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1. Цели и задачи освоения дисциплины

Целями освоения дисциплины «Генетическая минералогия: минералогенез при гидротермальных процессах. Минералогенез осадочных образований и зон гипергенеза – кор выветривания. Минералогенез при процессах метаморфизма» являются:
1. Получение знаний по минералогии и минералогенезу при средне-низкотемпературных гидротермальных процессах.

2. Получение знаний по минералогии и минералогенезу осадочных образований и зон гипергенеза – кор выветривания.

3. Получение знаний по минералогии и минералогенезу при процессах метаморфизма.
Задачи, необходимые для решения поставленных целей включают:
1. Изучение минералогенеза  плутоногенных пропилитовых формаций и молибден-меднопорфировых рудных концентраций, параметров и условий образования калиевых и натриевых пропилитов, вторичных кварцитов, кварц-серицитовых метасоматитов, аргиллизитов. Изучение типохимизма – типоморфизма молибденита, сульфидов меди, рутила, апатита, минералов благородных металлов. 

2. Изучение минералогенеза плутоногенной гумбеитовой формации и шеелитовых рудных концентраций, типохимизма – типоморфизма шеелита – молибдошеелита, рутила, сульфосолей висмута, минералов группы блёклых руд.
3. Изучение минералогенеза плутоногенной лиственит-березитовой формации и золоторудных концентраций, типохимизма – типоморфизма шеелита, пирита, арсенопирита, минералов группы блёклых руд, теллуридов Bi, Pb, Fe, Ni, Co, Ag, Au, минералов ряда золото – серебро, минералов группы медистого золота.

4. Изучение минералогенеза вулканогенных пропилитовой и аргиллизитовой формаций и сопряжённых разнообразных рудных концентраций – гипо-, мезо- и эпитермальных колчеданных и колчеданно-полиметаллических, золото-серебряных эпитермальных, типохимизма – типоморфизма минералов ряда халькопирит – фукучилит, пирита, арсенопирита, минералов группы блёклых руд, сульфидов и сульфосолей Bi, Pb, Cu, Ag, As, Sb, Ge, Ga, In, Sn, Tl, Be, теллуридов и сульфотеллуридов Bi, Pb, Hg, Ni, Fe, Co, Sb, Ag, Au,  селенидов Bi, Pb, Ag, Au, сульфидов Ag, Au, минералов ряда золото – серебро.
5. Изучение минералогенеза вулканогенных фтористоводородных аргиллизитов и сопряжённых рудных концентраций флюорита, Be, U, самоцветных топаза  и берилла.

6. Изучение минералогенеза амагматичных формаций щелочных метасоматитов (эйситы и другие) и сопряжённых рудных концентраций U, U-Mo, U-P-Zr-Mo, U-Ag-Bi-Ni-Co (Cu, Pd, Au, Se), типохимизма – типоморфизма карбонатов, оксидов урана.

7.  Изучение минералогенеза амагматичных = телетермальных рудных концентраций Fe, Ag – Pb – Zn, Sb-Hg, As-Tl, Ba, Sr, Au-Sb, Au-Hg, Au-Se (Pd), U, типохимизма – типоморфизма дисульфидов железа, сульфидов Pb и Zn-Cd-Hg, минералов благородных металлов.

8. Изучение параметров и условий формирования кор выветривания, включая почвы, зоны окисления и зоны восстановления рудных месторождений, процессов син-, диа- и эпигенеза осадочных горных пород и гидрогенных рудных концентраций Fe, Al, Mn, Cu, U, V, Se.

9.  Изучение параметров и условий формирования эвапоритов, последовательности и геохимических особенностей галогенных минералов и сопутствующих рассолов с Br, Rb, Li, B, W, влияния процессов синхронного вулканизма на накопление бора и лития.

10.  Изучение параметров и условий формирования фосфоритов, угленосных и нефтегазоносных скоплений. Изучение степени преобразований органических углеродистых веществ как индикатора процессов диагенеза и эпигенеза.
11. Изучение параметров и условий техногенеза, критериев отличия природных минералов и минеральных агрегатов от техногенных.

12.  Изучение параметров и условий процессов регионального метаморфизма низкоградного (цеолитовая, пренит-пумпеллиитовая, пумпеллиит-актинолитовая фации), высокоградного (фации голубых и зелёных сланцев, амфиболитовая, гранулитовая), ультравысокоградного (фации эклогитовая и алмазная).

13. Изучение параметров и условий процессов локального метаморфизма контактово-термального (фации альбит-актинолит-роговиковая, амфибол-роговиковая, двупироксен-роговиковая, санидинитовая, спуррит-мервинитовая), пирометаморфизма, импактного метаморфизма; особенностей минералов кремнезёма и алмаза в этих образованиях. 
2. Место дисциплины в структуре ООП: 

Дисциплина «Генетическая минералогия: минералогенез при гидротермальных процессах. Минералогенез осадочных образований и зон гипергенеза – кор выветривания. Минералогенез при процессах метаморфизма» находится в блоке профильных дисциплин вариативной части магистерской 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, 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. Минералогенез  плутоногенных пропилитовых формаций и молибден-меднопорфировых рудных концентраций, параметров и условий образования калиевых и натриевых пропилитов, вторичных кварцитов, кварц-серицитовых метасоматитов, аргиллизитов. Типохимизм – типоморфизм молибденита, сульфидов меди, рутила, апатита, минералов благородных металлов. 

2. Минералогенез плутоногенной гумбеитовой формации и шеелитовых рудных концентраций, типохимизм – типоморфизм шеелита – молибдошеелита, рутила, сульфосолей висмута, минералов группы блёклых руд.

3. Минералогенез плутоногенной лиственит-березитовой формации и золоторудных концентраций, типохимизм – типоморфизм шеелита, пирита, арсенопирита, минералов группы блёклых руд, теллуридов Bi, Pb, Fe, Ni, Co, Ag, Au, минералов ряда золото – серебро, минералов группы медистого золота.

4. Минералогенез вулканогенных пропилитовой и аргиллизитовой формаций и сопряжённых разнообразных рудных концентраций – гипо-, мезо- и эпитермальных колчеданных и колчеданно-полиметаллических, золото-серебряных эпитермальных, типохимизм – типоморфизм минералов ряда халькопирит – фукучилит, пирита, арсенопирита, минералов группы блёклых руд, сульфидов и сульфосолей Bi, Pb, Cu, Ag, As, Sb, Ge, Ga, In, Sn, Tl, Be, теллуридов и сульфотеллуридов Bi, Pb, Hg, Ni, Fe, Co, Sb, Ag, Au,  селенидов Bi, Pb, Ag, Au, сульфидов Ag, Au, минералов ряда золото – серебро.

5. Минералогенез вулканогенных фтористоводородных аргиллизитов и сопряжённых рудных концентраций флюорита, Be, U, самоцветных топаза  и берилла.

6. Минералогенез амагматичных формаций щелочных метасоматитов (эйситы и другие) и сопряжённых рудных концентраций U, U-Mo, U-P-Zr-Mo, U-Ag-Bi-Ni-Co (Cu, Pd, Au, Se), типохимизма – типоморфизма карбонатов, оксидов урана.

7.  Минералогенез амагматичных = телетермальных рудных концентраций Fe, Ag – Pb – Zn, Sb-Hg, As-Tl, Ba, Sr, Au-Sb, Au-Hg, Au-Se (Pd), U, типохимизм – типоморфизм дисульфидов железа, сульфидов Pb и Zn-Cd-Hg, минералов благородных металлов.

8. Изучение параметров и условий формирования кор выветривания, включая почвы, зоны окисления и зоны восстановления рудных месторождений, процессов син-, диа- и эпигенеза осадочных горных пород и гидрогенных рудных концентраций Fe, Al, Mn, Cu, U, V, Se.

9.  Параметры и условия формирования эвапоритов, последовательность и геохимические особенности галогенных минералов и сопутствующих рассолов с Br, Rb, Li, B, W, влияние процессов синхронного вулканизма на накопление бора и лития.

10.  Параметры и условия формирования фосфоритов, угленосных и нефтегазоносных скоплений. Степень преобразований органических углеродистых веществ как индикатора процессов диагенеза и эпигенеза.

11. Параметры и условия техногенеза, критерии отличия природных минералов и минеральных агрегатов от техногенных.

12.  Параметры и условия процессов регионального метаморфизма низкоградного (цеолитовая, пренит-пумпеллиитовая, пумпеллиит-актинолитовая фации), высокоградного (фации голубых и зелёных сланцев, амфиболитовая, гранулитовая), ультравысокоградного (фации эклогитовая и алмазная).

13. Параметры и условия процессов локального метаморфизма контактово-термального (фации альбит-актинолит-роговиковая, амфибол-роговиковая, двупироксен-роговиковая, санидинитовая, спуррит-мервинитовая), пирометаморфизма, импактного метаморфизма; особенностей минералов кремнезёма и алмаза в этих образованиях. 
уметь: 

1. Строить диаграммы процессов минералогенеза при гидротермально-метасоматических, гипергенных, метаморфических процессах.

2. Устанавливать генезис минералов Fe, Mn, Cu, Zn, Pb, Cd, Hg, As, Sb, Bi, Te, Se, In, Ge, Ga на основе исследования их соотношений с  жильными и рудными минералами в плутоногенных     гидротермальных месторождениях, в вулкано-плутонических месторождениях, в телетермальных, гипергенных месторождениях.

3.Устанавливать генезис  минералов Sn, Be, Mo, W, на основе исследования их соотношений с  жильными и рудными минералами в плутоногенных     гидротермальных месторождениях, в     вулкано-плутонических месторождениях, в телетермальных, гипергенных месторождениях.

4. Устанавливать генезис минералов благородных металлов Au, Ag, Pd, Pt на основе исследования их соотношений  с жильными и рудными минералами в неметаморфизованных и метаморфизованных плутоногенных     гидротермальных месторождениях, в  вулкано-плутонических месторождениях, в телетермальных, гипергенных месторождениях.

5. Использовать современные оптические и электронные микроскопы.

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

1. Основными приемами стандартных минералогических исследований и   парагенетического анализа. 
4. Структура и содержание дисциплины «Генетическая минералогия: минералогенез при гидротермальных процессах. Минералогенез осадочных образований и зон гипергенеза – кор выветривания. Минералогенез при процессах метаморфизма»

Общая трудоемкость дисциплины составляет 8 зачетных единиц, 288 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
	Минералогенез при гидротермальных процессах
	9
	
	28
	
	
	50
	Зачёт, пересчёты анализов минералов

	2
	Минералогенез осадочных образований и зон гипергенеза – кор выветривания.
	9
	
	35
	
	
	70
	Зачёт

	3
	Минералогенез при процессах метаморфизма
	9
	
	35
	
	
	70
	Зачёт, реферат по избранной теме


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

1. Минералогенез (высоко)-среднетемпературных углекисло-сернокисло-хлористо-водородных метасоматитов - калиевых пропилитов и кварц-калишпатовых (( биотит-флогопит) метасоматитов.

2. Минералогенез Mo-Cu-порфировых месторождений.
3. Типохимизм и политипы молибденита медно-порфировых месторождений.

4. Минералогенез низкотемпературных кварц-серицитовых метасоматитов и аргиллизитов.
5. Минералогенез среднетемпературных квазинейтральных метасоматитов - натровых  пропилитов (кварц, эпидот - клиноцоизит - ортит, альбит, хлорит, тремолит - актинолит, титанит, мусковит, флогопит, калишпат, гематит, магнетит, пирит, турмалин).
6. Минеральные фации глубинности - эпидот-актинолитовая, эпидот-хлоритовая, эпидот-цеолитовая.
7. Минералогенез среднетемпературных углекислых метасоматитов - гумбеитов и жильных образований регрессивного этапа с молибдошеелитом, шеелитом, апатитом, сложными сульфидами Bi. 
8. Типохимизм шеелита гумбеитовой и березит-лиственитовой формаций.

9. Особенности минералогии тальк-карбонатных метасоматитов пропилитовой, гумбеитовой и лиственитовой формаций.
10. Минералогенез средне- и средне-низкотемпературных углекислых  и сероводородно-углекислых  метасоматитов - березитов, лиственитов и жильных образований регрессивного этапа.
11. Карбонаты – индикаторы зональности березитов, лиственитов и плутоногенных гидротермальных золоторудных концентраций.

12. Светлые слюды - индикаторы зональности березитов, лиственитов и плутоногенных гидротермальных золоторудных концентраций.

13. Хлориты - индикаторы зональности березитов, лиственитов и плутоногенных гидротермальных золоторудных концентраций.

14. Причины разнообразия самородного золота плутоногенных гидротермальных золоторудных концентраций.

15. Теллуриды – индикаторы зональности плутоногенных гидротермальных золоторудных концентраций.

16. Особенности пирита и арсенопирита гидротермальных месторождений золота.

17. Минералогенез низкотемпературных хлористоводородных метасоматитов - аргиллизитов и жильных образований регрессивного этапа: месторождений аметистов.

18. Минералогенез при современных гидротермальных процессах на дне морей и на суше и его парадоксы.
19. Минералогенез высоко-среднетемпературных фтористоводородно-хлористоводородно-сернокислых метасоматитов - вторичных кварцитов. 
20. Парадокс пирофиллита. Агальматолит.

21. Минералогенез средне-низкотемпературных хлористоводородно-сернокислых метасоматитов - аргиллизитов, зодитов и месторождений Au-Ag и колчеданных месторождений.
22. Причины вариаций количества сульфидов в вулканогенных гидротермальных месторождениях.

23. При каких условиях в рудах развиты халькопирит, а при каких – борнит и халькозин?

24. При каких условиях в рудах развиты халькопирит, а при каких – теннантит и тетраэдрит?

25. При каких условиях в рудах развиты теннантит и тетраэдрит, а при каких – энаргит?

26. При каких условиях в рудах вулканогенных месторождений развиты минералы группы блёклых руд, богатые серебром или бедные серебром?

27. При каких условиях в рудах вулканогенных месторождений развиты теллуриды золота, селениды золота, сульфиды золота?

28. Минералогенез фтористоводородных аргиллизитов и месторождений Be.
29. Минералогенез среднетемпературных щелочных углекислонатровых (содовых) метасоматитов и U минерализации. 
30. Минералогенез телетермальных месторождений Ni-Co-As, U-Ni-Co-Ag-Bi, U-Cu-Au-Pd-Se.
31. Причины появления арсенидов в гидротермальных рудах.

32. Типохимизм оксидов урана.

33. Типохимизм карбонатов гидротермальных урановых месторождений.

34. Минералогенез месторождений Au-Pd-Se, Au-Sb, Au-Hg.
35. Причины вариаций состава палладистого золота гидротермальных руд.

36. Минералогенез месторождений Pb-Zn, Ag-Pb, Sb-Hg, As, Tl, флюорита, барита, витерита, родохрозита.
37. Сульфиды – индикаторы высоких и низких значений фугитивности серы.

38. Параметры минералогенеза осадочных образований и зон гипергенеза – кор выветривания.

39. Минералы - индикаторы процессов литогенеза: сингенеза, диагенеза, эпигенеза.
40. Изменения характера и типа органического вещества при процессах литогенеза: сингенеза, диагенеза, эпигенеза.
41. Минералы россыпей ближнего и дальнего переноса.
42. Преобразование минералов титана в палеороссыпях.

43. Минералогические критерии длительности пребывания золота в россыпях.
44. Минералогенез осадочных месторождений Fe, Mn, Al.
45. Ряды гипергенных минералов железа в аэробной и анаэробной обстановках.

46. Ряды гипергенных минералов марганца в аэробной и анаэробной обстановках.

47. Ряды гипергенных минералов меди  в корах выветривания рудных месторождений.

48. Ряды гипергенных минералов цинка  в корах выветривания рудных месторождений.

49. Ряды гипергенных минералов свинца  в корах выветривания рудных месторождений.

50. Ряды гипергенных минералов серебра  в корах выветривания рудных месторождений.

51. Ряды гипергенных минералов молибдена  в корах выветривания рудных месторождений.

52. Минералогенез эвапоритов, соляных и борных месторождений.
53. Особенности  распределения брома в главных минералах эвапоритов.

54. Минералогенез сернокислотных кор выветривания.
55. Минералогенез гидрогенных месторождений U-V, U-Cu-V-Cr-Se.
56. Техногенный минералогенез.
57. Минералогенез контактово-метаморфических образований.
58. Минералогенез цеолитовой, пренит-пумпеллиитовой и пумпеллиит-актинолитовой фаций.

59. Генезис агатовой минерализации в вулканитах.

60. Минералогенез месторождений исландского шпата, самородных меди и серебра.
61. Минералогенез в альпийских жилах.
62. Процессы образования и преобразования минералов титана в альпийских жилах.

63. Как образуется кварц-волосатик?

64. Что такое железные розы и как они растут?

65. Минералогенез в метаморфизованных месторождениях Fe, Mn, Al.
66. Ряды минералов железа – продуктов метаморфизма кремнистых сидеритов от цеолитовой фации до эклогитовой.

67. Ряды минералов марганца – продуктов метаморфизма кремнистых родохрозитов от цеолитовой фации до эклогитовой.

68. Минералогенез в метаморфизованных месторождениях Au, колчеданных, полиметаллических.
69. Особенности люминесцирующих минералов (кальцит, тефроит…) в метаморфизованных Fe-Mn-Zn рудах месторождения Франклин (США). 

70. Минералогенез метаморфизованных и метаморфических месторождений хромита, месторождений перидота, нефрита, жадеита.
71. Причины разнообразия окраски нефрита и жадеита.

72. Минералогенез фаций эклогитов, шпинелевых и гранатовых "перидотитов", месторождений алмазов.
73. Минералогенез при импактных процессах.

74. Минералы кремнезёма – индикаторы сверхвысоких давлений.
75. Минералогенез при подземных и наземных пожарах.
7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины: 
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8. Материально-техническое обеспечение дисциплины 

Оборудование кафедры минералогии и Минералогического музея им. А.Е. Ферсмана РАН.

9. Краткое содержание дисциплины (аннотация)
Данный курс включает обзор процессов минералогенеза в средне-низкотемпературных гидротермальных месторождениях плутоногенных, вулканогенно-плутоногенных, вулканогенных, телетермальных с Cu, Mo, Pb, Zn, Cd, In, Ge, Tl, Pt, Pd, Au, Ag, Zr, U, Y, P, REE оруденением; процессов минералогенеза в корах выветривания – зонах гипергенеза с рудными концентрациями Fe, Mn, Al, S, Mg, Na, K, Cl, Rb, Br, Sr, Ba, REE, Zr, Ti, Au; процессов регионального и локального метаморфизма, метаморфизованных и метаморфогенных месторождений алмазов и иных самоцветов, Fe, Mn, Zn, Pb, Au, Pt.
Разработчик:
Кафедра минералогии МГУ им. М.В. Ломоносова, профессор, доктор г.-м. наук Э.М. Спиридонов
(495)939-49-58, spiridonov@geol.msu.ru
Эксперты:
____________________            ___________________          _________________________

    (место работы)                         (занимаемая должность)              (инициалы, фамилия)

____________________            ___________________          _________________________

   (место работы)                           (занимаемая должность)             (инициалы, фамилия)

Программа одобрена на заседании Ученого совета  Геологического факультета МГУ (протокол №     от                       )
