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1. Цели и задачи дисциплины
1.1 Цель дисциплины – формирование компетенций:
ПК-1  Готовность  к  планированию,  организации  и  проведению  научно-исследовательских  работ  в
области биотехнологии, способностью проводить корректную обработку результатов экспериментов
и делать обоснованные заключения и выводы
ПК-2 Способность проводить анализ научной и технической информации в области биотехнологии
и  смежных  дисциплин  с  целью  научной,  патентной  и  маркетинговой  поддержки  проводимых
фундаментальных исследований и технологических разработок
ПК-3  Способность  представлять  результаты  выполненной  работы  в  виде  научно-технических
отчетов,  обзоров,  научных  докладов  и  публикаций  с  использованием  современных  возможностей
информационных технологий и с учетом требований по защите интеллектуальной собственности

1.2 Виды и задачи профессиональной деятельности по дисциплине:
- научно-исследовательская

- подбор,  обработка  и  анализ  научно-технической  и  патентной  информации  по  тематике
исследования  с  использованием  специализированных  баз  данных  с  использованием
информационных технологий

- анализ показателей технологического процесса на соответствие научным разработкам
- разработка программ научных исследований, оценка и анализ полученных результатов
- поиск и разработка новых эффективных путей получения биотехнологических продуктов,

создание  современных  биотехнологий,  в  том  числе  нанобиотехнологий,  технологий
рекомбинантных дезоксирибонуклеиновых кислот, клеточных технологий

- выделение,  идентификация  и  анализ  продуктов  биосинтеза  и  биотрансформации,
получение новых штаммов-продуцентов биологических препаратов

- создание композиционных форм и оптимальных способов применения биопрепаратов
- проведение валидации технологических процессов и аналитических методик
- изучение  биохимических  и  биологических  закономерностей  процессов  биосинтеза,

микро- и макростехиометрии, микро- и макрокинетики роста популяций микроорганизмов
и  клеточных  культур,  взаимодействия  микроорганизмов,  вирусов  с  клетками,
метаболических  путей  и  особенностей  утилизации  субстрата  и  синтеза  продуктов
метаболизма

- создание  теоретических  моделей,  позволяющих  прогнозировать  характер  изменения
свойств  сырья  в  процессе  его  биотрансформации  и  получать  продукцию  с  заданными
качественными характеристиками

- экспериментальное  исследование  биологической  и  физико-химической  кинетики  на  всех
стадиях технологического процесса и их математическое описание

- подготовка  научно-технической  отчетной  документации,  аналитических  обзоров  и
справок,  документации  для  участия  в  конкурсах  научных  проектов,  проектов
фармакопейных  статей  (государственных  стандартов),  публикация  научных  результатов,
защита интеллектуальной собственности

- проектная
- оценка  выбранного  способа  производства  и  альтернативных  вариантов  технологической

схемы и ее узлов, выбор оптимального варианта
- проектирование  опытных,  опытно-промышленных  и  промышленных  установок

биотехнологического производства
- реконструкция  и  модернизация  действующих  биотехнологических  процессов  и

производств
- моделирование и оптимизация процессов и аппаратов микробиологического синтеза
- разработка  основных  этапов  технологической  схемы,  исследование  технологического

процесса на опытной и опытно-промышленной установках
- математическое  моделирование  и  оптимизация  основной  аппаратуры  и  узлов

технологической схемы
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- технологический  расчет  оборудования,  выбор  стандартного  и  проектирование
нестандартного биотехнологического оборудования

- разработка  биологических  методов  для  утилизации  отходов  производств  и  вредных
веществ,  создание  замкнутых  технологий,  разработка  методик  и  проведение
биомониторинга, решение других проблем, связанных с охраной окружающей среды

1.3 В результате освоения дисциплины у обучающихся должны быть сформированы следующие 
компетенции:

Обобщенные трудовые 
функции / трудовые 

функции / трудовые или 
профессиональные 

действия (при наличии 
профстандарта)

Код и наименование 
компетенции ФГОС ВО, 

необходимой для 
формирования трудового 
или профессионального 

действия

Знания и умения, необходимые для формирования 
трудового действия / компетенции

ПК-1 Готовность к 
планированию, 
организации и 
проведению 
научно-исследовательских 
работ в области 
биотехнологии, 
способностью проводить 
корректную обработку 
результатов 
экспериментов и делать 
обоснованные заключения 
и выводы

Знает и понимает:
содержание  и  методологические  основы
теоретических  и  практических  знаний  для
определения  и  решения  нестандартных
исследовательских  задач  в  области  биотехнологии;
способы,  методы  и  приемы  реализации
исследовательских задач.
Умеет (способен продемонстрировать):
-  применять  систему  теоретических  и  практических
знаний для организации и решения исследовательских
задач  в  области  биотехнологии,  комплексный  анализ
научных проблем, раз-личные подходы к их решению;
- использовать современные методы биотехнологии.
Владеет:
-  основами  моделирования  и  конструирования
типичных и нестандартных исследовательских задач в
образовательной деятельности; 
-  навыком  систематизирования  теоретических  и
практических  знаний  для  постановки  и  решения
исследовательских задач.

ПК-2 Способность 
проводить анализ научной 
и технической 
информации в области 
биотехнологии и смежных 
дисциплин с целью 
научной, патентной и 
маркетинговой поддержки 
проводимых 
фундаментальных 
исследований и 
технологических 
разработок

Знает и понимает:
особенности  анализа  научной  и  технической
информации  в  области  биотехнологии  и  смежных
дисциплин  с  целью  научной,  патентной  и
маркетинговой  поддержки  проводимых
фундаментальных  исследований  и  технологических
разработок.
Умеет (способен продемонстрировать):
анализировать научную и техническую информацию в
области  биотехнологии  и  смежных  дисциплин  с
целью  научной,  патентной  и  маркетинговой
поддержки  проводимых  фундаментальных
исследований и технологических разработок.
Владеет:
навыками  анализа  научной  и  технической
информации  в  области  биотехнологии  и  смежных
дисциплин  с  целью  научной,  патентной  и
маркетинговой  поддержки  проводимых
фундаментальных  исследований  и  технологических
разработок.

ПК-3 Способность 
представлять результаты 
выполненной работы в 
виде научно-технических 
отчетов, обзоров, научных 
докладов и публикаций с 
использованием 
современных 
возможностей 
информационных 
технологий и с учетом 
требований по защите 
интеллектуальной 
собственности

Знает и понимает:
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ПК-3 Способность 
представлять результаты 
выполненной работы в 
виде научно-технических 
отчетов, обзоров, научных 
докладов и публикаций с 
использованием 
современных 
возможностей 
информационных 
технологий и с учетом 
требований по защите 
интеллектуальной 
собственности

правила  написания  научно-технических  отчетов,
обзоров,  научных  докладов  и  публикаций  с
использованием  современных  возможностей
информационных  технологий  и  с  учетом  требований
по защите интеллектуальной собственности.
Умеет (способен продемонстрировать):
представлять  результаты выполненной  работы в  виде
научно-технических  отчетов,  обзоров,  научных
докладов  и  публикаций  с  использованием
современных  возможностей  информационных
технологий  и  с  учетом  требований  по  защите
интеллектуальной собственности.
Владеет:
методологией  научного  исследования  и  умением
представлять  результаты выполненной  работы в  виде
научно-технических  отчетов,  обзоров,  научных
докладов  и  публикаций  с  использованием
современных  возможностей  информационных
технологий  и  с  учетом  требований  по  защите
интеллектуальной собственности.

1.4 Согласование междисциплинарных связей дисциплин, обеспечивающих освоение компетенций:

ПК-1  Готовность  к  планированию,  организации  и  проведению
научно-исследовательских  работ  в  области  биотехнологии,  способностью
проводить  корректную  обработку  результатов  экспериментов  и  делать
обоснованные заключения и выводы

№
п/п

Наименование 
дисциплин, 

определяющих 
междисциплинарные 

связи

Форма обучения

Очно-заочная
(семестр)

1 2 3 4 5

1 Биотехнологические 
основы 
фармацевтического 
производства

+

2 Биотехнология 
биологически 
активных веществ

+

3 Биотехнология 
дрожжей и 
мицелиальных 
грибов

+

4 Культивирование 
растительных клеток 
и тканей in vitro

+

5 Культуры клеток и 
тканей

+

6 Молекулярная 
биология и 
генетическая 
инженерия

+

7 Нанобиотехнологии +
8 НИР +
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9 Новые направления 
биотехнологии:проте
омика, пептидология

+

10 Пищевая 
биотехнология

+

11 Практика по 
получению 
первичных 
профессиональных 
умений и навыков

+ +

12 Преддипломная 
практика

+

13 Прикладная 
биотехнология и 
микробиология

+

14 Сельскохозяйственна
я биотехнология

+

15 Современные 
проблемы 
биотехнологии

+

16 Теоретические и 
прикладные аспекты 
микробиологии

+

17 Цианобактерии: 
фундаментальное и 
прикладное значение

+

18 Экологическая 
биотехнология

+

19 Экономика 
биотехнологии

+

ПК-2 Способность проводить анализ научной и технической информации в области
биотехнологии  и  смежных  дисциплин  с  целью  научной,  патентной  и
маркетинговой  поддержки  проводимых  фундаментальных  исследований  и
технологических разработок

№
п/п

Наименование 
дисциплин, 

определяющих 
междисциплинарные 

связи

Форма 
обучения

Очно-заочная
(семестр)

2 3 4 5
1 Биотехнология 

биологически 
активных веществ

+

2 Молекулярная 
биология и 
генетическая 
инженерия

+

3 НИР +
4 Новые направления 

биотехнологии:проте
омика, пептидология

+

5 Основы 
производства 
биологических 
средств защиты 
растений

+
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6 Преддипломная 
практика

+

7 Промышленная 
микробиология и 
биотехнология

+

8 Сельскохозяйственна
я биотехнология

+

9 Экологическая 
биотехнология

+

ПК-3  Способность  представлять  результаты  выполненной  работы  в  виде
научно-технических  отчетов,  обзоров,  научных  докладов  и  публикаций  с
использованием  современных  возможностей  информационных  технологий  и  с
учетом требований по защите интеллектуальной собственности

№
п/п

Наименование 
дисциплин, 

определяющих 
междисциплинарные 

связи

Форма 
обучения

Очно-заочная
(семестр)

2 3 4 5
1 НИР +
2 Практика по 

получению 
первичных 
профессиональных 
умений и навыков

+ +

3 Преддипломная 
практика

+

4 Теоретические и 
прикладные аспекты 
микробиологии

+

2. Место дисциплины в структуре ОП магистратуры:
Дисциплина «Биотехнология природопользования» относится к вариативной части  учебного плана
ОП по направлению подготовки 19.04.01 - Биотехнология. 
Дисциплина «Биотехнология природопользования» изучается в 3 семестре.

3.Объем и содержание дисциплины
3.1.Объем дисциплины: 4 з.е.
Очно-заочная: 4 з.е.

Вид учебной работы Очно-заочная
(всего часов)

Общая трудоёмкость дисциплины 144
Контактная работа 20
Лекции (Лекции) 10
Практические (Практ. раб.) 10
Самостоятельная работа (СР) 88
Экзамен 36

3.2.Содержание курса:
№ 

темы
Название 

раздела/темы
Вид учебной 
работы, час.

Формы текущего 
контроля
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№ 
темы

Название 
раздела/темы

Формы текущего 
контроля

Лек
ции

Пра
кт. 
раб.

СР

О-З О-З О-З
3 семестр

1 Биологические 
методы очистки 
стоков и 
утилизации 
твердых отходов.

2 2 15

Собеседование; 
Реферат

2 Биоремедиация. 2 2 15 Собеседование; 
Реферат

3 Технологическая 
биоэнергетика. 2 2 15

Собеседование; 
Реферат; 

Контрольная 
работа

4 Биотехнология и 
экологизация 
сельскохозяйствен
ных технологий.

2 2 15

Собеседование; 
Реферат

5 Разрушаемые 
биополимеры – 
экологическая 
альтернатива 
синтетическим 
неразрушаемым 
пластикам. 

2 2 14

Собеседование; 
Реферат

6 Биоиндикация 
загрязнения 
водных экосистем. - - 14

Собеседование; 
Реферат; 

Контрольная 
работа

Тема 1. Биологические методы очистки стоков и утилизации твердых отходов. (ПК-1)
Лекция.

Биологические методы очистки стоков. Аэробные процессы очистки сточных вод. Качество воды и
методы  очистки.  Особенности  биологических  методов  по  сравнению  с  физико-химическими
процесса очистки. Кри-терии проектирования биотехнологических процессов очистки. Активный ил
–  составляющие  и  химизм  действия.  Типы  аппаратов  для  аэробной  очистки  стоков.  Гомогенные
реакторы  и  гетерогенные  аэробные  реакторы.  Принцип  функционирования,  эффективности
действия.  Окситенки.  Реакторы  с  неподвижной  биопленкой.  Особенности  эксплуатации  и
производительность. Характеристика биополенки.
Анаэробные процессы очистки сточных вод. Теоретические основы процесса. Формальная кинетика.
Био-химия  и  микробиология.  Промышленные  аппараты  для  сбраживания  стоков.  Септиктенки.
Анаэробный  биофильтр.  Характеристики  биополенки  и  активного  ила.  Требования  к  параметрам
процессов  водоочистки.  Эффективность  работы  анаэробных  очистных  сооружений.  Утилизации
активного ила.
Количество  и  качество  отходов.  Утилизация  и  конверсия.  Сырой  активный  ил.  Переработка  ила.
Переработ-ка  растительных  отходов.  Метанотенки  и  биометаногенез  как  процесс  ликвидации
отходов и экологический метод получения энергоносителей. Типы и устройство метанотенков.
Биоочистка  газовоздушных  выбросов.  Типы  биокатализаторов  и  аппаратов  для  данных  процессов.
Биофильтры.  Биоскрубберы  на  основе  нативных  и  иммобилизованных  клеток.  Биореакторы  с
омываемым слоем.
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Новейшие методы деградации ксенобиотиков. Иммобилизованные клетки и ферменты. Принципы и
методы  иммобилизации.  Свойства  иммобилизованных  биосистем.  Типы  реакторов  с
иммобилизованными клетками. Реакторы полного смешения. Реакторы с псевдосжиженным слоем.
Реакторы с неподвижным слоем. Эр-лифтные аппараты и анаэробные биореакторы.

Практическое занятие.
Практическое занятие. Биологические методы очистки стоков и утилизации твердых отходов.
План проведения занятия.

1 Биометаногенез – микробиология, биохимия и параметры процесса. Требования к 
перерабатываемому сырью.

2 Эффективность биометаногенеза и степень конверсии массы отходов в продукт. Состав и 
калорийность биогаза.

3 Ликвидация и переработка отходов свалок.
4 Компостирование.
5 Обезвреживание токсических продуктов.
6 Трансгенные микроорганизмы – эффективные биодеструкторы ксенобиотиков.
7 Рекомбинантные микроорганизмы – деструкторы пестицидов, нефтепродуктов и других 

поллютантов.
 

Задания для самостоятельной работы.
1. Что такое биометаногенез?
2. От чего зависит эффективность биометаногенеза?
3. От чего зависят состав и калорийность биогаза?
4. Перечислите типы компостирования.
5. Как происходит обезвреживание токсических продуктов и ксенобиотиков?

Тема 2. Биоремедиация. (ПК-2)
Лекция.

Общие концепции биоремедиации. Понятия: фиторемедиация, микроборемедиация, зооремедиация.
Пре-имущества  и  недостатки  фитобиоремедиации.  Технологии  фитобиоремедиации:
ризофильтрация,  фитоэкстракция,  фитостимуляция,  фитоиспарение.  Микроборемедиация.  Агенты
микроборемедиации. Преимущества микроборемедиации.
Методы  и  технологии  биоремедеации.  Микробная  биотехнология.  Микробно-ферментативная
биотехнология. Биоремедиация загрязненных почв и грунтов: биоремедиация in situ, биоремедиация
ex situ.  Биоремеди-ация окружающей среды: биодеградация тяжелых металлов, очистка от нефти и
нефтепродуктов, биоремедиация атмосферы.

Практическое занятие.
Практическое занятие. Биопрепараты, используемые при биоремедиации окружающей среды
План проведения занятия.

1 Понятие о биоремедиации.
2 Биопрепараты, используемые при биоремедиации окружающей среды.
3  Характеристика биопрепаратов МИКРОЗИМ (ТМ).
4 Ххарактеристика биопрепарата «ЭКОПАДИН».

Задания для самостоятельной работы.
1. Что такое биоремедиация?
2. Что такое «эффективные микроорганизмы»?
3. Разработайте проект биоремедиационных мероприятий
а) нефтезагрезненных почв;
б) почв, содержащих большое количество пестицидов;
в) почв, потерявших плодородие.
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Тема 3. Технологическая биоэнергетика. (ПК-2)
Практическое занятие.

Практическое занятие. Технологическая биоэнергетика и безопасные способы воспроизводства и 
преобразования энергии.
План проведения занятия.

1 Биотехнология в решение энергетических проблем.
2 Биоэнергетика.
3 Биометаногенез.
4 Получение биогаза.
5 Получение биоэтанола и других спиртов. 
6 Перспективы получения углеводородов на основе биосистем. 
7 Биологическое получение водорода. 
8 Биотопливные элементы и биоэлектрокатализ. 
9 Новые подходы к получению биотоплива.

Задания для самостоятельной работы.
1 Разработайте технологию получения биогаза из навоза.
2 Разработайте технологию получения биоэтанола из опилок.

Тема 4. Биотехнология и экологизация сельскохозяйственных технологий. (ПК-3)
Практическое занятие.

Практическое занятие.
План проведения занятия.

1 Биопестициды – альтернатива химическим пестицидам. 
2 Бактериальные, грибные и вирусные препараты для борьбы с вредителями и болезнями 

сельскохозяйственных растений и животных.
3 Бактериальные удобрения – разумная альтернатива химическим удобрениям. Получение, 

применение.
4 Биотехнологические подходы создания препаратов долговременного действия, 

депонированных в резорбируемые полимерные матриксы.
Задания для самостоятельной работы.

1 Опишите процесс получения биопестицидов.
2 Опишите процесс получения биоудобрений.
3 Как производятся препараты долговременного действия, депонированных в резорбируемые 

полимерные матриксы?

Тема 5. Разрушаемые биополимеры – экологическая альтернатива синтетическим 
неразрушаемым пластикам.  (ПК-3)

Лекция.
Негативные  последствия  накопления  в  биосфере  синтетических  полимерных  материалов.
Экологические проблемы в связи с аккумуляций в биосфере синтетических пластиков.
Биотехнологической  потенциал  полигидроксиалканоатов  в  качестве  альтернативы  синтетическим
полимерным  материалам.  Биопластики  –  основные  понятия,  источники  для  получения,
характеристика.  Полигидроксиалканоаты  –  характеристика,  субстраты  и  способы  получения,
штаммы-продуценты. Принципы биоразрушения ПГА. Факторы, влияющие на скорости биораспада
ПГА в природе. Результаты исследования разрушаемости ПГА.

Практическое занятие.
Практическое занятие. Современные масштабы производства и сферы применения 
полигидроксиалканоатов.
План проведения занятия.

1 Биопластики – основные понятия, источники для получения, характеристика.
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2 Полигидроксиалканоаты – характеристика, субстраты и способы получения, 
штаммы-продуценты.

3 Принципы биоразрушения ПГА.
4 Факторы, влияющие на скорости биораспада ПГА в природе.
5 Результаты исследования разрушаемости ПГА.
6 Методические рекомендации:
7 В процессе занятия необходимо сформировать систему знаний об особенностях производства 

биопластиков и сфере применения полигидроксиалканоатов.
Задания для самостоятельной работы.

1 Что является источниками для получения биопластиков?
2 Характеристика биопластиков.
3 Что такое полигидроксиалканоаты?
4 Опишите субстраты и способы получения полигидроксиалканоатов.
5 Опишите ринципы биоразрушения ПГА.
6 Какие факторы влияют на скорости биораспада ПГА в природе?

Тема 6. Биоиндикация загрязнения водных экосистем. (ПК-3)
Практическое занятие.

Практическое занятие. Биоиндикация загрязнения водных экосистем.
1. Количественная и качественная биоиндикация. Принципы биологического мониторинга и 
биотестирования текущего состояния объектов природной среды.
2. Количественный биомониторинг техногенного загрязнения окружающей среды. «Активный» и 
«пассивный» биомониторинг. 
3. Принципы выбора объекта как биотеста. Растительные экосистемы как объект биоиндикации. 
Фитоиндикация ранних стадий техногенных загрязнений среды.
4. Индикаторная роль отдельных групп водной биоты. 
5. Принцип оптимальности в радиационном контроле лесных экосистем. 
6. Биоиндикация водных экосистем на основании анализа гематогенеза и размножения рыб.
 
Практическое занятие.  Экологический менеджмент в биотехнологии.
План проведения занятия.

1 Биомониторинг и биотестирование окружающей среды.
2 Методология комплексного биомониторинга. 
3 Построение оценочных шкал, расчет экологических индексов.
4 Оценка жизненного цикла продукта: возможности и недостатки оценки жизненного цикла 

(ОЖЦ).
5 Область применения ОЖЦ; основные определения; характерные особенности и фазы согласно 

требованию стандарта ИСО 140040.
6 Методические рекомендации:
7 В процессе занятия необходимо сформировать понятия об особенностях проведения 

экологического менеджмента в биотехнологии.
Задания для самостоятельной работы.

1 Как проводится биомониторинг и биотестирование окружающей среды?
2 Основы методологии комплексного биомониторинга. 
3 Как рассчитываются экологические индексы?
4 Как проводится оценка жизненного цикла продукта?
5 Опишите область применения ОЖЦ.

4. Контроль знаний обучающихся и типовые оценочные средства
4.1. Распределение баллов:
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Балльно-рейтинговые мероприятия не предусмотрены

4.2 Типовые оценочные средства текущего контроля

Контрольная работа

Тема 3. Технологическая биоэнергетика.
1.  Аэробные  процессы  очистки  сточных  вод.  Качество  воды  и  методы  очистки.  Особенности
биологических методов по сравнению с физико-химическими процесса очистки. 
2.  Анаэробные  процессы  очистки  сточных  вод.  Теоретические  основы  процесса.  Формальная
кинетика. Биохимия и микробиология. 
3.  Метанотенки  и  биометаногенез  как  процесс  ликвидации  отходов  и  экологический  метод
получения энергоносителей. Типы и устройство метанотенков. 
4.  Ликвидация  и  переработка  твердых  бытовых  отходов.  Биометаногенез  и  компостирование  –
микробиология, биохимия и параметры процесса. Обезвреживание токсических продуктов. 
5.  Деградация  ксенобиотиков.  Основные  принципы  микробной  трансформации  ксенобиотиков.
Трансгенные микроорганизмы – эффективные биодеструкторы ксенобиотиков и нефтепродуктов. 

Реферат

Тема 1. Биологические методы очистки стоков и утилизации твердых отходов.
1.  Промышленные  аппараты  для  сбраживания  стоков.  Септиктенки.  Анаэробный  биофильтр.
Характеристики биоплёнки и активного ила.
2.  Метанотенки  и  биометаногенез  как  процесс  ликвидации  отходов  и  экологический  метод
получения энергоносителей. Типы и устройство метанотенков.
3. Принципы и подходы для очистки газо-воздушных выбросов. Типы биокатализаторов и аппаратов
для данных процессов.
4. Трансгенные микроорганизмы – эффективные биодеструкторы ксенобиотиков.
5. Процессы очистки сточных вод. Качество воды и методы очистки
6.  Биоремедиация  окружающей  среды:  биодеградация  тяжелых  металлов,  очистка  от  нефти  и
нефтепродуктов, биоремедиация атмосферы
7.  Биопрепараты,  используемые  при  биоремедиации  окружающей  среды:  характеристика
биопрепаратов МИКРОЗИМ (ТМ); характеристика биопрепарата «ЭКОПАДИН».
8. Биоудоборения: характеристика, принципы получения и применения
9. Биогербициды: принципы получения и применения
10. Количественный биомониторинг техногенного загрязнения окружающей среды. 
11. Оценка экологической результативности, основные этапы. 
12.  Критерии  проектирования  биотехнологических  процессов  очистки.  Активный  ил  –
составляющие и химизм действия. 
13.  Ликвидация  и  переработка  твердых  бытовых  отходов.  Биометаногенез  и  компостирование  –
микробиология, биохимия и параметры процесса. Обезвреживание токсических продуктов. 
14.  Метод  оценки  жизненного  цикла  продукта:  история  возникновения,  цель  использования,
преимущества и недостатки. 

Собеседование

Тема 1. Биологические методы очистки стоков и утилизации твердых отходов.
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История появления и применения биопластиков. Факторы, влияющие на стоимость биопластиков и
возможность  расширения  областей  применения.  Полимеры  монокарбоновых  кислот  (молочной,
гликолевой,  масляной  и  др.);  продуценты  (природные  и  генетически  модифицированные
организмы),  субстраты  технологии  синтеза.  Способы  переработки  в  специализированные
полимерные изделия.

Тема 2. Биоремедиация.
Физико-химические  свойства  биопластиков.  Связь  химической  структуры  с  условиями  синтеза
типом  углеродного  субстрата.  Методы  исследования  базовых  свойств  биопластиков.  Области  и
потенциал рыночных продуктов.

Тема 3. Технологическая биоэнергетика.
Методы  выделения  и  очистки  клеточных  макромолекул  для  получения  целевого
биотехнологического  продукта.  Принципы  выбора  методов.  Сепарация  клеток:  флотация,
фильтрация,  центрифугирование.  Дезинтеграция  продуцентов:  механическая,  химическая,
ферментативная. Экстракционные методы из твердой фазы на примере выделения биопластиков из
бактериальных  клеток.  Методы,  используемые  для  получения  чистых  продуктов:  колоночная
хроматография, тонкослойная хроматография, электрофорез.

Тема 4. Биотехнология и экологизация сельскохозяйственных технологий.
Физико-химические  методы  исследования  биоматериалов.  Характеристика  основных
физико-химических  методов,  их  возможности  и  ограничения;  основные  принципы,  положенные  в
основу физико-химических методов; чувствительность, воспроизводимость.

Тема 5. Разрушаемые биополимеры – экологическая альтернатива синтетическим неразрушаемым 
пластикам. 

Понятие  о  спектроскопических  методах  анализа;  шкала  электромагнитных  волн;  классификация
оптических  методов  анализа;  методы  атомной  спектроскопии  (атомно-абсорбционная
спектроскопия,  атомно-эмиссионная  спектроскопия,  рентгеновская  и  электронная  спектроскопия);
методы  молекулярной  спектроскопии  (инфракрасная  спектроскопия  и  спектроскопия
комбинационного рассеяния, УФ- спектроскопия).

Тема 6. Биоиндикация загрязнения водных экосистем.
Принципы изучения физико-механических характеристик биоматериалов и полимерных изделий для
различных  сфер  деятельности.  Потенциал  электромеханических  методов  для  тестирования  и
определения прочностных свойств изделий.

4.3 Промежуточная аттестация по дисциплине проводится в форме экзамена

Типовые вопросы экзамена (ПК-1, ПК-2, ПК-3)
1. Аэробные процессы очистки сточных вод. Качество воды и методы очистки. Особенности 
биологических методов по сравнению с физико-химическими процесса очистки. 
2. Анаэробные процессы очистки сточных вод. Теоретические основы процесса. Формальная 
кинетика. Биохимия и микробиология. 
3. Метанотенки и биометаногенез как процесс ликвидации отходов и экологический метод 
получения энергоносителей. Типы и устройство метанотенков. 
4. Ликвидация и переработка твердых бытовых отходов. Биометаногенез и компостирование – 
микробиология, биохимия и параметры процесса. Обезвреживание токсических продуктов. 
5. Деградация ксенобиотиков. Основные принципы микробной трансформации ксенобиотиков. 
Трансгенные микроорганизмы – эффективные биодеструкторы ксенобиотиков и нефтепродуктов. 
6. Преимущества и недостатки фитобиоремедиации. 
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7. Технологии фитобиоремедиации: ризофильтрация, фитоэкстракция, фито-стимуляция, 
фитоиспарение. 
8. Микроборемедиация. Агенты микроборемедиации. Преимущества микроборемедиации. 
9. Микробная и микробно-ферментативная биотехнология. 
10. Биоремедиация загрязненных почв и грунтов: биоремедиация in situ, биоремедиация ex situ. 
11. Количество и качество отходов. Утилизация и конверсия. Сырой активный ил. Переработка ила. 
Переработка растительных отходов. 
12. Метанотенки и биометаногенез как процесс ликвидации отходов и экологический метод 
получения энергоносителей. Типы и устройство метанотенков. 
13. 3.Биометаногенез – микробиология, биохимия и параметры процесса. Ликвидация и переработка 
отходов свалок. Компостирование. Обезвреживание токсических продуктов. 
14. Новейшие методы деградации ксенобиотиков. Иммобилизованные клетки и ферменты. 
Принципы и методы иммобилизации. Свойства иммобилизованных биосистем. 
15. Типы реакторов с иммобилизованными клетками. Реакторы полного смешения. Реакторы с 
псевдосжиженным слоем. Реакторы с неподвижным слоем. Эрлифтные аппараты и анаэробные 
биореакторы. 
16. Характеристика процессов, относящихся к «зеленой» биотехнологии 
17. Молекулярно-генетические методы, разрабатываемые для получения препаратов 
сельскохозяйственного назначения 
18. Пролонгированные препараты нового поколения для доставки средств за-щиты культурных 
растений и удобрений 
19. Полигидроксиалканоаты – характеристика, субстраты и способы получения, 
штаммы-продуценты 
20. Принципы биоразрушения ПГА. Факторы, влияющие на скорости биораспада ПГА в природе 
21. Каким условиям должны отвечать индикаторные виды, используемые для количественного 
мониторинга загрязнения? 
22. «Активный» и «пассивный» биомониторинг. 
23. Каким отличительным свойством должны обладать индикаторные виды, используемые для 
оценки качества среды обитания, по сравнению с видами-индикаторами, используемыми для 
количественного мониторинга загрязнения водоема? 
24. Особенность биоиндикации на клеточном, организменном, популяционном и ценотическом 
уровнях. 
25. Специфические и неспецифические индикаторные реакции водных животных и растений. 
Приведите примеры. 
26. Основные стадии реализации проекта и инструменты экологического менеджмента, 
применяемые на каждой из стадий. 
27. Основные группы стандартов серии ИСО 14000, Дайте краткую характеристику основных 
стандартов серии ИСО 14000. Что является основным требованием стандарта ИСО 14001? Для чего 
предприятия могут внедрять СЭМ? 
28. Основные этапы внедрения системы экологического менеджмента в соответствии с 
требованиями стандарта ИСО 14001 и их характеристика. 
29. Принципы ранжирования воздействий предприятия на окружающую среду. 
30. Этапы состоит стандартная методика оценки жизненного цикла продукта? Дайте краткую 
характеристику этих этапов.

Типовые задания для экзамена (ПК-1, ПК-2, ПК-3)
Не предусмотрено

4.4. Шкала оценивания промежуточной аттестации

Оценка Компетенции Дескрипторы (уровни) – основные признаки освоения (показатели 
достижения результата)
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