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1.1 Структура, и общая трудоемкость   дисциплины 
Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетные единицы (108 часов). 

 
	 
	Очная форма обучения 
	Заочная форма обучения 

	Курс 
	 4
	 

	Семестр 
	 8
	 

	Лекции 
	42
	 

	Практические (семинарские) занятия 
	
	 

	Лабораторные занятия 
	 28
	 

	Консультации 
	 
	 

	Итого аудиторных занятий 
	70 
	 

	Самостоятельная работа 
	2
	 

	Курсовая работа  
	 
	 

	Форма контроля 
	

	экзамен 
	36 
	 

	Зачет  
	 
	 

	Общее количество часов 
	108
	 



 Цели освоения дисциплины:  
Целями освоения учебной дисциплины «Геохимия» являются формирование представления о химическом составе земной коры, гидросферы, атмосферы и живого вещества;  о процессах миграции химических элементов в окружающей среде, в том числе и техногенных;  развитие естественно-научного мировоззрения и мышления.
 1.3  Место дисциплины в структуре ООП бакалавр. 
Дисциплина «Геохимия» относится к вариативной части математического и естественнонаучного цикла Б1.В.12 Она тесным образом связана с науками биологического, геологического и географического циклов: геохимия, биология, ландшафтоведение, общая физическая географией, геоморфологией, экологией. Эта дисциплина является частной наукой, изучение процессов и явлений которой базируются на общих знаниях географии, геологии, геофизики и в свою очередь являются определяющим для объяснения и прогнозов развития экологического состояния территории России. 
1.4. Требования к результатам освоения дисциплины 

УК-6- Способен управлять своим временем, выстраивать и реализовывать траекторию саморазвития на основе принципов образования в течение всей жизни ; 
ПК-3- Способен проводить фундаментальные и прикладные исследования, инновационные разработки в области прикладной физики
 
1.5. Содержание и учебно-методическая карта дисциплины 
 
	Но ме
р 
не де ли 
	Наименование тем (вопросов),  изучаемых по данной дисциплине 
	Занятия 
	Самостоятельная 
работа Студентов 
	Формы контроля 
	Количество 
баллов 
 
	литература 

	
	
	л 
	пр 
	Содержание 
	Часы 
	
	min 
	max 
	 

	 
	Геохимия земной коры. Миграция химических элементов. 
	2 
	2 
	Явление рассеяния химических элементов в биосфере. Понятие рассеянных элементах. Физиологическ ое значение микроэлементо в. Формы и интенсивность миграции химических элементов в окружающей среде. 
	 
 
 
 
2 
	Конспект 
 
	 
	 
	 

	 
	Геохимия Мирового океана 
	2 
	2 
	
	
	Блицопрос 
	 
	 
	 



	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	 
	Геохимия вод суши. 
	2 
	2 
	
	
	Решение проблемн ых задач 
	 
	 
	 

	 
	Химический состав атмосферы. Геохимия аэрозолей. 
	2 
	2 
	
	
	Конспект, контроль ные вопросы 
	 
	 
	 

	 
	Химический состав живого вещества. Биологический круговорот химических элементов. 
Биогеохимические циклы. 
	2 
	2 
	
	
	Конспект 
	 
	 
	 



	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	 
	Геохимия техногенеза. Геохимические аномалии 
	2 
	2 
	
	
	Конспект 
	 
	 
	 

	 
	Геофизические факторы среды. 
	2 
	2 
	
	
	Конспект 
	 
	 
	 

	 
	Геоэкология и геофизическая экология. 
	2 
	2 
	
	
	Конспект 
	 
	 
	 



	9. 
	Геохимические барьеры. 
	2 
	2 
	
	
	Конспект 
	 
	 
	 

	 
	ИТОГО 
	42
	28
	 
	[bookmark: _GoBack]2
	 
	0 
	100 
	 



1.6 Образовательные технологии 
   Лекции, лекции-беседы, практические занятия, самостоятельная работа студентов.  
Используются интерактивные методы обучения: творческие задания, разработка проектов, исследовательский метод обучения, круглые столы, диспуты, семинары. 
	№/п 
	Тема 
	Вид занятия 
	Количес тво часов 
	Активные формы 
	Интерактивные формы 

	1 
	Геохимия земной коры. Миграция химических элементов. 
	Практическое 
	2 
	Моделирование кластеров и блока проблемных вопросов 
	 

	2 
	Геохимия Мирового океана 
	Практическое 
	2 
	 
 
	Круглый стол 

	3 
	Геохимия вод суши. 
	Практическое 
	2 
	  
	Диспут 

	4 
	Химический состав атмосферы. Геохимия аэрозолей. 
	Практическое 
	2 
	Проблемная лекция 
	 

	5 
	Химический состав живого вещества. Биологический круговорот химических элементов. 
Биогеохимические циклы. 
	Практическое 
	2 
	Презентации 
	 

	6 
	Геохимия техногенеза. 
Геохимические аномалии 
	Практическое 
	2 
	 
	Семинар в диалоговом режиме 

	7 
	Геофизические факторы среды. 
	Практическое 
	2 
	 
	Семинар в диалоговом режиме 

	8 
	Геоэкология и геофизическая экология. 
	Практическое 
	2 
	 
	Диспут 

	9 
	Геохимические барьеры. 
	Практическое 
	2 
	Работа в малых группах 
	 


 
               
1.7 Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины. 
Вопросы к зачету 
1. Экологическая геохимия и биогеохимия как наука, основные понятия и термины.  
2. Краткая историческая справка о развитии экологической геохимии и биогеохимии. 
3. Необходимость появления экологической геохимии и биогеохимии среди других наук.  4. Формы нахождения химических элементов в биосфере: биогенная, коллоидная и сорбированная, техногенные соединения, не имеющие природных аналогов.  
5. Методы экологической геохимии и биогеохимии.  
6. Некоторые особенности миграции элементов в биосфере.  
7. Структура экологической геохимии и биогеохимии, ее основные разделы.  
8. Вклад Ферсмана А. Е. в развитие науки биогеохимии.  
9. Основы учения о биосфере. Живое вещество и биосфера.  
10. Антропогенез. Техногенез. Ноосфера.  
11. Три основных типа систем, изучаемых в геохимии: абиогенные, биокосные, техногенные.  
12. Роль Вернадского В.И. в становлении новой науки «Биогеохимии».  
13. Методология экологической геохимии и биогеохимии  
14. Трансформация органических соединений в почве, роль почвы в развитии биосферы.  
15. Биосфере, ее основные свойства. Техногенез. Ноосфера.  
16. Практическое приложение геохимии (прикладная геохимия). Геохимические методы поисков полезных ископаемых.  
17. Влияние геохимической среды на развитие и химический состав растений.  
18. Геохимические барьеры. Общие сведения. Классификация.  
19. Природные барьеры. Техногенные барьеры, техногенные аномалии и барьеры.  
20. Безбарьерные и барьерные организмы, дефицитные и избыточные элементы.  
21. Биогеохимические провинции и эндемии.  
22. Типы миграции химических элементов в биосфере.  
23. Биогеохимические функции и биогеохимические принципы живого вещества.  
24. Геохимические барьеры. Общие сведения. Классификация. Биогеохимические барьеры.  25. Классы барьеров: физико-химические, механические и биогеохимические; социальные. 
 
Литература 
а) основная литература: 
 
1. Жариков В.А. Основы физической геохимии. М.: Изд-во МГУ, 2005.  
2. Мейсон Б. Основы геохимии. М.: Недра, 1971. 
3. Мияке Я. Основы геохимии. М.: Недра, 1969. 
4. Перельман А.И. Геохимия. 2-е изд. М.: Высш. шк., 1989. 10. Перельман А.И., Касимов Н.С. Геохимия ландшафта М.: МГУ, 1999.  
5. Геохимия окружающей среды / Ю.Е. Сает, Б.А. Ревич, Е.П. Янин и др. М.: Недра, 1990.  
6. Сауков А.А. Геохимия. 4-е изд. М.: Наука, 1975.  
7. Соловов А.П. Геохимические методы поисков месторождений полезных ископаемых. М.: Недра, 1985. 
б) дополнительная литература 
1.Ларичев, Т.А. Геохимия окружающей среды. Опорные конспекты / Т.А. Ларичев. - Кемерово: Кемеровский государственный университет, 2013. - 115 с. - ISBN 978-5-8353-1343-3 ; То же [Электронный ресурс]. - URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=232758 (26.03.2015).  
2.Дахнова, М.В. Геохимия сераорганических соединений и ее использование для прогноза нефтегазоносности : обзорная информация / М.В. Дахнова, Т.П. Жеглова, И.Л. Пайзанская // Геология, методы поисков, разведки и оценки месторождений топливноэнергетического сырья - 2000. - Вып. 1. - C. 1-52 - Библиогр.: с. 47-50.; То же [Электронный ресурс]. - URL:http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=135749 (26.03.2015).  
3. Понятийно-терминологический словарь по почвоведению, экологической геохимии и геоэкологии: Учебное пособие. - Челябинск: Изд-во Челяб. гос. ун-та, 2010. - 83 с.  
4.Фрик, М.Г. Геохимия органического вещества пород, нефтей и газов южных районов Пермской области и сопредельных территорий Башкортостана / М.Г. Фрик, Н.Г. Гецен, Г.И. Титова // Геология, методы поисков, разведки и оценки месторождений топливноэнергетического сырья: Обзор - 2002. - Вып. 3.; То же [Электронный ресурс]. - URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=135807 (26.03.2015). 
5.Звягинцев, О.Е. Геохимия золота / О.Е. Звягинцев ; под ред. А.Е. Ферсман. - Москва; Ленинград: Изд-во Акад. наук СССР, 1941. - 119 с. - ISBN 978-5-4458-7176-7 ; То же [Электронный ресурс]. - URhttp://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=230854 (26.03.2015).  
6.Берг, Г. Геохимия месторождений полезных ископаемых / Г. Берг. - Москва; Ленинград ; Новосибирск : Государственное научно-техническое горно-геолого-нефтяное издательство, 1933. - 352 с. - ISBN 978-5-4458-4602-4 ; То же [Электронный ресурс]. - URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=213935 (26.03.2015).  
7.Ферсман, А.Е. Геохимия России / А.Е. Ферсман. - Петроград : Научное химикотехническое издательство, 1922. - Вып. 1. - 229 с.; То же [Электронный ресурс]. - URL:http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=132709 (26.03.2015).  8.Ферсман, А.Е. Занимательная геохимия. Химия Земли / А.Е. Ферсман. - М.: Изд-во 
Акад. наук СССР, 1959. - 419 с. - ISBN 978-5-4458-6289-5; То же [Электронный ресурс]. - URL:http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=225881 (26.03.2015). 
9.Добровольский, В.В. Геохимическое землеведение: учебное пособие / В.В. 
Добровольский. - М. : Гуманитарный издательский центр ВЛАДОС, 2008. - 208 с. : ил.,табл., схем. - (Учебное пособие для вузов). - ISBN 978-5-691-01582-3 ; То же [Электронный ресурс]. - URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=58279 (26.03.2015). 10. 
Алексеенко, В.А. Эколого-геохимические изменения в биосфере. Развитие, оценка. / В.А. Алексеенко. - М.: Университетская книга, Логос, 2006. 
 
 
	1.8. 	Материально-техническое оснащение дисциплины: 
Компьютерный класс, доступ к сети Интернет (во время самостоятельной работы), оргтехника, электронная база данных библиотеки СОГУ, лекционные аудитории; кабинет, оснащенный интерактивной доской, проектором. 
 










 
 
Курс лекций по дисциплине (конспекты) 
 
Лекция 1. Геохимия земной коры. Миграция химических элементов. 
Многие исследователи (Деменицкая, 1975; Ронов, Ярошевский, 1976; Ронов, 1980; Ронов и др., 1990) считают, что земная кора возникла в результате взаимодействия дифференциатов глубинного вещества с внешней средой. Это взаимодействие, наиболее интенсивное в начальные стадии развития Земли, привело к современной сложной структуре коры, разделенной на крупные блоки и тектонические зоны. Структуры отличаются друг от друга геологической историей и строением. В пределах каждого блока или зоны прослеживается общая тенденция к изменению строения коры с глубиной, которое проявляется в существовании оболочек или менее выдержанных слоев в масштабе планетарных структур (материков и океанов).  
Распределение масс вещества в блоках и оболочках коры, его химический состав и условия формирования представляют одну из основных проблем количественной геохимии (Ронов, Ярошевский, 1976). Для ее решения необходимо знание объемов земной коры в различных тектонических зонах, плотностей, масс, количественных соотношений слагающих их горных пород и их химических составов.  
В работах Ф. Кларка (1924) и В.М. Гольдшмидта (1933) объем земной коры подсчитывался при произвольном допущении, что средняя ее мощность составляет 16 км. Геофизические работы определили положение естественной границы земной коры и верхней мантии по разделу Мохоровичича, что позволило измерить истинный объем твердой оболочки Земли. 
Земная кора целиком (без разделения ее на три оболочки) сложена на 50% магматическими и метаморфическими породами основного состава (габбро, базальты, амфиболиты, основные гранулиты, эклогиты). Кислые магматические и метаморфические породы представляют чуть больше 20% от общей массы земной коры. Примерно также распространены осадочные породы: глины, гнейсы, кристаллические сланцы (21%), карбонаты (2,8%), песчаные породы (3,5%). Остальные породы: ультраосновные, щелочные, эвапориты, железистые кварциты и др. составляют менее 0,5%. 
Лекция 2. Геохимия Мирового океана 
Химические элементы встречаются в свободной (ионной) форме и во взвешенном состоянии.  
Ориентировочно можно выделить три формы элементов взвеси: 
· силикатную, входящую в состав минеральных частиц взвеси (аллохтонную);  
· биогенную, входящую в состав органической взвеси (автохтонную); 
· гидрогенную (легкорастворимую), адсорбированную на минеральных и органических частицах взвеси.  
Согласно условным расчетам в среднем для океанических вод силикатная форма составляет Fe 39 %, Mn – 33, Cu – 0,5, Zn – 0,3 %. Биогенная форма этих элементов следующая: Fe 17 %, Mn 5, Cu 6, Zn 25 %. Наиболее распространена гидрогенная форма химических элементов в водах океана: Fe 44 %, Mn 62, Cu 93, Zn 75 %. 
Для фауны и флоры океана характерен широкий диапазон изменения количества органических и минеральных соединений, а также концентрации отдельных элементов.  
Содержание углеводов колеблется от долей процента до 60–70 % от сухой массы. Максимальное количество углеводов (до 70–74 % органического вещества) отмечено у бурых и красных водорослей, минимальное (0,1–1 %) – в зоопланктоне и зообентосе. У некоторых бактерий клеточная стенка на 90 % состоит из углеводов.  
Набор аминокислот в организмах сходен, но их соотношение варьирует в значительных пределах. В белках заключено 70–85 % азота, большая часть фосфора. 
Неорганические полифосфаты преобладают в костях, хитине, чешуе.  
Содержание липидов у водорослей может достигать 46 %, у зоопланктона – до 68 %. Для зоопланктона характерно сезонное колебание количества липидов, содержание белков и углеводов характеризуется большим постоянством. У многих видов водорослей жирные кислоты представлены ненасыщенными соединениями (27– 84 % от суммы кислот), среди них незаменимые жирные кислоты – линолевая, линоленовая, арахидоновая. В отличие от водорослей в зоопланктоне большая часть жирных кислот находится в составе сложных эфиров. Содержание органического углерода в сухом веществе морских организмов составляет 11,7– 50,4 %. 
Лекция 3. Геохимия вод суши. 
Основную массу водной оболочки Земли образуют соленые воды Мирового океана, покрывающие 2/з поверхности Земли. Их объем Равен примерно 1379106 км3, в то время как объем всех вод суши (включая ледники и подземные воды до глубины 5 км) — менее 90106 км3. Так как океанические воды составляют около 93 % всех вод биосферы, можно считать, что их химический состав определяет основные черты состава гидросферы в целом. 
Современный химический состав океана представляет собой итог его длительного изменения под влиянием деятельности живых организмов. Образование первичного океана было обусловлено теми же процессами дегазации твердого вещества планеты, которые привели к формированию газовой оболочки Земли. По этой причине состав атмосферы и гидросферы тесно связан, их эволюция происходила также взаимосвязанно. 
Как отмечено ранее, среди продуктов дегазации преобладали пары воды и углекислый газ. С того момента, как температура поверхности планеты опустилась ниже 100 °С, пары воды стали конденсироваться и образовывать первичные водоемы. На поверхности Земли возник процесс круговорота воды, который положил начало циклической миграции химических элементов в системе суша—океан—суша. 
В соответствии с составом выделявшихся газов первые скопления воды на поверхности планеты были кислыми, обогащенными главным образом НС1, а также HF, H3BO3, H2S. Вода океана прошла множество круговоротов. Кислые дожди энергично разрушали алюмосиликаты, извлекая из них легкорастворимые катионы — натрий, калий, кальций, магний, которые накапливались в океане. Катионы постепенно нейтрализовывали сильные кислоты, и воды древней гидросферы приобрели хлор-кальциевый состав. 
Среди разнообразных процессов трансформации дегазируемых соединений, очевидно, протекала деятельность сгущений термо-литотрофных бактерий. Появление цианобактерий, обитавших в воде, предохранявшей их от губительной ультрафиолетовой радиации, ознаменовало начало фотосинтеза и биогеохимического продуцирования кислорода. Уменьшение вследствие фотосинтеза парциального давления СО2 способствовало осаждению крупных масс карбонатов Fe2+, затем Mg2+ и Са3+. 
Свободный кислород стал поступать в воды древнего океана. На протяжении длительного отрезка времени восстановленные и недоокиеденные соединения серы, двухвалентного железа и марганца были окислены. Состав океанической воды приобрел хлоридно-сульфатный состав, близкий к современному. 
Химические элементы в гидросфере находятся в разнообразных формах. Среди них наиболее характерны простые и сложные ионы, а также молекулы, находящиеся в состоянии сильно разбавленных растворов. Распространены ионы, сорбционно связанные с частицами коллоидных и субколлоидных размеров, присутствующими в морской воде в виде тонкой взвеси. Особую группу составляют элементы органических соединений. 
Общее количество растворенных соединений в морской воде (соленость) в поверхностных слоях океанов и окраинных морей колеблется от 3,2 до 4 %. Во внутриконтинентальных морях соленость меняется в более широких пределах. Средняя соленость Мирового океана принята равной 35%. 
 
Лекция 4. Химический состав атмосферы. Геохимия аэрозолей. 
Радиоактивные излучения, космические лучи и другие факторы частично ионизируют тропосферу, приводят к образованию положительно и отрицательно заряженных частиц и групп молекул размером около 10-7 см. Они называются - легкие аэроионы. Взвешенные частицы воды и пыли размером около 10-5 см также несут электрические заряды - это тяжелые аэроионы. Их обычно значительно больше, чем легких ионов.  
Химический состав атмосферных осадков. (Дождь, Снег,туман) 
 Основные ионы --- НСО3 - , SO4 - , Cl- , Ca2+, Mg2+, Na+ поступают в осадки за счет растворения газов воздуха, приноса ветром солей с моря, растворения солей и пыли континентального происхождения, вулканических выбросов и других источников. Общее количество растворенных веществ, как правило, не превышает 100 мг/ л , часто оно меньше 50 мг/л .  
Большая часть Cl, Li, Na, Rb, Cs, B в речных водах имеет морское происхождение. Это "циклические соли", которые на сушу попадают с атмосферными осадками и затем со стоком снова поступают в океан.  
По Г.А. Максимовичу, минерализация осадков европейской России колеблется от 25 до 206 мг/л , причем морские соли составляют 3-7 мг/л , а континентальные 23-200 мг/л . Только в прибрежной зоне количество морских солей возрастает до 200 мг/ л . Особенно высоко содержание "континентальных солей" в степях и пустынях, где почвы легко развеваются. В гумидных внутриконтинентальных областях минерализация осадков (без учета роли техногенеза) низкая, около 20-30 мг/л , в них преобладают НСО3- и Са2+.  
Вода в туманах обычно более минерализована, чем дождевые осадки.  
Кроме главных ионов в дождевой воде растворены серная, азотная кислоты, перекись водорода, органические вещества, микроэлементы, пестициды, углеводороды и др., содержание которых возрастает в промышленных районах и крупных городах.  
Атмосферный аэрозоль.  
Важную роль в формировании химического состава атмосферы играют атмосферные аэрозоли - взвешенные твердые коллоидные и жидкие частицы в газообразной среде размером от нескольких микрометров до их сотых и тысячных долей. Над континентами преобладают крупные частицы, над океанами - более мелкие, и в последнем случае их концентрация на порядок ниже. Максимальны концентрации аэрозолей в приземном слое атмосферы и над промышленными регионами.  
Геохимической сущностью аэрозолей является их способность конденсировать на своей поверхности рассеянные химические элементы. Содержание некоторых из них выше, чем в почвах и приповерхностной литосфере. Литофильные элементы (титан, алюминий, цирконий и др.) не накапливаются в аэрозолях. Железо, марганец, медь, цинк, хром больше связаны с крупно-мелкодисперсным аэрозолем; мышьяк, сурьма, свинец, кадмий, никель концентрируются в субмикронной фракции. Последняя представляет собой уже не взвешенную, а паро- газовую форму нахождения элементов, что влияет на их растворимость, скорость вымывания из атмосферы и дальность воздушной миграции. 
Лекция 5. Химический состав живого вещества. Биологический круговорот химических элементов. Биогеохимические циклы. 
Круговорот углерода. В процессе фотосинтеза растения поглощают углерод в составе углекислого газа. Продуцируемые ими органические вещества содержат значительное количество углерода, распространяющегося в экосистеме по цепям питания. В процессе дыхания организмы выделяют углекислый газ. Органические остатки в море и на суше минерализуются редуцентами. Один из продуктов минерализации — углекислый газ — возвращается в атмосферу, замыкая цикл. 
В течение 6-8 лет живые существа пропускают через себя весь углерод атмосферы. Ежегодно в процесс фотосинтеза вовлекается до 50 млрд. т углерода. Часть его накапливается в почве и на дне океанов — в скелетах водорослей и моллюсков, коралловых рифах. Существенный запас углерода содержится в составе осадочных пород. На основе ископаемых растений и планктонных организмов сформированы месторождения каменного угля, органогенного известняка и торфа, природного газа и, возможно, нефти (некоторые ученые предполагают абиогенное происхождение нефти). Природное топливо при сгорании пополняет количество атмосферного углерода. Ежегодно содержание углерода в атмосфере увеличивается на 3 млрд. т и может нарушить устойчивость биосферы. Если темп прироста сохранится, то интенсивное таяние полярных льдов, вызванное парниковым эффектом углекислого газа, приведет к затоплению обширных прибрежных территорий по всему миру. 
Круговорот азота. Значение азота для живых организмов определяется в основном его содержанием в белках и нуклеиновых кислотах. Азот, как и углерод, входит в состав органических соединений, круговороты этих элементов тесно связаны. Главный источник азота — атмосферный воздух. Благодаря фиксации живыми организмами азот поступает из воздуха в почву и воду. Ежегодно синезеленые связывают около 25 кг/га азота. Эффективно фиксируют азот и клубеньковые бактерии. 
Растения поглощают соединения азота из почвы и синтезируют органические вещества. Органика распространяется по цепям питания вплоть до редуцентов, разлагающих белки с выделением аммиака, преобразующегося далее другими бактериями до нитритов и нитратов. Аналогичная циркуляция азота происходит между организмами бентоса и планктона. Денитрифицирующие бактерии восстанавливают азот до свободных молекул, возвращающихся в атмосферу. Небольшое количество азота фиксируется в виде оксидов молниевыми разрядами и попадает в почву с атмосферными осадками, а также поступает от вулканической деятельности, компенсируя убыль в глубоководные отложения. Азот поступает в почву также в виде удобрений после промышленной фиксации из воздуха атмосферы. 
Круговорот азота — более замкнутый цикл, нежели круговорот углерода. Лишь незначительное его количество вымывается реками или уходит в атмосферу, покидая границы экосистем. 
Круговорот серы. Сера входит в состав ряда аминокислот и белков. Соединения серы поступают в круговорот в основном в виде сульфидов из продуктов выветривания пород суши и морского дна. Ряд микроорганизмов (например, хемосинтезирующие бактерии) способны переводить сульфиды в доступную для растений форму — сульфаты. Растения и животные отмирают, минерализация их остатков редуцентами возвращает соединения серы в почву. Так, серобактерии окисляют до сульфатов образующийся при разложении белков сероводород. Сульфаты способствуют переводу труднорастворимых соединений фосфора в растворимые. Количество минеральных соединений, доступных растениям, возрастает, улучшаются условия для их питания. 
Ресурсы серосодержащих полезных ископаемых весьма значительны, а избыток этого элемента в атмосфере, приводящий к кислотным дождям и нарушающий процессы фотосинтеза вблизи промышленных предприятий, уже беспокоит ученых. Количество серы в атмосфере существенно увеличивается при сжигании природного топлива. 
Круговорот фосфора. Этот элемент содержится в ряде жизненно важных молекул. Его круговорот начинается вымыванием фосфорсодержащих соединений из горных пород и поступлением их в почву. Часть фосфора уносится в реки и моря, другая — усваивается растениями. Биогенный круговорот фосфора происходит по общей схеме: продуцентыконсументыредуценты. 
Значительные количества фосфора вносятся на поля с удобрениями. Около 60 тыс. т фосфора ежегодно возвращается на материк с выловом рыбы. В белковом рационе человека рыба составляет от 20% до 80%, некоторые малоценные сорта рыб перерабатываются на удобрения, богатые полезными элементами, в т. ч. фосфором. 
Ежегодная добыча фосфорсодержащих пород составляет 1-2 млн. т. Ресурсы фосфорсодержащих пород пока велики, но в будущем человечеству, вероятно, придется решать проблему возвращения фосфора в биогенный круговорот. 
Природные ресурсы. Возможность нашей жизни, ее условия находятся в зависимости от природных ресурсов. Биологические и особенно пищевые ресурсы служат материальной основой жизни. Минеральные и энергетические ресурсы, включаясь в производство, служат основой стабильного уровня жизни. 
Ресурсы принято делить на неисчерпаемые и исчерпаемые. Энергия Солнца и ветра, атмосферный воздух и вода практически неисчерпаемы. Однако при современном неэкологичном промышленном производстве воду и воздух можно лишь условно считать неисчерпаемыми ресурсами. Во многих районах в связи с загрязнением возник дефицит чистой воды и воздуха. Для того, чтобы эти ресурсы оставались неисчерпаемыми, необходимо бережное отношение к природе. 
Исчерпаемые ресурсы делят на невозобновляемые и возобновляемые. К невозобновляемым относятся утраченные виды животных и растений, большинство полезных ископаемых. Возобновляемыми ресурсами являются древесина, промысловые животные и рыбы, растения, а также некоторые полезные ископаемые, например, торф. 
Интенсивно потребляя природные ресурсы, человеку необходимо соблюдать природное равновесие. Сбалансированность ресурсов в круговороте веществ определяет устойчивость биосферы. 
 
Лекция 6. Геохимия техногенеза. Геохимические аномалии 
Геохимия   техногенеза   —   совокупность   химических   и   технических процессов,   производимых   деятельностью   человека,   приводящих   к перераспределению   химических   элементов   на   Земле.   Роль   техногенеза быстро   возрастает.   Исчезают   отдельные   месторождения   полезных ископаемых, их вещество превращается в совсем иное состояние. Горючие вещества   “отдают”   запасы   своей   энергии,   превращая   железные   и   другие руды в металлы — в вещество, находящееся на совсем ином энергетическом уровне.   Начинают   использоваться   ядерные   источники   энергии.   Все   эти факторы техногенеза преобразуют мир. Геохимическая роль человечества по масштабам преобразующей деятельности уже сравнивается с природной. Геохимия   техногенеза   —   совокупность   химических   и   технических процессов,   производимых   деятельностью   человека,   приводящих   к перераспределению   химических   элементов   на   Земле.   Роль   техногенеза быстро   возрастает.   Исчезают   отдельные   месторождения   полезных ископаемых, их вещество превращается в совсем иное состояние. Горючие вещества   “отдают”   запасы   своей   энергии,   превращая   железные   и   другие руды в металлы — в вещество, находящееся на совсем ином энергетическом уровне.   Начинают   использоваться   ядерные   источники   энергии.   Все   эти факторы техногенеза преобразуют мир. Геохимическая роль человечества по масштабам преобразующей деятельности уже сравнивается с природной. Геохимия   техногенеза   —   совокупность   химических   и   технических процессов,   производимых   деятельностью   человека,   приводящих   к перераспределению   химических   элементов   на   Земле.   Роль   техногенеза быстро   возрастает.   Исчезают   отдельные   месторождения   полезных ископаемых, их вещество превращается в совсем иное состояние. Горючие вещества   “отдают”   запасы   своей   энергии,   превращая   железные   и   другие руды в металлы — в вещество, находящееся на совсем ином энергетическом уровне.   Начинают   использоваться   ядерные   источники   энергии.   Все   эти факторы техногенеза преобразуют мир. Геохимическая роль человечества по масштабам преобразующей деятельности уже сравнивается с природной. 
Геохимия техногенеза — совокупность химических и технических процессов, производимых деятельностью человека, приводящих к перераспределению химических элементов на Земле. Роль техногенеза быстро возрастает. Исчезают отдельные месторождения полезных ископаемых, их вещество превращается в совсем иное состояние. Горючие вещества “отдают” запасы своей энергии, превращая железные и другие руды в металлы — в вещество, находящееся на совсем ином энергетическом уровне. Начинают использоваться ядерные источники энергии. Все эти факторы техногенеза преобразуют мир. Геохимическая роль человечества по масштабам преобразующей деятельности уже сравнивается с природной.   
В результате техногенеза образуются техногенные геохимические аномалии. Многообразны аспекты техногенной миграции в океане. Из морской воды добывают Mg, Na, К, С1, предполагают извлекать и другие элементы. Запасы их практически не ограничены, а технология извлечения часто проще, чем при обычной добыче. Так, бурением на шельфах получают около 20% мировой добычи нефти. Прибрежно-морские россыпи содержат алмазы, золото, касситерит, ильменит, рутил, циркон, монацит и другие минералы. Изучается возможность добычи на шельфах фосфоритов и глауконитовых песков. Разработаны методы добычи железомарганцевых конкреций (Fe, Mn, Ni, Co, Си) океанического дна. Открытие металлоносных рассолов во впадинах Красного моря поставило вопрос об извлечении из них различных металлов. В океан поступает огромное количество техногенных отходов, нарушающих его биологический режим. Для борьбы с загрязнением океанических вод осуществляются специальные исследования, разрабатываются международные соглашения.  
 
 
Лекция 7. Геофизические факторы среды. 
Окружающий органический мир - составная часть среды каждого живого существа. 
Взаимные связи организмов - основа существования биоценозов и популяций. 
Живое неотрывно от среды. Каждый отдельный организм, являясь самостоятельной биологической системой, постоянно находится в прямых или косвенных отношениях с разнообразными компонентами и явлениями окружающей его среды или, иначе, среды обитания, влияющими на состояние и свойства организмов. 
Среда - одно из основных экологических понятий, которое означает весь спектр окружающих организм элементов и условий в той части пространства, где обитает организм, все то, среди чего он живет и с чем непосредственно взаимодействует. При этом организмы, приспособившись к определенному комплексу конкретных условий, в процессе жизнедеятельности сами постепенно изменяют эти условия, т.е. среду своего существования. 
Отдельные элементы среды, которые воздействуют на организмы, называются экологическими факторами. Выделяют следующие экологические факторы: абиотические, биотические, антропогенные. 
Абиотические факторы — компоненты неживой природы. Биотические факторы — воздействие живых организмов друг на друга (взаимодействие между особями в популяциях и между популяциями в сообществах). Антропогенные факторы — деятельность человека, приводящая либо к прямому воздействию на живые организмы, либо к изменению среды их обитания (охота, промысел, сведение лесов, загрязнение, эрозия почв и др.). 
Факторы среды имеют количественное выражение. По отношению к каждому фактору можно выделить зону оптимума (зону нормальной жизнедеятельности), зону пессимума (зону угнетения) и пределы выносливости организма. Оптимум — такое количество экологического фактора, при котором интенсивность жизнедеятельности организмов максимальна. В зоне пессимума жизнедеятельность организмов угнетена. За пределами выносливости существование организма невозможно. Различают нижний и верхний предел выносливости. 
[image: ] 
Лекция 8. Геоэкология и геофизическая экология. 
Концентрированное техногенное воздействие, обрушившееся на компоненты природной среды в XX веке, привело к явно выраженному деформированию ее структуры и свойств. Как результат данного процесса, в 90-х годах 20-го столетия начали формироваться экологические направления в функциональных областях знания. Сформировалось новое направление в геологии – экологическая геология, изучающая верхние горизонты литосферы как один из основных абиотических компонентов экосистем высокого уровня организации. В Московском университете на рубеже веков создан ряд фундаментальных монографий, посвященных концептуальным положениям экологической геологии.  
Впервые термин «экологическая геология» прозвучал в 1984 г. в изложении Е.А. Козловского, А.И. Жамойды, В.Б. Кушева. Авторы определяли новое направление в геологии, имеющее природоохранный характер, основанное на комплексных исследованиях геологических процессов, имеющих биогенную и техногенную природу. Собственное видение «экологической геологии» в 1992 г. было предложено Н.И. Плотниковым, А.А. Карцевым и И.И. Рогинцем как «комплексное и очень сложное содержание науки, которая охватывает геологические аспекты существования биосферы и человека в частности». Развитие и совершенствование основных терминов и понятий экологической геологии, начиная с 1994 г., осуществлялось В.Т. Трофимовым и Д.Г. Зилингом.  
Согласно Н.Ф. Реймерсу, экология, в целом, представляет собой направление, включающее в качестве составных частей биоэкологию, геоэкологию, социоэкологию, прикладную экологию. В данной иерархии экологическая геология является частью геоэкологии и представляет собой науку, изучающую экологические функции литосферы.  
В трактовке В.Т. Трофимова и Д.Г. Зилинга геоэкология изучает состав, структуру, закономерности функционирования и эволюцию естественных и антропогенно измененных экосистем высокого уровня организации. Экологическая геология занимает более низкую иерархическую ступень по сравнению с геоэкологией, является составной частью, разделом геоэкологии. На ее долю приходится изучение экологических функций только одной абиотической геосферной оболочки Земли литосферы. Этим и определяется ее соотношение с геоэкологией, претендующей на изучение всех абиотических геосферных оболочек Земли и экосистем высокого уровня организации. 
Лекция 9. Геохимические барьеры. 
Геохимические барьеры – участки ландшафтной сферы, на которых происходит резкое уменьшение интенсивности миграции и концентрация химических элементов и соединений. С латеральными (боковыми) миграционными потоками и сменой на их пути геохимической обстановки связано появление ландшафтно-геохимических барьеров, а с радиальными 
(вертикальными) потоками и контрастностью условий миграции в различных генетических горизонтах почв — почвенно-геохимических барьеров. По форме геохимические барьеры разделяются на линейные, приуроченные к границам между элементарными ландшафтными ареалами, и площадные, имеющие субгоризонтальное простирание. Размеры геохимических барьеров могут варьироваться от нескольких сантиметров до сотен и тысяч метров. Выделяют следующие основные виды геохимических барьеров: механические — участки резкого изменения скорости движения миграционных водных потоков или ветра, на которых происходит накопление химических элементов и соединений, передвигающихся в виде обломочных частиц различного размера; физико-химические — возникающие на участках резкого изменения окислительно-восстановительных и/или щелочно-кислотных характеристик природных вод (среди них выделяют кислородный, сульфатный, карбонатный, испарительный и др.); биологические — приурочены к местам накопления химических элементов и соединений за счет жизнедеятельности различных организмов. 
В природе встречаются как отдельные виды геохимических барьеров, так и их разнообразные сочетания. Каждая разновидность геохимического барьера обладает способностью концентрировать лишь определенную ассоциацию мигрирующих веществ (например, на карбонатном геохимическом барьере теряют подвижность ионы Ca, Sr, Ba; на испарительном — ионы Li, Na, Mg, Ca, U и т.п.). Детальное изучение геохимических барьеров является одной из основных задач геохимии ландшафта в связи с огромной практической значимостью, так как концентрации отдельных элементов на геохимические барьеры могут достигать значимых в промышленном отношении величин, а также иметь экологические последствия. Геохимические барьеры выполняют функцию природных "фильтров", сильно снижающих миграционную способность большинства загрязнителей и способствующих их фиксации и различению. Более того, теория геохимических барьеров служит основой для научного обоснования создания искусственных геохимических барьеров (техногенные геохимические барьеры), ограничивающих или полностью исключающих распространение химических загрязнителей. 
 
 
Методические указания по подготовке к семинарским и практическим занятиям 
 
 
ТЕМА №1: «Геохимия земной коры. Миграция химических элементов».  
 
ЦЕЛИ:  
Дать представление о геохимии. 
Выделить основные вопросы по химическому строению земной коры. 
Дать определении миграции химических элементов. 
Выявить личностный подход учащихся к постановке данных вопросов. 
ПЛАН: 
Средний химический состав земной коры.  
Понятие о кларках.  
Происхождение и космическая распространенность химических элементов.  
Основные формы нахождения химических элементов в земной коре.  
Главные и рассеянные химические элементы.  
Явление рассеяния химических элементов в биосфере. 
ЛИТЕРАТУРА: 	 
Вернадский В. И. Химические элементы и механизм земной коры // Вернадский В. И. Избр. соч. М., 1954. Т. 1;  
Ферсман А. Е. Геохимия // Ферсман А. Е. Избр. труды. М., 1955. Т. 3; Сауков А. А. Геохимия. 4-е изд. М., 1975;  
Перельман А. И. Геохимия. 2-е изд. М., 1989. ТЕМА №2: «Геохимия Мирового океана». 
 
ЦЕЛЬ: Дать аналитический обзор литературы по данной тематике; ПЛАН:  
Химический состав Мирового океана.  
Формы нахождения химических элементов в морской воде. 
ЛИТЕРАТУРА:  
Лапшин В.Б., Рагулин И.Г. Капиллярно-конвективная неустойчивость слоя воды с экспоненциальным профилем температуры. // Изв. РАН. ФАО. .1992. - Т. 28. - № 10-11. Лапшин В.Б., Сидоренко A.B. Взаимодействие гравитационно-капиллярных структур в поверхностном слое океана. // Электронный журнал «Исследовано в России». 2001. - № 135. - С. 1561 - 1570. http://zhurnal.ape.relarn.ru/articles/2001/135.pdf 
35. Лебедев В.Л., Айзатуллин Т.А., Хайлов K.M. Океан как динамическая система, Л. Гидрометеоиздат. 1974. -203с. 
Левитан М.А., Лаврушин Ю.А., Штайн Р. Очерки истории седиментации в Северном Ледовитом океане и морях Субарктики в течение последних 130 тыс. лет., М. ГЕОС. - 2007. - 404 с. 
Леонтьев O.K. Природа и ресурсы мирового океана. Атлантический океан. М. — Мысль, 1977,- 296 с. 
 ТЕМА №3: «Геохимия вод суши».  
ЦЕЛЬ: проанализировать особенность геохимии вод суши.  
ПЛАН:  
Химический состав поверхностных вод суши.  
Растворимые соединения в речном стоке.  
Гидрохимические показатели речных вод.  
Интенсивность водной миграции химических элементов.  
Коэффициент водной миграции. 
ЛИТЕРАТУРА: 
Гурский Ю.Н. Геохимия литогидросферы внутренних морей. Том 1. Методы изучения и процессы формирования химического состава иловых вод в отложениях Черного, Азовского, Каспийского, Белого, Балтийского морей. М. ГЕОС, 2003. 332 с. 
Гурский Ю.Н. Геохимия литогидросферы внутренних морей. Том 2. Иловые воды Красного и Средиземного морей. Зоны эстуариев. Закономерности формирования и классификация вод литогидросферы. М. ГЕОС, 2007. 450 с. 
Гурский Ю.Н., Лисицин А.П. Геохимические особенности процессов на нижнем этаже маргинального фильтра в системе река - море. ДАН. 2011, Т. 436, № 3, С. 368-376 Богашова Л.Г. Галогенез и стратиформное рудообразование. М.: Из-во МГУ. 1991. 144 с. 
Богашова Л.Г. Роль галогенных вод в формировании месторождений полезных ископаемых. М.: ГЕОС. 2007., 168 с. 
ТЕМА №4: «Химический состав атмосферы. Геохимия аэрозолей».  
ЦЕЛИ: 
Рассмотреть понятие атмосферы. 
Дать развернутый химический состав атмосферы. 
Смоделировать возможные направления развития данного вопроса в контексте изучения геохимии атмосферы. 
ПЛАН:  
Газовый состав атмосферы.  
Биогеохимическая роль аэрозолей.  
Атмосферная миграция водорастворимых форм химических элементов ЛИТЕРАТУРА:  
Зуев В.Е., Зуев В.В. Современные проблемы атмосферной оптики. Дистанционное оптическое зондирование атмосферы. СПБ. — Гидрометиздат. — 1992. - Т8. - 321 с. Ивлев Л. С. Химический состав и структура атмосферных аэрозолей. Л. Изд-во Ленингр. унта. - 1982. - 368 с. 
Ивлев Л.С., Довгалюк Ю.А. Физика атмосферных аэрозольных систем. — СПб. -НИИХ СПбГУ. 1999. — 194с. 
Ковальский В.В. Геохимическая экология. М.- Наука. 1974. - 274 с. 
Кондратьев К. Я., Москаленко Н. И., Поздняков Д. В. Атмосферный аэрозоль. Л. — Гидрометеоиздат. 1983. - 224с. 
Кондратьев К.Я. Аэрозоль и климат: некоторые результаты и перспективы дистанционного зондирования. Многофакторность изменений климата и разнообразие свойств аэрозолей // Экологическая химия. 1998. - Т. 7. - № 2. - С. 7385. 
Кондратьев К.Я. Аэрозоль и климат: некоторые результаты и перспективы дистанционного зондирования. Тропосферный аэрозоль. // Экологическая химия. -1998. Т. 7. - № 3. - С. 145163. Корж В.Д. Геохимия элементного состава гидросферы. М. Наука. - 1991. - 243 с. 
Корж В.Д. Закономерность фракционирования химических элементов в процессе их выноса из океана в атмосферу.// Докл. АНСССР. 1987. - Т. 292. - № 4. -С. 822-827. 
Корж В.Д. Исследование содержания микроэлементов в морских аэрозолях и поверхностном микрослое морской воды. // Докл. АН СССР 1986. - Т.286. - №6, С.12-15. 
Краус Е.Б. Взаимодействие атмосферы и океана. JI. Гидрометеоиздат. - 1976. -295с. Лапшин В.Б., Рагулин И.Г. Капиллярно-конвективная неустойчивость слоя воды с экспоненциальным профилем температуры. // Изв. РАН. ФАО. .1992. - Т. 28. - № 10-11. 
 
ТЕМА №5: «Химический состав живого вещества. Биологический круговорот химических элементов. Биогеохимические циклы». ЦЕЛИ:  
Проанализировать, какую роль играет круговорот в природе.  
Выявить, какими особенностями обладает химический состав живого вещества. 
Формировать базу примеров для возможной дальнейшей исследовательской работы.  
ПЛАН:  
Химический элементный состав организмов.  
Геохимическая роль живого вещества. 
Биогеохимические функции живых организмов.  
Биологический круговорот атомов.  
Показатели биологического круговорота.  
Интенсивность биологического поглощения химических элементов. Биогеохимические циклы в биосфере.  
Глобальный цикл натрия.  
Циклы элементов, поступивших в биосферу в результате дегазации.  
Глобальный цикл углерода. 
Циклы элементов, поступивших в биосферу в результате дегазации. Глобальный цикл серы.  Циклы элементов, поступивших в биосферу в результате дегазации.  
Глобальный цикл азота. ЛИТЕРАТУРА:  
М.Д. Гольдфейн, Н.В. Кожевников, А.В. Трубников, С.Я. Шулов – «Проблемы жизни в окружающей среде. Учебное пособие». Химия. 1996г, №16; 
А.А. Горелов. «Структура и функции экосистем». Экология. 1998г; 
Вернадский В. И., Очерки геохимии, 4 изд., М.- Свердловск, 1934; Ферсман А. Е., Геохимия, т. 1-4, Л., 1933-39; Виноградов А. П., Геохимия редких и рассеянных химических элементов в почвах, М., 1950; его же. Введение в геохимию океана, М., 1967 
 
ТЕМА №6: «Геохимия техногенеза. Геохимические аномалии».  ЦЕЛИ: 
Проанализировать, каково влияние отрицательного техногенеза на природу и человека. Формировать базу примеров для возможной дальнейшей исследовательской работы.  
ПЛАН:  
Геохимия техногенеза.  
Техногенные геохимические аномалии. 
ЛИТЕРАТУРА: 
Перельман А.И. Геохимия. – 2-е изд., перераб. и доп. – М: Высшая школа, 1989 – 528 стр.; 
 Котлов Ф.В. Изменение геологической среды под влиянием деятельности человека. М., Недра, 1978, стр. 263; 
Козлов Н.Е. Введение в геохимию: учебное посибие. / Н.Е. Козлов, А.А. Предовский. – Мурманск, 2005. – 127 стр. 
 
ТЕМА №7: «Геофизические факторы среды».   ЦЕЛИ:  
Проанализировать имеющуюся литературу. 
Формировать базу примеров для возможной дальнейшей исследовательской работы.  
ПЛАН:  
Место геофизики в системе наук о Земле. 
Классификация геофизических факторов окружающей среды.  
Солнце как основной источник энергии земной биосферы.  
Строение Солнца.  
Солнечная активность.  
Солнечные пятна. Циклы солнечной активности.  
Электромагнитное излучение Солнца. Спектральный состав.  
Экологическое значение.  
Виды энергии, поступающей в биосферу.  
Энергетическая модель геосистем.  
Геофизические данные о внутреннем строении Земли.  
Электромагнитные поля.  
Источники электромагнитных полей в среде обитания человека.  
СВ, КВ, УКВ и СВЧ диапазоны частот.  
Электромагнитное излучение Солнца.  Спектральный состав.  
Экологическое значение.  
ЛИТЕРАТУРА:  
Березина Н.А. Экология растений: учеб. пособие для студ. высш. учеб. заведений - М.: Издательский центр "Академия", 2009. - 400 с. 
Блинов Л.Н. Экология. Основные понятия, термины, законы, схемы: Учебное пособие. [Текст] СПб.: 
СПбГПУ, 2006. - 90 с. 
Горелов А.А. Экология: конспект лекций [Текст] - М.: Высшее образование, 2008. - 192 с. 
Коробкин В.Н., Передельский Л.В. Экология: учебник для вузов. - 12-е, доп. и перераб. - Ростов н/Д: 
Феникс, 2007. - 602 с. 
Николайкин Н.Н. Экология: Учебник для вызов - 2-е изд., перераб. и доп. - М.: Дрофа, 2005. - 624 с. 
Чернова Н.М., Былова А.М. Общая экология [Текст] М.: Дрофа, 2006. 
ТЕМА №8: «Геоэкология и геофизическая экология».  ЦЕЛИ:  Проследить, каковы тенденции данного вопроса в мировой практике. 
Проанализировать, какое влияние оказывает геоэкология на здоровье челвоека. 
Формировать базу примеров для возможной дальнейшей исследовательской работы.  
ПЛАН:  
Воздействие природных и техногенных физических полей на здоровье человека.  
Медицинская геофизика.  
Влияние физических и геофизических полей на здоровье человека.  
Использование физических и геофизических полей в медицине.  
Аппаратура для геофизических исследований. 
ЛИТЕРАТУРА: 
1. Ананьев В.П., Потапов А.Д. Инженерная геология : учебник для студ. вузов, обуч. по строит. специальностям / В. П. Ананьев, А. Д. Потапов. – 2-е изд., перераб. и доп. – М. : 
Высшая школа, 2000. – 510 с.  
2. Белый Л.Д. Инженерная геология : учебник для студ. строительных специальностей вузов / Л.Д. Белый. – М. : Высшая школа, 1985. – 230 с.  
3. Природные опасности России : в 6 т. // Рос. акад. наук, М-во Рос. Федерации по делам гражд. обороны, чрезвычайн. ситуациям и ликвидации последствий стихийн. бедствий / [под общ. ред. В.И. Осипова, С.К. Шойгу]. – М. : КРУК, 2000–2003. – Т. 1. Природные опасности и общество. – 2002. – 245 с. – Т. 2. Сейсмические опасности. – 2000. – 295 с. – Т. 3. 
Экзогенные геологические опасности. – 2002. – 345 с. – Т. 
4. Геокриологические опасности. – 2000. – 315 с. – Т. 6. Оценка и управление природными рисками. – 2003 . – 316 с. 4. Сергеев Е.М. Инженерная геология : учебник для студ. геол. специальностей вузов / Е.М. Сергеев. Изд. 2-е, перераб. – М. : Изд-во Московского ун-та, 1982. – 247 с.  
5. Теоретические основы инженерной геологии. Геологические основы / [под ред. Е.М. Сергеева]. – М. : Недра, 1985. – 215 с. 6. Экогеология России : в 3 т. / [под ред. Г.С. 
Вартаняна]. – М. : Геоинформмарк, 2000. – Т. 1. Европейская часть. – 300 с.  
ТЕМА №9: «Геохимические барьеры».  ЦЕЛИ:  
Дать оценку геохимическим барьерам. 
Провести классификацию по видам и типам. 
Формировать базу примеров для возможной дальнейшей исследовательской работы.  ПЛАН:  
Общие сведения.  
Классификация.  
Биогеохимические барьеры.  
Природные барьеры.  
ЛИТЕРАТУРА: 
Полдерваарт А. Химия земной коры // Земная кора. М.: Изд-во иностр. лит., 1957. С. 130– 157. 28. Ронов А.Б. Стратисфера или осадочная оболочка Земли (количественное исследование). М.: Наука, 1993. 29. 
Ронов А.Б., Ярошевский А.А., Мигдисов А.А. Химическое строение земной коры и геохимический баланс главных элементов. М.: Наука, 1990. 30.  
Руби В.В. Эволюция гидросферы и атмосферы в связи со специальным рассмотрением вероятного состава древней атмосферы // Земная кора. М.: Изд-во иностр. лит., 1957. С. 650– 671.  
Рябчиков И.Д. Термодинамический анализ поведения малых элементов при кристаллизации силикатных расплавов. М.: Наука, 1965.  
Рябчиков И.Д. Термодинамика флюидной фазы гранитоидных магм. Наука, 1975.  
Рябчиков И.Д. Геохимическая эволюция мантии Земли. М.: Наука, 1988.  
Сафронов Н.И. Основы геохимических методов поисков рудных месторождений. Л.: Недра, 1971. 
 
 
 
 

Контроль знаний 
Вопросы к экзамену по дисциплине Геохимия 
1. История развития геохимии.  
2. Прикладные аспекты геохимии.  
3. Основные законы химии и геохимии.  
4. Периодический закон Д.И. Менделеева и геохимический закон Гольдшмидта.  
5. Образование Вселенной и роль элементарных частиц.  
6. Образование звезд и космических объектов. 
7. Изотопы и их использование. Радиоактивность элементов.  
8. Происхождение химических элементов.  
9. Геохимическая классификация элементов.  
10. Химический состав космических объектов.  
11. Химический состав планет Солнечной системы.  
12. Космическая распространенность химических элементов.  
13. Связь кларка с геохимией элементов.  
14. Химический состав Земли и ее оболочек.  
15. Химический состав магматических пород.  
16. Химический состав метаморфических пород.  
17. Химический состав осадочных пород.  
18. Периодическая система и внутренние факторы миграции элементов.  
19. Ионный потенциал и особенности миграции оксидов.  
20. Электроотрицательность элементов, электронное сродство и энергия ионизации атомов.  
21. Валентность. Степень окисления. Координационное число.  
22. Химическая связь и химические реакции.  
23. Основы электрохимических процессов.  
24. Термодинамическая направленность геохимических процессов.  
25. Внешние факторы миграции элементов.  
26. Неорганические соединения в природе и их классификация.  
27. Природа органических соединений.  
28. Классификация органических соединений.  
29. Углеводороды в природе и их назначение.  
30. Кислородсодержащие органические соединения и их назначение.  
31. Азотсодержащие органические соединения и их назначение.  
32. Химия органического синтеза.  
33. Свойства химических элементов s-блока.  
34. Геохимия и экология элементов 1 группы (Li, Na, K, Rb, Cs, Fr).  
35. Геохимия и экология элементов 2 группы (Be, Mg, Ca, Sr, Ba, Ra). 
36. Свойства химических элементов d-блока.  
37. Геохимия и экология элементов 11 группы (Cu, Ag, Au).  
38. Геохимия и экология элементов 12 группы (Zn, Cd, Hg).  
39. Геохимия и экология элементов 3 группы (Sc, Y, La, Ac).  
40. Геохимия и экология элементов 4 группы (Ti, Zr, Hf).  
41. Геохимия и экология элементов 5 группы (V, Nb, Ta).  
42. Геохимия и экология элементов 6 группы (Cr, Mo, W).  
43. Геохимия и экология элементов 7 группы (Mn, Te, Re).  
44. Геохимия и экология элементов 8, 9, 10 групп (Fe, Co, Ni, платиноиды).  
45. Свойства химических элементов p-блока. 
46. Геохимия и экология элементов 13 группы (B, Al, Ga, In, Tl).  
47. Геохимия и экология элементов 14 группы (C, Si, Ge, Sn, Pb).  
48. Геохимия и экология элементов 15 группы (N, P, As, Sb, Bi).  
49. Геохимия и экология элементов 16 группы (O, S, Se, Te, Po).  
50. Геохимия и экология элементов 17 группы (F, Cl, Br, I, At).  
51. Геохимия и экология элементов 18 группы (He, Ne, Ar, Kr, Xe, Rn).  
52. Свойства химических элементов f-блока.  
53. Трансформация токсических соединений.  
54. Нейтрализация токсических элементов и самоочищение в ландшафте.  
55. Геохимические способы оптимизации природных условий.  
56. Элементарный ландшафт и его виды. Геохимический ландшафт.  
57. Классификация химических элементов по величине кларка.  
58. Влияние рН на миграцию химических элементов.  
59. Влияние Еh на миграцию химических элементов.  
60. Методы определения химических элементов.  
61. Современные представления о биосфере.  
62. Сорбция и ее роль в природе.  
63. Гидролиз и гидратация и их роль в природе.  
64. Метасоматоз и химическая денудация и их роль в природе. 
65. Изоморфизм и его влияние на изменение химического состава минералов.  
66. Фотосинтез и радиолиз и их проявление в природе. 
67. Химический состав воды.  
68. Свойства воды и ее влияние на миграцию элементов.  
69. Геохимическая деятельность воды и ее результаты.  
70. Агрессивность воды и ее проявление в ландшафте. 
71. Восстановительно-глеевая обстановка и миграция элементов.  
72. Окислительная обстановка и миграция элементов.  
73. Классы водной миграции.  
74. Ведущие классы водной миграции по природным зонам.  
75. Геохимические барьеры и их роль в самоочищении ландшафтов.  
76. Изменение химического состава воды по природным зонам.  
77. Критерии оценки биологического круговорота в природе.  
78. Образование органических соединений в природе и его результат.  
79. Разрушение органических соединений в природе и его результат.  
80. Изменение интенсивности биологического круговорота по природным зонам.  
81. Изменение зольности растений по природным зонам.  
82. Изменение химического состава растительности по природным зонам.  
83. Примеси в атмосфере и их геохимическая оценка.  
84. Химия техногенной миграции элементов.  
85. Изменение химического состава земной коры по природным зонам.  
86. Роль геохимических коэффициентов в оценке состояния ландшафта.  
87. Поля устойчивости минералов.  
88. Биогеохимические эндемии. Условия их формирования.  
89. Оценка водной миграции химических элементов.  
90. Влияние организмов на химический состав ландшафтов.  
91. Оценка биогенной миграции химических элементов.  
92. Происхождение газов и их классификация.  
93. География переноса и отложения химических элементов.  
94. Химия техногенной миграции.  
95. Оценка техногенной миграции химических элементов. 
Рейтинговое тестирование 
Тема: Образование химических элементов Сущность процесса Н: сгорание гелия с образованием водорода; сгорание водорода с образованием гелия; 	 сгорание водорода с образованием бора. 
	Сущность процессов Не: горение Н с последовательным образованием Не, В. 	 С 
. горение Не с последовательным образованием С, О, Са; горение Не с последовательным образованием С, О, Ne. 	 Cущность процессов С. О, Si:  умеренное горение элементов; быстрое горение; взрывное горение. 	 
Сущность процесса n: обогащение протонами продуктов горения 	углерода; обогащение нейтронами продуктов горения кислорода; обогащение нейтронами продуктов горения кремния. 	 
Сущность процесса е : равновесный между ядрами, протонами и нейтронами;. неравновесный между ядрами, протонами и нейтронами; равновесный между нейтронами и ядрами. 	 
Сущность процесса s: медленный захват нейтронов; медленный захват протонов; быстрый захват нейтронов. 	 
Сущность процесса r: медленный захват протонов, быстрый захват нейтронов; быстрый захват протонов. 	 
Сущность процесса р: образование ядер богатых протонами;. образование ядер богатых нейтронами; образование ядер богатых протонами и нейтронами. 	 Сущность процесса х: процесс образования Ве, В, Ва путем воздействия космиче - ских лучей на ядра; 	 процесс образования Ве, Li, В пу тем взаимодействия меж-ду ядрами в космосе; процесс образования Ве, Li, В при взаимодействии космич 	-еских лучей и атомов. Сущность процесса U:  космологический синтез Н, Не, В до образования звезд, космологический нуклеосинтез Н, Не, Li до образования звезд, 
космологический нуклеосинтез Н, Не при образовании звезд. 
 
Тема: Состав космических тел и планет 
	Газовые туманности состоят из:  Н 	-Не-О;  Н-Не- С; Н-Не-Ве. 
Космические лучи состоят из: электронов; протонов; нейтронов; атомов; ядер атомов; электронов -протонов-ионизированных атомов. 
	Космические частицы состоят из: пыли и метеоритов; пыли и атомов; пыли. 	 
Метеориты – это: самостоятельно образовавшиеся космические тела; обломки космической материи;части бывших планет. 	 
Состав метеоритов (выбрать): карбонатные; ледяные; металлические; магматиче-ские; силикатные; сульфидные; сульфатные. 
Меркурий; кора андезитовая; силикатная; базальтовая. 
Венера состоит из коры: базальтовой; гранитоидной; вулканической. 
Луна состоит из коры: базальтовой; гранитоидной; вулканической. 
Марс состоит из коры: базальтовая; гранитоидная; вулканическая. 
Юпитер состоит из коры: железо-силикатной; водородно-гелиевой; водородной. 
Сатурн состоит из коры : железо-силикатной; водородно-глиевой; водородной. 
Уран состоит из коры: железо-силикатно-водородной; водородной; гелиевой. Нептун состоит из коры: железо-силикатно-водородной; водородной; гелиевой. 
 
Тема: Строение и химический состав Земли 
Ядро Земли состоит из : силикатов; железо-силикатов; железо-никелевое. 
	Нижняя мантия : силикатная 	; сульфидная; силикатно-сульфидная; ультрабазитовая. 
	Верхняя мантия: силикатная; сульфидная; силикатно 	-сульфидная; ультрабазито-вая. 
Литосфера: гранитная; базальтовая;  пиролитовая. 
По химическому составу литосфера: O-Si-Al ; Si-O-Al ; Al-Si-O. 
По химическому составу Земля в целом (масс.%): Si-O-Fe; O-Fe-Si; Fe-O-Al. Тектоносфера включает: литосферу и верхнюю мантию; литосферу, астеносферу и верхнюю мантию; 
литосферу, астеносферу, верхнюю и нижнюю мантию 
 
Тема: Изотопная геохимия 	 Преобладают химические элементы с: четным атомным номером; нечетным атомным номером. 	 
Элементы с четными порядковыми номерами имеют: большое число изотопов; ма-лое число изотопов; среднее число изотопов. 	 
Наиболее богаты изотопами элементы: К-В-Та-Те; Sn-Xe-Te-Cd; Sb-Tl-Te-Ga. 
Природная радиоактивность характерна для элементов, начиная с : 40К; 87Rb; 84Po. 
	Фракционирование изотопов это их: разделение; объединение; абсорбирование. 	 
В геологии используют фракционирование элементов: легких; тяжелых; средних. Фракционирование изотопов и спользуется для установления: биофильности ; 
генезиса пород;. возраста пород; радиоактивности; литологического состава пород; физико-химических условий прошлого времени; в биологии; концентрации элементов. 
 
	Тема: Внутренние факторы миграции химических эле 	ментов 
Укажите величину ионного радиуса, выше которого элементы в соединениях легко разделяются и активно мигрируют: > 0,10 нм; > 0,13; > 0,16; >0,19; > 0,21 нм. 	 
Укажите величину ионного радиуса, ниже которого химические элементы в соединениях разделяются и мигрируют: < 0,02 нм; < 0,04; < 0,06; < 0,08; <0,1 нм. 
 
При увеличении валентности или заряда элемента миграционная способность: 
	увеличивается; уменьшается; не изменяется. 	 
При смене у элемента положительного заряда на отрицательный миграционная спосо бность: увеличивается; уменьшается; не изменяется. 
В каком направлении в Периодической системе увеличивается ионный радиус у химических элементов: сверху вниз; снизу вверх; слева направо; справа налево. 	 Окисление и восстановление в природной среде протекает: одновременно; при из-бытке окислителей преобладает восстановление; при избытке окислителей преобладает окисление; при избытке восстановителей преобладает окисление. 	 
Укажите самый сильный элемент-окислитель: О2 ; F; Mn4+; Ti; Mo. 
	Укажите самый сильный в 	осстановитель: H2S; CO; Fe2+; H; ē. 
Окисление и восстановление приводят к изменению: ионного потенциала; величи-ны заряда иона; сродства к электрону; электроотрицательности. 
Слабая химическая связь: водородная; ковалентная; ионная; вандерваальсовая; мет аллическая. 
Химические элементы легко разделяются и мигрируют при химической связи: водородная; ковалентная; ионная; вандерваальсовая; металлическая. 	 
Ионную химическую связь образуют элементы: с большими ионными радиусами; сочетание большого и малого ра диуса; сочетание элементов с малыми радиусами. 
	Ковалентная связь: в оксидах; солях; щелочах; кислотах. 	 
Растворимость минералов связывают с энергией кристаллической решетки: низкой; высокой; средней. 	 
Ионный потенциал – это: отношение радиуса элемента к валентности; отношение валентности к ионному радиусу; отношение порядкового номера к ионному радиусу. 	 Миграция оксидов элементов активна при: малом ионном потенциале; среднем ионном потенциале; высоком ионном потенциале. 	 
Высокая миграция оксидов характерна для : щелочных металлов; типичных метал-лов; неметаллов. 	 
Геохимия элемента в земной коре определяется : физическими свойствами; химическими свойствами;. величиной его кларка; типом химической связи. 	 
Число минеральных видов элемента уменьшается: с увеличением его кларка; уменьшением его кларка; при средней величине кларка. 	 
Типоморфные элементы, геохимические диктаторы – это элементы определяющие: поведение других элементов; геохимические особенности системы; переводящие соединения в осадок. 	 
Минералофильные элементы имеют способность к минералообразованию: низкую; среднюю; высокую. 	 Минералофобные элементы имеют способность к минералообразованию: низкую; среднюю; высокую. 	 
Способность элемента к минералообразованию определяются отношением: кларка к числу его минералов; числа его минералов к кларку; отношение кларка к валентности. 
 
	Тема: Внешние факторы миграции и геохимические процессы 	 
К внешним факторам миграции относятся: гипергенез; гидрография; температура. рельеф; давление; осадки; концентрация раст 	вора. 
Температура определяет: скорость водной миграции; скорость биогенной мигра-ции; скорость геохимических процессов. 	 
Давление определяет: растворение минеральных форм соединений; растворение га-зов; изменение объема пород и минералов. 	 
Концентрация раствора определяет: ускорение миграции; способствует осажде-нию; образование минеральных видов.. 	 
Термодинамика изучает: температурный режим пород; физическое и химическое преобразование вещества; динамику обменных реакций. 	 
Экстенсивные параметры системы: объем;. температура; энтропия; давление; энтальпия; концентрация; плотность; масса; внутренняя энергия. 	 
Интенсивные параметры системы: объем; температура; энтропия; давление; эн-тальпия; концентрация; плотность; масса; внутренняя энергия. 	 
Высокая концентрация иона водорода (кислая реакция) миграцию химических элементов: ускоряет; замедляет; приостанавливает. 	 
Низкая концентрация иона водорода (щелочная реакция) миграцию химических элементов: : ускоряет; замедляет; приостанавливает. 	 
Окислительная геохимическая обстановка осаждает: металлы; неметаллы; металлы с  переменной валентностью. 
Окислительная геохимическая обстановка активизирует миграцию: неметаллы; анионогенные элементы; металлы. 
Восстановительно-глеевая геохимическая обстановка осаждает: анионогенные элементы; катионогенные элементы; щелочные металлы. 	 
Восстановительно-глеевая сероводородная геохимическая обстановка осаждает: металлы; неметаллы; анионы. 	 
Классы водной миграции выделяются по сочетанию: температуры ; рН; давления ; Еh; типоморфных  	элементов. 
Какие классы формируются в условиях окислительной обстановки: H-Ca; Ca-Fe; Ca-Na; 
H -Fe; Н ?. 
Какие классы формируются в условиях восстановительно-глеевой обстановки: Ca; CaFe; Ca -Fe-H2S; Na-OH ? 
Поля устойчивости минералов позволяют решать задачи: устанавливать класс водной миграции; прогнозировать минералообразование; определять геохимический барь-ер; реконструировать палеогеохимическую обстановку по зафиксированным минералам. 	 Собственно гипергенез: изменение породы в зоне метаморфизма; изменение поро-ды в мантии; изменение породы при выходе на поверхность. 	 
Сингенез: начальная стадия изменения рыхлых осадков; накопление осадков на дне водоема; совокупность вторичных процессов в сложившихся осадочных породах. 	 Диагенез: начальная стадия изменения рыхлых осадков; накопление осадков на дне водоема; совокупность вторичных процессов в сложившихся осадочных породах. 	 Эпигенез: начальная стадия изменения рыхлых осадков; накопление осадков на дне водоема; совокупность вторичных процессов в сложивших 	ся осадочных породах. Галогенез: отложение породы в результате ее перемещения; разрушение и вынос породы; осаждение химических элементов на дне водоема. 	 
Гидрогенез: отложение породы в результате ее перемещения; разрушение и вынос породы; осаждение химиче ских элементов на дне водоема. 
Механогенез: отложение породы в результате ее перемещения; разрушение и вы-нос породы; осаждение химических элементов на дне водоема. 	 
Педогенез: образование живого вещества; образование почв; образование породы. 
Биогенез: о бразование живого вещества; образование почв; образование породы. Магматический процесс: формирование термальных вод, насыщенных ионами и газами; частичная или полная перекристаллизация породы с образованием новых струк-турных пород и минералов; формирова ние и дифференциация расплава. 
Гидротермальный процесс: формирование термальных вод, насыщенных ионами и газами; частичная или полная перекристаллизация породы с образованием новых структурных пород и минералов; формирование и дифференциация расплава. 	 
Метаморфический процесс: формирование термальных вод, насыщенных ионами и газами; частичная или полная перекристаллизация породы с образованием новых структурных пород и минералов; формирование и дифференциация расплава. 	 
Гидролиз: обменная реакция между водой и минеральным видом в присутствии катализатора СО2; присоединение молекул воды к молекулам, ионам или коллоидным частицам; присоединение простых или сложных ионов химических элементов к коллоидной частице. 	 
Сорбция: обменная реакция между водой и минеральным видом в присутствии катализатора СО2; присоединение молекул воды к молекулам, ионам или коллоидным частицам; присоединение простых или сложных ионов химических элементов к коллоидной частице. 	 
Гидратация: обменная реакция между водой и минеральным видом в присутствии катализатора СО2; присоединение молекул воды к молекулам, ионам или коллоидным ча-стицам; присоединение простых или сложных ионов химических элементов к коллоидной частице. 	 
Окисление: потеря электронов окисляющимся веществом и присоединение их к окислителю (кислороду или иному); присоединение электронов восстанавливающимся веществом с понижением валентности элементов; обмен электронов между двумя элемен -тами. 
Восстановление:. потеря электронов окисляющимся веществом и присоединение их к окислителю (кислороду или иному); присоединение электронов восстанавливающим-ся веществом с понижением валентности элемента; обмен электронов между двумя элементами. 	 
Изоморфизм: растворение породы и вынос химических элементов; замещение од-них компонентов породы другими с изменением ее химического состава; замещение ионов, атомов, молекул в кристаллической решетке минерала без изменения ее строения. 	 Метасоматоз: растворение породы и вынос химических элементов; замещение од-них компонентов породы другими с изменением ее химического состава; замещение ионов, атомов, молекул в кристаллической решетке минерала без изменения ее строения. 	 Диффузия: миграция атомов, ионов, молекул вместе с растворителем; самопроизвольное проникновение друг в друга приведенных в соприкосновение газов, жидкостей и твердых тел; фильтрация воды по порам породы. 	 
Конвекция: миграция атомов, ионов, молекул вместе с растворителем и проявле-нием обменной сорбции на пути движения воды; самопроизвольное проникновение друг в друга приведенных в соприкосновение газов, жидкостей и твердых тел; фильтрация воды по порам породы. 	 
Радиолиз: фотохимическая реакция, которая протекает в верхних слоях атмосферы; синтез органических соединений; разложение воды при воздействии энергии радиоактив-ного излучения и образование свободных радикалов Н и ОН, разрушающих живые клетки; обмен веществом и энергией в живых организмах. 	 
Фотолиз: фотохимическая реакция, которая протекает в верхних слоях атмосферы 	 с поглощением солнечной или космической энергии и приводит к разрушению молекул; синтез органических соединений; разложение воды при воздействии энергии радиоактив -ного излучения; обмен веществом и энергией в живых организмах. 
Фотосинтез: фотохимическая реакция, которая протекает в верхних слоях атмо-сферы с поглощением солнечной или космической энергии и приводит к разрушению мо-лекул; синтез органических соединений хлорофиллом с участием солнечной энергии, во-ды и углекислого газа; разложение воды при воздействии энергии радиоактивного излу-чения и о бразование свободных радикалов; обмен веществом и энергией в живых орга-низмах. Биохимический процесс: фотохимическая реакция, которая протекает в верхних слоях атмосферы с поглощением солнечной или космической энергии, которая приводит к разрушению молекул; синтез органических соединений хлорофиллом с участием солнечной энергии, воды и углекислого газа; разложение воды при воздействии энергии радиоактивного излучения и образование свободных радикалов; обмен вещества в живых и отмерших организмах с участием микроорганизмов, который приводит к разложению или синтезу органических соединений. 	 
Геохимические барьеры: участки земной кары, на которых приостанавливается миграция химических элементов; участки земной коры, откуда выносятся химические элементы; участки земной коры, которые служат базовой основой для миграции химических элементов. 	 
Виды барьеров: окислительный; комплексный; сорбционный; двусторонний;. кис-лый; латеральный; испарительный; инфильтрационный; термодинамический; радиальный; диффузный. 	 
Барьеры, связанные с рН: сорбционный; нейтральный; окислительный; кислый; щелочной; восстановительный. 	 
Барьеры, связанные с Еh: сорбционный; нейтральный; окислительный; кислый; щелочной; восстановительный. 
	Тема: Магматические процессы 	 
Геохимия магматического процесса связана с: температурой; давлением; объемом; плотностью; концентрацией. 	 
Очаги гранитоидного магматизма залегают на глубине:10-25 км; 25-50 ; >50 км. 
Очаги базальтового магматизма залегают на глубине: 10-25 км; 25-50 ; >50 км. Геофаза – это: отрезок времени в длительных геохимических процессах; определенный комплекс минералов; определенный интервал температуры. 
Геофаза А: эпимагматическая; гидротермальная; магматическая; пневматолитовая; 
	.  	гипергенная; пегматитовая. 
Геофаза В-С: эпимагматическая; гидротермальная; магматическая; пневматоли-товая; гипергенная; пегматитовая. 	 
Геофаза D-E-F-G: эпимагматическая; гидротермальная; магматическая; пневматолитовая; гипергенная; пегматитовая. 	 
Геофаза Н-1-К: эпимагматическая; гидротермальная; магматическая; пневматоли-товая; гипергенная; пегматитовая. 	 Геофаза L: эпимагматическая; гидротермальная; магматическая; пневматолитовая; гипергенная; пегматитовая.. 	 
Последовательность 	стадий 	кристаллизации 	магмы: 	телокристаллиза- ция→протокристаллизация→мезокри 	сталлизация; 	мезокристаллиза- ция→телокристаллизация→протокристаллизация; 	протокристаллизация→мезокристаллизация→телокристаллизация. 	 
При телокристаллизации образуются: минералы Ca, Na, K, Al, Si (Mg); 	 минералы H, Li, Be, B, F, Na, Al, Si, K, Rb, Y, Th, Zr, Nb, Mo, Sn, Hf, Ta, W, Au, U; минералы C, Na, Mg, P, S, Cl, Ca, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, As, Re, платиновые. При протокристаллизации образуются: минералы Ca, Na, K, Al, Si (Mg); минералы H, Li, Be, B, F, Na, Al, Si, K, Rb, Y, Th, Zr, Nb, Mo, Sn, Hf, Ta, W, Au, U; минералы C, Na, Mg, P, S, 
Cl, Ca, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, As, Re, платиновые. При мезокристаллизации образуются: минералы Ca, Na, K, Al, Si (Mg); минералы H, Li, Be, B, F, Na, Al, Si, K, Rb, Y, Th, Zr, Nb, Mo, Sn, Hf, Ta, W, Au, U; минералы C, Na, Mg, P, S, Cl, Ca, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, As, Re, платиновые. Летучие компоненты магмы: понижают кислотность и подвижность расплава; по 	- 
вышают кислотность и подвижность расплава; понижают кислотность и повышают подвижность распл 	ава. 
Химические элементы основных и ультраосновных магм: 
· Na, Ca, Sr, Ba, C, Mn, Al, Si, P; 
· Mg, Sc, Ti, V, Cr, Fe, Co, Ni, Ru, Pd, Os, In, Pt; 
· Cu, Ag, Zn, Cd, In, Tl, As, Sb, S, Se,, Te, (Au, Ge, Sn, Pb, Re); 
· Si, Al, H, He, Li, K, Rb, Cs, Be, Ra, B, Ac, Hf, Th, Bi, Ta, Po, O, Mo, W, U, F, Ru, (Ge, Sn, Pb, P, Zr, Nb). 	 
Химические элементы средних магм: 
· Na, Ca, Sr, Ba, C, Mn, Al, Si, P; 
· Mg, Sc, Ti, V, Cr, Fe, Co, Ni, Ru, Pd, Os, In, Pt; 
· Cu, Ag, Zn, Cd, In, Tl, As, Sb, S, Se,, Te, (Au, Ge, Sn, Pb, Re); 
· Si, Al, H, He, Li, K, Rb, Cs, Be, Ra, B, Ac, Hf, Th, Bi, Ta, Po, O, Mo, W, U, F, Ru, (Ge, Sn, Pb, P, Zr, Nb). 	 
Химические элементы кислых магм и пневматолитов: 
· Na, Ca, Sr, Ba, C, Mn, Al, Si, P; 
· Mg, Sc, Ti, V, Cr, Fe, Co, Ni, Ru, Pd, Os, In, Pt; 
· Cu, Ag, Zn, Cd, In, Tl, As, Sb, S, Se,, Te, (Au, Ge, Sn, Pb, Re); 
· Si, Al, H, He, Li, K, Rb, Cs, Be, Ra, B, Ac, Hf, Th, Bi, Ta, Po, O, Mo, W, U, F, Ru, (Ge, Sn, Pb, P, Zr, Nb). 
Химические элементы гидротерм: 
· Na, Ca, Sr, Ba, C, Mn, Al, Si, P; 
· Mg, Sc, Ti, V, Cr, Fe, Co, Ni, Ru, Pd, Os, In, Pt; 
· Cu, Ag, Zn, Cd, In, Tl, As, Sb, S, Se,, Te, (Au, Ge, Sn, Pb, Re); 
· Si, Al, H, He, Li, K, Rb, Cs, Be, Ra, B, Ac, Hf, Th, Bi, Ta, Po, O, Mo, W, U, F, Ru, (Ge, Sn, Pb, P, Zr, Nb). 	 
Ионные комплексы карбонатитов: 
· Ca, Ti, Hf, P. Th, Ga; –   Ni, Ta, Zr, U, Ce, Ti; –    Rb, Nb, Ga, P, Ca, Sr. 
Пегматитовый процесс – это: постепенное накопление в остаточном расплаве маг-мы легколетучих компонентов; кристаллизация остаточного расплава при температуре ниже 300 0 С; образование остаточного расплава перенасыщенного летучими компонента-ми. Главные и ведущие элементы пегматитов: 
· Co, Ni, Pd, Hg, Br, Se, Ne, Kr; 
· H, Li, Be, O, Si, Al, Na, K, Rb, Cs, B, F, Sc, P, Sn; –   C, Ca, Cu, Zn, Ti, Ga, He, Ar. 
Пневматолитово-гидротермальный процесс – это : 
процесс взаимодействия высокотемпературных растворов с твердой породой; процесс взаимодействия низкотемпературных растворов с породорй; 
процесс взаимодействия среднетемпературных растворов с гранитной породой. Пневматолитово -гидротермальный процесс представляют: 
фенитизация и альбити- зация; 
грейзенизация и альбитизация; 
скарнообразование и фенитизация. 
Контактнометасоматический процесс: реакция замещения элементов на контакте 	 
двух сред; 
процесс внедрения поровых растворов в породу; изменение химического состава породы под воздействием раствора. 
С контактно-метасоматическим процессом связаны: метасоматоз; гидролиз; скарнообразование; изоморфизм; фенитизация. 	 
Гидротермальные процессы: завершающая стадия магматических процессов; не связаны с магматическим процессом; составная часть метасоматоза. 	 
Гидротермальные процессы приводят к концентрации химических элементов: в форме жил; пластов; отложений минералов; измененных метасоматозом пород; концентрированных растворов; пролювия. 	 
Схема минерализации жил по мере удаления их от источника гидротермальных растворов и снижения их температуры: 	
 высокая температура – Ag, Sb, As, Hg; 
средняя температура – Ag, Sb, As, Hg; 
 низкая температура – 	Ag, Sb, As, Hg; 
 Типы гидротермальных метасоматитов, образующихся при гидротермальном минералообразовании: 	 
▪ для кислых пород при средней и низкой температуре 
· пропилитизация, лиственитизация, магнезиализация, карбонатизация, хлоритизация; – серпентинизация, оталькование, нефелинизация, алунитизация; – серицитизация, березитизация. 
▪ для средних и щелочных пород и низкой температуре 
· пропилитизация, лиственитизация, магнезиализация, карбонатизация, хлоритизация; 
· серпентинизация, оталькование, нефелинизация, алунитизация; – серицитизация, березитизация; 
▪ для ультраосновных пород пород при низкой температуре 
· пропилитизация, лиственитизация, магнезиализация, карбонатизация, хлоритизация; 
· серпентинизация, оталькование, нефелинизация, алунитизация; 
· серицитизация, березитизация; 
 
	Тема: Геохимия метаморфических процессов 	 
Метаморфизм протекает при следующих условиях: в коре выветривания; в лито-сфере; при температуре – 40 0С; 2000С; 6000С; при давлении – 1 МПа; 5 МПа; 10 МПа;с участием химически активных веществ; без участия химически активных веществ; со структурным изменением горных пород; без структурных изменений горных пород. 	 
Космогенный (ударный) метаморфизм формирует минералы и породы: эклогиты; импактиты; кварц; алмаз; стишовит; рутил; рингвудит. 	 
Региональный метаморфизм формирует минералы и породы: кварц; мрамор; квар-цит; сиенит; диорит; сланцы; каменный уголь; гнейсы; диабазы. 	 
Контактный метаморфизм формирует минералы и породы: анортозиты; роговики; пироксены; мервинит.. 	 
Дислокационный метаморфизм формирует минералы и породы: милониты; катаклазиты; сиениты. 	 
Метаморфические породы по химическому составу : соответствуют химическому составу исходной горной породы; не соответствуют химическому составу исходной горной породы; частично изменяют химический со 	став.. 
Региональные метаморфические процессы приводят к дифференциации химиче-ского состава литосферы: нижние горизонты обогащаются Si, K. H, O, Na; нижние гори-зонты обедняются Si, K. H, O, Na; нижние горизонты обогащаются Mg, Fe, Ti, Al;. ниж 	- ние горизонты обогащаются Mg, Fe, Ti, Al. 
 
Тема: Геохимия гипергенных процессов 
	Геохимия гидросферы 	 
Направление гипергенных процессов: изменение изверженных и осадочных пород; изменение изверженных и метаморфических пород; изменение изверженных, осадочных и метам орфических пород. 
Активизация гипергенных процессов определяется факторами: внешними и внутренними; климатическим и тектоническим; внешним и тектоническим. 	 
В зоне гипергенеза породы трансформируются под воздействием геохимических процессов в: песок и торф; песок и глину; песок, глину, коллоиды; кислоты, основания, оксиды, гидроксиды. 	 
В зоне гипергенеза формируются месторождения: металлические, нерудного сырья, каустобиолитов; железа, марганца, мела, каменного угля, солей; образуются новые минеральные и орг анические ассоциации. 
В аридном климате активизируются: выщелачивание, карбонатизация, сорбция; механическая и химическая денудация; окисление, гидратация, аккумуляция; выщелачивание, восстановление, галогенез. 	 
В аридном климате активизируются: выщелачивание, растворение, гидролиз, миграция; выщелачивание, карбонатизация, сорбция; механическая и химическая денудация. 	 
На платформах процесс выветривания протекает: длительно; быстро; средне. 	 В геосинклиналях процесс выветривания протекает: длительно; быстро; средне. Вода выступает в роли: окислителя, восстановителя, гидролизатора, гидратируется; 	 минерализатора, окислителя, гидролизатора, сорбируется. 
Какие аномальные свойства воды определяют многие особенности геохимических, геофизических и физиологических явлений: летучесть, прозрачность, теплоемкость, поверхностное натяжение; теплоемкость, скрытая теплота плавления и испарения, поверхностное натяжение, диэлектрическая постоянная. 	 
Поровый раствор – это: рыхлосвязанная вода в порах горных пород; свободная во-да в порах горных пород; капиллярная вода в порах горных пород. 	 
Агрессивность воды повышается под воздействием растворенных в ней: 
O2, CO2, H2S, H, HCO3, Mg, Ca, SO4, Cl; O2, CO2, H2S, H, HCO3, Mg, SO4; 
O 2, CO2, H2S, H, HCO3, Mg, Ca, SO4, Na. 
Перенос веществ водой в виде истинных растворов характерен для: силикатов; хлоридов; металлов; сульфатов; алюмосиликатов; карбонатов. 	 
Перенос вещества в виде истинных и коллоидных растворов характерен для: сили-катов; хлоридов; металлов; сульфатов; алюмосиликатов; 	 карбонатов. 
Перенос вещества в виде взвеси и грубозернистого материала характерен для: силикатов; хлоридов; металлов; сульфатов; алюмосиликатов; карбонатов. 	 
В морской воде преобладают: CO3>SO4>Cl; Na>Mg>Ca; Cl>SO4>CO3; Ca>Na>Mg; Mg>Ca>Na; SO4>Cl>CO3. 
В речной воде преобладают: CO3>SO4>Cl; Na>Mg>Ca; Cl>SO4>CO3; Ca>Na>Mg; Mg>Ca>Na; SO4>Cl>CO3. 
Органические соединения в воде могут быть: растворителями; осадителями; комплексообразователями. 
Газов растворяется больше в водах: ультрапресных; пресных; солоноватых; соле- ных. 	 
Чем больше атомный вес газа, тем: больше его растворимость; меньше его растворимость; растворимость не изменяется. 	 
Основная зона формирования осадочных отложений: суша; озера; реки; океаны. Интенсивно мигрируют в зоне гипергенеза: Ca, Na, Mg, F, Sr;  Al, Fe, Ti, Zr, Th;  S, Cl, B, Br, I;  Si, K, Mn, P, Ba; 	 Rb, Ni, Cu, Li, Co. 
Интенсивно концентрируются в морских водах: As, Se, Ni, Zn; S, Br, Se, Na, Mg, I, B; Co, K, Sr, Li, Ag, Mo; Cu, Hg, U, Rb, Cs. 	 
Основной технологический приемом по извлечению химических элементов из морской воды: выпаривание; гидратация; сорбция; осадкообразование. 	 
В формировании осадков участвуют процессы: седиментация; метасоматоз; гидролиз; механогенез; биогенез; денудация; конденсация; сорбция. 	 
Последовательность выпадения химических элементов в осадок: оксидаты → резидюаты→карбонаты→гидролизаты→сульфаты→фосфориты и глаукониты→эвапориты; 	 
резидюаты→гидролизаты→оксидаты→фосфориты 	и 	глаукониты→карбонаты→сульфаты→эвапориты. 	 
Поля устойчивости минералов используются для: выявления возраста пород; установления ведущих геохимических процессов; выявления геохимических обстановок; условий образования минералов. 	 
Виды геохимических осадков в океане: сапропели; глина; песок; ил; конкреции; эвапориты. 	 Резидюаты – это: осадки лагун; остаточные продукты выветривания пород; отло-жения кремнезема. 	 
	Гидролизаты  	– это: накопление алюминия; бокситы; сидерит; шамозит. 
Оксидаты – это: органические пленки; осадочные руды железа; осадочные руды марганца; оксиды металлов. 	 
Глинистые минералы – это: вторичные алюмокремниевые минералы; водные ми-нералы; первичные минералы. 
Выделите наиболее распространенные группы глинистых минералов: аллофаны; сепиолиты; монтмориллониты; палыгорскиты; каолиниты; хлориты; гидрослюды. 	 
Фосфориты накапливаются в отложениях во времени: от более древних к более молодым; от более молодых к более древним. 	 
Платформенные пластовые фосфориты концентрируются в породах: глинистых; песчаных; песчано 	-глинистых; карбонатных; кремнисто-карбонатных. 
Морские фосфориты залегают в породах: глинистых; песчаных; песчано-глинистых; карбонатных; кремнисто 	-карбонатных. 
Осаждение карбонатов кальция и магния происходит в условиях среды: кислой; нейтральной; слабощелочной; окислительной; при повышении температуры; повышении минер ализации воды. 
Самые мощные толщи известняков: химического генезиса в озерах и болотах; метасоматического замещения; механического отложения. 	 
В образовании карбонатных пород принимают участие процессы: окисление; метасоматоз; восстановление; биогенез; хе могенез; механогенез; седиментогенез. 
Образованию доломитов сопутствуют: кислотность; щелочность; наличие сероводорода; мелководные бассейны; повышенная минерализация; высокое содержание НСО3. 
Магнезит выпадает в осадок в условиях: наличия гидроксидов марганца; сильнощелочной среды; нейтральной среды; наличии гидроксидов бария; в ранних стадиях выделения содовых озер. 	 
Галогенез приводит к накоплению химических элементов: с наименьшими ионны-ми радиусами; с наибольшими ионными радиусами; с наименьшей валентностью; с наибольшей валентностью; в условиях аридного климата; в условиях гумидного климата. 	 
Последовательность выпадения солей в осадок: 
	CO 	3→SO4→Cl;   SO4→Cl→CO3;  Cl→CO3→SO4. 
В  	ходе галогенеза в солях накапливаются химические элементы: С, Rb, Br, Mn,  Mo, W, V, Cr, Ag,  B,  Li, Cs. 
 
Тема: Геохимия атмосферы 
	Тропосфера относится к системе: косной; биокосной; биогенной; абиогенной. 	 
Ведущие процессы в атмосфере: гипогенные; физико 	-химические; механогенез. Газы образуются под воздействием процессов: атмосферных; физико-химических; биогенных; сорбционных; техногенных. Газы-окислители: CO2, H2O, HCl, HF, SO2, SO3; 
H2, H2S, N2, NH3, N2O, CO, Hg; O2, O3, NO2, J2, H2O2, NO; CH4, C2H6, C2H4, C4H10. 
Газы-восстановители: CO2, H2O, HCl, HF, SO2, SO3; 
H2, H2S, N2, NH3, N2O, CO, Hg; O2, O3, NO2, J2, H2O2, NO; CH4, C2H6, C2H4, C4H10. 
Полярные газы, влияющие на величину рН: CO2, H2O, HCl, HF, SO2, SO3; 
H2, H2S, N2, NH3, N2O, CO, Hg; O2, O3, NO2, J2, H2O2, NO; CH4, C2H6, C2H4, C4H10. 
Органические газы: CO2, H2O, HCl, HF, SO2, SO3; 
H2, H2S, N2, NH3, N2O, CO, Hg; O2, O3, NO2, J2, H2O2, NO; CH4, C2H6, C2H4, C4H10. 
Соотношение газов в оболочках  	– атмосфера:гидросфера и литосфера:верхняя ман- тия, как: 2:1:80; 1:80:2; 1:2:80;  80:2:1. 
Газы участвуют в образовании: органических соединений; воды; состава атмосфе-ры; месторождений калийных солей; газоконденсатов. 
 
Тема: Геохимия биосферы 
	Основу живого вещества составляет: кислород; водород; углерод; азот; кальций. 	 
	Основу органических соединений образуют: Са; О;  К; Н;  С; N 	. 
Функции живого вещества по В.И.Вернадскому: структурная; газовая; защитная; концентрационная; биохимическая; обменная. 	 
В живом веществе химические элементы по выполняемой функции делятся на: макроэлементы; микроэлементы; структурные; биокатализаторы. 	 
При разложении и минерализации органических веществ образуются: макроэле-менты; микроэлементы; зола; вода; газы. 	 
	В 	живом веществе энергично накапливаются: 
 
	В  	живом веществе сильно накапливаются: 
Ca, Na, K, Mg, B, Zn, Se; V, Cr, Li, Si, Al; 	 P, S, Cl, Br, J; 
Mn, Fe, Ba, Ni, Cu, Mo. 
	В  	живом веществе средне накапливаются: 
Ca, Na, K, Mg, B, Zn, Se; V, Cr, Li, Si, Al; 	 P, S, Cl, Br, J; 
Mn, Fe, Ba, Ni, Cu, Mo. 
	В  	живом веществе слабо накапливаются: 
	Ca, Na, K, Mg, B, Zn, Se; V, Cr, Li, Si, Al; 	 
P, S, Cl, Br, J; 
 
С разложением органических веществ связаны биогеохимические функции: механическая; углекислотная; углеводородная; кислотная; сероводородная; азотная; щелочная; окислительная; восстановительная. 	 
Геохимическая функция микроорганизмов приводит к образованию: солей; метал-лов ; каустобиолитов; воды. 	 
В зависимости от преобладающего типа углеводорода различают нефть: метано-вую; гексановую; парафиновую; нафтеновую; октановую; ароматическую. 	 
Каустобиолиты содержат примеси химических элементов в зависимости от концентрации этих элементов по месту образования органики: воде; атмосфере; растении; породе; почве. 	 
Живые организмы участвуют в минерало- и породообразовании путем накопления в них соединений химических элементов: Au, Pt, Cu, Ca, Al, Si, Mg, Zn,  Li. 
 
Тема: Практические аспекты и региональная геохимия 
	Выделите основные методы по определению химических элементов в геологии: 	 
потенциометрический;  нейтронно-активационный; хроматографический; атомно- абсорбционный; кинетический; эмиссионно-спектральный; атомно-флуоресцентный; рентгеноспектральный; колориметрический; фотометрический; спектрофотометрический; 
Геохимические карты по содержанию бывают: кларковые; геохимических процес-сов; содержания химических элементов; концентрации элементов; залегания элементов. ге охимических систем. 
При 	геохимическом 	районировании 	предложено 	использовать 	таксономические единицы: ряд; пояс; зона; тип; поле; узел; класс; провинция; область; вид; формация; ста 	-дия; фаза; фация. Для кислых пород кристаллического фундамента Беларуси характерны элементы: 
Co, Mo, Ag, Ge, La, Ga, Sk, Ce, P, Se; 
Ni, Co, V, Cr, Pb, Mo, W, Nb, Ta, Ag, Ge, La; Co, W, Ag, Ge, La, Ga, Be, Sn, P, Sb. 
Для средних пород кристаллического фундамента Беларуси характерны элементы: 
Co, Mo, Ag, Ge, La, Ga, Sk, Ce, P, Se; 
Ni, Co, V, Cr, Pb, Mo, W, Nb, Ta, Ag, Ge, La; Co, W, Ag, Ge, La, Ga, Be, Sn, P, Sb. 
Для основных пород кристаллического фундамента Беларуси характерны элемен- ты 	: 
Co, Mo, Ag, Ge, La, Ga, Sk, Ce, P, Se; 
Ni, Co, V, Cr, Pb, Mo, W, Nb, Ta, Ag, Ge, La; Co, W, Ag, Ge, La, Ga, Be, Sn, P, Sb. 
Из кор выветривания Беларуси характерен вынос элементов: Ba, Sr, Li, Rb; 	Ca, Mg, K, Na; 	Si, Cr, Ti, Mn. 
По сравнению с кристаллическим фундаментом Беларуси в осадочных породах концентрируются: 
Fe, K, Mg, Na, Cd; 	Ni, Co, Be, Cr, Sr, Y, Yb; Cu, Ti, V, Mn, Ga, Zr, Ba. По сравнению с кристаллическим фундаментом Беларуси в осадочных породах де- фицит: 
Fe, K, Mg, Na, Cd;  Ni, Co, Be, Cr, Sr, Y, Yb; Cu, Ti, V, Mn, Ga, Zr, Ba. В карбонатных осадочных породах Беларуси концентрируются: Li, Be, Y, Rb, Zr, Ba, Si; Ti, V, Cr, Mn, Co, Ni, K, Na; Ca, Mg, S, P. В глинистых осадочных породах Беларуси концентрируются: 	 
	Li, Be, Y, Rb, Zr, Ba, Si;  Ti, V, Cr, Mn, Co, Ni, K, Na; 	 	Ca, Mg, S, P. 
В песчано-алевритовых осадочных породах Беларуси концентрируются: Li, Be, Y, Rb, Zr, Ba, Si; Ti, V, Cr, Mn, Co, Ni, K, Na; Ca, Mg, S, P. Содержание макроэлементов убывает в четвертичных отложениях: моренные>озерноледниковые>водно-ледниковые>аллювиальные>эоловые; 	озерноледниковые>моренные>аллювиальные>водно-ледниковые>эоловые; 	озерноледниковые>аллювиальные>моренные>водно-ледниковые>эоловые. 	С кристаллическим фундаментом Беларуси связаны полезные ископаемые : 	 
Fe, Ti, Ge, Mn, Co, W, V; Fe, Ba, Sr, U, Cr, W, Sn; Fe, Cu, Mo, Ti, V, Pb, Zn, Au, Be, Zr, редкие з 	емли. 
Промышленные воды Беларуси концентрируют: 
	Cl, Na, Ca, Mg, Br; 	B, Na, Cl, Br, Ca; Br, J, Sr, Mg, Ca. 
 
Тема: Образование химических элементов 
Сущность процесса Н: сгорание гелия с образованием водорода; 	 сгорание водорода с образованием гелия; сгорание водорода с образованием бора. 
	Сущность процессов Не: горение Н с последовательным образованием Не, В. С 	 
. горение Не с последовательным образованием С, О, Са; горение Не с последовательным образованием С, О, Ne. 	 
Cущность процессов С. О, Si: умеренное горение элементов; быстрое горение; 	взрывное горение. 	 
Сущность процесса n: обогащение протонами продуктов горения углерода; обогащение нейтронами продуктов горения кислорода; обогащение нейтронами продуктов горения кремния. 	 
Сущность процесса е : равновесный между ядрами, протонами и нейтронами;. неравновесный между ядрами, протонами и нейтронами; равновесный между нейтронами и ядрами. 	 
Сущность процесса s: 	медленный 	захват нейтронов; медленный захват протонов; быстрый захват нейтронов. 	 
Сущность процесса r: 	медленный 	захват протонов, быстрый захват нейтронов; быстрый захват протонов. 	 
Сущность процесса р: 	образование 	ядер 	богатых 	протонами;. образование 	ядер 	богатых 	нейтронами; 	образование 	ядер 	богатых протонами и нейтронами. 	 
	Сущность процесса х: 	процесс образования Ве, В, Ва путем воздействия 
космиче  	- ских лучей на ядра; процесс образования Ве, Li, В путем взаимодействия меж 	-ду ядрами в космосе; процесс образования Ве, Li, В при взаимодействии космич 	-еских лучей и атомов. Сущность процесса U:  космологический синтез Н, Не, В до образования звезд, космологический нуклеосинтез Н, Не, Li до образования звезд, 
космологический нуклеосинтез Н, Не при образовании звезд. 
 
	Тема: Изотопная геохимия 	 
Преобладают химические элементы с: четным атомным номером; неч етным атомным номером. 
Элементы с четными порядковыми номерами имеют: большое число изотопов; малое число изотопов; среднее число изотопов. 	 
Наиболее богаты изотопами элементы: К-В-Та-Те; Sn-Xe-Te-Cd; Sb-Tl-Te-Ga. 
Природная радиоактивность характерна для элементов, начиная с : 40К; 87Rb; 84Po. Фракционирование изотопов это их: разделение; объединение; абсорбирование. 	 В геологии используют фракционирование элементов: легких; тяжелых; средних. Фракционирование изотопов используется для установления: 
биофильн 	ости ; генезиса пород; возраста пород; радиоактивности; литологического состава пород; физико-химических условий прошлого времени; в 
 
 
 
Дополнительный материал 
Словарь терминов (глоссарий) по дисциплине Геохимия. 
	Абиогенный ландшафт 	 
Ландшафт, для которого характерна только механическая и физико-химическая миграция. Абиогенные ландшафты примитивны. Их однообразие говорит о малом количестве информации самой простой её формы – неорганической. Выделяют следующие группы абиогенных ландшафтов: 1) с окислительной атмосферой (современные земные); 2) с восстановительной атмосферой (современные ландшафты Венеры и Марса, вымершие земные); 3) без атмосферы и гидросферы (ландшафты Луны, Меркурия, астероидов). 	 
	Автоморфные почвы 	 
Почвы автономных ландшафтов, существующие в условиях хорошей аэрации. Это почвы атмосферного увлажнения на хорошо дренированных формах рельефа, глубина грунтовых вод  – более 6 м. 
	Агроландшафт 	 
Техногенная ландшафтно-геохимическая система, основу которой составляют земледельческие площади и искусственно созданные биотические сообщества. Агроландшафты представляют особый отряд техногенных ландшафтов, важнейшей геохимической характеристикой которого, как и в большинстве природных ландшафтов, служит биологический круговорот атомов, отличающийся от исходных биогенных ландшафтов: запасы и структура фитомассы полностью трансформируются, сильно трансформируется круговорот азота и других биогенных элементов. Главное назначение агроландшафта – производить максимум сельскохозяйственной продукции – вступает в противоречие с загрязнением среды, возникающим в результате химизации и других видов агротехногенеза. Так, основным источником поступления тяжёлых металлов в агроландшафты являются нестандартизованные удобрения, отличающиеся высоким уровнем содержания комплекса металлов. ТМ включаются в местные миграционные циклы и частично выносятся за пределы агроландшафтов. Данные указывают на селективную концентрацию в растениях приоритетных токсикантов (Hg, Cd, Pb). В то же время растения обладают защитным механизмом против высоких концентраций ТМ. Поэтому при экологических оценках агроландшафтов необходимо учитывать видовую биогеохимическую специализацию сельскохозяйственных культур. 	 
	Бактерии, расщепляющие клетчатку 	 
Группа почвенных микроорганизмов, вызывающих различные виды брожения, наблюдаемые при разложении микробами органических соединений (молочнокислое, спиртовое, маслянокислое, уксусное, пропионовокислое, ацетонобутиловое и др.). Важное значение для водной миграции имеют комплексные, особенно внутрикомплексные (хелатные), соединения металлов с кислыми органическими продуктами, в большом количестве образующимися в гумусовых горизонтах почв в результате брожения, частичного разложения поступающих органических соединений до более простых: карбоновые кислоты, аминокислоты, простые сахара, ароматические соединения (полифенолы), кислоты жирного ряда, гетероциклические соединения типа хинолина, гуминовые и фульвокислоты (И.В. Якушевская). 	 
	Бактерии 	-аммонификаторы 
Группа почвенных микроорганизмов, являющихся гнилостными бактериями и вызывающих гниение остатков растений, трупов животных, разложение мочевины. Аммонификация – микробиологическая трансформация азота органических соединений (главным образом аминокислот) в ион аммония или аммиак. Разложение органического вещества протекает в аэробных условиях и сопровождается активным образованием CO2. В процессе гниения участвуют аэробные бактерии – B. subtilis, B. mesentericus, Serratia marcescens, бактерии рода Proteus; грибы рода Aspergillus, Mucor, Penicillium; анаэробы – C. sporogenes, C. putrificum; уробактерии – Urobacillus pasteuri, Sarcina ureae, расщепляющие мочевину. 	 
	Барьер экологический 	 
Полоса территории (река, канал, лесополоса, зелёная зона и т. п.), которая благодаря местным особенностям ландшафта или растительного покрова может служить препятствием для распространения техногенных загрязнений или других вредных для природной среды агентов. 	 
	Бентос 	 
Организмы, обитающие на дне водоёма и в донных илах. Различают фитобентос, представленный на мелководьях в основном макрофитами – водными растениями, прикреплёнными к грунту (водоросли, камыш, роголистник, тростник и др.), и зообентос: животные, передвигающиеся по поверхности грунта (моллюски, ракообразные), прикреплённые к грунту (губки, кораллы и др.) и обитающие в нём (черви, моллюски, иглокожие), многочисленные бактерии. 	 
	Биосфера 	 
Глобальная система, в которой в неразрывной связи существуют, с одной стороны, инертное вещество в твёрдой, жидкой и газовой фазах, а с другой – разнообразные формы жизни и их метаболиты. В основе всех жизненных процессов лежит обмен веществ. По этой причине взаимодействие организмов с окружающей средой происходит в форме циклических процессов массообмена. Циклы разных рангов в совокупности обусловливают глобальную систему обмена химических элементов, которая обладает высокой способностью к саморегуляции. Важная особенность миграционных циклов в биосфере – их незамкнутость, возможность свободного перехода мигрирующих масс из одного цикла в другой или частичного вывода и аккумулирования в каком-либо природном резервуаре. Сочетание множества незамкнутых циклов определяет развитие и устойчивость биосферы: нарушение в ту или иную сторону баланса масс одного цикла компенсируется за счёт других, сопряжённых с ним. 	 Биотичность 	 
Отношение содержания элемента в сухом веществе организма к кларку биосферы. Данный показатель включает в себя данные по распространённости элемента не только в литосфере, но и части атмосферы, гидросфере и почвах (Н.Ф. Глазовский). Концентрация микроэлементов в растениях зависит от большого числа независимых факторов: от содержания элементов в почвообразующих породах, их минералогического состава, типа почв, рельефа и расположения уровня грунтовых вод, морфологических особенностей растений, особенностей их вегетации и др. Поэтому распределение концентраций в образцах растительности определяется статистическими законами. По мнению биохимиков (Х. Боуэн, 1966) и геологов (А.Л. Ковалевский, 1975), наиболее часто распределение приближается к логарифмически нормальному закону распределения. На геохимических аномалиях усиливается контраст содержания рассеянных металлов в разных растениях и их частях, что отражается на возрастании вариабельности концентраций. Это явление предложено использовать при биогеохимических поисках руд (В.В. Добровольский, М.В. Ржаксинская). 
	Виды миграции химических элементов 	 
	1)  	Механическая 	миграция; 	2) 	физико-химическая 	миграция; 
В  биогенная миграция; 4) техногенная миграция (А.И. Перельман). 
	Виды поведения загрязняющих веществ в ландшафтах 	 
В Сопряжённый – сохраняется известное соотношение между поставкой вещества и загрязнением почв, растений и донных осадков, лежащее в основе применения концепции депонирующих сред при 	 
	эколого 	-геохимических 	оценках 	техногенных 	ландшафтов; 
В диссонансный – сопряжённое соотношение нарушается в ту или иную сторону (техногенный геохимический диссонанс): а) аккумулятивный диссонанс – возникает, когда природные и природно-техногенные факторы миграции усиливают относительно небольшое по контрастности и объёму выбросов техногенное загрязнение, б) ослабляющий диссонанс – возникает, когда, например, воздействие мощных техногенных выбросов минимизируется кислым выщелачиванием из почв лёгкого гранулометрического состава, имеющих к тому же очень низкий природный фон (А.И. Перельман, Н.С. 
Касимов). 	 
Влияние природных ландшафтно-геохимических факторов на геохимию техногенного ландшафта 	 
	Изучено недостаточно, но можно выделить два основных его вида: 	 
В аккумулирующее, связанное, например, с положением ландшафта в конечных бассейнах местного стока, тяжёлым гранулометрическим составом почв и почвообразующих пород и высоким природным фоном тяжёлых металлов, развитием поверхностного переувлажнения и оглеения, щелочным фоном почв; 2) мобилизирующее, вызванное кислым выщелачиванием металлов из почв, особенно хорошо выражено на почвообразующих породах лёгкого гранулометрического состава и др. (А.И. Перельман, Н.С. Касимов). 	 
	Геохимическая аномалия 	 
Участки горных пород с повышенной концентрацией рассеянных элементов (изменение содержания рассеянных элементов очень контрастно на ограниченной площади). 
	Геохимическая дыра 	 
Участок, в котором на коротком расстоянии резко изменяются гидрогеохимические условия, усиливается подвижность элементов вплоть до их исчезновения в зоне «дыры» (Н.И. Еникеев). 	 
	Геохимич 	еская классификация газов биосферы 
(А) Активные газы. 1. Неорганические газы; а) окислители: О2, О3, NO2, H2O2, NO; б) восстановители: H2S, H2, H2Se, NH3, N2, N2O, CO, Hg. в) полярные газы, влияющие преимущественно на щелочно-кислотные условия: CO2, H2O, HCl, HF, SO2, SO3. 2. Органические газы  	– углеводороды и их производные: CH4, C2H6, C4H10, C2H4, и другие органические 
соединения (в том числе элементоорганические). 	 
( Б)  Пассивные газы (инертные):  Ar,  He,  Ne,  Kr,  Xe,  Rn  (по А.И. Перельману). 	 
	Дв 	усторонний геохимический барьер 
Барьер, образующийся на участках встречной миграции вод. Для двусторонних барьеров характерна ассоциация элементов с противоположными свойствами (например, металлов и неметаллов 	). 
	Десерпция 	 
Движение сухого обломочного материала (песка, дресвы, щебня) в верхних частях склонов за счёт изменения его объёма при колебаниях температуры (С.С. 
Воскресенский). 	 
	Деструкционная активность элементов техногенеза 	 
Характеризует степень опасности элементов для живых организмов и равна отношению технофильности элемента (с учётом содержания его в углях) к его биофильности (на суше) (Д) (М.А. Глазовская). 	 
	Деструкция ландшафта 	 
Нарушение структуры ландшафта, процессов обмена веществ и энергии в нём, а также стабильности вследствие отрицательного воздействия на отдельные компоненты ландшафта и на ландшафт в целом. 	 
	Десульфуризация 	 
Окисление органических веществ анаэробными бактериями за счёт восстановления сульфатов. Во всех системах, содержащих органические вещества и сульфаты и не содержащих свободного кислорода, развивается деятельность десульфуризирующих бактерий (десульфуризаторы), отнимающих кислород у сульфатов для окисления органического вещества: 2Сорг + SO42- → S2- + 2CO2. Пищей для этих микроорганизмов служат многие органические соединения растений и животных, нефти, битумы, рассеянные в осадочных породах, тяжёлые углеводороды, начиная 	 с гексана, и другие соединения. Десульфуризаторы развиваются при обычных 
температурах (но они установлены и в горячих водах) в солончаках, илах морей и солёных озёр, в подземных водах, местами и в морской воде. В результате десульфуризации в почвах, илах и подземных водах накапливается сероводород, возникает восстановительный сероводородный барьер. 	 
	Детритогенез 	 
Накопление в ландшафтах неразложившихся и полуразложившихся остатков растений и животных (М.А. Глазовская). 	 
	Емкость геохимического барьера 	 
Максимальные количества веществ в потоке, которые данный барьер способен выдерживать в течение длительного времени без нарушения его структурных и функциональных свойств. Так, ёмкость щелочного барьера в почвах измеряется количеством карбонатов, способных нейтрализовать кислые потоки. Ёмкость сорбционного барьера зависит от ёмкости поглощения почв, рыхлых отложений, донных осадков и мощности сорбирующего слоя. Ёмкость восстановительных и окислительных барьеров зависит от количества восстановителей или окислителей, что обусловлено микробиологической активностью среды (М.А. Глазовская, 1988). 
	Железобактерии 	 
Истинные железобактерии – группа облигатно-ацидофильных автотрофных бактерий, для которых окисление двухвалентного Fe является источником энергии – дыхательным актом. Окисление железа в кислой среде происходит с участием специфических железобактерий, например Thiobacillus ferroxidans. Процесс окисления Fe2+→Fe3+ идёт за счёт кислорода воздуха и с образованием энергии, которая используется в форме аденозинтрифосфатов (АТФ) для фиксации CO2 по типу хемосинтеза. Истинные железобактерии хемолитоавтотрофы участвуют также и в превращениях серы. С этими процессами связывают образование некоторых железных руд.  
	Живое вещество 	 
1) Постоянно существующая планетарная совокупность организмов. С позиций геохимии рассматривается как особая форма материи. 
2) Совокупность живых организмов, выраженная в единицах массы и энергии. Можно говорить о живом веществе отдельных материков, стран, морей, ландшафтов (В.И. Вернадский). 
	Закон биологического круговорота химических элементов 	 
В ландшафте химические элементы, поглощаясь живыми организмами, входят в состав органических соединений, их тела «организуются». Это процесс негэнтропийный (энтропия системы уменьшается), химические элементы заряжаются энергией, становятся геохимическими аккумуляторами. При разложении органических веществ энергия выделяется, «геохимические аккумуляторы разряжаются». Носителями энергии в основном становятся природные воды, приобретающие агрессивность и совершающие в ландшафте большую химическую работу. Это процесс энтропийный. Поступательное развитие ландшафта осуществляется через систему таких круговоротов, в ходе ко 	торых закономерно изменяется также информация (В.И. Вернадский, Б.Б. Полынов, В.Р. Вильямс). 	 
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