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В основу программы кандидатского минимума по специальности «Геология, поиски и разведка твердых полезных ископаемых, минерагения» (25.00.11) положены курсы лекций в вузах горно-геологического профиля: «Геология полезных ископаемых», «Промышленные типы рудных месторождений», «Геология твердых горючих полезных ископаемых», «Геология нерудных полезных ископаемых», «Металлогения», «Поиски и разведка месторождений полезных ископаемых», «Общая и региональная геология». Программа разработана на кафедре геологии и разведки месторождений полезных ископаемых Донецкого национального технического университета.

1  ПОЛЕЗНЫЕ ИСКОПАЕМЫЕ

1.1 Геология полезных ископаемых
Основные понятия и определения. Краткая история учения о геологии полезных ископаемых. Роль русских и советских геологов. Достижения зарубежных ученых и состояние учения о полезных ископаемых за рубежом. Строение и состав месторождений полезных ископаемых. Определение основных иерархических уровней строения объектов изучения, категории рудоносных площадей: провинция, область (пояс, бассейн), район (узел), рудное поле, месторождение, рудное тело, морфология тел полезных ископаемых: пласты, линзы, жилы, трубы или столбы, штокверки, штоки, гнезда, комбинированные объекты. Принципы, положенные в основу классификации месторождений полезных ископаемых: генетические, промышленные типы. Приуроченность месторождений к основным структурным элементам земной коры: фундамент древних платформ, складчатые области, области тектоно-магматической активизации, вулкано-тектонические пояса, чехол древних и молодых платформ). Морфология тел полезных ископаемых. Минеральный и химический состав. Текстуры и структуры. Этапы и стадии формирования. Современная генетическая классификация, подразделение месторождений на группы, классы, генетические типы

Эндогенная серия. Классы: магматический, карбонатитовый, фельдшпатоидный, кварц-калишпатовый, альбититовый, скарновый, грейзеновый и средне-низкотемпературный гидротермальный. Магматические месторождения. Практическое значение, состав, строение, физико-химические условия образования. Геологические условия образования. Ликвационные месторождения сульфидных медно- никелевых руд в интрузивных и вулканогенных (коматиитовых) комплексах. Ранне- и позднемагматические месторождения алмазов, хромитов, платиноидов, титаномагнетитовых руд, апатита и руд редких элементов. Карбонатитовые месторождения. Практическое значение, состав, строение. Физико-химические условия образования. Геологические условия образования. Подразделение и полезные ископаемые карбонатитов (апатит-магнетитовые, пирохлоровые, флогопитовые, медные). Пегматитовые месторождения. Практическое значение, состав, строение. Физико- химические условия образования. Гипотезы образования: магматогенно-гидротермальная (А.Е. Ферсман), двухэтапная магматогенно-пневматолито-гидротермальная (американских геологов), метасоматическая (А.Н. Заварицкого) и метаморфогенная. Геологические условия образования. Простые, перекристаллизованные, метасоматически замещенные, десилицированные пегматиты и их полезные ископаемые. Альбититовые и грейзеновые месторождения. Практическое значение, состав, строение. Физико- химические и геологические условия образования. Подразделение и полезные ископаемые альбититов и грейзенов. Особые типы альбититов. Скарновые месторождения. Практическое значение, состав, строение. Физико-химические условия образования. Гипотезы образования: инфильтрационно-диффузионная (Д.С. Коржинского) и стадийная (П.П. Пилипенко). Геологические условия образования. Подразделение и полезные ископаемые скарнов (месторождения железа, меди, кобальта, свинца, цинка, олова, вольфрама, молибдена, золота, урана, бора и др.).

Для магматической, карбонатитовой, альбититовой, грейзеновой и скарновой групп месторождений полезных ископаемых среди физико-химических условий формирования рассматриваются глубина и давление, температура, термодинамическая обстановка возникновения минеральных ассоциаций и их эволюция в связи со сменой физико-химических параметров минералообразования, роль высокотемпературного флюида, его кислотно-щелочная эволюция; среди геологических условий освещаются геологический возраст, связи с магматическими формациями мобильных поясов и платформ, геодинамические обстановки образования с позиции концепции тектоники литосферных плит, особенности геологической структуры. 
Гидротермальные месторождения. Практическое значение, состав, строение. Физико-химические условия образования (источники минерального вещества, источники воды – метеорная, морская, метаморфическая, магматогенная, захороненные воды; генетические модели рудообразования), температура образования, давление при рудообразовании. Магматогенная модель: отделение гидротермальных растворов от магматических расплавов, физическая характеристика гидротермальных растворов, химическая характеристика гидротермальных растворов, формы переноса минерального вещества, причины и способы его глубинной миграции, причины и способы отложения минерального вещества, парагенетические ассоциации метасоматитов. Геологические условия образования: связь с магматическими формациями, критерии и формы связи, глубина эрозионного среза, дайки и оруденение, зональность, изменение вмещающих пород, ореолы рассеяния, геологический возраст, геологические структуры. Рудные столбы. Классификация гидротермальных месторождений: плутоногенные гранитоидные, вулканогенные, тектоногенные. Полезные ископаемые различных классов и их промышленное значение. Геологические условия образования (связь с магматизмом, изменение вмещающих пород, метаморфизм, геотектоническая позиция, геологическая структура). Месторождения руд цветных, редких, радиоактивных и благородных металлов; неметаллические полезные ископаемые.

Экзогенная серия. Классы: выветривания, осадочные и эпигенетические. 
Месторождения выветривания. Практическое значение, состав, строение. Физико-химические условия образования (агенты выветривания, миграция элементов, профили и зональность коры выветривания). Геологические условия образования (климат, состав коренных пород, геологические структуры, рельеф местности, гидрогеологический фактор). Остаточные месторождения силикатных никелевых руд, бурых железняков, магнетита, талька, марганца, бокситов, каолинов, барита и других полезных ископаемых; инфильтрационные месторождения урана, меди, железа, серы и других полезных ископаемых, эпигенетические экзогенные месторождения.

Поверхностные изменения месторождений полезных ископаемых. Химизм изменений. Зона окисления рудных месторождений (неизменяющихся, меняющих минеральный состав без выноса металлов, меняющих минеральный состав с выносом металлов и с привносом металлов). Зона вторичного обогащения рудных месторождений. Приповерхностные изменения месторождений нерудных полезных ископаемых. Механические изменения тел полезных ископаемых у выхода на поверхность Земли. 
Осадочные месторождения. Механогенные, хемогенные и биогенные. Практическое значение, состав, строение. Физико-химические условия образования (стадии седиментации, диагенеза и эпигенеза). Геологические условия образования (геологическая эволюция осадконакопления и формирования осадочных месторождений в истории земной коры, направленность и необратимость истории формирования, периодичность формирования, климат, тектоника, формации осадочных пород и месторождений). Механогенные месторождения: россыпные, гравия, песка и глин. Россыпные месторождения. Практическое значение, состав, строение. Механизм образования (механизм образования россыпей элювия и делювия, перемещение обломочного материала рекой, износ обломков, механизм образования прибрежных россыпей, механизм образования эоловых россыпей, перенос льдом). Геологические условия образования (связь с коренными породами, связь с фациями обломочных пород, геоморфологический режим, тектонические условия, климатические и гидрографические условия, геологический возраст). Россыпи элювиальные, делювиальные, пролювиальные, аллювиальные, литоральные, гляциальные, эоловые (золото, платина, касситерит, вольфрамит, монацит, циркон, рутил, ильменит, алмаз и др.). 
Хемогенные месторождения солей, бора, бария, руд железа, марганца и алюминия, руд редких и цветных металлов. Биохимические месторождения фосфоритов, карбонатных и кремнистых пород, углей, горючих сланцев, нефти и газа. Эпигенетические экзогенные месторождения нефти, газа, подземных вод, полиметаллов, целестина, меди, урана, ванадия, стронция, рения, селена, скандия, редких земель, серы и др.

Метаморфогенная серия. Метаморфизованные и метаморфические месторождения. Практическое значение, состав, строение, физико-химические условия образования (температура, давление, роль воды, углекислоты и других агентов, метаморфические фации и полезные ископаемые). Геологические условия образования, возраст, особенности структуры. Регионально метаморфизованные месторождения железа, марганца, золота, урана. Контактово-метаморфизованные месторождения железа, графита, корунда и наждака. Метаморфические месторождения амфибол-асбеста, кианита, ставролита, силлиманита, наждака, графита, граната; альпийские жилы. Особенности крупных месторождений. 

Геологические структуры месторождений полезных ископаемых. 
Классификации структур рудных полей и месторождений: морфологическая, геолого-генетическая и геодинамическая. Дорудные структуры: складки, разломы, трещинные системы. Рудовмещающие структуры тел полезных ископаемых: согласные, секущих разломов, секущих трещин, плутоногенные, вулканогенные, комбинированные. Внутрирудные и послерудные структуры. Систематика геодинамических условий образования структур рудных районов, полей и месторождений (серии, классы, группы). Основные факторы, контролировавшие процессы структурообразования: петрофизические типы сред, термодинамические условия, полихронность процессов, механизмы деформирования, региональная и глобальная геотектонические позиции. Классы палеотектонических режимов: блоковый, магматического внедрения, гравитационного расслоения, диапировый, рифтогенный, взрывной, сдвиговых разломов, кливажный, будинажный, ротационный, надвиговый и вязкого течения. Примеры структур рудных районов, полей и месторождений.

Глобальные и региональные условия образования месторождений. Месторождения океанов, платформ и переходных зон. Месторождения геосинклиналей (распределение месторождений по стадиям геосинклинального развития, типам геосинклиналей и их тектоническим зонам). Месторождения платформ (нижний ярус, верхний ярус, зоны активизации). Орогенический цикл Уилсона и месторождения полезных ископаемых. Магматизм горячих точек, внутриконтинентальное рифтообразование. Спрединг и субдукция океанического дна. Столкновение в системе континент-континент и континент-островная дута. Скучивание океанической коры. Периодичность формирования месторождений полезных ископаемых в истории развития земной коры. Длительность и глубины формирования месторождений полезных ископаемых. Региональные закономерности размещения месторождений полезных ископаемых. Минерагенические провинции и палеобассейны (рудные, угольные, солеродные, нефтегазоносные и др.). Минерагенические и прогнозно-металлогенические карты и схемы.
Полезные ископаемые мирового океана.

Важнейшие геолого-промышленные типы рудных и нерудных месторождений океана. Закономерности размещения и локализации месторождений. Процессы современного рудогенеза. Формирование железо-марганцевых конкреций и массивных сульфидных руд.

1.2 Месторождения металлических полезных ископаемых 
Общие сведения. Понятие о геолого-промышленных типах рудных месторождений. Формационная основа геолого-промышленной типизации рудных месторождений. Особенности рудоносности магматических, вулканогенно-осадочных, осадочных формаций. Типизация геологических формаций по их роли в процессах формирования рудных месторождений: рудоносные, рудовмещающие, рудогенерирующие формации и т.д.

Подразделение руд на группы по их использованию в народном хозяйстве – руды черных, цветных, редких, благородных, радиоактивных металлов.
1.2.1 Геолого-промышленные типы месторождений руд черных металлов

Железо. Сведения по геохимии и минералогии. Ведущие геолого-промышленные типы и их роль в мировом балансе запасов и добычи железа. Магматические (титаномагнетитовые), карбонатитовые (апатит-магнетитовые), скарновые (магнетитовые), вулканогенные гидротермальные (магномагнетитовые), вулканогенно-осадочные (магнетит-гематитовые), коры выветривания ультраосновных пород (гетит-гидрогетитовые), осадочные континентальные (бурожелезняковые), осадочные морские (сидеритовые и в зоне выветривания бурожелезняковые гематитовые и гидрогетит-сидерит-лептохлоритовые), метаморфогенные (железистые кварциты и связанные с ними вторичные богатые руды). Общие закономерности размещения железорудных месторождений.
Марганец. Сведения по геохимии и минералогии. Основные геолого-промышленные типы месторождений. Осадочные морские месторождения – условия формирования, источники металла, состав руд, масштаб запасов. Условия формирования месторождений выветривания, качество руд и промышленное значение. Железомарганцевые конкреции океана.

Хром. Сведения по геохимии и минералогии. Раннемагматические, позднемагматические, россыпные месторождения. Закономерности размещения рудных тел и промышленная характеристика хромитовых месторождений.
Титан. Сведения по геохимии и минералогии. Месторождения титана в офиолитах. Месторождения титана в анортозитовой и габбро-анортозитовой формациях. Особенности формирования, состав, промышленное значение россыпных месторождений. Метаморфогенные месторождения.

Ванадий. Сведения по геохимии и минералогии. Магматические в основных породах (титаномагнетитовые, ильменит-магнетитовые), коры выветривания (зоны окисления полиметаллических месторождений инфильтрационные), осадочные континентальные (карнотитовые и роскоэлитовые), осадочные морские (ванадийсодержащих фосфоритов).

1.2.2 Геолого-промышленные типы месторождений руд цветных металлов

Алюминий. Сведения по геохимии и минералогии. Месторождения бокситов: кор выветривания (остаточные и переотложенные), осадочные континентальные (платформенные), осадочные морские (геосинклинальные). Небокситовые источники алюминия: магматические породы (апатит-нефелиновые, уртитовые, сынныритовые), гидротермальные вулканогенные алунитовых руд, каолины и высокоглиноземистые глины кор выветривания (остаточные и переотложенные), метаморфические кристаллические высокоглиноземистые сланцы (кианитовые, силиманитовые и андаллузитовые).

Магний. Сведения по геохимии и минералогии. Основные источники промышленного получения магния - доломиты, магнезиты, морская вода, рассолы. Месторождения бишофита.

Никель. Сведения по геохимии и минералогии. Ведущие геолого-промышленные типы месторождений. Сульфидные медно-никелевые месторождения: рудоносные формации, геотектоническая позиция, основные эпохи формирования. Никелевые месторождения кор выветривания.

Кобальт. Сведения по геохимии и минералогии. Месторождения: магматические, скарновые, вулканогенные гидротермальные, плутоногенные гидротермальные, стратиформные. Кобальтоносные железомарганцевые, корки океана.

Медь. Сведения по геохимии и минералогии. Геолого-промышленные типы медных месторождений, их роль в балансе запасов и добыче меди. Особенности состава и строения скарновых месторождений. Медно-порфировые месторождения – типы, рудоносные формации. Колчеданные месторождения, типы колчеданоносных провинций. Сульфидные руды океана. Формационная приуроченность и зональность месторождений медистых песчаников.

Свинец и цинк. Сведения по геохимии и минералогии. Геолого-промышленные типы месторождений свинца и цинка, их экономическое значение. Месторождения экзогенно-эндогенной серии: колчеданно-полиметаллические в вулканогенных формациях, колчеданно-полиметаллические в терригенных формациях, стратиформные в карбонатных формациях. Эволюционные ряды колчеданно -полиметаллических месторождений.

Олово. Сведения по геохимии и минералогии. Геолого-промышленные типы: пегматитовый, скарновый, грейзеновый, гидротермальный плутоногенный, гидротермальный вулканогенный, россыпной, их экономическая роль. Месторождения собственно оловянных и комплексных руд.

Вольфрам. Сведения по геохимии и минералогии. Геолого-промышленные типы месторождений: скарновый, грейзеновый, гидротермальный плутоногенный, гидротермальный вулканогенный, стратиформный, россыпной. Особенности состава и строения стратиформных месторождений.

Молибден. Сведения по геохимии и минералогии. Ведущие геолого-промышленные типы: скарновый, грейзеновый, плутоногенный гидротермальный. Структурно-морфологические особенности молибденовых месторождений. Рудноформационные типы штокверковых месторождений.

Висмут. Сведения по геохимии и минералогии. Геолого-промышленные типы собственно висмутовых месторождений. Висмутсодержащие месторождения: грейзеновые, скарновые, свинцово-цинковые, медно-колчеданные.

Ртуть и сурьма. Сведения по геохимии и минералогии. Главные геолого-промышленные типы месторождений ртутных, сурьмяно-ртутных, сурьмяных руд. Стратиформные и гидротермальные месторождения ртути (кварц-диккитовый, карбонатный, лиственитовый типы). Джаспероидный тип сурьмяно-ртутных месторождений. Общие закономерности размещения и локализации ртутных месторождений.
1.2.3 Геолого-промышленные типы месторождений руд редких металлов

Литий, цезий и рубидий. Сведения по геохимии и минералогии. Ведущие геолого-промышленные типы эндогенных месторождений, рудоносные формации, геотектоническая позиция.

Бериллий. Сведения по геохимии и минералогии. Геолого-промышленные типы собственно бериллиевых и бериллийсодержащих месторождений.

Ниобий и тантал. Сведения по геохимии и минералогии. Ряд геолого-промышленных типов эндогенных месторождений: танталовых, тантало-ниобиевых, ниобиевых. Рудные тела, типоморфные попутные компоненты. Коры выветривания.

Цирконий и гафний. Сведения по геохимии и минералогии. Прибрежно-морские россыпные месторождения. Типы эндогенных месторождений.

Редкоземельные элементы и иттрий. Сведения по геохимии и минералогии. Эндогенные месторождения: магматические, полевошпатовых метасоматитов, скарновые, карбонатитовые, гидротермальные плутоногенные.

Рассеянные элементы (скандий, германий, рений, галлий, кадмий, индий, селен и теллур). Сведения по геохимии и минералогии. Основные источники рассеянных элементов: отходы металлургического производства, золы углей и др.
1.2.4 Геолого-промышленные типы месторождений руд благородных металлов
Золото. Сведения по геохимии и минералогии. Рудогенерирующие формации золоторудных месторождений. Ведущие геолого-промышленные типы. Рудные формации месторождений золота. Месторождения метаморфогенных золотоносных конгломератов. Сингенетичные стратиформные месторождения золота. Россыпные месторождения.

Серебро. Сведения по геохимии и минералогии. Геолого-промышленные типы собственно серебряных месторождений. Основные типы серебросодержащих месторождений.

Платиноиды (платина, палладий, иридий, родий, осмий, рутений). Главные геолого- промышленные типы месторождений.
1.2.5 Геолого-промышленные типы месторождений руд радиоактивных металлов

Уран. Сведения по геохимии и минералогии. Ведущие геолого-промышленные типы урановых месторождений. Эндогенные месторождения: высокотемпературные (в пегматоидах и скарнах), средне-  и низкотемпературные (в альбититах, эйситах, гумбеитах, березитах и аргиллизитах) гидротермальные. Экзогенные месторождения: инфильтрационные, месторождения «несогласия», месторождения ураноносных конгломератов, месторождения в калькретах, залежи ураноносного костного детрита. Полигенные месторождения.

Торий. Геолого-промышленные типы. Прибрежно-морские россыпные месторождения.
1.3 Месторождения неметаллических полезных ископаемых 

Сера. Гидротермальные вулканогенные, осадочные в гипс-ангидритовых породах. Попутное получение серы при разработке месторождений металлов и горючих полезных ископаемых, переработке нефти и сульфидных руд.

Фосфор. Магматические, карбонатитовые, гидротермальные, выветривания, осадочные, метаморфизованные.

Соли (натрий, калий, магний, содовые минералы, селитры). Магматические и гидротермальные месторождения калия; осадочные поваренной соли, солей калия и магния; природных содовых минералов и селитр, сульфатов натрия и магния.

Бор. Вулканогенно-осадочные инфильтрационные.

Мышьяк. Скарновые, гидротермальные плутоногенные и вулканогенные.

Стронций. Магматические, карбонатитовые, гидротермальные плутоногенные вулканогенно-осадочные, гидрогенные и осадочные.

Флюорит и криолит. Пегматитовые, грейзеновые, грейзено-скарновые, гидротермальные плутоногенные и вулканогенные. Другие источники фтора.

Барит. Карбонатитовые, гидротермальные плутоногенные и вулканогенные, вулканогенные, подземноводные, осадочные.

Полевые шпаты и их заменители. Магматические, пегматитовые, грейзеновые, гидротермальные плутоногенныеи вулканогенные, выветривания, осадочные, метаморфические.

Высокоглиноземистые минералы, корунд, ставролит. Гидротермальные вулканогенные, метаморфические, россыпи.

Магнезит и брусит. Контактово-метаморфические, метаморфические и осадочные, выветривания.

Тальк и пирофиллит. Регионально- и контактово-метаморфические, гидротермальные метасоматические, экзогенно-эндогенные в коре выветривания оталькованных доломитов.

Волластонит. Скарновые и скарноидные, регионально-метаморфические.

Оливин и диопсид. Магматические, карбонатитовые, скарновые.

Слюды. Магматические, пегматитовые, карбонатитовые, скарновые, грейзеновые и метаморфические.

Асбесты. Метаморфические, гидротермальные плутоногенные, контактово-метаморфические- хризотил-, антофиллит-, крокидолит-, амозит-, актинолит-, режекит-, родусит-асбеста.

Исландский шпат. Гидротермальные вулканогенные.

Алмаз. Магматические, метаморфические, россыпи.

Корунд, абразивный гранат. Магматические, пегматитовые, скарновые, гидротермальные вулканогенные, россыпные.

Графит. Магматические, регионально- и контактово-метаморфические.

Цеолиты. Гидротермальные вулканогенные и вулканогенно-осадочные.

Изумруд. Пегматиты, амагматогенные, контактово-метаморфические.

Драгоценные камни. Магматические, пегматитовые, скарновые, карбонатитовые, телетермальные, контактово-метаморфические, выветривания, россыпи.

Поделочные камни. Магматические, пегматитовые, гидротермальные плутоногенные и вулканогенные, метаморфические, выветривания, осадочные, россыпи.

Гипс и ангидрит. Карбонатитовые, остаточные выветривания, гидрогенные и осадочные.

Глинистые породы. Гидротермальные вулканогенные, вулканогенно-осадочные, выветривания, осадочные, метаморфические.

Карбонатные породы. Карбонатитовые, гидротермальные вулканогенные и плутоногенные, подземноводные, осадочные и метаморфогенные.

Кремнистые (кристобалит-опаловые) породы. Осадочные и выветривания.

Обломочные породы. Осадочные и выветривания.

Песчаники, кварциты, жильный кварц. Пегматитовые, гидротермальные плутоногенные, метаморфические, осадочные.

Минеральные пигменты. Выветривания, осадочные, гидротермальные плутоногенные, метаморфические.

Изверженные и метаморфические породы как строительные материалы, включая петрургическое, кислостойкое и перлитовое сырье.

Гидравлические добавки к цементному клинкеру. Вулканические, вулканогенно-осадочные, осадочные, пирометаморфические.

1.4 Горючие полезные ископаемые
Основные типы горючих ископаемых (каустобиолитов), их значение и использование. Роль в народном хозяйстве страны, мировой экономике. Размеры добычи.

Энергетический баланс и его изменение во времени. Ресурсы горючих ископаемых, соотношение с альтернативными источниками энергии. Проблема охраны недр и защиты окружающей среды.
Ископаемые угли. Состав, свойства и условия образования углей. Положение углей в ряду рассеянных и концентрированных форм залегания органического вещества в осадочной оболочке Земли. Растительная природа исходного материала углей, условия его накопления и преобразования на торфяной стадии. Стадия углефикации, образования ряда: торф – бурый уголь – каменный уголь – антрацит. Микрокомпонентный (мацеральный) состав углей, их основные генетические группы. Неорганические (минеральные) компоненты углей, состав, содержание, природа. Изменение свойств углей в процессе углефикации.
Характеристики углей, используемых в качестве твердого и жидкого топлива, сырья для химической и металлургической промышленности. Металлоносность углей.

Угленосная толща (формация). Состав, строение, условия залегания, распространение угольных пластов. Ритмичность (цикличность) разрезов угленосных отложений, возможности практического использования для целей корреляции.

Характерные типы угленосных циклов (циклотем). Основные факторы, контролирующие формирование угленосных формаций (климат, палеогеография, тектонический режим).

Обстановки углеобразования. Условия залегания угленосных отложений. Морфология угольных пластов. Породы почвы и кровли. Неоднородность пластов на площади (расщепления, размывы, тектоническая и атектоническая нарушенность). Особенности формирования угольных пластов. Угольные месторождения, бассейны, провинции. Схема классификации бассейнов, характеристика основных типов. Обзор важнейших бассейнов и месторождений России и зарубежных стран. Примеры бассейнов (Донецкий, Кузнецкий, Канско-Ачинский, Подмосковный, Челябинский, Южно-Якутский).

Горючие сланцы. Состав, свойства и условия образования горючих сланцев.

Соотношение понятий горючих, углистых и черных сланцев. Морфология пластов горючих сланцев. Особенности состава, строения и условий залегания сланценосных толщ. Типы бассейнов и месторождений. Примеры (Прибалтийский, Грин-Ривер).

Металлоносность горючих сланцев.

Закономерности распространения углей и горючих сланцев в земной коре. Связи с типами бассейнов и возрастом. Общие представления об эволюции угле- и сланцеобразования в геологической истории.

2 МЕТАЛЛОГЕНИЯ И МИНЕРАГЕНИЯ

Общие сведения. Этапы развития металлогении. Условия и предпосылки возникновения металлогении как науки. Роль русской геологической школы в развитии металлогении. Состав и строение Земли. Происхождение и развитие Земли: существующие гипотезы о происхождении Земли, периодичность ее конвективной и тектоно-магматической активности. Происхождение полезных ископаемых. Основные закономерности распределения различных типов полезных ископаемых в геологической истории Земли. Металлогения основных типов геодинамических обстановок (океанские обстановки, субдукционные обстановки, коллизионные обстановки, внутриплитные континентальные обстановки). Металлогения докембрия (архейские кратоны, эпикратонные впадины, протерозойские подвижные, мобильные, пояса, области протоактивизации докембрия). Минерагения платформенного чехла (эволюционная экзогенная минерагения, минерагеническое районирование чехла Русской платформы). Основные геолого-генетические типы месторождений полезных ископаемых платформенного чехла
Важнейшие направления металлогенических исследований: региональное, историческое, специальное, в связи с тектонической и геохимической эволюцией земной коры, теоретическое и прикладное.

Общая металлогения. Соотношение металлогенических и геологических процессов. Рудные, геологические и метасоматические формации, их определение и примеры. Пространственные и временные категории металлогении. Геохимические и петрологические основы металлогении. Уровни питания рудоносных систем. Рудные формации, Геотектонические основы металлогении. Эволюционная металлогения. Периодизация процесса эволюции Земли и зависимость от этого процесса разнообразия минерального состава полезных ископаемых. Цикличность геолого-металлогенических периодов с позиций геосинклинальной концепции развития Земли и с точки зрения механизма тектоники литосферных плит. Эволюционная металлогения основных типов месторождений полезных ископаемых

Региональная металлогения. Металлогеническое районирование, металлогенические и минерагенические карты, специальная металлогения. Металлогения океанов: районирование и рудные формации. Металлогения геосинклинально-складчатых систем: типы геосинклиналей и районирование; доорогенная металлогения и рудные формации; металлогения орогенных и орогенно-активизационных поясов и рудные формации. Металлогения платформ: фундамента, чехла, платформенных зон активизации с характеристикой рудных формаций. Металлогенические провинции России: районирование, характеристика провинции по типам и времени развития, группам и ассоциациям рудных формаций. 

Историческая металлогения. Металлогеническая периодизация истории земли. Эволюция рудогенеза в геологической истории: специализация металлогенических эпох, эволюция рудонакопления (по основным металлам).

Специальная металлогения. Дается по типам металлов: черных, цветных, благородных, редких и радиоактивных. Модели объектов прогноза разного ранга. Прогнозные и поисковые предпосылки и признаки.

Прикладная металлогения. Выявление и типизация металлогенических обстановок. Введение в практику исследований формационного и рудноформационного анализов. Разделение геологических формаций по роли в рудогенезе. Прогнозно-металлогенические модели. Прогнозно-поисковые комплексы.
3 Прогнозирование, поиски, разведка и геолого-экономическая оценка месторождений

Методология прогнозирования и оценки ресурсов полезных ископаемых. 
Принципы изучения недр (последовательность приближений, аналогии, выборочной детализации). Системный анализ рудоносности. Иерархии рудоносных участков недр и рудоконтролирующих геологических структур.
Критерии потенциальной рудоносности недр, их виды и масштабы проявления. Глобальные, региональные, местные и локальные критерии: предпосылки, косвенные и прямые признаки рудоносности (полезной минерализации).

Важнейшее условие эффективного локального прогноза: соразмерность критериев рудоносности с объектами прогнозирования данного иерархического уровня, условия телескопирования прогнозируемых объектов различных уровней, последовательное использование сравнительных количественных характеристик изменчивости критериев рудоносности, полученных с применением тренд-анализа исходных данных.

Поисковые признаки и предпосылки. 
Поисковые предпосылки (критерии): региональные – формационные, тектонические, палеоклиматические, палеогеографические; локальные – стратиграфические, литолого-фациальные, магматические, структурные, геохимические, геоморфологические, геофизические.
Поисковые признаки: прямые и косвенные. Оценка выходов коренных рудных тел на поверхность. Ореолы рассеяния, их типы и поисковое значение. Своеобразно окрашенные породы, «железные шляпы» и зоны околорудных измененных пород как поисковые признаки. Геофизические поисковые признаки.

Современные методы поисков твердых полезных ископаемых – наземные, подводные, дистанционные методы.

Метод геологической съемки как главный метод прогноза и поисков рудных и нерудных месторождений.

Методы поисков по ореолам рассеяния рудного вещества. Поиски по первичным ореолам рассеяния, механическим ореолам рассеяния (ледниковый валунный, обломочно-речной, шлиховой методы). Поиски по солевым ореолам (гидрохимические, биогеохимические, атмохимические, поиски).

Геофизические методы при поисках – магнитометрический, гравиметрический, сейсмометрический, электрометрические, радиометрические и др.

Условия применения и возможности литохимической (по первичным, вторичным ореолам и потокам рассеяния), гидрохимических, биохимических и атомических методов поисков. 

Природные условия ведения поисковых работ и особенности поисков месторождений различных групп.

Поиски горными выработками. Поиски буровыми скважинам. Структурное бурение.

Особенности поисков погребенных залежей полезных ископаемых. Оценка месторождений и рудопроявлений на стадии поисков.

Этапы разведочных работ

Предварительная, детальная и эксплуатационная разведка. Три периода работ: проектирования, полевой, камеральный. Технические средства разведки – горные выработки, буровые скважины, геофизические методы разведки.

Показатели изменчивости тел полезных ископаемых. Расположение разведочных выработок по сетке, по линиям. Выбор и обоснование расстояний между разведочными выработками.

Опробование. Виды опробования и способы отбора проб. Расстояния между пробами, Контроль опробования. Достоверность и представительность проб.

Оконтуривание тел полезных ископаемых. Различные вида контуров – нулевой, промышленный, сортовой и др.

Определение параметров для подсчета запасов. Промышленные кондиции. Выявление и учет проб с исключительно высоким содержанием полезного компонента. 
Основные методы подсчета запасов. Метод геологических блоковэ геологических разрезов, их разновидности. Геостатистические методы подсчета запасов.

Основные показатели оценки месторождений на различных стадиях их изучения.
Техника геологоразведочных работ. 
Технические средства проходки горных выработок и буровых скважин. Их основные технико-экономические показатели.

Геолого-экономическая оценка месторождений. 
Влияние условий горной технологии на представления о масштабах месторождения, свойствах полезных ископаемых и об их недрах. Геологические и геолого-промышленные модели месторождений. 
Кондиции к подсчету запасов полезных ископаемых. Минимальное промышленное содержание полезного компонента (компонентов) и дополнительные параметры кондиций к качеству минерального сырья, к оконтуриванию запасов и горно-технологическим условиям эксплуатации месторождения.

Особенности геолого-экономической оценки ресурсов и запасов полезных ископаемых на различных стадиях геологоразведочных работ. Достоверность оценки ресурсов, подсчета предварительно оцененных и разведанных запасов. Оценка и основные показатели экономической эффективности эксплуатации месторождения и капитальных вложений в строительство горного предприятия. Содержание и назначение технико-экономических соображений (ТЭС), докладов (ТЭД) и обоснований (ТЭО). Оценка геологических условий и экономическое обоснование мероприятий по охране окружающей среды.

Охрана окружающей среды при проведении горных и геологоразведочных работ. 

4 Техногенные и иные месторождения нетрадиционного минерального сырья
Техногенные месторождения, их состав и строение, условия образования и классификации. Особенности перспектив их отработки. Особенности техногенных месторождений различных отраслей промышленности (угольной, черной и цветной металлургии, химической и др. Методика и техника геолого-экономической оценки техногенных месторождений.
Новые нетрадиционные источники минерального сырья. Ставролит, его свойства и примеры месторождений. Новые нетрадиционные виды минерального сырья (трона, давсонит) и их месторождения. Опал-кристобалитовые силициты, их применение и основные месторождения. Вермикулит и его особенности. Применение вермикулита и примеры его меесторождений.

Вопросы к кандидатскому экзамену
1. Основные понятия: полезные ископаемые, месторождения полезных ископаемых, кондиции.
2. Исторические сведения о развитии учения о полезных ископаемых от М.В.Ломоносова до XXI века.

3. Качество руд и стратегия управления качеством руд.
4. Морфология геологических тел полезных ископаемых.
5. Изометричные тела полезных ископаемых.

6. Плитообразные тела, их характеристика.

7. Месторождение, рудопроявление, шахтное поле, горнорудный район – определения, различия.

8. Структуры рудовмещающих толщ и позиции в них месторождений полезных ископаемых.
9. Структуры рудных полей: концентрационная зональность.
10. Структуры рудных полей: зональность минералогическая (рудная, метасоматическая и т.д.) 
11. Структуры рудных полей: геохимическая зональность.
12. Геологическое время формирования месторождений полезных ископаемых.
13. Генетическая классификация полезных ископаемых.

14. Геологические факторы контроля оруденения: стратиграфический фактор.
15. Геологические факторы контроля оруденения: тектонический и структурный факторы.
16. Геологические факторы контроля оруденения: магматический фактор.
17. Геологические факторы контроля оруденения: литологический фактор.
18. Геологические факторы контроля оруденения: метаморфический фактор.
19.  Что такое мономинеральные и полиминеральные руды? Примеры.

20.  Методы изучения полезных ископаемых.

21.  Эндогенные месторождения и условия их образования. Примеры.

22. Магматические месторождения.

23. Пегматитовые месторождения и их генезис.

24. Особенности карбонатитовых месторождений, их генезис.

25. Скарновые месторождения, условия их образования.

26. Альбитит-грейзеновые месторождения, их полезные ископаемые.

27. Гидротермальные месторождения, их подразделение.

28. Колчеданные месторождения и их генезис.

29. Экзогенные месторождения, их особенности и классификация.

30. Глинистое и латеритное выветривание. Примеры.

31. Условия образования инфильтрационных месторождений.

32. Россыпные месторождения. Примеры.

33. Осадочные месторождения, их подразделение. Примеры.

34. Вулканогенно-осадочные месторождения, их генезис.

35. Метаморфогенные месторождения и условия их образования.

36. Химический состав земной коры. Кларки.

37. Минеральный состав земной коры.

38. Металлогенные и петрогенные химические элементы, их характеристика.

39. Классификация металлических полезных ископаемых.

40. Главные промышленные минералы железа. Его роль в промышленности.

41. Генетические типы промышленных месторождений железа.

42. Краткая характеристика магматических (Качканарское) и скарновых месторождений (Магнитогорская и Кустанайская группы).

43. Железорудные месторождения Кривого Рога и других регионов Украинского щита.

44. Важнейшие промышленные минералы марганца и его промышленное использование.

45. Остаточные месторождения марганца.

46. Осадочные месторождения марганца. Никопольское месторождение. 

47. Железомарганцевые конкреции на дне океанов.

48. Генетические типы промышленных месторождений хрома.

49. Главные промышленные минералы титана. Применение и свойства титана.

50. Магматические месторождения титана

51. Экзогенные месторождения титана.

52. Главные промышленные минералы меди, типы её руд, их комплекс​ность и использование.

53. Генетические типы промышленных месторождений меди. Примеры.

54. Промышленные минералы свинца и цинка, типы руд и их классификация по запасам.

55. Ведущие страны по запасам и добыче свинца и цинка.

56. Генетические типы промышленных месторождений свинца и цинка. Примеры.

57. Бокситы и их минералы. Ведущие страны мира по запасам бокситов.

58. Генетические типы промышленных месторождений бокситов. Примеры.

59. Небокситовое алюминиевое сырье, его руды.

60. Промышленные минералы магния и генетические типы его месторождений.

61. Минералы никеля и кобальта. Использование Ni и Co в промышленности.

62. Генетические типы промышленных месторождений никеля и кобальта.

63. Силикатные руды никеля и кобальта Новой Каледонии, России и Украины.

64. Промышленное применение вольфрама и его главные минералы.

65. Генетические типы промышленных месторождений вольфрама. Примеры.

66. Характеристика скарновых, грейзеновых и гидротермальных месторождений.

67. Минералы молибдена и его применение.

68. Генетические типы промышленных месторождений молибдена.

69. Генетические типы промышленных месторождений олова.

70. Россыпные месторождения олова.

71. Промышленные минералы сурьмы и ртути.

72. Главные промышленные месторождения сурьмы и ртути.

73. Минералы золота, его применение.

74. Генетические типы промышленных месторождений золота. Примеры.

75. Россыпные месторождения золота (аллювиальные и прибрежно-морские).

76. Характеристика месторождения Витватерсранд.

77. Минералы серебра и его промышленное применение.

78. Важнейшие типы гидротермальных месторождений серебра. Примеры.

79. Основные свойства и использование платины и платиноидов.

80. Характеристика месторождения риф Меренского и других.

81. Минералы урана и геохимические их особенности.

82. Типы промышленных месторождений урана. Примеры.

83. Легкие редкие элементы и их практическое значение.

84. Редкоземельные элементы и их современное значение. Минералы редких земель.

85. Генетические типы промышленных месторождений редких земель.

86. Рассеянные металлы и их применение.

87. Месторождения германия и галлия.

88. Минералы тугоплавких металлов, их промышленное применение.

89. Магматические, карбонатитовые и пегматитовые месторождения тантала, ниобия и других редких металлов.

90. Металлогенические концепции.
91. Стадии геолого-разведочных работ

92. Геолого-экономическое обоснование и задачи геолого-разведочных работ

93. Опробование угольных пластов. Пластово-промышленные, пластово-дифференциальные, эксплуатационные, технологические и товарные пробы.

94. Классификация угольных пластов по степени выдержанности

95. Классификация угольных месторождений по сложности

96. Обработка проб. Техника обработки

97. Испытания проб (химический, спектральный анализы, минералогические исследования, технологические испытания и т.д.)

98. Техника разведки угольных месторождений. Технические способы и средства поисков и разведки месторождений полезных ископаемых

99.  Горные разведочные выработки

100. Документация разведочных выработок

101. Буровые разведочные скважины. Буровые станки и технологии бурения

102. Каротаж скважин

103. Методика разведки.

104. Стадии разведки (предварительная и детальная)

105. Основные принципы разведки угольных месторождений. Плотность разведочной сети

106. Понятие о группах и категориях запасов.

107. Подсчет запасов. Способы подсчета запасов.

108. Оценка месторождений на различных стадиях геологоразведочных работ

109. Понятие кондиции

110. Особенности геологической документации, опробования и других исследований на стадии эксплуатационной разведки

111. Рудоносные структуры осадочных бассейнов: рифтогенные бассейны.
112. Рудоносные структуры пассивных континентальных окраин.
113. Рудоносные структуры коллизионных бассейнов.
114. Рудоносные структуры докембрия.
115.  Главные особенности неметалличе​ских полезных ископаемых, их класси​фикация.

116.  Промышленные минералы солей Na и K, их использование, добыча и цены.

117.   Генетические типы промышленных месторождений солей. 

118.   Свойства серы и её использование.

119.   Генетические типы промышленных месторождений серы. Биохимическое происхождение серы.

120.   Характеристика Раздольского месторождения серы.

121.   Главные промышленные минералы фосфора, их использование и экономика.

122.   Генетические типы промышленных месторождений фосфатного сырья. Типы фосфоритов.

123. Характеристика месторождений апатита и фосфорита

124. Известняки и доломиты, их применение и добыча, главные месторождения в Украине.

125. Флюорит и фтор, их промышленное использование, добыча и цены.

126. Генезис промышленных месторождений флюорита.

127. Естественные строительные материалы, их использование и разновидности. Месторождения.

128. Искусственные строительные материалы и их характеристика. Огнеупорные глины и каолин.

129. Генетические типы месторождений глин и каолина. Примеры.

130. Основные свойства алмаза, его применение, главные страны производи​тели алмазов, мировые цены.

131. Генетические типы промышленных месторождений алмазов.

132. Кимберлитовые и лампроитовые алмазоносные трубки, их происхождение.

133. Свойства и применение графита. Ведущие страны по запасам и добыче графита.

134. Генетические типы промышленных месторождений графита.

135. Главные минералы слюд и их промышленное использование.

136. Генетические типы промышленных месторождений слюд.

137. Свойства асбеста и его применение. Запасы и добыча асбеста в мире.

138. Типы жил хризотил-асбеста, их генезис.

139. Горючие полезные ископаемые и их роль в промышленности и быту.

140. Краткая характеристика твердых горючих ископаемых.

141. Основные ингредиенты углей и их элементный состав.

142. Физические свойства углей.

143. Влажность и зольность углей, их определение.

144. Летучие вещества и сернистость углей.

145. Теплота сгорания углей, её определение.

146. Промышленная классификация углей по крупности.

147. Обогатимость углей и их коксование.

148. Типы углей по мацеральному составу.
149. Состав и источники минерального вещества углей.
150. Состав и строение угленосной толщи.
151. Формы залегания ископаемых углей.

152. Классификация углей по их использованию.

153. Что такое угленосная формация и условия её формирования.

154. Группировка угленосных бассейнов.

155. Главные угольные бассейны Украины и России.
156. Стратиграфия и угленосность Донбасса.

157. Тектоника и фазы складчатости в Донбассе.

158. Горючие сланцы и их главные месторождения.

159. Условия образования торфа, примеры месторождений.

160. Твердые битумы и их практическое использование.

161. Газогидратные месторождения и их значение.

162. Техногенные месторождения, их характеристика
163. Главные техногенные месторождения Донбасса.

164. Отходы угольной и других отраслей промышленности, как источники различных металлов.

165. Ставролит, его свойства и месторождения.

166. Роль ставролита в сохранении озонового слоя Земли

167. Новые нетрадиционные виды минерального сырья (трона, давсонит) и их месторождения.

168. Опал-кристобалитовые силициты, их применение и месторождения .

169. Вермикулит и его особенности.

170. Применение вермикулита и его месторождения в Украине и Приазовье.

171. Роль минеральных ресурсов в развитии человеческого общества.

172. Что такое рациональное использование минерально-сырьевых ресурсов, примеры?

173. Рекультивация и её основные стадии.

174. Экологический мониторинг и его задачи.
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