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Аннотация
Дисциплина «Геофизика при поисках твёрдых полезных ископаемых» предназначена для аспирантов, обучающихся по образовательной программе «Геофизика, геофизические методы поисков полезных ископаемых» и  входит в базовую часть учебного плана.
При разработке рабочей программы учебной дисциплины использованы Федеральный государственный образовательный стандарт высшего образования (уровень подготовки кадров высшей квалификации) по направлению подготовки 05.06.01 «Науки о земле», учебный план подготовки аспирантов по профилю «Геофизика, геофизические методы поисков полезных ископаемых»
Целями освоения дисциплины «Геофизика при поисках твёрдых полезных ископаемых» является изучение геологического обоснования и методологии применения методов геофизики при поисках и разведке твёрдых полезных ископаемых.
Задачи:

· Познакомить аспирантов с необходимостью изучения дисциплины и назначением геофизических методов в процессе поисков и разведки твёрдых полезных ископаемых;

· Рассмотреть петрофизические основы применения геофизических методов;

· Изучить особенности поисков и разведки цветных, чёрных и легирующих металлов, применяемые комплексы методов, методику работ, интерпретацию материалов и результаты;

· Изучить особенности поисков и разведки угольных месторождений, выделение углеперспективных площадей и участков, условия залегания угольных пластов, применяемые комплексы методов, методику работ и результаты;

· Рассмотреть результаты поисков рудных месторождений на территории Приморского края, методику исследований, интерпретацию материалов и результаты;

· Освоить навыки самостоятельной работы по изучению различных источников, связанных с рассматриваемой тематикой.

Интерактивные формы обучения составляют 12 часов и включают в себя «лекции-визуализации» и практики в форме «дискуссии по поставленным проблемным вопросам».
Компетенции выпускника, формируемые в результате изучения дисциплины.
Общепрофессиональные компетенции:

- способность самостоятельно осуществлять научно-исследовательскую деятельность в соответствующей профессиональной области с использованием современных методов исследования и информационно-коммуникационных технологий (ОПК-1).

Профессиональные компетенции:

- способность применять на практике знания по геофизическим методам при поисках различных металлов, угля, нерудных полезных ископаемых и геологическому строению соответствующих месторождений, обрабатывать данные полевых наблюдений, проводить их интерпретацию, обобщать полученные результаты после интерпретации материалов, формулировать выводы и практические рекомендации по совершенствованию проводимых исследований (ПК-1);
- готовность разрабатывать и применять новые методы и методики полевых работ, аппаратурные комплексы, алгоритмы и программы интерпретации геофизической информации, способы геологического истолкования геофизических результатов в условиях горизонтально-неоднородных сред, компьютерные системы обработки и интерпретации геолого-геофизических данных, проводить построение геологических, гидродинамических и геодинамических моделей месторождений твердых полезных ископаемых (ПК-2);

- способность владеть междисциплинарным подходом, как методологической основой геолого-геофизических исследований, владеть теоретическими и методологическими основами комплексирования современных геофизических технологий при поиске и разведке месторождений полезных ископаемых и при решении задач инженерной геологии, гидрогеологии и геоэкологии с учетом региональных геологических особенностей Дальнего Востока. Готовность представлять результаты теоретических, методических и экспериментальных исследований в форме научно-исследовательских отчетов, рефератов, статей в научно-технические журналы и докладов на конференциях и для публичных обсуждений (ПК-6).

Требования к уровню усвоения содержания дисциплины.

Аспиранты должны приобрести следующие знания и умения:
Знать: 
- основные тенденции развития теоретических и экспериментальных исследований в соответствующей области науки;

- методы научного поиска, получения исходной информации для проведения научно-исследовательских геофизических работ при поисках твердых полезных ископаемых, критического анализа и оценки современных научных достижений данной области исследований, а также методы генерирования новых идей при решении теоретических и практических задач;
- методы и методики полевых работ, обработки и интерпретации данных в условиях горизонтально-неоднородных сред при поисках месторождений твердых полезных ископаемых;
- методологические основы комплексирования современных геофизических технологий, методы научного поиска информации о геолого-геофизических характеристиках исследуемой территории, критического анализа и оценки современных научных достижений, а также методы генерирования новых идей при решении исследовательских и практических задач, в том числе в междисциплинарных областях.

Уметь:

- определять цели исследований, ставить задачи и проводить научные эксперименты в исследуемой области;

- обрабатывать данные полевых наблюдений геофизических работ при поисках твердых полезных ископаемых, проводить их интерпретацию, обобщать полученные результаты после интерпретации материалов, анализировать альтернативные варианты решения, формулировать выводы и практические рекомендации по совершенствованию проводимых исследований;
- разрабатывать и применять новые методы и методики полевых работ, аппаратурные комплексы, проводить построение геологических, гидродинамических и геодинамических моделей месторождений твердых полезных ископаемых;
- прогнозировать геолого-геофизические, инженерно-геологические и гидрогеологические условия и параметры исследуемых территорий Дальнего Востока, оценивать точность и достоверность прогноза, осуществлять геолого-геофизический мониторинг природно-технических объектов и геологической среды при разработке полезных ископаемых.

I. СТРУКТУРА И содержание теоретической части курса (18 час.)
Занятия проводятся с использованием метода интерактивного обучения – «Лекция-визуализация» (6 час.). Содержание лекций представляется как демонстрационный материал (структурные и функциональные схемы, графики, таблицы), который дополняет словесную информацию и/или выступает ее носителем.
Модуль I. Введение в дисциплину и физико-геологическое обоснование применения геофизических методов (6 час.).

Тема 1. Общие сведения о значимости твёрдых полезных ископаемых и роль геофизических методов при поисках и разведке (2 час.).

Сведения о значении твёрдых полезных ископаемых для экономики страны. Проблема поисков на современном этапе, связанных с исследованием на значительных глубинах. Назначение геофизических методов. Объекты геофизического изучения. Актуальность применения геофизических методов.


Тема 2. Физико-геологическое обоснование применения геофизических методов (4 час.).

Основные понятия о месторождениях твёрдых полезных ископаемых. Физико-геологические модели месторождений. Физические свойства горных пород, рудных залежей, угля и нерудных полезных ископаемых. Результаты геофизических исследований.


Модуль II. Поиски рудных месторождений, особенности исследований, комплексы методов (6 час.).

Тема 1. Понятие рудоносных объектов, рудной геофизики, особенности применения методов (2 час.).
Понятия рудоносных объектов, изучаемых геофизическими методами (металлогенические провинции, пояс, область, зона; рудные районы, узел, поле, месторождение). Основные геофизические методы рудной геофизики, особенности применения методов, этапы и стадии работ.

Тема 2. Физико-геологические модели рудоносных объектов, петрофизические основы рудной геофизики (2 час.).
Модели различных рудоносных объектов. Петрофизические основы, физические свойства горных пород и руд основных месторождений. Задачи, этапы и методы петрофизических исследований. Критерии выделения рудных районов и месторождений. 

Тема 3. Комплексы и методика геофизических работ при поисках рудных месторождений (2 час.).
Геофизические исследования при поисках и разведке месторождений железа, полиметаллов, олова, вольфрама, золота, серебра, платины и др. металлов. Методика работ и интерпретация материалов. Зависимость комплексов методов от типов месторождений и стадии исследования. 

Модуль III. Поиски угля и нерудных полезных ископаемых, особенности исследований (6 час.).
Тема 1. Изучение угольных бассейнов, поиски и разведка угольных месторождений (4 час.).
Объекты изучения, физико-геологические модели угольных бассейнов и месторождений. Физические свойства горных пород и угля в пределах месторождений. Особенности применения комплекса методов, стадии, методика, результаты работ.

Тема 2. Поиски нерудных полезных ископаемых, особенности методики и результаты работ (2 час.).
Объекты изучения, физико-геологические модели месторождений алмазов, горнотехнического сырья, строительных материалов. Физические свойства горных пород и угля в пределах месторождений. Особенности применения комплекса методов, стадии, методика, результаты работ.

II. СТРУКТУРА И содержание практической части курса 

Практические занятия (12 час.)
Занятия проводятся с использованием метода интерактивного обучения - «Дискуссия по поставленным проблемным вопросам» (6 час.). Цель: найти «правильное» решение, основанное на своем персональном опыте и опыте своего коллеги. Происходит всестороннее обсуждение, формируется оценочное суждение по предлагаемой позиции и сравнивается с предлагаемыми позициями других сторон. На основном этапе формулируется общее мнение, выражающее совместную позицию по творческому заданию. Выполняется задание. Оценивается достоверность и эффективность выбранных путей решения.
Занятие 1. Сущность геофизических методов, объекты изучения и общие задачи исследований. (1 час.)
1. Сущность основных геофизических методов, теоретические основы, методические особенности и возможности каждого метода.

2. Объекты изучения: горные породы, геологические разрезы, провинции, бассейны, структуры, месторождения.

3. Задачи геофизических методов: изучение геологических разрезов и их элементов по физическим свойствам горных пород, выделение перспективных структур.


Занятие 2. Поиск горных металлов, особенности месторождений, применяемые комплексы методов. (2 час.)
1. Особенности месторождений железа, марганца, хрома. Физико-геологические модели месторождений. Физические свойства пород и руд. Основные методы поисков. 

2. Геофизические методы при поисках железа. Применяемый комплекс, методики работ, интерпретация, результаты, примеры.

3. Методы при поисках марганца. Комплекс методов, методика работ, интерпретация, результаты, примеры. 

4. Методы при поисках хрома, комплекс методов, методика, результаты, примеры. 

1. 
Занятие 3. Поиск цветных металлов, особенности месторождений, применяемые комплексы методов. (2 час.)
2. Типы месторождений меди, физико-геологические модели. Петрофизические особенности. Применяемый комплекс методов для поисков. Методика работ, интерпретация, результаты, примеры.

3. Особенности месторождений полиметаллических руд (свинца и цинка), физико-геологические модели, физические свойства вмещающих пород и руд. Применяемый комплекс методов, методика работ, интерпретация, результаты исследований, примеры. 

4. Особенности месторождений олова, физико-геологические модели, физические свойства пород и руд. Применяемый комплекс методов, методика работ, интерпретация, результаты, примеры. 

5. Особенности месторождений ртути и сурьмы, физико-геологические модели, физические свойства пород и руд. Комплекс методов, методика работ, результаты, примеры.


Занятие 4. Поиск легирующих металлов, особенности месторождений, комплекс методов. (2 час.)
1. Типы месторождений вольфрама, физико-геологические модели, физические свойства пород и руд. Применяемый комплекс методов, методика работ, результаты, примеры.

2. Особенности месторождений ванадия и титана, физико-геологические модели, физические свойства пород и руд. Применяемый комплекс методов, методика работ, результаты, примеры. 
3. Особенности месторождений никеля, кобальта и молибдена, физико-геологические модели, физические свойства пород и рудных залежей. Применяемые комплексы методов, методика работ, результаты, примеры.


Занятие 5. Поиск благородных металлов, урана и алюминия, особенности месторождений, применяемые комплексы методов. (1 час.)
1. Типы месторождений золота и серебра, физико-геологические модели, физические свойства вмещающих пород и залежей. Комплекс методов, методика работ, результаты, примеры.

2. Типы месторождений алюминия, физико-геологические модели, свойства пород и рудных залежей. Комплекс методов, результаты работ, примеры.

3. Типы месторождений урана, физико-геологические модели, свойства пород и рудных залежей. Комплекс методов, результаты работ, примеры.


Занятие 6. Поиск нерудных полезных ископаемых, особенности месторождений, применяемый комплекс методов. (2 час.)
1. Особенности месторождений алмазов, физико-геологические модели, свойства пород кимберлитовых трубок. Комплекс методов, методика работ, результаты, примеры.

2. Типы месторождений горнотехнического сырья (пьезооптические минералы, слюда, графит, флюорит, асбест, барит, магнезит и др.), физико-геологические модели, свойства пород и залежей. Комплекс методов, методика работ, результаты, примеры.

3. Типы месторождений горно-химического сырья (каменная, калиевая, магниевая соли; гипс; сера; апатиты; фосфориты), физико-геологические модели, свойства пород и залежей. Комплекс методов. Методика работ, результаты, примеры.

4. Особенности месторождений строительных материалов (глина, песок, гравий, известняки, мраморы, граниты и др), физико-геологические модели, свойства пород. Комплекс методов, методика работ, результаты, примеры. 


Занятие 7. Поиск угля, особенности месторождений, применяемые комплексы методов. (2 час.)
1. Особенности месторождений угля, физико-геологические модели, свойства пород и угля, возможности различных методов при изучении угольных бассейнов.

2. Региональное изучение угольных бассейнов и угленосных провинций, тектоническое районирование. Комплекс методов, методика работ, результаты, примеры. 

3. Поиск угольных месторождений, изучение строения структур, выделение углеперспективных площадей. Комплекс методов, методика работ, результаты, примеры.

4. Разведка угольных месторождений, полей, шахт и разрезов, изучение залегания угольных пластов, выделение разрывных нарушений и различных включений, решение инженерно-геологических задач. Комплекс методов, методика работ, результаты, примеры.

III. контроль достижения целей курса

Контрольные вопросы по дисциплине

Для оценки остаточных знаний аспиранту предлагается комплекс из 57 вопросов. Опрос проводится в конце лекций и практических занятий. Эти же вопросы используются и на экзамене.
1. Сущность метода магниторазведки.
2. Объекты изучения магниторазведкой при поисках твёрдых полезных ископаемых (ТПИ).
3. Сущность метода гравиметрии.
4. Объекты изучения гравиметрией при поисках ТПИ.
5. Сущность и классификация методов электроразведки.
6. Объекты изучения электроразведкой при поисках ТПИ.
7. Сущность и классификация методов сейсморазведки.
8. Объекты изучения сейсморазведки при поисках ТПИ.
9. Сущность методов радиометрии и ядерной геофизики.
10. Объекты изучения радиометрией и ядерной геофизикой при поисках ТПИ.
11. Сущность и классификация геофизических методов исследования скважин (ГИС). 

12. Объекты изучения ГИС при поисках ТПИ.
13. Сущность комплексирования геофизических методов.
14. Цели и задачи комплексирования методов при поисках ТПИ.
15. Стадийность геологоразведочных работ на твёрдые полезные ископаемые.
16. Зависимость выборок комплекса геофизических методов от стадийности.
17. Стадия регионального изучения территории на ТПИ и комплекс геофизических методов.
18. Стадия поисков и оценки месторождений ТПИ и комплекс геофизических методов.
19. Стадия разведки и эксплуатации месторождений ТПИ и комплекс геофизических методов.
20. Типы месторождений железа, физико-геологические модели (ФГМ), свойства пород и руд.
21. Комплекс геофизических методов при поисках железа, цели и задачи.
22. Типы месторождений марганца, ФГМ месторождений, свойства пород и руд.
23. Комплекс геофизических методов при поисках марганца, цели и задачи.
24. Типы месторождений хрома, ФГМ месторождений, свойства пород и руд.
25. Комплекс геофизических методов при поисках хрома, цели и задачи.
26. Типы месторождений меди, ФГМ месторождений, свойства пород и руд.
27. Комплекс геофизических методов при поисках меди, цели и задачи.
28. Типы месторождений полиметаллов, ФГМ месторождений, свойства пород и руд.
29. Комплекс геофизических методов при поисках полиметаллов, цели и задачи.
30. Типы месторождений олова, ФГМ месторождений, свойства пород и руд.
31. Комплекс геофизических методов при поисках олова, цели и задачи.
32. Особенности месторождений ртути и сурьмы, ФГМ месторождений, свойства пород и залежей.
33. Комплекс геофизических методов при поисках ртути и сурьмы, цели и задачи.
34. Типы месторождений вольфрама, ФГМ месторождений, свойства пород и залежей.

35. Особенности месторождений ванадия и титана, ФГМ месторождений, свойства рудных залежей.
36. Комплекс геофизических методов при поисках ванадия и титана, цели и задачи.
37. Особенности месторождений никеля, кобальта и молибдена, ФГМ месторождений, свойства рудных объектов.
38. Комплекс методов при поисках никеля, кобальта и молибдена, цели и задачи.
39. Типы месторождений золота и серебра, ФГМ месторождений, свойства пород и рудных залежей.
40. Комплекс методов при поисках золота и серебра, цели и задачи.
41. Типы месторождений алюминия, ФГМ месторождений, свойства рудных залежей.
42. Комплекс методов при поисках алюминия, цели и задачи.
43. Типы месторождений урана, ФГМ месторождений, свойства рудных объектов.
44. Комплекс методов при поисках урана, цели и задачи.
45. Особенности месторождений угля, ФГМ месторождений, свойства пород и угля.
46. Возможности различных методов при изучении угольных бассейнов.
47. Региональные исследования угленосных провинций, методика работ и результаты.
48. Поиск угольных месторождений, комплекс методов, методика работ и результаты.
49. Разведки угольных месторождений, комплекс методов, методика и результаты.
50. Особенности месторождений алмазов, ФГМ месторождений, свойства залежей.
51. Комплекс методов при поисках алмазов, цели и задачи.
52. Типы месторождений горнотехнического сырья, ФГМ месторождений, свойства пород и залежей.
53. Комплекс методов при поисках горнотехнического сырья, цели и задачи.
54. Типы месторождений горно-химического сырья, ФГМ месторождений, свойства пород и залежей.
55. Комплекс методов при поисках горно-химического сырья, цели и задачи.
56. Особенности месторождений строительных материалов, ФГМ месторождений, свойства пород и залежей.
57. Комплекс методов при поисках строительных материалов, цели и задачи.
iv. тематика и перечень курсовых работ и рефератов

Не предусмотрено учебным планом

v.Учебно-методическое обеспечение дисциплины

Основная литература

1. В. А. Богословский, Ю. И. Горбачев, А. Д. Жигалин и др. Геофизика: учебник для вузов / под ред. В. К. Хмелевского, 4-е изд. – М.: изд-во МГУ, 2014. 319 с. http://lib.dvfu.ru:8080/lib/item?id=chamo:734685&theme=FEFU , http://ini-fb.dvgu.ru/scripts/refget.php?ref=/000/016.iso
2. Б.С. Светов. Основы геоэлектрики. – М.: Изд-во ЛКИ, 2008. 647 с. http://lib.dvfu.ru:8080/lib/item?id=chamo:259962&theme=FEFU 
3. Б.Л. Столов. Обеспечение и оценка качества геофизических работ: методические указания. – Владивосток: Изд-во Дальневосточного технического университета, 2007. 47 с. http://lib.dvfu.ru:8080/lib/item?id=chamo:386848&theme=FEFU 
4. Столов Б.Л. Теоретические и методические основы комплексирования геофизических методов: учеб пособие. – Владивосток: ДВГТУ, 2006. – 215 с. http://lib.dvfu.ru:8080/lib/item?id=chamo:393023&theme=FEFU 
Дополнительная литература
1. Гравиразведка. Справочник геофизика. /Под редакцией Е. А. Мудрецовой, К. Е. Веселова. - 2-е изд., перераб. и доп. – М.: Недра, 1990. 607 с. http://lib.dvfu.ru:8080/lib/item?id=chamo:409373&theme=FEFU 

2. Магниторазведка. Справочник геофизика. / Под редакцией Никитского В.Е., Глебовского Ю.С. – М.: Недра, 1980. 367 с. http://lib.dvfu.ru:8080/lib/item?id=chamo:679056&theme=FEFU 

3. Электроразведка: Справочник геофизика в двух кн.: кн. 1 /Под ред. В.К. Хмелёвского и В.И. Бондаренко - 2-ое изд., перераб. и доп. – М.: Недра, 1989. 438. http://lib.dvfu.ru:8080/lib/item?id=chamo:407371&theme=FEFU 

4. Электроразведка: Справочник геофизика в двух кн.: кн. 2 /Под ред. В.К. Хмелёвского и В.И. Бондаренко - 2-ое изд., перераб. и доп. – М.: Недра, 1989. 378 с. http://lib.dvfu.ru:8080/lib/item?id=chamo:407372&theme=FEFU 

5. Сейсморазведка. Справочник геофизика. В двух книгах. Изд. 2, перераб. и доп. /Под ред. Номоконова В.П. – М.: Недра, 1990. -336 с. -400 с. http://lib.dvfu.ru:8080/lib/item?id=chamo:409375&theme=FEFU 

http://lib.dvfu.ru:8080/lib/item?id=chamo:679202&theme=FEFU 
6. Л. В. Горбушина, Д. Ф. Зимин, В. В. Нагля и др. Радиометрия и ядерная геофизика: учебник. – М. Недра, 1974. 304 с. http://lib.dvfu.ru:8080/lib/item?id=chamo:683194&theme=FEFU 

7. Ю.И. Горбачев. Геофизические исследования скважин / под ред. Е. В. Каруса – М.Недра, 1990. 398 с. http://lib.dvfu.ru:8080/lib/item?id=chamo:682952&theme=FEFU 

8. Геофизические методы разведки рудных месторождений / под ред. В. В. Бродового – М. Недра. 1990. 296 с.

http://lib.dvfu.ru:8080/lib/item?id=chamo:678685&theme=FEFU 

9. Геофизические методы исследования: учебник / под ред. В.К. Хмелевского – М.: Недра, 1988. 397 с. http://lib.dvfu.ru:8080/lib/item?id=chamo:666952&theme=FEFU 
10. Якубовский Ю.В., Ренард И.В. Электроразведка: учебник. – М.: Недра, 1991. 359 с. http://lib.dvfu.ru:8080/lib/item?id=chamo:661354&theme=FEFU 

11. Столов Б.Л., Шкабарня Н.Г. Изучение рудоносных структур приморья методами электроразведки: учеб пособие. – Владивосток, ДВГТУ, 1995. 163 с.  http://lib.dvfu.ru:8080/lib/item?id=chamo:374124&theme=FEFU
