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 مقدمه
را ایجاد شیمی  یمهندس و اصلاح سرفصل دروس یدنظرتجد احساس نیاز مبرم به، صنایع شیمیایی روزروزبهتوسعه 

توان باشد میاز طرفی با توجه به اینکه مواد شیمیایی تولیدی در صنایع شیمیایی مخلوطی از مواد مختلف می. کرده است

که منجر به تولید  باشدمیآن  یسازخالصهای تولید یک محصول فرایندهای جداسازی و بخش ینترمهمگفت یکی از 

دوره ارشد  شدهاصلاحشود. بدین منظور در مجموعه پیش رو سرفصل پیشنهادی و محصول با کیفیت و کمیت بهتر می

 مهندسی شیمی گرایش جداسازی ارائه گردیده است.

های مطرح دنیا در حوزه مهندسی شیمی که سرفصل دروس مقایسه بین دانشگاه برای بهبود برنامه درسی و سرفصل

، دانشگاه صنعتی دلف، کالج MITهای انتخابی شامل دانشگاه بود انجام گرد. دانشگاه یدسترسقابلها آندروس 

 دانشگاهی لندن و دانشگاه آدلاید بوده است.

ران، صنعتی شریف و صنعتی اصفهان و نیز برنامه پیشنهادی وزارت های ایران سه دانشگاه تههمچنین از میان دانشگاه

 قرار گرفت. در نهایت برنامه بر اساس نظرسنجی صورت گرفته اصلاح گردید. یموردبررسعلوم 

های داخلی و برنامه پیشنهادی وزارت علوم اصلاح و نگارش شده توسط دانشگاه شدهارائهاین برنامه بر اساس برنامه 

داخلی و همچنین برنامه پیشنهادی وزارت علوم دارد. امید است که  یهادانشگاه یهابرنامهوشانی خوبی با است و همپ

 مهندسین شیمی همچون گذشته راهگشای صنایع شیمیایی کشور باشند.
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 تاریخچه   1- 1

 در دنیارشته تاریخچه  -1-1-1

آغاز  در آلمان بود. یهادانشگاه یژهوبهها، در دانشگاه یعلم یهاشرفتیپ میلادی بر مبنای 19قرن  اواخرشیمیایی در 

از  یکی(، 1873-1803) 1گیبیداشت. جوزوس فون ل یریگچشمدر آلمان رشد  یمیقرن نوزدهم، مطالعه ش

 کی 1825در سال زیادی داشته است،  یقاتیتحق یهاتیموفق که در قرن نوزدهم یمیمتخصصان علوم ش ینتربرجسته

 یادیکرد. تعداد ز تأسیسشمال فرانکفورت، آلمان  یلیما 35شهر  کی ،2زنیکوچک در دانشگاه گ یمیش شگاهیآزما

 یهادر دانشگاه یمیبزرگ ش شگاهیدوم قرن نوزدهم، سه آزما ماههسهدر  .در آن تحصیل نمودنداز دانشمندان معروف 

انجام  قاتیها تحقهمه آن آموزش داد کهرا  یکیزیو ف یآل یمیاز متخصصان ش یتعداد ،3دلبرگیو ه نگنیگوت زن،یگ

 میرمستقیغ طوربه اروپا و ،صنعت آلمان در نتیجه شد و ییایمیمواد ش دیتول دیجد یهاروش ایجاددادند که منجر به 

 .کرد تیرا تقو کایآمر

از  یکان شد. ی، انقلاب سیاسی فرانسه آغاز گردید که در نهایت منجر به سرنگونی نظام حاکم بر آلم1848در سال 

و یمنی ا بر ،ییداابت هرچند ،تأکیدبا  یصنعت یندهایدر فرا یدنظرتجد یتلاش برا 1848در سال  یاسیس راتییتغ جینتا

. دوره وجود آب ی رامیش یمهندس نهی، زمایجاد شد که در اواسط قرن نوزدهم طیشرا نیبود. ا های بیشتر روشکارآمد

بود. در  هنوز مشخص نشده یمیش یو مهندس یمیدر ش وپرورشآموزش ،یآلمان عیها و صنادانشگاه شرفتیپ رغمیعل

آوردند. می به دستهای شیمی بهترین حالت دانشجویان اطلاعات سطحی از فرایندهای شیمیایی صنعتی جدید در دوره

ایی صنعتی شدید شد و آمریکا برای مواد شیمی متحدهیالاتادر اواخر قرن نوزدهم میلادی رقابت بین بریتانیا، آلمان و 

 نیاز به تخصص مهندسی شیمی افزایش یافت.

ارائه شد که  4سیویناشناخته از منچستر انگلستان به نام جورج د یناشر صنعت کیتوسط  یمیش یدوره مهندس نیاول

 آورده بود، به دست انگلستان یدر مناطق صنعت ییایمیش یهاکارخانه یاز سال بازرسکه  گرفت دانش خود را میتصم

 Chemical Trade در مجلهرا که بعدها  یسخنران 12از  یسر کی، او 1887 زییدر پا ...به کلاس درس انتقال دهد

Journal دانشگاه  یمیاز بخش ش (1893-1855) 5نورتون سیلوئ 1888یعنی  بعدازآن. سال منتشر شد، منتشر کرد

MIT یآلمان و مجموعه یهادانشگاه یهاشرفتیپ تأثیرتحت داد که ارائه  یمیش یمهندس نهیدر زم یدیدوره جد 

 یهاادداشتیعمده از  طوربه یمواد درسیی بریتانیا بود. ایمیش اتیعمل یهاوهیدر مورد ش سیویجورج د هایسخنران

 یفرآور عیصنا نیترشرفتهیپ احتمالاًکه در آن زمان  در آلمان گرفته شده بود یصنعت یهاتینورتون در مورد فعال

                                                                        
1 Justus von Liebig 
2 University of Giessen 
3 Universities of Giessen, Göttingen, and Heidelberg 
4 George E. Davis 
5 Lewis M. Norton 
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این دوره  برپا کرد. Course Xتحت عنوان  رای میش یدوره مهندس نینورتون اول .ه استدر جهان بود ییایمیش

نیازمند دانشجویانی هستیم که »ترکیبی از مهندسی مکانیک با شیمی صنعتی بوده که در کاتالوگ آن نوشته شده بود: 

بتوانند در زمینه شیمی مطالعه کرده و  زمانهم طوربه حالیندرععلاقه به تحصیل در رشته مهندسی مکانیک داشته و 

 «آن را در صنعت و بخصوص در رفع مشکلات تولید محصولات شیمیایی بیابند. یدهاکاربر

شدند.  یلالتحصفارغرشته مهندسی شیمی با مدرک لیسانس  یلانالتحصفارغاولین  عنوانبههفت دانشجو  1891در سال 

دوره  تیمسئول MIT یلالتحصفارغ(، 1932 -1864) 6درگذشت، فرانک هام تورپ 1893نورتون در سال  کهیهنگام

منتشر شد،  «7یصنعت یمیش نمای کلی»با عنوان  1898که در سال شیمی صنعتی تورپ  یهانوشتهدست. نورون را گرفت

که  یصنعت یندهایفرآ فیتوص یبرا «یصنعت یمیش»اصطلاح . است یمیش یدر مهندس یدرس یهاکتاب نیاز اول یکی

اشاره  یکیولوژیمحصولات ب ییایمیکتاب به درمان ش نیادر  .شده بود نیکاربرد دارند، تدو ییایمیمواد ش دیدر تول

 بود. فناورییستز یندهایفرآبه  فیضع اریبسو  زودهنگامای که اشاره شده بود

 امیلیو ( و بعدا1866ً-1936) 8زیآرتور نوبودند اما  متحدهیالاتااگرچه نورتون و تورپ پیشگام مهندسی شیمی در 

برنامه  رکوا امیلیو ستم،یقرن ب لیدر اواتدوین برنامه درسی آن کمک کردند. که به  ند( بود1869-1934) 9واکر

در همین زمان )سال  شد.یحرفه شناخته م کی عنوانبه یمیش یواضح مهندس طوربه کهیطوربهداد  رییرا تغ یآموزش

با  1904نوشته جورج دیویس انتشار یافت که در سال « 10راهنمای مهندسی شیمی»( در انگلستان کتابی با عنوان 1901

صفحه به چاپ دوم رسید. اهمیت این کتاب به دلیل معرفی عملیات واحد بود البته اصطلاح عملیات واحد  1000تعداد 

بود ایده  Course X یلالتحصفارغارائه گردید. واکر به همراه لیتل که  MITدر  11لیتلآرتور توسط  1915در سال 

و  یمیش یبرا یقاتیتحق شگاهیآزما کاز فرآیندهای صنعتی مختلف(، ی شدهیلتشکای که لیات واحد )عملیات پایهعم

 ی را توسعه دادند.میش یمدرسه مهندس کیو  یصنعت یندهایفرا

شد. گروه مجزایی برای مهندسی شیمی وجود نداشت در داخل گروه شیمی آموزش داده می Course Xدر این زمان 

شکل گرفت. سه سال بعد از تشکیل گروه مهندسی شیمی  12این گروه با ریاست وارن لوییس 1920تا اینکه در سال 

کتاب تدوین  صورتبهبه همراه تعدادی از دانشجویان اصول مهندسی شیمی را  13لوییس، واکر، ویلیام مک آدامز

فرایندهای  وتحلیلتجزیهو به مهندسین ابزاری برای  کردمی یریگاندازهکه عملیات واحد را  یرگذارتأثکردند، کتابی 

 .کردمیشیمیایی ارائه 

                                                                        
6 Frank H. Thorpe 
7 Outlines of Industrial Chemistry 
8 Arthur A. Noyes 
9 William H.Walker 
10 Handbook of Chemical Engineering 
11 Arthur D. Little 
12 Warren K. Lewis 
13 William H. McAdams 
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برنامه آموزشی چهارساله برای  1888اولین دانشگاهی است که در سال  MITآمریکا دانشگاه  متحدهایالاتدر 

، دانشگاه میشیگان 1894ارائه داده است. پس از این دانشگاه، دانشگاه پنسیلوانیا و دانشگاه تولان در سال مهندسی شیمی 

، دانشگاه کمبریج 1911، دانشگاه بیرمنگام 1909در سال  Northeastern، دانشگاه 1898و دانشگاه توفت در سال 

 ی مهندسی شیمی را ارائه کردند.ی چهارسالهدوره 1951و دانشگاه ملبورن در سال  1945در سال 

 تأسیسها را بر آن داشت تا اقدام به صنایع شیمیایی و احساس نیاز مبرم به مهندسان شیمی دانشگاه روزروزبهتوسعه 

از طرفی با توجه به اینکه مواد شیمیایی تولیدی در صنایع شیمیایی مخلوطی از مواد های مهندسی شیمی کنند. دانشکده

 یسازخالصهای جداسازی و فرایندهای تولید یک محصول بخش ینترمهمتوان گفت یکی از باشد میمختلف می

 شود.که منجر به تولید محصول با کیفیت و کمیت بهتر می باشدمیآن 

 در ایران رشته تاریخچه -2-1-1

 1314خود در سال  آموختهدانش نینمودن اول یلالتحصفارغبا  رانیدانشگاه علم و صنعت ا یمیش یدانشکده مهندس

ی هاکه در سال رانیگذارد. دانشگاه علم و صنعت ا تیپا به عرصه فعال رانیدر ا یمیش یدانشکده مهندس نیاول عنوانبه

 بهی غرامت جنگ عنوانبهاول  یپس از جنگ جهان شد،یو آلمان شناخته م رانیا یمدرسه صنعت عنوانبهخود  نیآغاز

 .رفتیپذیدانشجو م ستیحدود ب نیبرق و ماش ،یمیش یمهندس یهااز رشته دامهرکواگذار شده بود، در  رانیا

 1313در سال  .شدندیم دهینام یمیمهندس ش دوساله یلیدوره تحص کیپس از  رانیا یمدرسه صنعت آموختگاندانش

 و پس از آن در دانشگاه صنعتی امیرکبیر در دانشکده فنی دانشگاه تهران 1325سال شد و در  تأسیسدانشگاه تهران 

صنعتی آن زمان دانشگاه تهران و  یامّا برنامه درسشکل گرفت. رشته مهندسی شیمی  1336در سال  تهران( تکنیکیپل)

 یمانند انتقال حرارت، انتقال جرم و طراح ییهاداشت. درس اریتفاوت بس یمیشی مهندس یهنوز با برنامه واقع امیرکبیر

 کینامیجذب و ترمود ر،یتقط ،یمیش یمهندس ژهیو یهابودند و از تنها درس نشده رآکتور در سرفصل دروس گنجانده

بخش مهندسی شیمی خود  زمانهم طوربههای شیراز و صنعتی شریف دانشگاهها، پس از این دانشگاه نام برد. توانیرا م

 یکه امروز در رشته مهندس یبا برنامه درس یها تفاوت چندانآن یدرس که برنامه هجری شروع کردند 1345را در سال 

 یمیش یمهندس یها دوره دکتردانشگاه یارشد و در برخ یکارشناس دوره بعد، یهانداشت. در سال شودیارائه م یمیش

 ندسی شیمی بسیار وسعت یافته است.امروزه دامنه رشته مه .شد یاندازراه زین

 گردیده است. تأسیسدر دانشگاه صنعتی شریف مقطع ارشد  1355دانشگاه صنعتی امیرکبیر و در سال  1354در سال 

 تاریخچه رشته در دانشگاه -3-1-1

 جادیبا هدف ا و 1353 مورخ پنجم اسفند یگسترش آموزش عال ینشست شورا نیو چهارم صدیکبر اساس مصوبه 

ی فن یپرورش استعدادها یمناسب برا طیو شرا امکانات جادیو ا رانیو مناسب در شرق ا یقو یقطب مهندس کی

ی کشور، دانشکده مهندس یو صنعت یو استقلال علم یصنعت یهاطرح یمتخصص، اجرا یانسان یروین نیتأم جوانان،
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 .دیگرد تأسیسمشهد  یفردوس دانشگاه

 خود را تیفعال کیدانشجو در رشته مکان 30 دانشجو در رشته برق و 30 رشیبا پذ 1354در مهر  یمهندس دانشکده

ی دانشجو در مقطع کارشناس 20 رشیبا پذ 1371از مهرماه  زیمشهد ن یدانشگاه فردوس یمیش یکرد. گروه مهندس آغاز

 خود را آغاز نمود. تیگاز، فعال عیصنا شیگرا ،یمیش یمهندس

گردید که در سال  تأسیسهای جداسازی فرایندهای انتقال و پدیده -مقطع ارشد با عنوان مهندسی شیمی 1387در سال 

 جداسازی تغییر نام داد.-به مهندسی شیمی 1389

 روش -2-1

برای دانشجویان ورودی به گرایش جداسازی در مقاطع ارشد و دکتری و  شدهارائهارتقاء کیفیت دروس  منظوربه

یک نظرسنجی توسط گروه مهندسی شیمی دانشگاه فردوسی و زیر نظر جناب های پژوهشی ایشان، کمک به فعالیت

انجام شد. برای انجام نظرسنجی مذکور، ابتدا یک فرم پرسشنامه تدارک دیده شد. هدف از این  پاکیزهآقای دکتر 

 ی مهندسی شیمی بود.در رشته جداسازیوری دروس گرایش نظرسنجی، ارزیابی بهره

 جامعه -3-1

را مشخص  یجامعه آمار کیصفت مشترک داشته باشند،  کیکه حداقل  ییافراد و واحدها ها،یژگیمجموعه و

ای ها جداسازی بوده و یا در مقطعی از تحصیل پروژهمهندسی شیمی که گرایش آن اندانشجویپژوهش  نیا در .سازدیم

که در گروه اساتیدی عه اساتید را جام جامعه دانشجویان انتخاب شدند. عنوانبهاند در زمینه جداسازی انجام داده

افرادی که در صنایع وابسته به مهندسی  دهد.تشکیل می اندپژوهشبه تدریس و جداسازی مشغول -مهندسی شیمی

 دهند. این صنایع شامل نفت،باشند جامعه کارفرمایان این پژوهش را تشکیل میجداسازی مشغول به کار می –شیمی 

 شود.می غیرهو پتروشیمی، صنایع غذایی، دارویی، شیمیایی و  گاز

 نمونه -4-1

نمونه  عنوانبهشد.  انتخاب یهالذا نمونه باشدینم یرپذامکان یو زمان یانهیهز ازنظرها نمونه هیکل یبررس ازآنجاکه

 ینظرسنجانتخاب گردید و فرم  داخلی های معتبرنفر با کمک دانشجویان مشغول به تحصیل در دانشگاه 150دانشجویان 

نفر  45های مکرر در نهایت برایشان ارسال گردید. پس از پیگیریهای مجازی از طریق شبکهالکترونیک  صورتبه

 د.ندهکردند که نمونه دانشجویان را تشکیل می ینظرسنجاقدام به شرکت در 

در  ذکرشدهبه آدرس ایمیل الکترونیک  صورتبه سنجینظرهای معتبر فرم نفر از اساتید دانشگاه 50از میان اساتید به 

حضوری نظرسنجی انجام گرفت.  صورتبهو همچنین از اساتید دانشگاه فردوسی ارسال گردید سایت دانشگاه مربوطه، 

 دهند.نفر فرم نظرسنجی را تکمیل کردند که نمونه اساتید را تشکیل می 13در نهایت 

نمونه کارفرمایان انتخاب گردید که فرم  عنوانبهنفر  50با استفاده از افرادی که در صنعت مشغول به کار بودند 
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های های مجازی برایشان ارسال گردید که پس پیگیریالکترونیک از طریق شبکه صورتبهاین افراد نیز  نظرسنجی

 نفر فرم نظرسنجی را تکمیل نمودند. 9متعدد تنها 

 ابزار -5-1

 به مشاهده، مصاحبه، پرسشنامه توانیها وجود دارد که از آن جمله مداده گردآوری یبرا یمختلف ابزارآلاتو  هاوهیش

 هاییتساوبو اسناد موجود در  مدارک مورداستفادهابزار  ینترمهمپژوهش  نیو اسناد اشاره نمود. در ا مدارک و

ی برنامه درس یابیارز منظوربهپرسشنامه  نیتدوداخلی و و  یخارج یهادانشگاه یبرنامه درس یابیارز منظوربه هادانشگاه

 .باشدیم یداخل یهادانشگاه

 شیوه تحلیل -6-1

 وجود یمختلف یهاروش ،یفیو ک یکم نظرازنقطهبا توجه به نوع داده  شدهیآورجمع یهاداده وتحلیلتجزیه یبرا

 پژوهش روش نیدر ا کهییازآنجا. شودیکار گرفته مه است که ب یقیتحقها تابع نوع روش داده وتحلیلتجزیهو  دارد

 .گرددیم لیروش تحل نیبه هم زین شدهیگردآور یهاانتخاب شده است، لذا داده قیروش تحق عنوانبه یفیک
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 بررسی اسناد فرادست کلان -1-2

 هجری شمسی( 1404جمهوری اسلامی ایران در افق  اندازچشم) ساله 20 اندازچشمسند   -2-1-1

 یر تحققو در مس یجمع مدبرانهو  شدهیزیربرنامهو کوشش  یو عزم مل یمانو در پرتو ا یاله یزالبه قدرت لا لبا اتکا

 ی، علمیاول اقتصاد یگاهبا جا یافتهتوسعهاست  یکشور یرانساله، ا 20انداز چشمدر  ی،ها و اصول قانون اساسآرمان

 .المللبین در جهان اسلام و با تعامل سازنده در روابط بخشالهام ی،و انقلاب یاسلام یتدر سطح منطقه، با هو فناوریو 

 به فناوریو  یعلم ی،در امور فرهنگ یرانا یاسلام یچهارم توسعه جمهوربرنامه  یکل هاییاستس 9 در بند 

 شده اشاره جهان یعلم یداتسهم کشور در تول یشکشور در جهت افزا هاییتو ظرف امکانات یجو بس دهیسازمان

 ی،احرفه ی و، آموزش فنوپرورشآموزشکشور شامل  یاصلاح نظام آموزش هایاستس ینا 10 در بند یناست. همچن

قرار گرفته  مدنظر اندازچشمدر جهت تحقق اهداف  یازموردن یمنابع انسان ینتأم یو کارآمد کردن آن برا یآموزش عال

 است.

 حرکت در جهت یزن یدر امور اقتصاد یرانا یاسلام یبرنامه چهارم توسعه جمهور یکل هاییاستس 42 در بند 

های یتو گسترش فعال ییافزاهم هایاستس ینا 44 در بند ینو همچن مولد هایییدرآمد نفت و گاز به دارا تبدیل

 اهداف ینترمهماز  یکی عنوانبه غیرهآن و  یبانپشت یو خدمات مهندس یمینفت، گاز و پتروش یعصنا یژهوبه اقتصادی

نظر  یهی بهبد یاهداف امر ینبه ا یدنرس یدر راستا یمیش یکه کاربرد فراوان علوم مهندس شدهعنوانانداز چشم

 رسدمی

 )سند نقشه جامع علمی کشور( نقشه جامع علمی کشور -2-1-2

 ینتمدن نو ییفرهنگ و برپا یایو با اح یاله یزالبا اتکال به قدرت لا یرانا یاسلام یانداز، جمهورچشم یندر ا

صالح،  یهابرخوردار از انسان یدر جهان، کشور یبخشگسترش عدالت و الهام ی،مل یشرفتپ یبرا ایرانی -یاسلام

و توسعه  یدجهان؛ توانا در تول هاییندر تراز برتر یاسلام و انقلاب و با دانشمندان مکتبدر  یافتهیتتربو  یخته، سالمفره

در  یعلم یتبا مرجع فناوریدانش و  یدر مرزها یشتازآن و پ یدستاوردها یریکارگبهو  یو نوآور فناوری علم و

 بود. خواهد جهان

 حوزه هاییکشور در علوم و فناور یگاهجا یتتثبکشور به  یو نوآور فناورینظام علم،  یاهداف بخش 8 در بند 

 .اشاره شده است در منطقه یبه نقش محور یابیدست منظوربهو گاز  نفت

 مرتبط با حوزه نفت  ینعناو یرسند شاهد حضور چشمگ یناشاره شده در ا فناوریعلم و  هاییتدر بخش اولو

 باشد.یم یلشامل موارد ذ ینعناو ینا باشیمیم یمیش یعلوم مهندس یریکارگبهو  گاز و

 فناوریالف در  هاییتاولو: 

 گاز، نفت و هاییفناور ،میکرونانو و  هاییفناور ی،اهسته فناوریاطلاعات و ارتباطات،  فناوریهوافضا،  فناوری
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 ی؛نرم و فرهنگ هاییفناور ،محیطیزیست هاییفناور یستی،ز فناوری

 فناوریب در  هاییتاولو: 

 ،رساناهایمن یک،و روبات یخودکارساز یک،مکاترون یمیایی،ش یحسگرها، حسگرها یستز یک،فوتون لیزر،

 بینییشپی، اکتشاف و استخراج مواد معدن ی،ژن یرذخا یایحفظ و اح (،یمرهابسپارها )پل یب،مواد نوترک ،سازییکشت

 یل؛و مقابله با زلزله و س

 فناوریج در  هاییتاولو: 

یلی، ونقل رحمل یایی،در یهاسازه یسی،مواد مغناط ی،فلز یاژهایآل ی،پزشک یمهندس ها،کاتالیزور اپتوالکترونیک،

 های بومی؛یها، فناورمراتع و جنگل یایسبک و مقاوم، اح یمصالح ساختمان ی،و شهرساز یکونقل، ترافحمل ایمنی

 به اصلاح ساختارها و تحول  یادیسند توجه ز یندر ا شدهارائه فناوریکلان توسعه علم و  یدر بخش راهبردها

 اشاره نمود. یلبه موارد ذ توانیراهبردها م ینا ازجملهاشاره شده است.  ینظام آموزش نوسازی و

  نظام یسازها و هماهنگبه آن یدنو انسجام بخش فناوریعلم و  یاصلاح ساختارها و نهادها: 1راهبرد کلان 

 کلان یزیرو برنامه گذارییاستدر مراحل س یت،و ترب تعلیم

  انطباق با منظوربه یو آموزش عال وپرورشآموزشاعم از  یتو ترب یمنظام تعل یتحول و نوساز: 6راهبرد کلان 

 و تحقق اهداف کلان نقشه یاسلام یتو ترب یمتعل مبانی

  یو مهندس ینقش مؤثرتر حوزه فن یفایا یبرا یو نوآور فناوریبه چرخه علم و  یدهجهت: 12راهبرد کلان 

 کشور فناوریسند تحول راهبردی علم و  -2-1-3

  کشور فناوریاهداف بنیادین نظام علم و 

 در جهان؛ یعلم یو الهام بخش یدر منطقه و اثرگذار فناوریاول علم و  یگاهبه جا یابیدست  - 1

ی علم یتاحراز مرجع یبرا یاسلام یو عدالت محور جهان اسلام با مشارکت کشورها یانبندانشاستقرار جامعه   - 2

 جهان؛ در

 و یتخلاق یهو روح یشیآزاداند ینی،د یتموفق یتهمراه با تقو یعام و تخصص یهاو گسترش آموزش یقتعم  - 3

 نسل جوان؛ یژهوبهآحاد جامعه  ینمستمر در ب طوربه پرسشگری

 یریکارگبهکشور و انتشار و  یازهایو ن هایتو نافع، متناسب با اولو یننو هاییفناور و توسعه علوم و یابیدست  - 4

 مستمر؛ طوربه یو خدمات یصنعت ی،مختلف آموزش یدر نهادها هاآن

ی ناخالص داخل یددرصد تول 51به حداقل  فناوریبر دانش و  یمحصولات و خدمات مبتن یدسهم تول یشافزا  - 5

 کشور؛

یه ارتقاء و بهبود مستمر کل یقبرجسته در جهان از طر یگاهمنطقه و احراز جا ینسبت به کشورها یسرآمد  - 6
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 کشور. فناوریو  یپژوهش ی،آموزش هایشاخص

 کشور فناوریهای راهبردی علم و ها و اولویتفهرست حوزه 

 یو معرفت ینیدر علوم د  - 1

 و هنر یدر علوم انسان  - 2

 یهدر علوم پا  - 3

 منابع یژهوبه یاطلاعات و ارتباطات، انرژ فناوری ی،اهسته فناوریبر هوا و فضا،  تأکیدبا  یدر علوم کاربرد  - 4

 غیرهنو و  هاییانرژ ها،کاتالیزورنفت و گاز،  هیدروکربن،

 فردوسی مشهد سند راهبردی دانشگاه -2-1-4

 قرار مدنظردانشگاه  یبهبود نظام جامع آموزش یدانشگاه فردوس یاتیعمل یهاکلان و برنامه یدر بند دوم راهبردها

 .باشدیم یلذ شدهارائه یگرفته است که شامل راهکارها

 یلیتکم یلاتتحص یهادوره یفیو ک یگسترش متوازن کم 

 آموزش یفیو ارتقاء ک یآموزش هاییوهش یبخشتنوع 

 معتبر یها و مراکز علممشترک با دانشگاه یهادوره یاندازراه 

 نخبه و توانمند یانجذب دانشجو یمناسب برا یهاروش یریکارگبهو  یطراح 

 ینسرزم یشبر آما یدانشگاه مبتن یآموزش یهابرنامه یمستمر محتوا یو اصلاح و بازنگر یروزرسانبه 

 کالج دانشگاه یآموزش یهابرنامه یتتوسعه و تقو 

 سایر اسناد فرادستی به فراخور رشته تحصیلی -2-1-5

یمی نفت و گاز و پتروش یعصنا خصوصبه یعکشور در حوزه صنا یکل هاییاستکشور که س یاسناد بالادست یگراز د

 ی اصلاحکل هاییاستس گذاری،یهسرما یقنظام در خصوص تشو یکل هاییاستبه س توانیم قرارگرفته موردتوجه

بخش  در نظام یکل هاییاستس یران،ا یاسلام یجمهور یقانون اساس 22 اصل یکل هاییاستمصرف، س یالگو

 اشاره نمود. یدر خصوص انرژ یاسلام یجمهور یکل هاییاستصنعت و س

 شده است. یانب یلنفت و گاز به شرح ذ یکل هاییاستس ی،انرژ یکل هاییاستسند س در

 گسترش اکتشاف نفت و گاز و شناخت کامل منابع کشور. یمناسب برا یو راهکارها یراتخاذ تداب 

 ی قدرت اقتصاد یشکشور از افزا یموجود و برخوردار یرشده نفت متناسب با ذخا یانتص یدتول یتفظر یشفزاا

 .یاسیو س یتیامن و

 با یگزینیو حداکثر جا یمصرف داخل ینتأم منظوربهکشور  یرگاز، متناسب با حجم ذخا یدتول یتظرف یشافزا 

 .ینفت هایفرآورده
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 مرکز جذب و صدور دانش و یجادا یو تلاش برا یانسان یروین یتو ترب یاو توسعه یادیبن یقاتگسترش تحق 

 .پتروشیمی نفت و گاز و یعمنابع و صنا هایینهدر زم فناوری یو ارتقا المللبیندر سطح  یانرژ یمهندس یفن خدمات

 و گاز( در امر نفت یو خارج ی)داخل یازموردن یجذب منابع مال یقانونمند برا یدهسازمان یجادتلاش لازم و ا 

 .یمجاز قانون یهابخش در

 و معاوضه و انتقال یشو پالا یو فرآور یدوفروشخر یکشور برا یاییو جغراف یامنطقه یتاز موقع یبرداربهره 

 .یو جهان یداخل یو گاز منطقه به بازارها نفت

 یمصرف و کاهش شدت انرژ سازیینهبه. 

 یعی.صدور نفت خام و گاز طب یجابه یمینفت و گاز و پتروش یهاصادرات فرآورده یگزینیجا 

 جهت بازنگری برنامه درسی یموردبررسهای اسناد دلالت -2-2

 یموردبررس یمیش یرشته مهندس یتو اهم یبرنامه درس یبازنگر یتاهم یدگاهنظام با دو د یاسناد بالادست یقتحق یندر ا

لذا به  دهد،یل میرا تشک یمینفت و گاز و پتروش یعصنا یشالوده اصل یمیش یعلوم مهندس ازآنجاکهقرار گرفته است. 

 شده است. یستهمنظر نگر یناز ا الذکرفوقاسناد 

 یبرنامه درس یبازنگر یتاهم 

 ی کشوربه اصلاح نظام آموزش یممستق طوربهکشور  سالهیستب اندازچشمسند  یاز بندها یکیکه عنوان شد  طورهمان

 یازموردن یمنابع انسان ینتأم یو کارآمد کردن آن برا یآموزش عال ی،او حرفه ی، آموزش فنوپرورشآموزششامل 

 اشاره شده است. اندازچشمدر جهت تحقق اهداف 

 و فناوریعلم و  یکشور اصلاح ساختارها و نهادها یکلان اشاره شده در سند نقشه جامع علم یدر راهبردها یطرف از

اعم از  یتو ترب یمنظام تعل یتحول و نوساز یت،و ترب یملنظام تع یسازهماهنگها و به آن یدنانسجام بخش

 به چرخه علم و یدهجهت ینو همچن یاسلام یتو ترب یمتعل یانطباق با مبان منظوربه یو آموزش عال وپرورشآموزش

 قرار موردتوجهسند  ینا یاز ارکان اصل یکی عنوانبه یو مهندس ینقش مؤثرتر حوزه فن یفایا یبرا یو نوآور فناوری

 است. گرفته

 کلان یاز راهبردها یکی عنوانبهدانشگاه  یبهبود نظام جامع آموزش یزمشهد ن یدانشگاه فردوس یسند راهبرد در

 آن ارائه شده است. یبرا ییو راهکارها شدهمطرح

 یمینفت، گاز و پتروش یعصنا 

ی در اسناد بالادست گرددیکشور محسوب م یمنبع درآمد ینترعمده یمینفت، گاز و پتروش یعصنا ینکهتوجه به ا با

 یژهوبه یاقتصاد هاییتراستا گسترش فعال یناست. در ا یدهگرد یمعرف هایتاولو ترینیاز اصل یکی عنوانبه نظام

 کشور سالهیستب اندازچشمسند  یاز بندها یکی عنوانبهآن  یبانپشت یو خدمات مهندس یمینفت، گاز و پتروش صنایع
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 است.مطرح شده 

های یتاولو عنوانبه هاکاتالیزور( و یمرهانفت و گاز، بسپارها )پل هاییکشور، فناور یدر سند جامع علم همچنین

 اند.شده یکشور معرف فناوری

 منابع یژهوبه یبر حوزه انرژ یکشور در علوم کاربرد فناوریعلم و  یراهبرد هاییتها و اولودر فهرست حوزه نهایتاً 

.شده است تأکید غیرهنو و  هاییانرژ ها،کاتالیزورنفت و گاز،  هیدروکربن،
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 فصل سوم

 هایبررسی تجربیات دانشگاه

 برتر دنیا 
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 های برتر دنیامهندسی شیمی در دانشگاهرشته  -3-1

 (MITماساچوست ) فناوریمؤسسه 

 معرفی دانشگاه

دانشگاه  ،یتیآمشهور به ام( Massachusetts Institute of Technology) ماساچوست فناوری یمؤسسه

گروه  32کالج و  کی ،یپنج دانشکده اصل یکه دارا است کایماساچوست آمر التیدر ا ج،یواقع در شهر کمبر یخصوص

بارتون راجرز  امیلیو .شودیشناخته م( MITتی )یآام یعنی ،آن یدانشگاه معمولاً با نام اختصار نی. اباشدیم یآموزش

که مقابل فاصله  باشدیم یلومترمربعک 0٫7 جیدانشگاه در شهر کمبر سیپرد مساحت کرد. جادیآن را ا 1861در سال 

 میبه دو قسمت تقس« ماساچوست» ابانیدانشگاه توسط خ سی. پردشده استواقع « چارلز»رود معروف  یلیما کیحدود 

 به آن متصل است.« هاروارد»و پل  شودیم

 دلیل انتخاب

 سالههمه یتیآ. دانشگاه امرودیم به شمارو جهان  کایدر آمر یقاتیتحق یمراکز علم نیتراز مهم یکیدانشگاه  نیا

توسط  شدهانجام یقاتیتحق یالگو یط 2012در سال  یتیآ. امشودیجهان انتخاب م یدانشگاه مهندس نیعنوان بهتربه

 نایرتبه  2014سال در  جهان قرار گرفت. یهادانشگاه نیاول بهتر رتبهها، در دانشگاه یکل یبندرتبه یبرا QS یمؤسسه

در  ،یکل یبندنخست و در رتبه وتر،یو علوم کامپ یمهندس یینهزمدر  ،یدانشگاه شانگها یبنددانشگاه در نظام رتبه

 است.بوده جهان  یهاسوم دانشگاه گاهیجا

 MIT دروس دانشگاه   -3-1جدول                                                  

 دروس اختیاری دروس اصلی
 های عددی در مهندسی شیمیروش

Numerical Methods in Chemical 
Engineering 

 مهندسی بیوشیمیایی
Biochemical Engineering 

 ترمودینامیک مهندسی شیمی
Chemical Engineering 

Thermodynamics 

 مهندسی سلول و متابولیک
Metabolic and Cell Engineering 

 های انتقالآنالیز پدیده
Analysis of Transport Phenomena 

 سنتز پلیمر
Synthesis of Polymers 

 مهندسی راکتور شیمیایی
Chemical Reactor Engineering 

 مهندسی ینانو فناور
Engineering Nanotechnology 

 

 و علم کریستالیزاسیون فناوری
Crystallization Science and Technology 

 مسیر فرایند شیمیایی و شیمی صنعتی
Industrial Chemistry and Chemical Process Pathways 

 شیمی و فیزیک اتمسفری
Atmospheric Physics and Chemistry 

 های انرژی الکتروشیمیاییسیستم
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Electrochemical Energy Systems 

 هامهندسی سیستم
Systems Engineering 

 نحوه برگزاری دوره کارشناسی ارشد

و یک ترم برای دوره کارورزی در صنعت  نظریترم برای دروس  2شامل  MITدوره کارشناسی ارشد در دانشگاه 

ی کارورزی در صنعت این درس دوره یجابه. در این دانشگاه دانشجویان مقطع ارشد این رشته پروژه نداشته و باشدمی

 برای دانشجویان تدارک دیده شده است.

باشند. دانشجویان ین دروس میبه گذراندن ا موظفها یکسان بوده و تمامی دانشجویان دروس اصلی برای تمام گرایش

ها و یک درس دیگر از بین سایر دروس اختیاری و یا از سایر دانشکده« هامهندسی سیستم»علاوه بر دروس اصلی درس 

 را باید بگذرانند.

 MITدانشگاه  تار برنامه درسیساخ -3-2جدول                                          

 نام درس سرفصل
های عددی برای حل مسائل انتقال جرم، انتقال حرارت، مکانیک سیالات، راکتور روش -

 مولکولی سازیشبیهشیمیایی و 

 جبر خطی عددی -

 غیرخطیحل معادلات جبری  -

 (ODEحل معادلات دیفرانسیل درجه اول ) -

 (PDEحل معادلات دیفرانسیل جزئی ) -

 سه، دینامیک(هند سازیبهینهسازی مولکولی )های عددی در شبیهروش -

 یمیش یدر مهندس یعدد یهاروش
Numerical Methods in 
Chemical Engineering 

 مقدمات پایه ترمودینامیک کلاسیک -

 های باز و بستهکاربرد ترمودینامیک کلاسیک در سیستم -

 شرایط پایداری و تعادل -

ها با مولکول تأثیربر  تأکیدبینی کننده خواص مواد خالص و مخلوط با های پیشمدل -
 آماریاستفاده از مکانیک 

 های چند جزئیتعادل شیمیایی و فازی سیستم -

 یمیش یمهندس کینامیترمود
Chemical Engineering 

Thermodynamics 

 انتقال حرارت -

 انتقال جرم -

 مکانیک سیالات -

 های تحلیلی حلهای انتقال و روشفرمولاسیون پدیده -

 هدایت و نفوذ -

 رژیم جریان آرام -

 تقال حرارت همرفتی و انتقال جرمان -

 همراه واکنش شیمیایی و تغییر فاز زمانهمانتقال جرم و حرارت  -

 انتقال یهادهیپد زیآنال
Analysis of Transport 

Phenomena 

 های گازی، مایع و سطحیسینتیک واکنش -

 کوانتومشیمی  -

 نظریه حالت گذار -

 های جذب، نفوذ و دفعفرایند -

 ییایمیراکتور ش یمهندس
Chemical Reactor 

Engineering 
 
 
 



 های برتر دنیابررسی تجربیات دانشگاه فصل سوم:

17 

 

 زیستیهای فرایندمکانیسم و سینتیک  -

 آنالیز حساسیت و فرمولاسیون مکانیسم -

 ایده آلراکتورهای جریان غیر  -

 های پخشتوزیع رمان ماند و مدل -

 های واکنشی چند فازیسیستم -

 غیرخطیهای راکتور پدیده -

ی هتروژن، پلیمریزاسیون، احتراق، کاتالیزورمثال از کاربردهای مختلف راکتورها:  -
 بیوشیمیایی، فرآوری مواد هایسیستم

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 هاای بر عناصر مهندسی سیستممقدمه -

 حل مسائل پیچیده منظوربهبه دانشجویان  کنندهکمکتوجه ویژه بر ابزار  -

های منتخب از مسائل گوناگون مهندسی شیمی: طراحی و توسعه محصول، طراحی مثال -
 فرایندفیزیکی، آنالیز عملیات  های شیمیفرایند، آنالیز نظری و آزمایشگاهی فرایندو توسعه 

 هاستمیس یمهندس
Systems Engineering 

 برهمکنش مهندسی شیمی، بیوشیمی و میکروبیولوژی -

 های میکروبیسیستمبیان ریاضی  -

 سینتیک رشد، مرگ و متابولیسم -

 تخمیر پیوسته -

 و تلاطم زدن هم -

 انتقال جرم -

 های تخمیریافزایش مقیاس سیستم -

 آنزیم فناوری -

 ییایمیوشیب یمهندس
Biochemical Engineering 

 متابولیسم سلول و تولید انرژی -

 انتقال از بین موانع برای ورود به سلول -

 سنتز پروتئین و دفع -

 تنظیم بیان ژن -

 انتقال سیگنال از محیط خارج سلولی -

 تکثیر سلولی -

 سلولی و مهاجرت چسبندگی -

 کیسلول و متابول یمهندس
Metabolic and Cell 

Engineering 

 های سنتی: پلیمریزاسیون باز شدن حلقه، تجمع رادیکالی و آنیونیرویکرد -

 رویکردهای آزاد انتقالی،های آزاد پایدار، اتم رادیکال های جدید: رادیکالروش -
و  ایتوده صورتبه، عامدار کردن پلیمر شدهتعریفمعماری  منظوربهی جدید کاتالیزور

 سطحی

 پیوسته و ناپیوسته بسترسیال: محلول توده، امولسیون، سوسپانسیون، فاز گاز، فرایندشرایط  -

: تاکتیک، توزیع وزن مولکولی، توزیع توالی در کوپلیمرها، خطا در معماری میکرو -
 ، ترکیب پراکسیدسرسربهها، افزودن ها از قبیل شاخهزنجیره

 مریسنتز پل
Synthesis of Polymers 

 بررسی مفاهیم انتقال الکترون، جرم و انرژی در مقیاس نانو -

 درمان، بیولوژی و انرژیبررسی مشکلات موجود در طراحی مواد، الکترونیک،  -

 یمهندس ینانو فناور
Engineering 

Nanotechnology 
ها در کاربرد ها از مذاب و یا محلول مایع و اهمیت نقش آنبلورزایی و رشد مطالعه هسته -

 هاهادینیمهکریستالیزاسیون شامل: داروسازی، پروتئین، 

 موردنیازهای طراحی آزمایش -

 هاسازی مدلشبیه -

 ستالیزاسیونیکرطراحی  -

 کریستالیزاسیون فرایندنظارت و کنترل  -

 و علم کریستالیزاسیون فناوری
Crystallization Science and 

Technology 
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 dو مسیر  pمسیر  وسیلهبه فرایندآنالیز شیمی  -

 ها برای استنتاج تشکیل محصول جانبی، سینتیک و تعادلاستفاده از مکانیسم واکنش -

 با استفاده از انتخاب پذیری، بازیافت و جداسازی فرایندمنطق سنتز  -

 شیمیایی و شیمی صنعتی فرایندمسیر 
Industrial Chemistry and 

Chemical Process Pathways 

 اتمسفریای بر شیمی و فیزیک مقدمه -

 انتقال گاز و هوا -

 و شیمی ونقلحملاشعه،  زمانهمهای مدل -

 کشف انتشار و نرخ حذف منظوربهحل معکوس مسائل  -

 هاو هزینه انتشارکنترل  فناوری -

 وهواآبکاربرد در آلودگی هوا و  -

 اتمسفریشیمی و فیزیک 
Atmospheric Physics and 

Chemistry 

 سازی و تبدیل انرژی الکتروشیمیاییای ذخیرههای ریاضی و پایهای بر مدلمقدمه -

های انتقال، الکترواستاتیک، واکنش، پدیدهمطالعات مدار تعادل، ترمودینامیک، سینتیک  -
 محیط متخلخا، تبدیل فاز

 ، الکتروسینتیکهاخازن ابرها، سلول سوختی، باتری -

 های انرژی الکتروشیمیاییسیستم
Electrochemical Energy 

Systems 

 

 (Delft University of Technologyدانشگاه صنعتی دلفت )

 معرفی دانشگاه

 یدانشگاه صنعت ینتربزرگکه  در کشور هلند یاست در دلفت در استان هلند جنوب یدلفت دانشگاه یدانشگاه صنعت

 خیدانشگاه در تار نیا است. فناوری نهیدر زم ایدن یهادانشگاه نیاز معتبرتر یکی مزیتا یبندرتبههلند است؛ و بر اساس 

 منظوربه یسلطنت یآکادم عنوانبهمرکز را  نیشده است. در ابتدا ا تأسیسدوم هلند  امیلیتوسط پادشاه و 1842 هیژانو 18

شهر  یخیدانشگاه در مرکز تار یهاتمام ساختمان ل،یدر اوا در مستعمرات خود بنا کردند. یعلوم شهرساز یریفراگ

 کرد. رییها تغاز آن یبعض یجا ستمیدوم قرن ب مهین لیدلفت قرار داشت که در اوا

 دلیل انتخاب

 د.نوبل را دار ییزهجا 3 المللبیندر سطح همچنین این دانشگاه  را دارد. 15رتبه  QS یبندرتبهدر دانشگاه  نیا

 دانشگاه صنعتی دلفت جدول دروس -3-3                                                 

 دروس اختیاری دروس مسائل ویژه دروس اصلی
 ریاضیات عددی کاربردی

Applied Numerical 
Mathematics 

 فرایندکنترل و دینامیک 
Process Dynamics & 

Control 

های انتقال فیزیکی پیشرفتهپدیده  
Advanced Physical Transport 

Phenomena 

 ترمودینامیک مولکولی
Molecular 

Thermodynamics 

 های انتقال کاربردیپدیده
Applied Transport 

Phenomena 

 مهندسی سطح
Interfacial Engineering 

 های انتقال مولکولیپدیده
Molecular Transport 

Phenomena 

 راکتور و سینتیک
Reactor and Kinetics 

 مهندسی راکتور چند فازی
Multiphase Reactor Engineering 

 
 های جداسازی، طراحی و عملیاتفرایند 

Separation Processes, Design 
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and Operation 

 
 شیمی فناوری 

Chemical Technology 

 

 کاتالیزورهای ناهمگن برای مهندسی شیمی 
Heterogeneous Catalysis for 

Chemical Engineering 

 
 افزایش مقیاس/ کاهش مقیاس 

Scale Up/Scale Down 

 

 های انتقال محاسباتیپدیده 
Computational Transport 

Phenomena 

 
 نانو ذرات فناوری 

Nanoparticle Technology 

 
 تشدید فرایند 

Process Intensification 

 
 تودهیستزانرژی از  

Energy from Biomass 

 نحوه برگزاری دوره کارشناسی ارشد

دانشجویان . در سال اول تحصیل برای آن در نظر گرفته شده است واحد 120و  است دوسالهدوره ارشد در این دانشگاه 

دروس  «های انتقال مولکولیپدیده»و  «ترمودینامیک مولکولی»، «ریاضیات عددی کاربردی»سه درس ملزم به گذراندن 

است برای  واحد 15دروس مسائل ویژه نیز که شامل . گیردیبرمدوره را در  واحد 15که  باشندمی ،اصلی این دوره

 از میان دروس اختیاریه تمام دانشجویان باید این دروس را بگذرانند. دانشجویان این دوره در نظر گرفته شده است ک

واحد دوره را شامل  15درس نیز  3این  باشندخود می و نیاز درس با توجه به علاقه 3نیز دانشجویان قادر به انتخاب 

جموع در سال اول باید دانشجویان بگذرانند. در م واحدی کارورزی در صنعت 15ماهه  3یک دوره همچنین  شود.می

 .شودگذرانده می واحد 60

را آماده کرده و در ادامه پس از موافقت  واحدی است 20که  نامهیانپادر سال دوم تحصیل دانشجویان باید پیشنهاده 

را  ماندهیباق واحد 60در سال دوم نیز دانشجویان  .است واحدی 40پروژه دانشجویان بر روی پروژه خود کار کنند. 

 .گذرانندمی

 دانشگاه دلفت ساختار برنامه درسی -3-4جدول                                           

 نام درس سرفصل منابع

[1]. Lindfield, G., & 
Penny, J. (2012). 
Numerical methods: 
using MATLAB. 
Academic Press. 

 های معادلات خطیسیستم -

 غیرخطیحل معادلات  -

 تفاضل عددیانتگرال و  -

 حل معادلات دیفرانسیل، ادغام زمان -

 معادلات دیفرانسیل با مشتق جزئی، مسائل مقدار مرزی -

 هابرازش تابع بر داده -

 سازیبهینههای روش -

ریاضیات 
 عددی کاربردی

Applied 
Numerical 

Mathematic
s 
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[1]. Sandler, S. I. 
(2010). An 
introduction to 
applied statistical 
thermodynamics. 
John Wiley & Sons. 

 معرفی -

 های مولکولی و آمارسیستم -

 "ترمودینامیک کلاسیک"ارتقاء سطح کارایی  -

 شرایط تعادل و پایداری -

 مکانیک آماری -

 توزیع بولتزمن و توابع جزئی کنونیکال -

 های آماری مولکولی و توابع ترمودینامیکارتباط بین مدل -

 هازیرسیستمهای مستقل / های با مولکولکاربرد برای سیستم  -

درجه داخل مولکولی آزادی  مکانیک کوانتوم، شامل نظرازنقطهگاز ایده آل  -
 ها()ارتعاشات، چرخش

 جذب سطحی )مدل لانگمور( -

 ,Microcaninical, Canonicalها: توابع تقسیم و گروه -

Grandcanonical, Generalisation 
 های برهمکنشیها با مولکولبرای سیستمکاربرد  -

 های برهمکنشیسیالات مولکول -

 تابع تقسیم کلاسیک -

 توابع توزیع -

 سازی کامپیوتریای بر شبیهمقدمه -

های پلیمری های توری برای مخصوص سیالات، مخلوط، محلولهای شبکهمدل -
(Flory-Huggins Modelنمودار فازی این سیستم ،)ها 

ترمودینامیک 
 لیمولکو

Molecular 
Thermodyn

amics 

[1]. Wesselingh, J. A., 
& Krishna, R. (2000). 
Mass transfer in 
multicomponent 
mixtures (p. 88). 
Delft: Delft 
University Press. 
[2]. Janssen, L. P. B. 
M., & 
Warmoeskerken, M. 
M. C. G. (1987). 
Transport phenomena 
data companion. 
Hodder Arnold. 

ها در معادلات جرم، انرژی و آن منشأهای انتقال که کلاسیک پدیده وتحلیلتجزیه -
 ی مومنتوم قرار دارد.موازنه

تکمیل معادلات موازنه با استفاده معادله گیبس یک رابطه از قانون دوم  -
کارایی ترمودینامیک در چند مقیاس برای مفاهیم مهندسی از قبیل کنترل، پایداری و 

 گردد.کند و منجر به یک مسیر کمی برای رسیدن به پایداری میفراهم می

 مقیاس میکروسکوپی -

 جنبش مولکولی منشأچارچوب فلاکس نیرو:  -

 استفان-مدل ماکسول -

 آنتروپینرخ تولید  -

 های حداقل کردنروش -

 مقیاس مزوسکوپی -

 صناق شدهکنترلانتقال بار، جرم و حرارت: هدایت و نفوذ: آزاد و  -

 های سیالاتیمکانیک سیالات: جریان استوکس، انتقال در سیستم -

 های واکنشی نفوذیسیستم -

 مقیاس ماکروسکوپی -

 های به حداقل رساندن و اقتصادیانرژی: مفهوم، طرح -

 نرخ اتلاف کاریدستبر اساس اصل  پذیریکنترل -

 ثابت زمانی با استفاده از نرخ اتلاف کاریدستکنترل فرایند بر اساس اصل  -

 ریاضیاتی وتحلیلتجزیههای روش -

 هم مقیاس سازی های تقریب وروش -

 های عددی و تحلیلیروش -

های انتقال پدیده
 مولکولی

Molecular 
Transport 

Phenomena 

[1]. Palm, W. J. 
(2005). System 
dynamics. McGraw-
Hill Higher 
Education. 

 سازیمدلهای پویا. های دینامیک و پویا. خصوصیات عمومی سیستممقدمه. سیستم -
 پیوسته و گسسته. توابع انتقال و زمان پاسخ. درجه آزادی. پایداری. کنترل.

های گسسته. پاسخ و دامنه زمان. پاسخ و دامنه نوسانی. رفتار دینامیکی سیستم -
 . مفهوم خطی سازی.غیرخطیخطی و  اسکلت یک سیستم: مقادیر و بردار ویژه. رفتار

کنترل و 
 دینامیک فرایند

Process 
Dynamics 
& Control 
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ای بر مفهوم کلیدی پایداری. پایداری پویا و پایا. پایداری متا و پایداری. مقدمه -
ی ساده. پایداری یک سیستم گسسته با چندین درجه مطلق. پایداری یک سیستم گسسته

 .غیرخطیآزادی: سیستم معادلات دیفرانسیل معمولی. پایداری خطی و 
های کنترل عمومی. کنترل بازخورد ای بر ایدهمقدمه کنترل عمومی. -
(Feedback کنترل .)PIDی ساده.. کاربرد در سیستم گسسته 

های سیستم با کنترل. کنترل و زمان پاسخ. درجه آزادی و کنترل. اتصال مشخصه -
 های مختلف کنترل: از طریق تحریک و/یا از طریق تغییر سیستم.پایداری و کنترل. شکل

ای بر مفهوم طراحی مقدماتی. نمودار بد های کنترل. مقدمهمقدماتی سیستمطراحی  -
(Bode)( نمودار نایکوئیست .Nyquist.) 

 Feedو فید فوروارد ) تأخیرای بر مفهوم کنترل پیشرفته. کنترل زمان مقدمه -

Forwardهای های مبتنی بر مدل. سیستم(. تابع هزینه. کنترل مبتنی بر حالت و ساختار
های کنترل در واقعیت. های گسسته یا پیوسته( و کنترل. محدودیتعمومی )مدل

 های اطلاعاتی و کنترل. رفتار تصادفی و کنترل.محدودیت

[1]. Deen, W. M. 
(1998). Analysis of 
transport phenomena. 
Oxford University 
Press, New York. 

 موازنه -

 هم مقیاس سازی -

 کاهش ابعاد -

 ، روانکاریسویهیکجریان  -

 مقیاس زمانی -

 تشابه -

 سازیهای یکپارچهروش -

 های اختلالروش -

 انتقال گرما/جرم همرفت اجباری -

های انتقال پدیده
 کاربردی

Applied 
Transport 

Phenomena 

[1]. Rawlings, J. B., & 
Ekerdt, J. G. (2002). 
Chemical reactor 
analysis and design 
fundamentals. Nob 
Hill Pub, Llc. 

 سینتیک -

 های واکنشی میکروسینتیکساخت مدل -

های مستقل / وابسته، درجه، جبر خطی سینتیک: ماتریس استوکیومتری، واکنش -
 سرعت و نرخ جرء و سرعت مراحل ابتدایی.

برخورد، فاز گاز در مقابل فاز مایع، ها: نظریه حالت گذار، دید مولکولی در واکنش -
 اثرات ایزوتوپ، اثرات حلال.

های واکنش: معادله دیفرانسیل معمولی مراحل ابتدایی، فرض شبیه سازی مدلشبیه -
 حالت پایا، حساسیت، سرعت جزء به سرعت ابتدایی.

 .شروع، انتشار، ختم ،یفلور-شولتز-اندرسونهای پلیمریزاسیون: واکنش -

 -ریمراحل محدود، لانگمو ،یجذب رقابت ک،ینتیس کرویم حی:های سطواکنش -
 درجه ظاهری./  یظاهر یتفعال ی، انرژهیلشنوود

 ها، میکاییل منتنس.واکنش آنزیمی: تشخیص غیر کووالانسی، محدودکننده -

 سینتیک غیرفعال شدن کاتالیزور. -

 راکتور -

 .ایده آلبررسی مختصر تبدیل و انتخاب در انواع راکتورهای  -

های متخلخل: اثر کاتالیزور، اثر حرارت، غیرفعال های نفوذی در محیطنشواک -
 غیرفعال شدن نفوذی در انتخاب. وانفعالفعلشدن کاتالیزور، 

، درپیچپیچسازی پراکندگی محوری، های بستر ثابت: مدل پراکندگی، شبیهراکتور -
 اثرات حرارت.

، سنجیزیستزور، های تجربی راکتورهای آزمایشگاهی: تست کاتالیروش  -
 های گذرا.، روشوتحلیلتجزیهآزمایشگاه تراشه، 

راکتور و 
 سینتیک

Reactor 
and 

Kinetics 

[1]. Hanjalić, K., 
Kenjereš, S., 
Tummers, M.J. and 

فیزیکی پیشرفته )جریان های انتقال عددی/تحلیلی پدیده/سازیمدلهای جنبه -
 سیالات، انتقال حرارت و اغتشاش(

های انتقال پدیده
 فیزیکی پیشرفته
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Jonker, H.J.J. (2009). 
Analysis and 
modelling of physical 
transport phenomena, 
2nd Edition. VSSD 
Book. 
[2]. Bird, R. B., 
Warren, E. S., & 
Lightfoot, N. (2002). 
Edwin. Transport 
Phenomena. 2nd 
Edition. John Wiley & 
Sons. 
[3]. Hoogendoorn, C. 
J., & Van der Meer, T. 
H. (1991). Fysische 
transportverschijnsel
en II. 

 های انتقالمعادلات اولیه پدیده -

، جداسازی متغیر، PDEهای انتقال )های ریاضی برای حل معادلات پدیدهروش -
 (مقادیر و توابع ویژه، تابع بسل، تبدیل لاپلاس، تابع گاما و خطا، روش انتگرال

 کلات جلوی حرکت، نفوذ همراه با ترم منبع(انتقال در محیط ساکن )نفوذ، مش -

 جریان پتانسیل، جریان خزشی، لایه مرزی()انتقال مومنتوم  -

انتقال در محیط متحرک )انتقال پایا در جریان با سرعت یکنواخت، انتقال حرارت  -
 ای آرام، همرفت آزاد(در جریان لوله

یت و همرفت های گسسته سازی برای هداجریان سیالات و حرارت عددی )روش -
های تفاضل، نفوذ عددی، نفوذ و همرفت پایا و پویا، محاسبه میدان و نفوذ گرما، روش

 جریان/سرعت فشار، الگوریتم ساده(

)برخی از انواع عمومی جریان  سازیمدلها و منطق برای اغتشاش: برخی از ویژگی -
دما و سرعت/تابع های آشفته دیواره محدود: توزیع آشفته و فرایندهای همرفتی، جریان

 (RANSدیوار، تجزیه رینولدز، 

-Kهای نفوذی، مدل اغتشاش )مشکل خاتمه، ویسکوزیته گردابی/مدل سازیمدل -

Eهای ویسکوزیته گردابی(، دو معادله دیگر مدل 

Advanced 
Physical 

Transport 
Phenomena 

[1]. Koper, G. J. M. 
(2007). An 
Introduction to 
Interfacial 
Engineering. Delft: 
VSSD. 
[2]. Stokes, R. J., & 
Evans, D. F. (1997). 
Fundamentals of 
interfacial 
engineering. John 
Wiley & Sons. 

 های دوفازی آبیسیستم -

 مرطوب ذرات نانوسنتز  -

 سبز ی پایه آبیهاپوشش -

 گرافن برداریلایه -

 مهندسی سطح
Interfacial 
Engineerin

g 

 

، ستون حبابی، بسترسیالیای، : بستر ثابت، بستر قطرهفازی چندانواع راکتورهای  -
 (.یکپارچه) یافتهساختراکتور دوغابی، میکرو راکتور، راکتور 

، Hattaهای تبدیل، عدد های جریان، انتقال جرم، مدلهای مهندسی: رژیمجنبه -
 ، ساختار راکتور کاتالیزوری در مکان و زمان.ماندزمانافزایش واکنش، توزیع 

های انتقال، ترکیب های طراحی: انتخاب راکتور، جداسازی سینتیک و پدیدهجنبه -
واکنش، مرحله جداسازی کاتالیزور، ورودی انرژی  شدگیجفتواکنش و جداسازی، 

 .شدهکنترل

مهندسی راکتور 
 چند فازی

Multiphase 
Reactor 

Engineerin
g 

[1]. Seader, Junior D., 
and Ernest J. Henley 
(2011). Separation 
process principles, 3rd 
Edition. Hoboken, NJ: 
Wiley. 

ترمودینامیک فرایندهای جداسازی، انتقال جرم همرفتی، انتقال جرم نفوذی، نظریه  -
 فیلم.

 مرحله تعادلی تک و زنجیری -

در فرایندهای جداسازی  شدهاستفادههای طراحی برای وسایل اصول اولیه و روش -
کریستالیزاسیون( و فرایندهای جداسازی  ای )تقطیر، جذب، دفع، استخراج ومرحله

 ، فیلتریزاسیون، جداسازی غشایی(نشینیتهمکانیکی )

فرایندهای 
جداسازی، 
طراحی و 

 عملیات
Separation 
Processes, 
Design and 
Operation 

[1]. Moulijn, J. A., 
Makkee, M., & Van 
Diepen, A. E. (2013). 
Chemical process 
technology. John 
Wiley & Sons. 

های مختلف است. دانشجویان باید قادر باشند تا با فرایند ادغام رشته فناوریضرورت 
فرایندهای موجود و در طراحی  وتحلیلتجزیهدر  آمدهدستبهاستفاده از دانش 

در پایان این درس دانشجویان قادر  های تبدیل مفهومی جدید استفاده کند.سیستم
 خواهند بود:

 فهم ساختار فرایندهای شیمیایی -

 فهم فرایندهای تبدیل مواد خام -

 دانش برای فرایندهای تبدیل شیمیایی عمده -

 تر مسیرهای تبدیل مختلفآگاهی از مفاهیم مهم -

 شیمی فناوری
Chemical 

Technology 
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 صنایع شیمیایی، پترو و پتروشیمیایی فهم -

 

 کاتالیزورتاریخچه  -

 کاتالیزورسازی آماده -

 کاتالیزورآزمایش عملکرد  -

 کاتالیزورمکانیسم  -

 سینتیک واکنش -

 بافت و مورفولوژی -

 تعیین محل فعال -

، میکروسکوپ XRDدمایی،  ریزیبرنامههای روش، FTIR) یابی مشخصه -
 (XPSالکترونی، 

کاتالیزورهای 
ناهمگن برای 
 مهندسی شیمی

Heterogene
ous 

Catalysis 
for 

Chemical 
Engineerin

g 

 

 های عمومی افزایش مقیاس: چرا و چگونه؟جنبه -

 ضریب مقیاس -

 تشابه -

 های بدون بعد مشخصه، آنالیز ابعادیگروه -

 هم مقیاس سازی معادلات موازنه -

 هافرایندآنالیز رژیم  -

 معیارهای افزایش مقیاس -

 فناوریهای فیزیکی، شیمیایی و بیومثال -

 صنعتی فرایندمطالعه موردی یک  -

افزایش مقیاس/ 
 کاهش مقیاس

Scale 
Up/Scale 

Down 

 

 های انتقالو پدیده (CFDدینامیک سیالات محاسباتی ) دوره مقدماتی -

 مکانیک سیالات مقدماتی -

 های محاسباتیجنبه -

 سازی اغتشاشمدلاغتشاش و  -

 RANS( در مقابل Large-Eddyهای بزرگ )گردابه سازیشبیه -

 یفرایندهای انتقال در تجهیزات فرایندعملیات و  -

 های شیمیاییواکنش -

 جریان دوفازی -

های انتقال پدیده
 محاسباتی

Computati
onal 

Transport 
Phenomena 

 

کوچک و بزرگ، مثال برای : تفاوت رفتار ذرات نانو ذراتانگیزه استفاده از  -
 کاربرد ذرات کوچک )بدون توضیح اصول اساسی(

خواص مقدماتی و اولیه ذرات کوچک: اثرات هندسی )سطح/حجم(، اثرات  -
 کوانتوممغناطیسی، اثرات مکانیک 

، آرایشی و بهداشتی، درمان کاتالیزور: مواد غذایی، نانو ذراتکاربردهای عمومی  -
 ها.ها، پوشش، کامپوزیتهاخازن ابریایی، و تشخیص پزشکی، حسگرهای شیم

یدی، تولید : سلول خورشنانو ذراتتبط با انرژی مر کاربردهایتمرکز بر روی  -
 LED، روشنایی Li-ionسازی هیدروژن، پیل سختی، باتری هیدروژن، ذخیره

 های فاز مایعهای فاز گاز، روش: آسیاب، روشنانو ذراتتولید  -

 نانو ذراتکردن  دار عامل -

 نانو ذراتاصول مونتاژ  -

 نانو ذراتمسائل ایمنی و بهداشتی  -

نانو  فناوری
 ذرات

Nanoparticl
e 

Technology 

[1]. Stankiewicz, A., 
& Moulijn, J. A. 
(2003). Re-
engineering the 
chemical processing 
plant: process 
intensification. CRC 
Press. 

 تشدید فرایندمعرفی  -

 به پایداری در صنت پردازش مسائل مربوط -

 تشدید فرایندتعاریف  -

 تشدید فرایندهای اساسی اصول و روش -

 یفرایندتر یک کارخانه چگونگی طراحی پایدار و ایمن -

 تشدید فرایندهای روش -

 تشدید فرایند
Process 

Intensificati
on 
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 مکاندر حوزه  رویکرد ساختار -

 انرژی در حوزه ترمودینامیکرویکرد  -

 همکاری در حوزه عملکردیرویکرد  -

 حوزه زمانیزمان در رویکرد  -

[1]. De Jong, W., & 
van Ommen, J. R. 
(2014). Biomass as a 
sustainable energy 
source for the future: 
Fundamentals of 
conversion processes. 
John Wiley & Sons. 

 وتحلیلتجزیه: انواع، خواص، تودهزیستهای مشخصه -

 کردنخشک: برداشت، کاهش اندازه، سازیآماده -

 تبدیل حرارتی: تبدیل به گاز، احتراق، انواع راکتور -

 های صنعتی، تخمیرتبدیل بیوشیمیایی: میکروارگانیسم -

 سوخت انتقالی/ پالایشگاه زیستی: تبدیل گاز سنتز، اقتصاد -

 : رویکرد طراحی ساختارفرایندطراحی  -

انرژی از 
 تودهیستز

Energy 
from 

Biomass 

 

  (UCL - University College London) لندن یکالج دانشگاه

 معرفی دانشگاه

 سیکه پرد باشدیم ایتانیدر بر یقاتیو تحق یدولت ی، دانشگاهUCLال  یس ویمعروف به  لندن یکالج دانشگاه

بخش  نیتریمیکالج مستقل و قد کیدانشگاه  نیدر شهر لندن واقع است. ا ،بلومزبری یمنطقهآن در  یاصل یدانشگاه

 عنوانبهتحت نام دانشگاه لندن و  یلادیم 1826در  الیوسیآن است.  گذاریانبناز دو کالج  یکیدانشگاه لندن بوده و 

 نیدانشگاه بدون توجه به د نیدر ا رشیشد؛ لذا پذ تأسیس جیآکسفورد و کمبر یهادانشگاه یسکولار برا ینیگزیجا

 ندیایب یهمه آنان دیبگذار»دارد:  تأکید استین سیبر ا زین الیوسی. شعار دانشگاه گرفتیصورت م انیدانشجو اعتقادو 

 «ها هستند.پاداش نیخود، سزاوار بهتر یستگیکه با شا

 دلیل انتخاب

 یبنددانست. سازمان رتبه ایدانشگاه برتر دن نیرا پنجم UCLجهان،  یهادانشگاه 2014سال  یبنددر رتبه QSسازمان 

 کرد. یاروپا معرف یمرکز مهم علم نیدانشگاه را چهارم نیا نیهمچن یشانگها

 کالج دانشگاهی لندن  دروس -3-5جدول                                         

 ی دومدسته ی اولدسته
 پیشرفته فرایندمهندسی 

Advanced Process Engineering 

 بیورآکتور پیشرفتهمهندسی 
Advanced Bioreactor Engineering 

 شرفتهیپ یمنیو ا یریشگیپ

Advanced Safety & Loss Prevention 

 محیطیزیستهای سیستم
Environmental Systems 

 فرایند کینامیکنترل و د

Process Dynamics & Control 
 تصفیه آب و پساب

Water and Wastewater Treatment 
 ییایمیواکنش ش یمهندس

Chemical Reaction Engineering 
 مدیریت پروژه

Project Management 
 انتقال یهادهیپد

Transport Phenomena 
 کارآفرینی ماهرانه

Mastering Entrepreneurship 
 یجداساز یهافرایند

Separation Processes 
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 الیذرات س یهاستمیس

Fluid-Particle Systems 
 

 یرپذ یدارپاو  یانرژ یهاستمیس

Energy Systems and Sustainability 
 

 یفرایند یهاستمیس یسازمدلو  یطراح

Process Systems Modelling and Design 
 

 یمولکول کینامیترمود

Molecular Thermodynamics 
 

 مهندسی الکتروشیمیایی و منابع قدرت
Electrochemical Engineering and Power Sources 

 

 مهندسی شیمی الهام گرفته شده از طبیعت
Nature Inspired Chemical Engineering 

 

 نحوه برگزاری دوره کارشناسی ارشد

واحد است.  15در این دانشگاه  نظریهر درس  واحدی در نظر گرفته شده است. 180دوره ارشد در این دانشگاه 

ی واحد از دسته 30ی اول و حداکثر دو درس یعنی واحد از دسته 60درس یعنی  4دانشجویان موظف هستند در حداقل 

 باشد.دانشجویان می نامهیانپاواحد دیگر این دوره مربوط به  90دوم را انتخاب نمایند. 

 کالج دانشگاهی لندن ساختار برنامه درسی -3-6جدول                                 

 نام درس سرفصل منابع
[1]. Stephanopoulos, G. 
(1984). Chemical process 
control. New Jersey: 
Prentice hall. 
[2]. Seborg, D. E., 
Mellichamp, D. A., Edgar, 
T. F., & Doyle III, F. J. 
(2010). Process dynamics 
and control. John Wiley & 
Sons. 
[3]. Schuler, H. (1996). 
Process Dynamics, 
Modelling, and Control. 
Babatunde A. Ogunnaike, 
W. HArmon Ray. Oxford 
University Press, Oxford 
1995. 

 های شیمیایی معمولیفرایندرفتار و دینامیک  وتحلیلتجزیهسازی و مدل -

برای  ایجعبههای شیمیایی در حالت نمودار فرایند وتحلیلتجزیهتوضیح و  -
 کاریدست، متغیرهای شدهکنترلنشان دادن همبستگی رفتار با متغیرهای 

 شده و اختلالات

و شرایطی که در  (Feedbackهای ضروری حلقه کنترل بازخورد )قابلیت -
 شوند.آن منافع بالقوه ظاهر می

 طراحی سیستم کنترلی -

 پیشرفته و پیچیدهکنترل کارخانه گسترده،  -

 ابزار دقیق برای کنترل -

ک 
امی

دین
 و 

رل
کنت

ند
رای

ف
 

P
ro

ce
ss

 D
y

n
am

ic
s 

&
 C

o
n
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o
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[1]. Fogler, H. Scott 
(1999). Elements of 
chemical reaction 
engineering. Prentice-Hall 
International Inc. 
[2]. Octave Levenspiel 
(1998). Chemical reaction 
engineering, 3rd Edition. 
John Wiley & Sons. 

 دماهمطراحی راکتور غیر  -

 PFR/CSTRهای متعدد در واکنش -

 طراحی راکتور در شرایط غیر پایا -

 ماندزمانو توزیع  ایده آلراکتورهای غیر  -

 کاتالیزورای بر مقدمه -

 های ناهمگنکاتالیزورانتقال جرم و واکنش در  -

 طراحی راکتورهای بستر ثابت -

 گاز یا مایع انتقال جرم و واکنش در محیط -

 طراحی راکتورهای سه فازی -

یی
میا

شی
ش 

کن
 وا

سی
ند

مه
 C

h
em

ic
al

 R
ea

ct
io

n
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n
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[1]. Welty, James R., et al. 
(1976). Fundamentals of 
momentum, heat, and mass 
transfer. John Wiley & 
Sons. 
[2]. Bird, R. Byron, 
Warren E. Stewart, and 
Edwin N. Lightfoot. 
(1960). Transport 
phenomena. John Wiley & 
Sons. 

 معادلات موازنه مومنتوم خطی و جرم )فرم لاگرانژی و اویلری( -

 فشار در داخل یک سیال و مشکل بسته شدن -

 مرتبه بزرگی وتحلیلتجزیههم مقیاس سازی معادلات انتقال و  -

 نظریه نفوذ )نفوذ جرم، مومنتوم خطی و انرژی(  -

 نظریه لایه مرزی -

های جریان آشفته، معادلات انتقال متوسط گیری جریان آشفته )ویژگی -
شده، استرس رینولدز، مشکل بسته شدن، نظریه طول اختلاط، نظریه 

 تولموگروف(

 سیالات غیر نیوتونی )نازکی برش، ضخامت برش، میعات بینگهام( -

 های نفوذ و فیلم(جرم همراه با واکنش شیمیایی )نظریه انتقال -

ده
دی

پ
ال

نتق
ی ا

ها
 

T
ra

n
sp

o
rt

 P
h
en

o
m

en
a 

[1]. Lees, Frank and 
Pergamon (1980). Loss 
prevention in the process 
industries: Hazard 
identification, assessment 
and control. Vol 1 & 2. 
[2]. Bond, John (1991). 
Sources of ignition: 
flammability 
characteristics of 
chemicals and 
products. Butterworth. 
[3]. M Zucrow and JD 
Hoffman. Gas dynamics. 

John Willey and Sons, Vol 
1, 1976, and Vol 2, 1977. 

 روش ایجاد شرایط مناسب، اجرا و نظارت -

 و اعتبار سنجی سیستم ایمنی و مسئولیت حسابرسی تائید -

 (HAZIDآن ) خطر و توسعه ییشناسا یبرا یاساس هایروش -

 (HAZOP) ی آنخطر و مطالعات عملکرد -

 (QRAکمی ) سکیر یابیارز -

 مطالعات ایمنی -

 هادر آن ایجادشدههای ایمنی و بهبودهای نمونه -

 سیستم مدیریت ایمنی -

 نقش بهداشت و ایمنی -

 دودانفجار،  ،از تجمع گاز یناش یدیعواقب کل -

 ونقلحملمنطقه و  بندیطبقه -

فته
شر

ی پی
یمن

و ا
ی 

گیر
یش

پ
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d
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d
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y
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n
 

 

، واحد انتقال جرم، ایده آلاصول انتقال جرم شامل: نیروی محرکه، مرحله  -
 انتقال جرم منظوربههای تماس دو فاز بازده مرحله، روش

 استخراجتقطیر، جذب و  -

 تخمین خواص ترمودینامیکی -

 هاطراحی و آنالیز روش -

 های گرافیکی آنالیزروش -

 طراحی تجهیزات از قبیل طراحی ستون و طراحی داخل ستون -

 انتقال جرم سازیشبیهاصول نقشه جریان و  -
ند

رای
ف

زی
سا

دا
 ج

ی
ها

 S
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ar
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n
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[1]. Biegler, Lorenz T., 
Ignacio E. Grossmann, and 
Arthur W. Westerberg 
(1997). Systematic 
methods for chemical 
process design. Prentice 
Hall. 
[2]. Edgar, Thomas F. and 
David M. Himmelblau 
(1988). Optimization of 
chemical processes. 
McGraw-Hill. 
[3]. Floudas, 
Christodoulos A. (1995). 
Nonlinear and mixed-
integer optimization: 
fundamentals and 
applications. Oxford 
University Press. 
[4]. Seider, W.D., J.D 
Seader, D.R Lewin and S. 
Widagdo (2009). Product 
and Process Design 
Principles: Synthesis, 
Analysis, and Design, 3rd 
Edition.Wiley. 
[5]. Williams, H. Paul 
(2013). Model building in 
mathematical 
programming. Wiley. 

 فرایند سازیبهینهو  فراینددیدگاه ترکیب  -

 های ساده و گرافیکیروش وسیلهبهخطی  نویسیبرنامه -

ه ، شرط یک نقطسازیبهینه، شرایط غیرخطی فرایند سازیبهینهمعرفی  -
نقشه  سازیبهینه، کاربرد در مشروط سازیبهینهمشروط، غیر  سازیبهینهبهینه، 
 جریان

 یفرایندسیستم  سازیمدل بندیقسمت -

مجتمع،  نویسیبرنامهشده:  بندیقسمت سازیبهینههای حل مسائل روش -
، مجتمع غیرخطیترکیبی  نویسیبرنامهترکیبی خطی مجتمع،  نویسیبرنامه

 با استفاده از شمارش ضمنی فرایندترکیب 

 های حرارتیپایدار: شبکه مبدل هایسیستمنگاه الگوریتمی به ترکیب  -

 پذیریانعطاف وتحلیلتجزیهتحت عدم قطعیت.  فرایندترکیب  -

ی 
دس

مهن
ند

رای
ف

 
فته

شر
پی
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[1]. Gibilaro, L. G. (2001). 
Fluidization dynamics. 
Butterworth-Heinemann. 
[2]. Daizo, Kunii, and 
Octave Levenspiel (1991). 
Fluidization engineering’, 
2nd Edition. Butterworth-
Heinemann. 
[3]. Mullin, John William 
(1993). Crystallization, 3rd 
Edition. Butterworth-
Heinemann. 
[4]. Jones, A. G. (2002). 
Crystallization process 
systems. Butterworth-
Heinemann. 

 گاز-جامد و جامد-های مایعاصول سیستم -

 ذرات سیال برهمکنش -

 بسترسیالنظریه پایداری  -

 دینامیک حباب -

 جداسازی و اختلاط ذرات -

 انتقال جرم و حرارت -

 رآکتورهای شیمیایی بستر سیالیزه -

 بلورو رشد  زاییهسته نظریه -

 و سینتیک رشد زاییهسته گیریاندازه -

 یزاسیون و کریستالیز کنندهکریستال -

 موازنه جمعیت و طراحی کریستالیز کننده -

تم
یس
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ت 
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[1]. Andrews, J., Jelly, N. 
(2007). Energy science: 
principles, technologies, 
and impacts. Oxford 
University Press. 
[2]. Breeze, Paul (2005). 
Power generation 
technologies. Elsevier. 
[3]. Boyle, Godfrey 
(2004). Renewable energy: 
power for a sustainable 
future. Oxford university 
press. 
[4]. Boyle, G., Everett, B., 
Ramage, J. (2003). Energy 
systems and sustainability: 
Power for a sustainable 
future. Oxford University 
Press. 
[5]. Fanchi, John R. 
(2004). Energy: 
technology and directions 
for the future. Elsevier. 
[6]. Kreith, Frank, and D. 
Yogi Goswami, eds. 
(2008). Energy conversion. 
CRC Press. 
[7]. Jayamaha, Dr Lal. 
(2006). Energy-efficient 
building systems. 
McGraw-Hill. 
[8]. Gevorkian, Peter 
(2006). Sustainable 
Energy System 
Engineering: The 
Complete Green Building 
Design Resource. 
McGraw-Hill. 
[9]. Kreith, F., Kreider, J. 
F. (2011). Principles of 
sustainable energy 
systems. CRC Press. 
[10]. Larminie, James, 
Andrew Dicks, and 
Maurice S. McDonald. 
(2003). Fuel cell systems 
explained. John Wiley and 
Sons. 
[11]. O’Hayre, R., S. W. 
Cha, W. Colella, and F. B. 
Prinz. (2009). Fuel cell 
fundamentals. John Wiley 
and Sons. 
[12]. Ramage, Janet 
(1997). Energy: A 
Guidebook. Oxford 
University Press. 
[13]. Sorensen, B. (2010). 
Renewable Energy: 
Physics, Engineering, 
Environmental Impacts, 
Economics & Planning, 4th 
Edition. Elsevier. 

 مفهوم انرژی: بازده، سیکل انرژی -

ل های جایگزین، مسائهای معمول، سوختسوختکاربرد و منابع انرژی:  -
 دهمصرف انرژی، سناریوهای انرژی آین الگوی، تغییر موردتقاضاجانبی 

 های توربین، شکافتموتورهای حرارتی، سیستمتبدیل انرژی معمول:  -
 ای، انتقال حرارتهسته

وخت سفتوولتائیک،  : آب، موج، باد، حرارت خورشید،پذیر تجدیدانرژی  -
 غیرهو  ایهستهداخت زیستی، گ

های سازی سیستمزباله تا انرژی، بهینهموضوعات پیشرفته: سلول سوختی،  -
 انرژی

 پذیری پایداری پایدار: مفهوم انرژی در آینده -
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[1]. Felder, Richard M. 
(2004). Elementary 
principles of chemical 
processes. Wiley. 
[2]. McCabe, Warren Lee, 
Julian Cleveland Smith, 
and Peter Harriott (2005). 
Unit operations of 
chemical engineering, 7th 
Edition. McGraw-Hill. 
[3]. Towler, Gavin, and 
Raymond K. Sinnott 
(2012). Chemical 
engineering design: 
principles, practice and 
economics of plant and 
process design. 
Butterworth-Heinemann. 

 فرایندمهندسی سیستم  -

 فرایند سازیمدل -

 فرایندترکیب  -

 فرایند سازیبهینه -

 سازی پویاشبیه -

 طراحی سیستم کنترل -

 و 
حی

طرا
دل

م
 یساز
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[1]. Chandler, David 
(1987). Introduction to 
Modern Statistical 
Mechanics. Oxford 
University Press. 
[2]. Prausnitz, John M., 
Rudiger N. Lichtenthaler, 
and Edmundo Gomes de 
Azevedo (1998). 
Molecular 
thermodynamics of fluid-
phase equilibria, 3rd 
Edition. Prentice Hall. 

 کننده تعادل فازی بینیپیشهای تشریح کننده و نظریه -

 مفهوم ترمودینامیک کلاسیک -

 های درون مولکولیمفاهیم وابسته به برهمکنش -

با  ماکروسکوپیخواص  بینیپیشترمودینامیک آماری برای  هایروش -
 و دیگر خواص مولکولی مولکولیدرونهای استفاده از برهمکنش

لی دینامیک مولکولی سازیشبیهو  کارلومونتمکانیک آماری، معرفی ابزار  -
کو

مول
ک 

امی
دین

مو
تر

 
M

o
le

cu
la

r 
T

h
er

m
o
d

y
n

am
ic

s
 

[1]. Bard, A.J. and L.R. 
Faulkner (2001). 
Electrochemical methods: 
fundamentals and 
applications. Wiley. 
[2]. Huggins, Robert 
(2008). Advanced 
batteries: materials 
science aspects. Springer 
Science & Business Media. 
[3]. Larminie, James, 
Andrew Dicks, and 
Maurice S. McDonald 
(2003). Fuel cell systems 
explained, 2nd 
Edition. Wiley. 
[4]. Newman, John, and 
Karen E. Thomas-Alyea 
(2004). Electrochemical 
systems, 3rd Edition. John 
Wiley & Sons. 
[5]. Mench, Matthew M. 
(2008). Fuel cell 
engines. John Wiley & 
Sons. 
[6]. Prentice, Geoffrey 
(1990). Electrochemical 
engineering principles. 
[7]. Root, Michael (2010). 
The Tab Battery Book: An 
in-depth guide to 
construction, design, and 
use. McGraw-Hill. 

 پتانسیل استاندارد -

 Butler Volmerو  Faraday Nernstمعادلات حاکم:  -

 الکترولیزکلر قلیایی و  -

 خوردگی -

 Pourbaixنمودار  -

 Pb ،Ni cad ،NIMHهای باتری -

 های لیتیومیباتری -

 SOFCو  PEMFCسوختی:  هایسلول -

 کننده الکترولیزیک  عنوانبههای سوختی سلول -

 الکتروتجزیه -

 و دیگر منابع قدرت هاخازن -

 منابع قدرت الکتروشیمیایی سازیمدل -

 مشخصه یابی الکتروشیمیایی پیشرفته -
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[1]. Bejan, Adrian (2000). 
Shape and structure, from 
engineering to nature, 
Cambridge University 
Press. 
[2]. Mandelbrot, Benoit B., 
and Roberto Pignoni 
(1983). The fractal 
geometry of nature. San 
Francisco. 
[3]. Vicsek, Tamás (1992). 
Fractal growth 
phenomena, 2nd Edition. 
World scientific. 

ها و مواد فرایندراهنمای طراحی  عنوانبهک روش قدرتمند ی عنوانبهاین درس 
وری انرژی تا تولید مواد های کاربردی، اعم از انرژی و بهرهجدید برای برنامه

 شیمیایی و درمان معرفی شده است.
بالاتر  کارایی منظوربهاعمال اصول مهندسی شیمی  سدر این درهدف 

با رویکردهای نوآورانه که  باشدیم (غیره، استحکام و پذیریمقیاسوری، )بهره
آلانه  ایده صورتبههای طبیعت که به حل مشکلات با استفاده از سیستم

 پردازد.اند، میبالاترین کارایی ساختار یافته منظوربه
 هایزمینهنکته مهم در این درس این است که حل این مشکلات با آگاهی از 

از  گیرد.انجام می آوریفنکاربردی های و برنامه شناسیزیستمختلف 
ده 

 ش
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موازنه جرم، موازنه الکترون و ی: کاتالیزورهای بیوفراینداستوکیومتری  -
 درجه کاهش

 فرایندناپیوسته،  فرایندهای عملکردی بیورآکتورها: سینتیک رشد، مدل -
 پیوسته فرایند، پیوستهنیمه

 تولید محصول و حداقل سازی هزینه سازیبهینه -

تخمین اندازه، یک یا چند ظرفی، سیستم اسپارجر و  بیورآکتور:طراحی  -
 عملیات ضدعفونی شده و ماندگی.همزن، طراحی برای 

برخط و غیر برخط،  وتحلیلتجزیه کنترل و نظارت بیورآکتور: ابزار،  -
 های کنترل.الگوریتم

های پیوسته و غیر استریلیزاسیون بیورآکتور: سینتیک مرگ سلول، سیستم -
 پیوسته، استریلیزاسیون فیلتر گاز و مایع، عملیات محتاط و ایمن.

انتقال اکسیژن: نظریه انتقال جرم و همبستگی، طراحی برای انتقال اکسیژن،   -
 ز.اندازه حباب، ماندگی گا

اختلاط و مصرف انرژی: تعداد قدرت و طراحی همزن، زمان اختلاط و  -
 اثر هوادهی و رئولوژی محیط کشت.ناهمگنی رآکتور، 

تنش بر روی هیدرودینامیک و میکروارگانیسم و مفهوم  تأثیراثر تنش:  -
 کلموگروف تلاطم.

ها: اثرات ناهمگنی و اصول برای افزایش فرایندمشکلات افزای مقیاس  -
 .مقیاس

، فرایندهای کاهش مقیاس منفعتتخمیر:  فرایندکاهش مقیاس  -
های کاهش مقیاس آزمایشگاهی شامل رژیم و استراتژی وتحلیلتجزیه

 .فراینداتوماسیون 

ها، شکل کاتالیزورتولید بیو :زیستیاساس و اصول کاتالیزورهای  -
 .rDNA فناوریها و مفاهیم کاتالیزوربیو

ها: تثبیت آنزیم، سینتیک آنزیم آزاد و کاتالیزورها و سینتیک بیوویژگی -
 .کاتالیزور، مشخصه یابی بیوشدهتثبیت

ی: معادلات طراحی رآکتور، عملیات و انتخاب کاتالیزوررآکتورهای بیو -
 .راکتور

ها با دو فاز مایع و کاتالیزورپیامدهای بیوبهبود تولید محصول بیورآکتور:  -
 .حذف محصول از رامتور در محل

میکروبی بر روی عملکرد بیورآکتور،  فیزیولوژی تأثیرنرانی صنعتی: سخ  -
تخمیر صنعتی، توسعه  فرایندروند تخمیر حال و آینده، افزایش و کاهش مقیاس 

های ژنتیکی برای روشها، کاتالیزورکاربرد صنعتی بیوتخمیر سریع،  فرایند
 .هاکاتالیزوربهبود بیو
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[1]. Boyle, Godfrey 
(2004). Renewable 
energy: power for a 

sustainable future. Oxford 
University Press. 

[2]. Boyle, Godfrey, 
Robert Everett, and Janet 
Ramage (2003). Energy 

systems and sustainability. 
Oxford University Press. 
[3]. Jeremy Colls (2002). 
Air pollution. Spon Press. 
[4]. Masters, Gilbert M., 
and Wendell Ela (2007). 

Introduction to 
environmental engineering 

and science. Englewood 
Cliffs, NJ: Prentice Hall. 
[5]. McCutcheon, Steven 
C., and Jerald L. Schnoor 
(2003). Phytoremediation. 

John Wiley & Sons. 
[6]. Mitsch, William J., 
and Sven E. Jørgensen 

(2004). Ecological 
engineering & Ecosystem 
Restoration. John Wiley & 

Sons. 
 

 هوا هایکنندهآلودههای کلیدی تشریح منابع و ویژگی -

 از طریق هواها زایی و چگونگی انتقال آنتشریح اهمیت بیماری -

 کیفیت هوای داخلی بردارینمونههای روش ایپایهانجام  -

 نگارش یک گزارش آزمایشگاهی فنی -

 فناوریانرژی، منابع انرژی و  تأمینبحث در مورد  -

 های انرژیبرای سیستم محیطیزیستهای مدیریت بحث پیرامون گزینه -

 یهای انرژی زندگی اساسی برای سیستمانجام یک ارزیابی چرخه -

جامد صنعتی و  زائدهای مدیریت برای مواد بحث پیرامون منابع و گزینه -
 شهری

 های اصلاح زمین آلودهروشو  های زمین آلودهتشریح ویژگی -

 تشریح مفهوم ارزیابی ریسک -

 پالاییگیاهپیرامون مکانیسم و روش  بحث -

 اصلاح آن هایروش وهای آب آلوده تشریح ویژگی -

 چرخه آب، دسترسی به آب و منابع شناسیآبتشریح  -

 های تصفیه آنروشآب  تأمینهای بحث پیرامون روش -

 هابر اکوسیستم محیطیزیستهای آلودگی تأثیربحث پیرامون  -

 ونیکاسیاتروفتشریح علل و عواقب  -

 های اسیدیهای طبیعی به دلیل بارانتشریح علل و عواقب اسیدی شدن آب -

 و ترمیم اکوسیستم زیستمحیطتشریح مفاهیم و کاربردهای مهندسی  -

 با یکدیگر محیطیزیستهای بحث پیرامون چگونگی ارتباط بین سیستم -
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[1]. Crittenden, J.C., 
Trussel, R.R., Hand, 
D.W., Howe, K.J., 

Tchoganoglous, G. (2005). 
Water treatment: 

principles and design, 2nd 
Edition. John Wiley & 

Sons. 
[2]. Droste, Ronald L. 

(1997). Theory and 
practice of water and 
wastewater treatment. 
John Wiley & Sons. 
[3]. Judd, Simon, and 

Thomas Stephenson, eds. 
(2002). Process science 

and engineering for water 
and wastewater treatment. 

IWA publishing. 
[4]. Metcalf & Eddy, 

Franklin L. Burton, H. 
David Stensel, and George 

Tchobanoglous (2003). 
Wastewater engineering: 

treatment and reuse. 
McGraw-Hill. 

 تشریح اهداف تصفیه آب و پساب -

 تخلیه نوشیدنی و استانداردهای تشریح اهمیت آب -

تصفیه آب و  زیستیهای اساسی فیزیکی، شیمیایی و فرایندتوضیح و تشریح  -
 پساب

های تصفیه آب و فرایندتشریح و استفاده از شرایط طراحی اساسی برای  -
 پساب

 تصفیه فرایندطراحی اولیه  -

 های مختلففرایندی ترکیب مناسب نحوه -

 تصفیههای واحدهای طرحتوسعه و بهبود  -

ب
سا
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 (University of Adelaideدانشگاه آدلاید )

 معرفی دانشگاه

شد و  تأسیس 1874دانشگاه در سال  نیاست. ا ایجنوب استرال د،یواقع در شهر آدلا یعموم یدانشگاه دیدانشگاه آدلا

 یدانشگاه حضور داشتند. محوطه اصل نینوبل در ا زهیقدمت است. پنج نفر از برندگان جا ازنظر ایدانشگاه استرال نیسوم
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هم در خارج از  سیپرد 4 دیقرار دارد. دانشگاه آدلا ییایاسترال یهاموزه یکیو در نزد دیدانشگاه در مرکز شهر آدلا

 دارد. التیا

 دلیل انتخاب

. استیدانشگاه برتر استرال نیقرار دارد که هشتم 92در رتبه  دیدانشگاه آدلا( QSها )دانشگاه 2011سال  یبندرتبهدر 

 قرار داشت. 81در رتبه  2009و در سال  103در رتبه  ایاسترال دیمؤسسه، دانشگاه آدلا نیا 2010سال  یبندرتبهدر 

 دانشگاه آدلاید جدول دروس -7-3                                             

 دروس اختیاری اصلیدروس 
 ارتباطات مهندسی و تفکر بحرانی

Engineering Communication & Critical 
Thinking 

 احتراق و کنترل انتشار فناوری
Combustion Technology & Emissions 

Control 

 مکانیک ذرات و سیالات چند فازی
Multi-Phase Fluid & Particle Mechanics 

 پسابتصفیه آب و 
Water & Waste Water Treatment 

 طراحی رآکتور و سینتیک
Kinetic & Reactor Design 

 مهندسی و علم مواد
Material Science & Engineering 

 1مدیریت پروژه کاربردی 
Applied Project Management 1 

زیستیطمحهای انتقال در فرایند  
Transport Processes in the Environment 

 های جداسازیفرایند
Separation Processes 

 و آنالیز پینچ فرایندترکیب 
Pinch Analysis and Process Synthesis 

 سازی و طراحی مفهومشبیه
Simulation & Concept Design 

 پیرومتالورژی
Pyrometallurgy 

 وکارکسبهای مدیریت سیستم
Business Management Systems 

 ریسک ایمنی کارخانه و ارزیابی
Process Plant Safety & Risk Assessment 

 های تحقیق و آمارروش

Research Methods and Statistics 

 هاو زباله تودهیستزهای زیستی، سوخت
Biofuels, Biomass and Wastes 

 و ابزار دقیق فرایندکنترل  
Process Control & Instrumentation 

 و الکترومتالورژی یمتالورژ یدروه 
Hydrometallurgy & Electrometallurgy 

 

 دانشگاه آدلاید ساختار برنامه درسی -3-8جدول                               

 نام درس سرفصل منابع
[1]. Beer, D &McMurrey 
(2005). A Guide to Writing as 
an Engineer, 2nd Edition. John 
Wiley and Sons. 
[2]. Huckin, T & Olsen (1991). 
Technical Writing and 
Professional Communication 
for Nonnative Speakers of 
English, 2nd Edition. McGraw-
Hill. 
[3]. Weissberg, R & Buker, S. 
(1990). Writing up Research. 
Prentice Hall, Englewood 

 باط عمیقدانش انض -

 بحرانی و حل مشکلاتتفکر  -

 ارتباطهای کار تیمی و روش -

 آمادگی شغلی و رهبری -

 صلاحیت اخلاقی و بین فرهنگی -

 خودآگاهی و هوش هیجانی -

ارتباطات مهندسی و تفکر 
 بحرانی

Engineering 
Communication & 
Critical Thinking 
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Cliffs. 

[1]. Coulson, JM & Richardson 
JF (1996). Chemical 
Engineering, V.2, 4th Edition. 
Butterworth-Heinemann, 
Oxford. 
[2]. Foust, AS et al. (1980). 
Principles of Unit Operations, 
2nd Edition. Wiley and Sons, 
New York. 
[3]. Perry, RH & Green, DW. 
(1998). Perry's Chemical 
Engineers' Handbook, 7th 
Edition. McGraw-Hill, New 
York. 

های دارای ذرات ریز: تعریف، مشخصه یابی، سیستم -
 بندیطبقه

مکانیک ذرات در یک سیال: ذرات سخت، ذرات ناپایدار   -
 ایهای چند ذرهها و قطرات(، سامانه)حباب

: جریان تک فاز، متخلخلمیان محیط حرکت سیال از  -
 (سوناهمجریان دوفازی )همسو و 

، طراحی و پیوستهنیمهناپیوسته، پیوسته،  نشینیته: نشینیته -
 تیکنر وتحلیلتجزیه

سازی لخته سیالسازی ذرات، سازی: نظریه، سیالسیال -
 کننده

فیلتریزاسیون ناپیوسته،  فرایندفیلتریزاسیون: نظریه،  -
 فیلتریزاسیون پیوسته

جامد: انتقال بادی جامدات از طریق خط لوله، -انتقال سیال -
 خط لوله طریقانتقال آبی جامدات از 

مکانیک ذرات و سیالات 
 چند فازی

Multi-Phase Fluid 
& Particle 
Mechanics 

[1]. Fogler, HS. (2005). 
Elements of Chemical Reaction 
Engineering, 4th Edition. 
Prentice Hall. 
[2]. Schuler, ML & Kargi, F. 
(2002). Bioprocess 
Engineering, 2nd Edition. 
Prentice Hall. 

 مقدمه و اصول طراحی -

 دماهم ناپیوستهرآکتورهای  -

 دماهمای لوله جریان پلاگرآکتورهای  -

 دماهمدار پیوسته رآکتور همزن -

 های چند واکنشیطراحی راکتور برای سیستم -

 بیورآکتورها های زیستی وواکنش -

 دماهمطراحی رآکتور غیر  -

 یکاتالیزورو رآکتورهای  کاتالیزور -

 طراحی رآکتور و سینتیک
Kinetic & Reactor 

Design 

[1]. Meredith, JR & Mantel, S. 
(2011). Project management: A 
managerial Approach, 8th 
Edition. Wiley. 
[2]. A Guide to the Project 
Management Body of 
Knowledge, 5th Edition. Project 
Management Institute (PMI), 
2013. 
[3]. Gray, C & Larson, E. 
(2000). Project management. 
McGraw-Hill. 
[4]. Kerzner, H. (2009). A 
project management: A systems 
approach to planning, 
scheduling and contracting. 
Wiley. 

 مقدمه، محتوای پروژه و اصول -

 های مدیریت پروژهمدل -

 های مدیریتحوزه -

 مدیریت زمان پروژه -

 مدیریت هزینه -

 یا ادغام پروژه سازییکپارچه -

 های تحویل پروژهسیستم -

 مدیریت کیفیت -

 مدیریت نیروی انسانی -

 مدیریت ارتباطات -

 مدیریت ریسک -

 نتدارکات و ذینفعا -

 1کاربردی  مدیریت پروژه
Applied Project 
Management 1 

[1]. Foust A S et al. Principles 
of Unit Operations, 2nd Edition. 
John Wiley & Sons, NY. 
[2]. Geankoplis C J. Transport 
Processes and Separation 
Process Principles (Includes 
Unit Operations), 4th Edition. 
Prentice Hall, NJ. 
[3]. King C J. Separation 
Processes, 2nd Edition. 
McGraw-Hill, NY. 
[4]. McCabe W L Et al. Unit 
Operations of Chemical 
Engineering, 4th Edition. 
McGraw-Hill. 
[5]. Perry R H & Green D W. 
(1997). Perry’s Chemical 
Engineers’ Handbook, 7th 

های جداسازی: عملیات واحد، تعاریف، فرایندای بر مقدمه -
 اصطلاحاتها، مفاهیم، روش

تعادل فازی: قانون گیبس، ثابت تعادل، ضریب جداسازی،  -
 جامد-مایع، مایع-مایع، مایع-دیاگرام آنتالپی ترکیب، بخار

ای: محاسبات مرحله تعادلی )تک های مرحلهعملیات -
ای جریان متقابل همراه با رفلاکس و مرحله هایعملیاتمرحله، 

افزار شده، نرمهای مرحله سادهبدون رفلاکس(، روش
ChemSOF 

های تماس پیوسته: مقدمه، نظریه انتقال جرم، ارتفاع عملیات -
بستر پرشده )توسعه معادلات طراحی(، واحدهای انتقال )مفهوم 

 هشدهای تماس سادهو محاسبات(، روش

 سازیهای جدافرایند
Separation 
Processes 
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Edition. McGraw-Hill, NY. 
[6]. Seader J D & Henley E J. 
Separation Process Principles, 
2nd Edition. John Wiley & Sons, 
NY. 
[7]. Treybal R E. Mass Transfer 
Operations, 3rd Edition. 
McGraw-Hill. 
[1]. Seider, WD, Seader JD & 
Lewin, DR. (2009). Product 
and Process Design Principles 
Synthesis, Analysis and 
Evaluation, 3rd Edition. John 
Wiley & Sons. 
[2]. Biegler, LT, 
Grossmann EL & Westerberg, 
AW. (1997). Systematic 
Methods of Chemical Process 
Design. Prentice Hall. 
[3]. Douglas, JM. (1998). 
Conceptual Design of Chemical 
Processes. McGraw-Hill. 
[4]. Ray, MS & Johns DW. 
(1989). Chemical Engineering 
Design Project a Case Study 
Approach. Gordon and Breach. 
[5]. Peters, MS & Timmerhaus, 
KD. (2002). Plant Design and 
Economics for Chemical 
Engineers. McGraw-Hill. 
[6]. Baasel, WD. (1990). 
Preliminary Chemical 
Engineering Plant Design, 2nd 
Edition. Van Nostrand 
Reinhold. 
[7]. Turton, Bailie, Whiting, 
Shaelwitz (1998). Analysis, 
Synthesis and Design of 
Chemical Processes. Prentice-
Hall: Englewood Cliffs, NJ.  
[8]. Silla, H (2003). Chemical 
process engineering: design 
and economics. 
[9]. Kayode, A (2003). 
Ludwig’s applied process 
design for chemical and 
petrochemical plants. 

 فرایندای بر طراحی مقدمه -

 مقدماتی فرایندترکیب  -

 فرایندسازی شبیه -

 پروژه طراحی -

 سازی و طراحی مفهومشبیه
Simulation & 

Concept Design 

 

 مؤثرای ارتباطات حرفه -

 فناوریریزی برنامه -

 مسئولیت اجتماعی و حاکمیت -

 قوانین و گزارشات -

 ارزیابی مالی -

 وکارکسبمدیریت های سیستم -

 مدیریت ایمنی و ریسک -

 ایمنی سیستم -

- BMS در حال استفاده 

 حاکمیت مهندسی -

 سیستم مدیریت مهندسی -

 سایر توابع -

های مدیریت سیستم
 وکارکسب

Business 
Management 

Systems 

[1]. Higham, N. J. (1998). 
Handbook of writing for the 
mathematical sciences. Siam. 

 فمقدمه، رئوس مطالب، هد -

و انتظارات یک دانشجوی تحصیلات  پذیریمسئولیت -
 های تحقیق و آمارروش

Research Methods 
and Statistics 
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های تحصیلی، تکمیلی، تفاوت پروژه تحقیقاتی با سایر بخش
 با استاد راهنما مؤثراهمیت کار تیمی، کار 

ارتباط بین آمار و پروژه، تکرارپذیری و تحقیق،  فرایند -
 قابلیت انتقال پژوهش

اخلاق و مسئولیت پژوهش، اخلاق در علم چیست؟  -
 نیازهای دانشجویان چیست؟

های پژوهشی، های ارتباطی در محتوی پروژهروش -
 نگارش فرایندها، نیازمندی

 ، مرور ادبیات پژوهش،کنندهقانعمقدمه نامه، آناتومی پایان -
 نگارش علمی آموزنده

 سازیذخیرهاطلاعات،  سازیپاکمدیریت اطلاعات،  -
 اطلاعات

های ات و روشکنترل ویرایش، الزامپشتیبان گیری و  -
 نگهداری اطلاعات

بررسی آمار، هیستوگرام، میانگین نمونه، واریانس نمونه و  -
 انحراف معیار

، کوواریانس Scatterای از پنج عدد، نمودارهای خلاصه -
 نمونه، همبستگی نمونه

: محورهای احتمالی، قواعد 1نظریه احتمال اساسی  -
 احتمالی، احتمال شرطی

، Bayes: قانون احتمال کل، نظریه 2نظریه احتمال اساسی  -
 های مستقلپدیده

 و دوجانبههای هندسی، : توزیع1متغیر تصادفی گسسته  -
 برنولی

پوآسون، توزیع پوآسون،  فرایند: 2متغیر تصادفی گسسته  -
 میانگین، واریانس و انحراف استاندارد

مال، نرمال متغیر تصادفی پیوسته: توزیع نمایی، لگاریتمی نر -
 یکدستو 

توزیع دومتغیره: متغیرهای تصادفی مستقل، کوواریانس،  -
 همبستگی

 ترکیب خطی متغیرهای تصادفی -

 حدودنمونه تصادفی، آمار، توزیع میانگین نمونه، قضیه  -
 مرکزی

ای، خطاهای استاندارد، فاصله تخمین آماری، تخمین نقطه -
 اطمینان

 P-valuesهای آماری، اهمیت و آزمون نظریه -

، جفت شده Tیک نمونه، دو نمونه مستقل و آزمون  -
 هااستنباط نسبت

 ی اندازه نمونه، حاشیه خطا، قدرت آمارمحاسبه  -

بینی، برآورد حداقل مربعات، استنتاج، پیش برازش خطی، -
 بررسی مدل

 چندگانهخطی  برازش -

[1]. Cornwell, D.A. & Davis, 
M.L. (2008). Introduction to 
environmental engineering. 
McGraw-Hill, Boston. 
[2]. Stensel, H.D., Burton, F.L., 
Tchobanoglous, G., Metcalf & 
Eddy (2003). Wastewater 

 تصفیه آب شرب -

 هیدرولوژیکیچرخه  -

 شیمی آب -

 مخزن آب -

 عملیات واحد: تصفیه آب شرب -

 پسابتصفیه آب و 
Water & Waste 
Water Treatment 
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engineering: treatment and 
reuse. McGraw-Hill, Boston. 

 های تصفیهطراحی کارخانه -

 پسابتصفیه  -

 پسابهای ویژگی -

 های تصفیه اولیه، ثانویه و ثالثیهفرایند -

 دفع لجن -

 های تصفیهطراحی کارخانه -

[1]. Callister W.D. Materials 
Science and Engineering: An 
Introduction, 7th Edition. Wiley. 
[2]. K. R. Tretheway and J. 
Chamberlain. Corrosion for 
Science and Engineering, 2nd 
Edition. Longman. 

 مواد اساسی -

 فلزها -

 پلیمرها -

 هاسرامیک -

 هاکامپوزیت -

 مواد پیشرفته -

 مواد الکترونیکی -

 مواد مغناطیسی -

 مواد نوری -

 مهندسی خوردگی -

 الکتروشیمی -

 های خوردگیمکانیسم -

 پیشگیری از خوردگی -

 مهندسی و علم مواد
Material Science & 

Engineering 

[1]. Fogler, H. S. (1986). 
Elements of Chemical Reaction 
Engineering. Prentice-Hall. 
[2]. Masters, G.M. (1998). 
Introduction to Environmental 
Engineering and Science, 2nd 
Edition. Prentice-Hall. 

 فرایندهای معرفی سیستم -

 سینتیک -

 ایده آلهای راکتور و راکتورهای مدل -

 شیمی آب -

 سرنوشت و اثرات آلودگی -

 Plumeپراکندگی  -

 آلودگی هوا -

 ایاثر گلخانه -

 تابش و استخراج اورانیوم -

های انتقال در فرایند
زیستیطمح  

Transport Processes 
in the Environment 

[1]. Kemp I C. (2007). Pinch 
Analysis and Process 
Integration: A user guide on 
Process Integration for the 
Efficient Use of Energy, 2nd 
Edition. IChemE Publications-
Butterworth-Heinemann, 
Oxford, 2007. 
[2]. Linnhoff B. (1997). 
Introduction to Pinch Analysis 
in: Developments in the Design 
of Thermal Systems. Cambridge 
University Press, Cambridge. 
[3]. Seider W D, Seader J D, 
Lewin D R and Widagdo S. 
(2009). Product and Process 
Design Principles – Synthesis, 
Analysis and Evaluation, 3rd 
Edition. John Wiley & Sons, 
NY. 

های مقدماتی: بررسی مواد، تعاریف، مبدل حرارتی ماژول -
 و اصول پینچ

آنالیز پینچ: آنالیز پینچ چیست؟، تاریخچه، مفهوم ترکیب  -
 ، نقش ترمودینامیکفرایند

مفاهیم کالیدی: بازیابی حرارت و مبدل حرارتی، مفاهیم  -
های ترکیبی، جدول مسئله، دما، منحنی-پایه، نمودار آنتالپی

 شدهتحریک(، منحنی ترکیبی GCCمنحنی ترکیبی بزرگ )

 پینچ و اهمیت آن -

ای شبکه، طراحی طراحی شبکه مبدل حرارتی: نمایش نقطه -
 تراتژی طراحیشبکه رایج، بازیابی انرژی حداکثر، اس

 minTΔ: پیامدهای انتخاب minTΔانتخاب  -

، های آنالیز پینچروشی آنالیز پینچ: محدوده شناسیروش -
 چگونگی انجام مطالعه پینچ

ی استخراج اطلاعات: موازنه جرم و حرارت، محاسبه -
 انرژی گذاریهدفبارهای حرارتی، دستورالعمل خلاصه، 

های حرارتی، مبدلطراحی شبکه مبدل حرارتی: تجهیزات  -
 تقسیم جریان، تکمیل شبکه

های : چگونگی انجام آنالیز پینچ، نمونهفناوریاستفاده از  -
 ، تجربیات صنعتیگذاریهدف، طراحی شبکه و شدهانجام

 و آنالیز پینچ فرایندترکیب 
Pinch Analysis and 
Process Synthesis 
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[1]. J.J. Moore (1990). 
Chemical Metallurgy, 2nd 
Edition. Butterworths. 
[2]. Y.K. Rao (1985). 
Stoichiometry and 
Thermodynamics of 
Metallurgical Processes. 
Cambridge University Press. 
[3]. J.D. Gilchrist (1989). 
Extraction Metallurgy, 3rd 
Edition. Pergamon Press. 
[4]. Guthrie, R.I.L. (1992). 
Engineering in Process 
Metallurgy. Clarendon Press. 

ی حیات ترکیبات مقدمه: جایگاه پیرومتالورژی در چرخه -
 فلزی

 آگلومراسیون: پختن و پلت سازی، انتقال گرما و احتراق -

ترمودینامیک بر  تأثیرترمیودینامیک عملیات پیرومتالورژی:  -
، تعیین و استفاده از سطوح برتری و نمودار الینگام، فرایندانتخاب 
بینی عوامل کاهنده مناسب و دمای های فازی، پیشدیاگرام

، سینتیک واکنش، جوهای کوره، پالایش حرارتی، فرایند
های حرارتی کاهش فرایند وسیلهبهشناسایی ترکیبات فلزی که 

 یابندنمی

ار و خواص های پیرومتالورژی: ساختفرایند فیزیکشیمی -
ها، اکسایش و های سرباره فلزی و اهمیت آنسرباره، واکنش

 کاهش فلزات و اهمیت آن

کوره های پیرومتالورژی: فرایندهای انتقال در پدیده -
کوره انفجار و کنترل، فولادسازی  آئرودینامیک، بسترسیال

 اکسیژنی اساسی، پالایش الکترولیتی پیرومتالورژی

پالایش مس، تولید آهن و فولاد، ذوب : ذوب و فرایندمرور  -
و پالایش سرب، ذوب نیکل، تولید روتیل مصنوعی، تولید 

 تیتانیوم و حرارت دهی روی

 پیرومتالورژی
Pyrometallurgy 

[1]. de Nevers, N. Air pollution 
control engineering, 2nd 
Edition. McGraw-Hill. 

 مختلف مقدمه: موقعیت حاضر و بررسی منابع انرژی -

 تودهزیستبررسی انرژی  -

 تودهزیستاحتراق  -

 تودهزیستتبدیل ترموشیمیایی  -

 هاانرژی زباله -

 تودهزیستهای انرژی مسائل و فرصت -

های زیستی، سوخت
 هاو زباله تودهیستز

Biofuels, Biomass 
and Wastes 

[1]. Stephanopoulos, G. (2005). 
Chemical Process Control; An 
Introduction to Theory & 
Practice. Prentice-Hall. 
[2]. Seborg, DE, Edgar TF & 
Mellichamp DA. (2008). 
Process Dynamics & Control, 
2nd Edition. John Wiley. 

توسعه مدل و معادلات دیفرانسیل: حل معادلات دیفرانسیل،  -
طی سازی های دینامیک، خاستفاده از تبدیل لاپلاس، توسعه مدل

با بسط تیلور، معکوس تبدیل  غیرخطیمعادلات دیفرانسیل 
 لاپلاس، بسط کسری جزئی

ریاضیات نمودار  های حلقه بسته،نمودارهای بلوک: سیستم -
 بلوک

های پله : پاسخکنندهکنترلهای های پله و الگوریتمپاسخ  -
عناصر ساده متناسب،  – PIDکنترل های درجه اول و دوم، سیستم

 و دنیای واقعی ایده آلهای کنندهحالت یکپارچه و مجزا، کنترل

های درجه بالاتر، پاسخ تر: سیستمتوابع انتقال پیچیده -
 شدهتلفمعکوس، زمان 

، آرایه Argandها، نمودار ها و ریشهپایداری: مقدمه، قطب -
Routh نمودار ریشه ،Locusدرجه آزادی ، 

نده و برازش مدل: توسعه مدل با استفاده از کنتنظیم کنترل -
و  Cohen Coonهای تنظیم های کارخانه، روشداده

Zeigler Nichols 
ها، انتقال داده، دقت و کنندهابزار دقیق: سنسورها و تبدیل -

گیرهای فشار، تکرارپذیری، عنصر نهایی در حلقه کنترل، اندازه
 دما، سطح و جریان

های ویژگی -کنترل شیرت موتور، عناصر نهایی: کنترل سرع -
 PID، شدهنصبذاتی و 

 و ابزار دقیق فرایندکنترل 
Process Control & 

Instrumentation 

[1]. Michael L. Free (2013). 
Hydrometallurgy – 
Fundamentals and 

و  فرایندنظریه لیچینگ: سینتیک و خواص ترمودینامیکی  -
 فرایندبر سرعت واکنش  تأثیرشانها و چگونگی کنترل آن

و  یمتالورژ یدروه
 الکترومتالورژی
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Applications. Wiley. 
[2]. Robert C. Merritt (1971). 
Extractive Metallurgy of 
Uranium. 
[3]. Schlesinger, M. E., King, 
M. J., Sole, K. C. & Davenport, 
W. G. Extractive Metallurgy of 
Copper, 5th Edition. 

 یکه برا یمختلف یهافراینددرک ت لیچینگ: عملیا -
 شودمیمختلف استفاده  یاستخراج مواد معدن

 یجداساز یدرک چگونگجامد: -جداسازی مایع -
 ماندهباقیمحصولات ارزشمند از 

 استخراج حلال -

افزایش غلظت فلز  منظوربهتبادل یون: استفاده از تبادل یون  -
 ارزشمند در محلول

 منظوربههای موجود ترسیب و کریستالیزاسیون: درک روش -
ترسیب جز خاص جهت تولید محصول با ارزش تا افزایش غلظت 

 فلز ارزشمند

 منظوربهی استفاده از غشا در صنعت های غشایی: نحوهفرایند -
 و یا حذف اجزا نامطلوب ارزشمندافزایش غلظت مواد معدنی 

سازی: درک چگونگی عملکرد این کاهش تماس و سیمان -
 جداسازی فلز از محلول منظوربهروش ساده 

- Electrowinning  وElectrorefining : درک
 به دست آوردن فلزات از یبرا فرایند نیاستفاده از ا یچگونگ

 هامحلول و پالایش آن

از  بهاگرانبازیابی فلزات  فرایند: درک بهاگرانفلزات  -
 محلول و لجن

Hydrometallurgy & 
Electrometallurgy 
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 ماتریس بررسی نقاط اشتراک و افتراق -2-3

 ترمودینامیک پیشرفته

 نام دانشگاه
 عنوان درس معادل درس معادل

  ندارد دارد

    Chemical Engineering Thermodynamics ماساچوست فناوریمؤسسه 

    Molecular Thermodynamics دانشگاه صنعتی دلفت

    Molecular Thermodynamics کالج دانشگاهی لندن

     دانشگاه آدلاید

 سینتیک و طراحی راکتور پیشرفته

 نام دانشگاه
 درس معادل

 عنوان درس معادل
 ندارد دارد

    Chemical Reactor Engineering ماساچوست فناوریمؤسسه 

    Reactor and Kinetics, Multiphase Reactor دانشگاه صنعتی دلفت
Engineering 

    Chemical Reaction Engineering کالج دانشگاهی لندن
    Kinetic & Reactor Design دانشگاه آدلاید

 انتقال جرم پیشرفته

 نام دانشگاه
 درس معادل

 عنوان درس معادل
 ندارد دارد

    Analysis of Transport Phenomena ماساچوست فناوریمؤسسه 
 ,   Advanced Physical Transport Phenomena دانشگاه صنعتی دلفت

Applied Transport Phenomena 
    Transport Phenomena کالج دانشگاهی لندن

     دانشگاه آدلاید

 مکانیک سیالات پیشرفته

 نام دانشگاه
 عنوان درس معادل درس معادل

  ندارد دارد
    Analysis of Transport Phenomena ماساچوست فناوریمؤسسه 

 ,   Advanced Physical Transport Phenomena دانشگاه صنعتی دلفت
Applied Transport Phenomena 

    Transport Phenomena کالج دانشگاهی لندن
     دانشگاه آدلاید

 انتقال حرارت پیشرفته

 نام دانشگاه
 درس معادل

 عنوان درس معادل
 ندارد دارد

    Analysis of Transport Phenomena ماساچوست فناوریمؤسسه 
 ,   Advanced Physical Transport Phenomena دانشگاه صنعتی دلفت

Applied Transport Phenomena 
    Transport Phenomena کالج دانشگاهی لندن
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     دانشگاه آدلاید

 مهندسی پیشرفتهریاضیات 

 نام دانشگاه
 درس معادل

 عنوان درس معادل
 ندارد دارد

     ماساچوست فناوریمؤسسه 
     دانشگاه صنعتی دلفت

     کالج دانشگاهی لندن
     دانشگاه آدلاید

 

 محاسبات عددی پیشرفته

 نام دانشگاه
 درس معادل

 عنوان درس معادل
 ندارد دارد

    Numerical Methods in Chemical ماساچوست فناوریمؤسسه 
Engineering 

    Applied Numerical Mathematics دانشگاه صنعتی دلفت
     کالج دانشگاهی لندن

     دانشگاه آدلاید

 های جداسازی غشاییفرایند

 نام دانشگاه
 درس معادل

 عنوان درس معادل
 ندارد دارد

     ماساچوست فناوریمؤسسه 

    Separation Processes, Design and دلفتدانشگاه صنعتی 
Operation 

     کالج دانشگاهی لندن
     دانشگاه آدلاید

 های خاص جداسازیروش

 نام دانشگاه
 درس معادل

 عنوان درس معادل
 ندارد دارد

     ماساچوست فناوریمؤسسه 

    Separation Processes, Design and دانشگاه صنعتی دلفت
Operation 

     کالج دانشگاهی لندن
     دانشگاه آدلاید

 های خارجدر دانشگاه یرمشترکغدروس -3-9جدول                                  

 فناوریمؤسسه 
 ماساچوست

 دانشگاه آدلاید کالج دانشگاهی لندن دانشگاه صنعتی دلفت

Systems 
Engineering 

Molecular 
Transport 

Phenomena 
Advanced Design 

Project 
Engineering 

Communication & 
Critical Thinking 

Biochemical 
Engineering 

Process Dynamics 
& Control 

Process Dynamics 
& Control 

Multi-Phase Fluid 
& Particle 



 های برتر دنیابررسی تجربیات دانشگاه فصل سوم:

41 

 

Mechanics 
Metabolic and Cell 

Engineering 
Interfacial 

Engineering 
Advanced Safety & 

Loss Prevention 
Applied Project 
Management 1 

Synthesis of 
Polymers 

Separation 
Processes, Design 

and Operation 

Advanced Process 
Engineering 

Simulation & 
Concept Design 

Engineering 
Nanotechnology 

Chemical 
Technology 

Fluid-Particle 
Systems 

Business 
Management 

Systems 

Crystallization 
Science and 
Technology 

Heterogeneous 
Catalysis for 

Chemical 
Engineering 

Energy Systems 
and Sustainability 

Research Methods 
and Statistics 

Industrial 
Chemistry and 

Chemical Process 
Pathways 

Scale Up/Scale 
Down 

Process Systems 
Modelling and 

Design 

Combustion 
Technology & 

Emissions Control 

Atmospheric 
Physics and 
Chemistry 

Computational 
Transport 

Phenomena 

Electrochemical 
Engineering and 
Power Sources 

Water & Waste 
Water Treatment 

Electrochemical 
Energy Systems 

Nanoparticle 
Technology 

Nature Inspired 
Chemical 

Engineering 

Material Science & 
Engineering 

 

Process 
Intensification 

Advanced 
Bioreactor 

Engineering 

Transport 
Processes in the 

Environment 
Energy from 

Biomass 
Environmental 

Systems 
Pinch Analysis and 
Process Synthesis 

 

Water and 
Wastewater 
Treatment 

Pyrometallurgy 

 

Process Plant 
Safety & Risk 
Assessment 

Biofuels, Biomass 
and Wastes 

Process Control & 
Instrumentation 

Hydrometallurgy & 
Electrometallurgy 

 های دنیاهای بررسی دانشگاهدلالت -3-3

درسی قرار  برنامهجزء  یموردبررسهای درس طراحی راکتور پیشرفته در تمامی دانشگاه شدکه مشاهده  طورهمان

دهد. همچنین درس ریاضیات گرفته است که این موضوع اهمیت نیاز دانشجویان به مباحث این درس را نشان می

نظر اساتید در مورد این درس به شرح  ؛ کهشودتدریس نمی یموردبررسهای از دانشگاه کدامیچهمهندسی پیشرفته در 

 زیر است:

 های معتبر خارج کشور بخشی از مباحث ریاضیات مهندسی پیشرفته در قالب دروس در بسیاری از دانشگاه

شود و به همین جهت درس ریاضیات مهندسی پیشرفته در لیست ریاضیات مهندسی و غیره در دوره کارشناسی ارائه می

 برخوردار است.ارائه این درس از اولویت زیادی  جانبیناها قرار ندارد. به نظر آن

 معادلات در درس  نیا یحل عدد یول پردازدیم ییایمیش یهافرایند یسازمدلبه بحث  شرفتهیپ اتیاضیدرس ر

 .گرددیارائه م شرفتهیپ یمحاسبات عدد
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 نکهیاست، مگر ا ازین شرفتهیپ یمهندس اتیاضیبه درس ر یعتاًطبمدل شود  دهیپد کی نظری ازلحاظقرار باشد  اگر 

 .مییرا حذف نما یسازمدل یهادرس میبخواه اصولاً

 رنگکمدرس  نینقش ا یوتریو کامپ یسینوبرنامهعلوم  شرفتیبه حل معادلات موجود که با توجه به پ کمک 

 شده است.

 دارد. تیارجح شرفتهیپ یسازمدلو  سازییهشبمانند  یدروس ای شرفتهیپ یکه محاسبات عدد رسدمینظر  به 

 باشد.درسی انتخابی مفید می عنوانبهبا توجه به این نظرات وجود این درس در برنامه درسی 

ز طرفی دانشگاه آدلاید در رشته مهندسی شیمی گرایش جداسازی بیشتر به مسائل مدیریتی در کنار مسائل مهندسی ا

 ها شده است.پرداخته است که باعث تطابق کمتر این دانشگاه با سایر دانشگاه

اً نسبت یپوشانهماز صنعتی دلف و  تیآیامدروس دو دانشگاه  همچنین با توجه به برنامه درسی مشخص شده است که

نسبت به  یمتفاوت یهاسرفصل یدارا گرید یهااست که دانشگاه یدر حال نیبرخوردار هستند. ا یبا فردوس یخوب

 لیاز دلا یکی کهیطوربهنسبت داد.  زین مربوطه دیاسات صتخصن را به آ توانیم هستند که البتهمشهد  یفردوسدانشگاه 

 یبا دارا بودن مقالات علم نهیزم نیدر ا صمتخص علمییئته یحضور اعضا دانشگاه ارائه دروس خاص در هر یاصل

 .باشدمیمتعدد 

دانشجویان برای دروس اختیاری متعدد و حق انتخاب دهد که می های خارج از کشور نشاندروس متفاوت دانشگاه

های خارج بوده و دانشجویان بر اساس علاقه خود دروس اختیاری را های بارز دانشگاهگذراندن این دروس از ویژگی

 باشند.های مختلف میها و گرایشاین دروس از رشته کنند.انتخاب می
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 چهارمفصل 

های بررسی تجربیات دانشگاه

 برتر ایران
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 یرانبرتر ا یهادر دانشگاه یمیش یرشته مهندس یبرنامه درس -4-1

 دانشگاه تهران

 معرفی دانشگاه

 تأسیس رضاشاه خورشیدی به دستور 1313است که در سال  ایران درترین مرکز آموزش عالی بزرگ دانشگاه تهران

مرکز پژوهشی است و از استادان مجرب ایرانی در  11پردیس و  9دانشکده،  25دارای  اکنونهمشد. دانشگاه تهران 

 عنوانبهدر دهمین جشنواره ملی قهرمانان صنعت ایران  1392گیرد. برند دانشگاه تهران در سال ها بهره میبیشتر رشته

 .برند برتر ایران شناخته شد 100یکی از 

 دلیل انتخاب

که بر اساس تعداد ) SCImago یبنددر رتبه 2009( در سال یدانشگاه تهران )بدون احتساب دانشگاه علوم پزشک

 از انتشارات Scopus سیتابیمختلف موجود در د یکشورها یو آموزش عال یدولت یقاتیتحق مؤسسات یمقالات علم

Elsevier یلیپس از چهار دانشگاه اسرائ انهیخاورم مجهان قرار داشت )که در تما 308در رتبه ( آمده استدستبه 

 ،یسنجوبو بر اساس  2011سال  جولایدر  ایدن یهادانشگاه یبندرتبه نیدتریجد بر اساس .در رتبه پنجم قرار داشت(

 ازی، در شاخص اندازه صفحات وب امت708 یدانشگاه تهران با رتبه جهان باشد؛یم رانیدانشگاه ا نیدانشگاه تهران برتر

و در  788 ازیامت یدسترسقابل یپَروَنجاها، در شاخص 961 ازیامت گرانید یمشاهده از سو تی، در شاخص قابل502

 یانسخه نیدانشگاه در آخر نیاست که رتبه ا یدر حال نیاست. ارا به دست آورده  384 ازیارجاعات امت زانیشاخص م

 یدانشگاه یالمللنیب یبندنظام رتبه بر اساس .اعلام شده بود 938در ماه مرداد منتشر شد،  کیوبومتر یبندکه از رتبه

برتر جهان کسب  یهادانشگاه نیب را 566 ، دانشگاه تهران رتبه2014جهان در سال  یهادانشگاه یبنددر رتبه ،یشانگها

 زین یو مهندس یفن یهاو در رشته 201–300دانشگاه در رتبه  نیا یشانگها یبنددر نظام رتبه زین 2015در سال  کرد.

 دانشگاه برتر جهان قرار گرفت. 100 نیو در ب 51–75در رتبه 

 دانشگاه تهران دروس -4-1جدول                                                    

 دروس اختیاری دروس اصلی
 کنترل پیشرفته ریاضیات مهندسی پیشرفته

 های پالایش پیشرفتهفرایند طراحی راکتور پیشرفته
 طراحی واحدهای عملیاتی ترمودینامیک پیشرفته

 پینچ فناوری مکانیک سیالات پیشرفته
 سطحی هاییدهپد انتقال جرم پیشرفته

 پیشرفته فرایند سازییهشب پیشرفتهانتقال حرارت 
 مایع پیشرفته-استخراج مایع جداسازی چند جزئی

 سیالات فوق بحرانی فناوری 
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 کاربردی آمارو  هایشآزماطراحی 
 یاهستهمهندسی 

 فرایند اختلاط
 پایدار هاییانرژ

 فرایند پیشرفته جذب سطحی

 نحوه برگزاری دوره کارشناسی ارشد

واحد مربوط به دروس  24و  نامهیانپاواحد مربوط به  6واحد مربوط به سمینار،  2واحدی است که  32دوره ارشد 

های انتقال، دو درس را دانشجویان دروس اصلی را باید بگذراند که در این دروس از بین دروس پدیده است. نظری

واحد باقیمانده از بین دروس  6واحد درسی است.  18ل شود که معاددرس گذرانده می 6باید بگذرانند که در مجموع 

درس اختیاری  عنوانبههای انتقال باقیمانده را توانند درس پدیدههمچنین دانشجویان می .اختیاری باید انتخاب گردد

 انتخاب کنند.

 دانشگاه تهران ساختار برنامه درسی -4-2جدول                                  

 سرفصل منابع
نام 
 درس

[1]. Farlow, S. J. (1993). 
Partial differential 
equations for scientists and 
engineers. Courier 
Corporation. 
[2]. Jenson, Victor George, 
and Godfrey Vaughan 
Jeffreys (1977). 
Mathematical methods in 
chemical engineering. 
Elsevier. 
[3]. Aris, Rutherford, and 
Neal Russell Amundson 
(1973). Mathematical 
Methods in Chemical 
Engineering: First-order 
Partial Differential 
Equations with 
Applications. Prentice-Hall. 

، نظریه اپراتور در جهت حل هاآنو خواص  هاماتریسمروری بر  -
 معادلات دیفرانسیل هایدستگاه

متغیر )معادلات بسل، لژاندر،  مروری بر خواص معادلات خاص با ضرایب -
 متعامد هایسریلاگرانژ، هرمیت و چیپی شر( و بسط 

: جداسازی متغیرها، تبدیل معادلات غیر ایپارهحل معادلات دیفرانسیل  -
همگن، تبدیل شرایط مرزی غیر همگن به شرایط مرزی همگن، حذف 

تبدیل  هایروش، ایپارهمعادلات دیفرانسیل  جابجایی و منبع در هایترم
انتگرالی )تبدیل سینوسی و کسینوسی فوریه، تبدیل محدود سینوسی و 

کسینوسی، تبدیل هنگل(، حل مسائل پیچیده خطی، معادلات لاپلاس در 
(، معادلات لاپلاس در بعدیسه)دوبعدی و  ایاستوانهمختصات کارتزین و 

 له پواسون.(، معاددوبعدیمختصات کروی )

تابع گرین جهت حل معادلات دیفرانسیل معمولی و  هایروشاستفاده از  -
 در مهندسی شیمی ایپاره

فته
شر

ی پی
دس

مهن
ت 

ضیا
ریا
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[1]. Octave Levenspiel 
(1998). Chemical reaction 
engineering, 3rd Edition. 
John Wiley & Sons. 
[2]. Fogler, H. Scott (1998). 
Elements of chemical 
reaction engineering, 3rd 
Edition. PrenticeHall ECS 
Professional. 

 و طراحی راکتورهای تک فازی هاواکنشمروری بر سینتیک  -

 اثر دما و فشار در راکتورها -

 توزیع زمان اقامت در راکتورها، راکتورهای ناکامل هایمدل -

ای راکتورهای ناپایدار، حالت گذرا در راکتورهای درهم، راکتوره -
 و غیره ایلوله

 طراحی راکتورهای ناهمگن -

انتقال جرم و حرارت در کاتالیزورهای جامد متخلخل، طراحی  -
 راکتورهای کاتالیزوری

ری، جامد کاتالیزوری و غیر کاتالیزو-مبانی طراحی راکتورهای گاز -
 بسترهای ساکن و سیاله

طرا
فته

شر
ر پی

کتو
 را

حی
 

[1]. Arpaci, Vedat S., and 
Poul Scheel Larsen (1984). 
Convection heat transfer. 
Prentice Hall. 
[2]. Bird, R. Byron, Warren 
E. Stewart, and Edwin N. 
Lightfoot (2007). Transport 
phenomena. John Wiley & 
Sons. 

 اصول اولیه انتقال حرارت -

 و دیفرانسیلی Lumped ،Integralفرمولاسیون  -

 پایا، توابع بسل بعدیتکمسائل  -

 پایا، جداسازی متغیر و توابع متعامد بعدیسهمسائل دوبعدی و  -

 ، جداسازی متغیر و توابع متعامدپایا نامسائل  -

فته مسائل متناوب پایا، دمای متشکل از چند جز -
شر

ت پی
رار

 ح
ال

نتق
ا

 

[1]. Butt, Hans-Jürgen, 
Karlheinz Graf, and 
Michael Kappl (2006). 
Physics and chemistry of 
interfaces. John Wiley & 
Sons. 
[2]. Barnes, Geoffrey, and 
Ian Gentle (2011). 
Interfacial science: an 
introduction. Oxford 
University Press. 

 سطح مایعات:
 سطحی هایپدیدهآشنایی با مفاهیم و تعریف اصطلاحات در  -

 ترمودینامیک فصل مشترک -

 لایه دوگانه الکتریکی -

 سطوح مشترک دارای بار الکتریکی تأثیرات -

 نیروهای سطحی -

 سازیمرطوبمربوط به  هایپدیدهزاویه تماس و  -

 سطح جامدات:
 برجذب -

 اصلاح سطح -

 سورفکتانت، میسل، امولسیون و کف -

 ازک مایعات روی سطحن یلایه -

پد
ده

ی
ی

ها
 

حی
سط
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 آمار

 مقدمه و تعاریف -

 آمار توصیفی -

 احتمال -

 امید ریاضی -

 هاگیری و توزیع نمونهنمونه -

 تخمین آماری -

 رگرسیون -

 آنالیز واریانس -

 طراحی آزمایش

 مقدمه -

 های مربعیطرح -

 های عاملیطرح -

 برمن-طرح پلاکت -

 طراحی به روش رویه پاسخ -

 

ش
مای

آز
ی 

اح
طر

 و 
ها

آ
دی

ربر
کا

ار 
م

 

[1]. Seider, Warren D., 
Junior D. Seader, and 
Daniel R. Lewin (1999). 
Process design principles: 
synthesis, analysis, and 
evaluation. John Wiley & 
Sons. 
[2]. Schefflan, Ralph 
(2011). Teach yourself the 
basics of Aspen Plus. John 
Wiley & Sons. 
[3]. Douglas, James Merrill 
(1988). Conceptual design 
of chemical processes. 
McGraw-Hill. 

 (سازیشبیهمقدمه )مفاهیم  -

 فرایندسازی برای کمک به خلق شبیه -

 حل رویکردهایفرمولاسیون مسئله و  -

 (ASPEN PLUSتجاری ) فرایند سازهایشبیه -

 سازی نقشه جریاناصول شبیه -

 فرایندهای واحد تعادل فاز و مدل -

 آلو غیرایده ایده آلهای سازی سیستمشبیه -

 اندازه تجهیزات -

 مدیریت مواد جامدتخمین خواص فیزیکی،  -

 فرایندسازی نقشه جریان سازی و بهینهشبیه -

 آنالیز حساسیت -

برای طراحی و  فرایند سازیشبیهیکپارچه،  فرایند سازیشبیهکاربردها ) -
 آنالیز(

 باطات فنیارت -

 مطالعات موردی -

یهشب
ی

ساز
 

ند
رای

ف
 

فته
شر

پی
 

 

 دانشگاه صنعتی شریف

 معرفی دانشگاه

 امهریآر یبا نام دانشگاه صنعت 1344دانشگاه در سال  نیاست. ا رانیدر تهران ا یدولت یدانشگاه فیشر یدانشگاه صنعت

 فیشر دیآموختگان آن، مجاز دانش یکیافتخار ، به1358در آبان  ،یگشت که پس از انقلاب اسلام گذارییانبن

 یآزاد دانیم یکیدر محله طرشت تهران در نزد فیشر یصنعت گاهنام داد. دانش رییتغ فیشر یبه دانشگاه صنعت ،یواقف
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 دارد. فارسیجخلدر  شیک رهیدر جز زین یسیو پرد شدهواقع

 رفتهیدر کنکور پذ هرسالهکه  یهزار نفر 500. از کندیرا جذب م رانیا انیدانشجو نیاز بهتر یاریدانشگاه بس نیا

آموختگان خوانده شده است. دانش رانیا یتیآدانشگاه ام نیدانشگاه بشوند. ا نیوارد ا توانندینفر بالا م 800 شوند،یم

 فیشر یبرند دانشگاه صنعت .دهندیم لیرا تشک رانیا یو فرهنگ یاسیس ،یاز نخبگان اقتصاد یمیدانشگاه سهم عظ نیا

 شناخته شد. رانیبرند برتر ا 100از  یکی عنوانبه رانیقهرمانان صنعت ا یجشنواره مل نیدر دهم 1392در سال 

 دلیل انتخاب

کسب رتبه  های جهان قرار گرفته است.دانشگاه 350تا  301این دانشگاه در رتبه  94در سال  مزیتا یبندبر اساس رتبه

 100بین  27. قرار گرفتن در رتبه 1394در سال  QS یبندرتبه بر اساسبرتر جهان  یهادانشگاه نیدر ب 480تا  471

 دانشگاه جوان جهان.

 دانشگاه صنعتی شریف دروس  -4-3جدول                                              

 دروس اختیاری دروس اصلی

 مایع پیشرفته –استخراج مایع  ریاضیات عددی پیشرفته

 در مهندسی شیمی سازییهشبو  یسازمدل راکتور پیشرفتهطراحی 

 های جداسازی غشاییفرایند ترمودینامیک پیشرفته

 هافرایندافزایش مقیاس  های انتقال پیشرفتهپدیده

 بین سطحی هاییدهپد سیال سازی

  جداسازی چند جزئی

 نحوه برگزاری دوره کارشناسی ارشد

واحد  17دروس نظری  زاست. ا نامهپایانواحد مربوط به  6واحد مربوط به سمینار و  2واحد بوده که  32مقطع ارشد 

واحد  7واحدی(.  3واحدی است و سایر دروس اصلی  2مربوط به دروس اصلی است )درس جداسازی چند جزئی 

 باقیمانده باید از بین دروس اختیاری انتخاب گردد.
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 دانشگاه صنعتی شریف ساختار برنامه درسی -4-4جدول 

 سرفصل منابع
نام 
 درس

[1]. Gerald, C. F. (2004). 
Applied numerical analysis. 
Pearson Education India. 
[2]. Chapra, S. C., & Canale, 
R. P. (1998). Numerical 
methods for engineers (Vol. 
2). New York: McGraw-
Hill. 
[3]. Rice, R. G., & Do, D. D. 
(2012). Applied mathematics 
and modeling for chemical 
engineers. John Wiley & 
Sons. 

 جبری خطی معادلاتای از مسائل اولیه: تخمین و خطا، سیستم خلاصه -

 QR، تجزیه LUهای تجزیه ماتریس: تجزیه روش -

های در پدیده Sparse: کاربرد ماتریس Sparseماتریس  ریکادست -
 انتقال و جداسازی

حل یک معادله  برایهای اولیه روشای از : خلاصهغیرخطیمعادلات  -
، سیستم ایچندجملههای حقیقی و مختلط یک ، محاسبه ریشهغیرخطی

 معادلات جبری غیرخطی

ای از : خلاصهیابی عددیو درون گیریمشتق، گیریانتگرالهای روش -
، عملگرهای مختلف، Splineهای روشیابی معمولی، های درونروش
های مختلف، روش عملگرهاییابی عددی با استفاده از گیری و درونمشتق

 Quadratureگیری انتگرال

های های معمول، روشای از روش: خلاصهODEحل عددی  -
 ،Stiff ODEو  ODE، سیستم ایچندمرحله

 Orthogonal Collocationهای ، روشMulti Valueهای روش -
 ODEبرای 

با استفاده از  PDE، حل PDEمعادله دیفرانسیل جزئی: انواع مختلف  -
 تفاضل محدود

 های عناصر محدودای بر روشمقدمه -

 Orthogonal Collocationبا استفاده از  PDEحل  -

فته
شر

ی پی
دد

ت ع
ضیا

ریا
 

[1]. Octave Levenspiel 
(1998). Chemical reaction 
engineering, 3rd Edition. 
John Wiley & Sons. 
[2]. Fogler, H. Scott (1998). 
Elements of chemical 
reaction engineering’, 3rd 
Edition PrenticeHall ECS 
Professional. 

دما بودن و موازنه انرژی در راکتورهای شیمیایی، مروری بر غیر هم تأثیر -
دما و فشار بر تعادل و  تأثیرهای شیمیایی شامل رفتار ترمودینامیکی واکنش

 گرمای واکنش

های (، روشRTD) ماندزمان، توزیع ایده آلاصول جریان غیر  -
در  آلایده و جریان غیر  RTDها برای مشخص کردن آزمایشگاهی و مدل

های های پراکندگی، جریان آرام و مدلراکتورهای شیمیایی شامل مدل
های چند پارامتری و اثر جداسازی مایع های مخازن سری، مدلهمرفتی، مدل

 بر رفتار راکتور

 ی هتروژن و طراحی راکتورکاتالیزورهای سینتیک واکنش -

 مایع هتروژن و طراحی راکتور-های مایعسینتیک واکنش -

های های بیوشیمیایی، واکنشدر طراحی راکتور: واکنش ویژهمسائل  -
 غیرهپلیمریزاسیون و 

فته
شر

ر پی
کتو

 را
حی

طرا
 



 های ایرانتجارب دانشگاه بررسی فصل چهارم:

50 

 

[1]. Prausnitz, J. M., 
Lichtenthaler, R. N., & de 
Azevedo, E. G. (1998). 
Molecular thermodynamics 
of fluid-phase equilibria. 
Pearson Education. 
[2]. Smith, J. M., H. C. Van 
Ness, and M. M. Abbott 
(2005). Chemical 
engineering 
thermodynamics, 7th Edition. 
McGraw-Hill. 

بینی خواص پیش منظوربهمرور روابط ترمودینامیک کلاسیک  -
 مایع خالص و مخلوط-ترمودینامیکی و شرایط تعادل بخار

 دودرجهمروری بر معادلات حالت  -

ده از با استفا ترمودینامیکیتخمین خواص  منظوربهمعرفی روابط اساسی  -
 معادلات حالت

الات ح، توابع پتانسیل، نظریه مولکولیبینخلاصه مختصری از نیروهای  -
 اسمزی ضریبمتناظر و 

های مختلف بر اساس ترمودینامیک کلاسیک و مولکولی معرفی روش -
 جهت تخمین خواص مخلوط گازی

( بر اساس قانون هنری و Excess Functionsاضافی ) معرفی توابع -
 لوئیس

ی ترمودینامیک کلاسیک و مولکول اساس برهای حل مختلف معرفی مدل -
 جهت تصحیح خواص مخلوط مایع

 ایعم-مایع-مایع و بخار-مایع، مایع-آنالیز پایداری، محاسبات بخار -

فته
شر

ک پی
امی

دین
مو

تر
 

[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. 
[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. 

 وکتور و تنسور، موازنه مومنتوم، استاتیک سیالات -

 دینامیک سیالات، معادله حرکت، پایستگی مومنتوم -

 معادله انرژی مکانیکی، حرارتی و انرژی کل -

، جریان چرخشییه مرزی، جریان چرخشی و غیر آنالیز ابعادی، نظریه لا -
 پتانسیل

 حل تحلیلی معادلات ناویراستوکس -

 جریان آشفته، جریان کانالی آشفته -

 نظریه طول اختلاط پرندتل -

فته
شر

ت پی
الا

سی
ک 

کانی
م

 
[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. 
 

 موازنه انرژی پوسته، توزیع دما در جامد و جریان آرام -

کننده عادله انرژی، خنکدما، مهای غیر هممعادله تغییر در سیستم -
Transpirationانتقال حرارت همرفتی آزاد از صفحه عمودی ، 

تر از یک متغیر مستقل، حرارت در یک صفحه نیمه توزیع دما با بیش -
نهایت، هدایت حرارتی پایا در جریان آرام سیال ویسکوز، نظریه لایه بی

 دیوار داغ مرزی، انتقال حرارت در هدایت اجباری جریان آرام در طول

 ای بر انتقال حرارت در جامد، فرمولاسیون مسائل انتقال حرارتمقدمه -

فته
شر

ت پی
رار

 ح
ال

نتق
ا
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[1]. Bird, R. Byron, Warren 
E. Stewart, and Edwin N. 
Lightfoot (2007). Transport 
phenomena. John Wiley & 
Sons. 
[2]. Crank, J. (1979). The 
mathematics of diffusion. 
Oxford university press. 
[3]. McCabe, W. L., Smith, 
J. C., & Harriott, P. (1993). 
Unit operations of chemical 
engineering. New York: 
McGraw-Hill. 

 های انتقال جرمنفوذ و مکانیسم -

 توزیع غلظت در جامد و جریان آرام -

 چندترکیبیهای معادلات تغییر در سیستم -

فته تر از یک متغیر مستقلتوزیع غلظت وابسته به بیش -
شر

م پی
جر

ل 
تقا

ان
 

[1]. Levenspiel, O. (1991). 
Fluidization engineering. 
Butterworth-Heinemann. 
[2]. Gupta, C. K., & 
Sathiyamoorthy, D. (1998). 
Fluid bed technology in 
materials processing. CRC 
press. 
[3]. Rowe, P. N., Davidson, 
J. F., & Harrison, D. (1971). 
Fluidization. Fluidization. 
Academic Press. 

 مقدمه -

 کاربردهای صنعتی -

 سازیهای سیالرژیم -

 بسترهای چگال -

 ها در بسترهای چگالحباب -

 حبابی بسترسیال -

- Entrainment  وElutraiation  بسترسیالبرای 

 با سرعت ماکزیمم بسترسیال -

 حرکت جامد -

 انتقال جرم و حرارت از ذره به گاز -

 یکاتالیزورهای تبدیل گاز در واکنش -

- RTD  وSD  بسترسیالجامدات در 

 های گردشیسیستم -

 بسترسیالطراحی  -

زی
سا

ل 
سیا

 

[1]. Winkle MV. (1967). 
Distillation. Chem. Eng. 
Series, McGraw-Hill. 
[2]. Smith, B. D. (1963). 
Design of equilibrium stage 
processes. McGraw-Hill 
Companies. 

 و ساده Flashمحاسبات کامل تبخیر چند جزئی 

 تقطیر چند جزئی
های : محاسبه نسبت رفلاکس حداقل، روشShort-Cutروش  -

Underword  وGeddes معادله( حداقل تعداد سینی ،Fersk همبستگی ،)
Gillilandمحاسبه ترکیب محصول ، 

 Geddes، روش Lewis-Mathesonمحاسبه سینی به سینی: روش  -

 جذب چند جزئی
 دماهم غیردما و هم -

 جداسازی مخلوط با استفاده از چگالی و اندازه )جامد، مایع(

 بازده ستون، صفحه و نقطه
 اختلاط مایع کامل -

 اختلاط مایع جزئی -

 سینی با پروفایل سرعت مایع -

ئی
جز

د 
چن

ی 
ساز

دا
ج
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[1]. Hanson (1980). Recent 
Advances in Liquid-Liquid 
Extraction. 
[2]. Andersson, S. O. S., 
Reinhardt, H., Lo, T. C., 
Baird, M. H. I., & Hanson, 
C. (1983). Handbook of 
Solvent Extraction. TC Lo 
(Ed.). 
[3]. Godfrey, J. C., & Slater, 
M. J. (Eds.). (1994). Liquid-
liquid extraction equipment. 
Chichester, UK: Wiley. 

 مقدمه -

 انتخاب حلال -

، Olney ،Mizekهای هیدرودینامیک )هیدرودینامیک ستون: مدل -
Barnea-Mizrahi (، ضریب تحرک ستون، محاسبه قطر ستون )توزیع

 (، محاسبه قطر ستون )توزیع اندازه قطره(یکدستاندازه قطره 

(، )اختلاط کامل و جریان پلاگ ه آلایدهای انتقال جرم ستون: مدل -
 مرحلهبهمرحلههای واقعی )مدل جریان پلاگ با پراکندگی محوری، مدل مدل

 با جریان برگشتی(

 گیری ضریب پراکندگی محوریاندازه -

 های انتقال جرمی قطره: مدل قطره سخت، مدل گردش آرام، مدلمدل -
 گردش آشفته، مدل نوسانی آشفته

 مایع-ت استخراج مایعای بر تجهیزامقدمه -

ع 
مای

ج 
خرا

ست
ا

– 
فته

شر
ع پی

مای
 

[1]. McHugh, M., & 
Krukonis, V. (2013). 
Supercritical fluid 
extraction: principles and 
practice. Elsevier. 

 سیال فوق بحرانی -

 حلال عنوانبهدیاگرام فازی برای سیال فوق بحرانی  -

 حلال عنوانبهسازی ترمودینامیکی سیال فوق بحرانی مدل -

ق  استخراج فوق بحرانی -
فو

ج 
خرا

ست
ا

نی
حرا

ب
 

[1]. Franks, R. G. (1972). 
Modeling and simulation in 
chemical engineering. 
[2]. W Luyben (1990). 
Modeling, Simulation and 
Control in Chemical 
Engineering, 2nd Edition. 
McGraw-Hill. 

سازی در آنالیز مسائل سازی، اهمیت شبیهسازی و شبیهای بر مدلمقدمه -
های پایا و گذرا، ، سیستمLumpedو  شدهتوزیعهای مهندسی شیمی، سیستم

 چند سطحی نویسیبرنامه

ای از معادلات دیفرانسیل و های عددی حل مجموعهمروری بر روش -
 معادلات دیفرانسیل Stiffnessجبری، پایداری و 

های سازی، الگوریتمسازی اولیه، مبانی مدلهای ریاضی: مدلساختار مدل -
سازی در مسائل هایی از مدلعلت و اثر، نمودارهای جریان اطلاعات، نمونه

 مهندسی شیمی مختلف

 سازی دینامیک مسائل مهندسی شیمیساختار یک برنامه بزرگ برای شبیه -

، Flash، نقطه شبنم، جوشنقطهمایع: -ه برای تعادل بخارمحاسبات اولی -
 غیرهچگالش و 

های دینامیک سیالات، سینتیک ها و مطالعات موردی برای سیستممثال -
های و سیستم جزئیای چند واکنش و طراحی راکتور، عملیات مرحله

 شدهتوزیع

دل
م

و  یساز
یهشب

ی
ساز

 
می

شی
ی 

دس
مهن

در 
 

[1]. M., Zlokarnik (2002). 
Scale-up in Chemical 
Engineering. Wiley-VCR. 
[2]. Bisio, A., & Kabel, R. L. 
(1985). Scaleup of chemical 
processes. A Wiley 
interscience publ. 

 مقدمه و رویکرد افزایش مقیاس -

ها، نظریه تخمین و افزایش مقیاس: آنالیز ابعادی و نظریه مدل ایپایهاصول  -
 سازیسازی ریاضی و شبیهتشابه، مدل

تبدیل  وسیلهبهدسته  πهای بدون بعد، قضیه باکینگهام، تولید گروه -
 بعدی π فضای تغییرناپذیربعدی، مقیاس  πماتریس و فضای 

بعد با خواص های ریاضی، اعداد بدون آنالیز ابعادی در غیاب مدل -
 فیزیکی متغیر

 ایپایههای ریاضی: رویکرد آنالیز ابعادی در حضور مدل -

هایی از مسائل افزایش مقیاس در عملیات واحد مکانیکی، عملیات مثال -
 واحد انتقال جرم و حرارت و راکتورهای شیمیایی

س 
قیا

ش م
زای

اف
ند

رای
ف

 ها
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[1]. Goodarznia, Iraj (2007). 
Multicompont Mass 
Transfer. Markaz-e-Nashr. 

 قوانین فیک برای انتقال جرم -

 استفان-انتقال جرم مکسول -

 نیروهای محرکه -

 نیروهای اصطکاک -

 دوجزئیمثال  -

 جزئیسهمثال  -

 آلی ایدهغیر  لعوام -

 ضرایب انتقال -

 هاالکترولیت -

ئی
جز

د 
چن

رم 
 ج

ال
نتق

ا
 

 

 دانشگاه صنعتی اصفهان

 معرفی دانشگاه

وسعت  ازلحاظدانشگاه کشور  ینتربزرگهکتار مساحت،  2300استان اصفهان و با  یاز دو دانشگاه بزرگ دولت یکی

پارک  یدانشگاه دارا نی. اقرارگرفته استاصفهان  یلومتریک 5شهرستان اصفهان و در  یمحدودهدانشگاه در  نیاست. ا

 اند.دانشگاه واقع شده یمحمد در اراض دیس دهمحمد، کوه صلات و امامزا دیاست و کوه س یکوچک یجنگل

بود که « اصفهان امهریآر یدانشگاه صنعت»نام  یدانشگاه ابتدا دارا نیرسماً شروع به کار کرد. ا 1356دانشگاه در سال 

دانشگاه »همانند  ؛ ونام داده شد رییتغ« اصفهان یدانشگاه صنعت»به  یدیخورش 1357در سال  یبعد از وقوع انقلاب اسلام

در  یت یام آ دانشگاه یبر اساس الگو ماً یدانشگاه مستق نی(، ایفعل فیشر ی)دانشگاه صنعت« در تهران امهریآر یصنعت

 .دیگرد یالگوبردار کایآمر

 دلیل انتخاب

گزارش آن از  یندر آخر( ISC) علوم جهان اسلام یاستناد گاهیاز طرف پا 2012اصفهان، در سال  یدانشگاه صنعت

سه دهه گذشته اعلام شده است. در  یعلم کشور ط دیتول زانیدانشگاه در م نیچهارم عنوانبه، در کشورعلم  شتازانیپ

اصفهان  یپرداخته است، دانشگاه صنعت 2012تا  1970 یهاسال یعلم کشور ط دیتول یلو تحل یگزارش که به بررس نیا

 یعلم کشور ط دیچهارم تول گاهیجا یاد اسلامتهران، تهران و مجموعه دانشگاه آز یعلوم پزشک یهاپس از دانشگاه

 مدت را به خود اختصاص داده است. نیا

علم  دیکشور در تول یدانشگاه صنعت نیبرتر عنوانبهاصفهان  ی، سهم دانشگاه صنعتISC یاستناد گاهیگزارش پا در

مراکز  انیدوم در م گاهیکشور است که پس از دانشگاه تهران جا یعلم داتیتول درصد کل 6٫55سه دهه گذشته  یط

 نیدتریدر جد یلادیم 2013 لیدر آور نیهمچنآورده است.  به دسترا  یو فناور قاتیعلوم، تحق وزارت یآموزش عال

 یبار دانشگاه صنعت نینخست یجهان، برا یهادانشگاه یبندرتبهمراکز  نیاز معتبرتر یکی عنوانبه مزیمؤسسه تا یبندرتبه

اصفهان پس از  یگزارش دانشگاه صنعت نیقرار گرفت، در ا ایدانشگاه ممتاز قاره آس صدیکاصفهان در فهرست 
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و از محققان  منتشرشده ISIاست تعداد مقالات  یکشور است. گفتن یدانشگاه صنعت نیبرتر فیشر یعتدانشگاه صن

 596 زیتا ماه نوامبر ن یلادیم یسال جار یابتدا و ازمقاله  827برابر  2011اصفهان در سال  یدانشگاه صنعت پژوهشگران

 یهادانشگاه نیاصفهان در صدر فهرست برتر یصنعت گاهدانش دن،یلا یبندرتبهدر نظام  2015در سال  .باشدیمقاله م

 مزیتا یالمللنیمؤسسه معتبر ب یبندرتبهدر  قرار گرفت. یعلم یپلماسیو د یعلم تیمرجع یهاشاخص برحسب رانیا

سال قدمت  50دانشگاه برتر با کمتر از  صدیکمجدد در فهرست  یریقرارگ، ضمن 63با کسب رتبه  زین 2015در سال 

 .افتیرتبه ارتقاء  29جهان، 

 دانشگاه صنعتی اصفهان دروس -4-5جدول                                                  

 دروس اختیاری دروس اصلی

 پودر فناوری ریاضیات پیشرفته

 استخراج پیشرفته راکتور پیشرفته طراحی

 عملیات واحد پیشرفته ترمودینامیک پیشرفته

 جداسازی مکانیکی مکانیک سیالات پیشرفته

 سطحی هاییدهپد انتقال جرم پیشرفته

 های غشاییفرایند انتقال حرارت پیشرفته

 طراحی عملیات واحد پیشرفته محاسبات عددی پیشرفته

 یجزئتقطیر چند  

 خاص جداسازی یهاروش

 نحوه برگزاری دوره کارشناسی ارشد

است. از  نامهپایانواحد مربوط به  6واحد مربوط به سمینار و  2واحدی است که  32در این دانشگاه نیز دوره ارشد 

مربوط به پدیدهای انتقال دو درس انتخاب شود و  دروسواحد دروس اصلی است که باید از بین  18دروس نظری 

 شود.درس نیز از بین دروس اختیاری انتخاب می 2اختیاری قابل اخذ است، همچنین  صورتبهدرس سوم این دسته 
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 دانشگاه صنعتی اصفهان ساختار برنامه درسی -4-6جدول                                  

 سرفصل منابع
نام 
 درس

 

 های ریاضیارائه مدل -

 جبر خطی -

 وکتور و ماتریس -

 مسائل مقادیر ویژه -

 سازیبهینه -

 (غیرهتوابع خاص )گاما، بتا، بسل، لژاندر و  -

 های حل تحلیلی معادله دیفرانسیلروش -

 های تحلیلی تخمینی حلروش -

 های آماریروش -

 های حل عددی معادله دیفرانسیلروش -

فته
شر

ت پی
ضیا

ریا
 

[1]. Octave Levenspiel (1998). 
Chemical reaction engineering, 3rd 
Edition. John Wiley & Sons. 
[2]. Fogler, H. Scott (1998). 
Elements of chemical reaction 
engineering, 3rd Edition. 
PrenticeHall ECS Professional. 
[3]. Smith, J. M. (1981). Chemical 
engineering kinetics. 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. (1984). Chemical 
reactor design and operation. 
Wiley. 
[6]. Bischoff, K. B. (1990). 
Chemical reactor analysis and 
design. John Wiley & Sons Inc. 

 ها و طراحی راکتورهای تک فازمرور سینتیک واکنش -

 دما و فشار در راکتورها تأثیر -

 ایده آلغیر  جریانهای مدل -

 Compartmentمدل  -

 سریتانک در مدل  -

 ای بر راکتورهای هتروژنمقدمه -

 های دارای کاتالیزر جامدواکنش -

 غیرفعال شدن کاتالیزر -

 های چند فازیسینتیک واکنش -

 در راکتورها فازی چندهای واکنش -

 ی بستر پرشدهکاتالیزورراکتورهای  -
فته

شر
ر پی

کتو
 را

حی
طرا
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[1]. Prausnitz, J. M., Lichtenthaler, 
R. N., & de Azevedo, E. G. (1998). 
Molecular thermodynamics of 
fluid-phase equilibria. Pearson 
Education. 
[2]. Israelachvili, J. N. (2011). 
Intermolecular and surface forces. 
Academic press. 
[3]. Kontogeorgis, G. M., & Folas, 
G. K. (2009). Thermodynamic 
models for industrial applications: 
from classical and advanced 
mixing rules to association 
theories. John Wiley & Sons. 
[4]. Tester, Jefferson W., and 
Michael Modell (1997). 
Thermodynamics and its 
Applications, 3rd Edition. Prentice 
Hall PTR. 

 مسائل تعادل فازی -

 ترمودینامیک کلاسیک تعادل فازی -

 توابع انرژی پتانسیل مولکولی -

 حجمی هایدادهخواص ترمودینامیکی از  -

 متناظر هایحالتو  مولکولیبیننیروهای  -

 لکولیوم هایمدل -

 تابع لناردجونز -

 گازی هایمخلوطفوگاسیته در  -

 مایع هایمخلوطفوگاسیته در  -

 توابع فزونی -

 هامحلولو نظریه  هایمدل -

 نآپایداری ترمودینامیکی و معیار  -

فته
شر

ک پی
امی

دین
مو

تر
 

[1]. Currie, I. G. (2012). 
Fundamental mechanics of fluids. 
Crc Press. 
[2]. White, Frank M., and Isla 
Corfield (2006). Viscous fluid flow, 
3rd Edition. New York: McGraw-
Hill. 
[3]. Bird, R. Byron, Warren E. 
Stewart, and Edwin N. Lightfoot 
(2007). Transport 
phenomena. John Wiley & Sons. 
[4]. Graebel, W. (2007). Advanced 
fluid mechanics. Academic Press. 

پایستگی معادلات حاکم )قضیه انتقال رینولدز، پایستگی جرم،  -
 مومنتوم، پایستگی انرژی(

های سینماتیک جریان )خطوط جریان، گردش و پیچش، لوله -
 های گردابه، سینماتیک خطوط گردابه(جریان و لوله

شکل خاص معادلات حاکم )قضیه کلوین، معادله برنولی، معادله  -
Crocco)معادله پیچش ، 

 بعدیسهو  دوبعدیهای بالقوه جریان -

 تراکم ناپذیر، حل دقیقسیالات  های ویسکوزجریان -

 های مرزیلایه -

 آشفتههای آرام و جریان -

فته
شر

ت پی
الا

سی
ک 

کانی
م

 

[1]. Skelland, Anthony Harold 
Peter (1974). Diffusional mass 
transfer. New York: Wiley. 
[2]. Bird, R. Byron, Warren E. 
Stewart, and Edwin N. Lightfoot 
(2007). Transport 
phenomena. John Wiley & Sons. 
[3]. Sherwood, T. K., Pigford, R. 
L., & Wilke, C. R. (1975). Mass 
transfer. McGraw-Hill. 

 نفوذ مولکولی، تعاریف فلاکس، قانون فیک، نفوذ -

 نفوذ مولکولی پایا -

 تخته و استوانهدر کره،  پایا نانفوذ مولکولی  -

 ضرایب انتقال جرم -

 های انتقال جرممکانیسم -

 انتقال جرم در جریان آرام -

 انتقال جرم در جریان آشفته -

فته
شر

م پی
جر

ل 
تقا

ان
 

 

 تبادل یون فناوریعلم و  -

 غشایی )الکترودیالیز و اسمز معکوس( فناوری -

 فیلتریزاسیون و الترافیلتریزاسیون -

 (Aphronشناورسازی )حباب، کف، یون و  -

 جذب -

ش
رو

 یها
ص 

خا زی
سا

دا
ج
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 تخمین و خطا -

 غیرخطیحل مجموعه معادلات جبری خطی و  هایروش -

 مشتق و انتگرالیابی، یابی، بروندرون -

یه و حل عددی معادلات دیفرانسیل درجه اول، مسائل مقدار اول -
 مرزی

حل عددی معادلات دیفرانسیل جزئی، معادلات بیضوی،  -
 کپارابولیک و هایپربلو

فته
شر

ی پی
دد

ت ع
سبا

حا
م

 

 

 موئینگی -

 سطح تماستشریح ترمودینامیک  -

 مایع-های سطحی در سطح تماس مایعپدیده -

 مایع-جذب در سطح تماس مایع -

 پایداری سوسپانسیون -

 آشفتگی سطح تماس -

 کف -

الکتروفورز، الکترو اسموز، پتانسیل های الکتروسینتیک: پدیده -
 گذاریرسوب لیو پتانس انیجر

پد
ده

ی
ی

ها
 

حی
سط

 

 

 غشاییهای فرایندای بر مقدمه -

 تعریف غشا -

 های غشاییبررسی تفاوت انواع غشا و ماژول -

 ساخت غشاهای پلیمری و مشخصه یابی -

های غشایی: اسمز معکوس، فرایندبررسی انواع نیروهای محرکه  -
میکروفیلتریزاسیون، الترافیلتریزاسیون، جداسازی گاز غشایی، 

 تراوش تبخیری و نفوذ بخار، الترودیالیز

 زئولیتی و سرامیکی ای بر غشاهایمقدمه -

ند
رای

ف
یی

شا
ی غ

ها
 

 

 های جداسازیفرایندانتخاب  -

 شدهسادهنقشه جریان  -

 طراحی مفهومی -

 طراحی هیدرودینامیکی ستون -

 کاهش انرژی احتراق -

 جداسازی و خواص مولکولی ضریب -

فته استخراج حلال -
شر

د پی
اح

ت و
لیا

عم
ی 

اح
طر

 

 

 آموزش عالی یزیربرنامهدفتر 

 ریزی آموزش عالیدفتر برنامه دروس  -4-7 جدول                                

 دروس اختیاری دروس اصلی
 کردنخشکهای پدیده ریاضیات پیشرفته

 های جذب سطحی پیشرفتهفرایند طراحی راکتور پیشرفته
 های غشاییفرایندغشاها و  ترمودینامیک پیشرفته
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 های سطحیپدیده مکانیک سیالات پیشرفته
 صنعتی یتبلور ساز انتقال جرم پیشرفته

 جداسازی چند جزئی انتقال حرارت پیشرفته
 استخراج فوق بحرانی محاسبات عددی پیشرفته

 ها و تحلیل آماری نتایجطراحی آزمایش 

 نحوه برگزاری دوره کارشناسی ارشد

 12واحد اجباری و  12 صورتبهواحد است. واحدها باید  32ساله است و مجموع واحدهای این دوره  2طول دوره 

 نامهپایانواحد  6واحد سمینار و  2واحد تحقیقی شامل  8واحد نیز تحقیقی در نظر گرفته شود.  8واحد اختیاری و 

 باشد.می

درس اصلی و اجباری قرار داده شود و  عنوانبه تواندیمهای آموزشی درس ریاضیات پیشرفته بنا به تشخیص گروه

 عنوانبهاصلی انتخاب شود و دروس باقیمانده  صورتبههای انتقال حداقل یک درس باید همچنین از بین دروس پدیده

 تواند اخذ شود.درس اختیاری می

 ریزی آموزش عالیدفتر برنامه ساختار برنامه درسی -4-8جدول                                    

 سرفصل
نام 
 درس

 های ترمودینامیک کلاسیکمروری بر قوانین و فرضیه -

 ترمودینامیک کلاسیک تعادلات فازی -

 های حجمیخواص ترمودینامیکی از داده -

 مولکولیبینای بر نیروهای برهمکنش مقدمه -

 گازیفوگاسیته مخلوط  -

 فوگاسیته در مخلوط مایع: توابع مازاد -

 هامحلول نظریه -

 حلالیت -

 تعادلات فازی در فشارهای بالا -

فته
شر

ک پی
امی

دین
مو

تر
 

 ها و طراحی راکتور تک فازمروری بر سینتیک واکنش -

 هااثرات فشار و دما در راکتور -

 ها، راکتورهای ناکاملهای توزیع زمان اقامت در راکتورمدل -

 ای و غیرناپایدار: حالت گذر در راکتورهای مخلوط، راکتورهای لولهراکتورهای  -

 های چند فازیانتقال جرم در سامانه نظریه -

 و ناکامل ایده آلهای چند فازی در راکتورهای بررسی واکنش -

 طرح راکتور ناهمگن: کاتالیزورهای هتروژن -

 در کاتالیزورهای جامد با اشکال هندسی مختلف مؤثرعامل  تأثیر( و Thieleتیل ) ضرایب -

 انتقال حرارت و جرم در کاتالیزورهای جامد متخلخل، طراحی راکتورهای کاتالیزوری -

فته
شر

ر پی
کتو

 را
حی

طرا
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 های مختلف، انواع شرایط مرزی و انواع معادلات دیفرانسیلمروری بر تبدیل اپراتورها در سامانه -

 اپراتور جهت حل دستگاه معادلات دیفرانسیل نظریهها، نها و خواص آمروری بر ماتریس -

 های متعامدمروری بر خواص حل معادلات خاص ضرایب متغیر و سری -

 ایحل معادلات دیفرانسیل پاره -

ها جابجایی و منبع در جداسازی متغیرها، تبدیل معادلات غیر همگن، تبدیل شرایط مرزی همگن، نحوه حذف ترم -
 هم، مسائل بدون بعد، اصل بر Duhamelهای تبدیل انتگرالی، استفاده از اصل ای، روشمعادلات دیفرانسیل پاره

در مختصات کارتزین، حل معادلات لاپلاس  ( و حل مسائل پیچیده خطی، معادلات لاپلاسSuperposition) نهش
 ای، حل معادلات لاپلاس در مختصات کروی، معادله پواسوندر مختصات استوانه

 ایهای تابع گرین جهت حل معادلات دیفرانسیل معمولی و پارهاستفاده از روش -

فته
شر

ی پی
دس

مهن
ت 

ضیا
ریا

 

ای تحلیلی حل معادلات دیفرانسیل پاره هایوشبندی معادلات، کمبود رمقدمه: معادلات دیفرانسیل، تقسیم -
 غیرخطی

 ها و غیرههای سه قطری، روش معکوس ماتریسحل معادلات دیفرانسیل خطی: روش گوس، گوس جردن، سامانه -

 دوبعدییابی ، روش درونSplineای، روش مکعب یابی چندجملههای درونیابی و انتگرال: روشنهای دروروش -
 های انتگرال، نیوتون رافسونروش، بعدیسهو 

های های انتقال، روشروش تفاوت محدود: معادلات معمولی ارزش مرزی، معادلات دیفرانسیلی حاکم بر پدیده -
، حل معادلات هدایت گرمایی، مش بندی، شرایط Relaxationهای ، روشShootingهای بسط معادلات، روش

انتقال حرارت، حل معادلات  در بعدیسههای دوبعدی و جریانهای صریح و ضمنی، فلوی مرزی مشترک، روش
، حل معادلات مکانیک Upwind ،Hybrid ،Power Exponentialهای های جابجایی، روشدیفرانسیل با عبارت

 تفاوت محدود، عبارت افت فشار در معادله حرکت به روشسیالات 

های ، روشMoment، متد Collocationهای وزنی، متد های محدود، متد گالرکین، متو باقیماندهروش المان -
 های انتگرال زمانی، روش حل معادلات ناویه استوکسبسط معادلات، متد صریح و ضمنی، روش

فته
شر

ی پی
دد

ت ع
سبا

حا
م

 

 سینماتیک -

 معادلات اساسی مکانیک سیالات -

 معادله ناویه استوکس -

 سازیمشابهانشقاق معادله، فرم بدون بعد معادله، آنالیز بعدی و  -

 سیالات غیر نیوتونی -

 جریان سیالات با عدد پایین رینولدز: معادله استوکس، تقریب جریان خزنده -

 روانکاری نظریه -

نطباق جریان ، تابع پتانسیل، ادوبعدیهای غیر چسبنده: معادله اولر، تابع جریان و گرداب و جریان پتانسیل جریان -
 غیرهپتانسیل، جریان یکنواخت، منبع، گرداب، جریان اطراف استوانه، جریان اطراف کره و 

 لایه مرزی نظریه -

 جریان متلاطم -

 ورجریان اجسام غوطه -

 جریان دوفازی -

فته
شر

ت پی
الا

سی
ک 

کانی
م

 

 فرمولاسیون کلی، انتگرال و دیفرانسیل -

 های حل )استفاده از معادله انرژی(روش -

 در حالت پایدار بعدیسهمسائل دوبعدی و  -

 لاپلاس –مسائل در حالت ناپایدار  -

 جابجایی -

فته تابشی -
شر

ت پی
رار

 ح
ال

نتق
ا
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 انتقال جرم سازوکارمروری بر نفوذ مولکولی، نفوذ مولکولی در حالت ناپایدار،  -

 نظریه نفوذ عمقی، نظریه نفوذ عمقی با تجدید سطوح اتفاقی، نظریه فیلم، نفوذ عمقی -

 انتقال جرم در جریان آرام -

 انتقال جرم در جریان درهم -

 جرم و حرارت زمانهمانتقال  -

 جرم و واکنش شیمیایی زمانهمانتقال  -

 های انتقال جرمدستگاه -

فته
شر

م پی
جر

ل 
تقا

ان
 

 مقدمه -

 خواص ترمودینامیکی هوای مرطوب -

 خواص ماده تر -

 کردنخشکانتقال حرارت و جرم در پروسه  -

 کردنخشکسینتیک  -

 کردنخشک فرایندی نرخ تبخیر در محاسبه -

 اصول طراحی خشکن مداوم -

 Batchهای نیمه خشکن -

 های مداومخشکن -

 (Loadingبارگذاری ) -

 های ویژهمحاسبات خشکن -

 هاخشکن بندیتقسیم -

ده
دی

پ
ی 

ها
ک

خش
دن

کر
 

 مقدمه -

 جذب سطحی بر اساس جداسازی تعادلی و جداسازی سینتیکی -

 هاآنهای تجاری و کاربرد جاذب -

 ها در آیندههای پیشرفته و کاربرد آنجاذب -

 پارامترهای اساسی در طراحی جاذب و انتخاب جاذب مناسب -

 های جذبجذب تعادلی ایزوترم -

 سینتیک جذب سطحی -

 دینامیک جذب سطحی در بسترهای پرشده از جاذب -

 های جذب سطحیفرایندانواع  -

 (Porasiv فرایندبستر متحرک ) فرایند -

 (Sorbex فرایند) شدهسازیشبیهرهای متحرک در بست فرایند -

 های کروماتوگرافیکفرایند -

 ASPEN ADSIM سازشبیههای جذب سطحی با فرایند سازیشبیه -

ند
رای

ف
فته

شر
ی پی

طح
 س

ب
جذ

ی 
ها
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 آشنایی با غشاها -

 جنس، ساختار و خواص غشا -

 ساخت غشا -

 مدول غشایی -

 های غشاییفرایند -

 میکروفیلتراسیون -

 الترافیلتراسیون -

 نانوفیلتراسیون -

 اسمز معکوس -

 دیالیز -

 الکترودیالیز -

 غشاهای مایع -

 کاربرد غشا در صنایع مختلف -

 های غشاییفرایندهای مزایا و محدودیت -

 های کاهش آنگرفتگی غشاها و راه -

 یالمللبینمجلات  های غشایی از طریق مقالات منتشره درفرایندآشنایی با آخرین دستاوردها در زمینه غشاها و  -

 و 
اها

غش
ند

رای
ف

یی
شا

ی غ
ها

 

 تعریف علمی کشش سطحی و کشش بین فازی -

 لاپلاس-یانگ در مورد فاز سطحی و معادله یانگ نظریه -

 مدل گیبس در مورد فاز سطحی -

 های سطحیهای کاربردی ترمودینامیک در پدیدهمعادله -

 بررسی اثر انحنا سطوح بر خواص ترمودینامیکی نتایج عملی آن -

 نظری و تجربی کشش سطحی و کشش بین فازی هایبررسی معادله -

 آن کاربردهایمواد فعال سطحی و  -

 و زاویه تماس شوندگی تر -

 ها )امولسیون، سوسپانسیون و کف(پراکنش -

 های جداسازی بر اساس اختلاف خواص سطحیفرایندبررسی  -

 فازهمهای تخلیه فاز پیوسته در دام افتاده بین دو قطره یا بین قطره و فاز بررسی مدل -

 بر کولنس )ائتلاف( مؤثربررسی عوامل  -

ده
دی

پ
حی

سط
ی 

ها
 

 تعریف و مبانی -

 ذره فناوری -

 کریستالوگرافی -

 ستالیزوریانواع کر -

 بلورمکانیسم و سینتیک رشد  -

 زاییهستهسینتیک رشد و  توأمتعیین  -

 در طراحی کریستالیزورها مورداستفادههای مدل -

 ذراتنانو تولید و پایدارسازی  سازوکارهای -

تی
صنع

ی 
ساز

ور
تبل
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 مفاهیم اساسی -

 های جداسازیفرایند -

 ترمودینامیک عملیات جداسازی -

 مفاهیم نفوذ و انتقال جرم -

 دوجزئیهای جداسازی فرایندمختصری از  -

 های جداسازی چند جزئیفرایند -

 های تقریبی جداسازی چند جزئیروش -

 های دقیق جداسازی در تقطیرروش -

 تقطیر چند جزئیهای مبتنی بر تعادل در مدل -

 های مبتنی بر سرعت در تقطیر چند جزئیمدل -

 تقطیر ناپیوسته -

 های غشاییجداسازی -

ئی
جز

د 
چن

ی 
ساز

دا
ج

 

 مقدمه -

 تعاریف -

 آمار توصیفی -

 احتمال -

 متغیر تصادفی -

 توابع احتمال -

 توابع توزیع گسسته -

 توابع چگالی احتمال خاص -

 آزمون فرض -

 طراحی و تحلیل آماری آزمایش -

 کامل طراحی فاکتوریل -

 طراحی فاکتوریل جزئی -

 طراحی تاگوچی -

 افزارنرمطراحی به کمک  -
ش

مای
آز

ی 
اح

طر
یج

 نتا
ی

مار
ل آ

حلی
و ت

ها 
 

 

 ماتریس بررسی نقاط اشتراک و افتراق -4-2

 ترمودینامیک پیشرفته

 نام دانشگاه
 درس معادل

 عنوان درس معادل
 ندارد دارد

 ترمودینامیک پیشرفته    دانشگاه تهران
 ترمودینامیک پیشرفته    صنعتی شریف دانشگاه

 ترمودینامیک پیشرفته    دانشگاه صنعتی اصفهان
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 سینتیک و طراحی راکتور پیشرفته

 نام دانشگاه
 درس معادل

 عنوان درس معادل
 ندارد دارد

 طراحی راکتور پیشرفته    دانشگاه تهران
 طراحی راکتور پیشرفته    دانشگاه صنعتی شریف

 طراحی راکتور پیشرفته    صنعتی اصفهاندانشگاه 

 انتقال جرم پیشرفته

 نام دانشگاه
 درس معادل

 عنوان درس معادل
 ندارد دارد

 انتقال جرم پیشرفته    دانشگاه تهران
 انتقال جرم پیشرفته    دانشگاه صنعتی شریف
 انتقال جرم پیشرفته    دانشگاه صنعتی اصفهان

 مکانیک سیالات پیشرفته

 دانشگاهنام 
 درس معادل

 عنوان درس معادل
 ندارد دارد

 مکانیک سیالات پیشرفته    دانشگاه تهران
 مکانیک سیالات پیشرفته    دانشگاه صنعتی شریف
 مکانیک سیالات پیشرفته    دانشگاه صنعتی اصفهان

 انتقال حرارت پیشرفته

 نام دانشگاه
 درس معادل

 عنوان درس معادل
 ندارد دارد

 انتقال حرارت پیشرفته    دانشگاه تهران
 انتقال حرارت پیشرفته    دانشگاه صنعتی شریف
 انتقال حرارت پیشرفته    دانشگاه صنعتی اصفهان

 ریاضیات مهندسی پیشرفته

 نام دانشگاه
 درس معادل

 عنوان درس معادل
 ندارد دارد

 ریاضیات مهندسی پیشرفته    دانشگاه تهران
     شریفدانشگاه صنعتی 

 ریاضیات مهندسی پیشرفته    دانشگاه صنعتی اصفهان

 محاسبات عددی پیشرفته

 نام دانشگاه
 درس معادل

 عنوان درس معادل
 ندارد دارد

     دانشگاه تهران
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 ریاضیات عددی پیشرفته    دانشگاه صنعتی شریف
 محاسبات عددی پیشرفته    دانشگاه صنعتی اصفهان

 غشاییهای جداسازی فرایند

 نام دانشگاه
 درس معادل

 عنوان درس معادل
 ندارد دارد

     دانشگاه تهران
 های جداسازی غشاییفرایند    دانشگاه صنعتی شریف
 های غشاییفرایند    دانشگاه صنعتی اصفهان

 های خاص جداسازیروش

 نام دانشگاه
 درس معادل

 عنوان درس معادل
 ندارد دارد

 پیشرفته جذب سطحی فرایندسیالات فوق بحرانی،  فناوری    دانشگاه تهران
 استخراج فوق بحرانی    دانشگاه صنعتی شریف
 های خاص جداسازیروش    دانشگاه صنعتی اصفهان

 های ایرانسایر دانشگاه یرمشترکغدروس  -4-9جدول                               

 صنعتی اصفهاندانشگاه  دانشگاه صنعتی شریف دانشگاه تهران
 پودر فناوری جداسازی چند جزئی جداسازی چند جزئی

 استخراج پیشرفته سیال سازی کنترل پیشرفته
 عملیات واحد پیشرفته مایع پیشرفته –استخراج مایع  های پالایش پیشرفتهفرایند

 جداسازی مکانیکی هافرایندافزایش مقیاس  طراحی واحدهای عملیاتی
 های سطحیپدیده در مهندسی شیمی سازییهشبو  یسازمدل پینچ فناوری

 یجزئتقطیر چند  های بین سطحیپدیده های سطحیپدیده
 طراحی عملیات واحد پیشرفته  فرایند پیشرفته سازییهشب

  مایع پیشرفته-استخراج مایع
 فرایند اختلاط

 کاربردی آمارو  هایشآزماطراحی 
 پایدار هاییانرژ

 یاهستهمهندسی 

 

 های ایرانهای بررسی دانشگاهدلالت -3-4

ها مشخص گردید که تطابق درسی سایر دانشگاه برنامهدر دانشگاه فردوسی و مقایسه با  شدهارائهدرسی  برنامهبا بررسی 

های ایران وجود دارد و نیاز به تغییر درسی بین دانشگاه فردوسی و سایر دانشگاه برنامهبسیار بالایی در دروس اصلی و 

 باشد.و عنوان دروس اصلی نمی برنامهدر 

های جداسازی فرایندکه مشخص است تنها سه درس ریاضیات مهندسی پیشرفته، محاسبات عددی پیشرفته و  گونههمان
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های خاص روش»باشند. درس رند و سایر دروس مشترک میتفاوت دا یموردبررس یهادانشگاهغشایی در بین 

مختص خود با توجه به اساتید گروه تعریف شده است، به همین دلیل تطابق  یهاسرفصلدر هر دانشگاه « جداسازی

 های مختلف وجود ندارد.کامل در این درس بین دانشگاه

مشخص  آنبا توجه به باشد که های ایران میدر سایر دانشگاه شدهارائهدروس اختیاری  تنها در مورد یرمشترکغ دروس

ام دهای ایران وجود دارد و هر دانشگاه نیز با توجه به تخصص اساتید خود اقتنوع دروس اختیاری در دانشگاهشود می

شود.نیاز به ارائه دروس اختیاری متنوع احساس می کند با توجه به این نتیجهبه ارائه دروس اختیاری می
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آموختگان و پایش دانش
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 اتها و نقطه نظرارزیابی دیدگاه -1-5

 درسی برنامه ینو همچن یامعتبر دن یهادانشگاه یبرنامه درس یبر رو شدهانجام هاییبا توجه به بررس ارتباطیندرا

های و ی جهت بررسی چالشاپرسشنامه یعموم ینظرسنج یکانجام  منظوربههای داخلی و دانشگاهوزارت علوم 

های اساسی عدم وجود لشهای برنامه درسی ایجاد گردید و در اختیار دانشجویان و اساتید قرار گرفت. از چاتفاوت

 باشد. پرسشنامه ارسالی به شرح زیر است:تنوع دروس اختیاری مقطع ارشد مهندسی شیمی گرایش جداسازی می

 نتایج نظرسنجی اساتید -2-5

تعداد پاسخ  متأسفانهحضوری نیز صورت پذیرفت که  صورتبهالکترونیک و همچنین  صورتبهاز اساتید  نظرسنجی

 عدد بود که نتایج به شرح زیر است: 13 دریافتی از اساتید در مجموع

ارائه و تدریس مباحث زیر تا چه  ،یانجام صحیح و کامل یک پژوهش در زمینه جداساز یبه نظر شما برا

 مفید باشد؟ تواندیحد م

 

 

 

 

 

 

 

یادبسیار ز

34%

زیاد

25%

طمتوس

33%

کم

8%

ترمودینامیک پیشرفته

یادبسیار ز

17%

زیاد

متوسط

33%

کم

17%

نظری 

ندارم

8%

تهسینتیک و طراحی راکتور پیشرف

یادبسیار ز

75%

زیاد

17%

کم

8%

انتقال جرم پیشرفته

یادبسیار ز

9%

زیاد

25%

طمتوس

50%

کم

8%

نظری 

ندارم

8%

انتقال حرارت پیشرفته



 آموختگانفصل پنجم: پایش دانش

68 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

یادبسیار ز

9%

زیاد

50%

طمتوس

25%

کم

8%

نظری 

ندارم

8%

مکانیک سیالات پیشرفته

یادبسیار ز

17%

زیاد

17%

طمتوس

25%

کم

33%

نظری

ندارم

8%

ریاضیات مهندسی پیشرفته

یادبسیار ز

33%

زیاد

42%

طمتوس

17%

کم

8%

محاسبات عددی پیشرفته

بسیار زیاد

67%

زیاد

25%

کم

8%

روش های خاص جداسازی

یادبسیار ز

50%

زیاد

34%

طمتوس

8%

کم

8%

فرایندهای جداسازی غشایی
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 ارائه دروس متنوع اختیاری را ذکر نمایید.نظرتان را در مورد 

 خواهد بود. دیمف حتماً -

 شهیهم یاست بردارد ول مندعلاقهکه  یانهیزم یرا بر مبنا یاریاست که دانشجو دروس اخت نیا ایده آل حالت -

 وجود دارد. هاتیمحدود

کلاس  یبرگزار حدنصاباز  یو اجبار یباشد که دروس اصل یکاف اندازهبه انیتعداد دانشجو کهیدرصورت -

 است. یخوب یلیخ شنهادیخارج نگردد، پ

 .دهدیم شیرا افزا ایرشتهینب یهاتیفعال نهیکه زم یموافق هستم. بخصوص با دروس اریبس شنهادیپ نیا با -

 است. یمناسب شنهادیپ -

به همراه نداشته  یآموزشاست، البته اگر مشکلات  دیمف اریمتنوع با توجه به نوع پروژه بس یاریدروس اخت ارائه -

 باشد.

انتخاب  نامهپایان یاز دروس در راستا شدهمشخص یاریدروس اخت یجابه توانندیم انیترم دوم دانشجو در -

 کنند.

 کیداده شود تا حداکثر  اریدارد. بهتر است به دانشجو اخت یدانشجو بستگ نامهپایاننمود. چون به  نییتع توانینم -

 .دیانتخاب نما نامهپایانبا نظر استاد راهنما و با توجه به موضوع  گرید یهاشیدرس از گرا

با ارائه چند درس اختیاری موافقم، منتهی با توجه به اینکه اغلب همکاران حجم دروس تدریسی بالایی دارند،  -

 شود که دروس اختیاری مطابق با نیازهای چند گرایش مختلف در مقطع ارشد باشد.پیشنهاد می
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3
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024681012

پدیده های سطحی

طراحی آزمایش و آمار کاربردی

شبیه سازی فرآیند پیشرفته

سیال سازی

جداسازی چند جزئی

استخراج مایع مایع پیشرفته

مدلسازی و شبیه سازی در مهندسی شیمی

افزایش مقیاس فرآیندها

طراحی عملیات واحد پیشرفته

انید؟ از بین دروس زیر کدام درس را به عنوان درس اختیاری گرایش جداسازی مناسب می د

(حق انتخاب چند درس وجود داشته است)
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 نظر اساتید در مورد دروس اختیاری -5-1جدول                                  

 نقطه نظرات عنوان درس

های پدیده

 سطحی

 های خاص جداسازی گنجانده شود.تواند در حد کفایت در درس روشمطالب این درس می 

 .این درس بیشتر مناسب مقطع دکتری است 

  های خاص جداسیییازی تدریس دیگر نظیر ترمودینامیک و روشبسییییاری از مفاهیم این درس در دروس

 شود.می

طراحی 

ها و آزمایش

 آمار کاربردی

 شود.دهند توصیه اکید میبرای دانشجویان جداسازی که کار تجربی و آزمایشگاهی انجام می 

 تواند مفید باشد.های عملی میدر پروژه 

  شود.گرایش جداسازی لزوم این درس احساس میبا توجه به ماهیت درس و نیز ماهیت آزمایشگاهی 

  شود.های مهندسی شیمی ارائه میفرایندبا عنوان آمار در  اکنونهماین درس 

 فرایند سازییهشب

 پیشرفته

  دهند مناسب و مفید است.انجام می نظریبرای دانشجویان جداسازی که کار 

 شجویان قرار دهد.تواند اطلاعات مفید و کاربردی مهندسی در اختیار دانمی 

 شود.این درس در گرایش کنترل ارائه می 

 سیال سازی

 تواند در درس سینتیک و طراحی راکتور پیشرفته گفته شود.مباحث در حد کفایت می 

 .این درس برای مقطع دکتری مناسب است 

 تواند مفید باشد.های جداسازی میفرایندی خاصی از خاص و در محدوده صورتبه 

 تخصصی است و برای دانشجویان دکتری مناسب است. خیلی خاص و 

جداسازی چند 

 جزئی

  دهد.قرار می دانشجویانهای جداسازی در اختیار فراینداطلاعات کاملی از 

  دروسی است که برای تمامی دانشجویان جداسازی مناسب است. ازجملهاین درس 

 –استخراج مایع 

 مایع پیشرفته

 ب است.این درس برای مقطع دکتری مناس 

  کنند مفید باشد.تواند برای دانشجویانی که در این زمینه کار میهای خاص است و میفرایندمحدود به 

 .بسیار خاص و تخصصی است و مناسب دانشجویان دکتری است 

و  یسازمدل

در  سازییهشب

 مهندسی شیمی

 است.های بعدی ها و استفادهاهمیت این درس در لزوم ارائه مدل جهت پیشگویی 

 شود.در گرایش کنترل ارائه می اکنونهم 

افزایش مقیاس 

 هافرایند

 شود.های مقطع ارشد مهندسی شیمی توصیه میی گرایشبرای کلیه 

 تواند باشد.جز دروس مناسب انتخابی می 

طراحی عملیات 

 واحد پیشرفته

 است. ترمناسبهای بیشتر های خاص جداسازی با سرفصلدرس روش 

 نسبت به دوره لیسانس در اختیار دانشجویان قرار دهد. تریتخصصیتواند اطلاعات می 

 شود.در قالب درس طراحی تجهیزات ارائه می 

 نظرات دریافتی از اساتید در مورد دروس و برنامه درسی -5-2جدول                       

 نقطه نظرات عنوان درس

ترمودینامیک 
 پیشرفته

  شییوند بنابراین انجام یک های جداسییازی در مسیییر رسیییدن به تعادل انجام میفرایندبا توجه به اینکه اکثر
 پژوهش در این بخش نیاز مبرم به شناخت مباحث تعادل و ترمودینامیک دارد.

 گیرد.های انتقال بر اساس ترمودینامیک صورت میپدیده 
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 ع کارشناسی ارشد باید اجباری باشد.به نظر برای کلیه دانشجویان مهندسی شیمی مقط 

سینتیک و 
طراحی راکتور 

 پیشرفته

 ست و به نظر  موردنظرهای ورودی و خروجی از یک راکتور جریان سازی ا سدمیجدا اهمیت چندانی  ر
 در این گرایش ندارد.

 تواند بسیار مفید باشد.جداسازی همراه با واکنش شیمیایی باشد می کهدرصورتی 

  گردد.ها توصیه میکاتالیزورها و به پژوهش در زمینه سینتیک واکنش مندعلاقهبرای دانشجویان 

انتقال جرم 
 پیشرفته

 های درگیر در باشد. لذا شناخت کامل پدیدههای جداسازی بسیار مرتبط با مفاهیم انتقال جرم میمکانیسم
 انتقال جرم با اهمیت است.

  است.اساس جداسازی انتقال جرم 

 های انتقال اجباری و لازم است.برای گرایش جداسازی و پدیده 

انتقال حرارت 
 پیشرفته

 باشد بنابراین مفاهیم انتقال حرارت اهمیت دارد.های جداسازی با استفاده از حرارت میبعضی از روش 

  دوره لیسانس قابل انجام است. 2و  1جداسازی بر اساس اطلاعات حرارت 

 های انتقال اجباری و لازم است.ازی و پدیدهبرای گرایش جداس 

مکانیک سیالات 
 پیشرفته

 های جداسازی از قبیل سانتریفوژ کردن مرتبط با مکانیک سیالات است.بعضی از روش 

  است. موردنیازهای جداسازی مکانیک سیالات نیز فرایندمعمولاً در 

 است.های انتقال اجباری و لازم برای گرایش جداسازی و پدیده 

ریاضیات 
 مهندسی پیشرفته

 ها مفاهیم ریاضیات مهندسی اهمیت دارد.در طراحی واحدهای جداسازی و افزایش مقیاس آن 

  و کامپیوتری نقش این درس  نویسییییبرنامهکمک به حل معادلات موجود که با توجه به پیشیییرفت علوم
 شده است. رنگکم

 عددی پیشرفته جایگزین این درس گردد. گردد در گرایش جداسازی درس محاسباتپیشنهاد می 

محاسبات عددی 
 پیشرفته

  ریاضیی و حل معادلات با اسیتفاده از کامپیوتر واحدهای جداسیازی اهمیت  سیازیمدلو  سیازیشیبیهدر
 دارد.

  این درس از اهمیت بالایی برخوردار است. رسدمیبا ظهور کامپیوتر به نظر 
های خاص روش

 جداسازی
 کند.نوین جداسازی را بحث میهای انواع روش 

 تواند اطلاعات مفید و کلی را در اختیار دانشجویان قرار دهد.می 

های فرایند
 جداسازی غشایی

 قرار گرفته است. محققین موردتوجه اخیراًهای مهم جداسازی، جداسازی غشایی است که یکی از روش 

  کند.کار کند اطلاعات بسیار مفیدی به دانشجو منتقل می زمینهاگر دانشجو بخواهد در این 

  گردد و برای سییایر دانشییجویان در تحقیقاتی مرتبط با غشییا دارند توصیییه می زمینهبرای دانشییجویانی که
 صورت علاقه مناسب است.

 پیشنهادی دروس

  کردنخشکواحدهای جداسازی، درس  سازیشبیهواحدهای جداسازی، درس  سازیبهینهجای دروسی 
 .رسدمیخالی به نظر 

  و  جزئی، سیانتریفوژ، تقطیر چند کردنخشیکدروسیی از قبیلpinch ارائهقابلدروس اختیاری  عنوانبه 
 باشند.می

 گردد.درس طراحی به کمک کامپیوتر پیشنهاد می 

 ها در مباحث گنجانده شود.آن سازیشبیههای جذب سطحی پیشرفته و فرایند 

 شود تدریس شوند.های جداسازی از مباحث مهم است که پیشنهاد میفرایند سازیبهینه 

 نظرات پیشنهادی

 تر شییوند. ارائه دروس با پیش کلمه تر و خاصبه نظرم بهتر اسییت دروس کاربردیAdvanced  را مفید
 دانم.نمی

  یا و تجربه همکارانی که در دانشیییگاه برنامهدر این گرایش بر اسیییاس  شیییدهارائهدروس های معتبر دن
انتخاب شده است و به نظر بنده ایراد خاصی ندارد، لیکن  اندکردهتحصیلها و کشورهای مختلف دانشگاه

 خواهد کرد. ترجامعارائه چند درس اختیاری بسیار مناسب بوده و آن را 
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 اساتید نظرسنجیهای دلالت -3-5

در مقطع ارشد مهندسی شیمی گرایش جداسازی  شدهارائهبا توجه به نظرات اساتید در مورد اولویت و اهمیت دروس 

از  "پیشرفته سینتیک و طراحی راکتور"و  "انتقال جرم پیشرفته"، " یشرفتهپترمودینامیک "مشخص گردید که دروس 

 اهمیت بالاتری نسبت به سایر دروس برخوردارند.

دروس اختیاری موافق بوده و تنها نگرانی موجود مشکلات آموزشی و به  عنوانبهاساتید با ارائه دروس مختلف 

توان این مشکل های مختلف میدروس اختیاری مشترک بین گرایش باشد که با ارائهها میرسیدن کلاسن حدنصاب

 را برطرف نمود.

 باشد و تنها نیاز به اضافه کردن دروس اختیاری به برنامه است.مناسب می شدهارائهاساتید عناوین درسی  ازنظر

 آموختگاندانشو  دانشجویان نظرسنجینتایج  -4-5

دانشجویان به شرح  نظرسنجیاز  آمدهدستبهنتایج باشد که نفر می 45 نظرسنجیدر  کنندهشرکتشجویان تعداد دان

 :زیر است

 
 

دانشگاه فردوسی مشهد

31%

دانشگاه صنعتی اصفهان

25%

دانشگاه تهران

29%

ردانشگاه صنعتی امیرکبی

5%

دانشگاه صنعتی شریف

2%

دانشگاه آزاد شهرضا

2%
دانشگاه تربیت مدرس

2%

دانشگاه آزاد واحد تهران 

جنوب

2%
دانشگاه علم و صنعت ایران

2%
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کارشناسی

38%

کارشناسی ارشد

55%

یدکتر

7%

رایش در چه مقطع تحصیلی پروژه پژوهش و یا گ

شما جداسازی بوده است؟

لدر حال تحصی

46%

شیفعالیت علمی پژوه

17%

یاشتغال در مراکز صنعت

13%

تدریس

6%

اربیک

12%

سایر

6%

وضعیت شغلی در حال حاضر

بله

29%

تا حدودی

42%

خیر

29%

آیا از موضوع شغلی خود رضایت دارید؟

بله

13%
تا حدودی

25%

خیر

62%

آیا از میزان درآمد خود رضایت دارد؟
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ارائه و تدریس مباحث زیر  ،یانجام صحیح و کامل یک پژوهش در زمینه جداساز یبه نظر شما برا

 مفید باشد؟ تواندیتا چه حد م

 

 

یادبسیار ز

18%

زیاد

طمتوس36%

31%

کم

4%

هیچ

9%

نظری ندارم 

2%

ترمودینامیک پیشرفته

یادبسیار ز

13%

زیاد

38%

متوس

ط

کم

11%

هیچ

5%

%2نظری ندارم 

سینتیک و طراحی راکتور پیشرفته

یادبسیار ز

42%

زیاد

38%

طمتوس

13%
کم

5%

نظری ندارم

2%

انتقال جرم پیشرفته
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یادبسیار ز

15%

زیاد

29%

طمتوس

36%

کم

7%

هیچ

4%

نظری ندارم

9%

محاسبات عددی پیشرفته

یادبسیار ز

27%

زیاد

35%

طمتوس

27%

کم

7%

هیچ
نظری 

ندارم

4%

مکانیک سیالات پیشرفته

یادبسیار ز

20%

زیاد

27%

متوسط

18%

کم

18%

هیچ

11%

نظری 

ندارم

6%

ریاضیات مهندسی پیشرفته

یادبسیار ز

20%

زیاد

44%

طمتوس

13%

کم

13%

هیچ

5%

نظری 

ندارم

5%

انتقال حرارت پیشرفته
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مخالف دروس 

اختیاری متنوع

5%

خاب دروس اختیاری متنوع، انت

بر عهده دانشجو

64%

خاب دروس اختیاری متنوع، انت

بر عهده استاد راهنما

31%

د؟با ارائه دروس اختیاری متنوع در این گرایش موافق هستی

یادبسیار ز

58%

زیاد

24%

طمتوس

11%

کم

0%

هیچ

2%

نظری 

ندارم

5%

روش های خاص جداسازی

یادبسیار ز

69%

زیاد

20%

طمتوس

7%

کم

0%

هیچ

0%

نظری ندارم

4%

فرایندهای جداسازی غشایی
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 در مورد دروس و برنامه درسی آموختگاندانشو  دانشجویان دریافتی ازنظرات   -5-3جدول          

ترمودینامیک 
 پیشرفته

  معادلات ترمودینامیکی از اهمیت بالایی در زمینه تعادل شییییمیایی برخوردار اسیییت و مناسیییب برای
 های جداسازی است.فرایند

 سازیشبیهتر ظاهر شدن در ها در این درس منجر به قویهای مختلف و آشنایی با این مدلوجود مدل 
 شود.های جداسازی میفرایندسازی و مدل

  سی شیمی و تعادل است.مهند زیرساختاین درس 

  های فراینددر  مثالعنوانبهشییود، مشییخص می شییدهانجاماهمیت هر درس با توجه به پژوهش و کار
 آزمایشگاهی این درس از اهمیت بالایی برخوردار است. صورتبهغشایی حتی 

  برای درک تعادل شیمیایی که از مباحث مهم مهندسی شیمی است وجود این درس لازم و ضروری
 ست.ا

سینتیک و طراحی 
 راکتور پیشرفته

  شود.در صنایع می موردنیازاین درس منجر به ایجاد دید منطقی برای طراحی و انتخاب راکتورهای 

 نوع راکتور بسیار مهم و کاربردی است. انتخابها و برای فهمیدن الگو 

 انتقال جرم پیشرفته

  جداسازی بسیار کاربردی است.از دروس بسیار مهم و پراهمیت بوده که در مباحث 

  شرفته در شرفته و انتقال جرم پی شرفته، انتقال حرارت پی سیالات پی سه درس مکانیک  شاید بهتر بود 
هایی در ها دارای اهمیت بوده اما از شیییباهتشییید. این درسهای انتقال ارائه میقالب یک درس پدیده

به نظر اتلاف انرژی و زمان  سییه درس مجزا تصییوربهها برخوردار هسییتند که گذراندن همه آن مفاهیم
 باشد. ترمناسباست و شاید گنجاندن دو درس دیگر در لیست دروس 

 از اهمیت بالایی برخوردار است. سازیشبیهسازی و مباحث انتقال جرم در تحلیل و انجام مدل 

  سبات انتقال جرمی در طی یک سازی مقدار بازده  فرایندمحا شخص را می فرایندجدا تواند برای ما م
 کند.

انتقال حرارت 
 پیشرفته

  باشد از اهمیت بالایی برخوردار است.ها دخیل میهای جداسازی که انتقال حرارت در آنفراینددر 

  شرفته در شرفته و انتقال جرم پی شرفته، انتقال حرارت پی سیالات پی سه درس مکانیک  شاید بهتر بود 
هایی در ها دارای اهمیت بوده اما از شیییباهتشییید. این درسقال ارائه میهای انتقالب یک درس پدیده

9

16

15

2

16

10

17

8

17

024681012141618

پدیده های سطحی

طراحی آزمایش ها و آمار کاربردی

شبیه سازی فرآیند پیشرفته

سیال سازی

جداسازی چند جزئی

مایع پیشرفته-استخراج مایع 

مدل سازی و شبیه سازی در مهندسی شیمی

افزایش مقیاس فرآیندها

طراحی عملیات واحد پیشرفته

انتخاب سه حق)از بین دروس زیر کدام درس را به عنوان درس اختیاری انتخاب میکنید؟ 

(درس وجود داشته است
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به نظر اتلاف انرژی و زمان  سییه درس مجزا صییورتبهها برخوردار هسییتند که گذراندن همه آن مفاهیم
در این  شدهارائهباشد. در ضمن مطالب  ترمناسباست و شاید گنجاندن دو درس دیگر در لیست دروس 

توان گفت مطالب ثابتی تحت چهار عنوان گردد. میات مهندسییی پیشییرفته نیز ارائه میدرس در ریاضییی
 شود.درسی ارائه می

  اجباری ضروری نیست. صورتبهارتباط چندانی نداشته و به نظرم ارائه این درس 

  دهد.اهمیت خود را نشان می موردنظرجداسازی  فرایندبا توجه به نوع 

مکانیک سیالات 
 پیشرفته

  های جداسازی برخوردار هستند.فرایندموازنه مومنتوم و معادلات سیالاتی از اهمیت بالایی در 

  شرفته در شرفته و انتقال جرم پی شرفته، انتقال حرارت پی سیالات پی سه درس مکانیک  شاید بهتر بود 
هایی در تها دارای اهمیت بوده اما از شیییباهشییید. این درسهای انتقال ارائه میقالب یک درس پدیده

به نظر اتلاف انرژی و زمان  سییه درس مجزا صییورتبهها برخوردار هسییتند که گذراندن همه آن مفاهیم
باشد. البته این درس گستردگی مطالب  ترمناسباست و شاید گنجاندن دو درس دیگر در لیست دروس 

شته و لیاقت بیشتری نسبت به انتقال جرم پیشرفته و انتق ال حرارت پیشرفته برای ارائه و کاربری بیشتری دا
 مستقل دارد. صورتبهآن 

  است با استفاده از مباحث این درس ممکن است. تأثیرگذار فرایندفهمیدن الگوی جریان که بر تمام 

  سیال از عوامل سازی مؤثرگاهی نیروهای وارده بر  ضاعف بر جدا ستفاده از مباحث  و م ست که با ا ا
 شوداین درس تحلیل و بررسی می

ریاضیات مهندسی 
 پیشرفته

 س تقریباًدرس  نیا شنا شد ب شودمیگذرانده  یدر دوره کار  یدر مباحث شتریو تفاوت آن با درس ار
مرتبط هست  یاضیرشته ر کیکه به  یمباحث یعنی ؛گذارممیمحض  یاضیرا ر هاآنهست که من اسم 

 یمهندس یاضیبهتر بود به همان ر دیاما شا کندمیرا باز  دیهست و د ی. درس خوبیمیمهندس ش کیتا 
درس و  نیا شیودمی. البته شیدمیارائه  ترکاربردی یآن درسی جایبهو  شیدمیبسینده  یدوره کارشیناسی
 دارند. کسانی یرا ادغام کرد که مباحث شرفتهیدرس حرارت پ

  کاربردی نیست.با توجه به اینکه در اکثر موارد ما با حل تحلیل مواجه نیستم این درس در دوره ارشد 

محاسبات عددی 
 پیشرفته

  نیاز به حل عددی معادلات داریم که در این درس به این موضیییوع  موردبررسییییدر اکثر مسیییائل
 شود.پرداخته می

 .این درس بسیار از اهمیت بیشتری نسبت به درس ریاضیات پیشرفته برخوردار است 

های فرایند
 جداسازی غشایی

  ستفاده از غشا مییکی از روشبا توجه به اینکه سیار فرایندباشد آشنایی با این نوع های روز دنیا ا ها ب
 باشد.ضروری و لازم می

 اما مشکل آن هست که  ؛کنداین درس بسیار شیرین و جذاب هست و شما را با دنیای جالبی آشنا می
شاید  شا تمرکز کنند.  سازی نخواهند روی غ شته جدا شجویان ر سی  نبهتر بود دو عنواشاید همه دان در

سازی روش سازی و روش 1های خاص جدا صلی از شد و روشارائه می 2های خاص جدا شایی ف های غ
 شود.های دیگر مهجور واقع میچون روش .ها بوداین درس

 کند.دانشجویان وجود این درس ضرورت پیدا می بسته به زمینه کاری 

های خاص روش
 جداسازی

 شییود اهمیت این درس برای های مختلف جداسییازی مطرح میدر این درس روش کهبا توجه به این
 دانشجویان این گرایش بسیار بالاست.

 نظر  ی. حتیافتمیبه آن اختصییاص  یشییتریاگر زمان ب بهترچههسییت و  یدرس مهم و کاربرد اریبسیی
هسییت که  یعال اریبسیی گریمورد د و ؛ارائه شییود یخاص جداسییاز یهاهسییت که دو درس روش نیمن ا

انجام بدهند که  یپژوهشیی یبه انتخاب خود کار یروش جداسییاز کی یدرس بر رو نیدر ا انیدانشییجو
 .کند انیکمک شا نامهپایانو انتخاب موضوع  ناریبعدها به سم نیا بسا

مباحث لازم 
 پیشنهادی

 باشد.ارائه درس روش تحقیق برای دانشجویان این رشته بسیار مناسب می 

 زیستیمباحث  ایو  یولوژیکروبیم ،ی، محاسبات عددسازیبهینه، سازیشبیهو  سازیمدل یهاروش ،
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تواند می یتخصیییصییی افزارنرمکه هر  دیمف افزارنرم کیمختلف، آموزش  افزارهاینرمبا  هافرایند یطراح
از  یاضیییعف بخش عمده که واقعاً یپژوهشییی یهاروش های پیشییینهادیدرس ترینمهماز  یکیباشییید. 
 بندیدسته، یپژوهش یهاحاکم بر روش نیقوان، ها و مقالات و مجلاتروش نیآشنا نبودن با ا انیدانشجو

 گریمباحث د یلیپژوهش و خ کینوشییتار و نگارش  نیهسییت. قوان رهیها و غآن تیها، ارزش و اهمآن
 دارند. یشتریب تیاهم بینندمیکه آموزش  یاز مباحث درس یلیکه به نظر از خ

 هامانند برج یجداساز هایدستگاه یطراح نیبا مضام یدروس 

  ها سییروکار دارد اگر با میکروارگانیسییم ن پروژه خاص. مثلاًآبا توجه به نوع پروژه، دروس مرتبط با
 ها را دانست.نآباید برای انتخاب بهترین روش، خصوصیات 

  خالی است. سازیبهینهدروس جای 

 آموختگاندانشدانشجویان و  های نظرسنجیدلالت -5-5

باشد و تنها دروس اختیاری باید افزایش یابد تا حق انتخاب بر اساس نظر دانشجویان برنامه کلی دروس دارای ایراد نمی

 و علاقه بتوانند درس مناسب را انتخاب نمایند. نامهپایاندانشجویان بیشتر باشد تا دانشجویان با توجه به موضوع 

انتقال جرم "و  "سینتیک و طراحی راکتور پیشرفته"، "ترمودینامیک پیشرفته"دانشجویان سه درس  از طرفی به نظر

 شود.احساس می در بین دروس اصلیاین سه درس  قرار دادن لزوماز دروس با اهمیت این گرایش است. پس  "پیشرفته
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 نتایج نظرسنجی کارفرمایان -1-6

 زیر است. صورتبهنفر اقدام به تکمیل فرم نمودند که نتایج  9ارسال گردید  نظرسنجیاز بین افرادی که برایشان فرم 

 
 اندازه است؟اهمیت هر درس در صنعت به چه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

نفت، گاز و 

پتروشیمی

45%

دارویی

22%

غذایی

11%

یاییصنایع شیم

22%

هستند؟کارفرمایان در چه صنعتی مشغول به فعالیت

طمتوس

45%

کم

44%

هیچ

11%

ریاضیات مهندسی پیشرفته

یادبسیار ز

22%

زیاد

22%
طمتوس

34%

کم

22%

ترمودینامیک پیشرفته

یادبسیار ز

22%

زیاد

34%

طمتوس

33%

کم

11%

هسینتیک و طراحی راکتور پیشرفت

یادبسیار ز

11%

زیاد

45%

طمتوس

44%

مکانیک سیالات پیشرفته
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یادبسیار ز

45%

زیاد

44%

طمتوس

11%

فرآیندهای جداسازی غشایی

یادبسیار ز

45%

زیاد

22%

طمتوس

33%

انتقال جرم پیشرفته

یادبسیار ز

22%

زیاد

22%

طمتوس

56%

انتقال حرارت پیشرفته

یادبسیار ز

11%

زیاد

33%

طمتوس

56%

محاسبات عددی پیشرفته

یادبسیار ز

22%

زیاد

78%

روش های خاص جداسازی
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 کارفرمایان نظرسنجی هایدلالت -2-6

از اهمیت کمی نسبت به سایر  "پیشرفتهریاضیات مهندسی "تنها درس  نظرسنجیدر  کنندهشرکتکارفرمایان  ازنظر

نیز بیشترین  "های جداسازی غشاییفرایند"و  "های خاص جداسازیروش"دروس برخوردار است. دو درس اختیاری 

 اهمیت را دارا بودند.

در  سازییهشبو  یسازمدل"شود که وجود دروس به نظر کارفرمایان در مورد دروس اختیاری مشخص می جهبا تو

ک به کارایی افراد در صنعت کم "طراحی آزمایش و آمار کاربردی"و  "هافرایندافزایش مقیاس "، "مهندسی شیمی

 کند.شایانی می
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پدیده های سطحی

طراحی آزمایش و آمار کاربردی

شبیه سازی فرآیند پیشرفته

سیال سازی

جداسازی چند جزئی

استخراج مایع مایع پیشرفته

مدلسازی و شبیه سازی در مهندسی شیمی

افزایش مقیاس فرآیندها

طراحی عملیات واحد پیشرفته

ق ح)از بین دروس زیر کدام درس را به عنوان درس اختیاری گرایش جداسازی مناسب می دانید؟ 

(انتخاب چند درس وجود داشته است
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 مقدمه -1-7

 یهاپژوهش جادیا در یمؤثرنقش  ،مهندسی شیمی گرایش جداسازیدست، و اسناد فرا شدهانجامس مطالعات اسا بر

دانش  نیگسترده ا یکاربردها به خاطر ان،یدانشجو شیحاصل از پا جینتا بر اساس گر،یدارد. از طرف د دیجد یعلم

. شودیرشته احساس م نیا یبرا شدهارائهدر دروس  یبه بازنگر ازین ،صنایع بخصوص صنایع نفت و گاز یتمام در

 و کمک ارشدی در مقطع کارشناس انیدانشجو یبرا شدهارائهدروس  تیفیارتقاء ک مطالعات، نیا یهدف اصل درواقع

 برنامهو داخل کشور با  جخار مختلفی هادانشگاه یدرس برنامه لیدل نیبه هم ،باشدیم شان،یا یپژوهش یهاتیبه فعال

 د،یاسات صبا توجه به تخص نیو همچن انیدانشجو ازین بر اساسشده و  سهیمقا یدر دانشگاه فردوس شدهارائه یدرس

 .گرددیم شنهادیپ یدر برنامه درس یراتییتغ جادیا

تعداد دروس اختصاصی دانشجویان در  کهینامبنی بر  فناوریدر وزارت علوم تحقیقات و  شدهانجامبا توجه به مصوبه 

برای تعیین دروس اصلی بین اساتید گروه مهندسی شیمی انجام  نظرسنجیتواند باشد، واحد بیشتر نمی 12مقطع ارشد از 

 4دروس با اهمیت مشخص گردیده بودن  عنوانبه هایبررساساتید از بین دروس زیر که در  نظرسنجیدر این  گرفت.

 درس اصلی انتخاب نمودند. عنوانبهدرس را 

 دروس اصلی منتخب -7-1جدول                                                   

 نام درس ردیف

 ترمودینامیک پیشرفته 1

 انتقال جرم پیشرفته 2

 سینتیک و طراحی راکتور پیشرفته 3

 ریاضیات مهندسی پیشرفته یا محاسبات عددی پیشرفته 4

 مکانیک سیالات پیشرفته 5

 دروس اصلی نتایج نظرسنجی
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، "ریاضیات مهندسی پیشرفته یا محاسبات عددی پیشرفته"مشخص شده است دروس  نظرسنجیکه از نتیجه  گونههمان

از اهمیت بالاتری نسبت به سایر دروس برخوردارند و دو درس  "مکانیک سیالات پیشرفته"و  "انتقال جرم پیشرفته"

 از اهمیت یکسانی برخوردارند. "سینتیک و طراحی راکتور پیشرفته"و  "ترمودینامیک پیشرفته"

 شدهانجام هایینظرسنج ایجتن -2-7

 :گیری گردیدل نتایج نظرسنجی موارد ذیل نتیجهپس از بررسی و تحلی

 .گرایش جداسازی استلازم و ضروری  «پیشرفته مکانیک سیالات» و «پیشرفته انتقال جرم»وجود دروس اصلی  -

با صلاحدید استاد « پیشرفتهسینتیک و طراحی راکتور »و « ترمودینامیک پیشرفته»دانشجویان از بین دو درس  -

 .درس اصلی انتخاب نمایند عنوانبهیک درس را  راهنما

 در درس و آمدهدستبهی هامدل ها و حل تحلیلیفرایند یسازمدلمبحث « ریاضیات مهندسی پیشرفته»درس  در -

با توجه به اهمیت  ود.شمطرح می عددی و با استفاده از کامپیوتر صورتبه هابحث حل مدل« دی پیشرفتهمحاسبات عد»

های و پیچیدگی مدل های دنیای کامپیوترو همچنین توسعه و پیشرفت فرایندی آینده بینییشپحل معادلات برای 

درس اصلی باید توسط دانشجویان انتخاب  عنوانبهیکی از این دو درس  و حداقلزیاد است درس هر دو ، اهمیت واقعی

 .شود

البته نگرانی از مشکلات  اساتید امری مفید است ازنظراین گرایش  برای دانشجویانارائه دروس اختیاری متنوع  -

توان مختلف مشترک است می هایگرایشکه با توجه به اینکه برخی از دروس اختیاری بین  نیز وجود داشتآموزشی 

 امکان انتخاب این دروس را برای دانشجویان فراهم کرد.

دانشجویان انتخاب شود و ارائه دروس کاملاً تخصصی برای  نامهپایانع دروس اختیاری باید بر اساس موضو -

 مناسب نیست. کنند،فعالیت نمیبرخی از دانشجویان که در آن حوزه 

 مقایسه برنامه درسی قدیم با برنامه درسی پیشنهادی -7-2جدول 

نوع 

 درس
 برنامه پیشنهادی جدید برنامه فردوسی مشهد

ی
صل

ا
 

 پیشرفتهترمودینامیک 
راکتور  یو طراح کینتیسیا  ترمودینامیک پیشرفته

 شرفتهیپ

 انتقال جرم پیشرفته سینتیک و طراحی راکتور پیشرفته

 شرفتهیپ الاتیس کیمکان های انتقالدو درس از پدیده

 پیشرفتهریاضیات مهندسی پیشرفته یا محاسبات عددی  ریاضیات مهندسی پیشرفته یا محاسبات عددی پیشرفته

ی
ار

ختی
ا

 

 انتقال حرارت پیشرفته فرایندهای جداسازی غشایی

 فرایندهای جداسازی غشایی های خاص جداسازیروش

 های خاص جداسازیروش های انتقالیکی از دروس پدیده
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 طراحی آزمایش و آمار کاربردی

 فرایندها سازییهشب

 سازیینهبه

 یجزئجداسازی چند 

 تصفیه آب و پساب یواحدهاطراحی 

 

انتخاب انتخابی که درس اصلی  عنوانبهتوانند با نظر استاد راهنما دروس اصلی را که به انتخاب خود دانشجویان می

 درس اختیاری انتخاب کنند. عنوانبهرا اند نکرده

 تغییرات صورت گرفته هایدلالت -3-7

و  "انتقال جرم پیشرفته"دروس از سه گروه اساتید، دانشجویان و کارفرمایان مشخص گردید که  نظرسنجیطبق 

رس در دسته دروس د دواین  منظوردارای اهمیت بالایی در گرایش جداسازی هستند بدین  "پیشرفته مکانیک سیالات"

 بگذرانند.باید تمام دانشجویان این دروس را  و اندقرارگرفتهاصلی 

 از اهمیت کمتری نسبت به نظرسنجیطبق  "پیشرفته سینتیک و طراحی راکتور"و  "پیشرفته ترمودینامیک"دو درس 

 بگذرانند.با صلاحدید استاد راهنما باید یکی از این دو درس را  دانشجویانبرخوردارند. 

جه به نظرسنجی جز دروس اصلی بوده که با تو "محاسبات عددی پیشرفته"و  "ریاضیات مهندسی پیشرفته"دو درس 

صورت گرفته دارای اهمیت کمتری نسبت به سایر دروس اصلی برخوردارند و طبق بررسی صورت گرفته پیشنهاد 

 و پژوهش یکی از این دروس را انتخاب نمایند. نامهپایاندانشجویان با توجه به موضوع  شود کهمی

البته  بیشتر شده است.است دروس اختیاری با توجه به نظرسنجی صورت گرفته که مشخص  گونههماندر برنامه جدید 

مشترک  صورتبهنرسیدن کلاس دروس اختیاری، عناوین دروس  حدنصاببا توجه به نگرانی از مسائل آموزشی و به 

 ویان در صورتدانشج که همچنین در برنامه پیشنهادی این امکان وجود دارد ها انتخاب گردیده است.با سایر گرایش

س ودرهمچنین  های دیگر انتخاب کنند.از دانشکدهاکثر یک درس از دروس اختیاری را استاد راهنما حدتشخیص 

سینتیک "و  "پیشرفته ترمودینامیک"، "محاسبات عددی پیشرفته"، "ریاضیات مهندسی پیشرفته"دروس بین باقیمانده از 

 درس اختیاری انتخاب کنند. عنوانبهتوانند را دانشجویان می "پیشرفته و طراحی راکتور

 شدهانجامترین تغییرات در برنامه درسی بر مبنای مطالعات پیشنهاد عمده -4-7

به سه دسته: دروس اصلی، دروس اصلی انتخابی و دروس اختیاری  شدهارائههای صورت گرفته دروس بر اساس بررسی

 اند.شده بندییمتقس

های داخل و خارج کشور همپوشانی تقریباً کامل بین دروس اصلی مشاهده گردید. های درسی دانشگاهرنامهباز مقایسه 

دروس اختیاری  عنوانبه یسازمدلو  سازییهشبعلاقه دانشجویان به دروس  شدهانجام نظرسنجیهمچنین بر اساس 
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 برنامههای مختلف به آن پرداخته شده است اما در دانشگاه فردوسی درسی بدین منظور در بالاست که در دانشگاه

 وجود ندارد. گرایش جداسازی درسی

گیرد جهت انتقال دانش به صنعت ها انجام میهای پژوهشی کاربردی متناسب با نیاز صنعت که در آزمایشگاهفعالیت

یک درس اختیاری در این گرایش  عنوانبهباشند که لزوم درس افزایش مقیاس و بزرگنمایی مینیازمند افزایش مقیاس 

 دهد.را نشان می

 دیاز دانش اسات انیاستفاده دانشجو یبرا یفرصت ها،دانشکده ریدر سا شدهارائه یدرس برنامه یبا بررس توانیم همچنین

 یرا بررس یسینومقالهپژوهش و  وهیکه ش «قیروش تحق» درس مثالعنوانبهآورد.  به وجود رامرتبط  یهارشته ریدر سا

 .باشد دیمف تواندیم یدرس برنامهدر  کند،یم

بر  ،جداسازی شیگرا شدهارائهاز دروس  یبودن بعض یاریاخت یبرا انیدرخواست اکثر دانشجو گرید توجهقابلکته ن

نمودن  یاریو اخت یدرس برنامه تعداد و تنوع دروس در شیافزا ازآنجاکهارشد بود.  ینامه کارشناسانیموضوع پا یمبنا

 5 پس بهتر است با ارائه دهد،یم خود موضوع پژوهش یها، به دانشجو امکان انتخاب دروس را بر مبنااز آن یبعض

 .قرار داد انیدانشجو اریدر اخت یدیمف یدرس برنامه ،یاریاخت صورتبهدروس  یو باق یو اصل پایه صورتبهدرس 

 


