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و متالورژی مواد مهندسی:  رشته  
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 تعالیبسمه 

 تعریف رشته:

 ایمجموعهدر  که باشدمیدر سیستم آموزشی کشور  آموختگیدانشمتالورژی بالاترین سطح مواد و دکترای مهندسی 

واد، ممهندسی  هایگرایش. دهدمیاز دروس جبرانی، تخصصی، اختیاری و رساله، متخصصین در این زمینه را پرورش 

ه این ر مجموع، استخراج فلزات، جوشکاری و مواد پیشرفته دگریریختهخوردگی و حفاظت مواد، شکل دادن مواد، 

 .  گیرندمیرشته قرار 

:اهداف رشته  

در  تشرشددهمنو آگاهی بر آثار علمی  مواد وصص در سطح عالی در یک زمینه ویژه از مهندسی متالورژی پرورش تخ -

 این زمینه.

و  آوریندوتخصصدی در قالدن نواندیشدی و  هایزمیندهدر  هاتوانمنددیپیشرفته پژوهش و بهبدود  هایروشآشنایی با  -

 کمک به گسترش مرزهای دانش.

 در گرایش مربوطه. آوریفنمبانی علمی و پژوهشی و  جدیدترینبه آخرین و  یابیدست -

 مهندسدی و تسلط بر مبانی علمی زمینه تخصصی مربوطه در مهندسی متالورژی و مواد و قابلیدت حدل مسداعل علمدی و -

 . هاآن وتحلیلتجزیهارزیابی و 

 ضرورت و اهمیت رشته:

یکددی  عنوانبددهکلیدددی در علددون مهندسددی  کدده عددبوه بددر ن ددش باشدددمیمهندسددی  هایشدداخه تددرینمهمایددن رشددته از 

اسددت.  بددر اهمیددت و گسددتردگی آن افددزوده شددده هددرروزو محسددو  مهندسددی  هایمجموعددهرابددط در  هایرشددتهاز 

 یددتپراهمنیددز  صددنایم مددادر اهمیددت آن بددر همگددان محددرز و در سددایر صددنایم ویژهبددهدر همددین ارتبددا  در تولیددد و 

 . گرددمیتل ی 

: آموختگاندانشگی نقش، توانایی و شایست  

ر دکدده بددر اسدداس مددوابط مدددون  باشددندمیرکددن اصددلی آمددوزش و پددژوهش در ایددن م طددم تحصددیلی دانشددجویان 

. بددا سددکری کددردن اندشدددهشددرکت و بددا گدراندددن مراحددل مختلددف پدددیرش موفددی بدده ح ددور در ایددن دوره  هدداآزمون

ر ایددن دراگیددری مباحددی بسددیار تخصصددی خواهنددد شددد کدده عددبوه بددر ف آموختگددانیدانشایددن دوره  آمیزموف یددت

 ،از نددون نددوین ویژهبدده هدداآوریفنو تح ی ددات علمددی را دارا بددوده و در ارتبددا  بددا  هدداپروژهرشددته توانمندددی هدددایت 

 خواهند بود.  نظرصاحن
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 طول دوره و شکل نظام:

نگی آغداز و شده است. چگو یگدارپایهبر اساس دو مرحله آموزشی و پژوهشی دکترای مهندسی مواد و متالورژی دوره 

. باشددمی ریزیبرنامدهدوره دکتری مصو  شدورای عدالی  نامهآیینپایان هر مرحله و حداقل و حداکثر طول دوره مطابی 

راحی شدده طواحد پژوهشی )رساله( در سیستم ترمی )نیم سالی(  20واحد آموزشی و  16واحدی و شامل  صورتبهدوره 

 است. 

درسی:تعداد و نوع واحدها   

منجدر بده  گوناگون تخصصی مطرح است و این دوره مدمن جدامم بدودن بایدد هایزمینهبرای دوره دکتری  کهایننظر به 

 هدایبخشمهندسی متدالورژی و مدواد بشدود، لددا دروس دوره دکتدری در  هایشاخهتخصص در سطح عالی در یکی از 

شدخیص د دروس جبرانی بر اسداس مصدوبات موجدود و ت. تعداشودمیجبرانی، تخصصی اصلی و تخصصی انتخابی اراعه 

بوطده . مجمدون ایدن دروس در جدداول مرباشددمیواحدد  10واحد و تخصصی انتخابی  6 اصلیکمیته مربوطه، تخصصی 

 اراعه شده است.

 شرایط و ضوابط ورود به دوره:

وزش نگ و آمصو  وزارت فرهم هاینامهآیینشرایط ورود دانشجو به دوره دکتری مهندسی متالورژی و مواد طبی 

 احراز شرایط ذیل الزامی است: همچنینعالی بوده 

داخل یا  هایهدانشگااز مهندسی مواد و متالورژی  هایرشتهداشتن مدرک کارشناسی ارشد معتبر در یکی از  -

 خارج کشور

ولید، تاخت و سکه به نحوی به این رشته مربو  باشد، نظیر  هارشتهدارندگان مدرک کارشناسی ارشد سایر  -

دسی می و مهنبیو ترمال در مهندسی پزشکی، مهندسی شی و مکانیکمکانیک جامدات و طراحی کاربردی در مهندسی 

و مواد  تالورژیداوطلن شرکت در آزمون دکتری مهندسی م توانندمیپلیمر و فیزیک کاربردی و شیمی کاربردی نیز 

ه شی مربوطحد آموزوا تکمیلیجبرانی را به تشخیص کمیته تحصیبت باشند. این داوطلبان در صورت قبولی باید دروس 

 د خواهد شد.که از مجمون دروس اصلی و تخصصی این رشته اخ باشدمیواحد  18بگدرانند. س ف واحدهای جبرانی 

 قبولی در آزمون کتبی دوره دکتری تخصصی مهندسی متالورژی و مواد -

 طهقبولی در آزمون شفاهی و مصاحبه علمی مربو -
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 واحدهای درسی و جداول دروس
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 جدول 1- دروس جبرانی1

 

 

الزامی صیتخص دروس -2 جدول  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
 واحد 18 س ف تا گروه تکمیلی تحصیبت تهکمی تشخیص به قبلی تحصیلی م اطم در نشده گدرانده . دروس1

 نیاز/ هم نیازپیش
 تعداد واحد تعداد ساعات

 ردیف نام درس
 نظری عملی جمع نظری عملی جمع

 1 ریامیات مهندسی پیشرفته 3 - 3 48 - 48 ندارد

 جمع کل 3 - 3 48 - 48 -

 نیاز/ هم نیازپیش
 تعداد واحد تعداد ساعات

 ردیف نام درس
 نظری عملی جمع نظری عملی جمع

 1 مواد پیشرفته سینتیک و ترمودینامیک 2 - 2 32 - 32 -

 2 رفتار فیزیکی مواد 2 - 2 32 - 32 -

 3 رفتار مکانیکی مواد 2 - 2 32 - 32 -

 جمع کل 6 - 6 96 - 96 -
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 اخد نماید. هاگرایشواحد را از دروس تحصیبت تکمیلی سایر  3تا  2گروه  تکمیلی تحصیبت کمیته تاعید راهنما و استاد پیشنهاد اساس بر دانشجو قادر است .2

 دروس اختیاری -3جدول 

 نیاز/ هم نیازپیش
 تعداد واحد تعداد ساعات

 ردیف نام درس
 نظری عملی جمع نظری عملی جمع

 1 آمار در فرایندهای مهندسی 2 - 2 32 - 32 -

 2 در مهندسی مواد سازیشبیهو  سازیمدل 2 - 2 32 - 32 -

 3 متالورژیکی هایحالتتغییر  2 - 2 32 - 32 -

 4 تئوری نابجایی  2 - 2 32 - 32 -

 5 دمابالاآلیاژهای  2 - 2 32 - 32 -

 6 تغییر شکل داغ فلزات 2 - 2 32 - 32 -

 7 مواد مرکن 2 - 2 32 - 32 -

 8 جامدحالتفیزیک پیشرفته  2 - 2 32 - 32 -

 9 نفوذ در جامدات 2 - 2 32 - 32 -

 10 نوری مواد خواص الکتریکی، مغناطیسی و 2 - 2 32 - 32 -

 11 نوین تولید و فرآوری مواد هایروش 2 - 2 32 - 32 -

 12 چند جزعی هایسیستم 2 - 2 32 - 32 -

 13 مهندسی سطح پیشرفته 2 - 2 32 - 32 -

 14 خوردگی پیشرفته 2 - 2 32 - 32 -

 15 مطالن ویژه در خوردگی 2 - 2 32 - 32 -

 16 اریمطالن ویژه در جوشک 2 - 2 32 - 32 -

 17 موادشیمیایی مطالن ویژه در فراوری  2 - 2 32 - 32 -

 داغ شکل تغییر
 فلزات

32 - 32 2 - 2 
مطالن ویژه در بافت کریستالی ناشی از تغییر شکل 

 فلزات
18 

 19 مطالن ویژه در مواد سرامیکی 2 - 2 32 - 32 -

 20 مطالن ویژه در مهندسی سطح 2 - 2 32 - 32 -

 2جمع کل 40 - 40 640 - 640 -
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 سرفصل دروس
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 مشخصات درس:

 ترمودینامیک و سینتیک پیشرفته موادعنوان درس )فارسی(: 

 Advanced Thermodynamics and Kinetics of Material عنوان درس )انگلیسی(:

 -نیاز: نوان پیشع                     ندارد            نیاز: دارد نون درس: تخصصی                   پیش

  32عداد ساعت: ت              نون واحد: نظری                                                          2تعداد واحد: 

 :اهداف درس

ل مساعل ح هش وآن در پژو یریکارگبهآشنایی با مباحی پیشرفته ترمودینامیک و سینتیک در حوزه مهندسی مواد و 

 کاربردی.

 :دهدهایی که درس پرورش میتوانایی و  شایستگی 

  و سینتیکی  ترمودینامیکی از منظر مواد فرایندهای استحاله فازیدرک 

  شی و کاربردیموموعات پژوهمودینامیکی و سینتیکی در تر مساعل صورتبهها را پدیده لیوتحلهیتجزتعریف و 

 :سرفصل درس

 و  یهای تک جزعیستمتعادل در س، هافاهیم اولیه ترمودینامیک، مروری بر ترمودینامیک محلولمروری بر مبانی و م

 ک سطوح ودینامیدوتایی، محاسبات نمودارهای فازی، نمودارهای منط ه پایداری، ترمودینامیک تشکیل رسو ، ترمو

 ، مساعل کاربردی.یرتعاملیغفصل مشترک، ترمودینامیک جد  سطحی، ترمودینامیک 

 ینتیک ، سهای فازیالهمروری بر مبانی و مفاهیم اولیه سینتیک و ارتبا  آن با ترمودینامیک، مبانی سینتیک استح

 یک، سینتهمگن و ناهمگن، رشد تحت کنترل فصل مشترک، رشد تحت کنترل نفوذ، رشد ویدمن اشتاتن یزنجوانه

یکی دل سینتمل، مدل اورامی، م -مدل جانسونهای تحت کنترل نفوذ، ، مدل سینتیکی استحالههای برشیاستحاله

 دما.های غیر هم، سینتیک رشد دانه، سینتیک استحالهیتصادف ریغزنی های فازی با جوانهاستحاله

 :یادگیری -روش یاددهی

 ، مباحثه و گفتگو با دانشجویان، سمینار، طرح و حل مساعل ترمودینامیکی و سینتیکی سخنرانی
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 :روش ارزیابی

 پروژه
 

 ارزشیابی مستمر ترممیان آزمون نهایی

10% 
 %60نوشتاری: 

25% 5% 
 -عملکردی: 

 :فهرست منابع

 منابع اصلی:
Austin Chang, Y. and Alan Oates, W. (2009).Materials Thermodynamics, Wiley. 

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

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

Gaskell, D. R. Laughlin, D. E. (2017).Introduction to the Thermodynamics of Materials, 6 th 

edition, CRC Press. 

Porter, D.A.; Easterling,  and Sherif, K.E. M. (2009).Phase Transformations in Metals and 

Alloys, 3rd edition, Routledge. 

Balluffi,R W.; Allen, S. M. and Carter, W. C, (2005).Kinetics of Materials, Wiley-

Interscience. 

Sharma, R.C. (2014).Phase Transformations in Materials, CBS. 
 منابع فرعی:

Stolen, S. and Grande, T. (2004). Chemical thermodynamics of materials, Wiley. 

Lupis, C.H.P. (1993).Chemical Thermodynamics of Materials, Prentice Hall. 

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

 فیزیکی مواد رفتارعنوان درس )فارسی(: 

  Physical Behavior of Materials عنوان درس )انگلیسی(:

 -نیاز: نوان پیشع                     ندارد            نیاز: دارد نون درس: تخصصی                   پیش

  32عداد ساعت: ت                نون واحد: نظری                                                          2تعداد واحد: 

 :اهداف درس

  ازآنپسبررسی ریزساختار مواد فلزی قبل از اعمال تغییر شکل و  

  تفسیر فرایند بازیابی و تبلور مجدد در آلیاژهای تک فازه و دو فازه 

 :دهدهایی که درس پرورش میتوانایی و  شایستگی

 آلیاژهای تک فاز و دو فاز در طی تغییر شکل  یزساختاریرتفسیر تغییرات 

 :سرفصل درس

  سرد شده  فلزکارارزیابی ساختاری 

o  تغییر شکل  ند لغزش،سرد شده، تغییر شکل فلزات با ساختار مکعبی در طی فرای فلزکاردر  شدهذخیرهبررسی انرژی

طی فرایند لغزش،  در HCPدوقلویی شدن، تغییر شکل فلزات با ساختار فلزات با ساختار مکعبی در طی فرایند لغزش و 

 آلیاژهای دوفازی تغییر شکل یافته. ساختار میکرو، باندهای برشی، شکل تغییرباندهای 

 هاارزیابی ساختاری مرزدانه و بررسی انرژی مرزدانه 

o ها.رز دانهویه با مفاز ثان ما بین ذرات کنشمبرههای با زاویه کم و زاویه زیاد، توپولوژی مرز دانه، معرفی مرزدانه 

 بررسی قابلیت تحرک و مهاجرت مرزدانه 

o انه.گهتحرک ن ا  س گیری قابلیت تحرک مرزهای با زاویه زیاد،قابلیت تحرک مرزهای دانه با زاویه کم، اندازه 

 بررسی فرایند بازیابی پس از ایجاد تغییر شکل در ماده 

o زآرایی یابی، باایند بازها در طی فرگیری میزان بازیابی در ماده، مهاجرت و حدف نابجاییهای آزمایشی اندازهروش

 فاز ثانویه بر فرایند بازیابی. تأثیرها و قرارگیری در آرایش پایدار، نابجایی

  ارزیابی فرایند تبلور مجدد در آلیاژهای تک فاز 

o  مواد تبلور مجدد یافته،  میکرو ساختارفرایند تبلور مجدد، بر نرخ تبلور مجدد، بررسی سینتیک  تأثیرگدارفاکتورهای

 زنی در فرایند تبلور مجدد، مباحثی در رابطه با دوقلویی حرارتی.جوانه
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 ارزیابی فرایند تبلور مجدد در آلیاژهای دوفازی 

o یم وزجدد، تمبر فرایند تبلور مجدد، مکانیزن قفل کنندگی ذرات در طی فرایند تبلور  ثانویه فاز تأثیرBimodal 

لیاژهای لور مجدد آبا ذرات، تب شدهت ویتهای زمینه فلزی کامکوزیت ابعاد مرزها توسط فاز ثانویه، کنترل ذرات،

 دوپلکس.

 :یادگیری -روش یاددهی

 ، مباحثه و گفتگو با دانشجویان، سمینار، طرح و حل مساعل سخنرانی

 :روش ارزیابی

 :فهرست منابع

 :منابع اصلی
Humphreys,F.J. and Hatherly,M. (2004).Recrystallization and Related Annealing 

Phenomena, Second Edition, Elsivier. 

مرکز نشر  :تهران .ترجمه محمدرما اف لی، و آلیاژهااستحاله فازها در فلزات  (.1379) کی. ای. ،ایسترلینگ و دی. ای.پورتر، 

 .دانشگاهی

 :منابع فرعی
Weng,Y. (2009). Ultra-Fine Grained Steels, Springer.  

 

 

 

 

 

 

 پروژه
 

 ارزشیابی مستمر ترممیان آزمون نهایی

10% 
 %60نوشتاری: 

25% 5% 
 -عملکردی: 



 

12 
 

 مشخصات درس:

 رفتار مکانیکی موادعنوان درس )فارسی(: 

 Mechanical Behavior of Materials عنوان درس )انگلیسی(:

 -نیاز: نوان پیشع                     ندارد            نیاز: دارد پیش           نون درس: تخصصی        

  32عداد ساعت: ت                 نون واحد: نظری                                                         2تعداد واحد: 

 :اهداف درس

وری واد و تئمرفتار مکانیکی  برتکیهلزات و مواد مرکن( با مواد مهندسی )ف بخشیاستحکانهای درک عمیی روش

 نابجایی 

و تئوری  1مواد  مصالح، خواص مکانیکی م اومت* برای فهم و درک مطالن درس، دانشجو باید با مفاهیم بنیادین در درس 

 نابجایی مسلط باشد.

 :دهدهایی که درس پرورش میتوانایی و  شایستگی 

 مواد فلزی و مواد مرکن بخشیاستحکانهم و متداول برای های مروش آشنایی با

 :سرفصل درس

  مفهون تنش سیبن(flow stress) و وابستگی آن به دما و آهنگ کرنش 

 م اومت ذاتی شبکه ͏(inherent lattice resistance) نابارو و تنش  -رلزنابجایی، سد انرژی پی یهسته، ساختار

 نابارو -پیرلز

  کار سختیمفهون (work hardening)  ،تیلور  ینظریه، کار سختیکبسیک  هاینظریهفلزات(Taylor) ،

مات  ینظریهکرنش برای آلومینیم خالص،  -، تحلیل نمودار سهمی شکل تنش هانابجاییتوزیم یکنواخت 

(Mott) ،شدهباشتهان هاینابجایی، فرض گروهی از هانابجاییتیلور، توزیم غیریکنواخت  یشدهاصبح ینظریه 

(piled-up)فلزهای  بلورتککرنش  –کرنش، نمودار تنش  –تنش  ، نمودار سهمی شکلFCCسان ، لغزش آ

(easy glide)  ،ها با کرنش مومسانچگالی نابجایی یرابطهو ن ش عوامل مؤثر بر آن 

 محلول جامد، اتّسان عدن تطابی  یبخشاستحکان(dilatation misfit) عدن تطابی،  سانیا انرژی اندرکنش کش

 ندرکنشااختبف مدول،  یلبه دل، اندرکنش کشسان، اندرکنش هایینابجامحلول با  یهااتم یهااندرکنش

ثرات محلول جامد، ا بخشیاستحکانالکتریکی، اندرکنش شیمیایی، اندرکنش نظم مومعی، نگرش آماری 

  ،کرنش، اندرکنش کشسان –نش تسلیم در نمودارهای ت ین طهمحلول جامد،  یبخشاستحکانمکانیکی 
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 strain) یکرنش، پیرسازی (Lüders)کرنش و تشکیل نوارهای لودرز  –در نمودار تنش  (plateau)اف ی   بخش 

aging) ( نمودار  ییدهپداستاتیکی، پیرسازی کرنشی دینامیکی ،)کرنش –تنش  داردندانهپورتوین لوشاتلیه 

 اندازه دانه  یبخشاستحکان(grain-size strengthening)مکانیکی مواد  ، تعریف مواد پُربلور، تفاوت خواص

علمی مربو  به  هاییلتحل، (Hall-Petchپِچ ) –تجربی هال  یرابطهبا پُربلور، مرین تیلور میانگین،  بلورتک

 هاییتودمحدکنُراد،  ینظریهلی،  ینظریهکاترل،  ینظریهپِچ،  –هال  ینظریه، D-1/2تنش تسلیم با  یرابطه

 پِچ –هال  یرابطه

 با ذرات و رسو   یبخشاستحکان(precipitation and dispersion hardening) ،کلی دو  هاییژگیو

 یتک دما، تحلیل نمودار یگداررسو حرارتی  یاتعملبا ذرات و رسو ،  بررسی روش  یبخشاستحکانروش 

 long-range) بلند بردبا ذرات رسو ، اندرکنش  ییانابجتغییرات استحکان تسلیم با زمان پیرسازی، اندرکنش 

interaction) ،اُرووان(،  ینظریهبا رسوبات قابل برش یا غیرقابل برش ) یینابجامات و نابارو، اندرکنش  ینظریه

با رسو  )قابل برش به غیرقابل برش(، رفتار کارسختی آلیاژهای رسو  سخت  نابجاییانت ال رفتار اندرکنش 

 شونده

 یاف کن با ال، خواص مواد مرکنندهیتت ومواد مرکن با الیاف  هاییژگیو)مواد مرکن(،  کنندهیتت ویاف ال

 یبخشستحکانا)راستای نسبی الیاف(، استحکان،  ییپاسخت، حدهای هامخلو ، مدول یانگ، قانون کنندهیتت و

 ا زمینهبلیاف امتداد فصل مشترک ا مطلو  و بهینه، انت ال نیرو از زمینه به الیاف، توزیم تنش طولی در

  اف پیوسته و ناپیوستهزمینه مومسان، الی –زمینه کشسان، الیاف کشسان  –الیاف کشسان 

 :یادگیری -روش یاددهی

 .نجان تح یی پایاناهای کبسی، و تمرین هافانجان تکلی، در کبس دانشجو شرکت مؤثر و فعالمباحثه و  سخنرانی، 

 :روش ارزیابی

 :فهرست منابع

 منابع اصلی:

Meyers,M.A. and Chawla,K.K. (2009).Mechanical Behavior of Materials, Cambridge 

University Press. 

 پروژه
 

 ارزشیابی مستمر ترممیان آزمون نهایی

10% 
 %60نوشتاری: 

25% 5% 
 -عملکردی: 
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Hull,D. and Bacon, D. J. (2011). Introduction to Dislocations, Butterworth-Heinemann 

Publications, Fifth Edition. 

 منابع فرعی:

Courtney, T. H (1990). Mechanical Behavior of Materials, McGraw-Hill,. 

Argon,A. S. (2008).Strengthening Mechanisms in Crystal Plasticity, Oxford University 

Press. 

Dislocations and Properties of Real Materials, (1985). Proceedings of the Conference on 

Dislocation in Crystals, London Institute of Metals. 
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 مشخصات درس:

 آمار در فرایندهای مهندسیعنوان درس )فارسی(: 

 Statistics in Engineering Process عنوان درس )انگلیسی(:

 -نیاز: نوان پیشع                     ندارد            نیاز: دارد پیش                     اختیاریدرس:  نون

  32عداد ساعت: ت                نون واحد: نظری                                                          2تعداد واحد: 

 :اهداف درس

 هادادههای آماری بر روی رویه انجان تحلیل و یآمار مفاهیمبا  آشنایی

 :دهدهایی که درس پرورش میشایستگی توانایی و

 افزارهای آماریتوسط یکی از نرنتحلیل آماری 

 :سرفصل درس

 )تعریف علم آمار و مفاهیم بسیار مهم در آن )جامعه، نمونه، پارامتر و آماره 

 ای و ...(گیری تصادفی، سیستماتیک، خوشههای مختلف آن )نمونهآوری داده و روشجمم 

 ی و ار جعبهان، نمودا، مانند توزیم فراوانی، هیستوگرشدهآوریجممهای های مختلف اراعه دادهآمار توصیفی )روش

 ها(خبصه عددی داده

 وسی(، گمال یا رد توزیم نهای احتمال ماننترین توزیمهای احتمال و مروری بر مهممروری بر مفاهیم احتمال )توزیم

 گیریهای نمونهتوزیم

 باشد:ها( که شامل سه عنوان اساسی میداده وتحلیلتجزیههای مختلف آمار تحلیلی )روش 

 برآوردت ان، خصوصیاای یا فواصل اطمینفاصله هایبرآورد کنندهای، ن طه هایکننده برآوردبرآورد پارامترها ) ه

 پارامترها(های مختلف برآورد خو  و روش هایکننده

o عه در ز دو جاماهای فرض مربو  به پارامترهای یک جامعه، دو جامعه و بیشتر های فرض آماری )آزمونآزمون

-ای و دو نمونهنمونه یک tای، آزمون ای و دو نمونهیک نمونه zهای پارامتری و ناپارامتری(: آزمون قالن آزمون

تری ون ناپارامهای جوامم، آزمون ناپارامتری عبمت، آزمسهای مربو  به واریانزوجی، آزمون tای، آزمون 

 والیس-ویتنی، تحلیل واریانس، آزمون ناپارامتری کروسکال-ویلکاکسون، آزمون ناپارامتری من

o سازی آماری )رگرسیون خطی ساده و چندگانه(مدل 



 

16 
 

 :یادگیری -روش یاددهی

 مباحثه و گفتگو با دانشجویان، طرح و حل مساعل سخنرانی، 

 :روش ارزیابی

 :فهرست منابع

Weiss,N.A. (2012). Introductory statistics, 9th edition, Pearson Education. 

Montgomery, D.C. and Runger,G.C. (2014).Applied Statistics and Probability for Engineers, 

6th Edition, Wiley. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پروژه
 

 ارزشیابی مستمر ترممیان آزمون نهایی

10% 
 %60نوشتاری: 

25% 5% 
 -عملکردی: 
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 مشخصات درس:

 سازی در مهندسی موادسازی و شبیهمدلعنوان درس )فارسی(: 

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

 -نیاز: نوان پیشع                     ندارد            نیاز: دارد پیش                   اختیارینون درس: 

  32عداد ساعت: ت             نون واحد: نظری                                                          2تعداد واحد: 

 :اهداف درس

 وادمهندسی های حاکم بر فرایندهای مسازی ریامی و کاربرد آن در شناخت و تفسیر پدیدهتبیین اصول مدل 

 س ل م یاهای مختلف )شامهای حل معادلات حاکم بر فرایندهای مختلف مهندسی مواد در م یاستبیین روش

 ماکرو، مزو و میکرو(

 های نوین حل معادلات حاکم شامل روشآشنایی با روش( های قطعیdeterministicو یا احتمال ) ی

(stochastic)هندسی مایندهای ست آوردن روابط تجربی که جهت تبیین فرهای پیشرفته در به د، آشنایی با روش

  مواد کارا باشد.

 :دهدهایی که درس پرورش میتوانایی و  شایستگی

مک کهای محاسباتی با شها به رومعادلات حاکم بر آنو مهندسی مواد فرایندهای سازی ریامی اصول مدل شناسایی

 کامکیوتری  افزارهاینرن

 :سرفصل درس

 :های فیزیکی.سازی ریامی پدیدهمبانی و مفاهیم مدل کلیات 

  ت های عددی معادلاهای عددی معادلات دیفرانسیل: معرفی معادلات دیفرانسیل، جوا مبانی یافتن جوا

 دیفرانسیل با مشت ات جزعی.

  :اویلر سازی زمان، خطاهای عددی روش اختبف محدود، روشگسستهمعرفی و مبانی، روش اختبف محدود ،

 ، روش رونگه کوتا.نیکولسون-اصبحگر، روش کرانک-بینروش پیش

 ز.های پایداری، روش تغییراتی ریتسازی و روشروش اجزاء محدود: معرفی و مبانی، مبانی گسسته 

 سازی گان تصادفی )سازی مونت کارلو: معرفی و مبانی، سیر تاریخی، اعداد تصادفی و شبیهشبیهrandom 

walkهای مونت کارلو بر گیری بر پایه اهمیت، روش مونت کارلو متروپلیس، مدلساده و نمونه گیری(، نمونه

                                                              های کارلو، خطاهای روش مونت کارلو، ، انوان شبکهq-spin، روش spin Ising 1/2، روش spin   مبنای 
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سازی دگرگونی فازی در و شبیه سازی جدایش سطحیرلو در مهندسی مواد نظیر شبیهکاربردهای روش مونت کا

 مرها.پلی

  ،ی سلولارح تفصیلسلولار اتوماتا در مهندسی مواد، تومی یریپدانعطافروش سلولار اتوماتا: معرفی و مبانی 

سلولار  لو و روشت کارا  روش مونها در سلولار اتوماتا، ارتباتوماتا، روش سلولار اتوماتای تصادفی، انوان شبکه

طعی و قتوماتای الولار سسازی تبلور مجدد با روش اتوماتا، کاربرد روش سلولار اتوماتا در مهندسی مواد نظیر شبیه

 سازی تبلور مجدد و رشد دانه با روش سلولار اتوماتای احتمالی.شبیه

 شناختی نفوذ، معادلات قوانین پدیدههای فازی نفوذی، روش میدان فازی: معرفی و مبانی، دگرگونیOstwald 

Ripening  وGibbs–Thomsonهای میدان فازی پیوسته، مدل ، مدلCahn–Hilliard  وAllen–Cahn ،

سازی های میدان فازی در مهندسی مواد نظیر شبیه، کاربرد روشLandauنوسان حرارتی، تابم چگالی انرژی 

 نه.سازی رشد داتجزیه اسکینودال و شبیه

 های فازی.مصنوعی، تئوری مجموعه های عصبیهای پیشرفته تجربی: شبکهروش 

 :یادگیری -روش یاددهی

 مباحثه و گفتگو با دانشجویان، طرح و حل مساعل  سخنرانی،

 :روش ارزیابی

 :فهرست منابع

:منابع اصلی  
Raabe,D. (1998).Computational Materials Science: The Simulation of Materials 
Microstructures and Properties, Wiley-VCH. 

Ilegbusi,O.J.; Iguchi,M. and Wahnsiedler,W.E. (1999).Mathematical and Physical Modeling 
of Materials Processing Operations, CRC Press. 

Szekely, J.;  Evans, J.W.  and Brimacone, J.K. (1988).the Mathematical and Physical 
Modeling of Primary Metals Processing Operations, Wiley-Interscience. 

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

 

 

 

 پروژه
 

 ارزشیابی مستمر ترممیان آزمون نهایی

10% 
 %60نوشتاری: 

25% 5% 
 -عملکردی: 
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 ات درس:مشخص

 متالورژیکی هایحالتتغییر عنوان درس )فارسی(: 

 Metallurgical Phase Transformations عنوان درس )انگلیسی(:

 -نیاز: نوان پیشع                       ندارد            نیاز: دارد پیش                     اختیاری   نون درس: 

  32عداد ساعت: ت                        نون واحد: نظری                                                        2تعداد واحد: 

 :اهداف درس

 ماده  جامدحالتدر  ویژهبهآشنایی با مباحی تخصصی در زمینه دگرگونی فازها و 

 :دهدمیکه درس پرورش  هاییشایستگیتوانایی و   

 فازها در تح ی ات   مباحی مرتبط با دگرگونی کارگیریبه

 :سرفصل درس

 برد آن دریان کاربماکروسکوپی و میکروسکوپی،  هایم یاسدر  هاحالتبر تعاریف و مفاهیم اولیه تغییر  ایم دمه 

 علمی و کاربردی هایم وله

  بر اساس ترمودینامیک در شرایط تعادلی هاحالت، تغییر هاحالتترمودینامیک و تغییر 

 تک جزعی هایسیستم 

 نیروی محرکه برای انجان تحولات 

  همگن و غیر همگن هایسیستمتعادل در 

 بر تعادل هامشترکفصل  تأثیر 

 جزعیسهو  دوجزعی هایسیستم 

 فازی هایدیاگران 

 سطوح مشترک کریستالی و ریزساختار 

  بخار-جامد هایمشترکانرژی آزاد فصل مشترک، فصل 

 مرزها در جامدات تک فازی 

 ی کریستالتعادل در مواد پل 

 سطوح مشترک در جامدات، سطوح مشترک فازی پیچیده نیمه کوهیرنت 

 مدا ، مهاجرت فصل مشترک-فصل مشترک جامد، انرژی فصل مشترک بر شکل فاز ثانویه تأثیر 

 انجماد 
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 همگن و غیر همگن زنیجوانهدر فلزات خالص،  زنیجوانه 

 رشد جامد خالص 

 جریان حرارتی و پایداری فصل مشترک 

 نفوذی در جامد و مدا  هایواکنشن انوا 

 ی نفوذیهاحالتتغییر  هایویژگی 

 التسرعت تغییر ح گیریاندازه هایروشفازی،  هایدگرگونیماکروسکوپی و میکروسکوپی در  هایجدایش 

  نفوذی در جامدات هایاستحاله، هاحالتمعادلات سرعت تغییر 

 تشکیل رسو ، تغییر حالت اسکینودالی 

 ساختار  ستالوگرافیها و مشخصات کرینیوتکتیکی، استحاله بینیتی، بینیت بالای و بینیت پایینی، مکانیز هایاستحاله

 بینیتی

  های تشکیل انواننزنی مارتنزیت، مکانیزجوانه هایتئوریی مارتنزیتی، کریستالوگرافی مارتنزیت، هاحالتتغییر 

 هادنچبا این تحول، مارتنزیت در فولادها و مرتبط  هایاستحالهمارتنزیت، تمکر کردن مارتنزیت و 

 :یادگیری -روش یاددهی

 مباحثه و گفتگو با دانشجویان، طرح و حل مساعل  سخنرانی، 

 :روش ارزیابی

 فهرست منابع

   منابع اصلی:

Porter,D.A. and. Easterling, K.E (1992). Phase Transformations in Metals and Alloys, 

Originally published by Chapman & Hall.  

Cahn, Robert W. (1991). Phase Transformations in Materials, Volume 5, VCH. 

 .واژگان خرد :، مشهداستحاله فازی بینیتی (.1395) گانهیم دن،  زادهحسنکیانی رشید، علیرما و  

 منابع فرعی:

Merick, G.and Powell,G.W. (1973). Phase Transformations in Metals and Alloys, Annual 

Review of Materials Science, Vol. 3. 

 

 

 پروژه
 

 ارزشیابی مستمر ترممیان آزمون نهایی

10% 
 %60نوشتاری: 

25% 5% 
 -عملکردی: 
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 مشخصات درس:

 تئوری نابجاییعنوان درس )فارسی(: 

 Dislocation Theory عنوان درس )انگلیسی(:

 -نیاز: نوان پیشع                     ندارد          دارد نیاز: پیش         ی         اختیارنون درس: 

   32عداد ساعت: ت                    نون واحد: نظری                                                 2تعداد واحد: 

 :اهداف درس

 ینرای درک کامل و عمیی رفتار مکانیکی مواد بلوری متالورژی فیزیکی بآشنایی با مفاهیم اولیه

 :دهدهایی که درس پرورش میتوانایی و  شایستگی 

ی ایه تئور، بر پفلزات(، تسلیم شدن و کارسختی خصوصبهآشنایی با دو مفهون )رفتار( مهم مواد بلورین مهندسی )

 نابجایی 

 :سرفصل درس

 ای از رفتار تسلیم و کارسختیم دمه 

 رینها در مواد جامد بلوهای بلوری و خواص فیزیکی و مکانیکی مرتبط با این عینعین مروری بر 

 های بلوری در مواد بلورین غیرفلزیعین 

  های جامدمحلول بخشیاستحکانهای جامد و مروری بر ، محلولجامدحالتانحبل در 

 ای بر نابجایی )عین خطی( و آشنایی با هندسه آنم دمه 

 لغزش ازوکارساستحکان تئوری مواد بلورین، ن ش نابجایی در تغییر شکل مومسان مواد با  مدل فرنکل برای 

 ای، پیچی و ترکیبی و تعریف مدار و بردار برگرسهای لبهمعرفی نابجایی 

 ها در شبکه بلورین، چگالی نابجاییچگونگی است رار نابجایی 

 بر تصاویرها و مروری های متداول برای مشاهده نابجاییانوان روش  TEM 

 های مختلف بلوریهای لغزش در شبکهحرکت نابجایی )لغزش( و تعریف دستگاه لغزش، دستگاه 

 تحلیل اشمید برای تبیین ن ش اصول مکانیکی و کریستالوگرافی در فرایند لغزش 

 مؤلفه تنش برشی بحرانی برای لغزش و ن ش عوامل مؤثر بر آن 

 ابارون -نابارو و تنش پیرلز -ایی در شبکه، سد انرژی پیرلزم اومت ذاتی اصطکاکی برای حرکت نابج 

 حرکت نابجایی با سازوکار تشکیل و حرکت کینک 

 لغزش مت اطم، سرعت نابجایی و فرایند صعود نابجایی 
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 های برشی و منشوری نابجایی، کرنش مومسان شبکه با لغزشحل ه 

 خواص کشسان نابجایی 

 تعریف هسته نابجایی، انرژی نابجایی 

 هاکشش خطی نابجایی، نیروهای بین نابجایی 

 ها در شبکه بلوری نابجایی FCC طای چیدمان برخ، تجزیه نابجایی کامل )نابجایی جزعی شاکلی( و ن ش انرژی 

 لغزش مت اطم

 ها در شبکه کاترل، نابجایی-های لومر و لومرقفل HCP 

 ها در شبکه نابجاییBCCمراه با جاگ و ها هها، حرکت نابجاییابرجاگها، ، جاگ و کینک و ت اطم نابجایی

 کینک و کارسختی شبکه

 :یادگیری -روش یاددهی

 انجان تح یی  ،مباحثه و گفتگو با دانشجویان، طرح و حل مساعل سخنرانی، 

 :روش ارزیابی

 :ابعفهرست من

 منابع اصلی:
. Hull,D and Bacon, D. J. (2011). Introduction to Dislocations, Butterworth-Heinemann 

Publications, Fifth Edition. 

Meyers, M.A. and Chawla, K.K. (2009). Mechanical Behavior of Materials, Cambridge 

University Press. 

 منابع فرعی:
Dieter,G.E. (1988). Mechanical Metallurgy, McGraw-Hill Book Company. 

J. Weertman, J.R. Weertman, (1964). Elementary Dislocation Theory, The Macmillan 

Company. 

Kelly, A. and Knowles,K.M. (2012).Crystallography and Crystal Defects, John Wiley & 

Sons Publications, 2nd Edition. 

Tilley,R.J.D. (2008).Defects in Solids, John Wiley & Sons Publications. 

 

 

 پروژه
 

 ارزشیابی مستمر ترممیان آزمون نهایی

10% 
 %50نوشتاری: 

35% 5% 
 -عملکردی: 
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 مشخصات درس:

 دمابالاآلیاژهای عنوان درس )فارسی(: 

 High Temperature Alloys عنوان درس )انگلیسی(:

 -نیاز: نوان پیشع                           ندارد        نیاز: دارد پیش                    اختیاری    نون درس: 

   32عداد ساعت: ت                                           واحد: نظری    نون                                2تعداد واحد: 

:اهداف درس  

 هاحرارته در این درج خواص استحکامی و ساختاری مربوطه راو  کنندمیکه در دماهای بالا کار آلیاژهایی آشنایی با  

 .حفظ کنند

:دهدمیکه درس پرورش  هاییشایستگیتوانایی و     

 در تح ی ات   سوپر آلیاژهامباحی مرتبط با  یریکارگبه

:سرفصل درس  

 کاربرد و معرفی سوپرآلیاژها 

  هاآنمشخصات سوپرآلیاژها و شرایط کاری 

  تولید سوپرآلیاژها هایروشانوان و 

 هاآنعناصر آلیاژی روی  تأثیرو  ترکین شیمیایی سوپرآلیاژها 

 او ریزساختاری سوپرآلیاژه متالورژیکی هایمشخصه 

 معرفی مشخصات فازهای مختلف سوپرآلیاژها 

  در دماهای بالا هاآن هایواکنشکاربیدها و 

 های استحکان دهی در سوپرآلیاژهامکانیزن 

 های خزشی سوپرآلیاژهامشخصات و مکانیزن 

 تغییرات ریزساختاری سوپرآلیاژها ناشی از شرایط کاری خزشی 

 اکسیداسیون سوپرآلیاژها 

 خوردگی سوپرآلیاژها 
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 :یادگیری -روش یاددهی

 انجان تح یی مباحثه و گفتگو با دانشجویان، طرح و حل مساعل،  سخنرانی، 

 :روش ارزیابی

 :فهرست منابع

   منابع اصلی: 

Sajjadi, S. A.; et al., (2001).Materials Science and Engineering A, vol. 307, p. 158. 

Sajjadi, S. A. et al., (2002).Materials Science and Engineering A, vol. 325, p. 484. 

Schilke, P.W. et al. ( 1991). Report from General Electric Co. 

Sims, C. T.; Stoloff,N. S. and Hagel,W. C. (1987).Superalloys II, John Willey & Sons,, p. 99. 

 منابع فرعی:

Betteridge,W. and Heslop,J. (1974).The Nimonic Alloys and Other Nickel-Base High 

Temperature Alloys, Edward Arnold, Bristol, UK, p.45.  

Kear B.H. et al., ( 1982). The Institute of Metals and the ISI, vol. 2, p. 134.  

Sims,C. T.;  Stoloff,N. S. and Hagel,W. C. (1987).Superalloys II, John Willey & Sons,p. 121.  

Zou, J. et al. ( 1992). Superalloys 1992, Pub. By TMS, p. 165.  

Bieber, C.G. (1948).The Melting and Hot Rolling of Ni and Ni Alloys, in: Metals Handbook, 

ASM, Cleveland, OH. 

Koffler, R.W.; Pennington,W.J.and Richmond,F.M. (1956). Research and Development 

Dept., Report, vol. 48, Universal-Cyclops Steel Corporation, Bridgeville, PA. 

Decker,R.F; Rowe, J.P. and J.W. Freeman (1957). NACA Technical Note 4049, Washington 

DC. 

K.E. Volk, A.W.Franklin, Z. Metallkd, vol. 51, p. 172, 1960. 

J.A. Scheibel, C.L. White, M.H. Yoo, Met. Trans., vol. 16A, p. 651, 1985. 

J.K. Tien, R.P. Gamble, Met. Trans., vol. 2, p. 1663, 1971. 

 پروژه
 

 ارزشیابی مستمر ترممیان آزمون نهایی

10% 
 %60نوشتاری: 

25% 5% 
 -عملکردی: 
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Decker, R.F. (1969).Strengthening Mechanisms in Ni-Base Superalloys”,Climax 

Molybdenum Co. Sym., Zurich, May 5-6,. 

Mihalisin,J. and Pasquine, D. (1968).International Symposium on Structural Stability in 

Superalloys, Seven Springs, PA, p.161. 

Kriege, O.H. and Baris,J.M. (1969).Trans. ASM, vol. 62, p. 195,. 

Loomis,W. (1969).PhD Thesis, University of Michigan, Ann Arbor, MI. 

B.E.P. Beeston, L. France, J. Inst. Met., vol. 96, p. 105, 1968. 

Pridantsev,M.V. (1967).Izv. Acad. Nauk SSSR Met., vol. 5, p. 115. 

Sims,C.T. (1968).The Role of Refractory Metals in Austenitic Superalloys, 6th Plansee 

Seminar, Reutte, Austria, p. 89., June. 

W.C. Hagel, H.J. Beattie, Iron and Steel Inst. Special Report, London, vol. 64, p. 98. 

Koul, A. K. and Castillo,R. (1993).Proceedings of ASM 1993 Materials Congress, Oct. 17-

21, Pittsburgh, Pennsylvania, p. 75,. 

Henderson, P. J. and McLean,M (1983). Acta Metall., vol. 31, No. 8, p. 1203,. 

Stevens, R. A. and Flewith, P. E. J. ( 1981). Acta Met., Vol. 29, p.867. 

Sajjadi S. A. et al. (2003).Heat treatment of Ni-Base Superalloy GTD-111”, AIME Conf., 

Poland, Dec. 

Gibbons, T. B.; Osgerby, S.; Gabrielli, F. and Lupinc,V. ( 1982). in: R. Brunetaud et al. 

(Eds.), High Temp. Alloys for Gas Turbine, Reidel Publishing Co., p. 589.  

Lupinc,V. and Maldini,M. (1994).in: Materials for advanced power eng., Eds. By: D. 

Coutsouradis et al., Kluwer Academic Publishers, p. 979. 

Bachelet,E. (1978).in: High Temperature Alloys for Gas Turbine, D. Coutsouradis et al. 

(Eds), Applied Science Publishers LTD, p. 665. 

Smart,R.F. ( 1977). Metallurgia and Metal Forming,, p. 286. 

S. A. Sajjadi, PhD Thesis, Sharif Uni. of Tech., 2002. 

Brooks,C. R. Heat Treatment, (1982).Structure and Properties of Non-Ferrous Alloys, 

American Society for Metals, Metals Park, OH, ch. 5, p. 139. 

Sims,C. T.; Stoloff, N. S. and Hagel,W. C. (1987).Superalloys II, John Willey & Sons, p. 

117,. 

Beattie, H.J. and Hagel, W.C. (1965).Trans. AIME, vol. 233,p. 277. 
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Sims,C. T.; Stoloff, N. S. and Hagel, W. C. ( 1987).Superalloys II, John Willey & Sons, p. 

220. 

Ross,E.W. (1963).Recent Research on IN-100, AIME Annual Meeting, Dallas, TX, p. 85. 

Bouse, Presented at conf.: Superalloys 1996, Champion, Pennsylvania, 22-26 Sept. 40- G. K,  

1996, p. 163. 

Dreshfield, R.L. and Ashbrook,R.L. (1970). NASA TN D-5185, April 1969; NASA TN D-

6015, Sept. 

Mihalisin,.R.;  Bieber,C.G. and Grant,R.T. (1968).TMS-AIME, vol. 242, p. 2399. 

Sims, C.T. ( 1970). ASME Technical Publication 70-GT-24. 

Smashey,R.W. (1970).Effect of Long Time, High Stress Exposures on the Microstructure of 

Rene-80 Alloy, AIME Annual Meeting, Cleveland OH. 

Berahmand,M. and Sajjadi,S.A. (2012).An Investigation on the Coarsening Behavior of γ′ 

Precipitate in GTD-111 Ni-base Superalloy, Phase Transitions, vol. 85, pp.1–12, Nos. 1–2, 

January–February.  

Berahmand, M. and Sajjadi, S. A. (2013). Morphology evolution of  precipitates in GTD-

111 Ni-based superalloy with heat treatment parameters, International Journal of Materials 

Research, vol. 104, No. 3, 275-280. 

Sajjadi,S., Berahmand,A. M. and Rezaee-Bazzaz, A. (2014).Creep characterization of Ni-

based superalloy IN-792 using the 4 and 6-θ projection method, Journal of Engineering 

Materials and Technology, vol. 136, no. 1, 1110061-1110067. 

Sajjadi, S.A.; Chaichi,A.; Ezatpour,H.R.; Maghsoudlou,A. and Kalaie,  M.A. ( 2016). Hot 

deformation processing map and microstructural evaluation of the Ni-based superalloy IN 

738LC, Journal of Materials Engineering and Performance, vol. 25, No. 4, 1269-1275. 
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 مشخصات درس:

 داغ فلزات شکل رییتغعنوان درس )فارسی(: 

 Hot Deformation of Metals عنوان درس )انگلیسی(:

 -نیاز: نوان پیشع                           ندارد       نیاز: دارد پیش                      اختیارینون درس: 

   32عداد ساعت: ت                                             ون واحد: نظری ن                                2تعداد واحد: 

 :اهداف درس

غییر ر اثر تدسرد، درک تغییرات ساختار و خواص فلزات  دهیشکلداغ فلزات و تفاوت آن با  دهیشکلآشنایی با 

 شکل گرن و داغ

 :دهدهایی که درس پرورش میتوانایی و  شایستگی

تاری و ییرات ساخبا تغ داغ )نظیر دما، نرخ کرنش و..( و ارتبا  این متغیرها تغییر شکلا  بین متغیرهای تحلیل ارتب

 خواص فلزات پس از تغییر شکل گرن 

 :سرفصل درس

  کار گرن و تفاوت آن با کار سردتعریف 

 کارسختی و حساسیت به نرخ کرنش در فلزات 

 گرن شدن ماده حین تغییر شکل مومسان 

 هاآنتغییر شکل مومسان و اثر دما و نرخ کرنش بر  هایمکانیسم مروری بر 

 تغییر شکل هاین شه، اثر انرژی ن ص چیدن 

  در فلز ناشی از وقون کارسختی شدهذخیرهرفتار ابر مومسان، انرژی 

  انوان آن بندیدستهبازگردانی  و چگونگی وقون آن و 

 تحولات ریزساختار حین تغییر شکل سرد 

 ات آنکمی اثر ایجاد دوقلویی، بازیابی و نحوه مطالعه یا و ص چیدن بر تشکیل سلول نابجایی اثر انرژی ن 

 ناشی از آن ریزساختاریفعال حین بازیابی و تغییرات  هایمکانیسم 

  فلز ریزساختار، بازیابی دینامیکی و اثر آن بر تنش سیبن و تحولات یافتهتوسعهبازیابی 

 ستفاده از آن در مطالعات تغییر شکل  داغهولمان و نحوه ا-پارامتر زنز 
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  کیتبلور مجدد پیوسته و ناپیوسته، تبلور مجدد استاتیکی و دینامیتعریف تبلور مجدد، تفاوت 

  بر سینتیک تبلور مجدد استاتیکی ناپیوسته مؤثرو رشد و عوامل  زنیجوانهبررسی مکانیزن 

  ش سیبن فلزو تن ریزساختاراثر تبلور مجدد دینامیکی ناپیوسته بر 

 و رشد در تبلور مجدد دینامیکی ناپیوسته و اندازه دانه ناشی از آن زنیجوانه 

 تبلور مجدد دینامیکی پیوسته و نحوه وقون آن حین تغییر شکل شدید 

 تبلور مجدد استاتیکی آلیاژهای دوفازی و اثر کسر حجمی فاز دون 

 از ذرات متأثر زنیجوانه 

  اثر آن بر سینتیک تبلور مجدد حین تبلور مجدد و گداریرسو 

   آلوتروپیکی هایاستحالهاثر تغییر شکل داغ بر 

 عملیات ترمومکانیکی 

 :یادگیری -روش یاددهی

  مباحثه و گفتگو با دانشجویان سخنرانی، 

 :روش ارزیابی

 :منابعفهرست 

اصلی:منابع   
Humphreys, and. Hatherly,  F.J. M (2004).Recrystallization and Related Annealing 

Phenomena, Second Edition, Elsivier. 

Sakai T. et al., (2014).Dynamic and post-dynamic recrystallization under hot, cold and 

severe plastic deformation conditions, Progress in Materials Science 60, 130-207. 

 منابع فرعی:
Hosford, W. F. and Caddell, R. M. (2011).Metal Forming: Mechanics and Metallurgy, 4th 

Edition,  Cambridge University Press, 978-1-107-00452-8. 

McQueen. H. J. et al., (2011).Hot Deformation and Processing of Aluminum Alloys, CRC 

press. 

Thermomechanical Processing of High-Strength Low-alloy Steels, I. Tamura et al., 

Butterworth & Co. Publisher, 1988. 

 

 پروژه

 

 ارزشیابی مستمر ترممیان آزمون نهایی

10% 
 %60نوشتاری: 

25% 5% 
 -عملکردی: 

https://www.amazon.com/William-F.-Hosford/e/B001ITTV0C?ref=sr_ntt_srch_lnk_1&qid=1551679806&sr=1-1
https://www.amazon.com/Metal-Forming-Mechanics-Metallurgy-2nd/dp/0135885264/ref=sr_1_1?qid=1551679806&refinements=p_27%3A+Robert+M.+Hosford%5CcWilliam+F.+Caddell&s=books&sr=1-1&text=William+F.+Caddell%2C+Robert+M.+Hosford
https://www.amazon.com/Metal-Forming-Mechanics-Metallurgy-2nd/dp/0135885264/ref=sr_1_1?qid=1551679806&refinements=p_27%3A+Robert+M.+Hosford%5CcWilliam+F.+Caddell&s=books&sr=1-1&text=William+F.+Caddell%2C+Robert+M.+Hosford
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 مشخصات درس:

 مواد مرکبعنوان درس )فارسی(: 

 Composite Materials عنوان درس )انگلیسی(:

 -نیاز: نوان پیشع                     ندارد            نیاز: دارد پیش           ی         اختیارنون درس: 

   32عداد ساعت: ت                                   نون واحد: نظری                                      2تعداد واحد: 

 :اهداف درس

 تولید مواد مرکن یهاروشآشنایی با مباحی جدید در زمینه مواد مرکن، کاربردهای آن و 

 :دهدهایی که درس پرورش میتوانایی و  شایستگی 

 در تح ی ات   مواد مرکنمباحی مرتبط با  کارگیریبه

 :سرفصل درس

  با کاربردهای مواد مرکن و تعاریف اولیهآشنایی 

  فاز ثانویه در ماده مرکن عنوانبه مورداستفادهمعرفی تعدادی از ترکیبات 

 های تولید برخی از فازهای ثانویه پرکاربردتومیح مختصری در رابطه با روش 

  کنده مرتولید مواد مرکن و بررسی پارامترهای فرایند بر ریزساختار ما هایروشمعرفی برخی از 

 فصل مشترک در مواد مرکن 

  با الیاف پیوسته کنندگیت ویتمکانیک 

 با الیاف شدهت ویت هایکامکوزیتکرنش -منحنی تنش 

 مواد مرکن ازکارافتادگی 

  با الیاف شدهت ویتبررسی شرایط محیطی بر خواص مکانیکی ماده مرکن 

  با الیاف ناپیوسته کنندگیت ویتمکانیک 

  با ذرات یکنندگت ویتمکانیک 

 ارزیابی مکانیزهای م اون شدن در مواد مرکن  

 :یادگیری -روش یاددهی

 ، طرح مساعل و حل آنمباحثه و گفتگو با دانشجویان سخنرانی، 
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 :روش ارزیابی

 :فهرست منابع

  :منابع اصلی

Mccrum, N.G.; Buckley, C. P.  and Bucknall, C.B. (1997). Principles of Polymer 

Engineering, First Edition, Published 1998. 

علی و ن حداد سبزوارعلم و مهندسی مواد مرکن، ترجمه علی شکوه فر، محس(. 1384ماتیو، اف. ال.  و  راولینگ،  آر. دی. )

 .شارات دانشگاه فردوسی مشهدانتمشهد: حاعریان اردکانی، 

 :منابع فرعی

Chawla K.K., (2012).Composite Materials, Science and Engineering, Third Edition, 

Published. 

Chung, D. D. L. (2010). Composite Materials. Science and Application, Second Edition, 

Published. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پروژه

 

 ارزشیابی مستمر ترممیان آزمون نهایی

10% 
 %60نوشتاری: 

25% 5% 
 -عملکردی: 
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 مشخصات درس:

 جامدحالتفیزیک پیشرفته نوان درس )فارسی(: ع

 Advanced Solid State Physics عنوان درس )انگلیسی(:

 -نیاز: نوان پیشع                     ندارد            نیاز: دارد پیش                    اختیارینون درس: 

     32عداد ساعت: ت                                             نون واحد: نظری                            2تعداد واحد: 

 :اهداف درس

 ...  و طیس جامداتخواص مغنا جامدات، یبندطب ه مانند جامدحالت پیشرفته در زمینه فیزیک نوین آشَنایی با مباحی

 :دهدهایی که درس پرورش میتوانایی و  شایستگی

 در تح ی ات   جامدحالتفیزیک پیشرفته مباحی مرتبط با  کارگیریبه

 :سرفصل درس

 خواص ترابردی فلزات )هدایت الکتریکی و گرمایی( بر اساس نظریه الکترون آزاد    

   نظریه الکترون آزاد هاییکاست 

 در پتانسیل تناوبی معیف )نظریه ببچ( هاالکترون 

 نوارهای انرژی و ساختار نواری منشأ 

 (هاروشو سایر  یلپتانسشبهنواری )روش پیوند محکم، روش  محاسبه ساختار یهاروش 

 جامدات بر اساس خواص ترابردی یبندطب ه 

  نظریه کبسیک و کوانتومی بلور هارمونیک 

 اثرات غیر هارمونیک در بلورها 

 در فلزات هافونون 

  الکتریکدیخواص مواد 

 ناهمگنهمگن و  رساناهاینیم 

 ( دیامغناطیسطیسپارامغناخواص مغناطیس جامدات ، )و فرومغناطیس 

 :یادگیری -روش یاددهی

  مباحثه و گفتگو با دانشجویان سخنرانی، 
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 :روش ارزیابی

 :فهرست منابع

Kittel,C. (2005).Introduction to Solid State Physics, 8th ed. 

AshcrofN. W. t.; Mermin, N. D. and. Saunders, W. B (1976).Solid State Physics. Company. 
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 مشخصات درس:

 نفوذ در جامداتعنوان درس )فارسی(: 

 Diffusion in Solids عنوان درس )انگلیسی(:

 -نیاز: نوان پیشع                     ندارد           دارد نیاز: پیش               اختیاری       نون درس: 

    32عداد ساعت: ت                  نون واحد: نظری                                                         2تعداد واحد:  

:اهداف درس  

 ماده  جامدحالتدر  ویژهبهمباحی تخصصی در زمینه نفوذ  آشنایی با

:دهدمیکه درس پرورش  هاییشایستگیایی و  توان   

 در تح ی ات   ماده جامدحالتمباحی مرتبط با نفوذ در  کارگیریبه

:سرفصل درس  

  :ربردی.علمی و کا یهام ولهبر تعاریف و مفاهیم اولیه نفوذ  و بیان کاربرد آن در  یام دمهکلیات 

 ،معادله نفو یهاحلراهقانون دون فیک،  معادلات نفوذ از دیدگاه ماکروسکوپی: قانون اول فیک( ذD ث ،)ابت

 فوذ، نفوذ درن، سرعت و رشد رسو  و کاربرد معادلات نفوذ، ن ش تنش در باشد. یرمتغ Dدر حالتی که  هاحلراه

 مکعبی و غیر مکعبی.  هایسیستم

 سبه های نفوذ، محاتئوری اتمی نفوذ: حرکت براونی، حرکت نامنظم و مرین نفوذ، مکانیزنDاسبه فرکانس ، مح

کی بر نفوذ، موارد فشارهای هیدرو استاتی تأثیر، vSو  VH ،mHاز اصول اولیه، تعیین تجربی  Sو  H محاسبه ،Wپرش 

 نفوذ در خود.  یرعادیغ

 لیاژهای شینی در آذ بین ندر فلزات خالص، نفو هایناخالصنفوذ ها و آن الاستیسته، نفوذ در آلیاژهای رقیی: بین نشین

 جانشینی.

  بررسی  نفوذ، ، روابط مابین مراینشناسییدهپدنفوذ در شین غلظتی: اثر کرکندال، آنالیز دارکن، معادلات

 .ییتاسه هایسیستمفرمیات دارکن، 

  ،هایهادییمهناکسیدی،  هایهادییمهندر هدایت،  هایناخالص تأثیرنفوذ در غیر فلزات: نفوذ و هدایت یونی 

 ن فلزی و آلیاژهای منظم.عنصری، فارهای بی

 های نفوذ سطحیو اندازه دانه، نفوذ در سطح و مکانیزن هانابجایی تأثیر، هادانه مسیرهای نفوذ سریم: مرز 
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 :یادگیری -روش یاددهی

  مباحثه و گفتگو با دانشجویان سخنرانی، 

 :روش ارزیابی

 :فهرست منابع

 منابع اصلی:

Showmon, P. (2016). Diffusion in Solids", Second Edition, Springer International Publisher, 

Switzerland.   

 دانشگاه علم و صنعت. :تهراننفوذ در جامدات،  (.1386ا. )سید سجادی، 

Diffusion in Solids, Fundamentals, Methods, Materials, Diffusion-Controlled Processes,  

 منابع فرعی:

Basu, S.K and Kumar, N.  (2014).Modelling and Simulation of Diffusive ProcessesSpringer. 
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 مشخصات درس:

 نوری موادمغناطیسی و خواص الکتریکی، عنوان درس )فارسی(: 

 Electrical, Optical and Magnetic Properties of Materials :عنوان درس )انگلیسی(

 -نیاز: نوان پیشع                     ندارد            نیاز: دارد پیشاختیاری                   نون درس: 

    32عداد ساعت: ت               نون واحد: نظری                                                          2تعداد واحد: 

 :اهداف درس

 ها آشنایی با خواص الکتریکی، نوری و مغناطیسی مواد و اصول فیزیکی آن 

 یادشدهارتبا  با مشخصات ریزساختاری مواد مهندسی و خواص و ایجاد  وتحلیلتجزیه 

 :دهدهایی که درس پرورش میتوانایی و  شایستگی

 بنیادی فیزیک حالت ن آشنایی  با اصول اولیه و قوانی 

  هانآریزساختار یک ماده مهندسی و یا اندازه پودرهای سرامیکی بر خواص  تأثیرآشنایی با نحوه   

 :سرفصل درس

 آشنایی با کلیات و اهمیت مباحی مرتبط با خواص مواد 

 نتون اصلی،کواها، عدد تعاریف و مفاهیم اولیه: ساختمان اتمی، طیف اتمی، اصل طرد پاعولی، آرایش الکترون 

 عدد کوانتون مغناطیسی، معادله شرودینگر

 وانتیک کظریه نای امواج الکترومغناطیس )اثر فوتوالکتریک، ای و موجی الکترون و نور: خواص ذرهخواص ذره

 ج دوبروی،عت مونور، اشعه ایکس، اثر کامکتون(،  خواص موجی الکترون و نور )امواج دوبروی، تابم موج، سر

 و سرعت گروهی، تفرق ذرات، اصل عدن قطعیت(سرعت موج 

 انرژی  انون اهم،زی، قمواد بلوری جامد و نظریه نواری: بلورهای یونی و کووالانت، نیروهای واندوالس، پیوند فل

ها و ها، عاییدیناخالصی بر هدایت، م ایسه ها تأثیرها، نظریه نواری جامدات، فرمی، توزیم انرژی الکترون

 حفره – الکترون و حفره، پراکندگی الکترون باز جد پدیده  ،هایهادمهین

 اکسیدی،  یهایهادمهیناکسیدی، اهمیت  یهایهادمهیناکسیدی، عیو  کریستالی در  یهایهادمهین: هایهادمهین

 هایهادمهینهای ساخت، دیودها، ترانزیستورها، اتصال فلزات و تکنولوژی

 خواص مواد ترموالکتریک ترمیستورها: اهمیت، نحوه ساخت و 
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 های مغناطیسی،حل ه هیسترزیس مغناطیسی: مواد فرو و فری مغناطیس )آنتی فرو و آنتی فری مغناطیس(، حوزه 

 یسیواد مغناطنوان مبر حل ه هیسترزیس،  ا تأثیرگدارمرزهای مغناطیسی، رزونانس پارامغناطیس،  عوامل مهندسی 

  نیزوتروپیاطیسی، اریزساختار بر خواص مغن تأثیرهای مغناطیسی: ه حوزهبر انداز تأثیرگدارنیروهای مغناطیسی 

سی در ان مغناطین اشبمغناطیسی کریستالوگرافی و شکلی، نیروهای مغناطیس زدا، نیروهای مگنتوکریستالاین،  مفهو

 مواد سوپرپارامغناطیس

  :یستالیت ودازه کران تأثیرسترزیس، مغناطیسی و رفتار هی بر خواصاندازه ذرات  تأثیرمواد سوپرپارامغناطیس 

 نانو ذراتبر خواص مغناطیسی  یسیمغناط ریغهای ناخالصی

  وسط ت، جد  نور میرمست یغخواص نوری مواد: تئوری الکترونی جد  و انعکاس، عبور نوری مست یم و

وری نفتار ر ها بر خواص نوری مواد،ناخاصی تأثیرهای سطحی، تئوری لومینسانس و ترکین مجدد، اگزایتون

ودها و در دی ریزساختار بر خواص نوری، جد  و انعکاس نور در مواد بلوری و آموررف، رنگ تأثیر، یرخطیغ

  سایر مواد

 :یادگیری -روش یاددهی

  مباحثه و گفتگو با دانشجویان سخنرانی، 

 :روش ارزیابی

 :فهرست منابع

انتشارات تخت جمشید. شیراز: مغناطیسی مواد، خواص (.1394. )هشکراللهی،   

Kingery, W.D.;  Bowen, and Donald R. Uhlmann,H. K. (1976).Introduction to Ceramics, 2nd 

Edition, Wiley-Interscience. 

Chiang, Y.M.; Birnie, D.P. and Kingery,W.D. (1996). Physical Ceramics, Wiley. 

Reed,J.S. (1995).Principles of Ceramics Processing, 2th Edition, Wiley-Interscience. 

Kittel,C. (2004). Introduction to Solid State Physics, 8th Edition, Wiley. 
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 مشخصات درس:

 وری موادآفرتولید و های نوین روشعنوان درس )فارسی(: 

 New Methods of Production and Processing of Materials عنوان درس )انگلیسی(:

 -نیاز: نوان پیشع                     ندارد            نیاز: دارد پیشاختیاری                     نون درس: 

    32عداد ساعت: ت                                       نون واحد: نظری                                  2تعداد واحد: 

 :اهداف درس

  پیشرفته مواد خصوصبهی سنتز، فراوری و تولید مواد های مرسون در حوزهها و روشآشنایی با مباحی جدید، نوآوری

 :دهدهایی که درس پرورش میتوانایی و  شایستگی

 بردیاعل کاری سنتز، فراوری و تولید مواد در پژوهش و حل مسدر حوزههای مرسون ها و روشنوآوری یریکارگبه

 :سرفصل درس

 هاهای سنتز آنای بر مواد پیشرفته و نانو مواد و روشم دمه 

 فرایندهای آلیاژسازی مکانیکی، فرایندهای مکانوشیمیایی 

  موادهای سنتز دمای بالای ، سنتز احتراقی در محلول، روشجامدحالتسنتز احتراقی 

 ژل، روش میکروامولسیون-روش هیدروترمال، روش سل 

 هاهای سنتز درجای کامکوزیتروش  

 :یادگیری -روش یاددهی

  مباحثه و گفتگو با دانشجویان سخنرانی، 

 :روش ارزیابی

 :فهرست منابع

:ع اصلیمناب  

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

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

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

Properties and Applications, Springer Science. 

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

:منابع فرعی  
Suryanarayana, C. (2001).Mechanical alloying and milling, Progress in Materials Science, 

Volume 46, Issues 1–2, Pages 1-184. 

Takacs,L. (2002). Self-sustaining reactions induced by ball milling, Volume 47, Issue 4, 

Pages 355-414. 
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 مشخصات درس:

 ییچندجزهای سیستمعنوان درس )فارسی(: 

 Multicomponent Systems عنوان درس )انگلیسی(:

 -نیاز: نوان پیشع                   ندارد             دارد نیاز: پیش                   اختیارینون درس: 

    32عداد ساعت: ت              نون واحد: نظری                                                          2تعداد واحد: 

 :ساهداف در

  دیهای پژوهشی و کاربردر حوزه ییچندجزهای تک و های تعادل فازی برای سیستمدیاگران وتحلیلتجزیه

 :دهدهایی که درس پرورش میتوانایی و  شایستگی 

  ییچندجزهای تک و های تعادل فازی برای سیستمو کاربرد دیاگران لیوتحلهیتجز

 :سرفصل درس

 میایی ثابت.یدما و با ترکین شار، همفشهای فازی همانوان دیاگران 

 کبپیرون.-های تک جزعی، معادله کبپیرون و کبزیوسسیستم 

 ایم، و م جامدحالتمدا ، انحبل محدود در -های جامدهای دوجزعی در فشار ثابت، تحولات فازی محلولسیستم

 تکتوعید.تکتیک، یوتکتوعید، منوتکتوعید و پریهای یوتکتیک، منوتکتیک، پریتحول

 تحول  های الکامید، خصوصیات خطو  الکامید،، چگونگی نمایش، خطو  الکامید، مثلیجزعیسههای سیستم

کیبات ت، ترتکتیک و یوتکتیک با ترکیبات یکنواخت و غیریکنواخهای با تحولات پریجزعی، دیاگرانیوتکتیک سه

های دما در دیاگرانهای همفازی حین سرد کردن، برش، جدایش فازی در مایم، تحولات جزعیسههای میانی در سیستم

 .جزعیسههای های هم ترکین در سیستم، برشجزعیسه

 های با بیش از سه جزء، اصول و چگونگی نمایش.سیستم 

 مت ابل. تأثیرهای فازی، مراین قانون فازهای گیبس و دیاگران 

 های پایداری دیاگرانPSDبرحسنهای پایداری غییرات دو فشار جزعی، دیاگرانت برحسنهای پایداری ، دیاگران 

 های پایداری در مهندسی مواد.تغییرات دما و یک فشار جزعی، کاربرد دیاگران

 های محاسباتیهای تجربی،  ( روشهای فازی: الف( روشهای به دست آوردن دیاگرانمروری بر روش. 

 یرات فشارهای جزعی.تغی برحسنهای فازی در دماهای ثابت محاسبات دیاگران 
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 ترمودینامیک آلیاژهای انتروپی بالا 

 :یادگیری -روش یاددهی

 ، طرح مساعل و حل آنمباحثه و گفتگو با دانشجویان سخنرانی، 

 :روش ارزیابی

 :فهرست منابع

:منابع اصلی  

Clifton G. Bergeron, Subhash H. Risbud, (1984). Introduction to Phase Equilibria in 

Ceramics, American Ceramic Society. 

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

:منابع فرعی  

Gaskell, D R. and Laughlin, D. E. (2017). Introduction to the Thermodynamics of Materials, 

6th edition, CRC Press. 
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 مشخصات درس:

 مهندسی سطح پیشرفتهعنوان درس )فارسی(: 

 Advanced Surface Engineering عنوان درس )انگلیسی(:

 -نیاز: نوان پیشع                     ندارد            نیاز: دارد پیش                     اختیارینون درس: 

   32عداد ساعت: ت               نون واحد: نظری                                                          2تعداد واحد: 

 :اهداف درس

 آشنایی با مفاهیم کلی و اهمیت مهندسی سطح 

 دهیدر پوششو پبسما و کاربردهای آن  خلأهای تولید آشنایی با سیستم 

 های مدرن مهندسی سطح شامل بررسی تکنیکPVD  وCVD 

 های های حاصله از روششناسایی ریزساختار پوششPVD  وCVD های بررسی خواص پوشش هایو آزمون

 نازک

 :دهدهایی که درس پرورش میتوانایی و  شایستگی

 هاص آنو بررسی خوا CVDو  PVDبه روش  دشدهیتولهای پوشش نازک درک سیستم

 سرفصل درس

 های اصبح سطح موادتعریف مهندسی سطح، اهمیت و کاربرد تکنیک 

 خلأهای تولید ، پمپخلأ: مفاهیم اصلی در فرایند تولید خلأهای تولید سیستم 

 سطح-های پبسماآشنایی م دماتی با پبسما و واکنش 

  بررسی تکنیک لایه نشانی نازک رسو  فیزیکی بخار(PVD)ری، اسکاترینگ )پراکنش(: روش تبخی ،

 اسکاترینگ مغناطیسی

  بخار  ییایمیشرسو بررسی تکنیک لایه نشانی نازک(CVD) های مختلف ، سیستمیمرزهیلا: آشنایی با

  PACVDو  LPCVDهای رشد پوشش، تکنیک کنندهکنترلهای واکنشی برای تولید پوشش و مکانیزن

 :یادگیری -روش یاددهی

 ، طرح مساعل و حل آن، مباحثه و گفتگو با دانشجویانلم آموزشی، نمایش فیسخنرانی 
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 :روش ارزیابی

 :فهرست منابع

Martin,P.M. (2009).Handbook of Deposition Technologies for Films and Coatings: Science, 

Applications and Technology, 3rd edition, William Andrew. 

Seshan, K. and Schepis,D. (2018).Handbook of Thin Film Deposition, 4th edition, William 

Andrew. 

Dobkin, D. and Zuraw, M.K. (2003).Principles of Chemical Vapor Deposition, Springer 

Netherlands. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پروژه

 

 ارزشیابی مستمر ترممیان آزمون نهایی

10% 
 %60نوشتاری: 

25% 5% 
 -عملکردی: 



 

43 
 

 مشخصات درس:

 خوردگی پیشرفتهعنوان درس )فارسی(: 

 Advanced Corrosion عنوان درس )انگلیسی(:

 -نیاز: نوان پیشع                     ندارد           نیاز: دارد پیش                    اختیاری نون درس:

   32عداد ساعت: ت                       د: نظری                      نون واح                           2تعداد واحد:  

 :اهداف درس

 آبی  هایمحیطمباحی تخصصی در زمینه خوردگی در  آشنایی با

 :دهدمیکه درس پرورش  هاییشایستگیتوانایی و  

 در تح ی ات  خوردگی مباحی مرتبط با  کارگیریبه

 :سرفصل درس

Advanced corrosion content 

Session 01 

 Scope of Passivity Investigations 

 Anodic Polarization Resulting in Passivity 

 Kinetics of Iron Passivity 

 Effect of pH 

 Iron Dissolution in Alkaline Environments 

 Relationship of individual anodic and cathodic polarization curves to 

experimentally measured curves 

 Section Summary 

Session 02 

 Anodic Polarization of Several Active-Passive metals 

1) Anodic Polarization of Iron 

2) Effect of Crystal Lattice Orientation 

3) Anodic Polarization of Aluminum 

4) Anodic Polarization of Copper 

 Anodic Polarization of Several Active-Passive Alloy System 

 Anodic Polarization Curves for Iron-Chromium Alloys 

 Anodic Polarization of Fe-Cr-Mo Alloys 

 Anodic Polarization of Fe-Cr-Ni Alloys 

 Anodic Polarization of Ni-Cr Alloys 
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 Anodic Polarization of Ni-Mo Alloys 

Session 03 

 Introduction to differentiate anodic and cathodic reaction of passivity 

 Determination of the Passive Corrosion Rate 

 The Polarization Curve 

 Mechanism and Kinetics of Passivation 

 Thermodynamics of Passivity 

Session 04 

• Chemical and Electrochemical Passivity 

• Passivation in Non-aqueous Liquids 

• Passivity of Alloys 

• Compositions of Passivating Oxide Films 

• Breakdown of Passivity and Pitting 

Session 05 

• Crevice Corrosion 

• Introduction 

• Theories of Crevice Corrosion 

• Critical Crevice Solution 

• IR Drop 

• Stabilization of Metastable Pits 

• Similarity to Pitting 

Session 06 

• Variables Affecting Crevice Corrosion 

• Crevice geometry 

• Solution chemistry 

• Alloying 

• Evaluation of Crevice Corrosion 

• Variables Affecting Crevice Corrosion Testing 

• Field or In Situ Tests 

• Laboratory Tests ASTM G 48-03 

• ASTM G 78-01 

• ASTM F 746-87 

Session 07 

• ASTM F 2129-06 

• Remote crevice assemblies 

• Practical Design Aspects 

• Industry Specific Examples of Crevice Corrosion 

• Medical Devices and Implants 

• Dental crevice corrosion 
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• Nickel-free alloys   

• Chemical and Power Plants 

• Aerospace 

• Nuclear Waste Isolation 

Session 08 

• Introduction to Pitting Corrosion 

• Anions Producing Pitting in Metals 

• Three Types of Pitting 

• Experimental Aspects of Pitting 

1) Pitting Morphologies  

2) Characteristic Electrochemical Parameters for Pitting 

2-1) Pitting potential 

2-2) Repassivation potential 

2-3) Inhibition potential 

Session 9 

3) Effect of the Bulk Solution Composition 

  3-1) Aggressive Solutions 

  3-2) Inhibitors 

3-3) pH 

4) Composition of the Solution inside Pits 

  4-1) Electrolyte inside Pits 

  4-2) Gas Evolution from Pits 

• 5) Effect of Alloying Elements 

• 6) Pitting Nucleation Sites 

• 7) Effect of Temperature 

Session 10 

• Mechanism and Proposed Models of Stable Pitting Growth 

Session 11 

8) Passive Film Breakdown 

8-1) Ion Penetration Mechanisms 

8-2) Film Breakdown Mechanisms 

8-3) Passive Film Breakdown and Metastable Pits 

• Pitting of Aluminium Alloys ( Pitting and Intergranular Corrosion) 

• Pitting of Stainless Steels 

• Critical Pitting Temperature (CPT) 

Session 12 

• Microbiologically Influenced Corrosion 

• Biofilms 

• Microorganisms and Effects on Solution Chemistry within Regions of the Biofilm 

• Sulfate-reducing bacteria (SRB) 
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• Sulfur/sulfide-oxidizing bacteria 

• Iron-oxidizing bacteria 

• Aerobic slime formers 

• Various anaerobic bacteria 

• Ennoblement 

• Biocides 

Session 13 

• Classification Of Concrete On The Basis Of Compressive Strength 

• Production, Types And Curing Of Cement 

• Concrete Chemistry, Hydration Reactions 

• Corrosion Of Reinforcement (Rebar Corrosion) 

• Factors Affecting Corrosion 

• Loss Of Passivation (Depassivation) 

• Effect Of Oxygen 

• Cement Types 

• Potential Difference 

Session 14 

• Relationship of Alloy Microstructure to Susceptibility to Intergranular Corrosion 

• Intergranular Corrosion of Austenitic Stainless Steels 

• The Fe-Cr-C Equilibrium Relationships in Stainless Steels 

• Effect of Thermal History of Austenitic Stainless Steels on Susceptibility to 

Intergranular Corrosion 

• Intergranular Corrosion of Ferritic Stainless Steels 

• Intergranular Corrosion of Welded, Cast, and Duplex Stainless Steels 

• Intergranular Corrosion of Nickel-Base Alloys 

Session 15 

• Susceptibility of Stainless Steels to Intergranular Corrosion due to Welding 

• Intergranular Corrosion of Aluminum-Base Alloys 

• Measurement of Susceptibility of Stainless Steels to Intergranular Corrosion 

• Electrochemical Evaluation of Susceptibility to Intergranular Corrosion 

• Dealloying Corrosion 

• Dezincification 

• Graphitic Corrosion 

Session 16 

• Introduction to Galvanic Corrosion 

• Electrochemical Theory 

• Examples of Galvanic Corrosion 

• Benefits of Galvanic Corrosion 

• Recognizing Galvanic Corrosion 

• Predicting Galvanic Corrosion  



 

47 
 

 :یادگیری -روش یاددهی

 ، طرح مساعل و حل آنسخنرانی، مباحثه و گفتگو با دانشجویان 

 :روش ارزیابی

 :فهرست منابع

   منابع اصلی: 

Shreir, L.L; Jarman, R.A. and Burstein,G.T. (1996). Corrosion, Publisher: Butterworth & 

Heinemman. 

Stansbury, E.E. and Buchanan,  R.A. (2000).Fundamentals of Electrochemical Corrosion, 

Publisher: ASM International. 

 منابع فرعی:
MacCaffert, E. (2010).Introduction to corrosion Science, Springer. 

Roberge, P.R. (2012). Handbook of Corrosion Engineering, Mc Graw-Hill. 

(2003).Vapor Deposition, Springer. 
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 مشخصات درس:

 مطالب ویژه در خوردگیعنوان درس )فارسی(: 

 Corrosion Special Topics in عنوان درس )انگلیسی(:

 -نیاز: نوان پیشع                     ندارد            نیاز: دارد پیش                   اختیارینون درس: 

   32عداد ساعت: ت               نون واحد: نظری                                                          2تعداد واحد: 

 :اهداف درس

 ردگی موادهای حاکم بر فرایندهای خوتفسیر پدیده 

 های حل معادلات حاکم  تبیین روش 

 رد.برد داهای پیشرفته در به دست آوردن روابط تجربی که جهت تبیین این فرایندها کارآشنایی با روش  

 :دهدهایی که درس پرورش میتوانایی و  شایستگی

  های حاکم اصول فرایندهای خوردگی مواد  و مکانیزن تبیین 

  در حل مساعل  هامدلو  اسازههیشباستفاده از  

 :سرفصل درس

 مدرن سیننیک خوردگی و انت ال بار مارکوس  هاییتئور(Marcus Theory) 

  امکدانس الکتروشیمی  سنجییفطمباحی پیشرفته در زمینه(EIS) یشاتک -و مات (Mott-Schottky EIS)   و

 کاربرد آن در خوردگی

  مباحی پیشرفته در زمینه نویزالکتروشیمیایی(EN) 

  کاربردSPM در خوردگی 

 میکروالکترود و الکتروشیمی مومعی 

 المان محدود  سازییهشب(FEM) در خوردگی 

 دینامیک مولکولی  سازییهشب کاربرد(MD) مونت کارلو ،(MC)  و تئوری تابم چگالی(DFT) ردگیدرخو 

 مباحی پیشرفته در مدیریت خوردگی 

  رنت اشیا کنترل خوردگی و اینت هایسیستمهوشمند سازی (Smarting monitoring and IoT)   

  نوین در خوردگی تح ی اتی هایینهزممباحی آزاد در 
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 :یادگیری -روش یاددهی

 ، طرح مساعل و حل آنمباحثه و گفتگو با دانشجویان، سخنرانی 

 :روش ارزیابی

 :فهرست منابع

 :منابع اصلی

http://www.lindau-nobel.org/  Lennart-Bernadotte-Haus, Alfred-Nobel-Platz 1, 88131 

Lindau, Germany, 2017. 

Bard, A. J. and Mirkin, M. V. (2012).Scanning Electrochemical Microscopy, Second Edition,  

Shreir’s Corrosion HB: Selected Chapters 2.30, 2.33, 2.36: SPM application in corrosion, 

Corrosion Modelling, RBI Corrosion Management, 2010. 

Taylor,C. D. and Marcus,P. (2015). Molecular Modeling of Corrosion Processes: Scientific 

Development and Engineering Applications, Wiley. 

 :منابع فرعی
Modern Aspects of Electrochemistry Series No. 44, 47, 2009. 

Journals club discussions based on Corrosion Science and corrosion journals.  
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 مشخصات درس:

 ریجوشکادر  مطالب ویژهعنوان درس )فارسی(: 

 Specific Topics in Welding عنوان درس )انگلیسی(:

 -نیاز: ان پیشعنو                    ندارد           نیاز: دارد پیش              اختیارینون درس: 

    32عداد ساعت: ت      نون واحد: نظری                                                          2تعداد واحد: 

 :اهداف درس

 آشنایی با فرایندهای نوین جوشکاری

 :دهدهایی که درس پرورش میتوانایی و  شایستگی 

   تح ی ات در با جوشکاری مرتبط مباحی کارگیریبه

 :سرفصل درس

 :فرآیندهای نوین جوشکاری 

o جوشکاری با پرتو الکترونی 

o جوشکاری لیزر 

o جوشکاری اصطکاکی اغتشاشی 

o جوشکاری نفوذی 

 کاریلحیمل اصو 

 نرن و سخت   کاریلحیم 

  هاسرامیکاتصال دهی 

  اتصال دهی پلیمرها 

 فرآیند جوشکاری  مستندسازی 

  چگونگی تهیه دستورالعمل روش جوشکاری(WPS)  و ارزیابی روش جوشکاری(PQR)   

 :یادگیری -روش یاددهی

 ، طرح مساعل و حل آنسخنرانی، مباحثه و گفتگو با دانشجویان 
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 :ابیروش ارزی

 :فهرست منابع

:منابع اصلی  
Duley, W.W., (1999). Wiley-Interscience Pub... 

Mishra,R.S. and Mahoney, M.W. (2007). Friction Stir Welding and Processing, ASM 

International. 

Zhou, Y. (2008).Microjoining and Nanojoining, Woodhead Pub. 

Humpston,G. and Jacobson,D.M. (2004).Principles of Soldering, ASM International. 

:منابع فرعی  

Jacobson,D.M and Humpston, G. (2005). Principles of Brazing, ASM International. 

Klein,R.J. (2011).Welding Processes, Quality, and Applications, Nova Science Pub. 

Welding and Brazing Qualifications, ASME Sec. IX, 2010. 
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 مشخصات درس:

 وری شیمیایی موادافر درمطالب ویژه عنوان درس )فارسی(: 

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

 -نیاز: نوان پیشع                     ندارد            نیاز: دارد پیش                   اختیارینون درس: 

   32عداد ساعت: ت               نون واحد: نظری                                                          2تعداد واحد: 

 :اهداف درس

 استخراج فلزات و سنتز و فراوری شیمیایی موادمباحی مرتبط با ا آشنایی ب

 :دهدهایی که درس پرورش میتوانایی و  شایستگی

   تح ی ات دراستخراج فلزات و سنتز و فراوری شیمیایی مواد با  مرتبط مباحی کارگیریبه

 :سرفصل درس

 متالورژی های پیرومباحی پیشرو و نوین در حوزه استخراج فلزات شامل روش 

 ولید تو  یآهن ریغزات های فولادسازی، تولید فلها در زمینههیدرومتالورژی و الکترومتالورژی مانند آخرین پیشرفت

 بها از منابم اولیه و ثانویه )بازیافت(فلزات نادر و گران

  مای دل، سنتز و محلو جامدحالتمباحی پیشرو و نوین در حوزه سنتز و فراوری شیمیایی مواد شامل سنتز احتراقی در

  و فرایندهای هیدروترمال ژل-بالای مواد، فرایندهای مکانوشیمیایی، فرایندهای سل

 :یادگیری -روش یاددهی

 ، طرح مساعل و حل آنسخنرانی، مباحثه و گفتگو با دانشجویان 

 :روش ارزیابی

 :فهرست منابع

 گردد.استفاده می روزبهبسته به نون و ماهیت محتوای درس، از منابم و م الات جدید و 

 

 پروژه

 

 ارزشیابی مستمر ترممیان آزمون نهایی

10% 
 %60نوشتاری: 
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 -عملکردی: 
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 مشخصات درس:

 مطالب ویژه در بافت کریستالی ناشی از تغییر شکل فلزاتعنوان درس )فارسی(: 

 Special Topics in Deformation Texture of Metal عنوان درس )انگلیسی(:

 فلزات داغ شکل تغییرنیاز: نوان پیشع                    ندارد              دارد نیاز: پیش                   اختیارینون درس: 

   32عداد ساعت: ت               نون واحد: نظری                                                          2تعداد واحد: 

 :رساهداف د

 فلزات شکل تغییر حین کریستالی بافت تحولات با آشنایی

 :دهدهایی که درس پرورش میتوانایی و  شایستگی

 خواص با تحولات این ارتبا  و داغ و گرن سرد، شکل تغییر حین فلزی مواد کریستالی بافت تحولات تحلیل توانایی

 .موردنظر فلز مکانیکی و فیزیکی

 :سرفصل درس

 مواد لورشناسیب بر ایم دمه 

  پربلورها و بلورهاتک در بلورشناسی مرجح جهات 

  مواد از هاییمثال ،هادانه شکل و اتمی صفحات گیریجهت به آن وابستگی و مواد مکانیکی رفتار ناهمسانگردی 

 ناهمسانگرد

  ریزساختار با آن تفاوت و بلوری بافت تعریف 

  بلوری بافت مهندسی اهمیت 

  پدیریشکل و تسلیم تنش کشسانی، مدول: فلزات مکانیکی رفتار بر بلوری بافت اثر، 

 گیریجهت توزیم تابم  و قطبی تصویر: بلوری بافت نمایش هایروش 

 بلوری بافت شدت تعریف 

  روبشی، رونیالکت میکروسکوپ در برگشتی الکترون تفرق ایکس، اشعه تفرق: بلوری بافت یابی مشخصه هایروش 

 عبوری الکترونی روسکوپمیک در الکترونی تفرق

 وجوه با مکعبی تفلزا مرکزدار، مکعبی فلزات: بعدازآن آنیل و فلزات دهیشکل فرآیندهای در بلوری بافت ایجاد 

 منشوری گوشهشش فلزات و مرکزدار
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  و آلومینیون هایآلیاژ فولادها، انوان: مهندسی فلزات برخی آنیل و دهیشکل حین ایجادشده بلوری بافت کنترل 

 .آهنی غیر آلیاژهای از دیگر رخیب

 :یادگیری -روش یاددهی

 سخنرانی، مباحثه و گفتگو با دانشجویان 

 :روش ارزیابی

 :فهرست منابع

Humphreys, F.J. and Hatherly,M. (2004).Recrystallization and Related Annealing 

Phenomena" Second Edition, Elsivier. 

Suwas, S. and Ray,  R. K. (2014).Crystallographic Texture of Materials, Springer. 

Bunge,H.J. (1982).Texture analysis in Materials Science, Butterworths & Co. 
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 مشخصات درس:

 مواد سرامیکیمطالب ویژه در رسی(: عنوان درس )فا

 Specific Topics in Ceramic Materials عنوان درس )انگلیسی(:

 -نیاز: نوان پیشع                     ندارد            نیاز: دارد پیش                   اختیارینون درس: 

    32عداد ساعت: ت                                           نون واحد: نظری                              2تعداد واحد: 

 :اهداف درس

  هاآن تولید هایروش و کاربردها سرامیکی، مهندسی مواد با آشنایی -

 سرامیکی مواد نانو و سرامیکی مواد الکتریکی و مکانیکی خواص مغناطیسی، خواص با آشنایی -

  سرامیکی ذرات نانو و هابدنه پودرها، ساخت و تهیه نحوه با آشنایی -

 :دهدهایی که درس پرورش میتوانایی و  شایستگی

 سرامیکی مهندسی مواد ساخت هایروش آشنایی با  

 الکتریکی و یمکانیک خواص مغناطیسی، خواص و سرامیکی مواد ریزساختاری مشخصات با ارتبا  ایجاد و تحلیل 

 :سرفصل درس

 هاآن خواص و سرامیکی مواد با مرتبط مباحی اهمیت و کلیات با آشنایی 

 نفوذپدیری بوهر، مگنتون مغناطیسی، ممان مغناطیسی، شار مغناطیسی، میدان: مغناطیس اولیه مباحی تعریف 

 دایامغناطیس و پارا تئوری هال، رابطه مغناطیسی، تأثیرپدیری مغناطیسی،

  فری  وواد فرو : میسیاطسوپر پارامغن، مواد بر حل ه هیسترزیس  یرگدارتأثحل ه هیسترزیس مغناطیسی، عوامل مهندسی

 ثیرتأاطیس، ارامغنپهای مغناطیسی، مرزهای مغناطیسی، رزونانس مغناطیس )آنتی فرو و آنتی فری مغناطیس(، حوزه

  Nd-Fe-B و آهنرباهای Sm-Co ریزساختار بر خواص مغناطیسی، معرفی آهنرباهای

 یرتأث هیسترزیس، فتارر و مغناطیسی خواص بر ذرات اندازه تأثیر: طیسمغنا سوپرپارا مواد در مغناطیسی اشبان مفهون 

 ذرات نانو مغناطیسی خواص بر مغناطیسی غیر هایناخالصی و کریستالیت اندازه

 زیرکونیا، آلومینا، اکسیدی هایسرامیک: شده زینتر هایبدنه خان، هایبدنه سرامیکی، هایبدنه ساخت نحوه 

 نیتریدی و کاربیدی اکسیدی غیر هایسرامیک ها،ارنتگ ها،فریت ها،تیتانیت
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 ویتت  مکانیزن ،کریستال پلی هایسرامیک در ترک گسترش مکانیزن: سرامیکی هایبدنه مکانیکی خواص 

 سرامیکی هایبدنه در ترک آهسته رشد شکست، استحکان م ادیر آماری توزیم تافنس، افزایش و هاسرامیک

 مواد معرفی یت،فوتوکاتالیس مواد خواص در تعدیل و تغییر مواد، نواری نظریه با آشنایی فوتوکالیسیت، مواد 

 وسطت نور جد  ،غیرمست یم و مست یم اپتیکی عبور انعکاس، و جد  الکترونی تئوری: الکتروکرومیک

 پتیکیا رفتار مواد، اپتیکی خواص بر هاناخاصی تأثیر مجدد، ترکین و لومینسانس تئوری سطحی، هایاگزایتون

 سرامیکی، هایخازن الکتروکرومیک، مواد الکتروشیمیایی رفتار الکتروکرومیک، مواد فیزیکی خواص ،غیرخطی

 پیزوالکتریک هایکامکوزیت و هاسرامیک ،NTC و PTC هایسرامیک ترمیستورها،

 الکتریکدی ادمو در پبریزاسیون ،الکتریکدی خاصیت مولکولی منشأ: الکتریکدی هایسرامیک بر ایم دمه، 

 حرارتی و الکتریکی میدان به آن وابستگی و الکتریکدی مرین دبای، تئوری

 مواد ریبلو ساختارهای حرارتی، انبسا  مرین تعریف: منفی حرارتی انبسا  مرین با مهندسی هایسرامیک 

 أثیرت ت،جامدا حرارتی هدایت مرین ،گسیختگیازهم مدول حرارتی، پدیری شوک یانگ، مدول سرامیکی،

 حرارتی هدایت مرین بر کریستالی عیو  و کریستالی ساختار

 :یادگیری -روش یاددهی

 سخنرانی، مباحثه و گفتگو با دانشجویان 

 :روش ارزیابی

 :فهرست منابع

 .جمشید، تخت انتشارات مواد، مغناطیسی واصخ (.1394) هومان شکراللهی،

Kingery, W.D.; Bowen, H. K. and. Uhlmann,Donald R (1976). Introduction to Ceramics, 2nd 

Edition, Wiley-Interscience. 

Y.M.; Birnie, D.P. and Kingery,W.D. (1996).Physical Ceramics, Wiley.Chiang, 

J.S. ( 1995). Principles of Ceramics Processing, 2th Edition, Wiley-Interscience.Reed, 

Richardson, D.W. (2005). Modern Ceramic Engineering, 3rd edition, CRC Press. 
Jones, D.R.H.  and Ashby,M.F. ( 1998). Engineering Materials: An Introduction to 

Microstructures, Processing and Design, Volume 2, 2nd edition, Butterworth-Heinemann,. 

R.W. (1980). Mechanical Behaviour of Ceramics, Cambridge University Press. Davidge, 
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 مشخصات درس:

 مهندسی سطحمطالب ویژه در عنوان درس )فارسی(: 

 Special Topics in Surface Engineering عنوان درس )انگلیسی(:

 -نیاز: نوان پیشع                     ندارد            نیاز: دارد پیش                   اختیاریدرس: نون 

   32عداد ساعت: ت               نون واحد: نظری                                                          2تعداد واحد: 

 :اهداف درس

 آن کاربردهای و ذرات نانو سطح اصبح اهمیت و مفاهیم با آشنایی 

 آن بر مؤثر عوامل و هاآن کردن پایدار کلوعیدی، هایسیستم بررسی 

 :دهدهایی که درس پرورش میتوانایی و  شایستگی

 هاآن پایداری هایروش و کلوعیدی هایسیستم مشخصات شناسایی -

 راتذ نانو کردن کاربردی و سطحی اصبح مختلف هایروش با آشنایی -

 :سرفصل درس

 ذرات نانو کردن کاربردی و سطحی اصبح کاربردهای و اصبحات مفاهیم، با آشنایی  

 پایدار صلیا روش دو با آشنایی سطحی، نیروهای آن، اصبح و سطحی بارهای منشأ کلوعیدی، هایسیستم بررسی 

 و زتا پتانسیل ،(EDL) الکتریکی دوگانه لایه ،(استریکی پایداری و الکترواستاتیکی پایداری) کلوعیدها کردن

 .لوعیدک شدن کلوخه بحرانی غلظت و DVLO تئوری پایدار، کلوعیدهای مشخصات آن، بر مؤثر فاکتورهای

 سطح شیمیایی اصبح هایروش شامل ذرات نانو کردن کاربردی و سطحی اصبح مختلف هایروش بررسی، 

 .سرفکتنت از استفاده و پوسته – هسته هایروش لیگاند، اصبح /تبادل سطح، پلیمری دادن پوشش

 :یادگیری -روش یاددهی

 ، طرح مساعل و حل آنسخنرانی، مباحثه و گفتگو با دانشجویان 

 :روش ارزیابی
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 :فهرست منابع

  :اصلی منابع

Tadros, Thawat, F. (2007).Colloid stability, Ed. Colloids and interface science series, Vol. 

1&2. Wiley. 

Mittal,vikas (2015).Surface modification of nanoparticles and natural fibers, Edo, Wiley. 

 :فرعی منابع

Pathak,Y.P, (2019).Surface modification of nanoparticles for targeted Drug delivery, Ed, 

springer. 

Baraton, M.I. (2003). Synthesis, Functionalization and surface Treatment.f Nanoparticles,, 

American scientific publishers. 
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 واحد( به عمل آید.   20واحد )جمعا  5 از ترن پنجم به بعد لازن است ثبت نان در رساله دکتری در هر ترن به میزان . 1

ی طراحی و شجویان دکترصیل دانبا عنایت به تنون فراوان و پر حجم دروس مهندسی مواد می توان گرایش های  متفاوتی را در ارتبا  با این م طم از تح
کمیته  ین آن ها دربر تعی روس اختیاری است که عبوهاراعه کرد. در شکل کلی مجموعه دروس اجباری در تمان گرایش ها یکسان و تفاوت برگرفته از د

ا از روس تخصصی ردی عمده تحصیبت تکمیلی گروه، وابسته به گرایش های تعریف شده در م طم کارشناسی ارشد می باشد.  به عنوان مثال اگر دانشجوی
  ا نمود.ر گرایش خوردگی و اکسیداسیون را عطگرایش مهندسی خوردگی و اکسیداسیون اختیار کند به این فرد می توان مدرک تخصصی د

 

 ترم اول

نیازپیش  
 تعداد واحد

فردی نام درس  
 نظری عملی جمع

 1 رفتار فیزیکی مواد 2 - 2 -

 2 ترمودینامیک و سینیتیک پیشرفته مواد 2 - 2 -

 3 یک درس اختیاری 2 - 2 -

 جمع کل 6 - 6 

 1ترم سوم

نیازپیش  
 تعداد واحد

 ردیف نام درس
 نظری عملی جمع

 1 یک درس اختیاری 2 - 2 -

 2 یک درس اختیاری 2 - 2 -

 3 یک درس اختیاری 2 - 2 -

 جمع کل 6 - 6 

 ترم دوم

نیازپیش  
 تعداد واحد

 ردیف نام درس
 نظری عملی جمع

 1 مواد مکانیکیرفتار  2 - 2 -

 2 یک درس اختیاری 2 - 2 -

 3 یک درس اختیاری 2 - 2 -

 جمع کل 6 - 6 


