
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 آهَصؿي   ثشًبهِ

ُ ّبي تحليلات تنويلي  دٍس

 فيضيل ؿيويسؿتِ 



هقذهِ   -1

ثبتٛخٝ ثٝ پيكطفت ضٚظافعٖٚ ػّٓ قيٕي ٚ إٞيت ايٗ ػّٓ زض خٛأغ ثكطي، پطٚضـ ٘يطٚٞبي 

ٝ ٞبي . ٔترهم، ٔتؼٟس ٚ آٌبٜ اظ ِعٚٔبت اِٚيٝ يه خبٔؼٝ زض حبَ تٛؾؼٝ ٔي ثبقس زض ايٗ ضاؾتب تأؾيؽ ضقت

ٜ ٞبي تحهيلات تىٕيّي ضقتٝ قيٕي زض زا٘كٍبٜ انفٟبٖ زض زؾتٛض وبض لطاض ٌطفت ٚ  ٔرتّف زض زٚض

ُ ٞبي ٔطثٌٛ ٘يع تؼطيف ٌطزيس ٜ ٞبي . ؾطفه ٝ  زضؾي ٚ آٔٛظقي تٙظيٓ قسٜ ثطاي زٚض ثط٘بٔ

ٝ اي اؾت وٝ ا٘تظبض ٔي ضٚز   ـٞبي ٘ظطي ٚ ػّٕي ٔي ثبقس ثٝ ٌٛ٘ تحهيلات تىٕيّي وٝ قبُٔ آٔٛظ

ٝ ٞبي آٔٛظقي،  پػٚٞكي ٚ نٙؼتي ضا زاقتٝ  ٝ ٞب ثتٛا٘ٙس تٛا٘بيي ٞبي لاظْ زض ظٔيٙ زا٘ف آٔٛذتٍبٖ ايٗ ضقت

. ثبقٙس ٚ اظ ٔٙبثغ ٚ اؾتؼسازٞبي ٔٛخٛز زض وكٛض ثٝ ثٟتطيٗ قىُ اؾتفبزٜ ٕ٘بيٙس

 

ضشٍست ٍ اّويت  - 2

َ ٘ظط ثب ٔترههبٖ ٌطٜٚ ٚ  ثب ثطضؾي زضٚؼ ٔمبَغ تحهيلات تىٕيّي ضقتٝ قيٕي ٚ ثحث ٚ تجبز

ٜ ٞبي ٔؼتجط خٟبٖ ايٗ  ٝ ٞبي آٔٛظقي زا٘كٍب ٜ ٞبي قيٕي وكٛض ٚ ُٔبِؼٝ ثط٘بٔ نبحت ٘ظطاٖ زض ؾبيط ٌطٚ

ٜ ٞبي تحهيلات تىٕيّي ٘يبظ ثٝ تغييط اؾبؾي زاقتٝ ٚ زض ٘ظط ٌطفتٗ  ٝ ٞبي فؼّي زٚض ٘تيدٝ حبنُ قس وٝ ثط٘بٔ

قيٕي ثٝ ػٙٛاٖ يه ضقتٝ ثب پٙح ٌطايف قيٕي آِي، قيٕي پّيٕط، قيٕي تدعيٝ، قيٕي فيعيه ٚ قيٕي ٔؼس٘ي 

ٜ ٞبي . تمطيجبً ٔٙؿٛخ قسٜ اؾت ٝ ٞبي آٔٛظقي زض زٚض ثط ايٗ اؾبؼ ترههي قسٖ ثيكتط ثط٘بٔ

ٝ ٞبي خسيس ٚ ثٝ ضٚظ ػّٕي ٚ زضٚؾي وٝ ثٝ فطاٞٓ  تحهيلات تىٕيّي ٚ تٛخٝ ٚيػٜ ثٝ زضٚؼ ٔطتجٍ ثب ظٔيٙ

ٝ اي ٔي ا٘دبٔس، يطٚضي ٔي ثبقس ٝ ٞبي تحميمبتي ثيٗ ضقت . قسٖ ظٔيٙ

 

تؼشيف - 3

ٝ ٞبي ترههي پٙح ٌب٘ٝ  ٜ اي ثب ضقت ٜ  ٞبي تحهيلات تىٕيّي قيٕي زا٘كٍبٜ انفٟبٖ زٚض قيٕي آِي، )زٚض

اؾت وٝ ٔكرهبت ٞط ضقتٝ ثب زضٚؼ اذتهبني  (قيٕي پّيٕط، قيٕي تدعيٝ، قيٕي فيعيه ٚ قيٕي ٔؼس٘ي

ٖ ٘بٔٝ تؼييٗ ٔي ٌطزز ٝ اي اظ زضٚؼ انّي ترههي، زضٚؼ . آٖ ضقتٝ ٚ ٔحتٛاي پبيب زض ٞط ضقتٝ ٔدٕٛػ

  ُ ٖ ٘بٔٝ ثٝ ٘حٛي اضائٝ ٔي ٌطزز وٝ ؾٕت ٚ ؾٛي تحميمبت زض وٙبض آٔٛظـ قى ا٘تربثي، ؾٕيٙبض ٚ پبيب

ٝ ٞبي ٔرتّف ٚ وبضثطز ػّٓ قيٕي زض نٙبيغ آٔبزٜ  وبّٔي ٌطفتٝ ٚ قرم ضا ثطاي اثساع ٚ ذلاليت زض ظٔيٙ

اتىبء ثٝ ٘فؽ ٚ لٜٛ اثتىبض ٚ پػٚٞف زض زا٘كدٛ ثطاي ا٘دبْ تحميك ٔؿتمُ زض قيٕي ضقس ٔي يبثس ٚ . ٔي وٙس

افعايف تٛا٘بيي ٚ ٟٔبضت اٚ ضا ثٝ ٔٙظٛض احطاظ ٔؿئِٛيت ٞبي قغّي زض ؾُح يه نبحت ٘ظط زض يىي اظ 

ٝ ٞبي ترههي ثبتٛخٝ ثٝ ٘يبظٞبي خبٔؼٝ  ٜ ٞب ٚ )ظٔيٙ تطثيت وبزض آٔٛظقي ٚ پػٚٞكي ٔٛضز ٘يبظ زا٘كٍب

. ثٝ ٕٞطاٜ ذٛاٞس زاقت (ٔإؾؿبت تحميمبتي زِٚتي ٚ غيطزِٚتي



ٍاحذّبي دسػي - 4
ُ ّبي مبسؿٌبػي اسؿذ ؿيوي - 4-1 دٍس

ٝ ٞبي ٔرتّف  ٜ ٞبي وبضقٙبؾي اضقس قيٕي زض ضقت  ٚاحس 28تؼساز وُ ٚاحسٞبي زضؾي زٚض

ٜ ٞبي آٔٛظقي ٚ پػٚٞكي قبُٔ   1 ٚاحس اذتيبضي، 9 ٚاحس انّي ترههي، 12اؾت وٝ ثطاي زٚض

 ـٔحٛض قبُٔ 6ٚاحس ؾٕيٙبض ٚ  ٜ ٞبي آٔٛظ ٖ ٘بٔٝ ٔي ثبقس ٚ ثطاي زٚض  ٚاحس انّي 12 ٚاحس پبيب

.  ٚاحس ؾٕيٙبض ٔي ثبقس4 ٚاحس اذتيبضي، 12ترههي، 

ٝ ٞبي ٔرتّف قيٕي ثب ٘ظط اؾتبز ضإٞٙب ٚ ٔٛافمت ٌطٜٚ ا٘دبْ  ا٘تربة پطٚغٜ تحميمبتي زض ضقت

ثبتٛخٝ ثٝ إٞيت تحميمبت ٚ ٘ٛآٚضي زض زا٘ف قيٕي تٛنيٝ ٔي ٌطزز وٝ زض ايٗ ا٘تربة . ٔي ٌيطز

: حتي الأىبٖ ٘ىبت ظيط ضػبيت قٛز

ٜ حُ ٔٛضز٘ظط زاضاي تبظٌي ٚ ٘ٛآٚضي ثبقس-1  . ضٚـ يب ضا

 . ٔٛيٛع ٚ َطح ٔٛضز٘ظط زض خٟت قٙبذت يب ضفغ ٔكىلات خبٔؼٝ ثبقس-2

ٖ ٘بٔٝ ٚ ٘ظط ٌطٜٚ  ٜ ٞبي آٔٛظقي ٚ پػٚٞكي  ٞط ضقتٝ ثبتٛخٝ ثٝ ٔٛيٛع پبيب زا٘كدٛيبٖ زٚض

، اظ خسَٚ زضٚؼ اذتيبضي ضقتٝ ( ٚاحس9تب ؾمف )ٔي تٛا٘ٙس وٕجٛز ٚاحسٞبي آٔٛظقي ذٛز ضا 

زوتطي ضقتٝ ذٛز ٚ زض ٔٛاضز ذبل ثب پيكٟٙبز اؾتبز  ٔطثٌٛ ٚ يب خسَٚ زضٚؼ انّي ترههي

ٝ ٞبي  ( ٚاحس زضؾي6حساوثط تب ؾمف )ضإٞٙب ٚ تأئيس ٌطٜٚ  اظ زضٚؼ اضائٝ قسٜ زض ؾبيط ضقت

. ٔهٛة زا٘كٍبٜ انفٟبٖ اذص ٕ٘بيٙس

ٝ ي آٖ ٚ اضظيبثي زا٘كدٛ زض زض ذهٛل ؾٕيٙبضٞبي زٚضٜ آٔٛظـ ٔحٛض  ا٘تربة ٔٛيٛع، اضائ

 .چبضچٛة ٔمطضات ٔهٛة زا٘كٍبٜ ا٘دبْ ٔي ٌيطز

 
ُ ّبي دمتشي ؿيوي - 4-2 دٍس

ٝ ٞبي ٔرتّف   ٚاحس اؾت وٝ قبُٔ 36تؼساز وُ ٚاحسٞبي زضؾي زٚضٜ زوتطي قيٕي زض ضقت

ٖ ٘بٔٝ ٔي ثبقس20 ٚاحس ؾٕيٙبض ٚ 1 ٚاحس اذتيبضي، 9 ٚاحس انّي ترههي، 6 .  ٚاحس پبيب

ٝ ٞبي ٔرتّف قيٕي ثب ٘ظط اؾتبز ضإٞٙب ٚ ٔٛافمت ٌطٜٚ ا٘دبْ  ٖ ٘بٔٝ زض ضقت ا٘تربة ٔٛيٛع پبيب

ثبتٛخٝ ثٝ إٞيت تحميمبت ٚ ٘ٛآٚضي زض زا٘ف قيٕي تٛنيٝ ٔي ٌطزز وٝ زض ايٗ ا٘تربة . ٔي ٌيطز

: حتي الأىبٖ ٘ىبت ظيط ضػبيت قٛز

ٜ حُ ٔٛضز٘ظط زاضاي تبظٌي ٚ ٘ٛآٚضي ثبقس-1  . ضٚـ يب ضا

 . ٔٛيٛع ٚ َطح ٔٛضز٘ظط زض خٟت قٙبذت يب ضفغ ٔكىلات خبٔؼٝ ثبقس-2

ٖ ٘بٔٝ ٚ ٘ظط ٌطٜٚ ٔي تٛا٘ٙس وٕجٛز ٚاحسٞبي  زا٘كدٛيبٖ ٞط ضقتٝ ثبتٛخٝ ثٝ ٔٛيٛع پبيب

، اظ خسَٚ زضٚؼ اذتيبضي ضقتٝ ٔطثٌٛ ٚ زض ٔٛاضز ذبل ثب ( ٚاحس9تب ؾمف )آٔٛظقي ذٛز ضا 

اظ زضٚؼ اضائٝ قسٜ زض ؾبيط  ( ٚاحس زضؾي6حساوثط تب ؾمف )پيكٟٙبز اؾتبز ضإٞٙب ٚ تأئيس ٌطٜٚ 

ٝ ٞبي ٔهٛة زا٘كٍبٜ انفٟبٖ اذص ٕ٘بيٙس . ضقت



  

ٜ  وبضقٙبؾي اضقس قيٕي - 1 ٝ ٞب ثٝ قطح ظيط ٔي ثبقس28تؼساز وُ ٚاحس زضؾي زٚض  .  ٚاحس ٚ ثطاي وّيٝ ضقت

 دورههايآموسشيوپژوهشي

تؼذاد ٍاحذ  

 انّي ترههيزضٚؼ 

زضٚؼ اذتيبضي 

ؾٕيٙبض 

ٖ ٘بٔٝ  پبيب

12 

9 

1 

6 

 28جوغ 

 

دورههايآموسشمحور

تؼذاد ٍاحذ  

 انّي ترههيزضٚؼ 

زضٚؼ اذتيبضي 

ؾٕيٙبض 

12 

12 

4 

 28جوغ 

 

 

 

ٜ  زوتطي قيٕي  -2 ٝ ٞب ثٝ قطح ظيط ٔي ثبقس36تؼساز وُ ٚاحس زضؾي زٚض  .  ٚاحس ٚ ثطاي وّيٝ ضقت

 

 

تؼذاد ٍاحذ  

 انّي ترههيزضٚؼ 

زضٚؼ اذتيبضي 

ؾٕيٙبض 

ٖ ٘بٔٝ  پبيب

6 

9 

1 

20 

 36 جوغ



 

 

دروساصليتخصصيدورهيكارشناسيارشذشيميفيشيك:1جذول

كفحِ تؼذاد ٍاحذ  ًبم دسع  سديف

 1 3قيٕي فيعيه پيكطفتٝ  1

 3 3 1تطٔٛزيٙبٔيه آٔبضي  2

 5 3ؾيٙتيه ٚ زيٙبٔيه قيٕيبيي  3

 8 3 1قيٕي وٛا٘تٛٔي  4

  12 جوغ ٍاحذ 

 

 

 

 

 

دروساصليتخصصيدورهيدكتزيشيميفيشيك:2جذول

كفحِ تؼذاد ٍاحذ  ًبم دسع  سديف

 10 3 2تطٔٛزيٙبٔيه آٔبضي  1

 12 3 2قيٕي وٛا٘تٛٔي  2

  6 جوغ ٍاحذ 

 . فٛق ٔي ثبقٙسدسٍعزا٘كدٛيبٖ قيٕي  فيعيه ٔٛظف ثٝ ٌصضا٘سٖ 



دروساختياريرشتهشيميفيشيك:3جذول

كفحِ تؼذاد ٍاحذ  ًبم دسع  سديف

 14 3 انَٛ ثيٛقيٕي ثيٛفيعيه 1

َ ؾيٙتيه آ٘عيٕي 2  16 3 انٛ

 18 3 تطٔٛزيٙبٔيه آٔبضي خصة 3

 20 3 تطٔٛزيٙبٔيه غيطتؼبزِي 4

 22 3 تىٙيه ٞبي ثيٛقيٕي ثيٛفيعيه پيكطفتٝ 5

ٝ پيكطفتٝ 6  24 3 *زؾتٍبٞي-قيٕي تدعي

 26 3قيٕي حبِت خبٔس  7

 29 3 قيٕي فيعيه ؾُح 8

 32 3 قيٕي وٛا٘تٛٔي ٔحبؾجبتي 9

 35 3قيٕي وٛا٘تٛٔي ٚاثؿتٝ ثٝ ظٔبٖ  10

 37 3 1َيف ؾٙدي ِٔٛىِٛي  11

 39 3 2َيف ؾٙدي ِٔٛىِٛي  12

 41 3 فطآيٙسٞبي ثطٌكت ٘بپصيط 13

 43 3 ٔجبحث ٚيػٜ زض قيٕي فيعيه 14

 44 3ٔىب٘يه آٔبضي خبٔسات  15

  45جوغ  

.  ٔدبظ ثٝ اذص ايٗ زضٚؼ ٕ٘ي ثبقٙس دمتشيزا٘كدٛيبٖ*

 ٚ يب زضٚؼ اضائٝ قسٜ اظ ؾبيط 3 يب 2 ٚاحس اظ خسَٚ 9 ٔدبظ ثٝ اذص  مبسؿٌبػي اسؿذزا٘كدٛيبٖ*

ٜ ٞبي آٔٛظقي  ثب ٘ظط ٌطٜٚ ٔي ثبقٙس  ( ٚاحس6تب ؾمف )ٌطٚ

ٜ ٞبي آٔٛظقي 3 ٚاحس اظ خسَٚ 9ٔدبظ ثٝ اذص  دمتشي زا٘كدٛيبٖ*  ٚ يب زضٚؼ اضائٝ قسٜ اظ ؾبيط ٌطٚ

 .ثب ٘ظط ٌطٜٚ ٔي ثبقٙس



 

 

 شيميفيشيكپيشزفته

Advanced Physical Chemistry 

-  :تؼذاد ٍاحذ ػولي 3: تؼذاد ٍاحذ ًظشي

 - :حل توشيي

 -: پيؾ ًيبص (وبضقٙبؾي اضقس) انّي ترههي: ًَع دسع

 

: ّذف دسع

ٝ ٞبي قيٕي فيعيه ثب تأويس ثط تطٔٛزيٙبٔيه قيٕيبيي  ٜ ٞب ٚ ٘ظطي ٝ ي پسيس  وؿت زا٘ف ػٕيك تط زض ظٔيٙ
 

: سئَع هطبلت

هؼشفي دقيق ٍ ػويق قَاًيي تشهَديٌبهيل - 1

تؼطيف تؼبزَ ٌطٔبئي ٚ ٔؼطفي لبٖ٘ٛ نفطْ تطٔٛزيٙبٔيه، تؼطيف وبض زض تطٔٛزيٙبٔيه، فطآيٙسٞبي - 

ٓ ٞبي ؾبزٜ،  ايؿتبٚاض، وبض زض ؾيؿتٓ ٞيسضٚاؾتبتيىي ؾبزٜ، وبض زض فطآيٙسٞبي ايؿتبٚاض، ٔحبؾجٝ وبض زض ؾيؿت

َ ثٙسي ٞبي ٔرتّف آٖ،  ٔفْٟٛ ٔبوطٚؾىٛپي ٚ ٔيىطٚؾىٛپي ٌطٔب، وبض ثي زضضٚ، لبٖ٘ٛ اَٚ ٚ فطٔٛ

ٜ ٌيطي آٖ، ا٘تمبَ ٌطٔب زض يه فطايٙس  ظطفيت ٞبي ٌطٔبئي ٚ إٞيت آٖ زض تطٔٛزيٙبٔيه ٚ ضٚـ ا٘ساظ

پلا٘ه  - ايؿتبٚاض، لبٖ٘ٛ زْٚ تطٔٛزيٙبٔيه ثٝ ثيبٖ ولاٚؾيٛؼ، لبٖ٘ٛ زْٚ تطٔٛزيٙبٔيه ثٝ ثيبٖ وّٛيٗ

ثشگـت  پزيشي ٍ هقيبع دهبي ملَيي - 2

ٌطٔبئي، ٔىب٘يىي ٚ )تؼطيف ٔبوطٚؾىٛپي ثطٌكت پصيطي ٚ ثطٌكت ٘بپصيطي، ا٘ٛاع ثطٌكت ٘بپصيطي  -

َ پصيطي (انُ وبضاتئٛزٚضي)، اثجبت ٚخٛز ؾُٛح ازيبثبتيه ثطٌكت پصيط ثطاي يه ؾيؿتٓ (قيٕيبئي ، آ٘تٍطا

dqُٔٔميبؼ زٔبي وّٛيٗ، اثجبت تؿبٚي ٔميبؼ زٔبي تطٔٛزيٙبٔيىي ٚ ٌبظ وب ، 

آًتشٍپي ٍ هفَْم هَلنَلي آى - 3

، چطذٝ وبضَ٘ٛ، آ٘تطٚپي ثطٌكت پصيطي ٚ ثطٌكت ٘ب پصيطي، آ٘تطٚپي ٚ انُ TSٔفْٟٛ آ٘تطٚپي، ٕ٘ٛزاض - 

ٔفْٟٛ ِٔٛىِٛي آ٘تطٚپي  (ضاثُٝ انّي ثِٛتعٔبٖ)ظٚاَ ا٘طغي،  ضاثُٝ آ٘تطٚپي ٚ تؼساز حبلات ٔيىطٚؾىٛپي 

تشهَديٌبهيل غيشتؼبدلي - 4

ٜ ٞبي اؾبؾي زض تطٔٛزيٙبٔيه ثطٌكت ٘ب پصيط ٔطتجٝ اَٚ، ٔٛاظ٘ٝ آ٘تطٚپي ٚ تِٛيس -  ْ تؼبزَ، ايس ٔؼطفي حبلات ػس

آ٘تطٚپي، اؾترطاج ٔؼبزلات پيٛؾتٍي خطْ، ا٘طغي، ثبض اِىتطيىي ٚ ا٘ساظٜ حطوت ذُي، ٔؼطفي ٘يطٚٞب، 

ٚ ثطذي اظ  (لبٖ٘ٛ چٟبضْ تطٔٛزيٙبٔيه)قبضٞب ٚ يطائت فِٙٛٔٙٛٛغيىبَ، اثجبت انُ ٔتمبثُ ا٘عاٌط 

 (...اثط زٚفط، اثط ؾٛضت ٚ اثط پّيتط )وبضثطزٞبي انُ ا٘عاٌط 



هنبًيل آهبسي - 5

انَٛ اؾبؾي ٚ ٔؼطفي انَٛ ٔٛيٛػٝ ٔىب٘يه آٔبضي، تٛظيغ تؼبزِي، تبثغ افعاض، تبثغ افعاض يه ٌبظ وبُٔ - 

ته اتٕي، ضاثُٝ تبثغ افعاض ثب تٛاثغ تطٔٛزيٙبٔيىي ؾيؿتٓ، اثجبت انُ ٞٓ پركي ا٘طغي، تٛظيغ تٙسيٟبي 

ِٔٛىِٛي، تؼجيط آٔبضي وبض ٚ ٌطٔب 

ُ ّبي هَلنَلي دس هحبػجِ - 6 ُ آل، هؼشفي ٍ ديذگب تشهَديٌبهيل هحلَل ّبي غيشايذ

مويت ّبي تشهَديٌبهيني هحلَل ّب 

َ ٞب، پتب٘ؿيُ قيٕيبئي اخعاء زض -  َ ٞب ذٛال تطٔٛزيٙبٔيىي ٔحّٛ َ ثٙسي تطٔٛزيٙبٔيه  ٔحّٛ اؾبؼ فطٔٛ

ٜ آَ، ٔؼطفي فؼبِيت ٚ يطيت فؼبِيت، ٘ظطيٝ زثبي ٞٛوُ  ٜ آَ ٚ غيط ايس َ ٞبي ايس ٔؼطفي ٔفبٞيٓ اؾبؾي ٚ )ٔحّٛ

ٜ آَ (اثجبت ضٚاثٍ ٌ ٞبي ٌبظي غيطايس ٚ چٍٍٛ٘ي ٔحبؾجٝ ٘ظطي آٖ ( فٌٛبؾيتٝ)، تدٕغ يٛ٘ي، ٔرّٛ

ُ آل - 7 ٍامٌؾ ّبي تؼبدلي دس ػيؼتن ّبي غيشايذ

َ ٞبي -  َ ٞبي غيطاِىتطِٚيت، ٚاوٙف ٞبي تؼبزِي زض ٔحّٛ ثبثت تؼبزَ، ٚاوٙف ٞبي تؼبزِي زض ٔحّٛ

ٜ آَ، ٚاثؿتٍي ثبثت تؼبزَ ثٝ زٔب ٚ فكبض ٚ ٚاوٙف ٞبي  اِىتطِٚيت، ٚاوٙف ٞبي تؼبزِي زض ٔرٌّٛ ٌبظ غيطايس

ٔعزٚج 

ػيٌتيل ؿيويبئي ٍامٌؾ ّب ٍ ًظشيِ ػشػت ّبي ٍامٌؾ - 8

َ ٞبي ٔبيغ، وبتبِيعٚضٞب، وبتبِيعٚضٞبي آ٘عيٕي، -  ؾيٙتيه ٚاوٙف، ٚاوٙف ٞبي ؾطيغ، ٚاوٙف زض ٔحّٛ

وبتبِيعٚضٞبي ٘بٍٕٞٗ، ٘ظطيٝ ثطذٛضز وطٜ ؾرت زض ٚاوٙف ٞبي فبظ ٌبظي، ؾُٛح ا٘طغي پتب٘ؿيُ، زيٙبٔيه 

َ ثٙسي تطٔٛزيٙبٔيىي تئٛضي حبِت ٌصاض  ٚاوٙف ِٔٛىِٛي، فطٔٛ
 

 :سٍؽ اسصيبثي

 پشٍطُ آصهَى ًْبئي هيبى تشم اسصؿيبثي هؼتوش

- + + - 
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1تزموديناميكآماري
Statistical Thermodynamics 1 

 

-  :تؼذاد ٍاحذ ػولي 3: تؼذاد ٍاحذ ًظشي

 - :حل توشيي

 -: پيؾ ًيبص (وبضقٙبؾي اضقس) انّي ترههي: ًَع دسع

 

: ّذف دسع

ٓ ٞبي ٔبوطٚؾىٛپي اظ زيسٌبٜ ِٔٛىِٛي ثطضؾي  تطٔٛزيٙبٔيه قيٕيبيي ؾيؿت
 

: سئَع هطبلت

تَصيغ آهبسي اػتبًذاسد ثَلتؼوبى گيجغ  - 1

ٝ ٞبي وب٘ٛ٘ي، وب٘ٛ٘ي ثعضي، وب٘ٛ٘ي وٛچه ٚ ٕٞسٔب ٕٞفكبض -  ٘ظطيٝ افت - ٔمسٔٝ ٚيبزآٚضي، ٔدٕٛػ

ٜ آَ ته اتٕي، زٚ  ٚ ذيعٞب، آٔبض ثِٛتؿٕبٖ، آٔبضٞبي وٛا٘تٛٔي، فطٔي زيطان ٚ ثٛظ ا٘يكتبيٗ، ٌبظٞبي ايس

اتٕي ٚ چٙس اتٕي، ٔىب٘يه آٔبضي ولاؾيىي ٚ تؼبزَ قيٕيبيي 

هنبًيل آهبسي غيش هقذاسي ٍ تشهَديٌبهيل - 2

 غيط ٔمساضي ٚ آٔبض  q-٘ظطيٝ آٔبضي غيط ٔمساضي، اؾتٙتبج آٔبض) Tsallisتبضيرچٝ ٚ تطٔٛزيٙبٔيه - 

 (وٛا٘تٛٔي غيط ٔمساضي

  ٍ اكل افضايؾ آًتشٍپيTsallisخبكيت آًتشٍپي - 3
ٌيجؽ ٚ افعايف آ٘تطٚپي زض آٔبض غيط ٔمساضي - افعايف آ٘تطٚپي زض آٔبض ثِٛتؿٕٗ- 

 

 

: سٍؽ اسصيبثي

 پشٍطُ آصهَى ًْبئي هيبى تشم اسصؿيبثي هؼتوش

- + + - 

 

 

٘ساضز  :ثبصديذ
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شيمياييسينتيكوديناميك
Chemical Kinetics and Dynamics 

 

: - تؼذاد ٍاحذ ػولي 3: تؼذاد ٍاحذ ًظشي

 : -حل توشيي

 : -پيـٌيبص (وبضقٙبؾي اضقس) انّي ترههي :ًَع دسع

:  ّذف دسع

تجييٗ ٔفبٞيٓ ثٙيبزي ٚ ثطضؾي ضٚقٟبي ُٔبِؼٝ زيٙبٔيه، ؾيٙتيه ٚ ؾبظٚوبض ٚاوٙكٟبي قيٕيبيي  
 

: سئَع هطبلت 

 ؿيويبيي ػيٌتيل- 1

، ٔؼبزِٝ ؾطػت ٚاوٙكٟبي ثٙيبزي، ٔطتجٝ ٚ (ٚ ٔمبيؿٝ آٖ ثب تطٔٛزيٙبٔيه قيٕيبيي)ؾيٙتيه قيٕيبيي - 

ِٔٛىٛلاضيتٝ ٚاوٙف، ٔؼبزِٝ ؾطػت ٚاوٙكٟبي پيچيسٜ، ؾبظٚوبض ٚ تؼييٗ ٔطتجٝ ٚاوٙف ٚ ثبثت ؾطػت، 

ا٘تٍطاٍِيطي اظ ٔؼبزِٝ ؾطػت ٚاوٙكٟبي ٔطتجٝ اَٚ، زْٚ ٚ ثبلاتط، ضٚقٟبي تدطثي تؼييٗ ٔطتجٝ ٚاوٙف، 

ثب ٌٟٟٛ٘بي ٚاؾُٝ پبيساض ٚ  (زَٚطفٝ، پيسضپي، ٔٛاظي ٚ چٙسٔطحّٟبي)ؾيٙتيه ٚاوٙكٟبي پيچيسٜ 

٘بپبيساض، تمطيت حبِت پبيب، ٘ٛؾب٘بت ٚ آقٛة قيٕيبيي، اؾتفبزٜ اظ ضٚـ تجسيُ لاپلاؼ ٚ ٘طٔبفعاضٞبي 

خجطي ٚ ػسزي ثطاي حُ زؾتٍبٜ ٔؼبزلات ؾطػت 

 ؿيويبيي ٍامٌـْبي ػيٌتيل هطبلؼِ آصهبيـگبّي سٍؿْبي- 2

فؼبِؿبظي ٞؿتٟبي، ترّيٝ اِىتطيىي، حطاضتي ٚ ٘ٛضقيٕيبيي، ٚاوٙكٟبي حؿبؼ ثٝ ٘ٛض، آقىبضؾبظي - 

ضازيىبِٟب، ُٔبِؼٝ ؾطػت ٚاوٙكٟب زض ؾبٔبٟٟ٘بي خبضي، قيٟٛٞبي ايدبز اذتلاِٟبي ثعضي تٛؾٍ 

، ثطذٛضز اِىتطٟٚ٘بي پطا٘طغي، أٛاج يطثٟبي (٘ٛضوبفت ؾيلاثي ٚ ِيعضي)تبثف پطتٛٞبي قسيس ٘ٛضي 

نٛتي ٚ فطانٛتي، قيٟٛٞبي ايدبز اغتكبقٟبي وٛچه زض ُٔبِؼٝ پسيسٟٞبي آؾبيف قيٕيبيي قبُٔ 

يه خبثٟدبيي وٛچه تٛؾٍ خٟكٟبي ٘بٌٟب٘ي زٔب، فكبض، ٔيساٖ اِىتطيىي ٚ أٛاج فطانٛت 

 ؿيويبيي ٍامٌـْبي ػشػت ًظشيْْبي- 3

ثِٛتؿٕٗ ؾطػتٟب ٚ ا٘طغيٟبي خٙجكي، - تٛظيغ ٔبوؿَٛ)ٔطٚضي ثط ٘تبيح ٘ظطيٝ خٙجكي ٌبظٞب ٚ ٘تبيح آٖ - 

، ٚ تطٔٛزيٙبٔيه آٔبضي، ٘ظطيٝ (وٕيتٟبي ا٘تمبِي ٌطا٘طٚي، ضؾب٘بيي ٌطٔبيي، ٘فٛش ٚ لٛا٘يٗ فيه

 (وٕپّىؽ)ثطذٛضز ؾبزٜ ثطاي ٚاوٙكٟبي زٚ ِٔٛىِٛي، ٘ظطيٝ ثطذٛضز انلاح قسٜ، ٘ظطيٝ ٌٛ٘ٝ ٔطوت 

فؼبَ يب ٘ظطيٝ حبِت ٌصاض، ٔؼبزِٝ آيطيًٙ، ٔمبيؿٝ ثيٗ ٘ظطيٟٟبي ثطذٛضز ٚ حبِت ٌصاض، ؾبظٚوبض 

تطويت ٔدسز زٚ اتٓ زض حًٛض خؿٓ ؾْٛ، ؾبظٚوبض ِيٙسٔٗ ثطاي ٚاوٙكٟبي تىِٕٛىِٛي ٚ ٘ظطيٝ 

ٔبضوٛؼ  - وبؾُ- ضأؿپطٌط- ضايؽ



  ؿيويبيي ديٌبهيل- 4

، تجبزَ ا٘طغي زض  (ؾُح ٔمُغ ثطذٛضزٞبي وكؿبٖ ٚ ٘بوكؿبٖ)زيٙبٔيه قيٕيبيي ِٔٛىِٛي، ٘ظطيٝ پطاـ - 

ثطذٛضزٞبي وكؿبٖ ٚ ٘بوكؿبٖ، ؾُح ٔمُغ پطاـ ثطاي ثطذٛضز وطات ؾرت ٚ ثطذٛضز شضات 

ثطٕٞىٙف وٙٙسٜ، ا٘ٛاع ؾُٛح ا٘طغي پتب٘ؿيُ ثيِٕٙٛىِٛي ٚ زضِٕٚ٘ٛىِٛي، ا٘ٛاع پطاقٟبي ٚاوٙكي ٚ 

غيطٚاوٙكي، ضٚقٟبي پطتٜٛ ِٔٛىِٛي، ؾطػت ٌصاض اظ يه چبٜ پتب٘ؿيُ ثٝ چبٜ پتب٘ؿيُ زيٍط، چٙس ٔثبَ 

ٞب ٚ قيٜٛ ٞب ٚ ِٔٛىَٛ اظ زيٙبٔيه ِٔٛىِٛي، تأثيط ٔيساٖ ثط ؾُٛح ا٘طغي پتب٘ؿيُ، ٞسايت ٚ ٔسيطيت اتٓ

ٞبي اضتؼبقي آٟ٘ب تٛؾٍ ٘ٛض ِيعض فٕتٛثب٘يٝ، پطاـ وٛا٘تٛٔي، ٚاوٙكٟبي حبِتجٟحبِت ٚ ٚاوٙكٟبي 

ثسٖٚ ؾس ا٘طغي 

 هحلَل دس ؿيويبيي ٍامٌـْبي ديٌبهيل ٍ ػيٌتيل- 5

تأثيط حلاَ ثط ؾبظٚوبض ٚ ؾطػت ٚاوٙكٟب، ٘ظطيٝ ؾطػت ٚاوٙكٟب زض ٔحَّٛ، پسيسٜ ٘فٛش زض ٔحَّٛ، - 

ٚاوٙكٟبي تحت تأثيط ٘فٛش، ٚاوٙكٟبي تحت تأثيط تجسيُ قيٕيبيي، ٚاوٙف ثيٗ يٟٛ٘ب، اثطات حلاَ، 

لسضت يٛ٘ي ٚ ثبثتسيبِىتطيه ثط ضٚي ؾطػت ٚاوٙكٟب زض ٔحَّٛ، ؾبظٚوبض ٚ ؾطػت ٚاوٙكٟبي 

ٚ ضٚقٟبي  (٘فٛش ٔتمبثُ زض ٔحَّٛ، لايٝ زٌٚب٘ٝ، چٍبِي خطيبٖ ٚ ٘فٛش زض ثبفت اِىتطٚز)اِىتطٚقيٕيبيي 

ُٔبِؼٝ آٟ٘ب 

 ثؼپبسؽ ٍ صًجيشّبي سادينبلي، ٍامٌـْبي ديٌبهيل ٍ ػيٌتيل- 6

ٚاوٙكٟبي ضازيىبِي ٚ يٛ٘ي غيطظ٘ديطٞبي، ٚاوٙكٟبي ظ٘ديطٞبي ٔؿتميٓ ٚ قبذٟساض، ٚاوٙكٟبي - 

ا٘ٛاع ٚاوٙكٟبي ثؿپبضـ، ؾبظٚوبض ٚ ؾطػت ٚاوٙكٟبي ثؿپبضـ،  (ظ٘ديطٞبي ٚ ٌطٔبيي)ا٘فدبضي 

، ؾطػت ضقس ظ٘ديط ثؿپبض، ضٚقٟبي تٛنيف پيكطفت ٚاوٙكٟبي (ٔٛ٘ٛٔط)ؾطػت ٔهطف تىپبض 

ثؿپبضـ، ٘مف آغبظٌط زض ؾطػت ٚ ؾبظٚوبض ٚاوٙكٟبي ظ٘ديطٞبي ٚ ثؿپبضـ 

 فبصّب هـتشك ػطح دس ؿيويبيي ٍامٌـْبي ديٌبهيل ٍ ػيٌتيل- 7

پسيسٟٞبي خصة ؾُحي ٚ پطاـ اظ ضٚي ؾُح ٔبيؼبت ٚ خبٔسات، ؾيٙتيه ٚ زيٙبٔيه ٚاوٙكٟبي ؾُح - 

، ؾبظٚوبض ٚ ؾطػت ٚاوٙكٟبي (ٔبيغ ٚ خبٔسٔبيغ-خبٔس، ٔبيغ-ٚاوٙكٟبي خبٔس)ٔكتطن زٚ فبظ 

ا٘حلاَ، تهؼيس ٚ ضقس ثّٛضٞب 

 ؿيويبيي ٍامٌـْبي( مبتبليض )تؼشيغ ٍ تؼْيل- 8

ٚ تأثيط آٖ ثط ؾبظٚوبض ٚ ؾطػت ٚاوٙكٟبي قيٕيبيي، تؿيُٟ ٚ تؿطيغ  (وبتبِيع)ا٘ٛاع تؿٟيُ ٚ تؿطيغ - 

، تؿٟيُ ٚ تؿطيغ (خبٔس-خبٔس، ٌبظ-ٔبيغ)، تؿٟيُ ٚ تؿطيغ ٘بٍٕٞٗ (ثبظ، آ٘عيٕي- ٔهطفي، اؾيس)ٍٕٞٗ 

، تؿٟيُ ٚ تؿطيغ ثب ٘ٛض ٚ أٛاج نٛتي ٚ (ظئِٛيتٟب ٚ ٘بِِٟٟ٘ٛٛبي وطثٙي)زض ٔحيُٟبي ٔترّرُ 

فطانٛتي 



 

: سٍؽ اسصيبثي

 پشٍطُ آصهَى ًْبئي هيبى تشم اسصؿيبثي هؼتوش
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 1شيميكوانتومي

Quantum Chemistry I 
 - :تؼذاد ٍاحذ ػولي 3: تؼذاد ٍاحذ ًظشي

  - :حل توشيي

 -: پيؾ ًيبص (وبضقٙبؾي اضقس) انّي ترههي: ًَع دسع

 

 :ّذف دسع

 ـٞبي ٔىب٘يه وٛا٘تٛٔي ٚ وبضثطز آٟ٘ب زض حُ ٔؿبئُ قيٕيبيي  فطاٌيطي لًبيب ٚ ضٚ
 

: سئَع هطبلت

ُ ّب ٍ قضبيبي هنبًيل مَاًتَهي -1  هشٍسي ثش هفبّين ثٌيبدي، گضاس

ٜ ٌيطي، ٕ٘بيف وت-  ثطا ثطاي تٛاثغ ٔٛج ٚ ػٍّٕطٞب، ٕ٘بيف ثطزاضي ٚ  -تبثغ ٔٛج، تبثغ احتٕبَ ٚ ا٘ساظ

  ٌيطي، ٔكبٞسٜ زاقتي وٕيت ٞب، ػٍّٕطٞبي ٞطٔيتي، ظٚخيت، ا٘ساظٜ اي ػٍّٕطٞب ٚ ٔمبزيط ٚيػٜ ٚ چكٓ آضايٝ

پصيطٞب ٚ ضٚاثٍ ػسْ لُؼيت، تٛاثغ ٔٛج زض فًبي ٔٛلؼيت ٚ ا٘ساظٜ حطوت ٚ تؼبثيط ٌٛ٘بٌٖٛ ٔىب٘يه 

وٛا٘تٛٔي 

 (تغييش)سٍؽ ٍسدؿي  -2

ٞب، لُطي ؾبظي،   لًيٝ ٚضزقي ٚ تؼٕيٓ آٖ، زؾتٍبٜ ٔؼبزلات ذُي ٚ وبضثطز آٖ زض ضٚـ ٚضزقي، آضايٝ- 

ثطزاضٞب، چٙس وبضثطز لًيٝ ٚضزقي  ٚيػٜ  ٔمساضٞب ٚ ٚيػٜ

 (اختلال)ًظشيِ اغتـبؽ  -3

ٞبي ٚضزقي ٚ اغتكبـ، ٘ظطيٝ  تطاظي، ٔمبيؿٝ ضٚـ تطاظي، ٘ظطيٝ اغتكبـ ثب ٞٓ ٘ظطيٝ اغتكبـ ثسٖٚ ٞٓ- 

ٖ ؾبظٌبض  اغتكبـ ٚاثؿتٝ ثٝ ظٔبٖ ٚ وبضثطزٞبي آٖ ٚ ٘ظطيٝ اغتكبـ تمبض

اػپيي النتشٍى ٍ اكل طشد پبئَلي  -4

ٜ اي، - آظٔبيف اقتطٖ-  ٝ ٞبي ثؽ شض ٌطلاخ، اؾپيٗ اِىتطٖٚ، ٌكتبٚض ٔغٙبَيؿي اؾپيٗ، شضات يىؿبٖ زض ؾبٔب٘

 اؾّيتط، ثطضؾي ٚضزقي ٚ  ا٘يكتٗ، انُ َطز پبِٚي ٚ زتطٔيٙبٖ- زيطان ٚ ثٛظ- آٔبضٞبي اؾپيٙي فطٔي

ٝ ٞبي پبِٚي ٚ ػٍّٕطٞبي ٘طزثب٘ي ثطاي اؾپيٗ اِىتطٖٚ  ٓ ٞبي ّٞيْٛ ٚ ِيتيٓ، آضاي اغتكبقي حبِت پبيٝ ات

ّبي چٌذ النتشًٍي  اتن -5

َ ٞبي تؼٛيى ٚ وِٛٗ ٚ تؼبثيط فيعيىي - تبثغ ٔٛج ته  زتطٔيٙب٘ي ٚ ضٚـ ذٛزؾبظٌبض ٞبضتطي-  فبن، ا٘تٍطا

ٝ ٞبي اِىتطٚ٘ي، اٚضثيتبَ ٝ اي ٚ وبضثطز  آٟ٘ب، لاي ٝ ٞبي ظاٚي ٞب ٚ خسَٚ تٙبٚثي، ٕٞجؿتٍي اِىتطٚ٘ي، خٕغ تىب٘

ٓ ٞبي چٙساِىتطٚ٘ي، ثطٕٞىٙف اؾپيٗ اؾّيتط - اضثيت ٚ ٞبٔيّتٛ٘ي اتٕي ٚ لٛاػس وب٘سٖٚ- آٖ زض ات



ّبي دٍاتوي  ػبختبس النتشًٍي هَلنَل -6

ٝ ٞب اظ ٞبٔيّتٛ٘ي وُ زض ِٔٛىَٛ- تمطيت ثٛضٖ-  ٞبي زٚ اتٕي،  اپٟٙبيٕط، خساؾبظي ٞبٔيّتٛ٘ي حطوت ٞؿت

ٝ ٞبي   ، يٖٛ ّٔىَٛ ٞيسضٚغٖ ٚ ِٔٛىَٛ ٞيسضٚغHFٖ ٚ ضٚـ ػٕٛٔي MO ،VB٘ظطي

 فبيٌوي ٍ مبسثشدّبي آًْب- قضبيبي ٍيشيبل ٍ ّلوي -7

- اِىتطٚاؾتبتيه، ٔكتك تبثؼيتي، لًيٝ ّٕٞٗ (ثيب٘يٝ)تٛاثغ ٍٕٞٗ، لًيٝ ٚيطيبَ ٚ وبضثطزٞبي آٖ، لًيٝ - 

 فبيٕٙٗ ٚ وبضثطزٞبي آٖ

 

: سٍؽ اسصيبثي

 

 پشٍطُ آصهَى ًْبئي هيبى تشم اسصؿيبثي هؼتوش
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 2تزموديناميكآماري

Statistical Thermodynamic II 
 

-  :تؼذاد ٍاحذ ػولي 3: تؼذاد ٍاحذ ًظشي

 -:حل توشيي

 1تطٔٛزيٙبٔيه آٔبضي : پيؾ ًيبص (زوتطي) انّي ترههي: ًَع دسع

 

: ّذف دسع

ٓ ٞبي تؼبزِي زاضاي ثطٕٞىٙف اظ زيسٌبٜ تطٔٛزيٙبٔيه  آٔبضي  ثطضؾي ؾيؿت
 

: سئَع هطبلت

آهبس مَاًتَهي - 1

ٜ آَ ثب چٙسحبِتي يؼيف- ٌبظ فطٔي-  ٜ آَ ثب چٙسحبِتي قسيس، ٌبظ ثٛظ، - ٌبظ فطٔي، زيطان ايس زيطان ايس

ٜ آَ ثب چٙسحبِتي يؼيف ٜ آَ ثب چٙسحبِتي قسيس-  ٌبظ ثٛظ،ا٘يكتبيٗ ايس  ا٘يكتبيٗ ايس

 گبصّبي غيشمبهل- 2

 زٚٔيٗ ٚ ؾٛٔيٗ ،ٔؼبزِٝ حبِت ٚيطيبَ اظ تبثغ تمؿيٓ وب٘ٛ٘ي ثعضي، يطائت ٚيطيبَ زض حس ولاؾيىي- 

ٜ ؾرت، تهحيح ٞبي وٛا٘تٛٔي ثطاي يطيت ٚيطيبَ، لبٖ٘ٛ  ٚ  B2(T)يطائت ٚيطيبَ ثبلاتط ثطاي پتب٘ؿيُ وط

 حبِت  ٞبي ٔتٙبظط

 ثلَسّب- 3

ٜ ي ثّٛضٞب-  ٝ ٞبي ا٘يكتبيٗ ٚ زثبي زض ٔٛضز ٌطٔبٞبي ٚيػ  َيف اضتؼبقي يه ثّٛض ته اتٕي، ٘ظطي

ُ ي هبيؼبت- 4  دٍ ًظشيِ ػبدُ دسثبس

ٖ ٞبي ثبٔؼٙي، ٘ظطيٝ ِٙبضز خٛ٘ع ٚ زٚ٘كبيط زض ٔٛضز ٔبيؼبت-   ٘ظطيٝ ؾبذتٕب

تَاثغ تَصيغ دس هبيؼبت تل اتوي ملاػيني - 5

ٝ ي تٛظيغ تطٔٛزيٙبٔيىي ثب -  ثغ اضتجبَي ، تبg(r) ثطاي Kirkwoodٔؼبزِٝ ا٘تٍطاِي ، g(r)تٛاثغ تٛظيغ، ضاثُ

ٝ اي تٛاثغ تٛظيغ ٔرتّف، ٔؼبزِٝ ا٘تٍطاِي ٍ ٞبي زا٘ؿتي  -Percus-Yevick ٚ  Chain Hyperٔؿتميٓ، ثؿ

Netted  ٞبي تدطثي ٝ ٍ ٞبي چٍبِي ٔؼبزلات ا٘تٍطاِي ٔرتّف ٚ ٔمبيؿٝ ٔؼبزلات ا٘تٍطاِي ثب يبفت ثؿ

ِ ّبي اغتـبؽ هبيؼبت - 6 ًظشي

ٝ ٞبي اغتكبـ ٔبيؼبت،-  ٖ زضٚاِؽ ٚ ٘ظطي چٙس ٘ظطيٝ اغتكبـ  ٘ظطيٝ اغتكبـ ٔىب٘يه آٔبضي، ٔؼبزِٝ ٚا

 ( Chandler- Weeks- Anderson ٚ ٘ظطيBarker- Hendersonٝ٘ظطيٝ )ٔبيؼبت 



ِ اي ثش آهبسّبي ؿجنِ- 7 جزة، اتلبل ٍ تيتشاػيَى : هقذه

ٜ آَ -  تبثغ تمؿيٓ ثعضي ثطاي يه خبيٍبٜ يب ظيطؾيؿتٓ ٔؿتمُ ٔٙفطز،  ،(٘ظطيٝ خصة لإٍ٘ٛيط)ٌبظ قجىٝ ايس

ٓ ٞبي ٔؿتمُ، تٕيع٘بپصيط ٚ خصة ثط يه ظ٘ديط پّيٕطي ذُي ٓ ٞبي تكىيُ قسٜ اظ ظيطؾيؿت  ؾيؿت

آهبسّبي ؿجنِ - 8

تمطيت ثــطاي  قجىٝ ٔطثـؼي زٚثـؼسي،  وكؿب٘ي يـه ظ٘ديط پـّيٕطي ذـُي،،ٌــبظ قجىـٝ يه ثـؼسي- 

  ا٘تمبلات فبظ ٔطتجٝ اَّٚ ٚ(Quasi-Chemical)قيٕيبيي -  تمطيت قجٝ، (Bragg- Williams)ٚيّيبْ 

 

: سٍؽ اسصيبثي

 پشٍطُ آصهَى ًْبئي هيبى تشم اسصؿيبثي هؼتوش

 ++ + - 
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 2شيميكوانتومي

Quantum Chemistry II 
 

 - :تؼذاد ٍاحذ ػولي 3: تؼذاد ٍاحذ ًظشي

 - :حل توشيي

  1قيٕي وٛا٘تٛٔي : پيؾ ًيبص (زوتطي) انّي ترههي: ًَع دسع
 

:  ّذف دسع

ٜ ٞبي ِٔٛىِٛي   ـٞبي قيٕي وٛا٘تٛٔي ٚ وبضثطزٞبي آٟ٘ب زض ثطضؾي ذٛال ٚ پسيس فطاٌيطي ٔفبٞيٓ ٚ ضٚ
 

: سئَع هطبلت

ّب  خَاف النتشيني هَلنَل- 1

َ ٞب ثب -  ٓ ٞب ٚ ِٔٛىٛ تبثغ تٛظيغ فًبيي چٍبِي اِىتطٚ٘ي، ٌكتبٚضٞبي زٚلُجي ٚ چٙسلُجي، ثطٕٞىٙف ات

ٝ ٞبي لُجف پصيطي، ثبثت زي اِىتطيه، يطيت قىؿت، چطذف  ٔيساٖ ٘ٛضي،  (فؼبِيت) اِىتطيىي، آضاي

ٖ ٞبي اِىتطيىي ٘ٛؾب٘ي CD ٚ ORDَيف ٞبي  َ ٞب ثب ٔيسا  ٚ ثطٕٞىٙف ِٔٛىٛ

ّب  خَاف هغٌبطيؼي هَلنَل- 2

ٖ ٞبي ػسزي ٚ ثطزاضي، تحّيُ وبُٔ آظٔبيف اقتطٖ تٛنيف ٔيساٖ-  ٌطلاخ، - ٞبي ٔغٙبَيؿي، تٛاثغ ٚ ٔيسا

ٝ اي زض ٔيساٖ ٔغٙبَيؿي، اثط ظيٕبٖ، پٛقيسٌي قيٕيبيي  ٞبٔيّتٛ٘ي، تٛاثغ ٚيػٜ ٚ ٔمبزيط ٚيػٜ تىب٘ٝ ظاٚي

ٝ ٞب، ثطٕٞىٙف ٞبي زٚلُجي، چٟبضلُجي ٚ خفت قسٌي  ٝ خبيي ٚ قىبفتٍي Jٞؿت  ٚ ٘مف آٟ٘ب زض خبث

ٝ اي اؾپيٗ زض ٔيساٖ ٔغٙبَيؿي، ٔيساٖ ثؿبٔس ضازيٛيي   ٚ ا٘تمبَ ثيٗ حبلات تىب٘ٝ (RF)تطاظٞبي تىب٘ٝ ظاٚي

ٝ اي اؾپيٙي   ( ESR ،NMR ٚ NQR ،ENDORآظٔبيف ٞبي )ظاٚي

اي  ًظشيِ تنبًِ صاٍيِ- 3

ً ٞبي وطٚي ٚ تٛاثغ ٚاثؿتٝ، ػٍّٕطٞبي چطذكي ٚ چطذف ٚ تىب٘ٝ ظاٚيٝ تىب٘ٝ ظاٚيٝ-  اي تؼٕيٓ  اي، ٕٞبٞٙ

ً ٞبي وطٚي   يبفتٝ، خفت ٝ اي، لًيٝ تطويت ٕٞبٞٙ ٝ ٞبي ظاٚي ، (ٌٛضزٖ- ز٘جبِٝ وّجف)قسٌي تىب٘

ٝ ٞبي ػٍّٕطٞبي ثطزاضي، لًيٝ ٚيٍٙط3nJٕ٘بزٞبي  اوبضت ٚ - ، تب٘ؿٛضٞبي وطٚي، ػٙبنط آضاي

اضثيت - خفت قسٌي اؾپيٗ

ًظشيِ پشاؽ - 4

ٜ ٞبي پطاـ، پطاـ چٙسٔؿيطٜ ، تٛاثغ ٌطيٗ، تمطيت  پطاـ اظ ضٚي چبٜ ٚ ؾس يه-  ثؼسي، لبِت ثٙسي پسيس

ٝ خبيي فبظ، تكسيس ٔساضي  ثٛضٖ، پطاـ اظ ضٚي پتب٘ؿيُ ٔطوعي، تٛاثغ خعيي حبِت ٞبي پطاقيسٜ ايؿتب ٚ خبث

ٚ ضفتبض ظٔب٘ي آٖ، ػٍّٕط چٍبِي قبض ٚ تٛنيف پٛيبيي پطاـ، پطاـ ٘بوكؿبٖ ٚ پطاـ ٚاوٙكي 



ِ ّبي داساي رسات ينؼبى - 5 ػبهبً

ٝ ٞبي اتٕي ٚ ِٔٛىِٛي زٚ ٚ چٙساِىتطٚ٘ي، انُ -  ٖ ؾبظي، ؾبٔب٘ ٖ ٞب، ٔتمبض ٖ ٞب ٚ فطٔيٛ تمبضٖ خبيٍكتي، ثٛظٚ

 َطز ٚ پطاـ شضات يىؿبٖ

 ديٌبهيل مَاًتَهي- 6

ثؿتٝ ٔٛج شضٜ آظاز، ثؿتٝ ٔٛج ٌبٚؾي، اضتجبٌ ٔيبٖ زيٙبٔيه ولاؾيىي ٚ زيٙبٔيه وٛا٘تٛٔي، تحَٛ ظٔب٘ي - 

ٝ ظٔبٖ ثطاؾبؼ ٞبٔيّتٛ٘ي، ٚاثؿتٍي ظٔب٘ي ٔمبزيط چكٕساقتي،  ٝ ث ٜ ٞبي ٚاثؿت ٚ ٔؼبزِٝ قطٚزيٍٙط، ا٘ٛاع پسيس

ا٘طغي، ٕ٘بيف ٚيٍٙط، ػٍّٕط آضايٝ - حطوت تمسيٕي اؾپيٗ، زأٙٝ ٕٞجؿتٍي ٚ ضاثُٝ ػسْ لُؼيت ظٔبٖ

چٍبِي ٚ زيٙبٔيه وٛا٘تٛٔي ِٔٛىِٛي 

هنبًيل مَاًتَهي ًؼجيتي - 7

ٌٛضزٖ ٚ ٔؼبزِٝ زيطان، ٔؼبزِٝ شضٜ آظاز ٘ؿجيتي، ٔؼبزِٝ زيطان ثب - ٕ٘بيف چٟبضثطزاض، ٔؼبزِٝ ولايٗ- 

ٜ ٞبي ٘ؿجيتي اتٕي ٚ ِٔٛىِٛي  ٓ ٞبي ؾٍٙيٗ)خفت قسٌي ٔغٙبَيؿي، ذٛال ٚ پسيس ٓ ٞبي زاؽ ٚ ات  (ات

ِ ّبي ثبص مَاًتَهي ٍ ًظشيِ اتن  دس هَلنَل - 8 صيشػبهبً

چٍبِي اِىتطٚ٘ي ٚ تؼبضيف پيٛ٘س، حّمٝ ٚ  (تٛپِٛٛغي)تؼبضيف ولاؾيىي اتٓ زض ِٔٛىَٛ، ضيرت قٙبؾي - 

لفؽ ثطاؾبؼ آٖ، تٛنيف ٞٙسؾٝ ِٔٛىِٛي ثطاؾبؼ ا٘طغي ٚ ضيرت قٙبؾي چٍبِي اِىتطٚ٘ي، اتٓ 

ٝ  ٞبي  ٔىب٘يه وٛا٘تٛٔي، ٔىب٘يه ثطٕٞىٙف اتٓ ثب ٔحيٍ زضٖٚ ِٔٛىَٛ، ا٘تٍطاَ اثط ثطاي ظيطؾبٔب٘

ٝ ٞبي پيٛ٘سي ٚ ضاثُٝ آٟ٘ب ثب لاپلاؾي چٍبِي اِىتطٚ٘ي  وٛا٘تٛٔي ثبظ، انُ اثطات اتٕي، َطح ٞب، ٘ظطي
 

: سٍؽ اسصيبثي
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  -:تؼذاد ٍاحذ ػولي 3: تؼذاد ٍاحذ ًظشي

 -  :حل توشيي

: - پيؾ ًيبص اذتيبضي: ًَع دسع

 

: ّذف دسع

ٓ ٞب ٚ ػٛأُ ٔإثط ثط آٖ اظ زيسٌبٜ ِٔٛىِٛي ٚ تطٔٛزيٙبٔيىي ٚ ػٛأُ ٔإثط ثط  ٗ ٞب ٚ آ٘عي ثطضؾي پبيساضي پطٚتئي

َ ٞب   پيٛ٘س قسٖ ِيٍب٘س ثٝ ثيٛٔبوطِٚٔٛىٛ

 

:  سئَع هطبلت

پبيذاسي ػبختوبًي پشٍتئيي ّب - 1

٘مف ٘يطٚٞبي غيطوٛٚالات زض پبيساضي -  ٔمسٔٝ ٚ ٔؼطفي ٔفبٞيٓ اؾبؾي زض ٔجحث پبيساضي پطٚتئيٗ- 

ٗ ٞب َ ٞبي ٔرتّف خٟت ٔحبؾجٝ ٔيعاٖ -  وب٘فٛضٔبؾيٛ٘ي پطٚتئي غيطَجيؼي قسٖ قيٕيبئي پطٚتئيٗ ٚ ٔؼطفي ٔس

ٗ  زض َي فطآيٙس غيطَجيؼي قسٖ ٚ ضاثُٝ آٟ٘ب ثب -  پبيساضي پطٚتئيٗ ضٚ٘س تغييطات پبضأتطٞبي َيف ؾٙدي پطٚتئي

 ـٞبي -  تغييطات وب٘فٛضٔبؾيٛ٘ي ٚ ٔيعاٖ پبيساضي پطٚتئيٗ ٗ ٞب ٚ ٔؼطفي ضٚ غيطَجيؼي قسٖ ٌطٔبئي پطٚتئي

ٜ ٞب ٗ ٞبي اِيٍٛٔط-  ٔرتّف تدعيٝ ٚ تحّيُ زاز ٘مف پيٛ٘سٞبي زي ؾِٛفيسي زض ٔيعاٖ - پبيساضي پطٚتئي

خٟف ٞبي ٞسايت قسٜ خٟت پبيساضؾبظي -  پبيساضؾبظي ؾبذتٕبٖ پطٚتئيٗ اظ َطيك حلاَ-  پبيساضي پطٚتئيٗ

ؾبذتبض پطٚتئيٗ 

ثِ ثيَهبمشٍهَلنَل ّب  (ليگبًذ)پيًَذ ؿذى هَلنَل ّبي مَچل - 2

ٔؼطفي -  إٞيت پيٛ٘س قسٖ ِيٍب٘س زض ثيِٛٛغي ِٔٛىِٛي ٚ َطاحي زاضٚٞب-  ٔمسٔٝ ٚ ٔؼطفي ٔفبٞيٓ اؾبؾي- 

ٜ ي پيٛ٘س قسٖ ِيٍب٘س  ٝ ي پسيس  ـٞبي تدطثي ُٔبِؼ  ـٞبي اِىتطٚقيٕيبئي-  زيبِيع تؼبزِي)ضٚ  ـٞبي -  ضٚ ضٚ

َ ٞبي ٔرتّف تطٔٛزيٙبٔيىي خٟت تدعيٝ ٚ -  ٔٙحٙي ٞبي پيٛ٘سي-  (...َيف ؾٙدي، وبِطي ٔتطي ٚ  ٔؼطفي ٔس

ٜ ٞبي -  ٔسَ ٔدٕٛػٝ خبيٍبٜ ٔؿتمُ-  ٔسَ ته خبيٍبٞي)تحّيُ ٔٙحٙي ٞبي پيٛ٘سي  ٔسَ ٔدٕٛػٝ خبيٍب

ٔفْٟٛ تؼبٚ٘ي ٚ ٔىب٘يؿٓ ِٔٛىِٛي آٖ زض - ٔؼبزِٝ ازيط- اؾىبچبضز ٚ وّٛزظ-  ٔٙحٙي ٞبي ٞيُ- (وٙف ٌط

 ـٞبي ٔحبؾجبتي خٟت - ٘مف ٚ إٞيت تؼبٚ٘ي زض فطآيٙس اتهبَ ِيٍب٘س- فطآيٙس اتهبَ ِيٍب٘س ٔؼطفي ضٚ

ٝ ي پبضأتطٞبي تطٔٛزيٙبٔيىي پيٛ٘س قسٖ ِيٍب٘س ٚ وبضثطز آٟ٘ب زضَطاحي زاضٚٞب  ٔحبؾج



: اسصيبثيسٍؽ 

 پشٍطُ آصهَى ًْبئي هيبى تشم اسصؿيبثي هؼتوش

 -+ + - 
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ٞب ٚ ٔؼطفي انَٛ ٘ظطي ؾيٙتيه ٚاوٙف ٞبي  قيٕيبيي آ٘عيٓ- زؾتيبثي ثٝ قٙبذت ػٕيك اظ ٔكرهبت فيعيىي

آ٘عيٕي  

 

: سئَع هطبلت 

آًضين، هـخلبت ٍ خَاف آى - 1

ٓ ٞب، -  ٗ ٞب، ذٛال ػٕٛٔي، وبتبِيعٚضي آ٘عي آٔيٙٛ اؾيسٞب، ذهٛنيبت آٟ٘ب، ؾُٛح ؾبذتٕب٘ي پطٚتئي

ٓ ٞب، خبيٍبٜ فؼبَ آ٘عيٓ، ا٘ٛاع پيٛ٘س زض ٔدٕٛػٝ آ٘عيٓ، ٔبزٜ اِٚيٝ،  ْ ٌصاضي آ٘عي ٓ ٞب، ٘ب ٝ ثٙسي آ٘عي َجم

ٓ ٞب  ٖ ٞب ٚ ايعٚظي ٓ ٞبي تٙظيٕي، ظايٕٛغ ٓ ٞب، آ٘عي ػٛأُ ػٕسٜ زض ثبظزٞي وبتبِيعٚضي آ٘عي

ّبي ػبدُ آًضيوي  ػيٌتيل ٍامٌؾ- 2

ٚاوٙف  ٞبي خفت قسٜ، ُٔبِؼٝ يه ؾيؿتٓ ته ٞب ثٝ ػٙٛاٖ وبتبِيعٚضٞبي ثيِٛٛغيىي، ٔيب٘دي ٚاوٙف آ٘عيٓ- 

ٞبي آٖ، اضتجبٌ ثيٗ  ٔٙتٗ ٚ ٔحسٚزيت- زٞٙسٜ ثب تؼبزَ ؾطيغ، ضٚـ حبِت يىٙٛاذت، ضٚـ ٔيىبئيؽ 

ٞبي ؾيٙتيىي  ٞبي ٔرتّف تطؾيٓ زازٜ ٞبي ؾطػت، ثبثت تؼبزَ ٚ ضٚـ ثبثت

ّب  ػيٌتيل هْبس ؿذى ػول آًضين- 3

ٞبي غيطضلبثتي، ٟٔبضوٙٙسٌي يسضلبثتي، ٟٔبضوٙٙسٌي ٔرتٍّ  ٞبي وبُٔ ٚ خعئي، ٟٔبضوٙٙسٜ ٟٔبضوٙٙسٜ- 

ذُي ٚ ٔطتجٝ ٟٔبضوٙٙسٌي 

ػيٌتيل ٍامٌؾ ّبي آًضيوي ثب چٌذيي جبيگبُ فؼبل - 4

ٓ ٞبي زٚ -  ٓ ٞبي زٚ ؾٛثؿتطايي ضا٘سْٚ، ؾيٙتيه آ٘عي ٓ ٞبي آِٛؾتطيه ٚ غيطآِٛؾتطيه، ؾيٙتيه آ٘عي آ٘عي

ٜ ٞبي ؾيٙتيىي ثب اؾتفبزٜ اظ ٔؼبزِٝ  ٓ ٞبي چٙسخبيٍبٞي وٙف ٌط ٚ آ٘بِيع زاز ؾٛثؿتطايي ٔتٛاِي، ؾيٙتيه آ٘عي

ٞيُ 

ػبصي آًضين ّب  ػيٌتيل فؼبل- 5

َ وٙٙسٜ فطَٔٛ-  ثٙسي وّي،  وٙٙسٜ، فطَٔٛ ٞبي غيطيطٚضي، ضلبثت ٟٔبضوٙٙسٜ ثب فؼبَ ثٙسي ػٕٛٔي ؾيٙتيه فؼب

ٞب  وٙٙسٜ  ٞبي ؾيٙتيىي ا٘ٛاع فؼبَ چٍٍٛ٘ي تدعيٝ ٚ تحّيُ زازٜ



ّبي آًضيوي   دس ػيٌتيل ٍامٌؾpHاثشات دهب ٍ - 6

ٞب،   ثط پبيساضي آ٘عيpHٓٞب، اثط  قسٖ آ٘عيٓ ٞب، زٔبي غيطفؼبَ ٔؼبزِٝ تدطثي آض٘يٛؼ، اثط زٔب ثط فؼبِيت آ٘عيٓ- 

 pHٞبي اثط   ٚ تٙٛع خٛاةpHٕ٘ٛزاضٞبي ؾطػت ثيكيٙٝ ثط حؿت 
 

 :ٍؽ اسصيبثيس

 پشٍطُ آصهَى ًْبئي هيبى تشم اسصؿيبثي هؼتوش

- + + - 
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 1 تطٔٛزيٙبٔيه آٔبضي: پيؾ ًيبص اذتيبضي: ًَع دسع

 

: ّذف دسع

ٓ ٞبي ثيِٛٛغيىي  ثطضؾي پسيسٜ خصة اظ زيسٌبٜ ٔىب٘يه آٔبضي ثب تىيٝ ثط خصة زض ؾيؿت
 

: سئَع هطبلت

 ػيؼتن ّبي ػبدُ ثذٍى ثشّونٌؾ- 1

ٜ آَ زض ٔيساٖ اِىتطيىي -  ٜ آَ، ٌبظ ايس ٜ آَ، ٔرٌّٛ آٟ٘ب، تؼبزَ قيٕيبيي زض ٔرٌّٛ ٌبظ ايس ٌبظ ايس

ٜ آَ زض ٔيساٖ ٌطا٘كي ٚ ؾب٘تطيفٛغي، زٚلُجي ٞبي ٔغٙبَيؿي ٘بثطٕٞىٙف ٌط زض ٔيساٖ  ذبضخي، ٌبظ ايس

ٔسَ ِٔٛىِٛي ٚ پبؾد آٖ، تطٔٛزيٙبٔيه ٚ ٕٞسٔبي لإٍ٘ٛيط، )ٔغٙبَيؿي، ٕٞسٔبٞبي خصة ؾبزٜ 

ٜ ي ٕٞسٔبي لإٍ٘ٛيط ثب اؾتفبزٜ اظ تبثغ تمؿيٓ وب٘ٛ٘ي ثعضي، احتٕبلات اقغبَ ٚ ا٘طغي  حهَٛ زٚثبض

ٝ قيٕيبيي، ٔرٌّٛ ِيٍب٘س ٞب ٚ زٚ ٘ٛع خبيٍبٜ ، اقغبَ چٙسٌب٘ٝ (آظاز تكىيُ حفطٜ، تكبثٝ پتب٘ؿيُ قج

ٜ ٞب  ٜ ٞبي تٕيع٘بپصيط)خبيٍب َ ٞبي  (اؾتٙتبج تطٔٛزيٙبٔيىي ٚ خبيٍب ٚ خصة ثب تغييطات آضايكي زض ِٔٛىٛ

ٔسَ ٚ پبؾد آٖ، ٕٞسٔبي خصة، تطٔٛزيٙبٔيه فطآيٙس خصة ٚ وٕيت ٞبي تطٔٛزيٙبٔيىي )خبشة 

 (ِٔٛىِٛي خعيي زض فطٔبِيع ٔسَ ٔرٌّٛ

ػيؼتن ّبي ػبدُ ثب ثشّونٌؾ - 2

ٓ ٞب ٚ )ثطٕٞىٙف ٔؿتميٓ ثيٗ ِيٍب٘سٞب : زٚ خبيٍبٜ يىؿبٖ ثط پّيٕط-  ٕٞسٔبي اتهبَ، تٛاثغ تٛظيغ، تؼٕي

َ ٞبي ػسزي ٕٞجؿتٍي ٞبي ٔؿتميٓ ٚ : ، زٚ خبيٍبٜ يىؿبٖ ثط پّيٕطي وٝ زٚ حبِت آضايكي زاضز(ثطذي ٔثب

ٔسَ ٚ پبؾد آٖ، احتٕبلات، تبثغ ٕٞجؿتٍي، ا٘طغي ٞبي ِّٕٞٛتع اتهبَ ثط اِٚيٗ ٚ زٚٔيٗ )غيط ٔؿتميٓ 

خبيٍبٜ، تؼبٚ٘ي، ا٘طغي اتهبَ ثط اِٚيٗ ٚ زٚٔيٗ خبيٍبٜ، تؼبٚ٘ي ٚ تغييطات آضايكي اِمبيي ٚ ٕٞسٔبي 

ٖ ٚاحسي وٝ ٞط يه يه خبيٍبٜ زاض٘س(اتهبَ ٚ  زٚ پّيٕط تٟي، پتب٘ؿيُ ٘يطٚي )اثط آِٛؾتطيه : ، ز

ٖ ٚاحس ٞب، ٕٞسٔبي اتهبَ، احتٕبلات، ا٘طغي ٞبي ِّٕٞٛتع اتهبَ ثط اِٚيٗ ٚ زٚٔيٗ خبيٍبٜ،  ٔتٛؾٍ ثيٗ زٚ

تبثغ ٕٞجؿتٍي ٚ تؼبٚ٘ي، تغييط ا٘طغي ثطاي اتهبَ ثط يه ٚ زٚ خبيٍبٜ، تغييطات آضايكي اِمبيي زض زٚ 

ٖ ٚاحس ٚ زٚ ٔٛضز ٔحسٚز وٙٙسٜ : ، ؾٝ خبيٍبٜ يىؿبٖ ثط پّيٕطي وٝ زٚ حبِت آضايكي زاضز(زٚ



ٝ تبيي  ٝ تبيي ٚ پتب٘ؿيُ )ٕٞجؿتٍي ٞبي ؾ تطٔٛزيٙبٔيه اتهبَ، تٛاثغ ٕٞجؿتٍي ظٚج، تبثغ ٕٞجؿتٍي ؾ

ٝ تبيي ٔيساٖ ٔتٛؾٍ، تمطيت ثطٕٟٞٙي ٝ تبيي ٔيساٖ ٔتٛؾٍ ٚ ا٘طغي ِّٕٞٛتع : ؾ خٕغ ٘بپصيطي پتب٘ؿيُ ؾ

ٖ ٚاحس وٝ ٞط يه ٔي تٛا٘ٙس زض يىي اظ زٚ آضايف ثبقٙس (اتهبَ ثط ؾٛٔيٗ خبيٍبٜ ؾيؿتٓ تٟي، )، ؾٝ زٚ

: ، چٟبض تبيي تتطاٞسضاَ(ؾيؿتٓ ثب ِيٍب٘سٞب، آظٔٛزٖ ثيكتط تٛاثغ ٕٞجؿتٍي ٚ اثط خٕغ ٘بپصيطي ٚ تؼبٚ٘ي

ٔسَ، ثطذي ٔٛاضز ٚيػٜ، تطٔٛزيٙبٔيه اتهبَ ٚ تٛاثغ )ٔسَ وٛچىي اظ اتهبَ اوؿيػٖ ثٝ ٌّٕٞٛٛثيٗ 

ٓ ٞبي ثب لبػسٜ  (ٕٞجؿتٍي، ٔمبيؿٝ ثب ٔسَ ٔطثؼي ٚ ّٔعٚٔبت ثط ثبثت ٞبي اتهبَ اَٚ ٜ ؾبظي ثب ) ٚ آ٘عي لبػس

ٜ ٌي ٚ يه ٔسَ وٛچه ثطاي آ٘عيٓ ثب لبػسٜ  (اتهبَ ضلبثتي، يه پّيٕط ثب خبيٍبٜ يه فؼبِي ٚ يه لبػس

 هذل ّبي يل ثؼذي- 3

َ ٞبي آيعيًٙ -  ٜ تطيٗ ٔس ٗ ٞبي ثطٕٞىٙف ٌط، ٌبظ قجىٝ، ٔسَ قجىٝ يه ٔرٌّٛ )ؾبز ٔسَ يه ثؼسي اؾپي

ُ قسٜ تٛؾٍ ٔيساٖ ذبضخي ٜ اي ٚ تؼبزَ زٚ حبِتي تؼسي ٚ ؾبظ٘س ، تٛاثغ تٛظيغ ِٔٛىِٛي زض ٔسَ آيعيًٙ (ز

َ ٞب ) ٝ تبيي ٚ ٔطتجٝ ثبلاتط، تٛاثغ ٕٞجؿتٍي، ثطذي ٔثب تبثغ تٛظيغ ٔٙفطز، تبثغ تٛظيغ ظٚج، تٛاثغ تٛظيغ ؾ

، ثطذي (ثطاي ٌبظ قجىٝ ٚ يه ضاٜ زيٍط ثطاي ثٝ زؾت آٚضزٖ تٛاثغ تٛظيغ ِٔٛىِٛي اظ تبثغ تمؿيٓ

ٓ ٞب اظ ٔسَ آيعيًٙ  ٝ ي ٔرٌّٛ زٚتبيي، حبِت ٞبي چٙسٌب٘ٝ أب ٕٞتطاظ، ٔسَ )تؼٕي ٔسَ ٌبظ قجى

ٔسَ ٚ پبؾد )، ؾيبلات يه ثؼسي (آيعيًٙ ثب ثطٕٞىٙف ٞبي ٘عزيه تطيٗ ٚ ثؼس اظ ٘عزيه تطيٗ ٕٞؿبيٝ

ٝ ٞبي ؾرت، آة يه ثؼسي، ٔرٌّٛ ؾيبلات  آٖ، تطٔٛزيٙبٔيه ٚ ٔؼبزِٝ حبِت، حهَٛ زيٍطي اظ ٔيّ

ٔسَ ٚ پبؾد آٖ، )، ا٘تمبَ فبظ زض ؾيؿتٓ يه ثؼسي (يه ثؼسي ٚ ا٘حلاَ زض ؾيؿتٓ يه ثؼسي

ٗ ٞب، ٔؿئّٝ غيط َجيؼي قسٖ Helix-Coil، ا٘تمبَ (PVتطٔٛزيٙبٔيه ٚ ا٘تمبَ فبظ زض ٕ٘ٛزاض   زض پطٚتئي

 ٚ تبثغ تمؿيٓ Helix-Coilپطٚتئيٗ ٚ ا٘تمبَ 
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 تزموديناميكغيزتعادلي

Nonequilibrium Thermodynamics 
 

  : -تؼذاد ٍاحذ ػولي 3: تؼذاد ٍاحذ ًظشي

 - :حل توشيي

 -: پيؾ ًيبص اذتيبضي: ًَع دسع

 

: ّذف دسع

ٜ ٞبي غيطتؼبزِي ٜ قٙبؾي) تجييٗ ٔفبٞيٓ ٚ ثطضؾي پسيس ٚ وبضثطزٞبي آٖ   (زيسٌبٜ پسيس
 

: سئَع هطبلت

هقذهبت - 1

لبٖ٘ٛ زْٚ تطٔٛزيٙبٔيه ٚ ٘بٔؿبٚي ولاظيٛؼ، فطو تؼبزَ ٔٛيؼي ٚ قطايٍ اػتجبض وٕيت ٞبي قستي، - 

اؾتٛوؽ، قبض ٚ خطيبٖ ٔبزٜ، ا٘طغي ٚ تىب٘ٝ -  لٛا٘يٗ ثمبء، ٔٛاظ٘ٝ ٚ پيٛؾتٍي، ٔؼبزِٝ ٞيسضٚزيٙبٔيىي ٘بٚيط

ِ ي )تَليذ آًتشٍپي - 2 ( Hقضي

َ ٞبيي اظ -  ٝ ي تِٛيس آ٘تطٚپي، ٔثب ٝ ٞبتِٛيس ٚ ٔهطف آ٘تطٚپي، خطيبٖ آ٘تطٚپي، ٔؿيط وٕيٙ  ٚ ؾبٔب٘

 فطآيٙسٞبي غيطتؼبزِي ثب تِٛيس آ٘تطٚپي ٚ ٔؿيطٞبي ٔرتّف

تشهَديٌبهيل غيشتؼبدلي خطي - 3

ٜ قٙبؾي ٚ انُ وٛضي، لًيٝ ٚ -  ٜ قٙبؾي ذُي، تأثيط تمبضٖ ثط ضٚاثٍ ٚ يطايت پسيس ضٚاثٍ ٚ يطايت پسيس

ٜ قٙبؾي -ضٚاثٍ ٔتمبثُ ا٘عاٌط ٝ اي ثط اثطات غيطذُي ٚ تؼٕيٓ ضٚاثٍ پسيس  وبظيٕيط، ٔمسٔ

ُ ّبي غيشتؼبدلي - 4 هفبّين ٍ هجبًي هَلنَلي ٍ آهبسي پذيذ

ٜ ٞب، تٛاثغ ٚ -  ٔٛاظ٘ٝ تفهيّي ٚ ثطٌكت پصيطي ٔيىطٚؾىٛپي، ٔؼبزِٝ لا٘ػٖٚ ٚ حطوت ثطاٚ٘ي، حبفظٝ پسيس

ٖ ٞبي ٕٞجؿتٍي، فطآيٙسٞبي ثي حبفظٝ  ٚ ذيع (ٔبضوٛف)ظٔب ٝ زاض، لًيٝ افت  اتلاف، ٔؼطفي ٔؼبزِٝ -  ٚ حبفظ

 پلا٘ه، تٛنيف، تفؿيط ٚ وبضثطز آٖ، ٔؼطفي ٔؼبزِٝ ثِٛتؿٕٗ، تٛنيف، تفؿيط ٚ وبضثطز آٖ-  فٛوط

ُ ّبي غيشتؼبدلي - 5 ُ ؿٌبػي دس هطبلؼِ پذيذ مبسثشد سٍاثط پذيذ

ٜ ٞبي يىتبيي ٘فٛش -  ، اثط ؾٛضت، اثط زٚفط، اثط ؾيجه، اثط (خطْ، ٔبزٜ، ا٘طغي، تىب٘ٝ ٚ ثبض اِىتطيىي)پسيس

ٜ ٞبي آؾبيف،  ٖ ٞبي ٌطا٘طٚ، اِىتطٚفٛضظ، ٚاوٙف ٞبي قيٕيبيي، پسيس پّتيٝ، اثط ٞبَ، اثط ٘ط٘ؿت، خطيب

ٝ ٘كؿت، ضؾٛة ٌصاضي ٚ ؾب٘تطيفيٛغ، ٚاوٙف ٞبي اِىتطٚقيٕيبيي، اؾٕع، أٛاج نٛتي ٚ ٚاوٙف ٞبي  ت

 ؾٛ٘ٛقيٕي
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 - :تؼذاد ٍاحذ ػولي  3: تؼذاد ٍاحذ ًظشي

  -:حل توشيي

 -: پيؾ ًيبص اذتيبضي: ًَع دسع

 

:  ّذف دسع

ثيٛفيعيه -  تجييٗ انَٛ ٘ظطي ٚ وبضثطزي تىٙيه ٞبي ٔٛضز اؾتفبزٜ زض ُٔبِؼبت ثيٛقيٕي
 

: سئَع هطبلت

 طيف ػٌجي فلَسػبًغ دس هطبلؼِ پشٍتئيي ّب- 1

انَٛ ٘ظطي، قست فّٛضؾب٘ؽ، ا٘طغي ٔتٛؾٍ ٘كط، پلاضيعاؾيٖٛ فّٛضؾب٘ؽ، ضٚـ تدطثي ا٘دبْ - 

ٜ ٌيطي ٞبي  ٜ ٌيطي ٞبي حبِت پبيب، ا٘ساظ ٗ ٞب، ا٘ساظ  Time resolvedآظٔبيف ٞبي فّٛضؾب٘ؽ ثط ضٚي پطٚتئي

ٗ ٞب  ٜ ٞبي فّٛضؾب٘ؽ ٚ ضزيبة فّٛضؾب٘ؽ زض پطٚتئي ا٘ٛاع ذبٔٛـ وٙٙس

هشئي دس هطبلؼِ پشٍتئيي ّب -  طيف ػٌجي جزثي هبٍساءثٌفؾ- 2

ٝ ٞبي آضٚٔبتيه UVانَٛ ٘ظطي، َيف -  ٗ ٞب، تؼييٗ ٔحتٛاي اؾيس آٔيٙ ٗ ٞب، آ٘بِيع وّٕي پطٚتئي  پطٚتئي

، انَٛ UVپطٚتئيٗ ثٝ وٕه ٔكتك َيف ٞب، آ٘بِيع تجسيلات ثبظ ٚ ثؿتٝ قسٖ پطٚتئيٗ تٛؾٍ ُٔبِؼبت 

ٗ ٞب UVَيف ؾٙدي تفبيّي، َيف ؾٙدي   زٚض ٚ وطٚٔٛفٛضٞبي ذبضخي زض پطٚتئي

 دس هطبلؼِ پشٍتئيي ّب  (CD)طيف ػٌجي دٍ سًگ ًوبئي چشخـي - 3

ٜ ٌيطي ٞبي ؾيٙتيىي ثٝ وٕه CDانَٛ ٘ظطي -  ٗ ٞب، CD، چٍٍٛ٘ي تفؿيط َيف CD، ا٘ساظ  پطٚتئي

 ٚ تؼييٗ ؾبذتبض زْٚ ٚ ؾْٛ پطٚتئيٗ ٞب ثب اؾتفبزٜ اظ آ٘بِيع CD تٛؾٍ Molten globalچٍٍٛ٘ي تكريم 

 CDَيف ٞبي 

مبسثشد تنٌيل مبلشيوتشي تيتشاػيًَي ّوذهب دس هطبلؼِ پشٍتئيي ّب - 4

ٜ ٞب، -  َ ٞبي ٔرتّف زض تدعيٝ ٚ تحّيُ زاز ٜ ٌيطي، ٔؼطفي ٔس  ـٞبي ا٘ساظ انَٛ ٘ظطي، ٔجب٘ي زؾتٍبٞي ٚ ضٚ

چٍٍٛ٘ي ُٔبِؼٝ ثطٕٞىٙف زاضٚٞب ٚ پبيساضي آٟ٘ب ثب ؾبذتبضٞبي ثيِٛٛغيىي ٚ ُٔبِؼٝ ؾيٙتيه ٚاوٙف ٞبي 

 آ٘عيٕي ثب اؾتفبزٜ اظ ايٗ تىٙيه



 دس هطبلؼِ پشٍتئيي ّب (DSC)مبسثشد تنٌيل مبلشيوتشي اػني تفبضلي - 5

ٗ ٞب، تبثغ ظطفيت ٌطٔبئي ايبفي، تٛنيف -  ٜ ٌيطي، ظطفيت ٌطٔبئي ُّٔك پطٚتئي انَٛ ٘ظطي، ضٚـ ا٘ساظ

تبثغ  ((Deconvolutionٔىب٘يه آٔبضي تبثغ ظطفيت ٌطٔبئي ايبفي، اضظيبثي تدطثي تبثغ تٛظيغ، تفىيه 

زٚ ثؼسي ٚ  (DSC)ظطفيت ٌطٔبئي ايبفي، آ٘بِيع ٚا٘ت ٞٛف، غيطَجيؼي قسٖ ٌطٔبئي ٚ ؾطٔبئي 

 تطٔٛزيٙبٔيه ؾبذتٕب٘ي
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 - :حل توشيي
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: ّذف دسع

ٝ وبض ٌيطي  ٝ اي ٚ ث  ـٞبي زؾتٍبٞي ٚ ولاؾيه تدعي وؿت زا٘ف ػٕيك تط زض ظٔيٙٝ تؼبزلات قيٕيبيي ٚ ضٚ

ٝ اي  آٔبض زض تحّيُ ٘تبيح تدعي
 

: سئَع هطبلت

 اي گيشي تجضيِ اًذاصُ -1

 ٞبي وبِيجطاؾيٖٛ ضٚـ ٚ آٔبض, ٔفبٞيٓ وّي -

 تؼبدلات ؿيويبيي -2

 ثبفطٞب ٚ تيتطاؾيٖٛ, ثبظ  - تؼبزلات اؾيس, ٔفبٞيٓ وّي -

 النتشٍؿيوي -3

 ِٚتبٔتطي ٚ پلاضٌٚطافي, آٔپطٚٔتطي, وِٛٛٔتطي, پتب٘ؿيٛٔتطي -

ِ اي ثش طيف ػٌجي -4  هقذه

 آقىبضؾبظٞب ٚ ضٞبي ََٛ ٔٛجيا٘تربة, ٔٙبثغ تبثف, تبثف اِىتطٚٔغٙبَيؽ -

 طيف ػٌجي اتوي ٍ هَلنَلي -5

 ـٞبي خصة ٚ فّٛضؾب٘ؽ   ـٞبي ٘كط اتٕي زض پلاؾٕب، ضٚ  ـٞبي خصة ٚ ٘كط اتٕي زض قؼّٝ، ضٚ ضٚ

ٜ ي اِىتطيىي  اتٕي ثب وٛض

 اػپنتشٍهتشي جشهي -6

ٓ ٞبي -  ـٞبي يٛ٘يعاؾيٖٛ ٚ آ٘بِيعٚضٞبي خطٔي,  ٚضٚز ٕ٘ٛ٘ٝؾيؿت  ضٚ

ِ اي ثش سٍؽ ّبي مشٍهبتَگشافي -7  هقذه

 ثط ثط پٟٗ قسٖ پيهؤٔتغيطٞبي ؾيٙتيىي ْ ٚ تفىيه, پبضأتطٞبي وطٚٔبتٌٛطافي, ثٙسي تمؿيٓ -

 مشٍهبتَگشافي هبيغ -8

 وطٚٔبتٌٛطافي تٛظيؼي ٚ وطٚٔبتٌٛطافي خصثي, ٚضي وطٚاتٌٛطافي ٔبيغ ثب وبضآيي ثبلا زؾتٍبٜ -

 مشٍهبتَگشافي گبصي -9

 ضيعي زٔبيي ثط٘بٔٝ ٚ آقىبضؾبظٞب, ٌبظ حبُٔ, ؾبوٗ فبظ -
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 : -تؼذاد ٍاحذ ػولي 3: تؼذاد ٍاحذ ًظشي

 : -حل توشيي

: - پيؾ ًيبص اذتيبضي: ًَع دسع
 

: ّذف دسع

 ـٞبي ُٔبِؼٝ ٔٛاز زض حبِت خبٔس  تجييٗ ؾبذتبضٞبي پيٛ٘سي، ذٛال، ٚاوٙف ٞب ٚ ضٚ
 

ػبختبس هَاد جبهذ ٍ ثلَسؿٌبػي - 1

ٖ ٞبي پىيسٜ ٚ ؾبذتبضٞبي ثّٛضي ِٔٛىِٛي ٚ -  چيسٔبٖ اتٕي ٚ ِٔٛىِٛي زض حبِت خبٔس، ؾَّٛ ٚاحس، چيسٔب

فّعي، ؾبذتبضٞبي ثّٛضي يٛ٘ي ثب اؾتٛويٛٔتطي ؾبزٜ، تٛنيف ؾبذتبضٞبي ثّٛضي، قبذم ٞبي ٔيّط، قجىٝ 

ٝ ٞبي ثّٛضي ٔٛاز ٔرتّف  ٚ ٞبي فًبيي ٚ ا٘ٛاع قجى ٝ اي، ٌط ٜ ٞبي ٘مُ ثطاٜٚ، قجىٝ ٚاضٖٚ، ٌطٚ

خَاف پيًَذي جبهذات  - 2

ذٛال پيٛ٘سي خبٔسات فّعي، ٘ٛاض ظطفيت، ٘ٛاض ٞسايت، ََٛ پيٛ٘س ٚ قؼبع فّعي ٚ ضاثُٝ آٟ٘ب ثب چٍبِي ٚ - 

ؾبذتبض قجىٝ فّعي، لسضت پيٛ٘س ٚ ٌطٔبٞبي شٚة ٚ تهؼيس قجىٝ فّعي، ذٛال پيٛ٘سي خبٔسات يٛ٘ي، 

ٖ ٞب ٚ اثؼبز ؾَّٛ ٚاحس، ا٘طغي قجىٝ يٛ٘ي ٚ چطذٝ ثٛضٖ ٞبثط، ضاثُٝ - ضاثُٝ ثيٗ قؼبع يٛ٘ي وبتيٛ

ٝ اي، ػسز وئٛضزيٙبؾيٖٛ، ثبثت  وبپٛؾتيٙؿىي، تٕبيع ثيٗ ؾبذتبض پيٛ٘سي زض حبِت ٞبي ته ِٔٛىِٛي ٚ قجى

پيطؾٖٛ، خبٔسات ِٔٛىِٛي ٚ ٘مف ٘ٛع ٚ آضايف پيٛ٘سٞبي - ٔبزلاً٘، زضخٝ يٛ٘ي پيٛ٘س ٚ ٕ٘ٛزاض ٔٛظض

ٗ ِٔٛىِٛي ٚ ٘مف آٖ  ٗ ِٔٛىِٛي ٚ چيسٔبٖ ٚ ؾبذتبض قجىٝ، ا٘ٛاع ٘يطٚٞبي ثي ٖ ِٔٛىِٛي ثط ٘يطٚٞبي ثي زضٚ

ٖ ٞبي غيطپيٛ٘سي  زض چيسٔبٖ ٚ ا٘طغي پبيساضي قجىٝ ٚ تأثيط اِىتطٚ

حبلت ّبي جبهذ ٍيظُ - 3

، چٙسضيرتي، حبِت خبٔس ثؿپبضٞبي آِي، (زٚلّٛ)حبِت ثي قىُ، چٙسثّٛضي، ٕٞطيرتي ٚ قجىٝ زٚتبيي - 

ٝ اي، خبٔسات ٔتكىُ اظ  ٔؼس٘ي ٚ ظيؿتي، ثّٛضٞبي ٔبيغ ٚ ؾبذتبضٞب، ذٛال ٚ وبضثطزٞبي آٟ٘ب، حبِت قيك

ٝ ٞبي ٘بظن  ٝ ٞب ٚ لاي ٘ب٘ٛثّٛضٞب ٚ ٘ب٘ٛذٛق

سٍؽ ّبي پشاؽ دس هطبلؼِ جبهذات - 4

 ـٞبي پطاـ -  ٖ لاٜٚ)، ضاثُٝ ٚ لبٖ٘ٛ ثطاي، ٔؼبزلات لاٜٚ (، اِىتطٖٚ ٚ ٘ٛتطXٖٚاقؼٝ )ضٚ  ـٞبي (فٛ ، ضٚ

 ـٞبي پطاـ، قست (پٛزضي)ٌطزي  ، پطاـ اظ ته ثّٛضٞب، ٘ىبت ٚ ٔلاحظبت فيعيىي زؾتٍبٞي زض ضٚ

پطاـ ٚ ؾبذتبض ثّٛضي، يطيت پطاـ اتٕي، غيجت ٔٙظٓ زض َيف تبثف پطاقيسٜ، خبثدبيي فبظ، قست، 



زض )، ٘مكٝ چٍبِي اِىتطٚ٘ي، ضٚـ پتطؾٖٛ، ضٚـ فٛضيٝ ٚ ضٚـ ٔؿتميٓ Rيطيت ؾبذتبض ٚ يطيت 

، پطاـ اِىتطٖٚ، پطاـ ٘ٛتطٖٚ، ُٔبِؼٝ ذٛال ٔغٙبَيؿي (اؾترطاج ؾبذتبض ثّٛضيٗ اظ اٍِٛي پطاـ

خبٔسات ٚ ؾبذتبضٞبي ٔحّي زض ٔبيؼبت ثب اؾتفبزٜ اظ پطاـ ٘ٛتطٖٚ 

سٍؽ ّبي هينشٍػنَپي، ٍ ّبي ًَسي، النتشًٍي ٍ تـذيذ هغٌبطيؼي دس هطبلؼِ جبهذات  - 5

خصثي، )فطاثٙفف، َيف ؾٙدي اضتؼبقي - ، َيف ؾٙدي ٔطئيXٚ ٘كطي اقؼٝ  (ػجٛضي)ا٘ٛاع ٞبي خصثي - 

، ٔيىطٚؾىٛپي ٘ٛضي لُجيسٜ، ٘بلُجيسٜ ا٘ؼىبؾي ٚ ػجٛضي، ٔيىطٚؾىٛپي (ا٘ؼىبؾي ظيطلطٔع ٚ ضأبٖ

، َيف ؾٙدي اِىتطٚ٘ي قبُٔ (ا٘ساظٜ، قىُ، تطويت قيٕيبيي ٚ ؾبذتبض ثّٛضي ضيعثّٛضٞبي ٔحّي)اِىتطٚ٘ي 

 ـٞبي فتٛاِىتطٖٚ  ، وبٞف ا٘طغي اِىتطٖٚ (ESCA)، تدعيٝ قيٕيبيي (AES)ٚ اٚغٜ  (XPS ٚ UPS)ضٚ

(EELS) ضٚـ ،NMR ته ثّٛضي، ضٚـ  (چٙسثّٛضي) ٌطزي ٚESR( EPR) ضٚـ ٔٛظثبٚض ٚ 

سٍؽ ّبي گشهبيي دس هطبلؼِ جبهذات  - 6

، (TM)، ضٚـ ٔغٙبَٛٔتطي ٌطٔبيي (DSC)، ضٚـ ٌطٔبؾٙدي پيٕبيكي تفبيّي (TG)ضٚـ ٌطٔبتٛظيٗ - 

 ـٞبي ٌطٔبيي ٚ ٌطٔبقيٕيبيي ٚ  ضٚـ ٌطٔبؾٙدي ٕٞسٔب، ُٔبِؼٝ ؾيٙتيه ٚاوٙف ٞب، تجسيلات حبِت ثٝ ضٚ

 ـٞبي ٌطٔبيي َيف ؾٙدي - ضٚ

ًقبيق ثلَسي، اػتَميَهتشي ًبقق ٍ هحلَل ّبي جبهذ  - 7

ٝ اي -  ٝ اي ٚ خب٘كيٙي)ا٘ٛاع ٘ٛالم ٘مُ ، ا٘ٛاع ٘مم ٞبي ذُي ٚ (قبتىي، فط٘ىُ، ضٍ٘ي، خبي ذبِي، ذٛق

ٝ خبيي ٞب  ٝ خبيي ٞب ٚ ٘بث ٝ اي، خبث ٜ اي)نفح ٝ اي، پيچكي ٚ زٚض ، ذٛال ٔىب٘يىي خبٔسات ٚ تأثيط (ٌٛق

٘ٛالم ثّٛضي ثط ضٚي آٟ٘ب، ضٚـ ٔكبٞسٜ ٚ ُٔبِؼٝ ٘مم ٞب، تطٔٛزيٙبٔيه آٔبضي ٘مم ٞبي شاتي ٚ 

َ ٞبي خبٔس  ٝ ٞبي ثّٛضي، ا٘ٛاع ٔحّٛ ٝ اي ٚ )غيطشاتي قجى َ ٞبي ٔٛيؼي ٘مُ َ ٞبي وبُٔ ٚ ٔحّٛ ٔحّٛ

ٝ اي ٗ  لاي ٜ ٞب زض خبٔسات ٚ ٘مم ٞبي ثّٛضي، خب٘كيٙي وبتيٛ٘ي، آ٘يٛ٘ي ٚ (ثي ُ قٛ٘س ، تأثيط ٔتمبثُ ا٘حلاَ ح

ٖ ٞبي پيٛ٘سي زض ؾُح تٕبؼ زٚ ٌٛ٘ٝ زض يه ٔحَّٛ خبٔس،  وّي، ٕٞطيرتي، ٔٛاظ٘ٝ ثبضٞبي يٛ٘ي ٚ اِىتطٚ

ْ ٍ٘بضي  َ ٞبي خبٔس، تٕب َ ٞبي خبٔس، وبضثطز ٔحّٛ  ـٞبي ُٔبِؼٝ ٔحّٛ ػٕمي ٚ ٔجبحث  (ٌِٞٛٛطافي)ضٚ

ٔطثٌٛ 

سٍؽ ّبي تْيِ، ٍامٌؾ ّبي ؿيويبيي ٍ تجذيلات حبلت دس جبهذات - 8

 ـٞبي تٟيٝ خبٔسات قبُٔ ا٘دٕبز ٚ تجّٛض ٔبيؼبت، چٍبِف قيٕيبيي ٚ فيعيىي ٌبظٞب، اوؿبيف-  وبٞف -ضٚ

 ـٞبي تٟيٝ ته ثّٛضٞب قبُٔ چٛوطاِؿىي، ثطيدٕٗ ٝ ٞبي ٘بظن، ضٚ اؾتٛوجبضٌط، - اِىتطٚقيٕيبيي، لاي

ٝ اي، تطؾيت ٔسيطيت  قسٜ، شٚة ثب ٔكؼُ  ، ٘فٛش زض خبٔسات، تغييط ؾبذتبض (ضٚـ ٚض٘ٛيُ)شٚة ُٔٙم

، تطٔٛزيٙبٔيه تجسيُ حبِت خبٔسات ذبِم، ؾبظٚوبض شٚة خبٔسات، ا٘دٕبز، (فبظ)ثّٛضي ٚ تجسيُ حبِت 

ٝ اي)تجّٛض ٔبيؼبت ثب ٚ ثسٖٚ تغييط آضايف پيٛ٘سي  ، ٕ٘ٛزاضٞبي (خبٔسات ثّٛضي يٛ٘ي، ِٔٛىِٛي ٚ قجى

 ٔرٌّٛ خبٔسات، تحّيُ ِٔٛىِٛي ٚ پيٛ٘سي آٟ٘ب، ٚاوٙف ٞبي وبتبِيعٚضي خبٔسات (فبظ)حبِت 



خَاف فيضيني جبهذات - 9

ٚ ضاثُٝ آٟ٘ب ثب ؾبذتبضٞبي ثّٛضي  (ٔثُ اثط پيعٚاِىتطيه)ذٛال ٔىب٘يىي، اِىتطيىي، ٔغٙبَيؿي ٚ تطويجي - 

ٝ ٞبي ذٛضقيسي ٚ لُؼبت ٔساضات اِىتطٚ٘يىي  ٝ ٞبزي ٞب، يبذت ٝ ٞبي فيعيىي ضفتبض ٘يٕ ٚ پيٛ٘سي، ٘ظطي
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-  :تؼذاد ٍاحذ ػولي 3: تؼذاد ٍاحذ ًظشي

-  :حل توشيي

 -: پيؾ ًيبصاذتيبضي : ًَع دسع

:  ّذف دسع

ٜ ٞبي ؾُحي ٚ  تجييٗ ذٛال ؾُٛح ٔبيؼبت ٚ خبٔسات، تطٔٛزيٙبٔيه، ؾيٙتيه ٚ زيٙبٔيه ٚاوٙف ٞب ٚ پسيس

 ـٞبي ُٔبِؼٝ آٟ٘ب  ضٚ
 

: سئَع هطبلت

ػبختبس ٍ خَاف پيًَذي هَاد دس حبلت ّبي جبهذ ٍ هبيغ - 1

ٖ ٞبي پىيسٜ ٚ ؾبذتبضٞبي ثّٛضي ِٔٛىِٛي -  چيسٔبٖ اتٕي ٚ ِٔٛىِٛي زض حبِت خبٔس، ؾَّٛ ٚاحس، چيسٔب

ٚ فّعي، ؾبذتبضٞبي ثّٛضي يٛ٘ي ثب اؾتٛويٛٔتطي ؾبزٜ، تٛنيف ؾبذتبضٞبي ثّٛضي، قبذم ٞبي ٔيّط، 

 ـٞب ٚ ا٘ٛاع ؾُٛح، ٘ٛالم قجىٝ،  ٝ ٞبي ثّٛضي ٔٛاز ٔرتّف، ا٘ٛاع ثط قجىٝ ثطاٜٚ، قجىٝ ٚاضٖٚ، ا٘ٛاع قجى

٘ٛالم ؾُٛح، ذٛال پيٛ٘سي خبٔسات فّعي، يٛ٘ي ٚ ِٔٛىِٛي، تٕبيع ثيٗ ؾبذتبض پيٛ٘سي زض حبِت ٞبي 

ٗ   ِٔٛىِٛي ٚ ٘مف  ٓ ٞبي ػٕمي ٚ ؾُحي، ا٘ٛاع ٘يطٚٞبي ثي ٜ اي، ػسز وئٛضزيٙبؾيٖٛ ات ته  ِٔٛىِٛي ٚ تٛز

ٖ ٞبي غيطپيٛ٘سي، پيٛ٘س  ٜ اي ا٘طغي پبيساضي، تأثيط اِىتطٚ ٜ ثطز ٚ زٚضثطز زض حبِت تٛز آٖ زض ٘ظٓ وٛتب

ٞيسضٚغ٘ي ٚ تأثيط آٖ ثط ذٛال ٔبيؼبت ٚ خبٔسات 

خَاف ػطَح هبيؼبت ٍ جبهذات - 2

ٗ ؾُحي، ا٘طغي آظاز ؾُح، ٔؼبزِٝ يبً٘-  لاپلاؼ، فكبض ثربض ٚ ٔيؼبٖ، ٔٛييٍٙي - وكف ؾُحي ٚ وكف ثي

ثط ذٛال تؼبزِي، تكىيُ حجبة ٔبيؼبت، قىُ تؼبزِي  (ا٘حٙبي ؾُح)ٚ ظاٚيٝ تٕبؼ، تأثيط ا٘ساظٜ لُطٜ 

ٜ آَ، فّعي، يٛ٘ي، ِٔٛىِٛي ٚ  ثّٛضٞب ٚ ؾُٛح خبٔسات، ثطآٚضز ا٘طغي آظاز ؾُح ثطاي خبٔسات ثّٛضي ايس

ٝ ٞبي ؾُحي ثط  ٝ ٞب زض لايٝ ؾُحي، ِغعـ لاي ٝ اي، ٔؼبزِٝ وّٛيٗ، ظطفيت آظاز پيٛ٘سي ٚ تحطن ٌٛ٘ قجى

ٖ ٞب زض ؾُح فّعات ٚ ٔٛاز ضؾب٘ب،  ضٚي يىسيٍط، ٘مف ٘ٛع ثطـ لايٝ ؾُحي زض ذٛال ؾُح، ضفتبض اِىتطٚ

ٜ ٞبي ؾُحي، پتب٘ؿيُ اِىتطٚاؾتبتيه ثّٛضٞب، تأثيط ثبض  تبثغ ٔٛج اِىتطٚ٘ي ؾُحي، پتب٘ؿيُ ؾُحي، خبيٍب

ٖ ٞبي اِىتطيىي ٚ ٔغٙبَيؿي ثط - اِىتطيىي ثط ذٛال ؾُحي، لايٝ ؾُحي لإٍ٘ٛيط ثٌّٛت، تأثيط ٔيسا

ضفتبض ؾُٛح ٔبيؼبت ٚ خبٔسات، ٚيػٌي ٞبي لايٝ زٌٚب٘ٝ زض فطآيٙسٞبي اِىتطٚقيٕيبيي، انُىبن ٚ ٘طٔي 

َ ٞبي تؼّيك  ُ ٞب- ٔبيغ، خبٔس- ٔبيغ)ؾُح، اثطات ؾُحي زض ٔحّٛ ٜ ٞبي وكف  (ٔبيغ ٚ ٔبيؿ وبٞٙس

َ ٞب ٚ ثؿپبضٞب ٚ ذٛال ؾُحي ٔٛاز زض اثؼبز ٘ب٘ٛ  ؾُحي، لايٝ ؾُحي زضقت  ِٔٛىٛ



 

ٍ ٍاجزة  (فيضيني ٍ ؿيويبيي)تشهَديٌبهيل جزة ػطحي - 3

َ ٞبي ا٘طغي -  ٗ ِٔٛىِٛي، خصة ؾُحي فيعيىي، خصة ؾُحي قيٕيبيي، ٔٙحٙي ٞب ٚ ٔس ثطٕٞىٙف ٞبي ثي

َ ٞبي ٔىؼت ٞبي ؾرت ٚ ٘طْ، ٔسَ چبٜ ٔطثؼي)پتب٘ؿيُ  ، (ظ٘ديطٜ ذُي ٘ٛؾبٍ٘طٞبي ٕٞبًٞٙ، ٔس

 ـٞبي اضظيبثي ٔؿبحت ؾُح  ٝ ٞبي پيف  ٚاوٙف ٚ پيف  ٔبزٜ خصة ؾُحي، ٌطٔب ٞبي خصة، ضٚ ٘ظطي

، ٕٞسٔبٞب ٚ ٔٙحٙي ٞبي احتٕبَ (لإٍ٘ٛيط، فط٘سِيچ ٚ ٞيٙكّٛٚز)، ٕٞسٔب ٞبي خصة (BET٘ظيط ضٚـ )

 ـٞبي ٔرتّف  ٝ ٞب ثط ضٚي ثّٛضٞبي ثب ثط خصة ٚ ٚاثؿتٍي زٔبيي آٟ٘ب، چٙس ٔثبَ اظ خصة ٚ ٚاخصة ٌٛ٘

خصة ٔٙٛوؿيس وطثٗ، اوؿيػٖ، ٘يتطٚغٖ ٚ ٔٙٛوؿيس ٘يتطٚغٖ ثط ضٚي ته ثّٛضٞبي ٔؽ، تٍٙؿتٗ، ٘مطٜ ٚ )

 ـٞبي ٔرتّف ٜ ٞبي تدطثي ثطاي ثٝ زؾت آٚضزٖ ٔٙحٙي ٞبي خصة ٚ ٚاخصة، تدعيٝ ٚ (َلا ثب ثط ، قيٛ

ٝ ٞب ثط ضٚي ؾُٛح ٔبيؼبت ٚ خبٔسات اظ ٔحَّٛ، تطٔٛزيٙبٔيه  تحّيُ ٔٙحٙي ٞبي ٚاخصة، خصة ٌٛ٘

ٝ ٞب، ا٘تمبَ اِىتطٖٚ ٚ ٚاوٙف زض لايٝ زٌٚب٘ٝ ٚ ؾُح اِىتطٚز زض فطآيٙسٞبي اِىتطٚقيٕيبيي،  ا٘تمبَ ٌٛ٘

ٜ ٞب، ضقس ثّٛض ٚ قٙبٚضي  ٜ ٞبي وكف ؾُحي ٚ اؾفٙدي وٙٙس ٜ ٞب، وبٞٙس ٘مف تطوٙٙس

ِ ّبي ػطحي  - 4 تؼييي ػبختبس ػطَح ٍ گًَ

 ـٞبي پطاـ اِىتطٖٚ -  ، َيف ؾٙدي وبٞف LEEDپطاـ ٘بوكؿبٖ، پطاـ اِىتطٖٚ ثب ا٘طغي پبئيٗ )ضٚ

ٛ ٞبي ، EELS ا٘طغي اِىتطٖٚ ٛ ٞبي ،  قجىٝ ٔؼىٛؼ ثطاؾبؼLEEDتفؿيط  اٍِ ٝ اي، اٍِ ٔٛلؼيت ٞبي ٘مُ

ٛ ٞبي لايٝ خصة قسٜ، زيٙبٔيه پطاـ  ٝ ٞبي يه ثؼسي ٚ زٚثؼسي، پطاـ LEEDؾُح تٕيع ٚ اٍِ  قجى

، (Synchrotronتبثف ) Xٚ فّٛئٛضؾب٘ؽ اقؼٝ  X( SAX)، پطاـ ظاٚيٝ وٛچه اقؼٝ (چٙستبيي

، اثط فتٛاِىتطيه زض حبِت خبٔس، تٛنيف وٛا٘تْٛ ٔىب٘يىي، ٘ظطيٝ ((X XPSَيف ؾٙدي اِىتطٚ٘ي اقؼٝ 

ْ ٌصاضي ٚ ا٘طغي  (AES)وٛپٕٗ، حؿبؾيت ؾُح ٚ ػٕك ٘فٛش فتٛاِىتطٖٚ، َيف ؾٙدي اِىتطٖٚ اٚغٜ  ، ٘ب

ٖ ٞبي اٚغٜ، تدعيٝ ٚ تحّيُ وٕي، َيف ؾٙدي فتٛاِىتطٖٚ فطاثٙفف  ٝ ٞبي )اِىتطٚ ثطاي فّعات ٚ ٌٛ٘

 ـٞبي ٔيىطٚؾىٛپي اِىتطٚ٘ي پيٕبيكي (FEM ٚ FIM)، ٔيىطٚؾىٛپي ٘كط ٚ يٛ٘ف ٔيسا٘ي (ؾُحي ، ضٚ

 ـٞبي ٔيىطٚؾىٛپي ضٚثكي (SEM ٚ TEM)ٚ ػجٛضي  ، ٔلاحظبت SPM( STM ،AFM ٚ MFM)، ضٚ

ُ ٞبي ؾُح ثٝ وٕه ٞبي اضتؼبقي ظيطلطٔع ٚ ضأبٖ،  ٝ ٞبي ؾُحي، تؼييٗ پتب٘ؿي ٚيػٜ ٘ب٘ٛثّٛضٞب ٚ ٘ب٘ٛذٛق

ٝ ٞب ٚ   ـٞبي تدطثي َيف ؾٙدي اضتؼبقي ؾُٛح خبٔسات ٚ ٔبيؼبت ٚ ٌٛ٘ ٜ ٞب، ضٚ تحّيُ ٘ظطيٝ ٌطٚ

ٝ ٞبي ؾُحي  لاي

ُ ّبي ػطحي - 5 ػيٌتيل ٍ ديٌبهيل پذيذ

ُ ٞبي ثطٕٞىٙف ثب ؾُح، ثطذٛضز  -  ٓ ٞب ثب ؾُٛح  (پطاـ)پتب٘ؿي َ ٞب ٚ ات وكؿبٖ، ٘بوكؿبٖ ٚ ٚاوٙكي ِٔٛىٛ

ٝ ضيعي زٔبيي، ا٘ٛاع ٔبيؼبت ٚ خبٔسات، َ ٞبي  پطاـ ٚ ٚاخصة ثب ثط٘بٔ فطآيٙس ٞبي ؾُحي، ضفتبض ِٔٛىٛ

خصة قسٜ فيعيىي، تجبزَ ا٘طغي زض فبظ ٌبظي، تجبزَ ا٘طغي زض ضٚي ؾُح، ؾبظٚوبض ٚاوٙف ٞبي ؾُحي، 

تٛنيف  وّي ؾبظٚوبض ٚاوٙف ٞبي ٘بٍٕٞٗ، ٚاوٙف ٞبي ؾُحي ته   ِٔٛىِٛي ٚ زٚ ِٔٛىِٛي، 

 ـٞبي تدطثي ُٔبِؼٝ ؾيٙتيه ٚاوٙف ٞبي ؾُحي –ٞيٙكّٛٚز ٚ اِي- ؾبظٚوبضٞبي لإٍ٘ٛيط  ضيسَ ٚ ضٚ

َ ٞبي ٌبظ ثب ؾُح، ؾطػت خصة ٚ ؾطػت ٚاخصة)  (ؾطػت ثطذٛضز ِٔٛىٛ



مبتبليضٍسّبي ًبّوگي - 6

تٟيٝ وبتبِيعٚضٞب، تٛنيف ػٕٛٔي ؾبذتبض ؾُحي ٚ پيٛ٘سي وبتبِيعٚضٞبي ٘بٍٕٞٗ، ٘ظطيٝ حبِت ٌصاض زض - 

ٔٛضز ٚاوٙف ٞبي ٘بٍٕٞٗ، خٟت يبثي ٚ ٌعيٙف پصيطي زض ٚاوٙف ٞبي وبتبِيع قسٜ زض ؾُٛح، فؼبِيت 

وبتبِيعٚضٞب، لسضت خصة ؾُح قيٕيبيي، چٙس ٔثبَ اظ ُٔبِؼٝ تطٔٛزيٙبٔيه، ؾيٙتيه ٚ زيٙبٔيه 

ٚاوٙف ٞبي وبتبِيع قسٜ زض ؾُٛح وبتبِيعٚضٞب 

هجبحث ٍيظُ ٍ ًَ دس ؿيوي فيضيل ػطح - 7
 

: سٍؽ اسصيبثي
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 شيميكوانتوميمحاسباتي

Computational Quantum Chemistry 

 - :تؼذاد ٍاحذ ػولي 3: تؼذاد ٍاحذ ًظشي

 - :حل توشيي

- : پيؾ ًيبصاذتيبضي : ًَع دسع
 

:  ّذف دسع

َ ٞب  ٓ ٞب ٚ ِٔٛىٛ  ـٞب ٚ وبضثطزٞبي قيٕي وٛا٘تٛٔي ٔحبؾجبتي زض ُٔبِؼٝ ؾبذتبض ٚ ذٛال ات ثطضؾي ضٚ
 

: سئَع هطبلت

ّبهيلتًَي ٍ هؼبدلِ ؿشٍديٌگش اتن ّبي چٌذالنتشًٍي ٍ هَلنَل ّبي چٌذاتوي  - 1

تمطيت )اپٟٙبيٕط - ػٍّٕطٞبي ا٘طغي خٙجكي، ا٘طغي پتب٘ؿيُ، ؾُٛح ا٘طغي پتب٘ؿيُ ِٔٛىِٛي، تمطيت ثٛضٖ- 

ٝ ٞبي ٌيطافتبزٜ ٚ تمطيت ثي زضضٚ ٝ اي ِٔٛىَٛ، ٘ظطيٝ اٚضثيتبَ (ٞؿت ، تٙبظط تمبضٖ ٞبٔيّتٛ٘ي ثب ٌطٜٚ ٘مُ

ٖ ٞب، ثبض اِىتطيىي ٚ چٙسٌبٍ٘ي اؾپيٗ  ِٔٛىِٛي ٔحّي ؾبزٜ، تؼساز اِىتطٚ

فَك ٍ سٍؽ سٍتبى - سٍؽ هيذاى خَدػبصگبس ّبستشي- 2

فٛن، ػٍّٕط فٛن، ٔؼبزِٝ فٛن، تٛاثغ ٔٛج ته اِىتطٚ٘ي اٚضثيتبِي، - ضٚـ ٔيساٖ ذٛزؾبظٌبض ٞبضتطي- 

َ ٞبي وِٛٗ، تؼٛيى، ضٚـ ضٚتبٖ، چطذٝ ٔحبؾجبت ذٛزؾبظٌبض - اؾپيٗ اٚضثيتبِي، زتطٔيٙبٖ اؾّيتط، ا٘تٍطا

ٖ ٔب٘ٙس، اؾّيتطي ٚ ٌبٚؾي)ا٘ٛاع تٛاثغ پبيٝ  ،(RHF)ٔحسٚز قسٜ  وٕيٙٝ، )، ا٘ٛاع ٔدٕٛػٝ پبيٝ (ٞيسضٚغ

، ذُبي لُغ ٔدٕٛػٝ پبيٝ، ذُبي پٛـ ٔدٕٛػٝ پبيٝ، (يه ٚ چٙستبيي، ظطفيت  قىبفتٝ، لُجيسٜ ٚ ٘فٛشي

َ ٞبي زٚاِىتطٚ٘ي  ،(CP)انلاحيٝ اظ ثبلا ثٝ  پبييٗ ثٛيع  َ ٞبي يه ٚ زٚاِىتطٚ٘ي، تؼساز، تمبضٖ ا٘تٍطا ا٘تٍطا

  (UHF)ٚ چطذٝ ٔحبؾجبت ذٛزؾبظٌبض ٔحسٚز ٘كسٜ

ًظشيِ تبثؼيت چگبلي - 3

تٛٔبؼ ثطاي ٌبظ اِىتطٖٚ، تبثؼيت، ا٘ٛاع ػّٕيبت ضيبيي ثط ضٚي تبثؼيت ٞب، لًيٝ - ٘ظطيٝ فطٔي- 

قٓ، تبثؼيت ٞبي ا٘طغي - وٛٞٗ، ضٚـ ذٛزؾبظٌبض وٛٞٗ- وٛٞٗ، لًيٝ ٚضزقي ٞٛٞٙجطي- ٞٛٞٙجطي

ٕٞجؿتٍي، تمطيت چٍبِي ٔحّي، تمطيت چٍبِي اؾپيٗ - تؼٛيى، ا٘طغي ٕٞجؿتٍي ٚ پتب٘ؿيؿُ تؼٛيى

، تمطيت غيطٔحّي قيت ٞبي ػٕٛٔي، تبثؼيت انلاح قسٜ ثب قيت، تبثؼيت ٔطوت ٚ ٘ظطيٝ  Xα ٔحّي، ضٚـ

 تبثؼيت چٍبِي ٚاثؿتٝ  ثٝ  ظٔبٖ



ِ سٍؽ هيذاى خَدػبصگبس - 4 ِ ػبصي ٌّذػِ هَلنَلي ث ثْيٌ

َ ٞب، ظٚايبي پيٛ٘سي ٚ ظٚايبي زٚ ٚخٟي) Zتٛنيف ٞٙسؾٝ ِٔٛىَٛ ثب ٔرتهبت زوبضتي، آضايٝ -  َٛ) ،

 ـٞبي ٔرتّف (آضايٝ ٞؽ)پتب٘ؿيُ ِٔٛىِٛي، ٞٙسؾٝ تؼبزِي، آضايٝ ٘يطٚٞب، آضايٝ ثبثت ٞبي ٘يطٚ  ، ضٚ

ٝ ؾبظي ٞٙسؾٝ  ٝ ؾبظي ا٘طغي، ثٟيٙ ضٚـ پطقيت تطيٗ ٔؿيط، ضٚـ قيت ٞبي خفت قسٜ اظ َطيك )وٕيٙ

ٝ ولاؾيىي ٔىب٘يه ِٔٛىِٛي ٝ ٌصاض ثٝ ضٚـ ؾبزٜ، (لُطي ؾبظي آضايٝ ٞؽ ٚ ضٚـ ٘يٕ ، يبفتٗ ٘مُ

 ـٞبي  ٚ ضٚـ يبفتٗ ؾُٛح ا٘طغي ٔطثٌٛ ثٝ حطوت ٞبي (IRC) ، ٔؿيط شاتي ٚاوٙفQST2 ٚ QST3 ضٚ

ٖ ِٔٛىِٛي   (ثب ٞٙسؾٝ ٔحسٚز قسٜ ٚ ثب ٞٙسؾٝ آظاز)زضٚ

تحليل استؼبؿي ٍ تشهَؿيوي - 5

ٝ خبيي  (آضايٝ ثبثت ٞبي ٘يطٚ)لُطي ؾبظي آضايٝ ٞؽ -  ٔتؼبٔس  (ٔرتهبت اضتؼبقي)ثطاي يبفتٗ ثطزاضٞبي خبث

ٝ خبيي ٔتؼبٔس  ٝ ٞب، ٕ٘بيف ثطزاضٞبي خبث ٜ ٞبي اضتؼبقي)ثطحؿت ٔرتهبت زوبضتي ٞؿت  (ٕ٘بيف قيٛ

ٖ ِٔٛىِٛي، تٛاثغ افطاظ  ٜ ٞبي اضتؼبقي ٔتؼبٔس، چطذف ٞبي زضٚ ٔرتّف، ٔحبؾجٝ ا٘طغي پتب٘ؿيُ قيٛ

ا٘تمبِي، چطذكي، اضتؼبقي، اِىتطٚ٘ي، ذٛال تطٔٛزيٙبٔيىي، ٘مف زٔب، فكبض ٚ خطْ ايعٚتٛپي  (تمؿيٓ)

ٓ ٞب، وٕيت ٞبي تطٔٛزيٙبٔيىي ا٘ٛاع ٚاوٙف ٞبي قيٕيبيي زض حبِت ٌبظي، زض حبِت ٔبيغ ٚ ٔحَّٛ، اثط  ات

، َطح ا٘عاٌط، ٔحيٍ پيٛؾتٝ لُجف پصيط، (SCRF) ثبفت، اثط حلاَ، ضٚـ ٔيساٖ ٚاوٙكي ذٛزؾبظٌبض

ٓ چٍبَ ٚ ضٚـ  َ ٞبي حلاَ زض ٔحبؾجبت (زليك)َطح ٔحيٍ پيٛؾتٝ لُجف پصيط ٞ  إً٘بْ نطيح ِٔٛىٛ

SCF 
ّب  هحبػجِ خَاف النتشًٍي، النتشيني ٍ هغٌبطيؼي اتوْب ٍ هلنَل- 6

 اتٓ ،(Löwdin)، ِٛزيٗ (Mulliken) اثؼبز، حدٓ اتٕي، ِٔٛىِٛي، تحّيُ خٕؼيت ٞب، ثبضٞبي اتٕي ِٔٛيىٗ- 

ٓ ٞب ثطاؾبؼ (AIM)زض ِٔٛىَٛ  ، اضظيبثي ضٚاثٍ پيٛ٘سي، يسپيٛ٘سي ٔؿتميٓ اظ َطيك  فًب ثيٗ ات

خٕؼيت ٞب، ٕ٘ٛزاضٞبي ٔمُؼي چٍبِي، ٔيساٖ اِىتطٚؾتبتيه زض فًبي ِٔٛىِٛي، تؼطيف لايٝ، پٛؾتٝ ثطاي 

ٓ ٞب ثطاؾبؼ ا٘طغي ٞبي اٚضثيتبِي ته اِىتطٚ٘ي ٚ ثطاؾبؼ تبثغ چٍبِي اِىتطٚ٘ي قؼبػي، زؾتٍبٜ ٔطخغ،  ات

ٝ ٞبي ٔغٙبَيؽ پصيطي  ٝ ٞبي لُجف پصيطي، آضاي زيبٔغٙبَيؽ، )ٌكتبٚضٞبي زٚ ٚ چٙسلُجي اِىتطيىي، آضاي

ٝ ٞبي ٔرتّف (پبضأغٙبَيؽ ٚ وُ ٝ ٞب زض پيٕب٘ ، چطذف ٘ٛضي ٚ پٛقيسٌي ٞبي قيٕيبيي ٞؿت

 ٍ خَاف طيفي اتن ّب ٍ هَلنَل ّب  SCFهحبػجبت ٍساي - 7

ٖ ٞبي ( CI )تٛاثغ حبِت آضايكي، تٛاثغ ٔٛج چٙسزتطٔيٙب٘ي، ضٚـ ثطٕٞىٙف آضايكي-  ثب إً٘بْ ا٘ٛاع زتطٔيٙب

 فًبي فؼبَ ،(CAS)يه، زٚ، ؾٝ ٚ چٟبض، ثبض تحطيه  قسٜ، انلاح زيٛيسؾٖٛ، فًبي فؼبَ وبُٔ 

، ضٚـ ٔيساٖ ذٛزؾبظٌبض (MRCI)، ضٚـ ثطٕٞىٙف آضايكي چٙسٔطخؼي (RAS, CAS(n,m)) ٔحسٚز

ٝ ٞبي MPn ٚ CASPT2 (پّؿت- ِٔٛط)ٞبي اغتكبقي  ، ضٚـ(MCSCF)چٙسآضايكي  ، ضٚـ ذٛق

َ ٞب،  ،(CC) خفت قسٜ ٓ ٞب، ِٔٛىٛ ٖ ذٛاٞي ٚ ا٘طغي ا٘تمبلات اِىتطٚ٘ي زض ات ا٘طغي يٛ٘ف، ا٘طغي اِىتطٚ

ٓ ٞب،  ٝ ٌب٘ٝ، ٔحبؾجٝ َيف اِىتطٚ٘ي ات لًيٝ وٛپٕٗ، تأثيط آؾبيف ؾبذتبض ٞٙسؾي ثط ا٘طغي ٞبي ؾ



َ ٞب، َيف ٞبي َ ٞب، َيف فتٛاِىتطٖٚ ORD، CD ٚ VCD ِٔٛىٛ ٓ ٞب ٚ ( XPS، UPS ٚ Auger )ِٔٛىٛ ات

َ ٞب  ِٔٛىٛ

ًشم افضاسّبي ؿيوي مَاًتَهي هحبػجبتي ٍ اًجبم ًوًَِ هحبػجبت - 8

ْ افعاضٞبي ػٕٛٔي ثؿتٝ تدبضي  قسٜ -  ْ افعاضٞبي (Gaussian، MOLPRO ٚ HyperChem :ٔثلاً)٘ط ، ٘ط

ٜ ٞبي ٚضٚزي، اخطاي ٔحبؾجبت (DALTON  ،GAMESS  ٚWIEN2K: ٔثلاً)ػٕٛٔي آظاز  ، تٟيٝ پطٚ٘س

ٜ ٞبي ذطٚخي ثطاي چٙس ٕ٘ٛ٘ٝ اتٓ ٚ ِٔٛىَٛ  ٚ ثطضؾي ٔحتٛيبت پطٚ٘س

هجبحث ٍيظُ دس ؿيوي مَاًتَهي هحبػجبتي  - 9

ٝ ٞبي ٔطوت ٚا٘سضٚاِؿي، ٔحبؾجٝ ثبثت ٞبي -  ٗ ِٔٛىِٛي، يبفتٗ ؾبذتبض ثٟيٙٝ ٌٛ٘ ٔحبؾجٝ ا٘طغي ثطٕٞىٙف ثي

 ـٞبي ، لًيٝ ٚيطيبَ زض IMOMO ٚ ONIOM ٔؼبزِٝ ٚا٘سضٚاِؽ، ٔحبؾجبت چٙسلايٝ ٚ ضٚ

َ ٞب، انلاح  ٓ ٞب، ِٔٛىٛ قيٕي وٛا٘تٛٔي ٔحبؾجبتي، ضٚـ ٔيساٖ ٔؼيٗ زض ٔحبؾجٝ ذٛال پبؾري ات

 ـٞبي تحّيُ، تمطيت خّٕٝ ٔيساٖ، ضٚـ حُ ٔيساٖ ذٛزؾبظٌبض ٔؼبزِٝ  ٞبٔيّتٛ٘ي ثب خّٕٝ ٔيساٖ، ضٚ

ٖ ٞبي اِىتطيىي، ٔغٙبَيؿي، ٔحبؾجٝ ٞٙسؾٝ ثٟيٙٝ،  قطٚزيٍٙط زض حًٛض نطيح خٕلات ثطٕٞىٙف ثب ٔيسا

- ٔؼبزلات زيطان ٚ ولايٗ)تطاظٞبي ا٘طغي اضثيتبِي زض حًٛض ٔيساٖ اضظيبثي اثط ٔيساٖ، اثطات ٘ؿجيتي 

قٓ ثب ٞبٔيّتٛ٘ي ٘ؿجيتي -  فٛن ٚ وٛٞٗ-  ، حُ ذٛزؾبظٌبض ٔؼبزِٝ ٞبضتطي(ٌٛضزٖ

ِ تجشثي - 10  سٍؽ ّبي ًيو

 ـٞبي اٚضثيتبَ ِٔٛىِٛي ٞٛوُ -  ٜ ؾبظي ٞبٔيّتٛ٘ي، ضٚ ٝ تدطثي زض ؾبز ؾبزٜ ٚ ثؿٍ زازٜ )تمطيت ٞبي ٘يٕ

 ،ZDO، CNDO، MNDO، NDDO )، ذب٘ٛازٜ تمطيت ٞبي ٕٞپٛقب٘ي خعيي نفط PPP ، ضٚـ( قسٜ

INDO، MINDO، MINDO/d، AM1، PM3) ـٞبي   SAM1 ٚ ZINDO، ضٚ

 

: سٍؽ اسصيبثي
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Time-Dependent Quantum Chemistry 

 

: - تؼذاد ٍاحذ ػولي 3: تؼذاد ٍاحذ ًظشي

 : -حل توشيي

  1قيٕي وٛا٘تٛٔي : پيؾ ًيبص اذتيبضي: ًَع دسع
 

: ّذف دسع

ٝ ظٔبٖ ٚ وبضثطزٞبي آٖ زض قيٕي   ٝ ث ٜ ٞبي وٛا٘تٛٔي ٚاثؿت آقٙبيي ثب پسيس
 

: سئَع هطبلت

 اي ثش ديٌبهيل مَاًتَهي هقذهِ- 1

ثؿتٝ ٔٛج شضٜ آظاز، ثؿتٝ ٔٛج ٌبٚؾي، اضتجبٌ ٔيبٖ زيٙبٔيه ولاؾيىي ٚ زيٙبٔيه وٛا٘تٛٔي، تحَٛ - 

ٝ ظٔبٖ ثطاؾبؼ ٞبٔيّتٛ٘ي، ٚاثؿتٍي ظٔب٘ي ٔمبزيط  ٝ ث ٜ ٞبي ٚاثؿت ظٔب٘ي، ٔؼبزِٝ قطٚزيٍٙط، ا٘ٛاع پسيس

ا٘طغي، ٕ٘بيف ٚيٍٙط ٚ - چكٕساقتي، حطوت تمسيٕي اؾپيٗ، زأٙٝ ٕٞجؿتٍي، ضاثُٝ ػسْ لُؼيت ظٔبٖ

ػٍّٕط چٍبِي 

 اًتگشال ّبي اثش ٍ هؼيش- 2

َ ٞبي اثط ٚ ٔؿيط، ٔؿيط وٕيٙٝ اثط، زأٙٝ ا٘تمبَ ٚ تحَٛ ظٔب٘ي آٖ، ثٙبوطزٖ ٚ حُ -  اثط، ٔؿيط ٚ ا٘تٍطا

َ ٞبي اثط ٚ ٔؿيط ثطاي شضٜ آظاز ٚ شضٜ زض ٔيساٖ ٔطوعي، اثط ٚ ٔؿيط ٘بقي اظ زٚ ٔيساٖ ٕٞعٔبٖ،  ا٘تٍطا

 ٌطلاخ زض غيبة ٚ زض حًٛض ٔيساٖ ٌطا٘ف- آظٔبيف اقتطٖ

 ًظشيِ پشاؽ- 3

ٜ ٞبي پطاـ، پطاـ چٙسٔؿيطٜ ، تٛاثغ ٌطيٗ، تمطيت  پطاـ اظ ضٚي چبٜ، ؾس يه-  ثؼسي، لبِت ثٙسي پسيس

ٝ خبيي فبظ، تكسيس ٔساضي ٚ ضفتبض ظٔب٘ي آٖ، ػٍّٕط  ثٛضٖ، تٛاثغ خعيي حبِت ٞبي پطاقيسٜ ايؿتب، خبث

چٍبِي قبض، تٛنيف پٛيبيي پطاـ، زيٙبٔيه ِٔٛىِٛي ولاؾيىي ٚ وٛا٘تٛٔي 

ِ صهبى- 4 ِ ث  اًتقبلات يل ٍ چٌذفَتًَي ٍاثؼت

ٖ ٞبي ِيعضي -  َ ٞب، فٛتٛيٛ٘ف زض ٔيسا ٓ ٞب ٚ ِٔٛىٛ ا٘تمبلات اِىتطٚ٘ي ٚ اضتؼبقي يه ٚ چٙسفٛتٛ٘ي ات

چطذكي، اضتؼبقي ٚ )يؼيف ٚ لٛي، ضٚـ ثؿتٝ ٔٛج، ٕٞسٚؾي حبلات، ٕٞسٚؾي چٙسوٛا٘تٕي 

 ، ٚإٞسٚؾي ٚ پٛيبيي ظٔب٘ي خفت قسٌي حبلات(اِىتطٚ٘ي



 (فوتَؿيوي)ّبي ؿيويبيي ثب قطبس تپ ّبي فوتَثبًيِ  ّذايت ٍامٌؾ- 5

ٗ ِٔٛىِٛي زضضٚ ٚ ثي زضضٚ، ضٚـ تحطيه-  ٖ ِٔٛىِٛي ٚ ثي ُ ٞبي زضٚ تؼميت زض ُٔبِؼٝ پٛيبيي - پتب٘ؿي

ٝ ٞبي ٔٛج حبنُ اظ تحطيه، ٔؿيطٞبي  حبلات ثطاٍ٘يرتٝ، تپ ٞبي فٕتٛثب٘يٝ، پطاـ، ٘فٛش ٚ فطاض ثؿت

ٚاوٙكي ٔرتّف، فّٛضؾب٘ؽ ذٛزي ٚ اِمبيي، ا٘تمبَ خٕؼيت حبلات، ثبظ تٛظيغ چطذكي، اضتؼبقي 

ٖ ِٔٛىِٛي ٚ ضفتبض ظٔب٘ي چٍبِي حبلات  زضٚ

 (سٍؽ ػولگش آسايِ چگبلي)تـذيذ هغٌبطيؼي النتشٍى ٍ ّؼتِ - 6

ٞبٔيّتٛ٘ي، تٛاثغ ٚيػٜ، ٔمبزيط ٚيػٜ اؾپيٗ زض ٔيساٖ ٔغٙبَيؿي، ثطٕٞىٙف ٞبي زٚلُجي، چٟبضلُجي، - 

ٝ خبيي، قىبفتٍي تطاظٞبي اؾپيٗ زض ٔيساٖ ٔغٙبَيؿي، ٔيساٖ ثؿبٔس Jخفت قسٌي   ٚ ٘مف آٟ٘ب زض خبث

، آضايٝ چٍبِي، ضٚـ ػٍّٕطٞبي (ESR ٚ NMRآظٔبيف ٞبي )، ا٘تمبَ ثيٗ حبلات اؾپيٙي (RF)ضازيٛيي 

ٖ ٞبي آؾبيف  چطذكي، تٛنيف تحَٛ ظٔب٘ي چٍبِي حبلات اؾپيٙي ٚ ا٘ٛاع ظٔب

ِ اي ٍ النتشًٍي - 7  تحَل صهبًي تَاثغ هَج ّؼت

ٝ ٞبي ته اِىتطٚ٘ي ته  اتٕي ٚ زٚ -  تٛاثغ ٔٛج ؾبزٜ، ثؿتٝ ٔٛج ته اِىتطٖٚ، ثطٕٞىٙف ثؿتٝ ٔٛج ؾبٔب٘

َ ٞبي زٚ اتٕي ٚ  ٝ اي يه ِٔٛىٛ ٝ شضٜ حطوت ٞؿت اتٕي ثب ٔيساٖ قسيس ِيعض فطٚوٛتبٜ، تحَٛ ثؿتٝ ٔٛج قج

ؾٝ  اتٕي ذُي ٚ غيطذُي زض ٔيساٖ ِيعض 
 

: سٍؽ اسصيبثي
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 1طيفسنجيمولكولي

Molecular Spectroscopy I 

 

- :تؼذاد ٍاحذ ػولي 3: تؼذاد ٍاحذ ًظشي

  -:حل توشيي

 -: پيؾ ًيبص اذتيبضي: ًَع دسع

 

 

 : ّذف دسع 

 ٞبي چطذكي، اضتؼبقي ٚ ضأبٖ ؾٙدي ؾٙدي، تجييٗ انَٛ َيف تجييٗ ٔفبٞيٓ ثٙيبزي ٚ ٔجب٘ي وٛا٘تٛٔي َيف

 

: سئَع هطبلت 

هقذهبت  -1

قسٌي ذٌُٛ َيفي، تجسيُ فٛضيٝ، ٘ظطيٝ  ٘ٛض ٚ ذٛال آٖ، َيف اِىتطٚٔغٙبَيؽ، قست تبثف، پٟٗ- 

ٝ اي ٔؼبزِٝ قطٚزيٍٙط، تمبضٖ زض ٞبٔيّتٛ٘ي،  ٜ ٞب ٚ وبضثطز آٖ زض اؾترطاج لٛاػس ٌعيٙف، ٕ٘بيف آضاي ٌطٚ

ٞب، ٘ظطيٝ اغتكبـ ٚاثؿتٝ ثٝ  اپٟٙبيٕط، خساؾبظي حطوت- ٔؼبزِٝ قطٚزيٍٙط ِٔٛىَٛ زٚ اتٕي، تمطيت ثٛضٖ

ٞب، لٛاػس ا٘تربة ٚ ٔؼبزِٝ قطٚزيٍٙط اتٕي  ظٔبٖ، ا٘تٍطاَ

 ػٌجي چشخـي طيف -2

َ ٞب، اؾترطاج لٛاػس ٌعيٙف زض َيف چطذكي ذبِم -  تحّيُ وٛا٘تٛٔي حطوت چطذكي ِٔٛىٛ

اي ٘بٔتمبضٖ ٚ وطٚي  اي ٔتمبضٖ، فطفطٜ ٞبي زٚاتٕي، ذُي، چطذٙسٜ فطفطٜ ِٔٛىَٛ

 ػٌجي استؼبؿي طيف -3

ٞبي چٙساتٕي، اؾترطاج لٛاػس ٌعيٙف  ٞبي زٚاتٕي، ِٔٛىَٛ تحّيُ وٛا٘تٛٔي حطوت اضتؼبقي ِٔٛىَٛ- 

اي ٘بٔتمبضٖ ٚ وطٚي، پسيسٜ پيف تفىيه، پسيسٜ  اي ٔتمبضٖ ٚ فطفطٜ ٞبي فطفطٜ ا٘تمبلات اضتؼبقي ِٔٛىَٛ

تكسيس فطٔي، ا٘تمبلات ٔطوت ٚ لٛاػس ٌعيٙف آٟ٘ب 

ػٌجي ساهبى  طيف -4

اٍِٛي ولاؾيىي پسيسٜ ضأبٖ، اٍِٛي وٛا٘تٛٔي پسيسٜ ضأبٖ، لُجف ٚ ٚالُجف، َيف ؾٙدي ضأبٖ - 

چطذكي، اؾترطاج لٛاػس ٌعيٙف ا٘تمبلات ضأبٖ ثب اؾتفبزٜ اظ - چطذكي، َيف ؾٙدي ضأبٖ اضتؼبقي

ٜ ٞب، اٍِٛي قستي َيف ٞبي ضأبٖ ٚ ٔمبيؿٝ آٖ ثب اٍِٛي قستي َيف ٞبي خصثي  ٘ظطيٝ ٌطٚ



: سٍؽ اسصيبثي 
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: - تؼذاد ٍاحذ ػولي 3: تؼذاد ٍاحذ ًظشي

 : -حل توشيي

 1ِٔٛىِٛي : پيؾ ًيبص اذتيبضي: ًَع دسع
 

:  ّذف دسع

ٜ ٞبي َيف ؾٙدي ٚ وبضثطز آٟ٘ب زض ُٔبِؼٝ ؾبذتبض اتٓ  ٞب ٞب ٚ ِٔٛىَٛ تجييٗ ٔفبٞيٓ ٚ پسيس

 

: سئَع هطبلت

 ّب طيف ػٌجي النتشًٍي اتن- 1

ٝ اي ٚ  ٞبي ته اِىتطٚ٘ي ٚ چٙس اِىتطٚ٘ي، تىب٘ٝ ظاٚيٝ اتٓ-  ٝ ٞبي ظاٚي اي اٚضثيتبِي ٚ اؾپيٙي، تطويت تىب٘

ٓ ٞب، لٛاػس ٌعيٙف، اثطات ػبزي ٚ غيطػبزي ظيٕبٖ،  ٕ٘بزٞبي َيفي، َيف ٞبي ٘كطي ٚ خصثي ات

ٖ ٞبي اتٕي ٚ اثطات ٘ؿجيتي زض َيف ؾٙدي اتٕي  َيف ؾٙدي اِىتطٚ٘ي يٛ

 حل هؼبدلِ ؿشٍديٌگش هَلنَل دٍاتوي - 2

ُ ٞب ِٔٛىِٛي ٚ حبِت-تمطيت ثٛضٖ-  ٞبي وٛا٘تٛٔي ِٔٛىَٛ زٚاتٕي، ضٚـ زاٟ٘بْ، ضٚـ  اپٟٙبيٕط، پتب٘ؿي

ٝ ولاؾيىي   زض تحّيُ تطاظٞب ٚ حبلات وٛا٘تٛٔي يه پتب٘ؿيُ ػٕٛٔي (WKB)٘يٕ

اتوي   ّبي دٍ ػٌجي النتشًٍي هَلنَل طيف- 3

ٖ ٞبي -   C∞Vا٘تمبلات زٚلُجي اِىتطيىي اِىتطٚ٘ي، ؾبذتبضٞبي اضتؼبقي ٚ چطذكي ا٘تمبلات اِىتطٚ٘ي، تمبض

 ٚD∞h ٞبي زٚاتٕي ٚ ظٚخيت َ تفىيه، ؾبذتبض پيٛؾتبض،  ، تفىيه ٚ پيف(پبضيتٝ) حبلات ِٔٛىٛ

 ـٞبي ا٘ؼىبؼ ٚ  - ، خسَٚ زظلا٘سضظ ٚ ؾٟٕي ٞبي وٙسٖ، ا٘تمبلات ػٕٛزي ٚ انُ فطا٘هRKRضٚ

َ ٞب  وٙسٖ، تٛاِي ٞب ٚ پيكطفت ٞب، اٍِٛٞبي خفت قسٌي ٞٛ٘س ٚ تأثيط آٖ ثط َيف اِىتطٚ٘ي ِٔٛىٛ

اتوي   ّبي چٌذ ػٌجي النتشًٍي هَلنَل طيف- 4

ٝ اي ٚ تمبضٖ اِىتطٚ٘ي،  حبِت-  َ ٞبي چٙساتٕي، تمبضٖ ٞؿت ٞبي وٛا٘تٛٔي ٚ تطاظٞبي اِىتطٚ٘ي ِٔٛىٛ

َ ٞبي زاضاي ؾبٔب٘ٝ  ٝ  اتٕي ٚ ٕ٘ٛزاض ٚاِف، ضٚـ ٞٛوُ ٚ َيف ؾٙدي اِىتطٚ٘ي ِٔٛىٛ َ ٞبي ؾ  πِٔٛىٛ

اثطات : چطذكي- اضتؼبقي- ٌؿتطزٜ، ؾبذتبض اضتؼبقي ا٘تمبلات اِىتطٚ٘ي، خفت قسٌي اِىتطٚ٘ي

ٞبي  تّط، فّٛئٛضؾب٘ؽ، فؿفطؾب٘ؽ، ٌصاضٞبي ثي تبثف ٚ ٕ٘ٛزاض- تّط ٚ ض٘ٝ- تّط، يبٖ- ٞطظثطي

 خبثّٛ٘ؿىي



ػٌجي فتَالنتشٍى اتن ّب ٍ هَلنَل ّب ٍ سٍؽ ّبي ٍاثؼتِ  طيف- 5

ؾٙدي اِىتطٖٚ اٚغٜ، ؾبذتبض اضتؼبقي ٚ  َيف ؾٙدي فتٛاِىتطٖٚ، َيف ؾٙدي فّٛضؾب٘ؽ اقؼٝ ايىؽ، َيف- 

 چطذكي َيف ٞبي فتٛاِىتطٖٚ، َيف  يٛ٘ف ٚ لًيٝ وٛپٕٗ ٚ َيف ؾٙدي فٛتٛاِىتطٚ٘ي ؾُٛح خبٔسات

 ػٌجي ليضسي طيف- 6

 ـٞبي تِٛيس ٘ٛض ِيعض، وّيس -  ٜ ٞب، ِيعضٞبي ضٍ٘ي ٚ وٛن قس٘ي، چٙس Qپسيسٜ ِيعض ٚ ضٚ ُ وطزٖ قيٛ ، لف

ٝ ضؾب٘ب  ُ ٞبي (زيٛزي)ٕ٘ٛ٘ٝ ِيعض ٌبظي ٚ خبٔس، ِيعضٞبي ٘يٕ ً ٞبي)، ِيعضٞبي قسيس ٚ تِٛيس ٘ؿ  (ٕٞبٞٙ

ثبلاتط، وبضثطز ِيعض زض َيف ؾٙدي ضأبٖ، تحطيه چٙسفتٛ٘ي، َيف ؾٙدي فتٛاِىتطٖٚ، َيف ؾٙدي ِيعضي 

ٝ ٞبي ٌصاض، فطآيٙسٞبي ٚاثؿتٝ ثٝ ظٔبٖ َيف ؾٙدي اِىتطٚ٘ي- تحطيه اضتؼبقي فٕتٛثب٘يٝ ٚ - تؼميت ٌٛ٘

ٜ ٞبي اتٕي ٚ ِٔٛىِٛي  ٝ ٞب زض پطتٛ آتٛثب٘يٝ، ُٔبِؼٝ ٌٛ٘

 

: سٍؽ اسصيبثي
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 فشآيٌذّبي ثشگـت ًبپزيش
Irreversible Phenomena 

-  :تؼذاد ٍاحذ ػولي 3: تؼذاد ٍاحذ ًظشي

 - :حل توشيي

 1 تطٔٛزيٙبٔيه آٔبضي: پيؾ ًيبصاذتيبضي : ًَع دسع

 

: ّذف دسع

ٜ ٞبي غيطتؼبزِي ٚ ثطٌكت ٘بپصيط  ٚ وبضثطزٞبي آٖ  (آٔبضي-  زيسٌبٜ ِٔٛىِٛي)تجييٗ ٔفبٞيٓ ٚ پسيس
 

: سئَع هطبلت

هقذهبت - 1

اؾتٛوؽ، لًيٝ ٚ ضٚاثٍ -  ، ٔؼبزلات ٘بٚيط(تِٛيس، ٔهطف ا٘طغي ٚ آ٘تطٚپي)لٛا٘يٗ ثمبء، تطٔٛزيٙبٔيه - 

ٜ ٞبي -  ا٘عاٌط ٜ قٙبؾي ذُي ٚ غيطذُي، ٔؼطفي پسيس وبظيٕيط، ٔؼبزِٝ ِيٛٚيُ ولاؾيىي، ضٚاثٍ پسيس

ٝ ٞب)ثطٌكت ٘بپصيط يه تبيي ٚ زٚتبيي، تطٔٛزيٙبٔيه آٔبضي ٚ ٘تبيح آٖ   (تبثغ تٛظيغ ٚ ا٘ٛاع ٔدٕٛػ

حشمت ثشاًٍي ٍ هؼبدلِ لاًظٍى - 2

ا٘تمبِي، چطذكي، تبذٛضزٌي پّيٕطٞب ٚ )پلا٘ه ٚ حُ آٖ، حطوت ثطاٚ٘ي -  ٘ظطيٝ ا٘يكتيٗ، ٔؼبزِٝ فٛوط- 

ٜ ٞبي ثي حبفظٝ (اضتؼبقي ٜ ٞب، پسيس ٜ ٞب ٚ ظٔبٖ ٕٞجؿتٍي، حبفظٝ پسيس -  ٔبضوٛفي)، ٕٞجؿتٍي پسيس

ٚ ذيع(ٌبٚؾي ٝ زاض، ٘ٛفٝ ٚ ا٘ٛاع آٖ ٚ لًيٝ افت  ٜ ٞبي حبفظ  اتلاف- ، پسيس

هؼبدلِ ثَلتؼوي ٍ ًظشيِ جٌجـي - 3

، پبؾد ٞبي Hاثجبت، تٛنيف ٚ تفؿيط ٔؼبزِٝ ثِٛتؿٕٗ، ػٍّٕط ثطذٛضز، حبِت تؼبزَ، آ٘تطٚپي ٚ لًيٝ - 

 پلا٘ه-  ٌطاز ٚ اضتجبٌ ٔؼبزِٝ ثِٛتؿٕٗ ثب ٔؼبزِٝ فٛوط-  ٔحّي ٔبوؿِٛي، ضٚـ ٔبوؿَٛ

حل ػوَهي هؼبدلِ ثَلتؼوي - 4

ٜ ٞبي ضؾب٘بيي ٌطٔبيي ٚ ٌطا٘طٚي، ٔؼبزِٝ تىب٘ٝ -  ثؿٍ چبپٕٗ-  ا٘ؿىٛي، يطايت ا٘تمبِي، تٛنيف پسيس

ٝ ي آٖ، حُ ٚضزقي، تٛاثغ ٚيػٜ  ٝ ي ؾيبَ ِغعاٖ، ذُي ؾبظي ػٍّٕط ثطذٛضز ٚ تجسيُ فٛضي ثطاي خطيبٖ لاي

-  ػٍّٕط ثطذٛضز ذُي قسٜ ٚ ذٛال آٖ، ذٛال تمبض٘ي ػٍّٕط ثطذٛضز، لًيٝ ا٘عاٌط ٚ تمبضٖ ظٔبٖ

 فًبي ػٍٕط ثطذٛضز

هؼبدلِ ثَلتؼوي خطي  ؿذُ ٍ هؼبدلِ ثَلتؼوي ػوَهي - 5

ٝ  ٘بٚيط-  ثطاي ٔؼبزِٝ ٔمساض ٚيػٜ،  (اذتلاِي)اؾتٛوؽ ٚ ٔؼبزِٝ ثِٛتؿٕٗ، حُ اغتكبقي -ذُي ؾبظي ٔؼبزِ

ٜ ؾبظي ٔؼبزِٝ  ٝ اي، ٔمبزيط اِٚيٝ ٚ قطايٍ ٔطظي، اؾتفبزٜ اظ تٛاثغ ٌطيٗ زض تجسيُ ٚ ؾبز حُ چٙس خّٕ



ٝ ي ٔؼبزلات  ، ا٘ٛاع BGK، ٔؼبزِٝ ِيٛٚيُ ٚ ٔؼبزلات ٘ظطيٝ خٙجكي، ٔؼبزِٝ BBCKYثِٛتؿٕٗ، ؾّؿّ

ػٍّٕطٞب، حُ ؾّؿّٝ ٔؼبزلات، ُٔبِؼٝ ضفتبض ظٔب٘ي پبؾد ٞب ٚ لٛا٘يٗ ثمبء اظ زيسٌبٜ ٔؼبزِٝ ثِٛتؿٕٗ 

ٍ خيض ٍ اتلاف - 6 افت 

ٚ ذيعٞبي حَٛ حبِت تؼبزَ، تؼبزَ ٔٛيؼي اظ ٍ٘بٜ ٔىب٘يه وٛا٘تٛٔي، ٘ظطيٝ -  ٝ ٞبي تؼبزِي ٚ افت  ٔدٕٛػ

ٜ ٞبي ٘فٛش، ضؾب٘بيي ٌطأبيي ٚ ٌطا٘طٚي، - ، ضٚاثٍ وٛثٛ(ايؿتب، پٛيب ٚ ذُي)پبؾد  ٌطيٗ، پسيس

ٝ ٞبي غيطتؼبزِي، ٔؼبزلات ٞيسضٚزيٙبٔيه ٚ فطآيٙسٞبي آؾبيف  ٔدٕٛػ

تَاثغ ّوجؼتگي ٍ ضشايت اًتقبل - 7

ٝ اي، -  ٕٞجؿتٍي ٞبي ٔؿتمُ اظ ظٔبٖ ٚ ٚاثؿتٝ ثٝ ظٔبٖ، تٛاثغ ٕٞجؿتٍي اظ ٍ٘بٜ ٔؼبزِٝ ثِٛتؿٕٗ ٚ ثؿٍ ذٛق

ٝ تبيي ٚ ذٛال ا٘تمبِي ٌبظٞبي وبُٔ ٚ حميمي  ثطذٛضزٞبي زٚتبيي ٚ ؾ

  ديٌبهيل مَاًتَهي- 8

پلا٘ه، ٘بٕٞسٚؼ قسٖ، ٔؼبزلات ثلاخ، پطاـ وٛا٘تٛٔي، ٚاوٙف -  ػٍّٕط ِيٛٚيُ وٛا٘تٛٔي، ٔؼبزِٝ فٛوط- 

 قيٕيبيي ٚ ؾُح ٔمُغ ثطذٛضز 

 

: سٍؽ اسصيبثي

 پشٍطُ آصهَى ًْبئي هيبى تشم اسصؿيبثي هؼتوش

- + + - 

 

٘ساضز  :ثبصديذ
 

:  هٌبثغ اكلي
 

1- J DeGroot, P. Mazur, Nonequil.  A. McLennan, Nonequilibrium Statistical 

Thermodynamics, Prentice Hall, New Jersey, 1989. 

2- R. Zwanzig, Nonequilibrium Statistical Mechanics, Oxford University, Oxford, 2001. 

3- B. C. Eu, Nonequilibrium Statistical Mechanics: Ensemble Method, Kluwer, Netherland, 

1998. 

4- Y. Oono, Introduction to Nonequilibrium Statistical Thermodynamics, Univ. of Illinois, 

2003. 

5- S. R.ibrium Thermodynamics, Dover, New York, 1986. 

 



 

 
 

مباحثويژهدرشيميفيشيك
Special Topics in Physical Chemistry 

 

-  :تؼذاد ٍاحذ ػولي 3: تؼذاد ٍاحذ ًظشي

 - :حل توشيي

 -: پيؾ ًيبص اذتيبضي: ًَع دسع
 

: ّذف دسع

فيعيه آقٙبيي ثب آذطيٗ پيكطفت ٞبي ػّٕي زض قيٕي 

 

: سئَع هطبلت

 .ُٔبِت ٔطثٌٛ زض ٞط تطْ تٛؾٍ اؾتبز زضؼ پيكٟٙبز ٚ پؽ اظ تأئيس زض ٌطٜٚ تسضيؽ ٔي قٛز
 

: سٍؽ اسصيبثي

 پشٍطُ آصهَى ًْبئي هيبى تشم اسصؿيبثي هؼتوش

- + + - 

 

 ٘ساضز :ثبصديذ

 

: هٌبثغ اكلي

خسيستطيٗ ٔٙبثغ ٔؼتجط زض ظٔيٙٝ قيٕي ٚ ثٝ ٚيػٜ قيٕي فيعيه 

 



 

 

 مكانيكآماريجامذات

 Statistical Mechanics of Solids 
 

-  :تؼذاد ٍاحذ ػولي 3: تؼذاد ٍاحذ ًظشي

 - :حل توشيي

 2تطٔٛزيٙبٔيه آٔبضي : پيؾ ًيبص اذتيبضي: ًَع دسع
 

: ّذف دسع

ٓ ٞبي خبٔس اظ زيسٌبٜ ٔىب٘يه آٔبضي  ٝ ي ؾيؿت ُٔبِؼ
 

: سئَع هطبلت

 اكَل هنبًيل آهبسي- 1

ٝ اي اظ -  ٝ ٞب، ذلان حبِت تطٔٛزيٙبٔيىي، ٔمبيؿٝ حبِت ٔبوطٚؾىٛپي، ٔيىطٚؾىٛپي، ضاثُٝ ثيٗ آٟ٘ب، ٔدٕٛػ

تؼبضيف احتٕبلات، آ٘تطٚپي آٔبضي، لبٖ٘ٛ زْٚ تطٔٛزيٙبٔيه ٚ افت ٚ ذيعٞب 

آهبسّبي رسُ - 2

ٜ آَ-  آٔبضٞبي شضٜ اظ ٔدٕٛػٝ وب٘ٛ٘ي ثعضي، - تٛاثغ تٛظيغ شضات، آٔبضٞبي شضٜ، تطٔٛزيٙبٔيه، ٌبظ ايس

ٓ ٞب  ٚ ثؼسي، شضات ٔؿتمُ ٚ ظيط ؾيؿت ٜ آَ ز ٕ٘بيف زا٘ؿيتٝ حبِت ٞب، تٛظيغ ؾطػت ٔبوؿَٛ، ٌبظ ايس

ثلَسّبي ّوبٌّگ - 3

ٔسَ ٕٞبًٞٙ، ظ٘ديط ذُي ته اتٕي، تدعيٝ، تحّيُ قيٜٛ ػبزي، تبثغ تمؿيٓ، ا٘طغي آظاز ثّٛض ٕٞبًٞٙ، - 

ٔؼبزلات ظطفيت ٌطٔبيي ػبْ، ٔسَ ا٘يكتبيٗ، ثطٕٟٞٙي ٘ٛؾب٘بت ا٘يكتبيٗ، ٔسَ زثبي، ا٘طغي زثبي، ظطفيت 

 ٌطٔبيي، ضاثُٝ ثيٗ زٔبي ٔكرهٝ ا٘يكتبيٗ، زثبي، ٔمبيؿٝ ٘ظطيٝ زثبي ثب تدطثٝ ٚ ٌبظ فٖٙٛ

خَاف ًبّوبٌّگي ٍ هؼبدلِ حبلت - 4

، ظطفيت ٌطٔبيي زض فكبض ثبثت، (Gruneisen)ا٘طغي پتب٘ؿيُ ثّٛض، ذٛال ٘بٕٞبٍٞٙي ٚ فطييٝ ٌطٚ٘يؿٗ - 

 ٘ظطيٝ زثبي ٚ فطييٝ ٌطٚ٘يؿٗ، ٘بٕٞبٍٞٙي اضتؼبقي ٚ ٘ظطيٝ پبضأتط ٌطٚ٘يؿٗ

ِ ّبدي ّب - 5 ًظشيِ النتشٍى آصاد دس فلضات ٍ ًيو

ٖ ٞبي آظاز، ذٛال تطٔٛزيٙبٔيىي ٌبظ -  ٖ ٞبي آظاز زض فّعات، آٔبضٞب ثطاي ٌبظ اِىتطٖٚ، تٛظيغ اِىتطٚ اِىتطٚ

فطٔي، -  اِىتطٖٚ آظاز، ظطفيت ٌطٔبيي اِىتطٚ٘ي زض فّعات، ٔؼبزِٝ حبِت ٌبظ اِىتطٖٚ آظاز، ٘ظطيٝ تٛٔبؼ

ٝ ٞبزي ٞبي شاتي،  ٝ ٞبزي ٞب، تٛظيغ اِىتطٖٚ زض زض ٘يٕ ٔطٚضي ثط ٘تبيح ٘ظطيٝ پيٛ٘س، ؾُٛح ٘بذبِهي زض ٘يٕ



ٝ ٞبزي ٞبي شاتي، ضاثُٝ ثيٗ تطاظ فطٔي ٚ  ٝ ٞبزي ٞبي شاتي، لبٖ٘ٛ ػُٕ خطْ زض ٘يٕ آٔبضٞبي اِىتطٖٚ زض ٘يٕ

 غّظت ٘بذبِهي

آهبس اًتقبل النتشٍى -  ًظشيِ جٌجـي- 6

ٖ ٞبي زٔبيي-  ٖ ٞبي ذبضخي، ٌطازيب ٖ ٞبي آظاز زض ٔيسا ،  ، قيٜٛ خٙجكي آٔبض، ٔؼبزِٝ ا٘تمبَ ثِٛتؿٕٗ اِىتطٚ

 اثط ٕٞسٔبي ،Wiedemann-Franz، ٞسايت حطاضتي، لبٖ٘ٛ  ٔؼبزلات قبض فطٔبَ، ٞسايت اِىتطيىي فّعات

Hallٞبزي ٞب ٝ   ٚ ٞسايت اِىتطيىي زض ٘يٕ

ثي ًظن -  آليبطّبي ًظن -7

ثي ٘ظٓ، ا٘تمبَ ٘ظٓ، ثي ٘ظٓ، تٛنيف زضخٝ ٘ظٓ، تبثغ تمؿيٓ ٘ظٓ، ثي ٘ظٓ، ضٚـ ويطوٛٚز -  ؾبذتبضٞبي ٘ظٓ- 

(Kirkwood)ٝقيٕيبيي ٚ ٔمبيؿٝ ثب تدطث ٝ  ، تمطيت ثطاي ٚيّيبْ، تمطيت ِحظٝ ثب٘ٛيٝ، تمطيت قج

 ًظن هغٌبطيؼي -8

ٖ ٞبي آظاز، فطٚٔغٙبَيؿي-  تئٛضي : پبؾد ٔغٙبَيؿي، پبضأغٙبَيؿي ٌكتبٚضٞبي ٔؿتمُ، پبضأغٙبَيؿي اِىتطٚ

 تئٛضي ٔيساٖ ٔتٛؾٍ ٚ أٛاج اؾپيٗ: ٔيساٖ ٔتٛؾٍ، ٔسَ ايعيًٙ ثطاي فطٚٔغٙبَيؿي، يسفطٚٔغٙبَيؿي

تؼبدل فبص - 9

ٖ زضٚاِؽ، تهؼيس، حبِت ٔبيغ، آ٘تطٚپي -  ٜ اي، ٔسَ ٚا ٓ ٞبي يه ؾبظ٘س ، Communalتؼبزَ فبظ زض ؾيؿت

 اضتؼبقبت، شٚة، شٚة ٚ ٘ظطيٝ ٔحَّٛ ثب لبػسٜ آِيبغٞبي زٚتبيي

 ((Renormalization Groupًوبّبي ثحشاًي ٍ ٌّجبسػبصي هجذد گشٍُ - 10

َ ٞبي ٔؼبزَ، ٘مبٌ ثحطا٘ي، تئٛضي -  ، ثؿٍ ويطوٛٚز، افت ٚذيعٞب، ََٛ ٕٞجؿتٍي، ظ٘ديط  Landauٔس

، ٔميبؼ ثٙسي، Kadanoffآيعيًٙ ته اتٕي، ٞٙدبض ؾبظي  ٔدسز ٔسَ آيعيًٙ يه ثؼسي، ؾبذتبض 

 ٞٙدبض ؾبظي  ٔدسز ٌطٜٚ ٚ اػساز

ػطَح ٍ ثيي ػطح ّب - 11

ٗ ؾُح، تطٔٛزيٙبٔيه خصة ثط ؾُٛح خبٔس، چؿجٙسٌي، پيٛؾتٍي، ٘مُٝ -  ٔفبٞيٓ اؾبؾي، تطٔٛزيٙبٔيه ثي

لايٝ : ٕٞسٔبي لإٍ٘ٛيط، خصة ته لايٝ: ثحطا٘ي، ٕ٘بي ثحطا٘ي ثطاي وكف ؾُحي، خصة ته لايٝ

ٗ ؾُٛحB.E.Tٕٞسٔبي : ٔتحطن، خصة چٙسلايٝ   ٚ خساؾبظي ٘بذبِهي ٞب زض ثي

حفشات ٍ ؿنبف ّب دس ثلَس ّبي تل اتوي - 12

ا٘تربة ٔدٕٛػٝ، غّظت حفطات، ا٘طغي آظاز ثّٛض، حفطات، تٛاثغ تطٔٛزيٙبٔيىي، تٛاثغ تكىيُ حفطٜ ٚ - 

 ثطذي ٘تبيح ػسزي

ِ اي دس آليبطّبي سقيق - 13 ًقق ّبي ًقط

تفبؾيط ػبْ، قٕبضـ آٔبضي ثطاي ٘مم ٞبي خبيٍعيٙي، فطَٔٛ غّظت ٘مم ثطاي ٘مم ٞبي خبيٍعيٙي، - 

ٝ ٞبي ػبْ ٚ تطٔٛزيٙبٔيه آِيبغ ضليكQuenched-inپبيؿتٍي    آِيبغٞبي زٚتبيي ضليك، ثطذي ٘ظطي

ًفَر دس ثلَس ّبي ػبدُ - 14



 ـٞبي اتٕي، يطايت ٘فٛش، فطوب٘ؽ پطـ زض -  لٛا٘يٗ تدطثي ٘فٛش، احتٕبلات ا٘تمبَ، لٛا٘يٗ فيه، پط

يه ثؼس، ٘ظطيٝ چٙس، خؿٕي فطوب٘ؽ پطـ ٚ يطايت ٘فٛش 
 

: سٍؽ اسصيبثي

 پشٍطُ آصهَى ًْبئي هيبى تشم اسصؿيبثي هؼتوش

- + + - 

٘ساضز  :ثبصديذ
 

:  هٌبثغ اكلي
1- L. A. Girifalco, Statistical Mechanics of Solids, Oxford University Press, 2000. 

2- M. Plischke, B. Bergersen, Equilibrium Statistical Physics, 3
rd

 Ed. World Scientific, 

2005. 

3- L. D. Landau, E. M. Lifshitz, Statistical Physics, 3
rd

 Ed. Part:1, 2, Pergamon Press, New 

York, 1981. 



 

 

سميناركارشناسيارشذ
MSc. Seminar  

 

-  :تؼذاد ٍاحذ ػولي 1: تؼذاد ٍاحذ ًظشي

 - :حل توشيي

 -: پيؾ ًيبص اِعأي: ًَع دسع

 

: ّذف دسع

ٝ ي آٖ  تجييٗ انَٛ ا٘تربة يه ٔٛيٛع ػّٕي، خٕغ آٚضي اَلاػبت ٔطتجٍ ثب آٖ ٔٛيٛع ٚ اضائ
 

: سئَع هطبلت

ٝ ي آٖ ثٝ نٛضت ٞبي ٔرتّف  زض ايٗ زضؼ ٘حٜٛ خٕغ آٚضي اَلاػبت زض ٔٛضز يه ٔجحث ػّٕي ٚ اضائ

ؾپؽ زا٘كدٛ ثب ٕٞبٍٞٙي يىي اظ اؾبتيس . ٔب٘ٙس پٛؾتط، ؾرٙطا٘ي ٚ يب ٔمبِٝ ثٝ زا٘كدٛ آٔٛظـ زازٜ ٔي قٛز

ٌطٜٚ يىي اظ ٔٛيٛػبت ضٚظ قيٕي ضا ا٘تربة وطزٜ ٚ پؽ اظ خٕغ آٚضي اَلاػبت ٔطتجٍ ثب آٖ ٔٛيٛع، آٖ 

ٝ ي آٖ ٚ اضظيبثي زا٘كدٛ زض . ضا ثٝ نٛضت يه ؾرٙطا٘ي ػّٕي ػٕٛٔي اضائٝ ٔي ٕ٘بيس ا٘تربة ٔٛيٛع، اضائ

 .چبضچٛة ٔمطضات ٔهٛة ٌطٜٚ قيٕي ا٘دبْ ٔي ٌيطز

 

: سٍؽ اسصيبثي

 پشٍطُ آصهَى ًْبئي هيبى تشم اسصؿيبثي هؼتوش

- - - + 

 

٘ساضز  :ثبصديذ

 

: هٌبثغ اكلي

 وتبة ٞب ٚ ٔمبلات ػّٕي خسيس ٚ ٔؼتجط ٔطتجٍ ثب ٔٛيٛع ؾٕيٙبض

 



 

 

سميناردكتزي
PhD. Seminar  

 

-  :تؼذاد ٍاحذ ػولي 1: تؼذاد ٍاحذ ًظشي

 - :حل توشيي

 -: پيؾ ًيبص اِعأي: ًَع دسع

 

: ّذف دسع

ٝ ي آٖ ترههيتجييٗ انَٛ ا٘تربة يه ٔٛيٛع  ، خٕغ آٚضي اَلاػبت ٔطتجٍ ثب آٖ ٔٛيٛع ٚ اضائ
 

: سئَع هطبلت

زا٘كدٛ ثب ٕٞبٍٞٙي يىي اظ اؾبتيس ٌطٜٚ يىي اظ ٔٛيٛػبت ترههي قيٕي فيعيه ضا ا٘تربة وطزٜ ٚ 

پؽ اظ خٕغ آٚضي اَلاػبت ٔطتجٍ ثب آٖ ٔٛيٛع، آٖ ضا ثٝ نٛضت يه ؾرٙطا٘ي ٚ تطخيحبً ثٝ ظثبٖ اٍّ٘يؿي 

ٝ ي آٖ ٚ اضظيبثي زا٘كدٛ زض چبضچٛة ٔمطضات ٔهٛة ٌطٜٚ قيٕي . اضائٝ ٔي ٕ٘بيس ا٘تربة ٔٛيٛع، اضائ

 .ا٘دبْ ٔي ٌيطز

 

: سٍؽ اسصيبثي

 پشٍطُ آصهَى ًْبئي هيبى تشم اسصؿيبثي هؼتوش

- - - + 

 

٘ساضز  :ثبصديذ

 

: هٌبثغ اكلي

 وتبة ٞب ٚ ٔمبلات ػّٕي خسيس ٚ ٔؼتجط ٔطتجٍ ثب ٔٛيٛع ؾٕيٙبض



 

 

پاياننامهكارشناسيارشذ
MSc. Dissertation 

 

 6 :تؼذاد ٍاحذ ػولي -: تؼذاد ٍاحذ ًظشي

 - :حل توشيي

 -: پيؾ ًيبص اِعأي: ًَع دسع

 

: ّذف دسع

 ثطذٛضزاضي زا٘كدٛ اظ تٛإ٘ٙسي لاظْ ثطاي ا٘دبْ پػٚٞف

: سئَع هطبلت

ٝ ٞبي قيٕي فيعيه ضا  زض ايٗ زضؼ زا٘كدٛ ثب ٕٞبٍٞٙي اؾتبز ضإٞٙب يه پطٚغٜ تحميمبتي زض يىي اظ قبذ

ٌطٜٚ ثب زض٘ظط ٌطفتٗ ٔؼيبضٞبي تبظٌي ٚ ٘ٛآٚضي ٔٛيٛع ٚ يب إٞيت .ا٘تربة ٚ ثٝ ٌطٜٚ ٔؼطفي ٔي ٕ٘بيس

 .وبضثطزي آٖ ٔٛيٛع ضا تهٛيت ٔي ٕ٘بيس

 

: سٍؽ اسصيبثي

 پشٍطُ آصهَى ًْبئي هيبى تشم اسصؿيبثي هؼتوش

- - - + 

 

٘ساضز  :ثبصديذ

 

: هٌبثغ اكلي

 وتبة ٞب ٚ ٔمبلات ػّٕي خسيس ٚ ٔؼتجط ٔطتجٍ ثب ٔٛيٛع پبيبٖ ٘بٔٝ



 

 

پاياننامهدكتزي
PhD. Dissertation 

 

 20 :تؼذاد ٍاحذ ػولي -: تؼذاد ٍاحذ ًظشي

 - :حل توشيي

 -: پيؾ ًيبص اِعأي: ًَع دسع

 

: ّذف دسع

ٝ ي ترههي قيٕي   ايدبز تٛا٘بئي ٞبي لاظْ زض زا٘كدٛ ثطاي ا٘دبْ پػٚٞف ٔؿتمُ زض يه ظٔيٙ

: سئَع هطبلت

زض ايٗ زضؼ زا٘كدٛ ثب ٕٞبٍٞٙي اؾتبز ضإٞٙب يه ٔٛيٛع تحميمبتي زض ظٔيٙٝ قيٕي فيعيه ضا ا٘تربة 

ٌطٜٚ پؽ اظ ثطضؾي اِٚيٝ پيكٟٙبزيٝ ٚ زض . وطزٜ ٚ آٖ ضا ثٝ نٛضت يه پيكٟٙبزيٝ ثٝ ٌطٜٚ اضائٝ ٔي ٕ٘بيس

نٛضت ثطذٛضزاضي آٖ اظ ٘ٛآٚضي ٚ يب تٛا٘بئي زض ضفغ يىي اظ ٔكىلات ّٔي خّؿٝ زفبع اظ پيكٟٙبزيٝ ضا 

تكىيُ ٔي زٞس زض نٛضت تأئيس ٔٛيٛع ٚ تٛإ٘ٙسي زا٘كدٛ پيكٟٙبزيٝ تهٛيت قسٜ ٚ زا٘كدٛ ٚاضز ٔطحّٝ 

. ػّٕي پيكٟٙبزيٝ ٔي ٌطزز
 

: سٍؽ اسصيبثي

 پشٍطُ آصهَى ًْبئي هيبى تشم اسصؿيبثي هؼتوش

- - - + 

 

٘ساضز  :ثبصديذ

 

: هٌبثغ اكلي

 وتبة ٞب ٚ ٔمبلات ػّٕي خسيس ٚ ٔؼتجط ٔطتجٍ ثب ٔٛيٛع پبيبٖ ٘بٔٝ



 

 

(آموسشمحور)كارشناسيارشذ1سمينار
MSc. Seminar 1 

 

-  :تؼذاد ٍاحذ ػولي 2: تؼذاد ٍاحذ ًظشي

 - :حل توشيي

 -: پيؾ ًيبص اِعأي: ًَع دسع

 

: ّذف دسع

ٝ ي آٖ  تجييٗ انَٛ ا٘تربة يه ٔٛيٛع ػّٕي، خٕغ آٚضي اَلاػبت ٔطتجٍ ثب آٖ ٔٛيٛع ٚ اضائ
 

: سئَع هطبلت

زا٘كدٛ ثب ٕٞبٍٞٙي يىي اظ اؾبتيس ٌطٜٚ يىي اظ ٔٛيٛػبت ضٚظ ٌطايف ضا ا٘تربة وطزٜ ٚ ٘حٜٛ 

ٝ ي آٖ ثٝ نٛضت ٞبي ٔرتّف ٔب٘ٙس پٛؾتط، ؾرٙطا٘ي ٚ  خٕغ آٚضي اَلاػبت زض ٔٛضز ايٗ ٔجحث ػّٕي ٚ اضائ

پؽ اظ خٕغ آٚضي اَلاػبت ٔطتجٍ ثب آٖ ٔٛيٛع، آٖ ضا ثٝ نٛضت يه . يب ٔمبِٝ ثٝ اٚ آٔٛظـ زازٜ ٔي قٛز

ٝ ي آٖ ٚ اضظيبثي زا٘كدٛ زض چبضچٛة ٔمطضات . ؾرٙطا٘ي ػّٕي ػٕٛٔي اضائٝ ٔي ٕ٘بيس ا٘تربة ٔٛيٛع، اضائ

 .ٔهٛة زا٘كٍبٜ ا٘دبْ ٔي ٌيطز

 

: سٍؽ اسصيبثي

 پشٍطُ آصهَى ًْبئي هيبى تشم اسصؿيبثي هؼتوش

- - - + 

 

٘ساضز : ثبصديذ

 

: هٌبثغ اكلي

 وتبة ٞب ٚ ٔمبلات ػّٕي خسيس ٚ ٔؼتجط ٔطتجٍ ثب ٔٛيٛع ؾٕيٙبض



 



(آموسشمحور)كارشناسيارشذ2سمينار
MSc. Seminar 2 

 

-  :تؼذاد ٍاحذ ػولي 2: تؼذاد ٍاحذ ًظشي

 - :حل توشيي

 -: پيؾ ًيبص اِعأي: ًَع دسع

 

: ّذف دسع

 خٕغ آٚضي اَلاػبت ٔطتجٍ ثب آٖ  ترههي ٚيه ٔٛيٛع اضائٝ ٚ تسٚيٗ 
 

: سئَع هطبلت

 ضا ا٘تربة وطزٜ ٚ پؽ اظ ٌطايفزا٘كدٛ ثب ٕٞبٍٞٙي يىي اظ اؾبتيس ٌطٜٚ يىي اظ ٔٛيٛػبت ترههي 

اضائٝ ثٝ نٛضت ٔسٖٚ  خٕغ آٚضي اَلاػبت ٔطتجٍ ثب آٖ ٔٛيٛع، آٖ ضا ٞٓ ثٝ نٛضت ؾرٙطا٘ي ٚ ٞٓ

ٝ ي آٖ ٚ اضظيبثي زا٘كدٛ زض چبضچٛة ٔمطضات ٔهٛة زا٘كٍبٜ ا٘دبْ . ٔي ٕ٘بيس ا٘تربة ٔٛيٛع، اضائ

 .ٔي ٌيطز

 

: سٍؽ اسصيبثي

 پشٍطُ آصهَى ًْبئي هيبى تشم اسصؿيبثي هؼتوش

- - - + 

 

٘ساضز  :ثبصديذ

 

: هٌبثغ اكلي

 وتبة ٞب ٚ ٔمبلات ػّٕي خسيس ٚ ٔؼتجط ٔطتجٍ ثب ٔٛيٛع ؾٕيٙبض

 

 


