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Пояснительная записка

Знание дисциплины «Геохимия» является важным элементом профессиональной подготовки студентов высших учебных заведений специальности «Геоэкология» и «География».
Геохимия изучает миграцию, концентрацию и рассеяние химических элементов в геологических структурах под влиянием факторов и процессов при различных термодинамических физико-химических условиях (температуре, давлении, концентрации). Геохимия является комплексной наукой и включает в себя: геохимию аналитическую, физическую, региональную геохимию, гидрогеохимию, изотопную геохимию, биогеохимию, геохимию ландшафта, геохимию литогенеза и др. 
Велико практическое значение геохимических исследований. Разработанные многочисленные методы и методики призваны облегчить поиски полезных ископаемых. Проблема создания новых геотехнологий добычи минерального сырья важна с точки зрения  ресурсо- и энергосбережения. Экологическая геохимия изучает влияние техногенных аномалий на здоровье человека, развитие животных и растений. Высокую актуальность имеет геохимический подход к обоснованию безопасности хранилищ радиоактивных отходов. Важная проблема современной биогеохимии ‒ разработка мер по увеличению продуктивности биосферы, так как человечество использует ее потенциальные возможности всего на 10-15%.
В преподавании дисциплины уделяется особое внимание развитию геохимических исследований в Беларуси. Этот вопрос важен не только с научно-практической, но и с воспитательной точки зрения.
 Целью дисциплины является усвоение механизмов миграции химических элементов, знание форм нахождения элементов в геосферах Земли и космоса.
Задачами дисциплины являются:

– раскрыть сущность геохимических исследований различных территорий;
– охарактеризовать методические особенности и практические возможности применения результатов геохимических исследований;
– формирование научного мировоззрения на образование и развитие Вселенной.
В результате изучения дисциплины студент должен 
знать:

‒ научные представления о происхождении химических элементов во Вселенной;
‒ основные закономерности распределения и миграции элементов в геосферах;
‒ современные геохимические методы исследований;
уметь:

– анализировать кларковый состав компонентов окружающей среды;

проводить расчет основных геохимических показателей и базовых геохимических коэффициентов.
– использовать методы геохимических исследований в практической деятельности.
Общее количество часов – 108; аудиторное количество часов – 72, из них: лекции – 38, лабораторные занятия – 14, практические занятия ‒ 18, самостоятельная управляемая работа студентов (СУРС) – 2. Форма отчётности  – экзамен. 

Примерный тематический план

	№ п/п
	Название темы
	Лекции
	Прак-тические занятия 
	Семи-нары 
	Лабора-торные занятия
	СУРС
	Всего

	1.
	Предмет и история геохимии
	6
	2
	
	
	2
	10

	2.
	Происхождение химических элементов и химический состав Вселенной
	4
	2
	
	
	
	6

	3.
	Химический состав Земли и ее оболочек
	2
	
	
	
	
	2

	4.
	Изотопная геохимия
	2
	2
	
	
	
	4

	5.
	Геохимия гидросферы
	4
	2
	
	4
	
	10

	6.
	Геохимия атмосферы
	2
	2
	
	
	
	4

	7
	Геохимия биосферы
	4
	2
	
	2
	
	8

	8.
	Техногенная миграция
	2
	2
	
	2
	
	6

	9.
	Региональная геохимия
	2
	2
	
	
	
	4

	10
	Геохимия отдельных элементов
	8
	2
	
	6
	
	16

	11
	Историческая геохимия
	2
	
	
	
	
	2

	
	Итого
	38
	18
	
	14
	2
	72


Содержание учебного материала

Тема 1 Предмет и история геохимии
Определение геохимии как науки о распространенности и закономерностях миграции, концентрации и рассеяния химических элементов. Основные разделы геохимии: космогеохимия, биогеохимия, геохимия отдельных элементов и изотопов, физико-химия природных процессов, региональная геохимия и др. Развитие геохимических знаний. Исторические предпосылки возникновения геохимии. Работы Ф. Кларка, В. И. Вернадского, В. М. Гольдшмидта, А. Е. Ферсмана, А. П. Виноградова, Д. И. Менделеева. Значение периодической системы химических элементов для геохимии. Развитие геохимических исследований  в Беларуси. Прикладная геохимия. Роль геохимии в разведке полезных ископаемых, охране окружающей среды, сельском хозяйстве и здравоохранении. Современные задачи геохимии. Физические и химические методы исследований в геохимии (рентгено-флуоресцентный анализ, масс-спектроскопия, качественные химические определения минералов, определение рН).
Тема 2 Происхождение химических элементов и Вселенной
Физико-химические процессы образования звезд. Распространенность химических элементов во Вселенной. Гипотезы образования химических элементов. Процессы образования химических элементов. Химический состав космический тел. Химические особенности метеоритов. Геохимия планет Солнечной системы. Закономерности физико-химический изменений планет по мере удаления от Солнца.
Тема 3 Химический состав Земли и ее оболочек
Строение Земли. Физико-химические особенности оболочек Земли (ядра, нижней мантии, переходной зоны, верхней мантии  и литосферы). Геотермические исследования В. А. Магнитского. Общий химический состав Земли.
Тема 4 Изотопная геохимия
Научно-практические задачи изотопной геохимии. Использование изотопных отношений в геохимии. Стабильные и нестабильные изотопы. Радиоактивность. Виды распада. Период полураспада. Типы изотопов в зависимости от четного и нечетного числа протонов и нейтронов. Превращения изотопов в атмосфере под действием космического излучения. Изотопное фракционирование. Изотопы водорода, углерода, кислорода, серы.
Тема 5 Геохимия гидросферы
Роль воды в миграции химических элементов и веществ. Аномальные физические свойства жидкой воды. Особенности свободной и связанной воды. Воздействие воды на минералы. Формы переноса веществ водой по Н. А. Страхову. Химические состав морской и речной воды. Факторы, влияющие на растворимость газов в воде. Коэффициент интенсивности водной миграции по А. И. Перельману. Геохимия карбонатов. Морской и континентальный галогенез.
Тема 6 Геохимия атмосферы
Формы нахождения газов. Образование и классификация газов по А. И. Перельману. Газы ‒ окислители и восстановители. Химический состав атмосферных газов и газов земных недр. Газоконденсатные залежи. Окклюдированные газы. Экологические аспекты добычи сланцевого газа. Атмогеохимические методы поисков газов и металлов.
Тема 7 Геохимия биосферы

Соотношение химического состава живых организмов и окружающей среды. Коэффициент биофильности. Коэффициент биологического поглощения. Биолиты. Биогеохимические функции живого вещества: углекислотная, углеводородная, сероводородная, азотная, окислительная, восстановительная. Роль микроорганизмов и детритофагов в миграции и глобальных циклах химических элементов, окислительно-восстановительных реакциях.
Тема 8 Техногенная миграция 

Источники энергии геохимических процессов и факторы миграции химических элементов. Воздействие человеческой деятельности на геохимические процессы. Увеличение количества веществ, не имеющих природных аналогов. Воздействие искусственно созданных  веществ на миграцию элементов и биосферу. Использование химических элементов, технофильность. Уменьшение геохимической контрастности ноосферы. Деструктивная активность элементов техногенеза по М. А. Глазовской. Модуль техногенного геохимического давления. Техногенные геохимические аномалии и их типы. Техногенное поступление радиоактивных изотопов в результате ядерных взрывов.
Тема 9 Региональная геохимия
Факторы регионально-геохимической дифференциации: климат и геологическое строение. Геохимическое районирование и картирование. Таксономические единицы районирования по А. Е. Ферсману: пояса, поля, концентры, узлы, эпохи, провинции, области, формации, стадии, фазы, фации. Практическое значение геохимического районирования Беларуси, Европы.
Тема 10 Геохимия отдельных элементов
Геохимическая классификация химических элементов по В. М. Гольдшмидту. Геохимия кислорода, водорода, серы, углерода, азота, натрия, калия, кальция, магния, стронция, радия, фтора, хлора, брома, йода, кремния, фосфора, бора, алюминия, тория, бериллия, титана, урана, железа, марганца, хрома, никеля, цинка, меди, свинца, ртути, серебра и золота. Понятия горная порода, минерал, полезное ископаемое. Химическая классификация минералов и горных пород. Природные источники промышленного получения химических элементов. Поиски минеральных ресурсов на территории Беларуси. Экологические проблемы добычи полезных ископаемых (сильвинита, нефти, торфа).
Тема 11 Историческая геохимия
Геохимическая эволюция и периодичность развития земной коры. Необратимая эволюция земной коры. Катастрофические космические факторы. Геохимические эпохи и циклы. Историческая геохимия океана. Гипотеза образования первичного океана по А. П. Виноградову. Историческая геохимия подземных вод. Практическое значение палеогидрогеологии.
Информационно-методическая часть
Примерный перечень лабораторных занятий

1. Физико-химические свойства воды. 

2. Химический анализ воды водоемов.
3. Технофильность и деструктивная активность элементов.

4. Химические свойства искусственно созданных веществ.

5. Физико-химические свойства минералов и горных пород. 

6. Физико-химические свойства литофильных элементов и их соединений.

7. Физико-химические свойства халькофильных металлов и их соединений.
Рекомендуемые формы контроля знаний

1. Тестирование
2.  Реферативные работы
Рекомендуемые темы тестовых заданий
1. Методы геохимических исследований.
2. Геохимия изотопов.

3. Таблица Менделеева и геохимическая классификация элементов.

Рекомендуемые темы реферативных работ 

1. Проблемы изучения космогеохимии.

2. Понятие о геохимических барьерах.

3. Роль микроорганизмов в миграции элементов.

4. Динамика химического состава подземных вод Гомельского Полесья. 
5. Происхождение и многообразие кристаллогидратов.
6. Современные методы поиска нефти.

7. Радиоактивное загрязнение Мирового океана.
8. Геохимическая лаборатория и оборудование.

9.  Геохимическое районирование территории Беларуси.
10.  Роль коллоидов в геохимии.
11.  Особенности солевого состава Балтийского и Каспийского морей. 
12.  Современные методы поиска радионуклидов.
13.  Геохимия и здравоохранение.

14.  Геохимия и сельское хозяйство.

15.  Техногенное загрязнение Европы.

17. Методы геоэлектрохимии.
18. Происхождение месторождений мела на территории Беларуси. 
19. Искусственное получение и применение изотопов.
20. Экологические аспекты геохимических исследований Арктики.
Рекомендуемая литература
Основная
1. Махнач, А. А. Введение в геологию Беларуси / А. А. Махнач; науч. ред. А. В. Матвеев. ‒ Минск: Ин-т геол. наук НАН Беларуси, 2004. ‒ 198 с.

2. Минерально-сырьевая база Гомельской области (состояние и перспективы развития / А. А. Махнач [и др.]; под  ред. А. А. Махнача. ‒ Минск: Ин-т геохимии и геофизики НАН Беларуси: ООО «Белпринт», 2005. – 2008 с.
3. Перельман, А. И. Геохимия: учебник / А. И. Перельман. – М.: Высшая школа, 1989. – 528 с.
4. Справочник по геохимии / Г. В. Войткевич [и др.]. ‒ М.: Недра, 1990. ‒ 480 с.
5. Чертко, Н. К. Геохимия: учеб. пособие / Н. К. Чертко. – Минск: БГУ, 2004. – 191 с.
6. Чертко, Н. К. Геохимия: учеб. пособие / Н. К. Чертко. – Минск: БГУ, 2009. – 183 с.
7. Чертко, Н. К. Геохимия и экология химических элементов: Справочное пособие / Н. К. Чертко, Э. Н. Чертко. – Минск: БГУ, 2008. – 140 с.
Дополнительная

8. Алексеенко, В. А. Экологическая геохимия / В. А. Алексеенко. – М.: Логос, 2000. – 627 с.
9. Безуглова, О. С. Биогеохимия: учебник / О. С. Безуглова, Д. С. Орлов. – Ростов: Феникс, 2000. – 320 с.
10.  Введение в химию биогенных элементов и химический анализ: учеб. пособие / Е. В. Барковский [и др.]; под общей ред. Е. В. Барковского. ‒ Минск:   Вышэйшая школа, 1997. – 176 с.    

11.  Выдающиеся химики мира: Биографический справочник / В. А. Волков, Е. В. Вонский, Г. И. Кузнецова; Под ред. В. И. Кузнецова. ‒ М.:   Высшая школа, 1991. – 656 с.
12.  Добровольский, В. В. Основы биогеохимии: учебник / В. В. Добровольский. – М.: Академия, 2003. – 440 с.
13.  Желдакова, Р. А. Редуценты в природных и искусственных экосистемах: курс лекций: В 2 ч. Ч. 1. / Р. А. Желдакова. ‒ Минск: БГУ, 2001. ‒ 67 с. 

14.  Козлов, Н. Е. Введение в геохимию: учеб. пособие / Н. Е. Козлов, А. А. Предовский.  – Мурманск: МГТУ, 2005. – 127 с.
15.  Кузин, М. Ф. Полевой определитель минералов / М. Ф. Кузин, Н. И. Егоров. – М.: Недра, 1974. – 232 с.
16.  Матвеев, А. А. Геохимические поиски месторождений полезных ископаемых (краткий курс лекций) / А. А. Матвеев. – М.: МГУ, 2003. – 110 с.
17.  Перельман, А. И. Геохимия ландшафта: учебник / А. И. Перельман, Н. С. Касимов. – М.: МГУ, 1999. – 610 с.
18.  Приседский, В. В. Краткая история происхождения атомов (Учебное пособие к изучению блока “Строение вещества” в курсах физики и химии для студентов всех специальностей) / В. В. Приседский. – Донецк: ДонНТУ, 2009. – 48 с.
19. Современные проблемы геохимии: Материалы Всероссийского совещания, посвященного 95-летию со дня рождения академика Л. В. Таусона. – Иркутск: Изд-во Института географии им. В. Б. Сочавы СО РАН, 2012. – В 3-х томах. – Т. 1. – 290 с.
20.  Тютюнова, Ф. И. Гидрогеохимия техногенеза / Ф. И. Тютюнова. – М.: Наука, 1987. – 335 с.
21.  Экология микроорганизмов: учебник / А. И. Нетрусов [и др.]; под  ред. А. И. Нетрусова. ‒ М.: Издательский центр «Академия», 2004. – 272 с.
