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 فرم طرح درس

       

 :درسکلي  مشخصات 

 

 :مشخصات فراگیران

 
 

 مدرس/ مدرسین: مشخصات

 

  واحد عملی 1 -واحد نظری 2 :)نظری/عملی( تعداد واحد عملی  –نظری  :)نظری/عملی(ی نوع واحد درس   آلودگی هوا )علل، اثرات، پایش و کنترل(  :یعنوان واحد درس

اصول ترمودیناميک و انتقال   :ازيهم ن ایعنوان درس پيش نياز  30کد درس:  

حرارت، اکولوژی محيط، فرآیندها و عمليات در بهداشت محيط، 

 سيالات  مکانيک

  13-17 –ها  دوشنبه(: ساعت - روز) آموزش یزمان برگزار

 :ریسا  24 تعداد جلسات: پردیس دانشگاهی  آموزش: یبرگزار حلم

  1402-1403نيمسال اول :  یليتحص نيمسال کارشناسی  :یليمقطع تحص 1401مهندسی بهداشت محيط ورودی  :یليرشته تحص

 پردیس دانشگاهی  دانشکده:                                 مهندسی بهداشت محيط : یگروه آموزش 9 تعداد فراگيران:

 دکتری تخصصی  :یليمقطع تحص مهندسی بهداشت محيط  :یليرشته تحص حسين آذرپيرا  :ینام و نام خانوادگ

  hazarpira912@gmail.com:کيپست الکترون               مهندسی بهداشت محيط گروه آموزشی:  دانشيار  :یرتبه علم

معاونت آموزشی، تحقيقات و  -پردیس دانشگاهیآدرس دفتر:   در همه ایام هفته :  حضور در گروه یروزها 09183417949 تلفن:

                                                  فرهنگی دانشجویی 
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 ي:ضوابط آموزش

 

 انجام دقيق تکاليف و ارائه به موقع آن، موجهعدم غيبت غير ، مشارکت داشتن در مباحث درس، حضور مرتب، به موقع و فعال در کلاس دانشجو: فيو تکال فیوظا

 

               حضور و غياب، عدم استفاده از تلفن همراه، تذکر در صورت تاخير  دانشجو : ريو تاخ بتيمقررات و نحوه برخورد با غ

 

 

 ارزشیابي: شیوه

 

 روش های ارزیابی:

 

 ،یجورکردن ،یا نهیچندگزی، کتب ی،)شفاه :نوع آزمون 20نمره از  زانیم

 (یکوتاه، کامل کردن پاسخ ،یحیغلط، تشر-حیصح

 

  ترم انيآزمون م

 

 غلط    -صحيح -کامل کردنی  -تشریحی –چند گزینه ای  7

 ترم انیآزمون پا

 

 غلط   -صحيح -کامل کردنی -تشریحی –چند گزینه ای  10

 زهايکوئ

 

 شفاهی -کتبی 1

 رهيغ ای یقاتيپروژه تحق ،یآموزش فيتکل

 

 کتبی  1

 ارائه سمينار کلاسی  1  شرکت در بحث هاو حضور منظم و فعال در کلاس 
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 :درس اهداف
 

 یهدف کل

 درس:

های آلودگی هوا را تجزیه دادهکننده های مهم هوا بوده و بتواند ، در پایان این درس دانشجو باید قادر به نمونه برداری و آزمایش آلودههوا، منابع انتشار، اثرات آنها یبا آلوده کننده ها ییآشنا

 ل و تفسير کند. و تحلي

شماره 

 جلسه

 -نگرشیشناختی، ) :حيطه اهداف رفتاری جلسه یهدف کل

 حرکتی(-عاطفی، روان

بحث،  )سخنرانی، سیروش تدر

TBL ، PBL)... و 

ی: )وایت آموزش لیمواد و وسا

 برد، سایت و...(

1 

هوا، منابع  یآلودگ فیهوا، تعر یآلودگ خچهیتار

مختلف،   یها دگاهیهوا از د یآلودگ جادیا

 – وميف -تعاریف اصطلاحات رایج :آئروسل

آئروسل  یو...دسته بند Smog -غبار -ستمي

آئروسل ها، اثرات ازدیاد غلظت  ديها، منابع تول

 آئروسل ها

 آلاینده ها : گازها ، بخارها ، ذرات ، مایعات انواع

با ذکر  ديه : روش تولو ثانوی هياول یها آلاینده

 مثالها –ناشی از احتراق  یمثال، آلاینده ها

 

  دانشجو بتواند: 

 

 

 

 

 شناختی

 

 

 

 

 

 بحث گروهی  -سخنرانی

 

 

 

 

 

ویدئو  -پاورپویبنت -وایت برد

 پروژکتور

تاریخچه ای از آلودگی هوا و 

 تعریف آن را بداند

منابع ایجاد کننده آلودگی هوا را 

 دسته مختلف یاز دیدگاهها

 نماید یبند

اصطلاحات رایج در آلودگی هوا را 

 بداند

آئروسل ها را با توجه به منابع 

 توليد و خصوصيات دسته

 بندی نموده و تعریف نماید

انواع آلاینده های هوا از نظر 

 حالت مثال بزند

و ثانویه را  هآلاینده های اولي

 تعریف نماید
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آلاینده های ناشی از احتراق را نام 

 ببرد

به مطالب ارائه شده در کلاس 

 توجه کند و واکنش نشان دهد.

 عاطفی 

2 

:  شامل آزاد یهوا تيفيک یاستاندارد ها

، دجدیمنابع  انتشار– ثانویه – هياستاندارد اول

دگی مربوط به آلو نيقوان،  رایج ایران استاندارد

 نحوه (AQI)  هوا تيفيک شاخص، ایران هوا در

 کاربرد – مثال با حلAQI   بدست آوردن

AQI  آلودگی هوا شاخص ( PSI ) نحوه 

 -هشدار یها تيوضع آوردن با حل مثال بدست

 اضطرار اخطار و

  دانشجو بتواند: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بحث گروهی  -سخنرانی شناختی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ویدئو  -پاورپویبنت -وایت برد

 پروژکتور

آزاد  یهوا تيفيک یاستاندارد ها

 را نام ببرد و تعریف نماید.

هوا در  تيفيک زيبا توجه به آنال

 تيفيک یک روز بخصوص شاخص

 تيفيرا محاسبه و ک (AQIهوا ) 

 هوا را اعلام نماید

 PSIتيفيرا جهت ارزیابی ک 

 یک شهر محاسبه کند یهوا

 تيفيدر باره کAQI  با استفاده از

 کند یک شهر قضاوت یهوا

هوای آزاد  تيفاستاندارد های کي

 کند دسته بندی ترا از نظر اهمي

های هشدار ، اخطار و  توضعي

به  توجه اضطرار را در یک شهر با

شاخص ها مشخص کند و 

از  یک اقدامات مناسب در هر

  شرایط را برشمرد
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به مطالب ارائه شده در کلاس 

 توجه کند و واکنش نشان دهد.
 عاطفی

3 

بر  جو یمختلف پایدار یها تيثرات وضعا

دما  رييمختلف تغ یها تيوضع، آلودگی هوا

، ساب کيسوپرآدیابات ،کيارتفاع: آدیابات حسببر

 نمودارها، اینورژن و انواع آن رسم با ک،يآدیابات

  دانشجو بتواند: 

 

 

 شناختی 

 

 

 

 بحث گروهی   -سخنرانی

 

 

 

 

ویدئو  -پاورپویبنت -وایت برد

 پروژکتور

جو  یمختلف پایدار یها تيوضع

 را نام ببرد

وضعيت سوپر آدیاباتيک را از نظر 

 پایداری جو تعریف کند

حداکثر ارتفاع اختلاط هوا را از 

 دمائی لروی منحنی پروفي

 کند محاسبه

به مطالب ارائه شده در کلاس 

 توجه کند و واکنش نشان دهد.
 عاطفی

4 

با توجه  دود مختلف حرکات ستون یها تيوضع

سرعت باد در  محاسبه، هوا یپایدار تيبه وضع

روش محاسبه  عی،يطب تهویه مختلف یارتفاع ها

 یعيیا عدم وجود تهویه طب وجود نييو تع

  دانشجو بتواند:

 

 

 

 شناختی

 

 

 

 

 بحث گروهی   -سخنرانی

 

 

 

 

 

ویدئو  -پاورپویبنت -وایت برد

 پروژکتور

مختلف حرکات  یها تيوضع

 تيوضع ستون دود را با توجه به

 کند یهوا دسته بند یپایدار

معادله مربوط به حالت ساب 

 را با استفاده از داده کيآدیابات

 کند یفرضی باز ساز یها

و اثر آن بر  عیيدر باره تهویه طب

 قضاوت آلودگی هوا در یک شهر

 کند

تهویه هوا در یک شهر را  تيوضع

 محاسبه کند
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به مطالب ارائه شده در کلاس 

  توجه کند و واکنش نشان دهد.
 عاطفی

5 

 استوکس قانون یها تیمحدود ،نولدزیعدد ر

 مثالذکر ، بزرگ ذرات کوچک و ذرات یبرا

، وتنين قانون،  اصطکاک بیمحاسبه ضر نحوه

 مثالبا ذکر  نگهاميکان حيتصح بضری

  دانشجو بتواند: 

 

 

 

 

 

 

 شناختی

 

 

 

 

 

 

 

 بحث گروهی   -سخنرانی

 

 

 

 

 

 

 

 

ویدئو  -پاورپویبنت -وایت برد

 پروژکتور

 نيعدد رینولدز را در شرایط مع

 محاسبه کند

 یرا برا نگهاميکان حيضریب تصح

ها و  اندازه سرعت سقوط ذرات با

مختلف را محاسبه  یها تهيدانس

 کند

اعداد  یضریبت اصطکاک را برا

 نماید بهرینولدز مختلف محاس

سرعت  وتنيبا استفاده از قانون ن

 جریان شرایط سقوط ذرات را در

 بحرانی محاسبه نماید

درباره واقعی بودن سرعت سقوط 

استفاده از  محاسبه شده ذرات با

 کند ريفوق تفس یفرمول ها

به مطالب ارائه شده در کلاس 

 توجه کند و واکنش نشان دهد.
 عاطفی

6 

 بنزین، از خودروها یديتول یلاینده هاآ

 یآلاینده ها انواع  ،دينحوه تول ون،ي)فرمولاس

 ،ليگازوئ–عدد اکتان  احتراق،  حاصل از

 دانشجو بتواند: 

 یبحث گروه  -یسخنران شناختی
 دئویو -بنتیپاورپو -برد تیوا

 پروژکتور
مورد  لیيفس یهانواع سوخت ا

 استفاده در خودرو ها را نام ببرد
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 احتراق، حاصل از یآلاینده ا (ونيفرمولاس

     ،  سوخت  بدست آوردن نسبت هوا به

(AFR)رابطه -آوردن نسبت اکی والانس بدست 

آلاینده ها و  نوع و زانينسبت اکی والانس با م

و نوع آلاینده  زانيم مربوطه یرسم منحنی ها

مختلف کار  یدر حالتها اگزوز خروجی از یها

 موتور

عدد اکتان بنزین را تعریف کرده 

 حيو نحوه محاسبه آن را توض

 دهد.

را  (AFRنسبت هوا به سوخت )

 بنزین محاسبه کند یبرا

احتراق کامل و ناقص  یواکنشها

بنزین بنویسد و آنها را با  یرا برا

 کند مقایسه هم

را از نظر  لیيفس یسوخت ها

 یبودن احتراق دسته بند زيتم

 کند

به مطالب ارائه شده در کلاس 

 توجه کند و واکنش نشان دهد.

 عاطفی 

7 

 ،: تعریفائیيميفوتو ش یواکنشها

 یآلاینده ها، کينتيس، انواع

 انواع، تعریف ،و ثانویه هياول

 ليپراکسی است ليتشک یروشها

 O - HCs -(PAN) تراتين

 دياکس ید کیيتيفوتوکاتال چرخه

 یآلاینده ها ليتشک سميمکان تروژنين

 ثانویه

  دانشجو بتواند: 

 

 

 شناختی 

 

 

 

 یبحث گروه  -یسخنران

 

 

 

 دئویو -بنتیپاورپو -برد تیوا

 پروژکتور

و دو آلاینده  هيدو آلاینده اول

 ثانویه را نام ببرد

 ليرا در تشک کينتيمعادله س

 ثانویه بکار ببرد یآلاینده ها

مواد آلاینده مختلف، مواد  نياز ب

 یها ایجاد کننده آلاینده هياول

 ثانویه را انتخاب کند

ثانویه  یدر باره اثرات آلاینده ها

 کند سلامت انسان قضاوت یرو
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 یآلاینده ها ليتشک سميمکان

را  آن ثانویه از نظر عوامل موثر بر

 دهد حيتوض

ثانویه از نظر اثر سوء  یآلاینده ها

 دهد حيوضت بر سلامتی انسان را

به مطالب ارائه شده در کلاس 

 توجه کند و واکنش نشان دهد.

 عاطفی 

8 

 یبودجه بند انی،جه شیو گرما یاثر گلخانه ا

، یگلخانه ا یگاز ها ،اتمسفردر یتبادل انرژ

 – یگلخانه ا یگازها، یجهان شیگرما ليپتانس

 دهیپد در یگلخانه ا یاز گاز ها  کی هر سهم

، دياکس یکربن د ديتول منابع، یجهان شیگرما

جو  در دياکس یغلظت کربن د شیافزا روند

 دياکس ید کربن یجذب یچاهکها ،نيزم

  دانشجو بتواند: 

 

 

 

 

 شناختی

 

 

 

 

 

 یبحث گروه  -یسخنران

 

 

 

 

 

 دئویو -بنتیپاورپو -برد تیوا

 پروژکتور

هوا را نام  یآلودگ یاثرات جهان

 ببرد

 نيب یتبادل انرژ یبودجه بند

شکل  رسم را با نياتمسفر و زم

 دهد حيتوض کيشمات

 را نام ببرد یگلخانه ا یگازها

 دهد حيرا توض یاثر گلخانه ا

را  دياکس یکربن د ديمنابع تول

 نام برد

 یغلظت کربن د شیافزا یمنحن

نموده  رسم را نيدر جو زم دياکس

 دهد حيدر باره آن توض

 یکربن د یجذب یچاهک ها

 کند یرا دسته بند دياکس

به مطالب ارائه شده در کلاس 

 توجه کند و واکنش نشان دهد.

 عاطفی 
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9 

 اثرات ، موثر عوامل ،یآب و هوائ راتييتغ

و  یآب یها ستمياکوس بر یآب وهوائ راتتغيي

 ،یکشاورز بر اثرات ، یآثرات اقتصاد ، یخشک

 یاثرات بر سلامت

  دانشجو بتواند: 

 

 

 شناخنی 

 

 

 

 یبحث گروه  -یسخنران

 

 

 

 دئویو -بنتیپاورپو -برد تیوا

 پروژکتور

پدیده تغييرا ت آب و هوائی را 

 توضيح دهد

اب و  راتييعوامل موثر بر تغ

 دهد حيرا نام ببرد و توض یهوائ

را بر  یآب و هوائ راتيياثرات تغ

دسته  ضمن یخشک ستمياکوس

 دهد حيتوض یبند

را بر  یآب و هوائ راتيياثرات تغ

 یبند دسته ضمن یآب ستمياکوس

 دهد حيتوض

آب و  راتييتغ یاثرات بهداشت

 دهد حيرا توض یهوائ

به مطالب ارائه شده در کلاس 

 توجه کند و واکنش نشان دهد.

 عاطفی 

10 

 ،ازن هیلا مواد مخرب ،ازن هیلا بیخرت

 با پرتکل آشنائی، کاربردها،  کلروفلوروکربن ها

 ستمياکوس بر ازن هیاثرات کاهش لا ، مونترال

و آب یخشک یها  

  دانشجو بتواند: 

 

 شناختی 

 

 

 یبحث گروه  -یسخنران

 

 

 دئویو -بنتیپاورپو -برد تیوا

 پروژکتور

 

ازن را دسته  هیمخرب لا مواد

 دینما یبند

کلروفلورو کربن ها را  یدسته بند

 یا کاربرده نموده و یدسته بند

 آنها را برشمرد

 یسیحوه فرمول نون

 کلروفلوروکربن ها را بداند
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ازن در  هیو تجز لينحوه تشک

 عادلاتم استراتوسفر را با نوشتن

 دهد حيتوض

 باتيترک یبیاثرات تخر

  کلروفلوروکربن ها را بر چرخه

ازن با نوشتن معادلات  ليتشک

 دهد حيمربوطه توض

 ازن را بر هیلا بیاثرات تخر

 یخشک آب و یها ستمياکوس

 دهد حيتوض

به مطالب ارائه شده در کلاس 

 توجه کند و واکنش نشان دهد.

 عاطفی 

11 

 دتولي منابع ،بستهی هوا در داخل فضاها یآلودگ

 کربنآزبست، ، بسته یفضاها در هوا یآلودگ

 ،قابل استنشاق ذرات، ديفرمالدئ ،ديمونوکس

 هیتهو ،رادن، فرار یلآمواد ، تروژنين یها ديکسا

 طيمح هوا در تيفيمدل ک ،بستهی ها طيدر مح

 لمثا حل ،بسته 

  دانشجو بتواند: 

 

 

 شناختی 

 

 

 

 یبحث گروه  -یسخنران

 

 

 

 دئویو -بنتیپاورپو -برد تیوا

 پروژکتور

 

هوا در فضا  یآلودگ ديمنابع تول

 بسته را بداند یها

بسته  یها در فضا ها ندهیانواع آلا

آنها  ديتول را بداند و منابع

 دینما یشناسائ

 یاز آلودگ یريجلوگ یروش ها

 حيتوض را بسته یهوا در فضا ها

 دهد

 یها  طيهوا را در مح تيفيک

 دینما یبسته مدل ساز
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را  هیتهو بیبا استفاده از مدل ضر

 کند حاسبهم بسته یها طيدر مح

 به مطالب ارائه شده در کلاس

 توجه کند و واکنش نشان دهد. 

 یاطفع

12 

 اجزای،  انسان هوا بر سلامت یاثرات آلودگ

، کربن دياثرات مونواکس ،انسان یتنفس ستميس

 زانيم خون با نيهموگلوب یکربوکس رابطه درصد

، ازن ،گوگرد دياکس ید اثر، فرد یکیزيف تيفعال

 یبا جنس ها معلق ذرات اثرات، ها دروکربنيه

 کيستینرژيس  اثرات ،انسان سلامت مختلف بر

و  2.5PM اثر ،گوگرد دياکس ید ذرات معلق و

10PM 

  دانشجو بتواند: 

 

 

 

 

 

 شناختی 

 

 

 

 

 

 

 یبحث گروه  -یسخنران

 

 

 

 

 

 

 دئویو -بنتیپاورپو -برد تیوا

 پروژکتور

 

ذرات درشت  یجدا ساز سميمکان

 یتنفس دستگاه یدر قسمت فوقان

 دینما حیتشر

 یرسان ژنياکس تيکاهش ظرف

 کربن از وجود یخون ناش

را  یتنفس یدر هوا ديمونوکس

 دهد حيتوض

 یرابطه درصد کربوکس

 تيفعال زانيخون با م نيهموگلوب

 یفرد را نوشته و برا یکیزيف

با  یدر هوا مختلف یها تيفعال

مختلف کربن  یغلظت ها

 یکربوکس درصد د،يکسومون

خون را محاسبه  نيهموگلوب

 دینما

گوگرد بر  دياکس یاثرات د

 سدیسلامت انسان را بنو

اثرات ازن بر سلامت انسان را 

 سدیبنو
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حضور توام  کيستینرژياثر س

 گوگرد دياکس یذرات معلق و د

 دهد حيرا توض یتنفس یدر هوا

 ذرات ینيته نش ینمودار ها

2.5PM 10 وPM  دستگاه در 

 حيرا رسم نموده و توض یتنفس

 دهد

به مطالب ارائه شده در کلاس 

 توجه کند و واکنش نشان دهد. 

 اطفی ع

13 

 تويف باتيترک، اهانيهوا بر گ یاثرات آلودگ

 بر ها یحاد و مزمن آلودگ اثرات، کيتوکس

، نکروزه شدن ،خسارت اشکال مختلف ،اهانيگ

 ،گوگرد دياکس ید اثرات ،یناست یاپ ،کلروز

اثر  ،ازن اثرات ،تروژنين یها دياکس اثرات

، دید دانيکاهش م ، هوا بر مواد یآلودگ

 یناش یاثر خوردگ بر بناها و مجسمه ها شیفرسا

اثر باران  ،یديباران اس ،یدياس یها از گاز

 ستمياکوس بر یدياس

  دانشجو بتواند: 

 

 

 

 

 شناختی 

 

 

 

 

 

 یبحث گروه  -یسخنران

 

 

 

 

 

 دئویو -بنتیپاورپو -برد تیوا

 پروژکتور

 

را رسم نموده  اهيساختمان برگ گ

 دینما حیتشر و عملکرد روزنه را

را نام  کيتوکس تويف باتيترک

 ببرد

ها  ندهیانواع اثرات حاد و مزمن آلا

 را نام ببرد. اهانيبر گ

 اهيبه گ ،اشکال مختلف خسارت

 یاپ ،کلروز،شامل نکروزه شدن

 دهد حيرا توض یناست

ها شامل  ندهیاز آلا کیاثرات هر 

 یدهاياکس گوگرد، دياکس ید

به  اهانيو ازن را بر گ تروژنين

 دهد حيتوض کيتفک
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 ستفادهاهاو با  تيفيک شیپانحوه 

 یبه بعض حساس خاص اهانياز گ

 دینما حیها تشر ندهیاز آلا

را  یديباران اس لينحوه تشک

 دهد حيتوض

 یرا دسته بند یدياثرات باران اس

 دهد حينموده و توض

به مطالب ارائه شده در کلاس 

 توجه کند و واکنش نشان دهد.

 یعاطف

14 
 اطاق، کارخانجات و عیذرات معلق در صناکنترل 

  کلونيس، رسوب

  دانشجو بتواند: 

 

 

 

 

 شناختی 

 

 

 

 

 

 یبحث گروه  -یسخنران

 

 

 

 

 

 دئویو -بنتیپاورپو -برد تیوا

 پروژکتور

 

کنترل ذرات معلق در  یروش ها

ذرات  اندازه را بر اساس عیصنا

 کند یدسته بند

را رسم  یجزئ یکارائ یمنحن

 دهد حينموده و توض

روش محاسبه راندمان مربوط به 

 سدیبنو ذرات را یدسته بند

فرمول محاسبه راندمان دو 

 سدیرا بنو یدستگاه سر

اطاق  کيبا رسم شکل شمات

 روابط داده و حيرسوب را توض

آن را  یمربوط به محاسبه کارائ

 سدیبنو
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را  کلونيس کيبا رسم شکل شمات

به  مربوط داده و روابط حيتوض

 سدیآن را بنو یمحاسبه کارآئ

به مطالب ارائه شده در کلاس 

 توجه کند و واکنش نشان دهد.

 یعاطف

15 

از  یخروج معلق کنترل ذرات یدستگاه ها

 ،یو دسته بند اسکرابر :شامل عیصنا دودکش

 لتريالکتروف، یا سهيک لتريف

  دانشجو بتواند: 

 

 

 

 

 

 شناختی 

 

 

 

 

 

 

 یبحث گروه  -یسخنران

 

 

 

 

 

 

 دئویو -بنتیپاورپو -برد تیوا

 پروژکتور

 

اسکرابر ها را از نظر  یدسته بند

 سدیکاربرد بنو

در  یاسکرابر ها را از نظر کارآئ

 سهیمقا گریکدیحذف ذرات با 

 کند

 یجذب گاز ها یاسکرابر ها

 گریکدی با یرا از نظر کارائ یدياس

 کند سهیمقا

را از نظر  یا سهيک یها لتريانواع ف

 سهیمقا گریکدی با یکاربرد و کارائ

 کند

طرز کار  کيبا رسم شکل شمات

را  کياستات الکترو یها لتريف

 دهد حيتوض

ئه شده در کلاس به مطالب ارا

 توجه کند و واکنش نشان دهد. 

 

 

 یعاطف
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16 
، عیدرصنا ندهیآلا یکنترل گازها  

 SOX گوگرد یدهاياکس کنترل

  دانشجو بتواند: 

 

 

 

 

 

 شناختی 

 

 

 

 

 

 

 یبحث گروه  -یسخنران

 

 

 

 

 

 

 

 

 دئویو -بنتیپاورپو -برد تیوا

 پروژکتور

 

 یها ديکنترل اکس یروش ها

 کند یگوگرد را دسته بند

از سوخت را  یروش سولفور زدائ

 دهد حيتوض

بصورت روش استفاده از آهک 

حذف  در خشک را مهيخشک و ن

با نوشتن  گوگرد یهادياکس

 دهد حيتوض معادلات مربوطه

تر با استفاده از  نگيروش اسکراب

 حذف را در یائيمواد قل

دودکش  زگوگرد از گا یدهاياکس

 حيمربوطه توض معادلات با نوشتن

 دهد

را  میسد تيروش استفاده از سولف

جذب  در یائيلبعنوان ماده ق

 زگا انیگوگرد از جر یدهاياکس

معادلات  نوشتن دودکش با

 دهد حيمربوطه توض

به مطالب ارائه شده در کلاس 

 توجه کند و واکنش نشان دهد. 

 

 

 

 یعاطف



  بسمه تعالي  

16 

 

17 
 کنترل ،ثابت در منابع ندهیآلا یکنترل گاز ها

NOx یموتور هيدر وسائل نقل یآلودگ کنترل 

  دانشجو بتواند: 

 

 

 

 

 

 شناختی 

 

 

 

 

 

 

 یبحث گروه  -یسخنران

 

 

 

 

 

 

 

 دئویو -بنتیپاورپو -برد تیوا

 پروژکتور

 

 یها دياکس ديتول یروش ها

 معادلات را با نوشتن تروژنين

 دهد حيمربوطه توض

 ی دهايکنترل اکس یروش ها

 کند یرا دسته بند تروژنين

کم  یاضاف یروش احتراق با هوا

 دهد حيرا توض

را  یروش احتراق دو مرحله ا

 دهد حيتوض

هوا در  یکنترل الودگ یروش ها

بصورت  را یموتور هيوسائل نقل

 دهد حينوشته و توض یدسته بند

به مطالب ارائه شده در کلاس 

 توجه کند و واکنش نشان دهد.

 یعاطف

18 

 یدستگاه ها ونيبراسيکال مربوط به شاتیآزما

 ،پمپ مکش ونيبراسيکالا، هو یبردار نمونه

 گازمتر،روتامتر

  دانشجو بتواند: 

 

 

 شناختی 

 

 

  

 یبحث گروه  -یسخنران

 

 

 

 

 دئویو -بنتیپاورپو -برد تیوا

 پروژکتور

 

 تعریف کاليبراسيون را بداند

عوامل موثر در فاصله زمانی بين 

 کاليبراسيون را ذکر نماید

با استفاده از بطری ماریوتی 

 کاليبراسيون گازمتر را انجام

 دهد
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ابون ص فلومتر حباب با استفاده از

 انجام پمپ مکش را ونيبراسکالي

 دهد

با استفاده از فلومتر حباب صابون 

 دهد انجام روتامتر را ونيبراسيکال

به مطالب ارائه شده در کلاس 

 .توجه کند و واکنش نشان دهد

 یعاطف

 استانداردهای محل پایش آلودگی هوا  19

  دانشجو بتواند:

 

 

 

 

 شناختی 

 

 

 

 

 

 یبحث گروه  -یسخنران

 

 

 

 

 

 

 دئویو -بنتیپاورپو -برد تیوا

 پروژکتور

 

طبقه بندی ایستگاههای پایش را 

 شرح دهد

معيارهای عمومی ایستگاههای 

 پایش را توضيح دهد

 عوامل موثر در جانمایی

 ایستگاههای پایش را شرح دهد

ضوابط جانمایی ایستگاههای 

پایش بر اساس نوع آلاینده را 

 توضيح دهد

معيارهای اختصاصی ایستگاههای 

 پایش را شرح دهد 

به مطالب ارائه شده در کلاس 

 توجه کند و واکنش نشان دهد. 

 

 

 

 یعاطف



  بسمه تعالي  

18 

 

20 

 ،24h- TSP کل ذرات معلق هوا ینمونه بردار

 از  استفاده با یاز ذرات تنفس یبردار نمونه

، نمونه برداری با حجم بالا یبردار نمونه کلونيس

(High Volume Sampler)، 

  دانشجو بتواند: 

 

 

 

 شناختی 

 

 

 

 

 یبحث گروه  -یسخنران

 

 

 

 

 

 دئویو -بنتیپاورپو -برد تیوا

 پروژکتور

 

غلظت کل ذرات  یبصورت عمل

را اندازه 24h- TSP   هوا معلق

 رديبگ

غلظت ذرات  یبصورت عمل

 رديرا اندازه بگ 10PM  یتنفس

 یست نمونه بردار یبصورت عمل

 یرا نصب و راه انداز معلق ذرات

 دینما

نحوه نمونه برداری با حجم بالا 

(HVSرا فرا بگيرد ) 

به مطالب ارائه شده در کلاس 

 توجه کند و واکنش نشان دهد.

 یعاطف

21 

در   2SOديتول  – 2SOساخت محلول جاذب

 به ینمونه بردار ست یاجزا اتصال،  شگاهیآزما

  2SO گاز یريگو اندازه ینمونه بردار ،گریکدی

  دانشجو بتواند: 

 

 

 

 شناختی 

 

 

 

 

 یبحث گروه  -یسخنران

 

 

 

 

 

 دئویو -بنتیپاورپو -برد تیوا

 پروژکتور

 

  محلول جاذب یبصورت عمل

2SO دینما هيته شگاهیآزما را در 

 زاتيوسائل و تجه یبصورت عمل

را انتخاب و  2SO یبردار نمونه

 دیبه هم متصل نما

 محلول جاذب را در یبصورت عمل

 دینما هيته شگاهیآزما

را در  2SO گاز یبصورت عمل

 دینما ديتول شگاهیازما



  بسمه تعالي  

19 

 

و  ینمونه بردار یبصورت عمل

 را انجام دهد 2SO  یريگ اندازه

به مطالب ارائه شده در کلاس 

 توجه کند و واکنش نشان دهد.

 یعاطف

22 

در  2NOگاز ديتول ، 2NOساخت محلول جاذب

  و نصب ست نمونه انتخاب، شگاهیآزما

و اندازه  یبردار انجام نمونه ،2NO  یبردار

  2NO غلظت یريگ

  دانشجو بتواند: 

 

 

 

 

 شناختی 

 

 

 

 

 

 یبحث گروه  -یسخنران

 

 

 

 

 

 

 دئویو -بنتیپاورپو -برد تیوا

 پروژکتور

 

  محلول جاذب یبصورت عمل

2NO دینما هيته شگاهیآزما را در. 

وسائل نمونه  یبصورت عمل

و به هم بصورت  انتخاب را یبردار

 دیمتصل نما حيصح

را در  2NO گاز یبصورت عمل

 دینما ديتول شگاهیآزما

و  ینمونه بردار یبصورت عمل

 شگاهیرا درآزما 2NOیريگاندازه

 انجام دهد

به مطالب ارائه شده در کلاس 

 توجه کند و واکنش نشان دهد.

 یعاطف

23 

 ساخت، یکشت مناسب باکتر طيساخت مح

ست  یساز آماده، کشت مناسب قارچ طيمح

 یکیولوژيب ینمونه بردار انجام،  ینمونه بردار

  دانشجو بتواند: 

 

 شناختی 

 

 

 یبحث گروه  -یسخنران

 

 

 

 دئویو -بنتیپاورپو -برد تیوا

 پروژکتور

 

را  یکشت مخصوص باکتر طيمح

 دینما هيته شگاهیآزما در

 کشت مخصوص قارچ را در طيمح

 دینما هيته شگاهیآزما
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وسائل نمونه  یبصورت عمل

و به هم بصورت  انتخاب را یبردار

 دیمتصل نما حيصح

 ینمونه بردار یبصورت عمل

 دهد انجام را یکیولوژيب

به مطالب ارائه شده در کلاس 

 واکنش نشان دهد.توجه کند و 

 یعاطف

24 

کار  طرز - 2.5PMیريطرز کار دستگاه اندازه گ

کار با دستگاه  طرزCO- با دستگاه سنجش

 یکار با دستگاه ها  طرز -  2COسنجش

 یکار و نمونه بردار طرز 3NH – 2SO -سنجش

  ابی گازی با لوله ها

  دانشجو بتواند: 

 

 

 

 شناختی 

 

 

 

 

 یبحث گروه  -یسخنران

 

 

 

 

 

 دئویو -بنتیپاورپو -برد تیوا

 پروژکتور

 

با دستگاه سنجش یبصورت عمل  

2.5PM کار کند 

با دستگاه سنجش یبصورت عمل   

CO کند کار 

با دستگاه سنجش یبصورت عمل  

 2COکار کند 

با دستگاه سنجش یبصورت عمل  

 2SO کار کند 

با دستگاه سنجش یبصورت عمل  

 3NH کار کند 

به مطالب ارائه شده در کلاس 

 توجه کند و واکنش نشان دهد.

 یعاطف
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