
 

 بسمه تعالی  

 
شتی درمانی سیرجان  دانشکده علوم پزشکی و خدمات بهدا

 مرکز مطالعات و توسعه آموزش پزشکی
 واحد برنامه ریزی درسی    

 
 طرح دوره دروس نظری و عملی  
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 : مشخصات درس   

 نفر 16 تعداد دانشجو  مهندسی بهداشت محیط  گروه آموزشی 

 عنوان درس
 ی فرایندها و عملیات در مهندس 

 داشت محیط به
 2 تعداد واحد 

 پیوسته  کارشناسی  تحصیلی مقطع
 تاریخ شروع 

 دوره پایان  و
27/06/1401 
10/10/1401 

 12تا  10ها ساعت  به سه شن جلساتروز و ساعت  1401 اول نیمسال تحصیلی

 دروس پیش نیاز دهداری راد  حسندکتر  مدرس/مدرسین درس 
  وبمیکر -یزیک عمومی ف 

 شیمی محیط  -ناسی محیط ش
 مسئول درس 

 )دروس اشتراکی( 
 دانشکده علوم پزشکی سیرجان  محل برگزاری  دهداری راد  حسندکتر 

واحد  نوع 
 )نظری/عملی( 

 واحد نظری  2
روش برگزاری  

)حضوری/مجازی/ترکیبی 
) 

 حضوری

 

 شرح کلی درس:   

 د.یسراگراف بنویتوصیفی کوتاه و مختصر از درس را در یک یا دو پا

قرار گرفته    فرایندها و عملیات مختلف تصفیه جهت کنترل و حذف آلاینده ها و عوامل مشکل ساز در اب و فاضلاب و محیط های دیگر معرفی و مورد استفاده  نونکات

ل لاینده های زیست محیطی مود  نترک  تصفیه  استفاده در  است. در این درس شناخت این فرایندها، مکانیسم انها، قابلیت کاربرد و عوامل موثر بر این فرایندها جهت 

ا، فرایندها و عملیات  بررسی قرار می گیرد. با شناخت و درک این فرایندها کارشناس بهداشت محیط می تواند با توجه به آلاینده های موجود در اب و فاضلاب و هو

 مناسب تصفیه را پیشنهاد دهد. 
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 هدف/اهداف کلی درس:  

 ته، هدف/اهداف کلی درس را بنویسید.رش ومیکولرومراجعه به کبا 

را در   گرید  ی ها ط یو مح مختلف آب، فاضلاب یها  ندهی آلا هیکنترل و تصف ات یکه اساس عمل  ی ولوزکیو ب ییایمی ش ی ندهایو فرا ی کیزیف ات ی با عمل ان یدانشجو یی آشنا

 دهد  یم  لیتشک ه یتصف  یواحدها

 

 

 روش تدریس:   

ا استفاده می زوآمر  سی دیرروش تدز چه  مشخص کنید  نحوه مش.  نماییدش  امکانات و  منابع و  بر اساس موضوع، زمان کلاس،  را  ارکت  روش تدریس 

   انتخاب کنید و در صورت امکان مشارکت فراگیران و شرکت آنان در بحث های کلاسی را در اولویت قرار دهید. فراگیران

 سایر موارد: ... 

 

 ☐ بر حل مسئلهروش تدریس مبتنی   روش تدریس سخنرانی 
 ☐ روش تدریس ایفای نقش   س بحث گروهی یتدرش رو

  روش تدریس مبتنی بر کار تیمی                                روش تدریس پرسش و پاسخ 

 ☐ روش تدریس اکتشافی  ☐ روش تدریس نمایشی 
       های کوچکریس در گروهدتش رو                                                                       ☐ روش تدریس آزمایشگاهی 
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 مواد و وسایل آموزشی:  

 یادگیری، در آموزش خود از چه وسایل آموزشی استفاده می کنید.  -به منظور تسهیل فرآیند یاددهی

     
 سایر موارد: ...       
 

  جزوه   پاورپوینت 

  کتاب  ☐       فیلم آموزشی      

          وایت برد                                         ☐          نرم افزار   

 ☐ تصویر  ☐ ماکت 
 ☐ چارت     ☐         لوازم واقعی  

 ☐ فایل صوتی  ☐ پوستر

 

 های فراگیران: تکالیف و مسئولیت   

 هایی در طول ترم دارند.  چه وظایف و مسئولیتفراگیران  مشخص کنید که 

 در کلاسم منظو  عق حضور به مو ▪

 مشارکت در فعالیت های کلاسی  ▪

 پاسخگویی به سوالات مطرح شده در کلاس درس  ▪

 رعایت سکوت در هنگام ارائه مطالب درس توسط استاد  ▪

 عدم نوشیدن و اشامیدن در زمان تدریس توسط استاد  ▪
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 نحوه ارزیابی فراگیران:  

 کنید. زیابی فراگیران استفاده می اری اربروشی  ید که از چهبا توجه به اهداف اختصاصی درس، مشخص کن -

 
 ارد: ...سایر مو

 

مشخص    نیزنمره و یا درصد مرتبط با هر فعالیت را  همچنین میزان  .  تعیین می شودچه فعالیت هایی    با توجه بهره نهایی دانشجو  نمکه  ید  کنمشخص    -

 کنید.
 

 نمره/درصد عناوین ردیف
درصد  5 مشارکت در فعالیت های کلاسی  1  
درصد  5 پاسخگویی به سوالات مطرح شده در هنگام تدریس  2  
لاس  ک  در بتغی  نتشندا 3 درصد  5   
درصد  35 امتحان میان ترم  4  
درصد  50 امتحان پایان ترم  5   

  سئوالات چند گزینه ای   سئوالات تشریحی کوتاه پاسخ 

  غلط -سئوالات صحیح  سئوالات تشریحی بلند پاسخ 

 ☐ کار عملی   سئوالات شفاهی 
 ☐ چک لیست مشاهده عملکرد  ☐ سئوالات جور کردنی 

    های کلاسی پرسش
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 سیاست ها و قوانین:   

 .  ورت شفاف برای فراگیران شرح دهیدقوانین کلاس خود را به ص

  س یسکوت در هنگام تدر تیرعا ▪

 رس د کلاس  رد  امیرسال پ از صحبت کردن و ا زیدر کلاس درس و پره لیکردن موبا خاموش ▪

 .دیتمام شود و  بعد شما ادامه ده یصحبت   دی صبر کن  دی و به نوبت صحبت کن دیریاجازه بگ کیبه  کی  دیدرس با ی کلاس ها  در ▪

 باشد. یشما به کلاس و استاد م  ی توجه یب انگریامر ب نیا  دینپرداز گریمطالعه درس د ایکلاس درس هرگز به نوشتن   در ▪

 از ادب استر دو درس س کلا رد  دنی دامس جوآ  دن،ی آشام خوردن، ▪

 شود.   یم یری جبهه گ  جادیو استفاده از لحن تند و زننده باعث ا د یآرام و موقر باش دی هنگام اظهار نظر با به ▪

 دی جانبداری کن ی از کس دیاگر شما بخواه یاست حت  زیآم نیزشت و توه  اری در کلاس بس گرییسخنان استاد و هر کس د   قطع ▪

 د ید صحبت نکن خو اندوست  ا طور مداوم بکلاس به   در ▪

ادب و نزاکت   تیاست که رعا  یدوست استاد ، کس   نی.بهتردیرفتار کن  شانیمانند دوستان خود با ا  دیاما نبا  دیبا استاد خود دوست باش  دیتوان  یباشد م  ادتانی ▪

 را کند 

   دینکن  نیافراد، اقوام و جنس مخالف توه ت یدر کلاسها به شخص چگاهیه ▪

 . دیننک نگاه  ر یه چشم تحق ب ی کس به ▪
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 د یو اشاره استفاده نکن ما ی کلاس از زبان ا  در ▪

 . دیکن  ی وعذرخواه دیزیبرخ د یاگر بلد نبود ی .حتدیو محترما نه پاسخ ده دیزیشود برخ  یم  یکه از شما سئوال  یزمان ▪

 . دیاستاد خود نخند ایسوال و   ا یو  گریدر کلاسهای درس به فردد چگاهیه ▪

نا    رادییدروضع ظاهری وی ا  ا یکرد و    یکه استادتان اشتباه   یهستند.در صورت  ی مقدس   ار یا افراد بسمم ش عل م  ا ی  و شد و استاد  با  ی م  ی محل مقدس   کلاس ▪

 که اشتباه خود را اصلاح کند.  د ینامه از وی بخواه کیبا نوشتن  د یتوان یخواسته بود م

 . دینکن لیتحم یخود را به کس  د یدعقایکن یسعود ی نکن هدصمانه استفاباشند .هرگز از گفتمان خ دهی که افراد با شما هم عق  ستی قرار ن  شهیهم ▪

شما  "به استاد خود    شهی .هم  دییالقاب مودبانه خطاب نما   ری،و سا"خانم مهندس   ای ،آقای  "خانم دکتر  ایآقای  "،"استاد"چون    یخود را با کلمات   د یاسات  شهیهم ▪

 . ستین دهی ندی پس ران دانشگاه ک کارمندا  ا یبرای استاد و  "تو   " ر ی.استفاده از ضم دییبگو"

.هر گز بدون    دیآ  شی مورد ضروی پ  نکهی ا  ایخود مشتاق باشندو    نکهی.مگر ادی نکن  یخود درخواست شماره تلفن و آدرس و اطلاعات شخص   دیاز اسات  چگاهیه ▪

 .دیاجازه به استاد خود زنگ نزن

پس از اتمام بحث در    ا یو    دیده  لیو به استاد تحو  د یس ینوذ باغحه ک ف ص   کیآنرا در    ا یو    دیبپرس  ریصورت داشتن سئوال بهتر است سئوال خود را با تاخ   در ▪

 .  د یکن انیکلاس محترمانه دست خود را بلند کرده از جای خود برخواسته و سئوال خود را ب ط یبسته به شرا دیتوان یم د یکه متوجه نشد  یصورت

 .د یدر کلاس جر و بحث نکن   دیگفتیاگر شما راست م یحت هرگز ▪

شماست چرا که   ی والای ا خلاق   ت یفیکار شما نشانه شجاعت و ک   ن ی. ادیکن  یشما ناراحت شد از وی در برابر همه معذرت خواه  سندپ انار  تف از ر   یکس   گرا ▪

 اعتراف به اشتباه ارزش است.

 اوت باشد آنها با شما متف  دی شما حرکت نکنند و عقا ری اگر انها در مس  ی حت د یاحترام بگذار ز یهای خودن ی همکلاس به ▪
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 .دی به آنها احترام بگذار شهی س مخالف قابل احترام است همجن شما یسها لاکدر ▪

 . دیدر دانشگاه بازی نکن  یو آبروی کس  تیبا شخص هرگز ▪

 . دیحتما برای آنها احترام قائل شو دیکه در کلاسهای شما افراد مسن وجود دارند با   یصورت  در ▪

 . دیاست اصلا واردکلاس نشوتر به دی کرد ر یکه د  ی صورت ددر ی از شروع کلاس در کلاس حاضر شو ش یپ  شهیهم ▪

از کلاس   رونیبا بلند کردن دست و اشاره به ب  دیتوان  ی.در صورت ضرورت م  د یانجام نده  جایو تردد های ب  دیاستاد از کلاس خارج نشو  س یهنگام تدر  به ▪

 . د یخارج شو

 دی کن تب  مررا  د وخ لیگاه وساهای دانش شگاهی در کارگاه ها وآزما  ی پس از اتمام کار عمل  شهیهم ▪

 

 جدول زیر را بر اساس رئوس مطالبی که در هر جلسه آموزش می دهید کامل کنید.  

 حرکتی( را مشخص کنید.  –توجه: در قسمت اهداف رفتاری، نوع هدف )حیطه شناختی، حیطه عاطفی و حیطه روانی 

 برنامه زمانبندی درس: 

هدف کلی: هدف از یادگیری این مطلب   عنوان جلسه جلسه 

 با ...  آن است که دانشجو

 سینمدرس/ مدر ... اهداف رفتاری: دانشجو در پایان باید بتواند

و   ات یعمل فیرعتامل رس ش د  تا مقدم 1

و   ندهایشناخت فرا تیاهم ند، یفرا

در کنترل    هیمختلف تصف اتی عمل

 ها  ندهیآلا

 نددد،یو فرا اتیددعمل فیددمقدددمات درس شددامل تعر

 هیمختلف تصف  اتیو عمل  ندهایشناخت فرا  تیاهم

 اشنا شود.  ها  ندهیدر کنترل آلا

، اهمیددت  مقدددمات درس شددامل تعریددف عملیددات و فراینددد ❖

ف تصفیه در کنترل الاینده  ات مختلملیع  و  دهافراین  تخشنا

 .)حیطه شناختی( ها را شرح و توضیح دهد

دهداری  حسنکتر د

 راد 
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واکنش،   یانرژ ، ییای میواکنش ش  2

انواع معادلات   ، ییا یمی معادلات ش

  ک ی نتیس ، ینسبت مول ، ییای میش

سرعت واکنش ها، قانون بقا جرم و  

 بقا جرم  یها  تیمحدود

لات معدداد کددنش،او یانددرژ ،ییایمیاکددنش شددو

 ،ینسدبت مدول  ،ییایمیانواع معادلات شد  ،ییایمیش

سدرعت واکدنش هدا، قدانون بقدا جدرم و   کینتیس

 .اشنا شود بقا جرم  یها  تیمحدود

واکنش شیمیایی، انرژی واکنش، معادلات شیمیایی را شددرح   ❖

 .)حیطه شناختی(و توضیح دهد

نسبت مولی، سینتیک سرعت واکنش ها را شددرح و توضددیح   ❖

 .تی(اخ)حیطه شندهد

قانون بقا جرم و محدودیت های بقا جرم را شددرح و توضددیح   ❖

 .)حیطه شناختی(دهد

 یحسن دهدار کترد

 راد 

درجه صفر، درجه اول    ک ی نتیمعادله س 3

 ر،ی برگشت پذ یکاذب، واکنش ها 

درجه   ریتاث ، یمیآنز ی واکنش ها

عوامل   ریو سا وسیارن حرارت )معادله 

 موثر در واکنش ها( 

ه اول کداذب، فر، درجددرجده صد  کینتیسدمعادله  

 ،یمدیآنز  یواکنش هدا  ر،یبرگشت پذ  یواکنش ها

عوامدل   ریو سا  وسیدرجه حرارت )معادله ارن  ریتاث

 آشنا شود.  موثر در واکنش ها(

واکنش های  معادلات سینتیک درجه صفر، درجه اول کاذب   ❖

 .)حیطه شناختی(ضیح دهدوکاذب را شرح و ت

نجام واکنش  ا در اه حرارت ردرج واکنش های انزیمی و تاثیر ❖

 .)حیطه شناختی(شرح و توضیح دهدهای شیمیایی  

 یحسن دهدار کترد

 راد 

راکتورها،    یبند م یراکتور، تقس  فیتعر 4

و   وسته یپ ان یبا جر ی راکتورها

  انیبا جر وسته یپ ی راکتورها وسته،یناپ

ان،   ی ملو طراحکااختلاط  ، یستونیپ

درجه    یمعادلات سرعت واکنش ها

راکتور  واعو دوم در ان ر، اول صف   

 یراکتورها، راکتورهدا  یبند  میراکتور، تقس  فیتعر

با   وستهیپ   یراکتورها  وسته،یو ناپ   وستهیپ   انیبا جر

ان،  یو طراحدد اخددتلاط کامددل ،یسددتونیپ  انیددجر

درجده صدفر، اول و   یمعادلات سرعت واکنش هدا

 آشنا شود.  راکتور اعدوم در انو

مختلددف  اع سددیم بندددی انددوحوه تقراکتور را تعریف نماید و ن ❖

 .)حیطه شناختی(راکتورها را شرح و توضیح دهد

راکتورهای با جریان چیوسته و با جریان پیستونی را شرح و   ❖

 .)حیطه شناختی(توضیح دهد

راکتورهای با اختلاط کامل را شرح و توضددیح دهددد و نحددوه   ❖

 ..)حیطه شناختی(شرح دهد  راطراحی آن ها  

و دو را  ول  صددفر، درجدده ا  ی درجهمعدلات سرعت واکنش ها ❖

 .)حیطه شناختی(شرح و توضیح دهد

 یحسن دهدار کترد

 راد 

  ی ژگیو و ی دیکلوئ ی ها ستمیس فیتعر 5

 ی ها ندهیالا ت یآن ها، اهم یها

  یها ستم ی س ی داریعلت پا ،یدیکلوئ

دافعه و جاذبه و    یروهاین ،یدیکلوئ

  داری ا و معادلات مربوطه، ناپاذت  ل یپتانس

عقاد و لخته  ان ، یدیکلوئکردن مواد 

مختلف انعقاد   ی پروسه ها  ،یساز

آن ها،   یها  یژگیو و  یدیکلوئ  یها  ستمیس  فیتعر

 یداریددعلددت پا ،یدیددکلوئ یهددا ندددهیالا تیدداهم

دافعده و جاذبده و   یروهاین  ،یدیکلوئ  یها  ستمیس

کردن مواد   داریپانا  ذتا و معادلات مربوطه،  لیپتانس

مختلف  یه هاپروس  ،یساز  انعقاد و لخته  ،یدیکلوئ

 یی آشنا شود.ایمیقاد شانع

سیستم های کلوئیدی و ویژگی های آن ها را شرح و توضیح   ❖

 .)حیطه شناختی(دهد

ت پایداری سیسددتم هددای  لاهمیت الاینده های کلوئیدی و ع ❖

 .)حیطه شناختی(لوئیدی را شرح و توضیح دهدک

بوطدده را  افعه و جاذبه و پتانسیل ذتا و معادلات مری دنیروها ❖

 .طه شناختی()حیو توضیح دهد  شرح

ناپایدار کردن مواد کلوئیدی، انعقدداد ولختدده سددازی، پروسدده   ❖

)حیطدده  های مختلف انعقاد شیمیایی را شرح و توضددیح دهد

 یحسن دهدار کترد

 راد 
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یی ای میش  .شناختی( 

بر خواص انواع مواد منعقد   یمرور 6

منعقد کننده   کمک ن یکننده و همچن

 زانی م  دیی تع اثر انها،  سمیها و مکان

کننده د  اسب مواد منعق من  

بددر خددواص انددواع مددواد منعقددد کننددده و  یمددرور

اثدر   سدمیکمک منعقد کنندده هدا و مکان  نیهمچن

آشدنا   مناسب مواد منعقد کننده  زانیم  یینانها، تع

 شود.

توضددیحاتی در مددورد خددواص انددواع مددواد منعقددد کننددده و   ❖

 .اختی()حیطه شنمک منعقد کننده ها ارائه دهدین کهمچن

کننددده هددا را شددرح و توضددیح  د  اسددب مددواد منعقدد میزان من ❖

 .)حیطه شناختی(دهد

 یحسن دهدار کترد

 راد 

عوامل موثر بر  ، ین یته نش اتی عمل 7

با   یذرات، شناور ساز ی نی سرعت ته نش

محلول، معادلات مربوط به شناور   یهوا

محلول  یبا هوا یساز  

عوامدل مدوثر بدر سدرعت تده   ،ینیته نشد  اتیعمل

، محلددول یبددا هددوا یذرات، شددناور سدداز ینینشدد

 محلدول  یبدا هدوا  یمعادلات مربوط به شناور ساز

 آشنا شود.

عملیات ته نشینی و عوامل مددوثر بددر تدده نشددینی را شددرح و   ❖

 .)حیطه شناختی(توضیح دهد

شناور سازی با هوای محلول و معددادلات مربوطدده را شددرح و   ❖

   .شناختی(  )حیطهتوضیح دهد

 یحسن دهدار کترد

 راد 

 نی ب روابط  ،یجذب و جذب سطح  8

جذب، علت و انواع   و یکشش سطح 

مربوط به جذب   یجذب، واکنش ها

 زوترمیو تعادل در واکنش ها، ا ی سطح

..(   چ،ی فروندل ر،یجذب )لانگمو یها

سرعت واکنش ها در جذب سطح،  

روش مطالعه جذب و عوامل موثر در  

ی جذب سطح  

 یکشش سدطح  نیروابط ب  ،یحجذب سطجذب و  

 بهمربوط    ینش هاجذب، علت و انواع جذب، واکو  

 یها  زوترمیو تعادل در واکنش ها، ا  یجذب سطح

..( سرعت واکدنش هدا   چ،یفروندل  ر،یجذب )لانگمو

، روش مطالعده جدذب و عوامدل یدر جذب سدطح

 ی اشنا شود.موثر در جذب سطح

 دهدفرایند جذب و جذب سطحی را شرح و توضیح   ❖

ا شددرح و توضددیح  بطدده بددین کشددش سددطحی و جددذب ررا ❖

 .ختی()حیطه شنادهد

مربوط به جذب سطحی و تعادل واکددنش هددارا    هایواکنش   ❖

 .)حیطه شناختی(شرح و توضیح دهد

ایزوترم های جذب، سرعت واکددنش هددا در جددذب سددطحی،   ❖

روش مطالعه جذب و عوامل موثر در جذب سطحی را شددرح  

 .)حیطه شناختی(و توضیح دهد

 یدارحسن ده کترد

 راد 

  یو انواع تبادل کننده ها یونیتبادل  9

طه، سرعت واکنش  ربومعادلات م ،یونی

 ها و تعادل در واکنش ها 

 ،یونیدد یو انددواع تبددادل کننددده هددا یونیددتبددادل 

معادلات مربوطه، سرعت واکدنش هدا و تعدادل در 

 آشنا شود.  واکنش ها

یح  ح و توضدد تبادل یونی و انواع تبادل کننده های یونی را شر ❖

 .)حیطه شناختی(دهد

 .هدح دا شرح و توضیمعادلات مربوط به تبادل یونی ر ❖

سرعت واکنش ها و تعادل در واکنش هددا را شددرح و توضددیح   ❖

 .)حیطه شناختی(دهد

 یحسن دهدار کترد

 راد 

  یپروسه ها ،ییغشا ی ندهایفرا 10

  ون، یلتراسیکروف ی م ، یجداساز

 ،یجداسدداز یپروسدده هددا ،ییغشددا یندددهایفرا

 ون،یلتراسددددددددیولترافا ون،یلتراسددددددددیکروفیم

 زیالیدددداسددددمز معکددددوس و د ون،یلتراسددددینانوف

 .وضیح دهدفرایندهای غشایی را شرح و ت ❖

هدددای جداسدددازی مانندددد میکروفیلتراسدددیون،  پروسددده   ❖

اولترافیلتراسیون، نانوفیلتراسددیون، اسددمز معکددوس، دیددالیز،  

 یحسن دهدار کترد

 راد 
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اسمز   ون،یلتراسینانوف  ون، یلتراسیولتراف 

  ز،یال یوالکترود ز یلای وس و دمعک

  ،ییغشا  ریتقط ، ییغشا  زیالی الکترود

یی غشا  ی ندهایدر فرامهم اصطلاحات   

 ،ییغشدا  ریتقط  ،ییغشا  زیالیالکترود  ز،یالیوالکترود

 ی آشنا شود.یغشا  یندهایاهم در فراصطلاحات م

الکترودیالیز، الکترودیالیز غشایی، تقطیر غشایی و اصددلاحات  

  )حیطددهدهدمهم در فرایندددهای غشددایی را شددرح و توضددیح  

 .شناختی(

یریتقط  ندیفرا 11 )حیطدده  فرایند تقطیر و مکانیسم ان را شددرح و توضددیح دهد ❖ م ان آشنا شود.مکانیسی و ریتقط  ندیفرا 

 .شناختی(

 یحسن دهدار کترد

 راد 

انجماد  ندیفرا 12 یطدده  ح)توضددیح دهدفرایند انجماد و مکانیسم آن را شرح و   ❖ و مکانیسم آن آشنا شود.  انجماد  ندیفرا 

 .شناختی(
 یحسن دهدار کترد

 راد 

اضلاب ف ه یتصف  کیولوژیب ی ندهایفرا 13  رو نقش ان د  فاضلاب  هیتصف  کیولوژیب  یندهایفرا 

 . تصفیه فاضلاب آشنا شود

فرایندهای بیولوزیک در تصفیه فاضلاب و نقش ان در تصفیه   ❖

 .)حیطه شناختی(فاضلاب را شرح و توضیح دهد
 یحسن دهدار کترد

 راد 

ی ک یلوژویترل رشد بنک 14 ی در فرایند تصدفیه فاضدلاب کیولوژیکنترل رشد ب 

 د.اشنا شو

رشد بیولوژیکی در فرایند تصفیه فاضددلاب را شددرح و    کنترل ❖

 .)حیطه شناختی(توضیح دهد
 یحسن دهدار کترد

 راد 

  ی کی ولوزیب هیتصف  یندهایاصول فرا 15

ایرشد معلق    AS وستهیراکتور ناپ  

ای  ی متوال  SBR ه اختلاط  شد  ، لجن فعال 

ای  کامل  CMAS  ، ی، موازنه جرم

دت مونومعادلات مربوط به رشد، معادلا   

 ایدرشد معلدق    یکیولوزیب  هیتصف  یندهایرااصول ف

AS   اید  یمتوال  وستهیراکتور ناپ  SBR لجدن فعدال ،

 ،ی، موازنده جرمدCMAS  ایدشده اخدتلاط کامدل  

 اشنا شود.  معادلات مربوط به رشد، معادلات مونود

زیکی رشددد معلددق را شددرح و  ی تصفیه بیولددودهااصول فراین ❖

 .)حیطه شناختی(توضیح دهد

لات مربوط به رشد و معادلات مونددود را  ی و معادزنه جرمموا ❖

 .)حیطه شناختی(شرح و توضیح دهد

 یحسن دهدار کترد

 راد 

  ی کی ولوزیب هیتصف  یندهایاصول فرا 16

  ،یموازنه جرم ، یب یترک ی ندهایفرا

ونود، عادله ممعادلات مربوط به رشد، م

ی وستگ یپ ب یاضر نییتع  

 یانددهیفرا یکیولدوزیب هیتصدف ینددهایاصدول فرا

معادلات مربدوط بده رشدد،   ،ینه جرممواز  ،یبیترک

 ی آشنا شود.وستگیپ  بیضرا نییمعادله مونود، تع

اصول فرایندددهای تصددفیه بیولددوزیکی، فرایندددهای ترکیبددی،   ❖

ود و  موازنه جرمی، معددادلات مربددوط بدده رشددد، معادلدده موندد 

 .)حیطه شناختی(شرح و توضیح دهد  ایب پیوستگی راضر

 یحسن دهدار کترد

 راد 

حذف ازت  و   یک یزولویب ی اندهیفرا 17

 فسفر

آشدنا   حدذف ازت  و فسدفر  یکیولدوزیب  یندهایفرا

 شود. 

ف ازت و فسفر را شددرح و توضددیح  فرایندهای بیولوزیکی حذ ❖

 .)حیطه شناختی(دهد
 یحسن دهدار کترد

 راد 
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