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При проведении уроков географии в 8-х классах средних школ г. Реж (Свердловская обл.) целесообразно выделить время для знакомства учащихся с таким уникальным объектом, как оруденелая фауна вблизи девонского сульфидного холма Сафьяновского месторождения. 

Образовательные цели урока:

1) сформировать у учащихся первоначальные научные представления о происхождении Сафьяновского медно-колчедан​ного месторождения на дне Уральского палеоокеана. Ввести понятия «черные и белые курильщики», «вестиментиферы»;
2) при работе с опорным конспектом способствовать развитию логического мышления, памяти, способствовать концентрации внимания на главных аспектах учебного материала;

3) развить умение заполнять логический конспект и использовать его для построения связного рассказа;

4) расширить кругозор учащихся.
Тип урока: вводный.

Средства обучения: физическая карта Режевского района (стенная), карта геологического строения участка работ, образец руды с трубками червей, путеводитель по месторождению, учебная и научная литература (см. список литературы).

При подготовке материала для проведения урока были изучены 15 литературных источников (часть из них приведена в списке литературы), исследован образец из стенки карьера Сафьяновского месторождения (образец подарен в 2004 г. для выставки в музее УрГПУ геологом Валенторского месторождения Ю. Ксенофонтовым), проанализирован рукописный материал ОАО «Сафьяновская медь».

Накануне экскурсии учитель проводит урок, на котором знакомит школьников с месторождениями колчеданных руд на Урале, объясняет их происхождение с точки зрения модели «черных курильщиков», рассказывает о современных «курильщиках». Приводятся сведения об основных промышленных типах руд Сафьяновского месторождения: медные рядовые и богатые сплошные колчеданные, медно-цинковые сплошные колчеданные, серно-колчеданные, медные прожилково-вкрапленные, медно-цинковые прожилково-вкрапленные [9]. Учитель акцентирует внимание учеников на экономическом значении Сафьяновского месторождения, руда которого поступает на Красноуральский медеплавильный комбинат, а также говорит о его перспективах – в 2007 г. Уральская горнометаллургическая компания (УГМК) намерена приступить к строительству подземного рудника в южной части Сафьяновского месторождения. Далее учитель рассказывает о разнообразной фауне, обитающей вблизи современных «черных курильщиков», об образе жизни вестиментифер и демонстрирует образец руды с сульфидизированной фауной Сафьяновского месторождения. Учитель при проведении урока может применять инновационные методики преподавания, например, использовать компьютерную презентацию. 

В конце урока учитель задает вопросы о происхождении Сафьяновского месторождения и основных промышленных типах руд. На следующем этапе осуществляется экскурсия на рудник. Перед началом экскурсии учащиеся проходят инструктаж по технике безопасности при нахождении на действующем горном предприятии. В ходе экскурсии ученики прослеживают форму рудной залежи, изучают типы руд и их минеральный состав, знакомятся с внешними признаками «бедных» и «богатых» руд. Во время экскурсии отбирается коллекция сульфидной руды и вмещающих горных пород, проводится глазомерная съемка и составляется абрис маршрута. По результатам геологической экскурсии учащиеся будут оформлять рефераты, которые они могут представить для участия в ежегодном областном конкурсе «Юные интеллектуалы Среднего Урала».

Заключительная часть экскурсии – это камеральная обработка собранных во время экскурсии материалов. В ходе камеральных работ учитель знакомит учащихся с учебной и научной литературой о современном минералообразовании с участием многочисленных организмов. Согласно литературным данным, гидротермальные сульфидные постройки обнаружены в зонах медленного (от 1–2 до 18–20 см в год) раздвигания огромных блоков земной коры (литосферных плит) [6, 8]. Здесь высокотемпературный силикатный расплав (магма) изливается наружу, образуя молодую кору в виде срединно-океанических хребтов. По трещинам молодой коры океанские воды проникают в недра, насыщаются там минеральными веществами, разогреваются и снова возвращаются на дно океана, формируя холмообразные постройки. В верхней части построек находятся трубы, из которых выходит темноокрашенный «дым», поэтому они называются «черными курильщиками». Выходы белого дыма характерны для «белых курильщиков» [5, 7]. 

В результате изучения необычайно богатой современной пригидротермальной фауны было обнаружено более 450 видов животных, 97 % из них оказались новыми для науки. Казалось бы, тщетно искать здесь какие-либо формы жизни: давление достигает 200 атмосфер, а температура – 500 °С [2]. Добавим к этому полное отсутствие света и кислорода, а также ядовитый состав пресловутого «дыма» — сероводород, метан, свинец и прочие соединения. Но на снимках в литературе видно, что склоны сульфидных построек почти до самых вершин покрыты толстым слоем бактерий (сплетения миллиардов бактериальных клеток образуют так называемые маты), способных выживать при температуре до 120 °С. 
В зарослях трубок ползают крабы, рядом плавают рыбы, в расселинах сидят крупные (20–30 см), двустворчатые моллюски, попадаются осьминоги. На удалении от сульфидного холма, температура опускается ниже 40 °С, на уступах присутствуют сплетения белых трубок гигантских (до 2–5 м) червей (вестиментифер) с ярко-алыми щупальцами [2]. 

Согласно литературным данным, у вестиментифер во взрослом состоянии нет рта и кишечника [2]. По оси туловищного отдела проходит массивный клеточный тяж, который сначала считался запасающим органом, и был назван «трофосома». Электронно-микроскопические исследования показали, что крупные клетки трофосомы содержат множество вакуолей с бактериями. Бактерии вестиментифер принадлежат к группе сероводородокисляющих бактерий. Они окисляют сероводород до серы (а потом до серной кислоты, нейтрализуемой карбонатами), и полученную при этом энергию используют для синтеза органических веществ из углекислого газа и воды. Этот процесс носит название хемосинтеза и характерен для многих видов свободноживущих бактерий, обитающих там, где в окружающей среде много сероводорода и есть кислород.

В гидротермальных оазисах сероводород поступает из «черных курильщиков», а кислород — за счет подсоса холодной и богатой кислородом глубинной воды, окружающей зоны гидротермальных источников (оба вещества транспортируются кровеносной системой вестиментифер). Сложная кровеносная система вестиментифер содержит две системы капилляров: одну в щупальцах, а другую – в трофосоме. Сеть капилляров кровеносной системы проникает непосредственно внутрь клеток трофосомы и при этом так густа, что любую бактерию от ближайшего капилляра отделяет не более двух других бактерий. При недостатке кислорода бактерии способны получать его, переводя нитраты, которыми богаты глубинные воды океана, в нитриты. Бактерии, защищенные внутри организма хозяина от неблагоприятных воздействий, получают от него сероводород и кислород. За счет самопереваривания части клеток трофосомы вместе с бактериями хозяин получает органические вещества, которые служат единственным источником питания вестиментифер. Таким образом, сожительство хемосинтезирующих бактерий и вестиментифер является взаимовыгодным симбиозом [4]. 

Биомасса живых существ, обитающих в зоне гидротермальных источников, достигает 52 и более килограммов на квадратный метр, или 520 тонн в пересчете на гектар. Это в 10–100 тысяч раз превышает биомассу на примыкающем к срединно-океаническим хребтам океаническом ложе.

Следует упомянуть, что ранее В. В. Зайков и В. В. Масленников, занимающиеся изучением колчеданных месторождений Урала, установили, что некоторые рудные залежи представляют собой остатки «черных курильщиков» [1, 5]. Такие залежи обнаружены на южно-уральских месторождениях Яман-Касы и Сибайское. По результатам рудно-фациального картирования Сафьяновского месторождения реконструирован разрушенный сульфидный холм с оруденелой сульфидизированной фауной и осколками трубок «черных курильщиков» [3, 5]. Далее, учитель обращает внимание на образец руды из стенки древнего «черного курильщика» Сафьяновского месторождения с сульфидизированными трубчатыми червями. 

Ранее оруденелая фауна на Сафьяновском месторождении была обнаружена А. И. Коровко, Н. В. Лещевым, В. В. Масленниковым. В большинстве случаев, это колломорфные пиритовые трубочки диаметром 4–6 мм, имеющие ровную слегка волнистую поверхность. Зональное строение обнаруженных трубок идентично зональности пригидротермальных альвинеллид из сульфидных холмов Хуан-де-Фука. Более крупные сульфидизированные вестиментиферы трубчатой формы имеют диаметр от 0.2 до 1 см [5]. 

В заключение урока учитель дает задание составить рассказ о происхождении руд Сафьяновского месторождения и о личных впечатлениях от проведенной экскурсии.

Проведение таких уроков и экскурсий для школьников направлено на расширение кругозора учащихся, укрепление межпредметных связей (географии и биологии) с привлечением современных данных по геологии, удовлетворение интереса ребят к многочисленным страницам каменной летописи Урала, решение вопросов профориентации старшеклассников.
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