
  -22 .صص، 1396 تابستان ،74، شماره نوزدهمفصلنامه آموزش مهندسی ایران، سال 



١ 

  یمیشی مهندس دري دیجد رکنی شناسستیز

  »یشناسستیز وی میشی مهندس« به »یمیشی مهندس« از گذار

ضرورت، محتواي آموزشی و مباحث پژوهشی: 1بخش 


 
 

 3زادهیاشرف نیالدنظامدیس  و 2 يدیوح دیام ،1 زادهیگنج اردلان
  

 مهندسی به هرا در عرص »فناوري زیست« و »پزشکیتمهندسی زیس« هاي جدیدي مانندشناسی شاخهپیشرفت زیست :چکیده 

  هاي مهندسان شیمی آشنا با علماي هستند، در گرو فعالیترشتههاي مذکور که همگی میان  شاخهه توسع.وجود آورده است

ستفاده از ابزار ناپذیربودن اشناسی؛ و اجتناب هاي مهندسی مرتبط با زیست لزوم فعالیت مهندسان شیمی در حوزه. استشناسی زیست

دهد که در عصر جدید، محیطی، اقتصادي و صنعتیِ پیش روي مهندسان شیمی نشان می هاي زیستشناسی در مواجهه با چالش زیست

عنوان  در کنار علم شیمی بهدبایشناسی  ، و علم زیستیستتنهایی، پاسخگوي نیازهاي مهندسان شیمی و صنعت نبه آشنایی با شیمی

 که این مهم را در ساختار ،برخلاف کشورهاي پیشرفته.  اصلی ساختار آموزش مهندسی شیمی مدرن در نظر گرفته شودیکی از ارکان

اند، و نظایر آن تغییر داده »شناسیمهندسی شیمی و زیست«  و حتی عنوان این رشته را بهکنندمینظام آموزشی مهندسی شیمی اعمال 

اند، مهندسان شیمی از  مذکور تحصیل کردههمقاطع تحصیلات تکمیلی در گرایش خاصی از حوزکه در  ، محدوديادعدتجز در ایران به

مهندسی « ضرورت گذار از هباررسانی دراین پژوهش با هدف آگاهی. اندبهرههاي جدید بیشناسی براي مواجهه با چالش دانش زیست

، انجام شده و در این هستندشناسی شیمی آشنا با زیست که متخصصان آن مهندسان ،»شناسیمهندسی شیمی و زیست« به »شیمی

  کند که با و مباحث روز آن پرداخته و پیشنهاد می»شناسیمهندسی شیمی و زیست« ه آموزشی رشته کلیات برنامراستا به بررسیِ

د مهندسی و همچنین مواجهه هاي جدی فعالیت در حوزهههایی، زمینروزرسانی برنامه درسی مهندسی شیمی، و یا تأسیس چنین رشتهبه

  .دشوهاي روز فراهم ثرتر با چالشؤهرچه م

  

شناسی، آموزش مهندسی، مهندسی شیمی مهندسی شیمی، زیست :کلیدييها  هواژ

  فناوريشناسی، مهندسی زیست پزشکی، زیست و زیست
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 مقدمه .1

ها، ابزار،  ماشینمهندسی عبارت است از استفاده از اصول علمی براي طراحی، ساخت، بهبود و تعمیر

 مهندسی بسیار هحوز. نحو اقتصادي و ایمن به؛هاي مختلفها و سامانهمواد، فرایندها، ساختمان

عبارتی، هر شاخه از مهندسی  به.توان در نظر گرفتهاي متعددي را براي آن می و شاخهاستگسترده 

اي از علوم  هندسی شیمی شاخهعنوان مثال، م به. متمرکز استفناوري خاصی از دانش و هبر محدود

به طراحی و اجراي ایمن و ) ریاضی، فیزیک و شیمی(مهندسی است که با استفاده از علوم پایه 

شناسی در پیشرفت علم زیست. پردازد اقتصادي فرایندهاي تبدیل مواد خام به مواد با ارزش افزوده می

توان به آورده است که از میان آنها می مهندسی به وجود ههایی جدید را در عرصسالهاي اخیر شاخه

»پزشکیمهندسی زیست«
1

»شناسیمهندسی زیست«، 
2

»فناوريزیست«، 
3

»شیمی مهندسی زیست«، 
4

 ،

»مولکولیمهندسی زیست«
5

»مهندسی فرایندهاي زیستی«، 
6

هاي ها و سوخت تودهمهندسی زیست«، و 

»زیستی
7

»دسی داروسازيمهن«هایی مانند علاوه بر این، حوزه.  اشاره کرد
8

 این علم هثیر توسعأت تحت نیز عمیقاً

  پوشانی داشته و با علم با یکدیگر هم، که از آنها نام برده شد،هاییها و حوزه اغلب شاخه. ست اقرار گرفته

هایی با واقعیت مذکور موجب شده است که در اکثر موارد، چنین حوزه. شناسی ارتباط تنگاتنگ دارندزیست

  .دشونها به صورت مختصر معرفی میلذا برخی از این حوزه. تباه گرفته شوندیکدیگر اش
  

 پزشکیمهندسی زیست  

این .  استشناسی و پزشکی استفاده از مفاهیم مهندسی و اصول طراحی در زیست»پزشکیمهندسی زیست«

که مهندسان رسد به نظر می. (Michan, 2011)کند خلأ موجود میان مهندسی و پزشکی را پر میرشته 

مکانیک  با علوم زیست»پزشکی زیست«
9

، مکانیک سیالات زیستی
10

مواد، زیست
11

، ابزار دقیق زیستی
12

 ،
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1. Biomedical Engineering 
2. Biological Engineering/Bioengineering 
3. Biotechnology 
4. Biochemical Engineering 
5. Biomolecular Engineering 
6. Bioprocess Engineering 
7. Biomass and Bioenergy Engineering 
8. Pharmaceutical Engineering 
9. Biomechanics 
10. Biofluids Mechanics 
11. Biomaterials 
12. Bioinstrumentation 
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هاي زیستیسیگنال
1

هاي زیستی، سامانه
2

، انتقال زیستی
3

، مهندسی بافت
4

سر و کار ... ، مهندسی سلولی و 

  .(Michan, 2011; Sawhney, 2007)داشته باشند 

  

 شناسیندسی زیستمهندسی زیستی یا مه  

هاي پوشانیهم دلیل به اما ؛هستند متفاوت »پزشکیزیست مهندسی« و »شناسیزیست مهندسی« هايحوزه

علاوه بر فعالیت در » شناسیزیست« مهندسان ،درواقع. شوندمی گرفته موجود، اغلب، با یکدیگر اشتباه

توان البته نمی. اورزي نیز فعال هستندهاي گیاهی، جانوري و کش  سامانهه سلامت انسان، در حوزهحوز

 چراکه برخی از ؛ دانست»شناسی مهندسی زیست« ه را زیرمجموع»پزشکی زیستمهندسی « هحوز

 مصنوعی غیرزیستی يمانند ساخت تجهیزات پزشکی یا اجزا (»پزشکی مهندسی زیست«  هکاربردهاي حوز

  .گیرندنمی قرار »شناسیمهندسی زیست« هدر مجموع) مانند پاي مصنوعی
  

 مهندسی داروسازي 

 بر طراحی فرایندهاي تبدیل مواد خام شیمیایی و زیستی به محصولات دارویی »مهندسی داروسازي«

(Subrahmanyam et al., 2002) ، ،افزایش مقیاس فرایندهاي تولید دارو، مدیریت تولید، تحقیق

لازم . متمرکز است...) ام نوین آنها و هاي دارویی و اقسحامل(هاي دارورسانی توسعه و طراحی سامانه

هاي بالینی فرایند تولید و عرضه دارو سروکار دارند، اما  با جنبهبه ذکر است که داروسازان عموماً

سازي، کنترل و مدیریت چنین هاي دارورسانی و فرایندهاي ساخت دارو، بهینهطراحی سامانه

. است درك عمیق از مبانی و اصول حاکم بر آنها فرایندهایی نیازمند وجود دیدگاه مهندسی و حصول

 سازمان غذا و ،عنوان مثالخوبی تشخیص داده شده و بهیافته بهچنین موضوعی در کشورهاي توسعه

دارو ایالات متحده
5

» تحلیل فرایندفناوري« با وضع قوانین و الزاماتی مانند 
6

»کیفیت در طراحی« و 
7
 

گرایانه سنتی از هاي تجربهگیري از روشجاي بهرهاست که بههاي داروسازي را ملزم کرده شرکت

  .(Mateo-ortiz et al., 2012) مهندسی داروسازي استفاده کنند راهبردهاي
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1. Biological Signals 
2. Biological Systems 
3. Biotransportation 
4. Tissue Engineering 
5. Food and Drug Adminstration (FDA) 
6. Process Analytical Technology (PAT) 
7. Quality by Design (QbD) 
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 هاي زیستیها و انرژيتودهمهندسی زیست  

»انرژيزیست«، »هاتودهزیست«آمده از دستهاي بهبه انرژي حاصل از سوخت
1

؛ و به دانش طراحی و 

هاي ها و انرژيتودهمهندسی زیست«ها، توده ي فرایندهاي تولید انرژي و سوخت از زیستاجرا

گیرند  وسیعی از موادي را دربرمیهها بازتوده زیست.(Lee & Shah, 2012)شود  اطلاق می»زیستی

مگی از ها ه توده  زیست،درواقع.  خام اولیه استفاده کردهعنوان سوخت یا مادتوان از آنها بهمی که

هاییاندامگان
2
هاي فسیلی از بقایاي گیاهان البته با اینکه سوخت. شوند مشتق می،اند مرده که اخیراً،

ها سال به طول انجامیده اند، اما از آنجایی که فرایند تولید آنها میلیونو جانوران مرده به وجود آمده

 توان گفت که درختان، می.(Le, 2012) ها به حساب آوردتوده زیستهتوان آنها را در زمراست نمی

 و پسماندهاي خانگی در موجود آلی مواد غذایی، صنایع پسماندهاي کشاورزي، پسماندهاي گیاهان، ها،جلبک

  . (Lee & Shah, 2012)هستند  توده زیست همگی صنعتی فرایندهاي آلی جانبی محصولات حتی
 

 مولکولیمهندسی زیست 

 و بر روي است نوظهور در مقیاس مولکولی ههاي صنعتی در این حوزلیتتحقیقات آزمایشگاهی و فعا

مولکولی مورداستفاده در صنایع پزشکی، کشاورزي، هاي زیستی و فرایندهاي زیستطراحی مولکول

هایی  و با حوزهاستاي رشتهاین حوزه گسترده و میان. ندادارویی، شیمیایی و غذایی متمرکز شده

ـ مواد، نانو درمانی، طراحی و داروپژوهی، دارورسانی، زیستن، بیوانفورماتیک، ژننظیر مهندسی پروتئی

فناوريزیست
3

  .(Shao et al., 2006)پوشانی دارد هم...  و 

  

 فناوريزیست 

 زنده و در صورت هاياندامگان کشت و استفاده از فناوري را دانش و »فناوريزیست«در برخی منابع 

 برايتولید، حذف یا تغییردادن مواد شیمیایی و زیستی  منظورتیکی در آنها بهلزوم ایجاد تغییرات ژن

تعریف )  پساب و غیرهههاي نوترکیب، تجزیه مواد زائد، تصفیتولید پروتئین مانند(کاربردهاي ویژه 

 منظور ارتقاي کیفی آنها نیز دردر برخی منابع اصلاح ژنتیکی گیاهان به. (CBD. Int, 2017)اند کرده

 این در حالی است ).Liu, 2016؛ 1385زاده و همکاران، اشرفی( آورده شده است فناوري ذیل زیست

عنوان  ارائه شده است و از آن بهفناوري تر براي زیست که در برخی منابع دیگر تعریفی گسترده

شناسی کاربرديزیست
4
  .(Shuler & Kargi, 2002)د وشمییاد  
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1. Bioenergy 
2. Microorganisms  
3. Nano-Biotechnology 
4. Applied Biology 



  زادهالدین اشرفینظامزاده، امید وحیدي و سید                                                           اردلان گنجی

 

5

 شیمیمهندسی زیست 

کنند هاي صنعتی فعالیت می اجراي فرایندهاي زیستی در مقیاسه در زمین»شیمیزیست«مهندسان 

(Dutta, 2008) .با استفاده از مفاهیم مهندسی »شیمیمهندسی زیست« هتوان گفت که در حوز می 

هاي زیستیکمک کاتالیستهایی که در آنها بهشیمی، سامانه
1

  هاي شیمیایی مطلوب انجام واکنش

به  »شیمیزیست« تر، مهندسان به بیان ساده.(Shuler & Kargi, 2002)شود  راحی و ساخته می، طشودمی

متخصصان موردبحث بیشتر در . پردازند هاي زیستی مییا با مولکولها نندامگابا امرتبط طراحی واحدهاي 

  . و تصفیه آب فعال هستندفناوريصنایع غذایی، پتروشیمی، داروسازي، زیست
  

 رایندهاي زیستیمهندسی ف 

، مهندسان شیمی، مکانیک، برق و صنایع با استفاده از تخصص خود به »مهندسی فرایندهاي زیستی«در 

طراحی تجهیزات، . پردازند  می،هاي زنده یا اجزاي آنها دخیل هستند که در آنها سلول،طراحی فرایندهایی

 قرار »مهندسی فرایندهاي زیستی« هل حوز تولیدي نیز در ذیراهبردهايهاي کنترلی و حسگرها، الگوریتم

 مفاهیم  اولاً؛ از دو لحاظ متفاوت هستند»مهندسی فرایندهاي زیستی« و »شیمیمهندسی زیست«. گیردمی

فقط از مهندسی ) »مهندسی فرایندهاي زیستی«برخلاف  (»شیمی مهندسی زیست«و اصول مورداستفاده در 

شده به هاي مصنوعی طراحی فقط محدود به فرایند»شیمی یستمهندسی ز« گیرد، ثانیاً شیمی سرچشمه می

  .(Shuler & Kargi, 2002)هاي طبیعی نیز کاربرد دارد  و در سامانهیستدست دانشمندان ن

شده از هرکدام از آنها حاصل همکاري  هاي متولدفناوری  معمولاً بوده وايرشتهبرده میانهاي نامتمامی حوزه

هاي مهندسی است که در در این میان، مهندسی شیمی یکی از شاخه. تلف بوده استهاي مخ متخصصان رشته

عنوان مثال، دانش عملیات واحد در مهندسی داروسازي بسیار به. ثیرگذار بوده استأهاي تحوزهاین تک تک

 صنعت در. استکننده  هاي انتقال در دارورسانی تعیینکارگیري مفاهیم پدیده و همچنین بهاستکاربردي 

 هانداز کاهش ،(Bhambhani & Medi, 2010) انجمادي کردنخشک قبیل از فرایندهایی اصولی اجراي داروسازي

)زنی برون یا گرانولاسیون روش به( ذرات هانداز ذرات، افزایش
2
 (Cronin et al., 2017; Maniruzzaman et al., 2017) ،

کردنمخلوط
3

 (Osorio et al., 2016) ،رکردنپ
4

 (Bhavishya, 2016) ،سازي فشرده
5

 (Jarvinen et al., 2013) ،

دهی پوشش
6

  . با استفاده از دانش عملیات واحد انجام پذیردد بای (Bhavishya, Ibid) و تبخیر 

____________________________________________________________________ 
 

1. Biocatalysts 
2. Extrusion 
3. Blending 
4. Filling (Encapsulation) 
5. Compression 
6. Coating 
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مهندسی « و »مهندسی فرایندهاي زیستی«هاي ترین ارکان حوزهتوان گفت که یکی از مهمهمچنین می

 برخی از هکنندحتی مهندسان شیمی، ابداع. استهاي شیمیایی  دانش طراحی واکنش»شیمیزیست

 ه پای، درواقع.(Langer & Vacanti, 1993)شده مانند مهندسی بافت و دارورسانی، هستند  هاي بیان زمینه

 مهندسی بافت زمانی شکل گرفت که روبرت لنگرهحوز
1

 .ام« مهندسی شیمی در دانشگاه هعرص، پژوهشگر 

ها طراحی و ساخت داربستهانش اید و همکار»تی .آي
2

ها یا قالب
3

 براي بارگذاري، تکثیر سلولی و تولید بافت 

عنوان پدر علم مهندسی بافت   بهروبرت لنگر است که گفتنی. (Vacanti, 2006) جدید را ارائه کردند هزند

کتورهاي زیستیآآگاهی از اصول حاکم بر ر. (Heise, 2014)معرفی شده است 
4

 و بسپاري با مواد ، آشنایی

ها، و کنترل ها، طراحی و ساخت داربستبندي بافتهاي رسانش مولکولی؛ به ترتیب توانایی سرهمسامانه

 و آنها را به وردهوجود آهب ها را در مهندسان شیمی در بافتهاي موجود لازم براي بقا و رشد سلولعوامل

  شود که برخی ازمی بنابراین مشاهده. ده استیکی از بازیگران اصلی حوزه مهندسی بافت تبدیل کر

گیري از تخصص مهندسان بهره  مهندسی بدونهشناسی و حوزهاي متولدشده از پیوند زیسترشته

 . اند نداشتهشیمی امکان رشد و بقا

هاي مهندسی شناسی و حوزهاز طرف دیگر، مهندسی شیمی نیز براي رشد و بقا به علم زیست

هاي جدیدي براي مهندسان شیمی به همراه داشته یکم، دغدغهوقرن بیست. ند استمرتبط با آن نیازم

هاي مختلف دانش و پیشرفت حوزه.  مهندسی شیمی به وجود آورده استهو اهداف جدیدي در حوز

یابی، مهندسی  ها و همچنین مشخصههاي مورداستفاده در سنتز مواد نانو، ساخت ریزسامانهفناوري

لذا برخلاف قرن بیستم که مهندسی شیمی بیشتر با افزایش . ثیر خود قرار داده استأتشیمی را تحت

هایی مانند آزمایشگاه مقیاس فرایندها سروکار داشت، امروزه کاهش مقیاس فرایندها براي ساخت سامانه

 تراشهروي
5
، (Jiang et al., 2016; Navin et al., 2016; Pitts & Fenech, 2013; Yoon & Kim, 2012)   

 ریزسیالشیهاي سوختییا پیل
6
، 

(Pramanik & Rathoure, 2017; Rathoure & Pramanik, 2016, Villarrubia et al., 2016)  

____________________________________________________________________ 
 

1. R. Langer 
2. Scaffolds 
3. Templates 

شده انجام شیمیایی به صورت کنترل تجهیزاتی که در آنها فرایندهاي زیستی یا زیستبه  تجهیزاتی که در آنها واکنش شیمیایی و به. 4

لازم به ذکر است که در رآکتورهاي زیستی مورداستفاده در مهندسی . ویندگپذیرد، به ترتیب رآکتور شیمیایی و رآکتور زیستی میمی

 .(Plunket & Brien, 2011)شود ها و بهبوددادن فرایند رشد آنها استفاده میبافت از عوامل مکانیکی براي تحریک سلول

5. Lab on a Chip 
6. Microfluidic Fuel Cells 
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 که در قرن پیشین بیشتر ، مهندسان شیمی،درنتیجه. مهندسان شیمی را به خود مشغول کرده است

لید محدود و اندك محصولات خاص، پیچیده،  توه امروزه ب،پرداختندبه تولید انبوه محصولات ساده می

از . (Saliceti-piazza et al., 2004; Varma, 2003)اند  پیدا کردهگرایشفعال، و نانوساختار نیز زیست

پذیر تولید انرژي، ها را به سمت استفاده از منابع تجدیدمین انرژي مانند نفت، توجهأطرفی، کمبود منابع ت

هاي بحث نیز محیطیزیست هايآلودگی و زمین گرمایش .است کرده جلب هاتودهستزی و خورشید باد، مانند

 محافل علمی کرده است هاي پاك و کنترل آلودگی آب، خاك و هوا را نقلجدیدي مانند استفاده از سوخت

درواقع، مشکلات مذکور، صنایع وابسته به مهندسی شیمی را به دلیل ). 1395رجبی، مطهر و عالم(

بودن فرایندها، تولید ازحد آنها به معضلاتی همچون منابع انرژي تجدیدناپذیر، غیرایمنتگی بیشوابس

کشد پساب و محصولات جانبی سمی، و غیر قابل بازیافت بودن برخی محصولات به چالش می

(Gavrilescu & Chisti, 2005; Hatti-kaul et al., 2007).هاي مهندسی شناسی و حوزه علم زیست

عنوان مثال، مهندسان به.  مهندسان شیمی در مقابله با این چالشها یاري برسانندتبط با آن قادرند بهمر

توانند مشکل تعداد زیاد مراحل فرایندهاي شیمیایی،  زیستی میهايشیمی با استفاده از کاتالیست

گیري حتی بهره. مصرف انرژي بالاي آنها، و تولید محصولات جانبی سمی و خطرناك را برطرف کنند

ها تودهاستفاده از زیست. شود پذیر میامکان...  لیگنوسلولزها، و بسپارهايفرایند فتوسنتز براي تولید گلوکز، از 

شناسی براي مقابله با  هایی است که زیستحلعنوان منابع تامین انرژي تجدیدپذیر یکی دیگر از راهبه

 .(Garnier, 2014)کرده است شده به مهندسان شیمی ارائه بیان چالشهاي

ها شناسی و مهندسی شیمی در بسیاري از زمینهدهد که زیستد نشان میشتمام آنچه که مطرح 

این امر لزوم اشراف مهندسان شیمی بر . توجه و ارتباط تنگاتنگی با یکدیگر دارندپوشانی قابلهم

هاي درستی توسط دانشگاههر باز طرفی، ضرورت مذکو. رساندشناسی را به اثبات میدانش زیست

آموختگان مقطع کارشناسی و مقاطع تحصیلات تکمیلی اتفاق دانشبهسفانه قریبأکشور درك نشده و مت

لذا در این پژوهش، . ندابهره و از کاربردهاي آن در مهندسی شیمی ناآگاهشناسی بیکشور از دانش زیست

»شناسیمهندسی شیمی و زیست« هبه معرفی رشت
1

 علم ه متخصصان آن مهندسان شیمی آشنا با ک

همچنین براي بیان اهمیت، کارایی و کاربردهاي . شودشناسی و کاربردهاي آن هستند، پرداخته میزیست

  .آموزشی موردبررسی قرار خواهد گرفت هرشت مذکور، تعدادي از مباحث مطرح در این هگسترده رشت

  

  »شناسیمهندسی شیمی و زیست« هرشت .2

تر راجع به آن  که پیش،شناسی و مهندسی شیمیهاي میان زیستپوشانیت تنگاتنگ و همارتباطا

شناسی را بحث شد ضرورت تلفیق این دو حوزه و پرورش مهندسان شیمی آگاه به مسائل زیست

____________________________________________________________________ 
 

1. Chemical and Biological Engineering 
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 مهندسی شیمی ه درسی دانشجویان رشتهتدریج در برخی کشورهاي پیشرفته، برنام لذا به؛مطرح کرد

مهندسی شیمی و « هایی به نامهايشناسی پیوند زده شد و درنهایت رشته زیستنحوي با به

»شیمی زیست
1

»مولکولی مهندسی شیمی و زیست«، 
2
»فناوري مهندسی شیمی و زیست« ،

3
، 

»پزشکی مهندسی شیمی و زیست«
4

که موضوع این پژوهش  (»شناسی مهندسی شیمی و زیست« ، و

، بر کاربرد مهندسی »شناسی مهندسی شیمی و زیست«جز بههاي مذکور،  رشتهههم. دشمتولد ) است

هاي آموزشی و پژوهشی از برنامه. اند شناسی متمرکز شده  خاصِ مرتبط با زیستهشیمی در یک حوز

توان نتیجه گرفت که این رشته نسبت به می »شناسیمهندسی شیمی و زیست« همقاطع مختلف رشت

شناسی را هاي مهندسی شیمیِ مرتبط با زیست تمامی حوزهاًتقریب و ردتري دا عمومیهها جنبسایر رشته

اي رشته  بین، کاملاً»مولکولیمهندسی زیست« هایی نظیرشود که حوزهیادآور می. دهد میپوشش

. ها به ایفاي نقش بپردازند در کنار سایر متخصصان در این حوزهدبای و مهندسان شیمی است 

هاي مرتبط با فقط بخش ،»مولکولی مهندسی شیمی و زیست« مانندهایی وضوعات مطرح در رشتهم

  .گیردهاي فوق را دربرمیمهندسی شیمی حوزه

 هکردن دروس پای با اضافه»شناسیمهندسی شیمی و زیست« ه آموزشی رشته در برناممعمولاً

 ورود همینشناسی مولکولی، سلولی و دیگر دروس، ز شیمی، زیست مرتبط با علوم زیستی مانند زیست

و همچنین با اعمال تغییراتی در محتواي برخی است شناسی فراهم شده دانشجویان به دنیاي زیست

. شود شناسی در آنها گنجانده می از دروس اصلی مهندسی شیمی کلاسیک، مباحث مرتبط با زیست

نشجویان شود که دااي بهبود داده می کتورهاي شیمیایی به گونهآعنوان مثال، درس طراحی ربه

هاي زیستی، شناسی، با واکنش  با ورود به مباحث زیست»شناسی مهندسی شیمی و زیست«

 همچنین با استفاده .(Varma, 2003)کتورهاي زیستی و اصول طراحی حاکم بر آنها نیز آشنا شوند آر

 و صنعتی هاي خاص علمی ورود دانشجویان به حوزههشناسی، زمین زیستهاز دروس اختیاري مرتبط با حوز

 مباحث »شناسی مهندسی شیمی و زیست« هتوان چنین نتیجه گرفت که در رشتبنابراین، می. دشوفراهم می

اي اصلاح شده است که پژوهشگران این حوزه بتوانند در مرزهاي  مهندسی شیمی به گونههمطرح در رشت

  .(Stephanopoulos, 2003)شناسی و مهندسی شیمی به فعالیت بپردازند  زیست

 در منابع »شناسیمهندسی شیمی و زیست« هسیس رشتأتوان گفت که براي تبه طور خلاصه می

شناسی افزوده  مهندسی شیمی تجدیدنظر شد و به آنها منبع جدیدي به نام زیستهعلمی پایه رشت

____________________________________________________________________ 
 

1. Chemical and Biochemical Engineering 
2. Chemical and Biomolecular Engineering 
3. Chemical Engineering and Biotechnology 
4. Chemical and Biochemical Engineering 
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 را مهندسی شیمی مدرن دانست که در آن علوم »شناسیمهندسی شیمی و زیست« شاید بتوان .دش

تر اشاره شد، همانطور که پیش. آفرینی دارندناسی و شیمی به یک اندازه اهمیت و نقشش زیست

 ریاضی، فیزیک و شیمی براي طراحی فرایندهاي تبدیل مواد خام به همهندسی شیمی از علوم پای

 که علوم پایه را به اصول مهندسی و ،این ویژگی مهندسی شیمی. کندمحصولات ارزشمند استفاده می

 در این شدهبندي ارائهبه دستهباتوجه.  نمایش داده شده است1 شکل) الف( در قسمت ،دهدربط میصنعت 

 که از مواد معدنی خاك و همچنین از اتمسفر هوا و نور ، با استفاده از مشابهت با یک درخت وشکل

هاي شچال مهندسی شیمی نیز از علوم پایه و نیازها و ،کند رشد و نمو استفاده میبرايخورشید 

گیرد بهره می)  درسیهروزشدن و بهبودیافتن مستمر مفاهیم علمی و برنامبه(شدن صنعتی براي بالغ

(Favre et al., 2008) .اي مورداستفاده در شناسی در مفاهیم پایه واردکردن مباحث زیستهواسطبه

 آن مهندسان هیجرسد که درنت؛ این رشته به بلوغی می)1شکل ) ب(قسمت ( مهندسی شیمی هحوز

شناسی توانند با استفاده از دانش زیستهاي جدید هستند، بلکه میتنها قادر به فعالیت در حوزه نهیمیش

روي هاي پیشترتیب با چالشفرایندهاي جدید و ارتقاي فرایندهاي موجود پرداخته و بدینبه طراحی 

  . صنایع مرتبط با مهندسی شیمیایی مقابله کنند
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  شناسی مهندسی شیمی و زیستهحوز)  مهندسی شیمی و بهحوز)  الف:  از ايوارهطرح: 1شکل

  

ا

 لف
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  »شناسیمهندسی شیمی و زیست«مباحث مطرح در  .3

شناسی و مهندسی شیمی در عنوان متخصصان فعال در مرزهاي زیست به»شناسی شیمی و زیست«مهندسان 

 بسپارهایی مانند  مباحث بیشتر بر حوزهاین . اندعلمی و صنعتی متعددي سروکار داشتههاي اخیر با مباحث سال

هاي ها، کاتالیسترمودینامیک ماکرومولکولتهاي شیمیایی و مهندسی متابولیک، مواد، مهندسی واکنشو زیست

هاي متابولیک زیستی، کنترل مسیر
1

، ریزسیالش
2

هاي انتقال در  دهها، پدیسازي پروتئین ، جداسازي و خالص

برخی از این مباحث مختصر در این بخش به بررسی . اندمتمرکز بوده... هاي دارورسانی و مهندسی بافت و  سامانه

، هستند مطرح »شناسی مهندسی شیمی و زیست« ههایی که در رشت شایان ذکر است زمینه. شودپرداخته می

  .شوند  محدود نمی، که در ادامه بیان شده است،به مواردي

  هاي زیستی کاتالیست. 1. 3

هاي کاتالیست«با تولد مباحث جدیدي مانند ) عکسریا ب( مهندسی شیمی ه به عرصفناوريواردکردن زیست

 .داد قرار ثیرأتتحت دست، صنایع وابسته به مهندسی شیمی را به شدت مباحثی ازاین،درواقع.  همراه بود»زیستی

شناسی و مهندسی شیمی هاي زیستعنوان متخصصان فعال در مرز حوزهبه»شناسی و زیست شیمی« مهندسان

) هاآنزیم(هاي زیستی رسد که کاتالیست به نظر می،در حال حاضر.  با این مبحث بسیار سروکار دارندنیز طبیعتاً

هاي  برخی از کاتالیست1در جدول . اي معمول در فرایندهاي شیمیایی باشندهدر حال پرکردن جاي کاتالیست

 هاياده از دانشـهاي زیستی، با استف کاتالیستهدر حوز.  آنها ارائه شده استهزیستی پرکاربرد و موارد استفاد

دادن د که عملکرد آنها در افزایشـکننا را چنان دستکاري میـه، آنزیم»مهندسی ژنتیک« و »یـمولکولزیست«

، )از نظر ارزش(د ـشونصورت تجاري تولید می که به،ییهادرصد آنزیم75حدود . دـود یابـها بهبسرعت واکنش

  اده قرارـواد شوینده و مواد غذایی، و همچنین صنایع فراوري نشاسته مورداستفـد مـتولیدر صنایع 

فناورانه اي زیستـهاي مورداستفاده در صنعت، محصول فرایندهدرصد آنزیم60ن ـهمچنی. گیرندمی

 در صنعت داروسازي نیز تحولات بزرگی هاي زیستی کاتالیست.(Gavrilescu & Chisti, 2005)د ـهستن

دهد، بلکه تنها تعداد مراحل فرایند ساخت داروها را کاهش می هاي زیستی نهاستفاده از کاتالیست. اندایجاد کرده

 نهایی و سازي امکان تولید انانتیومرهاي خاص ترکیبات کایرال را فراهم ساخته و درنتیجه لزوم انجام خالص

کند صرف هزینه، انرژي و وقت زیاد را مرتفع می
3

ده، محصولات جانبی کرها در دماي پایین عمل این کاتالیست. 

گري بالایی دارند، و برخلاف کاتالیستهاي شیمیایی ممکن است کنند، گزینشمی و پسماند اندکی را تولید

____________________________________________________________________ 
 

1. Control of Metabolic Pathways 
2. Micro/Nanofluidics 

 داروسازي اغلب فقط یک انانتیومر اثرات هدر زمین. ل زیستی، فعالیت زیستی متفاوتی دارند انانتیومرهاي مختلف ترکیبات کایرا. 3

 ه بارز این امر داروي تالیدومید است که یکی از انانتیومرهاي آن در زمینهنمون. ندا و گاهی سایر انانتیومرها خطرناكاردمطلوب د

 شوندمیمنجر  انانتیومرهاي آن به ایجاد اختلالات مادرزادي در جنین پیشگیري از تهوع حاملگی مورداستفاده قرار گرفته و سایر
(Gavrilescu & Chisti, 2005) . 
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کننده خودجایگزین
1

آمید  فرایندهاي زیستی و شیمیایی تولید اکریلهاي عملیاتی ویژگی2 در جدول.  باشند

 ند ازاها عبارتاین چالش. هایی نیز مواجه استهاي زیستی با چالش کاتالیستهالبته حوز. مقایسه شده است

(Gavrilescu & Chisti, 2005):  

 باشندهاي شیمیایی معمول تر از کاتالیستتر و ارزانهاي زیستی که سریع کاتالیستهساخت و توسع. 

 ها بوده و پایداري تري از واکنش وسیعههایی که قادر به فعالیت در گستر کاتالیستهساخت و توسع

 . دمایی و سازگاري شیمیایی بالاتري داشته باشند

 هاي زیستی را فراهم آورندهاي مولکولی که امکان طراحی سریع کاتالیست مدلهتوسع. 
  

  (Gavrilescu & Chisti, 2005) و کاربرد آنها) هاي زیستیکاتالیست(ها رخی از آنزیمفهرست ب: 1جدول

  ردیف  آنزیم  2مادهپیش  واکنش  کاربرد

ها، مواد غذایی، تولید دترجنت

  داروها، و سنتز شیمیایی
  1  پروتازها  هاپروتئین  پروتئولیز

تولید منسوجات، کاغذ، پالپ، مواد 

  ..غذایی و 

ها و تولید یدراتهیدرولیز کربوه

  قندها
  2  کربوهیدرازها  هاکربوهیدرات

تولید مواد غذایی، تصفیه پساب، تولید 

  هادترجنتمواد شیمیایی ریز و 

ها به اسیدهاي هیدرولیز چربی

  چرب و گلیسرول

/ هایچرب

  هاروغن
  3  لیپازها

  4  پکتینازها  هاپکتین  هاشفاف کردن آب میوه  تولید نوشیدنیها و مواد غذایی

تولید مواد غذایی، پالپ، منسوجات 

  و مواد دترجنت
  5  سلولازها  سلولز  هیدرولیز سلولز

  6  آمیلازها  ساکاریدهاپلی  ندهاقهیدرولیز نشاسته و تولید   تولید مواد غذایی

  

  (Gavrilescu & Chisti, 2005) آمیدفرایندهاي شیمیایی و زیستی تولید اکریل همقایس: 2جدول

  فرایند زیستی  فرایند شیمیایی  شرایط عملیاتی  ردیف

  0-15  70  )گراددرجه سانتی(دماي فرایند   1

  100  70-80  (%)بارگذر بازدهی واکنش یک  2

  48-50  30  (%)آمید غلظت اکریل  3

  وجود ندارد  وجود دارد  نیاز به تغلیظ محصول  4

  4/0  9/1  )آمیدمگاژول بر کیلوگرم اکریل(مصرف انرژي   5

اکسید بر ديکیلوگرم کربن(اکسید تولیدي ديکربن  6

  )آمیدکیلوگرم اکریل
5/1  3/0  

____________________________________________________________________ 
 

1. Self Replicating 
2. Substrate 
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  هاي زیستیپالایشگاه. 2. 3

»هاي زیستیپالایشگاه«مبحث 
1

 را به خود مشغول »شناسیشیمی و زیست« نیز بسیاري از مهندسان 

 با استفاده از فرایندهاي تغییر شکل  پیچیده است کهه زیستی درواقع یک مجموع پالایشگاه. کرده است

هاي زیستی تشابه عملکرد پالایشگاه. کندها، سوخت، نیرو، و مواد شیمیایی جدیدي را تولید میتودهزیست

  هاي مذکور این است که با استفاده از آنها سامانههبارتوجه دراما نکته قابل. هاي نفتی داردبسیاري به پالایشگاه

 .(Azlina et al., 2013)توان به روش پایدار تولید کرد که انواع مواد شیمیایی و انرژي را نیز میتنها سوخت، بلنه

بودن بسیاري از هاي زیستی با مشکلاتی از قبیل ناشناخته در حال حاضر پالایشگاهلازم به ذکر است که

 انرژي آنها و موارد ها، تنوع چگالیتودهاصول حاکم بر فرایندهاي پالایش، گوناگونی کیفیت زیست

رسد با گذر زمان و پیشرفت علم از این مشکلات رو هستند؛ هرچند به نظر میمتعدد دیگري روبه

. هاي نفتی پرداخته شده استهاي زیستی و پالایشگاه پالایشگاهه به مقایس2در شکل. کاسته شود

ی و میزان پختگی آنها را هاي زیستصورت اجمالی دورنمایی از برخی پالایشگاه به3همچنین جدول

  .(Jong & Jungmeier, 2015)دهد نمایش می

 
  هاي نفتی هاي زیستی و پالایشگاه پالایشگاههوارطرح همقایس: 2شکل

(Viaspace inc., 2017)  

  

  

____________________________________________________________________ 
 

1. Biorefineries 
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  مهندسی متابولیک. 3. 3

مهندسی «ی مطرح شده است  و مهندسی شیمفناوريپوشانی زیست همهاز دیگر مباحثی که در نتیج

 دستکاري مسیرهاي متابولیکی هوسیلاین مبحث مهندسی بر تولید محصولات دلخواه به. است »متابولیک

 به .(Gavrilescu & Chisti, 2005; Kulkarni, 2016) استها در مقیاس مولکولی متمرکز دامگانان

کنند که ماده به شکلی دستکاري میسلولی را اي درونه واکنش»متابولیک«عبارت دیگر، مهندسان 

  .(Keasling, 2008)شیمیایی خاصی تولید شود 
  

 (Jong & Jungmeier, 2015)هاي زیستی  فهرست برخی از انواع پالایشگاه: 3جدول

  ردیف   نوع پالایشگاه  نوع خوراك  فرایندهاي اصلی  مرحله توسعه  محصولات

شکر، نشاسته، 

 و روغن، پالپ

  کاغذ

  تجاري

تصفیه، هیدرولیز با پیش

هاي استفاده از کاتالسیت

شیمیایی و زیستی، 

  تخمیر، جداسازي

نشاسته، مواد قندي، 

  چوب
Conventional 
biorefineries 

1 

  نشاسته، اتانول
آزمایشگاهی و  نیمه

  آزمایشی

آسیاکاري خشک یا تر و 

  تبدیل بیوشیمیایی
 Whole crop  علوفه، غلات

biorefineries 
2 

روغن، 

گلیسیرین، 

  غذاي احشام

 ،آزمایشگاهی نیمه

  آزمایشی و تجاري

تصفیه، هیدرولیز با پیش

هاي استفاده از کاتالسیت

  شیمیایی، جداسازي

ي زمحصولات کشاور

  روغنی
Olechemical 
biorefineries 

3 

  سلولز،

سلولز، همی

  لیگنین

تحقیق و توسعه، 

آزمایشگاهی،  نیمه

  و آزمایشی

تصفیه، هیدرولیز با پیش

هاي استفاده از کاتالسیت

شیمیایی و زیستی، 

  تخمیر، جداسازي

هاي تودهزیست

سرشار از لیگنوسلولز 

  ...مانند کاه، نی و 

Lignocellulosic 
feedstock 
biorefineries 

4 

ها، پروتئین

آمینواسیدها، 

اسیدها  لاکتیک

  و فیبرها

آزمایشگاهی و  نیمه

  تحقیق و توسعه

  تصفیه،پیش

سازي، جداسازي فشرده

  و هضم

هاي تودهزیست

مرطوب مانند 

گیاهان سبز، چمن، 

  ..برگ درختان و 

Green 
biorefineries 

5 

ها، روغن

ها تکربوهیدرا

  هاو ویتامین

تحقیق و توسعه، 

آزمایشگاهی،  نیمه

  و آزمایشی

شکستن سلول، 

استخراج و جداسازي 

  محصول

هاي آبزي تودهزیست

  هابکمانند جل
Marine 
biorefineries 

6 

  

  ریزسیالش. 4. 3

 ،درواقع.  قرار دارد»شناسیمهندسی شیمی و زیست« ه مباحث داغ مطرح در حوزه نیز در زمر»ریزسیالش«

زاده و گنجی(اند هاي بسیار اندك سیالات تعریف کرده کنترل و حرکت حجمفناوري را دانش و »ریزسیالش«
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 فرایندهاياي بسیار کوچکی هستند که براي اجراي ههاي ریزسیالشی دستگاه نهساما). 1396زاده، اشرفی

 د و معمولاًنگیرها مورداستفاده قرار میگیري و آزمایش نمونهپزشکی، اندازهرتی و زیستشیمیایی، حرا

ي  کوچک و سرعت عمل بالاهها، اندازامتیاز بزرگ این سامانه. دنشو آزمایشگاه روي تراشه نامیده می

 ه موئینه، محفظه از تعدادي ریزکانال، لولها معمولاًاین دستگاه. استهاي معمول  آنها نسبت به سامانه

هاي   سامانه.(AIChE, 2009)اند هاي بسیار کوچک تشکیل شده اختلاط، و پمپهانجام واکنش، محفظ

 در فرایندهاي تشخیص سریع پزشکی»آزمایشگاه روي تراشه«
1

 .(Sharma et al., 2015)دارند  کاربردهاي بسیاري 

  . ارائه شده است4 در جدول ،اندصورت تجاري تولید شده که به،هافهرستی از این سامانه
  

  دارورسانی. 5. 3

   را به خود جلب کرده است،»شناسیشیمی و زیست«از جمله سایر موضوعات داغی که توجه مهندسان 

 که با کمک آنها روند ،هایی بر روي سامانهفناوريوزه از دانش و در این ح.  اشاره کرد»دارورسانی«توان به می

 آزادسازي هدر بحث دارورسانی، در زمین. شودد، تحقیق و پژوهش میشو کنترل می آزادسازي دارو در بدن

در . اي صورت گرفته استهاي گسترده داروهاي پوستی، چشمی و تنفسی نیز پیشرفتهشدکنترل

زیستی و اسمز براي کنترل سرعت هایی مانند نفوذ غشایی، نفوذ ماتریسی، تخریبدهآزادسازي دارو از پدی

 به »شناسیمهندسان شیمی و زیست« لذا .(Arrell & Eskeh, 2002)شود  میرهایش دارو استفاده

هاي هاي شیمیایی یکی از نقشهاي انتقال، ترمودینامیک و مهندسی واکنشدلیل آشنایی با پدیده

اي رشته بیناي کاملاًالبته دارورسانی عرصه. کنند هاي دارورسانی ایفا میر طراحی و ساخت سامانهرا داصلی 

 استفاده از هاي مختلف علمی از جمله حوزه داروسازي در آن فعال بوده واست که متخصصانی از حوزه

  ي استفاده ازهاگیري راجع به موارد بالینی و روشدانش، تجربه و مهارت داروسازان در تصمیم

منظور ه دارورسانی بهبه عبارت دیگر، حضور داروسازان در حوز. هاي دارو رسانی اجتناب ناپذیر استسامانه

  .(ASHP, 1993) ضروري است ه دارورسانی مورداستفادهحصول اطمینان از اثربخشی مطلوب سامان

»دارورسانی هدفمند«هاي اخیر در سال
2

 و »پزشکین زیستمهندسا« موردتوجه بسیاري از 

  یکی از اهداف تحقیق و پژوهش راجع به.  قرار گرفته است»شناسیمهندسان شیمی و زیست«

  :هاي دارویی است که بتوانند دستیابی به حامل»دارورسانی هدفمند«

 به بهبود توزیع زیستی
3

 . داروها یا مواد شیمیایی درمانی در بدن کمک کنند

 هاي سرطانی برسانندهاي بیمار و تودهي موردنظر یا بافتهاثر را به ارگانؤتمامی مواد م. 

____________________________________________________________________ 
 

1. Point of Care Diagnostics 
2. Smart/Targeted Drug Delivery 
3. Biodistribution 
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 ها به عنوان مثال، حاملبه. هاي خارجی یا داخلی آزاد کنندثر را بر اساس پارامترؤمواد م

هاي خاص یا عوامل خارجی، مثل ، غلظت آنزیمpHاي باشند که دارو را بر اساس دما، گونه

 .میدان مغناطیسی، آزاد کنند

 هتجزیسازگار و قابلها و مواد زیستبسپار در فراوري »شناسیشیمی و زیست«دسان تخصص مهن

توانند در پیشرفت دارورسانی هدفمند ایفا ثري است که میؤهاي دارویی، بیانگر نقش معنوان حاملزیستی، به

  .(AIChE, 2009)کنند 

  

 (Sharma et al., 2015)شی تشخیص طبی تجاري هاي ریزسیالفهرستی از برخی سامانه: 4جدول

   لازمهمقدار نمون  آزمون
طول زمان 

  آزمون
  توضیحات  نام دستگاه

بررسی ترکیب شیمیایی 

  فاکتورهاي کبدي/ خون

 میکرولیتر خون یا 25

  ادرار

 12حدود 

  دقیقه
The Piccolo 

نیازي به اپراتور 

ماهر براي انجام 

  . نیستآزمون

وس بررسی آلودگی به ویر

 B و Aآنفلوانزاي نوع 
   خلطهنمون

 60کمتر از 

  دقیقه
Simplexa  

لازم است توسط 

پزشک صورت 

  .پذیرد

بررسی ترکیب شیمیایی 

ي قلبی نشانگرها /خون

  هالخته/ عروقی

 میکرولیتر 95 تا 17

بسته به نوع (خون 

  )آزمون

 15کمتر از 

  دقیقه
i-STAT Analyzer  

براي استفاده از 

تجهیز لازم است 

 فرد بیمار به

آموزش لازم داده 

  .شود

  بررسی شدت خشکی چشم
 نانو لیتر اشک 50

  چشم
 TearLab Osmolarity  چند ثانیه

System  

آزمون باید در 

شرایط و محیط 

آزمایشگاهی انجام 

  .شود

  

  مهندسی بافت. 6. 3

 در  است که»شناسیمهندسی شیمی و زیست« ه یکی دیگر از مباحث جدید در حوز»مهندسی بافت«

 عبارت است از طراحی و ساخت »مهندسی بافت«. شودمی مطرح »پزشکی زیست مهندسی« هحوز

را هاي بدن هاي زیستی که داراي قابلیت بازیابی، ترمیم، بهبوددهی عملکرد یا جایگزینی ارگانسامانه
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هاي ها و ارگان با بافتشده معمولاًهاي ساختها ارگانیها  بافت.(Langer & Vacanti, 1993) دارند

ترتیب عملکرد بدن را بهبود بخشند شوند تا بدینشده بدن انسان تعویض میمعیوب و تخریب

(AIChE, 2009). مواد، شناسایی و ارزیابی خواصی مانند  مباحث مطرح در این حوزه بر سنتز زیست

ی ـود، بررسـهاي موجتافواد یا از بـم ها از زیستتـشده، ساخت داربسموادِ ساخته سازگاري زیست زیست

. دنـل متمرکزـا و مواردي از این قبیـهواد در داربستـال مـها، انتقتــی بر روي داربسـهاي انسانولـت سلـکش

ورداستفاده در مهندسی بافت که ـر مـپذی تخریب تـي زیساـبسپارهاخیر، بحث هاي الـی سـط

  از خود آزاد) روژنـد نیتـمثل اکسی(ی را ـال و ضدلختگـباکتریآنتی واصـهاي داراي خمولکول

هاي  ها و سامانه؛ روش(Joslin et al., 2014; Lutzke et al., 2016; Lutzke et al., 2017)د ـکننمی

الکتروریسی(ي مناسب براي استفاده در مهندسی بافت بسپارهاي تولید نانوفیبر
1

کردن ، خشک

پاشش
2

، الکتروپاشش
3

، جداسازي فازي
4

 ،(Ankireddy & Kim, 2017; Place et al., 2016)) ... و 

 (Mallapragada & Uz, 2017)بازتولیدکردن اعصاب بر اي هاي مبتنی بر مواد زیستی هوشمند روش

  . بسیار موردتوجه بوده است»شناسیمهندسی شیمی و زیست« هدر جامع... و 

 
  زیست مهندسی محیط.7. 3

 شهري و صنعتی، بلکه بر ههاي آلود هوا و آبه بر پاکسازي و تصفیاتنه نه»زیستمهندسی محیط«امروزه 

بر این، با توجه به مشکلات علاوه . شرب متمرکز شده استپیشگیري از انتشار آلودگی، و حتی تولید آب قابل

د آلاینده و پذیر، با حداقل تولی تولید اقتصادي و ایمن محصولات بازیافتمحیطی و کمبود منابع انرژي، اخیراًزیست

»مهندسی سبز«حداقل مصرف مواد خام تجدیدناپذیر، که موضوع بحث 
5

 قرار گرفته ريا بسی، مرکز توجه است

 بر دانش کلاسیک مهندسی شیمی و همچنین آشنایی آنها با »شناسیشیمی و زیست«تسلط مهندسان . است

پالاییزیست. شده است »زیستمحیط مهندسی« هزمین در آنان نقش شدنپررنگ موجب شناسی،زیست
6 

هاي محیط

 ه تصفی،(Hong et al., 2016; Ramezani et al., 2017)اکسید ديسازي کربنذخیره صنعتی آلوده، جداسازي و

 ،(Mohamed et al., 2017; Qin et al., 2015; Su et al., 2014)فیزیکی، زیستی و شیمیایی آب، خاك و هوا 

هایی از  از جمله زمینه،(Kern et al., 2016; McKinstry et al., 2017)ز  عمر و مهندسی سبهارزیابی چرخ

  . در آن فعالیت دارند»شناسیشیمی و زیست« هستند که مهندسان »زیستمهندسی محیط«

____________________________________________________________________ 
 

1. Electrospinning 
2. Spray Drying 
3. Electrospray 
4. Phase Separation 
5. Green Engineering 
6. Bio-Remediation 



  ...مهندسی شیمی و «شیمی به  مهندسی گذار از شیمی، مهندسی در جدیدي رکنشناسیزیست       

  

18

  گیرينتیجه .4

 هشناسی و مهندسی شیمی پرداخته شد و همچنین رشت در این پژوهش به بررسی ارتباطات تنگاتنگ زیست

محیطی و گفته شد که در قرن جاري مسائل اقتصادي، زیست. شد معرفی »شناسی ی و زیستمهندسی شیم«

دلیل وابستگی به منابع انرژي تجدیدناپذیر، تولید  مهندسی شیمی را بهاي کلاسیکـی، کاربردهـصنعت

ي مذکور هاعنوان ابزاري براي مواجهه با چالششناسی به و علم زیستدکشمیبه چالش ... ها، و آلاینده

 هايشناسی و پیدایش حوزههاي زیستثیرپذیري علوم مهندسی از پیشرفتأهمچنین به ت. شدمعرفی 

اشاره شد و راجع ...  و »مهندسی فرایندهاي زیستی«، »پزشکیمهندسی زیست«مهندسی جدیدي مانند 

  که مواردگفته شد .  به فعالیت مهندسان شیمی بحث شدنوظهورهاي  وابستگی شدید این حوزهبه

شناسی و مهندسی شیمی را به اثبات رسانده و در کشورهاي  الذکر ضرورت تلفیق علوم زیستفوق

ترتیب  مهندسی شیمی تغییر داده شده و بدینهپیشرفته با درك این مهم، ساختار کلاسیک رشت

 هسپس ساختار معمول برنام. گردیدسیس أ ت»شناسیمهندسی شیمی و زیست«هایی مانند رشته

شناسی،  مرتبط با زیسته با استفاده از دروس پایکه عموماً بررسی شد؛ مزبور هآموزشی رشت

 دروس اختیاري مربوط، دانشجویان هشناسی، و ارائپیونددادن مباحث مطرح در دروس اصلی با زیست

در نهایت، براي بیان . کنندشناسی و مهندسی شیمی می فعالیت در مرزهاي علوم زیستهرا آماد

 به بررسی مباحث روز این رشته »شناسیمهندسی شیمی و زیست« ههمیت، کارایی و کاربرد رشتا

براي ایفاي را دانش و آگاهی کافی  »شناسیشیمی و زیست«مشاهده شد که مهندسان . پرداخته شد

 تمام. نددار) زیستهاي زیستی گرفته تا دارورسانی و محیطاز کاتالیست(هاي متنوعی نقش در حوزه

آنچه در این مقاله موردبحث قرار گرفت، ضرورت تجدیدنظر در ساختار کلاسیک نظام آموزش 

  سیسأن امر با تکند که مسئولااین مقاله پیشنهاد می. کندمهندسی شیمی کشور را اثبات می

 آموزشی مهندسی شیمی را با نیازهاي ه برنام»شناسیمهندسی شیمی و زیست«هایی مانند رشته

ثرتر با ؤهاي جدید مهندسی و مقابله هرچه م فعالیت در حوزهه زمیننیز و نندهنگ کصنعتی هما

  .محیطی، اقتصادي و صنعتی را فراهم آورندهاي زیستچالش

  

  تقدیر و تشکر

بدین وسیله از شوراي پژوهشی دانشگاه علم و صنعت ایران به خاطر حمایت و پشتیبانی از انجام این 

  .آید عمل میپژوهش تشکر و قدردانی به
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