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1. ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА 
 

Типовая учебная программа по дисциплине «Геохимия» предназначена для 

студентов первой ступени высшего образования, обучающихся по направлени-

ям специальностей 1-31 02 01 География (по направлениям); 1-31 02 02 «Гид-

рометеорология»; 1-31 02 03 «Космоаэрокартография»; 1-31 02 04 «Геотехно-

логии туризма и экскурсионная деятельность»; 1-33 01 02 «Геоэкология»; 1-56 

02 02 «Геоинформационные системы (по направлениям)». 

Геохимия изучает миграцию, концентрацию и рассеивание химических 

элементов на Земле под влиянием внешних и внутренних факторов миграции и 

геохимических процессов. В рамках учебной дисциплины изучаются основные 

законы химии и геохимии, происхождение химических элементов и их класси-

фикация, химическая связь, номенклатура неорганических и органических со-

единений, их свойства, геохимическая, биологическая и экологическая функ-

ции элементов в природе, методы определения элементов. В дальнейшем рас-

сматриваются геохимические процессы и барьеры, виды миграции элементов, 

закономерности распространения химических элементов на Земле по природ-

ным зонам, трансформация токсических соединений в природе, геохимические 

особенности ландшафтов Беларуси.  

Цель учебной дисциплины – познать общие законы геохимии природы, гео-

химические процессы и факторы, определяющие закономерности распростра-

нения химических элементов на Земле и в космосе, определить геохимические, 

биологические и экологические функции элементов. 

Задачи учебной дисциплины: усвоение базового понятийно-

терминологического аппарата химии и геохимии, познание основных законов и 

закономерностей геохимии, формирование представлений о механизмах обра-

зования, миграции химических элементов и экологических результатах взаимо-

действия между элементами, выявление эколого-геохимических ситуаций, воз-

никающих при техногенезе и способах геохимической оптимизации ландшаф-

тов. 

Учебная дисциплина относится к государственному компоненту модуля 

«Основы естествознания» государственного компонента специальностей 1-31 

02 01 География (по направлениям) направление специальности 1-31 02 01-02 

География (научно-педагогическая деятельность), 1-33 01 02 Геоэкология, 1-31 

02 02 Гидрометеорология, 1-31 02 03 Космоаэрокартография, 1-31 02 04 Гео-

технологии туризма и экскурсионная деятельность, к государственному компо-

ненту модуля «Основы наук о Земле» государственного компонента специаль-

ности 1-56 02 02 Геоинформационные системы (по направлениям) направления 

специальности 1-56 02 02-01 Геоинформационные системы (земельно-

кадастровые), 1-56 02 02-02 Геоинформационные системы (специальные). 

Освоение учебной дисциплины базируется на компетенциях, приобретенных 

студентами при изучении учебных дисциплин «Геология», «Почвоведение», 

«Общее землеведение». При этом, знания, приобретенные в результате освоения 
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учебной дисциплины «Геохимия», будут использованы студентами при изуче-

нии учебных дисциплин: «Ландшафтоведение», «Физическая география матери-

ков», «Геохимия ландшафтов» и др. 

В результате изучения учебной дисциплины студент должен знать: 

– закономерности миграции, концентрации и рассеяния химических эле-

ментов на Земле; 

– факторы миграции, важнейшие геохимические процессы в зоне гипер-

генеза, формирование геохимических барьеров; 

– географические закономерности изменения и формирования химическо-

го состава компонентов ландшафта, геохимическую структуру природных и 

техногенных ландшафтов; 

– экологические последствия техногенеза и пути его минимизации;  

уметь: 

– анализировать информацию по химическому составу компонентов ланд-

шафта с применением основных геохимических коэффициентов; 

– использовать основные законы геохимии при охране природы; 

– картографировать геохимические ландшафты и барьеры; 

владеть: 

– методами картографирования геохимических ландшафтов; 

– геохимическими методами поисков полезных ископаемых; 

– теорией геохимии для решения природоохранных задач. 

Освоение учебной дисциплины «Геохимия» должно обеспечить формиро-

вание у студентов базовой профессиональной компетенции: использовать ос-

новные законы и закономерности в области геохимии и геофизики в професси-

ональной деятельности; быть способным использовать основные законы и за-

кономерности естественнонаучных дисциплин в профессиональной деятельно-

сти; выявлять особенности структуры, состава и свойств географической обо-

лочки, понимать взаимосвязи между компонентами географической оболочки 

для анализа закономерностей ее функционирования. 

На изучение учебной дисциплины «Геохимия» отводится 112 часов, в том 

числе 62 аудиторных часа. Примерное распределение аудиторных часов по ви-

дам занятий: лекции – 40 часов, лабораторные занятия – 22 часа. Трудоемкость 

учебной дисциплины составляет 3 зачетные единицы.  

Рекомендуемая форма текущей аттестации по учебной дисциплине «Геохи-

мия» – экзамен. 
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2. ПРИМЕРНЫЙ ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН 

 

№ Название темы Всего 

аудитор-

ных 

часов 

В том числе 

лекций лабора-

торных 

занятий 

практи-

ческих 

занятий 

1 История развития. Прикладные ас-

пекты геохимии. Основные законы 

химической природы 

4 4   

2 Происхождение химических эле-

ментов. Химический состав Все-

ленной 

8 4 4  

3 Факторы и условия миграции эле-

ментов 

4 4   

4 Неорганические соединения в при-

роде (минералы) 

2 2   

5 Органические соединения в приро-

де 

2 2   

6 Химические элементы s-блока 4 2 2  

7 Химические элементы d-блока 6 4 2  

8 Химические элементы р- и f-блока 6 4 2  

9 Геохимические процессы и барьеры 6 4 2  

10 Водная миграция элементов 6 2 4  

11 Биогенная миграция элементов 4 2 2  

12 Атмосферная миграция элементов 2 2   

13 Техногенная миграция элементов 4 2 2  

14 Геохимические особенности Бела-

руси 

4 2 2  

 Итого 62 40 22  
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3. СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА 

 

Тема 1. История развития. Прикладные аспекты геохимии. Основ-

ные законы химической природы 

 

История развития и связь геохимии с другими дисциплинами. Классики 

геохимии: В.М. Гольдшмидт, Ф.У. Кларк, В.И. Вернадский, А.Е. Ферсман. Бе-

лорусская школа геохимии: К.И. Лукашев, В.К. Лукашев, В.Е. Бордон, М.П. 

Оношко, В.А. Кузнецов, Н.К. Чертко, В.С. Хомич, Т.И. Кухарчик и др. 

Геохимия и здравоохранение. Химический состав природной среды и пато-

логическое состояние организмов в зависимости от геохимических условий. 

Болезни, связанные с геохимическим фактором (избытком или недостатком 

химических элементов).  

Прикладные аспекты геохимии. Геохимия и поиски полезных ископаемых. 

Выделение ореолов рассеяния химических элементов и элементов-индикаторов 

в пределах ореолов. Отбор образцов в зависимости от метода поисков полезных 

ископаемых. Сущность литогеохимического, гидрогеохимического, биогеохи-

мического, атмогеохимического методов поиска полезных ископаемых. Основ-

ные законы химии и геохимии. Закон сохранения массы вещества. Закон посто-

янства состава. Закон эквивалентов. Закон кратных отношений. Закон Авогад-

ро. Геохимические законы Гольдшмидта. 

 

Тема 2. Происхождение химических элементов. Химический состав 

Вселенной 

 

Образование Вселенной. Элементарные частицы и строение атома. Радио-

активность. Образование звезд. Происхождение химических элементов. Про-

цессы, участвующие в образовании химических элементов.  

Изотопы и их роль в решении практических задач геохимии. Варианты ис-

пользования методов изотопной химии в решении научных и хозяйственных 

проблем. Геохимическая классификация химических элементов. 

Химический состав космических объектов: Вселенной, Солнца, планет, ме-

теоритов, пыли, космических лучей. Космическая распространенность химиче-

ских элементов. Связь кларка с геохимическим поведением и миграцией хими-

ческих элементов.  

Химический состав Земли. Химический состав магматических, извержен-

ных, метаморфических и осадочных пород. 

 

Тема 3. Факторы и условия миграции элементов 

 

Периодический закон Д.И. Менделеева. Связь периодического закона со 

строением атома, свойствами химических элементов, кларком. Связь кларка с 

геохимическим поведением элементов. 
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Периодическая система и миграция элементов. Радиус атом и иона, ион-

ный потенциал, комплексные соединения, электронное сродство, энергия иони-

зации, электроотрицательность, металлические и неметаллические свойства 

элементов, валентность, степень окисления, координационное число. 

Химическая связь и строение молекул. Энергия атомного ядра. Виды хи-

мической связи и их связь с миграцией элементов. Полярные молекулы. Кри-

сталлические решетки. Химические реакции в земной коре. 

Типы химических реакций. Химическое равновесие. Принцип Ле-

Шателье. Скорость химических реакций.  

Термодинамическая направленность геохимических процессов. Законы 

термодинамики.  

Внешние факторы миграции: температура, давление, концентрация рас-

твора и их влияние на миграцию и концентрацию элементов. 

 

 

Тема 4. Неорганические соединения в природе (минералы) 

 

Классификация неорганических соединений (минералов): оксиды, гидрок-

сиды, кислоты, соли, комплексные соединения. Их встречаемость в природе, 

взаимодействие и результаты. Неорганические соединения техногенного про-

исхождения, способы их нейтрализации. 

 

Тема 5. Органические соединения в природе 

 

Природа органических соединений, их классификация, номенклатура: угле-

водороды, кислородсодержащие, углеводы, азотсодержащие органические со-

единения. Функции органических соединений в природе. Химия органического 

синтеза. Способы нейтрализации и утилизации токсических органических со-

единений. 

 

Тема 6. Химические элементы s-блока 

 

Химические, физические и геохимические свойства элементов s-блока. Ме-

тоды определения. Условия миграции, концентрации, рассеяния в земной коре 

и в зоне гипергенеза. Геохимическая, биологическая и экологическая функции 

химических элементов. 

 

Тема 7. Химические элементы d-блока 

 

Химические, физические и геохимические свойства элементов d-блока. Ме-

тоды определения. Условия миграции, концентрации, рассеяния в земной коре 

и в зоне гипергенеза.  Геохимическая, биологическая и экологическая функции 

химических элементов. 
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Тема 8. Химические элементы р- и f-блока 

 

Химические, физические и геохимические свойства элементов р- и f-блока. 

Методы определения. Условия миграции, концентрации, рассеяния в земной 

коре и в зоне гипергенеза. Геохимическая, биологическая и экологическая 

функции химических элементов. 

 

Тема 9. Геохимические процессы и барьеры 

 

Кислотно-щелочные и окислительно-восстановительные условия. Водород-

ный показатель воды и растворов. Кислотно-щелочные условия (рН) и их влия-

ние на миграцию элементов. Закономерности изменения кислотно-щелочных 

условий по природным зонам и связь их с миграцией элементов.  

Основы электрохимических процессов. Равновесный электродный потенци-

ал металла. Ряд напряжений металлов. Реакции окисления-восстановления. 

Окислительно-восстановительный потенциал. Формирование окислительно-

восстановительных условий и их виды. Миграционная способность соединений 

в зависимости от величины Еh и по природным зонам. 

Формирование классов водной миграции и полей устойчивости минералов в 

зависимости от сочетания величин рН и Еh в природе. Типоморфные элементы 

и геохимические диктаторы. Классы водной миграции по природным зонам. 

Сущность геохимических процессов и их влияние на миграцию химических 

элементов: гидролиз, гидратация, сорбция, изоморфизм, метасоматоз, химиче-

ская денудация, фотолиз, радиолиз, фотосинтез. 

Геохимические барьеры и их виды: латеральные и радиальные. Роль геохи-

мических барьеров в концентрации различных химических элементов. Механи-

ческие, физико-химические, биологические и термодинамические барьеры и их 

проявление в ландшафтах Беларуси. 

 

Тема 10. Водная миграция элементов 

 

Свойства и состав воды. Диэлектрическая проницаемость, минерализация, 

химический состав, жесткость и агрессивность воды. Растворы. Дисперсные 

системы. Истинные растворы. Растворимость веществ в природе. Способы вы-

ражения концентрации раствора. Формы миграции химических элементов в во-

де: ионная, молекулярная, суспензионная, коллоидная, с живыми и отмершими 

организмами.  

Геохимическая деятельность вод: поверхностных, речных, озерных, мор-

ских, океанических и результаты этой деятельности. Оценка водной миграции 

химических элементов. с использованием коэффициента водной миграции. 

Группировка химических элементов по величине этого коэффициента. 
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Тема 11. Биогенная миграция элементов 

 

Современные представления о биосфере. Биологический круговорот (бик) и 

критерии для его оценки: емкость, скорость и интенсивность. Оценка бика по 

природным зонам.  

 Образование живого вещества. Роль фотосинтеза и других процессов в 

синтезе органических соединений. Основные органические соединения и их 

роль в живых организмах. Роль химических элементов. Химический состав 

растений. Избирательная концентрация химических элементов растениями на 

уровне семейства и вида в зависимости от химического состава субстрата, пе-

риода вегетации, возраста. Распределение химических элементов по органам 

растений: базипетальное и акропетальное распределение. Биолиты. 

Разрушение органического вещества в период роста и развития и после от-

мирания. Роль гидролиза, окисления, гумификации, минерализации в посте-

пенной трансформации органического вещества с образованием трех конечных 

групп соединений: воды, газа, золы. Закономерности изменения зольности рас-

тений (на единицу веса и единицу площади) по природным зонам. Определение 

типа химизма растительных сообществ по химическому составу золы.  

Влияние живых и отмерших организмов на химический состав компонентов 

ландшафта (воды, атмосферы, почв и пород). Формирование месторождений 

каустобиолитов: торфа, газа, нефти, углей и сланцев. Оценка биогенной мигра-

ции и аккумуляции химических элементов. Коэффициент биогенной аккумуля-

ции. Группировка химических элементов по величине этого коэффициента. 

 

Тема 12. Атмосферная миграция элементов 

 

Происхождение газов и их классификация. Источники и химический состав 

примесей в атмосфере: пары воды, пыль, аэроионы, аэрозоли, фитонциды, 

эфирно-масличные соединения. Техногенные примеси в атмосфере. Самоочи-

щение атмосферы.  

География переноса и отложения химических элементов. Минерализация 

атмосферных осадков в зависимости от климата природной зоны, удаленности 

от океана, частоты выпадения осадков, времени года. 

Оценка атмосферной миграции химических элементов. 

 

Тема 13. Техногенная миграция элементов 

 

Химия техногенной миграции. Классификация техногенных соединений по 

их токсичности относительно к живым организмам: нейтральные, полезные, 

вредные. Синтез органических соединений аналогичных природным и не 

встречающихся в природе, особенности их утилизации.  

Влияние техногенеза на атмосферу, гидросферу, педосферу, биосферу (жи-

вые организмы). Классификация токсических соединений и химических эле-

ментов, включающихся в миграционный поток в природе. Воздействие токси-
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ческих соединений на живые организмы. Самоочищение природы и способы 

нейтрализации токсических соединений. 

Техногенные аномалии, связанные с поступлением избытка химических 

элементов. Формирование природных биогеохимических эндемий, связанных с 

избытком или недостатком одного или сочетания химических элементов. Сме-

шанные природно-техногенные биогеохимические эндемии.  

Культурные ландшафты (селитебные, аграрные, искусственные). Регулиро-

вание в них миграции и концентрации химических элементов. Создание опти-

мальных условий в культурных ландшафтах и стабилизация их во времени. 

Специфика техногенной геохимии агроландшафтов, горнодобывающих и го-

родских ландшафтов, транспортных систем. Геохимические способы оптими-

зации ландшафтов. 

Оценка техногенной миграции химических элементов. Коэффициенты тех-

нофильности и деструкционной активности техногенеза.  

 

Тема 14. Геохимические особенности Беларуси 

 

Элементарные геохимические ландшафты Беларуси. Геохимические ланд-

шафты. 

Специфика проявления водной, биогенной, атмосферной, техногенной ми-

грации в ландшафтах Беларуси. Геохимия и география радионуклидов. Форми-

рование биогеохимических эндемий. Тип химизма коры выветривания, почв, 

вод, растительности. Общие тенденции проявления техногенеза в Беларуси и 

оценка геохимического состояния природных систем. Используемые геохими-

ческие способы оптимизации. Особенности геохимического картографирова-

ния ландшафтов. 
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Логос, 2000. – 627 с. 
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навука, 2022. – 373 с. 

10. Мычко, Д.И. Основы геохимии. Неорганическая химия: Учеб.-метод. 

комплекс / Д.И. Мычко. – Минск: БГУ, 2004.– 244 с. 
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Вологда: Инфра-Инженерия, 2021. – 304 с. 
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12. Перельман, А.И. Геохимия / А.И. Перельман. – М.: Высш. шк., 1989. – 
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ence Source on the Chemistry of the Earth. Springer International Publishing, 2018. – 
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4.2. Методические рекомендации по организации 

самостоятельной работы обучающихся 

 

Самостоятельная работа обучающихся организована путем изучения 

студентами отдельных тем программы. Регулярность освоения материала 

достигается необходимостью подготовки к тестированию по основным темам. 

Отдельные вопросы курса студенты усваивают, изучая дополнительную 

литературу при написании курсовых и дипломных работ. Часть 

самостоятельной работы приходится на выполнение лабораторных работ.  

 

4.3. Перечень рекомендуемых средств диагностики и  

методика формирования итоговой оценки  

 

Формой аттестации по дисциплине «Геохимия» рекомендован экзамен. 

Итоговая оценка формируется на основе документов: 

1. Правила проведения аттестации студентов, курсантов, слушателей при 

освоении содержания образовательных программ высшего образования, утв. 

Постановлением Мин. образования Республики Беларусь от 29.05.2012 г. № 53. 
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2. Критерии оценки знаний студентов по 10-бальной шкале (Письмо Мини-

стерства образования Республики Беларусь №21-04-01/105 от 22.12.2003 г.). 

Для текущего контроля качества усвоения знаний студентами   рекоменду-

ется использовать следующие диагностические инструменты: электронные те-

сты, письменный отчет по лабораторным работам. Электронные тесты прове-

ряют степень усвоения теоретического материала. Для оценки уровня выпол-

нения лабораторных работ студенты готовят письменный отчет по лаборатор-

ным, практических работам, проверяемый преподавателем. 

Примерные весовые коэффициенты, определяющие вклад форм текущего 

контроля знаний в оценку текущей успеваемости: электронные тесты (средне-

арифметическая величина оценок за все тесты) – 50%, письменные отчеты по 

лабораторным работам (среднеарифметическая величина оценок за все отчеты) 

– 50%. 

Итоговая оценка по дисциплине рассчитывается на основе оценки текущей 

успеваемости и экзаменационной оценки с учетом их весовых коэффициентов 

Вес оценки текущей успеваемости составляет 40 %, экзаменационной оценки – 

60 %.  

 

4.4. Примерная тематика лабораторных занятий 

 

1. Кларки горных пород.  

2. Кларки почв. 

3. Показатели водной миграции. 

4. Показатели биогенной миграции. 

5. Показатели техногенной миграции. 

6. Ландшафтно-геохимическая структура территории. 

7. Геохимические методы исследований. 

 

4.5. Описание инновационных подходов и методов преподавания 

учебной дисциплины 

 

При организации образовательного процесса используется практико-

ориентированный подход, который предполагает: 

– освоение содержание образования через решения практических задач по 

расчету ряда геохимических коэффициентов для оценки рассеяния и 

накопления химических элементов; 

– приобретение навыков эффективного выполнения конкретных видов 

профессиональной деятельности; 

– приобретение навыков для решения исследовательских задач по оценке 

техногенного накопления химических элементов в почвенном покрове и 

поверхностных водах. 

 


