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  کیسرام یمهندس رشته ارشد مشخصات کلی دوره کارشناسی

  مقدمه -1
تأسیس دوره  اصفهان، تمام توان علمی، آموزشی و پژوهشی دانشگاهگیري از  هاي کلی کشور و با عنایت به پیشنهاد ارائه شده مبنی بر بهره با استناد به سیاست

در این  .هاي برتر کشور پیشنهاد شده است ش استعدادورتکمیلی و جذب و پر  مداري در نظام تحصیلات به منظور توسعه پژوهش کیسرام ارشد  کارشناسی
هر دو  يبرا اصفهاندانشگاه نوین  يهايدانشکده علوم و فناوردر آن  يهاسر فصل يو بازنگر کیسرام ارشد اصول کلی تأسیس دوره کارشناسی ،برنامه

مصوب (ي قدیمی رشته مهندسی سرامیک  در تدوین این برنامه سعی شده است که برنامه. ارائه گردیده استو آموزش محور  یپژوهش-یشیوه آموزش
نظیر سرفصل آموزشی بازنگري شده در دانشگاه (هاي داخل کشور  در دانشگاهبازنگري شده هاي  برنامهاز  در این بازنگري. کاملاً بازنگري گردد) 1367
دانشگاه شفیلد انگلستان،  مانندکشور خارج پژوهش سرامیک  و موسسه هاي ها هاي درسی برخی از دانشگاه برنامه ازهمچنین  .استفاده شده است) شیراز

   .استشده گرفته  بهرهنیز   دانشگاه استاگارت و )استرالیا(بنگال غربی، دانشگاه والز جنوبی  صنعتی، دانشگاه دانشگاه کلورادو آمریکا، انجمن سرامیک آمریکا
  

  کیسرامارشد  یاز دوره کارشناس هدف -2
، باشدیم کیسرام يمرتبط با فناور هاي مختلف علمی و مهندسی ي تحقیقاتی در زمینه مشتمل بر دروس نظري و رساله کیسرامارشد  ي کارشناسی دوره

گوي نیازهاي تحقیقاتی، آموزشی و صنعتی  است به طوري که بتواند پاسخ کیسراموري افن زمینهانسانی متخصص در  هدف از ایجاد این دوره تربیت نیروي 
  .کشور باشد

  
  کیسرامارشد  یکارشناس پژوهشی دوره-نظام آموزشی -3

دانش آموختگان این . است شرفتهیپ یمهندس يها کیسرام موضوعات مرتبط با شاملنوین دانشگاه اصفهان  يهايدانشکده علوم و فناوردر  کیسرامي  دوره
 :هایی نظیر موارد زیر بپردازند تخصصی خود به فعالیت زمینهبا توجه به  تواننددوره می 

 جدید  يها کیو تولید سرامطراحی ترکیب  و شناسایی مواد، انتخاب -الف

 تاسیس و گسترش مراکز صنعتی تحقیقاتی و آموزشی کشور در حوزه سرامیکهمکاري در  -ب

 انجام فعالیت هاي آموزشی و یا تحقیقاتی در حوزه سرامیک  -ج

  ها کیپارامترهاي فیزیکی یا شیمیایی سرام يریگ تجربه کافی در شناسایی خواص و اندازه -د

   صنعتی کاربرد قطعات سرامیکی تولید شده در حوزه هاي مختلف -ه
مصوبات وزارت علوم، تحقیقات و ها و  نامه آیینمطابق با  پژوهشی و آموزش محور، -براي هر دو شیوه آموزشی کیسرام نظام آموزشیکه  استلازم به ذکر 

  .کشور استوري افن
  

 کیسرامارشد  یکارشناس برنامه دوره -4
مندي خویش،  باتوجه به علاقهآموخته و بتواند و اختیاري  یتخصص یاصلدروس  یدر طرا مفاهیم مورد نیاز برنامه درسی به نحوي تنظیم شده تا دانشجو 

در چهار بخش قابل   برنامه کلی دوره .انتخاب نمایدشرفته یپ یمهندس يک هایسرامهاي تخصصی  نامه را با نظر استاد راهنما در یکی از زمینه موضوع پایان
  :تقسیم است
  یبه کمک دروس جبران هاي تخصصی زمینههماهنگ کردن دانشجویان در  -الف
  و اختیاري یتخصص یاصلبه کمک دروس  و دانش فنی مورد نیاز ينظرارائه مفاهیم  -ب
  هاي درسی افزارهاي تخصصی، مطالعات موردي و پروژه گیري از نرم بهره -ج
 و دفاع از آن  نامه ارائه پایان ،تحقیقاتی  انجام پروژه -د

 
 کیسرامارشد  یدوره کارشناس واحدهاي درسی -5

هاي  د و دانشجویان ورودي متناسب با علاقه و زمینهنگذرانیمهاي آموزشی و پژوهشی  زمینه واحد در 30تحصیل مجموعاً آموختگان در مدت  دانش
 .کنندیمهاي تخصصی انتخاب  نامه و دروس اختیاري را با نظر استاد راهنما در یکی از زمینه پژوهشی خود موضوع پایان
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  :باشد زیر میجدول به شرح دوره تعداد واحدهاي درسی این 

  تعداد واحد موظف  شرح دروس
  واحد 15  اصلی تخصصی

  واحد 9  اختیاري
  واحد 6  پایان نامه
  واحد 30  جمع

 
 اخذ این دسته از دانشجویان يبرا وباشند یم 3جدول  ياختیارواحد از دروس  6ملزم به انتخاب  پایان نامه يدانشجویان آموزش محور به جا -1تبصره 
  .است یالزام 2 و 1 سمینار
  .را اخذ کنند 1جدول  یواحد از دروس جبران 11ان موظف هستند تا یگروه، دانشجواستاد راهنما و تاییدص یبا تشخ -2تبصره 
  .دروس جبرانی در مجموع واحدها محاسبه نمی شوندتعداد واحدها و نمره : توضیح

  
  
  
  اختیاريو  یتخصص یاصل ،یجبران مشخصات دروس 3تا  1 يها جدول -6
  

  یدروس جبران -1جدول 

ف
ردی

  

  نام درس
تعداد 
  واحد

تعداد 
  جلسات

  ساعت
  نیاز پیش

  عملی  نظري  جمع
  -  -  48  48  24  3  ها سرامیک ساختار و اولیه مواد 1
  -  -  48  48  24  3  ها سرامیک در فازي هاي دگرگونی و نفوذ تئوري 2
  -  -  48  48  24  3 ها فیزیک سرامیک 3
  -  -  32  32  16  2 خواص مواد 4

  
  
  

  یتخصص یاصلدروس  -2جدول 

یرد
  ف

  نام درس
تعداد 
  واحد

تعداد 
  جلسات

  ساعت
  نیاز پیش

  عملی  نظري  جمع
  -  -  48  48  24  3  واد مشخصه یابی مهاي پیشرفته  روش 1
  -  -  48  48  24  3  پیشرفتههاي مهندسی  سرامیک 2
  -  -  48  48  24  3  ها دادن سرامیک شکل پخت و فرآیندهاي قبل از 3
  -  - 48 48  24 3  فیزیک حالت جامد سرامیک  4
  -  - 48 48  24 3  سنتز و کاربرد نانو سرامیک ها 4
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  دروس اختیاري -3جدول 

یرد
  ف

  نام درس
تعداد 
  واحد

تعداد 
  جلسات

  ساعتتعداد 
  نیاز پیش

  عملی  نظري  جمع
    -  16  16  16  1  گیري  اندازه خطاهاي 1
    -  32  32  16  2  هاي سرامیکی و چسب ها رنگ 2
    -  48  48  24  3  اهرسانا ساخت نیم فنآوريو  ها نظریه، ویژگی 3
    -  48  48  24  3  الکتریک هاي دي سرامیک 4
    -  48  48  24  3  هامغناطیسی سرامیک ویژگی هاي 5
    -  32  32  16  2  سرامیکیي و ابررساناهارساناها  6
    -  48  48  24  3  هاآنالیز سرامیکهاي  روش 7
    -  32  32  16  2  ها سرامیکزیست  8
    -  48  48  24  3  موادپیشرفته ترمودینامیک و سینتیک  9

    -  48  48  24  3 هاسرامیکشبیه سازي و مدلسازي  10
    -  32  32  16  2  هاي سرامیکیپوشش 11
    -  32  32  16  2  شیشه پیشرفته نظریه 12
    - 32 32  16 2  یصنعت يکوره ها یدیرگدازهاي پیشرفته و طراح 13
    -  32  32  16 2  خواص مواد پیشرفته 14
    -  32  32  16 2  ايهاي هستهسرامیک 15
    -  32  32  16  2  ها مباحث ویژه در سرامیک 16
    -  16  16  16  1 1سمینار  17
    -  32  32  16 2 2سمینار  18

  
دانشـجویان   .ندباش ـ واحد از دروس فـوق مـی   9 انتخاب ملزم بهاستاد راهنما و با توجه به زمینه پژوهشی خود،  نظربا  یپژوهش-یآموزش دانشجویان �

 2درس سـمینار  . اجباري است دانشجویان آموزش محوربراي  1درس سمینار . باشندیم واحد 15آموزش محور به تشخیص گروه ملزم به انتخاب 
  .استاما اختیاري  محورص دانشجویان آموزش صرفا مخصو

 در موجـود  مـرتبط  هـاي  گـرایش  و هـا رشـته  سـایر  از مقطع همان در درس دو تا حداکثر گروه تایید و راهنما استاد پیشنهاد با ندنتوامی یاندانشجو �
    .ذ کنداخ اصفهان دانشگاه
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  مواد  یابیمشخصه هاي پیشرفته  روش

Advanced Materials Characterization Methods  
   

  :یعنوان درس به فارس
 یابیهاي پیشرفته مشخصه  روش

 مواد 

  

  :یسیعنوان درس به انگل
Advanced Materials 

Characterization Methods  
  

  :تعداد واحد
3  

  
  :تعداد ساعت

48  

  نوع واحد

  یجبران
  ينظر

  :ازیش نیدروس پ
  ندارد

 یعمل

  هیپا
  ينظر

 یعمل

  یالزام ¸
  ينظر ¸

 یعمل

  ياریاخت
  ينظر

 یعمل

  :یعمل یلیآموزش تکم

  ناریسم شگاه    یآزما  کارگاه         یسفر علم 
 

  :هدف درس
  اندازه و توزیع ذراتهاي تعیین  روش ژه ویسطح و ی، بررس، آنالیز حرارتیXRD ،SEM ،TEM مانندآنالیز ن ینو يروش هابا  دانشجویانآشنایی 

  
  :رئوس مطالب

  )XRDو  ICP ،XRF(آنالیز شیمیایی و فازي  -1
2- XRD  و میکرو کرنش  بلوركتعیین پارامترهاي شبکه، اندازه ) ریتولدتعیین درصد فاز به روش هاي استاندارد داخلی، خارجی و (کمی

 )ریتولدباقیمانده به روش 

  )TEMو  SEMدر  EDSمعرفی روش  (میکرو آنالیز شیمیایی و فازي  -3
  )LOI، رسانایی حرارتی، ظرفیت حرارتی ویژه، انبساط حرارتی و TGA ،DTA ،DSC(آنالیز حرارتی  -4
  )Hg-porosimetryو  BET(سطح ویژه و حفرات  -5
  )TEMو  SLS ،DLS ،SEM(اندازه ذرات  -6
 یکروسکوپ پروبی، مTEM، توسط XRRو  GIDX: کسیتوسط اشعه ا(هاي سرامیکی نازك و کامپوزیت يه هایها، لابررسی پوشش -7

 )STMو  AFM: یروبش

  
 : ارزیابی روش

  پروژه  ییآزمون نها  ان ترمیآزمون م  مستمر یابیارزش

  دارد  دارد
  دارد :ينوشتار يآزمون ها

  دارد
  ندارد :يعملکرد

  
  )آزمایشگاه مرکزي دانشگاه اصفهان( دارد: بازدید
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  پیشرفتههاي مهندسی  سرامیک

Advanced Engineering Ceramics 
  

  :یعنوان درس به فارس
 هاي مهندسی پیشرفته سرامیک

  

  :یسیعنوان درس به انگل
Advanced Engineering 

Ceramics 
  

  :تعداد واحد
3  

  
  :تعداد ساعت

48  

  نوع واحد

  یجبران
  ينظر

  :ازیش نیدروس پ
  ندارد

 یعمل

  هیپا
  ينظر

 یعمل

  یالزام ¸
  ينظر ¸

 یعمل

  ياریاخت
  ينظر

 یعمل

  :یعمل یلیآموزش تکم

  ناریسم شگاه    یآزما کارگاه         یسفر علم 
 

  :هدف درس
   هاي تولید آنها ها، ساختارها، خواص مکانیکی، کاربردها و روش هاي مهندسی پیشرفته، ویژگی دانشجویان باسرامیک ییآشنا

  
  :رئوس مطالب

  مهندسی اکسیدي هاي سرامیک :بخش اول
 یونی وندیپهاي  مروري بر ویژگی -1

 اکسیدهاي مهم سرامیکیهاي تهیه  روش -2

 ي، تیتانیا، مگنزیا و اکسید رومعرفی ساختار و ساختمان بلوري اکسیدهاي مهم از جمله آلومینا -3

 معرفی ساختار و ساختمان بلوري اکسیدهاي فلزات واسطه چند ظرفیتی -4

 هاي اکسیدي ها در کاتالیست کاربرد سرامیک -5

 خواص مکانیکی اکسیدها -6

 سیدهاي مهندسیتغییر فاز در اک -7

هاي مضاعف  ، سیلیکات)فورستریت(هاي مستقل  اهمیت اکسیدهاي بریلیوم، تیتانیم، زیرکونیا و زیکونیاي تا حدودي تثبیت شده، سیلیکات -8
، سیلیس خاص و )خاك رس کائولینیتی و بنتونیت(اي  هاي صفحه ، سیلیکات)پنبه نسوز یا آزبست(اي  هاي زنجیره ، سیلیکات)آکرمانیت(

 هاي اکسیدي ها، ابر رساناها و نانو کاتالیست هاي نسوز الکتریکی، پیزو الکتریک ربردهاي آن، اسپینلکا

 اکسیدي يپروسکایت ها -9
 
  مهندسی غیر اکسیدي هاي سرامیک :خش دومب

 در جامدات سالانوکو وندیپهاي  مروري بر ویژگی -1

 )کشسانی، استحکام و چقرمگی شکست و خزش(مروري بر خواص مکانیکی  -2

 هاي مهندسی غیر اکسیدي اهمیت صنعتی سرامیک -3

 سنتز و تولید هاي ، روشکاربردها -4
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اي،  ، کاربید بر، نیترید آلومینیوم، گرافیت، الیاف کربن، کربن شیشهبراهمیت، سنتز و ساختار بلوري نیترید سیلیسم، کاربید سیلیسیم، نیترید  -5
هاي  ها مانند فسفات ، فسفاتLiFو  CaF2، فلوریدها مانند MoSi2، سیلیسیدها مانند Si-Al-O-Nهاي کربنی، الماس، سیستم  گرافن، نانو لوله

 ها مانند گچ کلسیم و سدیم، سولفات
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  ها دادن سرامیک فرآیندهاي قبل از پخت و شکل

Ceramics Prefiring Processing and Forming  
   

  :یعنوان درس به فارس
فرآیندهاي قبل از پخت و 

 ها دادن سرامیک شکل

  

  :یسیعنوان درس به انگل
Ceramics Prefiring 

Processing and Forming 
 

  :تعداد واحد
3  

  
  :تعداد ساعت

48  

  نوع واحد

  یجبران
  ينظر

  :ازیش نیدروس پ
  ندارد

 یعمل

  هیپا
  ينظر

 یعمل

  یالزام ¸
  ينظر ¸

 یعمل

  ياریاخت
  ينظر

 یعمل

  :یعمل یلیآموزش تکم

  ناریسم شگاه    یآزما کارگاه         یسفر علم 
 

  :درسهدف 
 ت نهایی قطعات سرامیکی و تاثیر فرآیندهاي قبل از پخت در کیفی ها سرامیکدهی انواع  هاي پیشرفته شکل روش بادانشجویان  ییآشنا
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  قبل از پخت فرایندهاي: بخش اول
، سطح شکلی شامل اندازه و توزیع اندازه ذرات، کیسرام يپودرها) یابیمشخصه( ییشناسا يهاروش، ي پودرهاي سرامیکیپارامترها فیتعر -1

 و روش هاي تولید آنفعال  یکیسرام يپودرها یمعرف، ترکیب شیمیایی، درصد تخلخل، ساختار بلورین و ترکیب فازي ،ویژه

 یکیسرام يپودرها ابیآس نظریه، یکیسرام يپودرها یجوشتفاثر کرنش شبکه در  -2

 TEM يعبور یالکترون کروسکوپیها با مآگلومره ییشناسا، هاساختار و خواص آگلومره -3

 )گرانوله(دانه ها، افزودنی: ی شاملکیسرام يپودرهاهاي دي آگلومراسیون روش، )ونیآگلومراس( کلوخه اي شدن ندیاتصال در فرآ يروهاین   -4
  هاسازي، خشک کردن گرانوله

  یکیسرام يمتراکم کردن پودرها تئوري -5
   یکیخام قطعات سرام یذرات بر چگال نشیاثر نحوه چ -6
 )کلوئیدي( تعلیقی يهاها، محلولمانند دوغاب(آب  -کیسرام يهاستمیآب و اثر آن بر س یکیزیساختار ف -7

  ریخم ایاز جوهر  هاکیسرام یشکل ده -8
روش هاي ، نانوذرات سرامیکی نانوذرات سرامیکی، متراکم کردن تر متراکم کردن خشک: روش هاي متراکم کردن نانوذرات سرامیکی شامل -9

 ذرات سرامیکی نانو یجوشتف
 

  ها سرامیک دادن شکل: بخش دوم
 هادهی سرامیکاي بر اصول شکلمقدمه -1

 پرسکاري خشک تک محوري و تغییر شکل ذرات در فرایند فشرده سازي، روش پرس ایزواستاتیک سرد  -2

تزریقی، دهی ، شکلیراندهی برق، شکل)پرسکاري تر(دهی تحت فشار دهی دوغابی، شکلگري تر، شکلدهی بر پایه ریختههاي شکلروش -3
 گري گریز از مرکزگري نواري، ریختهاي، ریختهگري ژلهدهی اکستروژن، ریختهشکل دهی لغزشی، شکل
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 دهی پاششیگري، شکلدهی بر پایه ذوب و ریختههاي شکلروش -5

 آن مدیریتهاي ها و روشدهی سرامیکانواع عیوب در شکل -6
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  و کاربردهاي آن در سرامیک ها جامدحالت کوانتومی، فیزیک آماري، فیزیک فیزیک با  آشنایی

  
  :رئوس مطالب

، عدم قطعیت، بررسی  هاي کوانتمی، مشاهده پذیرها و مقدارهاي چشمداشتی ، حالت هاي متعامدتعریف حالت: مروري بر فیزیک کوانتومی -1
  هاي پتانسیل مربعی و  نوسانگر هماهنگ سادههاي  معادله شرودینگربراي ذره در چاهپاسخ

  اینتشتین -دیراك وبوز -بولتزمن، فرمی -ماکسول  ھايمعرفی چگالی حالت ها، معرفی توزیع: فیزیک آماري مروري بر -2
 ها در بلورها، ریاضیات پراش، شبکه وارونها و صفحه، جهتشبکه: و پراش پرتو ایکس بلورهامروري بر  -3

 یک هاها،  پیوندها در سرامي برهمکنشمعرفی انواع بلور بر پایه: بستگی بلور -4

 هاها و مرزدانهنشین، دانهجاها، خنثایی بار، مراکز رنگ، اتم هاي بینبجایی هاي نقطه اي و تهینا: هادر بلورعیوب و ناراستی  -5

 باي، ظرفیت گرمایی سرامیک ها، فونون هایع انرژي و چگالی حالت ها، مدل دتوز): فونون ها( بلور ارتعاشهاي گرمایی -6

 هاي فونونیفونونی، پراکندگی فونون ها، برهم کنش رسانندگی گرمایی: سرامیک ها رماییدر رسانندگی گ یفونونسهم  -7

 توزیع انرژي و چگالی حالت ها، انرژي میانگین الکترون ها، گرماي ویژه الکترونینظریه الکترون آزاد،  : در بلورهاهاي آزاد الکترون -8

مدل  رسانندگی الکتریکی، سازوکارهاي پراکندگی الکترون ها، نظریه نواري، گاف انرژي،نظریه مقدماتی : رسانندگی الکتریکی و نظریه نواري -9
 سرامیک هارسانندگی الکتریکی بستگی قوي و  

   ها،سرامیک هاي نوريو ویژگی نظریه نواري ،مفاهیم اساسی پاسخ نوري: هاسرامیک هاي نوريویژگی  -10
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  اي بر نانومواد و نانوفناوري  دمه

زایی همگن، سنتز نانوذرات نانو، سنتز نانوذرات از طریق هسته مقیاساصول سنتز در 
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  ژل-، فرایند سل)ALD(، رسوب لایه اتمی )CVD(شیمیایی بخار 
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١٩ 
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 و خواص آنها هاي ویژه سرامیکی انواع چسب -4
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  يدیاکس يرساناهانیم ژهیبه و یکیسرام يرساناهامیند بر یبا تاک و کاربردهاي آنهارساناها ساخت نیم يها و فناوریژگیو ه،ینظربا کسب دانش در رابطه 

  
  :رئوس مطالب

 )ت، نمک طعامیل، فلوریت، روتایورتسا، یساختار الماس(ها رسانابلورین نیم يهاساختار -1

 رساناهامین یکیرفتار الکتر -2

رترازهـا،  یزجـرم مـوثر،   ، يشـکاف انـرژ  و  يلوئن، ساختار نواریمدل الکترون آزاد، آثار شبکه، مناطق بر: رساناهامیندر  ها هاي ترابرد حامل پدیده -3
  ، مرزدانه ها، يوب نقطه ایالکترون ها از شبکه و ع ی، پراکندگيقو یمدل بستگ

مجـاور   ي،واهلش اتـم هـا  یتجرب ـ ي، روش هـا یو غیرذات ـ) و فرنکـل  یوب شـاتک یع( یذاتوب یع: اکسیدي يرساناهامیاي در ننقطه وبیع نظریه -4
 ، يوب نقطه ایع

 و فرنکل یوب شاتکیع یمحاسبه چگالوب، یل عیتشک يانرژ، يوب نقطه ایک تعادل عینامیترمود: یذات يرساناهامیدر ن وبیتعادل ع -5

 وبیپخش ع، یرذاتیو غ یوب ذاتیع یمتقابل چگال ی، بستگیسازوکار ورود ناخالص :یرذاتیغ يرساناهامیندر  وبیتعادل ع -6

 و بازترکیب خلقحفره، مراکز  –حامل ها، تعادل الکترون  یک چگالینامیترمود: هاو بازترکیب حامل خلق يندهایفرآ -7

 ، شکستیه تهیت ناحیره بار، ظرفی، ذخ)ایده آل(آرمانی  ودیمدل د، I-Vمشخصه : p-n وندگاهیپ يهایژگیو -8

 ی، اتصال اهمیود شاتکید I-V، مشخصه یاثر شاتک:  رسانانیم -فلز وندیپ -9

  تحدید کوانتومی،  نقاط کوانتومی، پدیده جذبآثار : ها و اکسیتون هارسانانیم نوريخواص  -10
  رسانانیمساخت قطعات  يفناور -11
  یدانیترانزیستورهاي اثر م و يوندیپترانزیستورهاي  -12
  نانولیتوگرافیو  یتوگرافیل :(IC) قطعات مجتمعساخت  يها روش -13
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 فروالکتریک و پیروالکتریک، پیزو الکتریک ،دي الکتریک يک هایسرامدر زمینه  کسب دانش

  
  :مطالب رئوس
الکتریک در  يمواد درفتار ، الکتریکی نظریه ملکولی گذردهیو نظریه ماکروسکوپیک ، الکتریک يد هايسرامیکو جابجائی بار در انواع قطبش  -1

 تنگش الکتروپدیده ، ، واهلش گرهادر مواد دي الکتریکواهلش تغییرات خواص و ، اتلاف دي الکتریک و میدان متغیر، )ایستا(ساکن میدان 

مواد پیزو الکتریک و تانسور  هاي ناهمسانگرديویژگی، دوانشیر –گینزبورك  -ئونظریه لاندا، و ضرایب پیزو الکتریسیته معادلات پیزو الکتریسیته -2
 نظریه ماکروسکوپیک پیروالکتریسیته ، هاخستگی و خزش در پیزو الکتریک، گذردهی

فرو ک، یزوالکتری، پالکتریک يمواد ددر رفتار غیر خطی ، هافرو الکتریکها و پیروالکتریک ،هاالکتریک يددر  هاي قطبیحوزهمنحنی پسماند و  -3
 پیرو الکتریک ، الکتریک

تاثیر اندازه نظریه ، ، آثار گذارنظریه ماکروسکوپیک فروالکتریسیته، هاگروههاي تقارنی فروالکتریکو ساختار بلورین ، حوزه هاي فروالکتریک -4
 کیپیزو الکتریدي الکتریکی، فروالکتریکی و  ویژگی هايدانه بر 

 کیپیزو الکتریدي الکتریکی، فروالکتریکی و تاثیر مواد افزودنی و پروسه تولید بر خواص  -5

 پیرو الکتریک ، فرو الکتریکک، یزوالکتریک، پیالکتر يد يک هایسرامپیري و تغییر خواص در  -6

 ، فرو الکتریکک، یزوالکتریک، پیالکتر يد يک هایسرامکاربردهاي ، پیرو الکتریک ، فرو الکتریکک، یزوالکتریپ یو صنعتهاي مهم سرامیک -7
 بدون سرب فرو الکتریک و هاي پیزو الکتریکسرامیک، پیرو الکتریک

 يد يک هایسراماثرات ذاتی و خارجی در رفتار ، پیرو الکتریک ، فرو الکتریکک، یزوالکتریک، پیالکتر يدهاي اندازه گیري ضرایب روش -8
 پیرو الکتریک ، فرو الکتریکک، یزوالکتریک، پیالکتر
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  : هدف درس
  ها هاي مغناطیسی آني ویژگیها و سرچشمهها و منگانایتها، گارنتمانند فریتها هاي مغناطیسی سرامیک ي ویژگی مطالعه

 
  :رئوس مطالب

  مغناطیسی هاي گیري میدان هاي تجربی تولید و اندازه معرفی سه بردار مغناطیسی، یکاها، روش -1
  نظم مغناطیسی، دیامغناطیس و پارامغناطیسیمواد بی -2
  هاي کلاسیکی و کوانتومی دیامغناطیس و پارامغناطیسی نظریه -3
  هاي مغناطیسی حوزه -4
  هاي فرومغناطیس و مواد فرومغناطیس ي نواري انرژي، نظریه ي میدان مولکولی، نیروهاي تبادلی، نظریه فرومغناطیس، نظریه -5
  ي میدان مولکولی و مواد پادفرومغناطیس ، نظریهپادفرومغناطیس  -6
  هاي مکعبی و شش وجهی مغناطیس، ساختار فریت فري -7
گیـري   هـاي انـدازه   ناهمسانگردي مغناطیسی، ناهمسانگردي در سـاختارهاي بلـوري گونـاگون، ناهمسـانگردي شـکل، ناهمسـانگردي آمیختـه، روش         -8

  ناهمسانگردي
  آن مغناطوتنگش، اثرهاي تنش و کاربردهاي -9

  ها و فرآیند مغناطش حوزه، مغناطو مقاومت -10
  .سرامیک هاي مغناطیسی نرم و سخت، سرامیک هاي مغناطیسی تجاري -11
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  هاو کاربردهاي آنسرامیکی  يابررساناهارساناها و با ساختار و خواص دانشجویان  آشنایی

  
  :رئوس مطالب

 رساناها و نارساناهادر رساناها، نیم  مقاومت الکتریکیمروري بر نظریه  - ۱

 )BCSدوشاره اي و (هاي مربوط مدلو پدیده ابررسانایی  - ٢

 ابررساناهاي سرامیکیرساناها و ساختار بلورین  - ٣

 )اثر مایسنر( هاابررسانارفتار مغناطیسی  - ٤

 ابررسانا-گذار عایق - ٥

 .SQUIDSو حسگرهاي ) جوزفسون( اثر تداخل کوانتومی - ۶
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  عملی ياهجهت انجام محاسبات و آزمایش لازمو کسب اطلاعات  سرامیکی اي آنالیز موادهانواع روش بررسی

  
  :رئوس مطالب

  تشکیل کمپلکس و باز-رسوبی اسید هاي کلاسیک آنالیز مواد شامل روشهاي تیتراسیون روش -1
متري، وهاي ولتامتري، آمپرالکتروشیمیایی آنالیز مواد شامل پیل الکتروشیمیایی، پتانسیومتري، الکترودهاي شناساگر و مرجع، روشهاي  روش -2

  . سنجی مقاومت ظاهري الکتروشیمیایی کولومتري، الکتروگراویمتري، طیف
  ، تیتراسیون اسپکتروفتومتريIRسنجی  طیف، رامانسنجی  سنجی مولکولی شامل تابش الکترومغناطیس، قانون بیر، طیف طیف -3
وسیله جذب و نشر اتمی، جذب اتمی با کوره ه سنجی اتمی شامل طیف جذبی و نشر اتمی، جذب و نشر اتمی با شعله، تجزیه کمی ب طیف  -4

  .ي پلاسما هاي نشري بر پایه گرافیتی، روش
  هاي جداسازي و کروماتوگرافی اصول روش -5
 .موادسنجی جرمی، شناسایی کیفی  طیف -6

 شناسایی کیفی و کمی مواد ،اي مغناطیسی هسته تشدید -7

  (XPS)طیف سنجی فوتوالکترونی اشعه ایکس   -8
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 هاسرامیکساخت فرایندهاي  -2

 )کربن و آلومینا، زیرکونیا(خنثی  هاي زیستسرامیک -3

 )ها شیشه سرامیک ها، شیشه وکلسیم فسفات(هاي زیست فعال سرامیک -4

 )هاي کلسیم و آلومینات کلسیمانواع فسفات(هاي زیست جذب سرامیک -5

 )هاي ساخت و کاربرد آنهاروش(هاي متخلخل سرامیکزیست  -6

 ) پذیرتخریبفعال و زیستزیست خنثی، زیست(هاي کامپوزیتی سرامیکزیست   -7

 ها در پرتودرمانیکاربرد سرامیک -8
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  یجیسرعت واکنش و تکامل تدر یشامل بررس مواد ترمودینامیک و سینتیک پیشرفتهبا ک یسرام یمهندسدانشجویان  آشنایی

  
  :مطالبرئوس 

، ترمودینامیک آماري، شرایط تعادل و )آنتالپی، آنتروپی وتوابع انرژي آزاد(محاسبات توابع ترمودینامیکی  ،یمبانی ترمودینامیک در مواد سرامیک -1
  تعادل فازي سیستم هاي مرتبه اول و دوم پتانسیل شیمیایی،

  ترمودینامیک مولکولیهاي ترمودینامیکی،  جامد و مدل يها ترمودینامیک محلول -2
 هاي کوچکترمودینامیک سیستم ،ترمودینامیک سطوح وفصل مشترك -3

  هاها، پایداري ریزساختار در سرامیکو کنترل ریزساختار در سرامیک يفاز يهااستحاله -4
 ، نفوذ در جامدات، قوانین اول و دوم فیک،مورفولوژي تغییر شکل و تکامل تدریجی ،هاي موادهاي بررسی سرعت واکنشسینتیک و مدل -5

 هاي معادله نفوذ، بستگی نفوذ به دما و فشار، نیروي محرکه نفوذ، اثر ایزوتوپ نفوذ حل راه

 زنی و رشد، انجماد تحت شرایط غیرتعادلی هاي جوانه انجماد پیشرفته و تئوري -6
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 مبانی شبیه سازي و مدلسازي در مهندسی سرامیک تبیین

 
 : رئوس مطالب

 سیال، جریان هايپدیده فیزیکی، و عددي سازي سازي چند مقیاسی فرایندها، شبیهمدل سازي ریاضی و شبیه سازي عددي، شبیه : شبیه سازي فرایند  -1
 اختاري مورد استفاده در مدل سازي ریاضیس روابط نفوذ، و جرم انتقال حرارت، انتقال جامدات، شکل تغییر

 هاي روش ،)افزارها نرمآموزش  و افزار سختمعرفی ( عددي شبیه سازي مدل هاي اجراي و توسعه: عددي شبیه سازي هاي اجرا و اعتبارسازي مدل  -2
 سازي شبیه مدل هاي سنجی اعتبار

 و اتمی سازي مدل مقیاسی، چند و فیزیکی چند سازي مدل مواد، ساختار ریز سازي مدل: مواد مهندسی فرایندهاي در عددي سازي کاربردهاي شبیه  -3
 مولکولی

  جوشیسازي فرایندهاي تف، مدل سازي و شبیههاي زمینه سرامیکی نانوکامپوزیتاي  و مدلسازي رفتار سرامیک هاي سازه  -4

 و محاسبه پارامترهاي سرامیک هاي دي الکتریک به کمک شبیه سازي عددي یطراح  -5

 مدلسازي رفتار زیست سرامیک ها، رفتار دیرگدازهاي پیشرفته شامل دیرگدازي، نفوذ گاز و خوردگی حرارتی  -6

 )آمورف(بی شکل سازي دینامیک ملکولی شیشه و سرامیک هاي  شبیه یمبان  -7

  معرفی روش هاي شبیه سازي ابتدا به ساکن و کاربردهاي آن ها در تحلیل رفتار الکتریکی، مغناطیسی و اپتیکی سرامیک ها  -8
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 هاي نازك و فیزیک سطح  اي بر اصول و مبانی لایه مقدمه -1

هاي  هاي تبخیري و پراکنشی، کاشت یون، روش هاي رسوب فیزیکی و شیمیایی بخار، روش دهی و مهندسی سطح، روش فرایندهاي نوین پوشش -2
  هاي پاشش حرارتی  ژل، روش-شیمیایی، سل

 هاي نازك سرامیکی دهاي لایهکاربر ،هاي نازكهاي نازك شامل خواص مکانیکی، فیزیکی و شیمیایی، مورفولوژي و ساختار لایهیابی لایهمشخصه -3

 گیري پارامترهاي سختی و مدول یانگ با فرو رونده نانوفوق سخت، اندازه یکیهاي سرامپوشش -4

 هاي سایش، اصطکاك، مکانیک تماس  تریبوسیستم، مکانیزم ،)تریبولوژي(سایش و فرسایش اصول   -5

 هاي نانوکامپوزیتی زمینه سرامیکیپوشش -6

 شکیهاي سرامیکی زیست پزپوشش -7
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 زاکاریاسن نظریهگلداسمیت و  نظریههاي مختلف شیشه سازي مانند  نظریهمروري بر  -1

 هااي و تبلور آن، مکانیزم انجماد در بلورها و شیشهها به کمک اشعه ایکس، بررسی سیلیس شیشهساختارهاي شیشهمقایسه  -2

 ر مواد مختلف و نقش هرکدامیروابط سینتیکی تشکیل شیشه و تاث -3

 بررسی نمودارهاي دوگانه و سه گانه فازي براي اکسیدهاي داراي قابلیت شیشه سازي در دماي پایین -4

 نقطه ذوب و اثر ساختمان بر آن، شیشه ها و مذاب هاي غنی از اکسیدهاي قلیایی و قلیایی خاکی،اهمیت  -5

 )رابطه اربین و رابطه ریبود(ها  و با ترکیب شیشه) نقطه کار، نقطه نرمی، نقطه بازپخت و نقطه کرنشی(رابطه گرانروي با محدوده هاي ذوب  -6

 )، تعویض یونی و چندلایه سازيعملیات حرارتی(ها نحوه افزایش استحکام شیشه -7

 هاي فوتوکرمیک هاي فسفاتی، سیلیس گداخته، پیرکس، شیشه ویکور و شیشههاي سیلیکاتی، شیشه هاي بوروسیلیکاتی، شیشهمقایسه شیشه -8

، ناحیه تشکیل شیشه و سینتیک تبلور در نمودار فازي این سیستم، شیشه هاي SiO2-Na2O-CaOایجاد شیشه سرامیک، سیستم  -9
 لومینوسیلیکات قلیاییآ

 ، سینتیک، ساختار، خواص، فناوري و کاربرد شیشه هاي بوراتیInvertهاي  شیشه -10

 سینتیک، ساختار، خواص، فناوري و کاربرد شیشه هاي فسفاتی، سینتیک، ساختار، خواص، فناوري و کاربرد شیشه هاي هالوئیدي -11

 )جدول تناوبی IV,Vبه همراه عناصر گروه هاي (ژن دوتایی و سه تایی سینتیک، ساختار، خواص، فناوري و کاربرد شیشه هاي کالگو  -12
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هاي  و معرفی اصول طراحی کوره خواص، ساختارها، فرآیندهاي تولید و کاربردهاي آنها در صنایع مختلف، مواد دیرگداز سرامیکی پیشرفتهآشنایی با 

  صنعتی
  

  :رئوس مطالب
ر د دما يرگدازهایشرفته شامل انواع دیپ يرگدازهاید یمعرف -1 َرگدازهایبالا و اب 

، مقاومت در برابر سایش و یحرارت تنشگیري آن ها شامل دیرگدازي، خواص مکانیکی و مقاومت  هاي اندازه خواص مهم دیرگدازي و روش -2
 و تخلخل چگالیخواص فیزیکی مثل خوردگی، 

 دیترین يحاو، میهافن دیکارب يحاو، میسیلیس دیکارب يحاو يرگدازهایدشامل  يدیاکس ریغ يرگدازهاید، رگدازهایشرفته ساخت دیپ يروش ها -3
  بور دیکارب يحاوو  میسیلیس

 يرگدازهاید، کربن يحاو يرگدازهایها در د ینقش افزودندر دیرگدازها، مورد استفاده  يها نیرز، تیکربن و گراف يحاو يرگدازهاید -4
 تیگراف – نایآلوم يرگدازهاید، تیگراف-تیزیمن

  یختنیر يرگدازهاینصب دن ینو يروش ها، مانیبدون س، مانیکم س یلیخ، مانیکم س، متوسط مانیس يرگدازهایدشامل  یختنیر يرگدازهاید -5
 مقابله با آن يو روش ها رگدازهاید یخوردگ -6

 یتیکامپوز يرگدازهاید، آن ها و خواص رگدازیداف یال  -7

  رگدازهایکاربرد نانومواد در د -8
 معرفی ساختار انواع کوره هاي صنعتی ، انتقال حرارت در کوره ها -9

 ، فرآیند و جهت گرمایش شامل گرمایش از یک طرف، ازکف یا گرمایش چندسویهملاحظات طراحیاصول طراحی کوره هاي صنعتی شامل  -10

 یاف، آب بندهاساخت دیواره هاي قائم، قوس ها، اتصال هاي مقابله با انبساط و انقباض، ال شاملکوره هاي صنعتی اصول و روش هاي ساخت  -11

 کاربرد دیرگداز ها در ساخت کوره هاي صنعتی -12
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 : ی
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  :آموزش تکمیلی عملی
  سمینار آزمایشگاه     کارگاه     سفر علمی     

 :هدف درس
  خواص، ساختارها، فرآیندهاي تولید و کاربردهاي آنها و فراگیري اي هستههاي مورد استفاده در علوم و صنایع سرامیک باآشنایی 

  
  :رئوس مطالب

  (…,UO2, ZrO2, SiC,BeO) ياهسته عیمورد استفاده در علوم و صنا يها کیسراممعرفی انواع  -1
 خواص سرامیک هاي هسته اي و بستگی آن ها به ریزساختار -2

 اي سرامیک ها رفتار هستهگیري پارامترهاي مرتبط با  هاي اندازه روش -3

 .روش هاي ساخت انواع سرامیک هاي هسته اي -4

 SiC/SiCسیلیکون کارباید و کامپوزیت هاي  -5
 الیاف سیلیکون کارباید، خواص و کاربردهاي آن ها -6

 کربن-کامپوزیت هاي کربن -7

 سرامیک هاي پوشش سوخت -8

 سرامیک هاي مورد استفاده در دفع پسماندهاي هسته اي -9

  هسته اي بر سرامیک هااثر تابش هاي  -10
 ،(HPGe)دیود سیلیکونی، ژرمانیوم فوق خالص(آشکارسازهاي هسته اي سرامیکی شامل  دزیمترهاي گرمالیانی، آشکارسازهاي حالت جامد -11

  )II-VIگروه 
 UO2خواص و کابردهاي سوخت هاي هسته اي سرامیکی -12

  
 : روش ارزیابی
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  ندارد  داردن
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  ندارد :عملکردي

  
  )سازمان انرژي اتمی اصفهان( دارد: بازدید
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  دارد  دارد
  دارد :ينوشتار يآزمون ها
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  ندارد :يعملکرد
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  . دهدداوران نتیجه گردآوري خود را به صورت سخنرانی ارائه میحضور 

  
 : روش ارزیابی

  پروژه  ییآزمون نها  ان ترمیآزمون م  مستمر یابیارزش
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  داردن :ينوشتار يآزمون ها

  دارد
  ندارد :يعملکرد
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  :رئوس مطالب
در طی مراحل مختلف پژوهش، دانشجو منابع مختلف اعم از کتاب و . شوداستاد درس انتخاب میموضوع پژوهشی مرتبط با رشته سرامیک با نظر 

هاي علمی مرتبط را بررسی نموده و مروري بر مطالعات گذشته و آخرین دستاوردهاي موضوع مورد پژوهش خواهد داشت و در تاریخ معین در مقاله
  . دهدنی ارائه میحضور داوران نتیجه گردآوري خود را به صورت سخنرا

  
  

 : روش ارزیابی

  پروژه  ییآزمون نها  ان ترمیآزمون م  مستمر یابیارزش

  داردن  داردن
  دارد :ينوشتار يآزمون ها

  دارد
  ندارد :يعملکرد

  
  

  :منابع اصلی 
  آخرین یافته ها و مطالب تخصصی از کتب ، مجلات معتبر علمی
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  سینتیک مواد
و تغییر  به روز رسانی
   عنوان

    دانشیار  علیزاده

  هاسرامیکشبیه سازي و مدلسازي   برنامه نویسی کامپیوتر
و تغییر  به روز رسانی
   عنوان

  علیزاده، موحدي
/ دانشیار
  استادیار

  

روشهاي پیشرفته 

  ز موادیشناخت و آنال
  مواد یابیمشخصههاي پیشرفته  روش

و تغییر  یبه روز رسان

  عنوان
    اریاستاد  نوربخش ،ي، خسروینید

سرامیک هاي مهندسی 

  اکسیدي
  ینیدار، دی، پایمنش  و ادغام یبه روز رسان  پیشرفتههاي مهندسی  سرامیک

/ استاد
  استادیار

  
سرامیک هاي مهندسی 

  غیراکسیدي

فرآیندهاي قبل ازپخت 

دادن  شکل پخت و فرآیندهاي قبل از  سرامیکها
  ها سرامیک

    استادیار  نورمحمدي، موحدي  به روز رسانی و ادغام
شکل دادن پیشرفته 

  سرامیکها

خطاهاي اندازه گیري 

  در تحقیق مواد
  خطاهاي اندازه گیري

و تغییر  به روز رسانی
  عنوان

  دینی، علیزاده
 /استادیار
  دانشیار

  

تئوري، خواص و 

تکنولوژي ساخت نیمه 

  هادي ها

 ساخت نیم فنآوريو  ها نظریه، ویژگی
  اهرسانا

و تغییر  به روز رسانی

   عنوان
    استادیار  نورمحمدي، مظفري

    -  -  حذف  -  اصول رشد بلور

خواص مواد 
  پیشرفته

  خواص مواد پیشرفته
    استادیار  نورمحمدي  به روز رسانی

    استاد  منشی، پایدار  به روز رسانی  پیشرفته شیشه نظریه  تئوري پیشرفته شیشه

  چسب هاي سرامیکی
    استادیار  ابراهیمیان، دینی  به روز رسانی و ادغام  هاي سرامیکی و چسب ها رنگ

  رنگ هاي سرامیکی

    استادیار  مظفري  درس جدید  خواص مغناطیسی سرامیک ها  -

    استادیار  نورمحمدي، مظفري  درس جدید  سرامیکیي و ابررساناهارساناها   -

    استادیار  دینی، خسروي، نوربخش  درس جدید  هاسرامیکهاي آنالیز  روش  -

    استادیار  مهدیخانی،ابراهیمیانصراف،   درس جدید  ها سرامیکزیست   -

  استادیار  موحدي  درس جدید   هانانو سرامیکیسنتز و کاربرد   -
  

  استادیار  موحدي  درس جدید  هاي سرامیکیپوشش  -

-  
کوره  یدیرگدازهاي پیشرفته و طراح

  یصنعت يها
  درس جدید

  صراف، اطرج
  ، منشینورمحمدي

    استادیار

    -  نورمحمدي، نصري  درس جدید  ايي هستهسرامیکها  

    -  -  درس جدید  ها مباحث ویژه در سرامیک  -

    استادیار  نورمحمدي، مظفري  درس جدید  فیزیک حالت جامد سرامیک ها  -

 


