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1. ЦЕЛЬ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
Дисциплина представляет собой продолжение дисциплины «Основы учения о полезных ископаемых». Прогнозирование, поиски, геолого-экономическая оценка месторождений благородных металлов, особенно и прежде всего золота, ориентированные на наращивание их минерально-сырьевой базы, создание условий для дальнейшего пополнения валютных запасов и усиление финансовой независимости страны, имеют существенное значение в содержании и направлениях работ в геологоразведочном процессе. Цель дисциплины – формировать у студентов – будущих специалистов глубокие знания в области геологии золота и других благородных металлов с тем, чтобы обеспечить эффективное решение перечисленных задач.
2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП
Дисциплина относится к вариативной части профессионального цикла (С3.В7).
Процессы рудообразования – это химические, физико-химические, отчасти физические процессы, знание основных законов которых обязательно для успешного освоения дисциплины. Полезные ископаемые образуются в различных структурах земной коры, среди разнообразных магматических, метаморфических, осадочных, в том числе стратифицированных пород, и в связи с ними посредством концентрирования химических элементов на земной  поверхности, в морях, океанах и в земных недрах с затратами внутренней энергии планеты и энергии, поступающей на нее из космического пространства, главным образом, солнечной. В связи с этим, чтобы понимать, как законы природы реализуются в масштабах планеты, в чем заключаются причинно-следственные связи рудообразования с более масштабными обусловливающими его геологическими процессами, необходимо познавать сущность последних, в том числе условия зарождения и функционирования рудообразующих систем.

До начала освоения дисциплины студент должен 
знать:

· основные законы общей химии, физики;

· сущность геологических процессов, происходящих на поверхности планеты и в её недрах (З2.16);

· законы, определяющие распределение, миграцию, (рассеяние, концентрирование) химических элементов в горных породах и земных оболочках (З8.6);

· устройство, химический состав минералов, участвующих в составе полезных ископаемых, прежде всего, имеющих промышленное значение (З4.6);

· условия залегания магматических, метаморфических, осадочных пород, законы стратиграфии (З4.4);

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

· минеральный, химический состав важнейших (наиболее распространенных) видов магматических, метаморфических, метасоматических, осадочных пород, геологические, физико-химические, термодинамические условия их образования (З4.7);

· геологическое строение земной коры на территории России, эволюцию геологических процессов в пространстве и времени (З4.3, З4.4);
· принципы классифицирования рудообразующих процессов (месторождений полезных ископаемых) (З4.8.1);

· классификацию месторождений полезных ископаемых В.А. Обручева (1935 г.), основополагающую, которой следуют авторы всех отечественных классификаций (З4.8.2);

· классификацию В.И. Старостина, П.А. Игнатова (2004 г.) и разработанную в ТПУ классификацию рудообразующих процессов (Кучеренко, 1999 г.) (З4.8.3);

· геологические и физико-химические условия образования магматических, пегматитовых, гидротермальных, кор выветривания, осадочных, полигенных месторождений (З4.8.4);

· геологическое строение, условия залегания и образования типовых месторождений важнейших видов полезных ископаемых (З4.8.5);

· текстуры руд и формы рудных тел (З4.8.6);

уметь:
· читать геологические карты и разрезы к ним (У4.5);

· диагностировать складчатые и разрывные структуры земной коры, их кинематические типы, реконструировать план силового поля;
· анализировать и оценивать генезис месторождений по совокупности геологических материалов, данных о составе, строении, условиях залегания руд (У4.8.1);

· определять положение конкретных изучаемых месторождений полезных ископаемых в генетической классификации рудообразующих процессов (У4.8.2).

владеть:
· приемами диагностики видового состава минералов, определения минеральных ассоциаций (В5.5.1);

· приемами диагностики наиболее распространенных магматических, метаморфических, метасоматических, осадочных горных пород, реконструкции условий их образования (В5.5.2).
· способами анализа и обобщения фондовых и опубликованных геологических материалов по геологическому строению и условиям образования месторождений полезных ископаемых (В4.8.1);

· приемами разработки геолого-генетических моделей месторождений полезных ископаемых (В4.8.2);

· навыками составления заключения о возможном происхождении месторождений по фрагментарным данным (схемам геологического строения, образцам руды и вмещающих пород и т.п.) (В4.8.3);

· приемами составления геолого-генетического описания месторождений полезных ископаемых (В4.8.4);

· опытом работы по рациональному отбору образцов горных пород и руд и визуального изучения их вещественного состава и строения (В4.8.5).

Пререквизиты: общая химия, физика, общая геология, общая геохимия, минералогия, стратиграфия, структурная геология, петрография, историческая геология, геоморфология и четвертичная геология, литология, региональная геология, основы учения о полезных ископаемых.

Кореквизиты: лабораторные методы изучения минерального сырья, геофизические методы поисков и разведки месторождений полезных ископаемых, формационный анализ, опробование твердых полезных ископаемых, прогнозирование и поиски месторождений полезных ископаемых, разведка и геолого-экономическая оценка месторождений полезных ископаемых, промышленные типы месторождений полезных ископаемых, геохимические методы поисков месторождений полезных ископаемых, картирование рудных полей и месторождений, гидрогеология, бурение скважин, проведение горных выработок.
3. РЕЗУЛЬТАТЫ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
В результате освоения дисциплины студент должен 

знать:
· контроль месторождений структурами земной коры (З4.8.1);
· эмпирические данные о пространственно-временных и причинно-следственных соотношениях руд и магматических пород (З4.8.2);
· минеральные комплексы руд, последовательность и термодинамические режимы их образования (З4.8.3);
· минералого-геохимическую зональность и условия образования околорудных метасоматических ореолов (З4.8.4);
· происхождение минералов окисленного и восстановленного углерода во вмещающих породах и золотых рудах (З4.8.5);
· структуру и происхождение околорудных геохимических ореолов (З4.8.6);
· принципы формационной типизации месторождений (З4.8.7);
уметь:
· анализировать пространственно-временные соотношения магматитов и руд и делать выводы о последовательности их образования (У4.8.1);
· анализировать термодинамические и физико-химические условия образования руд и околорудных метасоматических ореолов (У4.8.2);
· исследовать околорудные геохимические ореолы и их причинно-следственные соотношения с рудами и околорудными метасоматическими ореолами (У4.8.3);
владеть:
· методами петролого-геохимических исследований в рудных полях и методами интерпретации их результатов (В4.8.1);
· методами исследований минеральных комплексов руд и реконструкцией процессов рудообразования (В4.8.2);
· методами формационной типизации месторождений (В4.8.3).
В процессе освоения дисциплины у студентов развиваются следующие компетенции, которыми он должен обладать.

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 подготавливать данные для составления обзоров, отчетов и научных публикаций (ПК25);
· способность понимать сущность процессов образования 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;
· способность понимать основные факторы образования мезотермальных золотых, серебросодержащих, платиновых месторождений (ПСК1.1.2).
4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
4.1. Содержание разделов дисциплины
Введение

В лекциях приведены условия (факторы) образования мезотермальных золотых месторождений, залегающих в кристаллическом и черносланцевом субстрате на основе сравнительного комплексного исследования созданного при рудообразовании вещества и факторов, инициирующих рудообразующие процессы, с тем, чтобы приблизиться к пониманию геолого-генетической сущности последних и особенностей функционирования золотопродуцирующих систем в сравниваемых средах. Обсуждаются также условия образования серебра и металлов платиновой группы.
Геология золота
Рассмотрены: 
· рудно-минеральные парагенные ассоциации и комплексы, физико-химические и термодинамические режимы их образования;

· минералого-петрохимическая зональность околорудных (рудовмещающих) метасоматических ореолов и формационная типизация метасоматитов;

· гидродинамика флюидно-породных взаимодействий и механизмы массопереноса при околорудном метасоматизме и рудообразовании;

· содержание, распределение и происхождение восстановленных (кероген, битумоиды) и окисленных (карбонаты) форм углерода в черных сланцах, метасоматитах и рудах;

· геологическая история (геохимия) золота и сопровождающих элементов в осадочных, метаморфических, магматических, метасоматических породах золоторудных полей и районов;

· геологическая позиция, структуры рудных полей, структурно-динамические режимы и литологические условия образования промышленных руд;

· возраст золоторудных полей, структурно-возрастные, петрохимические, геохимические, изотопно-геохимические критерии связи образования золотых месторождений с магматизмом и метаморфизмом;

· формационная типизация золотых месторождений;
· прогнозно-поисковые критерии золотого оруденения.
Раздел 1. Геологическая позиция месторождений

Лекция. По совокупности тектонических, магматических, петрохимических, геохимических, изотопно-геохимических данных установлено, что золоторудная минерализация в масштабах рудных поясов, районов, зон, узлов, полей образуется в геодинамических режимах активных континентальных окраин или в рифтогенных внутриконтинентальных структурах (зонах тектоно-магматической активизации).

В горно-складчатых сооружениях Южной Сибири золоторудные зоны приурочены к окраинам, периферии выступов архейского фундамента, – Ангаро-Канского, Гарганского, Муйского, Чарского, локализованы в поясах зрелых очагово-купольных сооружений и их черносланцевом обрамлении (Енисейский кряж, Бодайбинский прогиб). Всегда золоторудные узлы и поля залегают в поясах деформационного воздействия систем глубинных разломов: Кызыл-Кайнарской надвиговой структуры (Южный Казахстан), Кузнецко-Алтайской (Кузнецкий Алатау), Ишимбинской (Енисейский кряж), Окино-Китойской (Восточный Саян), Келянской, Тулдуньской, Сюльбанской (Северное Забайкалье), Амандракской (север Патомского нагорья) зон разломов. Последние, как правило, разделяют крупные блоки земной коры. Так, Келянская и Тулдуньская зоны отделяют соответственно на западе и востоке Муйский выступ фундамента от протерозойского обрамления, Сюльбанская зона ограничивает на востоке Байкало-Муйский позднепротерозойский офиолитовый пояс. По системе глубинных разломов северо-северо-восточного простирания разбитый на плиты фундамент Бодайбинского прогиба ступенчато погружается к его центру. В выполняющей прогиб многокилометровой позднерифейской осадочной толще глубинные разломы фундамента трассируются системой крутопадающих расходящихся швов, над которыми и в обрамлении которых образованы золотые месторождения, в том числе Сухой Лог. Один из таких швов – Кадали-Сухоложский разлом контролирует размещение главной рудной залежи Сухого Лога. Непосредственно в Окино-Китойском субширотном разломе, отделяющем на севере Гарганский выступ фундамента от протерозойских толщ, залегает крупное месторождение Зун-Холба, рудные залежи которого следуют разлому и вскрыты выработками и скважинами по вертикали на расстоянии более 1500 м. Глубинный статус всех этих структур доказывается присутствием в них тел изверженных пород основного и ультраосновного состава.

Получены многочисленные доказательства того, что рудоконтролирующая роль глубинных разломов реализуется через их раствороподводящую функцию, – по мере удаления от разломов уменьшаются запасы руд вплоть до полного их исчезновения на расстояниях до 10 км, обычно значительно ближе, рудные поля и многочисленные проявления образуют цепочки, вытягивающиеся вдоль разломов и т.д. Эти факты доказывают также, что потоки металлоносных растворов предпочитают подниматься из очагов их генерации по высокопроницаемым структурам, а не фильтроваться по поровому пространству пород.

Влиянием структурно-динамических режимов и литологических условий среды рудообразования определяются, вероятно, обратные соотношения между степенью концентрирования золота в рудных телах и их масштабами в месторождениях, образованных в кристаллическом субстрате и в черносланцевых толщах. Причина обратных соотношений заключается в различной проницаемости среды, в которую поступают напорные металлоносные растворы.

В интенсивно трещиноватых обладающих повышенной проницаемостью сланцевых толщах потоки растворов разделяются на множество струй, заполняющих  значительные объемы пород, особенно многочисленные межпластовые, внутрипластовые полости рассланцевания. Вследствие этого в формирующихся апосланцевых крупнообъемных рудовмещающих метасоматических ореолах следующие поверхностям рассланцевания тыловые (березитовые) зоны многократно чередуются с промежуточными зонами относительно слабых пропилитоподобных изменений, образуя обычно наблюдаемую структуру «слоеного пирога». Многообразие путей движения здесь последовательных порций металлоносных растворов снижает возможности пространственного совмещения минеральных комплексов, в том числе с продуктивной минерализацией, а это не способствует концентрированию металла, и содержания его остаются сравнительно низкими в крупнообъемных рудных телах.

В массивном малопроницаемом кристаллическом субстрате повторяющимися путями движения и консервации последовательных порций металлоносных растворов служат рассредоточенные обычно немногочисленные локальные разломы-трещины, оперяющие раствороподводящие разломы и подновляемые по мере их заполнения сменяющими один другой минеральными комплексами. Это обеспечивает последовательное, от стадии к стадии, наращивание концентраций золота и, как следствие, образование богатых руд и рудных столбов. Вместе с тем, ограниченные объемы рудовмещающих полостей не способствуют полному использованию ресурсного потенциала рудообразующих процессов, – вероятно, значительные массы металлоносных растворов по раствороподводящим глубинным разломам изливаются на дневную поверхность и рассеиваются. Таким образом, богатые руды сочетаются с относительно малыми их запасами, – крупные месторождения в кристаллическом субстрате достаточно редки.

Мезотермальные золотые месторождения в кристаллическом и черносланцевом архейско-протерозойском субстрате структурно-вещественных комплексов ближнего южного обрамления Сибирского кратона на западе (Енисейский кряж) образованы в позднем рифее, на востоке (Алданский выступ фундамента) – в позднем мезозое. В Северном Забайкалье мезотермальные золотые месторождения – Ирокиндинское, Кедровское, Западное, Петелинское, Богодиканское, Каралонское, Верхне-Сакуканское и другие имеют радиологический возраст 275…285 млн. л. Таким образом, в схеме последовательности образования золотого оруденения в этом субширотном поясе допалеозойских складчатых сооружений найдено позднепалеозойское промежуточное звено, которое подчеркивает последовательное омоложение возраста золотых месторождений в направлении от Центральной Азии к Тихому океану, которое, вероятно, обусловлено функционированием Тихоокеанского подвижного пояса и выражает явление, названное в прошлом отраженной многоэтапной тектоно-магматической активизацией (А.Д. Щеглов).
Лабораторная работа 1.

Геология, вещественный состав и строение руд, генезис Берикульского месторождения.
Раздел 2. Магматические породы и руды

Лекция. Повторяющиеся с большей или меньшей полнотой в мезотермальных золотых месторождениях сравниваемых совокупностей структурно-возрастные соотношения изверженных пород между собой и с рудами в сочетании с радиологическими определениями их возраста составляют основу суждения о последовательности геологических событий и месте рудообразования в магматогенно-флюидных золотопродуцирующих процессах.

Процессы начинаются с образования плутонов, массивов, штоков, зрелых очагово-купольных построек, сложенных гранитоидами, в сопровождении даек аплитов, пегматитов, гранит-порфиров, фельзитовых микрогранит-порфиров. Кислые изверженные породы сменяются диоритоидами, немногочисленные дайки которых сложены микродиоритами, диоритовыми порфиритами. Мощность некоторых из них достигает 2 м, протяженность – сотен м.

Завершают флюидно-магматический процесс дайки умеренно щелочных базальтоидов – долеритов, долеритовых порфиритов, среди которых насчитывается до пяти генераций.

Послегранитные, последиоритовые, но дорудные дайки двух генераций гидротермально изменены (березитизированы) в контактах с пересекающим их ранним минеральным комплексом руд. Этим дайкам нередко следуют золоторудные жилы и минерализованные зоны прожилково-вкрапленных руд, переходя из одного их бока в другой вследствие более сложной морфологии выполненных дайками трещин отрыва. Зоны закалки в эндоконтактах поздних даек в узлах пересечения ими ранних доказывают значительный перерыв во времени внедрения ранней и поздней порций расплавов, в течение которого ранние дайки успевают остыть.

Дайки третьей генерации пересекают ранние минеральные комплексы руд с признаками термического воздействия на них – в экзоконтактах даек вакуоли в кварце разгерметизированы («взорваны»). В свою очередь, эти дайки пересекаются кварцевыми прожилками, выполненными продуктивным минеральным комплексом, в узлах пересечения интенсивно гидротермально изменены (осветлены), а на значительном протяжении среди свежих или слабо измененных пород преобразованы в метасоматиты, сохранившие однако черный цвет, кристаллическую структуру и в целом внешний облик долерита. Среди минеральных новообразований обычны серицит, кварц, альбит, эпидот, хлориты, магнезиально-железистые карбонаты, лейкоксен, рутил, апатит, биотит, обыкновенная роговая обманка. Количество биотита достигает 50 об.%, суммы метасоматических минералов – 70…80 %. Биотит относится к числу наиболее поздних эпигенетических минералов – он сохраняется свежим даже в агрегате хлорита и других минералов метасоматического этапа при том, что обычно замещается хлоритом даже при слабых изменениях пород. Наиболее поздние чешуйки свежего биотита образуют венчики вокруг былых порфировых выделений пироксена, превращенных, как и окружающая порода, в тонкозернистый агрегат перечисленных эпигенетических минералов.

Внутрирудные дайки имеют спаянные с вмещающими породами контакты и выполняют флюидопроводящую функцию – служат тепловыми флюидопроводниками, способными в соответствии с известным физическим эффектом в горячем состоянии аккумулировать поднимающиеся потоки (струи) металлоносных горячих растворов. Последние оставили в аподайковых метасоматитах часть золота, серебра и других, в том числе фемофильных элементов (P, Ti и др.), образующих и в околорудных березитах контрастные аномалии в обрамлении раствороподводящих глубинных разломов. Образование во внутридайковых метасоматитах высокотемпературной амфибол-биотитовой ассоциации, отсутствующей в более низкотемпературных околорудных березитах и рудах, обусловлено высокотемпературным режимом поднимающихся по дайкам растворов, которые приобретают дополнительное тепло еще раскаленных даек. Это, в свою очередь, доказывает подъем металлоносных растворов вслед за расплавами с интервалом времени, в течение которого образующиеся дайки сохраняются еще в горячем состоянии. Присутствие в аподолеритовых метасоматитах роговой обманки и/или биотита служит типоморфным признаком внутрирудного возраста даек. Обнаружение таких амфиболизированных, биотитизированных даек долеритов подтверждает принадлежность к описанным магматическим комплексам месторождений, в том числе и особенно тех, в которых пока не выявлены ранние их составляющие – кислые магматические породы близкого к рудам возраста (Советское, Сухой Лог, Чертово Корыто и др.).

Позднерудные (послерудные) дайки умеренно щелочных долеритов не менее чем двух генераций пересекают одна другую, поздние минеральные комплексы руд и несут слабо проявленные признаки гидротермальных изменений пропилитоподобного профиля в сочетании с некоторым усилением их лейкократовости сравнительно с сохранившимися в редких останцах ранними слабо измененными долеритами.

Описанные флюидно-магматические комплексы формируются в возрастном диапазоне, не превышающем несколько десятков млн л.
Лабораторная работа 2.

Геология, вещественный состав и строение руд, генезис Ирокиндинского месторождения.
Раздел 3. Руды, термодинамические и физико-химические условия их образования

Лекция. Мезотермальные золотые месторождения сравниваемых совокупностей обладают вещественно-генетической однородностью, зафиксированной в составе и строении руд, околорудных метасоматических и геохимических ореолов, и подтверждаемой результатами реконструкции физико-химических и термодинамических режимов рудообразования.

Работами Ю.В. Долгова, Н.А. Гибшера, В.А. Ехиванова, В.В. Левицкого, Ю.В. Ляхова, И.В. Попивняка, Н.И. Мязь, Г.Л. Митрофанова, В.Г. Петрова, А.А. Проскурякова, А.М. Сазонова и автора руды сложены пятью минеральными комплексами, которым свойственны черты общности и некоторых различий. Образование каждого комплекса начинается с отложения ранних зарождений кварца, масса которого снижается от комплекса к комплексу, продолжается отложением сульфидов, масса и номенклатура которых увеличиваются в предпродуктивном и продуктивном комплексах, но резко снижаются в завершающем, и заканчивается преобладающим отложением карбонатов, масса которых нарастает к концу рудообразования. От этой генерализованной схемы существуют отклонения либо несущественные, либо редкие, и они представляют различия между индивидуальными чертами руд месторождений, касающимися особенностей их минерального состава. Например, арсенопирит – один из главных минералов месторождения Чертово Корыто, отсутствует почти полностью в рудах соседнего месторождения Сухой Лог при том, что оба месторождения образованы в черносланцевых толщах. Причины отклонений остаются пока неясными.

При общем температурном диапазоне рудообразования 500…50 ºС продуктивные минеральные комплексы, в том числе основная масса промышленного золота, отложены в температурном интервале 280…160 ºС из углекислотно-водных, кипевших или периодически вскипавших растворов.

Представление о порционном (пульсационном) режиме поступления гидротермальных, в том числе металлоносных растворов в блоки рудообразования сланцевого и несланцевого субстрата опирается на ряд эмпирических фактов: повторяющиеся последовательность отложения минералов упомянутых классов в составе каждого минерального комплекса, возрастание на 50…100 ºС температур отложения ранних зарождений кварца каждого последующего минерального комплекса над температурами отложения поздних зарождений кварца каждого предшествующего комплекса, смена составов и состояния растворов от высокотемпературных газоводных или газовых гомогенных хлоридных растворов допродуктивных стадий углекислотно-водными вскипавшими с отделением CO2 растворами главной продуктивной стадии и далее относительно холодноводными слабосолеными растворами послепродуктивной стадии.

Однообразен анионно-катионный и газовый состав растворенного вещества в вакуолях минералов руд месторождений обеих совокупностей. В частности, среди газов диагностированы O2, CO2, CO, H2, N2, CH4, C2H6, C3H8 и другие, причем на примере некоторых месторождений доказано, что степень окисленности углерода возрастает вверх по восстанию рудных тел при единообразном изменении степени газонасыщенности вакуолей в кварце, сульфидах, золоте.

Изотопные отношения серы сульфидов руд месторождений, образованных в кристаллическом субстрате (Кузнецкий Алатау, Северное Забайкалье), как правило, укладываются в интервалы вариаций, отвечающие метеоритному стандарту. Подобные вариации нередко свойственны сульфидам или части сульфидов руд «сланцевого типа» (Советское, Холбинское, Чертово Корыто, Кедровское, Каралонское месторождения), но отмечаемые здесь факты изотопного «утяжеления» серы сульфидов отличают апосланцевые руды от образованных в кристаллическом субстрате и усложняют интерпритацию. Эти факты однако сочетаются с изотопным «облегчением» сульфидной серы по мере приближения к раствороподводящим глубинным разломам, например, в кедровской свите черных сланцев и в Ленском районе.
Лабораторная работа 3.

Геология, вещественный состав и строение руд, генезис Холбинского месторождения.
Раздел 4. Околорудные метасоматические ореолы

Лекция. Крупнообъемные околорудные и рудовмещающие метасоматические ореолы в толщах углеродистых сланцев и в кристаллических породах представляют, судя по минералого-петрохимической зональности, однообразное сочетание тыловой березитовой и периферийной пропилитовой метасоматических формаций. Наряду с подтверждением типовых минералого-петрохимических черт метасоматизма березитового профиля как калиево-сернисто-углекислотного процесса, обнаружено явление фемофильной специализации апосланцевых, апоультраметаморфитовых, апогранитных березитов, выраженной в накоплении в них контрастных аномалий Mg, Ti, P, Fe, Ca, Mn в ближнем обрамлении глубинных разломов. В месторождениях Ирокиндинском, Кедровском, Чертово Корыто концентрации этих элементов в березитах почти на порядок превышают фоновые. По мере удаления от глубинных разломов на расстояниях 1,0…1,5 км концентрации их в березитах снижаются вплоть до кларковых значений. В этом же направлении уменьшаются средние содержания и запасы золота в рудных телах. Не найдено признаков снижения содержаний фемофильных элементов в породах периферийных зон метасоматических ореолов. Все это квалифицирует разломы как раствороподводящие. В теоретическом плане обсуждаемые аномалии, учитывая фемофильный петрохимический профиль элементов, раскрывающий петрохимическое своеобразие ультрабазитовых, базитовых и производных из них щелочных магм, рассматриваются как вещественные признаки генерации металлоносных растворов в мантийных магматических очагах, что согласуется с фактами инъекций растворов в чередовании с умеренно щелочными базальтовыми расплавами.

Во вмещающих средах с резко дифференцированным минералого-химическим составом, в частности, в тонкополосчатых ультраметаморфитах Ирокинды с чередующимися кварц-полевошпатовыми гнейсами, кальцифирами, амфиболитами и другими породами обнаружено явление направленного перемещения при околотрещинном метасоматизме петрогенных элементов – кремния, алюминия, калия, кальция, железа, магния, углекислоты из пород с высокими их содержаниями в породы с низкими, то есть в направлении выравнивания концентраций. Наиболее контрастно явление выражено при образовании тыловой березитовой зоны. Это вещественное эмпирическое доказательство концентрационно-диффузионного механизма массопереноса, подтверждающее известные теоретические построения Д.С. Коржинского и экспериментальные результаты, полученные Г.П. Зарайским, и отвечающие на вопрос: а как это происходит в природе? Открытие явления углубляет знания в области трещинно-поровых флюидно-породных гидродинамических взаимодействий в процессах природного гидротермального минералообразования.
Лабораторная работа 4.

Геология, вещественный состав и строение руд, генезис Кедровского месторождения.
Раздел 5. Углерод в рудах и околорудном пространстве

Лекция. Присутствие в вакуолях минералов руд месторождений обеих совокупностей растворенных, а в породах и рудах твердофазовых восстановленных и окисленных форм углерода свидетельствует об его активном участии в процессах мезотермального рудообразования. Это потребовало специального изучения вопроса.

Установлено, что состав и распределение углеродистого вещества в изученных черносланцевых рудовмещающих кедровской, водораздельной и безрудной мухтунной толщах не зависят от литотипов осадочных пород, но подчиняются метаморфической и метасоматической зональности. За пределами и на дальней периферии крупнообъемных околорудных метасоматических ореолов углерод сосредоточен в основном в керогене – графите с незначительной долей неграфитизированной субстанции и при несущественном (тысячные доли %) участии битумоидов – смеси углеводородов, легких смол и др., отчасти – в седиментогенном кальците, а внутри ореолов и в рудах, кроме того, в метасоматических карбонатах. В условиях прогрессивного регионального метаморфизма, в том числе формирующего очагово-купольные структуры ультраметаморфизма, в наиболее высокотемпературных зонах увеличивается степень обуглероживания керогена (до 98,24 %). Напротив, в процессах околорудного метасоматизма в направлении от фронтальной к тыловым зонам метасоматических ореолов усиливается степень его окислительной деградации, сопровождаемой снижением содержания углерода в керогене от 95,1 % до 84,04 %, увеличением содержания водорода от 0,63 % до 3,15 % при одновременном возрастании концентрации углерода в окисленной форме в метасоматических карбонатах.

Усиление степени метасоматических преобразований черных сланцев сопровождается обогащением метасоматических ореолов углеродистым веществом, что выражается в дополнительном накоплении в ореолах восстановленного углерода в керогене и битумоидах преимущественно на ранних стадиях процессов (например, до 0,65 %, 0,85 %, 0,38 % в среднем соответственно в промежуточных и тыловой зонах против 0,24 % в среднем во фронтальной зоне и вне ореола в кедровской толще) и окисленного углерода в карбонатах, главным образом, – на поздних. Отмечаются факты пересечения прожилками керогена метакристаллов доломита, анкерита, что оценивается как признак чередования во времени отложения окисленного и восстановленного углерода. Кальцит ультраметаморфических кальцифиров Ирокиндинского месторождения, мраморизованных известняков кедровской толщи при их березитизации – лиственитизации диссоциирует с образованием в объеме былых кристаллов тонкой густой «сыпи» бесструктурного керогена. Эти факты доказывают образование части керогена за счет местных источников окисленного углерода в процессе рудообразования. В свою очередь, осветление черносланцевых березитов как следствие «отгонки» в прожилки или «сжигания» (окисления) керогена свидетельствует об окислительном режиме гидротермальных растворов. Все эти вещественные «следы» подчеркивают динамику изменения физико-химических, в данном случае, окислительно-восстановительных условий в системах рудообразования.

По совокупности данных, в том числе изотопно-геохимических, приведенных в, доказывается представление о глубинных (мантийных) источниках углерода метасоматических карбонатов (13δС = –5…–9 ‰) и полигенном происхождении углерода керогена. В составе керогена участвует преобразованное при метаморфизме в графит, графитоиды седиментогенное (биогенное) углеродистое вещество, о чем можно судить по наличию сохранившегося за пределами и на дальней периферии околорудных метасоматических ореолов керогена, углерод из местных породных источников (кальцита) и углерод, поступивший в блоки метасоматизма и рудообразования, вероятно, в форме углеводородов из мантийных источников.
Лабораторная работа 5.

Геология, вещественный состав и строение руд, генезис месторождения Чертово Корыто.
Раздел 6. Околорудные геохимические ореолы

Лекция. Геохимические исследования золоторудных полей и районов ориентированы на оценку источников сосредоточенных в рудах золота и других металлов, в частности, на выяснение роли вмещающих черносланцевых толщ в обеспечении металлами рудных тел при рудообразовании. Проблема, как отмечалось, сохраняет и поныне актуальность, поскольку многие специалисты в условиях дискуссии и многовариантных решений придерживаются более декларируемой, чем обоснованной, метаморфогенно-гидротермальной гипотезы образования золотых месторождений «сланцевого» типа. Геохимическое изучение ближнего и дальнего околорудного пространства опирается на представление о геохимии как науке, призванной, согласно В.И. Вернадскому и А.Е. Ферсману, реконструировать геологическую историю химических элементов в породах и земных оболочках.

Разработана и использована методика геохимических исследований, включающая предварительное петрологическое изучение горных пород по видам и разновидностям с дифференциацией всего многообразия слагающих их минеральных ассоциаций (комплексов) на образованные в начальный момент формирования пород и на каждом этапе их последующих преобразований. Создается многоуровневая система выборок, представляющих свежую породу (если сохранилась), ее же, измененную при метаморфизме в конкретной минеральной зоне, ее же, измененную в конкретной минеральной зоне метасоматизма и наложенного околорудного метасоматизма. Это обеспечивает возможность проследить «поведение» каждого рудогенного элемента, прежде всего золота, на каждом этапе преобразований пород и дать генетическую интерпретацию структуры геохимического поля, включая аномалии в нем, в ближнем и дальнем околорудном пространстве.

В многочисленных исследованных золоторудных полях  и их обрамлении получена единообразно повторяющаяся картина распределения рудогенных элементов в горных породах, структуры геохимических полей и поведения элементов в околорудном пространстве.

Всегда геохимические ореолы занимают меньшие объемы, чем околорудные метасоматические, – первые вписываются в последние. В слабо измененных породах (гранитах, габбро, ультраметаморфитах, черных сланцах и др.) на дальней периферии околорудных метасоматических ореолов и вне их в свежих породах содержания рудогенных элементов близки к кларковым значениям (например, золота 1 … 2 мг/т). Эти содержания сохраняются и в углеродистых толщах, измененных при региональном метаморфизме на уровне, скажем, амфибол-биотитовой ассоциации. В направлении к рудным телам по мере усиления интенсивности метасоматических преобразований пород от одной минеральной зоны к другой средние геометрические (и арифметические) содержания золота и других металлов, дисперсии их распределения (стандартный множитель и стандартное отклонение) возрастают, достигая максимума в тыловой березитовой зоне, к которой приурочены наиболее контрастные аномалии. В этом же направлении увеличивается золото-серебряное отношение и корреляционные связи золота, серебра и других металлов, приближаясь к таковым в рудных телах. Максимальные средние содержания золота и других металлов в тыловых зонах метасоматических ореолов прямо соотносятся с богатством руд, – в обрамлении рудных столбов содержания металлов существенно выше, чем в обрамлении слабо золотоносных участков рудных тел. Все это доказывает образование в каждом месторождении руд, околорудных метасоматического и геохимического ореолов в результате одного рудообразующего процесса. Повышенные содержания металлов в околорудном пространстве, таким образом, представляют следствие рудообразования, а не его причину.

Апробированная методика петролого-геохимических исследований рекомендуется к использованию для изучения геохимии рудогенных элементов в рудовмещающем и обрамляющем рудные поля пространстве в приложении к гидротермальным месторождениям других полезных ископаемых.
Лабораторная работа 6.

Геология, вещественный состав и строение руд, генезис Каралонского месторождения.
Раздел 7. Формационная типизация месторождений

Лекция. Задача формационной типизации мезотермальных золотых месторождений на предмет обобщения региональных закономерностей их размещения и образования не может быть решена на старой исчерпавшей себя уже не менее тридцати лет назад методологической базе. Потребовалась неформальная разработка проблемы с предварительным признанием долговременного кризиса в рудноформационном методе, что, вопреки фактам, отрицается или умалчивается почти всеми причастными к ней специалистами. Факты заключаются в том, что разными авторами до сего времени предложено до десятков формационных классификаций одного и того же вида полезного ископаемого, трудно соотносимых или вообще не соотносимых между собой. Эта объективная реальность свидетельствует о некорректности подходов и диагностических формациеобразующих признаков гидротермальных месторождений.

Разработана методология формационных исследований в рудной геологии, предложены альтернативные существующим подходы к пониманию содержания рудных формаций и их функционального значения для совершенствования теории рудообразования во взаимодополняющих аспектах – генетическом (физико-химическом и термодинамическом) и геологическом (металлогеническом). Реализацией этих подходов устраняются существующие трудности формационной типизации месторождений полезных ископаемых и раскрываются большие возможности формационного метода. Предложена генетическая классификация рудообразующих процессов с рудными формациями в непосредственном основании, удовлетворяющая всем следующим из теории систем требованиям к процедуре классифицирования естественно-научных объектов и явлений, разработан макет геолого-генетической классификации рудообразующих процессов на матричной основе, прогнозные функции в которой выполняют рудные формации, рудные субформации, геологические типы месторождений в предлагаемом понимании. Согласно последнему, рудная формация – это геологическая (магматическая, осадочная, метасоматическая) формация с комплексом присущих сингенетичных ей месторождений полезных ископаемых. Большинство геологических формаций, несущих сингенетичные им месторождения, не составляют проблему для автономизации. Рудная субформация в рамках рудной формации объединяет месторождения одного вида полезного ископаемого, каждый геологический тип для конвергентного оруденения представляет месторождения, образованные в одном геологическом режиме.

Все исследованные золоторудные месторождения принадлежат к конвергентной золотой субформации золото-уран-полиметаллической березитовой рудной формации в составе геологических типов, представляющих геодинамические режимы активной континентальной окраины и внутриконтинентальных рифтовых структур с присущими им закономерностями размещения и образования оруденения.
Лабораторная работа 7.

Геология, вещественный состав и строение руд, генезис месторождения Сухой Лог.
Заключение

Приведенные достоверные и поддающиеся проверке факты, детально рассмотренные и обсуждаемые в цитированных работах в их непротиворечивом, напротив, согласованном сочетании демонстрируют вещественно-генетическую однородность месторождений, образованных в разнообразном субстрате, в том числе в толщах углеродистых сланцев, не менее чем в двух геодинамических режимах. Они удовлетворительно описываются базальтогенной концепцией рудообразования, согласно которой мезотермальные золотые месторождения формируются как магматогенные, производные антидромных гранит-диорит-долеритовых флюидно-магматических комплексов на завершающем базальтоидном этапе их функционирования вследствие генерации металлоносных растворов в очагах умеренно щелочных базальтовых расплавов.

Другие известные концепции опираются на устоявшиеся в течение десятилетий предположения о высокой дорудной золотоносности черносланцевых толщ, о существовании в рудовмещающих сланцевых толщах сингенетичной или гидротермально-осадочной золотоносной минерализации, или областей выноса золота, сопряженных с месторождениями, о многоэтапном, с отрывом в сотни млн л, концентрировании золота в различных процессах, включая региональный метаморфизм, и т. д. и т. п. Полностью игнорируются давно озвученные многими упомянутыми выше исследователями и приведенные здесь факты – низкие (кларковые) содержания в рудовмещающих толщах за пределами околорудных ореолов золота и сопутствующих металлов, тесные пространственно-временные связи золотых руд с производными умеренно-щелочного базальтоидного магматизма в сочетании с накоплением в рудах и околорудных метасоматитах, в том числе в апочерносланцевых, контрастных аномалий ассоциации фемофильных элементов, отвечающие метеоритному стандарту изотопные отношения углерода карбонатов руд и метасоматитов и др. Перечисленные факты не вписываются в другие концепции, авторы которых, очевидно, в рамках этих концепций не находят им объяснения. 

Независимо от того, будут ли найдены прямые критерии диагностики источников золота и сопутствующих металлов, комплексное сравнительное исследование всего вещества, созданного геологическими рудообразующими процессами, равно как и сущности этих процессов, представляется наиболее рациональным способом решения проблемы мезотермального рудообразования.

На основе выявленных закономерностей рудообразования предложен прогнозно-поисковый комплекс для мезотермальных золотых месторождений в составе геодинамического (тектонического), магматического, петрохимического, геохимического, изотопно-геохимического критериев.

Раздел 8. Геология серебра
Лекция. Основные генетические типы серебряных (серебросодержащих) месторождений, условия их образования.
Лабораторная работа 8.

Геология, вещественный состав и строение руд, генезис Вернинского месторождения.
Раздел 9. Геология месторождений металлов платиновой группы

Лекция. Генетические типы месторождений, условия их образования.

Лабораторная работа 9.

Геология, вещественный состав и строение руд, генезис месторождения Дукат.
4.2.Структура дисциплины по разделам, видам учебной деятельности и формам организации обучения

	Название раздела
	Аудиторная работа (час.)
	СРС (час.)
	Итого

	
	Лекции
	Лаб. занятия
	
	

	1. Раздел 1. Геологическая позиция месторождений. Лаб. работа 1
	2
	2
	3
	7

	2. Раздел 2. Магматические породы и руды. Лаб. работа 2
	2
	2
	4
	8

	3. Раздел 3. Руды, термодинамические и физико-химические условия их образования. Лаб. работа 3
	2
	2
	4
	8

	4. Раздел 4. Околорудные метасоматические ореолы. Лаб. работа 4
	2
	2
	4
	8

	5. Раздел 5. Углерод в рудах и околорудном пространстве. Лаб. работа 5
	2
	2
	3
	7

	6. Раздел 6. Околорудные геохимические ореолы. Лаб. работа 6
	2
	2
	4
	8

	7. Раздел 7. Формационная типизация месторождения. Лаб. работа 7
	2
	2
	4
	8

	8. Раздел 8. Геология серебра. Лаб. работа 8
	2
	2
	5
	9

	9. Раздел 9. Геология месторождений металлов платиновой группы. Лаб. работа 9
	2
	2
	5
	9

	Итого
	18
	18
	36
	72


4.3.Распределение по разделам дисциплины 

планируемых результатов обучения
	№
	Формируемые компетенции
	Разделы дисциплины

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	1
	З4.8.1
	Х
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	З4.8.2
	
	Х
	
	
	
	
	
	
	

	3
	З4.8.3
	
	
	Х
	
	
	
	
	Х
	Х

	4
	З4.8.4
	
	
	
	Х
	Х
	Х
	
	Х
	

	5
	З4.8.5
	
	
	
	
	Х
	
	
	
	

	6
	З4.8.6
	
	
	
	
	
	Х
	
	Х
	

	7
	З4.8.7
	
	
	
	
	
	
	Х
	Х
	Х

	8
	У4.8.1
	
	Х
	
	
	
	
	
	Х
	Х

	9
	У4.8.2
	
	
	Х
	Х
	
	
	
	Х
	Х

	10
	У4.8.3
	
	
	Х
	Х
	Х
	Х
	
	Х
	

	11
	В4.8.1
	
	Х
	Х
	Х
	Х
	Х
	
	Х
	Х

	12
	В4.8.2
	
	
	Х
	
	
	
	
	Х
	Х

	13
	В4.8.3
	Х
	
	
	
	
	
	Х
	
	


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.

Методы и формы организации обучения (ФОО)
	ФОО

Методы
	Лекции
	Лабораторные занятия
	СРС

	Проблемное обучение
	Х
	
	Х

	Дискуссия
	Х
	Х
	Х

	Индивидуальное обучение
	
	
	Х

	Командная работа
	
	Х
	

	Опережающая СРС
	Х
	Х
	х

	Обучение на основе опыта
	Х
	Х
	Х


Реализуются следующие средства, способы и организационные мероприятия:

· изучение теоретического материала дисциплины на лекциях;

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

· закрепление теоретического материала при проведении лабораторных работ с использованием учебных коллекций пород и руд, приобретение навыков диагностики состава и строения руд, использования (интерпретации) этих данных для реконструкции условий образования месторождений полезных ископаемых;

· выполнение проблемно-ориентированных, поисковых, творческих заданий в рамках научно-исследовательской работы студентов.
6. ОРГАНИЗАЦИЯ И УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ
ОБЕСПЕЧЕНИЕ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТОВ (СРС)
6.1. Текущая СРС, направленная на углубление и закрепление знаний, а также развитие практических умений заключается в следующем:

· работа студентов 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 экзамену.

6.2.Творческая проблемно-ориентированная самостоятельная работа направлена на развитие профессиональных компетенций, творческого потенциала студентов. 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:
· геодинамические режимы образования месторождений, рудных узлов и рудных районов;
· критерии связи образования золотых мезотермальных месторождений с магматизмом;
· структура, минералого-петрохимическая зональность околорудных метасоматических ореолов в мезотермальных золотых месторождениях, формационная принадлежность метасоматитов;
· геохимия золота и сопутствующих металлов в золоторудных полях и районах;
· изотопные геохимические исследования в реконструкции процессов рудообразования и диагностике источников металлов;
· изотопная геохимия углерода в рудных полях и районах.
6.2.2. Вопросы, выносимые на самостоятельную проработку:

· геология месторождений благородных металлов, включенных в перечень лабораторных работ;
· материалы в рамках каждого раздела теоретической части дисциплины, расширяющие (дополняющие) фактологическую доказательную базу положений, составляющих содержание соответствующего раздела.
6.3. Контроль самостоятельной работы
Предусмотрены следующие виды контроля: текущий и промежуточный. Оценки по результатам текущего контроля проставляются в баллах в соответствии с рейтинг-планом.

Текущий контроль (экспресс-опрос) проводится на каждой лекции и лабораторном занятии в течение 10–15 минут и призван стимулировать систематическую работу студентов в семестре, а также следить за усвоением студентами материала. Устный экспресс – опрос, помимо прочего, направлен на развитие у студентов способности кратко, но емко выражать свои мысли на профессиональном языке, что способствует более глубокому усвоению материала. Для текущего контроля предлагаются вопросы по пройденному в течение предшествующей недели материалу. На лабораторном занятии предлагаются задания, отражающие материал, знание которого необходимо для выполнения лабораторной работы.

Текущий контроль осуществляется также в конце каждого месяца в письменной форме и проводится в виде контрольных работ во внеаудиторное время (в счет времени, отведенного на самостоятельную работу). Студентам в течение 1,5 часов (90 мин.) предлагается ответить на 3 теоретических вопроса, определить вид полезного ископаемого, возможное происхождение руды по 3-м образцам. Каждому студенту предлагается также схема геологического строения месторождения без названия и без указания вида полезного ископаемого. Требуется определить – месторождение какого происхождения и какого полезного ископаемого, промышленного типа представлено на схеме с обязательной аргументацией. Последнее задание наиболее трудное и предполагает знание материала в объеме нескольких тем в их взаимосвязи. В случае неудачи студент может писать контрольную работу повторно только раз и не  ранее чем через месяц.

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

Промежуточный контроль предусмотрен в форме экзамена. Вопросы в экзаменационных билетах сформулированы таким образом, чтобы студенты могли продемонстрировать понимание взаимосвязей и взаимообусловленности разных разделов дисциплины в целом.
6.4. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы

Издания, приведенные в п. 8, и библиографические списки в рекомендованных изданиях. Индивидуальные рекомендации преподаватель дает в соответствии с темами заданий.
7. СРЕДСТВА ТЕКУЩЕЙ И ПРОМЕЖУТОЧНОЙ ОЦЕНКИ
КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
Оценка текущей и промежуточной успеваемости студентов осуществляется по результатам:

· самостоятельного выполнения лабораторных работ;

· анализа и оценки подготовленных студентами рефератов;

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

Экзаменационные 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. В рудной геологии (теории рудообразования) сохраняется много проблемных вопросов, поэтому учитывается способность студентов объективно оценивать состояние каждой проблемы и на профессиональном языке устно или письменно выражать свои мысли.
Полный перечень вопросов для текущего и промежуточного контроля освоения дисциплины приведен в УМКД. Примеры вопросов:
· геодинамические режимы образования мезотермальных месторождений золота, или серебра, или металлов платиновой группы;
· минеральные комплексы руд, последовательность образования минералов;
· физико-химические и термодинамические режимы образования минеральных комплексов руд;
· структуры околорудных метасоматических ореолов;
· структуры околорудных геохимических ореолов;
· причинно-следственные соотношения околорудных геохимических и метасоматических ореолов в мезотермальных золоторудных месторождениях.
8. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ
ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Основная литература
1. Авдонин В.В., Бойцов В.Е., Григорьев В.М и др. Месторождения металлических полезных ископаемых. – М.: ЗАО «Геоинформмарк», 1998. – 269 с., 2007 (переиздание).
2. Еремин Н.И. Неметаллические полезные ископаемые. – М.: Изд-во МГУ, 1991. – 284 с., 2005 (переиздание)

3. Старостин В.И., Игнатов П.А. Геология полезных ископаемых. – М.: Изд-во МГУ, 1997. – 304 с., 2004 (переиздание).
4. Григорьев В.М. и др. Лабораторный практикум по геологии полезных ископаемых. – М.: Недра, 1992. – 173 с.
5. Романович И. Ф и др. Промышленные типы месторождений неметаллических полезных ископаемых (пособие для лабораторных занятий). – М.: Недра, 1982. – 208 с.

6. Яковлев П.Д. Промышленные типы рудных месторождений (лабораторный практикум). – М.: Недра, 1990. – 176 с.

7. Кучеренко И.В. Теория и практика формационного метода в рудной геологии // Известия ТПУ. – 2004. – Т. 307. – № 4, 5, 6.
8. Антонов А.Е. Зарубежные месторождения серебра. – М.: Недра, 1992.

9. Константинов М.М. Провинции благородных металлов. – М.: Недра, 1984.

10. Константинов М.М. Золотое и серебряное оруденение вулканических поясов мира. – М.: Недра, 1984.

11. Кривцов А.И. Месторождения платиноидов. Итоги науки и техники. – Т. 18. Рудные месторождения. – М: ВИНИТИ, 1988.

12. Некрасов Е.М. Зарубежные эндогенные месторождения золота. – М.: Недра, 1988.

13. Геология, генезис и вопросы освоения комплексных месторождений благородных металлов: Мат–лы Всеросс. Симпозиума. г. Москва, 20–22 ноября 2002 г. – М.: ООО «Связь-принт», 2002 – 391 с.

14. Кучеренко И.В. Металлогения золота: приложение к мезотермальным месторождениям, образованным в несланцевом и черносланцевом субстрате горно-складчатых сооружений южной Сибири // Современные проблемы геологии и разведки полезных ископаемых: Материалы Международной конференции, г. Томск, 5–8 октября 2010 г. – Томск: Изд-во ТПУ, 2010. – С. 241–256.
15. Константинов М.М. Золоторудные месторождения России. – 2011.
Дополнительная литература

16. Смирнов В.И и др. Курс рудных месторождений. – М.: Недра, 1986. – 360 с.
17. Смирнов В.И. Геология полезных ископаемых. – М.: Недра, 1989. – 326 с.
18. Синяков В.И. Основы теории рудогенеза. – Л.: Недра, 1987. –.234 с.

19. Синяков В.И. Геолого-промышленные типы рудных месторождений. – СПб.: СПб. Отд-е Недра, 1994. – 248 с.

Интернет-ресурсы

· Информационно-аналитический центр «Минерал»: портал [электронный ресурс]. – URL: http: //www.mineral.ru/Facts/russia/index.html
· Металлоснабжение и сбыт: портал [электронный ресурс]. – URL: http: //www.mеtalinfo.ru/ru/news/40597
· Группа компаний «Вояджер»: портал [электронный ресурс]. – URL: http:// www.antimony.ru/?oper=viewB/nid=1948rid=41
· Википедия. Свободная энциклопедия: портал [электронный ресурс]. – URL: http://ru.wikipedia.org/wiki/
· Периодическое издание. Известия ТПУ. www.elibrary.ru, 
www.e-library.ru
· scholar.google.com
9. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ
ДИСЦИПЛИНЫ

При изучении основных разделов, выполнении лабораторных работ студенты используют коллекции образцов пород и руд месторождений золота и серебра, поименованных в названиях лабораторных работ.
Приложение – Рейтинг-план освоения дисциплины

Программа составлена на основе Стандарта ООП ТПУ в соответствии с требованиями ФГОС № 62, утвержденного 17.01.2011 г., по специальности 130101 «Прикладная геология», специализации 130101.01 «Геологическая съемка, поиски и разведка месторождений твердых полезных ископаемых».
Программа одобрена на заседании кафедры ГРПИ ИПР (протокол № 4 от «09» ноября 2011 г.).
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