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  گرايش نانومواد :وريانانوفن رشته ارشد مشخصات كلي دوره كارشناسي

  مقدمه - ١
گيري از تمام توان  هاي كلي كشور و با عنايت به پيشنهاد ارائه شده مبني بر بهره به سياستبا استناد 

نانومواد به منظور  گرايش نانوفناوری ارشد  تأسيس دوره كارشناسي اصفهان، علمي، آموزشي و پژوهشي دانشگاه
 .كشور پيشنهاد شده است هاي برتر ش استعدادورتكميلي و جذب و پر  مداري در نظام تحصيلات توسعه پژوهش

آن  يهاسر فصل يو بازنگرنانومواد  نانوفناوری گرايش ارشد در اين برنامه اصول كلي تأسيس دوره كارشناسي
پژوهشی و آموزش محور -برای هر دو شيوه آموزشی اصفهاندانشگاه های نوين دانشکده علوم و فناوریدر 

  . ارائه گرديده است
  
    از دوره کارشناسی ارشد نانومواد هدف - ٢

هاي مختلف علمي و  ي تحقيقاتي در زمينه ارشد نانومواد مشتمل بر دروس نظري و رساله ي كارشناسي دوره
 زمينهانساني متخصص در  ، هدف از ايجاد اين دوره تربيت نيروي باشدمرتبط با فناوری نانومواد می مهندسي

  .گوي نيازهاي تحقيقاتي، آموزشي و صنعتي كشور باشد بتواند پاسخ وري نانومواد است به طوري كهافن
  

  کارشناسی ارشد نانومواد ضرورت تأسيس دوره - ٣
وري نانومواد در دنيا و توسعه سريع آن از جهت علمي و اباتوجه به گستردگي و اهميت اقتصادي فن

و       ر كشورهاي صنعتي، تأسيسكاربردي و ظهور مراكز تحقيقاتي و دانشگاهي متعدد در اين زمينه در اكث
تكميلي و با  در توسعه تحصيلاتهای نوين دانشگاه اصفهان دانشکده علوم و فناوریاين رشته در  اندازیراه

  .باشدمیالمللي  هاي نو در سطح ملي و بين ورياهدف رقابت در فن
  

  کارشناسی ارشد نانومواد پژوهشي دوره -نظام آموزشي - ٤
موضوعات  شاملهای نوين دانشگاه اصفهان دانشکده علوم و فناورینانومواد در گرايش وري افننانوي  دوره

نانومواد  ،ها، نانومواد پيشرفته، نانوکاتاليستنانوفلز، نانوسراميك، نانوكامپوزيت شامل نانومواد  گرايشمرتبط با 
نظام لازم به ذکر است که  .باشدهای نازک میهای نانوساختار و لايهپوشش ،هاحسگرزيست نانو، زيستي
ها نامهآيينمطابق با  پژوهشي و آموزش محور، -براي هر دو شيوه آموزشينانوفناوري گرايش نانومواد  آموزشي

  .کشور استو مصوبات وزارت علوم، تحقيقات و فنآوري 
  

 کارشناسی ارشد نانومواد برنامه دوره - ٥
مندي خويش، موضوع  دانشجو بتواند باتوجه به علاقهبرنامه درسي گرايش به نحوي تنظيم شده است تا 

برنامه كلي  .هاي تخصصي انتخاب نمايد در يكي از زمينه) با نظر استاد راهنما(نامه و دروس اختياري را  پايان
  :در چهار بخش قابل تقسيم است  دوره

  هاي تخصصي هماهنگ كردن دانشجويان در زمينه: الف
  و دانش فني مورد نيازنظری ي ارائه مفاهيم اساسي، مبان: ب
  هاي درسي افزارهاي تخصصي، مطالعات موردي و پروژه گيري از نرم بهره: ج
 و دفاع از آن  نامه ارائه پايان ،تحقيقاتي  انجام پروژه: د
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 دوره کارشناسی ارشد نانومواد واحدهاي درسي - ٦
د و نگذرانمیهاي آموزشي و پژوهشي  واحد در زمينه ٣٠آموختگان در مدت تحصيل مجموعاً  دانش

نامه و دروس اختياري را با نظر  هاي پژوهشي خود موضوع پايان دانشجويان ورودي متناسب با علاقه و زمينه
  .کنندمیهاي تخصصي انتخاب  استاد راهنما در يكي از زمينه

  :باشد تعداد واحدهاي درسي اين گرايش به شرح زير مي
 واحد ٦  لی مشترکاصدروس 

  واحد ٩    گرايشدروس تخصصي 
  واحد ٩      دروس اختياري

  واحد ٦   پروژه
  واحد ٣٠  جمع

  
 نيدر ا. را اخذ کند يواحد درس ٣٢تواند تا سقف يدانشجو مو استاد راهنما د گروه ييبا تا يدر مواقع ضرور -١تبصره 

  . واحد خواهد بود ١١تا سقف  ياريدروس اخت يصورت  تعداد واحدها
باشند که می ٤جدول اختياری واحد از دروس  ٦دانشجويان آموزش محور به جای پروژه ملزم به انتخاب  - ٢تبصره 

   .استواحد سمينار الزامی  ٢ حداقل اخذ برای اين دسته از دانشجويان
  
  اختياري  وگرايش  يتخصص، اصلی مشترک جبرانی، مشخصات دروس ٤تا  ١ هایجدول - ٧

  
  جبرانیدروس  -١جدول 

كد  س
در

  

  نام درس
تعداد 
  واحد

نياز يا  پيش  ساعت
  عملي  نظري  جمع  نياز هم

  

   رياضی مهندسی 
  شيمی پايه
  فيزيک نوين
  علم مواد

٣  
٣  
٣ 
٣  

٤٨  
٤٨  
٤٨ 
٤٨  

٤٨  
٤٨  
٤٨ 
٤٨  

-  
-  
- 
-  

-  
-  
- 
-  

  -  -  ١٩٢  ١٩٢  ١٢  جمع  
ô  واحد از دروس جبرانی را به تاييد گروه آموزشی اخذ کنند ١٢توانند حداکثر میبا توجه به رشته دوره کارشناسی خود دانشجويان.  
  

   اصلی مشترکدروس  -٢جدول 

كد  س
در

  

تعداد   نام درس
  واحد

نياز يا  پيش  ساعت
  عملي  نظري  جمع  نياز هم

  يابی نانوموادمشخصه  
  نانومواد  سنتزهاي روش

٣  
٣  

٤٨  
٤٨  

٤٨  
٤٨  

-  
-  

-  
-  

  -  -  ٩٦  ٩٦  ٦  جمع  
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  گرايشدروس تخصصي  -٣جدول 

كد  س
در

  

تعداد   نام درس
  واحد

نياز يا  پيش  ساعت
  عملي  نظري  جمع  نياز هم

  

  نانومواد  خواص
  مواد آناليز

 آمار کاربردي 
  پروژه

٣  
٣  
٣ 
٦  

٤٨  
٤٨  
٤٨ 
٩٦  

٤٨  
٤٨  
٤٨ 
-  

-  
-  
- 
٩٦  

-  
-  
- 
-  

  -  ٩٦  ١٤٤  ٢٤٠  ١٥  جمع  
ô اخـذ   ن دسـته از دانشـجويان  ي ـباشند که بـرای ا می ٤دروس جدول واحد از  ٦محور به جای پروژه ملزم به انتخاب  دانشجويان آموزش

  .استواحد سمينار الزامی  ٢ حداقل
  

  دروس اختياري -٤جدول 

كد  س
در

  

داد   نام درس
تع

حد
وا

  

  ساعت
  عملي  نظري  جمع

  

  نانومواد سينتيکمباني ترموديناميك و 
  مواد پيشرفته نانو

  ها نانوكامپوزيت
  فناوري نانو زيست 

  مواد نانو زيست 
  سازي در مقياس نانو سازي و شبيه مدل
  هاي نانو ساختار پوششهاي نازك و  لايه

  نانو الکترونيک و فناوري قطعات
  نانو ساختارهاي مغناطيسي

   متخلخل مواد نانو
  کارآفرينیهاي تحقيق و  روش

  الکتروشيميايي توان الکتريکيمنابع 
  الكتروشيمي  نانو

  ژل- فناوري سل
  سوختي هيدروژن و پيل

نانومواد در ويژهمباحث   
 آزمايشگاه نانومواد

 سمينار

٣  
٣  
٢  
٣  
٢  
٢  
٣  
٢  
٢  
٢  
٢  
٣  
٣  
٢  
٢  
٣  
١  
٢  

٤٨  
٤٨  
٣٢  
٤٨  
٣٢  
٣٢  
٤٨  
٣٢  
٣٢  
٣٢  
٣٢  
٤٨  
٤٨  
٣٢  
٣٢  
٤٨  
٣٢  
٣٢  

٤٨  
٤٨  
٣٢  
٤٨  
٣٢  
٣٢  
٤٨  
٣٢  
٣٢  
٣٢  
٣٢  
٤٨  
٤٨  
٣٢  
٣٢  
٤٨  
-  
-  

-  
-  
-  
-  
-  
-  
-  
-  
-  
-  
-  
-  
-  
-  
-  
-  
٣٢  
-  

ôô ندباش واحد از دروس فوق مي ٩ملزم به انتخاب استاد راهنما و با توجه به زمينه پژوهشي خود،  نظربا  پژوهشی -آموزشی دانشجويان. 
بـه  واحد سمينار جزء دروس الزامـی بـرای آنهـا     ٢باشند که می واحد ١٥دانشجويان آموزش محور به تشخيص گروه ملزم به انتخاب 

  .آيدحساب می
ôôô  ساير  از دروس ،گروهتشخيص يا و  دو درس به تائيد استاد راهنمايک يا  توانندمیو آموزش محور پژوهشی -آموزشیدانشجويان

  .انتخاب کنند اصفهان مرتبط موجود در دانشگاهی هاو گرايش هارشته
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  يابی نانو مواد 

Characterization of 

  - : تعداد واحد عملي
 -: حل تمرين
  -  :نياز

، )XRD(، تفرق پرتو ايکس (SPM)روبشي  ، ردياب
. باشدها و قابليت آنها در آناليز ساختارها، تصويربرداري و تشخيص سطحي از جمله اهداف اين درس مي

گيري خصوصيات مواد  هاي اندازه ، روشفناوریو نانو

نازک، بررسي  هایگيري ضخامت لايه ها در مقياس نانو، اندازه

هاي ثانويه و  هاي الاستيکي، غيرالاستيکي، فوتوني، پلاسموني، الکترون

،  اي نقطههاي الکتروني عبوري، الگوهاي پراش 
، الگوهاي پراش الکتروني  تحليل الگوهاي پراش، استفاده از شبکه معکوس در تجزيه و تحليل پراش

متمرکز  سامانهتفنگ الکتروني، ، هاي عمومي ها و استفاده
ها،  راستا کردن با ديگر الکترون  برداري، هم هاي تصوير

ي، تصوير ميدان روشن، تصوير بلورجرم، عيوب 
  سازي نمونه

سازي  هاي ثانويه، آشکار ، آشکارسازي الکترون
عمق ميدان، قدرت تفکيک و اپتيکي،  سامانهزن، حالت جامد، 

  سازي نمونه  کانالي، الگوهاي پراش، آماده

٧ 

يابی نانو مواد مشخصه 
Characterization of Nanomaterials  

 
تعداد واحد عملي  ۳: تعداد واحد نظري

حل تمرين
نياز پيش  اصلی مشترک: نوع درس

 
  :درس

، ردياب)TEMو  SEM(هاي الکتروني كار با ميكروسكوپ
ها و قابليت آنها در آناليز ساختارها، تصويربرداري و تشخيص سطحي از جمله اهداف اين درس مي

و نانو STMهاي  ي ميان تكنيك همچنين فهم و درك اصولي از رابطه
  .باشداز ديگر اهداف اين درس می در مقياس نانو

  :رئوس مطالب
 شناسايي مواد در مقياس نانو بر اي مقدمه

  :)TEM( مـيكروسکوپ الکتروني عبوري
ها در مقياس نانو، اندازه ي دانه آناليز ريزساختارها، بررسي اندازه

   هاي مغناطيسي هاي کريستالي، حوزه
هاي الاستيکي، غيرالاستيکي، فوتوني، پلاسموني، الکترون توليد پرتو الکتروني با ذره

  هاي برگشتي الکترون
هاي الکتروني عبوري، الگوهاي پراش  هندسه پراش الکتروني، پراش براگ، پراش در ميکروسکوپ

تحليل الگوهاي پراش، استفاده از شبکه معکوس در تجزيه و تحليل پراش تجزيه و
  

ها و استفاده هاي متداول مورد استفاده، محدوديت کاربردها، نمونه
هاي تصوير سامانههاي شيئي و مياني،  کننده، محفظه نمونه، عدسي

جرم، عيوب - ضخامت تقابلپراش،  تقابلراستا کردن ستون ميکروسکوپ، 
سازي نمونه آماده هایروشترکيب شيميايي و فازي،  تقابلميدان تاريک، 

   ):SEM( ميکروسکوپ الکتروني روبشي
  ها  خصوصيات، کاربردها و محدوديت

، آشکارسازي الکترونهاي به دست آوردن سيگنال اه، روشدستگ با ي کار نحوه
زن، حالت جامد،  سازهاي جرقه هاي برگشتي، انواع آشکار الکترون

  حداقل جريان مناسب 
کانالي، الگوهاي پراش، آماده تقابلانواع تصاوير توپوگرافي، تصاوير ترکيب شيميايي، 

تعداد واحد نظري

نوع درس

درسهدف 
كار با ميكروسكوپ مبانی

ها و قابليت آنها در آناليز ساختارها، تصويربرداري و تشخيص سطحي از جمله اهداف اين درس مي محدوديت
همچنين فهم و درك اصولي از رابطه

در مقياس نانو
  

رئوس مطالب
مقدمه - ۱
مـيكروسکوپ الکتروني عبوري - ۲

آناليز ريزساختارها، بررسي اندازه )الف
هاي کريستالي، حوزه حوزه
توليد پرتو الکتروني با ذره )ب

الکترون
هندسه پراش الکتروني، پراش براگ، پراش در ميکروسکوپ )ج

تجزيه و
  همگرا

کاربردها، نمونه )د
کننده، محفظه نمونه، عدسي

راستا کردن ستون ميکروسکوپ،  هم
ميدان تاريک، 

ميکروسکوپ الکتروني روبشي - ۳
خصوصيات، کاربردها و محدوديت )الف
نحوه) ب

الکترون
حداقل جريان مناسب 

انواع تصاوير توپوگرافي، تصاوير ترکيب شيميايي، ) ج
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  ESEMميکروسکوپ الکتروني روبشي محيطي  -  ميکروسکوپ الکتروني ولتاژ پايين - ۴
 Xو آناليز پرتو  ESEM، آشکارسازي الکترون در  ESEM، تصويرسازي درESEMهاي محدوديت

  آناليز شيميايي در ميکروسکوپ الکتروني روبشي  - ۵
، EDXهاي  ، آشکارسازيXهاي مختلف، آشکارسازي و شمارش پرتوهاي  در نمونه Xتوليد پرتو  

 EELSنگاري افت انرژي  و طيف WDSهاي  آشکارسازي
 ):SPM(ميکروسکوپ پروبي روبشي انواع  - ۶

  استفادهي  طريقه و ، کاربردها)STM(يکروسکوپ تونلي روبشي م )الف
  استفادهي  طريقهو  ، کاربردها)AFM(ميکروسکوپ نيروي اتمي  )ب
  استفاده ي  طريقهو  ، کاربردهاMFMميکروسکوپ نيروي مغناطيسي ) ج
 استفاده ، کاربردها و طريقه)SNOM(ميکروسکوپ اپتيکي ميدان نزديک روبشي ) د
 )XRD(ايکس  آناليز پرتو - ۷

، هم فاز، قوانين دباي وشرر، ويليامسون هال، شناسايي فازها پراشي و آمورف، قوانين بلورالگوي پراش ساختارهاي 
  )X'Pert High Score( در الگوي پراش، تعيين درصد فازها، آشنايي با نرم افزارهاي موجود

 استفادهي  ميکروسکوپ ميدان يوني،کاربردها و طريقه - ۸
 ميکروسکوپ الکتروني با قدرت تفکيک بالا  - ۹
 XPS, SIMS, Auger شاملهاي آناليز سطح  روش -۱۰
 Dynamic light Scatteringو  Zeta Sizerگيري پراکندگي اندازه ذرات مانند  هاي اندازه روش -۱۱

 
  :روش ارزيابي

 پروژه آزمون نهائي ميان ترم ارزشيابي مستمر
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 دارد :بازديد
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  نانو مواد

Synthesis Methods of 

  -  :تعداد واحد عملي
 - :حل تمرين
 - :نياز

   هاي سنتز نانو مواد صفر بعدي، دوبعدي، سه بعدي، نانوساختارها و نانومواد خاص 

٩ 

نانو مواد سنتزهاي روش
Synthesis Methods of Nanomaterials  

  
تعداد واحد عملي  ۳: تعداد واحد نظري

حل تمرين
نياز پيش  اصلی مشترک: نوع درس

 
  :هدف درس

هاي سنتز نانو مواد صفر بعدي، دوبعدي، سه بعدي، نانوساختارها و نانومواد خاص تسلط بر اصول روش

  :رئوس مطالب
 اي بر اصول سنتز در مقياس نانو

 نانو ذرات: ساختارهاي نانومتري صفر بعدي
  زايي همگن سنتز نانوذرات از طريق هسته
 زايي ناهمگن سنتز نانوذرات از طريق هسته
  هاها و نانو ميلهنانوسيم: ساختارهاي نانومتري تک بعدي

  رشد خودبه خودي
  تراکمي- رشد تبخيري

  )VLS(جامد - مايع-رشد بخار
  )SLS(جامد - مايع- رشد محلول

  الکتروشيمي، الکتروفورز، پر کردن الگو : سنتز بر اساس الگو
 آنموثر بر مبانی الکتروريسی و پارامترهای 

  نازک هایلايه: ساختارهاي نانومتري دو بعدي
  نازک هایلايهرشد  سازوکار

  )PVD(فيزيکي بخار رسوب 
  )CVD(رسوب شيميايي بخار 

  )ALD(رسوب لايه اتمي 
  رسوب الکتروشيمي

  )Self Assambly(خود آرايي 
 ژل-فرايند سل

  ساختارهاي نانومتري سه بعدي
  هاي سنتز در حالت جامدروش
  )bulk(اي هاي تودهروش

تعداد واحد نظري

نوع درس

هدف درس
تسلط بر اصول روش

  
رئوس مطالب

اي بر اصول سنتز در مقياس نانومقدمه - ۱
ساختارهاي نانومتري صفر بعدي - ۲

سنتز نانوذرات از طريق هسته) الف
سنتز نانوذرات از طريق هسته) ب

ساختارهاي نانومتري تک بعدي - ۳
رشد خودبه خودي) الف
رشد تبخيري) ب
رشد بخار) ج
رشد محلول) د
سنتز بر اساس الگو) ه
مبانی الکتروريسی و پارامترهای ) ی

ساختارهاي نانومتري دو بعدي - ۴
سازوکار) الف
رسوب ) ب
رسوب شيميايي بخار ) ج
رسوب لايه اتمي ) د
رسوب الکتروشيمي) ه
خود آرايي ) ی
فرايند سل) ز
ساختارهاي نانومتري سه بعدي - ۵

روش) الف
روش) ب



١٠ 
 

  هاي انجماد سريعروش) ج
  ارهاي آمورفتبلور ساخت) د
 هانانوکامپوزيت) ه
  نانومواد خاص - ۶

  ، نانومواد هيبريدیهاي کربنيها، نانو لولهفلورين) الف
 حفره ساختارهاي ميکرو و مزو) ب
  

  :روش ارزيابي

 پروژه آزمون نهائي ميان ترم ارزشيابي مستمر
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  یسرفصل دروس تخصص
  :کارشناسی ارشد رشته نانو فناوري

  گرایش نانو مواد



 

  
  

 Properties of Nanomaterials

  -  :تعداد واحد عملي
 - :حل تمرين
 - :نياز

  و خواص و کاربردهای آنهامواد نانوو ساختارهاي 

  شيميايي و فيزيکی
صورت تابعي از انحناء،  مواد و ترموديناميک نانومواد، انرژي سطحي، پتانسيل شيميايي به

شدگي الکترواستاتيک، چگالي بار سطحي، پتانسيل الکتريکي در نزديکي سطح جامدات، پتانسيل جاذبه 

، نفوذ در نانومواد، انتقال حرارت در الکتروشيمي

١٢ 

  خواص نانو مواد
Properties of Nanomaterials 

  
تعداد واحد عملي  ۳: تعداد واحد نظري

حل تمرين
نياز پيش  تخصصي : نوع درس

 
  :هدف درس

و ساختارهاي ذرات نانو آموزش جامع و فراگير دانشجويان در زمينه آشنايي با 

  :رئوس مطالب
  اي بر نانومواد و نانوفناوری  مقدمه

  اثرات اندازه بر خواص مواد
شيميايي و فيزيکی ،مغناطيسي، مکانيکي، الکترونيکي، نوري: خواص نانومواد

مواد و ترموديناميک نانومواد، انرژي سطحي، پتانسيل شيميايي بهسطحي نانوخواص 
شدگي الکترواستاتيک، چگالي بار سطحي، پتانسيل الکتريکي در نزديکي سطح جامدات، پتانسيل جاذبه  

  .واندروالس
الکتروشيمي ايي،هاي شيميايي خواص نانومواد مانند فتوشيمي، فتورسان

 .ها مقياس نانو، خواص نانوکاتاليست
  :ها و کاربردهای نانوموادخواص، ويژگی

  نانو مواد کربني
  نانو ذرات فلزي و اکسيد فلزي

  هانانوکامپوزيت
  نقاط کوانتمي

  ها نانو سيم
 هانانو حفرات و نانو کپسول

 نانوساختارها
  کاربردهای نانومواد 

  موادايمني و سلامت در نانو

تعداد واحد نظري

نوع درس

هدف درس
آموزش جامع و فراگير دانشجويان در زمينه آشنايي با 

  
رئوس مطالب

مقدمه - ۱
اثرات اندازه بر خواص مواد - ۲
خواص نانومواد - ۳
خواص   - ۴

 پايدار
واندروالس

هاي شيميايي خواص نانومواد مانند فتوشيمي، فتورسان جنبه - ۵
مقياس نانو، خواص نانوکاتاليست

خواص، ويژگی - ۶
نانو مواد کربني) الف
نانو ذرات فلزي و اکسيد فلزي) ب
نانوکامپوزيت) ج
نقاط کوانتمي) د
نانو سيم) ه
نانو حفرات و نانو کپسول) ی
نانوساختارها) ز
کاربردهای نانومواد  - ۷
ايمني و سلامت در نانو - ۸
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Analysis

  - : تعداد واحد عملي
 -: حل تمرين
 - :نياز

- باز، تشکيل کمپلکس، اکسايشي-رسوبي اسيد

الکتروشيميايي، پتانسيومتري، الکترودهاي شناساگر و مرجع، 
مربعي، آمپرمتري، کولومتري، الکتروگراويمتري، هدايت سنجي، 

سنجي چرخشي، ارتعاشي  خواص نور، تابش الکترومغناطيس، جذب نور، قانون بير، طيف
  .تيتراسيون اسپکتروفتومتري، تجزيه کمي و کيفي

وري، تجزيه کمي بوسيله جذب  ، جذب و نشر اتمي با شعله، دستگاه
  .ي پلاسما، تجزيه کمي و کيفي

  .ها، تجزيه کمي و کيفي وري، انواع روش

  .وري، شناسايي کيفي و کمي مواد

 پروژه آزمون نهائي

+ + 

١۴ 

  مواد  آناليز
Analysis of Materials  

  
تعداد واحد عملي  ۳: تعداد واحد نظري

حل تمرين
نياز پيش   يتخصص: نوع درس

 
  :هدف درس

  آناليز مواد شناسايي و هاي  روشانواع با  آموزش دانشجويان

  :رئوس مطالب
رسوبي اسيد  هاي وزني، تيتراسيون روششامل  آناليز موادسنتی  هاي

.  
الکتروشيميايي، پتانسيومتري، الکترودهاي شناساگر و مرجع، پيلشامل  هاي الکتروشيميايي آناليز مواد

مربعي، آمپرمتري، کولومتري، الکتروگراويمتري، هدايت سنجي، ، پالس تفاضلي و موجولتامتريهاي 
  . سنجي مقاومت ظاهري الکتروشيميايي

خواص نور، تابش الکترومغناطيس، جذب نور، قانون بير، طيفشامل  سنجي مولکولي
تيتراسيون اسپکتروفتومتري، تجزيه کمي و کيفي وري اسپکتروفتومتر، دستگاه ،و الکتروني

، جذب و نشر اتمي با شعله، دستگاهیطيف جذبي و نشر اتمشامل  سنجي اتمي
ي پلاسما، تجزيه کمي و کيفي هاي نشري بر پايه نشر اتمي، جذب اتمي با کوره گرافيتي، روش

وري، انواع روش دستگاه، ماتوگرافيهاي جداسازي و کرو روش
  .وري، شناسايي کيفي مواد اصول دستگاه، سنجي جرمي

وري، شناسايي کيفي و کمي مواد دستگاه اصول، رزونانس مغناطيسي هسته

  :روش ارزيابي

آزمون نهائي ميان ترم ارزشيابي مستمر

+ + 

  دارد

تعداد واحد نظري

نوع درس

هدف درس
آموزش دانشجويان

  
رئوس مطالب

هاي روش  - ۱
.کاهشي

هاي الکتروشيميايي آناليز مواد روش  - ۲
هاي  روش
سنجي مقاومت ظاهري الکتروشيميايي طيف

سنجي مولکولي طيف  - ۳
و الکتروني

سنجي اتمي طيف  - ۴
نشر اتمي، جذب اتمي با کوره گرافيتي، روش

روشاصول   - ۵
سنجي جرمي طيف  - ۶
رزونانس مغناطيسي هسته - ۷

  
روش ارزيابي

ارزشيابي مستمر

دارد  :بازديد
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Applied Statistics 

  - : تعداد واحد عملي
 دارد: حل تمرين
 -  :نياز

هاي  استخراج حداكثر اطلاعات از دادها و هآزمايش

 هاهاي مواجهه با آن
حدود اطمينان و , توزيع ميانگين, تعريف نمونه, 

 tميانگين تجربي، آزمون مقايسه يک ميانگين تجربي با يک مقدار معلوم، مقايسه دو 
, مقايسه چندين ميانگين, تحليل واريانس, هاي دورافتاده

واريانس و مقايسه مفهوم پارامترهاي آماري، انواع نمودارهاي آماري، درجات آزادي، آناليز 
يك از عوامل بر روي پاسخ، تخمين پاسخ  خطاها، محدودة اطمينان، تعيين شرايط بهينه، تخمين سهم اثر هر

راهبرد نمونه , ها با استفاده از آناليز واريانس جداسازي و تخمين واريانس
, نمودارهاي کنترل ناحيه, ها ها و دامنه براي ميانگين

مقايسه , خطاها در شيب و عرض از مبدأ منحني برازش
آناليز واريانس در , تقاطع دو خط مستقيم, ي شده

  .هاي دور افتاده در برازش
روش يك عامل در يك زمان، روش فاكتوريال كامل، روش فاكتوريال جزئي، 

ها با  سازي، طراحي آزمايش هاي غربالي و بهينه
برهمكنش اثرها، تصادفي ،  (Resolution)وضوح

١۶ 

  آمار کاربردي      
Applied Statistics  

 
تعداد واحد عملي  ۳: تعداد واحد نظري

حل تمرين
نياز پيش  تخصصی : نوع درس

 
  :هدف درس

آزمايش طراحیها در  فراگيري مفاهيم آماري و نحوه استفاده از آن

  :رئوس مطالب
هاي مواجهه با آنو روش مندقانونخطاهاي تصادفي و , انواع خطا

, ميانگين و انحراف استاندارد, ميانه: هاي تکراريآمار اندازه گيري
  .مندقانونانتشار خطاهاي تصادفي و , فاصله اطمينان

مقايسه يک ميانگين تجربي با يک مقدار معلوم، مقايسه دو : دار هاي معني آزمون
هاي دورافتادهداده, Fآزمون , طرفه و دوطرفههاي يک دوتايي، آزمون

 .بررسي نرمال توزيع, Chi-Square آزمون
مفهوم پارامترهاي آماري، انواع نمودارهاي آماري، درجات آزادي، آناليز : ها تحليل آماري داده

خطاها، محدودة اطمينان، تعيين شرايط بهينه، تخمين سهم اثر هر
  .تحت شرايط بهينه
جداسازي و تخمين واريانس, نمونه برداري: ها کيفيت اندازه گيري

براي ميانگين Shewhartنمودارهاي , کيفيت هاي کنترل روش, برداري
  .عدم قطعيت, هاي بسندگي آزمون

خطاها در شيب و عرض از مبدأ منحني برازش, ضريب همبستگي, نمودارهاي برازش: هاي برازش
ي شدهده نمودارهاي برازش وزن, ها با استفاده از منحني برازش

هاي دور افتاده در برازش داده, هاي برازش غيرخطي روش, محاسبات برازش
روش يك عامل در يك زمان، روش فاكتوريال كامل، روش فاكتوريال جزئي، : سازي طراحي آزمايش و بهينه

هاي غربالي و بهينه آزمايشبورمن، روش تاگوچي، روش مربع لاتين، -روش پلاكت
وضوح، (Confounding) سطوح مختلط، مفهوم اختلاط اثرها

  .بندي، روش سيمپلکس نمودن و دسته

تعداد واحد نظري

نوع درس

هدف درس
فراگيري مفاهيم آماري و نحوه استفاده از آن

 .تجربي
  

رئوس مطالب
انواع خطا - ۱
آمار اندازه گيري - ۲

فاصله اطمينان
آزمون - ۳

دوتايي، آزمون
آزمون

تحليل آماري داده - ۴
خطاها، محدودة اطمينان، تعيين شرايط بهينه، تخمين سهم اثر هر

تحت شرايط بهينه
کيفيت اندازه گيري - ۵

برداري
آزمون

هاي برازش روش - ۶
ها با استفاده از منحني برازش روش

محاسبات برازش
طراحي آزمايش و بهينه - ۷

روش پلاكت
سطوح مختلط، مفهوم اختلاط اثرها

نمودن و دسته
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  :روش ارزيابي

 پروژه آزمون نهائي ميان ترم ارزشيابي مستمر

+ + + + 

 ندارد  :بازديد
  

 : منابع اصلي
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  ياختیار سرفصل دروس
  :فناوري کارشناسی ارشد رشته نانو
 گرایش نانو مواد

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

  
  نانومواد سينتيک

Fundumentals of Thermodynamic

  -  :تعداد واحد عملي
  دارد :حل تمرين
 - :نياز

انجماد و  ،هاي فازي، نفوذ در جامداتآموزش جامع و فراگير دانشجويان در زمينه ترموديناميك، سينتيک، استحاله

  در نانوفناوری

  

  در مقياس نانو

 پروژه آزمون نهائي

+ + 

١٩ 

سينتيکمباني ترموديناميك و 
ermodynamics and Kinetics of Nanomaterials 

  
تعداد واحد عملي  ۳: تعداد واحد نظري

حل تمرين
نياز پيش  ياختيار: نوع درس

 
  :هدف درس

آموزش جامع و فراگير دانشجويان در زمينه ترموديناميك، سينتيک، استحاله
 خواص و كاربرد مواد در مقياس نانو آنها با 

  :رئوس مطالب
 مواد نانودر مباني ترموديناميک 

 شرايط تعادل و پتانسيل شيميايي
  در مباحث نانومواد ترموديناميك آماري
در نانوفناوری هاي ترموديناميكي ها و مدل ترموديناميك محلول

  مباني نفوذ در جامدات، قوانين اول و دوم فيك
  اي بر استحاله فازها و کنترل ريزساختار در مقياس نانومقدمه

  موادنانواصول سينتيك 
  سينتيک در ابعاد نانو، پايداري ريزساختار در مواد نانو

در مقياس نانو هاي مواد هاي بررسي سرعت واكنش يك و مدلسينت
  زني و رشد هاي جوانه تئوريو  پيشرفته انجماد

  مواد آمورف ، انجماد سريع ،انجماد تحت شرايط غيرتعادلي

  :روش ارزيابي

آزمون نهائي ميان ترم ارزشيابي مستمر

+ + 

  ندارد

تعداد واحد نظري

نوع درس

هدف درس
آموزش جامع و فراگير دانشجويان در زمينه ترموديناميك، سينتيک، استحاله

آنها با ي  رابطه
  

رئوس مطالب
مباني ترموديناميک  - ۱
شرايط تعادل و پتانسيل شيميايي - ۲
ترموديناميك آماري - ۳
ترموديناميك محلول - ۴
مباني نفوذ در جامدات، قوانين اول و دوم فيك - ۵
مقدمه - ۶
اصول سينتيك  - ۷
پايداري ريزساختار در مواد نانو - ۸
سينت - ۹
انجماد -۱۰
انجماد تحت شرايط غيرتعادلي -۱۱
  

روش ارزيابي
ارزشيابي مستمر

  
ندارد  :بازديد
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  پيشرفته

Advanced 

  -  :تعداد واحد عملي
 - :حل تمرين
 -  :نياز

ها و ، شناخت کاربردها، پتانسيليو بنياد ينانو مواد پيشرفته، خواص اصل

  شيميايي و مکانيکي و ارتباط خواص با ريزساختار

  ممانعت از رشد دانه يهاها و کنترل اندازه دانه و روش

  های ساخت و کاربردها در نانوفناوری 

  هاي زمينه فلزي، سراميکي و پليمري

   های ساختهای فلزی، آلياژی و سراميکی و روش

٢١ 

پيشرفته مواد نانو
Advanced Nanomaterials 

  
تعداد واحد عملي  ۳: تعداد واحد نظري

حل تمرين
نياز پيش  ختياريا: نوع درس

 
  :هدف درس

نانو مواد پيشرفته، خواص اصلبا آموزش جامع و فراگير دانشجويان 
  

  :رئوس مطالب
شيميايي و مکانيکي و ارتباط خواص با ريزساختار، يفيزيکخواص ، پيشرفته اي بر مباني و کليات نانومواد

    و کاربردها ساخت يهاروشانواع نانو مواد سراميکی و 
ها و کنترل اندازه دانه و روشنانو سراميک يجوششکل دادن و تف

   نيمه هادي نانومواد الکترونيکی، مغناطيسی، پيزوالکتريک،
های ساخت و کاربردها در نانوفناوری خواص، روش: ترکيبات بين فلزی

  های ساخت، و روش ، خواصمواد آمورف، کاربردها
   )ساختارهای دوگانه(نانوکريستال - مواد آمورف

هاي زمينه فلزي، سراميکي و پليمرينانومواد کامپوزيتي شامل نانوکامپوزيت
  هانانوکامپوزيت يکاربردهاهاي ساخت و 

  های ساختانواع نانومواد هوشمند، کاربردها و روش
   يو پليمر يو شيميايي مواد هوشمند فلز يخواص فيزيک

  و کاربردها های ساخت و توليد، روش)FGM(نانومواد هدفمند 
  کربن و کاربرد آن در نانوفناوری

های فلزی، آلياژی و سراميکی و روش، فوممتخلخل ساختارهاي چند لايه نانو
  و فرايندهای ساخت آنها ها نانو كاتاليست

  هاي صنعتي كاتاليستنانواجزاي 
  ماگلامآ ،یتيزوپماک ،یکيمارس ،یزلف ،داومو
  نآ یاهدربراک و تخاس یاهشور ،هتفرشيپ داومونان یاهش

  
  

تعداد واحد نظري

نوع درس

هدف درس
آموزش جامع و فراگير دانشجويان 

  ها قابليت
  

رئوس مطالب
اي بر مباني و کليات نانوموادمقدمه -۱
انواع نانو مواد سراميکی و  - ۲
شکل دادن و تف - ۳
نانومواد الکترونيکی، مغناطيسی، پيزوالکتريک، - ۴
ترکيبات بين فلزی - ۵
مواد آمورف، کاربردها - ۶
مواد آمورف - ۷
نانومواد کامپوزيتي شامل نانوکامپوزيت - ۸
هاي ساخت و روش - ۹
انواع نانومواد هوشمند، کاربردها و روش -۱۰
خواص فيزيک -۱۱
نانومواد هدفمند  -۱۲
کربن و کاربرد آن در نانوفناوری -۱۳
ساختارهاي چند لايه نانو  -۱۴
نانو كاتاليستانواع  -۱۵
اجزاي  -۱۶
ويب ونان -۱۷
ششوپ-۱۸
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  :روش ارزيابي

 پروژه آزمون نهائي ميان ترم ارزشيابي مستمر

+ + + + 

  ندارد :بازديد
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 .۱۳۸۹، انتشارات دانشگاه فردوسی مشهد، "ای بر مواد پيشرفتهمقدمه"کريمی، . خديوی، ا. زبرجد، ح. م -۱۰



 

 
  
 

  -  :تعداد واحد عملي
 - :حل تمرين
 - :نياز

 يساخت و ارزياب يهاو روش و شيميايي ي

  نهاآ يو ارزيابگيري 

 پروژه آزمون نهائي

+ + 

٢٣ 

  ها نانوكامپوزيت
Nanocomposites 

  
تعداد واحد عملي  ۲: تعداد واحد نظري

حل تمرين
نياز پيش  اختياري: نوع درس

 
  :هدف درس

ي، مکانيکبا خواص فيزيكيآموزش جامع و فراگير دانشجويان 
  ها كامپوزيت

  :رئوس مطالب
  مواد كامپوزيتي يمباناصول و 

  هاي سراميكي، فلزي و پليمري كامپوزيت
گيري  كامپوزيتي و اندازهنانوو فيزيكي مواد  ي، مکانيکخواص شيميايي

  كامپوزيتي نانوهاي ساخت مواد 
  كامپوزيتينانوكاربردهاي مواد 

  هاها در نانوکامپوزيتانواع فصل مشترک
  هانانوکامپوزيت تحليل تنش و مکانيک شکست در

  هاپسماند در نانوکامپوزيت ي
  هانانوکامپوزيت ياصول طراح

  آنها يو کاربردها ينانوکامپوزيت يهاپوشش

  :روش ارزيابي

آزمون نهائي ميان ترم ارزشيابي مستمر

+ + 

 ندارد

تعداد واحد نظري

نوع درس

هدف درس
آموزش جامع و فراگير دانشجويان 

كامپوزيتنانو
  

رئوس مطالب
اصول و  - ١
كامپوزيتنانو - ٢
خواص شيميايي - ٣
هاي ساخت مواد  روش - ٤
كاربردهاي مواد  - ٥
انواع فصل مشترک - ٦
تحليل تنش و مکانيک شکست در - ٧
يهاتنش - ٨
اصول طراح - ٩
پوشش -١٠

   
 

روش ارزيابي

ارزشيابي مستمر

ندارد  :بازديد
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  : منابع اصلي
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  يفناور
Nanobiotechnology   

 -: واحد عملي
 -: حل تمرين
 -:  نياز

 يها در سامانه...) و  يهاد مهي، ني، فلزيبسپار(

 يستيز يها رکووالان نانوساختارها با مولکولياتصال کووالان و غ
ها و  از بافت يربرداريبه منظور تصو ي، اتصال نقاط کوانتوم

ست يه زيبر پا DNAن و يپروتئ ييايميص الکتروش

، SAM ي، الگودهيابيساخت و ارز يها ، روش
  ...)زورها و يکاتال ستيحسگر، ز
  شده يبا سطوح مهندس ي

ص ي، تشخي، جراحييو دارو يها، پزشک بافت و ساخت داربست
ص و درمان يدر تشخ يفناور ستي، نانوزيسلول 

  انتقال ژن و دارو يها نانو حامل يريد نانوداروها و به کارگ
د يها در تول زجانداريها و ر روسيها، و نياستفاده از پروتئ

، )ينيآکت يها با رشته يسلول يها د حرکتيتقل( 

 ياد

٢۵ 

فناور  ستیز نانو       
Nanobiotechnology 

 
واحد عمليتعداد 

حل تمرين
 واحد ۳ : تعداد واحد نظري

نياز پيش   اختياري:  نوع درس

  :هدف درس
   يفناور ستيشرفته نانوزيم پياصول و مفاه

  :رئوس مطالب
(نقش نانوساختارها ، يفناور ستينانوز خچهيو تار فيرامقدمه، تع

اتصال کووالان و غ يها انواع روش: يستيز  ياتصالات نانوساختارها
، اتصال نقاط کوانتوميستيک جذب در اتصالات زيناميها، ترمود نيمانند پروتئ
  ها

ص الکتروشيتشخ: نانوساختارها يبر مبنا ييايميالکتروش يها هيآرا
  شده با فلزات طلا و نقره يگذارنشان ي
، روش خودسامان يها هيلا تک: يستيز يها در نانوسامانه يخودسامان
حسگر، ز يها هيآرا، ساخت يستيز يها مولکول ت درشتيتثب(کاربردها 
يستيز يها مولکول  کنش برهم: اصلاح سطح نانوساختارها ي

 کنش بافت و نانوساختارها
بافت و ساخت داربست يمهندس در يستيز ينانوساختارها يکاربردها

 يربرداريست، تصويط زيو مح ي، انرژييغذاع يها، صنا
  کيست الکترونيسرطان، نانوز
د نانوداروها و به کارگيدر تول ياصول اخلاق: يفناور ستياخلاق در نانوز

استفاده از پروتئ: يستيز يساخت نانوساختارها با استفاده از الگوها
  نانوساختارها

 يستيد زيانتقال ذرات با تقل يها هيآرا: يستيز يها نينانوماش
 ATPو سنتز  يمولکول ي
اديبن يها بافت و سلول ياف در مهندسيو کاربرد نانوال يسيالکترور
  يفناور ستينانوز يها محصول يساز يکردن و تجار يکاربرد

تعداد واحد نظري

نوع درس
  

هدف درس
اصول و مفاهآموزش 

  
رئوس مطالب

مقدمه، تع - ۱
  ياتيح
اتصالات نانوساختارها - ۲

مانند پروتئ
ها سلول

آرا  ستيز - ۳
يها هيآرا

خودسامان - ۴
کاربردها 

يها روش - ۵
کنش بافت و نانوساختارها برهم - ۶
کاربردها - ۷

ها، صنا يماريب
سرطان، نانوز

اخلاق در نانوز - ۸
ساخت نانوساختارها با استفاده از الگوها - ۹

نانوساختارها
نانوماش -۱۰

موتورها
الکترور -۱۱
کاربرد -۱۲
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  :روش ارزیابی
  

  پروژه  آزمون نهايي  ميان دوره  ارزشيابي مستمر
+  +  +  +  

  
  ندارد :بازدید
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  مواد
Nanobiomaterials  

 -: تعداد واحد عملي
 -: حل تمرين
 -:  نياز

 . شودآموزش داده می آنهامختلف ساخت 

ست يز ساخت نانو يها روش، فلزی، سراميکی، پليمری، کامپوزيتی

 ها در بدن

 بافت، انتقال ژن و دارو و درمان سرطان

 ست موادينانوز 
 )يتن و درون

 يکيسرام ي، نانوساختارهايفلز ي، نانوساختارها
  )م بافتيو ترم ييايانتقال دارو و ژن، خواص ضدباکتر

  پروژه  آزمون نهايي
+  +  

٢٧ 

مواد  ستیز نانو
Nanobiomaterials

 
تعداد واحد عملي

حل تمرين
 ۲:  تعداد واحد نظري

نياز پيش  اختياری:  نوع درس

  :هدف درس
مختلف ساخت  يها و روش د آنهای، تولمواد ستیدرس انواع نانوز

 :رئوس مطالب
فلزی، سراميکی، پليمری، کامپوزيتیمواد زيست نانوانواع : ست مواديز نانوای بر 

 :نانو زيست مواد یکاربردها
ها در بدنهای مصنوعی و کاشتنیمواد در ساخت اندام نانوزيستکاربرد 

  های نانوزيست موادانواع پوشش
بافت، انتقال ژن و دارو و درمان سرطان يست مواد در مهندسيکابرد نانوز
 يست فناوريها در نانوز دروژليو ه يمواد بسپار ستيکاربرد ز

 يستيز يربرداريست مواد در تصويکاربرد نانوز
 فعال  ستيز يها شهيدار شده و نانوش ست مواد عاملينانوز

  يمصنوع يها مواد در ساخت سلول ستيکاربرد نانوز
 يکيمکان، شيميايي و يکيزيخواص ف يابيو ارز ييشناسا ي

و درون يتن برون(ست مواد ينانوز يريپذ بيتخر ستيو ز يسازگار
، نانوساختارهاينيپروتئ ي، نانوساختارهاDNAه يبر پا ينانوساختارها
انتقال دارو و ژن، خواص ضدباکتر( يفناور ستيها و کاربرد آنها در نانوز تينانوکامپوز

  :یاب
آزمون نهايي  ميان دوره  ارزشيابي مستمر

+  +  

  ندارد

تعداد واحد نظري

نوع درس
  

هدف درس
درس انواع نانوز نیادر 

  
رئوس مطالب

ای بر مقدمه - ۱
 مواد

کاربردها - ۲
کاربرد ) الف
انواع پوشش) ب
کابرد نانوز) ج
کاربرد ز) د
کاربرد نانوز) ه
نانوز) ی
کاربرد نانوز) ز
يها روش - ۳
سازگار ستيز - ۴
نانوساختارها - ۵
نانوکامپوز - ۶

 
ابیروش ارز

ارزشيابي مستمر

 
ندارد :دیبازد
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  :یمنابع اصل

1- B.D. Ratner, A.S. Hoffman, F.J. Schoen, J.E. Lemons, “Biomaterials Science: An 
Introduction to Materials in Medicine”, 3th Edition, Academic Press, 2012. 

2- B. Sitharaman, “Nanobiomateials Handbook”, CRC Press, 2011. 
3- J.Y. Wong, J.D. Bronzino, D.R. Peterson “Biomaterials: Principles and Practices”, CRC 

Press, 2012. 
4- J. Park, R.S. Lakes, “Biomaterials: An Introduction”, Springer,  2010. 
5- B. Basu, D.S. Katti, A. Kumar, “Advanced Biomaterials: Fundamentals, Processing, and 

Applications”, American Ceramic Society, 2009. 

  
  
  
  



 

 
  نانو در مقياس

Modeling and

  -  :تعداد واحد عملي
 دارد :حل تمرين
 - :نياز

   سازي در مقياس نانو سازي و مدل

 پروژه آزمون نهائي

+ + 

٢٩ 

در مقياسسازي  سازي و شبيه مدل
and Simulation at Nanoscale 

  
تعداد واحد عملي  ۲: تعداد واحد نظري

حل تمرين
نياز پيش  اختياري: نوع درس

 
  :درس

سازي و مدل شبيه ينرم افزارهافرايندها و با آموزش جامع و فراگير دانشجويان 

  :رئوس مطالب
  نانومقياس سازي در  اصول و مقدمات مدل
  يو شبيه ساز يمدل ساز ياشنايي با نرم افزارها

  بلوریسازي مواد 
  ها لولهسازي ساختار و خواص نانو

  هاي كربن لولهنانومكانيك نانو
 ها تغيير شكل و شكستگي نانولوله

  هاسازي و مدل سازي نانو پوشش
  در مقياس نانو و نانوساختارهای فلزی سازي فلزات

  ها سازي نانوكامپوزيت
  رشد جامدات يساز

  :روش ارزيابي

آزمون نهائي ميان ترم ارزشيابي مستمر

+ + 

 ندارد

تعداد واحد نظري

نوع درس

درس هدف
آموزش جامع و فراگير دانشجويان 

  
رئوس مطالب

اصول و مقدمات مدل -۱
اشنايي با نرم افزارها - ۲
سازي مواد  شبيه - ۳
سازي ساختار و خواص نانو مدل - ۴
نانومكانيك نانو - ۵
تغيير شكل و شكستگي نانولوله - ۶
سازي و مدل سازي نانو پوشششبيه - ۷
سازي فلزات شبيه - ۸
سازي نانوكامپوزيت مدل - ۹
سازشبيه -۱۰

  
روش ارزيابي

ارزشيابي مستمر

 
ندارد  :بازديد
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  : منابع اصلي
1- M.D. Salas, “Trends in Nanoscale Mechanics: Analysis of Nanostructured Materials and 

Multiscale Modeling” Wily, 2000. 
2- P. Dayan, L.F. Abbott, “Theoretical Neuroscience: Computational and Mathematical 

Modeling of Neural Systems”, Wily, 2001. 
3- D. Cht, “Computations for the Nano-Scale”, Kluwer Academic 1993. 
4- C. Delerue, M. Lannoo, “Nanostructures Theory and Modelling”, Spiringer, 2004.  



 

 
  نانو ساختار 
Thin Films and 

  -  :تعداد واحد عملي
 - :حل تمرين
  -  :نياز

را فرا های سايش و مکانيزم هاي نازکهاي نانوساختار و لايه
   .شودآشنا می

 هاي فيزيکي و شيميايي

 هاي نازک شامل خواص مکانيکي، فيزيکي و شيميايي

 يش، اصطکاک، مکانيک تماس، نانوتريبولوژ

 ش يسا يها، آزمونيالکترون يهاکروسکوپ

 

٣١ 

نانو ساختار  يهاپوششو  هاي نازك لايه
Thin Films and Nanostructured Coatings   

 
تعداد واحد عملي  ۳: تعداد واحد نظري

حل تمرين
نياز پيش  اختياری: نوع درس

 
  :هدف درس

هاي نانوساختار و لايههاي ايجاد پوششروشرس دانشجو انواع 
آشنا میدر نانوفناوری  هاو کاربرد آن يابی، مشخصهگيرد و با ساز و کار

  :رئوس مطالب
 نازک يهانانوساختار و لايه يهابر پوشش يامقدمه

 دهي و مهندسي سطح اصول فرايندهاي نوين پوشش
 شيميايي بخار و يرسوب فيزيک يهاروش
 يپراکنشتبخيری و  يهاروش
 ، الکترولسژل، الکتروشيميايي- شيميايي، سل يهاروش
  يپاشش حرارت يهاروش
 هاي نازک و فيزيک سطحاي بر اصول و مباني لايهمقدمه

هاي فيزيکي و شيمياييهاي نازک به روشساز و کار سنتز لايه
 هاي نازکمورفولوژي و ساختار لايه

هاي نازک شامل خواص مکانيکي، فيزيکي و شيميايييابي لايهمشخصه
 هاي نازککاربردهاي لايه

 اي بر اصول تريبولوژيکي و سايشمقدمه
ش، اصطکاک، مکانيک تماس، نانوتريبولوژيسا يهازميستم، مکانيبوسيتر

  هاي نانوساختارو مکانيکي پوشش ييايميخواص فيزيکي، ش
 نانوساختار يهاانواع پوشش يدسته بند

کروسکوپينانوساختار، م يهاخواص پوشش يابيارز يهاروش
 نانوساختار يهاپوشش يکيبولوژيخواص تر ينه سازي

 نانوساختار فوق سخت يهاپوشش
 و مدول يانگ با فرو رونده نانو يسخت يپارامترها يريگاندازه
  نانوساختار يهاپوشش يحرارت يداري
 

تعداد واحد نظري

نوع درس

هدف درس
رس دانشجو انواع ددر اين 

گيرد و با ساز و کارمی
    

رئوس مطالب
مقدمه - ۱
اصول فرايندهاي نوين پوشش - ۲

روش) الف
روش) ب
روش) ج
روش) د

مقدمه - ۳
ساز و کار سنتز لايه) الف
مورفولوژي و ساختار لايه) ب
مشخصه) ج
کاربردهاي لايه) د

مقدمه - ۴
تر) الف

خواص فيزيکي، ش - ۵
دسته بند) الف
روش) ب
يبه) ج
پوشش) د
اندازه) ه
يپا) ی
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 آمورف و دو گانه يهاپوشش - ۶
 يتينانوکامپوز يهاپوشش - ۷
 موادستينانوساختار ز يهاپوشش - ۸

  
  :روش ارزيابي

 پروژه آزمون نهائي ميان ترم ارزشيابي مستمر

+ + + + 

  ندارد :بازديد
  

 : منابع اصلي
1. D.J. Lockwood, “Nanostructured Coating”, Springer, 2006. 
2. H. Bubrt, H. Jenett, “Surface and thin film analysis”, Wiley, 2002. 
3. G.M. Chow, “Nnanostructured films and coatings”, Springer, 2000. 
4. K. Wasa, M. Kitabatake, H. Adachi, “Thin Film Materials Technology Sputtering of 

Compound Materials”, Springer, 2004.  
5. F.W. Bach, A. Laarmann, T. Wenz, “Modern Surface Engineering”, Wiley, 2006. 
6. J. Takadoum, “Nanomaterials and Surface Engineering”, Wiley, 2010. 



 

 
  قطعات  

Nanoelectronic

  -  :تعداد واحد عملي
 - :حل تمرين
  - :نياز

 آشنايي با قطعات و ادوات الکتريکي نانومتري با خواص الكتريكي ساختارهاي نانو و 

  ها با ساختار نانو
  ها با ساختار نانو براساس قواعد الكترونيكي و الكترواپتيكي

  ترانزيستورهاي تک قطبي

  )MEMS(مکانيکی و مايکروالکترو 

 پروژه آزمون نهائي

+ + 

٣٣ 

 يالکترونيک و فناور نانو
Nanoelectronics and Devices Technology  

 
تعداد واحد عملي  ۲: تعداد واحد نظري

حل تمرين
نياز پيش  اختياري: نوع درس

 
  :هدف درس

با خواص الكتريكي ساختارهاي نانو و آموزش جامع و فراگير دانشجويان 
  هاو كاربردهاي آن

  :رئوس مطالب
  و کاربردهای آنها قطعات يو فناور اي بر نانوالكترونيك

  مقياس نانوها در  هادي خواص فيزيكي نيمه
  هاي ساخت قطعات الكترونيكي در مقياس نانو

ها با ساختار نانو هادي و فرآيندهاي فيزيكي در نيمه يساختارهاي الكترونيك
ها با ساختار نانو براساس قواعد الكترونيكي و الكترواپتيكي هادي اصول نيمه

  هاهاي ترابرد حامل
ترانزيستورهاي تک قطبي های شيميايي ساخت ترانزيستورها،روش ترانزيستورها،

  کاربرد نانوذرات در قطعات فوتونيکي
  قطعات مجتمعهای ساخت 

  هاهاي کوانتومي و نورگسيل
  نانوليتوگرافي 
و مايکروالکترو ) NEMS(های نانو الکترومکانيکی فناوری سامانه

  :روش ارزيابي

آزمون نهائي ميان ترم ارزشيابي مستمر

+ + 

  ندارد

تعداد واحد نظري

نوع درس

هدف درس
آموزش جامع و فراگير دانشجويان 

و كاربردهاي آن
  

رئوس مطالب
اي بر نانوالكترونيك مقدمه -۱
خواص فيزيكي نيمه -۲
هاي ساخت قطعات الكترونيكي در مقياس نانو تكنيك -۳
ساختارهاي الكترونيك -۴
اصول نيمه -۵
هاي ترابرد حاملپديده -۶
ترانزيستورها،نانو  -۷
کاربرد نانوذرات در قطعات فوتونيکي -۸
های ساخت روش -۹
هاي کوانتومي و نورگسيلچاه -۱۰
نانوليتوگرافي  -۱۱
فناوری سامانه -۱۲
  

روش ارزيابي

ارزشيابي مستمر

  
ندارد :بازديد
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 : منابع اصلي
1- L. Efros, “Scmiconductor Nanocrystal: Form Basic Principles to Applications”, 

Springer, 2003. 
2- S.M. Sze, “Modern Semiconductor Physics”, John Wiley, 1998. 
3- S.M. Sze, “High Speed Semiconductor Devices”, John Wiley, 1990. 
4- H. Kuzmany, “Structuer and Electronic Properties of Molecular Nanostructure”, 

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

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

Oxford University Press, 2010. 



 

 
  يمغناطيس

Magnetic Nanostructures

  -  :تعداد واحد عملي
 - :حل تمرين
   - :نياز

  با اصول فيزيكي مرتبط با كنترل ساختارهاي مغناطيسي در مقياس نانو

 پروژه آزمون نهائي

+ + 

1- B. Cantor, “Nanocrystalline Alloy, Novel and Magnetic Nanomaterials
Francis, 2004. 

2- D. Shi, “Nanostructured Magnetic Materials and Their Application
3- S. Hong, “Nanoscale Phenomena in Ferroelectric Thin Films
4- M. Alexe, A. Gruvemrman, “Nanoscale Characterization of Ferrolectric Materials

Springer, 2004. 

٣۵ 

مغناطيس يساختارها نانو
Magnetic Nanostructures 

 
تعداد واحد عملي  ۲: تعداد واحد نظري

حل تمرين
نياز پيش  اختياري: نوع درس

 
  :هدف درس

با اصول فيزيكي مرتبط با كنترل ساختارهاي مغناطيسي در مقياس نانوآموزش جامع و فراگير دانشجويان 

  :مطالب
  مغناطيسي در جامداتاي بر خواص 
  ها اصول نانومغناطيس

  خواص فيزيكي نانوساختارهاي مغناطيسي
  نانوساختارهاي مغناطيسي ساخت و فرآوري

  هاي نانومغناطيسي رديابخواص 
  ميكرومغناطيس های

 كاربردهاي مواد مغناطيسي در مقياس نانو
  يخواص نانومواد مغناطيس يارزياب يهاروشاصول و 

  يمغناطيس يهانانو پوشش يخواص و کاربردها

  :روش ارزيابي

آزمون نهائي ميان ترم ارزشيابي مستمر

+ + 

  ندارد
 : منابع اصلي

Nanocrystalline Alloy, Novel and Magnetic Nanomaterials”, Taylor & 

Magnetic Materials and Their Applications”, Springer, 2002.
Nanoscale Phenomena in Ferroelectric Thin Films”, Springer, 2004. 

Nanoscale Characterization of Ferrolectric Materials

تعداد واحد نظري

نوع درس

هدف درس
آموزش جامع و فراگير دانشجويان 

  
مطالب رئوس

اي بر خواص  مقدمه -۱
اصول نانومغناطيس  -۲
خواص فيزيكي نانوساختارهاي مغناطيسي -۳
ساخت و فرآوري -۴
خواص  -۵
هایمدل -۶
كاربردهاي مواد مغناطيسي در مقياس نانو -۷
اصول و  -۸
خواص و کاربردها -۹

  
روش ارزيابي

ارزشيابي مستمر

ندارد :بازديد
منابع اصلي

, Taylor & 

, Springer, 2002. 

Nanoscale Characterization of Ferrolectric Materials”, 



 

 

  متخلخل
Nanoporous Materials

  -  :تعداد واحد عملي
 - :حل تمرين
   - :نياز

  آن  يو کاربردهامتخلخل ها و مواد نانو صافی

  و مواد مزوپروس منظم و غير منظم 

  هاصافیاستفاده از مواد مزوپروس در ساخت انواع 

  يو کربن ي

  معادلات حركت و نفوذ

 پروژه آزمون نهائي

+ + 

٣۶ 

متخلخلمواد نانو 
Nanoporous Materials 

 
تعداد واحد عملي  ۲: تعداد واحد نظري

حل تمرين
نياز پيش  اختياري: نوع درس

 
  :هدف درس

صافیيابي انواع نانو و مشخصهبا ساخت آموزش جامع و فراگير دانشجويان 

  :رئوس مطالب
و مواد مزوپروس منظم و غير منظم ها ها، شبه زئوليتمعرفي انواع زئوليت
  هاي آليبا گروهمتخلخل  تغيير سطح مواد نانو
  آلی-های فلزشبکهها با ترکيبات نانوحفره

استفاده از مواد مزوپروس در ساخت انواع ، فناوریکاربرد مواد مزوپروس در نانو
  هاي سنتز و ارزيابي خواص انواع مواد مزوپروس

  هاصافی بر نانو ي
ي، فلزي، سراميکيپليمر هایغشا و شيميايي يفيزيک خواص

  صافی نانو يهاو لايه هاغشاءسنتز  يها
  هاصافی جذب در نانو يها
  مقابله با آن يهاو روش هاصافی نانو يگرفتگ

معادلات حركت و نفوذ، هاصافی با نانو يجداساز يانتقال در فرايندها يها
  عبور ذرات از درون حفره و محاسبه معادلات انتقال

  و معادلات كششش سطحي روی
  هاصافی نانو يصنعت يانواع کاربردها

  :روش ارزيابي

آزمون نهائي ميان ترم ارزشيابي مستمر

+ + 

  ندارد

تعداد واحد نظري

نوع درس

هدف درس
آموزش جامع و فراگير دانشجويان 

  
رئوس مطالب

معرفي انواع زئوليت -۱
تغيير سطح مواد نانو -۲
ترکيبات نانوحفره -۳
کاربرد مواد مزوپروس در نانو -۴
هاي سنتز و ارزيابي خواص انواع مواد مزوپروسروش -۵
يامقدمه -۶
خواصانواع و  -۷
هاروش -۸
هاپديده -۹
گرفتگ -۱۰
هاپديده -۱۱
عبور ذرات از درون حفره و محاسبه معادلات انتقال -۱۲
رویگران -۱۳
انواع کاربردها -۱۴
  

روش ارزيابي

ارزشيابي مستمر

  
ندارد :بازديد
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 : منابع اصلي
1- R.B. Wehrspohn, “Ordered Porous Nanostructures and Applications”, Springer, 2005. 
2- B. Bhushan, “Springer Handbook of Nanotechnology”, Springer, 2005. 
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کارآفرينی
Research Methods 

  -  :تعداد واحد عملي
 - :حل تمرين
  -  :نياز

هاي علمي و  براي سوق يافتهدانشجويان هاي نوآوري و توانايي 

هـاي   اهميت و ضرورت تحقيق، موانع و مشكلات تحقيـق، وظـايف محقـق، روش   
نظر ارزش  يافتن موضوع تحقيق، انواع تحقيق، تحقيق از نظر تعداد محققان، تحقيق از نظر شيوه عمل، تحقيق از

علمي، تحقيق از نظر كاربرد، تحقيق از نظر وسعت، تحقيق از نظر عرضـه و ارائـه، تحقيقـات بنيـادي، تحقيقـات      
ي تعريـف پـروژه، درك    مراحل تحقيق بنيادي و كاربردي، نحـوه 

  ، فرآيند تحقيق علمي
  هاي تهيه و ارائه پيشنهاد پروژه 

خلاقيت و روش هاي توسعه آن، نوآوري و چالش ها، تبديل ايده به محصول و 

 پروژه آزمون نهائي

+ + 

 انتشارات دانشگاه تهران: تهران. مبانی کارآفرينی

  اصول و مبانی کارآفرينی در زندگی و کسب و کار، انتشارات سايه گستر 
3- J. Tidd, J. Bessant, K. Pavitt, “Managing Innovation
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کارآفرينیهاي تحقيق و  روش  
Research Methods and Entrepreneurship  

 
تعداد واحد عملي  ۲: تعداد واحد نظري

حل تمرين
نياز پيش  اختياري: نوع درس

  :هدف درس
هاي نوآوري و توانايي  ي نظام آموزش جامع و فراگير دانشجويان در زمينه

   سازی هاي تجاري هشي به سوي حوزه

 :رئوس مطالب
اهميت و ضرورت تحقيق، موانع و مشكلات تحقيـق، وظـايف محقـق، روش    :های آنمبانی تحقيق و روش

يافتن موضوع تحقيق، انواع تحقيق، تحقيق از نظر تعداد محققان، تحقيق از نظر شيوه عمل، تحقيق از
علمي، تحقيق از نظر كاربرد، تحقيق از نظر وسعت، تحقيق از نظر عرضـه و ارائـه، تحقيقـات بنيـادي، تحقيقـات      

مراحل تحقيق بنيادي و كاربردي، نحـوه  اي، تحقيقات فناورانه، قات توسعهكاربردي، تحقي
، فرآيند تحقيق علميرساني، تدوين نتايج تحقيق هاي اطلاع موضوع تحقيق، شبكه
هاي تهيه و ارائه پيشنهاد پروژه  تهيه مقاله علمي، روش: گزارش دهي علمي

  هاي علمي تحقيقاتي آشنايي با مراكز رشد و شهرك
خلاقيت و روش هاي توسعه آن، نوآوري و چالش ها، تبديل ايده به محصول و  :و مبانی مديريت و نوآورياصول 

  كارآفريني، الزامات مديريت جهت انجام فرآيند كارآفريني 

  :روش ارزيابي

آزمون نهائي ميان ترم ارزشيابي مستمر
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  علم و فن آوري بازديد از مراكز رشد و پارك هاي -دارد

  : منابع اصلي
مبانی کارآفرينی). ١٣٨٥. (مقيمی، سيد محمد و احمد پور داريانی، محمود

اصول و مبانی کارآفرينی در زندگی و کسب و کار، انتشارات سايه گستر ). ١٣٩٠. (رحمانی، احسان و مرادی، امراله
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نوع درس
  

هدف درس
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هشي به سوي حوزهوپژ
  

رئوس مطالب
مبانی تحقيق و روش -۱
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كاربردي، تحقي
موضوع تحقيق، شبكه

گزارش دهي علمي -۲
آشنايي با مراكز رشد و شهرك -۳
اصول   -۴

كارآفريني، الزامات مديريت جهت انجام فرآيند كارآفريني 
  

روش ارزيابي

ارزشيابي مستمر

دارد :بازديد
  

منابع اصلي
احمد پور داريانی، محمود -١
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  منابع الکتروشيميايي توان الکتريکي

Electrochemical Power Sources

  - : تعداد واحد عملي
 -: حل تمرين
 - :نياز

هاي الکتروشيميايي، و فرايندهاي  باطري، پيل سوختي، خازن

ي، باطر هاياستانداردي، موثر بر عملکرد باطر

، هوا- يرو، دينقره اکس ،دياکس وهيجيي، ايقل دياکس

  هوا - ليتيم، ليتيم - ، نيکل هيدروژن، يونفلزی
قليايي، کربنات مذاب و اکسيد جامد، مباني ترموديناميکي، انواع هيدروژني، متانولي، 

  .يابي، کابردها
 : تجزيه فتوالکتروشيميايي آب با استفاده از نور خورشيد

  کرد يابي و تحليل عمل هاي مشخصه هاي ساخت فتوآند، روش

هاي ساخت کاتد و فتوآند، انواع الکتروليت،  اساس کار، جنس الکترودها و الکتروليت، انواع کاتد و فتوآند، روش

 پروژه آزمون نهائي

+ + 
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منابع الکتروشيميايي توان الکتريکي
Electrochemical Power Sources 

  
تعداد واحد عملي  ۳: تعداد واحد نظري

حل تمرين
نياز پيش  اختياري: نوع درس

 
  :هدف درس

باطري، پيل سوختي، خازن انواع باآموزش جامع و فراگير دانشجويان 
  فتوالکتروشيميايي توليد انرژي

  :رئوس مطالب
موثر بر عملکرد باطر عوامليي، ايميالکتروش اصولي، باطر ياساس ميمفاهو 
  يباطر 
اکس يمنگنز د، ومينيو آلوم ميزيمن، کربن-يرو، هياول يها
  
 رهيذخ يها
فلزی هيدريد فلز-، نيکلميکادم-کلين، دياس-سرب، هيثانو يها
مباني ترموديناميکي، انواع هيدروژني، متانولي،  ،پيل سوختياساس کار مبانی و 

  .ها کرد، کاربردها، چالش يابي و تحليل عملهاي مشخصه
يابي، کابردها هاي مشخه ها، اجزاء، روش ابر خازناساس کار مبانی و 

تجزيه فتوالکتروشيميايي آب با استفاده از نور خورشيدشامل  هاي مبتني بر انرژي خورشيد
هاي ساخت فتوآند، روش نس الکترودها، انواع فتوآند، روشاساس کار، ج

 :هاي خورشيدي حساس شده با رنگ
اساس کار، جنس الکترودها و الکتروليت، انواع کاتد و فتوآند، روش

  کرد يابي و تحليل عمل هاي مشخصه

  

آزمون نهائي ميان ترم ارزشيابي مستمر

+ + 

  دارد

تعداد واحد نظري

نوع درس

هدف درس
آموزش جامع و فراگير دانشجويان 

فتوالکتروشيميايي توليد انرژي
  

رئوس مطالب
و مباني  - ۱

 يطراح
ها يباطر - ۲

  ي ميتيل
ها يباطر - ۳
ها يباطر - ۴
مبانی و  - ۵

هاي مشخصه روش
مبانی و  - ۶
هاي مبتني بر انرژي خورشيد سامانه - ۷

اساس کار، ج
هاي خورشيدي حساس شده با رنگ سل - ۸

اساس کار، جنس الکترودها و الکتروليت، انواع کاتد و فتوآند، روش 
هاي مشخصه روش

  
  :ارزيابي

ارزشيابي مستمر

دارد  :بازديد
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Nanoe

  -  :تعداد واحد عملي
 - :حل تمرين
 -  :نياز

كارگيري هيابي آنها و ب اي، مشخصه حفره نانوها و الكترودهاي 
- زيستكارگيري نانوذرات و نانوساختارها در فرآيندهاي الكتروشيمايي و تهيه 

  هاي تهيه الكتروشيمايي نانو ساختارها

  يو جذب سطح ينفوذ يندهاي

  در اصلاح سطح الکترود

، ترسيب الكتروشيميايي موضعي، يي، نانوليتوگرافي الكتروشيميايي
يوني متمركز، ليتوگرافي چاپ نانو، اصلاح سطح با استفاده از 

  ترسيب الكتروشيميايي با پله پتانسيل بسيار كوتاه

  نانوذرات تك فلزي و چند فلزي، جذب بر روي نانوذرات فلزي

نانوذرات و  -الكتروشيمي مبتني بر هيبريدآنزيم 

  معدني، اصول تشكيل هيبريد و كاربردها
ها، تهيه  شيميايي قالبترسيب الكتروشيميايي نانوساختارهاي فلزي، تهيه الكترو

   ها و تزيين الكتروشيميايي لبه پله
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 الكتروشيمينانو 
Nanoelectrochemistry  

  
تعداد واحد عملي  ۳: تعداد واحد نظري

حل تمرين
نياز پيش  اختياري: نوع درس

 
  :هدف درس

ها و الكترودهاي  تهيه نانوالكترودآموزش جامع و فراگير دانشجويان با 
كارگيري نانوذرات و نانوساختارها در فرآيندهاي الكتروشيمايي و تهيه هآنها در مطالعات الكتروشيميايي، ب

هاي تهيه الكتروشيمايي نانو ساختارها ها و همچنين آشنايي با روش

  :رئوس مطالب
يفرا، يآمپرومتر يهاروش، يولتامتر يهاروش، يميالکتروش
  :در سنتز نانو ساختارها و ساخت الکترودها يميشالکترو

در اصلاح سطح الکترود يو آمپرومتر يولتامتر يهاکاربرد روش
  نانومواد  يزوريژه و خواص کاتاليو ين مساحت سطح

 :هاي الكتروشيميايي از روشالگوسازي با استفاده 
يي، نانوليتوگرافي الكتروشيمياييالكتروشيميا زدايي الگوسازي به روش محافظت

يوني متمركز، ليتوگرافي چاپ نانو، اصلاح سطح با استفاده از  ليتوگرافي اشعه الكتروني، ليتوگرافي اشعه
ترسيب الكتروشيميايي با پله پتانسيل بسيار كوتاه، ييميكروسكوپ تونلي روبشي الكتروشيميا

 :الكتروكاتاليز با استفاده از نانوذرات
نانوذرات تك فلزي و چند فلزي، جذب بر روي نانوذرات فلزي

  آنها اثر اندازه ذرات بر قابليت الكتروكاتاليستي و كاربرد
الكتروشيمي مبتني بر هيبريدآنزيم  زيستهاي  سامانه، ي مبتني بر نانوذراتزيست حسگرها

  الكتروشيمي مستقيم
معدني، اصول تشكيل هيبريد و كاربردها -  مواد هيبريدي آلي، هاي نازك هيبريدي تهيه الكتروشيميايي لايه

ترسيب الكتروشيميايي نانوساختارهاي فلزي، تهيه الكترو، تهيه الكتروشيميايي نانوساختارها
ها و تزيين الكتروشيميايي لبه پله ها و نانوذرات با استفاده از قالب

تعداد واحد نظري

نوع درس

هدف درس
آموزش جامع و فراگير دانشجويان با 

آنها در مطالعات الكتروشيميايي، ب
ها و همچنين آشنايي با روشحسگر

  
رئوس مطالب

الکتروش يمبان - ۱
الکترو فرايند - ۲

کاربرد روش) الف
ن مساحت سطحييتع )ب

الگوسازي با استفاده  - ۳
الگوسازي به روش محافظت

ليتوگرافي اشعه الكتروني، ليتوگرافي اشعه
ميكروسكوپ تونلي روبشي الكتروشيميا

الكتروكاتاليز با استفاده از نانوذرات - ۴
نانوذرات تك فلزي و چند فلزي، جذب بر روي نانوذرات فلزي) الف
اثر اندازه ذرات بر قابليت الكتروكاتاليستي و كاربرد) ب

زيست حسگرها - ۵
الكتروشيمي مستقيم

تهيه الكتروشيميايي لايه - ۶
تهيه الكتروشيميايي نانوساختارها - ۷

ها و نانوذرات با استفاده از قالب نانوسيم
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Sol 

  -  :تعداد واحد عملي
 - :حل تمرين
 -  :نياز

   های نازکدر ساخت نانومواد و لايه

   هاها، سيليکاتها، بوراتوميناتفلزات واسطه، آل
  هاي چند جزئي

 پروژه آزمون نهائي

+ + 
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  ژل- سل يفناور
Sol-Gel Technology

  
تعداد واحد عملي  ۲: تعداد واحد نظري

حل تمرين
نياز پيش  اختياري: نوع درس

 
  :هدف درس

در ساخت نانومواد و لايه ژل-سل ، فناوری و کاربرد بر اصولآموزش دانشجويان 

  :رئوس مطالب
  ژل-اي بر اصول فرايند سل

فلزات واسطه، آل، فرايندهاي هيدروليز و تراکم مواد سيليکاتي و غيرسيليکاتي
هاي چند جزئيهيدروليز و تراکم آلکوکسايدهاي سيليکوني و سيليکات

  و قوانين حاکم بر آن ژلاتينه شدن
  پيرسازي

  خشک کردن
  نفوذو مسيرهاي جوشی تف فرايند
  )Pechiniفرايند (ژل اصلاح شده، -فرايند سل

  ژل در فناوري نانو-کاربردهاي فرايند سل

  :روش ارزيابي

آزمون نهائي ميان ترم ارزشيابي مستمر
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تعداد واحد نظري

نوع درس

هدف درس
آموزش دانشجويان 

  
رئوس مطالب
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روش ارزيابي
ارزشيابي مستمر

ندارد  :بازديد
  

منابع اصلي
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 هیدروژن و پیل سوختی
Hydrogen and 

 
   -: تعداد واحد عملي

 -: حل تمرين
: -  

 

هاي سوختي و همچنين سازي هيدروژن به عنوان منبع سوخت پيل

 هاي فتوشيميايي و فوتوكاتاليتيكي،  هاي فسيلي، الكتروليز، تجزيه حرارتي، روش
 هاي كربني،  ژهاي فلزي، نانولوله

 . قوانين اول و دوم ترموديناميك، بازدهي
هاي  كرد، كاربردها، گلوگاهعمل اساس كار، خوراك، معايب و مزايا، عوامل مؤثر بر

هاي  سينتيك واكنش هاي الكتروشيميايي، معادله نرنست،
. 

- انتقال جرم و حرارت- انتقال بار-فازي جريان دو

 سوخت هاي  طراحي مبدل- هاي عبور جريان سيالات

۴۴ 

هیدروژن و پیل سوختی
Hydrogen and Fuel Cell 

تعداد واحد عملي  ۲: تعداد واحد نظري
حل تمرين

:پيشنياز اختياري :نوع درس

  :هدف درس
سازي هيدروژن به عنوان منبع سوخت پيلهاي توليد و ذخيرهدر اين درس دانشجويان روش

  .گيرندرا فرا مي هاي سوختيعملکرد، انواع وکاربرد پيل
  
  : رئوس مطالب

  هيدروژن، مقدمه و تاريخچه
 خواص، عنوان يك سوخت هاي هيدروژن به شايستگي

هاي فسيلي، الكتروليز، تجزيه حرارتي، روش سوخت: هاي توليد روش
ژهاي فلزي، نانولولهاهيدريدهاي فلزي، هيدريد آلي: هاي ذخيره سازي روش
  هاي انتقال روش
  هاي ايمني و زيست محيطي جنبه

  .تعريف، مقدمه و تاريخچه، پيل سوختي
قوانين اول و دوم ترموديناميك، بازدهي: هاي سوختي ترموديناميك پيل

اساس كار، خوراك، معايب و مزايا، عوامل مؤثر بر: هاي سوختي انواع پيل
   .تحقيق و توسعه

هاي الكتروشيميايي، معادله نرنست، اكسايش و احيا در سل: هاي سوختي الكتروشيمي پيل
.هاي سوختي يابي و بررسي كارايي پيل هاي عيب روش ،الكترودي

 :هاي سوختي سازي پيل
جريان دو- معادلات حاكم-فرايندهاي انتقال و الكتروشيميايي 

  .دما و گذرا هاي غيرهم مدل- هاي دقيق سينتيك الكترودي
 : هاي سوختي طراحي سامانه پيل
هاي عبور جريان سيالات خروجي-طراحي مسيرها و ورودي-طراحي مجتمع

  سوختی هایکاربرد انواع نانومواد در پيل
  
  

تعداد واحد نظري

نوع درس

هدف درس
در اين درس دانشجويان روش

عملکرد، انواع وکاربرد پيل ،اصول

رئوس مطالب
هيدروژن، مقدمه و تاريخچه - ۱

شايستگي) الف
روش) ب
روش) ج
روش) د
جنبه) ه

پيل سوختي - ۲
ترموديناميك پيل) الف
انواع پيل) ب

تحقيق و توسعه
الكتروشيمي پيل) ج

الكترودي
سازي پيل مدل - ۳

 )الف
هاي دقيق سينتيك الكترودي مدل

طراحي سامانه پيل - ۴
طراحي مجتمع) الف

کاربرد انواع نانومواد در پيل - ۵
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 :روش ارزیابی

 پروژه  نهایی  میان ترم  ارزیابی مستمر 
+ + + + 

  
 دارد: بازدید

  
  :  منابع اصلی

 
1- A.J. Bard, L. R. Faulkner, “Electrochemical Methods: Fundamentals and Applications”, 

2ed Edition, Wiley, 2000. 
2- R.B. Gupta, “Hydrogen Fuel: Production, Transport, and Storage”, CRC Press, Taylor & 

Francis Group, 2009. 
3- M. Hirscher, “Handbook of Hydrogen Storage: New Materials for Future Energy 

Storage”, Wiley-VCH, 2010.  
4- G. Hoogers, “Fuel Cell Technology Handbook”, CRC Press LLC, 2003. 
5- J. Larminie, A. Dicks, “Fuel Cell Systems Explained”, 2ed Edition, John Wiley & Sons, 

2003. 
6- K. Rajeshwar, R. Mc Connell, S. Licht, “Solar Hydrogen Generation: Toward a 

Renewable Energy Future”, Springer, 2010. 
7- S. Srinivasan, “Fuel Cells: From Fundamentals to Applications”, Springer, 2006. 
8- A. Züttel, A. Borgschulte, L. Schlapbach, “Hydrogen as a Future Energy Carrier”, Wiley-

VCH, 2008. 
 

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 

 
نانومواد

Special 
 

   -: تعداد واحد عملي 
 -: ني
 :- 

 

ن يازها ايو فراخور ن يص گروه آموزشيمختلف و مرتبط و بر اساس تشخ

  .و سپس به تاييد شورای گروه برسد های اين درس پيش از شروع ترم بايد توسط استاد درس تنظيم شود
 
 
 
 

 آزمون نهايي پروژه
+ + 

 

  ها و مطالب تخصصي از کتب، مجلات معتبر علمي بر اساس نظر استاد درس

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

۴۶ 

نانومواددر  ویژهمباحث   
 Topics in Nanomaterials 

تعداد واحد عملي   ۳: تعداد واحد نظري
يحل تمر

: پيشنياز يارياخت :نوع درس

  : هدف درس
مختلف و مرتبط و بر اساس تشخ يهانهيدر زم يعلم يهاشرفتي
  . شوديدرس ارائه م

های اين درس پيش از شروع ترم بايد توسط استاد درس تنظيم شود

 
: روش ارزیابی

آزمون نهايي  ارزشيابي مستمر  ميان ترم
+ + 

  
  ندارد

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

 
 

تعداد واحد نظري

نوع درس

هدف درس
يبر اساس پ
درس ارائه م

های اين درس پيش از شروع ترم بايد توسط استاد درس تنظيم شودسر فصل

 روش ارزیابی

ندارد:  بازدید

منابع اصلی 
آخرين يافته



 

 
آزمایشگاه نانو مواد

Laboratory 
 

   ۱: تعداد واحد عملي 
 -: حل تمرين

 نانومواد سنتزهای روش: 
 

  .مواد در مقياس نانو متری

  ) و آندايزينگ

 آزمون نهايي پروژه
- + 

۴٧ 

 آزمایشگاه نانو مواد
Laboratory of Nanomaterials  

تعداد واحد عملي   - : تعداد واحد نظري
حل تمرين

: پيشنياز اختياري :نوع درس

  : هدف درس
مواد در مقياس نانو متری سنتزهای عملی با روشآموزش جامع و فراگير دانشجويان 

  : رئوس مطالب
  های لايه نشانی

 لايه نشانی در خلاء 
  ) Dip Coating(وری لايه نشانی به روش غوطه

  ) Spin Coating(لايه نشانی به روش چرخشی 
  ) CVD(لايه نشانی به روش رسوب شيميايي بخار 

  )Thermal Spray(پوشش دهی به روش پاشش حرارتی 
و آندايزينگ الکتروپليتينگ(لايه نشانی به روش الکتروشيميايي 

  لايه نشانی به روش الکترولس
  لايه نشانی به روش پرتو الکترونی

 های ساخت نانو ذرات و مواد نانو ساختار
  ژل-روش سل

  روش تبادل يون
  روش حالت جامد

  رسوبیروش هم
  روش احتراقی

  روش رسوب دهی
  مکانوشيمياييروش آلياژسازی مکانيکی و 

: روش ارزیابی
آزمون نهايي  ارزشيابي مستمر  ميان ترم

- + 

تعداد واحد نظري

نوع درس

هدف درس
آموزش جامع و فراگير دانشجويان 

  
رئوس مطالب

های لايه نشانیروش - ۱
لايه نشانی در خلاء ) الف
لايه نشانی به روش غوطه) ب
لايه نشانی به روش چرخشی ) ج
لايه نشانی به روش رسوب شيميايي بخار ) د
پوشش دهی به روش پاشش حرارتی ) ه
لايه نشانی به روش الکتروشيميايي ) ی
لايه نشانی به روش الکترولس) ز
لايه نشانی به روش پرتو الکترونی) ط

های ساخت نانو ذرات و مواد نانو ساختارروش  - ۲
روش سل) الف
روش تبادل يون) ب
روش حالت جامد) ج
روش هم) د
روش احتراقی) ه
روش رسوب دهی )ی
روش آلياژسازی مکانيکی و ) ز
  

 روش ارزیابی
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  یزکرم هاگشيامزآ:  بازدید
 

  :منابع اصلی 
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. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

  

  -: تعداد واحد عملي
   -: حل تمرين
 -: پيشنياز

  .اختياری و برای دانشجويان آموزش محور الزامی است

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

در طي مراحل مختلف پژوهش، دانشجو  . شودموضوع پژوهشي مرتبط با رشته نانومواد با نظر استاد درس انتخاب مي
مرتبط را بررسي نموده و مروري بر مطالعات گذشته و آخرين دستاوردهاي 
موضوع مورد پژوهش خواهد داشت و در تاريخ معين در حضور داوران نتيجه گردآوري خود را به صورت سخنراني ارائه 

 

 آزمون نهايي پروژه
- - 

 

 
 
 
 
 
 
 

۴٩ 

 سمینار 
Seminar  

 
تعداد واحد عملي

حل تمرين
  ۲: تعداد واحد نظري

پيشنياز  ô: نوع درس
اختياری و برای دانشجويان آموزش محور الزامی است ،پژوهشی- دانشجويان آموزشیاين درس برای 

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

  
  :رئوس مطالب

موضوع پژوهشي مرتبط با رشته نانومواد با نظر استاد درس انتخاب مي
مرتبط را بررسي نموده و مروري بر مطالعات گذشته و آخرين دستاوردهاي  علمی هايمنابع مختلف اعم از کتاب و مقاله

موضوع مورد پژوهش خواهد داشت و در تاريخ معين در حضور داوران نتيجه گردآوري خود را به صورت سخنراني ارائه 

: رزیابی
آزمون نهايي  ارزشيابي مستمر  ميان ترم

- - 
  
  ندارد

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

تعداد واحد نظري

نوع درس
ô اين درس برای

  
هدف درس

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

رئوس مطالب
موضوع پژوهشي مرتبط با رشته نانومواد با نظر استاد درس انتخاب مي

منابع مختلف اعم از کتاب و مقاله
موضوع مورد پژوهش خواهد داشت و در تاريخ معين در حضور داوران نتيجه گردآوري خود را به صورت سخنراني ارائه 

  . دهدمي

رزیابیروش ا  

ندارد:  بازدید

منابع اصلی 
آخرين يافته ها و مطالب تخصصي از کتب ، مجلات معتبر علمي 
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  های جديدهای قديم با سرفصلتطبيق سرفصل -٥جدول

  های قديمسرفصل های جديدسرفصل توضيحات
الکترونيک و فناوري با سرفصل نانو 

 قطعات ادغام شد
  مباحث فيزيك در نانوتكنولوژي -

  ي شيمي در نانوتكنولوژي اصول پيشرفته نانو الكتروشيمي  تغيير سرفصل

 اصلاح سرفصل
مباني ترموديناميك و سينتيک 

 نانومواد
اصول پيشرفته ترموديناميك و تئوري سينتيك 

  مواد
  ۱نانومواد  نانومواد سنتزهاي روش تغيير سرفصل

 يابی نانوموادمشخصه اصلاح سرفصل
گيري  هاي پيشرفته در شناسايي و اندازه روش

  خواص مواد نانو
  ۲نانومواد  خواص نانومواد تغيير سرفصل

نانومواد  سنتزهای های روشبا سرفصل
 .و خواص نانومواد ادغام شد

  شناخت نانوذرات و فرآيندهاي سنتز آنها -

  ها نانوكامپوزيت ها نانوكامپوزيت سرفصل اصلاح
  بيونانوتكنولوژي فناوري نانو زيست  اصلاح سرفصل

 اصلاح سرفصل
سازي در مقياس  سازي و شبيه مدل

 نانو
  هاي نانو سازي سيستم سازي و شبيه مدل

 اصلاح سرفصل
هاي نانو هاي نازك و پوشش لايه

 ساختار 
  هاي نازك اصول و كاربرد لايه

  نانوالكترونيك نانو الکترونيک و فناوري قطعات اصلاح سرفصل
  نانومغناطيس نانو ساختارهاي مغناطيسي اصلاح سرفصل
  فيزيك هيدروديناميك و نانوتكنولوژي شيمي مواد نانو متخلخل تغيير سرفصل
در نانومواد ويژهمباحث  تغيير سرفصل   ساختارهاي ويژه نانومتري 

 - حذف شد
هاي مكانيكي  نانوتكنولوژي و سيستم

  ميكروالكتروني
با سرفصل مباني ترموديناميك و 
 سينتيک نانومواد ادغام گرديد

  ها مباني انجماد پيشرفته و نانوكريستال -

  هاي نوآوري هاي تحقيق و شناخت نظام روش کارآفرينیهاي تحقيق و  روش اصلاح سرفصل
  هاي محاسباتي عددي روش - حذف شد

  -  آمار کاربردي   ها در بازنگری اضافه شده استسرفصل
  -  مواد آناليز  ها در بازنگری اضافه شده استسرفصل
  -  نانومواد پيشرفته  ها در بازنگری اضافه شده استسرفصل
  -  مواد نانو زيست   ها در بازنگری اضافه شده استسرفصل
  -  الکتروشيميايي توان الکتريکيمنابع   ها در بازنگری اضافه شده استسرفصل
  -  ژل-فناوري سل  ها در بازنگری اضافه شده استسرفصل
  -  سوختي هيدروژن و پيل  ها در بازنگری اضافه شده استسرفصل
  -  آزمايشگاه نانومواد  ها در بازنگری اضافه شده استسرفصل

 


