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  ارشد رشته نانوفيزيکمشخصات كلي دوره كارشناسي

  
  مقدمه -١

           و  روز اي تحصيلي مطابق علمهاي رشتهجه به لزوم بازنگري دورههاي كلي كشور و با توبا استناد به سياست
هاي رشته نانوفيزيک با کمک پژوهشي کشور،  در اين برنامه اصول كلي بازنگري سر فصل-هاي تحقيقاتياولويت

هاي نوين دانشگاه اصفهان تدوِين و صاحبنظران داخل و خارج از دانشگاه، در دانشکده علوم و فناوري و متخصصان
  . ارائه گرديده است

  
  هدف از دوره کارشناسي ارشد نانوفيزيک   -٢

         ي تحقيقاتي درمشتمل بر دروس نظري و رساله ،پژوهشي - يوه آموزشيش فيزيک بهنانوارشد ي كارشناسيدوره
هدف از ايجاد اين دوره تربيت نيروي . باشدميو علوم فيزيک هاي نانو هاي مختلف علمي مرتبط با فناوريزمينه

گوي نيازهاي ک و فناوري نانو است به طوري كه بتواند پاسخيزيهاي مختلف مرتبط با فصص در گرايشانساني متخ
  .تحقيقاتي، آموزشي و صنعتي كشور باشد

  
  فيزيکضرورت تأسيس دوره کارشناسي ارشد نانو -٣

است و با توجه به  تحقيقاتي- علمي يهاي و کاربردي در بسياري از زمينهاينکه فيزيک از جمله علوم پايه باتوجه به
بط با فيزيک در مقياس ها، بررسي مفاهيم مرتنهين علوم در اکثر زميل بالقوه ايگسترش روز افزون علوم نانو و پتانس

           نانو، لزوم گسترش و هاي فناوريين المللي به محصولات و متري با توجه به نياز روز افزون صنعت و جامعه بنانو
گستردگي و اهميت اقتصادي فناوري نانو در دنيا و توسعه  با توجه به .سازده را روشن و مشخص ميدازي اين رشتانراه

سريع آن از جهت علمي و كاربردي و ظهور مراكز تحقيقاتي و دانشگاهي متعدد در اين زمينه در اكثر كشورهاي 
          دانشکده علوم و صنعت درامعه و روز ج يهاتين رشته مطابق با اولويا يو بازنگر اندازيراه ،صنعتي، تأسيس

هاي نو در سطح ملي و تكميلي با هدف رقابت در فناوريتوسعه تحصيلاتمنظور هب دانشگاه اصفهانهاي نوين فناوري
  .ناپذير استالمللي اجتناببين
  

  مدت رسمي دوره کارشناسي ارشد نانوفيزيک -٤
  .استمصوبات وزارت علوم، تحقيقات و فنآوري  ها ونامهمنطبق بر آيين ن رشتهاي نظام آموزشي
    

  نظام آموزشي پژوهشي دوره کارشناسي ارشد نانوفيزيک -٥
با فيزيک و نانوفناوري هاي نوين دانشگاه اصفهان شامل موضوعات مرتبط رشته نانوفيزيک در دانشکده علوم و فناوري

ديناميک، فيزيک ز نانومواد، مفاهيم کوانتمي، الکترويابي و آنالييشرفته، نانوفناوري قطعات، مشخصهمواد پشامل نانو
هاي حسگرها، پوششنانو زيست، ها، نانومواد زيستينانوکاتاليست ،ها، نانوكامپوزيتها، نانوسراميكاتحالت جامد، نانوفلز
وزارت علوم،  ها و مصوباتنامهآيينک مطابق با يزيرشته نانوف نظام آموزشي .باشدهاي نازک مينانوساختار و لايه

  .استکشور وري اتحقيقات و فن
  
  



 
 
 
 
 

 
 

٢

 برنامه دوره کارشناسي ارشد نانوفيزيک -٦
نامه دروس مندي خويش، موضوع پايانبرنامه درسي به نحوي تنظيم شده است تا دانشجو بتواند باتوجه به علاقه

در چهار بخش  برنامه كلي دوره. يدهاي تخصصي انتخاب نمادر يكي از زمينه) با نظر استاد راهنما(را  و سمينار اختياري
  :قابل تقسيم است

  هاي تخصصيهماهنگ كردن دانشجويان در زمينه: الف
  ارائه مفاهيم اساسي، مباني نظري و دانش فني مورد نياز: ب
  هاي درسيافزارهاي تخصصي، مطالعات موردي و پروژهگيري از نرمبهره: ج
 و دفاع از آن  )و يا سمينار مهناارائه پايان( تحقيقاتيانجام پروژه: د

 
 واحدهاي درسي دوره کارشناسي ارشد نانوفيزيک  -٧

گذرانند و دانشجويان ورودي هاي آموزشي و پژوهشي ميواحد در زمينه ٣٠آموختگان در مدت تحصيل مجموعاً دانش
استاد راهنما در يكي از زمينهنامه و دروس اختياري را با نظر هاي پژوهشي خود موضوع پايانمتناسب با علاقه و زمينه
  .کنندهاي تخصصي انتخاب مي

  
  :باشدبه شرح زير مي يپژوهشک يزيتعداد واحدهاي درسي رشته نانوف -       

   واحد١٥       )        ٢مارهجدول ش( يتخصص -يصلا دروس
  واحد  ٩                       )    ٣جدول شماره( دروس اختياري

  واحد ٦                                             نامه        پايان
  واحد ٣٠          جمع

 
ه دروس مندرج در يا کليک يان يدانشجوبايست  يم ،ازيدر صورت نو  گروه يآموزش يشوراص يبه تشخ  :۱  ي تبصره

و يا پس از شروع  خذ کنندده باشند اينگذران يکه در دوره کارشناس يدرصورت يرا به عنوان دروس جبران ۱جدول شماره 
  .بگيرند يقبول ي كلاسها در امتحان معافي شركت كرده و نمره

  
  ک یزیرشته نانوف یجبران دروس فهرست -1جدول شماره 

  

 

  
جز دروس مندرج در جدول به در صورت تشخيص گروه و تصويب شوراي آموزشي دانشکده دانشجويان :۲  ي تبصره
            عنوان دروس جبرانیبه ،ی مرتبطهار رشتهديگر از دروس سايدرسی  واحد ۶ملزم به گذرانيدن حداکثر  ،۱شماره
  . باشندمي

  فيزيک نانو ارشد يکارشناس ي دوره  يجدول دروس جبران
  سرفصل  تعداد واحد  نام درس  رديف
  همطابق سرفصل تدوين شد  ۳  رياضي فيزيك پيشرفته  ۱

  مطابق با سرفصل کارشناسي شيمي  ۳  ۱شيمي عمومي   
    ۶  مجموع  
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  رشته نانوفیزیک  یتخصص- یاصلدروس  فهرست -2جدول شماره 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  پيش نياز يا هم نياز  ساعات  تعداد واحد  عنوان درس  رديف
  کل  عملي  نظري

  ندارد  ۴۸  -  ۴۸  ۳  پيشرفتهفيزيک حالت جامد   ۱
  ندارد  ۴۸  -  ۴۸  ۳  پيشرفته يمکانيک کوانتم  ۲
  ندارد  ۴۸  -  ۴۸  ۳  ک ديناميالکترو  ۳
  ندارد  ۴۸  -  ۴۸  ۳  نانومقياس ساخت مواد  ۴
  ندارد  ۴۸  ۴  ۴۴  ۳  يابي نانوساختارهامشخصه    ۵
  -  ۲۴۰  ۴  ۲۳۶  ۱۵  کل واحدها مجموع  ۶



 
 
 
 
 

 
 

۴

  دروس اختیاري رشته نانوفیزیک فهرست -3ارهجدول شم      

   
ô از  يدرس ـ واحد ٩ با راهنمايي استاد راهنما و با توجه به زمينه پژوهشي خود، ملزم به انتخاب يپژوهش-يآموزش دانشجويان
  . هستند ٢مندرج در جدول دروسن يب
 ôôهاي مـرتبط  ها و گرايشيد استاد راهنما و گروه از دروس ساير رشتهأيتوانند يک يا دو درس به تنين ميدانشجويان همچ

   .موجود در دانشگاه اصفهان انتخاب کنند
ôôô ٢شامل حداقل( ٢از جدول شماره يواحد درس ٦، ان نامهيواحد پا ٦ يجاه د بيوه آموزش محور بايان با شيدانشجو 
  .ندکن خذا) ناريواحد سم

  
  

تعداد   عنوان درس  رديف
  واحد

  نيازپيش نياز يا هم  ساعات
  کل  عملي  نظري

  -  ۴۸  -  ۴۸  ۳  مواد در مقياس نانو يهايويژگ  ۱
  -  ۴۸  -  ۴۸  ۳ آناليز مواد  يهاروش   ۲
  -  ۳۲  -  ۳۲  ۲  مدل سازي و شبيه سازي در مقياس نانو  ۳
    ۴۸  -  ۴۸  ۳ نازک يهالايه فيزيک سطح و  ۴
  -  ۳۲  -  ۳۲  ۲ نانوالکترونيک و الکترونيک مولکولي  ۵
  -  ۳۲  -  ۳۲  ۲ مغناطيسيهاي ساختارنانو   ۶
  -  ۳۲  -  ۳۲  ۲ ويژه در نانوفيزيکمباحث   ۷
  -  ۲۰  ۲۰  -  ۱  سنتز نانوموادآزمايشگاه   ۸
الکتروديناميک - نيازهم   ۴۸  -  ۴۸  ۳  طيف سنجي ليزري  ۹

  هاي نانو سامانه
  -  ۳۲  -  ۳۲  ۲ نانوفيزيک محاسباتي  ۱۰
  -      ۴۸  -  ۴۸  ۳ ١پيشرفته  يمکانيک آمار  ۱۱
  -  ۳۲  -  ۳۲  ۲  سمينار  ۱۲
  -  ۱۶  -  ۱۶  ۱  ۱سمينار   ۱۳
  -  ۳۲  -  ۳۲  ۲ نانوفتونيک  ۱۴
  -  ۳۲  -  ۳۲  ۲ نانو يسم شناس  ۱۵



 
 
 
 
 

 
 

۵

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
رشته  یتخصص یصلسرفصل دروس ا

  کارشناسی ارشد در مقطعنانوفیزیک 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 

 
 

۶

 
  پيشرفتهزيک حالت جامد في 

Advanced Solid State Physics 
 

  - : تعداد واحد عملي  ۳: تعداد واحد نظري
 -: حل تمرين

  -  :نيازپيش  يتخصص اصلي: نوع درس
  

  ساختارهاه بر نانویک حالت جامد با تکیزیم فیمفاه با ییآشنا :هدف درس
  

  :رئوس مطالب
 هاي متناوب و نظريه نواري بلورهاها در پتانسيلالکترون -١
 قضيه بلوخ -٢
 مدل بستگي محکم -٣
 امواج تخت و تقريب الکترون آزاد -۴
 مروري بر توصيف هندسي بلورها -۵
 هاي بلوري و ساختار وارونمروري بر شبکه -۶
 هاي برلوئينمنطقه -٧
 نظريه فلزات زومردفلد -٨
 فاک-معادلات هارتري و هارتري -٩

 روش تابع گرين -١٠
 هاي الکتروني بلورهاي يوني و کووالانس در نانوساختارهاويژگي -١١
 در حوزه نانو اتهاي ترابرد و نوري درفلزويژگي -١٢
 هاي نوري نيمه رساناها و نارساناها با کاربري نانوساختارهاويژگي -١٣
 مغناطيسيهاي گاز الکتروني در ميدان -١۴
 محلي شده هاي امانههاي مغناطيسي سويژگي -١۵

 
  :روش ارزيابي

 پروژه آزمون نهائي ميان ترم ارزشيابي مستمر

+ + + - 

  
  ندارد :بازديد

  



 
 
 
 
 

 
 

٧

  : منابع اصلي
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3- Ashcroft, Mermin, ‘‘Solid State Physics’’, W. B. Saunders Company. 1976. 
4- Bernhard, “Advances in solid State Physics”, Springer, 2013. 
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  پيشرفته مکانيک کوانتومي
Advanced Quantum Mechanics  

 

-  :د عمليتعداد واح ۳ :تعداد واحد نظري   
-  :پيشنياز يتخصص اصلي :نوع درس   

    

  : هدف درس
ي مكانيك كوانتومي از طريق اصول بنيادي و ساختار رياضي مربوط به آن ي نظريه مطالعه  

 

   :رئوس مطالب
هاي ساده   ربردهاي آن در سامانهبندي مكانيك كوانتومي در فضاي هيلبرت و كا فرمول  - ۱  
ها در فضاي هيلبرت ي مختلف  آن اه پذيرها و نمايش ها و مشاهده تحال - ۲  
مكانيك كوانتومي و اصل عدم قطعيتگيري در  ي اندازه نظريه  - ۳  
هاي آميخته و عملگر آماري و ماتريس چگالي حالت  - ۴  
تصاوير شرودينگر و هايزنبرگ   - ۵  
سته و گسسته در مكانيك كوانتوميهاي پيو تقارن - ۶  
  هاي سامانه ه تبهگني و تقارنرابط - ۷
اي زاويه ي ههاي گروه چرخشي و تكان نمايش - ۸  
) پاريته و واروني زماني(هاي گسسته  تقارن  - ۹  
ي اختلال مستقل از زمان مروري كوتاه  بر نظريه -۱۰  
زمانل وابسته به ي اختلا نظريه -۱۱  
كنش، سري دايسون، آهنگ گذار تصوير برهم -۱۲  
تقارن جايگشت: ذرات يكسان -۱۳  
امواج جزيي، فرايندهاي ناكشسان و وابسته به اسپين،  شوينگر، تقريب بورن،  - روش ليپمن  :ي پراكندگي نظريه -۱۴

كنش ي اپتيكي، سطح مقطع برهم قضيه   
 

  : روش ارزيابي 
 ارزشيابي مستمر ميان ترم آزمون نهايي پروژه

- + + -  

  ندارد  :بازديد



 
 
 
 
 

 
 

٩
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   الکتروديناميک
Electrodynamics  

 

-  :تعداد واحد عملي ۳ :تعداد واحد نظري   
-  :پيشنياز يتخصصاصلي  :نوع درس   

  

  : هدف درس
كنش نور و ماده هاي الكترومغناطيسي و كاربردهاي آن در توصيف برهم ي ساختار رياضي ميدان مطالعه  

 

   :رئوس مطالب
 مرزي در الکترواستاتيکقضاياي گرين و شرايط  و الکترواستاتيک - 1
 يرين در مختصات کروي و استوانه، نمايش توابع گ)مسايل دو بعدي و سه بعدي(ي توابع گرين  نظريه  - 2
 شرايط مرزي آميخته   - 3
 همديس در حل مسايل الکترواستاتيککاربرد نگاشت  - 4
 هايل الکترواستاتيک به چند قطبيبسط پتانس  - 5
هاي دي الکتريک الگوي مولکولي قطبش پذيري، محيط الکتريک،هاي دي طمعادلات ميدان در حضور محي  - 6

  ناهمسانگرد 
شرايط  وي مغناطيسي وارد بر توزيع جريانهاي مگنتواستاتيک، نيرو و گشتاور نيرفرمولبندي پديده: مگنتواستاتيک - 7

 مرزي آميخته در مگنتواستاتيک
 معادلات ماکسول، بردار پويين تينگ و تانسور کشش ماکسول - 8
 ش افتاده و پس افتادهين پي، توابع گرموج يک و حل معادلهيناميدر الکترود يامانهيت پلايتبد - 9
  مغناطيسي تحت تبديلات تقارنيهاي الکترو کلاسيک،  رفتار ميداني تک قطبي مغناطيسي در الکتروديناميک  سألهم -۱۰
هاي رسانا، تعميم غير  غناطيسي در محيطهاي بيکران، انتشار موج الکترومموج الکترومغناطيسي در محيط انتشار -۱۱

انتشار هاي مادي کران دار،  هاي مادي نسبت به انتشار موج الکترومغناطيسي، انتشار موج در محيطموضعي پاسخ محيط
  )انتشار موج در يون کره و مغناطوکره(موج در محيط هاي پلاسما 

هاي فيزيکي و روابط ي پاسخ خطي سامانهبر نظريهاي هاي مادي، مقدمهشکست محيطهاي تحليلي ضريب گيويژ -۱۲
  ي اپتيکي، اسپين موج الکترومغناطيسيکرونيگ، قضيه-ليت و روابط کرامرزپاشندگي، اصل ع

  هاي تابشي و انرژي تابشيي تابش الکترومغناطيسي، ميدان بندي کلي نظريه فرمول  -۱۳
  )ي آنتن اي بر نظريه مقدمه(ي خطي و دو بعدي هاي گسترده هاي بيناب تابش الکترومغناطيسي، چشم تحليل فوريه  -۱۴
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  ويشرت -هاي الکتريکي و مغناطيسي، پتانسيل لينارد ، تابش دوقطبي)روش پتانسيل هرتز(تابش چند قطبي  -۱۵
تابش ( ، تابش در محيط مادي )تابش ترمزي، تابش سيکلوترون، تابش سينکروترون(تابش حاصل از بار شتابدار -۱۶
  )وفچرنک
گروه تبديلات  تبديلات عام مختصات، اصول موضوع نسبيت خاص و: اي بر الکتروديناميک نسبيت خاص مقدمه -۱۷

  ي نمونه در الکتروديناميک نسبيت خاص بندي همورداي معادلات ماکسول، حل چند مساله لورنتس، صورت
  

 : روش ارزيابي 

 ارزشيابي مستمر ميان ترم آزمون نهايي پروژه
 - + + -  

  ندارد :بازديد

    :منابع
1- K. Ole, “Quantum Theory of Near Field Electrodynamics (Nano-Optics and Nanophptonics)”, 

Springer, 2011. 
2- A.W.Z. Will, “Modern Electrodynamics”, Cambridge University Press, 2012. 
3-  C. Rockstuhi, T. Scharf, “Amorphous Nanophotonics”, Springer 2013.  
4-  J.D. Jackson, “Classical Electrodynamics”, John Wily &Sons Inc., 1999.  
5-  J.V. Bladel, “Electromagnetic Fields”, John Wily &Sons Inc., 2007.  
6-  J. Vanderlinde, “Classical Electromagnetic Theory”, Kluwer Academic Publishers, 2004. 
7-  M.A. Heald, J.B. Marion, “Classical Electromagnetic Radiation”, Edition, Brooks Cole, 1994. 
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  مقياسنانو موادساخت 
Synthesis of Nanoscale Materials 

  

  -  :تعداد واحد عملي  ۳: تعداد واحد نظري
 - :حل تمرين

 - :نيازپيش  يتخصصاصلي : نوع درس
 

 
  :هدف درس

   دوبعدي، سه بعدي، نانوساختارها و نانومواد خاص ، يک بعديمواد صفر بعدي، هاي سنتز نانوتسلط بر اصول روش
  

  :مطالبرئوس 
 در مقياس نانوساخت اي بر اصول مقدمه -١
 زايي همگننانوذرات از طريق هستهساخت  -٢
 زايي ناهمگن نانوذرات از طريق هستهساخت  -٣
 هايلهمها و نانوميسنانو رشد خودبه خودي -۴
 هاميسنانو تراکمي- رشد تبخيري -۵
 هاميسنانو )VLS(جامد - مايع- رشد بخار  -۶
 هاميسونان )SLS(جامد -مايع-رشد محلول  -٧
 الکتروشيمي، الکتروفورز، پر کردن الگو : بر اساس الگو اختس -٨
 مباني الکتروريسي و پارامترهاي موثر بر آن  -٩

 هاي نازکسازوکار رشد لايه -١٠
 )PVD(رسوب فيزيکي بخار  -١١
 )CVD(رسوب شيميايي بخار  -١٢
 )ALD(رسوب لايه اتمي   -١٣
 يايرسوب الکتروشيمي -١۴
 )Self Assembly(خود آرايي  -١۵
 ژل-فرايند سل -١۶
  ساختارهاي نانومتري سه بعدي -١٧
  در حالت جامدساخت هاي روش) الف
  )bulk(اي هاي تودهروش) ب
  هاي انجماد سريعروش) ج
  تبلور ساختارهاي آمورف) د
  هانانوکامپوزيت) ه
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  نانومواد خاص -  ۱۸
  هاي کربنيها، نانولولهفلورين) الف
 ساختارهاي ميکرو و مزو حفره) ب
  

  :روش ارزيابي

 پروژه آزمون نهائي ميان ترم شيابي مستمرارز

+ + + - 

 
  -   :بازديد

  
 : اصلي منابع

 
1- A.K. Haghi, A. Zachariah, N.A. Kalariakka, “Nanomaterials: Synthesis, Characterization and 

Applications”, Apple Academic Press, 2013. 
2- A. Dibenedetto, M. Aresta, “Inorganic Micro and Nanomaterials: Synthesis and 

Characterization”, Walter De Gruyter, 2013. 
3- G.C. Wang, “Nanostructures and Nanomaterials: Synthesis, Properties and Applications”, World 

Scientific Publishing Company, 2011.  
4- G. Cao, “Nanostructures & Nanomaterials: Synthesis, Properties & Applications”, Imperial 

College Press, 2004. 
5- G. Schmid, “Nanoparticles: From Theory to Application”, Wiley-VCH, 2006.  
6- K.J. Klabande, “Nanoscale Materials in Chemistry”, Wiley, 2001. 
7- C.P. Poole, F.J. Owens, “Introduction to Nanotechnology”, Wiley, 2000. 
8- C.C. Koch, “Nanostructured Materials: Processing, Properties and Applications”, William   

Andrew, 2002. 
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  ساختارهايابي نانومشخصه 
Nanostractures Characterization  

 

  - : تعداد واحد عملي  ۳: تعداد واحد نظري
 -: رينحل تم

  -  :نيازپيش  ختياريا: نوع درس
 

  
  :هدف درس

ها و ، محدوديت)XRD(، تفرق پرتو ايکس (SPM)روبشي ، ردياب)TEMو  SEM(هاي الکتروني مباني كار با ميكروسكوپ
ك همچنين فهم و در. باشدها در آناليز ساختارها، تصويربرداري و تشخيص سطحي از جمله اهداف اين درس ميقابليت آن

گيري خصوصيات مواد در مقياس نانو از ديگر اهداف هاي اندازهو نانوفناوري، روش STMهاي ي ميان تكنيكاصولي از رابطه
  .باشداين درس مي

  
  :رئوس مطالب

 اي بر شناسايي مواد در مقياس نانومقدمه - ۱
گيري ضخامت ا در مقياس نانو، اندازههي دانهآناليز ريزساختارها، بررسي اندازه، )TEM(مـيكروسکوپ الکتروني عبوري  - ۲

 هاي مغناطيسي هاي کريستالي، حوزههاي نازک، بررسي حوزهلايه
 هاي برگشتيهاي ثانويه و الکترونهاي الاستيکي، غيرالاستيکي، فوتوني، پلاسموني، الکترونتوليد پرتو الکتروني با ذره - ۳
، تجزيه و ايهاي الکتروني عبوري، الگوهاي پراش نقطههندسه پراش الکتروني، پراش براگ، پراش در ميکروسکوپ - ۴

، الگوهاي پراش الکتروني همگرا کاربردها، تحليل الگوهاي پراش، استفاده از شبکه معکوس در تجزيه و تحليل پراش
 هاي عموميها و استفادههاي متداول مورد استفاده، محدوديتنمونه

راستا هاي تصوير برداري، همهاي شيئي و مياني، سامانهظه نمونه، عدسيتفنگ الکتروني، سامانه متمرکز کننده، محف - ۵
 جرم، عيوب بلوريراستا کردن ستون ميکروسکوپ، تقابل پراش، تقابل ضخامتها، همکردن با ديگر الکترون

  سازي نمونههاي آمادهتصوير ميدان روشن، تصوير ميدان تاريک، تقابل ترکيب شيميايي و فازي، روش  - ۶
 ها خصوصيات، کاربردها و محدوديت، )SEM(کروسکوپ الکتروني روبشي مي - ۷
هاي سازي الکترونهاي ثانويه، آشکارهاي به دست آوردن سيگنال، آشکارسازي الکترونروش، SEMي کار نحوه - ۸

 ن مناسب زن، حالت جامد، سامانه اپتيکي، عمق ميدان، قدرت تفکيک و حداقل جرياسازهاي جرقهبرگشتي، انواع آشکار
  سازي نمونه انواع تصاوير توپوگرافي، تصاوير ترکيب شيميايي، تقابل کانالي، الگوهاي پراش، آماده - ۹
  ESEMميکروسکوپ الکتروني روبشي محيطي ميکروسکوپ الکتروني ولتاژ پايين -۱۰

 Xو آناليز پرتو  ESEM، آشکارسازي الکترون در  ESEM، تصويرسازي درESEMهايمحدوديت
 يايي در ميکروسکوپ الکتروني روبشي آناليز شيم -۱۱
هاي ، آشکارسازيEDXهاي ، آشکارسازيXهاي مختلف، آشکارسازي و شمارش پرتوهاي در نمونه Xتوليد پرتو   -۱۲

WDS نگاري افت انرژي و طيفEELS 
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 )SPM(انواع ميکروسکوپ پروبي روبشي  -۱۳
  ي استفاده، کاربردها و طريقه)STM(ميکروسکوپ تونلي روبشي ) الف
  ي استفاده، کاربردها و طريقه)AFM(ميکروسکوپ نيروي اتمي ) ب
  ي استفاده ، کاربردها و طريقهMFMميکروسکوپ نيروي مغناطيسي ) ج
 ، کاربردها و طريقه استفاده)SNOM(ميکروسکوپ اپتيکي ميدان نزديک روبشي ) د
 )XRD(آناليز پرتو ايکس  -۱۴

پراش، هم فاز، قوانين دباي وشرر، ويليامسون هال، شناسايي فازها در الگوي پراش ساختارهاي بلوري و آمورف، قوانين 
 الگوي پراش، تعيين درصد فازها، آشنايي با نرم افزارهاي موجود

 ي استفادهميکروسکوپ ميدان يوني،کاربردها و طريقه -۱۵
 ميکروسکوپ الکتروني با قدرت تفکيک بالا  -۱۶
 XPS, SIMS, Augerهاي آناليز سطح شامل  روش -۱۷
 Dynamic Light Scatteringو  Zeta Sizerگيري پراکندگي اندازه ذرات مانند  اي اندازهه روش -۱۸

 
  :روش ارزيابي

 پروژه آزمون نهائي ميان ترم ارزشيابي مستمر

+ + + - 

  
 SPMو يا  TEM ،SEM يهااز دستگاه يمجهز به يک يو مراکز آزمايشگاه يآزمايشگاه مرکز :بازديد

  
  : منابع اصلي

1- S. Myhara, J. C. Riviere, “Characterization of Nanostructure”, CRC Press, 2012. 
2- P. Reinke, “Inorganic Nanostructures: Properties and Characterization”, Wiley-VCH, 2012.  
3- P.J. Goodhew, J. Humphreys, R. Beanland, “Electron Microscopy and Analysis”, Edition, 

Taylor & Francis, 2001. 
4- K.S. Birdi, “Scanning Probe Microscopes: Applications in Science and Technology”, CRC 

Press, 2003. 
5- D.B. Williams, C.B Carter, “Transmission Electron Microscopy: A Textbook for Materials 

Science”, Springer, 2009. 
6- C.P. Poole, F.J. Owens, “Introduction to Nanotechnology”, Wiley-VCH, 2003. 
7- Z.L. Wang, “Characterization of Nanophase Materials”, 1999. 
8- B.J. Berne, R. Pecora, “Dynamic Light Scattering: With Applications to Chemistry, Biology, 

and Physics”, Wiley & Sons, 2000. 
9- H.G. Merkus, “Particle Size Measurements: Fundamentals, Practice, Quality”, Springer, 2009. 
10-  B.D. Culity, “Elements of X-ray Diffraction”, Addison-Wesley, 2000. 
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 سرفصل دروس اختیاري 
 کارشناسی ارشد رشته نانوفیزیک
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  در مقياس نانو مواد يهايويژگ
Characteristics of Nanoscale Materials  

  

  -  :تعداد واحد عملي  ۳: تعداد واحد نظري
 - :حل تمرين

 - :نيازپيش  اصلي تخصصي : نوع درس
 

  :هدف درس
کاربردهاي و ذرات نانو  حاکم بر اصولخواص نانومواد،  مواد نانومتري، ر زمينه آشنايي باآموزش جامع و فراگير دانشجويان د

  .است هاآن
    

  :رئوس مطالب
  اي بر نانومواد و نانوفناوري مقدمه -١
  اثرات اندازه بر خواص مواد -٢
  مغناطيسي، مکانيکي، الکترونيکي، نوري، شيميايي و فيزيکي: خواص نانومواد -٣
صورت تابعي از انحناء، پايدار شدگي و ترموديناميک نانومواد، انرژي سطحي، پتانسيل شيميايي به خواص سطحي نانومواد -۴

  الکترواستاتيک، چگالي بار سطحي، پتانسيل الکتريکي در نزديکي سطح جامدات، پتانسيل جاذبه واندروالس
ومواد، نفوذ در نانومواد، انتقال حرارت در هاي شيميايي خواص نانومواد مانند فتوشيمي، فتورسانايي، الکتروشيمي نانجنبه -۵

 هامقياس نانو، خواص نانوکاتاليست
  نانو مواد کربني  -۶
  نانو ذرات فلزي و اکسيد فلزي - ۷
  هانانوکامپوزيت - ۸
  نقاط کوانتمي - ۹
  ها نانو سيم -۱۰
 هانانوحفرات و نانوکپسول -۱۱
 ي فلزي و نيمه هادينانوساختارها -۱۲
   کاربردهاي نانومواد -۱۳

  
  :روش ارزيابي

 پروژه آزمون نهائي ميان ترم ارزشيابي مستمر

- + + + 

  - :بازديد
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  : منابع اصلي

1- D.C. Agrawal, “Introduction to Nanoscience and Nanomaterials”, World Scientific Publishing 
Company, 2013.  

2- S.C. Singh, H.B. Zeng, C.L. Guo, W. Cai, “Nanomaterials”, Wiley-VCH, 2012. 
3- C. Binns, “Introduction to Nanoscience and Nanotechnology”, Wiley, 2010.   
4- S. Edelstein, R.C. Cammarata, “Nanomaterials: Synthesis, Properties and Applications, Institute 

of Physics Pub, 1998. 
5- J. Reed, “Principles of Ceramic Processing”, J. Wiley 2nd Edition, 1995. 
6- C.P. Poole, F.J. Owens, “Introduction to Nanotechnology”, Wiley, 2000. 
7- M. Endo, S. Ijima, M.S. Dresselhaus, “Carbon Nanotubes”, Elsevier Science Limited, 1996. 
8- W.A. Goddard,  D. W. Brenner, S.E.  Lyshevski, G.J. Iafrate, “Handbook of Nanoscience 

Engineering and Technology”, CRC Press LLC, 2003. 
9- L. Nicolais, G. Carotenuto, “Metal Polymer Nanocomposites”, John Wiley & Sons, 2005. 
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  مواد ز يآنال
Materials Analysis 

 

  - : داد واحد عمليتع  ۳: تعداد واحد نظري
 -: حل تمرين

 - :نيازپيش  يارياخت: نوع درس
 

  
  :هدف درس

جهت انجام محاسبات  يو کسب اطلاعات علم هاي شناسايي و آناليز مواددانشجويان با انواع روشهدف اين درس آشنايي  
   .است  يعملآزمايشات و 
  

  :رئوس مطالب
  .کاهشي-باز، تشکيل کمپلکس، اکسايشي- رسوبي اسيد ي، تيتراسيونهاي وزنهاي کلاسيک آناليز مواد شامل روشروش - ۱
هاي هاي الکتروشيميايي آناليز مواد شامل پيل الکتروشيميايي، پتانسيومتري، الکترودهاي شناساگر و مرجع، روشروش - ۲

جي مقاومت ظاهري سنمتري، کولومتري، الکتروگراويمتري، هدايت سنجي، طيفوولتامتري، پالس تفاضلي و موج مربعي، آمپر
  . الکتروشيميايي

، IR يسنجيفط ، رامان سنجي سنجي مولکولي شامل خواص نور، تابش الکترومغناطيس، جذب نور، قانون بير، طيفطيف - ۳
  .وري اسپکتروفتومتر، تيتراسيون اسپکتروفتومتري، تجزيه کمي و کيفيدستگاه

وري، تجزيه کمي بوسيله جذب و نشر اتمي با شعله، دستگاهسنجي اتمي شامل طيف جذبي و نشر اتمي، جذب و نشر طيف  - ۴
  .ي پلاسما، تجزيه کمي و کيفيهاي نشري بر پايهاتمي، جذب اتمي با کوره گرافيتي، روش

  .ها، تجزيه کمي و کيفيوري، انواع روشهاي جداسازي و کروماتوگرافي، دستگاهاصول روش - ۵
 .يفي موادوري، شناسايي کسنجي جرمي، اصول دستگاهطيف - ۶
  وري، شناسايي کيفي و کمي مواد، اصول دستگاهيارزونانس مغناطيسي هسته - ۷

  
  :روش ارزيابي

 پروژه آزمون نهائي ميان ترم ارزشيابي مستمر

+ + + + 

  
  ندارد :بازديد
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 : منابع اصلي
1- J. Uddin, “Macro to Nano Spectroscopy”, In Tech, 2012. 
2- T.P. Theophanides, “Infrared Spectroscopy”, In Tech, 2012. 
3- M.A. Farrukh, “Advanced Aspects of Spectroscopy”, In Tech, 2012. 
4- D.A. Skoog, D.M. West, F. J. Holler, “Fundamentals of Analytical Chemistry”, Saunders College 

Publishing, 2005. 
5- L.G. Harris, “Analytical Chemistry: Principles and Techniques”, Prentice Hall Inc. 2002. 
6- J. L. McHale, “Molecular Spectroscopy”, Prentice Hall, 1999.  
7- W. Struve, “Fundamentals of Molecular Spectroscopy”, Wiley Interscience, 1987.  
8- J.M. Hollas, “High Resolution Spectroscopy”, Wiley, 1998.  
9- D.A. Skoog, D.M. West, “Principles of Instrumental Analysis”, Saunders College Publishing, 

2000. 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 

 
 

٢١

 

  سازي در مقياس نانوسازي و شبيهمدل
Modeling and Simulation in Nanoscale 

  

  -  :تعداد واحد عملي  ۲: تعداد واحد نظري
 - :حل تمرين

 - :نيازيشپ  اختياري: نوع درس
 

  
  :درس هدف

  سازي در مقياس نانو سازي و مدلآموزش جامع و فراگير دانشجويان با فرايندها و نرم افزارهاي شبيه
  

  :رئوس مطالب
  سازي در مقياس نانواصول و مقدمات مدل - ۱
  سازيسازي و شبيهاشنايي با نرم افزارهاي مدل - ۲
  سازي مواد بلوريشبيه - ۳
  هاار و خواص نانولولهسازي ساختمدل - ۴
  هاي كربننانومكانيك نانولوله - ۵
 هاتغيير شكل و شكستگي نانولوله - ۶
 هاشبيه سازي و مدل سازي نانو پوشش - ۷
  سازي فلزات در مقياس نانو و نانوساختارهاي فلزيشبيه - ۸
  هاسازي نانوكامپوزيتمدل - ۹
  شبيه سازي رشد جامدات -۱۰

  
  :روش ارزيابي

 پروژه آزمون نهائي ميان ترم بي مستمرارزشيا

- + + + 

 
 ندارد :بازديد

  
  : منابع اصلي

1- N. Xi, M. Zhang, G. Li, “Modeling and Control for Micro/Nano Devices and Systems”, CRC 
Press, 2013. 

2- M. Sarhan M, “Computational Nanotechnology: Modeling and Application with Matlab”, CRC 
Press, 2012. 



 
 
 
 
 

 
 

٢٢

3- M.D. Salas, “Trends in Nanoscale Mechanics: Analysis of Nanostructured Materials and 
Multiscale Modeling” Wily, 2000. 

4- P. Dayan, L.F. Abbott, “Theoretical Neuroscience: Computational and Mathematical Modeling 
of Neural Systems”, Wily, 2001. 

5- D. Cht, “Computations for the Nano-Scale”, Kluwer Academic 1993. 
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   نازک يهالايهو فيزيک سطح 
Physics of Surface and Thin Films   

 

  -  :تعداد واحد عملي  ۳: تعداد واحد نظري
 - :حل تمرين

  -  :نيازپيش  اختياري: نوع درس
 

  
  :سهدف در

         گيرد و با ساز و کاررا فرا مي هاي نازکهاي نانوساختار و لايههاي ايجاد پوششدر اين درس دانشجو انواع روش
  . شوديابي و کاربرد آن در نانوفناوري آشنا ميمشخصه

    
  :رئوس مطالب

 هاي نازکهاي نانوساختار و لايهاي بر پوششمقدمه -١
 ي و مهندسي سطحدهاصول فرايندهاي نوين پوشش -٢
 هاي رسوب فيزيکيروش  -٣
 هاي تبخيري و پراکنشيروش  -۴
 هاي رسوب شيميايي بخارروش -۵
 ژل، الکتروشيميايي، الکترولس-هاي شيميايي، سلروش -۶
 هاي نازک و فيزيک سطحاي بر اصول و مباني لايهمقدمه -٧
 هاي فيزيکي و شيمياييهاي نازک به روشکار سنتز لايه و ساز -٨
 کهاي نازساختار لايه و شناسي ريخت -٩
 هاي نازک شامل خواص مکانيکي، فيزيکي و شيميايييابي لايهمشخصه  -١٠
 گيري پارامترهاي سختي و مدول يانگ با فرو رونده نانواندازه  -١١
 :اي بر اصول تريبولوژيکي و سايشمقدمه  -١٢

 هاي سايشآزمون، سايش، اصطکاک، مکانيک تماس، نانوتريبولوژي سازوكارهايتريبوسيستم، ) الف
 نانوکريستال /آمورفآمورف و  نازک يهالايه  -١٣
 نانوکامپوزيتي نازک يهالايه  -١۴
  هاي نازککاربردهاي لايهانواع   -١۵
  
  
  
  



 
 
 
 
 

 
 

٢۴

  :روش ارزيابي

 پروژه آزمون نهائي ميان ترم ارزشيابي مستمر

- + + + 

  
  ندارد :بازديد

  
 : منابع اصلي

1. D.J. Lockwood, “Nanostructured Coating”, Springer, 2006. 
2. S.C. Tjong, H. Chen, “Nanocrstalline Materials and Coatings”, Mater. Sci. Eng. R 45, 2004, 1-88. 
3. H. Bubrt, H. Jenett, “Surface and Thin Film Analysis”, Wiley, 2002. 
4. G.M. Chow, “Nnanostructured Films and Coatings”, Springer, 2000. 
5. C.J. Brinker, G.W. Schetrr, “Sol-Gel Science: The Physics and Chemistry of Sol-Gel 

Processing”, Academic Press, 1990. 
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   يک مولکوليالکترون الکترونيک ونانو
Nanoelectronics and Molecular Eelectronics 

 

  -  :تعداد واحد عملي  ۲: تعداد واحد نظري
 - :ينحل تمر

  -  :نيازپيش  اختياري: نوع درس
 

  :هدف درس
با خواص الكتريكي ساختارهاي نانو و آشنايي با قطعات و ادوات الکتريکي نانومتري و آموزش جامع و فراگير دانشجويان 

  هاكاربردهاي آن
  

  :رئوس مطالب
  کيکرد نانوالکترونيک با رويالکترونبر  ايمقدمه -۱
  کيرات در نانوالکترونييو تغ MEMSها در ساختار آنمه رساناها و ياصول ن -۲
  ستورهايه نانوترانزيمواد اول يو ساختار يکي، الکتريات نوريخصوص يبررس -۳
  يک مولکوليستورها و الکترونينانوترانز -۴
  هاميو نانوس ينقاط کوانتم -۵
  ستورهايترانزساخت نانو يهاروش -۶
  لاتساخت اتصا يهاو روش يتوگرافينانول -۷
  ستورهايکرد نانوترانزيک با روينانوالکترون يکاربردها -۸
  ستورهايترانزکرد نانويبا رو يکربن يهاگرافن و نانولوله -۹
  

  :روش ارزيابي

 پروژه آزمون نهائي ميان ترم ارزشيابي مستمر

+ + + + 

  
  ندارد :بازديد

  
 : منابع اصلي

1- T. Heilkkila, “The Physics of Nanoelectronics, Transport and Fluctuation Phenomena at 
Low Temperature”, Oxford University Press, 2013. 

2- N. Konofaos, “Nanoelectronics: Devices, Circuits and Systems, CRC Press, 2013. 
3- K. Iniewski, “Nanoelectronics: Nanowire, Molecular Electronics and Nanodevices”, Mc 

Graw- Hill professional, 2010. 
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4- L. Efros, “Scmiconductor Nanocrystal: Form Basic Principles to Applications”, Springer, 
2003. 

5- R. Wasen, ‘‘Nanoelectronics and information technology (Advanced electronic materials 
and novel devices)’’, 2003 

6- K.Goser, ‘‘Nanoelectronics and nanosystem’’, 2003.  
7- S.M. Sze, “Modern Semiconductor Physics”, John Wiley, 1998. 
8- S.M. Sze, “High Speed Semiconductor Devices”, John Wiley, 1990. 
9- H. Kuzmany, “Structuer and Electronic Properties of Molecular Nanostructure”, John 

Wiley, 2002. 
10- N. Bergmann, “Electronic and Strctures for MEMS”, John Wiley, 1999. 
11- V. Klimov, “Semiconductor and Metal Nanocrystals”, Marcel Dekker, 2004. 
12- T. Steiner, “Semiconductor Nanostructures for Optoelectronic Applications”, Todd 

Steiner, 2004. 
13- T. Ihn, “Semiconductor Nanostructures: Quantum States and Electronic Transport”, 

Oxford University Press, 2010. 
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  ساختارهاي مغناطيسينانو

Magnetic Nanostructures 
 

  -  :تعداد واحد عملي  ۲: تعداد واحد نظري
 - :حل تمرين

   -: نيازپيش  اختياري: نوع درس
 

  
  :هدف درس

  با اصول فيزيكي مرتبط با كنترل ساختارهاي مغناطيسي در مقياس نانوجامع و فراگير دانشجويان آموزش 
  

  :رئوس مطالب
  اي بر خواص مغناطيسي در جامداتمقدمه -۱
  هااصول نانومغناطيس -۲
  خواص فيزيكي نانوساختارهاي مغناطيسي -۳
  نانوساختارهاي مغناطيسي ساخت و فرآوري -۴
  اي نانومغناطيسيهخواص ردياب -۵
  هاي ميكرومغناطيسمدل -۶
 كاربردهاي مواد مغناطيسي در مقياس نانو -۷
  هاي ارزيابي خواص نانومواد مغناطيسياصول و روش -۸
  هاي مغناطيسيخواص و کاربردهاي نانو پوشش -۹

  
  :روش ارزيابي

 پروژه آزمون نهائي ميان ترم ارزشيابي مستمر

- + + + 

  
  ندارد :بازديد

  
 : نابع اصليم

1-H. Zable, M. Farle, “Magnetic Nanostructures: Spine Dynamics and Spin Transport”, Springer, 
2012. 
2-B. Acklin, E. Lsutens, “Magnetic Nanoparticles: Properties, Synthesis and Applications”, Nova 
Science Pub Inc, 2012. 
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3-B. Cantor, “Nanocrystalline Alloy, Novel and Magnetic Nanomaterials”, Taylor & Francis, 
2004. 
4-D. Shi, “Nanostructured Magnetic Materials and Their Applications”, Springer, 2002. 
5-S. Hong, “Nanoscale Phenomena in Ferroelectric Thin Films”, Springer, 2004. 
6-M. Alexe, A. Gruvemrman, “Nanoscale Characterization of Ferrolectric Materials”, Springer, 
2004. 
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  در نانوفیزیک ژهیومباحث 
Special Topics in Nanophysics 

 
   -: تعداد واحد عملي  ۳: تعداد واحد نظري

 -: حل تمرين
 -: پيشنياز اختياري :نوع درس

 
  : هدف درس

هاي مختلف و مرتبط و بر اساس تشخيص گروه آموزشي و فراخور نيازها اين درس ارائه ينههاي علمي در زمبر اساس پيشرفت
  . شودمي

  .هاي اين درس پيش از شروع ترم بايد توسط استاد درس تنظيم شود و سپس به تاييد شوراي گروه برسدسر فصل
 

: روش ارزیابی  
 ارزشيابي مستمر  ميان ترم آزمون نهايي پروژه

+ + + - 
  

  -:  ازدیدب
 

  :منابع اصلی 
  ها و مطالب تخصصي از کتب، مجلات معتبر علمي بر اساس نظر استاد درسخرين يافتهآ



 
 
 
 
 

 
 

٣٠

 
 آزمايشگاه سنتز نانومواد

Nanomaterials Synthesis Laboratory   
 

   ۱: تعداد واحد عملي   - : تعداد واحد نظري
 -: حل تمرين

 نانومواد هاي ساختروش: پيشنياز اختياري :نوع درس
 

  : هدف درس
  متريساخت مواد در مقياس نانو هاي عمليآموزش جامع و فراگير دانشجويان با روش

  
  : رئوس مطالب

  هاي لايه نشانيروش -١
 لايه نشاني در خلاء ) الف
  ) Dip Coating(وري لايه نشاني به روش غوطه) ب
  ) Spin Coating(لايه نشاني به روش چرخشي ) پ
  ) CVD(به روش رسوب شيميايي بخار لايه نشاني ) ت
  )Thermal Spray(پوشش دهي به روش پاشش حرارتي ) ث
  ) الکتروپليتينگ و آندايزينگ(لايه نشاني به روش الکتروشيميايي ) ج
  لايه نشاني به روش الکترولس) چ

 ساختارهاي ساخت نانوذرات و مواد نانوروش -٢
  ژل-روش سل) الف
  روش تبادل يون) ب
  جامد روش حالت) پ
  روش احتراقي) ث
  روش رسوب دهي) ج
  روش آلياژسازي مکانيکي و مکانوشيميايي) چ
  ييايميشروش الکترو )ح
  

: وش ارزيابير  
 ارزشيابي مستمر  ميان ترم آزمون نهايي پروژه

- + - + 
  

  دارد  :بازديد
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  :منابع اصلي
1- G. Cao, “Nanostructures & Nanomaterials: Synthesis, Properties & Applications”, Imperial 

College Press, 2004. 
2- G. Schmid, “Nanoparticles: From Theory to Application”, Wiley-VCH, 2006.  
3- K.J. Klabande, “Nanoscale Materials in Chemistry”, Wiley, 2001. 
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  يزريل يف سنجيط
Laser Spectroscopy  

  

  -  :تعداد واحد عملي  ۳: تعداد واحد نظري
 - :حل تمرين

 نانو يهاسامانه کينامياز الکتروديهمن :نيازپيش  اختياري: نوع درس
 

  
  :هدف درس

  مواد در ليزري آن و کاربرد نانوي و کاربردهاراسپکتروسکوپي ليز، ليزر با آموزش جامع و فراگير دانشجويان 
  

  :رئوس مطالب
  يگاوس يها  کهيو بار يکياپتسامانه ک ي در يابيپرتو- ١
  و جذب و نشر نور يتابش اتم- ٢
  يکياپت يهادگرها و کاواکيتشد- ٣
  يزريل يختگيبرانگ ت ويتقو- ٤
  زرهايل يکل يهامشخصه- ٥
  زريانواع ل - ٦
  يفيه خطوط طيپهنا و ما - ٧
  يف نگاريزات طيابزارها و تجه- ٨
  با کمک تابش فلورسانس يف سنجيط- ٩
  ير خطيغ يسنجف يط -١٠
  يکه مولکوليدر بار يزريل يف سنجيط -١١
  رامان يزريل يف سنجيط -١٢
  

  :روش ارزيابي

 پروژه آزمون نهائي ميان ترم ارزشيابي مستمر

- + + + 

  
 - :بازديد

  
  



 
 
 
 
 

 
 

٣٣

  : منابع اصلي
1- W. Demtroder, ‘‘Laser Spctroscopy: Basic Principle’’, Springer, 2008. 
2- P.R. Brman, V. Malinovsky, ‘‘Principles of Laser Spectroscopy and Quantum Optics”, Princeton 

University Press, 2010.  
3- S. Stenholm, “Foundation of Laser Spectroscopy”, Dover Publications, 2012. 
4- J.T. Verdeyen, ‘‘Laser Spctroscopy’’, Prentice-Hall Int. Ed (1989). 



 
 
 
 
 

 
 

٣۴

 

   يک محاسباتيزيفنانو 
Computational Nanophysics  

  

  -  :تعداد واحد عملي  ۲: تعداد واحد نظري
 - :حل تمرين

 -  :نيازپيش  اختياري: نوع درس
 

  
  :هدف درس

    محاسبات عددي و محاسبات فيزيکي مرتبط با رويکرد استفاده در علوم نانو باآموزش جامع و فراگير دانشجويان 
  

  :رئوس مطالب
  ، خطاهايمقدمات يشامل محاسبات آمار يمحاسبات عدد - ١
  ها  ، روش شمارش جعبهيکيزيف يهامدل يبر محاسبات عدد يا، مقدمهيابيدرون  - برازش: ب توابعيتقر - ٢
  روش مونت کارلو به يه سازيشب - ٣
ها، تم جابجا کردن اتميالگور ،يان ذرهيل برهمکنش بي، پتانسيط مرزيشامل شرا( يک مولکوليناميبه روش د يه سازيشب - ٣

  )يستگين پايو قوان يح، انتخاب بازه زمانيو تصح ينيش بيروش ورله، روش پ
  ) Ab Initio Methods(ابتدا به ساکن  يهاروش- ٤
  يمحاسبات يبا نرم افزارها ييآشنا - ۵
  

  :روش ارزيابي

 پروژه آزمون نهائي ميان ترم ارزشيابي مستمر

- + + + 

  
 - :بازديد

  
  : نابع اصليم

1- A.K. Haghi, F. Naghiyev, S. Abdullayeva, “Advanced Computational Techniques in 
Nanoscience”, Nova Science Pub Inc, 2013. 

2- K. Varga, J. A. Priscoll, “Computational Nanoscience Application for Molecules, Cluster 
and Solids”, Cambridge university Press, 2011.  

3- P.R. Berington, ‘‘Data Reduction and Error Analysis for the Physical Science ’’, (Third 
edition) McGrawhil, 2003.  

4- S. E. Konin, D.C. Meredith, ‘‘Computational Physics’’, Addison- Wesley, 1990. 



 
 
 
 
 

 
 

٣۵

5- P.L. Devries, ‘‘A First Course in Computational Physics”, John-Wiley, 194. 
6- T.Pang, ‘‘an Introduction to Computational Physics’’ Cambridge University Press, 1997. 
7- D.W. Hermann, ‘‘Computer Simulation Methods in Theoretical Physics”, Springer, 1990. 
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  ۱پيشرفته  يک آماريمکان
Advanced Statistical Mechanics 1 

 

-:  عملي واحد تعداد  
   -:  تمرين حل

  ۲:  نظري واحد تعداد

-:  نياز پيش يارياخت  :درس نوع   
 

:درس هدف  
. رنديگيرا فرا م يمترمواد نانو يکيناميترمود يو بررس يک آماريبه مکان مربوط يکل اصول انيدانشجو درس نيا در  

 
:مطالب رئوس  
  بر آمار و احتمالات يمرور - ۱
 کينامين ترمودينبر قوا يمرور - ۲
 هاماکروحالت - ۳
 هاها و نحوه محاسبه آنکروحالتيم - ۴
 کيناميترمودک و نانويناميبا ترمود  يک آمارين مکانيارتباط ب - ۵
 فاز  يفضا - ۶
 بزرگ يو کانون ي، کانونيکروکانونيم يهاشامل آنسامبل يه آنسامبلينظر - ۷
 کيکلاس يک آماريمکان - ۸
 يک آماريو مکان يکس چگاليماتر - ۹
 يکوانتم يک آماريمکان -۱۰
 يونيو فرم يبزون يهاستميس -۱۱
 کينامينانوترمود -۱۲
 کيناميخواص در نانو ترمود يو نافزونور يفزونور -۱۳
 ياس نانومتريک در مقينامين ترمودياعتبار قوان -۱۴
 

  :روش ارزيابي

 پروژه آزمون نهائي ميان ترم ارزشيابي مستمر

- + + + 

 
ندارد :بازديد  
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: ياصل منابع  
1- R. K. Pathria, P.D. Beale, ‘‘Statistical Mechanics’’, 2011.  
2- M. Kardar, ‘‘Statistical Physics of Particles’’, Cambridge university press, 2007.  
3- L. E. Rcichl, ‘‘A Modern Course in Statical Physics’’, Wiley.1998. 

       4- K.Huang, ‘‘Statistical Mechanics’’, wiley 1987. 
5- W. Greiner, I. N. Neise and I. H. Stocker, ‘‘Thermodinamics and Statical Mechanics’’ 
Springer 1997.  
6- D. Ter Haar, ‘‘Element of Statistical Mechanics’’, Butterworth-Heinemann Ltd, 1995. 
7- C. Hermann ‘‘Statistical Physics’’, Springer, 2005.  
8- K. Huang, ‘‘Introduction to Statistical Mechanics’’, second edition, CRC Press, 2010. 
9- Hill, T. L. ‘‘Thermodynamics of Small’’, Dover publisher: New York, 2002. 
10- D. Kondepudi, ‘‘Introduction of Modern Thermodynamics, Systems’’ John Willey & Sons 
Ltd, 2008. 
11- D. H. E. Gross, ‘‘Microcanonical Thermodynamics’’, world Scientific, 2001. 
12-A. Mnsoori, ‘‘Principles of Nanotechnology: Molecular Based Study of Condensed Matter 
in Small Systems’’, World Scientific publishing Co. Pt. Ltd, 2005. 
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  ۱سمينار
Seminar 1  

 

  -: تعداد واحد عملي
   -: حل تمرين

 ۲: تعداد واحد نظري

 اختياري : نوع درس -: پيشنياز
  

 :هدف درس
  بررسي آخرين منابع علمي، جمع آوري و ارائه مطالب توسط دانشجويان به صورت سخنراني

  
  :رئوس مطالب

در طي مراحل مختلف . شوددرس انتخاب ميبا نظر استاد  هاي نانوانوفيزيک و فناوريموضوع پژوهشي مرتبط با رشته ن
هاي مرتبط را بررسي نموده و مروري بر مطالعات گذشته و آخرين پژوهش، دانشجو  منابع مختلف اعم از کتاب و مقاله

دستاوردهاي موضوع مورد پژوهش خواهد داشت و در تاريخ معين در حضور داوران نتيجه گردآوري خود را به صورت سخنراني 
  . دهديارائه م

 
: ارزيابيروش   

 ارزشيابي مستمر  ميان ترم آزمون نهايي پروژه
+ - - - 

  
  ندارد :بازديد

 
  :منابع اصلي

  آخرين يافته ها و مطالب تخصصي از کتب ، مجلات معتبر علمي 
  
  



 
 
 
 
 

 
 

٣٩

  ۲سمينار
Seminar 2  

 

  -: تعداد واحد عملي
   -: حل تمرين

 ۱: تعداد واحد نظري

  اختياري: نوع درس -: پيشنياز
  

  
 :هدف درس

  بررسي آخرين منابع علمي، جمع آوري و ارائه مطالب توسط دانشجويان به صورت سخنراني
  
  :رئوس مطالب

در طي مراحل مختلف . شودبا نظر استاد درس انتخاب مي هاي نانوانوفيزيک و فناوريموضوع پژوهشي مرتبط با رشته ن
هاي مرتبط را بررسي نموده و مروري بر مطالعات گذشته و آخرين ب و مقالهپژوهش، دانشجو  منابع مختلف اعم از کتا

دستاوردهاي موضوع مورد پژوهش خواهد داشت و در تاريخ معين در حضور داوران نتيجه گردآوري خود را به صورت سخنراني 
  . دهدارائه مي

 
: روش ارزیابی  

 ارزشيابي مستمر  ميان ترم آزمون نهايي پروژه
+ - - - 

  
  ندارد :بازديد

 
  :منابع اصلي

  آخرين يافته ها و مطالب تخصصي از کتب ، مجلات معتبر علمي 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 

 
 

۴٠

 
 نانوفتونيک 

Nanophotonics  
 

  -: تعداد واحد عملي
   -: حل تمرين

  ۲: تعداد واحد نظري

  اختياري: نوع درس -: پيشنياز
 

  :هدف درس
ها و اصول حاکم بر خواص نوري مواد و نظريهنور و الکترون ،  يهابرهمکنشر، آشنايي دانشجويان با مفاهيم مربوط به نو

 نانومواد
  
  :رئوس مطالب

 کيبر نانوفتون يامقدمه - ۱
  هاها و فتونالکترون - ۲
 يممنوعه، تونل زن يآزاد، انتشار در فضاها يانتشار در فضا - ۳
 الکترون و فتون يهايتمحدود - ۴
 الکترون و فتون ياثرات همدوست - ۵
 اس نانوينور در مق يهابرهمکنش يبررس  - ۶
 خاص يهالياستقرار تحت پتانس يبررس - ۷
 يکوانتم يهاتيمحدود - ۸
 کيدان نزديم ينور يبررس  - ۹
  ياس نانومتريک در مقيدان نزديم يهابرهمکنش يبررس-۱۰
 ينقاط کوانتم-۱۱
 يتک مولکول ياسپکتروسکوپ-۱۲
 مواد يکوانتم يهاتيمحدود-۱۳
 يها و چاه کوانتممينقاط، س-۱۴
 نور يطر خيخواص غ-۱۵
 اس نانويدر مق يپلاسمون يخواص سطح-۱۶

 
: روش ارزیابی  

 ارزشيابي مستمر ميان ترم آزمون نهايي پروژه
+ - - + 

  



 
 
 
 
 

 
 

۴١

  ندارد :بازديد
 

 :منابع اصلي
1- S.V. Gaponenko, “Interoduction to Nanophotonics”, Cambridge University Press, 

2010. 
2- M. Ohtsu, “Progress in Nanophotonics”, Springer, 2011. 
3- N.M. Litchinister, V. M. Shalaey, “Metamaterials: From Linear to Nonlinear Optics”, 

wiley-VCH, 2013. 
4- V.A. Soifer, “Diffractive Nanophotonics”, CRC Press, 2013. 
5- L. Novotny, B. Hetch, “Principle of Nano-Optics”, Cambridge University Press, 2006. 
6- H. Rigneault, “Nanophotonics”, ISTE Publishing Company, 2006. 
7- M.L. Brongersma, “Surface Plasmon Nanophotonics’, Springer, 2007. 
8- P.N. Prasad, “Nanophotonics”, Wiley- Interscience, 2004. 
9- H. Masuhara, S. Kawata, “Nanoplasmonic, From Fundamentals to Applications”, 

Elsevier Science, 2006. 



 
 
 
 
 

 
 

۴٢

 
 نانو یشناس سم

(Nanosafty) 
 

 -: تعداد واحد عملی

 -: حل تمرین

 واحد 2:  تعداد واحد نظري

 ياریختا:  نوع درس :  نیاز پیش
 

  :هدف درس
  ن یهمچن. شوند یست و سلامت انسان آشنا میز طینانو بر مح يفناور یاحتمال یمنف يرهایان با تاثین درس دانشجویدر ا

 .من بودن نانوساختارها را فرا خواهند گرفتیا/یسم یابیارز يها روش
 

 :رئوس مطالب
  يمنيبر سامانه ا يرات نانوفناوريتاث - ۱
  يمنيا يها و سازوکار يمنيانواع ا - ۲
 انسان يست و سلامتيز طينانو در مح يفناور يها خطر - ۳
 خطر يابيو ارز يمنيا ياستانداردها - ۴
 يکربن يها نانولوله يتنفس يانسان، اثرها يها در سلامتمضر آن ي؛ تجمع و اثرهاتنفس نانوساختارها - ۵
 يو چشم ي، پوستي، عروقيمختلف قرار گرفتن در معرض نانوذرات؛ قلب ياثرها - ۶
 ت با نانوذراتيمسموم يسازوکارها - ۷
 يتن و درون يتن ت نانوساختارها؛ برونيسم يابيو ارز يريگ اندازه يها روش - ۸
 نانوساختارها يطيمح ستيت زيعت و سميموجود در طب يزان نانوساختارهايم يابيو ارز يريگ هانداز يها روش - ۹
 ت نانوساختارهايکاهش سم يها روش-۱۰
 آن يشغل ينانو و خطرها يکار در حوزه فناور ياحتمال يبه عموم جامعه در مورد خطرها يرسان ضرورت اطلاع-۱۱

 
 :روش ارزیابی

 پروژه هاييآزمون ن ميان دوره ارزشيابي مستمر
- + + + 

  
 ـ :بازدید

 :یمنابع اصل
1. D.A. Dana, “The Nanotechnology Challenge: Creating Legal Institutions for Uncertain 

Risks”, Cambridge University Press, 2012. 
2. P. Houdy, M. Lahmani, F. Marano, “Nanoethics and Nanotoxicology”, Springer, 2010. 



 
 
 
 
 

 
 

۴٣

3. S.C. Sahu, D.A. Casciano, “Nanotoxicity: From In Vivo and In Vitro Models to Health 
Risks”, John Wiley and Sons, 2009. 

4. E. Benjamini, R. Coico, G. Sunshine, “Immunology”, Latest Ed., John Wiley and Sons, 2000. 
5. G.P. Talwar, “A Handbook of Practical Immunology”, CBS Publications, 2004. 
6. P.P. Simeonova, N. Opopol, M.I. Lus ter, “Nanotechnology - Toxicological Issues and 

Environmental Safety”, Springer, 2006. 
7. V. Labhasetwar, D.L. Leslie, “Biomedical Applications of Nanotechnology”, John Wiley and 

Sons, 2007. 
8. C. Kumar, “Nanomaterials – Toxicity, Health and Environmental Issues”, Wiley-VCH, 2006. 
9. P.J.  Delves, S.J. Martin, D.R. Burton, I.M. Roitt, “Roitt's Essential Immunology”, 12th 

edition, Wiley-Blackwell, 2011. 
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  یرانجب سرفصل دروس
  کارشناسی ارشد رشته نانوفیزیک

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
  
  
  
  
  



 
 
 
 
 

 
 

۴۵

  رياضي فيزيک پيشرفته  
Advanced Mathematical Physics 

- :تعداد واحد عملي ٣ :تعداد واحد نظري   

- :پيشنياز يجبران :نوع درس   
  

  : هدف درس
تحصيلات  ي  در برنامه ييه و تخصصپا معرفي بعضي مباحث رياضي فيزيك پيشرفته جهت آماده سازي دانشجو براي دروس

فيزيك  يتکميل  
  

   :رئوس مطالب
فيزيك، توابع گرين،  يمتعامد، توابع خاص رياض يها يا هچند جمل:  يبا مشتقات جزي) رياضي فيزيك(معادلات ديفرانسيل )١

 ...فوق هندسي و لژاندر، لاگر،  بسل، 
 تبديلات فوريه و لاپلاس:  لات انتگرالييتبد)٢
 روش گرين  براي  حل معادلات ديفرانسيل، توابع گرين در مختصات مختلفمعادلات ولترا، فردهولم، : تگراليمعادلات ان)٣
ها و جبرهاي لي با نمايش  ها، معرفي گروه گروه تقارني، نمايش گروه  ها، كنش گروه، ها، زير گروه تعريف گروه: ها گروه  يهنظر)٤

  so(n), su(n), sp(2n)  نظيرماتريسي 
ي عملگري، آناليز تانسوري، مقدمات هندسه ديفرانسيل،  فضاهاي هيلبرت و نظريه :ث زير با توجه به علايق و وقت استادمباح)٥

  ... 
  

 : روش ارزيابي

 ارزشيابي مستمر ميان ترم آزمون نهايي  پروژه
-  +  + -  

  -:بازديد

  :منابع
1- S. Hassani, "Mathematical Physics: A Modern Introduction to its Foundations", Springer, 2000. 

2- P. Szekeres, "A Course in Modern Mathematical Physics: Groups, Hilbert Space and Differential 
Geometry", Cambridge University Press, 2004. 

3- G. B. Arfken, H. J. Weber, F. E. Harris, "Mathematical Methods for Physicists", Academic Press, 
2005. 

 
 

 
 
 
 



 
 
 
 
 

 
 

۴۶

 
  سرفصل قدیم با سرفصل جدید اي دروسجدول تطبیق و مقایسه -4جدول شماره    

  جدول تطبيقي دروس          
  توضيحات  دروس قديم  دروس جديد 

  حالت جامد پيشرفته  پيشرفته فيزيک حالت جامد
ها، تحت عنوان اين درس با تغييراتي در سرفصل

  .گرددارائه مي "پیشرفته امد فيزيک حالت ج"

  ٢و ١مکانيک کوانتمي پيشرفته   پيشرفتهمکانيک کوانتمي 
ادغام و با تغيير در  ٢و ١مکانيک کوانتمي پيشرفته 

 مکانيک کوانتمي"ها، تحت عنوان درس سرفصل
  .شودارائه مي"  پيشرفته

  
  ۱ الکتروديناميک  الکتروديناميک

فصل تحت اين درس با اعمال تغييراتي در سر
به جدول دروس " الکتروديناميک " عنوان درس

  .انتقال داده شد تخصصي- صليا
  درس جدید ارائه شده  -  نانومقياس ساخت مواد

  
  ساختارهاهاي آناليز نانوروش  يابي نانوساختارهامشخصه

يابي مشخصه"اين درس با عنوان درس 
تخصصي  -صليدروس ا فهرسته ب" انانوساختاره

  .اضافه شد

ها به جاي درس اين درس با اصلاح سرفصل  نانوذرات و کاربردها  هاي مواد در مقياس نانوويژگي
  نانوذرات و کاربردها ارائه شده است

  درس جدید ارائه شده  -  آناليز مواد
سازي در   مدل سازي و شبيه
  مقياس نانو

  درس جدید ارائه شده  -

  تغيير عنوان و سرفصل  زک و سطحهاي نافيزيک لايه  هاي نازکلايه سطح و فيزيک
نانوالکترونيک و الکترونيک 

 مولکولي
  و تعداد واحد سرفصل ،عنوان در تغيير فيزيک و نانوفناوري قطعات

  درس جدید ارائه شده  -  هاي مغناطيسيساختارنانو
  درس جدید ارائه شده  -  ويژه در نانوفيزيکمباحث 

  تغيير در سرفصل و عنوان  ١فيزيک آزمايشگاه نانو  سنتز نانو موادآزمايشگاه 
  بدون تغيير  طيف سنجي ليزري  طيف سنجي ليزري

  نانوفيزيک محاسباتي
هاي فيزيک محاسباتي سيستم

  نانومتري
  تغيير در سرفصل و عنوان

  ١مکانيک آماري پيشرفته   ١مکانيک آماري پيشرفته 
همراه با بازنگري دروس اختياري منتقل شد به 

  هاسرفصل
  درس جديد ارائه شده  -  ۱سمينار
  درس جديد ارائه شده  -  ۲سمينار 

  درس جديد ارائه شده  -  نانوفتونيک
  درس جديد ارائه شده  -  سم شناسي نانو

 
 
 
 


