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 معاونت آموزشی

ریزی درسیشورای برنامه  

 برنامه درسی

کارشناسی ارشددوره:   

شیمی مهندسی رشته:  

بیوتکنولوژیگرایش:   
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 تعریف رشته:

است که از مهندسی شیمی و مهندسی بیولوژی سرچشمه  ایرشتهبینبیوتکنولوژی یک رشته تحصیلی -مهندسی شیمی

های و ارگانیسم هامیکروارگانیسمدر رابطه با طراحی، ساخت و توسعه واحدهای عملیاتی است که از  عمدتاًگیرد و می

 برند.های آلی در جهت تولید محصول بهره میبیولوژیکی یا مولکول

 هدف رشته:

 .یک فرآیند تولیدی در مقیاس بزرگدانان در آزمایشگاه و تبدیل آن به شناسان و شیمیهای زیستاستفاده از یافته

اندازی سازی و راهمهندسی را برای توسعه، طراحی، بهینه شناسی، شیمی وبیوتکنولوژی اصول زیست-مهندسین شیمی

سازی های بیولوژیکی هم برای تولید و خالصها یا مولکولهای زنده، ارگانیسمبرند که از سلولفرآیندهایی به کار می

 کنند.بشر استفاده می زیستمحیطبشر و هم در جهت بهبود  موردنیازمحصولات 

 ضرورت و اهمیت رشته:

ت. به همین زیست اسزا و سازگار با محیطآور، اشتغالفناوری کلیدی و محور توسعه پایدار، سود عنوانبهتکنولوژی، بیو

قرن بیوتکنولوژی نامیده شده است. بیوتکنولوژی با سابقه هزاران ساله راهگشای مشکلات بشریت دلیل قرن بیست و یکم 

، بهداشتی، دفاعی و قضایی را برای بشر به ارمغان محیطیزیستدر هزاره سوم شناخته شده است زیرا امنیت غذایی، 

های نوین نظیر بیوتکنولوژی، ها در فناوریآنبندی کشورها براساس میزان پیشرفت آورد. بر این اساس در آینده رتبهمی

 شود.و فناوری اطلاعات سنجیده می نانوتکنولوژی

 :آموختگاندانشنقش، توانایی و شایستگی 

های زیستی(، غذا، دارو، های مختلف مانند انرژی )سوختبیوتکنولوژی در انواع زمینه–امروزه مهندسین شیمی 

 آب در حال کار هستند. محصولات صنعتی و فرآیندهای تصفیه

 طول دوره و شکل نظام:

 .باشدمیپژوهشی  -سال( و به شیوه آموزشی 2نیمسال تحصیلی ) 4مدت مجاز تحصیل در این دوره 

 درسی: یتعداد و نوع واحدها

پژوهشی  و آموزشی است. واحدهای پژوهشی-آموزشی واحد 32دوره  این گذراندن برای لازم واحدهای کل تعداد

 نامهپایان و آموزشی دانشجو سوابق به توجه با که اختیاری واحد 12و  تخصصی واحد 14نامه، پایان واحد 6شامل 

 .شودمی تعیین راهنما اساتید وسیلهبه ،شدهتعریف
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 شرایط و ضوابط ورود به دوره:

 ریزیبرنامه عالی شورای مصوب و عمومی شرایط -الف

 مرد و زن: سیتجن -ب

 و شیمی مهندسی مختلف هایرشته در کارشناسی مدرک با داوطلبان :موردقبول کارشناسی هایدوره و هارشته -ج

 پذیرفته ورودی آزمون طریق از توانندمی داند،می مجاز فناوری و تحقیقات علوم، وزارت مقررات که هاییرشته سایر

 .شوند

شیمی که در دوره کارشناسی دروس مرتبط با  مهندسی شدگانپذیرفته برای تواندمی شیمی مهندسی گروه: 1تبصره 

 نماید. بینیپیش را جبرانی دروس اند،گرایش بیوتکنولوژی را نگذرانده

 جبرانی دروس هاآن نیاز به توجه با شیمی، مهندسی غیر شدگانپذیرفته برای تواندمی شیمی مهندسی گروه: 2 تبصره

 نماید. بینیپیش را شیمی مهندسی کارشناسی دوره دروس از
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 فصل دوم

 واحدهای درسی و جداول دروس
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 واحدی( 3مهندسی شیمی )براساس دروس ورودی از رشته برای دانشجویان  جبرانیدروس  -1جدول 

 هم نیاز /نیازپیش
 تعداد واحد تعداد ساعات

 ردیف نام درس
 نظری عملی جمع نظری عملی جمع

  1 میکروبیولوژی عمومی 3 - 3 48 - 48 

  2 بیوشیمی عمومی 3 - 3 48 - 48 

  3 آزمایشگاه میکروبیولوژی - 1 1 - 32 32 

 جمع کل 6 1 7 96 - 128 -

 واحدی( 2مهندسی شیمی )براساس دروس ورودی از رشته  برای دانشجویان جبرانیدروس  -2جدول 

 هم نیاز /نیازپیش
 تعداد واحد تعداد ساعات

 ردیف نام درس
 نظری عملی جمع نظری عملی جمع

  1 میکروبیولوژی عمومی 2 - 2 32 - 32 -

  2 بیوشیمی عمومی 2 - 2 32 - 32 -

  3 مبانی ژنتیک 2 - 2 32 - 32 -

  4 آزمایشگاه میکروبیولوژی - 1 1 - 32 32 -

 جمع کل 6 1 7 96 - 128 -
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 1غیر از مهندسی شیمی یهارشتهورودی از برای دانشجویان  جبرانیدروس  -3جدول 

 

 

 

 تخصصیدروس  -4جدول  

 

 

                                                           
 سقف تا حداکثر( 3 و 2 یا) 3 و 1 جداول دروس بین از است لازم باشند نگذرانده را( 2 یا) 1 جدول دروس کهدرصورتی شیمی مهندسی غیر . دانشجویان1

 .نمایند اخذ)از برنامه درسی مقطع کارشناسی مهندسی شیمی(  واحد 12

 هم نیاز /نیازپیش
 تعداد واحد تعداد ساعات

 ردیف نام درس
 نظری عملی جمع نظری عملی جمع

  5 سینتیک و طراحی راکتور 3 - 3 48 - 48 -

  6 انتقال جرم 3 - 3 48 - 48 -

  7 انتقال حرارت 3 - 3 48 - 48 -

  8 مکانیک سیالات 3 - 3 48 - 48 -

  9 کاربرد ریاضیات 3 - 3 48 - 48 -

 جمع کل 15 - 15 240 - 240 -

 هم نیاز /نیازپیش
 تعداد واحد تعداد ساعات

 ردیف نام درس
 نظری عملی جمع نظری عملی جمع

  1 طراحی راکتورهای بیوشیمیایی 3 - 3 48 - 48 -

  2 میکروبیولوژی صنعتی 3 - 3 48 - 48 -

  3 زیستی یهاسامانههای انتقال در پدیده 3 - 3 48 - 48 -

  4 بازیافت و جداسازی مواد زیستی 3 - 3 48 - 48 -

  5 سمینار 2 - 2 32 - 32 -

 جمع کل 14 - 14 224 - 224 -
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 اختیاریدروس  -5جدول 

 هم نیاز /نیازپیش
 تعداد واحد تعداد ساعات

 ردیف نام درس
 نظری عملی جمع نظری عملی جمع

  1 محاسبات عددی پیشرفته 3 - 3 48 - 48 -

  2 تکنولوژی آنزیم 3 - 3 48 - 48 -

  3 های زیستیسوخت 3 - 3 48 - 48 -

  4 آمار در فرآیندهای مهندسی 3 - 3 48 - 48 -

  5 سازی فرآیندهای زیستیسازی و شبیهمدل 3 - 3 48 - 48 -

  6 متابولیک مهندسی 3 - 3 48 - 48 -

  7 هابیولوژی سیستم 3 - 3 48 - 48 -

  8 زیستمحیط بیوتکنولوژی 3 - 3 48 - 48 -

  9 مباحث ویژه 3 - 3 48 - 48 -

 جمع کل 24 - 24 384 - 384 -
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 فصل سوم

 سرفصل دروس
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 مشخصات درس:

 طراحی راکتورهای بیوشیمیاییعنوان درس )فارسی(: 

 Bioreactor Design عنوان درس )انگلیسی(:

 -: نیازپیش                    ■ندارد       □هم نیاز: دارد /نیازپیش     تخصصینوع درس: 

 48نوع واحد: نظری                                                       تعداد ساعت:                  3تعداد واحد: 

 اهداف درس:

 پیشرفته طراحی بیوراکتورهای آزمایشگاهی و صنعتیآشنایی با اصول مقدماتی و 

 :دهدمیکه درس پرورش  هاییشایستگی توانایی و

 و حبابی همزده، پلاگ، هواراندآشنایی با انواع معادلات سینتیک رشد، طراحی بیوراکتورهای متفاوت شامل  -

 و پیوسته. پیوستهیمهنناپیوسته،  هاییستمس شناخت -

 سرفصل درس:

 های گیاهی، کشترشد سلولی، انواع معادلات سینتیک رشد، عناصر اصلی رشد، عناصر جزئی، کشت ای برمقدمه-

منتن،  -ی مکائیلیسها، معادلههای مرتبط، سینتیک آنزیممثال همراهراحی بیوراکتور به طهای حیوانی و اصول 

 .یررقابتیغهای رقابتی و آنزیمها، هالدن و...، استخراج پارامترهای مختلف معادلات سینتیک آنزیم-برجیس

 و بیوراکتورهای مخصوص کار  شدهیتتثبهای طراحی راکتورهای مبتنی بر آنزیم )ناپیوسته، پلاگ و پیوسته(، آنزیم

 ها.های صنعتی و بیوراکتورهای مخصوص به آن، آنزیمشدهیتتثببا آنزیم 

 ناپیوسته،  عمومی بیوراکتورهای متفاوت شامل، طراحی شدهیتتثبهای تثبیت سلول و بیوراکتور مخصوص کشت

 ناپیوسته. یدهخوراکهای و اصول و تئوری پیوستهیمهنی بیوراکتورهای موهمزده و پلاگ، طرح عم

  روابط و طرح عمومی بیوراکتورهای خاص شامل: هوابر، گردشی، گاز گرد، شیمی، میکروبیولوژی و بیوراکتور

 ه آب و فاضلاب، بیوراکتور مینیاتوری.، بیوراکتور رایج در تصفیهوازییب

 دما، اسیدیته، اکسیژن محلول، کدورت و )گیری در بیوراکتورها بیوراکتورهای هیبریدی، کنترل و اصول اندازه

، مباحث خاص یدئالاپتانسیل اکسیداسیون احیا(، طراحی بیوراکتور چند فازی، فتوبیوراکتور، بیوراکتور با جریان غیر 

 ژه، بیوراکتورهای دینامیک.و راکتورهای وی
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 یادگیری: -روش یاددهی

گروهی جهت یادگیری مشارکتی  یهابحثسخنرانی و پرسش و پاسخ، انجام  صورتبهارائه و توضیح درس توسط استاد 

 مرتبط با محتوای درس توسط دانشجویان یهاپروژهدانشجویان، همچنین انجام تکالیف و 

 روش ارزیابی:

 فهرست منابع:

 منابع اصلی:

Bailey, J. E., & Ollis, D. F. (1986). Biochemical Engineering Fundamentals: (Subsequent 

Edition) McGraw Hill. 

Lee, J. M. (1992). Biochemical Engineering: (1st Edition) Prentice Hall. 

:فرعی منابع  

Riet, K. V., & Tramper, J. (1991). Basic Bioreactor Design: CRC Press. 

McDuffie, N. G. (1991). Bioreactor Design Fundamentals: (1st Edition) Butterworth-

Heinemann. 

 منابع مطالعاتی:

- Bioresource Technology 

- Biotechnology Advances 

- Journal of Biotechnology 

- Biochemical Engineering Journal 

 

 

 

 

 

 

 

 پروژه آزمون نهایی ترممیان ارزشیابی مستمر

10% 20% 
 %40نوشتاری: 

30% 
 -عملکردی: 
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 شخصات درس:م

 میکروبیولوژی صنعتیعنوان درس )فارسی(: 

 Industrial Microbiology عنوان درس )انگلیسی(:

 -: نیازپیش                    ■ندارد       □هم نیاز: دارد /نیازپیش     تخصصینوع درس: 

   48نوع واحد: نظری                                                       تعداد ساعت:                  3تعداد واحد: 

 اهداف درس:

 و مراحل افزایش مقیاس فرآیند تخمیر در مقیاس آزمایشگاهی به مقیاس صنعتی  هاروش

 :دهدمیکه درس پرورش  هاییشایستگیتوانایی و  

 فرآیند و  یسازاماده هایروشو  کشت صنعتی هاییطمحی صنعتی، هامیکروارگانیسمفرمانتورها، آشنایی با انواع  -

 آشنایی با فرآیند تولید تعدادی محصولات میکربی  -

 سرفصل درس:

  سال قبل از میلاد مسیح تاکنون 800مقدمه و سیر تاریخی توسعه بیوتکنولوژی از 

 های زیستی تجاریترین فرآوردهی گذشته و مهمهبیوتکنولوژی صنعتی در چند دهی روند توسعه 

  ها در بیوتکنولوژی صنعتیها و کاربرد آنسامانه شناسییستزمهندسی متابولیک و 

 های کاربرد بیوتکنولوژی صنعتیزمینه 

 تجهیزات تخمیر صنعتی 

 های تهیه و نگهداری آنصنعتی، نحوه هاییکروارگانیسمم 

 هاو روش تهیه آن یبندفرمولکشت صنعتی، منابع،  هاییطمح 

 های زیستی و انواع مایه تلقیحو فراورده هامیکروارگانیسمی مایه تلقیح برای کشت انبوه توسعه 

 های کشت صنعتی میکروبی محیط یسازسترونشامل: مقدمه، تئوری، روابط و معادلات حاکم بر فرایند  یسازسترون

 های کشت صنعتی سلولیمحیط یسازسترونناسب برای م هایروشو 

  شامل غیر پیوسته و ناپیوسته یسازسترون هایروشانواع 

 هوا، روابط و معادلات حاکم یسازسترون 
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  هابیوتیکیآنتو  سیلینیپنتولید 

  سرکه( یدلاکتیکاسبوتانل، اتانل، -)استن هوازییبتولید محصولات تخمیر ،  

 مربوط به توسعه پایش و کنترل فرایندهای زیستیهای آخرین پیشرفت 

 :یادگیری -وش یاددهیر

گروهی جهت یادگیری مشارکتی دانشجویان،  هایبحثسخنرانی و پرسش و پاسخ، انجام  صورتبهارائه درس توسط استاد 

 مرتبط با محتوای درس توسط دانشجویان هایپروژههمچنین انجام تکالیف و 

 روش ارزیابی:

 فهرست منابع:

:اصلیمنابع   

Casida, L.E. (2003). Industrial Microbiology: New Age International Publishers.  

Waites, M. J., Morgan, N. L., Rockey, J. S., & Higton, G. (2001). Industrial Microbiology: An 

Introduction: (1st Edition) Blackwell Scientific Publication. 

Stanbury, P. F., Whitaker, A., Hall, S. J. (2016). Principles of Fermentation Technology: (3rd 

Edition) Butterworth-Heinemann.  

:فرعیمنابع   

Okafur, N., & Okeke, B. C. (2017). Modern Industrial Microbiology and Biotechnology: (2nd 

Edition) CRS Press. 

Moulton, G. G. (2014). Fed-Batch Fermentation: (1st Edition) Woodhead Publishing. 

 منابع مطالعاتی: 

- Bioresource Technology 

- Biotechnology Advances 

- Journal of Biotechnology 

- Biochemical Engineering Journal 

- Applied Microbiology and Biotechnology 

 پروژه آزمون نهایی ترممیان مستمر ارزشیابی

20% - 
 %60نوشتاری: 

20% 
 -عملکردی: 
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 مشخصات درس:

 زیستی یهاسامانههای انتقال در پدیدهعنوان درس )فارسی(: 

 Transport Phenomena in Biological Systems عنوان درس )انگلیسی(:

 -: نیازپیش                    ■ندارد       □هم نیاز: دارد /نیازپیش     تخصصینوع درس: 

   48نوع واحد: نظری                                                       تعداد ساعت:                  3تعداد واحد: 

 اهداف درس:

 های زیستی ها در سامانهانتقال و کاربرد آنو اصول فرآیندهای آشنایی با مفاهیم 

 :دهدمیکه درس پرورش  هاییشایستگیتوانایی و 

 حرکت اندازه و انرژی جرم، انتقال مسائل فرمولاسیون توانایی -

  های انتقال در بیوراکتورهاتسلط بر مفاهیم پدیده -

 سرفصل درس:

 های انتقال، معرفی مختصات اولری و لاگرانژی در به دست آوردن های گوناگون بررسی پدیدهمقدمه )مقیاس

 تغییر، قضیه انتقال رینولدز(معادلات 

 معادله پیوستگی، مومنتوم و انرژی( یتک جزئهای به دست آوردن معادلات تغییر در سامانه( 

 معادله پیوستگی، معادله مومنتوم و معادله انرژی، تعریف  چندجزییهای به دست آوردن معادلات تغییر در سامانه(

 (چندجزییهای فلاکس نفوذی جرم در سامانه

 های الکترولیتذ در محلولنفو 

 اختلاط و هوادهی 

 های جریان(ها، رژیمانتقال اکسیژن در بیوراکتورها )تشکیل و توزیع حباب 

  )ضریب انتقال جرم در بیوراکتورها )عوامل مؤثر، روابط همبستگی 

 گیری شدت جذب اکسیژناندازه هایروش 

 انتقال گرما در بیوراکتورها 
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 یادگیری: -روش یاددهی

گروهی جهت یادگیری مشارکتی  هایبحثسخنرانی و پرسش و پاسخ، انجام  صورتبهارائه و توضیح درس توسط استاد 

 مرتبط با محتوای درس توسط دانشجویان هایپروژهدانشجویان، همچنین انجام تکالیف و 

 روش ارزیابی:

 فهرست منابع:

:اصلیمنابع   

Truskey, G. A., Yuan, F., &Katz, D. F. (2009). Transport Phenomena in Biological Systems: 

(2nd Edition) Pearson Education.  

:فرعیمنابع   

Lih, M. M. (1975). Transport Phenomena in Medicine and Biology: Wiley.  

Roselli, R. J., & Diller, K. R. (2011). Biotransport: Principles and Applications: Springer.  

 منابع مطالعاتی: 

- Bioresource Technology 

- Chemical Engineering Journal 

- Bioprocess and Biosystem Engineering 

- Journal of Chemical Technology and Biotechnology 

- Biotechnology and Bioengineering 

  

 

 

 

 

 

 پروژه آزمون نهایی ترممیان ارزشیابی مستمر

10% 30% 
 %50نوشتاری: 

10% 
 -عملکردی: 
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 مشخصات درس:

 بازیافت و جداسازی مواد زیستیعنوان درس )فارسی(: 

 Bioseparation and Recovery عنوان درس )انگلیسی(:

 -: نیازپیش                    ■ندارد       □هم نیاز: دارد /نیازپیش     تخصصینوع درس: 

   48نوع واحد: نظری                                                       تعداد ساعت:                  3تعداد واحد: 

 اهداف درس:

 مختلف جداسازی و بازیافت مواد زیستی  هایروشآشنایی با اصول تئوری و عملی 

 :دهدمیکه درس پرورش  هاییشایستگیتوانایی و  

 مختلف جداسازی محصولات حاصل از فرآیندهای زیستی  هایروشتسلط بر 

 سرفصل درس:

 فیلتراسیون -

 سانتریفوژ کردن -

 گسستن دیواره سلولی -

 نوین استخراج شامل استخراج ژل، میسالار، تفکیک دوفازی آبی و استخراج با مایع فوق بحرانی هایروش -

 جذب سطحی  -

 بر کروماتوگرافی مایع( تأکیدکروماتوگرافی )با  -

 دهیرسوب -

 یکیالکتر یزوااولترافیلتراسیون، الکترودیالیز، الکتروفورزیس، تمرکز  -

 کریستالیزاسیون -

 کردنخشک -

 فرآیندهای جداسازی()سنتز  زیست فرآیندهاطراحی  -

 یادگیری: -روش یاددهی

گروهی جهت یادگیری مشارکتی  هایبحثسخنرانی و پرسش و پاسخ، انجام  صورتبهارائه و توضیح درس توسط استاد 

 مرتبط با محتوای درس توسط دانشجویان هایپروژهدانشجویان، همچنین انجام تکالیف و 
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 روش ارزیابی:

 فهرست منابع:

:اصلی منابع  
Ladisch, M. R. (2001). Bioseparations Engineering: Principles, Practice, and Engineering: 

(1st Edition) Wiley Interscience. 

Belter, P. A., Cussler, E. L., & Hu, W.-S. (1988). Bioseparations: Downstream Processing for 

Biotechnology: (1st Edition) Wiley. 

Harrison, R. (2011). Bioseparations Science and Engineering: (1st Edition) Oxford University 

Press. 

:فرعیمنابع   
Subramanian, G. (2007). Bioseparation and Bioprocessing: A Handbook: Wiley-VCH.  

Endo, I., Nagamune, T., Katoh, S., & Yonemoto, T. (2000). Bioseparation Engineering: 

Elsevier. 

 منابع مطالعاتی:

- Energy and Environmental Science 

- Journal of Chemical Technology and Biotechnology 

- Journal of Cleaner Production 

- Chemical Engineering Journal 

- Biotechnology and Bioengineering 

- Bioresource Technology 

- Environmental Science and Technology 

 

 

 

 

 

 

 پروژه آزمون نهایی ترممیان ارزشیابی مستمر

20% 20% 
 %50نوشتاری: 

10% 
 -عملکردی: 
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 مشخصات درس:

 سمینارعنوان درس )فارسی(: 

 Seminar عنوان درس )انگلیسی(:

 -: نیازپیش                    ■ندارد       □هم نیاز: دارد /نیازپیش     تخصصینوع درس: 

   32نوع واحد: نظری                                                       تعداد ساعت:                  2تعداد واحد: 

 اهداف درس:

 گزارشات علمی در یک جمع تخصصی یا نیمه تخصصی ارائهعلمی و  هاییسخنرانآشنایی با اصول 

 :دهدمیکه درس پرورش  هاییشایستگیتوانایی و  

 غلبه بر استرس ناشی از سخنرانی در یک جمع  -

 مطالب علمی در یک سخنرانی در وقت مقرر  ارائهتوانایی  -

 سرفصل درس:

  یدتائو به  شودمیلازم برای دانشجو توسط استاد راهنما تعیین  یهامهارتعلمی و  هایزمینهموضوع سمینار بر اساس 

 . رسدمیکمیته تحصیلات تکمیلی گروه آموزشی 

  :سمینار باید شامل موارد زیر باشد 

  عنوان و معرفی 

  موردبحثمقدمه مختصر و مفید متناسب با موضوع  

  هاروشمواد و  

  موردبررسیموضوع  هاییافتهنتایج و   

  موردبحثمناسب از موضوع  گیرینتیجهبحث روی نتایج و  

 بر نکات کلیدی  تأکیدمطالب با  بندیجمع 
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 یادگیری: -روش یاددهی

کارهای  بندیجمعو  منابعو دانشجو در طی یک فرآیند بررسی  گرددمیخطوط اصلی سمینار توسط استاد راهنما مشخص 

 ارائه. سپس متن فایل رساندمیاستاد راهنما  تائیدو به  کندمیگزارش سمینار را آماده توسط خودش و دیگران  شدهانجام

 دقیقه است.    20 معمولاً ارائه زمانمدت .دهدمی ارائهرا آماده نموده و در یک جلسه 

 روش ارزیابی:

 فهرست منابع: 

  .شودیمارائه  شدهیینتعموضوع  برحسبمنابع  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پروژه آزمون نهایی ترممیان ارزشیابی مستمر

- - 
 %50نوشتاری: 

- 
 %50عملکردی: 
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 مشخصات درس:

 محاسبات عددی پیشرفتهعنوان درس )فارسی(: 

 Advanced Numerical Analysis عنوان درس )انگلیسی(:

 -: نیازپیش                    ■ندارد       □هم نیاز: دارد /نیازپیش     اختیارینوع درس: 

   48نوع واحد: نظری                                                       تعداد ساعت:                  3تعداد واحد: 

 اهداف درس:

 حل عددی معادلات دیفرانسیل   هایروشمعرفی 

 :دهدمیکه درس پرورش  هاییشایستگیتوانایی و  

جدیدتر حل عددی معادلات  هایروشمحدود،  یهاالمانحل عددی شامل تفاضل محدود،  هایروشآشنایی با انواع 

  صریح و ضمنی صورتبه یرخطیغخطی و  

 سرفصل درس:

  ،تحلیلی حل معادلات دیفرانسیل  هایروشمعادلات، کمبود  بندییمتقسمعادلات دیفرانسیل در مهندسی شیمی

 یرخطیغ یاپاره

  ،و غیره هایسماترسه قطری، روش معکوس  یهاسامانهحل معادلات دیفرانسیل خطی: روش گوس، گوس جردن 

 و  یدوبعد یابیدرون، روش مکعب، روش یاچندجمله یابیدرون هایروشو انتگرال:  یابیدرون هایروش

 انتگرال، نیوتون رافسون هایروش، یبعدسه

  بسط  هایروشانتقال،  هاییدهپدروش تفاضل محدود: معادلات معمولی مقدار مرزی، معادلات دیفرانسیلی حاکم بر

 هایروشمرزی مشترک، گرمایی، مش بندی، شرایط فلوی  شوتینگ، حل معادلات هدایت هایروشمعادلات، 

جابجایی،  یهاعبارتدر انتقال حرارت، حل معادلات دیفرانسیل با  یبعدسهو  یدوبعد هاییانجرصریح و ضمنی، 

 حل معادلات مکانیک سیالات با روش تفاضل محدود

  بسط  هایروشوزنی، روش کولوکیشن، روش مومنت،  هاییماندهباقمحدود، روش گالرکین، روش  یهاالمانروش

 زمانی، روش حل معادلات ناویر استوکسانتگرال  هایروشمعادلات، روش صریح و ضمنی، 
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 یادگیری: -روش یاددهی

گروهی جهت یادگیری مشارکتی  هایبحثسخنرانی و پرسش و پاسخ، انجام  صورتبهارائه و توضیح درس توسط استاد 

 مرتبط با محتوای درس توسط دانشجویان هایپروژهدانشجویان، همچنین انجام تکالیف و 

 روش ارزیابی:

 فهرست منابع:

:اصلیمنابع   

Lapidus, L., & Pinder, F. (1982). Numerical Solutions of Partial Differential Equations in 

Science and Engineering, Wiley. 

Constantinides, A., & Mostoufi, N. (1999). Numerical Methods for Chemical Engineers with 

MATLAB applications, Prentice Hall 

Pradeep, A. (2019). Introduction to Numerical Methods in Chemical Engineering, PHI 

Learning.  

:فرعیمنابع   
Wesseling, P. (2009). Principles of Computational Fluid Dynamics: Springer series in 

computational mathematics.  

 منابع مطالعاتی:

- Journal of numerical mathematics  

- International journal for numerical methods in engineering 

- International journal of numerical methods for heat and fluid flow 

 

 

 

 

 

 

 پروژه آزمون نهایی ترممیان ارزشیابی مستمر

20% 20% 
 %50نوشتاری: 

10% 
 -عملکردی: 
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 مشخصات درس:

 تکنولوژی آنزیمعنوان درس )فارسی(: 

 Enzyme Technology عنوان درس )انگلیسی(:

 -: نیازپیش                    ■ندارد       □هم نیاز: دارد /نیازپیش     اختیارینوع درس: 

   48نوع واحد: نظری                                                       تعداد ساعت:                  3تعداد واحد: 

 اهداف درس:

 های صنعتیو کاربرد آنزیم هایمآنزآشنایی با 

 :دهدمیکه درس پرورش  هاییشایستگیتوانایی و  

های آنزیم، کنندهمهار(، یرپذبرگشتهای تک سوبسترایی و دو سوبسترایی، های آنزیمی )واکنشسینتیک واکنش شناخت

 هاهای صنعتی و منابع تولید آنزیمها، شناخت آنزیمتثبیت آنزیم

 سرفصل درس:

 مقدمه و تاریخچه 

  هایمآنز یبندطبقهمروری بر خصوصیات و  

  هاآنزیم یگذارناممروری بر کوفاکتورها، خصوصیات، مکانیزم عمل و 

 (یرپذبرگشتهای تک سوبسترایی و دو سوبسترایی، های آنزیمی )واکنشسینتیک واکنش 

  هابر فعالیت کاتالیستی آنزیم مؤثرعوامل 

 هاآنزیم پایدارسازیشدن و  غیرفعال 

  مهار آنزیمی 

 های آنزیمیتنظیم واکنش 

 های ناهمگنهای آنزیمی در سامانهواکنش 

 هاتثبیت آنزیم 

 شدهتثبیتهای یمسینتیک واکنش آنز 

  هامنابع تولید آنزیم 

 های نوترکیبها، مهندسی پروتئین و تولید آنزیماصلاح آنزیم   
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 های آنزیمیهای سنجش کمیت و کیفیت نمونهآزمایش 

 صنایع شیمیایی، علوم کاغذسازیها، نساجی، ها در صنایع مختلف )چرم، خوراک دام، دترجنتکاربرد آنزیم ،

 (...، روغن، نشاسته ومیوهآبینی، صنایع لبنی، پزشکی، نان و شیر

 زیست حسگرها 

 هاکار با آنزیم زیستمحیطهای قانونی، ایمنی، سمیت و مروری بر جنبه 

 هاآنزیم کارگیریبهو های موجود در تولید ها و فرصتچالش 

 یادگیری: -روش یاددهی

گروهی جهت یادگیری مشارکتی  هایبحثسخنرانی و پرسش و پاسخ، انجام  صورتبهارائه و توضیح درس توسط استاد 

 مرتبط با محتوای درس توسط دانشجویان هایپروژهدانشجویان، همچنین انجام تکالیف و 

 روش ارزیابی:

 فهرست منابع:

:اصلیمنابع   

Buchholz, K., Kasche, V., &Bornscheuer, U. T. (2012). Biocatalysts and Enzyme Technology: 

(2nd Edition) WILEY-VCH. 

Tripathi, R. C. (2007). Biotechnological Processing Steps for Enzyme Manufacturing: Gene- 

Tech Books. 

Bisswanger, H. (2008). Enzyme Kinetics: Principles and Methods: (2nd Edition) Wiley-VCH.  

Kenneth, B. (2002). Enzyme Kinetics and Mechanisms: (1st Edition) Springer. 

Cook, P. F., & Cleland, W. W. (2007). Enzyme Kinetics and Mechanism: (1st Edition) Garland 

Science.  

:فرعیمنابع   
Pandey, A., Webb, C., Fernandes, M.,& Larroche, C. (2006). Enzyme Technology: Springer. 

Shanmugam, S. (2009). Enzyme Technology: I. K. International Pvt Ltd. 

 منابع مطالعاتی:

- Bioresource Technology 

 پروژه آزمون نهایی ترممیان ارزشیابی مستمر

20% 20% 
 %50نوشتاری: 

20% 
 -عملکردی: 
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- Biotechnology Advances 

- Journal of Biotechnology 

- Biochemical Engineering Journal 

- Enzyme and Microbial Technology 
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 مشخصات درس:

 های زیستیسوختعنوان درس )فارسی(: 

 Biofuels عنوان درس )انگلیسی(:

 -: نیازپیش                    ■ندارد       □هم نیاز: دارد /نیازپیش     اختیارینوع درس: 

   48نوع واحد: نظری                                                       تعداد ساعت:                  3تعداد واحد: 

 اهداف درس:

 های زیستی شده برای تولید سوخت کاربردهبهمبانی فیزیکی، شیمیایی و زیستی فرایندهای تبدیل و تجهیزات  بررسی

 :دهدمیکه درس پرورش  هاییشایستگیتوانایی و  

 تولید سوخت زیستی مانند بیوگاز و بیودیزل هایروشآشنایی با انواع  -

 ی زیستی برای تولید سوخت زیستیشناخت انواع منابع توده -

 سرفصل درس:

 مصرف انرژی و منابع آن در حال حاضر 

 های زیستیهای شیمی و مهندسی سوختزمینه 

  بازار انرژی حاصل از توده زیستی 

 ی زیستی، داری تودهپسماند، برداشت و نگه صورتبهی زیستی ی زیستی غیر پسماند، تودهزیستی، تودهی منابع توده

ی زیستی برای تولید سوخت و توده کارگیریبهی زیستی، توده یریکارگبهی زیستی، قابلیت توده ونقلحمل

 مشکلات ناشی از آن در کشاورزی

 خرد کردن، متراکم سازی، جداسازییسازخشککی: فیزی هایروشی زیستی با توده یآورعمل ، 

 حرارتی چون: احتراق، پیرولیز، تبدیل به گاز هایروشی زیستی با توده یآورعمل 

 اتانول حاصل از ذرت 

o پودر کردن خشک 

o آسیاب کردن مرطوب 

o تخمیر محصولات همراه 

o موازنه انرژی   
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 اتانول حاصل از مواد سلولزی 

o مرور کلی فرایند 

o اولیه یسازآمادههای فناوری 

o آبکافت 

o تخمیر 

o محصولات همراه 

o ی انرژیموازنه 

o تبدیل به گاز/ تخمیر 

 دیزل زیستی 

o کیفیت/ کمیت –های گیاهی استفاده از روغن 

o های گیاهیهای تبدیل روغنفناوری 

o محصولات همراه 

o کاربردهاو  خواص 

 گاز زیستی 

o هابازیافت گاز از محل دفن زباله 

o ضایعات حیوانی هوازی کود وهضم بی 

 یادگیری: -روش یاددهی

مرتبط با  هایپروژهسخنرانی و پرسش و پاسخ، همچنین انجام تکالیف و  صورتبهارائه و توضیح درس توسط استاد 

 محتوای درس توسط دانشجویان

 روش ارزیابی:

 منابع:فهرست 

:اصلیمنابع   

Dahiya, A. (2014). Bioenergy: Biomass to Biofuel: (1st Edition) Academic Press.  

 پروژه آزمون نهایی ترممیان ارزشیابی مستمر

10% 40% 
 %50نوشتاری: 

- 
 -عملکردی: 
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Brown, R. C., & Brown, T. R. (2014). Biorenewable Resources: Engineering New Products 

from Agriculture: (2nd Edition) Wiley Blackwell Publishing. 

:فرعیمنابع   

Love, J., & Bryant, J. A. (2017). Biofuels and Bioenergy: John Wiley & Sons Ltd.  

Pandey, A. (2011). Biofuels: Alternative Feedstocks and Conversion Processes: (1st Edition) 

Academic Press. 
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 مشخصات درس:

 در فرآیندهای مهندسیآمار عنوان درس )فارسی(: 

 Statistics in Engineering Processes عنوان درس )انگلیسی(:

 -: نیازپیش                    ■ندارد       □هم نیاز: دارد /نیازپیش     اختیارینوع درس: 

   48نوع واحد: نظری                                                       تعداد ساعت:                  3تعداد واحد: 

 اهداف درس:

سازی فرآیندهای افزارهای طراحی آزمایش برای بهینهمختلف آماری در فرآیندهای مهندسی و نرم هایروشآشنایی با 

 زیستی

 :دهدمیکه درس پرورش  هاییشایستگیتوانایی و 

 سازی آماریطراحی آزمایش و بهینه هایروشمفاهیم آماری، تسلط بر 

 سرفصل درس:

 اهای بر ضرورت طراحی آزمایشمقدمه 

  مفاهیم آماری: جمعیت آماری، انحراف معیار و واریانس، توزیع نرمال، توزیعt آزمایش ،F 

  طراحی فاکتوریل کامل: طراحیk2 ،Blocking در طراحی فاکتوریل کامل 

 طراحی فاکتوریل جزئی 

 هادر طراحی آزمایش استفادهقابلافزارهای معرفی نرم 

 افزار آموزش عملی استفاده از نرمDesign Expert برای روش پلاکت برمن و فاکتوریل کامل 

 4افزار سازی تاگوچی: تئوری و عملی استفاده از نرمروش بهینه Qualtek  وDesign Expert  

 ( طرح مرکب مرکزیCCD در روش )RSMتئوری و عملی : 

 بهنکن: تئوری و عملی-روش باکس 
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 یادگیری: -روش یاددهی

گروهی جهت یادگیری مشارکتی  هایبحثسخنرانی و پرسش و پاسخ، انجام  صورتبهارائه و توضیح درس توسط استاد 

مرتبط با محتوای درس توسط  هایپروژه، همچنین انجام تکالیف و و پروژه مسئلهیک تدریس مبتنی بر دانشجویان، تکن

 دانشجویان

 روش ارزیابی:

 فهرست منابع:

:اصلی منابع  

Montgomery, D. C. (2019). Design and Analysis of Experiments: (10h Edition) Wiley. 

Montgomery, D. C., & Runger, G. C. (2018). Applied Statistics and Probability for Engineers: 

(7th Edition) Wiley. 

:فرعیمنابع   
Holicky, M. (2013). Introduction to Probability and Statistics for Engineers: Springer. 

Morrison, J. (2009). Statistics for Engineers: An Introduction: Wiley. 

 منابع مطالعاتی:

- Statistical Analysis and Data Mining 

- Journal of Statistical Software 

- Annals of Statistics 

- Statistical Science 

 

 

 

 

 

 

 پروژه آزمون نهایی ترممیان ارزشیابی مستمر

10% 30% 
 %50نوشتاری: 

10% 
 -عملکردی: 
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 مشخصات درس:

 سازی فرآیندهای زیستیسازی و شبیهمدلعنوان درس )فارسی(: 

 Bioprocess Modeling and Simulation درس )انگلیسی(:عنوان 

 -: نیازپیش                    ■ندارد       □هم نیاز: دارد /نیازپیش     اختیارینوع درس: 

   48نوع واحد: نظری                                                       تعداد ساعت:                  3تعداد واحد: 

 اهداف درس:

 افزارهای موجود برای طراحی و اجرای فرآیندهای زیستی سازی و نرمسازی، شبیهکارگیری مدلبه

 :دهدمیکه درس پرورش  هاییشایستگیتوانایی و 

 های بیوشیمیایی ، شرایط مرزی و سینتیک واکنشیچند فازهای های مختلف جریانتسلط بر مدل -

 فرآیندهای زیستیسازی سازی و شبیهتوانایی مدل -

 سرفصل درس:

 های زیستیدر سامانه یتک فازهای جریان 

 مایع-جامد، جامد-مایع، گاز-های گازجریان های زیستی شاملهای دوفازی در سامانهجریان 

 های دوغابیها در جریانشامل جریان در فرمانتورها و حباب یسه فازهای جریان 

 شامل مدل اولرین، مدل حجمی سیال و مدل مخلوط های زیستیدر سامانه یچند فازهای مدل 

 های زیستیهای جریان متلاطم در سامانهمدل 

 های شیمیایی و بیوشیمیاییشرایط مرزی مختلف در سامانه 

  افزارهای مناسببا استفاده از نرم مسئلهتولید هندسه 

 های زیستیو بررسی انتقال جرم بین فازی در سامانه سازیسازی، شبیهمدل 

 های زیستیسازی و بررسی انتقال حرارت در سامانهسازی، شبیهمدل 

 افزارهای مناسبو اجرای آن در محیط نرمهای بیوشیمیایی بررسی سینتیک واکنش  
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 یادگیری: -روش یاددهی

و پروژه، همچنین انجام  مسئلهسخنرانی و پرسش و پاسخ، روش تدریس مبتنی بر  صورتبهتوضیح درس توسط استاد 

 مرتبط با محتوای درس توسط دانشجویان هایپروژهتکالیف و 

 روش ارزیابی:

 فهرست منابع:

:اصلی منابع  
Heinzle, E., Biwer, A. P., & Cooney, C. L. (2007). Development of Sustainable Bioprocesses: 

Modeling and Assessment: (1st Edition) Wiley.   

:فرعیمنابع   
Mandenius, C., & Titchener-Hooker, N. J. (2013). Measurement, Monitoring, Modelling and 

Control of Bioprocesses: Springer. 

Heinzle, E., Cooney, C., & Biwer, A. (2007). Development of Sustainable Bioprocesses: 

Modeling and Assessment: Wiley. 

 منابع مطالعاتی: 

- Biomechanics and Modeling in Mechanobiology 

- Journal of Molecular Modeling 

- Environmental Modeling and Assessment 

 

 

 

 

 

 

 

 پروژه آزمون نهایی ترممیان ارزشیابی مستمر

10% 25% 
 %25نوشتاری: 

40% 
 -عملکردی: 



32 
 

 مشخصات درس:

 مهندسی متابولیکعنوان درس )فارسی(: 

 Metabolic Engineering عنوان درس )انگلیسی(:

 -: نیازپیش                    ■ندارد       □هم نیاز: دارد /نیازپیش     اختیارینوع درس: 

   48نوع واحد: نظری                                                       تعداد ساعت:                  3تعداد واحد: 

 اهداف درس:

 مهندسی متابولیک برای تولید محصولات  هایروشآشنایی با متابولیسم سلولی و 

 :دهدمیکه درس پرورش  هاییشایستگیتوانایی و 

 متابولیسم سلولیشناخت مسیرهای متابولیکی و  -

 متابولیکی   یهاشبکهآشنایی با مفاهیم تنظیم و کنترل متابولیسم، آنالیز  -

 سرفصل درس:

 بر مهندسی متابولیک یامقدمه 

 مسیرهای متابولیکی و متابولیسم سلولی 

 کاتابولیسم 

 استوکیومتری در مقیاس ژنوم( سلولی یهاواکنشجامع  یهامدل( 

  و انرژی( متابولیکی )مفهوم موازنه عنصری، اکسید و احیاءموازنه جرم در مسیرهای 

  تنظیم مسیرهای متابولیکی 

 آنالیز کنترل متابولیسم 

  آنالیز فلاکس متابولیکی 

 تجربی تعیین فلاکس متابولیکی هایروش 

  هاالکل، آمینواسیدهامسیرها برای تولید اسیدهای آلی،  کاریدستاز  ییهانمونه)کاربرد آنالیز فلاکس متابولیکی ،

 مهندسی متابولیک، ابزارهای ژنتیکی( هاییاستراتژها و پلیمرها، سنتز مسیرها، منومر

  متابولیکی یهاشبکهساختار  
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  استوکیومتری در مقیاس ژنوم(  یهامدلترمودینامیکی در  هاییتمحدود)ترمودینامیک فرآیندهای سلولی 

 یادگیری: -روش یاددهی

گروهی جهت یادگیری مشارکتی  هایبحثسخنرانی و پرسش و پاسخ، انجام  صورتبهارائه و توضیح درس توسط استاد 

 دانشجویان، همچنین انجام تکالیف مرتبط با محتوای درس توسط دانشجویان

 روش ارزیابی:

 فهرست منابع:

:اصلیمنابع   

Villadsen, J., Nielsen, J., & Liden, G. (2011). Bioreaction Engineering Principles: 

Springer. 

Stephanopoulos, G. N., Aristidou, A. A., & Nielsen, J. (1998). Metabolic Engineering: 

Principles and Methodologies: (1St Edition) Academic Press. 

:فرعیمنابع   
Wittmann, C., & Lee, S. Y. (2012). Systems Metabolic Engineering: Springer Science 

& Business Media. 

Nielsen, J. (2001). Metabolic Engineering: Springer. 

 منابع مطالعاتی:

- Metabolic Engineering  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 پروژه آزمون نهایی ترممیان ارزشیابی مستمر

10% 30% 
 %50نوشتاری: 

10% 
 -عملکردی: 
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 مشخصات درس:

  هابیولوژی سیستمعنوان درس )فارسی(: 

 Systems Biology عنوان درس )انگلیسی(:

 -: نیازپیش                    ■ندارد       □هم نیاز: دارد /نیازپیش     اختیارینوع درس: 

   48نوع واحد: نظری                                                       تعداد ساعت:                  3تعداد واحد: 

 اهداف درس:

 یک سیستم با وظایف مشخص  عنوانبهآشنایی با فرآیندهای سلولی 

 :دهدمیکه درس پرورش  هاییشایستگیتوانایی و  

در ارتباط با عملکرد  هاشبکهبیولوژیک و اصول کار با این شبکه و استخراج اطلاعات از  یهاشبکهکسب مفاهیم اولیه 

 و ارتباط اجزای سلولی با یکدیگر هاسلول

 سرفصل درس:

 هایستمسبر بیولوژی  یامقدمه 

  بیولوژیکی یهاشبکهمفاهیم اساسی 

  از توپولوژی تا فانکشن هاشبکهآنالیز 

 متابولیکی یهاشبکه 

 تنظیمی رونویسی یهاشبکه 

 سیگنالی یهاشبکه 

  تنظیم اتوماتیک: یک موتیف شبکه 

 موتیف شبکه خورپسو  خوریشپ یهاحلقه 

  بیولوژیکی سلولی هاییستمس یسازمدلنمایش ریاضی و 

  هاشبکهاستحکام و حساسیت 

 پروتئین-پروتئین یهاکنشبرهم 

  امیکس  
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  در علوم مختلف هایستمسکاربردهای بیولوژی 

 یادگیری: -روش یاددهی

گروهی جهت یادگیری مشارکتی  هایبحثسخنرانی و پرسش و پاسخ، انجام  صورتبهتوضیح درس توسط استاد 

 دانشجویان، همچنین انجام تکالیف مرتبط با محتوای درس توسط دانشجویان

 روش ارزیابی:

 فهرست منابع:

:اصلیمنابع   

Alon, U. (2006). An Introduction to Systems Biology: Design Principles of Biological circuits: 

(1st Edition) Chapman & Hall/ CRC.     

Palsson, B. O. (2006). Systems Biology: Properties of reconstructed Networks: (1st Edition) 

Cambridge University Press. 

Voit, E. (2012). A First Course in Systems Biology: (1st Edition) Garland Science.  

:فرعیمنابع   

Walhout, M., Vidal, M., & Dekker, J. (2012). Handbook of Systems Biology: (1st Edition) 

Academic Press. 

Kriete, A., Eils, R. (2013). Computational Systems Biology: (2nd Edition) Academic Press.  

 منابع مطالعاتی:

- BMC Systems Biology 

- Molecular Systems Biology 

 

 

 

 

 

 

 

 پروژه آزمون نهایی ترممیان ارزشیابی مستمر

10% 40% 
 %50نوشتاری: 

- 
 -عملکردی: 
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 مشخصات درس:

 زیستمحیطبیوتکنولوژی عنوان درس )فارسی(: 

 Environmental Biotechnology عنوان درس )انگلیسی(:

 -: نیازپیش                    ■ندارد       □هم نیاز: دارد /نیازپیش     اختیارینوع درس: 

   48نوع واحد: نظری                                                       تعداد ساعت:                  3تعداد واحد: 

 اهداف درس:

 محیطییستزی های گستردهفنون بیوتکنولوژی برای جلوگیری از آلودگی و رفع آلودگی یریکارگبه

 :دهدمیکه درس پرورش  هاییشایستگیتوانایی و  

  زیستمحیطحذف آلودگی و جلوگیری از آلودگی  هایروشآشنایی با 

 های آلودهی بیولوژیک و احیای خاک و آبتصفیه هایروش شناخت 

 سرفصل درس:

 های بزرگ و مشکل آلودگی در جهاناکوسامانه 

 محیطیزیستهای بیوتکنولوژی در حذف و جلوگیری از آلودگی 

  ها، فلزات سنگین، ها )تعریف ضایعات، خواص فیزیکی و شیمیایی آناز آن زیستمحیط اثرپذیریآنالیز ضایعات و

)کربن مونوکسید، هیدروژن سولفید و...( و آلودگی خاک و  گازهای خروجی ،(Pو  N) مواد سمی، مواد مغذی

 (دریا

 یسازآماده هایروشبیولوژیک،  هایروشسینتیک تصفیه به  ضایعات، پذیرییهتجزبیولوژیک ) ییهتصف هایروش 

های تثبیت، آبدهی و دفع لجن، حذف هوازی تصفیه فاضلات و لجن، برکهضایعات، بیوراکتورهای هوازی و بی

 ر، حذف مواد مغذی، حذف فلزات سنگین، حذف مواد سمی(فسف

  های میکروبی و شیمیایی های میکروبی ناشی از حیوان و انسان، آلودگیها )آلودگیآلودگی یریگاندازهتثبیت و

 خاک(

 هوازی(میکروبیولوژی توصیفی فرایندهای تصفیه )هوازی و بی 

 بیولوژیک تثبیت در هضم ضایعات جامد هایروش 

 ها و گیاهانریزاندامگان کارگیریبههای آلوده با ها و آباصلاح و احیای خاک 

 (Phytoremediation, Bioremediation)  
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  زیست صافی، مدیریت دفع ضایعات شهری و صنعتی هایروشحذف بو و گازهای سمی از مواد آلوده با 

 یادگیری: -روش یاددهی

گروهی جهت یادگیری مشارکتی  هایبحثسخنرانی و پرسش و پاسخ، انجام  صورتبهتوضیح درس توسط استاد  

 دانشجویان، همچنین انجام تکالیف مرتبط با محتوای درس توسط دانشجویان

 روش ارزیابی:

 فهرست منابع:

:اصلیمنابع   

Metcalf & Eddy (2003). Wastewater Engineering Treatment and Reuse: McGraw-Hill. 

Eckenfelder, J. (1986). Industrial Pollution Control, Prentice Hall. 

:فرعیمنابع   
Ivanov, V. (2015). Environmental Microbiology for Engineers: (2nd Edition) CRC Press. 

Vallero, D. (2015). Environmental Biotechnology: (2nd Edition) Academic Press. 

 منابع مطالعاتی:

- Bioresource Technology 

- Biotechnology Advances 

- Journal of Biotechnology 

- Biochemical Engineering Journal 

- Journal of Cleaner Production 

- Water Research 

 

 

 

 

 

 

 

 پروژه آزمون نهایی ترممیان ارزشیابی مستمر

10% 40% 
 %50نوشتاری: 

- 
 -عملکردی: 
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 مشخصات درس:

 مباحث ویژه عنوان درس )فارسی(: 

 Special Topics عنوان درس )انگلیسی(:

  -: نیازپیش                    ■ندارد       □هم نیاز: دارد /نیازپیش     اختیارینوع درس: 

    48نوع واحد: نظری                                                       تعداد ساعت:                  3تعداد واحد: 

 اهداف درس:

 های رشته/ گرایشنوآوریمباحث جدید و  ارائه

 :دهدمیهایی که درس پرورش توانایی و شایستگی

 جدید  هاییکو تکن هاروشبردن  توانایی به کار

 درس:سرفصل 

ویژه به دانشجویان  صورتبهدر این درس در هر ترم بر اساس پیشنهاد اعضای گروه یک یا دو مبحث جدید و پیشرفته 

در ابتدای هر ترم بعد از تائید شورای آموزشی گروه به  یشنهاددهندهپدرس از سوی  سرفصل. شودمیآموزش داده 

ماه قبل از شروع نیمسال، طرح درس را در جلسه شورای تحصیلات  . استاد مربوطه موظف است دوشودمی ارائهدانشجویان 

 تکمیلی ارائه و به تصویب رساند.

 یادگیری: -روش یاددهی

 عملی سر کلاس هایتمرینروش یادگیری ترکیبی از روش سخنرانی به همراه بحث گروهی و 

 روش ارزیابی:

 فهرست منابع:

 .شودمیدر ابتدای هر نیمسال پیشنهاد  دهندهارائهمنابع هر بحث توسط 

 

 

 پروژه آزمون نهایی ترممیان ارزشیابی مستمر

20% - 
 %50نوشتاری: 

30% 
 -عملکردی: 
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 فصل چهارم

 جدول ترم بندی دروس

 

 

 

 

 

 

 



40 
 

 دروس برای دانشجویان فاقد درس جبرانی یترم بند

 

 

 

 

 

 

 ترم اول

 تعداد واحد
 ردیف نام درس

 نظری عملی جمع

 1 میکروبیولوژی صنعتی 3 - 3

 2 زیستی یهاسامانههای انتقال در پدیده 3 - 3

 3 بازیافت و جداسازی مواد زیستی 3 - 3

 4 درس اختیاری  3 - 3

 جمع کل 12 - 12

دومترم   

 تعداد واحد
 ردیف نام درس

 نظری عملی جمع

 1 طراحی راکتورهای بیوشیمیایی 3 - 3

 2 اختیاریدرس  3 - 3

 3 درس اختیاری 3 - 3

 4 درس اختیاری 3 - 3

 جمع کل 12 - 12
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سومترم   

 تعداد واحد
 ردیف نام درس

 نظری عملی جمع

 1 سمینار 2 - 2

 2 نامهپایان 6 - 6

 جمع کل 8 - 8

چهارمترم   

 تعداد واحد
 ردیف نام درس

 نظری عملی جمع

 1 نامهپایان 6 - 6

 جمع کل 6 - 6
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 3 درس جبرانیمهندسی شیمی و نیازمند  رشته از ورودیدروس برای دانشجویان   ترم بندی

 واحدی

 

 

 

 ترم اول

 تعداد واحد
 ردیف نام درس

 نظری عملی جمع

 1 میکروبیولوژی عمومی 3 - 3

 2 آزمایشگاه میکروبیولوژی - 1 1

 3 های زیستیهای انتقال در سامانهپدیده 3 - 3

 4 میکروبیولوژی صنعتی 3 - 3

 5 درس اختیاری 3 - 3

 جمع کل 12 1 13

دومترم   

 تعداد واحد
 ردیف نام درس

 نظری عملی جمع

 1 بیوشیمی عمومی 3 - 3

 2 طراحی راکتورهای بیوشیمیایی 3 - 3

 3 درس اختیاری 3 - 3

 4 درس اختیاری 3 - 3

 جمع کل 12 - 12
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سومترم   

 تعداد واحد
 ردیف نام درس

 نظری عملی جمع

 1 بازیافت و جداسازی مواد زیستی 3 - 3

 2 سمینار 2 - 2

 3 نامهپایان 6 - 6

 جمع کل 11 - 11

چهارمترم   

 تعداد واحد
 ردیف نام درس

 نظری عملی جمع

 1 درس اختیاری 3 - 3

 2 نامهپایان 6 - 6

 جمع کل 9 - 9
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 2مهندسی شیمی و نیازمند درس جبرانی  رشته از ورودیدروس برای دانشجویان   بندیترم 

 واحدی

 

 

 

 ترم اول

 تعداد واحد
 ردیف نام درس

 نظری عملی جمع

  1 میکروبیولوژی عمومی 2 - 2

  2 آزمایشگاه میکروبیولوژی - 1 1

  3 های زیستیهای انتقال در سامانهپدیده 3 - 3

  4 صنعتیمیکروبیولوژی  3 - 3

  5 درس اختیاری 3 - 3

 جمع کل 11 1 12

 ترم دوم

 تعداد واحد
 ردیف نام درس

 نظری عملی جمع

 1 بیوشیمی عمومی 2 - 2

 2 مبانی ژنتیک 2 - 2

 3 طراحی راکتورهای بیوشیمیایی 3 - 3

 4 درس اختیاری 3 - 3

 5 درس اختیاری 3 - 3

 جمع کل 13 - 13
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سومترم   

 تعداد واحد
 ردیف نام درس

 نظری عملی جمع

 1 بازیافت و جداسازی مواد زیستی 3 - 3

 2 سمینار 2 - 2

 3 نامهپایان 6 - 6

 جمع کل 11 - 11

چهارمترم   

 تعداد واحد
 ردیف نام درس

 نظری عملی جمع

 1 درس اختیاری 3 - 3

 2 نامهپایان 6 - 6

 جمع کل 9 - 9
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مهندسی شیمی و نیازمند درس های غیر از رشته از ورودی برای دانشجویاندروس  ترم بندی

 واحدی 3جبرانی 

 

 

 ترم اول

 تعداد واحد
 ردیف نام درس

 نظری عملی جمع

  1 میکروبیولوژی عمومی 3 - 3

  2 3از جدول درس جبرانی  3 - 3

  3 های زیستیهای انتقال در سامانهپدیده 3 - 3

  4 صنعتیمیکروبیولوژی  3 - 3

  5 درس اختیاری 3 - 3

 جمع کل 15 - 15

 ترم دوم

 تعداد واحد
 ردیف نام درس

 نظری عملی جمع

 1 بیوشیمی عمومی 3 - 3

 2 3از جدول درس جبرانی  3 - 3

 3 طراحی راکتورهای بیوشیمیایی 3 - 3

 4 درس اختیاری 3 - 3

 5 درس اختیاری 3 - 3

 جمع کل 15 - 15
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سومترم   

 تعداد واحد
 ردیف نام درس

 نظری عملی جمع

 1 بازیافت و جداسازی مواد زیستی 3 - 3

 2 سمینار 2 - 2

 3 نامهپایان 6 - 6

 جمع کل 11 - 11

چهارمترم   

 تعداد واحد
 ردیف نام درس

 نظری عملی جمع

 1 درس اختیاری 3 - 3

 2 نامهپایان 6 - 6

 جمع کل 9 - 9
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های غیر از مهندسی شیمی و نیازمند درس رشته از ورودیدروس برای دانشجویان  ترم بندی

 واحدی 2جبرانی 

 

 

 ترم اول

 تعداد واحد
 ردیف نام درس

 نظری عملی جمع

  1 میکروبیولوژی عمومی 2 - 2

  2 درس جبرانی مهندسی شیمی 3 - 3

  3 زیستیهای های انتقال در سامانهپدیده 3 - 3

  4 میکروبیولوژی صنعتی 3 - 3

  5 درس اختیاری 3 - 3

 جمع کل 14 - 14

 ترم دوم

 تعداد واحد
 ردیف نام درس

 نظری عملی جمع

 1 بیوشیمی عمومی 2 - 2

 2 3از جدول درس جبرانی  3 - 3

 3 طراحی راکتورهای بیوشیمیایی 3 - 3

 4 درس اختیاری 3 - 3

 5 درس اختیاری 3 - 3

 جمع کل 15 - 15
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سومترم   

 تعداد واحد
 ردیف نام درس

 نظری عملی جمع

 1 بازیافت و جداسازی مواد زیستی 3 - 3

 2 سمینار 2 - 2

 3 نامهپایان 6 - 6

 جمع کل 11 - 11

چهارمترم   

 تعداد واحد
 ردیف نام درس

 نظری عملی جمع

  مبانی ژنتیک 2 - 2

 1 اختیاریدرس  3 - 3

 2 نامهپایان 6 - 6

 جمع کل 11 - 11


