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  بهبود برنامه آموزشي رشتهبراي ارائه راهكارهايي

  در ايران مهندسي شيمي

  

  3 و سهيلا گرجي كندي2باغ، رحمت ستوده قره1ساغر معصومي گودرزي

  

هاي مرتبط با آن  حرفهفعاليت درهدف از برنامه آموزشي رشته مهندسي شيمي آماده كردن دانشجويان براي  :چكيده

 و بتوانند در بهبود نندبرقرار كارتباط بهتري د تا با صنعت كن آموزشي مناسب به دانشجويان كمك ميارائه برنامه. است

هدف از اين مطالعه ارائه راهكارهايي مناسب براي . وضعيت صنعت و پيشرفت آن در آينده نقش مؤثرتري داشته باشند

 به اين موضوع كه برنامه درسي مهندسي توجهبا . هاي ايران استهبهبود برنامه آموزشي رشته مهندسي شيمي در دانشگا

  ظهور مفاهيم علوم پايه فراهمها را براي ترين زمينه و واحدهاي درسي آن يكي از وسيعاستشيمي بسيار گسترده 

هاي در اين بررسي برنامه. ده استش روشهاي مختلفي براي ارائه دروس اين رشته در دانشگاههاي مختلف مطرح ،كندمي

، Yale در رشته مهندسي شيمي از جمله دانشگاههاي 100هاي جهاني زير زشي دانشگاههاي برتر دنيا با رتبهآمو

Cambridge ،California ،Imperial ،Columbia ،Michigan،Penn  و Toronto هاي آموزشي دانشگاههاي با برنامه

   .ه استآموزشي دانشگاههاي ايراني ارائه شد و در انتها راهكارهاي مناسبي براي بهبود برنامه مقايسهايراني 

  

مفاهيم  درسي، سرفصلهاي درسي، واحدهاي آموزشي، برنامه :كليدي هاي واژه

  .مهندسي شيمي، آموزش مهندسي شيمي
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 مقدمه .1

 و است دهه هشتعالي با قدمتي نزديك به هاي آموزشدوره كارشناسي مهندسي شيمي يكي از دوره

برداري رشناسان ماهر براي اداره صنايع شيميايي و صنايع مرتبط و بهرههدف از تأسيس آن تربيت كا

 تركيبي از دروس علوم پايه ، اين دوره تدوين شده استبرايمجموعه دروسي كه . از آنها بوده است

هاي وابسته به رشته مهندسي مهندسي، دروس اصلي مهندسي شيمي و دروس تخصصي در زمينه

 در 1885مدارك موجود اولين نسخه دروس مهندسي شيمي در سال مطابق اسناد و . استشيمي 

 ].1[ و به صورت امروزي در آمده است هشدلندن منتشر و با گذشت زمان تكميل و اصلاح 

 ايران تغييرات و تحولات بسياري در  كشور طولاني آموزش مهندسي درگرچه در دوره نسبتاً

رسد به سبب وجود برخي است، به نظر ميزمينه آموزش دانشجويان اين رشته صورت گرفته 

مشكلات مربوط به . مشكلات در نظام آموزشي هنوز اين مهم در مسير واقعي و صحيح خود قرار ندارد

اي توان به چند دسته تقسيم كرد كه هر يك از اهميت ويژه ايران را مي كشورآموزش اين رشته در

همپا نبودن پيشرفت آموزش اين رشته با پيشرفتهاي توان اولين دسته از مشكلات را مي. برخوردارند

كه در كشور ما و در آموزش اين رشته مرزهاي است كمتر ديده شده . تكنولوژيكي و علمي دانست

اين مسئله به عوامل بسياري نظير سطح ارتباطات پايين با . دشوهاي جديد ارائه دانش طي و ايده

 توسعه علمي، خروج زمينهفي به امر پژوهش به عنوان هاي ناكامراكز علمي جهان، اختصاص بودجه

 مراكز آموزشي از نظر امكانات آموزشي و نيروي متخصص بيشترمتخصصان و عدم توانايي علمي 

توان در نامشخص بودن تعريف صنعت از مهندسي شيمي ذكر دسته دوم مشكلات را مي. استوابسته 

ستقيم با صنعت نفت و صنايع شيميايي ارتباط طور مستقيم يا غيرمصنعت كشور ما كه به. كرد

 مهندسي كشور ندارد و انتظارات خود را از دانش آموختگانتنگاتنگي دارد، هنوز رضايت چنداني از 

گسيختگي بيش از حد مطالب آموزش داده شده از يك . متخصص مهندسي شيمي ارائه نداده است

 آموختگان ز سوي ديگر، باعث شده است تا دانش مربوط به صنايع داخل اريفناوسو و وارداتي بودن 

اما دسته سوم از مشكلات را . گذارندب شوند و با اطمينان خاطر اندكي پا به محيط كار دچار سردرگمي

بسياري از مشكلات، . توان در امر پذيرش، آموزش و تربيت متخصصان اين رشته جستجو كردمي

 چه در زمينه كاريابي و چه در زمينه كاربرد ، ايران كشورمعايب و نواقص مهندسان شيمي در

  ].2[شود اي به اين دسته مربوط مي به صورت ريشه،هاآموخته

اند و در ايران داشته فناوري و مهندسي خدمات ارائه در ايارزنده و مهم بسيار نقش ايراني مهندسان

برداري و بهره در مهندسان از يعصنا استفاده ميزان اما .است چشمگير بسيار كشور توسعه در   آناننقش

وري نگهداري صنايع به مراتب بيش از استفاده از توانمنديهاي آنها در نوآوري، تحقيق، توسعه و بهره

. شيمباصنعت انتظارات  و يدانشگاهآموزش  بايد به دنبال برقراري تناسب بين ،بنابراين. بوده است

 آموزش علوم مهندسي در. نياز است پيشبدون شك، آموزش مطلوب در مهندسي شرط اساسي و
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اول افزايش مهارتهاي تجربي و آزمايشگاهي و كارورزي و :  ايران از دو ديدگاه بايد تقويت شودكشور

دوم آشنايي دانشجويان با علوم اقتصادي و تجارت، مديريت، محيط زيست و ارتباطات و مسائل 

  ]. 3[اي به آموزش و پژوهش پرداخته شود بايد در آينده به صورت فرا رشته همچنين،جهاني و

د كه هسته شو مشاهده مي،اگر به تاريخ تحول آموزش مهندسي شيمي در جهان مراجعه شود

و در ابتدا مفاهيم مهندسي شيمي مورد توجه بود . اصلي برنامه آموزشي با علم و صنعت ارتباط دارد

هاي انتقال معطوف شد ركز توجه به پديده مBird ترموديناميك و سينتيك و با انتشار كتاب ،سپس

زيست، ايمني، انرژي، بيوتكنولوژي،  محيط،و پس از آن مهندسي واكنشها و ديناميك و در نهايت

 اين تكامل به دليل ،طور كه مشخص استهمان. سازي و نانوتكنولوژي كانون توجه قرار گرفتشبيه

ن تعداد دروس توصيفي كاهش و ابزارهاي جديد به مرور زما. نياز جامعه و صنعت صورت گرفته است

پس با توجه به اهميت . افزايش يافته است) بيولوژي(و نياز به صنعت ) سازها و علوم كامپيوتريشبيه(

اي با دروس ساير دانشگاههاي برتر اين مسئله به بازنگري دروس آموزشي دانشگاهها به صورت مقايسه

  ].4[شود دنيا پرداخته مي

  

  اي برتر دنياههاي آموزشي دانشگاهبرنامه .2

 دروس مشترك دانشگاهها. 1. 2

 دروس و سرفصلهاي درسي 1 هاي آموزشي دانشگاههاي برتر دنيا ابتدا در جدولبراي بررسي برنامه

  .ه استشد مباحث ويژه هر دانشگاه به صورت جداگانه توجه ، به و سپس بررسيمشترك دانشگاهها

  

  مهندسي شيمي در مقطع كارشناسي دروس مشترك رشته :1جدول
 توضيحات عنوان درس

هاي زيست هاي باز و بسته و كاربرد آن در حل مسائل و سيستمموازنه جرم و انرژي در سيستم موازنه جرم و انرژي

محيطي و بيولوژيكي، مفهوم تعادل، بررسي و تحليل مسائل مهندسي شيمي با مفاهيم اين درس و 

 . به عنوان يك حرفهآشنايي با مهندسي شيمي

ها و هاي كامل و ديفرانسيلي، جريان آرام و درهم در لولهبررسي موازنه مومنتم در سيستم مكانيك سيالات

در تعدادي از دانشگاهها مباحث اين درس در . تجهيزات، روابط براي سيالات دو فازي و غير نيوتني

 .شودهاي انتقال تدريس ميدرس پديده

بررسي مفاهيم ترموديناميك كلاسيك و كاربردهاي شيميايي آن، قوانين اول و دوم ترموديناميك،  ندسي شيميترموديناميك مه

هاي چند جزئي، هاي باز و بسته، معادلات حالت و محاسبات ترموديناميكي، سيستمكاربرد سيستم

وم آنتروپي، هاي تعادلي، مفهآل، سيستمفوگاسيته، ضريب فعاليت، مدل كردن محلولهاي غيرايده

افزار و آشنايي موتور گرمايي، محاسبه پتانسيل ترموديناميكي، محاسبه خواص ترموديناميكي با نرم

 .مختصري با ترموديناميك آماري

هاي انتقال، روابط فلاكس و شرايط مرزي،  سازي رفتار پديدهبررسي قانون تبديل براي يكسان هاي انتقالپديده
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-بالك، انتقال جرم همراه با واكنشهاي هموژن و هتروژن، تغيير فاز و پديدهانتقال از طريق نفوذ و 

بندي، انتقال حرارت از طريق رسانش و هاي انتقال بين سطوح، مدلسازي رياضي از طريق فرمول

دماي سيالات نيوتني، انتقال جرم از طريق نفوذ و بالك در جايي، انتقال جرم در مخلوط همجابه

انون فوريه، رسانش گرمايي گذرا و ناگذر، بررسي مبدلها، ضريب انتقال حرارت، مخلوط سيالات، ق

نفوذ گذرا و ناگذر، ضريب انتقال جرم، انتقال همزمان جرم و انرژي و حل معادلات به روشهاي 

 .تحليلي، تقريبي و حل عددي

-يندهاي جداسازي و خالصافر

 سازي

گيري هاي چند جزئي و چند فازي با بهرهخلوطيندهاي جداسازي براي مابررسي تئوري طراحي فر

ها، عمليات واحدهاي صنعتي از جمله جذب، دفع، از مفاهيم تعادل و سرعت انتقال پديده

استخراج، تقطير، كندانس جزئي، فيلتراسيون و كريستاله شدن، مدل كردن و كاربرد آنها در 

اندام مصنوعي و خالص (يمي ، مهندسي بيوش)كنترل آلودگي آب و هوا(زيست مهندسي محيط

 .و صنايع غذايي) سازي دارو

  

سينتيك و طراحي راكتورهاي 

 شيميايي

اي هموژن و هتروژن و ه واكنشهاي شيميايي، مكانيزم و سينتيك واكنش شدنبررسي نحوه انجام

كاتاليستهاي آنها، مدلسازي رياضي راكتورهاي شيميايي، واكنشهاي كاتاليستي، روند واكنشهاي دو 

-جرم و سيستم ها، واكنشهاي شيميايي همراه با انتقالپذيري و بازده در راكتوريا چندگانه، انتخاب

زيست، بيو و مهندسي مواد كمك مفاهيم اين درس به حل مسائل دروس محيط. دماهاي غيرهم

 .كندمي

مهندسي  كاربرد رياضيات در

 شيمي

ادلات انتگرالي و كاربرد آنها در حل مسائل جبر خطي، معادلات ديفرانسيلي معمولي و جزئي، مع

ايها و جداسازي متغيرها براي حل معادلات، مهندسي شيمي، روشهاي عددي شامل چند جمله

 .MATLABافزار اي و آشنايي با نرمالگوريتمهاي رايانه

         ديناميك و كنترل

 هاي شيمياييسيستم

هاي يندهاي شيميايي، طراحي سيستماكنترل فرهاي ناپايدار، بررسي روشهاي سازي سيستملمد

 ....هاي چند متغيره و ديناميكي شيميايي، روش كنترل عملكرد ديناميكي، آشنايي با كنترلر

يندهاي شيميايي و واحدهاي عملياتي، قوانين طراحي، تهيه نمودار ابررسي روشهاي طراحي فر طراحي فرآيندهاي شيميايي

سازي ها، بهينههاي شيميايي، انتخاب تجهيزات، تخمين هزينهيندا فربراي) 1فلوشيت(گردش مواد 

-سازي، استفاده از نرم مبدلها، شبيهيند، جداسازي چند جزئيها، نحوه اتصال شبكهااقتصادي و فر

 .افزارها و طراحي اجزاي تشكيل دهنده يك واحد

و طراحي راكتور براي  سينتيك بررسي ي،هاي بيوشيميايي و ميكروبيولوژيكمهندسي سيستم مهندسي بيو شيمي

هاي بيو، آشنايي با روشهاي طراحي براي يندهاي آنزيمي و تخمير، جداسازي در سيستمافر

 .هاي زيستيسيستم

آشنايي با مهندسي بيومولكول و كاربردهاي آن، بررسي قوانين و مفاهيم اوليه، بيولوژي، شيمي  مهندسي بيومولكول

هاي بيولوژيكي وتئين و محاسبه خواص فيزيكي و شيميايي كه در سيستمبيوفيزيك، مهندسي پر

 .كاربرد دارد

 روش تحقيق

مربوط به هاي تيمي مسائل آورد تا در پروژهاين درس فرصتي را براي دانشجويان فراهم مي

-اين تحقيقات معمولاً شامل كاربرد رياضيات در حل مسائل، پروژه. را حل كنندمهندسي شيمي 

بعضي از دانشگاهها اين درس به صورت اختياري در  در. استطراحي، آزمايشگاهي و تئوري هاي 

 .شودمي هر ترم ارائه

 
 

____________________________________________________________________ 
 

1. Flow Sheet 
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   Yaleدانشگاه . 2. 2

 آنها آورده شده بارهشود و نيز توضيحاتي در  ارائه ميYale نام دروسي كه در دانشگاه 2در جدول 

  ].8[دشونشگاه ارائه مياين دروس علاوه بر دروس مشترك در اين دا. است

  

  Yaleدروس رشته مهندسي شيمي در مقطع كارشناسي ويژه دانشگاه  : 2جدول

 توضيحات عنوان درس

  ازيسقوانين مدل

  مهندسي شيمي در

بررسي انتقال و واكنش اجزاي شيميايي، كاربرد آن در حل مسائل مهندسي شيمي و 

 رياضي، آناليز ابعادي و شرح زيست، مدلسازيهاي شيميايي، بيو و محيطسيستم

 .آزمايشهاي مرتبط

ي شامل كنترل سطح مايع، انتقال حرارت از طريق همرفت، هاي ابتداي آزمايش دادنانجام آزمايشگاه مهندسي شيمي

حركت ذرات كلوئيدي معلق در مايع به وسيله نيروي برق
1

گيري تنش سطح، ، اندازه

نگيري قابليت تر شداندازه
2
 . در منطقه متخلخلسطح، جريان 

آشنايي با مهندسي محيط 

 زيست
 

  كنترل آلودگي آب

  كنترل آلودگي هوا

  

   دانشگاه كمبريج .3. 2

  سال اول

 و با نندكدر سال اول هر يك از دانشجويان بايد يكي از دو زمينه مهندسي يا علوم پايه را انتخاب 

  دروس پايه،كنندينه مهندسي را انتخاب ميافرادي كه زم.  دروسي را بگذرانندتوجه به آن زمينه

مهندسي شامل رياضيات، مكانيك، ارتعاشات، ترموديناميك، مكانيك ساختاري، مواد، مدارهاي 

هايي در زمينه طراحي، هاي آزمايشگاهي، پروژه واحد،الكترونيكي و الكترومغناطيس و همچنين

  افرادي كه زمينه علوم پايه را انتخاب. نندگذرامحاسبات، ابزارهاي الكترونيكي و مديريت را مي

شناسي، علوم  بايد سه درس از دروس شيمي، فيزيك، علم مواد، بيولوژي سلولها، علم زمين،كنندمي

اين دانشجويان نيز واحدهاي آزمايشگاهي و پروژه  .نندكرا انتخاب  3هاكامپيوتر و فيزيولوژي ارگانيسم

____________________________________________________________________ 
 

1. Electrophoresis 
2. Wet Ability 
3. Physiology of Organisms 



       80  در ايران مهندسي شيمي  بهبود برنامه آموزشي رشته برايارائه راهكارهايي  

هاي كمتري را نسبت به قايسه، واحدهاي آزمايشگاهي بيشتر و پروژه در م،را بايد بگذرانند كه البته

  ].9[گذرانند گروه ديگر مي

  

  سال دوم

دروس ارائه شده در اين سال براي . دشوبخش اول دروس اصلي مهندسي شيمي در سال دوم ارائه مي

با است، وارد مشترك  درصد م85 در ،اندهاي مهندسي يا علوم پايه وارد شدهدانشجوياني كه از زمينه

 با علوم ارتباطاند دروس بيشتري در اين تفاوت كه دانشجوياني كه از زمينه علوم پايه وارد شده

اند دروس مرتبط با شيمي بيشتري را بايد هشدمهندسي  و دانشجوياني كه از زمينه مهندسي وارد 

 اصول اوليه، عمليات واحد، سته د5توان به شوند را ميدروسي كه در سال دوم تدريس مي. بگذرانند

توضيحات مربوط به اين دروس در . كرد روشهاي رياضي و توانمندسازي تقسيم يند،اهاي فرسيستم

  ].9[ آورده شده است 3جدول 

 
  گذرانند دروسي كه دانشجويان رشته مهندسي شيمي در سال دوم در دانشگاه كمبريج مي:3جدول

 توضيحات عنوان درس

 اصول اوليه

معرفي و بررسي معادلات پايه و كاربرد عملي آنها، محاسبه خواص ترموديناميكي، موازنه جرم و 

- سلولهاي بيولوژي و بررسي پديدهبارهها، تعادل واكنشها، مباحثي در انرژي، ترموديناميك مخلوط

ق هاي انتقال كه شامل انتقال حرارت به روشهاي رسانش، همرفت و تابش و انتقال جرم از طري

 .نفوذ و بالك است

 عمليات واحد

 مايع و جذب گاز در ستون، بررسي واحدهاي انتقال  ـ مايع، استخراج جامد ـتقطير، استخراج مايع

حرارت و جرم مانند مبدلها، ستونهاي پرشده و راكتورها، آشنايي با واكنشهاي شيميايي و طراحي 

 .دماي سادهراكتورهاي هم

 ينداهاي فرسيستم

 ،همچنين. دهد لزوم وجود واحدهاي عملياتي مختلف را به دانشجويان آموزش مياين درس

شوند كه چگونه تجهيزات عملياتي مختلف بايد كنار دانشجويان با گذراندن اين درس متوجه مي

زيست و بررسي  مباحث ايمني، سلامت، محيط،همچنين. گيرند تا يك واحد به وجود آيدهم قرار 

 .شودرس مطرح مياقتصادي در اين د

 .شودنويسي كامپيوتري ارايه ميروشهاي عددي براي حل معادلات و حل معادلات از طريق برنامه روشهاي رياضي

  

 توانمند سازي

 مكانيك، مواد و ديناميك و باره مباحثي در ،انددانشجوياني كه زمينه علوم پايه را انتخاب كرده

 ترموديناميك شيميايي، خصوص مباحثي در ،اندب كردهدانشجوياني كه زمينه مهندسي را انتخا

هر دو گروه موضوعاتي مرتبط با ساخت . كنندهاي شيميايي را مطالعه ميسينتيك واكنشها، پيوند

 .كنند ميمطالعهيند را اتجهيزات يك واحد فر

  

 تكاليف

 ، و همچنينهاي انتقالهاي آزمايشگاه مكانيك سيالات و پديدههمه دانشجويان بايد واحد

. هاي كامپيوتري براي حل مسائل مهندسي شيمي را بگذرانندافزاركلاسهاي آموزش نرم

 از اده مي شود،د    يند آموزش طراحي و ساخت تجهيزات فرادر آنجا بردي كه آزمايشگاههاي كار

  .دنگذرانآن را بديگر واحدهايي است كه بايد دانشجويان 
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ك نيمسال يك پروژه براي حل مسائل مهندسي شيمي و در آخر هر دو هفته يك بار در طول ي

  ارائهيند مانند مبدل به دانشجويان اهر ترم نيز يك پروژه طراحي براي طراحي يكي از تجهيزات فر

ها، كارهاي  كارگاههايي براي تقويت توانايي دانشجويان در ارائه شفاهي پروژه،همچنين. شودمي

  ].9[دشورهبري تيم برگزار ميريزي پروژه و تيمي، برنامه

  

  سال سوم

دروس ارائه شده در . شودتمام دروس ارائه شده در سال دوم به صورت تكميلي در سال سوم ارائه مي

در اين سال يك . دهد و گذراندن آنها اجباري استسال سوم هسته مهندسي شيمي را تشكيل مي

  ].9[شود  ميارائهپروژه طراحي به دانشجويان 

 
  گذرانند دروسي كه دانشجويان رشته مهندسي شيمي در سال سوم در دانشگاه كمبريج مي:4ولجد

 توضيحات عنوان  درس

هاي پيچيده مانند مدلسازي جريان متلاطم، سيالات بررسي مكانيك سيالات در سيستم اصول اوليه

 فازها در غير نيوتني، سيالات دو فازي و روابط ترموديناميك براي توضيح رفتار تعادل

 .مخلوط

  يندهاياگيري، جداسازي با غشاء، فر مانند رطوبتروشهاي جداسازي پيشرفته عمليات واحد

 .سازي محصولات بيويي و راكتورهاي كاتاليستي و هتروژنيخالص

  

 يندياهاي فرسيستم

  يندهاي ديناميكي و كنترل تدريسايند كه در فراهاي فربررسي رفتار ناپايدار سيستم

يند، گسترش نمودار جريان مواد ايند براي تشخيص روش فرابررسي اقتصادي فر. شودمي

 .دشويند ارائه مياو مباحث عرضه و تقاضا در دروس اقتصاد و فر

در اين . كنداين درس شامل مباحثي است كه دانشجويان را براي پروژه طراحي آماده مي توانمند سازي

 .شودريس ميسازي و استاتيك نيز تددرس بهينه

  

 پروژه طراحي

يند مانند رسم نمودار جريان مواد، بررسي اقتصادي ااي طراحي فرشهاين پروژه شامل بخ

ها دانشجويان به بررسي واحدهايي مانند توليد گاز طبيعي، تصفيه در اين پروژه. است... و 

و يكي از ويژگيهاي  رددااين پروژه تمام مفاهيم مهم طراحي را در بر. پردازندمي... شكر و 

هاي طراحي و سازها، ابزارهاي رياضياتي، بسته مانند شبيهITمهم آن استفاده از ابزارهاي 

 .است  officeنرم افزار

 
   سال چهارم

تر مسائل هدف از ارائه اين دروس فهم عميق. شونددر اين سال دروس اختياري و اجباري ارائه مي

  .مهندسي شيمي استبنيادي و آشنايي با مباحث تخصصي 

اي مثلاً بررسي خصوصيات  حرفهفعاليتهاي اين مباحث شامل مباحث ضروري براي :مباحث اجباري
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يادگيري اين مباحث مستلزم خواندن . استيند ابنيادي گروههاي مختلف مواد و وابستگي آنها به فر

  .استمقالات جديد و مروري 

دانشجويان  از يك هر و دهدمي انجام را تحقيقاتي پروژه يك چهارم سال در دانشجو هر :تحقيقاتي پروژه

  هاپروژه اين .شودمي راهنمايي علمي هيئت اعضاي از يكي سوي از پروژه اجراي براي

           حمايت مندهعلاق شركتهاي را هاپروژه از بعضي .باشد ايرايانه يا تئوري آزمايشگاهي، تواندمي

  ]. 9[كنندمي

   كاليفرنيا دانشگاه.4. 2

 آنها آورده شده بارهشود و نيز توضيحاتي در  نام دروسي كه در دانشگاه كاليفرنيا ارائه مي5در جدول 

  ].10[شود اين دروس علاوه بر دروس مشترك در اين دانشگاه ارائه مي. است

  دروس رشته مهندسي شيمي در مقطع كارشناسي ويژه دانشگاه كاليفرنيا. 5جدول
  درسعنوان توضيحات

 در باره دانشگاه و سخنرانهاي خارج از دانشگاه تادانبرگزاري سمينارهاي هفتگي توسط اس

 .ها در سطح مقدماتيموضوعات جديد، تحقيقات و پروژه

 آشنايي با مهندسي شيمي

 

 مفاهيم مهندسي شيمي .ايبررسي مفاهيم اوليه مهندسي شيمي مانند موازنه جرم و انرژي و جداسازي مرحله

 نگارش علمي .آموزش نحوه نوشتن گزارش، مقاله و متون علمي

 اربرد الكتريكي دارند، ويژگيآشنايي با مفاهيم حالت جامد، بررسي مواد و دستگاههايي كه ك

 .يندهايي مانند نفوذ، اكسيداسيون و تغليظفرا

 خواص مواد

هايي را ايي فعاليت و سيستمد تا در گروههسازهاي طراحي كه دانشجويان را ملزم ميارائه پروژه

هاي هر گروه موظف است به بررسي پروژه از جمله تشخيص عملكرد، نقصها و هزينه. نندكطراحي 

سازي دانشجويان با كمك گرفتن از مفاهيم مهندسي شيمي به طراحي، اجرا و بهينه. آن بپردازد

 .پردازند ميسيستم

 
 آزمايشگاه مهندسي شيمي

 تركيب ها شاملپروژه. شودهاي شيميايي در ميكرو راكتورها ارائه مييندا با فرباطتراهايي در پروژه

هر دانشجو بايد يك ميكرو . استزيست محصولات شيميايي، شناسايي و تخريب آلودگيهاي محيط

ند و در صورت امكان به بررسي كسازي راكتور طراحي و پس از ساخت آن را ارزيابي و بهينه

 .ند بپردازدياهاي فرهزينه

 
آزمايشگاه طراحي مهندسي 

 شيمي

هاي باكتريايي، مخمر و سلول هاي بيولوژيكي كه در سيستمطراحي، ساخت و شناسايي سيستم

هايي است كه روند طراحي معقول و تكاملي را در پروژهدادن  تأكيد بر انجام ،شودآزاد اجرا مي

 .دبرنهاي مهندسي بيولوژيكي به كار مي سيستمخصوص

 آزمايشگاه مهندسي

  بيو مولكول

گيري خواص آشنايي با ساختار فيزيكي پليمرها و ديناميك آنها در مايعات و جامدات، اندازه

اي مختلف، ترموديناميك ه پليمري تحت شرايط حلالفيزيكي، بررسي تركيبات يك زنجيره

 .اي و كريستاله شدنپليمرها، گذر شيشه

 فيزيك پليمرها

ها، ليستهاي هموژن و هتروژن، نقش آنها در مسائل انرژي، كاتاليستهاي فلزي، زئوليتبررسي كاتا

 .كمپلكسهاي فلزي محلول و كاربرد كاتاليستها در روشهاي تغيير انرژي

 شيمي كاتاليستها

هاي ساده ترموديناميك آماري، بررسي اساس مكانيزم آماري، عدم آشنايي با مفاهيم اوليه و كاربرد

سازي نفعالات كوانتوم و گازهاي كلاسيك، ساختار سيالات كلاسيك و روشهاي شبيهفعل و ا

 .كامپيوتري

 آشنايي با ترموديناميك آماري
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 Imperialدانشگاه . .5. 2

در بين دروس تعدادي . ها بنا شده استبرنامه درسي مهندسي شيمي در اين دانشگاه بر پايه پروژه

تهاي دانشجويان را براي اشتغال مانند مديريت، اقتصاد و واحدهاي تخصصي وجود دارد كه مهار

هاي افزارمحاسبات و استفاده از نرمدادن هايي كه دانشجويان در انجام تجربه. دهدتجارت افزايش مي

مباحث درسي اين  . براي حل مسائل مهندسي شيمي بسيار كاربرد دارد،آورندكامپيوتري به دست مي

  :شودبندي ميتهدانشگاه به صورت زير دس

زيست و يند، محيطاهاي انتقال، فررياضي، شيمي، خواص مواد، ترموديناميك، پديده: دروس تئوري. 1

  ؛ايمني

  ؛ پروژه طراحي در سال چهارم وآزمايشگاهها، طراحي، محاسبات: ها و تكاليفپروژه. 2

  ؛ اقتصاد ومديريت: موضوعات اجباري. 3

كه دانشجويان چه درصدي از وقت خود را در هر سال به هر يك از دهد  نشان مي4 تا 1نمودارهاي 

  .دهندمباحث درسي اختصاص مي

  

  
 Imperial بندي زمان دانشجويان در سال اول در دانشگاه تقسيم:1نمودار

 
  

  
  Imperialم در دانشگاه بندي زمان دانشجويان در سال دو تقسيم:2نمودار
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 Imperialبندي زمان دانشجويان در سال سوم در دانشگاه  تقسيم:3نمودار

  

  
  Imperialبندي زمان دانشجويان در سال چهارم در دانشگاه  تقسيم:4نمودار

  

شود كه در دو سال اول مفاهيم اوليه شگاه ملاحظه ميبا يك نگاه اجمالي به برنامه درسي اين دان

، مكانيك سيالات، انتقال جرم و انرژي و ....)محاسبات مواد، موازنه انرژي و (يند ادروس محاسبات فر

 مثلاً در ،شودفناوري جداسازي مواد ارائه و در سالهاي بعد مباحث تكميلي اين دروس تدريس مي

ي جديد مانند غشاء و در بسياري از دروس، ايمني نيز زي فناوريهايند جداسااسال سوم در درس فر

د كه طي شوهاي كامپيوتري ارائه ميافزاردر سال اول درس آشنايي با نرم. گيردمورد توجه قرار مي

 تا بتوانند از آنها براي انجامشوند نويسي آشنا سازي و برنامهافزارهاي شبيهآن دانشجويان بايد با نرم

ها شامل طراحي، تئوري، مطالعات ند، ضمن اينكه پروژهكنها و تكاليف درسي استفاده  پروژهنداد

 ].11[استكامپيوتري و فعاليتهاي آزمايشگاهي 

  

 هاي طراحي پروژه

تجزيه را  واحد يك )فلوشيت(جريان نمودار بتوانند بايد اينكه بر علاوه دانشجويان همه :1واحد يك طراحي

 بايد قادر باشند محاسبات لازم و موازنه ، همچنين،يند را گسترش دهنداو ايمني فر كنندو تحليل 

  ].11 و7[نندكسازي  و جداسازي گازها را كنترل و بهينهرا براي توليد يك محصول انجام دهندانرژي 

____________________________________________________________________ 
 

1. Plant 
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  آموزش طراحي

ندسي اين درس با طرح مسائل مه. شودپيوسته تدريس مي به طور درس طراحي در طول چهار سال

 را زيردر سال اول دانشجويان بايد دو پروژه با عناوين . دشوشيمي و مشكلات صنعتي تدريس مي

توان تسلط بر مفاهيم و حل مسائل مهندسي شيمي را از  فوايد اين  كه ميهند و تحويل دكنندآماده 

  :ها برشمردپروژه

 نحوه نگهداري و تعمير ايستگاه قدرت راكتور . 1

  ه مبدل حرارتي يك واحدطراحي شبك. 2

  : ننداجرا كطراحي و   راريشجويان بايد دو پروژه با عناوين زدر سال دوم نيز دان

  ارائه برنامه كامپيوتري براي يك راكتور كاتاليستي با درصد تبديل مشخص حجم راكتور . 1

  زي ساافزارهاي شبيهكنترل يك كوره براي تأمين حرارت نفت خام با استفاده از نرم. 2

  :يابدپروژه در سال سوم براي دانشجويان به چهار پروژه با عناوين زير افزايش ميدادن انجام 

  يند يك واحداو طراحي فر) فلوشيت(تهيه نمودار جريان . 1

  طراحي مكانيكي خط فشار . 2

  سازي اقتصادي و بررسي فناوريهاي جديدبهينه. 3

  ... .ها، تخمين فشار و  اندازه سيستم طراحي واحد شاملخصوصدر  1مطالعات موردي. 4

 يك پروژه اصلي كه در برگيرنده تمام جوانب طراحي جرايپروژه در سال چهارم به ادادن انجام 

 7 [هند و تحويل د كنند آن را در زمان مقرر طراحيد كه دانشجويان بايشود منتهي مي،است واحد

  ].11و

  دانشگاه كلمبيا. 6. 2

اين .  آورده شده است6 در جدول ،شودي كه در دانشگاه كلمبيا ارائه ميدروس رشته مهندسي شيم

  ].12[دشودروس علاوه بر دروس مشترك در اين دانشگاه ارائه مي
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

____________________________________________________________________ 
 

1. Case study 
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   دروس رشته مهندسي شيمي در مقطع كارشناسي ويژه دانشگاه كلمبيا:6جدول
 توضيحات عنوان درس

يادي و فرضيات ترموديناميك آماري، قضيه بولتزمن، هلمولتز و انرژي بررسي مفاهيم بن ترموديناميك آماري

آزاد گيبس
1

 .هاي باز و سيالات پيچيده براي سيستم

مهندسي مولكول و طراحي 

 محصول

روشهاي مختلف توليد محصول  . كنددانشجويان را با مهندسي شيمي بيشتر آشنا مي

واندن مقالات و بازديدهاي صنعتي و دانشجويان در اين درس از طريق خ. شودبررسي مي

 .شوندبا مباحث مهندسي شيمي بيشتر آشنا مي... 

هاي انتقال در سيستم

 بيولوژيكي

هاي بيولوژيكي، سينتيك بررسي حركت بالك و نفوذ همراه با واكنش در سيستم

 .واكنشهاي هموژن و هتروژن در محيط بيولوژيكي، مكانيزم انتقال از طريق غشاء

 .پردازدسازي تجهيزات و مواد ميشامل آزمايشهايي است كه به طراحي و  بهينه شگاه مهندسي شيميآزماي

يندهاي الكتروشيمي، مثالهايي از كاربردهاي صنعتي آن، تحليل ابررسي مفاهيم اوليه فر صنعتيمفاهيم 

 .سوختيآزمايش مانند رفتار الكتروليتها و سلولهاي دادن آن از طريق انجام 

يند و ايندهاي شيميايي، بررسي تجهيزات فرايند، طراحي فرااي بر مهندسي فرمقدمه 1يند و محصول اطراحي فر

محاسبات آماري براي تعيين كيفيت دادن ها و انجام سازي اقتصادي پروژهها، بهينهواحد

 .محصول از طريق مثالهاي مشابه صنعتي

 .يند و محصول از طريق ارتباط مستقيم با صنعت و ارائه پروژهاي فربررسي طراح 2يند و محصول اطراحي فر

، كالريمتري، )پليمرها، سيالات پيچيده و مواد بيو(روشهاي شناسايي مواد نرم  آزمايشگاه مواد پليمري

 .كروموتوگرافي نفوذ ژل و اسپكتروسكپي

هاي ماكرومولكول، ستا و ديناميك در سيستم رفتار ايخصوصهاي جديد در بررسي يافته شيمي فيزيك ماكرومولكولها

 .هااي، نفوذ و رفتار ويسكوالاستيكترموديناميك محلولها، گذرشيشه

هاي مولكولي در پديده

 مهندسي شيمي

اين واحد آخرين واحدي است كه در برنامه درسي اين دانشگاه قرار دارد و هدف از آن 

 . ارائه شده در ساير واحدهاستآشنا كردن دانشجويان با اساس مولكولي مفاهيم

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

____________________________________________________________________ 
 

1. Helmholtz and Gibbs Free Energy 
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  Michiganدانشگاه . 7. 2

اين دروس علاوه بر دروس مشترك .  آورده شده است7دروس مهندسي شيمي اين دانشگاه در جدول 

 ].13[د شودر اين دانشگاه ارائه مي
 

   Michigan واحدهاي درسي رشته مهندسي شيمي در مقطع كارشناسي ويژه دانشگاه :7جدول
 توضيحات عنوان درس

گيري اي مرتبط با ترموديناميك، انتقال جرم، حرارت، مومنتم، اندازههآزمايشدادن انجام  آزمايشگاه مهندسي شيمي

يندهاي جداسازي در مقياسي كه مدلهاي اميزان خطاي احتمالي، بررسي سرعت فر

  .ينداشوند و آشنايي با ابزار آناليز و كنترل فريند آزمايش ميافر

  

 عيب يابي و تعمير دستگاهها

هدف اين واحد افزايش مهارتهاي دانشجويان براي حل مسائل، انديشيدن، كشف عيب و 

در اين واحد دانشجويان با بايدها و . نقص و كمك به آنها براي ورود به محيط كار است

انجام د و در گروههايي به بررسي مشكلات كامپيوتري و شونمينبايدهاي محيط كار آشنا 

 .پردازندها ميپروژهدادن 

گيري خواص پليمرها مانند يند توليد مواد پليمري، اندازهاشناسايي ساختار ذرات، فر مواد پليمري

 .ويسكوزيته و شكنندگي، روشهاي توليد پليمرها و بازيافت آنها

  سينتيك كاربردي

 

كنش، مكانيزم و بررسي سينتيك از ديد مولكولي، رابطه بين سينتيك و مكانيزم وا

 .يندهاي شيميايي مانند پليمريزاسيون، احتراق و واكنشهاي آنزيمياسينتيك فر

بررسي نيروي جاذبه و دافعه بين سطوح توسط ديناميك بين سطحي، بررسي استحكام  شيمي سطح

ماكرومولوسيونها
1

 و ساختار و خواص ميكرومولوسيونها
2
. 

ترموديناميك آماري و 

 برگشت ناپذير

دست آوردن خواص در حالت ميكروسكوپيك و بررسي قوانين آمار و احتمال براي به

ها، ارتباط بين ترموديناميك كلاسيك و آماري و بررسي موازنه ماكروسكوپيك سيستم

 . آنتروپي

ي در بررسي انتقال جرم و حرارت با واكنش شيميايي در سه بعد، موازنه جرم و انرژ ها بين دو محيطانتقال پديده

ت ناپايدار در سه بعد، تئوري لايه مرزي، تخمين ضرايب انتقال بين سطوح و كاربرد لحا

 .آنها در طراحي تجهيزات

محاسبات علم نانو براي مواد 

 مختلف

سازي مواد سازي كامپيوتري براي مدلسازي، شبيههاي شبيهتا، قابليتها و محدوديهروش

 .سازي آزمايشگاهيدر مقياس نانو و شبيه

مطالعات مستقيم در 

 مهندسي شيمي

دهد كه يك پروژه صنعتي مرتبط با رشته خود را تجربه به دانشجويان اين فرصت را مي

 .كنند

  

____________________________________________________________________ 
 

1. Macro Emulsion 
2. Micro Emulsion 
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  Pennدانشگاه . 8. 2

اي است كه در دو سال اول به دروس پايه توجه بيشتري شده و گونهبرنامه آموزشي اين دانشگاه به

 دانشجويان ،سپس.  و بيولوژي در اولويت قرار گرفته استدروسي مانند رياضي، فيزيك، شيمي

واحدهاي اصلي مهندسي شيمي شامل موازنه جرم و انرژي، ترموديناميك، انتقال جرم، حرارت، 

اين واحدها به همراه واحدهاي . گذرانندمكانيك سيالات و مهندسي واكنشهاي شيميايي را مي

افزارهاي محاسباتي آشنا نشجويان تا با تجهيزات و نرمآزمايشگاهي و طراحي كه فرصتي است براي دا

يندهاي اهاي فرواحدهاي اختياري نيز در زمينه. دهدشوند، برنامه آموزشي اين دانشگاه را تشكيل مي

در اين دانشگاه دانشجويان ملزم به  .دشويندها ارائه ميابيو، فناوري نانو، پليمر، بيوسنسور و ايمني فر

  :هستندچهارگرايش زير انتخاب يكي از 

  گرايش عمومي . الف

 و براي بيشتر دانشجويان بهترين گيردميهاي مهندسي شيمي را در  شاخهبيشترگرايشي است كه 

  .دشوگرايش محسوب مي

  يند و بيو مولكولاگرايش بيو فر. ب

يند ا، فراين گرايش دانشجويان را براي شغلهايي در زمينه بيوتكنولوژي مانند شركتهاي داروسازي

هسته اصلي شاخه بيوتكنولوژي را . ندكزيست آماده ميتوليد مواد غذايي و صنايع مرتبط با محيط

  .دهدتشكيل مي) گياه، سلول ميكروبي(و مواد زنده ...) داروها، آنزيمها و ( يند مواد بيو شيميايي افر

  گرايش مهندسي انرژي و سوخت. پ

اين گرايش با . كندلي در زمينه توليد و مديريت انرژي آماده مي اين گرايش دانشجويان را براي مشاغ

مباحثي مانند تصفيه و . و كار دارد ، سراستيندهاي شيميايي كه با توليد و استفاده انرژي همراه افر

وري مانند استفاده بهينه از محصول ناخواسته، تجهيزاتي براي پالايش سوخت، تبديل و بهره

  .دشوزيست بررسي مي و تبديل انرژي سوخت با كمترين تأثير بر محيطوري بهرهسازيحداكثر

  گرايش مهندسي پليمر. ت

كند و مباحثي از جمله شيمي يند پليمر آماده ميااين گرايش دانشجويان را براي مشاغلي در زمينه فر

يكي و شيميايي پليمر، تركيب و ساختار مواد پليمري، ساختار ماكرو مولكولها و رابطه آن با خواص فيز

  .گيردرا در بر مي

 ،مند به فعاليتهاي تحقيقاتي هستندهفرصتهاي مختلفي براي دانشجوياني كه علاق: فرصتهاي ويژه

توانند به صورت مستقيم با دانشگاه براي حل مسائل و مشكلات مهندسي شيمي آنها مي. وجود دارد

 ضمن اينكه دروسي كه ،ده استشه اشاره در ادامه به تعدادي از اين فرصتهاي ويژ. همكاري كنند

  .  آورده شده است8گذرانند در جدول دانشجويان در هر ترم مي
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اين پروژه تبديل روغن غير خوراكي به . يكي از اين فرصتها همكاري در پروژه بيوديزل است •

زمايش و يند، آاسازي اين فر و بهينهراج بايد به صورت گروهي در ادانشجويان. استسوخت بيوديزل 

دانشگاه از . بررسي پتانسيل بازار براي سوختهاي بيوديزلي فعال باشند و ي محصول نهايييشناسا

  دهند، حمايت ماليدانشجوياني كه در فصل تابستان در آزمايشگاهها كارهاي تحقيقاتي انجام مي

  .آوردبه عمل مي

 . هاي مطرح خارجي استهاي درسي در دانشگاهاز فرصتهاي ديگر، گذراندن تعدادي از واحد •

دانشجويان بعد از گذراندن يك ترم .  ارتباط با صنعت است برقراريهاي دانشگاهاز ديگر برنامه •

 ].14[ تا با كاربرد دروس آشنا شوندنندكتوانند در صنعت فعاليت ورت تئوري در دانشگاه ميصبه

 
  نند در هر ترم بايد بگذراPenn دروسي كه دانشجويان دانشگاه :8جدول

 توضيحات نيمسال

، آشنايي با مهندسي طراحي، علم بيان و سمينار 1مفاهيم شيميايي، مفاهيم آزمايشگاهي، رياضي اول

 سال اول

  و فيزيك مكانيك2مفاهيم شيميايي، آزمايشگاه شيمي، رياضي  دوم

 بردارشيمي آلي، معادلات ديفرانسيلي معمولي و جزئي، الكتريسيته و مغناطيس و آناليز  سوم

 موازنه جرم، ترموديناميك، شيمي آلي و آزمايشگاه شيمي آلي چهارم

فاز و تعادل شيميايي، مكانيك سيالات، نگارش علمي، واحدهاي اختياري تخصصي، بيولوژي سلولي  پنجم

 و مولكولي

ي اي، انتقال حرارت، رياضي، شيمي فيزيك تجربي، ترموديناميك مولكولي و مهندسسمينار حرفه ششم

 بيو

 عمليات انتقال جرم، راكتور و واحدهاي اختياري تخصصي هفتم

 يند، آزمايشگاه شيمي و واحدهاي اختياري تخصصي اطراحي فر هشتم

  

  Toronto دانشگاه .9. 2

شود كه با تأكيد بر يادگيري تدوين برنامه درسي اين دانشگاه واحدهاي تئوري و عملي را شامل مي

اي مهندسي شيمي از جمله انتقال جرم و اه دانشجويان بايد مفاهيم پايهدر اين دانشگ. ده استش

 و در پايان سال دوم درگرايش مورد علاقه ندريرا فرا گ... يند و احرارت، مكانيك سيالات، كنترل فر

دروس پايه مانند شيمي تحليلي، فيزيك، مواد آلي و غير آلي كه در دروس . ندكننويسي خود نام

دانشجويان با گذراندن واحدهاي . شوند ابتدا آموزش داده مي،دنگيرتفاده قرار مياصلي مورد اس

  اختياري، مباحث تكميلي، مطالعات تكنيكي، تحقيق و پژوهش با مباحث بيشتري آشنا و

هاي اختياري شامل صنايع غذايي، پلاستيك و پليمرها، كاغذسازي، شگراي. ندشومندتر ميعلاقه
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اين واحدها . سازي استيند و شبيهازيست، مدلسازي فردسي بيوشيمي، محيطيندهاي بيو، مهنافر

 تاشود در سال چهارم اين فرصت به دانشجويان داده مي. دشوبيشتر در سالهاي سوم و چهارم ارائه مي

منحصر به فردي است كه به گروه دانشجويان اجازه  فرصت اين و نندك مشاركت واحد يك طراحي در

 ،به علاوه.  روز طراحي كنند10 واحد صنعتي را با اطلاعات قبلي خود در مدت دهد تا يكمي

هاي بيند تا توانايي آنها را در زمينهبرنامه اختياري در تابستان تدارك مي يك دانشجويان براي دانشكده

ورند آبرد و از طريق بازديد از كارخانه و آموزش، اطلاعات جديدي به دست بكارگاه و سخنراني بالا 

]15.[ 

  

  برنامه آموزشي دانشگاههاي ايران .3

براي ارزيابي برنامه آموزشي دانشگاههاي ايران در خصوص رشته مهندسي شيمي ابتدا برنامه آموزشي 

 برنامه پنج ، و سپس.شودكرده است، بررسي مي ارائه  آن راكه وزارت علوم، تحقيقات و فناوري

  .گيرد قرار ميدانشگاه كشور مورد بررسي و ارزيابي دقيق

  ، تحقيقات و فناوري برنامه آموزشي ارائه شده توسط وزارت علوم.1. 3

 .]5[است 10 و 9جداول  به شرح ، كه دانشجويان مقطع كارشناسي بايد بگذرانند و اصليدروس پايه

 
   دروس پايه دوره كارشناسي مهندسي شيمي:9جدول

 توضيحات عنوان درس

   و مهندسي،2و1رياضي

  ديفرانسيلمعادلات
 .، نحوه حل معادلات ديفرانسيل درجه اول و دوماصول و تئوريهاي مقدماتي

شيمي عمومي، شيمي 

آلي، شيمي تجزيه و 

 آزمايشگاه

گيري ها، دستگاههاي اندازهها و پليمراصول مقدماتي شيمي، بررسي مكانيزم واكنشها، مونومر

 .آنها آزمايشهاي مرتبط با  دادنخواص شيميايي و انجام

برنامه نويسي 

 امپيوتريك

هايي در اين و ارائه تكاليف و پروژه... ، پاسكال و C++ ،Fortranهاي آشنايي با نرم افزار

 .زمينه

 و 2و1فيزيك 

 آزمايشگاه

دادن  صورت مختصر و انجام اصول مقدماتي و تئوريهاي فيزيك، بررسي مدارهاي الكتريكي به

 .آزمايشهاي مرتبط با آنها

مقاومت  تاتيك واس

 مصالح

بررسي نيروهاي تنشي و برشي و لنگر وارد بر يك جسم ساكن، تعريف تعادل و شرايط آن و 

 .حل مسائل خرپا

 ... . و MATLAB ،Fortranافزارهاي كامپيوتري مانند حل معادلات با استفاده از نرم محاسبات عددي

 ... . و MATLAB ،MATHEMATICAمعتبر مهندسي مانند هاي افزارآشنايي با نرم افزار مهندسيكارگاه نرم
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   دروس اصلي دوره كارشناسي مهندسي شيمي:10جدول
 توضيحات عنوان درس

هاي صنايع شيميايي، كاربرد كامپيوتر در مهندسي ينداتعريف مهندسي شيمي، بررسي تجهيزات فر آشنايي با مهندسي شيمي

 .شيمي و روش گزارش نويسي

اي بر موازنه جرم و انرژي، آشنايي مقدماتي با واحدهاي عملياتي و بررسي موازنه جرم و انرژي در مقدمه ي و موادموازنه انرژ

 .پروژهدادن آنها، به دست آوردن ديد كلي از مهندسي شيمي و انجام 

ترموديناميك مهندسي 

 2و1شيمي 

يناميكي، مفهوم آنتروپي، تخمين بررسي مفاهيم تعادل، قوانين ترموديناميك، روابط بين خواص ترمود

ها،  ضريب فعاليت و فوگاسيتهخواص فيزيكي و شيميايي، بررسي مختصري از معادلات حالت، محاسبه

 .خواص ترموديناميكي مخلوطهاي همگن

 و 2و1مكانيك سيالات 

 آزمايشگاه

دادن وتوني و انجام موازنه مومنتم، جرم و انرژي، بررسي جريان آرام و درهم در لوله، سيالات غير ني

 .آزمايشهايي مرتبط با مفاهيم ارائه شده

 .بررسي انتقال جرم از طريق نفوذ، بالك اجباري و اختياري انتقال جرم

 .جاييبررسي انتقال حرارت از طريق رسانش و مدلهاي تجربي انتقال حرارت از طريق جابه 1انتقال حرارت 

 . طريق تابش و طراحي مبدلبررسي انتقال حرارت از 2انتقال حرارت 

 .آزمايشهايي مرتبط با مفاهيم انتقال حرارت و كار با دستگاههاي انتقال حرارتدادن انجام  آزمايشگاه حرارت

هاي سطحي، الكتروليتها و الكتروشيمي و تئوري جنبشي گازها، معيارهاي ترموديناميك تعادلي، پديده شيمي فيزيك و آزمايشگاه

 .يشهايي مرتبط با آنهاآزمادادن انجام 

 و 2و1عمليات واحد 

 آزمايشگاه

، جذب، دفع، رطوبت 2، برج تبخير ناگهاني1هايي مانند برج تقطير، برج عريان سازبررسي عمليات واحد

 .ها در مقياس آزمايشگاهيو كار با بعضي از اين واحد...  مايع و  ـزدايي، استخراج جامد

 .واكنشها و كاربردهاي آن در طراحي راكتور پيوسته و ناپيوستهسينتيك  سينتيك و طراحي راكتور

كاربرد رياضيات در 

 مهندسي شيمي

اي بر فرمولاسيون رياضي مسائل مطرح مهندسي شيمي، حل معادلات ديفرانسيل، حل عددي و مقدمه

 .ارائه پروژه

 و 2و1يند اكنترل فر

 آزمايشگاه

هاي واقعي، آشنايي كنندهها، پايداري، كنترلكننده كنترلهاي درجه اول و دوم، مكانيزمبررسي سيستم

 . آزمايشهايي مرتبط با آنها دادنهاي كنترلي و انجامبا سيستم

افزار مهندسي كارگاه نرم

 شيمي
 .  CHEMCAD وHYSYS ،PRO.IIافزارهاي مهندسي شيمي از جمله آشنايي با نرم

 .يندهاايندها و طراحي اساسي فراسازي، بررسي اقتصادي فر، بهينه)تهافلوشي(بررسي نمودارهاي جريان  طرح و اقتصاد

اي را  و پروژهكندلمي دانشكده يك موضوع را انتخاب ميهر دانشجو با حمايت يكي از اعضاي هيئت ع پايان نامه كارشناسي

 .دهددر آن زمينه انجام مي

رد دروس ارائه شده را در صنعت به صورت عملي  و كاربشوندميي صنعتي هادانشجويان وارد محيط كار آموزي

 .شوداين واحد معمولاً در تابستان ارائه مي. كنندميتجربه 

  

  

  

____________________________________________________________________ 
 

1. Stripper 
2. Flash 
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  برنامه آموزشي دانشگاه صنعتي شريف. 2. 3

عنوان دروس عنوان گرايش و تعدادي ديگر بهدروس ويژه دانشگاه شريف كه تعدادي از آنها به

 به شرح  كهشود در اين دانشگاه ارائه مي10 و 9 بر دروس جداول  علاوه،آينداختياري به حساب مي

  :استزير 

يند پالايش نفت و گاز، اها، فريند پتروشيمي، بيوشيمي مواد غذايي، مباني اقتصاد، تحليل سيستمافر

محاسبات مهندسي پالايش، مديريت صنعتي، آزمايشگاه نفت، مهندسي بيوشيمي، بيوتكنولوژي در 

  اي بر مهندسي مخازن، ساخت و كاربرد پليمرها، ميكرو بيولوژي عمومي،قدمهصنايع نفت، م

دهي پليمرها، بيولوژي صنعتي، تعيين خصوصيات و طراحي پليمرها، مقدمات رئولوژي و شكلميكرو

 نگهداري مواد غذايي، اصول فناوري، كنترل كيفيت مواد غذايي، 2 و 1آزمايشگاه پليمر، صنايع غذايي 

زيست، تصفيه آبهاي صنعتي، تصفيه آب و فاضلاب، ايمني در زيست، انرژي و محيطيطحفاظت مح

ي متخلخل، اصول احتراق، طراحي هاهاي انتقال در محيطهاي صنعتي، پديدهصنايع، كاتاليزور

زيست، گيري، جداسازي غشاء، مهندسي محيطهاي اندازهدستگاههاي تبادل جرمي حرارتي، سيستم

ني مهندسي پليمر، مهندسي صنايع غذايي، انتقال و توزيع گاز، سيالات دوفازي، بيوشيمي، مبا

 ].16[مهندسي نفت و زبان تخصصي 
 

  برنامه آموزشي دانشگاه تهران. 3. 3

دروس  عنوان به ديگر تعدادي و گرايش عنوان به آنها از تعدادي كه نيز تهران دانشگاه ويژه دروس

 زير شرح به كه شودمي ارائه دانشگاه اين در 10و 9 جداول دروس بر علاوه ،شودمي محسوب اختياري

  :است

گيري كميتها، مهندسي احتراق، مديريت انتخاب و تعيين مشخصات دستگاهها، روشهاي اندازه

زيست، طراحي واحدهاي يند، زبان تخصصي، مهندسي محيطاسازي فرصنعتي، خوردگي، بهينه

يالات دو فازي، رزينهاي صنعتي، آزمايشگاه پليمر، ميكروبيولوژي عملياتي، موارد ويژه نفت و گاز، س

تروشيمي، انتقال و توزيع گاز، هاي پينداهاي كاتاليستي، فرهاي پالايش، طراحي راكتورينداعمومي، فر

يند، طراحي اسازي فرهاي گاز، خواص مواد پليمري، مهندسي پلاستيك و الاستومر، شبيهيندفرا

  ].17 [2و1هاي بيوتكنولوژي و صنايع غذايي ينداشيمي، فريويند، مهندسي بافر

  

   برنامه آموزشي دانشگاه صنعتي اميركبير. 4. 3

 دروس ويژه دانشگاه صنعتي اميركبير نيز كه تعدادي از آنها به عنوان ياد شده،علاوه بر دو دانشگاه 

  در اين10 و 9 دروس جداول  علاوه بر،شودگرايش و تعدادي ديگر به عنوان اختياري بر شمرده مي
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  : است به شرح زير  كهدشودانشگاه ارائه مي

اصول مهندسي احتراق، تصفيه آبهاي صنعتي، زبان تخصصي، شيمي و بيوشيمي موادغذايي، 

، مباني شيمي و تكنولوژي پليمر، مديريت صنعتي، ميكروبيولوژي 1يندهاي پتروشيمياييافر

، آزمايشگاه رئولوژي، آزمايشگاه بيوتكنولوژي، آزمايشگاه ]18[ي موادغذايي، كنترل كيفي موادغذاي

بندي مواد غذايي، آزمايشگاه كاتاليست و صنايع غذايي و ميكروبيولوژي، آزمايشگاه نگهداري و بسته

گيري ذرات با ليزر، آزمايشگاه ميكروبيولوژي موادغذايي و آزمايشگاه طراحي راكتور، آزمايشگاه اندازه

  ].19[ موادغذايي كنترل كيفي

 
   ايران برنامه آموزشي دانشگاه علم و صنعت.5. 3

 زير به شرح ،دشو واحدهاي درسي كه به عنوان دروس ويژه ارائه مي ايراندر دانشگاه علم و صنعت

 در اين دانشگاه 10 و 9 در جداول  شده دربردارنده مواردي علاوه بر دروس مطرح،است كه البته

  :است

هاي ينداهاي موادمعدني، فرينداهاي پتروشيمي، فرينداهاي گاز، فريندايش نفت، فرهاي پالايندافر

هاي نو در مهندسي شيمي، تعيين مشخصات و انتخاب دستگاهها، ينداپليمري، زيست فناوري، فر

خوردگي، ايمني در صنايع شيميايي، مديريت صنعتي،  گيري كميتها، خواص مواد وروشهاي اندازه

  ].20[هاي انرژي و مباني كارآفريني زيست، سيستمدر، مهندسي محيطفناوري پو

 
   برنامه آموزشي دانشگاه صنعتي اصفهان.6. 3

 و 9هاي آموزشي خود علاوه بر دروس جداول اي را در برنامهدانشگاه صنعتي اصفهان نيز دروس ويژه

  : گنجانده استزير  به شرح 10

 هاي پتروشيمي، مقدمات مهندسي پالايش ويندافر: يتخصصي و اختياري گرايش پتروشيمدروس 

 پليمر، تصفيه آبهاي صنعتي، خوردگي در صنايع نفت، فناوريگاز، آزمايشگاه نفت، مباني شيمي و 

  .ايمني در صنايع شيميايي، اصول حفاظت محيط زيست و مباني مهندسي برق

سيون، خواص فيزيكي و شيمي و سينتيك پليمريزا:  دروس تخصصي و اختياري گرايش پليمر

ها، ها، رئولوژي پليمرها، آزمايشگاه شيمي پليمرها و آزمايشگاه، شيمي فيزيك پليمرمكانيكي پليمر

گيري  پلاستيك، تكنولوژي كامپوزيتها و مواد افزودني، تكنولوژي الاستومر، وسايل اندازهفناوري

  .مشخصات مولكولي و اصول مهندسي پليمريزاسيون

ميكروبيولوژي و آزمايشگاه، بيوشيمي، بيوتكنولوژي :  و اختياري گرايش بيوتكنولوژيدروس تخصصي

يند تخمير، آزمايشگاه بيوتكنولوژي، جداسازي محصولات بيوتكنولوژي، سينتيك و تكنولوژي او فر
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آنزيم، طراحي آزمايشها و آناليز اطلاعات، تصفيه پساب شهري و صنعتي، اصول ژنتيك و آزمايشگاه 

  ].21 [ژنتيك

  

  مقايسه برنامه آموزشي دانشگاههاي ايران با دانشگاههاي برتر دنيا .4

شود و مقايسه بين  مشخص شده است كه در هر دانشگاه كدام يك از دروس ارائه مي11در جدول 

  .برنامه آموزشي دانشگاههاي برتر و دانشگاههاي ايران صورت گرفته است

  

  اي ايران با دانشگاههاي برتر دنيا مقايسه برنامه آموزشي دانشگاهه:11جدول
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 11ادامه جدول 

 
  . شود عنوان دو درس انتقال جرم و حرارت ارائه ميباهاي ايران ههاي انتقال در دانشگادرس پديده* 

 دروسي ، استدر برنامه آموزشي دانشگاههاي ايران دروسي كه با علامت تيك نشان داده شده** 

 آمده است و در تمام دانشگاههاي ايران ارائه ، تحقيقات و فناوريرت علومهستند كه در برنامه وزا

 دروسي هستند كه فقط در تعدادي از دانشگاههااند، دروسي كه با شماره نشان داده شده. شودمي
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  :است به شرح زير شودارائه مي

دانشگاه علم و . 4بير    دانشگاه صنعتي اميرك. 3دانشگاه تهران      . 2دانشگاه صنعتي شريف     . 1

  دانشگاه صنعتي اصفهان. 5      ايرانصنعت

  

  گيري و ارائه راهكارهاي مناسبنتيجه .5

توان راهكارهاي مناسبي هاي آموزشي دانشگاههاي ايراني با دانشگاههاي برتر دنيا ميبا مقايسه برنامه

 كه به مواردي از آنها در زير اشاره دكربراي بهبود برنامه آموزشي دانشگاههاي ايران استنباط و ارائه 

  :شودمي

 نيز ذكر طور كه قبلاًهمان: افزودن واحدهاي آزمايشگاهي، كارگاهي و افزايش امكانات آنها -

 برنامه آموزشي از جنبه تجربي و آزمايشگاهي ضعيف است و بايد تقويت شود و با توجه ،شد

ايي با واحدهاي آزمايشگاهي به پيشرفتهاي جديد در زمينه مهندسي شيمي اهميت آشن

  :دشوشود واحدهاي زير به برنامه آموزشي اضافه  توصيه مي، بنابراين. مشخص استكاملاً

 ؛پروژه طراحيدادن آزمايشگاه طراحي به منظور آماده كردن دانشجويان براي انجام  •

 ؛يندهاي نانو تكنولوژي به منظور آشنايي با فناوري جديد نانواآزمايشگاه فر •

 ؛يشگاه مهندسي بيومولكولآزما •

 آزمايشگاه مواد پليمري؛ •

كارگاههايي از جمله تعمير دستگاهها به منظور افزايش مهارتهاي دانشجويان براي ورود به  •

 .محيط كار

افزارها و با توجه به پيشرفت علوم كامپيوتري، گسترش نرم: افزارهاي تخصصيافزودن نرم -

افزارهاي تخصصي و جديد شود كه نرمنهاد مي پيش،ا در دروس مهندسي شيميهكاربرد آن

 :شود ميارائه زير هايصورت فراگير و اصولي تدريس شوند و پيشنهادبه

  ؛ها در متن دروس و استفاده از آنها براي تدريسافزارگنجاندن نرم •

 .افزارهاي پركاربردنويسي و تدريس نرمحذف درس برنامه •

 
 ارتباط دانشگاه و صنعت نياز امروز ، نيز اشاره شدكه قبلاًطور همان: برقراري ارتباط با صنعت -

 .ست تا بتوانند از پتانسيل و توانمنديهاي مهندسان داخلي استفاده كنندصنايع ما

  هاي تخصصي درخواستي مراكز صنعتي كه از مهندسان شيمي استفادهبرگزاري دوره •

 ؛كنندمي

   ؛ هر سال و كيفيت آندرافزايش تعداد كارآموزي  •
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براي آشنايي بيشتر با كاربردهاي صنعتي  "كاربرد صنعتي دروس "ارائه درسي با عنوان  •

 .هايي مرتبط با آنهاپروژهدادن دروس مطالعه شده و انجام 

 
متناسب با پيشرفت علوم بايد محتواي برنامه آموزشي تغيير كند و علوم : ارائه دروس جديد -

شود دروس زير به برنامه آموزشي  پيشنهاد مي،بنابراين. جديد وارد برنامه آموزشي شوند

 :اضافه شود

 به منظور آشنا كردن دانشجويان با نحوه مدلسازي و "مدلسازي در مهندسي شيمي" •

 ؛كاربرد آن در دروس مختلف

 براي آشنا كردن دانشجويان با روشهاي جلوگيري از آلودگي هوا كه "كنترل آلودگي هوا" •

  ؛رددر كشور ما كاربرد زيادي دا

 ؛ به منظور آشنا كردن دانشجويان با نحوه گزارش نويسي و مقاله نويسي"نگارش علمي" •

  ؛ براي آشنايي دانشجويان با مفاهيم ترموديناميك آماري"ترموديناميك آماري" •

 براي آشنا كردن دانشجويان با روشهاي توليد "مهندسي مولكول و طراحي محصول" •

 ؛نعتي داردص محصول كه كاربردهاي

 ؛ براي آشنا كردن دانشجويان با فناوري و علم روز دنيا"محاسبات نانو" •

 براي آشنايي دانشجويان با كاربرد الكتروشيمي در "مفاهيم الكتروشيميايي صنعتي" •

 ؛صنعت

 PFDخواني، رسم متناسب با احتياجات مهندسي شيمي شامل نقشه "كشينقشه" •

 .Flow sheeting ايزومتري و

دادن  و انگيزه دانشجويان در انجام براي افزايش مهارت: حقيق و پژوهشافزودن واحدهاي ت -

هاي كارآمد و جديد را د تا دانشجويان پروژهشوپروژه بايد واحدهاي تحقيق و پژوهش ارائه 

كارهاي دادن  روحيه انجام ،همچنين. انجام دهند و با كاربرد دروس بيشتر آشنا شوند

 .شودگروهي در آنها تقويت مي

هاي پروژه و كاردادن  به منظور آماده كردن دانشجويان براي انجام "حقيق و پژوهشت" •

 ؛گروهي

 به عنوان يك واحد مجزا براي افزايش مهارت دانشجويان در طراحي "پروژه طراحي" •

 ؛يندافر

 ؛يادگيري مفاهيم دروس با انجام دادن پروژه •

 .پيگيري بيشتر پروژه كارشناسي •



       98  در ايران مهندسي شيمي  بهبود برنامه آموزشي رشته برايارائه راهكارهايي  

 نكات مهم ديگر -

كه شامل معرفي منابع  "آشنايي با منابع علمي مهندسي شيمي"سي با عنوان ارائه در •

مختلف مهندسي شيمي و چگونگي دسترسي و استفاده از آنها و همچنين، چگونگي 

 .گزارش نويسي و ارائه نتايج كار باشد

 . به صورت اجباري"زبان تخصصي"ارائه درس  •

 .]6[ دروس ديگر نگاه كاربردي به دروس و بررسي كاربرد هر درس در •

  .]6[وشانيها در دروس مختلف حذف همپ •

 .]6[فصلها در نظر گرفتن نياز بازار كار در  تدوين سر •

 .]1[در صنعت ندارند كاربرد چنداني حذف دروسي كه در حال حاضر  •

 گسترش معلومات به منظوربخشي به آنها افزودن سقف دروس اختياري و تنوع •

  .]1[دانشجويان 

 
 

  كرتقدير و تش

 شده است و بهره برده ارزشمند آقاي مهندس محمدعلي ضيا ظريفي ديدگاههايدر تهيه اين مقاله از 

  . و قدرداني مي شودتشكروسيله از ايشان بدين
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