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Робоча програма навчальної дисципліни «Біологічні технології 
переробки мінеральної сировини» для здобувачів наукового ступеню доктора 
філософії за спеціальністю 183 Технології захисту навколишнього середовища / 
Нац. техн. ун-т. «Дніпровська політехніка», каф. екології та технологій захисту 
навколишнього середовища – Д.: НТУ «ДП», 2022. – 12 с. 

Розробник – к.б.н., доц. Клімкіна І.І. 

Робоча програма регламентує: 
– мету дисципліни; 
– дисциплінарні результати навчання;  
– базові дисципліни; 
– обсяг і розподіл за формами організації освітнього процесу та видами 

навчальних занять; 
– програму дисципліни (тематичний план за видами навчальних занять); 
– алгоритм оцінювання рівня досягнення дисциплінарних результатів 

навчання (шкали, засоби, процедури та критерії оцінювання);  
– інструменти, обладнання та програмне забезпечення; 
– рекомендовані джерела інформації. 

 
Робоча програма призначена для реалізації компетентнісного підходу під 

час планування освітнього процесу, викладання дисципліни, підготовки 
аспірантів до контрольних заходів, контролю провадження освітньої діяльності, 
внутрішнього та зовнішнього контролю забезпечення якості вищої освіти, 
акредитації освітніх програм у межах спеціальності. 

Робоча програма буде корисною для формування змісту підвищення 
кваліфікації науково-педагогічних працівників кафедр університету. 

 

Погоджено рішенням науково-методичної комісії спеціальності 183 
Технології захисту навколишнього середовища (протокол № 1 від 12.01.2022). 
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1 МЕТА НАВЧАЛЬНОЇ ДИЦИПЛІНИ 
Мета дисципліни полягає у формуванні системних знань, вмінь та 

практичних навичок, спрямованих на використання сучасних біотехнологій 
видобування металів із первинних поліметалевих руд та вторинних відходів 
гірничо-металургійної промисловості. 

2 ОЧІКУВАНІ ДИСЦИПЛІНАРНІ РЕЗУЛЬТАТИ НАВЧАННЯ 
Дисциплінарні результати навчання (ДРН) 

шифр ДРН зміст 
ДРН-1 

 
Вміти обґрунтовувати, при яких процесах переробки первинної та 
вторинної мінеральної сировини можливим є альтернативне 
застосування біотехнологічних методів вилуговування цільових 
хімічних елементів.  

ДРН-2 
 

Здатність підбирати мікроорганізми для використання у 
біовилуговуванні в залежності від бажаних параметрів процесу та типу 
відходів гірничо-видобувної та переробної промисловості. 

ДРН-3 
 

Вміти аналізувати недоліки процесів біологічного вилуговування 
металів з відвалів, а також очищення шахтних вод гірничо-
видобувного комплексу.  

ДРН-4 
 

Вміти виконувати прогноз екологічної ситуації для прийняття науково 
обґрунтованих рішень стосовно управління негативними екологічними 
впливами, зокрема утворенням кислотних дренажних вод. 

3 БАЗОВІ ДИСЦИПЛІНИ  
Базовими дисциплінами є дисципліни які вивчалися здобувачами на попередньому 

освітньому рівні, що формують компетентності щодо здатності до ініціативності, 
відповідальності та навичок до безпечної діяльності відповідно до майбутнього профілю 
роботи. 
 

4 ОБСЯГ І РОЗПОДІЛ ЗА ФОРМАМИ ОРГАНІЗАЦІЇ ОСВІТНЬОГО 
ПРОЦЕСУ ТА ВИДАМИ НАВЧАЛЬНИХ ЗАНЯТЬ 

Вид  
навчальних 

занять О
бс

яг
, 

го
ди

ни
 Розподіл за формами навчання, години 

Денна Заочна 
Aудиторні   

заняття 
Самостійна 

робота 
Аудиторні  

заняття 
Самостійна 

робота 
лекційні 72 21 51 6 66 
практичні - - - - - 
лабораторні 48 14 34 6 42 
семінари - - - - - 

РАЗОМ 120 35 85 12 108 
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5 ПРОГРАМА ДИСЦИПЛІНИ ЗА ВИДАМИ НАВЧАЛЬНИХ ЗАНЯТЬ 
 
 

Шифри 
ДРН Види та тематика навчальних занять 

Обсяг 
складових, 

години 
 ЛЕКЦІЇ 72 
ДРН-1 

 
 
 

1. Види (джерела) мінеральної сировини гірничо-металургійної 
галузі. Характеристика вторинної мінеральної сировини. 
Напрями розвитку біотехнологій при видобуванні цільових 
металів в світі та Україні. 

14 

ДРН-2 
 

2. Характеристика основних груп бактерій, що беруть участь в 
біовилуговуванні. Умови мікробного росту. Механізми 
аеробного вилуговування. Ідеї з геномних досліджень та 
біохімічні можливості модифікованих форм бактерій.  

14 

ДРН-1 
ДРН-2 

 

3. Мікробний метаболізм енергії (зміни в окисно-відновних 
станах елементів, що мають значення у гірничодобувних 
роботах). Основні можливості вилуговування і біологічного 
окислення, приклади технічних процесів біовилуговування.  

14 

ДРН-1 
ДРН-2 

 
 

4. Технічні переваги використання бактеріального вилуговування. 
Мікробне відновлення заліза і потенціал для відновного 
вилуговування. Опір металам та іншим іонам, процеси, що 
поліпшують ефективність операцій вилуговування. 

14 

ДРН-3 
ДРН-4 

 

5. Біовилуговування як спосіб вирішення екологічних проблем 
дренажу кислих шахтних вод. Мікробне відновлення сірки та 
використання даного процесу для очистки кислих шахтних вод. 
Мікробне окислення заліза та його роль в очистці кислих 
шахтних вод. 

16 

 ЛАБОРАТОРНІ ЗАНЯТТЯ 48 

ДРН-1 
ДРН-3 

 
 

1. Лабораторне визначення параметрів мікробіологічного 
зростання: кислотність (рН), окислювально-відновлювальний 
потенціал (ОВП), електропровідність рідких середовищ. 
Розрахунок ОВП. 

9 

ДРН-1 
ДРН-3 

 

2. Визначення вмісту іонів кадмію, свинцю, хлору та натрію у 
зразках-субстратів відвалів вугільної промисловості за 
допомогою іоноселективних електродів. 

9 

ДРН-1 
 

3. Дослідження умов росту мікроорганізмів на субстратах з 
мінеральної сировини. Розрахунок мікробіологічного зростання 
за певних умов. 

10 

ДРН-2 
 

4. Дослід з культивування мікроорганізмів у лабораторному 
біореакторі. 10 

ДРН-2 
 

5. Мікроскопічне дослідження та підрахунок прирісту біомаси 
мікроорганізмів при культивуванні в лабораторних умовах. 10 

РАЗОМ 120 

6. ОЦІНЮВАННЯ РЕЗУЛЬТАТІВ НАВЧАННЯ 
Сертифікація досягнень студентів здійснюється за допомогою прозорих процедур, що 

ґрунтуються на об’єктивних критеріях відповідно до Положення університету «Про 
оцінювання результатів навчання здобувачів вищої освіти». 
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Досягнутий рівень компетентностей відносно очікуваних, що ідентифікований під час 
контрольних заходів, відображає реальний результат навчання студента за дисципліною. 

6.1 Шкали 
Оцінювання навчальних досягнень студентів НТУ «ДП» здійснюється за рейтинговою 

(100-бальною) та інституційною шкалами. Остання необхідна (за офіційною відсутністю 
національної шкали) для конвертації (переведення) оцінок здобувачів вищої освіти різних 
закладів. 

Шкали оцінювання навчальних досягнень студентів НТУ «ДП» 

Рейтингова Інституційна 
90…100 відмінно / Excellent 
74…89 добре / Good 
60…73 задовільно / Satisfactory 
0…59 незадовільно / Fail 

Кредити навчальної дисципліни зараховується, якщо студент отримав підсумкову 
оцінку не менше 60-ти балів. Нижча оцінка вважається академічною заборгованістю, що 
підлягає ліквідації відповідно до Положення про організацію освітнього процесу НТУ «ДП». 

6.2 Засоби та процедури 
Зміст засобів діагностики спрямовано на контроль рівня сформованості знань, умінь, 

комунікації, автономності та відповідальності студента за вимогами НРК до 8-го 
кваліфікаційного рівня під час демонстрації регламентованих робочою програмою 
результатів навчання. 

Студент під час контрольних заходів має виконувати завдання, орієнтовані виключно 
на демонстрацію дисциплінарних результатів навчання (розділ 2). 

Засоби діагностики, що надаються студентам на контрольних заходах у вигляді завдань 
для поточного та підсумкового контролю, формуються шляхом конкретизації вихідних 
даних та способу демонстрації дисциплінарних результатів навчання. 

Засоби діагностики (контрольні завдання) для поточного та підсумкового контролю 
дисципліни затверджуються кафедрою.  

Види засобів діагностики та процедур оцінювання для поточного та підсумкового 
контролю дисципліни подано нижче.  

Засоби діагностики та процедури оцінювання 

ПОТОЧНИЙ КОНТРОЛЬ ПІДСУМКОВИЙ КОНТРОЛЬ 

навчальне заняття засоби 
діагностики процедури засоби 

діагностики процедури 

лекції контрольні 
завдання за 
кожною темою 

виконання 
завдання під час 
лекцій 

 
 
 
комплексна 
контрольна 
робота 
(ККР) 

визначення 
середньозваженого 
результату поточних 
контролів; 
 
виконання ККР під час 
заліку за бажанням 
аспіранта 

лабораторні контрольні 
завдання за 
кожною темою 

виконання 
завдань під час 
лабораторних 
занять 

 
Під час поточного контролю лекційні заняття оцінюються шляхом визначення якості 

виконання контрольних конкретизованих завдань. Лабораторні заняття оцінюються якістю 
виконання контрольного або індивідуального завдання. 
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Якщо зміст певного виду занять підпорядковано декільком складовим опису 
кваліфікаційного рівня, то інтегральне значення оцінки може визначатися з урахуванням 
вагових коефіцієнтів, що встановлюються викладачем. 

За наявності рівня результатів поточних контролів з усіх видів навчальних занять не 
менше 60 балів, підсумковий контроль здійснюється без участі студента шляхом визначення 
середньозваженого значення поточних оцінок. 

Незалежно від результатів поточного контролю кожен студент має право виконувати 
ККР, яка містить завдання, що охоплюють ключові дисциплінарні результати навчання. 

Кількість конкретизованих завдань ККР повинна відповідати відведеному часу на 
виконання. Кількість варіантів ККР має забезпечити індивідуалізацію завдання. 

Значення оцінки за виконання ККР визначається середньою оцінкою складових 
(конкретизованих завдань) і є остаточним. 

Інтегральне значення оцінки виконання ККР може визначатися з урахуванням вагових 
коефіцієнтів, що встановлюється кафедрою для кожної складової опису кваліфікаційного 
рівня НРК. 

 
6.3 Критерії 
 
Реальні результати навчання студента ідентифікуються та вимірюються відносно 

очікуваних під час контрольних заходів за допомогою критеріїв, що описують дії студента 
для демонстрації досягнення результатів навчання. 

Для оцінювання виконання контрольних завдань під час поточного контролю лекційних 
і практичних занять в якості критерію використовується коефіцієнт засвоєння, що 
автоматично адаптує показник оцінки до рейтингової шкали: 

Оi = 100 a/m, 
де a – число правильних відповідей або виконаних суттєвих операцій відповідно до еталону 
рішення; m – загальна кількість запитань або суттєвих операцій еталону. 

 
Індивідуальні завдання та комплексні контрольні роботи оцінюються експертно за 

допомогою критеріїв, що характеризують співвідношення вимог до рівня компетентностей і 
показників оцінки за рейтинговою шкалою. 

 
Зміст критеріїв спирається на компетентністні характеристики, визначені НРК для 

третього (освітньо-наукового) рівня вищої освіти (подано нижче). 

Загальні критерії досягнення результатів навчання  
Для 8-го кваліфікаційного рівня за НРК 

 

 Вимоги до знань, умінь/навичок, комунікації, 
відповідальності і автономії 

Показник 
оцінки  

Знання  
♦ концептуальні та 
методологічні знання 
в галузі чи на межі 
галузей знань або 
професійної 
діяльності 

Відповідь відмінна – правильна, обґрунтована, 
осмислена. 
Характеризує наявність: 
- спеціалізованих концептуальних знань на рівні 
новітніх досягнень; 
- критичне осмислення проблем у навчанні та/або 
професійній діяльності та на межі предметних галузей 

95-100 

Відповідь містить негрубі помилки або описки 90-94 
Відповідь правильна, але має певні неточності 85-89 
Відповідь правильна, але має певні неточності й 80-84 
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 Вимоги до знань, умінь/навичок, комунікації, 
відповідальності і автономії 

Показник 
оцінки  

недостатньо обґрунтована 
Відповідь правильна, але має певні неточності, 
недостатньо обґрунтована та осмислена  

74-79 

Відповідь фрагментарна 70-73 
Відповідь демонструє нечіткі уявлення аспіранта про 
об’єкт вивчення 

65-69 

Рівень знань мінімально задовільний 60-64 
Рівень знань незадовільний <60 

Уміння/навички 
– спеціалізовані 
уміння/навички і 
методи, необхідні для 
розв’язання значущих 
проблем у сфері 
професійної 
діяльності, науки 
та/або інновацій, 
розширення та 
переоцінки вже 
існуючих знань і 
професійної 
практики; 
– започаткування, 
планування, 
реалізація та 
коригування 
послідовного процесу 
ґрунтовного 
наукового 
дослідження з 
дотриманням 
належної академічної 
доброчесності; 
– критичний аналіз, 
оцінка і синтез нових 
та комплексних ідей 

Відповідь характеризує уміння/навички: 
- виявляти проблеми; 
- формулювати гіпотези; 
- розв’язувати проблеми; 
- оновлювати знання; 
- інтегрувати знання; 
- провадити інноваційну діяльность; 
- провадити наукову діяльність 

95-100 

Відповідь характеризує уміння/навички застосовувати 
знання в практичній діяльності з негрубими помилками 

90-94 

Відповідь характеризує уміння/навички застосовувати 
знання в практичній діяльності, але має певні 
неточності при реалізації однієї вимоги  

85-89 

Відповідь характеризує уміння/навички застосовувати 
знання в практичній діяльності, але має певні 
неточності при реалізації двох вимог 

80-84 

Відповідь характеризує уміння/навички застосовувати 
знання в практичній діяльності, але має певні 
неточності при реалізації трьох вимог 

74-79 

Відповідь характеризує уміння/навички застосовувати 
знання в практичній діяльності, але має певні 
неточності при реалізації чотирьох вимог 

70-73 

Відповідь характеризує уміння/навички застосовувати 
знання в практичній діяльності при виконанні завдань 
за зразком 

65-69 

Відповідь характеризує уміння/навички застосовувати 
знання при виконанні завдань за зразком, але з 
неточностями 

60-64 

Рівень умінь незадовільний <60 
Комунікація 

– вільне спілкування 
з питань, що 
стосуються сфери 
наукових та 
експертних знань, з 
колегами, широкою 
науковою 
спільнотою, 
суспільством у 

Зрозумілість відповіді (доповіді). Мова: 
- правильна; 
- чиста; 
- ясна; 
- точна; 
- логічна; 
- виразна; 
- лаконічна. 
Комунікаційна стратегія: 

95-100 
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 Вимоги до знань, умінь/навичок, комунікації, 
відповідальності і автономії 

Показник 
оцінки  

цілому; 
– використання 
академічної 
української та 
іноземної мови у 
професійній 
діяльності та 
дослідженнях 

- послідовний і несуперечливий розвиток думки; 
- наявність логічних власних суджень; 
- доречна аргументації та її відповідність 
відстоюваним положенням; 
- правильна структура відповіді (доповіді); 
- правильність відповідей на запитання; 
- доречна техніка відповідей на запитання; 
- здатність робити висновки та формулювати 
пропозиції; 
- використання іноземних мов у професійній 
діяльності 
Достатня зрозумілість відповіді (доповіді) та доречна 
комунікаційна стратегія з незначними хибами 

90-94 

Добра зрозумілість відповіді (доповіді) та доречна 
комунікаційна стратегія (сумарно не реалізовано три 
вимоги) 

85-89 

Добра зрозумілість відповіді (доповіді) та доречна 
комунікаційна стратегія (сумарно не реалізовано 
чотири вимоги) 

80-84 

Добра зрозумілість відповіді (доповіді) та доречна 
комунікаційна стратегія (сумарно не реалізовано п’ять 
вимог) 

74-79 

Задовільна зрозумілість відповіді (доповіді) та доречна 
комунікаційна стратегія (сумарно не реалізовано сім 
вимог) 

70-73 

Задовільна зрозумілість відповіді (доповіді) та 
комунікаційна стратегія з хибами (сумарно не 
реалізовано дев’ять вимог) 

65-69 

Задовільна зрозумілість відповіді (доповіді) та 
комунікаційна стратегія з хибами (сумарно не 
реалізовано 10 вимог) 

60-64 

Рівень комунікації незадовільний <60 
Відповідальність і автономія 

– демонстрація 
значної 
авторитетності, 
інноваційність, 
високий ступінь 
самостійності, 
академічна та 
професійна 
доброчесність, 
постійна відданість 
розвитку нових ідей 
або процесів у 
передових контекстах 
професійної та 
наукової діяльності; 
– здатність до 

Відмінне володіння компетенціями: 
- використання принципів та методів організації 
діяльності команди; 
- ефективний розподіл повноважень в структурі 
команди; 
- підтримка врівноважених стосунків з членами 
команди (відповідальність за взаємовідносини); 
- стресовитривалість;  
- саморегуляція;  
- трудова активність в екстремальних ситуаціях; 
- високий рівень особистого ставлення до справи; 
- володіння всіма видами навчальної діяльності; 
- належний рівень фундаментальних знань; 
- належний рівень сформованості загальнонавчальних 
умінь і навичок 

95-100 

Упевнене володіння компетенціями автономії та 90-94 
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 Вимоги до знань, умінь/навичок, комунікації, 
відповідальності і автономії 

Показник 
оцінки  

безперервного 
саморозвитку та 
самовдосконалення 

відповідальності з незначними хибами 
Добре володіння компетенціями автономії та 
відповідальності (не реалізовано дві вимоги) 

85-89 

Добре володіння компетенціями автономії та 
відповідальності (не реалізовано три вимоги) 

80-84 

Добре володіння компетенціями автономії та 
відповідальності (не реалізовано чотири вимоги) 

74-79 

Задовільне володіння компетенціями автономії та 
відповідальності (не реалізовано п’ять вимог) 

70-73 

Задовільне володіння компетенціями автономії та 
відповідальності (не реалізовано шість вимог) 

65-69 

Задовільне володіння компетенціями автономії та 
відповідальності (рівень фрагментарний) 

60-64 

Рівень автономії та відповідальності незадовільний <60 
 

7 ІНСТРУМЕНТИ, ОБЛАДНАННЯ ТА ПРОГРАМНЕ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ 
 
Використовується лабораторна та інструментальна база випускової кафедри та кафедри 

екологічної техногенної безпеки на базі ДП НВО «Павлоградський хімічний завод», а також 
комп’ютерне та мультимедійне обладнання. Дистанційна платформа Мoodlе. 

8 РЕКОМЕНДОВАНІ ДЖЕРЕЛА ІНФОРМАЦІЇ 

1. Біотехнології в екології: навч. посібник // А.І. Горова, С.М. Лисицька, А.В. 
Павличенко, Т.В. Скворцова. – Д. : НГУ, 2012. – 184 с. 

2. Biomining / D.E. Rawlings, D.B. Johnson / Springer, 314 p., 2007. 
3. A. Schippers et. al. Geobiotechnology I: Metal-related Issues (Advances in Biochemical 

Engineering/Biotechnology). – Springer, 2014. – 241 p. 
4. Phytoremediation of toxic metals: using plants to clean up the environment / Ilya Raskin, 

Burt D. Ensley / John Wiley & Sons, Inc., 304 p., 2000.  
5. Trace elements in Soils and Plants / Alina Kabata-Pendias / CRC Press (Taylor & Francis 

Group). – fourth edition, 520 p., 2011.  
6. Plant physiological ecology / Hans Lambers, F. Stuart Chapin III, Thijs L. Pons / Springer. 

– second edition, 604 p., 2008. 
7. Phytoremediation: transformation and control of contaminants / Steven C. McCutcheon, 

Jerald L. Schnoor / Wiley-Interscience (John Wiley & Sons, Inc.), 987 p., 2003.  
8. E.R. Donati and W. Sand (2009). Microbial Processing of Metal Sulfides. – Springer, 328p.  
9. Brock: Biology of Microorganisms, Global Edition. – Addison-Wesley Longman, 

Amsterdam, 2014. – 1032 pp. 
10. Lehninger: Principles of Biochemistry: International Edition. – W. H. Freeman, 2013. – 

1198 pp.  
11. Галяс В.Л., Колотницький А.Г. Біохімічний і біотехнологічний словник [Текст] / 

В.Л. Галяс, А.Г. Колотницький. – Львів: Оріяна-Нова, 2006. – 468 с. 
12. Plants that hyperaccumulate Heavy Metals / Robert R. Brooks / CAB International, 380 p., 

1998. 
13. Gene cloning and DNA analysis and introduction / T.A. Brown / Wiley-Blackwell (John 

Wiley & Sons, Inc.), 320 p., 2010.  
14. Microbian processing of Metal Sulfides / Edgardo R. Donati, Wolfgang Sand / Springer, 

314 p., 2010.  
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15. Trace elements in abiotic and biotic Environments / Alina Kabata-Pendias, Barbara Szteke 
/ CRC Press (Taylor & Francis Group), 440 p., 2015.  

16. Campbell biology / Jane B. Reece, Lisa A. Urry, Michael L. Cain / Pearson Education  
Inc. – tenth edition, 1279 p., 2014.  

17. Mineral nutrition of higher plants / Petra Marschner / Elsevier. – third edition, 651 p., 
2012.  

18. Principles of biochemistry / David L. Nelson, Michael M. Cox / Macmillan. – sixth 
edition, 1300 h., 2013.  

19. Екологічна безпека ґрунтів у гірничодобувних районах: Монографія. – Д.: 
Національний гірничий університет, 2009. – 270 с. 
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