том числе в сфере проведения научных исследований (ПК4);

· готовность демонстрировать понимание значимости своей будущей специальности, стремление к ответственному отношению к своей трудовой деятельности (ПК5);

· готовность проводить самостоятельно или в составе группы научный поиск, реализуя специальные средства и методы получения нового знания (ПК6);

· готовность понимать сущность и значение информации в развитии современного информационного общества, соблюдать основные требования информационной безопасности, в том числе защиты государственной тайны (ПК7);

· готовность использовать теоретические знания при выполнении производственных, технологических и инженерных исследований в соответствии со специализацией (ПК10);

· способность устанавливать взаимосвязи между фактами, явлениями, событиями и формулировать научные задачи по их обобщению (ПК21);
· готовность изучать, критически оценивать научную и научно-техническую информацию отечественного и зарубежного опыта по тематике исследований геологического направления (ПК22);

· способность понимать сущность процессов образования метасоматических ореолов и месторождений полезных ископаемых, их причинно-следственные связи с более масштабными геологическими процессами и использовать знания и умения в этой области в своей профессиональной деятельности: анализировать и оценивать генезис месторождений по совокупности геологических материалов, данных о составе, строении, условиях залегания полезных ископаемых; давать экспертные заключения о возможном происхождении и перспективах месторождений полезных ископаемых по фрагментарным данным – схемам геологического строения, образцам полезного ископаемого и вмещающих пород; составлять геолого-генетические описания месторождений полезных ископаемых; обосновывать целесообразность геолого-экономической оценки месторождений полезных ископаемых.

4. СОДЕРЖАНИЕ  И СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

4.1. Содержание разделов
Раздел 1. Цель и задачи дисциплины. Общие сведения о метасоматизме
Метасоматическое порообразование и его отличие от процессов образования других типов горных пород. Формулировка понятия «метасоматизм».
Факторы метасоматизма: 1) температура; 2) флюидное давление; 3) градиент химических потенциалов компонентов в системе порода-флюид; 4) эволюция Eh и pH в потоке флюида.

Гидродинамические режимы функционирования гидротермальных растворов и механизмы массопереноса: фильтрация, диффузия. Теоретические, экспериментальные, эмпирические доказательства.

Геологические условия и масштабы функционирования эндогенных метасоматических процессов: зоны глубинных и региональных разломов, области горячих контактов образующихся массивов (плутонов) магматических пород, околотрещинные породы, области холодных контактов пород, контрастных по химическому составу. Региональный, локальный, контактовый, околотрещинный, контактово-реакционный метасоматизм.
Раздел 2. 
Минеральная зональность метасоматических подкомплексов (колонок): фронтальная, промежуточные, тыловая минеральные зоны, их различия по видовому составу и числу новообразованных минералов, степени (интенсивности) изменений протолита. Дифференциация измененных пород на слабо- (до 25 %), средне (25–70 %) и сильно- (> 70 %) измененные с соответствующим содержанием новообразованных минералов.
Лабораторная работа № 1. Изучение по образцам и шлифам метасоматической колонки (индивидуальной для каждого магистранта) с диагностикой минералов и Р-Т режимов их образования на лабораторном оборудовании кафедр. Описание метасоматических колонок (отчеты).
Раздел 3. Соотношение оруденения с метасоматическими породами: одновременное, сопряженное, наложенное
Признаки образования рудно-минеральных комплексов с околорудными (рудовмещающими) метасоматическими горными породами (метасоматической колонкой) в одном рудно-метасоматическом процессе: 1) одни геолого-структурные условия залегания метасоматических пород и руд; 2) пространственная совмещенность или сопряженность метасоматических пород и рудно-минеральных комплексов; 3) близкий возраст метасоматических пород и руд; 4) близкие (сопоставимые) температурные режимы образования минералов метасоматических пород и рудно-минеральных комплексов; 5) закономерное положение в метасоматических колонках от одной  минеральной зоны к другой  статистических параметров распределения профильных и сопровождающих металлов; 6) приуроченность оруденения к метасоматическому подкомплексу (колонке) в соответствии с его металлогенической специализацией.
Лабораторная работа № 2. Расчет статистических параметров распределения профильных металлов в минеральных зонах метасоматической колонки для доказательства образования околорудных геохимического и метасоматического ореолов в одном рудно-метасоматическом процессе.
Раздел 4. Петрохимические профили метасоматизма: щелочной, основной, кислотный.
Отряд щелочных метасоматитов, подотряды калиевых и/или натриевых метасоматитов: фенитов, содалитовых метасоматитов, анальцимовых метасоматитов, микроклинитов, альбититов, эгирин-флюоритовых и др. метасоматитов.

Отряд основных метасоматитов, подотряды кальциевых, магниевых, железистых метасоматитов: известковых, магнезиальных скарнов, пропилитов и др. метасоматитов.

Отряд кислотных метасоматитов, подотряд глинозем-кремниевых метасоматитов: грейзенов, березитов, лиственитов, аргиллизитов, вторичных кварцитов и др. метасоматитов.
Дифференциация метасоматитов по температурам образования минеральных парагенезисов – семейства метасоматитов. Метасоматиты высокотемпературные: фениты, скарны и др.; среднетемпературные: содалитовые метасоматиты, альбититы, турмалиниты, вторичные кварциты и др.; низкотемпературные: эйситы, пропилиты, березиты, аргиллизиты и др.

Лабораторная работа № 3. Петрохимические пересчеты данных силикатных анализов горных пород на атомные количества петрогенных химических элементов, балансовые расчеты миграции (привноса, выноса) химических элементов в метасоматических колонках, в сочетании с минеральной зональностью анализ и заключение о петрохимическом профиле метасоматизма.
Раздел 5. Классификация эндогенных метасоматических горных пород (Петрографический кодекс). Формационная типизация метасоматитов и их металлогеническая специализация.
Таксономические категории:
· тип – по способу образования (метасоматизм);
· класс – по побудительным причинам метасоматизма (контактово-метасоматические, регионально-метасоматические);
· отряд – по кислотно-щелочным свойствам флюида (щелочные, основные, кислотные метасоматиты);
· подотряд – по накоплению в породе определенных катионов (K-Na, Si-Al, Ca-Mg-Fe);
· семейство – по температуре образования минерального парагенезиса (высоко-, средне-, низкотемпературные);
· вид – по модальному минеральному составу.

Формационные типы метасоматитов (метасоматические колонки и их сочетания) и виды полезных ископаемых:
· известковые скарны в сочетании с пропилитами (в том числе с наложенными грейзенами и/или березитами): Fe, Mo-W, W-Sn, Be, Au, U, Pb-Zn.

· магнезиальные скарны в сочетании с пропилитами: Fe, B, флогопит, Mo-W, Be-Sn-W и др.;
· фениты: Nb-Tr, Cs, Be;
· альбититовая (апогранитная) формация: Ta, Nb, TR, Zr, Be, Sn, W;
· грейзеновая формация: Sn, W, Mo, Be, Li, Rb, Cs;
· березитовая формация: Au, U, Pb-Zn, Sb.
Раздел 6. Теоретические основы метасоматизма.

Сущность щелоче-кислотного фильтрационного эффекта, возникающего в процессе подъема и охлаждения гидротермального раствора от источника и сопровождаемого явлением  опережающей волны кислотных компонентов. Стадийность гидротермального процесса по Д.С. Коржинскому как выражение щелочно-кислотной эволюции флюида во времени и пространстве: ранняя щелочная, кислотного выщелачивания, поздняя щелочная, нейтральных растворов стадии. Эмпирические доказательства – метасоматические комплексы, принадлежащие к триаде сменяющих один другой в пространстве метасоматических подкомплексов–колонок щелочных, кислотных и основных метасоматических пород, производных одного цикла развития метасоматической системы.
Концепции эволюционного (Д.С. Коржинского) и пульсационного (С.С. Смирнова) функционирования гидротермальной системы: факты «за» и «против». Возможности устранения противоречий.

Дифференциальная подвижность компонентов (по Д.С. Коржинскому) как фактор, определяющий минералого-петрохимическую зональность (околорудных) рудоносных метасоматических колонок. Весьма подвижные (при всех термодинамических и физико-химических условиях), подвижные (при определенных условиях), инертные (при всех условиях) компоненты. Факты, доказывающие «подвижность» «инертных» компонентов при определенных условиях. Смысловое соотношение понятий «подвижность–инертность» и «миграционная способность» компонентов. Минералого-петрохимическая зональность метасоматических колонок как следствие последовательного перехода в подвижное состояние компонентов по мере усиления метасоматических преобразований горных пород. Причины полиминерального состава тыловой зоны околотрещинных метасоматических колонок в отличие от предписанного теорией её мономинерального состава.
4.2. Структура дисциплины по разделам, видам учебной деятельности 

и формам организации обучения

	№
	Название раздела

(темы)
	Аудиторная 
работа (час)
	СРС (час)
	Контрольная работа
	Итого

	
	
	Лекции
	Лаборатория
	
	
	

	1
	Раздел 1. Цель и задачи дисциплины. Общие сведения о метасоматизме
	1
	
	4
	
	5

	2
	Раздел 2. Минеральная зональность метасоматических колонок.

Лаб. работа 1. Изучение зональности индивидуальной метасоматической колонки
	1
	
	4
	
	5

	
	
	
	8
	6
	
	14

	3
	Раздел 3. Рудно-минеральные комплексы в метасоматической колонке (признаки связи).

Лаб. работа 2. Соотношение рудоносной метасоматической колонки и околорудного геохимического ореола (статистические расчеты)
	
	
	4
	КР 1
	4

	
	
	
	8
	2
	
	10

	4
	Раздел 4. Петрохимические профили рудоносного метасоматизма.
Лаб. работа 3. Петрохимические пересчеты петрогенных компонентов и балансовые расчеты миграции (привноса-выноса) химических элементов
	2
	
	2
	
	4

	
	
	
	8
	6
	
	14

	5
	Раздел 5. Классификация эндогенных метасоматитов. Формационная типизация метасоматитов
	
	
	6
	
	6

	6
	Раздел 6. Теоретические основы рудоносного метасоматизма
	4
	
	6
	КР 2
	10

	7
	ИТОГО
	8
	24
	40
	
	72


4.3. Распределение компетенций по разделам дисциплины
	№
	Результаты обучения
	Разделы дисциплины

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1
	34.7.1
	Х
	
	
	
	
	

	2
	34.7.2
	
	
	
	
	
	Х

	3
	34.7.3
	
	
	
	
	
	Х

	4
	34.8.3
	
	
	
	
	Х
	

	5
	34.8.4
	
	Х
	Х
	
	Х
	

	6
	34.8.5
	Х
	
	
	
	
	

	7
	У4.8.1
	Х
	Х
	
	
	
	

	8
	У4.8.2
	
	
	
	
	Х
	

	9
	В4.8.2
	
	Х
	
	
	
	

	10
	В4.8.2а
	
	
	
	Х
	
	

	11
	В4.8.2б
	
	
	
	Х
	
	

	12
	В4.8.2в
	
	
	
	
	Х
	Х

	13
	В4.8.2г
	
	
	Х
	Х
	
	


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

Методы и формы организации обучения (ФОО)

	           ФОО

Методы
	Лекции
	Лабораторные

занятия
	Самостоятельная работа студентов

	Дискуссия
	X
	X
	Х

	Командная работа
	
	
	X

	Опережающая СРС
	X
	X
	X

	Индивидуальное обучение
	
	Х
	X

	Проблемное обучение
	Х
	
	X

	Обучение на основе опыта
	Х
	X
	X


Реализуются следующие средства, способы и организационные мероприятия:

· изучение теоретического материала дисциплины на лекциях;

·  самостоятельное изучение теоретического материала дисциплины с использованием специальной учебной и научной литературы, Internet-pecypcoв;

· закрепление теоретического материала при проведении лабораторных работ с использованием учебных коллекций пород и руд, лабораторного оборудования, приобретение навыков диагностики состава и строения пород и руд, использование (интерпретация) этих данных для реконструкции условий образования метасоматитов и рудно-минеральных комплексов в них;
· выполнение проблемно-ориентированных, поисковых, творческих заданий в рамках научно-исследовательской работы.
6. ОРГАНИЗАЦИЯ И УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ МАГИСТРАНТОВ (СРС)
6.1 Текущая СРС, направленная на углубление и закрепление знаний, а также развитие практических умений заключается в следующем:

· работа с лекционным материалом, поиск и анализ литературы и электронных источников информации по разделам дисциплины и по заданным на самостоятельную проработку темам;

· выполнение домашних заданий;
· перевод материалов из тематических информационных ресурсов с иностранных языков;

· изучение тем, вынесенных на самостоятельную проработку;

· изучение теоретического материала к лабораторным занятиям;

· обобщение материалов, полученных на лабораторных занятиях, и оформление отчетов;

· подготовка к зачету.

6.2.Творческая проблемно-ориентированная самостоятельная работа направлена на развитие профессиональных компетенций, творческого потенциала магистрантов. Она реализуется посредством:

· анализа научных публикаций по выбранной или предложенной теме, структурирования и презентации информации;

· исследовательской работы и участия в научных студенческих конференциях, семинарах, олимпиадах.

6.2.1. Примерный перечень научных проблем:
· петрохимическая фемофильная специализация метасоматических пород (колонок);
· причинно-следственные соотношения рудоносных метасоматичесих колонок (ореолов) и геохимических ореолов;
· виды и распределение метасоматичесих породообразующих и рудообразующих минералов и проблема полиминеральных тыловых зон метасоматичесих колонок;
· исследование механизмов массопереноса при околотрещинном метасоматизме.
6.2.2. Темы, выносимые на самостоятельную проработку:

· гидродинамические режимы функционирования гидротермальных растворов и механизмы массопереноса при метасоматизме;
· геологические условия и масштабы функционирования эндогенных метасоматических процессов;
· рудно-минеральные комплексы в метасоматической колонке (признаки связи);
· классификация эндогенных метасоматитов, формационная типизация метасоматитов;
· факторы метасоматизма.
6.3.Контроль самостоятельной работы

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

При сдаче отчетов, рефератов и письменных контрольных работ проводится устное собеседование.

7. СРЕДСТВА ТЕКУЩЕЙ И ПРОМЕЖУТОЧНОЙ ОЦЕНКИ 

КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Оценка текущей и промежуточной успеваемости магистрантов осуществляется по результатам:

· самостоятельного выполнения лабораторных работ;
· анализа и оценки подготовленных рефератов;

· собеседования при сдаче выполненных индивидуальных заданий, защите отчетов по лабораторным работам, во время зачета. Только при экспрессной оценке текущей успеваемости иногда реализуется тестовая форма вопросов и ответов.

Зачетные билеты включают 2 теоретических вопроса. Ответы на каждый из них предполагают не только знание существующих решений, но и сравнительный анализ на предмет оценки их достоверности. Сохраняются проблемные вопросы, поэтому учитывается способность магистрантов объективно оценивать состояние каждой проблемы и на профессиональном языке устно или письменно выражать свои мысли.
Примеры вопросов для текущей и промежуточной оценки знаний магистрантов.
1. В чем заключается влияние факторов метасоматизма на минералого-химический состав метасоматита?
2. Каковы доказательства концентрационно-диффузионного механизма массопереноса при околотрещинном метасоматизме?
3. В чем заключается смена минеральных зон в метасоматической колонке и чем обусловлена её минеролого-петрохимическая зональность?
4. Каковы статистические параметры распределения профильных металлов в рудоносной (околорудной) метасоматической колонке? Какие генетические выводы следуют из анализа распределения?
5. Каково содержание представления об опережающей волне кислотных компонентов? В каких геологических условиях реализуется это явление и что оно доказывает?
8. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ

ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
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9. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

ДИСЦИПЛИНЫ 
На кафедре имеются коллекции образцов пород и руд со шлифами, представляющие кислотные и основные метасоматические колонки (березиты, пропилиты и др.), а также следующее лабораторное оборудование:
· поляризационные микроскопы Полам Р312;

· система для исследования газово-жидких включений в минералах;

· анализатор энергодисперсионный рентгенофлуоресцентный;
· спектрофотометр ИК-Фурье IRPrestige-21;
· рентгено-флуоресцентный микроскоп РФК XGT-7200;
· хроматографический комплекс на базе газового хроматографа «Хроматек-Кристалл 5000»;
· сканирующий электронный микроскоп TESCANA VEGA 3SBU;
· энергодисперсионный спектрометр Oxford Instruments AZtecEnergy/X-max 50;
· атомно-абсорбционный спектрометр;
· спектрометр дуговой атомно-эмиссионный Demo Prodigy DC.
Программа составлена на основе Федерального государственного образовательного стандарта № 231, утвержденного 29 марта 2010 г.
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