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

	Код цели
	Формулировка цели

	Ц1
	Выпускники обладают глубокими общенаучными и инженерными знаниями, практическими навыками и личностными компетенциями, имеют широкую эрудицию и стремление к постоянному повышению своего профессионализма в области прикладной геологии.

	Ц2
	Выпускники ведут комплексную инженерную деятельность  в области проектирования и реализации геологических работ, связанных с прогнозированием, поиском и разведкой полезных ископаемых.

	Ц3
	Выпускники способны применять современные технологии и оборудование, вносить значительный вклад в повышение ресурсоэффективности и конкурентоспособности предприятий минерально-сырьевой отрасли.


 
[bookmark: _Toc263612353]2. Место модуля (дисциплины) в структуре ООП
Дисциплина (модуль) «Геохимические методы поисков месторождений полезных ископаемых» относится к вариативной части вариативного междисциплинарного профессионального модуля. 
Дисциплине (модулю) «Геохимические методы поисков месторождений полезных ископаемых» предшествует освоение дисциплин (ПРЕРЕКВИЗИТЫ): 
· Общая геология,
· Химия,
· Кристаллография и минералогия, 
· Общая геохимия,
· Основы учения о полезных ископаемых,
· Математические методы моделирования в геологии.
Объем необходимых знаний по основным законам химии, общей геологии, общей геохимии, кристаллографии и минералогии должен обеспечивать понимание процессов рудообразования в верхних оболочках Земного шара. Для успешного освоения дисциплины «Геохимические методы поисков месторождений полезных ископаемых» студент должен знать («входные знания»): 
· как образуются месторождения полезных ископаемых;
· закономерности поведения и факторы концентрирования химических элементов в основных геологических процессах;
· математические методы обработки количественной геологической информации.
Содержание разделов дисциплины (модуля) «Геохимические методы поисков месторождений полезных ископаемых» согласовано с содержанием дисциплин, изучаемых параллельно (КОРЕКВИЗИТЫ): 
· Промышленные типы месторождений полезных ископаемых
· Опробование твердых полезных ископаемых.
Изучение указанных дисциплин дает возможность целостно воспринимать материал о процессах формирования геохимических полей, сопровождающих месторождения полезных ископаемых; понимать возможности применения геохимических методов при поисках этих месторождений.
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3. Результаты освоения дисциплины (модуля)
В соответствии с требованиями ООП освоение дисциплины «Геохимические методы поисков месторождений полезных ископаемых» направлено на формирование у студентов следующих компетенций (результатов обучения),  в т.ч. в соответствии с ФГОС:
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 Фундаментальные знания (ОК-1, 12,
ПК-6, 8, 10, 21, 22, 23, 24, 25)

	З1.7
	Знание математических методов обработки статистической геологической информации
	У1.7
	Использовать математический аппарат и пакеты прикладных программ для анализа и систематизации геологической информации
	В1.7
	Навыки моделирования изменчивости свойств геологических объектов

	
	З1.9
	Распространенность химических элементов в оболочках Земли и горных породах, факторы миграции химических элементов в природных и техногенных процессах; геохимические эпохи
	У1.9
	Применять базовые знания по общей геохимии для характеристики геологических процессов
	В1.9
	Навыками использования методов геохимии для обоснования поисков и разведки месторождений 

	Р5 Инженерный анализ  (ПСК 1.1, 1.2, 1.3, 1.4, 1.5, 1.6)

	З5.4
	Закономерности формирования геохимических полей
	У5.4
	Моделировать структуру рудогенного геохимического поля
	В5.4
	Использования геохимических данных для прогнозирования и поисков месторождений полезных ископаемых



В результате освоения дисциплины «Геохимические методы поисков месторождений полезных ископаемых» студентом должны быть достигнуты следующие результаты:
Таблица 2 
Планируемые результаты освоения дисциплины (модуля)
	№ п/п
	Результат

	
	Профессиональные компетенции

	РД1
	Фундаментальные знания
Применять знания о строении Земли и главных геологических процессах, изменяющих планету, а также парагенетические ассоциации наиболее распространенных минералов в горных породах в междисциплинарном контексте для решения комплексных инженерных проблем в области прикладной геологии.

	РД5
	Инженерный анализ
Ставить и решать задачи комплексного инженерного анализа в области поисков, геолого-экономической оценки и подготовки к эксплуатации месторождений полезных ископаемых, локализующихся в горных породах различного генезиса (магматических, осадочных, метаморфических), уточнять их условия формирования с использованием современных аналитических методов и моделей.



4. Структура и содержание дисциплины
[bookmark: _Toc263612354]4.1 Аннотированное содержание разделов дисциплины:
Введение 
Роль и значение геохимических методов в повышении эффективности геологоразведочных работ. История становления и современное состояние геохимических методов поисков месторождений полезных ископаемых.

4.1.1 Основные понятия  прикладной геохимии 
Геохимическое поле. Фон и аномалии. Параметры геохимического поля. Взаимосвязь геохимических полей в различных геосферах. Факторы концентрирования вещества в геохимических полях. Геохимические барьеры. Ландшафтные условия ведения геохимических работ.
4.1.2 Литохимические потоки рассеяния
Формирование потоков рассеяния. Уравнения идеального потока рассеяния. Особенности формирования реальных потоков рассеяния, учет влияния ближайших склонов. Расчет продуктивности потоков рассеяния и ресурсов полезного ископаемого.
4.1.3 Вторичные ореолы рассеяния  
4.1.3.1 Вторичные литогеохимические ореолы
Процессы выветривания и денудации. Механизм формирования и классификация вторичных литогеохимических ореолов рассеяния. Механические и солевые ореолы рассеяния. Уравнение остаточного ореола. Параметры вторичного ореола рассеяния. Смещение и деформация ореолов, соотношение вторичных ореолов и потоков рассеяния. Расчет продуктивности остаточного вторичного ореола.
4.1.3.2 Гидрогеохимические, атмогеохимические, биогеохимические ореолы рассеяния 
Условия формирования и классификация гидрогеохимических ореолов и потоков рассеяния. Соотношение литогеохимических, гидрогеохимических, биогеохимических, атмогеохимических ореолов рассеяния в различных ландшафтных условиях.
4.1.4 Первичные ореолы месторождений полезных ископаемых  
Соотношение рудных тел и первичных ореолов. Параметры первичного ореола. Зональность первичных ореолов. Использование первичных ореолов для решения прогнозно-поисковых задач.
4.1.5 Организация поисковых геохимических работ
4.1.5.1 Полевые геохимические работы 
Литогеохимический, гидрогеохимический, биогеохимический, атмогеохимический методы поисков, их сравнительная эффективность и условия применения. 
Геоэлектрохимические методы выявления слабых аномалий: метод поисков по металлоорганическим формам нахождения элементов в почвах (метод почвенных форм – МПФ); термомагнитный геохимический метод (ТМГМ); метод диффузионного извлечения металлов (МДИ); метод ионно-парообразных форм (ИПФ); метод частичного извлечения металлов (ЧИМ); ионо-потенциометрический метод (ИПМ). 
Организация поисковых геохимических работ. Сети опробования. Отбор, обработка и анализ проб. Контроль опробования, внутренний и внешний контроль анализов.
4.1.5.2 Интерпретация результатов геохимических работ
Методы математической обработки геохимических данных. Математические методы усиления слабых аномалий. Методы анализа структуры аномальных геохимических полей. Создание поисковых геолого-геохимических моделей ожидаемых месторождений. Геометризация рудных объектов и оценка их прогнозных ресурсов по геохимическим данным. Погрешность оценки прогнозных ресурсов. Требования к содержанию проектных и отчетных материалов по поисковым геохимическим работам.

4.1.5.3 Технология многоцелевого геохимического картирования при ГДП-200 
Объекты поисков при ГДП-200. Создание поисковых геохимических моделей рудных узлов и полей. Методы количественной оценки ресурсов полезного ископаемого по геохимическим данным при средне-мелкомасштабных работах.
4.1.5.4  Геохимические поиски нефти и газа
Заключение
Проблемы и пути дальнейшего развития прикладной геохимии. 

4.2  Структура дисциплины по разделам и видам учебной деятельности 
Таблица 3. 
Структура модуля (дисциплины)
по разделам и формам организации обучения
	Название раздела/темы
	Аудиторная работа (час)
	СРС
(час)
	Колл, 
Контр.Р.
	Итого

	
	Лекции
	Практ./сем.
Занятия
	Лаб. зан.
	
	
	

	1. Основные понятия  прикладной геохимии 
	2
	-
	2
	10
	
	14

	2. Литохимические потоки рассеяния
	2
	-
	6
	16
	
	24

	3. Вторичные ореолы рассеяния  
	2
	-
	8
	20
	
	30

	4. Первичные ореолы месторождений полезных ископаемых  
	4
	-
	8
	22
	
	34

	5. Организация поисковых геохимических работ
	2
	-
	8
	20
	
	30

	Итого
	12
	-
	32
	88
	
	132


4.3 Распределение компетенций по разделам дисциплины
Распределение по разделам дисциплины планируемых результатов обучения по основной образовательной программе, формируемых в рамках данной дисциплины и указанных в пункте 3.
Таблица 4
Распределение по разделам дисциплины планируемых результатов обучения
	№
	Формируемые
компетенции
	Разделы дисциплины

	
	
	1
	2
	3
	4
	5

	1. 
	З.1.7
	
	+
	+
	+
	+

	2. 
	З.1.9
	+
	
	
	
	+

	3. 
	З.5.4
	
	+
	+
	+
	+

	4. 
	У.1.7
	
	+
	+
	+
	+

	5. 
	У.1.9
	+
	
	
	
	+

	6. 
	У.5.4
	
	+
	+
	+
	+

	7. 
	В.1.7
	
	+
	+
	+
	+

	8. 
	В.1.9
	+
	
	
	
	+

	9. 
	В.5.4
	
	+
	+
	+
	+




5. Образовательные технологии
[bookmark: _Toc263612355]При освоении дисциплины используются следующие сочетания видов учебной работы с методами и формами активизации познавательной деятельности студентов для достижения запланированных результатов обучения и формирования компетенций.
Специфика сочетания методов и форм организации обучения отражается в матрице (см. табл. 5). 
Таблица 5.
Методы и формы организации обучения
	ФОО
Методы
	Лекц.
	Лаб. раб. 
	Пр. зан./сем.
	Тр.*, Мк**
	СРС

	IT-методы
	
	+
	
	
	+

	Работа в команде 
	+
	+
	
	
	+

	Игра
	+
	+
	
	
	

	Методы проблемного обучения
	+
	+
	
	
	+

	Обучение на основе опыта
	+
	+
	
	
	

	Опережающая самост. работа
	
	+
	
	
	+

	Проектный метод
	
	+
	
	
	+

	Поисковый метод
	
	+
	
	
	

	Исследовательский метод
	
	+
	
	
	+


* - Тренинг, ** - мастер-класс.

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

6. Организация и учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов

Самостоятельная работа является наиболее продуктивной формой образовательной и познавательной деятельности студента в период обучения. Для реализации творческих способностей и более глубокого освоения дисциплины предусмотрены такие виды самостоятельной работы, как текущая и творческая проблемно-ориентированная.
6.1 Текущая и опережающая самостоятельная работа  направленная на углубление и закрепление знаний студента, развития практических умений включает:
- проработку  учебного материала по разделам курса;
- опережающая самостоятельная работа по темам лабораторных занятий;
- работа с информационными ресурсами Интернета;
- подготовка курсовой работы;
- подготовка к зачету.

6.2 Творческая проблемно-ориенированная самостоятельная работа (ТСР) 
направлена на  развитие интеллектуальных умений, комплекса универсальных (общекультурных) и профессиональных компетенций, повышение творческого потенциала студентов и заключается в: 
· поиске, анализе, структурировании и презентации  информации,
· углубленное исследование вопросов по тематике практических занятий
· исследовательской работе и участии в научных студенческих конференциях, семинарах и олимпиадах.

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

	1.Основные понятия  прикладной геохимии 
2.Литохимические потоки рассеяния


3.Вторичные ореолы рассеяния




4.Первичные ореолы рассеяния




5.Организация геохимических работ
	Внеаудиторное



Аудиторное,
внеаудиторное


Аудиторное,
внеаудиторное




Аудиторное,
внеаудиторное 




Внеаудиторное
	Проработка литературы


Проработка литературы и лекций, решение задач
Проработка литературы и лекций, выполнение лабораторных работ
Проработка литературы и лекций, выполнение лабораторных работ
Проработка литературы и лекций
	Опрос



Контрольная работа, лабораторные работы
Лабораторные работы




Контрольная работа, лабораторные работы


Опрос
	10



16



20





22





20


В процессе освоения теоретических вопросов дисциплины студенты самостоятельно прорабатывают литературные источники, в соответствии с предложенным ниже списком.  При изучении конкретных разделов необходимо обратить внимание на следующие принципиальные моменты.
Основные понятия  прикладной геохимии 
В поисковой геохимии фундаментальными являются понятия геохимического поля, фона и аномалии. Термин «поле» отражает повсеместное распространение всех химических элементов (закон Вернадского). Основной объем любого элемента находится в рассеянном состоянии, при котором концентрация его определяется как фон. 
Ввиду непрерывной миграции любого элемента во времени и пространстве, его фоновые содержания неодинаковы в различных геологических структурах. Поэтому понятие фона уместно употреблять применительно к конкретному геологическому образованию (региональный фон, местный фон и т.д.). Общепланетное фоновое содержание элемента принято называть его кларком. Отношение содержания элемента в породах и рудах к его кларку называют кларком концентрации (КК). 
К параметрам геохимического поля относятся фоновое содержание элемента, нижнее и верхнее аномальные значения, линейная и площадная продуктивность аномалий. Ввиду непрерывного химического обмена между геосферами, любое концентрированное скопление элемента в горных породах при его разрушении  образует аномалии  в продуктах выветривания, гидросфере, атмосфере и биосфере. 
В конкретных природных условиях контрастность проявления геохимических аномалий и возможность их обнаружения различны для разных геосфер, что диктует дифференцированный подход к выбору комплекса геохимических методов поисков в зависимости от ландшафтной обстановки.
Литохимические потоки рассеяния 
Потоки рассеяния формируются постоянными и временными водотоками при разрушении ими месторождений, их первичных и вторичных ореолов. Необходимо иметь в виду, что содержания элемента в потоке рассеяния определяются многими факторами, в частности, удаленностью точки опробования от вершины водотока, формой бассейна водосбора и т.д. 
Поэтому при оценке масштабов выявляемых месторождений  следует ориентироваться не на концентрации элементов в потоке рассеяния, а на его продуктивность. Для идеальных условий продуктивность потока рассеяния определяется как произведение концентрации элемента в точке опробования на  площадь водосбора в этой точке. 
Но такие условия выдерживаются только для верховий водотоков 1-го порядка. Во всех других случаях следует учитывать влияние ближайших склонов, например, с помощью склонового коэффициента аллювия. 
Вторичные ореолы рассеяния  
Вторичные ореолы образуются при выветривании и разрушении месторождений и, в свою очередь, питают потоки рассеяния. Следует иметь в виду, что корректную оценку ресурсов первичного оруденения можно выполнить только по остаточным вторичным ореолам рассеяния, с учетом коэффициента остаточной продуктивности. Развивающиеся в дальнеприносных отложениях наложенные ореолы для этих целей не пригодны, их можно использовать только для обнаружения рудных объектов. 
При оценке вторичных ореолов вычисляются фоновые и аномальные содержания элемента, линейная и площадная продуктивность ореолов, прогнозные ресурсы коренного оруденения.
Первичные ореолы месторождений полезных ископаемых  
В этом разделе особое внимание следует уделить вопросам зональности первичных ореолов. Закономерности зонального распределения элементов используются для оценки уровня эрозионного среза и масштабов оруденения на   вновь выявляемых объектах путем сравнения их с эталонными месторождениями.
Организация поисковых геохимических работ 
Следует иметь в виду, что выбор конкретного комплекса поисковых методов определяется, прежде всего, ландшафтно-геохимическими условиями ведения работ, с учетом стоимости и эффективности каждого метода. При прочих равных условиях предпочтение всегда следует отдавать литогеохимическому методу, как наиболее эффективному.  
При интерпретации результатов геохимических работ следует уделить внимание освоению методов математической обработки результатов. Необходимо понимать разницу между оценкой ресурсов в рудном теле, геохимическое поле которого прослежено непрерывно, и в пределах рудных узлов и полей, где геохимические данные фрагментарны.  Помимо стандартных расчетов фона, аномальных значений, продуктивности аномалий, необходимо научиться выявлять структуру аномального геохимического поля с помощью методов многомерного моделирования, развиваемых на кафедре ГРПИ и уметь применять эту информацию для прогнозно-поисковых целей.
Объектами поисков при ГДП-200 являются рудные узлы и поля в пределах рудных районов. Необходимо четко представлять себе, что в настоящее время модели первичных геохимических ореолов, которые можно использовать для прогнозирования и поисков оруденения разработаны только для объектов рангов рудных тел и месторождений. Что касается рудных узлов и полей, то достаточно полной информации о строении первичного геохимического ореола объектов такого ранга пока нет. 
Предполагается, что аномальные геохимические поля рудных узлов и полей представляют собой определенное сочетание ореолов рудных тел и зон рассеянной минерализации (фиксирующих рудоконтролирующие структуры). Объектом геохимических методов поисков является, таким образом, рудогенное аномальное геохимическое поле, параметры которого должны быть описаны в прогнозно-поисковой модели. Прогнозно-поисковая модель – это воображаемая пространственная фигура правильной формы, в пределах которой сосредоточен весь комплекс свойств, сопутствующих скоплениям полезных ископаемых и выделяющих эту фигуру на фоне окружающей геологической среды.
Таким образом, прямой расчет ресурсов, применяемый для рудных тел, для объектов ранга рудных узлов неприменим. Здесь используются различные косвенные методы. Наиболее достоверные результаты дает объемно-геохимический метод, подразумевающий, что ресурсы металла пропорциональны объему рудоносного геологического комплекса.
6.2.2 Темы курсовых работ
В процессе освоения курса студенты выполняют курсовую работу по реальным материалам преддипломной практики. Основой курсовой работы являются результаты геохимического картирования на площади работ, данные опытно-методических работ, фондовые материалы по ландшафтно-геохимическим условиям ведения поисковых работ на конкретной площади.
Примерные темы курсовых работ:
1. Геохимическая зональность участка Обрывистого и прогноз золотого оруденения (Охотский район)
2. Структурный анализ аномального геохимического поля Каратавского рудопроявления золота (Восточный Саян)
3. Оценка ресурсов золота на Кусвеемской площади по  геохимическим данным (Чукотка)
4. Геохимические критерии поисков полиметаллического оруденения в Рудном Алтае 
Выполняемая курсовая работа, как правило, является частью НИР студента и в дальнейшем ее результаты входят в состав спецглавы выпускной квалификационной работы.
6.2.4 Темы, выносимые на самостоятельную проработку
Все 5 вышеперечисленных разделов курса изучаются на аудиторных и самостоятельных занятиях. Тем, которые целиком выносятся на самостоятельную проработку, в составе дисциплины нет.  
6.3	Контроль самостоятельной работы
	Оценка результатов самостоятельной работы организуется как единство двух форм: самоконтроль и контроль со стороны преподавателей. 
6.3 Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов
При самостоятельной работе студенты используют комплект учебно-методической документации по дисциплине, 
Указываются образовательные ресурсы, рекомендуемые для использования при самостоятельной работе студентов, том числе программное обеспечение, Internet- и Intranet-ресурсы (электронные учебники, компьютерные модели и др.), учебные и методические пособия, справочники, задачники и др.
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Оценка текущей успеваемости и итоговой аттестации студентов осуществляется по результатам:
· устного опроса всех студентов на практических занятиях для выявления знания и понимания теоретического материала дисциплины;
· анализа и обсуждения подготовленных студентами рефератов и докладов;
· самостоятельного выполнения индивидуальных заданий;
· выполнения контрольных работ;
· итоговой зачетной работы.
Текущий и рубежный контроль проводится в виде коллоквиумов (конференц-неделя) и защиты курсовой работы. Итоговой контроль (зачет) проводится в письменной форме.
Для оценки качества знаний во время текущей и итоговой аттестации подготовлен банк контролирующих материалов, который включает около 100 вопросов по всем разделам дисциплины. Кроме того, в зачетные билеты обязательно включаются расчетные задачи.
Примеры вопросов для оценки теоретических знаний студентов:
1. Что такое геохимическое поле?
2. Закон В.И. Вернадского о всеобщем рассеянии элементов.
3. Что такое кларк?
4. Как определить фоновые и минимально аномальные концентрации элементов?
5. Как определяется линейная и площадная продуктивность аномалий?
6. Чем обусловлена концентрация вещества в рудообразующих процессах?
7. Типы геохимических барьеров.
8. Что отражается на карте ландшафтных условий ведения геохимических работ. Как используется эта информация при планировании геохимических работ и интерпретации их результатов.
9. Что такое потоки рассеяния?
10. В чем различие идеального и реального потоков рассеяния?
11. Уравнения идеального и реального потоков рассеяния.
12. Какие факторы влияют на содержание элемента в потоке рассеяния?
13. Как оценить ресурсы полезного ископаемого по потокам рассеяния?
14. Как формируются вторичные ореолы рассеяния?
15. Особенности развития вторичных ореолов в различных средах (литохимические, гидрохимические, атмохимические, биохимические ореолы).
16. По каким принципам классифицируются вторичные ореолы, какие типы вторичных литохимических ореолов вы знаете?
17. Уравнение остаточного механического ореола рассеяния.
18. Как учитывается смещение вторичного литохимического ореола в зависимости от элементов залегания рудного тела и наклона поверхности?
19. Что такое коэффициент рассеяния элемента и как он рассчитывается?
20. Как рассчитывается продуктивность вторичного ореола?
21. Соотношение рудных тел и первичных ореолов. 
22. Параметры первичного ореола.
23. Что такое зональность первичных ореолов? 
24. Как вычисляются коэффициенты зональности?
25. Что такое коэффициент подобия?
26. Что такое миграционная способность элемента?
27. Как рассчитать продуктивность первичного ореола?
28. Что отбирается в пробу при литохимическом картировании вторичных ореолов и потоков рассеяния?
29. Условия применения биогеохимического метода поисков?
30. Методика проведения и условия применения гидрогеохимического метода поисков.
31. Сети опробования при литохимических и гидрогеохимических съемках.
32. Методика атмогеохимической съемки и условия ее применения.
33. Сущность геоэлектрохимических методов поисков.
34. Как выполняется контроль опробования?
35. Что такое внутренний и внешний контроль анализов?
36. На чем основаны математические методы усиления слабых аномалий?
37. В чем сущность структурного анализа геохимических полей?
38. Какие методы многомерного анализа структуры геохимических полей вы знаете?
39. Что такое поисковая геолого-геохимическая модель месторождения?
40. Как производится оценка геохимических и промышленно значимых ресурсов полезного ископаемого по геохимическим данным?
41. Какие вопросы должны быть освещены в проектных и отчетных материалах по поисковым геохимическим работам и какими графическими приложениями они должны сопровождаться?
42. Что является объектами поисков при среднемасштабных геохимических работах?
43. Что отражается в поисковой геолого-геохимической модели ранга рудных узлов и полей?
44. Как оцениваются ресурсы полезных ископаемых при среднемасштабных геохимических работах?
45. Как используются геохимические методы при поисках нефти и газа?
46. Проблемы поисковой геохимии и возможные пути их решения?
Для практических задач создан фонд геохимической информации по десяткам рудных полей и месторождений России и СНГ общим объемом более 200 000 наблюдений. По указанию преподавателя студент решает практическую задачу, используя этот фонд.
Примеры задач для оценки практических умений студентов:
1) Рядовая задача. Рассчитать фоновые и аномальные концентрации химических элементов на площади Рябинового рудного поля, исходя из логнормального закона распределения содержаний элементов. Анализ необходимо выполнить с использованием программного комплекса Statistica for Windows, предварительно импортировав файл Rjabin.xls с результатами геохимического опробования из базы данных. 
2) Задача повышенной сложности. Оценить прогнозные ресурсы Cu по продуктивности потоков рассеяния в бассейне р.Сейка Синюхинского рудного поля.
Ход решения: 
а) импорт файла  Potok.xls из базы данных  в среду Statistica; 
б) расчет фоновых и аномальных концентраций Cu в потоках рассеяния;
в) создание проекта Potok в среде ArcView;
г) оконтуривание и вычисление площадей водосбора;
д)расчет продуктивности потоков рассеяния и оценка прогнозных ресурсов Cu.

8. Рейтинг качества освоения дисциплины (модуля)
Оценка качества освоения дисциплины в ходе текущей и промежуточной аттестации обучающихся осуществляется  в соответствии с «Руководящими материалами по текущему контролю успеваемости, промежуточной и итоговой аттестации студентов Томского политехнического университета», утвержденными приказом ректора № 77/од от  29.11.2011 г.
В соответствии с «Календарным планом изучения дисциплины»:
· текущая аттестация (оценка качества усвоения теоретического материала (ответы на вопросы и др.) и результаты практической деятельности (решение задач, выполнение заданий, решение проблем и др.) производится в течение семестра (оценивается в баллах (максимально 60 баллов), к моменту завершения семестра студент должен набрать не менее 33 баллов);
· промежуточная аттестация (экзамен, зачет) производится в конце семестра (оценивается в баллах (максимально 40 баллов), на зачете студент должен набрать не менее 22 баллов).
Итоговый рейтинг по дисциплине определяется суммированием баллов, полученных  в ходе текущей и промежуточной аттестаций. Максимальный итоговый рейтинг соответствует 100 баллам. 
В соответствии с «Календарным планом выполнения курсовой работы»:
· текущая аттестация (оценка качества выполнения разделов и др.) производится в течение семестра (оценивается в баллах (максимально 40 баллов), к моменту завершения семестра студент должен набрать не менее 22 баллов);
· промежуточная аттестация (защита проекта (работы)) производится в конце семестра (оценивается в баллах (максимально 60 баллов), по результатам защиты студент должен набрать не менее 33 баллов).
Итоговый рейтинг выполнения курсового проекта (работы) определяется суммированием баллов, полученных  в ходе текущей и промежуточной аттестаций. Максимальный итоговый рейтинг соответствует 100 баллам. 
[bookmark: _Toc263612357][bookmark: _Toc263612358]9. Учебно-методическое и информационное обеспечение модуля (дисциплины)
основная литература:
1. Алексеенко В.А. Геохимические методы поисков месторождений полезных ископаемых : учебник для вузов. 2-е изд., перераб. и доп. –  М.: Логос, 2005. – 354 с.
2. Ворошилов В.Г. Геохимические методы поисков месторождений полезных ископаемых: учебное пособие. – Томск: Изд-во ТПУ, 2011.  – 106 с.
3. Инструкция по геохимическим методам поисков рудных месторождений. М.: Недра. 1983. 191 с.
4. Соловов А.П. Геохимические методы поисков месторождений полезных ископаемых: Учебник для вузов. М.: Недра. 1985. 294 с.
5. Соловов А.П., Матвеев А.А. Геохимические методы поисков рудных месторождений: Сб. задач. М.:
6. Справочник по геохимическим методам поисков полезных ископаемых. М.: Недра. 1990. 335 с.
дополнительная литература:
1.Барсуков В.Л., Григорян С.В., Овчинников Л.Н. Геохимические методы поисков рудных месторождений. М.: Наука. 1981. 312 с.
2.Ворошилов В.Г. Математическое моделирование в геологии. -Томск: Изд-во ТПУ, 2001, 124 с.
3.Григорян С.В. Первичные геохимические ореолы при поисках и разведке рудных месторождений.  М.: Недра. 1987. 405 с.
4.Перельман А.И. Геохимия ландшафта. М.: Высшая школа. 1975. 320 с.
5.Сает Ю.Е. Вторичные геохимические ореолы при поисках рудных месторождений. М.: Наука. 1982. 166 с.
6.Фурсов В.З. Возможности ртутометрии. М.: ИМГРЭ. 1998. 188 с.
программное обеспечение и Internet-ресурсы:
· [bookmark: _Toc263612359]электронные таблицы Excel; 
· программный комплекс Statistica for Windows;
· программа ArcView;
· программа построения поверхностей  Surfer
· пакет графических программ CorelDraw
· программа имитации геохимических работ (деловая игра) «Поиск»
· Internet-ресурсы:
 http://www.geolcom.ru/lib/geokhimiya/geokhimicheskie-metody-poiskov
9. Материально-техническое обеспечение модуля (дисциплины)
Лекции по дисциплине читаются в аудитории, оборудованной мультимедийной техникой. Лабораторные и курсовые работы выполняются в компьютерном классе кафедры, оснащенном  современными компьютерами и необходимым программным обеспечением. Все компьютеры имеют выход в Internet. При изучении основных разделов дисциплины используются учебная и учебно-методическая литература, имеющаяся в библиотеке и разработанная на кафедре.
Программа составлена на основе Стандарта ООП ТПУ в соответствии с требованиями ФГОС по специальности 130101 «Прикладная геология»

Программа одобрена на заседании
кафедры ГРПИ
(протокол № 12 от «30» июня 2015 г.).

Автор     Ворошилов В.Г.
Рецензент   Гаврилов Р.Ю.

image1.jpeg
PABOYAS ITPOI'PAMMA JUCIHUATIJIMHBI
HA y4eOHbIH rojx

TEOXUMMYECKHE METO/IbI [TOUCKOB MECTOPOXIEHWIA
ITOJIE3HBIX MCKOITAEMBIX

CriernanbsaocTh: 130101 «IIpukinagHas reosorus»

Crenmanuszanus: «I eoiormyeckas cCheMKa, IOUCKU U pa3BeKa MeCTOpO)KI[CHHfI
ITIOJIE3HBIX UCKOITAaCMBbIX)

Kpanuduxanus (crenens) ['opHBII HHXEHEP-Teosor
bazoBsiii yueOHbIii ruian npuema 2011 r.

Kypc 5 cemectp 9

KonuvecTBo kpenuToB 2

Ko mucrummnsr C3.B4.1

Buns! yuebHoH BpemeHHO# pecypc 1o ouHoi dopme obydeHHs
JeSTeNIbHOCTH
Jlexiuun, 9 12

l'IpaKmquKue 3aHATHSA, 9

JlaGopaTopHble 3aHATHS, 4 32

AyIUTOpHBIE 3aHATHS, Y 44
CamocrositenbHas pabota, 4 | 88
WUTOI'O, u 132

Buj npomMesxyTo4HOM arTecTanuu Kypcosas pabora, nud3ader B 9 cemecTtpe
O6ecnieunBaronee noapasieneHue Ka?egpa ['PTTA

W.o. 3aB. kadenpoii [ PITA Bopoumnos B.I'.
Pyxosoxutens OOIT Q/fﬂ Bopommnos B.I'.

IIpenonasarens Bopommnos B.I

2015r.





