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Введение 

Дисциплина «биогеотехнология» знакомит обучающихся с использованием геохимической деятельности 

микроорганизмов в горнодобывающей промышленности. Это экстракция и концентрирование металлов 

при биологической очистке сточных вод предприятий горнодобывающей промышленности и 

флотационных процессах: выщелачивание бедных и отработанных руд, десульфирование каменного 

угля, окисление пиритов и пиритсодержащих пород. 

Своими корнями биогеотехнология уходит в геологическую микробиологию. Микроорганизмы 

принимали и принимают активное участие в геологических процессах. Биологические свойства 

различных групп микроорганизмов и особенности их жизнедеятельности в месторождениях полезных 

ископаемых составляют научные основы биогеотехнологии. 

Биогеотехнология стихийно зародилась еще в XVI в. До нас дошли сведения о том, что в те далекие 

времена в Венгрии для получения меди груды добытой руды орошали водой. Этот нехитрый 

технологический прием оказался прообразом современного бактериально-химического метода кучного 

выщелачивания металлов из руд. Конечно, тогда еще не знали, что используемый процесс получения 

меди по своей природе является микробиологическим. Это стало известно только в 1922 г. благодаря 

работам немецких ученых Рудольфа и Хельброннера. По-видимому, 1922 г. следует считать 

официальной датой рождения биогеотехнологии. В дальнейшем биогеотехнология развивалась неровно 

и своего совершеннолетия достигла к началу 80-х годов нашего века. К этому времени наряду с 

бактериальным выщелачиванием металлов сформировались и другие разделы биогеотехнологии — 

удаление серы из углей, борьба с метаном в угольных шахтах, повышение нефтеотдачи пластов. 

 

 
1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), 

соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной 

программы (компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения 

дисциплины). 

В ходе изучения дисциплины у обучающихся формируются следующие компетенции 

ПК-1 - готовностью оценивать технические средства и технологии с учетом экологических 

последствий их применения  

ПК-3 - готовностью оценивать технические средства и технологии с учетом экологических 

последствий их применения 

ПК-8 - способностью работать с научно-технической информацией, использовать российский и 

международный опыт в профессиональной деятельности 

ПК–10 – владением планированием эксперимента, обработке и представления получения 

результатов. 

В ходе изучения курса обучающиеся должны: 

Знать основные термины и понятия курса, основные виды микроорганизмов, применяемые в 

биогеотехнологии и принципы их использования. основные термины и понятия, основные виды 

микроорганизмов, применяемые в борьбе с метаном в угольных шахтах и повышение 

нефтеотдачи пластов 

Уметь использовать знания геохимической деятельности микроорганизмов в проессе выщелачивания 

металлов и удаления серы из каменного и черного угля. использовать знания геохимической 

деятельности микроорганизмов в процессе снижения концентрации метана в угольных шахтах и 

повышение нефтеотдачи пластов. 

Владеть методами использования микроорганизмов в горнодобывающей промышленности.  
 

 

2. Место дисциплины в структуре образовательной программы. 



Дисциплина «Биогеотехнология» относится к дисциплинам блока 1, «дисциплины (модули) по 

выбору студента(Б.1. ДВ.4). В ней выделены следующие разделы: модуль 1 биогеотехнология 

обессеривания углей и выщелачивания мелаллов,  биогеотехнология и борьба с метаном в 

угольных шахтах, биогеотехнология и повышение нефтеотдачи пластов. 

 

Объем дисциплины (модуля) в зачетных единицах с указанием количества академических 

часов, выделенных на контактную работу (во взаимодействии с преподавателем) 

обучающихся (по видам учебных занятий) и на самостоятельную работу обучающихся. 

 

Таблица 1 Общая трудоемкость дисциплины 3 зачетных единицы или 108 часа.. 

 

Виды учебной нагрузки 

 

Всего 

часов 

Курс 4 

Контактная работа (всего) 

в том числе: 

20 20 

Лекции 4 4 

из них: 

активные формы обучения 

2 2 

Практические занятия (ПЗ)   

из них: 

активные формы обучения 

  

Лабораторные работы (ЛР) 16 16 

из них: 

активные формы обучения  

практическая подготовка 

 

4 

4 

 

4 

4 

Самостоятельная работа  88 88 

Вид промежуточной  

аттестации  

зачет зачет 

Общая трудоемкость   

час/зач. ед 

108/3 108/3 

 

4. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам) с указанием 

отведенного на них количества академических и видов учебных занятий.      

4.1 Содержание модулей и разделов дисциплины 

Таблица 2 Содержание модулей и разделов дисциплины 

курс 4 

(количество модулей 2) 

Модуль I «Биогеотехнология обессеривания углей и выщелачивания мелаллов» 

Цель: «изучить методы биотехнологиченского обессеривания углей и выщелачивания 

мелаллов» ПК-1,3,8,10 

  № 

п/п 

Наименование раздела 

дисциплины, входящего в 

данный модуль. 

Содержание раздела 

Контактная работа СРС 

1 

 

1 

Понятие 

биогеитехнологии и 

Микроорганизмы в 

геологических процессах 

Введение, история развития 

биогеотехнологии 

серобактерии и тионовые 

бактерии фототрофных 

Работы немецких  ученых 

Рудольфа и Хельрона. 

Обнаружение участия 

микроорганизмов при 



бактерий, окисляющие 

сероводород и другие 

соединения серы, 

тиобациллы, тионовые 

бактерии факультативные 

анаэробы. 

получение меди кучным 

выщелачиванием. Работы 

америкнских ученых 

Колмера и Кинкеля о 

выделение Th. Ferrooxidans 

из вод рудника. 

2 Биогеотехнология 

обессеривания углей 

Биогеотехнология 

выщелачивания металлов 

 

Биогеотехнология 

обессеривания углей, 

механизмы воздействия 

тиобацилл на серу, 

муханизмы окисления серы 

и сульфита бактериями 

Кучное и чановое 

выщелачивание металлов, 

сущность процесса 

микробиологического 

выщелачивания металлов. 

Работы по удалению 

пиритной серы из угля 

микробиологическим 

путем в различных странах 

мира. 

Характеристика Т. 

ferroxidans 

Модуль II «Биогеотехнология и борьба с метаном в угольных шахтах. Биогеотехнология и 

повышение нефтеотдачи пластов» 

Цель: «изучить способы борьба с метаном в угольных шахтах. и повышение 

нефтеотдачи пластов с помощью микроорганизмов» ПК-1,3,8,10 

  № 

п/п 

Наименование 

раздела дисциплины, 

входящего в данный 

модуль. 

Содержание раздела 

контактная работа СРС 

 Биогеотехнология и 

борьба с метаном в 

угольных шахтах и 

повышения 

нефтеотдачи 

Предпосылки развития 

биогеотехнологических 

методов борьбы с метаном. 

Характеристика, свойства 

метонокисляющих бактерий. 

Их распространение в природе. 

Природные источники 

метанокисляющих бактерий. 

Процесс выращивания 

метанокисляющих 

микроорганизмов в 

лабораторных условиях. 

Сущиность 

биогеотехногического метода 

снижения концентрации 

метана в угольных шахтах. 

Схема окисления метана. Пути 

подачи метанокисляющих 

бактерий в шахты и способы 

активизации из роста. Реакции 

окисления метана при 

дефиците по метану и 

кислороду. Пути 

биотехнологического 

повышения нефтеотдачи. 

Основные принципы 

биогеотехнологического 

способа повышения 

нефтеотдачи. Характеристика 

и свойства 

углеводородокисляющих 

бактерий. Характеристика и 

Метанотрофы как 

потенциальные объекты 

биотехнологии: для 

производства белка, 

ферментов, липидов, 

стеринов, антиоксидантов, 

пигментов, полисахаридов, 

факторов транспорта 

железа, первичных и 

вторичных метаболитов 

(аминокислоты, 

органические кислоты, 

растворители, витамины, 

алкалоиды, антибиотики), 

биотрансформации 

органических Другие сферы 

применения 

углеводородокисляющих и 

метанобразующих 

микроорганизмов: 

получение биогаза из 

органических отходов, 

очистка нефтяных 

загрязнений. 

Взаимодействия 

углеводородокисляющих и 

метанобразующих 

бактерий. Основные 

представители. Нахождение 

данных микроорганизмов в 

природе.соединений. 



свойства метанобразующих 

бактерий. Коферменты 

метанобразующих бактерий.  

 

 

  

4.2. Разделы  дисциплин и виды занятий 

Таблица 3 Разделы  дисциплин и виды занятий 

 

 Раздел дисциплины, 

входящего в данный модуль  
Лекц. ПЗ ЛЗ СРС Всего 

часов 

Семестр 7 

М
о

д
у

л
ь
 I

 П
К

-1
,3

,8
,1

0
 Понятие 

биогеитехнологии и 

микроорганизмы в 

геологических процессах 

Биогеотехнология 

обессеривания углей 

Биогеотехнология 

выщелачивания металлов 

 

2  12 32 

32 

38 

42 

М
о
д

у
л
ь
 I

I 
П

К
-

1
,3

,8
,1

0
 

Биогеотехнология и 

борьба с метаном в 

угольных шахтах и 

повышения нефтеотдачи 

2  4 22 26 

 

4.3. Тематический план лекций 

Таблица 4 Тематический план лекций 

 Раздел дисциплины, 

входящий в данный 

модуль  

Тема лекции Контактная работа 

(час.) 

Семестр 7 

М
о

д
у

л
ь
 1

 П
К

-1
,3

,8
,1

0
 

Понятие 

биогеотехнологии и 

микроорганизмы в 

геологических 

процессах 

Биогеотехнология 

обессеривания углей. 

Биогеотехнология 

выщелачивания 

металлов 

 

Понятие биогеотехнологии и 

микроорганизмы в геологических 

процессах 

Биогеотехнология обессеривания углей. 

Биогеотехнология выщелачивания 

металлов 

 

2 



М
о

д
у

л
ь
 I

I 
П

К
-1

,3
,8

,1
0
 Биогеотехнология и 

борьба с метаном в 

угольных шахтах и 

повышение нефтеотдач. 

Биогеотехнология и борьба с метаном в 

угольных шахтах и повышение 

нефтеотдач. 

2 

Итого: 

в т.ч. в активной форме 

4 

2 

 

 

4.5. Лабораторный практикум  

Таблица 6 Лабораторный практикум 

 Раздел дисциплины, 

входящий в данный 

модуль  

Тема практического занятия Контактная 

работа 

(час.) 

Семестр 7 

М
о
д

у
л
ь
 I

 (
П

К
-1

,3
,8

,1
0

0
) 

Понятие 

биогеотехнологии и 

микроорганизмы в 

геологических 

процессах 

Получение накопительной культуры 

ацидофильных бактерий рода 

Thiobacillus T.ferrooxidans. 

4 

Биогеотехнология 

обессеривания углей 

Биогеотехнология 

выщелачивания 

металлов 

 

Выделение чистой культуры 

Thiobacillus T.ferrooxidans.  

 

8 

М
о
д

у
л
ь
 I

I 

(П
К

-

1
,3

,8
,1

0
) Биогеотехнология и 

борьба с метаном в 

угольных шахтах и 

повышения 

нефтеотдачи 

Семинар: «Биогеотехнология и 

борьба с метаном в угольных 

шахтах. Биогеотехнология и 

повышение нефтеотдачи пластов» 

4 

Итого: 

в т.ч. в активной форме 

16 

4 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4.6.Самостоятельная работа студентов 

Таблица 7 Тематический план самостоятельной работы студентов 

 

 

С
а

м
о

ст
о

я
т
ел

ь
н

о
е 

и
зу

ч
е
н

и
е 

т
е
о

р
ет

и
ч

е
ск

о
г
о

 

м
а

т
е
р

и
а

л
а
 

В
ы

п
о

л
н

е
н

и
е 

д
о

м
а

ш
н

и
х

 

у
п

р
а

ж
н

ен
и

й
 и

 

за
д

а
н

и
й

 

Н
а

п
и

са
н

и
е 

р
еф

ер
а

т
а

 

П
о

д
г
о

т
о

в
к

а
 к

 

о
т
ч

ет
у

 п
о

 

м
о

д
у

л
я

м
 

Д
К

Р
 

П
о

д
г
о

т
о

в
к

а
 

п
р

ез
ен

т
а

ц
и

й
 к

 

р
еф

ер
а

т
а

м
, 

д
о

к
л

а
д

а
м

 

Р
а

б
о

т
а
 с

 

и
н

т
е
р

н
ет

-

т
р

ен
а

ж
ёр

о
м

  

К
о

л
л

о
к

в
и

у
м

ы
 

Т
р

у
д

о
ем

к
о

ст
ь
 

(ч
а

с.
) 

Семестр 1 

М
о

д
у

л
ь
 1

 

20     4  12 44 

М
о

д
у

л
ь
 I

I 8 12      4 44 

 

Всего часов 

 

88 

 
 

 

5.  Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы 

обучающихся по дисциплине (модулю). 

Обучающийся имеет неограниченный доступ к информационно-образовательной среде 

университета http://80.76.178.26/subject/index/card/subject_id/1126 

1. Нетрусов, А. И. Экология микроорганизмов : учебник для бакалавров / А. И. 

Нетрусов ; отв. ред. А. И. Нетрусов. — 2-е изд. — М. : Издательство Юрайт, 2019. — 

267 с. — (Серия : Бакалавр. Академический курс). — ISBN 978-5-9916-2734-4. — 

Режим доступа : www.biblio-online.ru/book/A4A16AD0-1217-4083-97FF-

77424F79314A. 

2. Емцев, В. Т. Микробиология : учебник для бакалавров / В. Т. Емцев. — 8-е изд. — М. 

: Издательство Юрайт, 2016. — 445 с. — (Бакалавр. Академический курс). — ISBN 

978-5-9916-3019-1 Режим доступа: http://www.biblio-online.ru/book/A5BEAE4B-8E5D-

41FB-885C-2C56A36579F3 

3. Павловская, Н.Е. Основы биотехнологии: учебное пособие для обучающихся специальности 

240700 «Биотехнология» [Электронный ресурс] : учебное пособие / Н.Е. Павловская, И.В. 

Горькова, И.Н. Гагарина [и др.]. — Электрон. дан. — ОрелГАУ (Орловский государственный 

аграрный университет), 2014. — 208 с. — Режим доступа: 

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=71477 — Загл. с экрана. 

 

6. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации обучающихся по 

дисциплине (модулю).  

Фонд оценочных средств представлен в приложении к  рабочей программе (Приложение 1)  и 

включает в себя: 

– перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освоения 

образовательной программы; 

– описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах их 

формирования, описание шкал оценивания; 

http://80.76.178.26/subject/index/card/subject_id/1126


- типовые контрольные задания и материалы, необходимые для оценки знаний, умений, навыков 

и опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций в процессе освоения 

образовательной программы: 

семинар по итогам модуля 1 «Биогеотехнология обессеривания углей и выщелачивания 

металлов», семинар по итогам модуля 2 «Биогеотехнология и борьба с метаном в угольных 

шахтах. Биогеотехнология и повышение нефтеотдачи пластов»  

7.  Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для 

освоения дисциплины (модуля). 

Основная литература. 

1. Нетрусов, А. И. Экология микроорганизмов : учебник для бакалавров / А. И. Нетрусов ; отв. 

ред. А. И. Нетрусов. — 2-е изд. — М. : Издательство Юрайт, 2019. — 267 с. — (Серия : 

Бакалавр. Академический курс). — ISBN 978-5-9916-2734-4. —  Режим доступа : www.biblio-

online.ru/book/A4A16AD0-1217-4083-97FF-77424F79314A. 

2. Емцев, В. Т. Микробиология : учебник для бакалавров / В. Т. Емцев. — 8-е изд. — М. : 

Издательство Юрайт, 2016. — 445 с. — (Бакалавр. Академический курс). — ISBN 978-5-9916-

3019-1  Режим доступа: http://www.biblio-online.ru/book/A5BEAE4B-8E5D-41FB-885C-

2C56A36579F3 

3. Основы биотехнологии : учебное пособие / Н.Е. Павловская, И.В. Горькова, И.Н. Гагарина, 

А.Ю. Гаврилова. — Орел : ОрелГАУ, 2013. — 215 с. — Текст : электронный // Электронно-

библиотечная система «Лань» : [сайт]. — URL: https://e.lanbook.com/book/71482— Режим 

доступа: для авториз. пользователей. 

 

Дополнительная литература. 

1. Физико-химическая геотехнология : учебник для вузов / В. Ж. Аренс [и др.]; под ред. В. Ж. 

Аренса. — Москва: Изд-во Московского гос. горного ун-та, 2012. — 203 с.: ил. — Горное 

образование. 

2. Каравайко Г.И. и др., Биогеотехнология металлов: Практическое руководство. – М. :ЦМП 

ГКНТ, 1989г. http://www.twirpx.com/file/270615/ (дата обращения 3.06.2018). 

3. Ягафарова Г.Г. Экологическая биотехнология в нефтегазодобывающей и 

нефтеперерабатывающей промышленности. Учеб.пособие. — Уфа, 2001. — 213 с 

http://www.rucont.ru (дата обращения 14.07.2019). 

4. Биотехнология: теория и практика : учеб. пособие / Н. В. Загоскина [и др.] ; под ред. Н. В. 

Загоскиной, Л. В. Назаренко. - М. : Оникс, 2009. - 496 с 

Периодическая литература: 

1. Биотехнологии – М., 2005-2018, 1-12 (в год) 

2. Биотехнологии и трансгенетика – М., 2005-2018, 1-12 (в год) 

 

8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», 

современные профессиональные базы данных, информационные справочные системы 

необходимых для освоения дисциплины. 

1. ЭБС издательства «Юрайт» https://biblio-online.ru/ (http://library.orelsau.ru/els-remote-

access-by-subscription.php ). Неограниченный доступ. 

2. ЭБС издательства «Лань» https://e.lanbook.com/ (http://library.orelsau.ru/els-remote-

access-by-subscription.php ). Неограниченный доступ. 

3. ЭБС «IPRbooks» http://www.iprbookshop.ru/ (http://library.orelsau.ru/els-remote-access-by-

subscription.php ). Неограниченный доступ. 

4. Национальный цифровой ресурс «Руконт» https://rucont.ru/chapter/rucont 

(http://library.orelsau.ru/els-remote-access-by-subscription.php ). Неограниченный доступ. 
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5. Научная электронная библиотека eLIBRARY https://elibrary.ru/defaultx.asp 

(http://library.orelsau.ru/els-remote-access-by-subscription.php ). Открытый доступ. Дата обращения 

02.04.2019г. 

6. Нормативно-техническая и Нормативно-правовая система «Техэксперт» 

http://www.cntd.ru/?yclid=5905194109882823518. Неограниченный доступ. 

7. Электронный каталог (AИБС «МАРК-SQL»): http://library.orelsau.ru/marcweb/ 

Бессрочное. Неограниченный доступ. 

8. Научная электронная библиотека «Киберленинка» https://cyberleninka.ru/. Открытый 

доступ. Дата обращения 02.04.2019г. 
 

9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины 

Приступая к изучению дисциплины, обучающимся необходимо внимательно ознакомиться с 

тематическим планом занятий, списком рекомендованной научной литературы. Следует уяснить 

последовательность выполнения индивидуальных учебных заданий. 

 Самостоятельное изучение теоретического материала. 

Теоретический материал по тем темам, которые вынесены на самостоятельное изучение, 

обучающийся прорабатывает в соответствии с вопросами для подготовки к экзамену. К началу 

сессии обучающийся готовит к аудиторной работе с преподавателем список вопросов, которые 

не удалось разобрать самостоятельно в межсессионный период.  

Подготовка к семинарским занятиям. 

В ходе подготовки к семинарскому занятию обучающимся следует внимательно ознакомиться с 

планом, вопросами, вынесенными на обсуждение, изучить соответствующий лекционный 

материал, предлагаемую литературу. Нельзя ограничиваться только имеющейся учебной 

литературой (учебниками и учебными пособиями). Обращение к монографиям, статьям из 

специальных журналов, хрестоматийным выдержкам, а также к материалам средств массовой 

информации позволит в значительной мере углубить проблему, что разнообразит процесс ее 

обсуждения. 

С другой стороны, обучающимся следует помнить, что они должны не просто воспроизводить 

сумму полученных знаний по заданной теме, но и творчески переосмыслить существующее в 

современной науке подходы к пониманию тех или иных проблем, явлений, событий 

продемонстрировать и убедительно аргументировать собственную позицию. 

В целом же активное заинтересованное участие обучающихся в семинарской работе 

способствует более глубокому изучению дисциплины, повышению уровня культуры будущих 

специалистов и формированию основ профессионального мышления. В ходе занятий 

отрабатываются умения применять полученные теоретические знания в различных ситуациях. 

 

Выполнение домашних заданий.  

Для закрепления теоретического материала обучающиеся по каждой пройденной теме 

выполняют индивидуальные задания. Выполнение индивидуальных заданий призвано обратить 

внимание обучающихся на наиболее сложные, ключевые и дискуссионные аспекты изучаемой 

темы, помочь систематизировать и лучше усвоить пройденный материал. 

Индивидуальные задания содержат также тесты, которые могут быть использованы как для 

проверки знаний обучающихся преподавателем в ходе проведения промежуточной аттестации 

на семинарских занятиях, а также для самопроверки знаний обучающимися. 

Для каждой темы разработан необходимый набор тестовых заданий, в которых 

сконцентрирована значительная учебная информация, имеющая немаловажное познавательное 

значение. Тестирование позволяет преподавателю не только оценить успеваемость 

обучающихся на любом этапе их обучения, но и оказать помощь самим студентам в изучении 

курса. При проведении самотестирования обучающиеся могут выявить тот круг вопросов, 

который усвоили слабо, и в дальнейшем обратить на них особое внимание. 

https://elibrary.ru/defaultx.asp
http://library.orelsau.ru/els-remote-access-by-subscription.php
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Контроль самостоятельной работы обучающихся по выполнению тестовых и иных домашних 

заданий осуществляется преподавателем с помощью выборочной и фронтальной проверок 

письменных и устных индивидуальных заданий на семинарских занятиях. 

Подготовка к тестам по основным важнейшим аспектам, терминам и понятиям дисциплины. 

Контроль знаний по основным терминам и понятиям изучаемой дисциплины осуществляется на 

семинарских занятиях. При подготовке к аудиторным самостоятельным и контрольным 

работам, обучающимся необходимо повторить пройденный материал и более внимательно 

сосредоточиться на усвоении терминологии курса.  

Преподавание дисциплины предусматривает: 

 лекции 

 лабораторные занятия 

 устный опрос  

 тестирование 

 самостоятельную работу (изучение теоретического материала; подготовка к 

практическим занятиям; выполнение домашних заданий, в т.ч. рефераты, доклады, эссе; 

курсовое проектирование, индивидуальные расчеты по методическим указаниям к изучению 

дисциплины, подготовка к контрольным работам, устным опросам, экзаменам и пр.) 

 контрольные работы 

 консультации преподавателя. 

Лекции по дисциплине читаются как в традиционной форме, так и с использованием активных 

форм обучения. 

Главной задачей каждой лекции является раскрытие сущности темы и анализ ее главных 

положений. Рекомендуется на первой лекции довести до внимания студентов структуру курса и 

его разделы, а также рекомендуемую литературу. В дальнейшем указывать начало каждого 

раздела, суть и его задачи, а, закончив изложение, подводить итог по этому разделу, чтобы 

связать его со следующим.  

Содержание лекций определяется рабочей программой курса. Каждая лекция должна 

охватывать определенную тему курса и представлять собой логически вполне законченную 

работу. Лучше сократить тему, но не допускать перерыва ее в таком месте, когда основная идея 

еще полностью не раскрыта.  

Для максимального усвоения дисциплины рекомендуется изложение лекционного материала с 

элементами обсуждения. Лекционный материал должен быть снабжен конкретными примерами. 

Целями проведения практических и лабораторных занятий являются: 

 установление связей теории с практикой в форме экспериментального подтверждения 

положений теории;  

 развитие логического мышления; 

 умение выбирать оптимальный метод решения:  

 обучение студентов умению анализировать полученные результаты;  

 контроль самостоятельной работы обучающихся по освоению курса. 

Каждое практическое занятие целесообразно начинать с повторения теоретического материала, 

который будет использован на нем. Для этого очень важно четко сформулировать цель занятия 

и основные знания, умения и навыки, которые студент должен приобрести в течение занятия. 

На практических и лабораторных занятиях преподаватель принимает решенные и оформленные 

надлежащим образом задания, должен проверить правильность решения задач, оценить глубину 

знаний данного теоретического материала, умение анализировать и решать поставленные 

задачи, выбирать эффективный способ решения, умение делать выводы.  

Пакет заданий для самостоятельной работы рекомендуется выдавать в начале семестра, 

определив предельные сроки их выполнения и сдачи. Результаты самостоятельной работы 

контролируются преподавателем и учитываются при аттестации. 



Задания для самостоятельной работы составляются, как правило, по темам и вопросам, по 

которым не предусмотрены аудиторные занятия, либо требуется дополнительно проработать и 

проанализировать рассматриваемый преподавателем материал в объеме запланированных часов. 
 

10. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 

образовательного процесса по дисциплине (модулю), включая перечень программного 

обеспечения и информационных справочных систем (при необходимости). 

Образовательный портал Орловского ГАУ на платформе eLearning Server 4G, разработчик 

Hypermethod. Договор № б/н от 11.06.2013 г. (ООО "Ленвэа"). В качестве программного 

обеспечения используются программы офисного пакета  
В качестве программного обеспечения используются программы: операционные системы Microsoft 

Windows: 7 Professional, SL8, SL8.1 Russian Academic, 8.1 версия 8, Vista и т.п.; офисные пакеты 

Microsoft Office Professional Plus 2007, Microsoft Office 2013, Антивирус Kaspersky Endpoint Security для 

бизнеса, Microsoft Project 2007. 

 
11. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления 

образовательного процесса по дисциплине (модулю). Специализированная лаборатория. 

11.1 Специальные помещения, укомплектованные специализированной мебелью и техническими 

средствами обучения, служащими для представления учебной информации большой аудитории. 

Наименование 

специальных 

помещений и 

помещений для 

самостоятельной 

работы 

Оснащенность специальных помещений и помещений для 

самостоятельной работы 

 

Учебная аудитория 

для проведения 

занятий лекционного 

типа  

Специализированная мебель, доска настенная, кафедра, рабочее 

место преподавателя. Проектор NEK M 402W, проекционный экран, 

акустическая система, телекоммуникационный шкаф, документ-

камера, усилитель, микрофон конференционный, персональный 

компьютер. 

учебная аудитория 

для лабораторных 

занятий, групповых 

и индивидуальных 

консультаций, 

текущего контроля и 

промежуточной 

аттестации 

Специализированная мебель, доска настенная, кафедра, рабочее место 

преподавателя, шкаф вытяжной 4 шт. 

Стерилизатор медицинский паровой автоматический форвакуумный 

СПВА-75-1-НН-1 шт, бикс (коробка Шиммельбуша) КФ-18, 

бактерицидный облучатель ОБП-300 четырехламповый с бактерицидной 

лампой ДБМ-30, стерилизатор воздушный ГП-80 СПУ-1 шт., ламинарный 

бокс БАВп-01, Денси-Ла-Метр (Densi - La - Metr), весы Sartorius LA 230S, 

рефрактометр Mettler Toledo RE 50, рН-метр/иономер Sartorius PP-25, 

лабораторный ферментер Infors Minifors, ротационный испаритель Heidolph 

VV Micro; вакуумный испаритель; бюкс стеклянный; установка для 

титрования; вискозимитр Ост-вальда ВПЖ-2; прибор Чиживой, мельница 

лабораторная ЛМЦ1М, мельница МРП, водяная баня-шейкер SWB 25, 

гомогенизатор Diax 900,  сухожаровой шкаф ЕУ 53,  прибор для 

горизонтального электрофореза, камера для вертикального электрофореза, 

лабораторная микроцентрифуга ТЭТА 2, термостат Termo 24-15, ДНК-

амплификатор DTlite 4, микроскоп Olympus СХ21, источник питания BIO-

RAD, анализатор влажности Sartorius MA 150, лабораторный ферментер 

Infors Minifors,  одноканальные и многоканальные пипетки переменного 

объема.  

Комплект лабораторной посуды и реактивов по проведению лабораторных 

практикумов.  

Компьютеры с возможностью выхода в сеть Интернет, компьютерные 

программы для обработки результатов исследований. 

Специализированная Специализированная мебель, доска настенная, кафедра, рабочее 



аудитория - 

лаборатория 

биотехнологии  

место преподавателя. 

Лабораторная микроцентрифуга ТЭТА 2, термостат Termo 24-15, 

ДНК-амплификатор DTlite 4, микроскоп Olympus СХ21, камера для 

вертикального электрофореза и источник питания BIO-RAD, 

лиофильная сушка; рефрактометр RE 50D; ультразвуковой 

дезинтегратор; мешалка магнитная; встряхиватель 

микробиологический; центрифуга лабораторная;  анализатор 

влажности Sartorius MA 150, лабораторный комплекс для проведения 

ПЦР-анализа, рефрактометр Mettler Toledo RE 50, рН-метр/иономер 

Sartorius PP-25, Весы Sartorius LA 230S 

Комплект лабораторной посуды и реактивов по проведению 

лабораторных практикумов. 

Компьютеры с возможностью выхода в сеть Интернет, 

компьютерные программы для обработки результатов исследований 

Специализированная 

аудитория» - 

«Процессы и 

аппараты» 

Специализированная мебель, доска настенная, кафедра, рабочее 

место преподавателя. 

Колориметр фотоэлектрический КФК-2, установка по изучению 

процессов экстрагирования; установка по изучению процессов 

абсорбции, установка по изучению процессов ректификации; 

лабораторная установка по изучению процессов фильтрования; 

лабораторная установка по изучению различных способов сушки; 

лабораторная установка по исследованию процессов перемешивания, 

весы Sartorius LA 230S, рН-метр/иономер Sartorius PP-25, 

рефрактометр Mettler Toledo RE 50, лабораторные диспергаторы, 

лабораторные гомогенизаторы.  

Комплект лабораторной посуды и реактивов по проведению 

лабораторных практикумов по физической химии.  

Компьютеры с возможностью выхода в сеть Интернет, 

компьютерные программы для обработки результатов исследований 

Аудитория для 

самостоятельной 

работы и курсового 

проектирования 

Специализированная мебель, доска настенная, рабочее место 

преподавателя с ПК компьютером, MFU Canon LaserLet, принтер 

Canon LBP 290, доска интерактивная IQBoard DVT TN092, ПК 

IntelCleron 850 МГц, объединенные локальной сетью с выходом в 

интернет (8 шт.), действующая в университете электронно-

образовательная среда, библиотечный фонд (ЭБС), видеопроектор 

для демонстрации изображения рабочего стола на экране. 

 
Помещения для 

самостоятельной 

работы с 

возможностью 

подключения к 

Интернету и 

обеспечением доступа 

в электронную 

информационно-

образовательную 

Орловского ГАУ 

(читальные залы 

библиотеки)  

 

Специализированная мебель; Система комфортного кондиционирования с 

(подогревом) форм-фактор-сплит-система GREE (в количестве 3 единиц); 

Книжный сканер ЭЛАР-ПланСкан А3-Ц; Комплект оборудования для 

защиты прохода с использованием технологии радиочастотных меток 

Gateway; комплект компьютерной техники в сборе (Рабочая станция в 

составе d*2400 MTDualCore PE-2160,1 GB 6400 DDR2,160GB (7200), 

Рабочая станция студента (Ci5/2x22ГБ/1000ГБ/DVDRW 

/манипуляторы/монитор21.5 Samsung; Рабочая станция, hp Compeg 670b 

T8100 15.4 "WXGA,120GB 5.4rpm, 1GB(1)DDR2,DVDR ; клавиатура, 

мышь; в количестве 9 единиц с возможностью подключения к сети 

Интернет и обеспечения доступа в электронно- информационную 

образовательную среду Орловского ГАУ; телевизор PHILIPAS 21 RT 

1321/66; 

цифровой диктофон SONY / ICD-SX57 / MP3 

playr,256Mb,5480мин,LCD,USB,2*AAA; ксерокопировальный аппарат 

МФУ Xerox Work Centre3550 в комплекте с дополнительным картриджем. 



 

 

11.2 Комплект лицензионного программного обеспечения 

Наименование 

специальных 

помещений и 

помещений для 

самостоятельной 

работы 

Перечень лицензионного программного обеспечения. Реквизиты 

подтверждающего документа  

 

Учебная аудитория 

для проведения 

занятий лекционного 

типа  

Microsoft Windows Professional 8 версия 8 авторизационный номер 

лицензиата: 91766136ZZE1504  

номер лицензии: 61760053 

дата выдачи настоящей лицензии: 05.04.2013 

срок действия – бессрочно. 

Microsoft Office 2013 Russian Academic версия 2013  

авторизационный номер лицензиата: 91766136ZZE1504  

номер лицензии: 61760053 

дата выдачи настоящей лицензии: 05.04.2013 

срок действия – бессрочно. 

Антивирус Kaspersky Endpoint Security для бизнеса – Стандартный 

Russian Edition 

авторизационный номер лицензиата: KL4863RATFQ 

учебная аудитория для 

лабораторных 

занятий, групповых и 

индивидуальных 

консультаций, 

текущего контроля и 

промежуточной 

аттестации 

Microsoft Windows Professional 8 версия 8 авторизационный номер 

лицензиата: 91766136ZZE1504  

номер лицензии: 61760053 

дата выдачи настоящей лицензии: 05.04.2013 

срок действия – бессрочно. 

Microsoft Office 2013 Russian Academic версия 2013  

авторизационный номер лицензиата: 91766136ZZE1504  

номер лицензии: 61760053 

дата выдачи настоящей лицензии: 05.04.2013 

срок действия – бессрочно. 

Антивирус Kaspersky Endpoint Security для бизнеса – Стандартный 

Russian Edition 

авторизационный номер лицензиата: KL4863RATFQ 

Специализированная 

аудитория - 

лаборатория 

биотехнологии  

Microsoft Windows Professional 8 версия 8 авторизационный номер 

лицензиата: 91766136ZZE1504  

номер лицензии: 61760053 

дата выдачи настоящей лицензии: 05.04.2013 

срок действия – бессрочно. 

Microsoft Office 2013 Russian Academic версия 2013  

авторизационный номер лицензиата: 91766136ZZE1504  

номер лицензии: 61760053 

дата выдачи настоящей лицензии: 05.04.2013 

срок действия – бессрочно. 

Антивирус Kaspersky Endpoint Security для бизнеса – Стандартный 

Russian Edition 

авторизационный номер лицензиата: KL4863RATFQ 

Специализированная 

аудитория» - 

«Процессы и 

аппараты» 

Microsoft Windows Professional 8 версия 8 авторизационный номер 

лицензиата: 91766136ZZE1504  

номер лицензии: 61760053 

дата выдачи настоящей лицензии: 05.04.2013 

срок действия – бессрочно. 

Microsoft Office 2013 Russian Academic версия 2013  

авторизационный номер лицензиата: 91766136ZZE1504  

номер лицензии: 61760053 

дата выдачи настоящей лицензии: 05.04.2013 



срок действия – бессрочно. 

Антивирус Kaspersky Endpoint Security для бизнеса – Стандартный 

Russian Edition 

авторизационный номер лицензиата: KL4863RATFQ 

Аудитория для 

самостоятельной 

работы и курсового 

проектирования 

Microsoft Windows Professional 8 версия 8 авторизационный номер 

лицензиата: 91766136ZZE1504  

номер лицензии: 61760053 

дата выдачи настоящей лицензии: 05.04.2013 

срок действия – бессрочно. 

Microsoft Office 2013 Russian Academic версия 2013  

авторизационный номер лицензиата: 91766136ZZE1504  

номер лицензии: 61760053 

дата выдачи настоящей лицензии: 05.04.2013 

срок действия – бессрочно. 

Антивирус Kaspersky Endpoint Security для бизнеса – Стандартный 

Russian Edition 

авторизационный номер лицензиата: KL4863RATFQ 

Помещения для 

самостоятельной 

работы с 

возможностью 

подключения к 

Интернету и 

обеспечением доступа 

в электронную 

информационно-

образовательную 

Орловского ГАУ 

(читальные залы 

библиотеки)  

 

Доступ LMS eLearningServer 4G разработчик Hypermethod договор покупки 

№ б/н от 11.06.2013 г. (ООО «Ленвэа») срок действия – бессрочно. 

(неограниченный доступ) 

Microsoft Windows XP Professional 

Номер лицензии: 61332573  

Дата выдачи настоящей лицензии: н/д срок действия – бессрочно. 

Microsoft Win SL 8.1 Russian Academic версия 8.1 (обновление до 

Microsoft Windows 10) 

Авторизационный номер лицензиата: 93767482ZZE1607 

Номер лицензии: 63807538 

Дата выдачи настоящей лицензии: 09.07.2014 срок действия – бессрочно. 

Microsoft Office 2013 Russian Academic версия 2013  

Авторизационный номер лицензиата: 91766136ZZE1504  

Номер лицензии: 61760053 

Дата выдачи настоящей лицензии: 05.04.2013 

срок действия – бессрочно. 

Microsoft Office Professional Plus 2007 

Версия 2007 

Авторизационный номер лицензиата: 62376358ZZE0906 

Номер лицензии: 42392443 

Дата выдачи настоящей лицензии: 29.06.2007 

Срок действия – бессрочно. 

Антивирус Kaspersky Endpoint Security для бизнеса – Стандартный 

Russian Edition 

авторизационный номер лицензиата: KL4863RATFQ 

 

11.3 Современные профессиональные базы данных и информационные справочные 

системы: 

1. Научная электронная библиотека eLIBRARY https://elibrary.ru/defaultx.asp 

(http://library.orelsau.ru/els-remote-access-by-subscription.php). Открытый доступ. Дата 

обращения 02.04.2019. 

2. База данных Polpred.com. Обзор СМИ. www.polpred.com. Доступ открытый. Дата 

обращения 02.04.2019.  
3. Архив журналов РАН. elibrary.ru и libnauka.ru (электронная библиотека 

издательства «Наука»). Доступ открытый. Дата обращения 02.04.2019. 
4. Национальная электронная библиотека https://rusneb.ru/ Неограниченный доступ. 

 

 

https://elibrary.ru/defaultx.asp
http://library.orelsau.ru/els-remote-access-by-subscription.php
http://www.polpred.com/
https://elibrary.ru/defaultx.asp?
https://www.libnauka.ru/
https://rusneb.ru/


12. Критерии оценки знаний  

В соответствии с модульным принципом обучения весь учебный материал дисциплины делится на 

завершённые блоки – модули: модуль 1 «Модуль I «Биогеотехнология обессеривания углей и 

выщелачивания мелаллов», модуль 2 «Биогеотехнология и борьба с метаном в угольных шахтах. 

Биогеотехнология и повышение нефтеотдачи пластов» и т.д. 

 

Балльная 

оценка 
от 0 до 54 от 55 до 69 от 70 до 84 от 85 до 100 

Зачет Не зачтено Зачтено 

Максимальная сумма баллов (100), которую студент может набрать за семестр по каждой 

дисциплине в ходе текущего (Sтек), промежуточного (Sпром) и итогового (Sитог) контроля (Sтек + 

Sпром + Sитог = 100 баллов).  

Структура итоговой оценки студента 

 № Виды работ Максимальная оценка в баллах 

1. Посещаемость 10 

2. Работа на практических занятиях 20 

3. Рубежный контроль 30 

  Итого 60 

  Зачет 40 

  Всего 100 

 

Шкала оценки посещаемости в баллах 

100% 90% 80% 70% 60% 50% 40% 30% 20% 10% 0% 

10 10 9 8 7 4 3 2 0 0 0 

Шкала оценки работы на практических занятиях в баллах 

отлично хорошо удовлетворительно неудовлетворительно 

20 15 10 0 

 

  



Схема 1 РАСПРЕДЕЛЕНИЕ БАЛЛОВ В СЕМЕСТРЕ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Работа в семестре Итоговый 

зачет 

 

+ ≤ 100 баллов 

 
Основные баллы по 

результатам текущего контроля 

знаний ≤ 60 баллов 

- отчет по модулю; 

- отчет по лабораторной работе; 

- отчет по РГР; 

 

Дополнительные баллы 

по результатам 

самостоятельной работы и 

участия в активных формах 

обучения 

≤ 25 баллов 

- домашнее решение задач; 

- защита реферата; 

- работа с интернет - тренажерами; 

- активное участие в занятиях, 

проводимых в активной форме 

Поощрительные баллы 

по результатам научно-

исследовательской и творческой 

работы ≤  15 баллов 

- олимпиады; 

- конкурсы; 

- выступление на конференциях, 

круглых столах и т.п.; 

- публикация статей; 

- выполнение индивидуальных 
творческих заданий 

 

Результирующий балл за работу в семестре и на итоговом зачете 

≤ 100 баллов 



ЛИСТ РЕГИСТРАЦИИ ИЗМЕНЕНИЙ 

 

Номер 

изменения 

Текст изменения Приказ, протокол 

заседания Ученого 

совета Университета 

№ Дата 
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направление подготовки 19.03.01 Биотехнология 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Орел – 2020 

 
  



1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освоения 

образовательной программы дисциплины «Биогеотехнология» 

Код 

контролируемой 

компетенции 

(или ее части) и 

ее формулировка 

Контролируемые 

разделы (темы) 

дисциплины 

 (практики) 

(результаты по 

разделам) 

Уровни 

освоения 

компетенции 

Наименование оценочного 

средства 

Текущий 

контроль 

Промежуточ

ная 

аттестация 

ПК-1 – 

способностью 

осуществлять 

технологический 

процесс в 

соответствии с 

регламентом и 

использовать 

технические 

средства для 

измерения 

основных 

параметров 

биотехнологическ

их процессов, 

свойств сырья и 

продукции 

Понятие 

биогеотехнологии и 

Микроорганизмы в 

геологических процессах. 

Биогеотехнология 

обессеривания углей. 

Биогеотехнология 

выщелачивания 

металлов.  

Биогеотехнология и 

борьба с метаном в 

угольных шахтах. 

Биогеотехнология и 

повышение нефтеотдачи 

пластов и Биосорбция 

металлов. 

Пороговый  Вопросы для 

самопроверки 

зачет 

Повышенный  Контрольная 

работа  

Высокий Задания для 

самостоятель

ной работы 

студентов. 

ПК-3 – 

готовностью 

оценивать 

технические 

средства и 

технологии с 

учетом 

экологических 

последствий их 

применения 

 

Понятие 

биогеотехнологии и 

Микроорганизмы в 

геологических процессах. 

Биогеотехнология 

обессеривания углей. 

Биогеотехнология 

выщелачивания 

металлов.  

Биогеотехнология и 

борьба с метаном в 

угольных шахтах. 

Биогеотехнология и 

повышение нефтеотдачи 

пластов и Биосорбция 

металлов. 

Пороговый  Вопросы для 

самопроверки 

зачет 

Повышенный  Контрольная 

работа  

Высокий Задания для 

самостоятель

ной работы 

студентов. 

ПК-8 – 

способностью 

работать с 

научно-

технической 

информацией, 

использовать 

российский и 

международный 

опыт в 

Понятие 

биогеотехнологии и 

Микроорганизмы в 

геологических процессах. 

Биогеотехнология 

обессеривания углей. 

Биогеотехнология 

выщелачивания 

металлов.  

Пороговый  Вопросы для 

самопроверки 

зачет 

Повышенный  Контрольная 

работа  

Высокий Задания для 

самостоятель

ной работы 

студентов. 



профессионально

й деятельности 

 

Биогеотехнология и 

борьба с метаном в 

угольных шахтах. 

Биогеотехнология и 

повышение нефтеотдачи 

пластов и Биосорбция 

металлов. 

ПК-10 – владением 

планированием 

эксперимента, 

обработке и 

представления 

получения 

результатов. 

 

Понятие 

биогеотехнологии и 

Микроорганизмы в 

геологических процессах. 

Биогеотехнология 

обессеривания углей. 

Биогеотехнология 

выщелачивания 

металлов.  

Биогеотехнология и 

борьба с метаном в 

угольных шахтах. 

Биогеотехнология и 

повышение нефтеотдачи 

пластов и Биосорбция 

металлов. 

Пороговый  Вопросы для 

самопроверки 

зачет 

Повышенный  Контрольная 

работа  

Высокий Задания для 

самостоятель

ной работы 

студентов. 

 



Описание показателей и критериев оценивания уровня, приобретенных 

компетенций на различных этапах их формирования 

 

Код  

контрол

ируемо

й 

компете

нции 

Критерии в соответствии с уровнем освоения ООП Технологии 

формирования пороговый (базовый) 

(удовлетворительно)  

55-69 баллов 

повышенный 

(хорошо)  

70-84 баллов 

высокий (отлично)  

85-100 баллов 

ПК-1 – 

способн

остью 

осущест

влять 

техноло

гически

й 

процесс 

в 

соответ

ствии с 

регламе

нтом и 

использ

овать 

техниче

ские 

средств

а для 

измерен

ия 

основн

ых 

парамет

ров 

биотехн

ологиче

ских 

процесс

ов, 

свойств 

сырья и 

продукц

ии 

 

Знает в не полном 

объеме основные 

термины и понятия 

курса, основные 

виды 

микроорганизмов, 

применяемые в 

биогеотехнологии и 

принципы их 

использования. 

осноные термины и 

понятия, основные 

виды 

микроорганизмов, 

применяемые в 

борьбе с метаном в 

угольных шахтах и 

повышение 

нефтеотдачи 

пластов. 

Знает основные 

термины и понятия 

курса, основные виды 

микроорганизмов, 

применяемые в 

биогеотехнологии и 

принципы их 

использования. 

основные термины и 

понятия, основные 

виды микроорганизмов, 

применяемые в борьбе 

с метаном в угольных 

шахтах и повышение 

нефтеотдачи пластов. 

Знает в полном 

объеме основные 

термины и понятия 

курса, основные 

виды 

микроорганизмов, 

применяемые в 

биогеотехнологии и 

принципы их 

использования. 

основные термины и 

понятия, основные 

виды 

микроорганизмов, 

применяемые в 

борьбе с метаном в 

угольных шахтах и 

повышение 

нефтеотдачи 

пластов. 

Лекции и 

практические 

занятия с 

использование

м активных и 

интерактивных 

приёмов 

обучения. 

Самостоятельн

ая работа. 

Умеет использовать 

знания 

геохимической 

деятельности 

микроорганизмов в 

процессе 

выщелачивания 

металлов и удаления 

серы из каменного и 

черного угля. 

использовать знания 

геохимической 

деятельности 

микроорганизмов в 

процессе снижения 

концентрации метана 

в угольных шахтах  

Умеет использовать 

знания геохимической 

деятельности 

микроорганизмов в 

проессе выщелачивания 

металлов и удаления 

серы из каменного и 

черного угля. 

использовать знания 

геохимической 

деятельности 

микроорганизмов в 

процессе снижения 

концентрации метана в 

угольных шахтах и 

повышение нефтеотдачи 

пластов 

Умеет использовать 

знания 

геохимической 

деятельности 

микроорганизмов в 

прцессе 

выщелачивания 

металлов и удаления 

серы из каменного и 

черного угля. 

использовать знания 

геохимической 

деятельности 

микроорганизмов в 

процессе снижения 

концентрации 

метана в угольных 

шахтах и повышение 

нефтеотдачи 

пластов. 

Лекции и 

практические 

занятия с 

использование

м активных и 

интерактивных 

приёмов 

обучения. 

Самостоятельн

ая работа. 

Владеет методами 

использования 

Владеет методами 

использования 

Владеет методами 

использования 

Лекции и 

практические 



микроорганизмов в 

горнодобывающей 

промышленности.  

микроорганизмов в 

горнодобывающей 

промышленности.  

 

 

микроорганизмов в 

горнодобывающей 

промышленности. 

методами 

использования 

микроорганизмов в 

горнодобывающей 

промышленности. 

 

 

 

занятия с 

использование

м активных и 

интерактивных 

приёмов 

обучения. 

Самостоятельн

ая работа. 

ПК-3 – 

готовнос

тью 

оцениват

ь 

техничес

кие 

средства 

и 

технолог

ии с 

учетом 

экологич

еских 

последст

вий их 

примене

ния 

 

Знает в не полном 

объеме методику 

постановки и 

проведения 

эксперимента по 

изучению основных 

видов 

микроорганизмов, 

применяемые в 

биогеотехнологии и 

принципы их 

использования. 

осноные термины и 

понятия, основные 

виды 

микроорганизмов, 

применяемые в 

борьбе с метаном в 

угольных шахтах и 

повышение 

нефтеотдачи 

пластов.  

Знает методику 

постановки и 

проведения 

эксперимента по 

изучению основных 

видов 

микроорганизмов, 

применяемые в 

биогеотехнологии и 

принципы их 

использования. 

осноные термины и 

понятия, основные 

виды микроорганизмов, 

применяемые в борьбе 

с метаном в угольных 

шахтах и повышение 

нефтеотдачи пластов.  

Знает в полном 

объеме методику 

постановки и 

проведения 

эксперимента по 

изучению основных 

видов 

микроорганизмов, 

применяемые в 

биогеотехнологии и 

принципы их 

использования. 

осноные термины и 

понятия, основные 

виды 

микроорганизмов, 

применяемые в 

борьбе с метаном в 

угольных шахтах и 

повышение 

нефтеотдачи 

пластов.  

Лекции и 

практические 

занятия с 

использование

м активных и 

интерактивных 

приёмов 

обучения. 

Самостоятельн

ая работа. 

Умеет планировать 

эксперимент в 

области 

биогеотехнологий, 

обрабатывать и 

представлять 

полученые 

результаты. 

Умеет планировать 

эксперимент в области 

биогеотехнологий, 

обрабатывать и 

представлять 

полученые результаты. 

Умеет планировать 

эксперимент в 

области 

биогеотехнологий, 

обрабатывать и 

представлять 

полученые 

результаты. 

Лекции и 

практические 

занятия с 

использование

м активных и 

интерактивных 

приёмов 

обучения.  

Владеет методами 

использования 

микроорганизмов в 

горнодобывающей 

промышленности.  

Владеет методами 

использования 

микроорганизмов в 

горнодобывающей 

промышленности.  

 

 

Владеет методами 

использования 

микроорганизмов в 

горнодобывающей 

промышленности. 

методами 

использования 

микроорганизмов в 

горнодобывающей 

промышленности. 

Лекции и 

практические 

занятия с 

использование

м активных и 

интерактивных 

приёмов 

обучения. 

Самостоятельн

ая работа. 

ПК-8 – Знает в не полном Знает методику Знает в полном Лекции и 



способн

остью 

работать 

с 

научно-

техничес

кой 

информа

цией, 

использо

вать 

российск

ий и 

междуна

родный 

опыт в 

професс

иональн

ой 

деятельн

ости 

 

объеме методику 

постановки и 

проведения 

эксперимента по 

изучению основных 

видов 

микроорганизмов, 

применяемые в 

биогеотехнологии и 

принципы их 

использования. 

осноные термины и 

понятия, основные 

виды 

микроорганизмов, 

применяемые в 

борьбе с метаном в 

угольных шахтах и 

повышение 

нефтеотдачи 

пластов.  

постановки и 

проведения 

эксперимента по 

изучению основных 

видов 

микроорганизмов, 

применяемые в 

биогеотехнологии и 

принципы их 

использования. 

осноные термины и 

понятия, основные 

виды микроорганизмов, 

применяемые в борьбе 

с метаном в угольных 

шахтах и повышение 

нефтеотдачи пластов.  

объеме методику 

постановки и 

проведения 

эксперимента по 

изучению основных 

видов 

микроорганизмов, 

применяемые в 

биогеотехнологии и 

принципы их 

использования. 

осноные термины и 

понятия, основные 

виды 

микроорганизмов, 

применяемые в 

борьбе с метаном в 

угольных шахтах и 

повышение 

нефтеотдачи 

пластов.  

практические 

занятия с 

использование

м активных и 

интерактивных 

приёмов 

обучения. 

Самостоятельн

ая работа. 

Умеет планировать 

эксперимент в 

области 

биогеотехнологий, 

обрабатывать и 

представлять 

полученые 

результаты. 

Умеет планировать 

эксперимент в области 

биогеотехнологий, 

обрабатывать и 

представлять 

полученые результаты. 

Умеет планировать 

эксперимент в 

области 

биогеотехнологий, 

обрабатывать и 

представлять 

полученые 

результаты. 

Лекции и 

практические 

занятия с 

использование

м активных и 

интерактивных 

приёмов 

обучения.  

Владеет методами 

использования 

микроорганизмов в 

горнодобывающей 

промышленности.  

Владеет методами 

использования 

микроорганизмов в 

горнодобывающей 

промышленности.  

 

 

Владеет методами 

использования 

микроорганизмов в 

горнодобывающей 

промышленности. 

методами 

использования 

микроорганизмов в 

горнодобывающей 

промышленности. 

Лекции и 

практические 

занятия с 

использование

м активных и 

интерактивных 

приёмов 

обучения. 

Самостоятельн

ая работа. 

ПК-10 – 

владение

м 

планиро

ванием 

экспери

мента, 

обработк

е и 

представ

ления 

получен

Знает в не полном 

объеме методику 

постановки и 

проведения 

эксперимента по 

изучению основных 

видов 

микроорганизмов, 

применяемые в 

биогеотехнологии и 

принципы их 

использования. 

осноные термины и 

Знает методику 

постановки и 

проведения 

эксперимента по 

изучению основных 

видов 

микроорганизмов, 

применяемые в 

биогеотехнологии и 

принципы их 

использования. 

осноные термины и 

понятия, основные 

Знает в полном 

объеме методику 

постановки и 

проведения 

эксперимента по 

изучению основных 

видов 

микроорганизмов, 

применяемые в 

биогеотехнологии и 

принципы их 

использования. 

осноные термины и 

Лекции и 

практические 

занятия с 

использование

м активных и 

интерактивных 

приёмов 

обучения. 

Самостоятельн

ая работа. 



ия 

результа

тов. 

 

понятия, основные 

виды 

микроорганизмов, 

применяемые в 

борьбе с метаном в 

угольных шахтах и 

повышение 

нефтеотдачи 

пластов.  

виды микроорганизмов, 

применяемые в борьбе 

с метаном в угольных 

шахтах и повышение 

нефтеотдачи пластов.  

понятия, основные 

виды 

микроорганизмов, 

применяемые в 

борьбе с метаном в 

угольных шахтах и 

повышение 

нефтеотдачи 

пластов.  

Умеет планировать 

эксперимент в 

области 

биогеотехнологий, 

обрабатывать и 

представлять 

полученые 

результаты. 

Умеет планировать 

эксперимент в области 

биогеотехнологий, 

обрабатывать и 

представлять 

полученые результаты. 

Умеет планировать 

эксперимент в 

области 

биогеотехнологий, 

обрабатывать и 

представлять 

полученые 

результаты. 

Лекции и 

практические 

занятия с 

использование

м активных и 

интерактивных 

приёмов 

обучения.  

Владеет методами 

использования 

микроорганизмов в 

горнодобывающей 

промышленности.  

Владеет методами 

использования 

микроорганизмов в 

горнодобывающей 

промышленности.  

 

 

Владеет методами 

использования 

микроорганизмов в 

горнодобывающей 

промышленности. 

методами 

использования 

микроорганизмов в 

горнодобывающей 

промышленности. 

Лекции и 

практические 

занятия с 

использование

м активных и 

интерактивных 

приёмов 

обучения. 

Самостоятельн

ая работа. 

 

 

 

МИНИСТЕРСТВО СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА РФ 

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ 

УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ 

«ОРЛОВСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ АГРАРНЫЙ УНИВЕРСИТЕТ ИМЕНИ 

Н.В. ПАРАХИНА» 

Вопросы к семинару по итогам модуля 1 «Биогеотехнология обессеривания углей и 

выщелачивания металлов» 

1. Биогеотехнология – как наука 

2. Серобактерии: классификация. Реакция окисления S  и S2O3  в анаэробных 

условиях. Окисление роданита. 

3. Тионовые бактерии. 

4. Бактериальное выщелачивание металлов. Понятия руда, горная порода, минерал. 

Реакция окисления сульфата железа (II). 

5. Характеристика  T. ferrooxidans.Другие организмы способные окислять железо. 

6. Технологические операции способствующие росту тионовых бактерий. Типы 

выщелачивания. 

7. Биогеотехнология обессеривания углей. Реакция окисления. 

8. Процесс окисления S
-2 

 в организме бактерии. 

9. Окисление сульфитов в организме бактерии. 

10. Преимущества чанового метода выщелачивания. 



11. Тиосульфатное выщелачивание, выщелачивание урана. 

12. Технологическая схема опытно-промышленной установки по бактериальному 

выщелачиванию 

13. Биогеотехнологическое использование метанотрофов. 

 

Вопросы к семинару по итогам модуля 2 «Биогеотехнология и борьба с метаном в угольных 

шахтах. Биогеотехнология и повышение нефтеотдачи пластов» 

1. Биогеотехнологическая борьба с метаном в угольных шахтах. 

2. Характеристика метанокисляющих бактерий. 

3. методы выращивания метанокисляющих бактерий. 

4. Биогеотехнология и повышение нефтеотдачи. 

5. Классификация метанотрофов. Признаки групповой дифференциации. 

6. разнообразие сред для выращивания метанотрофов. 

7. Среды для выращивания серобактерий. Среда для выбеления и культивирования 

обогащенной T. Ferrooxidans. Контроль качества и условия хранения среды. 

8. Экологические кластеры метанокисляющих бактерий. Культивирование в 

ферментерах. 

9. Культивирование метанотрофов на плотных средах. 

Критерии оценки: 

Оценка «Отлично»  выставляется обучающемуся, если он показал знание теоретического 

материала по рассматриваемой проблеме, умение анализировать, аргументировать свою 

точку зрения, делать обобщение и выводы. Материал излагается грамотно, логично, 

последовательно. Оформление отвечает требованиям написания  работы. 

Оценка «Хорошо»  выставляется обучающемуся, если . Студент показал знание 

теоретического материала по рассматриваемой проблеме, однако умение анализировать, 

аргументировать свою  точку зрения, делать обобщения и выводы вызывают у него 

затруднения.. Материал не всегда излагается логично, последовательно. Имеются недочеты 

в оформлении работы. 

 Оценка «Удовлетворительно» выставляется обучающемуся, если .. Студент не в полной 

мере владеет теоретическим материалом по рассматриваемой проблеме, умение 

анализировать, аргументировать свою точку зрения, делать обобщение и выводы вызывают 

у него затруднения.. Материал не всегда излагается логично, последовательно. Имеются 

недочеты в оформлении работы. 

 

  



МИНИСТЕРСТВО СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА РФ 

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ 

УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ 

«ОРЛОВСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ АГРАРНЫЙ УНИВЕРСИТЕТ ИМЕНИ 

Н.В. ПАРАХИНА» 

Вопросы к зачету 
1. история развития биогеотехнологии 

2. серобактерии и тионовые бактерии – характеристика. 

3. фототрофных бактерий, окисляющие сероводород и другие соединения серы. 

4. Характеристика тионовыех бактерии. 

5. Биогеотехнология обессеривания углей. 

6. механизмы воздействия тиобацилл на серу 

7. муханизмы окисления серы и сульфита бактериями. 

8. Кучное выщелачивание металлов. 

9. Чановое выщелачивание металлов. 

10. Характеристика Т. Ferroxidans 

11. Предпосылки развития биогеотехнологических методов борьбы с метаном. 

12. Характеристика, свойства метонокисляющих бактерий. 

13. Природные источники метанокисляющих бактерий. 

14. Процесс выращивания метанокисляющих микроорганизмов в лабораторных условиях. 

15. Сущиность биогеотехногического метода снижения концентрации метана в угольных шахтах. 

16. Пути подачи метанокисляющих бактерий в шахты и способы активизации из роста. 

17. Реакции окисления метана при дефиците по метану и кислороду.  

18. Метанотрофы как потенциальные объекты биотехнологии. 

19. Пути биотехнологического повышения нефтеотдачи. 

20. Основные принципы биогеотехнологического способа повышения нефтеотдачи. 

21. Характеристика и свойства углеводородокисляющих бактерий. 

22. Характеристика и свойства метанобразующих бактерий. 

23. Коферменты метанобразующих бактерий. 

24. Другие сферы применения углеводородокисляющих и метанобразующих микроорганизмов. 

25. Взаимодействия углеводородокисляющих и метанобразующих бактерий. 

Оценка «зачтено» выставляется обучающемуся, если он усвоил основные термины и понятия 

курса, основные виды микроорганизмов, применяемые в биогеотехнологии и принципы их 

использования. основные термины и понятия, основные виды микроорганизмов, применяемые в 

борьбе с метаном в угольных шахтах и повышение нефтеотдачи пластов. 

умеет использовать знания геохимической деятельности микроорганизмов в прцессе 

выщелачивания металлов и удаления серы из каменного и черного угля. использовать знания 

геохимической деятельности микроорганизмов в процессе снижения концентрации метана в 

угольных шахтах и повышение нефтеотдачи пластов и владеет методами использования 

микроорганизмов в горнодобывающей промышленности. 

Оценка «не зачтено» » выставляется обучающемуся, если он не усвоил основную программу 

курса. 



РЕЦЕНЗИЯ  

на фонд оценочных средств (ФОС) по дисциплине: 

Биогеотехнология 

для обучающихся по направлению подготовки 19.03.01 - Биотехнология 

Квалификация  -  бакалавр 

Форма обучения – очная, заочная 

 

Фонд оценочных средств (ФОС) является неотъемлемой частью учебно-методического 

комплекса указанной дисциплины и используется при  проведении текущего контроля 

успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся. Материал ФОС  полностью 

соответствует содержанию дисциплины, рабочей программе дисциплины, образовательным 

технологиям, используемым в учебном процессе. 

Структурными элементами ФОС по дисциплине являются: титульный лист; описание 

показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах их формирования, 

описание шкал оценивания; типовые контрольные задания, необходимые для оценки 

результатов освоения дисциплины; методические материалы, определяющие процедуры 

оценивания знаний, умений, навыков, характеризующие этапы формирования компетенций; 

зачетно-экзаменационные материалы, содержащие комплект утвержденных по установленной 

форме экзаменационных билетов и/или вопросов, заданий для зачета; фонды тестовых заданий. 

 На основании рассмотрения представленных на экспертизу материалов, сделаны 

следующие выводы: 

1.  Структура и содержание ФОС по дисциплине ОПОП соответствует требованиям, 

предъявляемым к структуре и содержанию фондов оценочных средств ОПОП ВО. А именно:  

- Перечень формируемых компетенций, которыми должны овладеть студенты в результате 

освоения дисциплины соответствует ФГОС ВО.  

- Показатели и критерии оценивания компетенций, а также шкалы оценивания в целом 

обеспечивают возможность проведения всесторонней оценки результатов обучения, уровней 

сформированности компетенций.  

- Контрольные задания и иные материалы оценки результатов освоения дисциплины 

разработаны на основе принципов оценивания: валидности, определённости, однозначности, 

надёжности; соответствуют требованиям к составу и связи оценочных средств, полноте по 

количественному составу оценочных средств и позволяют объективно оценить результаты 

обучения, уровни сформированности компетенций.  

- Методические материалы ФОС содержат чётко сформулированные рекомендации по 

проведению оценивания результатов обучения, сформированности компетенций.  

2. Направленность ФОС соответствует целям ОПОП ВО направления подготовки 19.03.01 - 

Биотехнология. 

3. По качеству ФОС в целом обеспечивает объективность и достоверность результатов при 

проведении оценивания, способствует реализации указанных в рабочей программе дисциплины 

компетенций и рекомендуется к реализации в учебном процессе по направлению подготовки 

19.03.01 - Биотехнология. 

 

 


