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 معاونت آموزشی

ریزی درسیشورای برنامه  

 برنامه درسی

 دوره: کارشناسی ارشد

مهندسی شیمی رشته:  

 گرایش: جداسازی
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 تعالیبسمه

 تعریف رشته:

و در ادامه فرایند این مخلوط باشد با توجه به اینکه محصول تولیدی در همه صنایع شیمیایی مخلوطی از مواد مختلف می

های تولید یک محصول فرآیندهای جداسازی و توان گفت یکی از مهمترین بخشباید جداسازی و تخلیص شود، می

مقطع  1387سال  درشود. بدین منظور باشد که منجر به تولید محصول با کیفیت و کمیت بهتر میخالص سازی آن می

 یبه مهندس 1389که در سال  دیگرد سیتاس یجداساز یندهایانتقال و فرآ یهاهدیپد -یمیش یارشد با عنوان مهندس

 نام داد. رییتغ یجداساز-یمیش

 در مقطع جداسازی گرایشبه  یورود دانشجویان یدروس ارائه شده برا یتفیه منظور ارتقاء کب 1396ل در سا

 یمیش یمهندس گروه  طوس مربوطه توس، درماه 6ی ، در طایشان یپژوهش یهایتکمک به فعال ارشد و یکارشناس

 .شودیارائه م توسیشد که به پ یبازنگر یدانشگاه فردوس

 هدف رشته:

باشد. دانشجویان ها میهدف از ارائه این دوره تربیت طراحان و پژوهشگران صنایع شیمیایی، پتروشیمیایی و پالایشگاه

تحقیق در یکی از موضوعات مهندسی شیمی قادر  در ضمن آشنایی با اصول مهندسی شیمی در سطح پیشرفته و با

های متنوع و مختلف تحقیقاتی در خواهند بود پاسخگوی نیازهای صنایع و مراکز صنعتی و تحقیقاتی کشور در زمینه

 رابطه با مهندسی شیمی باشند.

 ضرورت و اهمیت رشته:

و تبدیل این منابع به مواد مصرفی مستلزم تنوع کشور جمهوری اسلامی ایران دارای منابع سرشار نفت، گاز و مواد بوده 

های نفت و گاز، پتروشیمی، صنایع معدنی باشد، صنایع شیمیایی شامل پالایشگاهالعاده و وسعت صنایع شیمیایی میفوق

و صنایع پلاستیک سازی، صنایع غذایی و داروسازی، بیوتکنولوژی، مهندسی پزشکی، صنایع نظامی، محیط زیست و 

نمایند. تمامی این صنایع در فرآیند گستردگی زیادی برخوردار است و نقش اساسی در اقتصاد کشور ایفا می غیره از

تولید محصول خوب به مهندسین متخصص در حوزه جداسازی نیاز دارند که تربیت متخصصین کارشناسی ارشد را به 

 ها تبدیل کرده است.نیاز مبرم آن

 وختگان:نقش، توانایی و شایستگی دانش آم

 دانش آموختگان رشته مهندسی شیمی گرایش جداسازی دارای ویژگی های زیر خواهند بود:
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 فرآیندهایانواع  مدل سازیو  یعملکرد،  طراح یبررس یبرا یدانش و مهارت به شکل تخصصبالای طح س -1

 هیپا یجداساز

و  یواکنش یساختار، جداسازمواد نانو  یرو یغشا، جذب سطح رینظ یجداساز نینو یهاانجام روشتوانایی   -2

 یطیمح ستیز یها ندهیحذف آلا

 های انجام پژوهش و نحوه استفاده از آنآشنایی با روش  -3

انتقال و مسلط به  یهادهیو پد یمیش یاصول مهندس لیقادر به درک و تحل یجداساز شیگرا لانیالتحصفارغ -4

را فرا  یو کاربرد نینو یجداساز دهایفرآین نهیهستند و اصول پژوهش در زم یجداساز فرآیندهای یطراح

 اند.  گرفته

 طول دوره و شکل نظام:

 .شود، ارائه مییپژوهش-واحدی خواهد بود و به شیوه آموزشی-یصورت ترم شکل نظام آموزشی در این برنامه به

 2 هفته و 16 صیلیباشد. هر نیمسال تحنامه میو پایان ، سمینارباشد که شامل واحدهای نظرینیمسال می 4طول دوره 

 امتحان پایانی خواهد بود. در این دوره دانشجویان تحصیلات تکمیلی موظفند علاوه بر یادگیری دروس نظری و هفته

نامه پرورش دهند. پایان با گذراندن واحدموضوعات مهندسی شیمی جداسازی های خود را در زمینه تئوریک، قابلیت

 .نیم سال خواهد بود 6 نیم سال و حداکثر آن 3 هنامحداقل طول دوره با احتساب پایان

 تعداد و نوع واحدها درسی:

ل شام یآموزش یواحدها .باشدمی یپژوهش-یواحد آموزش 32 این مجموعه دنگذران یلازم برا یتعداد کل واحدها

دانشجو واحد( است. دروس اختیاری با توجه به سوابق آموزشی  12درس اختیاری ) 4واحد( و  12) خصصیتدرس  4

واحد آن به  2 که تواحد اس 8ی پژوهش یتعداد واحدها شود.ی اساتید راهنما تعیین میو پروژه تعریف شده و بوسیله

 موضوعا بط در ارتبا یپژوهش شنهادیپ هیو ته کارهای انجام شدهبر  یمرور ،یمشتمل بر مطالعات نظر ناریشکل سم

 دارد. امهنپایانواحد آن اختصاص به  6 و باشدیپروژه م

 شرایط و ضوابط ورود به دوره:

 ریزیبرنامه یعال یو مصوب شورا یعموم شرایط

 : زن و مردیتجنس

 های کارشناسیتمامی رشتهمورد قبول:  یکارشناس یهاها و دورهرشته

 هاآن ازیبا توجه به ن یمیش یاز مهندس ریغ نشدگا پذیرفته یبرا تواندیهر دانشگاه م یمیش ی: دانشکده مهندستبصره
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 نبایستی هاتعداد کل آن یول نماید بینیپیشرا  یمیش یمهندس یاز دروس دوره کارشناس یو جبران زپیش نیادروس  

 کند. دایپ افزایشحد وا 18ز ا

 .ردیگیانجام م یمصوب وزارت علوم و فناور یهانامه نی: آزمون طبق آئیآزمون اختصاص
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حدهای درسی و جداول دروسوا  
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خصصیتدروس  -1جدول  

* دانشجویان از بین دو درس ترمودینامیک پیشرفته و سینتیک و طراحی راکتور پیشرفته باید با صلاحدید استاد راهنما یک درس 

نوان درس اصلی انتخاب کنند. در مورد دو درس ریاضیات مهندسی پیشرفته و محاسبات عددی پیشرفته نیز دانشجویان را به ع

  موظف به انتخاب یک درس به عنوان درس اصلی هستند.

اختیاریدروس  -2جدول  

 پیشنیاز/ همنیاز
 تعداد واحد تعداد ساعات

 ردیف نام درس
 نظری عملی جمع نظری عملی جمع

- 
48 0 48 3 0 3 

 ترمودینامیک پیشرفته
1 

 سینتیک و طراحی راکتور پیشرفته -

 2 انتقال جرم پیشرفته 3 0 3 48 0 48 -

 3 مکانیک سیالات پیشرفته 3 0 3 48 0 48 -

- 
48 0 48 3 0 3 

 ریاضیات مهندسی پیشرفته
4 

 محاسبات عددی پیشرفته -

 جمع کل 12 0 12 192 0 192 -

 پیشنیاز/ همنیاز
 تعداد واحد تعداد ساعات

 ردیف نام درس
 نظری عملی جمع نظری عملی جمع

شرفتهیانتقال حرارت پ 3 0 3 48 0 48 -  1 

ییغشا یجداساز یندهایفرآ 3 0 3 48 0 48 -  2 

یخاص جداساز یهاروش 3 0 3 48 0 48 -  3 

یو آمار کاربرد شیآزما یطراح 3 0 3 48 0 48 -  4 

هاندیفرآ یساز هیشب 3 0 3 48 0 48 -  5 

یچند جزئ یجداساز 3 0 3 48 0 48 -  6 

پساب و آب تصفیه واحدهای طراحی 3 0 3 48 0 48 -  7 

یساز نهیبه 3 0 3 48 0 48 -  8 
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- 48 0 48 3 0 3 
که  1 جدول  4و  1 فیرد یاصل سودر

 گذرانده نشده است
9 

 جمع کل 30 0 30 480 0 480 
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 سرفصل دروس
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 مشخصات درس:

 ترمودینامیک پیشرفته : عنوان درس )فارسی(

 Advanced Thermodynamics : رس )انگلیسی(عنوان د

 -: پیشنیاز عنوان                             ندارد               دارد     پیشنیاز:                        نوع درس: تخصصی

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

 :اهداف درس

آموزش مبانی و ترمودینامیک مولکولی و کاربرد ترمودینامیک کلاسیک و مولکولی در پیش بینی تعادلات فازی 

 سیالات 

 دهد:هایی که درس پرورش میتوانایی و  شایستگی 

ی محاسبات شرایط تعادلی یک سیستم چند فازی را نش تعادلات فازی و نحوهدانشجو با گذراندن این درس دا

 آموزند.می

 سرفصل درس:

 های ترمودینامیک کلاسیکمروری بر قوانین و فرضیه 

o قوانین اول، دوم و سوم ترمودینامیک 

o های ترمودینامیک از دیدگاه کالنفرضیه (Callen)  

 ترمودینامیک کلاسیک تعادلات فازی 

o  ترمودینامیک در تعادلات فاریکاربرد 

o های هموژنه بازهای هموژنه بسته، سامانهسامانه 

o های بسته ناهمگنتعادل در سامانه 

o  دوهم –معادله گیبز 

o قانون فاز 

o ( پتانسیل شیمیاییChemical Potential ) 

o  تعاریف فیوگاسیته و اکتیویته 

 های حجمیخواص ترمودینامیکی از داده 
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o  با متغیرهای مستقل خواصی ترمودینامیکیP  وT  

o فیوگاسیته یک جزء در یک مخلوط با فشارهای معمولی 

o فیوگاسیته یک مایع و یک جامد خالص 

o  خواص ترمودینامیکی با متغیرهای مستقلV  وT  

o فیوگاسیته یک جزء در یک مخلوط با استفاده از معادلات حالت حجمی 

o  تعادلات فازی با استفاده از خواص حجمی سیالات 

 های متناظر بر نیروهای اندرکنشیای بر نیروهای اندرکنشی مولکولی و تئوری حالتدمهمق 

o توابع انرژی پتانسیل مولکولی 

o های غیر قطبیجونز برای مولکول -تابع لنارد 

o نیروهای اندرکنشی شیمیایی 

o های متناظرتئوری مولکولی حالت 

 های گازیفیوگاسیته مخلوط 

o  عادله حالت ویریالم -فیوگاسیته  -قانون لوییس 

o محاسبه ضرایب ویریال از توابع انرژی پتانسیل مولکولی 

o های متناظرضرایب ویریال از روابط تجربی حالت 

o فیوگاسیته با استفاده از معادلات حالت 

o  حلالیت جامدات و مایعات در گازهای متراکم 

 های مایعات )توابع مازاد(فیوگاسیته در مخلوط 

o آلمحلول ایده 

o ساسی توابع مازاد، اکتیویته، و ضرایب اکتیویتهروابط ا 

o نرمالیزه نمودن ضرایب اکتیویته 

o ضرایب اکتیویته محلول های دو جزئی با استفاده از توابع مازاد گیبز 

o  دو هم برای به دست آوردن ضرایب اکتیویته -کاربرد معادله گیبز 

o های آزمایشگاهیسازگاری داده 

o  ،معرفی معادلات ویلسونNRTL  وUNIQUAC 

o توابع مازاد و امتزاج جزئی 

 هاهای محلولتئوری 

o تئوری ون لار 
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  تئوریHildebrand Scatchard 

o محاسبه انرژی از خواص مولکولی 

o هاگینز-تئوری فلوری 

o ضرایب اکتیویته محلول( های مجتمعAssociated)  

 حلالیت 

o آن حلالیت ایده آل گازها در مایعات: قانون هنری و اهمیت ترمودینامیکی 

o اثرات فشار بر حلالیت گازها 

o تخمین حلالیت گازها در مایعات 

o هاحلالیت گازها در مخلوط حلال 

o  حلالیت جامدات در مایعات 

 هاترمودینامیک الکترولیت 

 تقطیر آزئوتروپیک 

 تعادلات فازی در فشارهای بالا 

o رفتار فازی در فشارهای بالا 

o آنالیز ترمودینامیکی 

o ایع در فشارهای بالامحاسبه تعادلات بخار و م 

o گاز -مایع و گاز-تعادلات مایع 

 ( جدایش فازیPhase Separation) 

 یادگیری: -روش یاددهی

 ها در ارتباط با محتوای درسها و مهارتت، نگرشاستاد: استفاده از رش توضیحی جهت ارائه اطلاعا

 دانشجو:مشارکت فعال در مباحث کلاس و انجام تکالیف

 روش ارزیابی:

 : تجهیزات و امکانات مورد نیاز 

 کلاس مجهز به رایانه و ویدئو پروژکتور

 ارزشیابی مستمر ترممیان یآزمون نهای پروژه

- 60% 30% 10% 
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 فهرست منابع:
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:مشخصات درس  

 سینتیک و طراحی راکتور پیشرفتهعنوان درس )فارسی( : 

 Advanced Kinetics and Reactor Designعنوان درس )انگلیسی( : 

 -عنوان پیشنیاز:                         ندارد                 پیشنیاز: دارد                        نوع درس: تخصصی

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

 :اهداف درس

 ها برای راکتورهای دارای شرایط متفاوت.آموزش مبانی سینتیک شیمیایی و طراحی راکتور، توسعه معادلات و حل آن

 :دهدهایی که درس پرورش مییی و  شایستگیتوانا 

 کند.دانشجو با گذراندن این درس توانایی تعیین مدل ریاضی یک راکتور شیمیایی را پیدا می

 :سرفصل درس

 ها و طراحی راکتور تک فازمروری بر سینتیک واکنش 

 هااثرات فشار و دما در راکتور 

o وابستگی سرعت واکنش به دما 

o رای راکتورهای هم دمادرجه حرارت بهینه ب 

o اثرات فشار 

 مدل( های توزیع زمان اقامتRTDدر راکتور )ها 

o های پراکندگیمدل 

o های همرفتیجریان آرام و مدل 

o های مخازن سریمدل 

o های چند پارامتریمدل 

o اثر جداسازی مایع بر رفتار راکتور 

 راکتورهای ناپایدار 

o حالت گذر در راکتورهای مخلوط 

o ی و غیرهاراکتورهای لوله 

 های چند فازیسینتیک واکنش 
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 آل و غیر ایده آلهای چند فازی در راکتورهای ایدهبررسی واکنش 

 طرح راکتور ناهمگن: کاتالیزورهای هتروژن 

 های پلیمریزاسیون و غیرههای بیوشیمیایی، واکنشمسائل ویژه در طراحی راکتور: واکنش 

 :یادگیری -روش یاددهی

 ها در ارتباط با محتوای درسها و مهارتاستاد: استفاده از رش توضیحی جهت ارائه اطلاعات، نگرش

 دانشجو:مشارکت فعال در مباحث کلاس و انجام تکالیف

 :روش ارزیابی

 : تجهیزات و امکانات مورد نیاز 

 کلاس مجهز به رایانه و ویدئو پروژکتور

 :فهرست منابع

[1]. Octave Levenspiel (1998). Chemical reaction engineering, 3rd Edition. John Wiley & 

Sons.  

[2]. Fogler, H. Scott (1999). Elements of chemical reaction engineering. Prentice-Hall 

International Inc. 

[3]. Smith, J. M. (1991). Chemical engineering kinetics, 2nd Edition. McGraw-Hill. 

[4]. Missen, R. W., Mims, C. A., & Saville, B. A. (1999). Introduction to chemical reaction 

engineering and kinetics. J. Wiley. 

[5]. Westerterp, K. R., Van Swaaij, W. P. M., Beenackers, A. A. C. M., & Kramers, H. 

(1987). Chemical reactor design and operation. Wiley. 

[6]. Bischoff, K. B. (1990). Chemical reactor analysis and design, 2nd Edition. John Wiley 

& Sons Inc. 

 

 

 

 

 ارزشیابی مستمر ترممیان آزمون نهایی پروژه

- 45% 30% 25% 
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 مشخصات درس:

 انتقال جرم پیشرفتهعنوان درس )فارسی( : 

 Advanced Mass Transferعنوان درس )انگلیسی( : 

 -عنوان پیشنیاز:                       ندارد                      پیشنیاز: دارد                               نوع درس: تخصصی

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

 :اهداف درس

آشنایی با مبانی تئوری انتقال جرم و تعیین شرایط مرزی جهت حل مسائل انتقال جرم با استفاده از مبانی تئوری به منظور 

 طراحی واحدهای عملیاتی.

 :دهدهایی که درس پرورش میتوانایی و  شایستگی 

ر فرآیندهای جداسازی و نحوه نفوذ در یکدیگر دانشجو با گذراندن این درس توانایی تحلیل و پیش بینی رفتار مواد د

 آورد.را بدست می

 :سرفصل درس

 مروری بر نفوذ مولکولی 

 نفوذ در لایه ساکن 

 نفوذ متقابل 

 نفوذ پایدار و ناپایدار در سیستم کارتزین 

 اینفوذ پایدار و ناپایدار در سیستم استوانه 

 نفوذ پایدار و ناپایدار در سیستم کروی 

  فیلم ریزانانتقال جرم در 

 ی افقیانتقال جرم همراه با حرکت سیال روی صفحه 

 انتقال جرم همراه با حرکت سیال روی سطح شیبدار 

 انتقال جرم در جریان طبیعی از صفحه عمودی 

 انتقال جرم همراه با واکنش شیمیایی 

 جذب گاز بر روی لایه ساکن یا لایه جریان آرام 
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  انتقال جرم در بسترهای پرشده 

 های متخلخل و چگالانتقال جرم در محیط معادلات 

 انتقال جرم در غشا هایمکانیسم 

 های ترکیبی عبور از غشامکانیسم 

 معادلات اساسی انتقال جرم از درون غشا 

 :یادگیری -روش یاددهی

 ها در ارتباط با محتوای درسها و مهارتاستاد: استفاده از رش توضیحی جهت ارائه اطلاعات، نگرش

 دانشجو:مشارکت فعال در مباحث کلاس و انجام تکالیف

 :روش ارزیابی

 : تجهیزات و امکانات مورد نیاز 

 کلاس مجهز به رایانه و ویدئو پروژکتور

 :فهرست منابع

[1]. Skelland, Anthony Harold Peter (1974). Diffusional mass transfer. New York: Wiley. 

[2]. Treybal R. E. (1980). Mass Transfer Operations, 3rd Edition. McGraw-Hill. 

[3]. Bird, R. Byron, Warren E. Stewart, and Edwin N. Lightfoot (2007). Transport 

phenomena. John Wiley & Sons. 

[4]. Sherwood, T. K., Pigford, R. L., & Wilke, C. R. (1975). Mass transfer. McGraw-Hill. 

 

 

 

 

 ارزشیابی مستمر ترممیان آزمون نهایی پروژه

- 60% 30% 10% 
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 :مشخصات درس

 مکانیک سیالات پیشرفتهعنوان درس )فارسی( : 

 Advanced Fluid Mechanicsعنوان درس )انگلیسی( : 

 -عنوان پیشنیاز:                     ندارد                   پیشنیاز: دارد                            نوع درس: تخصصی

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

 :اهداف درس

کسب توانمندی در توسعه و بکارگیری قوانین بقای اندازه حرکت بصورت دیفرانسیلی در جریان سیالات دو و سه 

 بعدی برای یافتن توزیع سرعت و فشار 

 :دهدهایی که درس پرورش میتوانایی و  شایستگی 

 آورد.دانشجو با گذراندن این درس توانایی محاسبه توزیع سرعت و فشار در یک جریان سیال را بدست می

 :سرفصل درس

 سینماتیک 

o Streamlines, Streaklines and Pathline 

o ( مختصات اولریEulerian( و لاگرانژی )Lagrangian) 

o ( تئوری انتقالی رینولدزReynolds Transport Theory) 

 معادلات اساسی مکانیک سیالات 

o معادله پیوستگی 

o ای و کرویتوابع جریان در مختصات کارتزین، استوانه 

o معادله حرکت 

o معادله انرژی 

o معادله برنولی 

 ( معادله ناویه استوکسNavier-Stokes) 

 آنالیز ابعادی و مشابه سازی 

 ت با عدد رینولدز پایینجریان سیالا 

o ( معادله استوکسStokes) 
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o ( تقریب جریان خزندهCreeping) 

 جریان پتانسیل دو بعدی و سه بعدی 

 تئوری لایه مرزی 

o تعریف ضخامت لایه مرزی 

o معادلات لایه مرزی 

o )جریان در یک صفحه مسطح )آرام و آشفته 

o جدایی لایه مرزی 

 جریان آشفته 

o توزیع سرعت در جریان آشفته 

o ریه طول اختلاط پرندتلنظ 

 سیالات غیر نیوتونی 

o نقش رئولوژی در مکانیک سیالات پیوسته 

o تثسیم بندی رفتار سیالات 

o وابستگی سیالات غیر نیوتونی به زمان 

 :یادگیری -روش یاددهی

 ها در ارتباط با محتوای درسها و مهارترائه اطلاعات، نگرشاستاد: استفاده از رش توضیحی جهت ا

 دانشجو:مشارکت فعال در مباحث کلاس و انجام تکالیف

 :روش ارزیابی

 : تجهیزات و امکانات مورد نیاز

 کلاس مجهز به رایانه و ویدئو پروژکتور

 :فهرست منابع

[1]. White, F. M. (1991). Viscous fluid flow. McGraw-Hill International Editions, New York. 

[2]. Bird, R. Byron, Warren E. Stewart, and Edwin N. Lightfoot (2007). Transport 

phenomena. John Wiley & Sons. 

 ارزشیابی مستمر ترممیان آزمون نهایی پروژه

- 45% 30% 25% 
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[3]. Hinze, J. O. (1959). Turbulence: An introduction to its mechanisms and theory. 

Mechanical Engineering. 

[4]. Schlichting, H. (1968). Boundary Layer Theory, 6th Edition. McGraw-Hill. 

[5]. Streeter, V. L., Wylie, E. B., & Bedford, K. W. (1998). Fluid mechanics. McGraw-Hill. 
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 :مشخصات درس

 ریاضیات مهندسی  پیشرفتهعنوان درس )فارسی( : 

 Advanced Engineering Mathematicعنوان درس )انگلیسی( : 

 -عنوان پیشنیاز:                        ندارد           پیشنیاز: دارد                                   نوع درس: تخصصی

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

 :اهداف درس

ای های پیشرفته ریاضیات تحلیلی در عملیات برداری و تنسوری و نیز حل معادلات دیفرانسیل پارهفراگیری روش

 .های مهندسی شیمی های مختلف موجود در سیستموانین فیزیکی حاکم بر پدیدهحاصل از بکارگیری ق

 :دهدهایی که درس پرورش میتوانایی و  شایستگی 

 آورد.های ریاضی فرآیندهای مهندسی شیمی را بدست میو حل مدل حاسبهمدانشجو با گذراندن این درس توانایی 

 :سرفصل درس

 هامروری بر ماتریس 

 های معادلات دیفرانسیل غیرخطیمعادلات دیفرانسیل عادی، خاص و حل بعضی از فرم 

 حل دستگاه معادلات دیفرانسیل معمولی 

 مرور بر خواص و حل معادلات دیفرانسیل خاص با ضرایب متغیر 

o .. معادله بسل لژاندر، لاگر، هرمیت و 

o بسط به سری متعامد 

 ایحل معادلات دیفرانسیل پاره 

o یرهاتفکیک متغ 

o ترکیب متغیرها 

o تبدیل لاپلاس 

o تبدیل فوریه 

o تبدیل هنکل 

 های حقیقی با محاسبه معکوس تبدیل لاپلاس و نگاشت اعداد مختلط و قضایای مربوطه، محاسبه انتگرال

 همدیس
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 حساب تغییرات 

 :یادگیری -روش یاددهی

 ها در ارتباط با محتوای درسها و مهارتاستاد: استفاده از رش توضیحی جهت ارائه اطلاعات، نگرش

 کلاس و انجام تکالیف دانشجو:مشارکت فعال در مباحث

 :روش ارزیابی

 : تجهیزات و امکانات مورد نیاز

 کلاس مجهز به رایانه و ویدئو پروژکتور

 :فهرست منابع

[1]. Burden & Faires, I. T. P (1998). Numerical Methods, 2nd Edition. 

[2]. Gerald and Wheatly (1999). Applied Numerical Analysis, 6th Edition. Addison Wesely 

Longman.  

[3]. P. Wers, D. L. (1987). Boundary Value Problems, 3rd Edition. Academic Press. 

[4]. Trim, D. W. (1990). Applied partial differential equations. Boston, MA: PWS-Kent 

Publishing Company. 

 

 

 

 ارزشیابی مستمر ترممیان آزمون نهایی پروژه

- 50% 30% 20% 
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 :مشخصات درس

 محاسبات عددی  پیشرفتهعنوان درس )فارسی( : 

 Advanced Numerical Analysisعنوان درس )انگلیسی( : 

 -عنوان پیشنیاز:                   ندارد                      پیشنیاز: دارد                             نوع درس: تخصصی

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

 :اهداف درس

 های محاسباتی برای حل عددی مسائل مهندسی شیمی.آموزش روش

 :دهدهایی که درس پرورش میتوانایی و  شایستگی 

 آورد.ی فرآیندهای مهندسی شیمی را بدست میهای ریاضی پیچیدهدانشجو با گذراندن این درس توانایی حل مدل

 :سرفصل درس

 ای از مسائل اولیهخلاصه 

o تخمین و خطا 

o سیستم معادلات جبری خطی 

o تقسیم بندی معادلات 

 حل معادلات دیفرانسیل خطی 

o روش گوسین 

o روش گوس جردن 

o های سه قطریسامانه 

o هاوش معکوس ماتریسر 

 های تجزیه ماتریستکنیک 

  دستکاری ماتریسSparse 

o  کاربرد ماتریسSparse های انتقال و جداسازیدر پدیده 

 معادلات غیر خطی 

o های اولیه برای حل یک معادله غیر خطیای از تکنیکخلاصه 

o ایهای حقیقی و مختلط یک چند جملهمحاسبه ریشه 
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o سیستم معادلات جبری غیرخطی 

 یابی عددیهای انتگرال گیری، مشتق گیری و درونتکنیک 

o یابی معمولیهای درونای از تکنیکخلاصه 

o ها مدلسازی و برازش داده 

o ایهای درون یابی چند جملهروش 

o  روش مکعبSpline 

o نیوتون رافسون 

o عملگرهای مختلف 

o یابی عددی با استفاده از عملگرهای مختلفگیری و درونمشتق 

o گیری تگرالهای انروشQuadrature 

 ( روش تفاوت محدودFinite Difference Method) 

o روش( های بسط معادلاتDiscretization) 

o های روشShooting 

o های روشRelaxation 

o ( مش بندیGrid Spacing) 

o های صریح و ضمنیروش 

 روش المان( های محدودFinite Element Method) 

o ( روش گالرکینGalerkin) 

o ماندهروش باقی( های وزنیWeighted Residuals) 

o  روشCollocation 

o  روشMoment 

o های بسط معادلات روش(Discretization) 

o روش صریح و ضمنی 

 ( معادله دیفرانسیل معمولیODE) 

o ایهای چند مرحلهروش 

o  سیستمODE  وStiff ODE 

o های روشMulti Value 

o های روشOrthogonal Collocation  برایODE 
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  معادله( دیفرانسیل جزئیPDE) 

o  انواع مختلفPDE 

o  حلPDE با استفاده از تفاضل محدود 

o  حلPDE  با استفاده ازOrthogonal Collocation 

 سازی مولکولیهای عددی در شبیهروش 

 :یادگیری -روش یاددهی

 ها در ارتباط با محتوای درسها و مهارتاستاد: استفاده از رش توضیحی جهت ارائه اطلاعات، نگرش

 دانشجو:مشارکت فعال در مباحث کلاس و انجام تکالیف

 :روش ارزیابی

 : تجهیزات و امکانات مورد نیاز

 کلاس مجهز به رایانه و ویدئو پروژکتور

 :فهرست منابع

[1]. Golub, G. H., & Van Loan, C. F. (1996). Matrix computations 3rd edition The John 

Hopkins University Press. Baltimore, MD. 

[2]. Wesseling, P. (2009). Principles of computational fluid dynamics. Springer Science & 

Business Media. 

[3]. Press, et al. (1992). Numerical Recipes (the art of scientific computing), 2nd Edition. 

[4]. Gill, P. E., Murray, W., & Wright, M. H. (1981). Practical optimization. 

[5]. Michalewicz, Z. Genetic Algorithms, Data Structures & Evolution Programs, 1992. 

[6]. Constantinides, A., & Mostoufi, N. (1999). Numerical Methods for Chemical Engineers 

with MATLAB Applications with Cdrom. Prentice Hall PTR. 

[7]. Lapidus, L., & Pinder, G. F. (2011). Numerical solution of partial differential equations 

in science and engineering. John Wiley & Sons. 

 

 

 ارزشیابی مستمر ترممیان آزمون نهایی پروژه

- 65% 25% 10% 
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 :مشخصات درس

 انتقال حرارت پیشرفتهعنوان درس )فارسی( : 

 Advanced Heat Transferعنوان درس )انگلیسی( : 

 -عنوان پیشنیاز:                   ندارد                      پیشنیاز: دارد                             ختیاریانوع درس: 

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

 :اهداف درس

 افـزایش تـوان دانشـجویان در مـدلسـازی ریاضـی و تحلیـل انتقـال حـرارت در واحدهای عملیاتی مختلف

ادلات موازنـه انـرژی در مختصـات مختلـف، آشنائی با مفاهیم و اهمیت نسبی هر یک از استخراج و کـاربری معـ 

اساسی در افزایش قابلیت های معـادلات و نهایتـاً تحلیـل منطبـق بـر درک دقیـق پدیده انتقال حرارت از نیازهای ترم

 یاد شده 

 :دهدهایی که درس پرورش میگیتوانایی و  شایست 

 آورد.دانشجو با گذراندن این درس توانایی محاسبه توزیع دما در تجهیزات را بدست می

 :سرفصل درس

 فرمولاسیون کلی، انتگرال و دیفرانسیل 

o مروری بر تعاریف قوانین عمومی 

o فرمولاسیون انتگرال و دیفرانسیل معادله هدایت 

o شرایط اولیه و شرایط مرزی 

o فرمولاسیون روش 

o )معادله انرژی )معادله تغییرات 

 های حل )استفاده از معادله انرژی(روش 

o مسائل در حالت چایدار یک بعدی هدایت 

o ترموکوپل اصل انطباق 

o های توانیسری 

o تابع بسل و خواص آن 

o های میخی و مارپیچ(ها، پرهسطوح توسعه یافته )پره 
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 یدارانتقال حرارت دوبعدی و سه بعدی در حالت پا 

o جداسازی متغیرها 

o توابع ارتوگونال 

o مسائل ارزش مرزی 

o مسائل ارزش مشخصه اورتوگونالیته 

o تابع مشخصه 

o بسط یک تابع در یک سری تابع ارتوگونال 

o سری فوریه 

o ای پایدارحالت دو بعدی استوانه 

o حل به روش سری فوریه 

o حالت سه بعدی پایدار 

  پلاسروش تبدیل لا –انتقال حرارت در حالت ناپایدار 

 انتقال حرارت جابجایی 

o بدست آوردن معادلات انرژی، مومنتوم و پیوستگی 

o معادلات انرژی، مومنتوم و پیوستگی در لایه مرزی 

o جابجایی اجباری در جریان آرام 

o حل مسائل از طریق مشابهت 

o جابجایی اجباری در جریان درهم 

 :یادگیری -روش یاددهی

 ها در ارتباط با محتوای درسها و مهارترائه اطلاعات، نگرشاستاد: استفاده از رش توضیحی جهت ا

 دانشجو:مشارکت فعال در مباحث کلاس و انجام تکالیف

 :روش ارزیابی

 

 ارزشیابی مستمر ترممیان آزمون نهایی پروژه

- 60% 30% 10% 
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 : تجهیزات و امکانات مورد نیاز 

 کلاس مجهز به رایانه و ویدئو پروژکتور

 :فهرست منابع

[1]. Bird, R. Byron, Warren E. Stewart, and Edwin N. Lightfoot (2007). Transport 

phenomena. John Wiley & Sons. 

[2]. Arpaci, Vedat S., and Poul Scheel Larsen (1984). Convection heat transfer. Prentice 

Hall. 

[3]. Arpaci, Vedat S. (1966). Conduction heat transfer. 

[4]. Holman, J. P. (1986). Heat transfer. McGraw–Hill. 
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 :مشخصات درس

 فرآیندهای جداسازی غشاییعنوان درس )فارسی( : 

 Membrane Separation Processesعنوان درس )انگلیسی( : 

 -عنوان پیشنیاز:                  ندارد                        پیشنیاز: دارد                           ختیاریانوع درس: 

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

 :اهداف درس

 آشنایی دانشجویان تحصیلات تکمیلی با مبحث مهم و کاربردی جداسازی غشایی 

 :دهدهایی که درس پرورش میتوانایی و  شایستگی 

های تئوری لازم را برای دانشجویان جهت گذراندن این درس پایه های ارائه شده،رود که با توجه به سرفصلانتظار می

 خصوص جداسازی غشایی فراهم سازد. انجام تحقیقات پیشرفته در

 :سرفصل درس

 ای بر جداسازی غشاییمقدمه 

 جنس غشا 

 ساختار و پیکربندی غشا 

 تمیزکردن شیمیایی غشا 

 های آماده سازی غشاهای معدنیروش 

 اهای پلیمریهای آماده سازی غشروش 

 مشخصه یابی غشا 

 فرآیندهای غشایی با نیرومحرکه اختلاف فشار 

 فرآیند دیالیز و الکترودیالیز 

 تراوش تبخیری، جداسازی گاز و غشا مایع 

 طراحی و محاسبات واحدهای میکروفیلتراسیون 

 طراحی و محاسبات واحدهای اولترافیلتراسیون 

 طراحی و محاسبات واحدهای نانوفیلتراسیون 
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 احی و محاسبات واحدهای میکروفیلتراسیونطر 

 طراحی و محاسبات واحدهای اسمز معکوس 

 طراحی و محاسبات واحدهای تراوش تبخیری 

 طراحی و محاسبات واحدهای جداسازی گاز 

 :یادگیری -روش یاددهی

 ها در ارتباط با محتوای درسها و مهارتاستاد: استفاده از رش توضیحی جهت ارائه اطلاعات، نگرش

 دانشجو:مشارکت فعال در مباحث کلاس و انجام تکالیف

 :روش ارزیابی

 : تجهیزات و امکانات مورد نیاز

 کلاس مجهز به رایانه و ویدئو پروژکتور

 :فهرست منابع

[1]. Baker, R. W. (2004). Membrane technology and applications. Membrane Technology. 

Wiley. 

[2]. Mulder, J. (2012). Basic principles of membrane technology. Springer Science & 

Business Media. 

[3]. Li, N. N., Fane, A. G., Ho, W. W., & Matsuura, T. (Eds.). (2011). Advanced 

membrane technology and applications. John Wiley & Sons. 

[4]. Strathmann, H., Giorno, L., & Drioli, E. (2011). Introduction to membrane science and 

technology. Weinheim: Wiley-VCH. 

[5]. Schäfer, A. I., Fane, A. G., & Waite, T. D. (Eds.). (2005). Nanofiltration: principles 

and applications. Elsevier. 

[6]. Journal of Membrane Science (Elsevier) 

 

 

 ارزشیابی مستمر ترممیان آزمون نهایی پروژه

20% 50% 30% - 
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 :مشخصات درس

 های خاص جداسازیروشعنوان درس )فارسی( : 

 Special Separation Processesعنوان درس )انگلیسی( : 

 -یاز: عنوان پیشن                       ندارد               پیشنیاز: دارد                               یاختیارنوع درس: 

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

 :اهداف درس

 .کمتر مورد بررسی قرار گرفته است های جداسازی که در مباحث درسیآشنایی دانشجویان با روش

 :دهدهایی که درس پرورش میتوانایی و  شایستگی 

های جداسازی خاصی که در سایر دروس های ارائه شده، دانشجویان با روشرود که با توجه به سرفصلانتظار می

 شود آشنا شوند.ها کمتر پرداخته میمهندسی شیمی به آن

 :سرفصل درس

 ای بر جذب و جاذبمقدمه 

 جذب مواد خالص اصول اولیه تعادل 

 ایزوترم جذب و توزیع اندازه حفره 

 جذب چند جزئی 

 تعادل جذب هتروژن 

 سینتیک جذب، نفوذ و جذب در محیط متخلخل 

 هاهای تولید آنهای کربنی صنعتی و تکنیکجاذب 

 های مشخصه یابیتکنیک 

 استخراج سیال فوق بحرانی 

 فرآیندهای جداسازی جامدات 

 استخراج با آب فوق داغ 

 ر غشاییتقطی 

 تقطیر نوسان فشاری 
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 :یادگیری -روش یاددهی

 ها در ارتباط با محتوای درسها و مهارتاستاد: استفاده از رش توضیحی جهت ارائه اطلاعات، نگرش

 دانشجو:مشارکت فعال در مباحث کلاس و انجام تکالیف

 :روش ارزیابی

 مکانات مورد نیازتجهیزات و ا

 کلاس مجهز به رایانه و ویدئو پروژکتور

 :فهرست منابع

[1]. Do, D. D. (1998). Adsorption analysis: equilibria and kinetics (Vol. 2, pp. 1-18). London: 
Imperial college press. 

[2]. Ruthven, D. M. (1984). Principles of adsorption and adsorption processes. John Wiley 
& Sons. 

[3]. Yang, R. T. (2003). Adsorbents: fundamentals and applications. John Wiley & Sons. 

[4]. Lowell, S., Shields, J. E., Thomas, M. A., & Thommes, M. (2012). Characterization of 
porous solids and powders: surface area, pore size and density. Springer Science & 
Business Media. 

[5]. Gregg, S., & Sing, K. (1982). Adsorption, Surface Area and Porosity. Academic, New 
York. 

[6]. Allen, T. (2013). Particle size measurement. Springer. 

[7]. Xu, R. (2001). Particle characterization: light scattering methods. Springer Science & 
Business Media. 

 [8]. Podczeck, F. (1998). Particle-particle adhesion in pharmaceutical powder handling. 
Imperial College Pr. 

[9]. ASTM Committee E-29 on Particle and Spray Characterization. (1998). Manual on 
Test Sieving Methods (ASTM Manual Series, Manual 32). ASTM. 

[10]. King, C. J. (2013). Separation processes. Courier Corporation. 

[11]. Rousseau, E. R. W. (2009). Handbook of separation process technology. John Wiley 
& Sons. 

[12]. Schweitzer (1998). Handbook of Separation Technology for Chemical Engineering. 

[13]. Seader, J. D., Henley, E. J., & Roper, D. K. (1998). Separation process principles. 

 ارزشیابی مستمر ترممیان آزمون نهایی پروژه

30% 40% 30% - 
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 :مشخصات درس

 طراحی آزمایش و آمار کاربردیعنوان درس )فارسی( : 

 Experiment Design and Applied Statisticsعنوان درس )انگلیسی( : 

 -عنوان پیشنیاز:                    ندارد                    پیشنیاز: دارد                               ختیاریانوع درس: 

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

 :اهداف درس

بینی های طراحی آماری آزمایش و پیشها، مطالعه روشآشنا نمودن دانشجویان با مفاهیم آمار و آنالیز آماری داده

ها و تحلیل مناسب های آماری و در مجموع ارتقای مهارت دانشجویان در طراحی صحیح آزمایشنتایج بر اساس روش

 نتایج.

 :دهددرس پرورش میهایی که توانایی و  شایستگی 

های ارائه شده، دانشجویان بتوانند با طراحی کمترین تعداد آزمایش بهترین پیش رود که با توجه به سرفصلانتظار می

 بینی را برای یک فرآیند انجام دهند.

 :سرفصل درس

 مقدمه 

 تعاریف 

 آمار توصیفی 

 و توزیع احتمال احتمال 

 نظریه حد مرکزی 

 تخمین 

 آزمون فرض 

  خطی سادهبرازش 

 برازش خطی چندگانه 

 آزمایش با یک عامل 

   لفاکتوری طراحیمقدمه ای بر 

 لفاکتوری طراحی 
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 طراحی فاکتوریل جزئی 

 روش سطح پاسخ 

 طرح های انبوه و تقسیم شده 

 برازش غیر خطی 

 طراحی به کمک نرم افزار 

 :یادگیری -روش یاددهی

 ها در ارتباط با محتوای درسها و مهارتوضیحی جهت ارائه اطلاعات، نگرشاستاد: استفاده از رش ت

 شجو:مشارکت فعال در مباحث کلاس و انجام تکالیفدان

 :روش ارزیابی

 : تجهیزات و امکانات مورد نیاز

 کلاس مجهز به رایانه و ویدئو پروژکتور

 :فهرست منابع

[1]. Montgomery, D. C. (2001). Design and analysis of experiments. John wiley & sons. 

[2]. Ryan, T. P., & Morgan, J. P. (2007). Modern experimental design. 

[3]. D. C. Montgomery, G. C. Runger (2011). Applied Statistics and Probability for 

Engineering', 5th Edition. John Wiley & Sons. 

[4]. Roy, R. K. (1990). A primer on the Taguchi method. Society of Manufacturing 

Engineers. 

 

 

 

 

 

 

 ارزشیابی مستمر ترممیان آزمون نهایی پروژه

- 50% 30% 20% 
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 :مشخصات درس

 شبیه سازی فرایندهاعنوان درس )فارسی( : 

 Simulation of Processesعنوان درس )انگلیسی( : 

 - عنوان پیشنیاز:                            ندارد                    پیشنیاز: دارد                             یرختیاانوع درس: 

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

 :اهداف درس

 سازی و شبیه سازی تجهیزات در یک فرآیند شیمیاییهای مدلان با روشآشنایی دانشجوی

 :دهدهایی که درس پرورش میتوانایی و  شایستگی 

رود که با دانشجویان بتوانند با استفاده از نرم افزارهای مهندسی شیمی رفتار تجهیزات و فرایند را پیش بینی انتظار می

 کنند.

 :سرفصل درس

 مقدمه 

o سازیسازی و شبیهاریف و کاربردهای مدلتع 

o های عددی حل معادلات جبریروش 

 سازی راکتورهای شیمیاییسازی و شبیهمدل 

o راکتورهای ناپیوسته 

o راکتورهای پیوسته 

o راکتورهای با بستر ثابت کاتالیستی 

o بیوراکتورها 

 های جداسازیسازی برجسازی و شبیهمدل 

o هار برجمدل ریاضی موازنه انرژی و مواد د 

o برج جداسازی بوتان در پالایشگاه 

o های جداسازی در واحد اولفینبرج 

 های بخارها و دیگسازی کورهسازی و شبیهمدل 

o های شکست حرارتیکوره 
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o های پالایشگایکوره 

o های بخاردیگ 

 های حرارتیسازی مبدلمدل 

o های پوسته و لولهمبدل 

o های دو لولهمبدل 

o ابت و متحرکهای پرشده با بستر ثمبدل 

 :یادگیری -روش یاددهی

 ها در ارتباط با محتوای درسها و مهارتاستاد: استفاده از رش توضیحی جهت ارائه اطلاعات، نگرش

 دانشجو:مشارکت فعال در مباحث کلاس و انجام تکالیف

 :روش ارزیابی

 : ازتجهیزات و امکانات مورد نی

 کلاس مجهز به رایانه و ویدئو پروژکتور

 :فهرست منابع

[1]. Jana, A. K. (2018). Chemical process modelling and computer simulation. PHI Learning 

Pvt. Ltd. 

[2]. Boyadjiev, C. (2010). Theoretical Chemical Engineering: Modeling and Simulation. 

Springer Science & Business Media. 

[3]. Dobre, T. G., & Marcano, J. G. S. (2007). Chemical engineering: Modeling, simulation 

and similitude. John Wiley & Sons. 

[4]. Babu, B. V. (2004). Process plant simulation. Oxford University Press, USA. 

 

 

 

 ارزشیابی مستمر ترممیان آزمون نهایی پروژه

- 40% 20% 40% 
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 :مشخصات درس

 جداسازی چند جزئی( : عنوان درس )فارسی

 Multicomponent Separationعنوان درس )انگلیسی( : 

 -عنوان پیشنیاز:                     ندارد                        پیشنیاز: دارد                          ختیاریانوع درس: 

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

 :اهداف درس

 های چند جزئیهای آن در سیستمآشنایی دانشجویان با عملیات جداسازی و روش

 :دهدهایی که درس پرورش میتوانایی و  شایستگی 

 برای یک سیستم چند جزئی بهترین روش جداسازی رو انتخاب و طراحی نمایند. رود که با دانشجویان بتوانندانتظار می

 :سرفصل درس

 مفاهیم اساسی 

 توضیحات کلی انواع فرآیندهای جداسازی 

o تبخیر 

o تقطیر 

o ... استخراج و 

 ترمودینامیک عملیات جداسازی 

o های فازیها در تعادلهای مورد استفاده برای تعادلمدل 

  جرممفاهیم نفوذ و انتقال 

 مختصری از فرآیندهای جداسازی دو جزئی 

o جذب 

o دفع 

o تبخیر 

o تقطیر 

o استخراج 

o خشک کردن 

o تبلور 
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 فرآیندهای جداسازی چند جزئی 

 های تقریبی جداسازی چند جزئیروش 

o جذب 

o دفع 

o ... استخراج و 

 های دقیق جداسازی در تقطیرروش 

o نرم افزارهای مورد استفاده 

 جزئیهای مبتنی بر تعادل در تقطیر چند مدل 

 های مبتنی بر سرعت در تقطیر چند جزئیمدل 

 تقطیر ناپیوسته 

 جداسازی غشایی 

 :یادگیری -روش یاددهی

 ها در ارتباط با محتوای درسها و مهارتاستاد: استفاده از رش توضیحی جهت ارائه اطلاعات، نگرش

 دانشجو:مشارکت فعال در مباحث کلاس و انجام تکالیف

 :روش ارزیابی

 : تجهیزات و امکانات مورد نیاز

 کلاس مجهز به رایانه و ویدئو پروژکتور

 :فهرست منابع

[1]. Poole, C. F., Cooke, M., & Wilson, I. D. (2000). Encyclopedia of Separation science. 

[2]. Khoury, F. M. (2004). Multistage separation processes. CRC Press. 

[3]. Jean-Pierre Wauquier. Petroleum Refining Volume 2: Separation Processes. 

[4]. Svarovsky, L. (2001). Introduction to solid-liquid separation. 

[5]. Thomas, W. J., & Crittenden, B. D. (1998). Adsorption technology and design. 

Butterworth-Heinemann. 

[6]. Seader, J. D., Henley, E. J., & Roper, D. K. (1998). Separation process principles. 

 ارزشیابی مستمر ترمنمیا آزمون نهایی پروژه

10% 50% 30% 10% 
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 :مشخصات درس

 و پساب طراحی واحدهای تصفیه آبعنوان درس )فارسی( : 

 Design of Water and Wastewater Treatment Unitsعنوان درس )انگلیسی( : 

 -عنوان پیشنیاز:                   ندارد                    پیشنیاز: دارد                         یختیارانوع درس: 

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

 :اهداف درس

های صنعتی و طراحی واحدهای تصفیه های متداول و پیشرفته تصفیه آبات آب و آشنایی با روشآشنایی با خصوصی

 آب و پساب.

 :دهدهایی که درس پرورش میتوانایی و  شایستگی 

دانشجویان پس از گذراندن این درس قادر خواهند بود تا با توجه به نتایج آنالیز آب و پساب روش مناسب برای تصفیه 

 و طراحی نمایند. را انتخاب

 :سرفصل درس

 آب 

o ای بر اهمیت آب، منابع آن و موارد مصرفمقدمه 

o گزارش آنالیز آب 

o های صنعتیتکنولوژی تصفیه آب 

o تصفیه فیزیکی و مقدماتی 

o حذف مواد معلق و حذف مواد کلوئیدی 

o تصفیه شیمیایی 

o رسوب دادن شیمیایی 

o های پیشرفته تصفیه آبروش 

o  آب خالصتعویض کننده یونی و تهیه 

o تصفیه آب به روش اسمز معکوس 

o تصفیه آب به روش الکترو دیالیز 
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o ضدعفونی کردن آب، کاربرد اوزون و فرابنفش در تصفیه آب 

 پساب 

o تعریف مفاهیم اولیه 

o معرفی پساب و انواع آن 

o مشخصات پساب 

o استانداردهای زیست محیطی 

o تصفیه فیزیکی 

o آشغال گیری 

o دانه گیری 

o متعادل سازی 

o شناور سازی 

o ته نشینی 

o تصفیه زیستی 

o اصول تصفیه بیولوژیکی هوازی و بی هوازی 

o تعیین ضرایب بیو سینتیکی 

o انواع راکتورهای بیولوژیکی 

o فرآیندهای بیولوژیکی 

 فرآیند جداسازی غشایی 

o طراحی واحدهای میکرو، اولترا و نانو فیلتراسیون 

o طراحی واحدهای  اسمز معکوس 

o طراحی واحدهای  الکترو دیالیز 

 های متداول تصفیه بیولوژیکیهسامان 

o برکه تثبیت 

o لاگون با هوادهی 

o لجن فعال 

o صافی چکنده 

o بسترهای چرخنده بیولوژیکی 

 هوازی تصفیه پسابراکتورهای بی 
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 )تصفیه نهایی )پیشرفته 

o گندزدایی 

o حذف ازت و فسفر 

o زدایش مواد معلق و تخم انگل 

o زدایش مواد غیر قابل تجزیه بیولوژیکی 

 تصفیه لجن مازاد 

o مشخصات لجن 

o مقدار لجن مازاد 

o تشریح فرآیندهای تغلیظ 

 :یادگیری -روش یاددهی

 ها در ارتباط با محتوای درسها و مهارتاده از رش توضیحی جهت ارائه اطلاعات، نگرشاستاد: استف

 دانشجو:مشارکت فعال در مباحث کلاس و انجام تکالیف

 :روش ارزیابی

 : تجهیزات و امکانات مورد نیاز

 کلاس مجهز به رایانه و ویدئو پروژکتور

 :منابع فهرست

[1]. Davis, M. L., & Cornwell, D. A. (2008). Introduction to environmental engineering. 

McGraw-Hill Companies. 

[2]. Metcalf & Eddy, Burton, F. L., Stensel, H. D., & Tchobanoglous, G. (2003). Wastewater 

engineering: treatment and reuse. McGraw Hill. 

 

 

 ارزشیابی مستمر ترممیان آزمون نهایی پروژه

15% 50% 25% 10% 
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 :مشخصات درس

 بهینه سازیعنوان درس )فارسی( : 

 Optimizationعنوان درس )انگلیسی( : 

 -عنوان پیشنیاز:                    ندارد                       پیشنیاز: دارد                         اریختیانوع درس:

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

 :اهداف درس

  ایجاد مهارت کافی در دانشجویان در بهینه سازی مسائل مهندسی شیمی

 :دهدهایی که درس پرورش میتوانایی و  شایستگی 

سازی، تعریف تابع هدف و یافتن مطالب ارائه شده در این درس کمک خواهد کرد تا دانشجویان بتوانند بر مبنای مدل

 روشی جهت بهینه سازی استاتیکی و دینامیکی عمل کنند.

 :سرفصل درس

 ای بر فرمولاسیون بهینه سازیمقدمه 

 ها برای بهینه سازی ضروری است.روری بر ریاضیاتی که دانست آنم 

 های بهینه سازی استاتیکی بدون اعمال قیدروش 

 های بهینه سازی استاتیکی با اعمال قیدروش 

 سازی دینامیکی، بهینهVariational approach 

 کاربرد و مطالعه موردی 

 مباحث پیشرفته 

 :یادگیری -روش یاددهی

 ها در ارتباط با محتوای درسها و مهارتاستاد: استفاده از رش توضیحی جهت ارائه اطلاعات، نگرش

 دانشجو:مشارکت فعال در مباحث کلاس و انجام تکالیف
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 :روش ارزیابی

 : تجهیزات و امکانات مورد نیاز 

 کلاس مجهز به رایانه و ویدئو پروژکتور

 :فهرست منابع

[1]. Rao, S. S., & Rao, S. S. (2009). Engineering optimization: theory and practice. John 

Wiley & Sons. 

[2]. Edgar, T. F., Himmelblau, D. M., & Lasdon, L. S. (2001). Optimization of chemical 

processes. McGraw-Hill. 

[3]. Denn, M. M. (1969). Optimization by variational methods. McGraw Hill, NY. 

[4]. Pontryagin, L. S., Boltyanskii, V. G., Gamkrelidze, R. V., & Mishchenko, E. (1962). 

The mathematical theory of optimal processes (International series of monographs in pure 

and applied mathematics). Interscience, New York. 

[5]. Pike, R. W. (1986). Optimization for engineering systems. Van Nostrand Reinhold 

Company. 

[6]. Wright, S., & Nocedal, J. (1999). Numerical optimization. Springer Science. 

 

 ارزشیابی مستمر ترممیان آزمون نهایی پروژه

10% 50% 30% 10% 
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 فصل چهارم:

 جدول ترم بندی دروس
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ز/ همنیازپیشنیا  
 تعداد واحد

 ردیف نام درس
 نظری عملی جمع

- 
3 - 3 

 ترمودینامیک پیشرفته

1 

 سینتیک و طراحی راکتور پیشرفته -

- 

3 - 3 

 محاسبات عددی پیشرفته

2 
 ریاضیات مهندسی پیشرفته -

 3 مکانیک سیالات پیشرفته 3 - 3 -

 4 یک درس اختیاری 3 - 3 -

 جمع کل 12 - 12 

 پیشنیاز/ همنیاز
 تعداد واحد

 ردیف نام درس
 نظری عملی جمع

 1 انتقال جرم پیشرفته 3 - 3 -

 2 یک درس اختیاری 3 - 3 -

 3 یک درس اختیاری 3 - 3 -

 4 یک درس اختیاری 3 - 3 -

 جمع کل 12 - 12 

 ترم:اول

 ترم:دوم
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 پیشنیاز/ همنیاز
 تعداد واحد

 ردیف نام درس
 نظری عملی جمع

 1 سمینار - 2 2 -

 2 پایان نامه - 6 6 -

 جمع کل - 8 8 

 پیشنیاز/ همنیاز
 تعداد واحد

 ردیف نام درس
 نظری عملی جمع

 1 پایان نامه - 6 6 -

کل جمع - 6 6   

 ترم:سوم

 ترم:چهارم


