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1. Цели освоения модуля (дисциплины)

В результате освоения данной дисциплины студент приобретает знания, умения и навыки, обеспечивающие достижение целей Ц1, Ц2, Ц4 и Ц5 основной образовательной программы по направлению 280100 «Природообустройство и водопользование».
Дисциплина нацелена на подготовку выпускников к: 
-  научно-исследовательской и производственно-технологической и проектной деятельности, обеспечивающей модернизацию, внедрение и эксплуатацию современных мелиоративных и инженерно-экологических систем, систем рекультивации земель, природоохранных комплексов, водохозяйственные системы, а также другие природно-техногенных комплексов, повышающих;
- междисциплинарной экспериментально-исследовательской деятельности для решения задач, связанных с разработкой инновационных эффективных методов природообустройства и водопользования;
- умению обосновывать и отстаивать собственные заключения и выводы в аудиториях разной степени междисциплинарной профессиональной подготовленности;

- самообучению и непрерывному профессиональному самосовершенствованию в условиях автономии и самоуправления.

2. Место модуля (дисциплины) в структуре ООП

Дисциплина относится к вариативным дисциплинам профессионального цикла Б3.В2. Она непосредственно связана с дисциплинами естественнонаучного и математического цикла (химия, общая геология) и общепрофессионального цикла («Почвоведение и экология почв», «Ресурсы Земли») и опирается на освоенные при изучении данных дисциплин знания и умения. Кореквизитами для дисциплины «Минералогия и геохимия» являются дисциплины ЕНМ циклов: «Общая гидрогеология», «Почвоведение».
3. Результаты освоения модуля (дисциплины)

Преподавание дисциплины должно сформировать у студента целостную систему представлений и знаний о минералах и геологических процессах минералообразования. 
После изучения данной дисциплины студенты  приобретают знания, умения и опыт, соответствующие результатам основной образовательной программы: Р2, Р3, Р4, Р5.  Соответствие результатов освоения дисциплины «Минералогия и петрография» формируемым компетенциям ООП представлено в таблице 1.
Таблица 1
Составляющие результатов обучения, которые будут получены при изучении данной дисциплины

	Результаты обучения (компетенции из ФГОС)
	Составляющие результатов обучения

	
	Код
	Знания
	Код
	Умения
	Код
	Владение

опытом

	Р1
	З.1.7, З1.8, З1.11, З1.14
	химические свойства элементов, соединений, типы связей и межмолекулярных взаимодействий, реакционную способность веществ, их химическую идентификацию, основы термодинамики и кинетики; Факторы, определяющие устойчивость биосферы и характеристики антропогенного воздействия на природу; глобальные проблемы окружающей среды; экологические принципы рационального использования природных ресурсов и охраны природы; основы экологического мониторинга; Основы геохимии природных элементов, особенности кристаллического вещества, взаимообусловленность состава, структуры и свойств минералов. Минералы, растворимые в воде, слабых кислотах и щелочах; слоистые силикаты, алюмосиликаты, значение свойств и особенностей которых необходимы при проведении гидрогеохимических и инженерно-геологических исследований.
	У1.7, У1.10, У1.14
	определять основные физико-химические характеристики веществ; определить и объяснить происхождение наиболее распространенных минералов и горных пород, форм рельефа, элементарных геологических структур; применять знания при решении вопросов природообустройства территорий, мелиорации, рекультивации, защиты и охраны земель и вод; получать и обрабатывать геологическую и гидрогеологическую информацию; определять симметрию и морфологию кристаллов; определять симметрию кристаллов различных сингоний.
	В1.11, В1.14
	чтения, анализа и построения геологических карт, разрезов и стратиграфических колонок, анализа карты разрывных смещений. Методикой описания свойств минералов и их признаков; классификациями минералов; методами диагностики тонкодисперсных минералов. Владеть методиками расчета формул минералов, реакций в зоне гипергенеза, показателей ионного стока при химической денудации; коэффициентов водной миграции.


	Формируемые компетенции в соответствии с ООП*
	Результаты освоения дисциплины

	З.1.7, З1.8, З1.11, З1.14
	В результате освоения дисциплины студент должен знать: 
химические свойства элементов, соединений, типы связей и межмолекулярных взаимодействий, реакционную способность веществ, их химическую идентификацию, основы термодинамики и кинетики; Факторы, определяющие устойчивость биосферы и характеристики возрастания антропогенного воздействия на природу; глобальные проблемы окружающей среды; экологические принципы рационального использования природных ресурсов и охраны природы; основы экологического мониторинга; Основы геохимии природных элементов, их естественные и природные изотопы, особенности кристаллического вещества, взаимообусловленность состава структуры и свойств минералов. Знать минералы, растворимые в воде, слабых кислотах и щелочах; слоистые силикаты, алюмосиликаты (каолинит, монтмориллонит, глауконит, гидрослюды), значение свойств и особенностей которых необходимы при проведении гидрогеохимических и инженерно-геологических исследований.

	У1.7, У1.10, У1.14
	В результате освоения дисциплины студент должен уметь: 

определять основные физико-химические характеристики веществ; уметь формулировать современные проблемы, обусловленные эндогенными и экзогенными процессами; определить и объяснить происхождение наиболее распространенных минералов и горных пород, форм рельефа, элементарных геологических структур; применять знания в области геологии и гидрогеологии при решении вопросов природообустройства территорий, мелиорации, рекультивации, защиты и охраны земель и вод; получать и обрабатывать геологическую и гидрогеологическую информацию; определять симметрию и морфологию кристаллов; структурные типы кристаллов описывать структурные модели; определять формулы симметрии моделей кристаллов различных сингоний.

	В1.11, В1.14
	В результате освоения дисциплины студент должен владеть: 

навыками чтения, анализа и построения геологических карт, разрезов и стратиграфических колонок, анализа карты разрывных смещений. Методикой описания свойств минералов и их признаков; классификациями минералов; методами диагностики тонкодисперсных минералов. Владеть методиками расчета формул минералов, реакций в зоне гипергенеза, показателей ионного стока при химической денудации; коэффициентов водной миграции.


*Расшифровка кодов результатов обучения и формируемых компетенций представлена в Основной образовательной программе подготовки бакалавров по направлению 280100 «Природообустройство и водопользование».

4. Структура и содержание модуля (дисциплины)

4.1 Аннотированное содержание разделов модуля (дисциплины):
Таблица 2 

Структура модуля (дисциплины)

по разделам и формам организации обучения

	Название раздела/темы
	Аудиторная работа (час)
	СРС

(час)
	Колл,

Контр.Р.
	Итого

	
	Лекции
	Лаб. зан.
	
	
	

	Введение. Основные понятия. 

Понятие о кристалле. Элементы симметрии. Сингонии. 

Простые формы кристаллов
	6
	4
	10
	2
	22

	Процессы минералообразования.

Эндогенные процессы.

Экзогенные процессы.

Генезис и парагенезис минералов. Химический состав и физические свойства минералов.

Морфология агрегатов
	6
	4
	4
	
	14


	Систематика минералов. Принципы классификации минералов. 

Самородные элементы. Сульфиды и их аналоги.
	6
	4
	6
	
	16

	Оксиды и гидрооксиды. 
	4
	4
	8
	2
	18

	Карбонаты. Галоидные соединения. Сульфаты.  Вольфраматы. Фосфаты.
	4
	2
	7
	
	13

	Принципы классификации силикатов. 

Особенности химизма и структуры силикатов. Распространенность и экономическое значение
	2
	
	2
	
	4

	Подкласс островные и кольцевые силикаты  
	3
	4
	6
	
	13

	Подкласс цепочечные и ленточные силикаты  
	4
	4
	10
	2
	20

	Подкласс каркасные силикаты
	4
	4
	7
	
	15

	Подкласс слоевые силикаты. 
	3
	2
	10
	2
	17

	Современные методы минералогического исследования. Использование минеральных веществ в экономике. Исследование минеральной составляющей земной коры с точки зрения охраны окружающей среды. Заключение
	2
	
	2
	
	4

	Введение. Геохимия как наука и объекты ее изучения. Основные сведения о строении атома.
	2
	2
	2
	
	6

	Геохимические классификации химических элементов.
	2
	2
	2
	
	6

	Распространенность химических элементов.
	4
	4
	4
	
	12

	Геохимия изотопов. Формы нахождения атомов химических элементов в земной коре.
	4
	2
	4
	
	10

	Миграция химических элементов.
	4
	2
	4
	2
	12

	Геохимия геологических процессов минералообразования. Эндогенные процессы.
	4
	4
	4
	
	12

	Магматический процесс.
	2
	2
	2
	
	6

	Геохимия пегматитов.
	2
	2
	2
	
	6

	Геохимия гидротермального процесса.
	2
	2
	2
	
	6

	Геохимия метасоматических процессов.
	2
	2
	2
	
	6

	Геохимия регионального метаморфизма.
	2
	2
	2
	
	6

	Экзогенные процессы. Геохимия выветривания.
	2
	2
	2
	
	6

	Геохимия седиментации.
	2
	2
	2
	2
	8

	Биогеохимия и органическая геохимия. Заключение.
	2
	2
	2
	
	6

	Итого
	80
	64
	108
	12
	264


4.2 Содержание разделов дисциплины
Модуль I «Минералогия»
Раздел 1. Лекция. Введение. Предмет, цели и задачи курса. Определение понятий кристалл, минерал и минеральный вид. Кристаллография. Агрегатное состояние минерала как твердого тела: аморфное и кристаллическое. Внутреннее строение кристаллических тел – пространственная решетка и ее составляющие. Понятие о кристалле и его основном свойстве – симметрии. Элементы симметрии, сингонии.  Классификация кристаллов. Основные простые формы соответствующих сингоний: гексаэдр, октаэдр, тетраэдр, дипирамиды, пирамиды, призмы, скаленоэдр, ромбоэдр, пинакоид, диэдр, моноэдр. Формы реальных кристаллов. Сростки кристаллов. Двойники.

Лабораторное занятие 1. Пространственные решетки. Симметрия и элементы симметрии кристаллов. Простые формы кристаллов. Визуализация моделей кристаллов и природных кристаллов различных минералов.

Лабораторное занятие 2. Текущий контроль: контрольная работа по пройденному материалу, которая призвана стимулировать работу студентов в семестре и следить за овладением студентами материала.

Раздел 2. Лекция. Процессы минералообразования. Эндогенные процессы (магматический, пегматитовый, гидротермальный). Экзогенные процессы минералообразования (процессы выветривания и седиментации, зоны окисления и зоны вторичного обогащения). Метаморфические процессы минералообразования. Генезис, парагенезис, генерации минералов, типоморфизм. Минералогия. Значение минералов и роль минералогии в промышленности и сельском хозяйстве. Содержание минералогии и объекты ее изучения. Формы нахождения минералов. Химический состав и физические свойства минералов. Минералы постоянного и переменного состава. Изоморфизм и его типы. Типы воды и ее роль в составе минералов. Физические свойства минералов: оптические (цвет, побежалость, черта, блеск, прозрачность); механические (твердость, спайность, излом, ковкость, хрупкость); прочие свойства (плотность, магнитность, радиоактивность, растворимость в воде и кислотах, вкус, горючесть  и др.). Морфология кристаллов и агрегатов.

Лабораторное занятие 3. Морфологические особенности кристаллов и агрегатов и физические свойства минералов. Обучение студентов определенным практическим навыкам работы с минералами, овладение приемами грамотного описания их главных особенностей.
Раздел 3. Лекция. Систематика минералов. Принципы классификации – химическая и кристаллохимическая. Современная классификация минералов. Общая характеристика, диагностика, генезис и парагенетические ассоциации, экономическое значение минералов различных типов. Современная классификация минералов (тип – класс – подкласс – группа – минерал). 

Тип I: Самородные элементы. Гр. самородные металлы (золото, медь), гр. самородные неметаллы (сера, графит, алмаз).

Тип II: Сульфиды и аналоги.  Гр. блески (галенит, молибденит, антимонит, халькозин), гр. колчеданы (пирит, халькопирит, пирротин, пентландит, арсенопирит, смальтин), гр. обманки (сфалерит, киноварь, реальгар, аурипигмент).

Лабораторное занятие 4, 5. Просмотр учебной коллекции, диагностика минералов из безэтикеточной коллекции.

Раздел 4. Лекция. Тип III: Оксиды. Класс оксиды. Корунд, гематит, магнетит, хромшпинелиды, кварц, халцедон, опал. Класс гидрооксиды. Гетит, лимонит, псиломелан, диаспор.
Раздел 5. Лекция. Тип IV: Галоидные соединения. Класс фториды – флюорит. Класс хлориды – галит, сильвин, карналлит.

Тип V: Кислородные соли. Класс карбонаты. Гр. безводные карбонаты (кальцит, арагонит, доломит, магнезит, сидерит, родохрозит, смитсонит, церуссит), гр. водные карбонаты (малахит, азурит). Класс сульфаты – барит, целестин, гипс, ангидрит. Класс вольфраматы – вольфрамит, шеелит. Класс фосфаты – апатит.
Лабораторное занятие 6, 7, 8, 9, 10. Малая (10 минут) контрольная работа. Просмотр учебной коллекции, диагностика минералов из безэтикеточной коллекции.

Раздел 6. Лекция. Класс силикаты. Принципы классификации силикатов. Особенности химизма и структуры силикатов. Распространенность и экономическое значение.
Лабораторное занятие 11. Текущий контроль: контрольная работа по пройденному материалу, которая призвана стимулировать работу студентов в семестре и следить за овладением студентами материала.

Раздел 7. Лекция. Подкласс островные силикаты  – оливин, фаялит, форстерит, дистен, андалузит, ставролит, гр. граната (андрадит, гроссуляр, спессартин, альмандин, пироп), сфен, эвдиалит, топаз, эпидот. Подкласс кольцевые силикаты - берилл, турмалин.
Лабораторное занятие 11, 12. Малая (10 минут) контрольная работа. Просмотр учебной коллекции, диагностика минералов из безэтикеточной коллекции.

Раздел 8. Лекция. Подкласс цепочечные силикаты – гр. пироксенов (диопсид, геденбергит, авгит, эгирин, энстатит, сподумен),  гр. пироксеноидов (волластонит, родонит). Подкласс ленточные силикаты – роговая обманка, актинолит, тремолит.

Лабораторное занятие 13, 14, 15, 16. Малая (10 минут) контрольная работа. Просмотр учебной коллекции, диагностика минералов из безэтикеточной коллекции.

Раздел 9. Лекция. Подкласс каркасные силикаты – гр. полевых шпатов: подгруппа ортоклаза (ортоклаз, санидин, микроклин), подгруппа плагиоклазов; нефелин, канкринит,  содалит, лазурит, гр. цеолитов (десмин, гейландит).

Лабораторное занятие 18, 19, 20, 21. Малая (10 минут) контрольная работа. Просмотр учебной коллекции, диагностика минералов из безэтикеточной коллекции.

Раздел 10. Лекция. Подкласс слоевые силикаты – тальк; гр. слюд (п/гр. биотита, мусковита, лепидолита); гр. хлорита (пенин, клинохлор), серпентин, хризотил–асбест, каолинит. Тип VI: Органические соединения. Общая характеристика органических соединений. Янтарь.


Раздел 11. Лекция. Заключение. Распространенность минералов в природе. Использование минеральных веществ в экономике. Современные методы минералогического исследования. Исследование минеральной составляющей земной коры с точки зрения охраны окружающей среды.

Лабораторное занятие 12, 23. Текущий контроль: контрольная работа по пройденному материалу, которая призвана стимулировать работу студентов в семестре и следить за овладением студентами материала.

Лабораторное занятие 24, 15, 26. Малая (10 минут) контрольная работа. Просмотр учебной коллекции, диагностика минералов из безэтикеточной коллекции.
Лабораторное занятие 27. Рубежная контрольная работа по всему модулю дисциплины.
Модуль II «Геохимия»
1. Введение. Геохимия как наука и объекты ее изучения.

2. Основные сведения о строении атома.

3. Геохимические классификации химических элементов.

4. Распространенность химических элементов.

5. Геохимия изотопов. Формы нахождения атомов химических элементов в земной коре.

6. Миграция химических элементов.

7. Геохимия геологических процессов минералообразования.

7.1. Эндогенные процессы.

7.1.1. Магматический процесс.

7.1.2. Геохимия пегматитов.

7.1.3. Геохимия гидротермального процесса.

7.1.4. Геохимия метасоматических процессов.

7.1.5. Геохимия регионального метаморфизма.

7.2. Экзогенные процессы.

7.2.1. Геохимия выветривания.

7.2.2. Геохимия седиментации.

8. Биогеохимия и органическая геохимия.

9. Заключение. Общие черты геохимической эволюции Земли. Понятие о геохимических циклах миграции химических элементов.

4.3 Распределение компетенций по разделам дисциплины

Таблица 3
Распределение по разделам дисциплины планируемых результатов обучения

	№
	Формируемые

компетенции
	Разделы дисциплины
	
	

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	1. 
	З.1.7
	
	х
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2. 
	З1.8
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	х
	

	3. 
	З1.11
	
	
	
	
	х
	
	
	
	
	
	х

	4. 
	З1.14
	
	x
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5. 
	У1.7
	х
	х
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	6. 
	У1.10
	
	х
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	7. 
	У1.14
	
	х
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	8. 
	В1.11
	х
	х
	
	
	
	
	
	
	
	
	х

	9. 
	В1.14
	
	х
	х
	х
	х
	х
	х
	х
	х
	х
	


5. Образовательные технологии

Приводится описание образовательных технологий, обеспечивающих достижение планируемых результатов  освоения модуля (дисциплины).   

Специфика сочетания методов и форм организации обучения отражается в матрице (см. табл 4). Перечень методов обучения и форм организации обучения может быть расширен.
Таблица 4
Методы и формы организации обучения (ФОО)
	Методы и формы активизации деятельности
	Виды учебной деятельности

	
	ЛК
	ЛБ
	СРС

	Дискуссия
	х
	
	

	IT-методы
	х
	х
	х

	Опережающая СРС
	х
	х
	х

	Индивидуальное обучение
	
	х
	х

	Проблемное обучение
	
	х
	х

	Обучение на основе опыта
	х
	х
	х


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, методических разработок, специальной учебной и научной литературы;
· закрепление теоретического материала при проведении лабораторных работ с использованием учебных коллекций, а также коллекций минералогического музея, выполнение творческих заданий на конференц-неделях.

6. Организация и учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов

Приводится характеристика всех  видов и форм самостоятельной работы студентов, включая текущую и творческую/исследовательскую деятельность студентов: 

6.1
Текущая и опережающая СРС, направленная на углубление и закрепление знаний, а также развитие практических умений заключается в: 

· работе студентов с лекционным материалом и специальной учебной литературой и электронных источников информации по теме,
· выполнении домашних заданий, 

· изучении теоретического материала к лабораторным занятиям,

· изучении учебной коллекции по темам лабораторных занятий,
· проведение расчетов, построение графиков, диаграмм
· подготовке к экзамену.
6.2
Творческая проблемно-ориентированная самостоятельная работа 
(ТСР), ориентированая на  развитие интеллектуальных умений, комплекса универсальных (общекультурных) и профессиональных компетенций, повышение творческого потенциала студентов заключается в участии студентов в научно-исследовательской работе, научных студенческих конференциях, семинарах и олимпиадах, предусматривает углубленную проработку материала в форме подготовки реферата и доклада. Темы для самостоятельной разработки предполагают расширенное изучение материала с использованием учебной литературы, научных публикаций.
6.2.
Содержание самостоятельной работы студентов по модулю (дисциплине)
Самостоятельное изучение материала, изучаемого в рамках лабораторного практикума на основе набора простых форм кристаллов, эталонной коллекции минералов и коллекции минералогического музея.

Студенты закрепляют полученные теоретические знания и приобретают навыки определения простых форм на моделях кристаллов. Для работы студенты используют набор простых форм кристаллов. Результаты самостоятельной работы по определению простых форм студенты сдают преподавателю в форме коллоквиума в часы лабораторных работ.

Работа с учебной коллекцией минералов, знакомство с музейными экспонатами минералов в соответствии с темами лабораторных занятий. Проработка конспекта лекций, учебников. Подготовка к текущему контролю.

Домашнее задание, выдаваемое на каждой лабораторной работе, включает в себя изучение химического состава, морфологии, физических свойств, генезиса, минеральных ассоциаций и практического применения определенных групп минералов, минералогический состав, структурно-текстурные особенности. В часы, отведенные на самостоятельную индивидуальную работу необходимо приобретать практические навыки в определении заданных минералов, используя эталонную учебную коллекцию, необходимые лабораторные принадлежности, экспонаты музейных образцов минералов.
Решение задач по расчету формул минералов по результатам их химического анализа.

Расчет минального состава минералов переменного состава (изоморфных смесей). Построение диаграмм, отражающих состав смеси.

Регулярная проработка материала лекций в соответствии с графиком, подготовка к контрольным работам.

6.3
Контроль самостоятельной работы

Контроль за самостоятельной работой студента осуществляется преподавателем, ведущим лабораторные занятия, а также путем записи студентов в «Журнал учета самостоятельной работы студентов» и оказания необходимой ему консультации.
6.4
Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов

6.1. Перечень рекомендуемой литературы

Основная литература

1. Бетехтин А.Г. Курс минералогии. – М.: Государственное изд-во геологической литературы, 1951. – 542 с.

2. Бетехтин А.Г. Курс минералогии: учебное пособие. − М.: Изд-во КДУ, 2008. − 736 с. 

3. Миловский А.В. Минералогия и петрография. – М.: Недра, 1985. – 432с.

4. Берри Л., Мейсон Б., Дитрих Р. Минералогия. − М.: Мир, 1987. – 592 с.

5. Булах А.Г. Общая минералогия : учебник / А. Г. Булах. − 2-е изд., испр. и перераб.        − СПб. : Изд-во СПбУ, 1999. − 356 с.

6. Лазаренко А.И. Курс минералогии. − М.: Высшая школа, 1971. – 607 с.

Дополнительная литература

1. Ананьева Л.Г. Минералогия. Класс силикатов: учебное пособие / Томск: изд-во ТПУ, 2011. – 77 с.

2. Баженов А.И., Новоселов К.Л., Полуэктова Т.И. Минералогия. Ч.1. Общая минералогия, Ч.2 Описательная минералогия. Самородные элементы, сульфиды, сульфосоли и их аналоги, галогениды, окислы и гидроокислы. –Томск, ТПИ, 2001 – 119 с. 

3. Баженов А.И., Полуэктова Т.И. Практическая минералогия. Самородные элементы. Сульфиды. – Томск, ТПИ, 1981. 

4. Баженов А.И., Полуэктова Т.И. Практикум по минералогии. 1985.

5. Баженов А.И., Полуэктова Т.И. Практикум по минералогии. Силикаты. 1988.

7. Средства (ФОС) текущей и итоговой оценки качества освоения модуля (дисциплины)

Текущий контроль проводится на каждом лабораторном занятии в течение 10 минут в письменной форме. Данный вид контроля призван стимулировать работу студентов в семестре и следить за овладением студентами материала. По разделам проводится 2-х часовая контрольная работа по диагностике изученных минералов с целью закрепления знаний студентами, которые позволяют оценить профессиональные компетенции студентов.
Итоговый контроль предусматривает экзамен в 3, 4 семестрах.
Вопросы для самопроверки
1. Какие вопросы рассматривает геометрическая кристаллография?

2. Назовите агрегатное состояние твердых тел.

3. Дайте определение аморфного вещества и кристаллического. Их свойства.
4. Что называется кристаллом и чем обусловлена геометрически правильная форма кристалла?

5. Что называется пространственной решеткой кристалла?

6. Перечислите три основных свойства кристаллов.

7. Что понимается под однородностью кристалла?

8. Что такое сростки и двойники кристаллов. Чем обусловлены скульптуры граней?
9. Что такое анизотропность?

10. Что называется симметрией кристаллов?

11. Дайте определение элементов симметрии.

12. Перечислите сингонии и охарактеризуйте их.
13. Что называется простой формой кристалла и комбинацией?

14. Возникновение и рост кристаллов. Перечислите факторы, влияющие на рост кристаллов.

15. Что называется минералом? Агрегатное состояние минералов.

16. Перечислите наиболее распространенные типы изоморфизма и охарактеризуйте их.

17. Как изображается состав минерала?

18. Какие типы воды известны в минералах?

19. Что понимается под чертой минерала? Как она определяется?

20. Спайность минералов и ее виды.

21. Типы окраски минералов?

22. Разница в понятиях спайность и отдельность?

23. Блеск минералов?

24. Как определяется твердость? Назовите минералы шкалы Мооса.

25. Назовите особенности морфологии природных кристаллов.

26. Перечислите наиболее распространенные в природе агрегаты минералов.

27. Назовите разновидности натечных агрегатов, условия их образования.

28. Что такое дендриты?

29. Какие сростки кристаллов относятся к закономерным?

30. Укажите различия между секрецией и конкрецией.

31. В чем принципиальное отличие экзогенных и эндогенных процессов минералообразования?

32. В чем заключается пегматитовый процесс?

33. Охарактеризуйте гидротермальный процесс минералообразования.

34. Собственно магматический процесс – его характеристика.

35. Что такое контактовый процесс?

36. Охарактеризуйте регионально-метаморфический процесс.

37. Процессы осадконакопления.

38. Типы продуктов седиментации.

39. Принципы классификации минералов.
40. Самородные минералы. Диагностические свойства, генезис и их значение.
41. Класс оксиды и гидроксиды. Диагностические свойства, генезис и их значение.
42. Сульфиды.
43. Каркасные силикаты. Их общая характеристика. Промышленное значение.
44. Кольцевые силикаты. Общая характеристика, особенности, практическая ценность.
45. Островные силикаты. Общая характеристика, значение в минералообразующих процессах.
46. Цепочечные и ленточные силикаты. Общая характеристика. Роль в минералообразующих процессах.
47. Группа полевых шпатов. Общая характеристика.
48. Группа кварца. Явление полиморфизма. Понятие минерального вида, минерального индивида, разновидности на примере этой группы.
49. Фосфаты. Общая характеристика. Практическое применение. 
50. Сульфаты. Общая характеристика.
51. Карбонаты. Общая характеристика. Общие свойства и различия.
52. Галоиды. Общая характеристика. Примеры практического использования.
53. Химический состав, физические свойства, генезис, практическое применение минералов (золота, серы, меди, графита, алмаза, галенита, молибденита, антимонита, пирита, халькопирита, пирротина, пентландит, арсенопирит, смальтин киновари, сфалерита, корунда, гематита, магнетита, хромшпинелида, кварца, опала, халцедона; гетита, лимонита, флюорита, галита, кальцита, доломита, магнезита, сидерита, малахита, азурита; барита, гипса; вольфрамита, апатита, оливина, дистена, гр.граната, эпидота, берилла, турмалина, авгита, диопсида, эгирина, роговой обманки, актинолита, тремолита, талька, биотита, мусковита, лепидолита, хлорита, серпентина, хризотил–асбеста, микроклина, ортоклаза, группы плагиоклазов, нефелина).
54. Принцип классификации минералов класса силикатов.
55. Какую роль играет алюминий в силикатах?

56. Изоморфные замещения в силикатах. Приведите примеры гетеровалентного изоморфизма в силикатах.

57. В чем заключаются главные кристаллохимические особенности силикатов с обособленными кремнекислородными тетраэдрами и группами тетраэдров в структуре?

58. Классификация минералов гр. граната. Назовите их характерные минеральные ассоциации.

59. Назовите минералы гр. оливина. В чем особенность минералов этой группы? В каких условиях образуются форстерит, фаялит, оливин?

60. Метамиктное состояние, пример метамиктных минералов.
61. Назовите минералы гр. дистена. Генезис, парагенезис минералов группы.
62. Кольцевая структура силикатов, типы колец кремнекислородных тетраэдров.
63. Как связан облик кристаллов берилла и турмалина с особенностями их структуры?

64. Чем обусловлена различная окраска берилла?

65. Назовите разновидности турмалина.
66. Структуры цепочечных и ленточных силикатов, их анионные комплексы.
67. Особенности кристалломорфологии и физических свойств минералов групп пироксенов и амфиболов?

68. Минералы гр. пироксенов, особенности их кристалломорфологии, химического состава. 

69. Какие минералы гр. пироксенов относятся к клинопироксенам, какие к ортопироксенам?
70. Назовите минералы гр. амфибола. В чем особенность минералов этой группы?

71. Назовите минералы гр. амфиболов. В чем выражается особенности их химического состава? Применение минералов гр. амфиболов.

72. В чем заключаются кристаллохимические особенности каркасных силикатов?

73. Дайте общую характеристику минералов гр. полевых шпатов.

74. Минералы ряда плагиоклазов: особенности химического состава, физические свойства, условия образования, применение.

75. Минералы подгруппы калиевых полевых шпатов: особенности химического состава, физические свойства, условия образования, применение.

76. В чем особенности условий образования минералов гр. фельдшпатоидов? Назовите главные минералы этой группы.

77. В чем особенности физических свойств минералов гр. цеолитов? Условия их образования и применение.

78. В чем заключаются кристаллохимические особенности слоевых силикатов? 

79. Дайте общую характеристику минералов гр. слюд.

80. Дайте общую характеристику минералов гр. хлорита.
81. Содержание геохимии, объекты её изучения, связь геохимии с другими науками. История геохимии.

82. Сущность основного закона геохимии. Охарактеризуйте строение ядра атома и его электронных оболочек.

83. Типы химической связи. Электроотрицательность химических элементов.
84. Геохимические классификации В.М. Гольдшмидта и Э. Садецки-Кардоша.

85. Что понимается под первичной и вторичной распространенностью химических элементов? Химический состав атмосферы, гидросферы и литосферы Земли. Химический состав Солнца. Химический состав метеоритов.

86. Что называется кларком? Виды кларков. Что называется геохимической провинцией и принципы её выделения? Закономерности распределения химических элементов в земной коре.

87. Формы нахождения химических элементов в земной коре. Охарактеризуйте самостоятельные минеральные виды как одну из форм нахождения химических элементов.

88. Что называется неструктурной примесью?

89. Изоморфизм. Типы изоморфизма. Внутренние и внешние факторы изоморфизма. Сущность закона автолизии. Причины распада изоморфных смесей. Применение изоморфных смесей?

90. Охарактеризуйте внутренние и внешние факторы миграции. Назовите формы миграции химических элементов. Роль комплексных соединений в миграции химических элементов. Критерии форм переноса химических элементов.

91. Причины отложения вещества. Что понимается под геохимическим барьером? 

92. Генезис основной и кислой магмы. Происхождение гранитов. Происхождение пегматитов и типы гранитных пегматитов. Процессы эволюции магмы.

93. Причины отложения вещества гидротермальными растворами. Роль серы в формировании сульфидных месторождений.

94. Особенности метасоматических процессов. Типы метасоматоза. Факторы регионального метаморфизма. Сущность ультраметаморфизма. Метаморфические фации и условия их формирования. Поведение элементов-примесей в метаморфическом процессе.

95. Gроцессы происходящие при выветривании горных пород. Факторы выветривания. Особенности строения зон окисления сульфидных месторождений. Минералы-индикаторы физико-химических условий зоны окисления сульфидных месторождений?

96. Факторы седиментации. Геохимические классификации седиментогенеза. Диагенез и его сущность.

97. Задачи биогеохимии и органической геохимии. Химический состав биосферы. Организмы-концентраторы химических элементов. Биогеохимические методы поисков месторождений полезных ископаемых. Причины эндемичных болезней. Биогеохимические провинции и их типы. Геохимические аспекты охраны окружающей среды.

98. Что такое геохимические циклы миграции химических элементов?

7.1. Требования к содержанию экзаменационных вопросов

Экзаменационные билеты включают два типа заданий:

1. Теоретический вопрос.

2. Практическая часть

7.2. Примеры экзаменационных вопросов

Модуль I «Минералогия»
1. Дайте определение понятию «минерал». Химический состав минералов. Минералы постоянного и переменного состава.

2. Класс самородные элементы. Условия образования, физические свойства, использование.

3. Гидротермальный процесс.

4. Практическая часть
Модуль II «Геохимия»
1. Типы химической связи. Что такое электроотрицательность химических элементов?
2. Причины отложения вещества гидротермальными растворами. Роль серы в формировании сульфидных месторождений.

8. Учебно-методическое и информационное обеспечение модуля (дисциплины)

основная литература:

1. Бетехтин А.Г. Курс минералогии. – М.: Государственное изд-во геологической литературы, 1951. – 542 с.

2. Бетехтин А.Г. Курс минералогии: учебное пособие. − М.: Изд-во КДУ, 2008. − 736 с. 

3. Миловский А.В. Минералогия и петрография. – М.: Недра, 1985. – 432с.

4. Берри Л., Мейсон Б., Дитрих Р. Минералогия. − М.: Мир, 1987. – 592 с.

5. Булах А.Г. Общая минералогия : учебник / А. Г. Булах. − 2-е изд., испр. и перераб.        − СПб. : Изд-во СПбУ, 1999. − 356 с.

6. Лазаренко А.И. Курс минералогии. − М.: Высшая школа, 1971. – 607 с.

7. Войткевич Г.В., Закруткин В.В. Основы геохимии.– М.: Высшая школа, 1976.– 366с.

8. Тугаринов А.И. Общая геохимия. – М.: Атомиздат, 1973.–288с.

9. Щербина В.В. Основы геохимии.– М.: Недра, 1972.– 295с.

дополнительная литература:

10. Баженов А.И., Новоселов К.Л., Полуэктова Т.И. Минералогия. Ч.1. Общая минералогия, Ч.2 Описательная минералогия. Самородные элементы, сульфиды, сульфосоли и их аналоги, галогениды, окислы и гидроокислы. –Томск, ТПИ, 2001 – 119 с. 

11. Баженов А.И., Полуэктова Т.И. Практическая минералогия. Самородные элементы. Сульфиды. – Томск, ТПИ, 1981. 

12. Баженов А.И., Полуэктова Т.И. Практикум по минералогии. 1985.

13. Баженов А.И., Полуэктова Т.И. Практикум по минералогии. Силикаты. 1988.

14. Ананьева Л.Г. Минералогия. Класс силикатов: учебное пособие. – Томск: изд-во ТПУ, 2011. – 77 с.
15. Аристов В.В. Методика геохимических методов поисков месторождений твердых полезных ископаемых.– М.: Недра, 1984.–300с.

16. Брукс Р.Р. Биологические методы поисков полезных ископаемых. – М.: Мир, 1986.– 311с.

17. Гаврусевич Б.А. Основы общей геохимии.– М.: Недра, 1968.–328с.

18. Соловьев А.П. Геохимические методы поисков месторождений полезных ископаемых. –М.: Недра, 1985.–294с.

19. Шварцев С.Л. Гидрогеохимия зоны гипергенеза. – М.: Недра, 1998. – 430 с.

20. Овчинников А.М. Гидрогеохимия. – М.: Недра, 1970. – 200 с.

программное обеспечение и Internet-ресурсы:

1. http://mindraw.narod.ru/index.html
2. http://wiki.web.ru/

9. Материально-техническое обеспечение модуля (дисциплины)

Перечень наглядных пособий

1. Коллекция картонажных и деревянных моделей кристаллов различных сингоний.

2. Модели простых формы кристаллов и комбинаций.

3. Модели пространственных решеток минералов.

4. Коллекция «Физические и морфологические свойства минералов».

5. Эталонная учебная коллекция минералов, составленная в соответствии с классификацией минералов, принятой для дисциплины.

6. Коллекция задач образцов минералов для лабораторных занятий.

7. Коллекция задач образцов минералов для рубежного и итогового контроля.

8. Иллюстрированная графика – диаграммы, зарисовки кристаллов минералов.

9. Коллекция музейных экспонатов образцов минералов из месторождений различных регионов России и зарубежных государств.

Перечень лабораторных материалов для диагностики минералов

1. Шкалы твердости Мооса.

2. Магнитные стрелки.

3. Минералогические лупы.

4. Бинокулярные микроскопы.

5. Фарфоровые пластинки (бисквиты).
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