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1. Цели и задачи освоения дисциплины

Целями дисциплины «Методы исследования минералов» являются освоение студентами методологических основ специализации минералогия, формирование представлений о физических основах и областях применения важнейших методов исследования вещества, развитие навыков самостоятельного решения задач в области исследований природного вещества, мотивирование на изучение современной научной литературы.

Задачи курса

1. дать представление о многообразии современных методов исследования минералов
2. ознакомить с важнейшими современными методами исследования вещества.
3. дать практические навыки подготовки проб к исследованию различными методами
4. научить корректно интерпретировать как собственные получаемые данные, так и литературные данные
2.
 Место дисциплины в структуре ООП: 

Дисциплина «Методы исследования минералов»  находится в блоке профильных дисциплин вариативной части бакалаврской программы «Геохимия».

Её освоение базируется на курсах блоков общенаучной подготовки базовой и вариативной части, входящих в модули Физика и Химия, на материалах дисциплин блока профильной подготовки вариативной части - «Физика минералов». Курс «Методы исследования минералов»  необходим студентам для выполнения аналитических задач в рамках курсовых и дипломных работ, а также для их дальнейшей самостоятельной научно-исследовательской деятельности.
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);

– владение методологией научных исследований в профессиональной области (ОНК-5);

– способность к поиску, критическому анализу, обобщению и систематизации научной информации, к постановке целей исследования и выбору оптимальных путей и методов их достижения (СК-2);

– владение методологией научных исследований в профессиональной области (ОНК-5);

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

– способность самостоятельно ставить конкретные задачи научных исследований и решать их с помощью современной аппаратуры, оборудования, информационных технологий, с использованием новейшего отечественного и зарубежного опыта (ПК-3);

– 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);

– способность применять на практике методы сбора, обработки, анализа и обобщения фондовой, полевой и лабораторной геологической информации (ПК-5);

– 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);

В результате освоения дисциплины обучающийся должен: 

знать: классификацию современных методов исследования минералов; физические основы, возможности и ограничения важнейших  методов исследования минералов

уметь: корректно проводить пробоотбор и пробоподготовку; интерпретировать получаемые аналитические данные
владеть: способами обработки и представления аналитических данных
4. Структура и содержание дисциплины минералогия
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
	Вводная часть

Вопросы пробоподготовки Электронно-зондовые системы
	5
	1-7
	12
	
	6
	10
	Контрольные задачи

	2
	Иммерсионные методы исследования Микротвердость минералов
	5
	8-14
	6
	
	20
	10
	Устный опрос, собеседование

	Промежуточная аттестация
	5
	15
	
	
	
	
	Зачет


	3
	Экспериментальные методы исследования минералов
	6
	1-3
	4
	
	10
	6
	Устный опрос, собеседование

	4
	Масс-спектрометрические методы исследования минералов. 
РФА и протонный микрозонд Термический анализ минералов
	6
	4-11
	14
	
	10
	10
	Устный опрос, собеседование

	Промежуточная аттестация
	6
	12
	
	
	
	
	Зачет



	5
	Электронный парамагнитный резонанс Оптическая,  ИК- и КР-спектроскопия Термомагнитные свойства минералов
	7
	1-6
	14
	
	
	20
	Реферат

	6
	Лабораторные работы
	7
	7-13
	
	
	54
	10
	Сдача лабораторных работ

	Промежуточная аттестация
	7
	14
	
	
	
	
	Зачет



	Всего часов:  
	
	
	50
	
	100
	66
	


5. Рекомендуемые образовательные технологии

Технология полного усвоения. Содержание курса разбито на блоки, с обязательным промежуточным контролем.

6. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины.

Для текущего контроля успеваемости студентов используются такие формы, как контрольные работы, написание рефератов. По итогам обучения проводятся зачеты. Примерный перечень вопросов при проведении зачетов:

1 блок
1. Приготовление препаратов: шлифы, монтированные шашки, препараты для исследования на ТЭМ, СЭМ, для проведения микрозондовых исследований.

2. Дробление минералов, определение крупности материала. Методы сепарации минералов (разделение минералов по физическим, физико-химическим и химическим свойствам). Контаминация проб в процессе пробоподготовки.

3. Основы физики взаимодействия электронов с веществом. 

4. Полезные сигналы, используемые в электронно-зондовых системах.   

5. ТЭМ: принципиальное устройство, области применения

6. СЭМ: принципиальное устройство, области применения

7. Оже- микроскопы: принципиальное устройство, области применения

8. Рентгеновские микроанализаторы с волновыми спектрометрами: устройство, пределы обнаружения, точность анализа

9. Рентгеновские микроанализаторы с полупроводниковыми (Si-Li) детекторами: устройство, пределы обнаружения, точность анализа.

10. Качественный и количественный электронно-зондовый микроанализ. ZAF-поправки.

11. Микротвердость минералов: методы определения микротвердости, области применения.

12. Иммерсионные методы исследования минералов: принцип работы, области применения 

13. Иммерсионные жидкости, методы приготовления препаратов (без закрепления, с закреплением, из шлифов)

14. Определение показателей преломления методом полоски Бекке

15. Определение показателей преломления методом фокального экранирования

2 блок
1. Электрические и магнитные свойства минералов

2. Термический анализ. Интерпретация и расшифровка термограмм: геометрические элементы кривых нагревания,  идентификация термических эффектов

3. Эмиссионный спектральный анализ минералов

4. Активационные методы исследования минералов. Нейтронно-активационный анализ

5. Сравнительная характеристика протонного микрозонда, рентгенофлуоресцентного анализа и электронного микрозонда.

6. Стабильные и радиогенные изотопы; вымершие нуклиды, основные вопросы решаемые с помощью исследования стабильных изотопов в минералогии

7. Устройство и принципы работы масс-спектрометра. Области применения ионных зондов различных конструкций (SIMS и SHRIMS)

8. ICP-MS

3 блок
1. ИК-спектроскопия

2. КР-спектроскопия

3. Электронный парамагнитный резонанс

4. Оптическая спектроскопия.

5. Люминесценция и окраска минералов.

7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины: 

а) основная литература:

Барабанов В.Ф., Гончаров Г.Н., Зорина М.Л. и др. Современные физические методы в геохимии. Л., 1990.

Власов Е.А., Кощуг Д.Г., Посухова Т.В. Методы исследования минералов. Растровая и просвечивающая электронная микроскопия и электронно-зондовый микроанализ. М., 2009.
Методы минералогических исследований. М., Недра, 1985.

В.К. Гаранин, Г.П. Кудрявцева, Т.В. Посухова, Н.Е. Сергеева. Электронно-зондовые методы изучения минералов. М. Изд. МГУ, 1987.

В.К. Гаранин, Г.П. Кудрявцева. Применение электронно-зондовых приборов для изучения минерального вещества. М. Недра, 1983.

Рид С.Дж.Б. Электронно-зондовый микроанализ и растровая электронная микроскопия в геологии. М., 2008.

Современные методы исследования минералов, горных пород и руд. СПб, 1997. 

Advanced mineralogy. Volume 2. Methods and Instrumentation: Results and Recent Developments. 1995.
б) дополнительная литература

А.И. Берлинский. Разделение минералов М, Недра 1975.

М.С. Джонс. Прикладная минералогия. М., Недра, 1991.

Татарский В.Б. Кристаллооптика и иммерсионный метод исследования минералов. М., Недра, 1965.
Иванов И. Н., Николаенко О. К. Активационный анализ по короткоживущим нуклидам. - М.: Энергоатомиздат, 1987.
8. Материально-техническое обеспечение дисциплины 
При чтении лекций используется LCD проектор. При проведении лабораторных работ задействуется исследовательское оборудование кафедр минералогии, петрологии и кристаллографии.

9. Краткое содержание дисциплины (аннотация)

Курс нацелен на получение студентами представления о многообразии современных методов исследования природного вещества. Студенты должны для наиболее распространенных методов исследования минералов знать их физические основы, возможности и ограничения, особенности пробоподготовки и интерпретации получаемых данных. В течении трех семестров студенты знакомятся с иммерсионными, электронно-зондовыми, масс-спектрометрическими методами, методами оптической, ИК и КР-спектроскипии, ЭПР и т.д. Полученные студентами знания позволят корректно ставить и решать научные задачи, как в процессе обучения, так и в дальнейшей самостоятельной исследовательской деятельности.
Разработчики (в том числе из вузовского сообщества и представителей работодателей):
каф. минералогии                                   Доцент                                            Е.А. Власов
   (место работы)                        (занимаемая должность)                (инициалы, фамилия)

Рабочий телефон 9394964, мобильный телефон 89168301222, e-mail user420@geol.msu.ru
Эксперты:
Геологический ф-т

каф. петрологии                                          в.н.с.                                    В.О. Япаскурт
    (место работы)                         (занимаемая должность)              (инициалы, фамилия)

Геологический ф-т

каф. кристаллографии                             доцент                                    Н.Н. Еремин 

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

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