
          

 بهداشت  دانشکده

 ترمی   قالب نگارش طرح درس

 

 سوم دانشجویان ترم  مخاطبان:           فرایندها و عملیات در مهندسی بهداشت محیط  عنوان درس:

 کارشناسی پیوسته مهندسی بهداشت محیط

 8-10 هاشنبه  ساعت پاسخگویی به سوالات فراگیر:                                 نظری   2:  تعدادواحد

   1400 -1401سال تحصیلی  اولیمسال ن هرهفته شنبهیکروزهای  12لغایت  10ساعت زمان ارائه درس:  

 دکتر مقداد پیرصاحب دکترای تخصصی مهندسی بهداشت محیط  مدرس:

 شیمی محیط و میکروبیولوژی محیطفیزیک عمومی،  درس و پیش نیاز:

 

 هدف کلی درس :

کی و فرایندهای شیمیایی و بیولوژیکی که اساس عملیات کنترل و تصفیه  فیزی  آشنایی دانشجویان با عملیات

 دهد. تشکیل می های دیگر را در واحدهای تصفیه های مختلف آب و فاضلاب و محیطآلاینده

 هداف کلی جلسات : )جهت هر جلسه یک هدف(ا

یات مختلف تصفیه و عملو فرایند، اهداف، اهمیت شناخت فرایندها تعریف عملیات مقدمات درس شامل  -1

 در کنترل آلایندهای محیط

و  سینتیک  ، انرژی واکنش، معادلات شیمیایی، انواع معادلات شیمیایی، نسبت مولی،شیمیایی واکنش -2

 های بقاء جرم ، قانون بقاء جرم و محدودیتها واکنشسرعت 

های آنزیمی، ش واکن قابل برگشت،های  معادله سنتیک درجه صفر، درجه اول، درجه اول کاذب، واکنش  -3

 ها( تاثیر درجه حرارت )معادله آرنیوس وانتهف و سایر عوامل موثر در واکنش

پیوسته و ناپیوسته، راکتورهای پیوسته با جریان   بندی راکتورها، راکتورهای با جریانتعریف راکتور، تقسیم -4

 ورهاراکت افقی، اختلاط کامل و طراحی آنها، معادلات سرعت درجه اول و دوم در انواع

ئیدی، علت پایداری سیستم های کلوهای آنها، اهمیت آلاینده های کلوئیدی و ویژگیتعریف سیستم -5

نیروهای دافعه و جاذبه و پتانسیل زتا و معادلات مربوطه، ناپایدار کردن مواد کلوئیدی، انعقاد و   کلوئیدی،

ها برای عمل  برسوبات، انواع آت در های فشرده نمودن لایه دو گانه، دربرگیری ذراسازی، پروسهلخته

 انعقاد

نشینی ذرات نشینی ذرات، معادلات مربوط به سرعت ته، عوامل موثر بر سرعت تهنشینی تهعملیات   -6

 نشینی مربوط به هر یک( نشینی نوع اول تا چهارم با الگوهای ته)قانون استوکس( و انواع آن ) ته

زی ذرات، شناورسازی هواپخشان و شناورسازی با هوای اورساشناورسازی، معادلات سرعت مربوط به شن -7

 محلول، معادلات مربوط به شناورسازی با هوای محلول 

های مربوط به جذب ، روابط بین کشش سطحی و جذب، علت و انواع جذب، واکنشسطحیو جذب جذب  -8

ها در جذب  واکنش، بیت و..(، سرعت های جذب )لاتمویر، فرونلیخها، ایزوترم سطحیزو تعادل واکنش

های طبیعی، روش مطالعه جذب و  سطحی، روش مطالعه جذب و عوامل موثر در جذب سطحی، جاذب 

 عوامل موثر در جذب آلاینده 

 ها ها و تعادل در واکنشهای یونی، معادلات مربوطه، سرعت واکنشو انواع تبادل کننده تبادل یونی  -9

یون، اولترافیلتراسیون، نانوفیلتراسیون، اسمز  لتراسهاس جداسازی، میکروفی، پروسهفرایندهای غشایی  -10



معکوس و دیالیز و الکترودیالیز، الکترودیالیز غشایی، تقطیر غشایی، اصطلاحات مهم در فرایندهای غشایی   

 و عملکرد هر یک از فرایندها 

 فرایند تقطیری  -11

 فرایند انجماد  -12

 فرایندهای بیولوژیکی تصفیه فاضلاب -13

 کنتیک رشد میکروبی  -14

، لجن SBR، راکتور ناپیوسته متوالی یا ASندهای تصفیه بیولوژیکی رشد معلق ) لجن فعال یا  یافر اصول -15

و ..( موازنه جرم، معادلات مربوط به رشد معلق، معادله مونود، تعیین ضرایب  CMASفعال اختلاط کامل یا  

 بیوسنتیکی 

ی بیولوژیکی دوار یا  تم ها، سیسTFده یاصول فرایندهای تصفیه بیولوژیکی رشد چسبیده )صافی چک -16

RBC راکتورهای بیولوژیکی و..(موازنه جرم، معادلات مربوط به رشد، معادله مونود، تعیین ضرایب ،

 بیوسنتیکی 

و ...( موازنه جرم، معادلات مربوط به رشد TF/SC ،TF/ASاصول فرایندهای بیولوژیکی فرایندهای ترکیبی ) -17

 تیکی معلق، معادله مونود، تعیین ضرایب بیوسن

 فرایندهای بیولوژیکی حذف ازت و فسفر -18

 ، کاربرد و مکانیسم فرایند(MBR)بیوراکتورهای غشایی  -19

 فرایندهای شیمیایی تصفیه آب و فاضلاب  -20

 های اکسیداسیون، اکسیداسیون پیشرفته، اصول و تئوری، عوامل موثر در واکنشاکسیداسیون شیمیایی -21

 لکرد سم عماصول فرایند گندزدایی در آب و پساب و مکانی -22

 فرایندهای شیمیایی حذف ازت و فسفر  -23

 ترسیب شیمیایی برای حذف فلزات سنگین و مواد معدنی محلول -24

 فرایندهای پیشرفته تصفیه آب و فاضلاب   -25

 و ..( و غیر آلی ) فلزات سنگین خاص و ..( NDMA ،MTBEفرایندهای حذف و تصفیه ترکیبات آلی ) -26

 وظهورهای نفرایندهای حذف و تصفیه آلاینده  -27

 ( Bioremediation)سازی زیستی زیست پالایی یا پاک فرایندبررسی  -28

 ها و مکانیسم آنشرح فرایند، انواع فرایند، مزیت -29

 Bioaugmentation ،Bioreactor ،Biostimulation ،Bioventingبررسی  -30

 سایر فرایندهای مورد استفاده در بهداشت محیط -31

 اهداف ویژه به تفکیک اهداف کلی هر جلسه: 

 کلی جلسه اول: هدف  

 درس  طرحتشریح  -1

 آلایندهای محیط کنترل در تصفیه و  فرایندها و عملیات مقدمه درس مبتنی بر   -2

 اهداف ویژه جلسه اول: 

 :در پایان دانشجو قادر باشد

 اهداف درس را تشریح نماید -1

 توضیح دهد. عملیات کنترل آلودگی در مهندسی بهداشت محیط را  -2

   را توضیح دهد. سی بهداشت محیط مهند فرایندهای کنترل آلودگی در -3

 اهداف عملیات و فرایندها در تصفیه و کنترل آلایندهای محیط را توضیح دهد.  -4



 ، اهمیت شناخت فرایندها و عملیات مختلف تصفیه در کنترل آلایندهای محیط را با ذکر مثال بیان نماید.  -5

 : دوم  هدف کلی جلسه

ی، انواع معادلات شیمیایی، نسبت مولی، سینتیک و  یمیایشیمیایی، انرژی واکنش، معادلات ش واکنش

، درجه حرارت  های بقاء جرمقانون بقاء جرم و محدودیتعوامل موثر بر سرعت واکنش،  ها،  سرعت واکنش

 و کاتالیزور

 : دوماهداف ویژه جلسه  

 :در پایان دانشجو قادر باشد

 شیمیایی را تعریف نماید.  واکنش -1

 ید. انرژی واکنش را بیان نما -2

 های مختلف را توضیح دهد. عادلات شیمیایی واکنش م -3

 های شیمیایی را نام ببرد.انواع واکنش -4

 نسبت مولی را محاسبه نماید.  -5

 ها را بیان نماید. سرعت واکنشو مفهوم سینتیک  -6

 ها را بیان نماید مفهوم ثابت سرعت واکنش  -7

 . نام ببردها را  عوامل موثر بر سرعت واکنش  -8

 . را بیان نماید جرم( قانون اثر جرم)بقاء -9

 های قانون جرم را بیان نماید. محدودیت -10

 های شیمیایی را بیان نماید. بر واکنش)معادله ارنیوس وانتهف ( اثر درجه حرارت  -11

 های شیمیایی را بیان نماید. اثر کاتالیزور بر واکنش  -1

 : سوم  هدف کلی جلسه

 های آنزیمی بل برگشت، واکنش ی قااهمعادله سنتیک درجه صفر، درجه اول، درجه اول کاذب، واکنش 

 : سوماهداف ویژه جلسه    

 :در پایان دانشجو قادر باشد

 بیان نماید. با ارایه معادلات مربوطه درجه واکنش را  -1

 را بیان نماید.  کاذبمعادلات سینتیک درجه صفر، اول و  -2

 را با حل تمرین توضیح دهد.  کاذبمعادلات سینتیک درجه صفر، اول و کاربرد  -3

 های پی در پی را بیان نماید. شواکن مفهوم -4

 را توضیح دهد.  درپی های پیواکنشمعادلات   -5

 های قابل برگشت را توضیح دهد. معادلات واکنش -6

 های آنزیمی را توضیح دهد. مفهوم واکنش -7

 های آنزیمی را بیان نماید. معادلات واکنش -8

 : چهارم  هدف کلی جلسه

ا جریان پیوسته و ناپیوسته، راکتورهای پیوسته با جریان ب هایبندی راکتورها، راکتورتعریف راکتور، تقسیم

 افقی، اختلاط کامل و طراحی آنها، معادلات سرعت درجه اول و دوم در انواع راکتورها

 :چهارماهداف ویژه جلسه  

 :در پایان دانشجو قادر باشد

 را بیان نماید.  مفهوم راکتور -1

 نماید.  نامانواع راکتور را  -2



 اد را بیان نماید. می مومفهوم موازنه جر -3

 موازنه جرمی مواد برای هر راکتور را بیان نماید.  -4

   طراحی نماید.را  (Batch Reactor)راکتور بسته یا جریان ناپیوسته -1

 طراحی نماید. را  (CFSTR)راکتور پیوسته با اختلاط کامل -5

 طراحی نماید. را  (PFR) راکتور بسته با جریان پیستونی -6

 نواع راکتورها را توضیح دهد. در ا معادلات سرعت درجه اول -7

 معادلات سرعت درجه دوم در انواع راکتورها را توضیح دهد.  -8

 : پنجم  هدف کلی جلسه

های کلوئیدی، علت پایداری سیستم کلوئیدی،  های آنها، اهمیت آلاینده های کلوئیدی و ویژگیتعریف سیستم

سازی،  دار کردن مواد کلوئیدی، انعقاد و لختهناپای نیروهای دافعه و جاذبه و پتانسیل زتا و معادلات مربوطه، 

 ها برای عمل انعقاد بهای فشرده نمودن لایه دو گانه، دربرگیری ذرات در رسوبات، انواع آپروسه

 : پنجم اهداف ویژه جلسه  

 :در پایان دانشجو قادر باشد

 های کلوئیدی در آب را تعریف نماید. سیستم-1

 ببرد.  ا نامهای کلوئیدی رهای سیستمویژگی-2

 های کلوئیدی را توضیح دهد. اهمیت آلاینده-3

 را بیان نماید  عیدر ما  یدیذرات کلوئ یداریپاعلت -4

 . نماید  نام را  یدیذرات کلوئ یداریپا انواع-5

 نیروهای دافعه و جاذبه در کلوئید را توضیح دهد. -6

   را بیان نماید  Zeta لیپتانس-7

 ح دهد. توضی معادلات مربوط به نیروهای دافعه و جاذبه را-8

 سازی در آب را تعریف نماید. مفهوم انعقاد و لخته-9

 . را بیان نماید  سازیهدف از عمل انعقاد و لخته -10

 را بیان نماید  یدیذرات کلوئ یساز داریناپا  هایسمیمکان -11

 را بیان نماید  بار یساز یو خنث یبا استفاده از جذب سطح یساز داریناپا سمیمکان -12

 را بیان نماید یکیدوبل الکتر هیاده از لاتفاس با یساز داریناپا سمیمکان -13

 را بیان نماید  ذرات در رسوبات یریبا استفاده از در برگ یساز داریناپا سمیمکان -14

 را بیان نماید  ییا یمیش سازیو پل یبا استفاده از جذب سطح یساز داریناپا سمیمکان -15

 را بیان نماید  آب در ها منعقد کننده مانده یباق  شیپا  هایروش -16

 : ششم  ی جلسهف کلده

 آنها  معادلات اساسی و شناورسازی ،نشینیته

 : ششماهداف ویژه جلسه  

 :در پایان دانشجو قادر باشد

 را بیان نماید.   نشینیتهعملیات مفهوم و کاربرد  -1

 شناورسازی را بیان نماید. عملیات مفهوم و کاربرد  -2

 نشینی ذرات را نام ببرد. عوامل موثر بر سرعت ته-3

 نشینی ذرات )قانون استوکس را توضیح دهید. سرعت ته وط بهمعادلات مرب-4



 نشینی مربوط به هر یک را توضیح دهید. نشینی نوع اول تا چهارم با الگوهای تهنشینی ) تهانواع ته-5

 . را بیان نماید معادلات سرعت مربوط به شناورسازی ذرات-6

 شناورسازی از طریق هواپخشان و با هوای محلول را توضیح دهد.-7

 . را بیان نماید ت مربوط به شناورسازی با هوای محلولمعادلا-8

 : هفتم  هدف کلی جلسه

های مربوط به جذب جذب و جذب سطحی، روابط بین کشش سطحی و جذب، علت و انواع جذب، واکنش

ها در جذب های جذب )لاتمویر، فرونلیخ، بیت و..(، سرعت واکنش ها، ایزوترمسطحی زو تعادل واکنش

های طبیعی، روش مطالعه جذب و عوامل  عه جذب و عوامل موثر در جذب سطحی، جاذب مطال سطحی، روش

 موثر در جذب آلاینده 

 : هفتماهداف ویژه جلسه  

   :در پایان دانشجو قادر باشد

 . را توضیح دهد  Absorptionو  Adsorptionتفاوت  -1

 . هدف از کاربرد جذب سطحی در مهندسی بهداشت محیط را بیان نماید -2

 . ین کشش سطحی و جذب را بیان نماید ط بابرو -3

 . علت و انواع پدیده جذب سطحی را بیان نماید  -4

 . های مربوط به جذب سطحی را بیان نمایدواکنش -5

 . های مربوط به جذب سطحی را بیان نمایدتعادل واکنش -6

 . های جذب سطحی را بیان نمایدمعادلات تعادل واکنش  -7

 . ایدان نمها در جذب سطحی را بیسرعت واکنش -8

 . عوامل موثر در جذب سطحی را بیان نماید  -9

 توضیح دهد. ایزوترم جذب سطحی را مفهوم  -10

 . های جذب سطحی را بیان نمایدمعادلات ایزوترم -11

   روش مطالعه جذب و عوامل موثر در جذب سطحی را توضیح دهد.  -12

 را نام ببرید.  های طبیعیانواع جاذب -13

 د.  را ذکر نمای های طبیعیجاذب هایویژگی -14

 : هشتم  جلسهدف کلی  ه

 ها ها و تعادل در واکنشهای یونی، معادلات مربوطه، سرعت واکنشتبادل یونی و انواع تبادل کننده   -1

جداسازی، میکروفیلتراسیون، اولترافیلتراسیون، نانوفیلتراسیون، اسمز معکوس  یهافرایندهای غشایی، پروسه -2

یر غشایی، اصطلاحات مهم در فرایندهای غشایی  و عملکرد ، تقطو دیالیز و الکترودیالیز، الکترودیالیز غشایی 

 هر یک از فرایندها 

 : هشتماهداف ویژه جلسه  

 :در پایان دانشجو قادر باشد

 را بیان نماید  مفهوم تبادل یونی-1

 را بیان نماید  هدف از تبادل یونی در مهندسی بهداشت محیط-2

 ن نماید بیاا ر ها(های طبیعی و مصنوعی )رزینتفاوت مبدل کننده-3

 های یونی را نام ببرد.انواع تبادل کننده-4

 . را بیان نماید  های کاتیونی قوی و ضعیفمفهوم مبادله کننده -5



 . را بیان نماید  های آنیونی قوی و ضعیفمفهوم مبادله کننده -6

 .  را بیان نماید ها معادلات مربوط به مبادله کننده-7

 د. یح دهها را توضها و تعادل در واکنشسرعت واکنش-8

 مفهوم فرایندهای غشایی را بیان نماید. -9

 بندی فرایندهای غشایی را بیان نماید. دسته -10

 را بیان نماید.  غشاییجداسازی با فرایندهای  هدف از  -11

 ، اصطلاحات مهم در فرایندهای غشایی  و عملکرد هر یک از فرایندها را توضیح دهد.  -12

 . را بیان نماید فرایند و کاربرد میکروفیلتراسیون   -13

 را بیان نماید.  یند الترافیلتراسیونفرا -14

 را بیان نماید.  فرایند نانو فیلتراسیون -15

 را بیان نماید. فرایند اسمز معکوس -16

 فرایند دیالیزرا بیان نماید.  -17

 را بیان نماید.  فرایند الکترودیالیز -18

 فرایند الکترودیالیز غشایی را بیان نماید.  -19

 فرایند ، تقطیر غشایی را بیان نماید.  -20

 : نهم  سهلی جلهدف ک

 فرایند تقطیری -1

 فرایند انجماد -2

 فرایندهای بیولوژیکی تصفیه فاضلاب-3

 کنتیک رشد میکروبی -4

 : نهماهداف ویژه جلسه  

 :در پایان دانشجو قادر باشد

 مفهوم فرایند تقطیری را توضیح دهد.  -1

 کاربرد فرایند تقطیری در نمک زدایی و حذف آلاینده ها را بیان نماید.  -2

 تقطیری را نام ببرد. ایند های فرانواع روش -3

 مفهوم فرایند انجماد را توضیح دهد.  -4

 کاربرد فرایند انجماد در نمک زدایی و حذف آلاینده ها را بیان نماید.   -5

 مفهوم فرایندهای بیولوژیکی تصفیه فاضلاب را توضیح دهد.  -6

 . درا نام ببربر حسب منبع کربن و انرژی انواع فرایندهای بیولوژیکی در تصفیه فاضلاب  -7

 واع فرایندهای بیولوژیکی در تصفیه فاضلاب بر حسب روش رشد میکروبی را نام ببرد.ان -8

 مفهوم کنتیک رشد میکروبی را توضیح دهد.  -9

 کنتیک رشد میکروبی را توضیح دهد. معادلات   -10

 : دهم  هدف کلی جلسه

فر یا  ااصول  فعال  لجن   ( معلق  رشد  بیولوژیکی  تصفیه  یا  ASیندهای  متوالی  ناپیوسته  راکتور   ،SBR  لجن  ،

و ..( موازنه جرم، معادلات مربوط به رشد معلق، معادله مونود، تعیین ضرایب   CMASفعال اختلاط کامل یا  

 بیوسنتیکی 

 :دهماهداف ویژه جلسه  



 :در پایان دانشجو قادر باشد

 را توضیح دهد.  AS یندهای تصفیه بیولوژیکی رشد معلق به روش لجن فعال متعارف یاااصول فر -1

 را توضیح دهد.  SBRدهای تصفیه بیولوژیکی رشد معلق به روش راکتور ناپیوسته متوالی یا ینااصول فر -2

 را توضیح دهد.  CMASیندهای تصفیه بیولوژیکی رشد معلق به روش لجن فعال اختلاط کامل یا  ااصول فر -3

 د. یندهای تصفیه بیولوژیکی رشد معلق را انجام دهاموازنه جرم فر -4

 ولوژیکی رشد معلق را بیان نماید. معادلات مربوط به تصفیه بی -5

 معادله مونود تصفیه بیولوژیکی رشد معلق را توضیح دهد.  -6

 ضرایب بیوسنتیکی تصفیه بیولوژیکی رشد معلق را تعیین نماید.  -7

 : یازدهم  هدف کلی جلسه

،  RBCی بیولوژیکی دوار یا  ، سیستم هاTFاصول فرایندهای تصفیه بیولوژیکی رشد چسبیده )صافی چکیده 

 تورهای بیولوژیکی و..(موازنه جرم، معادلات مربوط به رشد، معادله مونود، تعیین ضرایب بیوسنتیکیراک

 :یازدهماهداف ویژه جلسه  

 :در پایان دانشجو قادر باشد

 را توضیح دهد.  TFیا صافی چکیده به روش چسبیده یندهای تصفیه بیولوژیکی رشد ااصول فر -1

را توضیح  RBCسیستم های بیولوژیکی دوار یا به روش چسبیده  یندهای تصفیه بیولوژیکی رشداراصول ف -2

 دهد. 

 را توضیح دهد. ها  روشسایر به چسبیده یندهای تصفیه بیولوژیکی رشد ااصول فر -3

 را انجام دهد.چسبیده یندهای تصفیه بیولوژیکی رشد اموازنه جرم فر -4

 را بیان نماید. چسبیده شد معادلات مربوط به تصفیه بیولوژیکی ر -5

 را توضیح دهد. چسبیده دله مونود تصفیه بیولوژیکی رشد معا -6

 را تعیین نماید. چسبیده ضرایب بیوسنتیکی تصفیه بیولوژیکی رشد  -7

 : دوازدهم  هدف کلی جلسه

و ...( موازنه جرم، معادلات مربوط به رشد TF/SC ،TF/ASاصول فرایندهای بیولوژیکی فرایندهای ترکیبی ) -1

 یب بیوسنتیکی علق، معادله مونود، تعیین ضرام

 ، کاربرد و مکانیسم فرایند(MBR)بیوراکتورهای غشایی  -2

 :دوازدهماهداف ویژه جلسه  

 :در پایان دانشجو قادر باشد

 را توضیح دهد.  TF/ASبه روش ترکیبی یندهای تصفیه بیولوژیکی ااصول فر -1

 را توضیح دهد.  TF/SCبه روش ترکیبی یندهای تصفیه بیولوژیکی ااصول فر -2

 ها را توضیح دهد. به سایر روشترکیبی های تصفیه بیولوژیکی یندااصول فر -3

 را انجام دهد. ترکیبی یندهای تصفیه بیولوژیکی اموازنه جرم فر -4

 را بیان نماید. ترکیبی معادلات مربوط به تصفیه بیولوژیکی  -5

 را توضیح دهد. ترکیبی معادله مونود تصفیه بیولوژیکی  -6

 را تعیین نماید. ی ترکیبسنتیکی تصفیه بیولوژیکی ضرایب بیو -7

 را بیان نماید.  (MBR) اصول فریندهای تصفیه بیولوژیکی به روش بیوراکتورهای غشایی  -8

 در تصفیه فاضلاب را توضیح دهد. ( MBR)کاربرد بیوراکتورهای غشایی  -9



 در تصفیه فاضلاب را توضیح دهد. ( MBR)بیوراکتورهای غشایی  مکانیسم فرایند -10

 : سیزدهم  دف کلی جلسهه

 ای شیمیایی تصفیه آب و فاضلاب فراینده  -1

 های اکسیداسیوناکسیداسیون شیمیایی، اکسیداسیون پیشرفته، اصول و تئوری، عوامل موثر در واکنش -2

 :سیزدهماهداف ویژه جلسه  

 :در پایان دانشجو قادر باشد

 را نام ببرد.  فرایندهای شیمیایی تصفیه آب و فاضلاب-1

 . را توضیح دهد ضلابیندهای شیمیایی تصفیه آب و فافراکاربرد -2

 . مفهوم اکسیداسیون شیمیایی را توضیح دهد-3

 مفهوم اکسیداسیون پیشرفته را توضیح دهد. -4

 . های اکسیداسیون شیمیایی را توضیح دهداصول و تئوری-5

 کاربرد اکسیداسیون شیمیایی در مهندسی بهداشت محیط را توضیح دهد -6

 های اکسیداسیون را توضیح دهدعوامل موثر بر واکنش-7

 را توضیح دهد انواع مواد اکسیدان در آب و فاضلاب-8

 را توضیح دهد  ها در آب و فاضلابکاربرد هر کدامیک از اکسیدان-9

 :چهاردهم  هدف کلی جلسه

 فرایندهای بیولوژیکی حذف ازت و فسفر -1

 فرایندهای شیمیایی حذف ازت و فسفر -2

 نگین و مواد معدنی محلولترسیب شیمیایی برای حذف فلزات س-3

 :چهاردهمف ویژه جلسه  اهدا

 :در پایان دانشجو قادر باشد

 ها را توضیح دهد اهمیت حذف ازت و فسفر از فاضلاب-1

 ها را نام ببرد. حذف ازت و فسفر از فاضلابهای مختلف روش-2

 فرایندهای شیمیایی حذف ازت و فسفر با ذکر معادلات مربوطه توضیح دهد.  -3

 . را توضیح دهدر حذف ازت و فسفدهای بیولوژیکی مفهوم فراین-4

 نیتریفیکاسیون و دنیتریفیکاسیون را توضیح دهد. مفهوم  -5

 ازت و فسفر را توضیح دهد. بیولوژیکی پرامترهای موثر بر حذف -6

 حذف ازت و فسفر را توضیح دهد.  مختلف فرایندهای بیولوژیکی-7

 معدنی محلول را توضیح دهد. مفهوم ترسیب شیمیایی برای حذف فلزات سنگین و مواد -8

 ربرد ترسیب شیمیایی برای حذف فلزات سنگین و مواد معدنی محلول را توضیح دهد. کا-9

 : پانزدهم  ی   هدف کلی جلسه

 اصول فرایند گندزدایی در آب و پساب و مکانیسم عملکرد  

 :پانزدهماهداف ویژه جلسه  

 در پایان دانشجو باید قادر باشد:

 در آب و پساب را توضیح دهد. اهمیت فرایند گندزدایی  -1

 ارامترهای موثر بر فرایند گندزدایی در آب و پساب را نام ببرد. پ -2

 بندی نماید. فرایندهای گندزدایی در آب و پساب را طبقه-3



 مکانیسم تاثیر عوامل گندزدایی در آب و پساب را توضیح دهد. -4

 د.  مزایا و معایب فرایندهای گندزدایی در آب و پساب را را توضیح ده -5

 ترکیبات کلر را توضیح دهد.  روشهای مختلف گندزدایی با-6

 روش گندزدایی با ازن را توضیح دهد. -7

 روش گندزدایی با اشعه فرابنفش را توضیح دهد. -8

 های گندزدایی آب و پساب را توضیح دهد. سایر روش-9

 : شانزدهمی    هدف کلی جلسه

 فرایندهای پیشرفته تصفیه آب و فاضلاب    -1

 و ..( و غیر آلی ) فلزات سنگین خاص و ..( NDMA ،MTBEتصفیه ترکیبات آلی )فرایندهای حذف و  -2

 های نوظهورفرایندهای حذف و تصفیه آلاینده  -3

 : شانزدهماهداف ویژه جلسه  

 در پایان دانشجو باید قادر باشد:

 را بیان نماید  فرایندهای پیشرفته تصفیه آب و فاضلابهدف از -1

 را توضیح دهد. ب و فاضلاب فرایندهای پیشرفته تصفیه آمفهوم -2

 بندی نماید. یندهای پیشرفته تصفیه آب و فاضلاب را طبقهفرا-3

 و ..( را توضیح دهد.  NDMA ،MTBEفرایندهای حذف و تصفیه ترکیبات آلی )-4

 فرایندهای حذف و تصفیه غیر آلی ) فلزات سنگین خاص و ..( را توضیح دهد.  -5

 را توضیح دهد.  های نوظهورفرایندهای حذف و تصفیه آلاینده -6

 : هفدهمی    هدف کلی جلسه

 ( Bioremediation)سازی زیستی بررسی فرایند زیست پالایی یا پاک -1

 ها و مکانیسم آنشرح فرایند، انواع فرایند، مزیت -2

 Bioaugmentation ،Bioreactor ،Biostimulation ،Bioventingبررسی  -3

 سایر فرایندهای مورد استفاده در بهداشت محیط -4

 :هفدهمیژه جلسه  اهداف و

 نشجو باید قادر باشد:در پایان دا  

 را توضیح دهد.   (Bioremediation)سازی زیستی شرح فرایند زیست پالایی یا پاک -1

 . نام ببردرا  (Bioremediation)سازی زیستی انواع فرایند زیست پالایی یا پاک-2

 را توضیح دهد.  (Bioremediation)سازی زیستی های فرایند زیست پالایی یا پاکمزیت-3

 ها را توضیحدر حذف آلاینده( Bioremediation)سازی زیستی ایند زیست پالایی یا پاکفر مکانیسم آن-4

 دهد. 

 را توضیح دهد.  Bioaugmentation ،Bioreactor ،Biostimulation  ،Bioventingاصطلاحات -5

 را بیان نماید.   Bioaugmentation ،Bioreactor ،Biostimulation  ،Bioventingکاربردهای -6

 ای شیمیایی و بیولوژیکی مورد استفاده در بهداشت محیط را نام ببرد. سایر فراینده -7

 : ی هجدهم  هدف کلی جلسه

 جمع بندی درس-1

 رفع اشکال و پرسش و پاسخ نهایی-2

 :هفدهماهداف ویژه جلسه  



 در پایان دانشجو باید قادر باشد:  

 جمع بندی درس را انجام دهد.  -1

 فهم درس را بیان نماید.  اشکالات مربوط به -2

 ت مربوط به درس را مطرح و جواب قانع کننده را دریافت نماید. سوالا -3

 منابع: 
1- Judd, (2008), "Process Science and Engineering for Water and Wastewater Treatment (Water 

and Wastewater Process Technologies)", IWA. 

2- WEF Manual of Practice (2013), "Wastewater Treatment Process Modeling, McGraw Hill 

Education. 

3- Henze M, Harremoes P (2001). "Wastewater Treatment: Biological and Chemical Processes 

(Environmental Science and Engineering), Springer, 3 rd Edition. 
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            طحیفرایندها و عملیات در مهندسی بهداشت م :جدول زمانبندی درس

 هفته هر هاشنبهیکوزهای ر 12لغایت  10ساعت  روز و ساعت جلسه:

 

 مدرس  موضوع هر جلسه  تاریخ  ه جلس

1 21/6/400 
 تشریح طرح درس  -1

مقدمه درس مبتنی بر عملیات و فرایندها در تصفیه و   -2

 کنترل آلایندهای محیط 

 دکتر پیرصاحب

2 
28/6/400 

 

دلات شیمیایی، انواع  اشیمیایی، انرژی واکنش، مع واکنش

ها،  ینتیک و سرعت واکنشمعادلات شیمیایی، نسبت مولی، س

های  وثر بر سرعت واکنش، قانون بقاء جرم و محدودیتعوامل م

 بقاء جرم، درجه حرارت و کاتالیزور

 دکتر پیرصاحب

3 
4/7/400 

 

معادله سنتیک درجه صفر، درجه اول، درجه اول کاذب،  

 های آنزیمی کنش واهای قابل برگشت،  واکنش
 دکتر پیرصاحب

4 11/7/400 

با جریان   رهایبندی راکتورها، راکتور، تقسیمتعریف راکتو

پیوسته و ناپیوسته، راکتورهای پیوسته با جریان افقی، اختلاط 

کامل و طراحی آنها، معادلات سرعت درجه اول و دوم در انواع  

 راکتورها 

 دکتر پیرصاحب

5 
18/7/400 

 

-های آنها، اهمیت آلاینده کلوئیدی و ویژگیهای تعریف سیستم

، نیروهای دافعه و  دی، علت پایداری سیستم کلوئیدیهای کلوئی

جاذبه و پتانسیل زتا و معادلات مربوطه، ناپایدار کردن مواد  

های فشرده نمودن لایه دو  سازی، پروسهکلوئیدی، انعقاد و لخته

 برای عمل انعقاد ها بگانه، دربرگیری ذرات در رسوبات، انواع آ

 دکتر پیرصاحب

 دکتر پیرصاحب ها آن معادلات اساسیشناورسازی و  نشینی،ته 25/7/400 6

7 

جذب و جذب سطحی، روابط بین کشش سطحی و جذب، علت   9/8/400

های مربوط به جذب سطحی زو تعادل  و انواع جذب، واکنش 

سرعت  و..(، های جذب )لاتمویر، فرونلیخ، بیت  ها، ایزوترمواکنش

موثر   ها در جذب سطحی، روش مطالعه جذب و عواملواکنش

بیعی، روش مطالعه جذب و  های طدر جذب سطحی، جاذب

 عوامل موثر در جذب آلاینده 

 

 دکتر پیرصاحب

8 

های یونی، معادلات مربوطه،  تبادل یونی و انواع تبادل کننده -1 16/8/400

 ها ها و تعادل در واکنشسرعت واکنش

های جداسازی، میکروفیلتراسیون، ی، پروسههای غشایفرایند -2

معکوس و دیالیز و   تراسیون، نانوفیلتراسیون، اسمزاولترافیل

الکترودیالیز، الکترودیالیز غشایی، تقطیر غشایی، اصطلاحات مهم  

 در فرایندهای غشایی  و عملکرد هر یک از فرایندها 

 دکتر پیرصاحب

 دکتر پیرصاحب فرایند تقطیری  -1 23/8/400 9



 انجماد فرایند  -2

 ایندهای بیولوژیکی تصفیه فاضلابفر -3

 کنتیک رشد میکروبی  -4

10 

یا    اصول 30/8/400 فعال  لجن   ( معلق  رشد  بیولوژیکی  تصفیه  فرایندهای 

AS  راکتور ناپیوسته متوالی یا ،SBR  لجن فعال اختلاط کامل یا ،

CMAS    و ..( موازنه جرم، معادلات مربوط به رشد معلق، معادله

 ضرایب بیوسنتیکی  نود، تعیینمو

 

 رصاحبیدکتر پ
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چسبیده )صافی چکیده  رایندهای تصفیه بیولوژیکی رشد اصول ف 7/9/400

TF  سیستم های بیولوژیکی دوار یا ،RBC راکتورهای بیولوژیکی ،

و..(موازنه جرم، معادلات مربوط به رشد، معادله مونود، تعیین  

 ضرایب بیوسنتیکی

 

 رصاحبیدکتر پ
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،  TF/SCل فرایندهای بیولوژیکی فرایندهای ترکیبی )اصو -1 14/9/400

TF/ASت مربوط به رشد معلق، معادله  و ...( موازنه جرم، معادلا

 مونود، تعیین ضرایب بیوسنتیکی 

 ، کاربرد و مکانیسم فرایند(MBR)بیوراکتورهای غشایی  -2

 رصاحبیدکتر پ
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 ب فرایندهای شیمیایی تصفیه آب و فاضلا -1 21/9/400

شیمیایی، اکسیداسیون پیشرفته، اصول و اکسیداسیون  -2

 های اکسیداسیون موثر در واکنش تئوری، عوامل

 رصاحبیدکتر پ
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 فرایندهای بیولوژیکی حذف ازت و فسفر -1 28/9/400

 فرایندهای شیمیایی حذف ازت و فسفر  -2

ترسیب شیمیایی برای حذف فلزات سنگین و مواد معدنی   -3

 محلول 

 رصاحبیدکتر پ

15 
29/9/400  

 ( وق العادهف)
 عملکرد اصول فرایند گندزدایی در آب و پساب و مکانیسم 

 رصاحبیدکتر پ

16 

 فرایندهای پیشرفته تصفیه آب و فاضلاب   -1 5/10/400

  NDMA ،MTBEفرایندهای حذف و تصفیه ترکیبات آلی ) -2

 و ..( و غیر آلی ) فلزات سنگین خاص و ..( 

 نوظهور هایفرایندهای حذف و تصفیه آلاینده  -3

 

 برصاحیدکتر پ
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6/10/400 

 ( وق العادهف)

سازی زیستی یا پاکبررسی فرایند زیست پالایی   -1
(Bioremediation ) 

 ها و مکانیسم آنشرح فرایند، انواع فرایند، مزیت -2

،  Bioaugmentation ،Bioreactor ،Biostimulationبررسی  -3
Bioventing 

 حیطسایر فرایندهای مورد استفاده در بهداشت م -4

 رصاحبیدکتر پ
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 جمع بندی درس -1 15/10/400

 رفع اشکال و پرسش و پاسخ نهایی -2
 رصاحبیکتر پد



  
 


