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 معاونت آموزشی

ریزی درسیشورای برنامه  

 برنامه درسی

 دوره: کارشناسی ارشد

مواد مهندسی رشته:  

فلزات استخراج :گرایش  

//commons.wikimedia.org/wiki/File:FUM_Logo.jpg?uselang=fa
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یتعالبسمه  

 تعریف رشته:

به توانمندسازي که  عملی و پژوهشی است ،دروس نظري يمجموعه گرايش استخراج فلزات-ي مهندسی موادرشته

خاص و سنتز و فراوري  طوربهي استخراج فلزات ي دانش فنی در حوزهمهندسین مواد براي پژوهش و نوآوري و نیز توسعه

 .پردازدمی عام طوربهشیمیايی و الکتروشیمیايی مواد 

 هدف رشته:

هاي گوناگون استخراج و در زمینه هدف از اين دوره تربیت متخصصینی است که با آگاهی از مبانی علمی و فناوري

بتوانند طراحی و انجام فرايندهاي شیمیايی و الکتروشیمیايی بر روي مواد معدنی تغلیظ شده و يا منابع ثانیه پالايش فلزات، 

 آگاهی از اصول علاوه بر آن بتوانند با .را انجام دهندو الکترومتالورژي  يمتالورژ درویه، يمتالورژ رویپهاي به روش

طراحی، پژوهش، در اين صنايع به ، ي سنتز و فراوري شیمیايی مواددر حوزه خصوصبهشیمی و الکتروشیمی مواد 

 ها بپردازند و در انتقال دانش فنی و فناوري مؤثر باشند.مهندسی، بررسی مشکلات و چگونگی حل آن

 ضرورت و اهمیت رشته:

ران، اعم از تولید فولاد، مس، سرب، روي، آلومینیم و نیز فروآلیاژها، با توجه به اهمیت و گسترش صنايع فلزي در کشور اي

شود. علاوه بر آن مواد جديد و ها احساس میلزوم آگاهی هر چه بیشتر از فرايندهاي نوين تولید و پژوهش در اين زمینه

ي شیمی نیازهاي مهم در حوزه ها يکی ازهاي سنتز و فراوري آني خود و روشپیشرفته با کاربردها و خواص رو به توسعه

 دهد.جايگاه خود را در صنايع توسعه می روزروزبهمواد است که 

:آموختگاندانشنقش، توانایی و شایستگی   

و نیز سنتز  با آگاهی از فرايندهاي مختلف استخراج فلزات از منابع اولیه و ثانويه، پالايش فلزاتاين رشته  آموختگاندانش

ي مهندس مواد ايفاي نقش هاي رشتهديگر گرايش آموختگاندانشدر صنايع متالورژي همچون  یطورکلبهتوانند میمواد 

می و آلومینیم، ، تولید مس، سرب، رويصنايع فولادسازيخاص، صنايع مرتبط با استخراج فلزات، همچون  طوربهکنند. 

توانند در مراکز تحقیقاتی مرتبط با اين رشته می وختگانآمدانش، اشتغال ايشان باشد. علاوه بر آنتواند بستر مناسبی براي 

ي سنتز و فراوري در حوزه آموختگاندانشهاي با توجه به توانمنديهمچنین،  تولید و بازيافت مواد به کار گرفته شوند.

هاي خوب صتتوانند فر، میها و مواد نانوهمچون کاتالیست در سنتز مواد نوين و پیشرفته خصوصبهشیمیايی مواد، 

 صنعتی در کشور فراهم نمايند. ينوآورو  کارآفرينی
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 طول دوره و شکل نظام:

 شده است.  يزيرطرح تحصیلی براي چهار نیمسالواحد نظري و عملی است که  32ي درسی اين رشته شامل برنامه

 تعداد و نوع واحدها درسی:

واحد از دروس  14، تخصصیواحد دروس  12 مجموعا  خته شدن آمودانش منظوربهبر اساس اين برنامه، دانشجو لازم است 

دروس جبرانی در نظر گرفته شده است که چنانچه  عنوانبهاحد و 12همچنین  نامه را بگذراند.واحد پايان 6و  اختیاري

 .است، لازم است در اين دوره بگذراند. نگذراندهدر مقطع کارشناسی  قبلا  دانشجو 

دوره:شرایط و ضوابط ورود به   

 دارا بودن شرايط عمومی و اختصاصی دانشگاه بر اساس ضوابط و مقررات وزارت علوم، تحقیقات و فناوري.
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 فصل دوم

 واحدهای درسی و جداول دروس
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دروس جبرانی -1جدول   

 

دروس تخصصی -2جدول   

 

 

 

 

 هم نیاز /نیازپیش
 تعداد واحد تعداد ساعات

 ردیف نام درس
 نظری عملی جمع نظری عملی جمع

 1 1مواد  ترمودينامیك 3 - 3 48 - 48 -

 2 هاي انتقالپديده 3 - 3 48 - 48 -

 3 سینتیك مواد 2 - 2 32 - 32 -

 4 1استخراج فلزات  2 - 2 32 - 32 -

 5 2استخراج فلزات  2 - 2 32 - 32 -

 جمع کل 12 - 12 192 - 192 

 هم نیاز /نیازپیش
 واحد تعداد تعداد ساعات

 ردیف نام درس
 نظری عملی جمع نظری عملی جمع

 1 ي موادترمودينامیك پیشرفته 2 - 2 32 - 32 -

 2 ي مواديابی پیشرفتهمشخصه 2 - 2 32 - 32 -

 3 ي موادسینتیك پیشرفته 2 - 2 32 - 32 -

 4 پیرو متالورژياصول فرايندهاي  2 - 2 32 - 32 -

 5 يندهاي هیدرو و الکترومتالورژياصول فرا 2 - 2 32 - 32 -

 6 سمینار 2 - 2 32 - 32 -

 جمع کل 12 - 12 192 - 192 
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اختیاریدروس  -3جدول   

 

 هم نیاز /نیازپیش
 تعداد واحد تعداد ساعات

 ردیف نام درس
 نظری عملی جمع نظری عملی جمع

 1 ي موادپیشرفته يابیآزمايشگاه مشخصه - 1 1 - 32 32 يابی پیشرفته موادمشخصه

پیرو اصول فرايندهاي 
، اصول فرايندهاي متالورژي

 هیدرو و الکترومتالورژي
 2 آزمايشگاه فرايندهاي شیمیايی مواد - 1 1 - 32 32

 3 گیريخطا در اندازه 1 - 1 16 - 16 -

 4 هاطراحی آزمايش 1 - 1 16 - 16 -

 5 ادهاي نوين فراوري و تولید موروش 2 - 2 32 - 32 -

 6 هاي آماري در فرايندهاي مهندسیروش 2 - 2 32 - 32 -

 7 هاي انتقال پیشرفتهپديده 2 - 2 32 - 32 -

پیرو اصول فرايندهاي 
، اصول فرايندهاي متالورژي

 هیدرو و الکترومتالورژي
 8 مواد شیمیايی فراوري در –مطالب ويژه 2 - 2 32 - 32

 9 اسفنجیتولید و مصرف آهن  2 - 2 32 - 32 -

 10 و بازيافت مواد یطیمحستيزملاحظات  2 - 2 32 - 32 -

 11 مواد در کاربردهاي انرژي 2 - 2 32 - 32 -

 12 استخراج فلزات نادر 2 - 2 32 - 32 -

 13 هاي چند جزئیسیستم 2 - 2 32 - 32 ي موادترمودينامیك پیشرفته

 14 اصول آنالیز حرارتی مواد 2 - 2 32 - 32 -

 15 سازي در مهندسی موادسازي و شبیهمدل 2 - 2 32 - 32 -

 16 طرح و کنترل فرايندهاي مواد 2 - 2 32 - 32 -

 17 ملاحظات فنی و اقتصادي فرايندهاي مواد 2 - 2 32 - 32 -

 18 رياضیات پیشرفته مهندسی 2 - 2 32 - 32 -

 19 هاها و گرايشدرس از ساير رشته واحد 4حداکثر  - - - -

 جمع کل قابل اخذ 14 224 
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 فصل سوم

 مشخصات دروس
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 مشخصات درس:

 ی موادترمودینامیک پیشرفتهعنوان درس )فارسی(: 

 Advanced Thermodynamics of Materials عنوان درس )انگلیسی(:

 - :نیازپیشعنوان                       ندارد        □ : داردنیازپیش                      تخصصی: درس نوع

  32ساعت:  تعداد                 نظري                        :واحد نوع                                2 :واحد تعداد

 اهداف درس:

 بردي.آن در پژوهش و حل مسائل کار يریکارگبهآشنايی با مباحث پیشرفته ترمودينامیك در حوزه مهندسی مواد و 

 دهد:هایی که درس پرورش میتوانایی و  شایستگی

  فرايندهاي مواد و متالورژي را از منظر ترمودينامیکی وتحلیلتجزيه -

 مبانی ترمودينامیك در موضوعات پژوهشی و کاربردياستفاده از  -

 سرفصل درس:

 مرور قوانین اول، دوم و سوم ترمودينامیك 

 ريچاردسون-هاي الینگهامگرامها، ديامروري بر ترمودينامیك واکنش 

 مروري بر پايداري فازها در سیستم تك جزئی 

 ریغهاي ها: پتانسیل شیمیايی، مفهوم فیوگاسیته و اکتیوته، خواص مولار جزئی، تعادل در سیستمترمودينامیك محلول 

آل و حقیقی، رفتار ايدههاي )شامل بیش از يك فاز(، معیار تعادل ترمودينامیکی، قانون فازهاي گیبس، محلول همگن

 هاي باقاعده، توابع ترمودينامیکی انحلال، توابع اضافی، مدل شبه شیمیايیرائولت و هنري، محلول

 هاي استاندارد: استاندارد جامد خالص، استاندارد مذاب خالص، حالت استاندارد رائولتی، حالت استاندارد حالت

 د وزنیهنري، حالت استاندارد يك درصد اتمی و يك درص

 آل )حلالیت هاي ايدههاي فازي دوجزئی براي محلولهاي دوجزئی، رسم دياگرامهاي تعادلی فازي در سیستمدياگرام

هاي با حلالیت جزئی در حالت جامد، هاي فازي دوجزئی براي محلولکامل در حالت مذاب و جامد(، رسم دياگرام

 ن حلالیت در حالت جامدهاي بدوهاي فازي دوجزئی براي محلولرسم دياگرام

 هاي با هاي باقاعده و ارتباط آن با اکتیويته و دياگرام فازي، محلولهاي انرژي آزاد انحلال براي محلولرسم منحنی

هاي فازي دوجزئی براي انحراف مثبت و اصول ترمودينامیکی تجزيه فازي، دماي بحرانی تجزيه فازي، رسم دياگرام

  هاي باقاعدهمحلول
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 متقابل، حلالیت گازها در فلزات تأثیرو ضرايب  یچند جزئهاي رقیق محلول  

 ترمودينامیك الکتروشیمی 

 ترمودينامیك سطوح و فصل مشترک 

  ترمودينامیکی افزارهاينرمآشنايی و کار با 

 یادگیری: -روش یاددهی

  ، مباحثه و گفتگو با دانشجويان، طرح و حل مسائل ترمودينامیکیتوضیحی

 روش ارزیابی:

 پروژه

 

 ارزشیابی مستمر ترممیان آزمون نهایی

 %10 %30 %60 نوشتاري: به نظر استاد
 به نظر استادعملکردي: 

 فهرست منابع:

DeHoff, Robert (2006)Thermodynamics in Materials Science, 2nd edition CRC Press. 

Swalin, Richard A. (1972).Thermodynamics of Solids, 2nd Ed, Wiley-VCH. 

Gaskell,David R. & Laughlin,David E. (2017) Introduction to the Thermodynamics of 

Materials, 6th edition, CRC Press. 
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 مشخصات درس:

 ی موادیابی پیشرفتهمشخصهعنوان درس )فارسی(: 

 Advanced Characterization of Materials عنوان درس )انگلیسی(:

 - :نیازپیشعنوان                       ندارد        □ : داردنیازپیش                      تخصصی: رسد نوع

 32ساعت:  تعداد                 نظري                        :واحد نوع                                2 :واحد تعداد

 اهداف درس:

 ته آنالیز، شناسايی و مشخصه يابی مواد هاي جديد و پیشرفآشنايی با روش

 دهد:هایی که درس پرورش میتوانایی و  شایستگی

 هاي جديد و پیشرفته آنالیز، شناسايی و مشخصه يابی مواد در موضوعات پژوهشی روش استفاده از 

 سرفصل درس:

  میکروسکوپ الکترونی روبشی(SEM)،يسازنمونهکاربرد و  : معرفی، اصول و مبانی کار، نحوه تشکیل تصوير 

  میکروسکوپ الکترونی عبوري(TEM) معرفی، اصول و مبانی کار، پراش، نحوه تشکیل تصوير، کاربرد و :

 سازينمونه

  میکروسکوپ پروبی روبشی(SPM) 

  یشیمیائ، آنالیز سازينمونهاشعه ايکس: اصول و مبانی فیزيکی، آشکارسازها، تفرق، پراش، کاربرد و XRF   و

 XRD، آنالیز فازي WDSو  EDSآن با روش مقايسه 

  میکروسکوپ نیروي اتمی(AFM: Atomic Force Microscopy) 

 میکروسکوپ نیروي جانبی (Lateral Force Microscopy: (LFM  

  میکروسکوپ تونلی روبشیScanning Tunneling Microscopy) (STM: 

  میکروسکوپ نیروي مغناطیسیMagnetic Force Microscopy) (MFM: 

  میکروسکوپ نیروي الکتريکی Electric Force Microscopy):(EFM 

  میکروسکوپ گرمايی روبشیScanning Thermal Microscopy) (SThM:  

  آنالیز حرارتی: آنالیز حرارتی افتراقی(DTA: Differential Thermal Analysis)  و روش گرماسنجی

  (DSC: Differential Scanning Calorimetry)روبشی افتراقی 

  یحرارتروش وزن سنجی TGA: Thermo Gravimetric Analysis) )   
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  روش ديلاتومتري(Dilatometry) 

 سنجی فوتوالکترون پرتو سنجی الکترونی و يونی براي آنالیز سطح: روش طیفطیفX (XPS: X-ray 

Photoelectron)سنجی الکترون اوژه ، روش طیف(AES: Auger Electron Spectroscopy)  و روش

  (SIMS: Secondary Ion Mass Spectroscopy)سنجی جرمی يون ثانويه طیف

 یادگیری: -روش یاددهی

  ، مباحثه و گفتگو با دانشجويانروش توضیحی

 روش ارزیابی:

 پروژه

 

 ارزشیابی مستمر ترممیان آزمون نهایی

 %10 %30 %60نوشتاري:  به نظر استاد
 عملکردي: به نظر استاد

 فهرست منابع:

و  یسنجفیطهاي میکروسکوپی، اي بر روشهاي پیشرفته شناخت مواد: مقدمهروش (1391) فرهادصبا، و  عبدالکريمسجادي، 
، انتشارات واژگان خرد.آنالیز حرارتی  

Cullity, B.D. & Stock,S.R. (2001).Elements of X-ray Diffractions, 3rd edition, Pearson. 

Goldstein, J. et. al, (2007).Scanning Electron Microscopy and X-ray Microanalysis, 3rd 
edition, Springer. 

Khursheed,A. (2011).Scanning Electron Microscope Optics and Spectrometers, World 
Scientific Pub. Co. Inc. 

Zhou, W. & Wang,Z. L. (2007).Scanning Microscopy for Nanotechnology: Techniques and 

Applications, Springer Science & Business Media. 

Williams, D.B. & Carter,C.B. (2009).Transmission Electron Microscopy: A Textbook for 

Materials Science, 2nd edition, Springer. 

Purutton, M. & gomati, M.M. El (2006).Scanning Auger Electron Microscopy, Wiley. 

Meyer, E.; Hans, H.J. & Bennewitz,R. (2004).Scanning Probe Microscopy: The Lab on a Tip, 
Springer Science & Business Media.  
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 مشخصات درس:

 ی موادسینتیک پیشرفتهعنوان درس )فارسی(: 

 Advanced Kinetics of Materials عنوان درس )انگلیسی(:

 - :نیازپیشعنوان                       ندارد        □ : داردنیازپیش                      تخصصی: درس نوع

 32ساعت:  تعداد                 نظري                        :واحد نوع                               2 :واحد تعداد

 اهداف درس:

 ها در فرايندهاي مواد ها و تحلیل مکانیزم انجام واکنشر سرعت واکنشمطالعه قوانین حاکم ب

 دهد:هایی که درس پرورش میتوانایی و  شایستگی

  فرايندهاي مواد و متالورژي از منظر سینتیکی وتحلیلتجزيه -

 از مبانی سینتیك در موضوعات پژوهشی و کاربردي استفاده  -

 سرفصل درس:

 و مفاهیم اولیه سینتیك و مقايسه آن با ترمودينامیك اي بر تعاريفکلیات: مقدمه 

 سینتیکی در فرايندهاي سري و  کنندهکنترلهاي شیمیايی: مروري بر مبانی سینتیك شیمیايی، مرحله سینتیك واکنش

مکانیزم واکنش بر  تأثیرها، هاي سینتیکی سرعت واکنشهاي همگن و ناهمگن، مدلموازي، معادله سرعت، واکنش

 ه سرعتمعادل

 عمرمهینگیري ثوابت سینتیکی: روش انتگرال، روش مشتق، روش زمان تجربی حل معادله سرعت و اندازه يهاروش 

 سازي، اثر دما بر سینتیك ها، انرژي فعالواکنش يشرویپترمودينامیکی و سینتیکی دما: اثر دما بر تعادل و  تأثیر

 )مدل کسینجر، مدل اوزاوا و ...( دماها در شرايط غیر همها، سینتیك واکنشواکنش

 هاي ناهمگن هاي سینتیکی سرعت واکنش: اثر سطح واکنش، اثر کاتالیزور، مدلغیر همگنهاي سینتیك واکنش 

 (، قوانین فیك، معادلات نفوذ يك يیجاجابههاي انتقال جرم )نفوذ و مروري بر مبانی سینتیك انتقال جرم: مکانیزم

 اي و کروي، استوانهگوشهسترابعدي در سیستم مختصات 

 هاي تحت کنترل انتقال جرم از فصل مشترک: مدل نفوذ در لايه مرزي و مقايسه آن با مدل تحت سینتیك واکنش

هاي سیال هاي سینتیکی براي واکنشکنترل شیمیايی، مدل تحت کنترل مختلط )تحت کنترل شیمیايی و نفوذ(، مدل

 جامد –
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 هاي ناهمگن، سطحی، بررسی اثرات سینتیکی جذب سطحی در واکنش سینتیك جذب سطحی: پديده جذب

 هاي سینتیکی در جذب سطحیمدل

 سینتیك فرايندهاي تحت کنترل انتقال گرما 

 هاي الکتروشیمیايی در سطح الکترودسینتیك الکتروشیمی و واکنش 

 هاي کاربردي از سینتیك فرايندهاي متالورژيکیمسائل و مثال 

 ری:یادگی -روش یاددهی

  ، مباحثه و گفتگو با دانشجويان، طرح و حل مسائل سینتیکیروش توضیحی

 روش ارزیابی:

 پروژه

 

 ارزشیابی مستمر ترممیان آزمون نهایی

 %10 %30 %60نوشتاري:  به نظر استاد
 عملکردي: به نظر استاد

 فهرست منابع:

، انتشارات امیرکبیر.سی مواد و متالورژيفرايندهاي سینتیکی در مهند (.1396) خطیب الاسلامصدر نژاد،   

Laidler,K.J. (1987). Chemical Kinetics, 3rd edition, Prentice Hall. 

Levenspiel,O. (1998). Chemical Reaction Engineering, 3rd edition, Wiley. 

Habashi,F. (1999).Kinetics of Metallurgical Processes, Metallurgie Extractive Quebec. 

Ray,H.S. & Ray,S. (2018).Kinetics of Metallurgical Reactions, Springer 
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 مشخصات درس:

 پیرو متالورژیاصول فرایندهای عنوان درس )فارسی(: 

 Principles of Pyrometallurgical Processes عنوان درس )انگلیسی(:

 - :نیازپیشعنوان                       ندارد        □ : داردنیازپیش                      تخصصی: درس نوع

 32ساعت:  تعداد                 نظري                        :واحد نوع                                2 :واحد تعداد

 اهداف درس:

  پیرو متالورژيآشنايی با اصول و تئوري فرايندهاي 

 دهد:درس پرورش میهایی که توانایی و  شایستگی

 از منظر کاربردي و پژوهشی پیرو متالورژيفرايندهاي تولید مرتبط با حوزه  وتحلیلتجزيهدرک مهندسی و 

 سرفصل درس:

  اصول فرايندهاي تشويه و تکلیس، نمودارهاي پايداريPSD انواع فرايندهاي تشويه شامل تشويه اکسیدان، تشويه ،

 و ... سولفاته، تشويه کلرينه و فلورينه

 هاي بازي، بازيسیته بهینه، شبکه، سرباره دهندهلیتشکهاي سیلیکاتی و هاي اسیدي و بازي، سربارهها: سربارهسرباره

  FFGها، مدل سرباره تمکین، مدل سرباره يون مجزا، مدل سرباره هاي پلیمر شدن سربارهواکنش

 هاي سولفیدياصول تولید فلزات از کنسانتره 

 سید فلزات )توسط کربن، توسط گاز(اصول احیاي اک 

  اصول فرايندهاي متالوترمی جهت تولید فلزات 

 اصول تصفیه فلزات 

  پیرو متالورژيبازيافت و کنترل گازها و غبارهاي تولید شده در فرايندهاي 

  پیرو متالورژيمسائل کاربردي در فرايندهاي 

 یادگیری: -روش یاددهی

 طرح و حل مسائل  جويان،روش توضیحی، مباحثه و گفتگو با دانش
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 روش ارزیابی:

 پروژه

 

 ارزشیابی مستمر ترممیان آزمون نهایی

 %10 %30 %60نوشتاري:  به نظر استاد
 عملکردي: به نظر استاد

 فهرست منابع:

A. Butts, (2008).Metallurgical Problems, Johnston Press. 

T. Rosenqvist, (1974). Principles of Extractive Metallurgy, McGraw-Hill. 

F. Habashi, (1986). Principles of Extractive Metallurgy, Volume 3: Pyrometallurgy, Gordon 
& Breach.  

C.B. Alcock, (1976).Principles of pyrometallurgy, Academic Press.   

H.S. Ray, R. Sridhar, K.P. Abraham, (2008). Extraction of Nonferrous Metals, Affiliated East-
west Press Pvt Ltd. 
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 مشخصات درس:

 اصول فرایندهای هیدرو و الکترومتالورژیعنوان درس )فارسی(: 

 Principles of Hydro and Electro-Metallurgical Processes عنوان درس )انگلیسی(:

 - :نیازپیشعنوان                       ندارد        □ : داردنیازپیش                      تخصصی: درس نوع

 32ساعت:  تعداد                 نظري                        :واحد نوع                                2 :واحد دتعدا

 اهداف درس:

  تبیین مبانی شیمیايی، الکتروشیمیايی و تکنولوژيکی تولید و تصفیه فلزات و ترکیبات فلزي از منابع اولیه و ثانويه به

 الکترومتالورژيو  هیدرو متالورژيهاي روش

 هاي فرايندهاي لیچینگ )فروشويی(، پالايش و پرعیارسازي محلول، بازيابی و ترسیب به روش وتحلیلتجزيه

 و تصفیه الکتريکی فلزات  غیر الکتريکیالکتريکی و 

 دهد:هایی که درس پرورش میتوانایی و  شایستگی

و الکترومتالورژي از منظر  هیدرو متالورژيهاي زهفرايندهاي تولید مرتبط با حو وتحلیلتجزيهدرک مهندسی و  -

 کاربردي و پژوهشی. 

و بازيابی فلزات و نیز فرايندهاي تولید  هاي لیچینگ، پالايش و پرعیارسازي محلولمهارت افزايی در خصوص روش -

 و تصفیه الکتريکی فلزات

 سرفصل درس:

  هیدرو متالورژياصول فرايندهاي: 

o هیدرو متالورژيو  پیرو متالورژيهاي ختلف استخراج، مقايسه مزايا و معايب روشهاي مکلیاتی در مورد روش 

o مبانی ترمودينامیکی، الکتروشیمیايی و سینتیکی لیچینگ، طريقه رسم و کاربرد نمودارهاي پوربه در لیچینگ 

o هاي صنعتی لیچینگهايی از لیچینگ شیمیايی و الکتروشیمیايی اکسايشی و احیايی، روشمثال 

o هاي پالايش و پرعیارسازي محلول با کمك زغال فعال، رزين و حلال آلی، جذب سطحی با زغال ول و روشاص

 در پالايش و پرعیارسازي محلول مورداستفادههاي ، انواع رزينهاي تبادل يونیساختار عمومی رزينفعال، 

o وزيع، درصد استخراج و فاکتور هاي استخراج با حلال، ترمودينامیك استخراج با حلال، متغیرهاي ضريب تروش

 جدايش در استخراج با حلال، استخراج مکرر با حلال

o  ايزوترم استخراج، رسم نمودارMcCabe-Thiele گیريو کاربرد آن در استخراج و بازپس 



20 
 

o )بازيابی به روش فیزيکی )تبلور 

o هیدرولیز 

o د، ترمودينامیك و سینتیك فرايند هیدروکسید، کربنات و سولفی صورتبهگیري ترمودينامیك و سینتیك رسوب

 سمانتاسیون

o  گازهاي ديگر لهیوسبهمبانی ترمودينامیکی و سینتیکی احیا با هیدروژن، احیا 

 :اصول فرايندهاي الکترومتالورژي 

o هاي الکترولیز، ها و سلهاي الکتروشیمی، اصول پیلاصول الکتروشیمی، ترمودينامیك و مفهوم تعادل در واکنش

 هاي الکتروشیمی در الکتروداي آندي و کاتدي، سینتیك واکنشهواکنشنیم

o  ،مبانی فرايندهاي الکترومتالورژي: قانون فارادي، راندمان جريان، مصرف ويژه انرژي، راندمان انرژي، چگالی جريان

یل اضافی سازي، پتانسپتانسیل تئوري سل )پتانسیل تجزيه(، پتانسیل اضافی و انواع آن شامل پتانسیل اضافی فعال

، عوامل مؤثر بر ولتاژ، راندمان IRهیدروژن، پتانسیل اضافه آزاد شدن حباب، پتانسیل اضافه ديافراگم، افت پتانسیل 

 جريان و مصرف ويژه انرژي در فرايند

o فرايندهاي ربايش و پالايش )تصفیه( الکتريکی، اجزاي يك واحد صنعتی ربايش يا پالايش الکتريکی 

o نیکل: شرح کلی فرايندهاي متداول ربايش الکتريکی با آندهاي خنثی )غیر /روي  / تريکی مسربايش و پالايش الک 

هاي آندي و کاتدي، محاسبه پتانسیل تئوري و اعمالی، واکنشمصرفی( و آندهاي مصرفی )مثل آند مات نیکل(، نیم

 هاهاي حذف آنهاي الکترولیت و روشمحاسبه مصرف ويژه انرژي، جنس آند و کاتد، اثر ناخالصی

o ( اصول فرايند تولید آلومینیمHall–Heroult نقش کريولیت، علت استفاده از گرافیت ،)آند و نقش آن  عنوانبه

هاي آندي و واکنشهاي حمام مذاب، متغیرهاي حمام مذاب، ترکیب بهینه الکترولیت، نیمها، افزودنیدر واکنش

، کنترل فرايند، طراحی سل و تلفات گرمايی آن، محاسبه ولتاژ تئوري کاتدي، مواد شارژي، فرايند باير، پوسته، لجن

 و اعمالی، محاسبه مصرف ويژه انرژي، راندمان انرژي

 یادگیری: -روش یاددهی

 هاي آموزشی، طرح و حل مسائل نمايش فیلم روش توضیحی، مباحثه و گفتگو با دانشجويان،

 روش ارزیابی:

 پروژه

 

 شیابی مستمرارز ترممیان آزمون نهایی

 %10 %30 %60نوشتاري:  به نظر استاد
 عملکردي: به نظر استاد
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 فهرست منابع:

 منابع اصلی:
Habashi,F. (2007).A Textbook of Hydrometallurgy, 2nd edition, Metallurgie Extractive 
Quebec. 

Jackson, E. (1986).Hydrometallurgical Extraction and Reclamation, Ellis Horwood Ltd. 

Gupta,C.K. & Mukherjee,T.K. (1990).Hydrometallurgy in Extraction Processes, Volume 1 
and 2, CRC Press. 

Habashi, F. (1970).Principles of Extractive Metallurgy, Volume 2: Hydrometallurgy, Gordon 
& Breach. 

Habashi, F. (1999).Principles of Extractive Metallurgy, Volume 4: Amalgam and 
Electrometallurgy, Metallurgie Extractive Quebec.  

Grjotheim, K. & Kvande,H. (2011).Introduction to Aluminum Electrolysis, Beuth Verlag. 

 منابع فرعی:
  ، انتشارات دانشگاه تهران.هیدرو متالورژي(. 1376و توحیدي، ناصر ) رامز وقار،

، نشر هیدرو متالورژياستخراج فلزات با فرآيندهاي  (.1395) نیماصادقی،  و حامدتپه، گوگشوشتري ؛مهديآبادي، مزمل حکم

 ستايش.

Grjotheim,K. & Welch, B.J. (1988).Aluminium Smelter Technology: A Pure and Applied 

Approach, 2nd edition, Aluminium-Verlag. 

Gupta,C.K. (2006).Chemical Metallurgy: Principles and Practice, Wiley-VCH. 

Ghosh, A. & Ray, H.S. (1992).Principles of Extractive Metallurgy, John Wiley & Sons Inc. 
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 :مشخصات درس

 سمینارعنوان درس )فارسی(: 

 Seminar عنوان درس )انگلیسی(:

 - :نیازپیشعنوان                       ندارد        □ : داردنیازپیش                      تخصصی: درس نوع

 32ساعت:  تعداد                                        نظري :واحد نوع                                2 :واحد تعداد

 اهداف درس:

پیشنهاد با نحوه گرداوري مطالب از منابع علمی و تدوين آن در قالب يك گزارش کتبی و در نهايت ارائه شفاهی. يی آشنا

بتواند  نامه تعريف شود تا دانشجوتدوين پیشنهاده )پروپوزال( پايان منظوربهنامه دانشجو و شود اين درس در راستاي موضوع پايانمی

 ضمن گرداوري و تدوين مطالب علمی، توانايی طرح مسأله و طراحی روش تحقیق را بیاموزد.

 دهد:هایی که درس پرورش میتوانایی و  شایستگی

 با نحوه جستجو در منابع علمی، مطالعه و گرداوري مطلب، تدوين گزارش، اصول طرح مسأله و طراحی آزمايشآشنايی 

 عملکردي صورتبهع علمی و ارائه شفاهی يك موضو

 سرفصل درس:

 نامه دانشجو شود در راستاي موضوع پايانجستجوي مقالات و منابع علمی معتبر پیرامون موضوع سمینار که پیشنهاد می

 تعريف گردد.

  که همراه با نقد و بررسی کارهاي ديگران و  یبه صورتگرداوري مطالب و تدوين آن در قالب گزارش کتبی

 شد.با يبندجمع

 .ارائه در قالب يك سخنرانی شفاهی در حضور استاد درس و دانشجويان و اساتید رشته 

 دانشجو بايد بررسی، نامه دانشجو تعريف گردد، پیشنهاده )پروپوزال( پايان صورتبهموضوع سمینار  کهیدرصورت

خود تنظیم کند و در نهايت طراحی نامه له و اهداف پايانأمطالعه و گرداوري کارهاي ديگران را در راستاي تبیین مس

 ها و روش تحقیق خود را مبتنی بر اهداف کار بیان نمايد.آزمايش

 مبتنی بر  صرفا گیرد و کار گرداوري مطالب در درس سمینار، هیچ آزمايش و فعالیت آزمايشگاهی صورت نمی

 آوري نتايج ديگر محققان است.جمع
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 یادگیری: -روش یاددهی

اصلاح و تکمیل  منظوربهستاد درس و ارائه گزارش پیشرفت کار به استاد و دريافت راهنمايی و مشاوره جلسات مستمر با ا

 کار

 روش ارزیابی:

 پروژه

 

 ارزشیابی مستمر ترممیان آزمون نهایی

 - - -نوشتاري:  -
 %100عملکردي: 

 تجهیزات و امکانات موردنیاز:

 کتابخانه تخصصی، امکانات برگزاري جلسه ارائه سمینارات جستجو در منابع علمی روز دنیا، امکان

 فهرست منابع:

  شود.متناسب با موضوع سمینار با راهنمايی استاد درس تعیین می
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 مشخصات درس:

 ی موادیابی پیشرفتهمشخصهآزمایشگاه عنوان درس )فارسی(: 

 Laboratory of Advanced Characterization of Materials عنوان درس )انگلیسی(:

 ي مواديابی پیشرفتهمشخصه :نیازپیشعنوان                  ندارد       : داردنیازپیش                 اختیاري: درس نوع

 32ساعت:  تعداد                                     عملی :واحد نوع                        1 :واحد تعداد

 اهداف درس:

 در درس شناسايی مواد  شدهمطرحمباحث تئوري  عملی بايی آشنا

 دهد:هایی که درس پرورش میتوانایی و  شایستگی

 يابی مواد در مطالعه، شناسايی و مشخصه مورداستفادهي هاعملی با دستگاه آشنايی -

 مرتبط  افزارهاينرم استفاده از -

 سرفصل درس:

 ( بازديد و استفاده از دستگاه آنالیز اشعه ايکسXRD) 

 ( بازديد و استفاده از دستگاه میکروسکوپ الکترونی عبوريTEM) 

 بازديد و استفاده از دستگاه میکروسکوپ الکترونی روبشی (SEM ) 

 ( بازديد و استفاده از دستگاه میکروسکوپ نیروي اتمیAFM) 

 آنالیز بازديد و استفاده از دستگاه سنجش اندازه ذرات، پتانسیل زتا و دستگاه ICP 

 استفاده از دستگاه ديلاتومتري بازديد و ( و دستگاه آنالیز حرارتی افتراقیDTA) 

 یادگیری: -روش یاددهی

، ارائه شدهمطرحهاي ها و بازديدهاي مرتبط با بحث، استفاده از منابع، شرکت در بحثشرکت پیوسته و فعال در آزمايشگاه

 سمینار

 روش ارزیابی:

 پروژه

 

 مستمرارزشیابی  ترممیان آزمون نهایی

 %40 - -نوشتاري:  به نظر استاد
 %60عملکردي: 
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 تجهیزات و امکانات موردنیاز:

 وآمدرفتهاي مرتبط در دانشگاه و سطح شهر، امکانات امکان بازديد مستمر از آزمايشگاه مرکزي و ساير آزمايشگاه

 فهرست منابع:

و  یسنجفیطهاي میکروسکوپی، اي بر روشاخت مواد: مقدمههاي پیشرفته شنروش (.1391) فرهادصبا،  و عبدالکريمسجادي، 
 ، انتشارات واژگان خرد.آنالیز حرارتی

  گردد.میاستفاده  روزبهها، از منابع و مقالات جديد و بسته به نوع و ماهیت آزمايش
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 مشخصات درس:

 آزمایشگاه فرایندهای شیمیایی موادعنوان درس )فارسی(: 

 Laboratory of Chemical Processes of Materials عنوان درس )انگلیسی(:

 اصول، پیرو متالورژيفرايندهاي  اصول :نیازپیشعنوان             ندارد       : داردنیازپیش           اختیاري: درس نوع

 فرايندهاي هیدرو و الکترومتالورژي

 32ساعت:  تعداد                    عملی                  :واحد نوع                1 :واحد تعداد

 اهداف درس:

، الکترومتالورژي و سنتز هیدرو متالورژي، پیرو متالورژيهاي انجام فرايندهاي شیمیايی مواد شامل فراگیري عملی روش

ها و تمرين يك پژوهش از حیث طرح مسأله، طراحی و انجام آزمايش، به دست آوردن و پردازش داده منظوربهمواد 

 ها و ارائه آن وتحلیلجزيهت

 دهد:هایی که درس پرورش میتوانایی و  شایستگی

 طرح مسأله بر اساس منابع مطالعاتی -

 طراحی و انجام آزمايش -

 هاي آزمايشگاهیبه دست آوردن، پردازش و ارائه داده -

 سرفصل درس:

تمرين يك پژوهش همراه با فرايند  منظورهبپژوهش محور با نظر استاد تعیین و  صورتبههايی هاي زير، آزمايشدر حوزه

 گیرد:و به دست آوردن، تحلیل و ارائه نتايج صورت می طرح مسأله، جستجو در منابع مطالعاتی، طراحی و انجام آزمايش

 سینتیك فرايند تشويه / تکلیس 

 مذاب –هاي سرباره واکنش 

 هاي متالوترمیواکنش 

 احیاي اکسیدهاي فلزي 

 د يا سولفید فلزاتسینتیك لیچینگ اکسی 

 لیچینگ اکسايشی / احیايی 

 سازي مکانیکی و فرايندهاي مکانوشیمیايیفعال  

 الکترولیچینگ 
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  هیدرو متالورژيپالايش و تغلیظ محلول در فرايندهاي 

 بررسی فرايندهاي ربايش و پالايش الکتريکی 

 سنتز مواد 

 یادگیری: -روش یاددهی

مراه با فرايند طرح مسأله، جستجو در منابع مطالعاتی، طراحی و انجام تمرين يك پژوهش عملی ه صورتبهاين درس 

 گردد.ارائه می و به دست آوردن، تحلیل و ارائه نتايج آزمايش

 روش ارزیابی:

 پروژه

 

 ارزشیابی مستمر ترممیان آزمون نهایی

 %40 - -نوشتاري:  به نظر استاد
 %60عملکردي: 

 تجهیزات و امکانات موردنیاز:

هیدرو ، پیرو متالورژيبراي انجام فرايندهاي شیمیايی مواد شامل فرايندهاي  ازیموردنآزمايشگاه مجهز به امکانات 

 و سنتز مواد ، الکترومتالورژيمتالورژي

 فهرست منابع:

  گردد.استفاده می روزبهها، از منابع و مقالات جديد و بسته به نوع و ماهیت آزمايش
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 مشخصات درس:

 گیریخطا در اندازهس )فارسی(: عنوان در

 Error in Measurement عنوان درس )انگلیسی(:

 - :نیازپیشعنوان                  ندارد       : داردنیازپیش                 اختیاري: درس نوع

 16ساعت:  تعداد              نظري                        :واحد نوع                        1 :واحد تعداد

 اهداف درس:

  هاآن، طريقه کاهش و رفع يریگاندازهآشنايی با مفاهیم بنیادين آماري، انواع خطاهاي موجود در 

 دهد:هایی که درس پرورش میتوانایی و  شایستگی

 انواع خطانحوه کاهش يا رفع آشنايی با 

 سرفصل درس:

 مقدمه و تعريف انواع خطا 

 گیريندازهعملیات اعداد و ماهیت ا 

 هامفاهیم بنیادين آماري و روش ارائه داده 

 گیريخطاهاي اندازه 

 هاي توزيع احتمالات و انواع روش 

 یادگیری: -روش یاددهی

  روش توضیحی، مباحثه و گفتگو با دانشجويان،

 روش ارزیابی:

 پروژه

 

 ارزشیابی مستمر ترممیان آزمون نهایی

 %40 - %60نوشتاري:  به نظر استاد
 عملکردي: به نظر استاد

 فهرست منابع:

 منابع اصلی:
Antony, J. (2014). Design of Experiments for Engineers and Scientists. Amsterdam, Elsevier 
Science. 
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B. Perron, D. (2015).Gillespie, Key Concepts in Measurement. Oxford, Oxford University 
Press. 

 منابع فرعی:
Box, G. E. P.; Hunter, J. S. & Hunter, W. G. (2005).Statistics for Experimenters: Design, 

Innovation, and Discovery, Wiley-Interscienc. 

Czichos, H,; Saito,T. & Smith, L. E. (2007).Springer Handbook of Materials Measurement 

Methods. Berlin, Springer Berlin Heidelberg. 

Fornasini, P. (2010).The Uncertainty in Physical Measurements: An Introduction to Data 

Analysis in the Physics Laboratory, New York, Springer. 

Roy, R. K. (2010).A Primer on the Taguchi Method, 2nd ed., Michigan, Society of 
Manufacturing Engineers.  
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 مشخصات درس:

 هاطراحی آزمایشعنوان درس )فارسی(: 

 Design of Experiments عنوان درس )انگلیسی(:

 - :نیازپیشعنوان                  ندارد       : داردنیازپیش                 اختیاري: درس نوع

 16ساعت:  تعداد                        نظري              :واحد نوع                        1 :واحد تعداد

 اهداف درس:

 طراحی و تحلیل آزمايش يهاروشآشنايی با 

هاي لازم و تسريع امر آزمايش هايی جهت کاهشروش يریکارگبهاي در واحدهاي صنعتی، هاي تحقیق و توسعهرشد روزافزون فعالیت

ها استفاده نمود. توان از اين روشسازي عملیات، میوري و بهینهنیز جهت افزايش بهرهها گیري منطقی را ضروري ساخته است. در کارخانهنتیجه

در اين خصوص،  تأملقابلکند. نکته هموار می نانیاطمقابليابی به نتايج را براي دست ها، راهها علاوه بر کاهش هزينهطراحی صحیح آزمايش

 نکهيبااها نیست. هاي طراحی شده است که ارزش آن کمتر از نحوه انجام آزمايشآزمايشاز  آمدهدستبهنتايج  ترتر و دقیقتحلیل آسان

 .آسان کرده است ها را تا حد زياديهاي مشترک زياد، يادگیري آناند؛ ولی وجود قسمتها متنوعهاي طراحی و تحلیل آزمايشروش

 دهد:هایی که درس پرورش میتوانایی و  شایستگی

 هاي مختلف روش يریکارگبه باو تحلیل نتايج آن  شرايط واقعی  طراحی آزمايش در

 سرفصل درس:

 ها، تعاريف، شرايط لازم براي آزمايش مقدمه: آشنايی با عملیات اعداد و مفاهیم بنیادين آماري، لزوم طراحی آزمايش

 مطلوب، تعیین تعداد آزمايش

 انواع روش انجام آزمايش 

 هاآنهاي بخشی )کسري( و کاربرد طرح 

 سطحی هاي با روش پاسخهاي پاسخ سطحی، تحلیل آزمايشهاي روشمبانی طرح 

 یدوسطحهاي بندي در طرحاختلاط و بلوک 

 گیري در طراحی آزمايش، تعیین سطح مخاطره، تعیین شاخصعناصر تصمیم 

 هاگیري میانگین و واريانس جمعیتاي ساده، تصمیمهاي مقايسهآزمايش 

 وچیمعرفی کامل روش تاگ 

 هاي صنعتیطراحی و تحلیل آزمايش 
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 یادگیری: -روش یاددهی

  روش توضیحی، مباحثه و گفتگو با دانشجويان،

 روش ارزیابی:

 پروژه

 

 ارزشیابی مستمر ترممیان آزمون نهایی

 %40 - %60نوشتاري:  به نظر استاد
 عملکردي: به نظر استاد

 فهرست منابع:

 منابع اصلی:

Antony, J. (2014). Design of Experiments for Engineers and Scientists. Amsterdam, Elsevier 
Science. 

 منابع فرعی:

Box, G. E. P.; Hunter, J. S. & Hunter, W. G. (2009).Statistics for Experimenters: Design, 

Innovation, and Discovery, Wiley-Interscienc. 

Montgomery, D. C. (1991).Design and Analysis of Experiments, John Wiley & Sons. 

Roy, R. K. (2010).A Primer on the Taguchi Method. 2nd Ed., Michigan, Society of 
Manufacturing Engineers. 
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 مشخصات درس:

 های نوین فراوری و تولید موادروشعنوان درس )فارسی(: 

 Advanced Methods in Materials Synthesis and Processing عنوان درس )انگلیسی(:

 - :نیازپیشعنوان                  ندارد       : داردنیازپیش                 اختیاري: درس نوع

 32ساعت:  تعداد              نظري                        :واحد نوع                       2 :واحد تعداد

 اهداف درس:

 مواد پیشرفته  خصوصبهي سنتز، فراوري و تولید مواد هاي مرسوم در حوزهها و روششنايی با مباحث جديد، نوآوريآ

 دهد:هایی که درس پرورش میتوانایی و  شایستگی

 يي سنتز، فراوري و تولید مواد در موضوعات پژوهشی و کاربردهاي مرسوم در حوزهها و روشمبانی، نوآوري استفاده از

 سرفصل درس:

 هاهاي سنتز آناي بر مواد پیشرفته و نانو مواد و روشمقدمه 

 فرايندهاي آلیاژسازي مکانیکی، فرايندهاي مکانوشیمیايی 

 هاي سنتز دماي بالاي موادسنتز احتراقی حالت جامد، سنتز احتراقی در محلول، روش 

 ژل، روش میکروامولسیون-روش هیدروترمال، روش سل 

 هادرجاي کامپوزيت هاي سنتزروش 

 یادگیری: -روش یاددهی

  حی، مباحثه و گفتگو با دانشجويانروش توضی

 روش ارزیابی:

 پروژه

 

 ارزشیابی مستمر ترممیان آزمون نهایی

 %40 به نظر استاد %60نوشتاري:  به نظر استاد
 به نظر استادعملکردي: 
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 فهرست منابع:

Sherif El-Eskandarany, M. (2001).Mechanical Alloying: For Fabrication of Advanced 

Engineering Materials, William Andrew. 

Perry, D.L. (1997).Materials Synthesis and Characterization, Springer Science. 

Knauth, P. & Schoonman, J. (2002). Nanostructured Materials, Selected Synthesis Methods, 

Properties and Applications, Springer Science. 

Lu, K. (2012). Nanoparticulate Materials: Synthesis, Characterization, and Processing, 
Wiley. 

 :منابع مطالعاتی

Suryanarayana, C. (2001). Mechanical alloying and milling, Progress in Materials Science, 
Volume 46, Issues 1–2: 1-184. 

Takacs, L. (2002). Self-sustaining reactions induced by ball milling, Volume 47, Issue 4: 355-
414. 
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 مشخصات درس:

 های آماری در فرایندهای مهندسیروشعنوان درس )فارسی(: 

 Statistical Methods in Engineering Processes عنوان درس )انگلیسی(:

 - :نیازپیشعنوان                  ندارد       : داردنیازپیش                 اختیاري: درس نوع

 32ساعت:  تعداد              نظري                        :واحد نوع                        2 :واحد تعداد

 اهداف درس:

 ها در فرايندهاي مهندسیري بر روي دادههاي آماآشنايی با مفاهیم آماري و رويه انجام تحلیل

 دهد:هایی که درس پرورش میتوانایی و  شایستگی

 هاهاي آماري بر روي دادهتوانايی انجام تحلیل

 سرفصل درس:

  تعريف علم آمار و مفاهیم بسیار مهم در آن 

 (اي و ..گیري تصادفی، سیستماتیك، خوشههاي مختلف آن )نمونهآوري داده و روشجمع. 

 اي و ، مانند توزيع فراوانی، هیستوگرام، نمودار جعبهشدهيآورجمعهاي هاي مختلف ارائه دادهآمار توصیفی )روش

 ها(خلاصه عددي داده

 هاي احتمال مانند توزيع نرمال يا گوسی(، ترين توزيعهاي احتمال و مروري بر مهممروري بر مفاهیم احتمال )توزيع

 گیريهاي نمونهتوزيع

 ها( داده وتحلیلتجزيههاي مختلف مار تحلیلی )روشآ 

 سازي آماري )رگرسیون خطی ساده و چندگانه(مدل 

 یادگیری: -روش یاددهی

  روش توضیحی، مباحثه و گفتگو با دانشجويان

 روش ارزیابی:

 پروژه

 

 ارزشیابی مستمر ترممیان آزمون نهایی

 %40 به نظر استاد %60نوشتاري:  به نظر استاد
 عملکردي: به نظر استاد
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 فهرست منابع:

Montgomery, D. C. & Runger, G. C. (2014).Applied Statistics and Probability for Engineers. 
6th ed, Wiley. 

 مطالعاتی:منابع 

Weiss, N. A. (2012). Introductory statistics, 9th ed, London, Pearson. 
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 مشخصات درس:

 های انتقال پیشرفتهپدیده)فارسی(: عنوان درس 

 Advanced Transfer Phenomena عنوان درس )انگلیسی(:

 - :نیازپیشعنوان                  ندارد       : داردنیازپیش                 اختیاري: درس نوع

 32ساعت:  تعداد              نظري                        :واحد نوع                      2 :واحد تعداد

 اهداف درس:

 هاي انتقال گرما، جرم و اندازه حرکت اصول، قوانین و روابط پديده باآشنايی 

 دهد:هایی که درس پرورش میتوانایی و  شایستگی

الات، هاي متالورژيکی مرتبط با سیپديده وتحلیلتجزيهها در آن يریکارگبههاي انتقال و درک قوانین و روابط پديده

 .گرما و جرم

 سرفصل درس:

  مبانی انتقال گرما، جرم و اندازه حرکت، مروري بر قوانین پايستگی 

  یوتنین ریغمروري بر مفاهیم مربوط به سیالات، دبی، ويسکوزيته، قانون ويسکوزيته نیوتن، سیالات نیوتنی و 

 ،فشار در سیالات تراکم پذير و تراکم ناپذير،  هیدرواستاتیك: فشار هیدروستاتیکی، ارتباط فشار با ارتفاع ستون سیال

 گیري فشار، محاسبه نیروي وارده از سیال، محاسبه فشار متوسط، محاسبه مرکز فشار، نیروي ارشمیدساندازه

  جريان افتهيتوسعه کاملا حرکت سیال: مروري بر جريان پايدار و ناپايدار، جريان آرام و متلاطم، جريان ورودي و ،

، اصل بقاي اندازه حرکت يبعدتكو  يبعدسهرجی، اصل بقاي جرم، معادله پیوستگی در حالت جريان داخلی و خا

هاي استوکس براي سیستم-، معادلات ناويريبعدتكو  يبعدسهو استخراج معادلات کلی آن در حالت جريان 

 اي و کروي، استوانهگوشهراست

  براي سیالات تراکم پذير، به دست آوردن توزيع سرعت در آزمايش معادله برنولی و مسائل کاربردي، معادله برنولی

ويسکوزيته نیوتن، توزيع سرعت در جريان سیال روي سطح افقی، توزيع سرعت در جريان سیال بر روي سطح 

 دار، توزيع سرعت براي جريان سیال بین دو سطح موازي، توزيع سرعت در جريان داخل لوله، توزيع سرعت شیب

هاي دو لوله در حال چرخش، توزيع سرعت در جريان سیال به موازات سطح خارجی استوانه، روش جداره چرخشی بین

 تخمین انتگرال در دستیابی به ضخامت لايه مرزي سرعتی
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  اجباري از سطح افقی با دماي يکنواخت، روش تخمین  يیجاجابه: انتقال گرما توسط يیجاجابهانتقال گرما توسط

اجباري از سطح افقی با شار گرمايی  يیجاجابهابی به ضخامت لايه مرزي حرارتی، انتقال گرما توسط انتگرال در دستی

بین يك  يیجاجابهاي، موازنه انرژي در انتقال گرماي هاي استوانهيکنواخت، انتقال گرما ضمن جريان سیال در لوله

 طبیعی از سطوح عمودي يیجاجابهاي و سیال جاري در آن، انتقال گرما توسط لوله استوانه

 یادگیری: -روش یاددهی

 طرح و حل مسائل  روش توضیحی، مباحثه و گفتگو با دانشجويان،

 روش ارزیابی:

 پروژه

 

 ارزشیابی مستمر ترممیان آزمون نهایی

 %40 به نظر استاد %60نوشتاري:  به نظر استاد
 به نظر استادعملکردي: 

 فهرست منابع:

D. Gaskell, (2012).An Introduction to Transport Phenomena in Materials 

Engineering, 2nd Edition, Momentum Press . 

J. Szekely, N.J. Thermelis,  (1971). Rate Phenomena in Process Metallurgy , John 
Wiley & Sons Inc.  

Geiger,  G.H. & Poirier, D.R. (1973). Transport Phenomena in Metallurgy, 
Addison-Wesley.  

Bird, R.B.; Stewart, W.E. & Lightfoot, E.N. (2006). Transport Phenomena , John 
Wiley & Sons Inc. 

Kou, S. (2015). Transport Phenomena and Materials Processing , Wiley India . 
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 مشخصات درس:

 یمیایی مواددر فراوری ش –مطالب ویژه عنوان درس )فارسی(: 

 Specific Topics – in Chemical Processing of Materials عنوان درس )انگلیسی(:

 ،پیرو متالورژي فرايندهاي اصول :نیازپیشعنوان                  ندارد       : داردنیازپیش                 اختیاري: درس نوع

 الکترومتالورژي و هیدرو فرايندهاي اصول

 32ساعت:  تعداد                    نظري                        :واحد نوع                                 2 :احدو تعداد

 اهداف درس:

 پوشش دادن مباحث جديد در حوزه استخراج فلزات و سنتز و فراوري شیمیايی مواد 

 دهد:هایی که درس پرورش میتوانایی و  شایستگی

 پیشرو و نوين در حوزه استخراج فلزات و سنتز و فراوري شیمیايی مواد با مباحث آشنايی 

 سرفصل درس:

 و الکترومتالورژي  هیدرو متالورژيهاي پیرو متالورژي، مباحث پیشرو و نوين در حوزه استخراج فلزات شامل روش

بها از منابع اولیه ت نادر و گرانو تولید فلزا یآهن ریغهاي فولادسازي، تولید فلزات ها در زمینهمانند آخرين پیشرفت

 و ثانويه )بازيافت(

  مباحث پیشرو و نوين در حوزه سنتز و فراوري شیمیايی مواد شامل سنتز احتراقی در حالت جامد و محلول، سنتز دماي

 و فرايندهاي هیدروترمال ژل-ايندهاي سلبالاي مواد، فرايندهاي مکانوشیمیايی، فر

 یادگیری: -روش یاددهی

 و با دانشجويان، طرح و حل مسائلس، مباحثه و گفتگتدري

 روش ارزیابی:

 پروژه

 

 ارزشیابی مستمر ترممیان آزمون نهایی

 %40 به نظر استاد %60نوشتاري:  به نظر استاد
 به نظر استادعملکردي: 

 فهرست منابع:

 گردد.ده میاستفا روزبهبسته به نوع و ماهیت محتواي درس، از منابع و مقالات جديد و 
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 مشخصات درس:

 تولید و مصرف آهن اسفنجیعنوان درس )فارسی(: 

 Sponge Iron Production and Consumption عنوان درس )انگلیسی(:

 - :نیازپیشعنوان                  ندارد        : داردنیازپیش                 اختیاري: درس نوع

 32ساعت:  تعداد                                     نظري :واحد نوع                        2 :واحد تعداد

 اهداف درس:

  مربوط به تولید و مصرف آهن اسفنجیمباحث  آشنايی با

 دهد:هایی که درس پرورش میتوانایی و  شایستگی

 زمینه. بهبود و افزايش مبانی تئوري و عملی تولید و مصرف آهن اسفنجی و مهارت افزايی در اين

 سرفصل درس:

 هاي مختلف تولید گندلهمروري بر تئوري تولید گندله و تشريح روش 

  هاي میدرکس پورفر، هیل ...و انجام محاسبات مربوط به روش اکنندهیاحتئوري تولید گازهاي 

 هاي مختلف احیا ضمن تولیدبررسی افزايش کربن آهن اسفنجی در روش 

 هاي عملی جلوگیري از اکسايش مجدد آهن اسفنجی يط مختلف و روشتئوري اکسايش آهن اسفنجی تحت شرا

 قبل از مصرف

 هاي مختلف تولید آهن اسفنجی متداول در ايرانمقايسه فنی و روش 

  اسفنجی آهنذوبتئوري 

  تغذيه آهن اسفنجی لهیوسبهبه مذاب يا جذب کردن از مذاب  یدهکربنمحاسبه 

 در مصرف انرژي برق يیجوصرفهانات عملی آن براي پیش گرم کردن آهن اسفنجی و بررسی امک 

  هاي مختلف شارژ آهن اسفنجی، هاي قوس الکتريکی )روشاسفنجی در کوره آهنذوببررسی جزئیات فنی

 و ...( از، راندمان کورهد، اکسیژن، مصرف الکترود، مصرف برق، مصرف ديرگهاذوبکمك

 د )متالورژي ثانويه(هاي گرم شونده فولامصرف آهن اسفنجی در پاتیل 

  اسفنجی در کنورتور، بررسی جزئیات فنی مصرف آهن اسفنجی در کنورتور )نحوه شارژ مداوم  آهنذوبتئوري

 و ...( آهن اسفنجی، مصرف ديرگداز

  اسفنجی در کوره بلند، محاسن و معايب آن آهنمختصري در مورد امکانات مصرف 
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 هاي القايی براي تولید انواع خاص چدن با خواص معین و انواع جزئیات فنی نحوه مصرف آهن اسفنجی در کوره

هاي القايی، جزئیات فنی و نحوه مصرف آهن فولاد، محاسن و معايب فنی و اقتصادي کاربرد آهن اسفنجی در کوره

 کوپل، محاسن و معايب کاربرد آن در کوره کوپل.هاي اسفنجی در کوره

 یادگیری: -روش یاددهی

 گفتگو با دانشجويان، طرح و حل مسائل  تدريس، مباحثه و

 روش ارزیابی:

 پروژه

 

 ارزشیابی مستمر ترممیان آزمون نهایی

 %40 به نظر استاد %60نوشتاري:  به نظر استاد
 عملکردي: به نظر استاد

 فهرست منابع:

 .انشگاه تهران، جلد دوم، انتشارات داحیاي مستقیم: فناوري تولید آهن اسفنجی (.1382) ناصرتوحیدي، 
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 مشخصات درس:

 و بازیافت مواد یطیمحستیزملاحظات عنوان درس )فارسی(: 

 Environmental Considerations and Materials Recycling عنوان درس )انگلیسی(:

 - :نیازپیشعنوان                  ندارد         : داردنیازپیش                 اختیاري: درس نوع

 32ساعت:  تعداد                ي                       نظر :واحد نوع                       2 :واحد ادتعد

 اهداف درس:

  حاکم بر صنعت  یطیمحستيزآشنايی با ضوابط و مقررات 

  صنايع فراوري و استخراج فلزات یطیمحستيزآشنايی با تأثیرات 

 ستيزطیمحمنتشره و ساير دورريزهاي جامد بر  يگردوغبارهاها، گازها، ساببار پآشنايی با نحوه کنترل آثار زيان 

 ها و محصولات جانبی صنايع ها، باطلهآشنايی با فرايندهاي مرتبط با بازيافت فلزات از قراضه 

 دهد:هایی که درس پرورش میتوانایی و  شایستگی

 فلزات از دورريزهاي صنعتی و منابع ثانويه.صنعت و فرايندهاي بازيافت  یطیمحستيزهاي آگاهی از جنبه

 سرفصل درس:

  ستيزطیمحتوسعه پايدار و 

  ستيزطیمحقوانین و مقررات جهانی و داخلی در ارتباط با 

  عملیات استخراج فلزات یطیمحستيزمخاطرات 

 هاي مقابلههاي گازي در صنايع متالورژي و روشآلاينده 

  هامنابع ثانويه، بازيافت مواد از قراضه عنوانبهمديريت مواد دورريز جامد، ضايعات 

  هاو خاکستر کوره گردوغباربازيافت مواد از 

 هاها و بازيافت مواد از آنکاربرد سرباره 

 کاربرد لجن( هاsludgeو بازيافت مواد از آن )ها 

  یطیمحستيزارزيابی اثرات (EIAبر واحدهاي متالورژي ) 

 یادگیری: -روش یاددهی

 باحثه و گفتگو با دانشجويان، طرح و حل مسائل تدريس، م
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 روش ارزیابی:

 پروژه

 

 ارزشیابی مستمر ترممیان آزمون نهایی

 %40 به نظر استاد %60نوشتاري:  به نظر استاد
 عملکردي: به نظر استاد

 فهرست منابع:

Habashi, F. (1996). Pollution Problems in the Mineral and Metallurgical 

Industries, Metallurgie Extractive Quebec, Sainte-Foy, Quebec. 

Veasey, T. J.; Wilson, R. J. & Squires, D. M. (1993).The Physical Separation and 

Recovery of Metals from Waste , Vol. 1, Gordon and Breach Science Publications . 

Rao, S.R. (2006).Resource Recovery and Recycling from Metallurgical Wastes , 
Volume 7, Elsevier Science. 

، جهاد : بازيافت فلزات از قراضه، جلد اولبازيافت در متالورژي (.1388) بهزادغفاري زاده،  و سعید شیبانی،؛ فرشتهرشچی، 

واحد تهران.دانشگاهی   

واحد ، جهاد دانشگاهی جامد و محصولات جانبی هاباطلهبازيافت  (.2139)بهزاد ، غفاري زادهو  سعیدشیبانی، ؛ فرشتهرشچی، 

 تهران.
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 مشخصات درس:

 مواد در کاربردهای انرژیعنوان درس )فارسی(: 

 Energy Materials عنوان درس )انگلیسی(:

 - :ازنیپیشعنوان                  ندارد       : داردنیازپیش                 اختیاري: درس نوع

 32ساعت:  تعداد                                      نظري :واحد نوع                       2 :واحد تعداد

 اهداف درس:

 .ريپذ ديتجدهاي هاي متخصصین مهندسی مواد در زمینه انرژيفعالیتآشنايی با 

 دهد:هایی که درس پرورش میتوانایی و  شایستگی

 .ريپذ ديتجدهاي هاي مختلف انرژيمواد در توسعه حوزه نقش مهندسیآگاهی از 

 سرفصل درس:

 در اين فناوري ازیموردنهاي مرتبط، مواد مهندسی هاي پاک و تجديد پذير و فناورياهمیت موضوع انرژي، انرژي 

 یوب ساختاري، هاي سوختی اکسید جامد و پلیمري، مواد با ساختارهاي فلورايتی هدايت يونی، عمواد پیشرفته در پیل

 هاي افزايش هدايت يونیجاي خالی و مکانیزم

  انتخاب دوپنت مناسب بر اساس والانس و شعاع يونی در ساختار فلورايتی، تغییر ساختار کريستالی و پايدارسازي، پیر

 شدن، مرز دانه، دوپینگ دوگانه، روش فراوري

 همزمان صورتبهن، هدايت يونی و الکتريکی هدايت الکتريکی در ساختارهاي فلورايتی و مکانیزم افزايش آ 

  ،مواد با ساختارهاي پروسکايتی، قابلیت هدايت يون اکسیژن، تغییرات ساختار کريستالی و محاسبه ساختار پايدار

، Bو  Aهاي افزايش هدايت يونی، انتخاب دوپنت مناسب، دوپینگ در مکان عیوب ساختاري، جاي خالی و مکانیزم

 هالايتاهمیت لانتانم گا

 تأثیرها، ت الکتريکی، بررسی لانتانم منگنايتيهدايت الکتريکی در ساختارهاي پروسکايتی، مکانیزم افزايش هدا 

ها، ها، سمی شدن لانتانم منگنايتفشار جزئی هیدروژن، اکسیژن ترانسپورت، اکتیواسیون لانتانم منگنايت

 هاي هوشمند پروسکايتیکاتالیست

 هاهاي هدايت پروتون، بررسی باريم زيرکونايتوتون، مکانیزمهاي هادي پرپروسکايت 

 پلیمرهاي هادي پروتون در دماي محیط، مکانیزم ايجاد و افزايش هدايت يونی، بررسی سولفونیتد فلورو پلیمرها 

  بهبوددهندههاي هاي سوختی، مکانیزمدر پیل نانو ساختارهانانومواد و 
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 اي لیتیمی، ههاي اولیه و ثانويه، باتريباتريLithium Intercalation اي در ساختارهاي کربنی و ساختارهاي لايه

 ( هاي پلیمريseparatorها، جداساز )هاي لیتیمی و حلاللیتیم کبالت، الکترولیت

 سازيهاي ذخیرهسازي هیدروژن، خودروهاي هیدروژنی، هیدريدهاي فلزي، مواد کربنی، مکانیزمذخیره 

  ،هیدروژن، -هیدروژن، مکانیزم تراوش هیدروژن، دياگرام فازي پالاديم يسازخالصاي فلزي هغشاتولید هیدروژن

 آلیاژهاي پالاديم

 یادگیری: -روش یاددهی

 تدريس، مباحثه و گفتگو با دانشجويان، طرح و حل مسائل 

 روش ارزیابی:

 پروژه

 

 ارزشیابی مستمر ترممیان آزمون نهایی

 %40 نظر استادبه  %60نوشتاري:  به نظر استاد
 عملکردي: به نظر استاد

 فهرست منابع:

Bruce, D. W.; O'Hare, D. & Walton, R. I. (editors), (2011). Energy Materials, Wiley. 

Ishihara, T.  (editor), (2009).Perovskite Oxide for Solid Oxide Fuel Cells, Springer, Boston. 

Granger, P.; Parvulescu,V. I. & Prellier, W. (editors), (2016). Perovskites and Related Mixed 

Oxides, Wiley-VCH Verlag. 

Yuan, X.;  Liu, H. and Zhang, J. (editors), (2011).Lithium-Ion Batteries: Advanced Materials 

and Technologies, CRC Press. 

Broom, D. P. (2011).Hydrogen Storage Materials: The Characterisation of Their Storage 

Properties, Springer. 

Peinemann, K.V. & Nunes, S. P. (Editors), (2008). Membranes for Energy Conversion, Wiley-
VCH Verlag. 
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 مشخصات درس:

 استخراج فلزات نادرعنوان درس )فارسی(: 

 Extraction of Rare Metals عنوان درس )انگلیسی(:

 - :نیازپیشعنوان                  ندارد        : داردنیازپیش                 اختیاري: درس نوع

 32ساعت:  تعداد              ي                       نظر :واحد نوع                        2 :واحد تعداد

 اهداف درس:

 .دادي از فلزات نادرفرايندهاي استخراج تعآشنايی با 

 دهد:هایی که درس پرورش میتوانایی و  شایستگی

 .فرايندهاي استخراج برخی از فلزات نادرآگاهی از 

 سرفصل درس:

استخراج تیتانیم، تنگستن، مولیبدن، زيرکونیم، هافنیم، نايوبیم، تانتال، اورانیم، رنیم، ژرمانیم، سلنیم، تلوريم، پلاتینیم، 

 ان، بیسموت.پالاديم، آنتیمو

 یادگیری: -روش یاددهی

 تدريس، مباحثه و گفتگو با دانشجويان، طرح و حل مسائل 

 روش ارزیابی:

 پروژه

 

 ارزشیابی مستمر ترممیان آزمون نهایی

 %40 به نظر استاد %60نوشتاري:  به نظر استاد
 عملکردي: به نظر استاد

 فهرست منابع:

Habashi, F. (1998).Handbook of Extractive Metallurgy , Vol. 2 and 3, Wiley-VCH. 

Neelameggham, N.; Alam, S.; Oosterhof, H.; Jha, A.; Dreisinger, D. and Wang, 
S.  (editors), ( 2014). Rare Metal Technology , Wiley-TMS.  
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 مشخصات درس:

 یچند جزئهای سیستمعنوان درس )فارسی(: 

 Multicomponent Systems عنوان درس )انگلیسی(:

 ترمودينامیك پیشرفته مواد :نیازپیشعنوان                  ندارد       : داردنیازپیش                 اختیاري: درس نوع

 32ساعت:  تعداد              ي                       نظر :واحد نوع                        2 :واحد تعداد

 اهداف درس:

هاي پژوهشی و در حوزه یچند جزئهاي تك و هاي تعادل فازي براي سیستمدياگرام وتحلیلتجزيهآمادگی براي 

 کاربردي 

 دهد:هایی که درس پرورش میتوانایی و  شایستگی

در  يریکارگبه جهت هاآن وتحلیلتجزيهو  چند جزئیهاي تك و هاي تعادل فازي براي سیستماز دياگرام استفاده

 هاي پژوهشی و کاربردي وزهح

 سرفصل درس:

 ثابت يیایمیشدما و با ترکیب فشار، همهاي فازي همانواع دياگرام 

 کلاپیرون-هاي تك جزئی، معادله کلاپیرون و کلازيوسسیستم 

 مذاب، انحلال محدود در حالت جامد و مايع، -هاي جامدهاي دوجزئی در فشار ثابت، تحولات فازي محلولسیستم

 تکتوئیدو پري تکتیك، يوتکتوئید، منوتکتوئیدهاي يوتکتیك، منوتکتیك، پريتحول

 هاي الکامید، خصوصیات خطوط الکامید، تحول ، چگونگی نمايش، خطوط الکامید، مثلثیجزئسههاي سیستم

رکیبات تکتیك و يوتکتیك با ترکیبات يکنواخت و غیريکنواخت، تهاي با تحولات پريجزئی، دياگراميوتکتیك سه

دما در هاي هم، جدايش فازي در مايع، تحولات فازي حین سرد کردن، برشجزئیسههاي میانی در سیستم

 جزئیسههاي هاي هم ترکیب در سیستم، برشجزئیسههاي دياگرام

 هاي با بیش از سه جزء، اصول و چگونگی نمايشسیستم 

 متقابل تأثیرهاي فازي، ضرايب قانون فازهاي گیبس و دياگرام 

 هاي پايداري دياگرامPSDبرحسبهاي پايداري تغییرات دو فشار جزئی، دياگرام برحسبهاي پايداري ، دياگرام 

 هاي پايداري در مهندسی موادتغییرات دما و يك فشار جزئی، کاربرد دياگرام

 حاسباتیهاي مهاي تجربی، ب( روشهاي فازي: الف( روشهاي به دست آوردن دياگراممروري بر روش 
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 تغییرات فشارهاي جزئی برحسبهاي فازي در دماهاي ثابت محاسبات دياگرام 

 ترمودينامیك آلیاژهاي انتروپی بالا 

 یادگیری: -روش یاددهی

 طرح و حل مسائل روش توضیحی، مباحثه و گفتگو با دانشجويان،

 روش ارزیابی:

 پروژه

 

 ارزشیابی مستمر ترممیان آزمون نهایی

 %40 به نظر استاد %60نوشتاري:  به نظر استاد
 به نظر استادعملکردي: 

 فهرست منابع:

Bergeron, C. G. & Risbud, Subhash H. (1984).Introduction to Phase Equilibria in Ceramics, 
American Ceramic Society. 

DeHoff, R. (2006).Thermodynamics in Materials Science, 2nd edition CRC Press. 

Gaskell, David R. & Laughlin, David E. ( 2017). Introduction to the Thermodynamics of 

Materials, 6th edition, CRC Press. 
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 مشخصات درس:

 اصول آنالیز حرارتی موادعنوان درس )فارسی(: 

 Principles of Thermal Analysis of Materials عنوان درس )انگلیسی(:

 - :نیازپیشعنوان                  ندارد       : داردنیازپیش                 اختیاري: رسد نوع

 32ساعت:  تعداد                                     نظري :واحد نوع                        2 :واحد تعداد

 اهداف درس:

 هاي آنالیز حرارتی مواد  با اصول روش آشنايی

 دهد:هایی که درس پرورش میو  شایستگی توانایی

 نتايج آن. وتحلیلتجزيهآگاهی از روش کار و مبانی آنالیز حرارتی مواد و 

 سرفصل درس:

 هاي آنالیز حرارتی،روش ( آنالیز حرارتی جرم سنجی افتراقیDifferential Thermogravimetry متغیرهاي ،)

 فرايندها با اين روشمؤثر روي اين آزمايش، نحوه مطالعات سینتیکی 

  آنالیز حرارتیDifferential Thermal Analysis (DTA)  وDifferential Scanning 

Calorimetry (DSC)متغیرهاي مؤثر در اخذ جواب مناسب از اين روش، نحوه مطالعات سینتیکی با اين روش ، 

 زمان هاي آنالیز حرارتی همروشTG-DTA  وTG-DSC 

 هاي آنالیز حرارتی:لیز گازها در دستگاههاي شناسايی و آناروش 

 Evolved gas analysis (EGA)  وEvolved gas detection (EGD) 

 هاي ترکیب روشEGA  وEDG  باTG  وDSC  ياDTA 

 حرارتی، -هاي آنالیز حرارتی مکانیکیوشرThermodilatometry (TDA) ،Thermomechanical 

Analysis (TMA)  وDynamic Thermomechanometry (DMA)هاي آنالیز حرارتی و ، ساير روش

 هاي کالريمتري در دماي ثابتروش

 یادگیری: -روش یاددهی

 طرح و حل مسائل روش توضیحی، مباحثه و گفتگو با دانشجويان،
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 روش ارزیابی:

 پروژه

 

 ارزشیابی مستمر ترممیان آزمون نهایی

 %40 به نظر استاد %60نوشتاري:  به نظر استاد
 لکردي: به نظر استادعم

 فهرست منابع:

Brown, M. E. (2001). Introduction to Thermal Analysis: Techniques and Applications, 2nd 
Edition, Kluwer Academic Publishers. 

Gabbott, P. (2007). Principles and Applications of Thermal Analysis, Wiley-Blackwell. 

Speyer, R. (1994). Thermal Analysis of Materials, Marcel Dekker INC. 

Hatakeyama, T. & Zhenhai, L. (1999). Handbook of Thermal Analysis, Wiley. 

Gaisford, S.; Kett, V. & Haines, P. (ediotors), (2016). Principles of Thermal Analysis and 

Calorimetry, 2nd Edition, Royal Society of Chemistry. 

Wendlandt, W. W. (1986). Thermal Analysis, 3rd Edition, Wiley-Interscience. 

Cheng,  S. Z. D. (2002). Handbook of Thermal Analysis and Calorimetry, Elsevier Science.  

Menczel, J. D. & Prime, R. B. (editors), (2009). Thermal Analysis of Polymers: Fundamentals 

and Applications, Willy.    
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 مشخصات درس:

 سازی در مهندسی موادسازی و شبیهمدلعنوان درس )فارسی(: 

 Modeling and Simulation in Materials Engineering عنوان درس )انگلیسی(:

 - :نیازپیشعنوان                   ندارد      : داردنیازپیش                 اختیاري: درس نوع

 32ساعت:  تعداد              ي                       نظر :واحد نوع                       2 :واحد تعداد

 اهداف درس:

 هاي حاکم بر فرايندهاي مهندسی سازي رياضی و کاربرد آن در شناخت و تفسیر پديدهمعرفی و تبیین اصول مدل

 مواد،

 هاي مختلف )شامل مقیاس هاي حل معادلات حاکم بر فرايندهاي مختلف مهندسی مواد در مقیاسوشتبیین ر

 ماکرو، مزو و میکرو(

 هاي نوين حل معادلات حاکم شامل روشاستفاده از روش( هاي قطعیdeterministic و يا احتمالی )

(stochastic) 

 ه جهت تبیین فرايندهاي مهندسی مواد کارا باشد.هاي پیشرفته در به دست آوردن روابط تجربی کمعرفی روش 

 دهد:هایی که درس پرورش میتوانایی و  شایستگی

هاي محاسباتی با شها را به رومعادلات حاکم بر آنو حل سازي رياضی فرايندهاي مهندسی مواد اصول مدل شناخت

 کامپیوتري  يافزارهانرمکمك 

 سرفصل درس:

 هاي فیزيکیسازي رياضی پديدهکلیات: مبانی و مفاهیم مدل 

 هاي عددي معادلات ديفرانسیل هاي عددي معادلات ديفرانسیل: معرفی معادلات ديفرانسیل، جوابمبانی يافتن جواب

 با مشتقات جزئی

  ،زمان، خطاهاي عددي روش اختلاف محدود، روش اويلر،  يگسسته سازروش اختلاف محدود: معرفی و مبانی

 نیکولسون، روش رونگه کوتا-، روش کرانكاصلاحگر-بینروش پیش

  هاي پايداري، روش تغییراتی ريتزو روش يگسسته سازروش اجزاء محدود: معرفی و مبانی، مبانی 

 معرفی و مبانی، سیر تاريخی، اعداد تصادفی و شبیهکارلومونتسازي شبیه :( سازي گام تصادفیrandom walk ،)

 هاي مونت کارلو برمتروپلیس، مدل کارلومونتايه اهمیت، روش گیري بر پگیري ساده و نمونهنمونه
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هاي کارلو، خطاهاي روش مونت کارلو، کاربردهاي ، انواع شبکهq-spin، روش spin Ising 1/2، روش spinمبناي  

 مرهاسازي دگرگونی فازي در پلیو شبیه سازي جدايش سطحیروش مونت کارلو در مهندسی مواد نظیر شبیه

 سلولار اتوماتا در مهندسی مواد، توضیح تفصیلی سلولار اتوماتا،  يريپذانعطافلولار اتوماتا: معرفی و مبانی، روش س

ها در سلولار اتوماتا، ارتباط روش مونت کارلو و روش سلولار اتوماتا، روش سلولار اتوماتاي تصادفی، انواع شبکه

سازي و شبیه سازي تبلور مجدد با روش سلولار اتوماتاي قطعییهکاربرد روش سلولار اتوماتا در مهندسی مواد نظیر شب

 تبلور مجدد و رشد دانه با روش سلولار اتوماتاي احتمالی

 شناختی نفوذ، معادلات هاي فازي نفوذي، قوانین پديدهروش میدان فازي: معرفی و مبانی، دگرگونیOstwald 

Ripening  وGibbs–Thomsonوسته، مدل هاي میدان فازي پی، مدلCahn–Hilliard  وAllen–Cahn ،

سازي تجزيه هاي میدان فازي در مهندسی مواد نظیر شبیه، کاربرد روشLandauنوسان حرارتی، تابع چگالی انرژي 

 سازي رشد دانهاسپینودال و شبیه

 هاي فازي هاي عصبی مصنوعی، تئوري مجموعه: شبکههاي پیشرفته تجربیروش 

 ی:یادگیر -روش یاددهی

 طرح و حل مسائل  روش توضیحی، مباحثه و گفتگو با دانشجويان،

 روش ارزیابی:

 پروژه

 

 ارزشیابی مستمر ترممیان آزمون نهایی

 %40 به نظر استاد %60نوشتاري:  به نظر استاد
 به نظر استادعملکردي: 

 فهرست منابع:

Raabe, D. (1998).Computational Materials Science: The Simulation of Materials 

Microstructures and Properties, Wiley-VCH. 

Ilegbusi, O.J.; Iguchi, M. & Wahnsiedler, W.E. (1999).Mathematical and Physical Modeling 

of Materials Processing Operations, CRC Press. 

Szekely, J.; Evans, J.W. & Brimacone,J.K. (1988). The Mathematical and Physical Modeling 

of Primary Metals Processing Operations, Wiley-Interscience. 

Patankar, S. (1980). Numerical Heat Transfer and Fluid Flow, CRC Press. 
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 مشخصات درس:

 طرح و کنترل فرایندهای موادعنوان درس )فارسی(: 

 Design and Control of Materials Processes عنوان درس )انگلیسی(:

 - :نیازپیشعنوان                  ندارد        : داردنیازپیش                 اختیاري: درس نوع

 32ساعت:  تعداد              ي                       نظر :واحد نوع                        2 :واحد تعداد

 اهداف درس:

هاي مختلف شرايط بهینه حاصل شود و در عمل نیز ممکن و اي که از جنبهبه گونه مهندسی مواديند طراحی يك فرا

 باشد. اجراقابل

 دهد:هایی که درس پرورش میتوانایی و  شایستگی

 در مهندسی مواد. اجراقابلتوانايی طراحی فرايندهاي بهینه و 

 سرفصل درس:

 طراحی فرايندهاي مواد براي حالت ثبات 

 در فرايندهاي مختلف يسازنهیبهاربرد اصول ک 

 کنترل فرايندها در حالت ثبات 

  هاي کنترل نهايی از نوع مناسبو المان هاکنندهکنترلطراحی 

 هاي چند متغیرهدينامیك براي سیستم يسازمدل 

 هاي دينامیكهاي تقريبی براي سیستمکاربرد مدل 

 هاي کنترلجواب گذاري سیستم 

 اي غیرخطیهخطی کردن مدل 

 هاتحلیل شرايط پايداري و ناپايداري سیستم 

 ها به کمك رايانهکنترل سیستم 

 یادگیری: -روش یاددهی

 طرح و حل مسائل  روش توضیحی، مباحثه و گفتگو با دانشجويان،
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 روش ارزیابی:

 پروژه

 

 ارزشیابی مستمر ترممیان آزمون نهایی

 %40 به نظر استاد %60نوشتاري:  به نظر استاد
 عملکردي: به نظر استاد

 فهرست منابع:

Coughanowr, D. R.  & LeBlanc, S. E. (2013).Process Systems Analysis and Control, 3rd 
Edition, MC Graw Hill India. 

Seborg, D. E.; Edgar, T. F.; Mellichamp, D. A. & Doyle III , F. J. (2010).Process Dynamics 

and Control, 4th Edition, Willy. 
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 مشخصات درس:

 ملاحظات فنی و اقتصادی فرایندهای موادعنوان درس )فارسی(: 

 Technical and Economic Considerations for Materials Processes عنوان درس )انگلیسی(:

 - :نیازپیشعنوان                   ندارد      : داردنیازپیش                 اختیاري: درس نوع

 32ساعت:  تعداد                                     نظري :واحد نوع                        2 :واحد تعداد

 اهداف درس:

 هاي شغلی مرتبط با آنو فعالیت مواد مهندسیذهنیت اقتصادي در دانشجويان جهت تولید ايجاد 

 دهد:هایی که درس پرورش میتوانایی و  شایستگی

 هاي شغلی مرتبط با فرايندهاي مواد.ها و فعالیتگیريآگاهی از ملاحظات اقتصادي در تصمیم

 سرفصل درس:

  ،مروري بر اقتصاد مهندسی، ارزش زمانی پول، نرخ برگشت سرمايه، ارزش فعلی تجهیزات، ارزش آينده تجهیزات

 تولید و ... سرسربهنقطه  وتحلیلتجزيهتولید، هاي بندي هزينههاي اقتصادي، طبقهتورم، اثر تورم در بررسی

 مواد اولیه و محصولات فرايند تولید شدهتمامقیمت  وتحلیلتجزيه 

 کمیت و کیفیت مواد اولیه، انرژي  ازنظرها با يکديگر )هاي تولید مواد و مقايسه آنبررسی فنی و اقتصادي روش

، سرمايه ثابت ازیموردنصولات، سرمايه در گردش مح شدهتمام، کیفیت محصولات تولیدي، قیمت ازیموردن

 و ...( ازیموردن، کمیت و کیفیت نیروهاي انسانی ستيزطیمح، حداقل و حداکثر ظرفیت ممکن، آلودگی ازیموردن

  تهیه ترازنامه مالی، بیلان مواد اولیه و جنسی، محاسبه سود و زيان، محاسن فنی و اقتصادي جايگزينی يك نوع انرژي

 ديگر در فرايند تولید مواد با توجه به عوامل طبیعی موجود با نوعی

 د در ارائه طرح تأسیس يك کارخانه تولید مواد در نظر گرفته شوداصول فنی و اقتصادي که باي 

 یادگیری: -روش یاددهی

 طرح و حل مسائل  روش توضیحی، مباحثه و گفتگو با دانشجويان،
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 روش ارزیابی:

 پروژه

 

 ارزشیابی مستمر ترمنمیا آزمون نهایی

 %40 به نظر استاد %60نوشتاري:  به نظر استاد
 عملکردي: به نظر استاد

 فهرست منابع:

Grant, E. L.; Ireson, W. G. & Leavenworth, R. S. (1990).Principles of Engineering Economy, 
8th Edition, Wiley. 
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 مشخصات درس:

 پیشرفته مهندسی ریاضیاتعنوان درس )فارسی(: 

 Advanced Engineering Mathematics عنوان درس )انگلیسی(:

 - :نیازپیشعنوان                   ندارد      : داردنیازپیش                 اختیاري: درس نوع

 32ساعت:  دادتع              ي                       نظر :واحد نوع                        2 :واحد تعداد

 اهداف درس:

 ها در حل مسائل علمی و پژوهشی از آن جهت استفاده آشنايی با کاربردهاي رياضیات پیشرفته در مهندسی

 دهد:هایی که درس پرورش میتوانایی و  شایستگی

 .هاي مهندسی و صنعتیاز کاربردهاي رياضیات در مهندسی، تحلیل مسائل و استفاده از آن در پديدهآگاهی 

 سرفصل درس:

 متغیره  مشتقات جزئی در توابع چند 

 حل معادلات ديفرانسیل با مشتقات جزئی 

 و حل معادلات مربوطه سري فوريه 

 روش تبديل لاپلاس 

 گیريهاي انتگرالتوابع مختلط پیشرفته و روش 

 قضاياي کوشی 

 هاسري 

 توابع اولر 

 هاها و دترمینانماتريس 

 حل عددي معادلات ديفرانسیل 

 الاتاحتم 

 تانسورها و توابع برداري 

 یادگیری: -روش یاددهی

 طرح و حل مسائل  روش توضیحی، مباحثه و گفتگو با دانشجويان،
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 روش ارزیابی:

 پروژه

 

 ارزشیابی مستمر ترممیان آزمون نهایی

 %40 به نظر استاد %60نوشتاري:  به نظر استاد
 عملکردي: به نظر استاد

 فهرست منابع:

Ghahramani, S. (2015).Fundamental of Probability: With Stochastic Processes. 3rd Edition, 
Chapman and Hall/CRC, Florida.   

Itskov, M. (2015).Tensor Algebra and Tensor Analysis for Engineers: With Applications to 

Continuum Mechanics, 4th Edition, Springer.  

Kreyszig, E. (2011).Advanced Engineering Mathematics, 10th Edition, Willy. 
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چهارمفصل   

 جدول ترم بندی دروس
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 اول ترم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تعداد واحد
 ردیف نام درس

 نظری عملی جمع

 1 ي موادترمودينامیك پیشرفته 2 - 2

 2 ي مواديابی پیشرفتهمشخصه 2 - 2

 3 ادمو يسینتیك پیشرفته 2 - 2

 4 پیرو متالورژياصول فرايندهاي  2 - 2

 5 اصول فرايندهاي هیدرو و الکترومتالورژي 2 - 2

 جمع کل 10 - 10

 ترم دوم

 تعداد واحد
 ردیف نام درس

 نظری عملی جمع

 1 درس اختیاري - 1 1

 2 درس اختیاري - 1 1

 3 درس اختیاري 2 - 2

 4 درس اختیاري 2 - 2

 5 رس اختیاريد 2 - 2

 6 درس اختیاري 2 - 2

 7 سمینار 2 - 2

 جمع کل 10 2 12
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 ترم سوم

 تعداد واحد
 ردیف نام درس

 نظری عملی جمع

 1 درس اختیاري 2 - 2

 2 درس اختیاري 2 - 2

 3 نامهپايان - 6 6

 جمع کل 4 6 10

 ترم چهارم

 تعداد واحد
 ردیف نام درس

 نظری لیعم جمع

 1 نامهپايان - 6 6

 جمع کل - 6 6
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