ПРОГРАММА УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 
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020700 «Геология» бакалаврской программы Минералогия
Квалификация  выпускника – бакалавр геологии
1. Цели и задачи освоения дисциплины

Целями освоения дисциплины «Генетическая минералогия: теоретические основы минералогенеза, минералогенез при магматических и послемагматических гидротермальных процессах» являются: 

1. Получение знаний по основам теории зарождения и роста кристаллов, онтогении и филогении минералов и агрегатов.

2. Получение знаний по минералогии и минералогенезу при магматических и высокотемпературных послемагматических гидротермальных процессах.  
Задачи, необходимые для решения поставленных целей включают:

1. Изучение механизма зарождения и роста кристаллов, изучение режима роста кристаллов при постоянных и переменных условиях. 

2. Изучение процессов растворения и уничтожения индивидов.
3. Изучение процессов превращений в кристаллах минералов.

4. Изучения минералогенеза низкощелочных магматитов хромитоносных, титаноносных, ванадиеносных, платиноносных, палладиеносных.

5. Изучения минералогенеза щелочных магматитов, карбонатитов и пегматитов железорудных,  редкометальных и апатитоносных.

6. Изучение минералогенеза гранитоидов, в том числе с редкометальным и редкоземельным оруденением.

7. Изучение минералогенеза гранитных пегматитов глубинных (керамических, мусковитовых), среднеглубинных (редкометальных), малоглубинных (с пьезокварцем и самоцветами). 
8. Изучение минералогенеза при послемагматических гидротермальных процессах: формации магнезиальных скарнов, известковых скарнов, кварц-микроклин-альбитовых метасоматитов, кварц-мусковитовых метасоматитов, цвиттеров, грейзенов, квазигрейзенов, кварц-турмалиновых метасоматитов и сопряжённых с ними рудных концентраций..
2. Место дисциплины в структуре ООП: 

Дисциплина  «Генетическая минералогия: теоретические основы минералогенеза, минералогенез при магматических и послемагматических гидротермальных процессах» находится в блоке профильных дисциплин вариативной части бакалаврской программы «Минералогия». Для её освоения требуются знания по общей и неорганической химии, в частности, составу и структуре минералов в пределах общего курса минералогии, термодинамике минералов. На эту дисциплину опираются: геология и геохимия полезных ископаемых, общая геохимия, геохимия отдельных элементов, геохронология, технологическая минералогия.
3. Требования к результатам освоения дисциплины:

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций:

– способность к поиску, критическому анализу, обобщению и систематизации научной информации, к постановке целей исследования и выбору оптимальных путей и методов их достижения (ОНК-2);
– способность использовать современную вычислительную технику и специализированное программное обеспечение в научно-исследовательской работе (ИК-5);

– способность самостоятельно осуществлять сбор геологической информации, использовать в научно-исследовательской деятельности навыки полевых и лабораторных исследований (ПК-1);

– готовность в составе научно-исследовательского коллектива участвовать в составлении отчетов, рефератов, библиографий и обзоров по тематике научных исследований, в подготовке докладов и публикаций (ПК-4);

– умение использовать углубленные специализированные профессиональные теоретические и практические знания для проведения научных фундаментальных и прикладных исследований (ПК-8);
– способность использовать профильно-специализированные знания в области геологии, геофизики, геохимии, гидрогеологии и инженерной геологии, геологии и геохимии горючих ископаемых, экологической геологии для решения научных и практических задач (в соответствии с профилем подготовки) (ПК-21);

– способность использовать профильно-специализированные знания фундаментальных разделов физики, химии, экологии для освоения теоретических основ геологии, геофизики, геохимии, экологической геологии (в соответствии с профилем подготовки) (ПК-22);

– способность использовать профильно-специализированные информационные технологии для решения геологических, геофизических, геохимических, гидрогеологических, инженерно-геологических, нефтегазовых и эколого-геологических задач (в соответствии с профилем подготовки) (ПК-23).
В результате освоения дисциплины обучающийся должен: 

знать: 
1. Механизмы зарождения и роста кристаллов, режим роста кристаллов при постоянных и переменных условиях. 

2. Процессы растворения и уничтожения индивидов, их кинетику.

3. Процессы и механизмы роста и растворения минеральных агрегатов и суперагрегатов. 

4. Процессы превращений в кристаллах минералов, в частности ламеллярный и спинодальный типы распада твёрдых растворов, изохимичные и неизохимичные превращения твёрдых растворов.

5. Процессы минералогенеза низкощелочных магматитов хромитоносных, титаноносных, ванадиеносных, платиноносных, палладиеносных.

6. Процессы минералогенеза щелочных магматитов, карбонатитов и пегматитов железорудных,  редкометальных и апатитоносных.

7. Процессы минералогенеза гранитоидов, в том числе с редкометальным и редкоземельным оруденением.

8. Процессы минералогенеза гранитных пегматитов глубинных (керамических, мусковитовых), среднеглубинных (редкометальных), малоглубинных (с пьезокварцем и самоцветами). 
9. Процессы минералогенеза при послемагматических гидротермальных процессах: формации магнезиальных скарнов (с борным, железным, редкометальным оруденением, с рубиновой, шпинелевой, лазуритовой минерализацией), известковых скарнов (с Fe, Co, B, Pb-Zn-Ag, Cu, W, Mo, Sn), кварц-микроклин-альбитовых метасоматитов (c Sn, Ta, Nb, Li, Zr, Y, Yb), кварц-мусковитовых метасоматитов, цвиттеров (c Sn, W, аквамариновой, топазовой, изумрудной, фенакитовой, хризоберилловой – александритовой минерализацией), грейзенов (с W, Mo, Be, Bi, флюоритовой минерализацией), квазигрейзенов, кварц-турмалиновых метасоматитов и сопряжённых с ними рудных концентраций Sn, In, Pb, Ag.

10. Геохимические особенности ведущих минералов перечисленных выше минеральных образований.
уметь: 
1. Расшифровывать генезис индивидов и агрегатов кристаллов на основе познанных генетических признаков минералов.

2. Строить диаграммы процессов минералогенеза при магматических, гидротермально-метасоматических, метаморфических процессах.
3. Устанавливать генезис минералов платиноидов на основе исследования их соотношений с ведущими сульфидами и оксидами в магматических сульфидных медно-никелевых месторождениях  и мало- и убогосульфидных платиноидных месторождениях.

4. Устанавливать генезис редкоэлементных минералов на основе исследования их соотношений с  жильными и рудными минералами в плутоногенных     гидротермальных месторождениях, в     вулкано-плутонических месторождениях, в телетермальных месторождениях.

       5. Устанавливать генезис минералов золота на основе исследования их соотношений с 

 с жильными и рудными минералами в неметаморфизованных и метаморфизованных плутоногенных     гидротермальных месторождениях, в  вулкано-плутонических месторождениях, в телетермальных месторождениях.

6. Использовать современные оптические и электронные микроскопы.

7. Использовать экспериментальные диаграммы устойчивости самородных элементов и халькогенидов
владеть: 

1. Основными приёмами онтогенического анализа, применительно к индивидам, агрегатам и суперагрегатам кристаллов минералов. 

2. Основными приемами стандартных минералогических исследований и   парагенетического анализа. 
4. Структура и содержание дисциплины «Генетическая минералогия: теоретические основы минералогенеза, минералогенез при магматических и послемагматических гидротермальных процессах»
Общая трудоемкость дисциплины составляет 6 зачетных единиц, 216 часов.

	№

п/п
	Раздел

дисциплины
	Семестр
	Неделя семестра
	Виды учебной работы, включая самостоятельную работу студентов (трудоемкость в часах)
	Формы текущего контроля успеваемости (по неделям семестра)

Форма промежуточной аттестации (по семестрам)

	
	
	
	
	лекции
	семи-нары
	практ. заня-тия, лаб. работы
	самост. работа
	

	1
	Теоретические основы минералогенеза
	7
	
	32
	
	30
	40
	Контрольные работы – 3
Реферат – 1
Экзамен

	2
	Минералогенез при магматических и послемагматических гидротермальных процессах
	8
	
	20
	
	36
	58
	Контрольные работы – 2
Реферат – 1

Экзамен


5. Рекомендуемые образовательные технологии: презентации, работа с коллекциями минералов, работа с оптическими и электронными микроскопами, рефераты. Наблюдения в минералогических музеях АН и МГУ. Пересчёты химических анализов минералов, построение диаграмм состав – парагенезис. 
6. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины.

Контрольные вопросы для проведения текущего контроля:

1. Как устроены кристаллы.

2.  Процессы зарождения кристаллов.

3. Эпитаксия, автоэпитаксия и факторы, влияющие на неё.

4. Свободный рост кристаллов при постоянных условиях.
5. Рост кристаллов при переменных условиях.

6. Причины осцилляционной зональности кристаллов.

7. Двойники роста. Отличия двойников роста и двойников механических и полиморфных переходов.

8. Дефекты в кристаллах. Дислокации.

9. Механическая деформация кристаллов. Кикбанды.

10. Перекристаллизация и рекристаллизация.

11. Ортотропизм роста кристаллов. 

12. Стадии роста минеральных агрегатов.

13. Два типа параллельно-шестоватых агрегатов минералов.

14. Фазовые превращения в кристаллах минералов.

15. Твёрдые растворы. 
16. Распад твёрдых растворов, ламеллярный и спинодальный. Процессы огрубления структур распада.
17. Минералогенез хромитоносных альпинотипных гипербазитов. Кемпирсайский тип платиноидной минерализации. 
18. Минералогенез платиноносных дунит-клинопироксенит-габбровых комплексов складчатых областей (Тагильский – Уральский, Гуд-Ньюс-Бей- Аляскинский тип) и платформ (Кондёрский – Гулинский тип). 

19. Минералогенез железо-ванадий-титаноносных  гипербазитов – базитов и анортозитов. Качканарский тип платиноидной минерализации.

20.  Минералогенез магматических сульфидных Pd-Pt-Co-Ni-Cu месторождений Норильского, Мончегорского, Печенгского типов. 
21. Минералогенез платиноносных расслоенных перидотит-норит-анортозитовых плутонов Бушвелдского и Скергардского типов. 

22. Минералогенез плюмазитовых, миаскитовых, агпаитовых и ультраагпаитовых сиенитов и их пегматитов. Минералогенез нефелин-апатитовых руд.
23. Минералогенез ниобиеносных карбонатитов кальцитовых, доломитовых, сидеритовых, бенстонитовых.

24. Минералогенез фенитов и камафоритов с Fe, Zr, Nb, Ta, U, флогопитовым оруденением. Минералогенез чароититов и их уникальной минерализации.

25. Минералогенез стандартных и редкометальных гранитов.

26. Минералогенез гранитных пегматитов глубинных (керамических, мусковитовых, редкоземельных), среднеглубинных – редкометальных (Nb, Ta, Be, Li, Cs, Sn…), малоглубинных – кристаллоносных (с пьезокварцем и самоцветами). Минералогенез гранитных пегматитов «чистой» линии и инверсионных. Околопегматитовые ореолы.

27. Минералогенез при послемагматических гидротермальных процессах: формация магнезиальных скарнов (с борным, железным, редкометальным оруденением, с рубиновой, шпинелевой, лазуритовой минерализацией).
28.  Минералогенез при послемагматических гидротермальных процессах: формация известковых скарнов (с Fe, Co, B, Pb-Zn-Ag, Cu, W, Mo, Sn оруденением).

29. Минералогенез при послемагматических гидротермальных процессах: формация кварц-микроклин-альбитовых метасоматитов (c Sn, Ta, Nb, Li, Zr, Y, Yb оруденением).

30. Минералогенез при послемагматических гидротермальных процессах: формация кварц-мусковитовых метасоматитов – псевдогрейзенов.

31. Минералогенез при послемагматических гидротермальных процессах: формация цвиттеров (c Sn, W, аквамариновой, топазовой, изумрудной, фенакитовой, хризоберилловой – александритовой минерализацией).

32. Минералогенез при послемагматических гидротермальных процессах: формация грейзенов (с W, Mo, Be, Bi, флюоритовой минерализацией).

33. Минералогенез при послемагматических гидротермальных процессах: формация кварц-турмалиновых метасоматитов и сопряжённых с ними рудных концентраций Sn, In, Pb, Ag.

7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины: 

а) основная литература:

для седьмого семестра:

1.  Григорьев  Д.П.    Онтогения минералов.  Львов : изд. Львов. ун-та. 1981. 284 c.

2.  Григорьев  Д.П.,  Жабин  А.Г.    Онтогения минералов. Индивиды.  М.: Наука. 1975. 339 с.

3.  Дымков  Ю.М.  Парагенезис минералов ураноносных жил.  М.: Недра. 1985. 207 c.

4.  Жабин  А.Г.    Онтогения минералов. Агрегаты.  М.: Наука. 1979. 279 с.

5.  Краснова  Н.И.,  Петров  Т.Г. Генезис минеральных индивидов и агрегатов. Спб.: Невский курьер. 1997.  228 с.

6.  Леммлейн  Г.Г.   Морфология и генезис кристаллов.  М.: Наука. 1973. 327 с.

7.  Патнис  А.,  Мак-Коннел  Дж.   Основные черты поведения минералов.  М.: 
Мир. 
1983. 304 с.

8. Хейман  Р.Б.    Растворение кристаллов.  Л.: Недра. 1979. 272 с.
9. Урусов В.С., Таусон В.Л., Акимов В.В.  Геохимия твёрдого тела. М.: Геос. 1997.  500 с.

для восьмого семестра:
1. Бетехтин А.Г., Шадлун Т.Н., Генкин А.Д.. Филимонова А.А.    Структурно-текстурные особенности эндогенных руд.   М.: Недра. 1964. 598 с.

2. Гинзбург А.И., Тимофеев И.Н., Фельдман Л.Г.    Основы геологии гранитных  пегматитов.  М.: Недра. 1979. 296 с.

3. Зарайский Г.П.    Зональность и условия образования метасоматических горных пород.  М.: Наука. 1989. 342 с.

4. Коржинский Д.С.    Очерк метасоматических процессов  //Основные проблемы в учении о магматогенных рудных месторождениях.  М.: изд. АН СССР. 1953. С. 334-456.

5. Коржинский Д.С.    Физико-химические основы анализа парагенезисов минералов.   М.: изд. АН СССР. 1957. 184 с.

6. Спиридонов Э.М.   Генетические типы месторождений драгоценных и поделочных камней.  М.: изд. МГУ. 2000. 61 с.

7. Урусов В.С., Таусон В.Л., Акимов В.В.  Геохимия твёрдого тела. М.: Геос. 1997.  500 с.

8. Уэйджер Л., Браун Г.    Расслоенные изверженные породы.   М.: Мир. 1970. 551 с.

9. Ферсман А.Е.    Гранитные пегматиты. М.-Л. : изд. АН СССР. 1940. 712 с.

10. Шнейдерхён Г.    Месторождения полезных ископаемых.   М.: ИЛ. 1958. 501 с.

11. Philpotts A.R. & Auge J.J.  Principles of igneous and metamorphic petrology.  Cambridge University Press. 2009. 667 p.

12. Strunz H. & Nickel E.H.   Strunz mineralogical tables.  Stutgart: 2001. 870 s.
б) дополнительная литература: 
для седьмого семестра:

1. Белов  Н.В.    Очерки структурной минералогии.  М.: Недра. 1976. 323 с.

2. Бетехтин  А.Г.  и  др.    Текстуры и структуры руд.  М.: Госгеолтехиздат. 1958. c.

3. Бетехтин  А.Г.  и  др.    Структурно-текстурные особенности эндогенных руд. М.: Недра. 1964. 598 с.
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Оборудование кафедры минералогии и Минералогического музея им. А.Е. Ферсмана РАН.

9. Краткое содержание дисциплины (аннотация)
Данный курс включает обзор важнейших процессов зарождения, роста и растворения (замещения) кристаллов минералов – индивидов, агрегатов, суперагрегатов; основных процессов и механизмов фазовых превращений в кристаллах минералов; процессов минералогенеза магматических пород ультраосновного, основного, среднего, кремнекислого и ультракремнекислого состава с Fe, Cr, Ti, V, Cu, Ni, Co, Pt, Pd, Ru, Os, Ir, Rh, Au, Ag, Nb, Ta, Zr, U, Y, P, REE оруденением; процессов минералогенеза основных типов послемагматических гидротермальных метасоматитов – магнезиальных и известковых скарнов, кварц-микроклин-альбитовых метасоматитов, кварц-мусковитовых метасоматитов, цвиттеров, грейзенов, кварц-турмалиновых метасоматитов и разнообразных рудных концентраций и самоцветов, сопряжённых с этими метасоматическими формациями. 
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