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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Необходимость и актуальность дисциплины «Гидрогеохимия» обусловлена постоянным совершенствованием методов изучения вещественного состава подземных вод, процессов его формирования, миграции химических элементов в подземной гидросфере, их углублением, включением в круг гидрогеохимических работ, и соответственно новых приемов наблюдения и их анализа.

Целью дисциплины является усвоение студентами основ геохимии подземных вод. 

Задачами дисциплины являются:

- ознакомление студентов с геохимическими процессами, с общими представлениями о структуре и компонентном составе подземных вод, с физико-химическими равновесиями в системе вода-порода;

- усвоение содержания важнейших направлений геохимии подземных вод;

- овладение навыками анализа ситуаций, связанных с проведением экспериментальных исследований химического состава подземных вод;

- анализ практики применения основ гидрогеохимии при решении конкретных минералого-геохимических задач;

- формирование умений и навыков обработки результатов химического анализа, составления гидрогеохимических карт и разрезов.
Материал дисциплины основывается на ранее полученных студентами знаниях по таким дисциплинам, как «Общая химия», «Аналитическая химия», «Высшая математика», «Геохимия», «Минералогия», «Гидрогеология».

В результате изучения дисциплины:

Студент должен знать: 

– основные понятия, законы химических систем, реакционной способности, химической идентификации;
– методы теоретических и экспериментальных исследований в гидрогеохимии;
– методы измерений с помощью технических устройств;

– принципы и методы анализа сложных природных объектов;

– расчеты основных параметров, способы построения гидрогеохимических карт и разрезов.

Студент должен уметь:

– использовать основные приемы обработки экспериментальных данных;

– работать со справочной литературой и другими информационными источниками; 

– применять химические методы анализа геологических объектов (горных пород, подземных вод и т.д.);

– использовать основные законы гидрогеохимии в практической деятельности; 

Студент должен владеть:

– безопасным ведением лабораторного эксперимента;

– определением качественной и количественной оценки равновесий в природных растворах;

– методами исследования физико–химических свойств подземных вод.
Общее количество часов – 60; аудиторное количество часов - 42, из них: лекции – 28 в том числе самостоятельная управляемая работа студентов – 6, практических занятий - 14. 

Форма отчетности – экзамен.
СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
Тема 1 Подземная гидросфера 

Предмет и задачи гидрогеохимии, ее место среди других наук. Структура, основные этапы развития гидрогеохимии. Области применения гидрогеохимических данных. Изотопный состав природных вод. Структура воды и природных растворов. Физико-химические аномалии воды. Влияние температуры, давления, электромагнитных полей и химических компонентов на структуру воды.

Тема 2 Компонентный состав природных вод

Способы выражения химического анализа воды. Классифицирование подземных вод по химическому составу. Особенности состава атмосферных вод Земли. Химический состав поверхностных вод Земли. Общие сведения о химическом составе подземных вод: минерализация, макро-, мезо-, микрокомпоненты. Газовый состав поверхностных вод. Органические вещества и микробиологический состав подземных вод.

Тема 3 Основы приложения химической термодинамики к
гидрогеохимическим системам

Понятия, используемые в химической термодинамике (вещество, система, независимые компоненты системы, фаза, системы гомогенные и гетерогенные). Критерии физико-химического равновесия в подземных водах. Константа равновесия. Применение теории сильных электролитов к расчету равновесий в подземных водах. Ионная сила подземных вод. Коэффициенты активности ионов. Методы расчета и экспериментального определения коэффициентов активности ионов в подземных водах.

Основные принципы равновесной химической термодинамики. Применение методов химической термодинамики к реальным гидрогеохимическим системам.
Тема 4 Физико-химические равновесия в подземных водах

Типы равновесий и их связь с процессами формирования химического состава подземных вод. Неравновесные процессы формирования состава вод.

Щелочно-кислотное равновесие в подземных водах. Геохимическая шкала рН. Значение щелочно-кислотных условий в геохимических процессах.

Окислительно-восстановительное равновесие. Значение окислительно-восстановительных условий в геохимических процессах. Представление о диаграммах pH-Eh-C.

Геохимическое равновесие вода-минерал. Растворимость. Роль растворимости в формировании химического состава подземных вод. Произведение растворимости и его использование в геохимических расчетах. 
Тема 5 Учение о миграции подземных вод

Понятие о водной миграции химических элементов. Миграционные системы. Факторы миграции. Формы миграции вещества. Интенсивность водной миграции химических элементов и ее оценка.

Миграционные формы химических элементов в подземной гидросфере. Комплексообразование в подземных водах. Методы установления миграционных форм химических элементов. Поровые воды. 

Тема 6 Массоперенос в гидрогеохимических системах

Теоретические основы массопереноса. Стационарное состояние открытых гидрогеохимических систем.

Химический потенциал как движущая сила процессов массопереноса.  Механизмы (виды) переноса вещества в гидрогеохимических системах. Диффузия, ее виды в подземной гидросфере. Осмос, осмотическое давление. Кинетика процессов массопереноса в подземных водах.

Тема 7 Химический состав подземных вод 

Систематизация источников химического состава подземных вод. Состав атмосферных осадков. Особенности проявления атмосферных осадков в качестве источников состава подземных вод.

Роль газов в формировании состава различных гидрогеохимических типов подзёмных вод. Породы. Их систематизация по литолого-минералоги-ческим признакам в связи с оценкой участия в формировании анионно-катионного состава подземных вод.

Участие органических веществ в формировании состава подземных вод. Классификация пород по обогащенности органическими веществами.

Ювенильная и седиментационная составляющие химического состава подземных вод.

Тема 8 Процессы формирования химического состава подземных вод

Систематика процессов формирования состава подземных вод, их проявление в различных геолого-гидрогеологических условиях.

Процессы в системах «подземная вода-порода-газ» (углекислотное выщелачивание, окисление). Процессы в системах «подземная вода-порода» (растворение, растворение в условиях повышенной ионной силы, адсорбция и ионный обмен, метасоматическое замещение, сернокислотное выщелачивание). Процессы в системах «подземная вода» (смешение, кристаллизация, концентрирование). Биогеохимические процессы.

Процессы, выводящие вещество в раствор (растворение, выщелачивание). Процессы, выводящие вещество из раствора (кристаллизация, сорбция). Процессы, сочетающие воспроизводство и поглощение растворенного вещества (ионный обмен, метасоматическое замещение, окислительно-восстановительные и биогеохимические реакции, радиоактивный распад). Процессы добавления или удаления молекул растворителя (гидратация и дегидратация минералов, подземное испарение и вымораживание, мембранные эффекты).

Тема 9 Палеогидрогеохимические реконструкции

Природные факторы формирования химического состава подземных вод. Климатолого-геоморфологические факторы. Особенности проявления климатолого-геоморфологических факторов. Влияние атмосферных осадков, ветров, температуры, воздуха, мезо- и микрорельефа на климатолого-геоморфологические факторы.

Геологические факторы: термодинамические и структурно-тектоничес-кие. Гидродинамические факторы. Направление фильтрационного потока, скорость фильтрации, длина пути фильтрации.

Тема 10 Гидрогеохимическая зональность

Основные положения гидрогеохимической зональности. Горизонтальная зональность химического состава грунтовых вод (горизонтальная). Широтные зоны грунтовых вод. Генетические типы грунтовых вод. Гидрогеохимическая зональность артезианских бассейнов (вертикальная). Типы гидрогеохимических разрезов: нормальный и инверсионные. Прямая, переменная и обратная вертикальная гидрогеохимическая зональность. Зональность подземных вод осадочного чехла Беларуси.

Тема 11 Гидрогеохимические условия месторождений полезных 

ископаемых

Геохимическая характеристика месторождений подземных вод хозяйственно-питьевого назначения. Оценка качества подземных вод хозяйственно-питьевого назначения. Нормативная документация. Основы геохимии важнейших нормируемых химических элементов в хозяйственно-питьевых подземных водах.

Промышленные подземные воды, их типы. Геохимическая оценка способности химических элементов к накоплению в подземных водах. Гидрогеохимические провинции промышленных подземных вод.

Общие сведения о минеральных водах. Основные геохимические тины и провинции минеральных вод.

Тема 12 Гидрогеохимические исследования при поисках месторождений полезных ископаемых

Основы гидрогеохимического метода поисков месторождений полезных ископаемых. Основные методические понятия и принципы, используемые при поисках. Поисковые гидрогеохимические признаки. Понятие о гидрогеохимическом фоне и аномалиях. Гидрогеохимические показатели рудных месторождений. Гидрогеохимические показатели нефтегазоносности. Гидрогеохимические показатели (предвестники) землетрясений.
Тема 13 Гидрогеохимические вопросы охраны геологической
среды

Основы охраны подземных вод от загрязнения (экологическая гидрогеохимия). Техногенное воздействие на геологическую среду. Основные виды техногенного воздействия. Пути поступления загрязнения в подземные воды. Гидрогеохимические критерии загрязнения подземных вод.

Влияние загрязняющих веществ на химический состав подземных вод. Важнейшие загрязнители подземных вод (соединения азота, пестициды, нефтепродукты, поверхностно-активные вещества, радиоактивные вещества и другие). Инертные и активные загрязняющие вещества.

Тема 14 Подземные воды Беларуси и Гомельского региона

Общая характеристика подземной гидросферы территории Беларуси. Гидрогеохимическая зональность.

Важнейшие типы месторождений подземных вод. Пресные подземные воды. Минеральные воды и лечебные рассолы. Промышленные рассолы. Подземные воды нефтяных месторождений.

Экология подземной гидросферы на территории Беларуси и Гомельского региона.
УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКАЯ КАРТА

	Номер раздела, темы, занятия
	Номер раздела, темы, занятия; перечень
изучаемых вопросов
	Всего часов
	Количество 
аудиторных часов
	Материальное обеспечение занятия (наглядные, методи-ческие пособия и др.)
	Литература
	Формы контроля знаний

	
	
	
	Лекции
	Практические  занятия
	СУРС
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	1
	Подземная гидросфера 

1. Предмет и задачи гидрогеохимии, ее место среди других наук
2. Изотопный состав природных вод

3. Структура воды и природных растворов

4. Физико-химические аномалии воды


	2
	2
	–
	–
	
	[1]

[2]

[7]


	

	2
	Компонентный состав природных вод 
1. Классифицирование подземных вод по химическому составу

2. Химический состав поверхностных вод Земли

3. Общие сведения о химическом составе подземных вод: минерализация, макро-, мезо-, микрокомпоненты

4. Газовый состав поверхностных вод 

	4
	2
	2
	–
	Таблицы химического состава подземных вод
	[3]

[4]

	Защита практических работ

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	3
	Основы приложения химической термодинамики к

гидрогеохимическим системам
1. Понятия, используемые в химической термодинамике (вещество, система, независимые компоненты системы, фаза, системы гомогенные и гетерогенные)

2. Критерии физико-химического равновесия в подземных водах

3. Основные принципы равновесной химической термодинамики

4. Применение методов химической термодинамики к реальным гидрогеохимическим системам
	2
	2
	–
	–
	
	[5]

[7]


	

	4
	Физико-химические равновесия в подземных водах
1. Типы равновесий и их связь с процессами формирования химического состава подземных вод

2. Щелочно-кислотное равновесие в подземных водах

3. Окислительно-восстановительное равновесие

4. Геохимическое равновесие вода-минерал
	4
	2
	2
	–
	Материал по физико-химическим равновесиям
	[2]

[6]

[11]


	Защита практических работ

	5
	Учение о миграции подземных вод
1. Понятие о водной миграции химических элементов

2. Формы миграции вещества

3. Миграционные формы химических элементов в подземной гидросфере
4. Методы установления миграционных форм химических элементов
	4
	2
	2
	–
	Таблицы миграционных форм химических элементов
	[4]

[9]

[10]


	Защита практических работ

	6
	Массоперенос в гидрогеохимических системах
1. Теоретические основы массопереноса
2. Стационарное состояние открытых гидрогеохимических систем
3. Химический потенциал как движущая сила процессов массопереноса

4. Механизмы (виды) переноса вещества в гидрогеохимических системах
	2
	2
	–
	–
	
	[3]

[6]


	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	7
	Химический состав подземных вод 
1. Систематизация источников химического состава подземных вод

2. Роль газов в формировании состава различных гидрогеохимических типов подзёмных вод

3. Участие органических веществ в формировании состава 

подземных вод
4. Ювенильная и седиментационная составляющие химического состава подземных вод


	4
	2
	2
	–
	Карты гидрогеохимических типов подземных вод
	[4]

[8]

[11]


	Защита практических работ

	8
	Процессы формирования химического состава подземных вод
1. Систематика процессов формирования состава подземных вод, их проявление в различных геолого-гидрогеологичес-ких условиях

2. Процессы в системах «подземная вода-порода-газ» (углекислотное выщелачивание, окисление)

3. Процессы, выводящие вещество в раствор (растворение, выщелачивание)

4. Процессы, сочетающие воспроизводство и поглощение растворенного вещества


	2
	–
	–
	2
	
	[4]

[7]
[9]

[10]


	Защита

рефератов

	9
	Палеогидрогеохимические реконструкции
1. Природные факторы формирования химического состава 

подземных вод
2. Климатолого-геоморфологические факторы

3. Геологические факторы: термодинамические и структурно-тектонические

4. Гидродинамические факторы


	2
	–
	–
	2
	
	[7]

[11]


	Защита

рефератов

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	10
	Гидрогеохимическая зональность
1. Основные положения гидрогеохимической зональности

2. Горизонтальная зональность химического состава грунтовых вод (горизонтальная)

3. Гидрогеохимическая зональность артезианских бассейнов 

(вертикальная)
4. Прямая, переменная и обратная вертикальная гидрогеохимическая зональность
	2
	2
	–
	–
	
	[2]

[3]

[11]


	

	11
	Гидрогеохимические условия месторождений полезных ископаемых

1. Геохимическая характеристика месторождений подземных вод хозяйственно-питьевого назначения
2. Основы геохимии важнейших нормируемых химических

элементов в хозяйственно-питьевых подземных водах
3. Промышленные подземные воды, их типы

4. Общие сведения о минеральных водах
	2
	2
	–
	–
	
	[2]

[5]

[6]


	

	12
	Гидрогеохимические исследования при поисках месторождений полезных ископаемых

1. Основы гидрогеохимического метода поисков месторождений полезных ископаемых
2. Основные методические понятия и принципы, используемые при поисках

3. Поисковые гидрогеохимические признаки

4. Гидрогеохимические показатели нефтегазоносности
	4
	–
	2
	2
	Таблицы по геохимическим типам подземных вод
	[7]

[11]


	Защита практических работ;

защита

рефератов

	13
	Гидрогеохимические вопросы охраны геологической среды
1. Основы охраны подземных вод от загрязнения (экологическая гидрогеохимия)
2. Основные виды техногенного воздействия

3. Гидрогеохимические критерии загрязнения подземных вод

4. Влияние загрязняющих веществ на химический состав подземных вод
	4
	2
	2
	–
	Таблицы по основам охраны подземных вод
	[5]

[6]

[11]


	Защита практических работ

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	14
	Подземные воды Беларуси и Гомельского региона
1. Общая характеристика подземной гидросферы территории Беларуси
2. Важнейшие типы месторождений подземных вод

3. Промышленные рассолы

4. Подземные воды нефтяных месторождений
	4
	2
	2
	–
	Гидрогеохимические карты подземной гидросферы РБ
	[4]

[9]

[10]


	Защита практических работ

	Всего часов
	42
	22
	14
	6
	
	
	


ИНФОРМАЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ
Примерный перечень практических занятий
	1. Компонентный состав природных вод 

	2. Физико-химические равновесия в подземных водах

	3. Учение о миграции подземных вод

	4. Химический состав подземных вод 

	5. Гидрогеохимические исследования при поисках месторождений полезных
ископаемых

	6. Гидрогеохимические вопросы охраны геологической среды

	7. Подземные воды Беларуси и Гомельского региона


Рекомендуемые формы контроля знаний

	 Реферативные работы


Рекомендуемые темы реферативных работ

	1. Систематика процессов формирования состава подземных вод, их проявление в различных геолого-гидрогеологических условиях

	2. Природные факторы формирования химического состава подземных вод

	3. Основы гидрогеохимического метода поисков месторождений полезных ископаемых


Рекомендуемая литература

Основная

1 Овчинников А. М. Гидрогеохимия: учеб. для вузов / А. М. Овчинников. – М.: Недра,1970. – 178 с.

2 Посохов Е. В. Общая гидрогеохимия: учеб. для вузов / Е. В. Посохов. – Л.: Недра,1975. – 167 с.

3 Самарина B.C. Гидрогеохимия: учеб. для вузов / B.C. Самарина. – Л.: ЛГУ,1977. – 359 с.

4 Крайнов С. Р. Основы геохимии подземных вод: учеб. пособие для вузов / С. Р. Крайнов, В. М. Швец. – М.: Недра,1980. – 247 с.

5 Питъева К. Е. Гидрогеохимия: учеб. пособие для вузов / К. Е. Питъева – М.: МГУ, 1988. – 327 с.

6 Основы гидрогеологии: Т.3. Гидрогеохимия: учеб. для вузов / под ред. Л.С. Шварцева, Е. В. Пиннекера, А. И. Перельмана. – Новосибирск: Наука, 1982. – 302 с.

7 Крайнов С. Р. Гидрогеохимия: учеб. для вузов / С. Р. Крайнов, В. М. Швец. – М.: Недра,1992. – 217 с.

8 Питьева К. Е. Практикум по гидрогеохимии: учеб. пособие для вузов/ К. Е. Питьева, С. А. Брусиловский,  Л. Ю. Вострикова. – М.: МГУ,1984. – 254 с.

Дополнительная
9 Подземные воды Беларуси / А. В. Кудельский [и др.]; под ред. А. В. Кудельского. – Мн.: Институт геологических наук НАН Беларуси, 1998. – 260 с.

10 Вода / К. С. Лосев. – Л.: Гидрометеоиздат, 1989. – 272 с.
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