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Б.Б.Амралинова
1 ХАРАКТЕРИСТИКА ДИСЦИПЛИНЫ, ЕЕ МЕСТО В УЧЕБНОМ ПРОЦЕССЕ
1.1 Краткое описание дисциплины 

Учебная дисциплина «Методы лабораторных исследований» относится к числу актуальных прикладных геологических дисциплин, помогающих работе геолога-поисковика, рудничного геолога. Для магистрантов специальности 6М070600 владение приемами и методами данной дисциплины является обязательным. Основным назначением дисциплины является обучение магистрантов теоретическим основам и методикам исследования руд и минералов, что необходимо каждому геологу. 

Направленность дисциплины заключается в получении конкретных знаний по проблемам исследований руд и минералов в лабораториях, а также умений применить полученные данные на практике, в ходе поисковых, геолого - разведочных и эксплуатационных работ.

Главным методом изучения рудных минералов является метод минераграфии (рудной микроскопии). Он дополняется основными и специализированными методами электронной микроскопии, химического, спектрального, термического, рентгеноспектрального, рентгеноструктурного анализов, а также методами исследования петрографических свойств рудовмещающих пород и руд, шлиховым методом и методами, определяющими физико-химические и термодинамические условия минералообразования.
1.2 Цель и задачи изучения дисциплины
Целью дисциплины является подготовка квалифицированных специалистов, обладающих (помимо прочего) теоретическими и практическими знаниями в области лабораторных методов исследования руд, диагностики минерального вещества, исследовании его физических свойств и химического состава, особенностей строения, структуры, текстуры и пр. Эти методы широко осуществляются на всех стадиях геологоразведочного процесса от поисков, прогнозной оценки до предварительной и детальной разведки. Они также  проводятся при эксплуатации месторождений полезных ископаемых с целью совершенствования основ поисков рудных, нерудных объектов, характеристики качества их минерального сырья, его максимально полного промышленного извлечения, усовершенствования схем технологического предела руд и соблюдения природоохранных мероприятий.

Задачи изучения дисциплины: применение этих и других методов исследования рудоносных пород, руд, минералов и процессов исследований, обусловливающих их возникновение, совершенствуют знания магистрантов в сложной и ответственной для ее оценки области рудообразования. Современный анализ генезиса руд уже немыслим без подобного рода лабораторных исследований. Курс лекций может оказаться полезным не только начинающим геологам, но и всем тем лицам, которые стремятся быть в курсе современных приемов лабораторного анализа руд и слагающих их минералов.

1.3 Результаты обучения
Результаты обучения определяются на основе Дублинских дескрипторов соответствующего уровня образования и выражаются через компетенции.
Результаты обучения определяются на основе Дублинских дескрипторов соответствующего уровня образования и выражаются через компетенции.
Знание и понимание:

знания, полученные при изучении дисциплины, должны обеспечить умение магистранта выявить вещественные характеристики, химический состав рудных минералов и вмещающих пород, а также формы нахождения элементов в минералах, технологические свойства рудных минералов.

Применение знаний и пониманий:
Применять знания, понимания и способность решать производственные проблемы; оценка инновационного потенциала проекта, инновационных рисков; разработка методических и нормативных документов, технической документации.
Формирование суждений по вопросам:

Компетенция изучения дисциплины позволяет приобрести навыки проектирования, организации и ведения геологоразведочных работ на месторождения полезных ископаемых, проведения геологической документации, прослеживания и оконтуривания тел полезных ископаемых современными техническими средствами, опробования полезных ископаемых в недрах и в добытой горной массе, оценки запасов полезных ископаемых в недрах. 

Коммуникативные способности: сформировать способности коллективного сотрудничества для реализации конкурентоспособных идей и инновационных задач прикладного и научного содержания, необходимые для работы в команде.
	Формируемые ключевые компетенции
	Результаты обучения (единицы ключевых компетенций)

	
	образовательной программы
	дисциплины

	Способность обучающегося использовать знания, навыки и личные, методологические способности в процессе обучения и на практике, а также в профессиональном и личностном развитии;
	ОП «Геология и разведка месторождений полезных ископаемых»
	«Методы лабораторных исследований»

	
	Результаты обучения выражают уровень компетенций, достигнутых обучающимся и подтвержденных оценкой. Оценивание осуществляется в результате демонстрации, что обучающийся знает, понимает и умеет делать по завершении обучения;

	


1.4 Образовательные технологии, применяемые при освоении дисциплины 
1.4.1 Основные образовательные технологии
Основные образовательные технологии — это теоретические основы и методы подсчета запасов месторождений полезных ископаемых. связанные с компьютерными методами оценки месторождений, термины и определения в области классификации; правила и порядок проведения классификации запасов. 
Необходимо грамотно подготовить базу геологоразведочных данных и исходные данные для подсчета запасов; работать в пакете MICROMINE: импортировать исходные данные, проводить проверку данных, загружать данные в трехмерную среду VizEx, оконтуривать геологические объекты, строить каркасную модель, создавать блочную модель, подсчитывать запасы разными методами.

1.4.2 Адаптивные образовательные технологии (инклюзивное обучение)
Адаптивные образовательные технологии (инклюзивное обучение) – технология адаптивного обучения, которая предполагает гибкую систему организации учебных занятий с учетом индивидуальных особенностей обучаемых. Для магистрантов и ДОТ, изучающих дисциплину «Методы лабораторных исследований» автором изданы электронные учебные пособия по лабораторным работам, курсы лекций с применением ГИС в геологии. Дистанционные образовательные технологии предусматривают возможность приема-передачи информации в доступных для них формах. Для контактной и самостоятельной работы рекомендуется использование мультимедийных комплексов, электронных учебников и учебных пособий, адаптированных к ограничениям здоровья обучающийся.
1.5 Пререквизиты
Изучению данной дисциплины предшествует цикл дисциплин бакалавриата: 

«Кристаллография и минералогия». Знание форм нахождения основных металлов руд, особенностей строения кристаллической решетки минаралов, входящих в состав руд, явление изиморфизма, преобразования минералов при воздействии на них различных метаморфических процессов.

«Геология месторождений полезных ископаемых»: знание основных процессов рудообразования, изменения минерального состава руд в процессе онтогении месторождений, текстуры, структуры, морфология рудных тел и их вещественный состав.

«Физика». Знание теоретических основ разделов физики твердого тела и т.д.

«Химия». Знание основ химии, таблицы Менделеева, химических элементов, металлов и неметаллов, характера химических связей, химические реакции впроцессах флотационного и гидрометаллургического методах обогащения и т.д.

«Промышленные типы месторождений». Знание классификации месторождений полезных ископаемых, металлические полезные ископаемые, неметаллические полезные ископаемые, твердые горючие ископаемые и горногеологические условия их освоения.

1.6 Постреквизиты

Курс «Методы лабораторных исследований» завершает специальное профессиональное обучение  в подготовке магистрантов по специальности 7М07204 «Геологи и разведка месторождений полезных ископаемых» и изучается после прохождения целого ряда геологических и инженерно-технических дисциплин: «Общая геология», «Геология месторождений полезных ископаемых», «Промышленные типы месторождений полезных ископаемых», «Геологическое картирование» и др.

Реализация дисциплины предусматривает, помимо лекций и практических занятий, самостоятельные работы с использованием основной и дополнительной литературы, а так же написание реферата по изученным методам лабораторных исследований на основании каменного материала собранного в ходе производственной геологической практики для защиты магистерской диссертации.
1.7 Трудоемкость дисциплины

	Виды работ
	часы

	Лекции 
	15

	Практические работы
	30

	Лабораторные работы 
	0

	СРОП 
	30

	СРО 
	75

	Форма проведения контроля
	Экзамен 


2 СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
Содержание дисциплины разбито на два модуля «Диагностика и изучение свойств основных рудных минералов в отраженном свете» и «Приборы, оборудование и аппаратура при лабораторных исследованиях руд». Гиперссылка: для написания и защиты реферата по определенным темам на практических занятиях магистранты используют: 1) микроскоп минералогический, просвечивающие электронные микроскопы (ПЭМ) производства компании JEOL (Япония), оптические микроскопы, LEXT – конфокальный лазерный сканирующий микроскоп, масс-спектрометры для изотопного и элементного анализа и др.
2.1 Тематический план

	№

модуля, темы
	Наименование темы, ее содержание
	Ссылка на литературу и другие источники
	Трудоемкость в часах

	1
	2
	3
	4

	
	Модуль 1 «Диагностика и изучение свойств основных рудных минералов в отраженном свете»

	
	Лекционные занятия

	1
	Тема 1. История становления науки. Задачи и методы. Роль при подготовке разведанных руд к освоению.
	1,2,3,4,5,6,7
	

	2
	Тема 2. Аппаратура (микроскопы и др. приборы и оборудование) и объекты исследования. Опробование руд, фракционирование, сепарация и обогащение руд. Изготовление препаратов для  исследования руд. 
	1,2,3,4,5,6,7
	

	3
	Тема 3. Физические свойства минералов и методы их исследования: кристалломорфология, цвет минерала и его черты, плотность (удельный вес) минеральных зерен, твердость минералов и методы ее определения, спайность, отдельность и трещиноватость, оценка качества спайности; магнитные и электрические свойства минералов.
	1,2,3,4,5,6,7
	

	4
	Тема 4. Кристаллооптические свойства минералов: понятие о белом, поляризованном и монохроматическом свете, изотропные и анизотропные минералы, оптическая анизотропия, показатель преломления и методы его определения, отражение, показатель отражения, абсорбция, дисперсия отражения и цвет минерала в отраженном свете, отражение от поверхности изотропных и анизотропных веществ, отражение в скрещенных николях
	1,2,3,4,5,6,7
	

	5
	Тема 5. Учение академика В.И.Вернадского «О сути природных тел». Роль энергетической и вещественной составляющих в процессах переработки руд.
	1,2,3,4,5,6,7
	

	6
	Тема 6. Основы учения о процессах самоорганизации (синергетических процессах) и их влияние на технологические свойства руд.
	1,2,3,4,5,6,7
	

	7
	Тема 7. Основные параметры вещественной составляющей и их влияние на протекание процессов обогащения.
	1,2,3,4,5,6,7
	 

	8
	Тема 8. Основные параметры  энергетической составляющей и их влияние на протекание процессов обогащения.
	1,2,3,4,5,6,7
	

	
	Итого
	
	7,5

	
	Практические занятия

	1
	Тема 1. Изучение форм нахождения основных элементов (в рудных и нерудных минералах) руд полиметаллических, золотосульфидных и редкометальных месторождений под микроскопом.
	1,2,3,4,5,6,7
	

	2
	Тема 2. Диагностика и изучение свойств минералов в искусственных шлихах и шлиховых пробах. Определение содержаний минералов в пробе
	1,2,3,4,5,6,7
	

	3
	Тема 3. Изучение основных текстур и структур руд. Выделение текстур и структур, негативно влияющих на процессы обогащения.
	1,2,3,4,5,6,7
	

	
	Итого
	
	15

	
	Самостоятельная работа обучающегося под руководством преподавателя (СРОП)

	1
	Тема 1. Ознакомление с рентгеноструктурным и рентгенорадиометрическими методами определения минерального и химического составов руд.
	1,2,3,4,5,6,7

	2
	Тема 2. Приборы, оборудование и аппаратура при лабораторных исследованиях руд. Обучение работе на аппаратуре для определения электрофизических свойств рудных минералов
	1,2,3,4,5,6,7

	3
	Тема 3. Исследования руд онтогеническими методами. Изучение структур и текстур руд, парагенетических минеральных ассоциаций и последовательности минералообразования с построением схемы последовательности выделения минералов
	1,2,3,4,5,6,7

	
	Самостоятельная работа обучающегося (СРО)

	1
	Тема 1. Ознакомление с устройством и обучение работе на аппаратуре для определения магнитных и плотностных свойств.
	1,2,3,4,5,6,7

	2
	Тема 2. Ознакомление с устройством магнитного сепарата и использование его для оценки дифференциации минералов по магнитным свойствам.
	1,2,3,4,5,6,7

	3
	Тема 3. Кристалломорфологический анализ (возможен вариант «Гониометрические исследования кристаллов с вычерчиванием проекций и определением символов граней и кристаллографических характеристик
	1,2,3,4,5,6,7

	
	Итого по модулю 1 
	
	52,5

	
	Модуль 2 «Приборы, оборудование и аппаратура при лабораторных исследованиях руд»

	
	Лекционные занятия

	1
	Тема 1. Методика изучения вещественных параметров (минералогические, оптические, рентгеноструктурные, рентгенорадиометрические, химические и др. методы, электронная микроскопия).
	8,9,10,11,12,13,14
	

	2
	Тема 2. Методика изучения энергетических параметров (магнитные, электрофизические, гравитационные и др. методы)
	8,9,10,11,12,13,14
	

	3
	Тема 3. Принципы разработки технологических схем переработки руд на основе комплексного анализа их вещественных и энергетических параметров.
	8,9,10,11,12,13,14
	

	4
	Тема 4. Методы исследования физико-химических особенностей минералов: растворимость минералов и диагностическое травление, электродиализ, химический состав  рудных минералов и методы его определения, включения минералообразующих сред, термический анализ минерального сырья
	8,9,10,11,12,13,14
	

	5
	Тема 5. Понятие о минеральном индивиде, виде и локатипе. Понятие о типоморфизме и гомоморфизме минералов. Генетико-информационные принципы типоморфизма. Минералогическое картирование типоморфных свойств минералов, как основной метод отражения данных лабораторных исследований руд
	8,9,10,11,12,13,14
	

	6
	Тема 6. Онтогенические методы исследования руд: выявление пространственно-временных взаимоотношений между минералами, понятие о парагенезисе минералов; восстановление кристаллизационной истории рудных объектов
	8,9,10,11,12,13,14
	

	7
	Тема 7. Использование данных лабораторного исследования руд в практике геологоразведочных и технологических работ
	8,9,10,11,12,13,14
	

	
	Итого
	
	7,5

	
	Практические занятия

	1
	Тема 1. Освоение технологии обработки данных, результатов анализов технологической минералогии, в том числе с использованием ЭВМ. Построение графиков, гистограмм и схем обогащения.
	8,9,10,11,12,13,14
	

	2
	Тема 2. Проведение минералогического картирования и построение пространственно-временных карт онтогенеза рудных тел
	8,9,10,11,12,13,14
	

	3
	Тема 3. Ознакомление с технологией приготовления проб для проведения аналитических методов анализа технологической минералогии
	8,9,10,11,12,13,14
	

	
	Итого
	
	15

	
	Самостоятельная работа обучающегося под руководством преподавателя (СРОП)

	1
	Тема 1.Технологическая минералогия. 
	8,9,10,11,12,13,14
	

	2
	Тема 2.Изучение параметров энергетической составляющей. 
	8,9,10,11,12,13,14
	

	3
	Тема 3.Изучение параметров вещественной составляющей.
	8,9,10,11,12,13,14
	

	
	Самостоятельная работа обучающегося (СРО)1

	1
	Тема 1.Разработка оптимальных схем обогащения
	8,9,10,11,12,13,14
	

	2
	Тема 2.Методика и аппаратура для изучения параметров вещественной составляющей
	8,9,10,11,12,13,14
	. 

	3
	Тема 3.Составление реферата по определенным методам практических исследований
	8,9,10,11,12,13,14
	

	
	Итого по модулю 2
	
	52,5


2.2 Задания для самостоятельной работы (СРОП, СРО)

Самостоятельная работа студентов предусматривает закрепление пройденного материала лекционного курса и лабораторных работ и написание и защита рефератов в следующих формах:

	Тема
	Содержание задания
	Прод. вып., час.
	Форма контроля
	Срок сдачи, 

№ уч. недели

	1
	2
	3
	4
	5

	Модуль 1«Диагностика и изучение свойств основных рудных минералов в отраженном свете»

	1: Электронно-зондовый рентгеноспектральный микроанализ
	Проведение качественного и количественного микроанализа
	10
	Инд. задания и дополнительные вопросы при защите лабораторной работы. Тестовые задания.
	3

	2: Эмиссионный микро спектральный анализ с лазерным отбором проб
	Принципиальная схеме лазерного микроанализатора. Примеры исследования рудных минералов, перспектива развития метода
	10
	Инд. задания и дополнительные вопросы при защите лабораторной работы. Тестовые задания.
	5

	3. Методы исследования газово-жидких включений в минералах
	Термометрия, криометрия. Интерпретация результатов температуры минералообразования и криометрических исследований.
	10
	Инд. задания и дополнительные вопросы при защите лабораторной работы. Тестовые задания.
	7

	Модуль 2 «Приборы, оборудование и аппаратура при лабораторных исследованиях руд»

	4.Декрепитация.
	Аппаратура и техника декрепитометрических исследований.
	10
	Инд. задания и дополнительные вопросы при защите лабораторной работы. Тестовые задания.
	10

	5. Методы определения физико-механических свойств пород и руд при рудно-петрографических исследованиях.
	Плотность, удельный и объемный вес горных пород и руд.

Пористость и проницаемость. Динамика насыщения пород жидкостями. 
	10
	Инд. задания и дополнительные вопросы при защите лабораторной работы. Тестовые задания.
	12

	6. Структурно-петрофизический анализ горных пород и руд
	Аппаратура и методика измерений, обработка результатов измерений.
	10
	Инд. задания и дополнительные вопросы при защите лабораторной работы. Тестовые задания.
	15

	
	
	60
	
	


2.3 График сдачи заданий по дисциплине 
Оценка всех видов заданий осуществляется по 100-балльной системе.

Текущий контроль проводится на каждой неделе и включает контроль посещения лекций, практических занятий и выполнение самостоятельной работы.

Рубежный контроль знаний проводится на 7 и 15 неделях семестра в форме тестирования. Рейтинг складывается, исходя из следующих видов контроля*:
	Вид задания
	Академический период обучения, неделя

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

	Знание

	Защита лабораторных работ
	
	
	100
	
	
	100
	
	
	
	100
	
	
	100
	
	100

	Понимание

	Промежуточный контроль
	
	100
	
	
	100
	
	
	
	
	100
	
	100
	
	
	

	Применение 

	Самостоятельная работа
	
	
	
	100
	
	
	
	
	
	
	100
	
	
	100
	

	Анализ 

	Рубежное тестирование
	
	
	
	
	
	
	100
	
	
	
	
	
	
	
	100

	Всего
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	
	
	2
	1
	1
	
	1
	2


3 ОЦЕНКА ЗНАНИЙ ОБУЧАЮЩЕГОСЯ

Оценка каждого вида задания по дисциплине осуществляется по 100 балльной шкале. Окончательный результат успеваемости текущего контроля по дисциплине подводится расчетом среднеарифметической суммы всех оценок, полученных в течение академического периода. По результатам текущего контроля формируется рейтинг 1 и 2.
Итоговая оценка знаний обучающего по дисциплине осуществляется по 100 балльной системе и включает:

- 40% результата, полученного на экзамене;

- 60% результатов текущей успеваемости.

Қорытынды бағаны есептеу формуласы:
Формула подсчета итоговой оценки:
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(1)

мұндағы, Р1, Р2-тиісінше бірінші, екінші рейтингті бағалаудың сандық эквиваленттері; Э – емтихандағы бағаның сандық баламасы.

где, 
 Р1, Р2 – цифровые эквиваленты оценок первого, второго рейтингов соответственно; Э – цифровой эквивалент оценки на экзамене.

Итоговая буквенная оценка и ее цифровой эквивалент в баллах:
Өортынды әріптік бағасы және оның балдық сандық эквиваленті:
Балльно-рейтинговая буквенная система оценки учета учебных достижений, обучающихся с переводом их в традиционную шкалу оценок и ECTS (иситиэс)
	Оценка по буквенной системе
	Цифровой эквивалент 
	Баллы (%-ное содержание)
	Оценка по традиционной системе

	А
	4,0
	95-100
	Отлично

	А-
	3,67
	90-94
	

	В+
	3,33
	85-89
	Хорошо

	В
	3,0
	80-84
	

	В-
	2,67
	75-79
	

	С+
	2,33
	70-74
	

	С
	2,0
	65-69
	Удовлетворительно

	С-
	1,67
	60-64
	

	D+
	1,33
	55-59
	

	D-
	1,0
	50-54
	

	FX
	0,5
	25-49
	Неудовлетворительно

	F
	0
	0-24
	


4 ПОЛИТИКА ДИСЦИПЛИНЫ
1) Строго соблюдать правила академической честности: нет места плагиату, списываниям и иным формам обмана;

2) Не опаздывать на занятия;

3) Не пропускать занятия, в случае отсутствия по болезни, предоставить справку;

4) На занятия приходить в деловой одежде;

5) Активно участвовать в учебном процессе;

6) Самостоятельно и своевременно выполнять домашние задания;

7) Быть терпимым, открытым и доброжелательным к сокурсникам, преподавателям и сотрудникам Академии;

8) Содействовать коллективной работе и участвовать в дискуссиях;

9) Быть пунктуальным и обязательным (опоздания, пропуски, поведение в аудитории, позднее предоставление работ, отсутствие на экзамене).

10) Соблюдать Кодекс академической честности студентов ВКГТУ 

4.1 Требования преподавателя 

Требования преподавателя:
· посещение лекционных и практических занятий по расписанию является обязательным;

· присутствие студентов на занятиях проверяется в начале занятий. В случае опоздания студент должен бесшумно войти в аудиторию и включиться в работу, а в перерыве объяснить преподавателю причину опоздания;

· два опоздания на занятия приравниваются к одному пропуску занятия;

· оцениваемые в баллах работы следует сдавать в установленные сроки. За несвоевременную сдачу работ количество баллов снижается. Студенты, не сдавшие все задания, к экзамену не допускаются;

· повторное прохождение студентом рубежного контроля, в случае получения неудовлетворительной оценки, не допускается;

· студенты, получившие средний рейтинг Рср = (Р1 + Р2)/2 менее 50%, к экзамену не допускаются;

· в течение занятий мобильные телефоны должны быть отключены; 

· студент обязан приходить на занятия в деловой одежде.
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