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Раздел 1. Характеристики учебных занятий 

 

1.1. Цели и задачи процедуры государственной итоговой аттестации 
Целью итогового междисциплинарного экзамена по направлению «Науки о 

земле». Геохимия, геохимические методы поисков полезных ископаемых (далее – 

междисциплинарного экзамена) является проверка сформированности компетенций 

выпускника программы подготовки научных и научно-педагогических кадров в 

аспирантуре, позволяющих присвоить квалификацию Исследователь. Преподаватель-

исследователь. 

 

1.2. Требования к подготовленности обучающегося к прохождению процедуры 

государственной итоговой аттестации (пререквизиты) 
 К сдаче междисциплинарного экзамена допускается аспирант, полностью 

освоивший программу теоретического и практического обучения, предусмотренную 

действующим учебным планом основной образовательной программы по направлению 

«Науки о земле». Геохимия, геохимические методы поисков полезных ископаемых по 

уровню аспирантура. 

 

1.3. Перечень результатов обучения (learning outcomes) 
В рамках междисциплинарного экзамена проверяются следующие компетенции 

программы обучения, а также достижение результатов миссии образовательной 

программы: 

аспирант: 

– готов применять научный подход в своей профессиональной деятельности 

– способен сообщать о результатах своей учебной и научной работы на русском 

языке; 

– готов исполнять обязанности исследователя в соответствии с научной 

специальностью, в том числе обеспечивать руководство обучением; 

– готов к преподавательской деятельности по основным образовательным 

программам высшего образования. 

1.4. Перечень активных и интерактивных форм государственной итоговой 

аттестации 

Консультация перед междисциплинарным экзаменом, вопросы и ответы на 

консультации, проведение итогового экзамена. 

 

Раздел 2. Организация, структура и содержание учебных занятий 

2.1. Организация учебных занятий 
 

2.1.1 Основной курс 

Трудоёмкость, объёмы учебной работы и наполняемость групп обучающихся  
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очная форма обучения  
3й год 

обучения 
  1       1      106  2 

   
1-

100 
      1-1         

ИТОГО   1       1      106  2 

 

 
Виды, формы и сроки текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации 

Код модуля в 

составе 

дисциплины, 

практики и т.п. 

Формы текущего контроля 

успеваемости 

Виды промежуточной 

аттестации 

Виды итоговой аттестации 
(только для программ итоговой 
аттестации и дополнительных 

образовательных программ) 

Формы  Сроки Виды Сроки Виды Сроки 

ОСНОВНАЯ ТРАЕКТОРИЯ 

очная форма обучения 

3й год обучения 

    письменный 

экзамен в 

соответстви

и с 

методикой 

рабочей 

программы 

по графику 

итоговой 

аттестации 

 

2.2. Структура и содержание междисциплинарного экзамена 

 

№ п/п Наименование темы (раздела, части) Вид учебных занятий 

Количество 

часов 

1 Основы педагогической 

деятельности 

самостоятельная 

работа по подготовке 

к итоговой аттестации 

26 

2 Современные проблемы геохимии, 

геохимических методов поисков 

полезных ископаемых 

самостоятельная 

работа по подготовке 

к итоговой аттестации 

80 

 Итоговая аттестация (экзамен) консультация 1 

итоговая аттестация 1 

 

Раздел 3. Обеспечение учебных занятий 

 

3.1. Методическое обеспечение 

3.1.1 Методические указания по процедуре государственной итоговой аттестации 
Аспиранту необходимо ознакомиться с программой экзамена, изучить основную и 

дополнительную литературу.  

 

3.1.2 Методическое обеспечение самостоятельной работы 
  Настоящая программа, литература из списка информационного обеспечения 

позволят осуществить самостоятельную работу по подготовке к междисциплинарному 

экзамену.  

 

3.1.3 Методика проведения текущего контроля успеваемости и промежуточной 

аттестации и критерии оценивания междисциплинарного экзамена и критерии 

оценивания  
Экзамен проводится в устно-письменной форме по билетам в присутствии членов 

экзаменационной комиссии. Билет состоит из четырех вопросов. Вопросы являются 
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равнозначными по сложности. На подготовку аспиранту дается два академических 

часа. 

Помимо ответов на вопросы экзаменационного билета, аспирант представляет 

экзаменационной комиссии развернутый отчет о педагогической работе (практике) за 

время своего обучения.  

В случае выполнения педагогической практики в полном объеме и признания 

отчета удовлетворительным, аспирант может получить за итоговый экзамен 

положительную оценку. В случае невыполнения педагогической практики в полном 

объеме или признания отчета неудовлетворительным, аспирант получает за итоговый 

экзамен оценку «неудовлетворительно». 

Результаты экзамена определяются оценкой «отлично», «хорошо», 

«удовлетворительно», «неудовлетворительно». В случае неудовлетворительного ответа 

на один из вопросов аспирант получает за итоговый экзамен оценку 

«неудовлетворительно». 

Итоговая оценка высчитывается как средний балл, полученный в результате 

ответа на каждый экзаменационный вопрос. 

 

Критерии оценивания результатов ответа на один экзаменационный вопрос 

• знание определений, понятий, формулировок и доказательств утверждений  

• знание фактического материала 

• умение применять имеющиеся теоретические знания при решении задач 

• критическое и самостоятельное изложение материала  

• способность отвечать на дополнительные вопросы по программе экзамена. 

 

Система оценивания государственного экзамена 

 

Оценка «отлично» выставляется в том случае, если вопрос раскрыт полностью и без 

ошибок. Ответ демонстрирует глубокое знание предмета, проиллюстрирован 

практическими примерами, изложен логично, грамотным научным языком без 

терминологических погрешностей. Использована информация как из основных, так и 

из дополнительных специальных источников. Проявлено творческое отношение к 

предмету  

Оценка «хорошо»: вопрос раскрыт достаточно полно. Ответ демонстрирует твердое 

знание базовых положений дисциплины в пределах программы, изложен логично, 

грамотным научным языком, но с незначительными ошибками (одна-две) или 

неточностями, могут быть допущены фактические ошибки (не более двух). 

Использованы ссылки на необходимые источники 

Оценка «удовлетворительно»: Вопрос раскрыт недостаточно полно. Ответ 

демонстрирует несистематичность в знаниях, неуверенное владении научным языком, 

погрешности в использовании специальной терминологии. Изложение не всегда 

последовательное, небрежное, есть ошибки, в том числе фактические (не более трех).  

Оценка «неудовлетворительно»: не дан ответ на вопрос билета, не даны ответы ни на 

один дополнительный вопрос, продемонстрирована недостаточность знаний в рамках 

программы экзамена, ответ содержит грубые ошибки. 

 

Результаты сданной первой части кандидатского экзамена по специальной дисциплине 

(минимум по специальности) могут быть перезачтены в качестве итогового экзамена с 

той же оценкой. В случае перезачета первой части кандидатского экзамена по 

специальной дисциплине, аспирант должен представить экзаменационной комиссии 

развернутый отчет о педагогической работе (практике) за время своего обучения. 

Оценка за междисциплинарный экзамен объявляется после завершения 

проверки комиссией ответов всех аспирантов, обсуждения и заполнения протокола. 
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3.1.4 Методические материалы для проведения итоговой аттестации 

(контрольно-измерительные материалы, оценочные средства) 
 

Введение 

В основу настоящей программы положены дисциплины: общая геохимия, геохимия 

изотопов и геохронология, физическая химия, геохимия отдельных элементов, методы 

геохимических исследований, геохимические методы поисков полезных ископаемых, 

экологическая геохимия.  

1. Геохимия как наука о распространённости, закономерностях миграции, 

концентрации и рассеяния химических элементов.  

 

Определение геохимии. Предмет геохимии и ее место в системе геологических наук. 

Основные вехи в истории развития геохимии. Основополагающие работы Ф.У.Кларка, 

В.И.Вернадского, В.М.Гольдшмидта, А.Е.Ферсмана. Основные направления развития 

современной геохимии. Основные труды по геохимии. 

 

2. Задачи и методы геохимических исследований (аналитическая геохимия).  

 

Химико-аналитические, физико-химические и физические методы изучения 

содержания, форм нахождения и изотопного состава элементов в природных объектах. 

Роль математических методов обработки геохимических данных. Экспериментальное и 

теоретическое моделирование в геохимии.  

 

3. Распространенность химических элементов в природе  

 

Происхождение химических элементов. 

Определение понятия распространенность элемента; способы выражения 

распространенности. Концепции происхождения химических элементов. Процессы 

нуклеосинтеза и основные типы ядерных реакций. Устойчивость и распространенность 

химических элементов как функция строения их атомных ядер.  

 

Распространённость элементов в Космосе. 

Геохимия как раздел космохимии. Состав вещества Вселенной, галактики, Солнечной 

системы, внешней оболочки Солнца. Типы и состав метеоритов. Основные 

закономерности распространения элементов в хондритах. Возраст метеоритов. 

Космическая распространенность химических элементов.  

 

Распространённость элементов в планетном веществе. 

Методы оценки. Состав планет Солнечной системы. Данные о планетах земной группы. 

Фракционирование химических элементов в ходе дифференциации планетного 

вещества. Энергетика планет. 

 

Строение и состав Земли, состав земного ядра и оболочек. 

Современные геофизические данные о строении Земли и выделяемые оболочки. Земная 

кора, мантия, ядро. Предполагаемый элементный и минеральный состав земных 

оболочек и ядра. Проблема геохимической гетерогенности мантии. Методы оценки 

среднего химического состава земной коры. Работы Ф.У. Кларка, В.И. Вернадского, 

В.М. Гольдшмидта, А.Е. Ферсмана, А.П. Виноградова. Определение понятия "кларк". 

Современные представления о структуре земной коры и ей типах. Средние содержания 

элементов в различных типах пород и оценка распространенности элементов в земной 

коре. Данные о строении Луны и составе её коры. 
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Геохимическая эволюция Земли. Теории Гольдшмидта, Рингвуда, Виноградова. 

Геохимические эпохи. Понятие "геохимический цикл", частные и общие геохимические 

циклы элементов. Основные закономерности геохимической истории земной коры. 

Внутренние и внешние источники энергии геохимических процессов.  

4. Геохимические классификации химических элементов 

Задачи классификации. Периодический закон Д.И. Менделеева и классификация 

элементов. Классификации В.М. Гольдшмидта, В.И. Вернадского; другие 

классификации. Принципы геохимической классификации химических элементов. 

Связь классификационных групп элементов с их положением в Периодической 

системе.  

 

5. Формы нахождения и закономерности миграции химических элементов в природе 

Минералы как продукты природных химических реакций. Рассеяние элементов в 

природе. Явление изоморфизма и его геохимическое значение. Состояние химических 

элементов в подвижных фазах (расплавах, водных растворах, газах).  

 

Понятие о миграции химических элементов. Внутренние и внешние факторы миграции 

химических элементов, их проявление в геологических системах. Подвижность и 

инертность химических компонентов. Эмпирические ряды подвижности. 

Механическая, физико-химическая, биогенная и техногенная миграция химических 

элементов.  

 

Основные формы нахождения и переноса химических элементов в различных 

оболочках Земли. Роль воды и других летучих компонентов в миграции рудных 

элементов.  

 

Понятие "геохимический барьер". Условия возникновения и типы геохимических 

барьеров. Роль геохимических барьеров в формировании рудных месторождений.  

 

6. Геохимия природных процессов в литосфере 

Геохимия магматических процессов.  

Химический состав магматических пород. Типичные ассоциации химических 

элементов в породах. Формы нахождения элементов в расплавах. Условия 

возникновения магматических расплавов и их геохимическая специализация. Пути 

кристаллизации магматических расплавов. Кристаллизационная и эманационная 

дифференциация, ликвация расплавов, контаминация вмещающих пород. Важнейшие 

закономерности поведения химических элементов в силикатных расплавах. Связь 

магматизма и рудообразования. Поведение летучих в магматическом процессе в связи с 

их рудогенным потенциалом. Геохимия пегматитов как продуктов промежуточного 

звена между магматическим и гидротермальным процессом. Геохимическая 

зональность пегматитообразующих систем. 

 

Геохимия процессов метаморфизма.  

Химический состав метаморфических пород. Понятие об открытой и закрытой 

системах. Поведение химических элементов в различных метаморфических фациях. 

Геохимия рудогенеза в процессах метаморфизма. 

 

Геохимия гидротермальных процессов.  

Гидротермальные растворы, их природа, источники воды и рудного вещества. Состав и 

свойства гидротермальных растворов. Метасоматоз, его основные законы. Основные 

типы ассоциаций химических элементов в гидротермально-метасоматических 
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образованиях. Формы миграции химических элементов в гидротермальных растворах. 

Факторы отложения элементов из растворов и их концентрации. Геохимическая 

зональность гидротермальных месторождений.  

 

Геохимия процессов выветривания и осадкообразования.  

Химический состав различных типов осадочных пород. Процессы выветривания в 

различных ландшафтно-климатических условиях. Поведение химических элементов 

при выветривании горных пород и в зонах окисления. Геохимические типы зон 

окисления. Геохимические условия процессов литогенеза, осадочная дифференциация 

вещества, фации осадочных пород континента и морских отложений. Месторождения 

полезных ископаемых, связанных с литогенезом. 

 

7. Геохимия гидросферы и атмосферы 

Строение и состав гидросферы.  

Воды морские и континентальные, их состав, главные ионы и микрокомпоненты, 

преобладающие миграционные формы химических элементов в водной среде. 

Кислотно-основные и окислительно-восстановительные равновесия в природных 

водах. Процессы комплексообразования. Гидрохимическая зональность вод океана и 

континентов. Основные факторы и закономерности формирования состава вод. 

Круговорот воды и геохимическая эволюция гидросферы. 

 

Состав атмосферы. 

Состав атмосферы, ее строение и распределение в ней компонентов по высоте. 

Происхождение и эволюция состава атмосферы. Взаимодействие атмосферы с 

солнечной и космической радиацией. Баланс азота, кислорода, двуокиси углерода в 

атмосфере. Озон в атмосфере, его роль и распределение. Малые компоненты 

атмосферы, формы нахождения металлов и других элементов-примесей в воздухе. 

Атмосферная миграция химических элементов. Взаимодействие с гидросферой и 

литосферой.  

 

8. Геохимия биосферы 

Определение Вернадским понятия "биосфера". Химический состав живого вещества. 

Роль биосферы в формировании современного состава атмосферы.  

 

Биогенная миграция химических элементов. Биогеохимические процессы, их роль в 

формировании литосферы, гидросферы, атмосферы. Биогеохимические провинции. 

 

Биологический круговорот химических элементов. Биокосные системы, факторы 

миграции и накопления в них химических элементов.  

 

Основные особенности геохимии почв: их состав и факторы, его определяющие. 

 

Органическое вещество в биосфере Земли. Органические соединения в природных 

водах, почвах, углях, нефти, горных породах. 

 

9. Прикладная и экологическая геохимия 

 

Геохимические методы поисков месторождений полезных ископаемых. 

Представление о геохимических методах поисков: их виды и возможности. Понятия о 

геохимическом поле, местном геохимическом фоне, геохимических аномалиях; 

месторождение полезного ископаемого как частный случай геохимической аномалии. 

Первичные и вторичные ореолы рассеяния. Литохимические, гидрохимические, 
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атмохимические и биогеохимические методы поисков. Геохимические карты, методы 

геохимического картирования. 

 

Геохимия окружающей среды.  

Миграция и концентрация токсичных элементов в окружающей среде. Эколого-

геохимические особенности геохимических ландшафтов. Эколого-геохимическая 

оценка состояния окружающей среды. Общие особенности техногенной миграции 

химических элементов. Понятие "ноосфера". Техногенные геохимические системы и 

процессы, их формирующие. Техногенные геохимические аномалии.  

 

10. Геохимия отдельных элементов 

Для каждого химического элемента рассматриваются следующие вопросы: химические 

и кристаллохимические свойства; распространенность и формы нахождения в 

минералах, горных породах и рудах, ведущие геохимические ассоциации и условия 

концентрации; условия миграции и накопления в гидросфере, атмосфере, живом 

веществе.  

 

11. Геохимия изотопов  

Изотопы химических элементов. Стабильные нерадиогенные и радиогенные изотопы. 

Особенности поведения изотопов в геологических процессах. Реакции и константы 

изотопного обмена. Факторы, влияющие на изотопный обмен. Применение изотопов 

как индикаторов источников вещества и условий формирования пород и руд. Методы 

изотопной геохронологии, принципы и области применения. 

 

3.1.5 Методические материалы для оценки обучающимися содержания и 

качества учебного процесса 
Не предусмотрено. 

 

 

3.2. Кадровое обеспечение 

3.2.1 Образование и (или) квалификация штатных преподавателей и иных лиц, 

допущенных к проведению учебных занятий 
В соответствии с требованиями реализации образовательных программ 

аспирантуры СПбГУ экзамен принимает государственная экзаменационная комиссия, 

утвержденная в установленном порядке 

 

3.2.2 Обеспечение учебно-вспомогательным и (или) иным персоналом 
Учебно-вспомогательный персонал должен иметь образование в соответствии с 

квалификационными требованиями. 

 

3.3. Материально-техническое обеспечение 

3.3.1 Характеристики аудиторий (помещений, мест) для проведения занятий 
Стандартно оборудованные учебные аудитории и стандартно оборудованный 

компьютерный класс для самостоятельной работы. 

 

3.3.2 Характеристики аудиторного оборудования, в том числе 

неспециализированного компьютерного оборудования и программного 

обеспечения общего пользования 
Не предусмотрено 

3.3.3 Характеристики специализированного оборудования 
Не требуется  
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3.3.4 Характеристики специализированного программного обеспечения 
Не требуется 

 

3.3.5 Перечень и объёмы требуемых расходных материалов 
Стандартные требования к перечню и объему расходных материалов.  

 

3.4. Информационное обеспечение 

3.4.1 Список обязательной литературы 

 

1. Алексеенко В. А. Геохимические методы поисков месторождений полезных 

ископаемых М., 2002. 

2. Алексеенко В.А. Экологическая геохимия. М., Логос, 2000. 

3. Добровольский В.В. Основы биогеохимии. М.: Изд. центр «Академия», 2003. 

4. Жариков В.А. Основы физической геохимии. М.: Изд-во МГУ, 2005. 

5. Интерпретация геохимических данных. Учебное пособие/ Скляров Е.В. и др.; 

Под ред. Е.В.Склярова. М.: Интермет Инжиниринг, 2001. 

6. Родыгина В.Г. Курс геохимии. Томский Ун-т, Изд-во НТЛ, 2006. 

 

3.4.2 Список дополнительной литературы 
 

Дополнительная литература  

1. Барабанов В.Ф. Геохимия. Ленинград, Недра, 1985. 

2. Беус А.А., Грабовская Л.И., Тихонова Н.В. Геохимия окружающей среды. М., 

Недра, 1976. 

3. Барсуков В.Л., Григорян С.В., Овчинников Л.Н. Геохимические методы поисков 

рудных месторождений. М., 1981. 

4. Борисов М.В., Шваров Ю.В. Термодинамика геохимических процессов. М.:Изд.-

во МГУ, 1992. 

5. Браунлоу А.Х. Геохимия. Москва. Недра. 1984. 

6. Гавриленко В.В., Сахоненок В.В. Основы геохимии редких литофильных 

металлов. Л., ЛГУ, 1986. 

7. Гавриленко В.В., Сорокина Н.А. Геохимические циклы токсичных элементов. 

Л., ЛГУ, 1988. 

8. Гончаров Г.Н., Зорина М.Л., Сухаржевский С.М. Спектроскопические методы в 

геохимии. Л., изд. ЛГУ, 1982. 

9. Крайнов С.Р., Рыженко Б.Н., Швец В.М. Геохимия подземных вод. М., 2004. 

10. Логвиненко Н.В., Грамберг И.С. Введение в геохимию экзогенных процессов, 

Изд. СПбГУ, 1997. 

11. Мейсон Б. Основы геохимии. Недра, 1971. 

12. Овчинников Л.Н. Прикладная геохимия. М., Недра, 1990. 

13. Перельман А.И. Геохимия. Высшая школа, 1988. 

14. Перельман А.И., Касимов Н.С. Геохимия ландшафта. М.: Астрея, 1999. 

15. Ронов А.Б., Ярошевский А.А., Мигдисов А.А. Химическое строение земной 

коры и геохимичекий баланс главных элементов. М., Наука, 1990. 

16. Сауков А.А. Геохимия. М., Наука, 1975. 

17. Соловов А.П. и др. Справочник по геохимическим поискам полезных 

ископаемых. М., 1990. 

18. Справочник по изотопной геохимии / Э.В.  Соботович, Е.Н. Бартницкий, О.В. 

Цьонь, Л.В. Кононенко. М.: Энергоиздат, 1982. 

19. Справочник по геохимии / Г.В. Войткевич, А.В. Кокин, А.Е. Мирошников, В.Г.  

Прохоров. М.: Недра, 1990. 

20. Титаева Н.А. Ядерная геохимия. М., МГУ, 2000, 336 с. 
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21. Типоморфизм минералов. Справочник под ред. Л.В. Чернышевой «Недра», М, 

1989. 

22. Фор Г. Основы изотопной геохимии. М.: Мир, 1989  

23. Фортескью Дж. Геохимия окружающей среды. М., Прогресс, 1985. 

24. Шоу Д.М. Геохимия микроэлементов кристаллических пород. Л., Недра, 1969. 

25. Щербина В.В. Миграция элементов и процессы минералообразования. М.:Наука. 

1980. 

26. Bethke C.M. Geochemical and biogeochemical Reaction Modeling. Cambridge 

University press. 2008. 

27. Dickin A.P. Radiogenic isotope geology. Cambrige. 2005. 

28. Holland HD, Turekian KK (2004) Treatise on geochemistry. Vol. 1-10. Pergamon 

Press (Elsevier)  

29. Marshall CP, Fairbridge RW (1999) Encyclopedia of geochemistry. Encycl Earth Sci 

Ser; Kluwer Academic, Dordrecht. 

30. Faure G (1998) Principles and applications of geochemistry. 2nd ed. Prentice Hall, 

New Jersey. 

31. Ottonello G. Principles of Geochemistry. Columbia University Press: New-York. 

1997. 

 

3.4.3 Перечень иных информационных источников 

Электронные ресурсы на сайте Научной библиотеки им. М. Горького СПбГУ 

http://www.library.spbu.ru; 

 

 

Раздел 4. Разработчики программы 
 

 

Фамилия, имя, 

отчество 

Учёная 

степень 

Учёное  

звание 
Должность 

Контактная информация  

(служебный адрес 

электронной почты, 

служебный телефон) 

Баданина Е.В. к.г.-м.н. доцент  328-94-89 

Гончаров Г.Н. к.г.-м.н. доцент  328-94-89 

 

 

 


