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1. Пояснительная записка

МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП ВПО 

Дисциплина " Геохимия окружающей среды» является базовой дисциплиной профессионального цикла дисциплин Федерального государственного образовательного стандарта высшего профессионального образования ФГОС ВПО) по направлению 022000.62 Экология и природопользование.

Данный курс читается студентам геолого-географического факультета НИУ «БелГУ», обучающихся по направлению 022000.62 — экология и природопользование, на третьем году обучения, в пятом и шестом семестрах, и предназначен для формирования знаний о химическом строении и формах нахождения химических элементов в разных компонентах геосферы, об истории атомов и ионов в ландшафтах, закономерностях их миграции и концентрации в различных ландшафтно-геохимических обстановках, о принципах и географических закономерностях формирования геохимических ландшафтов Земли, их классификации, о влиянии антропогенного фактора на изменение природных геохимических ландшафтов, о принципах и методах ландшафтно-геохимического мониторинга в геохимии техногенеза. Объектом изучения геохимии является химический элемент, его распределение и миграция в разных  природных и природно-техногенных системах. Геохимия – смежная (гибридная) наука, возникшая на стыке химии и геологии. Развитие наук на границе различных отраслей знания – характерная особенность современного естествознания. Многие выдающиеся открытия происходили именно на стыке научных дисциплин. Поэтому изучение данного предмета формирует у студентов - будущих работников в сфере охраны окружающей среды и природопользования, - комплексное представление об устройстве и механизмах функционирования ландшафтов, для исследования которых необходимы фундаментальные знания по многим научным дисциплинам, значительное число из которых концентрирует в себе геохимия окружающей среды.
Изучение данного курса предполагает наличие у студентов знаний по ряду курсов физико-географического профиля, а также по основам почвоведения и географии почв, которые они получают на первом и втором годах обучения в вузе.
По курсу «Геохимия окружающей среды» предусмотрены лекционные (42 часа), а также практические и семинарские (48 часов) занятия. На самостоятельное изучение отводится 90 часов. 
Задачи изучения дисциплины

1.2.ЦЕЛИ  ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

Образовательные цели освоения дисциплины (модуля):
Обеспечение профессионального образования, способствующего социальной, академической мобильности, востребованности  на рынке труда, успешной карьере, сотрудничеству в профессиональной инфраструктуре Центрального Черноземья в области экологии и природопользования.
Профессиональные цели освоения дисциплины (модуля):
Сформировать основы научного мировоззрения о геохимии как фундаментальной науке, исследующей процессы, протекающие в ландшафтах на ионно-атомарном уровне; заложить практические навыки исследования геохимических ландшафтов и их составных частей для мониторинга их состояния, развития и трансформации под влиянием природных и антропогенных факторов; дать понимание необходимости соблюдения баланса конкретных сочетаний химических элементов в ландшафтах, сохранение которого является необходимым условием существования и гармоничного развития человеческого общества.
Задачи дисциплины: 
· получить представление о предмете, объекте, методах и проблемах геохимии окружающей среды;

· рассмотреть химический состав Земли и ее космического окружения;

· изучить формы нахождения химических элементов в геосфере;

· проанализировать факторы миграции химических элементов в географической оболочке;

· ознакомиться с принципами геохимической классификации природных ландшафтов;

·  рассмотреть основные группы и классы геохимических ландшафтов Земли;

· изложить основы геохимии техногенеза, эколого-геохимического мониторинга и картографирования;

· освоить навыки изучения форм химических элементов в природных средах, расчета эколого-геохимических коэффициентов, эколого-геохимического картографирования.


1.3. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ  ДИСЦИПЛИНЫ 
1.3.1. Выпускник должен обладать следующей профессиональной компетенцией (ПК):
· знать теоретические основы геохимии и геофизики окружающей среды, владеть методами геохимических и геофизических исследований; владеть методами общего и геоэкологического картографирования (ПК-13).

1.4. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ, СООТВЕТСТВУЮЩИЕ ОПРЕДЕЛЕННЫМ КОМПЕТЕНЦИЯМ

В результате освоения дисциплины обучающийся должен демонстрировать следующие результаты образования:
1)
Знать: 
	Индекс компетенции
	Индекс образовательного результата
	Образовательный результат

	ПК-13
	З-1
	Знаком с основами методологии геохимии как науки, условиями и закономерностями физической, физико-химической, химической и биологической форм миграции и концентрации вещества в ландшафтах

	
	З-2
	Изучил методы исследования в геохимии окружающей среды, приемы расчета геохимических показателей для изучения природных и техногенно измененных геохимических систем


2)
Уметь:
	Индекс компетенции
	Индекс образовательного результата
	Образовательный результат

	ПК-13
	У-1
	Систематизирует и анализирует сведения о факторах и процессах формирования и ландшафтно-геохимических систем, раскрывает многосторонние связи между компонентами географической среды в геохимических ландшафтах

	
	У -2
	Использует приемы и методы анализа геохимических систем, формирует их пространственные сопряжения, выполняет картографический анализ процессов, объектов и явлений из курса геохимии окружающей среды


3)
Владеть: 

	Индекс компетенции
	Индекс образовательного результата
	Образовательный результат

	ПК-13
	В-1
	Добивается всестороннего комплексного анализа явлений и процессов, обусловливающих распределение, миграцию и концентрацию химических элементов и их соединений в геохимических системах Земли

	
	В-2
	Составляет ландшафтно-геохимические профили с учетом неоднородности геологических пород и почв, создает целостное представление о складывающейся эколого-геохимической ситуации в ландшафтах, обусловленной влиянием природных и антропогенных факторов


2. Объем дисциплины и виды учебной работы
Общая трудоемкость дисциплины (модуля) составляет 6 зачетных единиц, 180 часов.

	Вид учебной работы
	Всего часов
	Семестр

	
	
	5
	6

	
	
	часов
	часов

	Аудиторные занятия (всего)
	90
	32
	58

	В том числе:
	-
	-
	

	Лекции (Л)
	42
	16
	26

	Семинары (С)
	-
	-
	-

	Практические занятия (ПЗ) 
	-
	-
	-

	Лабораторные работы (ЛР)
	48
	16
	32

	Самостоятельная работа студента (СРС) (всего)
	90
	45
	45

	В том числе:
	-
	-
	

	Доклад (Док)
	20
	10
	10

	Реферат (РЕФ)
	20
	10
	10

	Расчетно-графические работы
	30
	15
	15

	Собеседование
	20
	10
	10

	СРС в период промежуточной аттестации
	
	
	

	
	
	
	

	Промежуточная аттестация 
	зачет (З), зачет с оценкой (ЗО)
	
	-
	-

	
	экзамен (Э)
	
	-
	Э


3. МАТРИЦА СООТНЕСЕНИЯ РАЗДЕЛОВ/ТЕМ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ И ФОРМИРУЕМЫХ В НИХ ПРОФЕССИОНАЛЬНЫХ И ОБЩЕКУЛЬТУРНЫХ КОМПЕТЕНЦИЙ

	разделы, Темы,
модули
дисциплины
	Кол-во
час.
	Компетенции

	
	
	Общекультурные


	Профессиональные


	Σ

общее кол-во компетенций

	
	
	1
	2
	3
	

	Раздел 1. Введение в дисциплину. Формы нахождения химических элементов в геосфере
	38
	
	
	+
	ПК-13

	Тема 1. Предмет, история, методология и прикладное значение геохимии
	8
	
	
	+
	 ПК-13


	Тема 2. Распространенность химических элементов в оболочках Земли
	8
	
	
	+
	ПК-13


	Тема 3. Минеральная форма нахождения химических элементов
	8
	
	
	+
	ПК-13


	Тема 4. Изоморфная и газовая формы нахождения химических элементов
	2
	
	
	+
	ПК-13


	Тема 5. Вода в биосфере. Состав и свойства водных растворов
	4
	
	
	+
	ПК-13


	Тема 6. Биогенная форма нахождения химических элементов
	8
	
	
	+
	ПК-13


	Раздел 2. Миграция и концентрация химических элементов
	14
	
	
	+
	ПК-13


	ТЕМА 1. Миграция химических элементов
	8
	
	
	+
	ПК-13

	ТЕМА 2. Геохимические барьеры
	6
	
	
	+
	ПК-13

	Раздел 3. Геохимия природных ландшафтов
	24
	
	
	+
	ПК-13

	ТЕМА 1. Ланшафтно-геохимические процессы и системы
	6
	
	
	+
	ПК-13

	ТЕМА 2. Факторы и условия формирования и размещения геохимических ландшафтов


	2
	
	
	+
	ПК-13

	ТЕМА 3. Классификация геохимических ландшафтов
	6
	
	
	+
	ПК-13

	ТЕМА 4. Лесные геохимические ландшафты
	4
	
	
	+
	ПК-13

	ТЕМА 5. Степные и лесостепные геохимические ландшафты
	2
	
	
	+
	ПК-13

	ТЕМА 6. Пустынные и тундровые геохимические ландшафты
	2
	
	
	+
	ПК-13

	ТЕМА 7. История формирования геохимических ландшафтов Земли. 
	2
	
	
	+
	ПК-13

	раздел 4. Геохимия техногенеза
	14
	
	
	+
	ПК-13

	ТЕМА 1. Вещественный состав техногенеза
	2
	
	
	+
	ПК-13

	ТЕМА 2. Геохимические техногенные процессы
	2
	
	
	+
	ПК-13

	ТЕМА 3. Классификация техногенных геохимических ландшафтов
	4
	
	
	+
	ПК-13

	ТЕМА 4. Эколого-геохимическая оценка и оптимизация состояния окружающей среды
	6
	
	
	+
	ПК-13

	Итого
	90
	
	
	+
	


4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ «ГЕОХИМИЯ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ»
4.1. Содержание разделов учебной дисциплины 
	№ п/п
	№ семестра
	Наименование раздела, темы учебной дисциплины
	Содержание раздела, темы
в дидактических единицах

	1
	2
	3
	4

	1. 
	5 семестр
	Раздел 1. Введение в дисциплину. Формы нахождения химических элементов в геосфере
	Методология и методы геохимии теоретическое и прикладное значение науки. Кларки химических элементов в литосфере и других оболочках Земли. Химические свойства минералов. Выветривание. Нахождение химических элементов в изоморфных примесях, коллоидах, газах, водных растворах. Комплексные соединения в природе. Химические элементы в живом веществе. Геохимические функции организмов. Закон Вернадского.

	2. 
	
	Тема 1. Предмет, история, методология и прикладное значение геохимии
	Предмет и объекты исследования в геохимии. Место геохимии в системе наук. Эволюция сведений о химическом составе земной коры и других сред. Изучение закономерностей рассеяния и концентрации химических элементов. Формы движения материи и типы геохимических систем. Структура геохимических систем. Прямые и обратные связи в системах. Принцип историзма в геохимии. Основные черты поведения химических элементов в географической оболочке. Использование методов науки при поисках полезных ископаемых. Важнейшие понятия и термины поисковой геохимии. Необходимость самостоятельного исследования техногенной миграции веществ и элементов. Использование теории геохимических поисков при изучении техногенеза. Геохимический мониторинг и здоровье населения. 


	3. 
	
	Тема 2.  Распространенность химических элементов в оболочках Земли
	Земная кора. Причины высокой плотности вещества в земных недрах. Прямые и косвенные данные химического состава литосферы. Макро- и микроэлементы. Редкие и редкие рассеянные элементы. Геохимическая классификация элементов по В.И. Вернадскому. Мантия и ядро Земли. Вертикальные зоны мантии и их химический состав. Идентификация состава мантии и ядра по химическому составу каменных и железных метеоритов. Средний химический состав Земли. Глобальное обеднение планеты летучими элементами. Гипотетические кларки Земли.

	4. 
	
	Тема 3. Минеральная форма нахождения химических элементов
	Минералы: общие сведения, кристаллохимические свойства, нахождение в биосфере. Разнообразие минералов. Использование минералов человеком. Важнейшие критерии, обусловленные минеральной формой нахождения химических элементов в природе. Принципы кристаллохимии. Свойства минералов, обусловленные их внутренним строением. Процессы разрушения минералов.

	5. 
	
	Тема 4. Изоморфная, газовая и коллоидная формы нахождения химических элементов
	Изоморфные смеси в минералах. Явление изоморфизма. Внутренние и внешние факторы изоморфизма. Использование изоморфных смесей минералов человеком. Газовые смеси. Три типа процессов образования газов. Газовый состав атмосферы. Газы почв. Образование и функции почвенных и атмосферных газов. Коллоиды и сорбированные частицы. Строение коллоидной системы. Коллоиды в дисперсионных средах с различным агрегатным состоянием. Функции коллоидов в биосфере. Сорбция в коллоидных средах. Миграция и старение коллоидов.

	6. 
	
	Тема 5. Вода в биосфере. Состав и свойства водных растворов
	Вода – основной природный растворитель горных пород, минералов, газов. Баланс воды в геосфере. Ионы и комплексные соединения в водных растворах. Формы нахождения воды в географической оболочке.

	7. 
	
	Тема 6. Биогенная форма нахождения химических элементов
	Распространённость живых организмов и специфика биогеохимических процессов. Диапазоны условий существования биологической формы жизни в ландшафтной оболочке. Критерии, определяющие геохимическую специфику живого вещества. Формы существования живого вещества. Вирусы. Бактерии. Биогеохимические функции бактерий. Растения и их главнейшая функция – образование кислорода. Определяющая роль растений в геохимии биосферы. Закон Вернадского. Классификация растений по особенностям накопления химических элементов. Геохимическая функция грибов. Функции одноклеточных и многоклеточных животных. Организмы и антропогенная деятельность. Антропогенные изменения органического мира Земли. Виды техногенных изменений животного и растительного мира планеты.

	8. 
	
	Раздел 2. Миграция и концентрация химических элементов
	Механическая, физико-химическая и биогенная миграция химических элементов. Классы вод по условиям миграции элементов. Биологический круговорот вещества с точки зрения миграции химических элементов. Общие сведения о геохимических барьерах и их разновидности.

	9. 
	
	Тема 1. Миграция химических элементов
	Механическая миграция. Факторы миграции. Механическая денудация. Эоловые процессы. Изменчивость во времени интенсивности механической миграции в связи с эволюцией природной среды. Физико-химическая миграция. Условия миграции. Термодинамика процесса. Диффузия, конвекция и конвективная диффузия. Воздушная миграция. Факторы роста и снижения концентраций элементов в атмосфере. Аэрозоли. Коэффициенты аэрозольной концентрации, атмогеохимической и гидрогеохимической активности. Водная миграция. Факторы водной миграции. Коэффициент водной миграции. Показатель ионного стока. Окислительно-восстановительные условия вод. Щёлочно-кислотные условия вод. Основные геохимические классы вод. Классы выщелачивания химических элементов. Окислительно-восстановительная и щёлочно-кислотная зональность в географической оболочке. Биогенная миграция. Две составляющие биогенной миграции химических элементов. Образование живого вещества. Ежегодная продукция живого вещества и биомасса. Показатель интенсивности биологического круговорота по А.И. Перельману. Кларки живого вещества. Биофильность. Коэффициент биологического поглощения. Физиологические барьеры поглощения. Разложение органических веществ. Интенсивность минерализации органического вещества в разных типах ландшафтов. Биологический круговорот элементов. Биологический круговорот в системах различных пространственных уровней. Закон биологического круговорота химических элементов. Биосфера как целостная динамическая система. Три аспекта геохимической деятельности организмов.

	10. 
	
	Тема 2. Геохимические барьеры
	Общие сведения. Типы и классы геохимических барьеров. Макро-, мезо- и микробарьеры. Односторонние и многосторонние барьеры. Латеральные и радиальные барьеры. Градиент и контрастность барьеров. Концентрация элементов на барьере. Физико-химические барьеры. Характеристика различных физико-химических барьеров: сероводородных, кислородных, глеевых, щелочных, кислых, испарительных, сорбционных, термодинамических. Механические барьеры. Формы нахождения элементов в мигрирующем потоке и особенности среды миграции. Характеристика барьеров на пути водных и воздушных потоков. Биогеохимические барьеры. Биохимические факторы концентрации: видовая принадлежность растения, биохимическая специфика различных органов растений, фаза развития и возраст организмов и др. Ландшафтно-геохимические факторы концентрации: смена состава горных пород, рельеф поверхности, перенос и осаждение аэрозолей. Кристаллохимические факторы концентрации. Социальные и комплексные геохимические барьеры. Зоны складирования и захоронения отходов. Сочетание несочетаемых в природе элементов. Создание условий с непредсказуемыми процессами миграции химических элементов. Характеристика и примеры комплексных геохимических барьеров.

	11. 
	6 семестр
	Раздел 3. Геохимия природных ландшафтов
	Теоретические представления о закономерностях миграции и концентрации химических элементов в ландшафтах. Геохимическая классификация ландшафтов. Главные группы геохимических ландшафтов Земли, их систематика, биологический круговорот, типоморфные элементы, геохимические формулы, медико-географическое значение. История формирования геохимических ландшафтов на Земле: эпохи и стадии развития.

	12. 
	
	Тема 1. Ланшафтно-геохимические процессы и системы
	Геохимия ландшафтов как наука. Б.Б. Полынов – основоположник геохимии ландшафтов. Методическая основа исследований. Работы М.А. Глазовской и А.И. Перельмана по теории и практике геохимии ландшафтов. Краткая история развития науки. Циклы и условия миграции химических элементов в ландшафтах. Ортоэлювиальный, параэлювиальный и неоэлювиальный циклы выветривания. Разделение ландшафтов на группы в зависимости от условий миграции. Ландшафтно-геохимические системы и их структура. Фазы носителя и мигранта в миграционных потоках. Внутренние и внешние миграционные потоки. Пространственная изменчивость щёлочно-кислотных и окислительно-восстановительных условий миграции. Каскадные ландшафтно-геохимические системы различных пространственных уровней. Рассеяние и концентрация химических элементов в каскадных системах. Ландшафтно-геохимические арены. Миграционная и геохимическая структура ландшафтов. Круговороты вещества над сушей различной пространственной протяжённости, ёмкости и состава мигрирующих элементов. Разнообразные сочетания гидрохимического и атмосферного стока над материковой сушей. Значение биотических потоков вещества в усилении геохимической автономности и устойчивости ландшафтов. Распределение и типы геохимических барьеров как факторы геохимической структуры ландшафтов. Зоны аккумуляции и выщелачивания химических элементов. Ландшафтно-геохимические процессы. Формулировка понятия. Фазы мобилизации, транслокации и аккумуляции химических элементов. Инситные, внутрикомпонентные, внутриландшафтные и межландшафтные фазовые переходы геохимических процессов. Вода и живое вещество как главнейшие факторы протекания ландшафтно-геохимических процессов.

	13. 
	
	Тема 2. Факторы и условия формирования и размещения геохимических ландшафтов
	Геологическое строение. Разнообразие минералогического и химического состава горных пород. Тектоническое строение поверхности. Палеогеографическая история формирования отложений в зависимости от направления перемещений и областей сноса пород. Монолитные и гетеролитные ландшафты. Литологическая комплексность геохимических ландшафтов. Рельеф. Неровности рельефа как перераспределители тепла и влаги. Барьерная функция рельефа на пути перемещения воздушных масс. Рельеф как фактор гидрологической, дефляционной и водно-эрозионной комплексности элементарных геохимических ландшафтов. Климат. Функции климата, определяющие условия протекания процессов выветривания, миграции и аккумуляции вещества, интенсивности круговоротов вещества. Значение климата в формировании геохимических полей почвенного покрова Земли. Проблема глобального потепления климата и эволюции геохимических ландшафтов. Зональность. Закономерности изменений географической и геологической зональности в ряду: растительность---почвы---кора выветривания---грунтовые воды. Специфика геохимической зональности на территории Восточно-Европейской равнины: гумидный тип на севере, аридный – на юге. Рост проявлений геологического фактора геохимической дифференциации ландшафтов в экотонах.

	14. 
	
	Тема 3. Классификация геохимических ландшафтов
	Общие принципы классификации. Условность выделения границ между классификационными уровнями как отражение площадного распределения явлений. Систематические и несистематические признаки геохимических ландшафтов. Главные и второстепенные систематические признаки. Особенности миграции химических элементов – основа геохимической классификации ландшафтов. Таксономическое значение энергично мигрирующих элементов с высокими 
ларками. Критические содержания элементов. Классификационное значение древних (вымерших) ландшафтов. Пространственные различия ландшафтов по сезонной динамике миграционных процессов. Учёт этого фактора в геохимической классификации. Принцип централизации в геохимической классификации ландшафтов. Опыт классификации геохимических ландшафтов. Школы геохимической классификации ландшафтов М.А. Глазовской, А.И. Перельмана, В.А. Алексеенко. Классификация А.И. Перельмана. Биологический круговорот – основа выделения рядов геохимических ландшафтов. Абиогенные, биогенные и техногенные ряды ландшафтов. Биомасса и ежегодная продукция как критерии выделения групп биогенных ландшафтов. Лесная, степно-лугово-саванновая, тундровая, пустынная и примитивно-пустынная группы ландшафтов. Типы, отделы, семейства, роды и виды ландшафтов. Изменение соотношений биотического и абиотического факторов миграции элементов при переходе от высоких уровней классификации к более низким. Модификация геохимической классификации А.И. Перельмана, основанная на учёте специфики миграции в геохимических сопряжениях от автономных к подчинённым элементарным ландшафтам.

	15. 
	
	Тема 4. Лесные геохимические ландшафты
	Ландшафты влажных экваториальных и тропических лесов. Биологический круговорот. Интенсивность образования и минерализации органического вещества. Химический состав флоры. Кремниевый тип химизма биологического круговорота.

Систематика ландшафтов. Класс кислых геохимических ландшафтов. Класс кислых глеевых геохимических ландшафтов. Влажные тропики кальциевого класса. Влажные тропики соленосно-сульфидного класса. Влажные экваториальные и тропические леса как среда жизни и освоения. Геохимические барьеры. Ландшафты широколиственных лесов умеренного пояса. Энергичная биогенная аккумуляция – эффективный механизм отрицательной обратной биокосной связи. Богатство почв и почвообразующих пород элементами питания растений. Ряд биологического поглощения элементов растениями. Кальциевый химизм биологического круговорота. Систематика. Ландшафты Н-Са и Са классов. Использование ландшафтов человеком. Характеристика Восточно-Европейского отдела геохимических ландшафтов. Латеральная и радиальная миграция химических элементов.

Таежные ландшафты. Показатели биологического круговорота. Азотный тип химизма биологического круговорота. Соотношение между поступлением (с атмосферными осадками) и отчуждением (выщелачиванием) из ландшафтов химических элементов. Черты сходства и различий с ландшафтами влажных экваториальных и тропических лесов. Систематика. Отделы и семейства таёжных ландшафтов. Геохимические классы умеренноконтинентальной тайги.

	16. 
	
	Тема 5. Степные и лесостепные геохимические ландшафты
	Степные и луговые ландшафты. Территории распространения степей в различных географических поясах. Биомасса и биологический круговорот. Гумидокатный и ариданитный типы степной растительности. Химический состав злаков, бобовых и разнотравья. Интенсивность миграции химических элементов. Биогенное накопление в почвах гумуса и карбонатов кальция – характерная черта биологического круговорота в степных ландшафтах. Систематика. Геохимические типы, отделы и семейства степных ландшафтов. Ландшафты Са и Са-Nа классов. Лесостепные ландшафты. Территории распространения. Контактные зоны между гумидным и аридным типами миграции. Биологический круговорот. Систематика. Геохимические классы ландшафтов в Европейском, Дальневосточном, Западносибирско-Североказахстанском, Якутском и Забайкальско-Монгольском отделах ландшафтов. Медико-географическое и сельскохозяйственное значение степных ландшафтов. Избыточность ряда элементов как причина возникновения ряда заболеваний (флюороза, уролитиаза и др.). Дефицит воды как лимитирующий фактор развития сельского хозяйства. Недостаток в почвах подвижных форм ряда химических элементов (N, P и др.). Накопление анионогенных элементов в продукции растениеводства и животноводства: положительные и отрицательные стороны этого явления.

	17. 
	
	Тема 6. Пустынные и тундровые геохимические ландшафты
	Полярные и высокогорные пустыни. Биомасса в ландшафтах полярных пустынь. Замедленность химических реакций. Ведущая роль низших растений и птиц в биологическом круговороте. Своеобразие химического состава растений высокогорных пустынь. Протекание геохимических процессов в условиях дефицита кислорода и иода. Суббореальные и субтропические пустыни. Геологический фактор образования кальциевого и кальциево-натриевого классов ландшафтов. Латеральная и радиальная миграция веществ Значение грунтовых вод в пространственной контрастности ландшафтов. Пустыни солонцового класса. Гипсовые пустыни. Солончаковые пустыни. Различия в сезонах выпадения осадков в пустынных ландшафтах умеренного и субтропического поясов. Тундровые ландшафты. Географическое положение и климатические условия. История происхождения. Биомасса и биологический круговорот. Сходство жизненных форм с пустынями, а химизма ландшафтов – с тайгой. Химический состав растений. Ряды биологического поглощения элементов. Систематика. Отделы, семейства и классы тундровых ландшафтов на территории Северной Евразии. Характеристика ландшафтов кислого и кислого глеевого класса. Геохимическое своеобразие ландшафтов кальциевого класса. Соленосно-сульфидный класс тундровых ландшафтов.

	18. 
	
	Тема 7. История формирования геохимических ландшафтов Земли.
	Предмет, методология и методы палеогеохимии и исторической геохимии ландшафтов. Историзм – важный принцип методологии палеогеохимии и исторической геохимии. Методы исследования. Прямые и косвенные методы исследования. Принципы актуализма и эргодичности как составные части сравнительно-исторического метода исследования. Теоретическое и прикладное значение палеогеохимии ландшафта. Общие закономерности геохимической эволюции биосферы и ландшафтов. Необратимость и периодичность развития земной коры, биосферы и ландшафтов. Тренды изменений во времени процессов формирования земной коры и биосферы. Периодичность развития геосферы. Геохимические эпохи в истории Земли. Архей и протерозой. Палеофит. Мезофит. Кайнофит. 

	19. 
	
	Раздел 4. Геохимия техногенеза
	Техногенный этап формирования химического состава ландшафтной оболочки. Теоретические представления и принципы геохимии техногенеза. Источники и процессы техногенной миграции вещества. Техногенные ландшафты, их классификация и особенности функционирования. Геохимические показатели техногенеза. Геохимический мониторинг. Оптимизация техногенных геохимических ландшафтов.

	20. 
	
	Тема 1. Вещественный состав техногенеза
	Техногенные соединения и антропогенные процессы. Производство техногенных соединений. Использование техногенных соединений, не имеющих природных аналогов. Проблема утилизации медленно разлагающихся техногенных соединений. Органические соединения. Галогеналканы (метилхлорид, дихлорметан, фреоны). Пестициды. Фенолы. Синтетические полимеры (каучуки, пластмассы, химические волокна). Моющие средства. Неорганические вещества. Газы. Аэрозоли. Жидкие и твердые продукты производств и других источников загрязнения окружающей среды. Техногенные радионуклиды.

	21. 
	
	Тема 2. Геохимические техногенные процессы
	Техногенная миграция и концентрация. Техногенная миграция как наиболее сложный вид миграции элементов в ландшафтах. Грандиозность миграции атомов в техносфере. Ускорение во времени геохимических процессов, вызванных деятельностью человека. «Природоподобный» и «антропогенный» типы техногенной миграции. Техногенные зоны выщелачивания и искусственные геохимические барьеры. Техногенные источники загрязнения. Неравномерность размещения техногенных источников загрязнения. Картина геохимических полей и аномальных зон на территории промышленных городов. Геохимические показатели техногенеза. Технофильность химических элементов. Деструкционная активность элементов техногенеза. Техногенное геохимическое давление и его модуль. Техногенные аномалии химических элементов и их классификация. Коэффициент техногенной концентрации. Суммарный показатель загрязнения. Предельно допустимые концентрации.

	22. 
	
	Тема 3. Классификация техногенных геохимических ландшафтов
	Геохимические принципы эколого-географической систематики городов. Геохимическая систематика городских ландшафтов. Классификация городов и городских ландшафтов. Пять таксономических уровней классификации. Эколого-геохимические оценки состояния городов. Природный геохимический фон окружающей территории. Атмосферные выпадения. Атмотехногенное загрязнение снежного покрова. Геохимия почвенного покрова. Биогеохимия городской среды. Техногенные потоки в водах и донных отложениях. Горнопромышленные ландшафты. Геохимическая систематика. Ландшафты нефтяных, угольных и газоносных месторождений. Ландшафты рудных месторождений. Сельскохозяйственные техногенные ландшафты. Виды сельскохозяйственных ландшафтов. Агротехногенез. Химизация сельского хозяйства. Гидромелиорации. Прочие виды агротехногенеза. Геохимия аквальных ландшафтов. Аквальные ландшафты в каскадных системах. Техногенез в аквальных ландшафтах. Геохимическая структура и систематика аквальных ландшафтов.

	23. 
	
	Тема 4. Эколого-геохимическая оценка и оптимизация состояния окружающей среды
	Техногенные и природно-техногенные системы. Техногенные почвы, илы, коры выветривания, водоносные горизонты. Геохимическая устойчивость и геохимическая совместимость техногенных систем. Технобиогеомы. Концепция «химических бомб замедленного действия». Ландшафтно-геохимический мониторинг. Два направления ландшафтно-геохимического мониторинга: фоновый и импактный. Основные методы ландшафтно-геохимического мониторинга: метод кларков, методы исследования геохимической структуры ландшафтов, метод биогеохимических циклов. Эколого-геохимическое картографирование. Направления картографирования и типы карт. Методы картографирования. Компьютерное картографирование. Оптимизация техногенеза. Разработка теории оптимизации ноосферы. Управление процессами в техногенном ландшафте. Формирование высокой продуктивности и разнообразия продукции. Возможности ускорения биологических круговоротов химических элементов. Комплексное использование сырья и формирование безотходных технологий.


4.2. Практикум по дисциплине
	Название темы
	Семестр

	
	5
	6

	1. Выдающиеся геохимики XX столетия (С)

2. Научное наследие В.И. Вернадского (С)

3. Эволюция и вещественный состав литосферы (С)

4. Расчет кларков химических элементов в водах

гидросферы и и почвах (П)

5. Макроэлементы в твердой фазе почвенного

профиля (П)

6. Построение и анализ солевых геохимических

профилей (П)

7. Построение геохимических спектров

макро- и микроэлементов (П)

8. Биогеохимические функции организмов в биосфере (С)

9. Коэффициенты радиальной дифференциации

макро- и микроэлементов в почвенных профилях (П)

10.  Миграция и концентрация химических

элементов в ландшафтах (С)
11. Биогенная миграция химических элементов в ландшафтах (П)
12. Биологический круговорот микроэлементов в почвах

зональных ландшафтов Восточно-Европейской равнины (П)

13.  Пространственная структура геохимического

ландшафта (П)

14. Классы геохимических ландшафтов Земли (П)
15. Тяжелые металлы в почвах различных

природных зон (С)
16. Исторический геохимический мониторинг почв (П)
	2 часа

4 часа

2 часа

6 часов
2 часа

	4 часа

4 часа

2 часа
4 часа

2 часа
2 часа
2 часа
4 часа

2 часа
2 часа
4 часа

	Итого часов
	16
	32


Примечание: П – практические занятия; С – семинарские занятия
4.3. Примерный перечень вопросов, заданий, тестов для экзамена
4.3.1. Примерный перечень вопросов для экзамена (6 семестр)
1. Предмет и объекты геохимии. Научные направления в геохимии.

2. История геохимии

3. Методология геохимии

4. Прикладная геохимия

5. Распространенность химических элементов в земной коре

6. Распространенность химических элементов в мантии и ядре Земли

7. Средние кларки химических элементов Земли

8. Общие сведения о минералах земной коры и их нахождении в биосфере. Кристаллохимические свойства минералов.

9. Принципы кристаллохимии. Эмпирические правила Ферсмана.

10. Изоморфная форма нахождения элементов. Факторы изоморфизма

11. Вода в биосфере. Состав и свойства природных водных растворов

12. Газовые смеси

13. Коллоиды и сорбированные частицы

14.  Распространенность живых организмов и специфичность биогеохимических процессов

15.  Формы существования живого вещества. Закон Вернадского.
16.  Геохимические функции автотрофных и гетеротрофных организмов

17. Механическая миграция химических элементов в биосфере

18.  Общие представления о физико-химической миграции элементов. Воздушная и водная формы данного вида миграции.

19. Классы вод биосферы по окислительно-восстановительным и щелочно-кислотным условиям.

20. Биогенная миграция элементов в биосфере. Биологический круговорот. 
21.  Геохимическая характеристика биосферы и 3 аспекта геохимической деятельности организмов.

22. Общие сведения о геохимических барьерах.

23. Кислые и щелочные физико-химические барьеры

24.  Испарительные и сорбционные физико-химические барьеры

25. Сероводородные и термодинамические физико-химические барьеры

26. Кислородные и глеевые физико-химические барьеры.

27. Механические барьеры.

28. Биогеохимические барьеры.

29. Социальные и комплексные биогеохимические барьеры
30. Геохимия ландшафтов как наука.

31. Циклы выветривания горных пород. Элементарные ландшафтно-геохимические системы и миграционные потоки в них. Каскадные ландшафтно-геохимические системы.

32. Миграционная и геохимическая структура ландшафтов.

33. Ландшафтно-геохимические процессы.

34. Геологическое строение как фактор формирования и размещения природных геохимических ландшафтов.

35. Рельеф как фактор формирования и размещения природных геохимических ландшафтов.

36. Климат как фактор формирования и размещения природных геохимических ландшафтов.

37. Зональность как условие формирования и размещения природных геохимических ландшафтов.

38. Общие принципы геохимической классификации ландшафтов

39. Классификация геохимических ландшафтов А.И. Перельмана

40.  История происхождения геохимических ландшафтов влажных экваториальных и тропических лесов. Биологический круговорот в данном типе ландшафтов.

41.  Систематика и медико-географическое значение геохимических ландшафтов влажных экваториальных и тропических лесов

42.  Биологический круговорот, систематика и медико-географическое значение геохимических ландшафтов широколиственных лесов
43. История происхождения геохимических ландшафтов тайги. Биологический круговорот в данном типе ландшафтов.
44.  Систематика и медико-географическое значение геохимических ландшафтов таежных лесов
45.  Происхождение и биологический круговорот веществ в степных геохимических ландшафтах
46.  Систематика степных геохимических ландшафтов
47.  Систематика лесостепных геохимических ландшафтов.
48.  Медико-географическое и сельскохозяйственное значение степных и лесостепных ландшафтов
49.  Общие сведения о геохимической среде пустынных ландшафтов
50. Полярные и высокогорные пустыни
51. Суббореальные и субтропические пустыни
52.  Тундровые ландшафты: биологический круговорот вещества и систематика
53.  Предмет, методология и методы палеогеохимии ландшафтов
54.  Общие закономерности геохимической эволюции биосферы и ландшафтов Земли
55.  Три этапа эволюции ландшафтно-геохимических условий на Земле. Геохимия архея и протерозоя.
56.  Геохимия палеофита и мезофита
57.  Геохимия кайнофита
58.  Техногенная миграция химических элементов и техногенные источники загрязнения окружающей среды
59.  Количественные критерии оценки вклада техногенной миграции в геохимические процессы на Земле. Техногенные аномалии химических элементов в биосфере
60. Техногенные и природно-техногенные геохимические системы
61. Ландшафтно-геохимический мониторинг
62.  Оптимизация техногенной миграции химических элементов в ландшафтах и биосфере
63.  Техногенные вещества: галогеналканы и пестициды
64.  Техногенные вещества: синтетические полимеры и моющие средства
65.  Неорганические техногенные вещества
66.  Общая характеристика и классификация техногенных ландшафтов
67.  Сельскохозяйственные ландшафты с геохимической точки зрения
68.  Промышленные ландшафты с геохимической точки зрения
69.  Лесотехнические ландшафты с геохимической точки зрения
70.  Техногенные дорожные ландшафты с геохимической точки зрения
71.  Геохимические ландшафты населенных пунктов
72. Сельскохозяйственные ландшафты с геохимической точки зрения
73.  Водные техногенные ландшафты с геохимической точки зрения
4.3.2. Тестовые задания для самоконтроля и итогового контроля
1. Термин «геохимия» был впервые предложен а) Д.М. Менделеевым; б) В.И. Вернадским; в) Ф. Шенбейном; г) Ф. Кларком.
2. Средний химический состав земной коры был определен а) В.И. Вернадским; б) Ф.Кларком; в) А.И. Перельманом; г) В.М. Гольдшмидтом.

3. Системы в геохимии по формам движения материи разделяются на (2, 3, 4, 5 или 6) типов?

4. Важнейшее практическое значение геохимии заключается в использовании методов науки при …

5. Средняя плотность пород земной коры составляет а) 1,8 г/см3; б) 2,8 г/см3; в) 3,8 г/см3; г) 4,8 г/см3.
6. По расчетам А.П. Виноградова в земной коре находится

а) 67 % кислых пород и 33 % пород основного состава;

б) 33 % кислых пород и 67 % пород основного состава;
в) 47 % кислых пород и 53 % пород основного состава;
г) 53 % кислых пород и 47 % пород основного состава.

7. Редкие химические элементы имеют кларки меньше

а) 1 %; б) 0,1 %; в) 0,01 %; г) 0,001 %.
8. Переходная мантия распространена на глубине:

а) 200-400 км; б) 400-1000 км; в) 1000-2900 км; г) 1000-3500 км.
9. 84,5 % земной коры состоит из

а) водорода, кремния, кислорода;

б) железа, кремния, алюминия;

в) кислорода, кремния, алюминия;

г) кремния, кислорода, железа.

10. В земной коре известно около …. минералов.

11. Первый принцип кристаллохимии: структура кристаллической решетки определяется …. и поляризационными свойствами.

12. Второй принцип кристаллохимии: энергия …. и свойства … определяются … и часто – поляризационными свойствами.

13. Существует (1, 2, 3, 4 или 5?) эмпирических правил А.Е. Ферсмана.

14. Гидролиз – реакция между ионами воды и …

15. Гидратация – процесс присоединения воды к …

16. Диализ – разделение раствора, содержащего суспензию, на …

17. Процесс передачи электронов от атомов минерала к атомам кислорода – это …

18. Процесс присоединения электронов к атомам минералов – это …

19. Изовалентное и гетеровалентное замещение ионов происходит при явлении …

20. Формы нахождения жидкой воды – свободная, гигроскопическая, …, поровая.

21. В почвенных газах N2 до 80 %, О2 до 20 %, СО2 -
а) до 0,2 %;

б) до 2 %;

в) до 5 %;

г) до 15 %.

22. Виды миграции химических элементов – биогенная, механическая, …

23. Расчет коэффициента водной миграции был предложен:

а) М.А. Глазовской;

б) В.В. Добровольским;

в) Н.С. Касимовым;

г) А.И. Перельманом.

23. Выделяется 2, 3, или 4 класса вод по окислительно-восстановительным условиям.

24. Выделяется 2, 3, или 4 класса вод по щелочно-кислотным условиям.

25. БИК – это…

26. Биофильность углерода – 780, … - 160, водорода – 70, кислорода – 1,5.

27. ….геохимические барьеры образуются при резком понижении значений Eh.
28. . ….геохимические барьеры образуются при резком повышении значений Eh.
29. Увеличение концентрации химических элементов в результате процессов испарения происходит на … геохимических барьерах.

30. Живое вещество образует тип … барьеров.

31. Социальные и комплексные геохимические барьеры – это …

32. Учение о коре выветривания появилось в … году. Ее автор - …

33. Элементарная ландшафтно-геохимическая система – это …

34. Неровности рельефа и обусловленное ими гравитационное перемещение водных или твердых масс предопределили возникновение … ландшафтно-геохимических систем.

35. Дать определение монолитным и гетеролитным геохимическим ландшафтам и понятиям «литологическая комплексность», «эрозионная комплексность».

36. Ряды геохимических ландшафтов выделяются по … Существует (2,3,4 или 5) рядов геохимических ландшафтов.

37. Иерархические ступени биогенных геохимических ландшафтов: ряд – группа -…-отдел-семейство-…-род-…

38. Влажные тропические леса имеют …тип химизма биологического круговорота.

39. Таежные леса имеют  …тип химизма биологического круговорота.

40. Степи имеют …тип химизма биологического круговорота.

41. Кайнофит-мезофит-…

42. По окислительно-восстановительным условиям биогенный этап эволюции геохимических ландшафтов состоял из (2, 3, 4, 5, 6, 7) стадий.

43. Часть планеты, охваченную техногенезом, В.И. Вернадский назвал …

44. Отношение массы ежегодной добычи химического элемента к его Кларку литосферы – это (геохимический показатель). Его предложил …

45. Деструкционная активность элементов техногенеза – это…Автор, предложивщий использовать этот геохимический показатель – это…

46. По среде образования техногенные геохимические аномалии делятся на литохимические,…,…,…

47. Ландшафтно-геохимические системы со сходным уровнем геохимической устойчивости и сходным характером техногенной геохимической трансформации названы …

48. Фоновый геохимический мониторинг – это…

49. Исторический геохимический мониторинг – это…

50 Импактный геохимический мониторинг – это…
5. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 

________% - интерактивных занятий от объема аудиторных занятий

	№ п/п
	разделы,Темы,
модули
дисциплины
	Образовательные технологии
	Интерактивные методы и формы обучения

	1
	
	4
	5

	1. 
	Раздел 1. Введение в дисциплину. Формы нахождения химических элементов в геосфере
	Технология группового обучения
Технология проблемного обучения

Информационная технология
	Лекция-визуализация

Проблемная лекция

Практическое занятие
Семинарское занятие

	2. 
	Тема 1. Предмет, история, методология и прикладное значение геохимии
	Технология группового обучения
	Лекция-визуализация

Семинарское занятие

	3. 
	Тема 2. Распространенность химических элементов в оболочках Земли
	Технология группового обучения
Информационная технология
	Лекция-визуализация
Практическое занятие
Семинарское занятие



	4. 
	Тема 3. Минеральная форма нахождения химических элементов
	Технология группового обучения
Информационная технология
	Лекция-визуализация

Практическое занятие



	5. 
	Тема 4. Изоморфная и газовая формы нахождения химических элементов
	Технология группового обучения
	Лекция-визуализация



	6. 
	Тема 5. Вода в биосфере. Состав и свойства водных растворов
	Технология группового обучения
Информационная технология
	Лекция-визуализация

Практическое занятие

	7. 
	Тема 6. Биогенная форма нахождения химических элементов
	Технология проблемного обучения

Информационная технология
	Проблемная лекция

Практическое занятие
Семинарское занятие

	8. 
	Раздел 2. Миграция и концентрация химических элементов
	Технология группового обучения

Информационная технология
	Лекция-визуализация

Проблемная лекция
Семинарское занятие

Практическое занятие

	9. 
	ТЕМА 1. Миграция химических элементов
	Технология группового обучения 

Информационная технология
	Лекция-визуализация

Практическое занятие

	10. 
	ТЕМА 2. Геохимические барьеры
	Технология проблемного обучения
Технология группового обучения 

Информационная технология
	Проблемная лекция

Практическое занятие
Семинарское занятие

	11. 
	Раздел 3. Геохимия природных ландшафтов
	Технология проблемного обучения

Технология игрового обучения

Технология объяснительно-иллюстративного обучения

Информационная технология

Технология группового обучения
	Лекция-визуализация

Проблемная лекция

Семинарское занятие

Практическое занятие



	12. 
	ТЕМА 1. Ланшафтно-геохимические процессы и системы
	Технология проблемного обучения

Информационная технология
	Проблемная лекция

Практическое занятие

	13. 
	ТЕМА 2. Факторы и условия формирования и размещения геохимических ландшафтов
	Технология объяснительно-иллюстративного обучения
	Лекция-визуализация

	14. 
	ТЕМА 3. Классификация геохимических ландшафтов
	Технология объяснительно-иллюстративного обучения

Технология игрового обучения
Информационная технология
	Лекция-визуализация
Практическое занятие

Семинарское занятие

	15. 
	ТЕМА 4. Лесные геохимические ландшафты
	Технология объяснительно-иллюстративного обучения
	Лекция-визуализация

	16. 
	ТЕМА 5. Степные и лесостепные геохимические ландшафты
	Технология проблемного

обучения
	Проблемная лекция



	17. 
	ТЕМА 6. Пустынные и тундровые геохимические ландшафты
	Технология группового обучения

Информационная технология
	Лекция-визуализация



	18. 
	ТЕМА 7. История формирования геохимических ландшафтов Земли.
	Технология группового обучения

Информационная технология
	Лекция-визуализация



	19. 
	раздел 4. Геохимия техногенеза
	Технология объяснительно-иллюстративного обучения

Технология проблемного обучения

Технология игрового обучения

Информационная технология обучения
Технология группового обучения
	Лекция-диалог

Лекция-визуализация

Организационно-деятельностная игра

Практическое занятие

	20. 
	ТЕМА 1. Вещественный состав техногенеза
	Технология объяснительно-иллюстративного обучения

Технология игрового обучения

Технология проблемного обучения
	Лекция-диалог

	21. 
	ТЕМА 2. Геохимические техногенные процессы
	Информационная технология
	Лекция-визуализация



	22. 
	ТЕМА 3. Классификация техногенных геохимических ландшафтов
	Информационная технология
	Лекция-визуализация



	23. 
	ТЕМА 4. Эколого-геохимическая оценка и оптимизация состояния окружающей среды
	Технология группового обучения

Информационная технология
Технология игрового обучения
	Практическое занятие с элементами организационно-деятельностной игры




6. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА ОБУЧАЮЩЕГОСЯ МАГИСТРА
6.1. Виды СРС 

	№ п/п
	Наименование раздела учебной дисциплины (модуля)
	Виды СРС
	Всего часов

	1. 
	Введение в дисциплину. Формы нахождения химических элементов в геосфере
	Доклад
	10

	2. 
	
	Собеседование
	5

	3. 
	
	Расчетно-графические работы
	8

	4. 
	Миграция и концентрация химических элементов
	Реферат
	10

	5. 
	
	Расчетно-графические работы
	7

	6. 
	
	Собеседование
	5

	7. 
	Геохимия природных ландшафтов
	Доклад,
	10

	8. 
	
	Реферат
	5

	9. 
	
	Расчетно-графические работы
	8

	10. 
	
	Собеседование
	5

	11. 
	Геохимия техногенеза
	Реферат
	5

	12. 
	
	Расчетно-графические работы
	7

	13. 
	
	Собеседование
	5


6.2. График самостоятельной работы обучающихся

Семестр № 5
	Форма оценочного средства
	Номер недели

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16

	Доклад
	
	
	
	
	
	
	+
	
	
	
	
	+
	
	
	
	

	Реферат 
	
	
	
	+
	
	
	
	
	
	+
	
	
	
	+
	
	

	Выполнение расчетно-графических работ (%)
	
	+
	
	+
	
	+
	
	+
	
	+
	
	+
	
	+
	
	+

	Собеседование
	
	
	
	
	
	
	+
	
	
	
	+
	
	
	+
	+
	+


Семестр № 6
	Форма оценочного средства
	Номер недели

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16

	Доклад
	
	
	
	
	
	
	+
	
	
	
	
	+
	
	
	
	

	Реферат 
	
	
	
	+
	
	
	
	
	
	+
	
	
	
	+
	
	

	Выполнение расчетно-графических работ (%)
	
	+
	
	
	+
	
	
	
	+
	
	
	
	
	+
	
	+

	Собеседование
	
	
	+
	
	
	
	+
	
	
	
	+
	
	
	+
	+
	+


6.3. Примерная тематика рефератов (докладов, сообщений) 

1. Поиски полезных ископаемых с помощью геохимических методов исследования.
2. Образование месторождений биогенных полезных ископаемых с геохимической точки зрения.

3. Образование месторождений абиогенных полезных ископаемых с геохимической точки зрения

4. Геохимия планет

5. Зоны геологических разломов с геохимической точки зрения

6. Абиогенные ландшафты.

7. Историческая геохимия ландшафтов России и сопредельных стран.

8. Геохимическая классификация элементов по особенностям их миграции в ландшафтах и биосфере.

9. Воздушные мигранты.

10. Подвижные и слабоподвижные литофильные водные мигранты.

11. Халькофильные и сидерофильные водные мигранты.

12. Малоподвижные и слабоизученные литофильные и сидерофильные водные мигранты.

13. Геохимия искусственных радионуклидов в ландшафтах.

14.  Геохимия техногенных ландшафтов (по выбору)
В самостоятельную подготовку студентов входит также изучение понятийно-терминологического аппарата геохимии окружающей среды и контроль знаний с помощью ответов на вопросы по каждому пройденному разделу дисциплины.

Дополнительно предлагается самостоятельное изучение статьи Н.С. Касимова «Базовые концепции и принципы геохимии ландшафтов» в сборнике «Геохимия ландшафтов и география почв. – Смоленск: Ойкумена, 2002. – С. 23-40.

7. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ И РЕЗУЛЬТАТОВ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 
	разделы,Темы,
модули
дисциплины
	Формируемая компетенция

(ОК, ПК)
	Образова-тельные результаты
	Оценочные средства

	
	
	
	

	Раздел 1. Введение в дисциплину. Формы нахождения химических элементов в геосфере
	ПК-13
	
	Фронтальный опрос,
тестирование,

анализ докладов и рефератов,

проверка конспектов,

собеседование,

научная дискуссия,

контрольная работа,

проверка расчетно-графических работ и заданий,

творческое обсуждение вопросов занятия

	Тема 1. Предмет, история, методология и прикладное значение геохимии


	ПК-13 - знать теоретические основы геохимии и геофизики окружающей среды, владеть методами геохимических и геофизических исследований; владеть методами общего и геоэкологического картографирования.
	З-1
	Собеседование

	
	
	З-2
	

	
	
	У-1
	Проверка конспектов первоисточников, доклад, реферат

	
	
	У-2
	

	
	
	В-1
	Собеседование, научная дискуссия

	
	
	В-2
	

	Тема 2. Распространенность химических элементов в оболочках Земли
	ПК-13
	З-1
	Проверка конспектов первоисточников,
реферат,
собеседование

	
	
	З-2
	

	
	
	У-1
	Научная дискуссия,
фронтальный опрос,
доклад

	
	
	У-2
	

	
	
	В-1
	Проверка расчетно-графических работ,

творческая работа по обсуждению материала
лекции и семинара

	
	
	В-2
	

	Тема 3. Минеральная форма нахождения химических элементов
	ПК-13


	З-1
	Проверка конспектов первоисточников, доклад, реферат

	
	
	З-2
	

	
	
	У-1
	Научная дискуссия

	
	
	У-2
	Доклад, проверка конспектов первоисточников, доклад

	
	
	В-1
	Творческая работа по обсуждению материала,
проверка расчетно-графических работ

	
	
	В-2
	

	Тема 4. Изоморфная и газовая формы нахождения химических элементов
	ПК-13
	З-1
	Научная дискуссия

	
	
	З-2
	Собеседование,
научная дискуссия

	
	
	У-1
	Доклад

	
	
	У-2
	Собеседование

	
	
	В-1
	Опрос

	
	
	В-2
	Собеседование, тестирование

	Тема 5. Вода в биосфере. Состав и свойства водных растворов
	ПК-13
	З-1
	Научная дискуссия

	
	
	З-2
	

	
	
	У-1
	Дискуссия,
проверка расчетно-графических работ,
опрос,
собеседование

	
	
	У-2
	

	
	
	В-1
	Проверка расчетно-графических работ,
собеседование

	
	
	В-2
	

	Тема 6. Биогенная форма нахождения химических элементов
	ПК-13
	З-1
	Собеседование,
фронтальный опрос

	
	
	З-2
	Доклад

	
	
	У-1
	Проверка расчетно-графических работ,
реферат,
опрос, дискуссия

	
	
	У-2
	Проверка расчетно-графических работ,
доклад

	
	
	В-1
	Опрос, тестирование, контрольная работа

	
	
	В-2
	

	Раздел 2. Миграция и концентрация химических элементов
	ПК-13


	
	Анализ докладов,

опрос,

тестирование,

проверка конспектов,

собеседование,

научная дискуссия,

контрольная работа,

проверка расчетно-графических работ и заданий,
собеседование 

	ТЕМА 1. Миграция химических элементов
	ПК-13


	З-1 
	Доклад,
научная дискуссия,
опрос

	
	
	З-2 
	

	
	
	У-1
	Научная дискуссия,

проверка расчетно-графических работ,

собеседование,

тестирование

	
	
	У-2
	

	
	
	В-1 
	проверка расчетно-графических работ,

 контрольная работа

	
	
	В-2
	

	ТЕМА 2. Геохимические барьеры
	ПК-13
	З-1 
	Тестирование

	
	
	З-2 
	Собеседование,
научная дискуссия

	
	
	У-1
	Собеседование, проверка конспектов первоисточников, анализ докладов и рефератов

	
	
	У-2
	

	
	
	В-1 
	Собеседование, проверка расчетно-графических работ

	
	
	В-2
	

	Раздел 3. Геохимия природных ландшафтов

	ПК-13


	
	Опрос,

тестирование,

анализ докладов и рефератов,

проверка конспектов,

собеседование,

научная дискуссия,

контрольная работа,

проверка расчетно-графических работ и заданий, ролевая игра, экспресс-ответ, ответ-визуализация,
собеседование 

	ТЕМА 1. Ланшафтно-геохимические процессы и системы
	ПК-13
	З-1
	Творческая работа по теме практического занятия,
проверка конспектов первоисточников,
тестирование

	
	
	З-2
	

	
	
	У-1
	Творческая работа по теме практического занятия, контрольная работа

	
	
	У-2
	

	
	
	В-1
	Проверка знания терминов и понятий,
проверка расчетно-графических работ, собеседование

	
	
	В-2
	

	ТЕМА 2. Факторы и условия формирования и размещения геохимических ландшафтов
	ПК-13
	З-1
	Фронтальный опрос, доклад

	
	
	З-2
	Научная дискуссия, доклад

	
	
	У-1
	Проверка терминов и понятий,
творческая работа по теме практического занятия,
собеседование

	
	
	У-2
	

	
	
	В-1
	Научная дискуссия,
Тестирование,
научная дискуссия,
собеседование, защита расчетно-графических работ

	
	
	В-2
	

	ТЕМА 3. Классификация геохимических ландшафтов
	ПК-13
	З-1
	Фронтальный опрос, реферат

	
	
	З-2
	

	
	
	У-1
	Дискуссия,
доклад, проверка расчетно-графической работы,
творческая работа по проблеме практического занятия

	
	
	У-2
	

	
	
	В-1
	Собеседование, реферат, проверка расчетно-графической работы

	
	
	В-2
	

	ТЕМА 4. Лесные геохимические ландшафты
	ПК-13

	З-1
	Опрос

	
	
	З-2
	

	
	
	У-1
	Реферат,

собеседование

	
	
	У-2
	

	
	
	В-1
	Реферат,

научная дискуссия

	
	
	В-2
	

	ТЕМА 5. Степные и лесостепные геохимические ландшафты
	ПК-13
	З-1
	Творческая дискуссия, опрос

	
	
	З-2
	

	
	
	У-1
	Тестирование,

научная дискуссия,

ответ-визуализация

	
	
	У-2
	

	
	
	В-1
	Реферат,

научная дискуссия

	
	
	В-2
	

	ТЕМА 6. Пустынные и тундровые геохимические ландшафты
	ПК-13
	З-1
	Тестирование,

собеседование

	
	
	З-2
	

	
	
	У-1
	Дискуссия,

коллективное обсуждение лекционного материала, реферат,

опрос

	
	
	У-2
	

	
	
	В-1
	Реферат,

ответ-визуализация

	
	
	В-2
	

	ТЕМА 7. История формирования геохимических ландшафтов Земли
	ПК-13
	З-1
	Тестирование,

экспресс-ответ,

конкурс на лучшую формулировку выводов по вопросам занятия

	
	
	З-2
	

	
	
	У-1
	Коллективное обсуждение лекционного материала, экспресс-ответы на вопросы лектора, собеседование

	
	
	У-2
	

	
	
	В-1
	Фронтальный опрос,

тестирование,

ответ-визуализация,

экспресс-ответ,

творческое обсуждение занятия,

ролевая игра,

дискуссия

	
	
	В-2
	

	раздел 4. Геохимия техногенеза
	ПК-13


	
	Опрос, экспресс-ответы, тестирование,

анализ рефератов,

собеседование,

научная дискуссия,

контрольная работа,

проверка расчетно-графических работ и заданий, ролевая игра, экспресс-ответ, ответ-визуализация, дискуссия, собеседование 

	ТЕМА 1. Вещественный состав техногенеза
	ПК-13
	З-1
	Творческая работа по обсуждению вопросов лекции,

опрос

	
	
	З-2
	

	
	
	У-1
	Научная дискуссия,
ответ-визуализация,
Творческая работа по обсуждению вопросов лекции, реферат

	
	
	У-2
	

	
	
	В-1
	Тестирование,
контрольная работа на знание терминов, реферат

	
	
	В-2
	

	ТЕМА 2. Геохимические техногенные процессы
	ПК-13

	З-1
	Дискуссия

	
	
	З-2
	

	
	
	У-1
	Ответ-визуализация,
ролевая игра,
творческая работа по обсуждению вопросов лекции

	
	
	У-2
	

	
	
	В-1
	Дискуссия,
контрольная работа на знание терминов,
экспресс-ответы на вопросы лектора,

реферат

	
	
	В-2
	

	ТЕМА 3. Классификация техногенных геохимических ландшафтов
	ПК-13


	З-1
	Опрос

Задание на лучшую формулировку выводов по каждому лекционному вопросу

	
	
	З-2
	

	
	
	У-1
	Коллективное обсуждение лекционного материала, 

реферат,тестирование

	
	
	У-2
	

	
	
	В-1
	Контрольная работа

	
	
	В-2
	

	ТЕМА 4. Эколого-геохимическая оценка и оптимизация состояния окружающей среды
	ПК-13
	З-1
	Опрос

	
	
	З-2
	

	
	
	У-1
	Коллективное обсуждение лекционного материала,

ролевая игра,

ответ-визуализация, 

проверка расчетно-графических работ,

тестирование

	
	
	У-2
	

	
	
	В-1
	Опрос,

собеседование, 

проверка расчетно-графических работ,

реферат

	
	
	В-2
	


  8. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)

8.1. Основная литература

	№ п/п
	Наименование
	Автор(ы)
	Год и место издания
	Используется при изучении разделов

	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5

	1. 
	Экологическая геохимия
	Алексеенко В.А.
	М.: Логос, 2000. - 627 с.
	1-4

	2. 
	Геохимия природных и техногенных ландшафтов СССР
	Глазовская М.А.
	М.: Высш. шк., 1988. – 328 с.
	3,4

	3. 
	Геохимия ландшафта.
	Перельман А.И., Касимов Н.С.
	М.: Астрея, 1999. 768 с.
	1-4

	4. 
	Геохимия.
	Перельман А.И.
	М.: Недра, 1989. – 528 с.
	1,2


8.2. Дополнительная литература 
	№ п/п
	Наименование
	Автор(ы)
	Год и место издания
	Используется при изучении разделов

	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5

	1. 
	Геохимические показатели при изучении ландшафтов.
	Авессаломова И.А.
	М.: Изд-во Моск. ун-та, 1987. -108 с.
	1-4

	2. 
	Решение задач геохимии ландшафтов и почвоведения с применением математических методов.
	Батоян В.В.
	М.: Изд-во Моск. ун-та, 1983. – 121 с.
	1-4

	3. 
	Геохимия окружающей среды.
	Беус А.А., Грабовская Л.И., Тихонова Н.В.
	М.: Недра, 1976. – 248 с.
	1,2

	4. 
	Проблемы геохимии и космохимии.
	Виноградов А.П.
	М.: Наука, 1988. – 336 с.
	1

	5. 
	Геохимические основы типологии и методики исследований природных ландшафтов.
	Глазовская М.А.
	Смоленск: Ойкумена, 2002. – 288 с.
	3

	6. 
	Геохимические функции микроорганизмов.
	Глазовская М.А., Добровольская Н.Г.
	М.: Изд-во Моск. ун-та, 1984.
	2,3

	7. 
	Биогеохимия почвенного покрова.
	Ковда В.А.
	М.: Наука, 1985. – 264 с.
	2-4

	8. 
	Экогеохимия городских ландшафтов
	Под ред.Н.С.Каси-мова.
	М.: Изд-во МГУ, 1995. 336 с.
	4


8.3. Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы:
1. Библиотечный фонд кафедры, Белгородского госуниверситета, центральной научной библиотеки г.Белгорода.
2. Комплект геохимических карт.

3.  Электронные ресурсы: kgau.ru›distance/ebtf_01/mahlaev/geohimiya-bad/02…; krivda.net›books/beus…grabovskaya…geohimiya…sredy…; geolcom.ru›lib/geokhimiya/geokhimiya-landshafta…
9. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
1. Лаборатория ГИС-технологий.
2. Лабораторное оборудование кафедры для выполнения ряда физико-химических и химических анализов проб компонентов природных и техногенно-измененных сред. Основные аналитические приборы: иономер «Экотест» с комплектом ионоселективных электродов; фотоэлектроколориметр (ФЭК-56М; КФК); рН-метр рН-150 (или аналог);
3. Спектрофотометр «СПЕКТРОСКАН».
4.  Экспресс-тесты на основные группы поллютантов (в воздушной, водной среде, почвах).
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