


Настоящая программа разработана на основе федеральных 

государственных образовательных стандартов высшего образования по 

программам специалитета или магистратуры, паспорта научной 

специальности, разработанного экспертным советом ВАК при Министерстве 

науки и высшего образования Российской Федерации. 

 

1. Минералогия 

Минералогия как наука, ее содержание и задачи. Понятие о минерале. 

Научное и практическое значение минералогии. 

Цвет, черта, блеск, прозрачность, твердость, спайность, удельный вес, 

магнитность, радиоактивность и др. Связь физических свойств с составом, 

структурой и условиями образования минералов (типоморфизм). Природа 

окраски минералов. 

Современные методы исследования состава и структуры минералов. 

Методы спектроскопии твердого тела, рентгенофазового, 

рентгеноспектрального и рентгеноструктурного анализов, электронной 

микроскопии высокого разрешения и др. Полевые методы диагностики 

минералов. Экспериментальные физико-химические исследования 

минералов.  

Аутигенные минералы в донных отложениях морей и океанов. 

Гидротермальные минералы в Мировом океане. Минералогия магматических 

формаций в Мировом океане: основные особенности. 

Минералогическое картирование и минералогические методы, 

используемые для прогноза, поисков, разведки и оценки месторождений 

полезных ископаемых. 

Современные физико-химические методы исследования минералов. 

Кристаллография и кристаллохимия минералов, их техногенных и 

синтетических аналогов. 

Минералогия нетрадиционных и потенциально новых видов полезных 

ископаемых, минералогическое материаловедение и синтез 

минералоподобных материалов. Рентгеноструктурный анализ и другие 

методы изучения строения кристаллов. 

Облик и габитус кристаллов. Скрытокристаллические агрегаты, 

конкреции, секреции и др. Псевдоморфозы. 

Минералы как многокомпонентные системы переменного состава. 

Типы химической связи в минералах (ионная, ковалентная, металлическая, 

межмолекулярная). Атомные и ионные радиусы. Изоморфизм. Типы 

изоморфных замещений. Полиморфизм. Аморфное, стеклообразное и 

коллоидное состояние вещества. 

Происхождение и изменение минералов в природе. Понятие о процессах 

минералообразования: магматическом: пегматитовом, пневматолитовом, 

гидротермальном, метаморфическом (в том числе ударном), 

метасоматическом, гипергенном. Распространенность минералов в земной 

коре и мантии. Подразделение минералов на породообразующие, 

акцессорные, рудные, редкие и вторичные. 



Описание минералов. Принципы, лежащие в основах современных 

классификаций минералов. Кристаллохимическая систематика минералов. 

Минеральные виды и разновидности (самородные элементы, сульфиды и их 

аналоги, бораты, силикаты и др.). 

Самородные элементы. Общая характеристика и условия образования 

в природе. Металлы: медь, серебро, золото, элементы платиновой группы. 

Неметаллы: алмаз, графит, сера. 

Сульфиды и их аналоги. Общая характеристика и условия образования в 

природе. Основы систематики сульфидов и их аналогов. Простые сульфиды и 

их аналоги: халькозин, галенит, сфалерит, киноварь, пентландит, пирротин, 

никелин, антимонит, аурипигмент, молибденит, реальгар. Двойные 

сульфиды: халькопирит, станнин, борнит. Дисульфиды и их аналоги: пирит, 

кобальтин, марказит, арсенопирит. Сложные сульфиды и их аналоги: блеклые 

руды, пираргирит, прустит. 

Бораты. Общая характеристика и условия образования в природе. 

Островные бораты: людвигит. Цепочечные бораты: гидроборацит. Каркасные 

бораты: борацит. 

Силикаты. Современное преставление о структурных типах силикатов. 

Основы современной кристаллохимической классификации силикатов. 

Островные силикаты. Общая характеристика и условия образования в 

природе. Островные силикаты с изолированными кремнекислородными 

тетраэдрами без добавочных анионов: фенакит, виллемит, минералы группы 

оливина (изоморфные ряды форстерит-фаялит-тефроит), минералы группы 

гранатов (пироп, альмандин, спессартин, гроссуляр, андрадит, уваровит, Ti- и 

Zr- содержащие гранаты – меланит, шорломит, кимцеит; гидрогранаты), 

циркон, торит. Островные силикаты с изолированными кремнекислородными 

тетраэдрами и добавочными анионами: кианит, андалузит, силлиманит, 

ставролит, топаз, титанит. Островные силикаты со сдвоенными 

кремнекислородными тетраэдрами (диортосиликаты): каламин. Островные 

силикаты с изолированными и сдвоенными кремнекислородными 

тетраэдрами: цоизит, эпидот, везувиан. Островные силикаты кольцевого типа: 

берилл, кордиерит, диоптаз, турмалин, эвдиалит. 

Цепочечные силикаты. Общая характеристика и условия образования в 

природе. Основы классификации пироксенов. Ромбические пироксены: 

минералы ряда энстатит ферросилит. Моноклинные пироксены: минералы 

ряда клиноэнстатит-клиноферросилит, минералы ряда диопсид-геденбергит, 

авгит, эгирин, жадеит, сподумен. Пироксеноиды: волластонит, родонит. 

Ленточные силикаты. Общая характеристика и условия образования в 

природе. Подходы к современной классификации амфиболов. Ромбические 

амфиболы: антофиллит, жедрит. Моноклинные амфиболы: минералы ряда 

тремолит-актинолит, роговые обманки. 

Слоистые силикаты и алюмосиликаты, основы их классификации. 

Общая характеристика и условия образования в природе. Силикаты с 

двухслойным пакетом: каолинит, минералы группы серпентина (антигорит, 



лизардит, хризотил). Силикаты с трехслойным пакетом: тальк, пирофиллит, 

слюды (мусковит, флогопит, биотит, лепидолит), монтмориллонит, 

Нонтронит. Силикаты с четырехслойным пакетом: минералы группы 

хлоритов (клинохлор, шамозит). 

Каркасные силикаты. Общая характеристика и условия образования в 

природе. Каркасные алюмосиликаты без добавочных анионов: полевые 

шпаты (калиевые полевые шпаты – ортоклаз, микроклин; плагиоклазы – 

альбит, олигоклаз, андезин, лабрадор, битовнит, анортит), лейцит, поллуцит, 

нефелин. Каркасные алюмо- и бериллосиликаты с добавочными анионами: 

минералы группы скаполита (мейонит-мариалит), канкринит, содалит, 

лазурит. Водосодержащие каркасные алюмосиликаты без добавочных 

анионов (цеолиты): натролит, анальцим, стильбит (десмин), гейландит. 

Магматические минеральные ассоциации. Понятие о магме, ее состав. 

Дифференциация магмы при ее остывании. Ликвация и кристаллизационная 

дифференциация. Типичные минеральные ассоциации, связанные с основным 

и ультраосновным типами магмы.  

Минеральные ассоциации пегматитов. Понятие «пегматит» и общая 

характеристика пегматитового процесса. Минеральные ассоциации скарнов. 

Общая характеристика контактово-метасоматических процессов 

минералообразования. Известковые и магнезиальные скарны. Образование 

минералов и минеральных ассоциаций в скарнах. Типичные для скарнов 

ассоциации рудных минералов. 

Минеральные ассоциации алъбититов и грейзенов. Понятия «альбитит» 

и «грейзен». Зональность грейзеновых и связь с гидротермальными 

ассоциациями. 

Гидротермальные минеральные ассоциации. Связь гидротермальных 

растворов с магматическими очагами. Способы переноса и отложения 

вещества в гидротермальных растворах. Типичные минеральные ассоциации 

в гидротермальных образованиях. 

Минеральные ассоциации гипергенных процессов. Общие условия и 

факторы, определяющие характер гипергенных процессов. Зональность зоны 

окисления, причины зональности. Условия и закономерности образования 

минералов в коре выветривания пород. Минералы, образующиеся в коре 

выветривания и остаточные минералы. Механическая и гидрохимическая 

дифференциация вещества при минералообразовании в осадках. Россыпи и их 

главнейшие минеральные ассоциации. Минералы, образующиеся при 

биогенных процессах осадконакопления. 

Краткая физико-химическая характеристика процессов образования 

минералов при региональном метаморфизме. Типичные минеральные 

ассоциации в различных по исходному составу метаморфических породах. 

 

2. Кристаллография 

Геометрическая кристаллография. Пространственная решетка как 

фундамент геометрической теории строения кристаллов. Основные законы 

кристаллографии. в свете решетчатого строения кристаллов. 



Кристаллографические координатные системы, категории, сингонии. 

Распределение 32-х кристаллографических классов по 7-ми сингониям и 3-м 

категориям. Международная символика (символика Германа-Могена) 

точечных групп симметрии. Морфология кристаллов. Простые формы 

кристаллов, их характеристики. Понятия «облик» и «габитус» кристалла. 

Символы граней и ребер кристаллов, их определение и взаимосвязь. 

Симметрия и форма реальных кристаллов. Принцип Кюри. Закономерные и 

незакономерные срастания кристаллов. Типы решеток Браве, их вывод. 

Понятие «элементарная ячейка». Симметрия решеток Браве. 

Основные положения теоретической кристаллохимии. Основные и 

промежуточные типы химической связи. Принципы теории плотнейшей 

упаковки. Основные структурные типы. Полиморфизм как общее свойство 

кристаллических веществ. История открытия полиморфизма как явления. 

Классификация полиморфизма. Изоморфизм и его классификация. Его 

соотношение с твердыми растворами. Изоморфизм как функция температуры 

и давления. Распад изоморфных смесей при понижении температуры и 

повышении давления. 

Рост и морфология кристаллов. Нормальный и послойный рост 

кристаллов. Скелетные формы. Нитевидные кристаллы. Расщепление 

кристаллов. Сферолиты. Влияние точечных дефектов на рост и морфологию 

кристаллов. Дислокации как источники слоев роста. Формирование 

двойников.  

Рентгенография минералов и рентгено-структурный анализ. 

Физические основы рентгенографии кристаллов. Применение 

рентгенографии для решения задач качественного и количественного анализа. 

Базы рентгеновских данных (база данных PDF, MINCRYST). Индицирование 

рентгеновских спектров. 

Структура и свойства кристаллов. Окраска кристаллов. Избирательное 

поглощение, как причина появления окраски. Интерпретация природы 

окраски минералов в рамках зонной теории, теории молекулярных орбиталей 

и теории кристаллического поля. Оптические свойства кристаллов. Природа 

световых лучей и основные понятия кристаллооптики. Особенности состава и 

строения люминесцентных и лазерных кристаллов. Магнитные свойства 

кристаллов. Магнитный момент электрона и атома. Особенности магнитных 

свойств кристаллов (диамагнетики, парамагнетики, ферромагнетики, 

антиферромагнетики, ферримагнетики). 

 

3. Геохимия. Объект геохимии. 

Определение геохимии. Атомы химических элементов в природе, 

основные проблемы геохимии: распространенность химических элементов и 

распределение их в природе. Возникновение геохимии. Основополагающие 

работы Ф.У. Кларка, В.И. Вернадского, В.М. Гольдшмидта, А.Е. Ферсмана. 

Основные тенденции развития геохимии во второй половине XX века. 

Основные труды по геохимии. 

Место геохимии в системе наук о Земле. 



Распространенность элементов в земной коре. Методы оценки среднего 

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

И.В. Ноддаков, В.М. Гольдшмидта, А.Е. Ферсмана, А.П. Виноградова. 

Современные представления о структуре земной коры; типы земной коры. 

Масса коры и отдельных ее структурных единиц; оценка масс различных 

генетических групп пород в земной коре. Работы А. Полдерварта, А.Б. Ронова, 

А.А. Беуса, С.Р. Тейлора. Современные оценки распространенности 

элементов в земной коре; основные закономерности распространенности 

элементов в земной коре. 

Геофизические данные о строении Земли. Земная кора, мантия, ядро. 

Способы оценки среднего состава оболочек и ядра Земли. Полиморфизм и 

состояние вещества в глубинных сферах Земли. 

Задача классификации. Периодический закон Д.И. Менделеева и 

классификация элементов. Классификация В.И. Вернадского; другие 

классификации. 

Представления об ассоциациях химических элементов в природе. 

Распределение химических элементов между фазами в условиях 

равновесия. Закон Генри и др. Понятие коэффициента распределения, 

зависимость от температуры и давления; представление о геотермометрах и 

геобарометрах. 

Термодинамика водных растворов. Формы нахождения элементов в 

растворах, активности и концентрации компонентов. Закон Дебая-Хюккеля. 

Растворение, перенос компонентов, комплексообразование и причины 

осаждения. Кислотно-основные и окислительно-восстановительные реакции, 

диаграммы Eh-pH. Представления о геохимических барьерах. 

Основные представления о диффузии и конвекции как механизмах 

массопереноса и дифференциации в геохимии. Роль кинетических факторов в 

реакциях минералообразования.  

Понятие о миграции элементов. Явления концентрации и рассеяния. 

Стабильные и нестабильные изотопы химических элементов, явление 

радиоактивности, радиогенные изотопы. Типы радиоактивности. Закон 

радиоактивного распада, понятия константы распада и периода полураспада. 

Принципы изотопной геохронологии. Метод изохрон. 

Геомикробиология как раздел геохимических методов поисков МПИ. 

 

4. Геохимия геологических процессов 

Типы магматических рудных месторождений. Процесс 

дифференциации магмы как процесс рудообразования; роль 

кристаллизационной дифференциации. 

 Изучение химического состава природного вещества в геологических и 

связанных с ними системах (земной коре, глубинных геосферах Земли, 

гидросфере, атмосфере, техносфере, внеземных объектах, живом веществе) и 

процессах, исследование состояния, форм нахождения, закономерностей 

распространенности и поведения (распределения, концентрирования, 

фракционирования) химических элементов и их изотопов. 



 Состав вулканических газов; закономерности изменения состава 

водных источников и газов вулканических областей в ходе вулканического 

процесса. Газы ювенильные и возрожденные; геохимические признаки 

происхождения вулканических газов. 

Геохимическая (Гольдшмидтовская) классификация осадочных 

образований. Химический состав и ассоциации элементов различных типов 

осадочных пород. Относительная распространенность различных типов 

осадочных пород. 

Физико-химические факторы осадочной дифференциации. Роль 

температуры, давления, состава атмосферы и вод; значение активности живых 

организмов и органического вещества осадков.  

Особенности современных процессов осадкообразования: геохимия 

коры выветривания и почв континентов; особенности процессов 

формирования континентального стока, средний состав жидкого и твердого 

стока, другие механизмы поставки материала, их количественные оценки; 

динамика седиментации в бассейнах осадконакопления, геотектонические и 

фациальные закономерности отложения терригенного, биогенного и 

хемогенного материала; геохимия диагенеза. Работы Н.М. Страхова, А.П. 

Лисицына, А.Б. Ронова, Р.М. Гаррелса. 

Изучение поведения химических элементов и их изотопов в биокосных 

системах, выявление контролирующих его механизмов химических и 

биохимических реакций. 

Геохимическое картирование, интерпретация геохимических карт и 

оценка на их основе параметров геохимических и биогеохимических систем. 

Изучение закономерностей эволюции геохимических процессов в 

геологической истории Земли и истории ее биосферы. 

Теория и практика геохимических методов прогноза, поисков и оценки 

месторождений полезных ископаемых; геохимические исследования, 

сопровождающие разведку, разработку, обогащение и переработку полезных 

ископаемых. 

Экологическая геохимия, геохимический мониторинг окружающей 

среды. 

Типы осадочных рудных месторождений и месторождений кор 

выветривания. Осадочная дифференциация как рудообразующий процесс; 

динамические модели осадочной дифференциации и анализ факторов 

концентрирования рудных элементов в этом процессе. 

Масса и химический состав вод гидросферы; сопоставление состава 

морских и континентальных вод; устойчивость состава солевой массы океана; 

колебания солености морских вод. Малые компоненты гидросферы; жизнь и 

органическое вещество морских вод. 

Состав атмосферы; строение атмосферы и распределение ее 

компонентов по высоте. Факторы, контролирующие химический состав 

атмосферы. Атмосфера как динамическая система и геохимические циклы 

газов атмосферы. Инертные газы. 



Определение В.И. Вернадского биосферы и живого вещества. Живое 

вещество; его количество и химический состав, ассоциации элементов живого 

вещества (биофильные элементы). Энергия и активность живого вещества. 

Понятие о биогеохимических процессах; прямое и косвенное влияние 

организмов на геологические процессы; геохимические функции организмов; 

организмы-концентраторы. Живое вещество как мощный геологический 

фактор в истории земной коры; понятие о ноосфере. Работы В.И. 

Вернадского. 

Органическое вещество в геохимии. Распространенность и формы 

накопления органического вещества. Состав органического вещества осадков 

и осадочных пород; ассоциации элементов, накапливающихся в связи с 

органическим веществом; органическое вещество как фактор 

концентрирования элементов. Разложение органического вещества в почвах и 

осадках, и влияние этого процесса на физико-химические параметры 

геохимических процессов. Геохимия нефти и угля. 

Круговорот химических элементов в земной коре, геохимические 

циклы. 

Учение о геохимических поисках месторождений полезных ископаемых 

как самостоятельный раздел геологических наук. Роль и место геохимических 

методов на этапах и стадиях геологоразведочного процесса. Работы Н.И. 

Сафронова, А.П. Соловова, В.А. Соколова, А.И. Перельмана. 

Роль микробиологических сообществ в генезисе, миграции и 

трансформации вещества. 

Влияние метаболического микробного разнообразия на трансформацию 

веществ в окружающей среде. 

Геомикробиология и микробная геохимия 

 

5. Геохимические методы поисков месторождений  

полезных ископаемых 

Понятия о геохимическом поле, местном геохимическом фоне, «явных» 

и слабых геохимических аномалиях; месторождение полезного ископаемого 

как частный случай геохимической аномалии. Первичный ореол 

месторождения. Гипергенное поле рассеяния; вторичные ореолы и потоки 

рассеяния полезных ископаемых в геосферах. 

Типы геохимических барьеров и их роль в образовании геохимических 

аномалий. 

Литохимические методы поисков. 

Потоки рассеяния рудных месторождений. 

Первичные ореолы рудных месторождений. Поиски слепых рудных тел 

по первичным ореолам на флангах и глубоких горизонтах разведываемых и 

эксплуатируемых месторождений. Ряды зонального отложения элементов 

типоморфного комплекса и методы их выявления. 

Гидрохимические поиски рудных месторождений по катионам 

металлов и по сульфат-иону путем опробования поверхностных водных 

потоков. Писки погребенных месторождений в закрытых районах при 



наличии водоносного горизонта. Методы анализа, применяемые при 

гидрохимических поисках. 

Образование газовых ореолов рассеяния путем эффузии и диффузии 

газов через горные породы. Влияние природных факторов на концентрацию 

газов в перекрывающих отложениях и в приземной атмосфере. Газы нефтяных 

и угольных месторождений, газы рудных месторождений. Типы и виды 

газовых съемок: гелиевая, газортутные съемки. Методика и техника отбора 

газов при разных видах съемки. Аэрогазовые съемки. Принципы 

хроматографического анализа газовых смесей. 

Собственно биогеохимический и геоботанический методы поисков. 

Коэффициент биогенного поглощения элементов, биогеохимические 

барьеры. Методика и техника биогеохимических съемок в закрытых районах; 

области эффективного применения биогеохимического метода поисков. 

Использование микроорганизмов-биоиндикаторов для эффективного 

применения метода поисков. 

Учение В.И. Вернадского о биосфере. Понятие «техногенез». 

Технофильность химических элементов. Окружающая среда и ее 

компоненты. 

Количественные геохимические показатели, используемые при оценке 

компонентов окружающей среды: среднеаномальные содержания, кларк 

концентрации, площадь загрязнения, количество металла в загрязняющем 

слое. 

Суммарный показатель загрязнения почв, снегового покрова, 

растительности, донных отложений и вод. Уровни загрязнения компонентов 

окружающей среды. 

Использование методов биоремедиации для восстановления 

окружающей среды 

Понятие оценки воздействия на окружающую среду (ОВОС). Цели, 

задачи, принципы и область применения ОВОС. Государственная 

экологическая экспертиза. 

 

6. Газогеохимические поля.  

Газогеохимические методы исследования 

Методика газогеохимических исследований. Газогеохимические 

исследования как метод поиска газовых гидратов и выявления залежей 

углеводородов. Газогеохимические поля как индикаторы геологических 

процессов и сейсмо-тектонической активности. Практическая значимость 

комплекса газогеохимических исследований. Газогеохимические поисковые 

показатели: метан (СН4), его предельные и непредельные гомологи (С2-С5), 

углекислый газ (СО2), водород (Н2), гелий (Не), кислород (О2) и азот (N2). 

Источники метана. 

Восходящая эмиссия природных газов из недр. Выходы природных 

газов, связанные с гидротермальными системами. Выходы природных газов, 

связанные с термальными источниками, холодными источниками и 



грязевыми вулканами. Подводные и наземные выходы природных газов с 

связанные с геотермальными системами. 

Форма нахождения газов угленосных толщ и их миграция. Газоносность 

угленосных толщ. Влияние геологических факторов на газоносность. 

Экологические последствия выходов газов угольных месторождений. 

Геологические условия формирования и разрушения газогидратов. 

Геоэкологические аспекты газогеохимических полей и потоков метана. 

Влияние потоков природных газов на ряд геохимических (аутигенное 

минералообразование), биологических (формирование донных сообществ 

микро- и макроорганизмов) и экологических (взрывоопасность, токсичность, 

повышение концентрации парниковых газов) процессов.  

Роль аутигенной карбонатной минерализации в исследовании 

подводных выходов углеводородных газов. 

Ресурсы метана как нетрадиционного энергетического сырья. 

Газогеохимические поля и распределение природных газов в 

дальневосточных морях. Газогеохимические исследования в морях 

российского сектора Арктики. Газогидратоносность окраинных морей 

западной части Тихого океана. 

Газогеохимические исследования в составе инженерно-экологических 

изысканий. 

Газогеохимические исследования почв и грунтов. Биогаз. 

Поверхностная газовая съемка: шпуровая, эмиссионная, сопровождающиеся 

отбором проб почвенного/грунтового воздуха и приземной атмосферы. 

Скважинные газогеохимические исследования. 

Лабораторный газохроматографический анализ компонентного состава 

газовой фазы почв/грунтов, растворенных газов в воде и осадке. 

 Методика газогеохимических исследований.  Применение методов 

газогеохимических исследований для решения задач поиска нефтегазовых 

месторождений и газогидратов.  

 Источники метана. 

 Форма нахождения газов угленосных толщ и их миграция. 

 Газоносность угленосных толщ. 

Влияние геологических факторов на газоносность. Экологические 

последствия выходов газов угольных месторождений. 

Геологические условия формирования и разрушения газогидратов. 

Экология потоков метана и газогидратов. 

Ресурсы метана как нетрадиционного энергетического сырья.Основные 

понятия нефтегазовой микробиологии.  

Основные типы микробиомов с участием метанотрофных сообществ.  

 

7. Геомикробилогические методы исследования 

Геомикробиология. Область изучения геомикробиологии. Роль 

микроорганизмов в геологических и геохимических процессах. 

Микробиологические процессы и добыча полезных ископаемых.  



Микробно-минеральные взаимодействия. Практическое значение и 

область применения геомикробиологичеких исследований. Биоремедиация.  

Разложение органических и ядерных отходов микробными 

сообществами. Микробная деградация углеводородов. Цикл органического 

углерода и сопряженные с ним циклы. Трофическая структура микробных 

сообществ. Циано-бактериальные маты. 

Морские бактерии и бактерии донных отложений. Роль в круговороте 

органического вещества. Роль прокариотного мира в становлении биосферы. 

Процессы биологического связывания СО2: фотосинтез, хемосинтез, 

гетеротрофная фиксация. Включение в круговорот углерода метана и 

моноокиси углерода. Роль микроорганизмов в превращении сложных 

безазотистых органических веществ (целлюлоза, крахмал, пектин, легнин и 

др.). Биологический цикл серы и ее соединений. Окислительные и 

восстановительные звенья в круговороте серы. Микроорганизмы, 

принимающие участие в этих процессах. Превращение соединений фосфора. 

Направление и миграция фосфора в биосфере. Микроорганизмы, 

участвующие в круговороте фосфора. Биологический цикл железа. 

Минерализация органических соединений, содержащих железо 

хемоорганотрофными организмами. Окисление восстановленных соединений 

железа автотрофными облигатно-ацидофильными бактериями и 

гетеротрофными железобактериями. 

Посев образцов почвы и учет результатов. Метод почвенных комочков. 

Посев образцов почвы методом предельных разведений. Подсчет количества 

колоний. Характеристика качественного состава микрофлоры почвы. 

Описание колоний микромицетов, бактерий, актиномицетов. Микроскопия 

колоний бактерий, актиномицетов, микромицетов; зарисовка препаратов. 
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