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   مقدمهالف( 

تولید و   ابزارآلات و سامانه بهره به طراحی،  نانوفناوری  برداری از مواد،  نانومتری،  اندازه در مقیاس  با کنترل شکل و  ها 

ها در ابعاد نانومتری اطلاق  کارگیری و دستکاری خواص جدیدی از مواد و سامانه گویند. در واقع نانوفناوری به فهم، بهمی

 شود.  می

عمدتاً متاثر از افزایش اثرات سطحی و بروز اثرات کوانتومی قابل توجهی   در این مقیاس خواص شیمیایی و فیزیکی مواد 

های بزرگتر است. قابلیت این فناوری در تغییر و تحول جدی در کیفیت زندگی باعث شده است در چند  نسبت به مقیاس

گذاری قابل توجهی  سرمایه ترین علوم و فنون جدید،  دهه اخیر، دانش و فناوری نانو به عنوان یکی از مهمترین و برجسته

 های آموزش، پژوهش و صنعت در نقاط مختلف جهان را معطوف به خود ببیند. در بخش 

از عرصه بسیاری  نانوفناوری  کاربردهای گستردهامروزه  و  درنوردیده  را  علمی  در  های  در حوزه صنعت  است.  یافته  ای 

و  مقاوم تسبک سازی  حسگرهای  مختلف،  قطعات  گازها سازی  کوچک شخیصی  قطعات  ،  راندمان  افزایش  و  سازی 

های  سازه های هوشمند،  های نسوز، شیشه ها و کاهش توان مصرفی، پارچه الکترونیکی به منظور افزایش سرعت انتقال داده

ها،  ضرر بیماری های تشخیص زودهنگام و بی غشاهای با کارایی بالا، و در حوزه پزشکی در دارورسانی هدفمند، روش عایق،  

 باشند.های مصنوعی، و غیره تنها بخش بسیار کوچکی از کاربردهای این فناوری میت بافتتقوی

ها و اصول فیزیکی، شیمیایی حاکم بر نانوساختارها،  رشته نانوفناوری گرایش نانومواد به موضوعاتی از قبیل شناخت جنبه

اثرگذاری در مقیاس نانو، بررسی خواص و تغییرات  های  های مختلف تولید و دستیابی به نانومواد، آشنایی با مکانیزم روش

های کاربردی، و آشنایی با نانومواد  سازی و طراحی انواع مختلف نانوساختار، ساخت نانوسامانه مواد در ابعاد نانومتر، شبیه

تواند  های فوق می گیری از یافتهنانومواد با بهره   - پردازد. بنابراین نانوفناوریموثر در مهندسی پزشکی می   هایسامانه و نانو

 کنند، کمک مؤثری نماید. های مختلفی که در صنایع وابسته فعالیت می در طراحی، ایجاد یا بهبود سامانه

این دوره می دانش  دانشگاه آموختگان  در  پژوهشگاه توانند  و  بنیان، شرکتهای دانش ، شرکتهاها،  های صنعتی پیشرو، 

 های با فناوری بالا اشتغال داشته باشند. تولیدکنندگان انواع قطعات و سامانه

 

   فاهداو  فی تعر ، یب( مشخصات کل

  شده   وارد  انسان  زندگی  نقاط  از  بسیاری  در   که  کنندمی   قلمداد  دنیا در جدید  صنعتی  انقلاب  عنوان  به  اغلب  را  نانوفناوری

ای رشتهای هستند که ماهیتی میان علوم و فنون مربوط به حوزۀ نانو، مقوله   .است  داشته  دنبال  به  را   عظیمی   تحولات   و

مهندسی  مهندسی مکانیک،    ، فناوریت  زیس، مهندسی پزشکی،  مهندسی مواد شیمی، فیزیک، هایی همچون  دارند و از رشته 

ای این فناوری مستلزم آن است که برای درک فراگیر و توسعه  گیرند. طبیعت بین رشتهبهره می   مهندسی شیمیو    برق

ایجاد شده و محققین با تمرکز بر این موضوعات در بسط این دانش و    های مربوطه ای مجزا حاوی تخصصآن، رشته 

 فناوری بکوشند. 

http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C_%D8%A7%D8%A8%D8%B1%D9%85%D9%88%D9%84%DA%A9%D9%88%D9%84&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C_%D8%A7%D8%A8%D8%B1%D9%85%D9%88%D9%84%DA%A9%D9%88%D9%84&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C_%D8%A7%D8%A8%D8%B1%D9%85%D9%88%D9%84%DA%A9%D9%88%D9%84&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%DB%8C_%D8%A8%D8%B1%D9%82
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%DB%8C_%D8%A8%D8%B1%D9%82
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%DB%8C_%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C
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است.    کشور   سطح   در   ملی  های ماموریت  جزو  تکمیلی  تحصیلات  مقاطع  در  کشور   در   نانوفناوری  رشته   توسعه   و   تاسیس   لذا

  شده   داده   قرار   فناوری  بخش  در   کشور   علمی   جامع   نقشه  « الف»  هایاولویت   جزو   نانوفناوری  مبحث   که  لازم به ذکر است 

از این رو، گرایش نانومواد ذیل رشته  .  دهدرا نشان می   کشور  بالادستی  اسناد  در رشته  این  توسعه  اهمیت  امر  این  و  است

 نانوفناوری تعریف و برای آن در مقاطع تحصیلات تکمیلی، برنامه درسی مستقل تدوین شده است.

  . استپژوهشی مرکب از دروس آموزشی تخصصی و رساله پژوهشی    -ای آموزشی هدوردوره کارشناسی ارشد نانومواد،  

ایجاد بستری مناسب جهت آموزش افراد مستعدی است که ضمن فراگیری علوم و فنون    ، این دوره  اندازیراه هدف از  

بتوانند مربوطه نانوساختارها و  ساخت، تفسیر، و بهزمینه طراحی،    در   ،  با    هانانوسامانه کارگیری  افراد  فعالیت نمایند. این 

موجود،  های  های مناسب برای افزایش کارایی سامانه حل اه ضمن یافتن رتوانند  می های علمی و صنعتی  انجام پژوهش 

امکان خلق کسب و    . های مختلف صنعتی را ایجاد کنندهای جدیدی برای رفع نیازهای مختلف در حوزه مواد و سامانه 

 بسیار بالاست.  نیز  آموختگان این رشتهبنیان برای دانش پا و دانش کارهای نو

اخیر در محتوای  سالیان  آخرین دستاوردهای تحقیقاتی و منتشر شده    ،در آخرین بازنگری انجام شده در سرفصل دروس

 ام شده است. انج  مربوطهاصلاحات    های مختلف، حوزه دروس گنجانده شده و با رویکرد کاربرد حداکثری مطالب درسی در  

 

   تی پ( ضرورت و اهم

تگان  خو دانش آماند و  ای به دلیل اهمیت و تنوع کاربردها از اهمیت بسزایی برخوردار گشتهرشتهامروزه موضوعات بین 

این رشته رشته در  به حضور  فراوانی  پیدا کردههای کلاسیک گرایش  تکمیلی  مقاطع تحصیلات  در  تحول  ها  اند. سیر 

یک رشته برای    دانش درتحصیل و فراگیری    ،دهد که با توجه به تخصصی شدن نیازهای بشریاخیر نشان می   هایدهه 

ای رشتههای بین طلبد. شاخهدیدگاه همه جانبه نگری را می کفایت نکرده و    هاو سامانه  نوآوری در توسعه محصولات

ه  ای هستند که زندگی کنونی بشر را برشته بین   موضوعاتاز جمله    غیرهچون زیست فناوری، انرژی، نانوفناوری، و  هم

 اند. شدت متاثر ساخته 

وسعه علوم و فنون نوین است، با  با عنایت به این موضوع که توانمندی هر کشور به قدرت آن در توانایی دستیابی به ت 

به    توان می   از این فناوری  عملاً   ، توجه به ظرفیت بسیار بالای نانوفناوری در توسعه مواد، ساختارها و فرایندهای موجود

. در این راستا  بهره برد  العاده در صنایع مختلف تیابی به محصولاتی با قابلیت فوق عنوان راهبردی موثر در توسعه و دس

نانوفناوری  تومی توسعه  به کاربرد و  بهرهان  نانوسامانهو  و  نانومواد  از  در حوزه صنایع نساجی، ساخت و ساز،  ها  گیری 

اشاره    یره غورزشی و  ادوات  ، صنایع نفت و گاز،  کشاورزیفضا،  خودرو، هوابهداشت و سلامت، انرژی و محیط زیست،  

ها  دانشگاه   دستی کشور در خصوص توسعه و بسط فناوری نانو،و با عنایت به تاکید به اسناد بالا   کرد. در این خصوص

آموختگانی توانمند در این  اندازی رشته مذکور در مقطع تحصیلات تکمیلی، دانش با ورود به این عرصه و راه توانند  می

 ایفا نمایند. کشور صنعتی  -پژوهشی تربیت کرده و نقشی موثر در جهت رشد و ارتقای محیط  موضوع 
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 ( تعداد و نوع واحدهای درسی  ت

 در رشته نانوفناوری گرایش نانومواد به شرح جدول زیر است: توزیع واحدها

 تعداد واحد  دروس نوع 

 12   اجباری  تخصصیدروس 

 12   اختیاری دروس تخصصی

 2 سمینار 

 6 نامه رساله / پایان

 32 جمع

 آموختگان و شایستگی دانش  مهارت، توانمندیث( 

 

 دروس مرتبط  عمومی  هایها و توانمندیشایستگیها، مهارت

 آشنایی با مبانی نانوفناوری 
شیمی پیشرفته در   ؛مبانی فیزیک در نانوفناوری

 خواص و کاربردهای نانومواد  ؛نانوفناوری 

 آشنایی با اصول فیزیکی و شیمیایی حاکم بر دنیای نانو
شیمی پیشرفته در   ؛مبانی فیزیک در نانوفناوری

 نانوفناوری 

 آمار کاربردی های مهندسی های علمی برای کار با داده آشنایی با روش 

 کارآفرینی  و  نوآوری تحقیق، روش  آشنایی با چگونگی انجام تحقیق و پژوهش

 توانایی شناسایی و انتخاب نانومواد مناسب
؛  یابی نانوموادمشخصه ؛خواص و کاربردهای نانومواد

 نانومتخلخل مواد؛ زیست محیط و انرژی در نانوفناوری

 هابر نانوسامانه  های حاکمتوانایی تحلیل مکانیزم
در مبانی فیزیک   ؛نانومواد سینتیک و ترمودینامیک

 شیمی پیشرفته در نانوفناوری  نانوفناوری؛

 ها نانوسامانه ی مختلف نانومواد و ارزیابی رفتارها
؛  نانومغناطیس ؛خواص و کاربردهای نانومواد

  خواص؛ نانوفوتونیک و  نانواپتوالکترونیک نانوالکترونیک،
   نانومواد  مکانیکی

 طراحی و تولید نانومواد مختلف
  هایلایه  ؛هانانوکامپوزیت ؛نانومواد سنتز فرآیندهای

؛ موادنانوزیست ؛نانوساختار هایپوشش و نازک
 پلیمری  هاینانوساختار

 ها طراحی و ساخت نانوسامانه
 نانو-میکرو هایسامانه ؛فناورینانوزیست

 و نانواپتوالکترونیک نانوالکترونیک،کی؛ الکترومکانی
 نانوفوتونیک

 نانوساختارها سازیشبیه و سازیمدل های نانوسازی سامانهمحاسبات ریاضی و مدل
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 دوره ج( شرایط و ضوابط ورود به 

رشته رشته  دانشجویان   کارشناسی  مدارک  دارندگان  بین  از  فقط  نانومواد  گرایش  ذیل  نانوفناوری  آزمون  از طرهای  یق 
 شوند: ای انتخاب می دوره 

 

  مهندسی نفت، مهندسی مکانیک، مهندسی شیمی، مهندسی پلیمر، مهندسی معدن،مهندسی برق، مهندسی مواد، 
 شیمی، فیزیک پزشکی، میکروبیولوژی،  مهندسی 

 

 مواد امتحانی آزمون ورودی چ( 

 

 نام درس  نوع درس 
ضریب 

 امتحانی 
 ملاحظات 

صاصی 
س اخت

درو
 

 2 زبان خارجی 

اجباری برای تمام  
 متقاضیان 

 2 ریاضی مهندسی 

 1 شیمی کاربردی 

 1 فیزیک جدید 

ی 
س اختیار

درو
 

 3 شیمی فیزیک و ترمودینامیک
انتخاب دو درس متناسب  

با پیشینه تحصیلی  
 متقاضی 

 3 خواص فیزیکی و مکانیکی مواد 

 3 سیالات  مکانیک حرارت،  و جرم انتقال هایپدیده 

 3 الکترومغناطیس  و الکترونیک

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 فصل دوم

 عناوین و مشخصات دروسجدول 
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 جبرانی   دروس  کلی  عنوان و مشخصات  -(1)جدول  

 عنوان درس ردیف 
تعداد 

 واحد

 تعداد ساعات  نوع واحد

 پیش نیاز / هم نیاز 
 عملی  نظری 

  -نظری  

 عملی 
 عملی  نظری 

   48 - - 3 3 مواد و مهندسی علم مبانی  . 1

   48 - - 3 3 مواد فیزیک  . 2

   48 - - 3 3 مواد شیمی  . 3

   48 - - 3 3 ترمودینامیک مواد  .4

 

 . واحد دروس دوره کارشناسی ارشد نانوفناوری نبوده و این دروس علاوه بر آنها گذرانده خواهد شد  32جزو دروس جبرانی  (*)

گروه  تشخیص و انتخاب درس جبرانی بر عهده    الزامی است. مواد کارشناسی مهندسی آموختگان دانش برای کلیه دانشجویان غیر از جدول فوق از یک درس   فقطندن اگذر *(*)

 مربوطه خواهد بود.  آموزشی  

 وان درس جبرانی جایگزین شوند. توانند به عنارز دروس مندرج در جدول فوق می )***( بنا بر تشخیص و تصویب گروه آموزشی، دروس معادل و هم 
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  اجباری تخصصی  دروس  کلی  عنوان و مشخصات  - (2)جدول  

 عنوان درس ردیف  نام گرایش 
تعداد 

 واحد

 تعداد ساعات  نوع واحد

 پیش نیاز / هم نیاز 
 عملی  نظری 

  -نظری  

 عملی 
 عملی  نظری 

 نانومواد 

 -  48 - - 3 3 مبانی فیزیک در نانوفناوری   .1

 -  48 - - 3 3 شیمی پیشرفته در نانوفناوری   .2

 -  48 - - 3 3 نانومواد  و سینتیک ترمودینامیک  .3

 - - 48 - - 3 3 نانومواد یابی مشخصه   .4

 - - 32 - - 2 2 نار یسم  .5

       6 پایان نامه  .6

 ساعت است. 64آموزشی )کارورزی(  ساعت و کار  48ساعت، کارگاهی  32ساعت، عملی   16)*( ساعت آموزش برای هر واحد نظری  
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  اختیاری تخصصی  دروس  کلی  عنوان و مشخصات - (3)جدول  

 عنوان درس ردیف  نام گرایش 
تعداد 

 واحد

 تعداد ساعات  نوع واحد

 پیش نیاز / هم نیاز 
 عملی  نظری 

نظری  

-  

 عملی 

 عملی  نظری 

 نانومواد 

 - - 48 - - 3 3 خواص و کاربردهای نانومواد   .1

 شیمی پیشرفته در نانوفناوری  - 48 - - 3 3 فرآیندهای سنتز نانومواد   .2

 - - 48 - - 3 3 ها نانوکامپوزیت   .3

 مبانی فیزیک در نانوفناوری  - 48 - - 3 3 نانوساختارها سازی سازی و شبیه مدل  .4

 نانوفناوری شیمی پیشرفته در  - 48 - - 3 3 های نانوساختار پوشش های نازک و لایه  .5

 - - 48 - - 3 3 فناورینانوزیست   .6

 - - 48 - - 3 3 موادنانوزیست   .7

 - - 48 - - 3 3 مواد نانومتخلخل   .8

 مبانی فیزیک در نانوفناوری  - 48 - - 3 3 مغناطیس نانو  .9

 نانوفناوری مبانی فیزیک در  - 48 - - 3 3 نانوالکترونیک، نانواپتوالکترونیک و نانوفوتونیک  .10

 مبانی فیزیک در نانوفناوری  - 48 - - 3 3 نانو الکترومکانیکی -های میکروسامانه  .11

 - - 48 - - 3 3 نانوفناوری در انرژی و محیط زیست  .12

 پیشرفته در نانوفناوری شیمی  - 48 - - 3 3 های پلیمری ختار نانوسا  .13
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 عنوان درس ردیف  نام گرایش 
تعداد 

 واحد

 تعداد ساعات  نوع واحد

 پیش نیاز / هم نیاز 
 عملی  نظری 

نظری  

-  

 عملی 

 عملی  نظری 

 - - 48 - - 3 3 خواص مکانیکی نانومواد   .14

 نانومواد 
 - - 48 - - 3 3 آمار کاربردی   .15

 - - 48 - - 3 3 در نانوفناوری  مباحث ویژه   .16

 - - 48 - - 3 3 روش تحقیق، نوآوری و کارآفرینی   .17

 باشند. واحد از دروس فوق می  12پژوهشی با هدایت استاد راهنما، موظف به اخذ  -)*( دانشجویان آموزشی 

های مرتبط با اخذ مجوز از استاد راهنما و گروه انتخاب  از برنامه درسی سایر رشته  فقط یک عنوان درس به عنوان یکی از دروس اختیاری خود،  تواند دانشجو می  )**( 

 . نماید 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

  

 فصل سوم

 های دروسویژگی
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   هدف کلی:الف( 

 ای علم و مهندسی مواد پایهها با مفاهیم  آشنایی دانشجویان ورودی از سایر رشته •

 

 اهداف ویژه: ب( 

 آشنایی اولیه با ساختار اتمی و شبکه کریستالی مواد   •

 شناخت ارتباط بین خواص و ساختارهای مواد  •

 

 : هاپ( مباحث یا سرفصل 

 

 ای بر علم مواد، کلیات خواص مکانیکی، حرارتی و الکتریکی انواع مختلف مواد مقدمه .1

 مروری بر پیوندهای شیمیایی .2

 آرایش اتمی در مواد جامد، انواع مختلف شبکه کریستالی .3

 مفاهیم نظم و بی نظمی و عیوب در ساختار اتمی جامدات .4

 مکانیزم انتقال بار الکتریکی در جامدات .5

 تغییر شکل پلاستیک در فلزات و آلیاژها ریزساختار و مکانیزم .6

 کربن و ریزساختارها مختلف آن -شناخت مفهوم فاز، آشنایی با دیاگرام فازی آلیاژها، سیستم آهن .7

 ها، شیشه، مواد آمورف و خواص آنهاآشنایی با سرامیک .8

 آشنایی با مواد غیرمعدنی و پلیمری .9

 ها و خواص آنهاآشنایی با کامپوزیت .10

 

 یادگیری متناسب با محتوا و هدف: راهبردهای تدریس وت( 

 های آموزشیاستفاده از فیلم -
 
 
 
 

 علم و مهندسی موادمبانی   عنوان درس به فارسی: 

 Fundamentals of Materials عنوان درس به انگلیسی: 

Science and Engineering 
 نوع درس و واحد 

 ◼نظری   ◼جبرانی   - نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی اجباری   - نیاز: همدروس  

 3 تعداد واحد: 
 

 عملی  - نظری تخصصی اختیاری  

  نامه  رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

   -  نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:
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 :  )پیشنهادی( ارزشیابیراهبردهای ث( 

 درصد  10  های کلاسی در طول ترم تحصیلی  فعالیت

 درصد  40آزمون میان ترم                                                 

 درصد  50      آزمون پایان ترم 

 

  ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه:

 ویدئوییرایانه و تجهیزات نمایش  -

 

  :منابع پیشنهادیچ( فهرست 

 
1. William D. Callister, David G. Rethwisch, Materials science and engineering, an introduction, 9th edition, 

Wiley, 2014. 

 

2. Donald R. Askeland, Wendelin J. Wright, The science and engineering of materials, 7th edition, Cengage 

Learning, 2016. 
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 هدف کلی:  الف( 

 در علم مواد ای فیزیک حالت جامد  ها با مفاهیم پایهآشنایی دانشجویان ورودی از سایر رشته •

 

 اهداف ویژه: ب( 

 آشنایی اولیه با ساختار اتمی مواد و فیزیک مقیاس اتمی  •

 درک مفاهیم پایه خواص گرمایی، الکتریکی، نوری و مغناطیسی مواد  •

 شناخت ارتباط بین خواص و ساختارهای مواد  •

 

 : هاپ( مباحث یا سرفصل 

 

 منشأ اتمی و مولکولی مواد و ساختارهای اتمی .1

 آشنایی با مفاهیم شبکه کریستالی و پراش اشعه ایکس .2

 نظریه باند انرژی، مواد هادی، نیمه هادی و عایق .3

 های هدایت حرارتی موادهای اتمی مربوطه، ضریب انبساط گرمایی، مکانیزمظرفیت گرمایی، مدل .4

 های هدایت الکتریکی، مواد پیزوالکتریکخواص الکتریکی و مکانیزم .5

 های مغناطش در موادنواع مواد مغناطیسی و مکانیزمخواص مغناطیسی، ا .6

 ها در موادمنشأ خواص نوری )اپتیکی( و رنگ .7

 خواص و رفتارهای مواد مایع و مذاب .8

 

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:

 

 

 

 

 فیزیک مواد عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد  Materials Physics عنوان درس به انگلیسی: 

 ◼نظری   ◼جبرانی   - نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی اجباری   - نیاز: همدروس  

 3 تعداد واحد: 
 

 عملی  - نظری تخصصی اختیاری  

  نامه  رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

   -  نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:
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 :  ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد  10    ترم تحصیلیهای کلاسی در طول فعالیت

 درصد  40                                                 میان ترمآزمون 

 درصد  50      ترم آزمون پایان 

 

 ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه: 

 ویدئوییرایانه و تجهیزات نمایش  -

 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

 
1. Harald Ibach, Hans Luth, Solid-state physics, An introduction to principles of materials science, 

Springer, 2009. 

 

2. Hasse Fredriksson, Ulla Akerlind, Physics of functional materials, Wiley, 2008. 

 

3. Massimo V. Fischetti, William G. Vandenberg, Advanced physics of electron transport in 

semiconductors and nanostructures, Springer, 2016. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 



 20/    گرایش نانومواد -نانوفناوری  کارشناسی ارشد

 

 

 هدف کلی:  الف( 

 ای شیمی در علم مواد ها با مفاهیم پایهآشنایی دانشجویان ورودی از سایر رشته •

 

 اهداف ویژه: ب( 

 های مواد برهمکنشآشنایی اولیه با خواص و  •

 درک ترکیب شیمیایی مواد در مقیاس اتمی و مولکولی  •

 شناخت ارتباط بین خواص شیمیایی و ریزساختار در انواع مختلف مواد •

 

 : هاپ( مباحث یا سرفصل 

 

 اتمی هایو مدل مواد و ساختارهاهای  با ویژگی آشنایی .1

 های ماده/ انرژیکنشبرهم .2

 شامل یونی، فلزی، کووالانسی، واندروالسانواع پیوندهای درونی مواد  .3

 قطبیتهای مکانیزم  های قطبی ومولکول .4

 های اتمی و مولکولیترکیبات چند اتمی و مدل اوربیتال .5

 نظریه نوار انرژی و شکاف بین نوار هدایت و ظرفیت .6

 ها، سوسپانسیون و کلوئیدهاها، مخلوطمحلول .7

 هامواد پلیمری و هیدروکربن .8

 مایع-گاز و جامد-جامد، جامد-های جامدشیمیایی و سنتز در حالتهای  واکنش .9

 

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:

 :  ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد  10  های کلاسی در طول ترم تحصیلی  فعالیت

 درصد  40آزمون میان ترم                                                 

 درصد  50      آزمون پایان ترم 

 شیمی مواد  عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد  Materials Chemistry عنوان درس به انگلیسی: 

 ◼نظری   ◼جبرانی   - نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی اجباری   - نیاز: همدروس  

 3 تعداد واحد: 
 

 عملی  - نظری تخصصی اختیاری  

  نامه  رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

   -  نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:

 



 21/    گرایش نانومواد -نانوفناوری  کارشناسی ارشد

 

 

 ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه: 

 ویدئوییرایانه و تجهیزات نمایش  -

 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

 
1. Bradley D. Fahlman, Materials chemistry, Third edition, Springer, 2018. 

 

2. Harry R. Allcock, Introduction to materials chemistry, Second edition, Wiley, 2020. 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 22/    گرایش نانومواد -نانوفناوری  کارشناسی ارشد

 

 

 هدف کلی:  الف( 

 اصول و مبانی ترمودینامیک در مهندسی مواد ها با یی دانشجویان ورودی از سایر رشتهآشنا •

 

 اهداف ویژه: ب( 

 های شیمیایی ترمودینامیکی حاکم بر سامانه پایه  آشنایی با قوانین •

 کارگیری قوانین و توابع ترمودینامیکی برای پیش بینی رفتار موادهب •

 های تک یا چند جزئی پیش بینی شرایط تعادل در سامانه •

 

 : هاپ( مباحث یا سرفصل 

 قوانین پایه ترمودینامیکی  تعاریف پایه و  .1

 ترمودینامیک و ترموشیمیکاربرد قانون اول  .2

 تعادل و انرژی گیبس .3

 ترمودینامیک آماری .4

 تعادل فازی .5

 معادلات فشار بخار .6

 هامحلولترمودینامیک   .7

 های فازی تک و دو جزئیدیاگرام .8

 قانون فازی گیبس .9

 

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:

 

 :  ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد  10  های کلاسی در طول ترم تحصیلی  فعالیت

 درصد  40آزمون میان ترم                                                 

 درصد  50      آزمون پایان ترم 

 ترمودینامیک مواد عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد   Thermodynamics of Materials عنوان درس به انگلیسی: 

 ◼نظری   ◼جبرانی   - نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی اجباری   - نیاز: همدروس  

 3 تعداد واحد: 
 

 عملی  - نظری تخصصی اختیاری  

  نامه  رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

   -  نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:

 



 23/    گرایش نانومواد -نانوفناوری  کارشناسی ارشد

 

 

 ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه: 

 ویدئوییرایانه و تجهیزات نمایش  -

 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

 
1. David R. Gaskell, David E. Laughlin, Introduction to the thermodynamics of materials, sixth 

edition, Talor & Francis, 2017. 

 

2. Q. Jiang, Thermodynamics of materials, Springer, 2011. 

 

3. Y. A. Chang, W. A. Oates, Materials thermodynamics, Wiley, 2010. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 24/    گرایش نانومواد -نانوفناوری  کارشناسی ارشد

 

 

 هدف کلی:  الف( 

 قوانین فیزیکی در مقیاس نانوآشنایی دانشجویان با اصول و   •

 

 اهداف ویژه: ب( 

 بررسی اثرات اندازه ذرات در محدوده نانومتری بر رفتارها و خواص فیزیکی مواد   •

 حاکم بر رفتارهای ذاتی مواد فیزیکی   ها و اصولآشنایی با نظریه •

 ساختارهای مختلف مواد و خواص فیزیکی آنهاهای مختلف از ها و مثالآشنایی و شناخت نمونه •

 

 : هاپ( مباحث یا سرفصل 

 و فیزیک کوانتوم ای بر فیزیک حالت جامدمقدمه .1

 خواص فیزیکی مهم مواد کریستالی .2

 های کریستالی و خواص الکترونی در جامدات، آشنایی با مفهوم نظریه تابعی چگالیشبکه .3

های  مقدمه  .4 پدیده  و  نانوفیزیک  بر  کلاسیک،ای  فیزیک  فیزیکی،  اندازه  مقیاس  تعریف  نانوفیزیکی،  شده  و   شناخته  مزوفیزیک 
 های خودرو. سنجشتاب ،GMR، هد خوان ومیت نانوفیزیک )قانون مور، دیود تونلی کوانتیک، مثال های شناخته شده در اثبانانوفیز

 محدوده نانومتریهای بنیادی ساختارها، ترکیبات و خواص فیزیکی مواد در نظریه .5

 در شبکه کریستالی  و غیرالاستیک   ها و تفرق الاستیک مفهوم پراش الکترون .6

، فونون، اکسایتون  مفاهیم فوتون  ، آشنایی باماده  و  نور  ایذره   -موجی  خاصیت   بور،  اتمی  مدل   نانو،  دنیای  میوکوانت  طبیعتآشنایی با   .7
 (.زنی تونل سد و کوانتمی هایحالت) شرودینگر معادله قطعیت، عدم اصل احتمال، چگالی و الکترون موج تابع، ایو نوسانات شبکه

  قوانین  و هابوزون و هافرمیون بعدی، دو و بعدی یک بعد، بدون ساختارهای برای شرودینگر معادله حل و نانوساختار فیزیکی تعریف .8
 . نانوفیزیکی ذرات اشغال

 نوارهای ظرفیت و هدایت و تبیین مواد نیمه هادی و دی الکتریکآشنایی با مفهوم نوار انرژی، شکاف بین  .9

 آشنایی با اثرات عیوب کریستالی بر این موادو   مکانیزم هدایت در مواد هادی، عایق و ابرهادی .10

 های نانوموادخواص نوری و برهمکنش .11

 های کوانتومیها و نقطهها، سیمآشنایی با چاه .12

 یک در نانوساختارهاآشنایی با مغناطیس و مگنتوالکترون .13

 آشنایی با فوتونیک و اسپینترونیک در نانوساختارها .14

 بانی فیزیک در نانوفناوری م  عنوان درس به فارسی: 

 Fundamentals of Physics in عنوان درس به انگلیسی: 

Nanotechnology 
 نوع درس و واحد 

 ◼نظری   پایه   - نیاز:دروس پیش

 عملی   ◼تخصصی اجباری   - نیاز: همدروس  

 3 تعداد واحد: 
 

 عملی  - نظری تخصصی اختیاری  

  نامه  رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

   -  نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:

 



 25/    گرایش نانومواد -نانوفناوری  کارشناسی ارشد

 

 

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:

 کاربردی   -های درسی پروژهتعریف  -

 

 :  ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد  10  های کلاسی در طول ترم تحصیلی  فعالیت

 درصد  40                                          آزمون میان ترم       

 درصد  50      آزمون پایان ترم 

 

 ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه: 

 ویدئوییرایانه و تجهیزات نمایش  -

 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

 
1. E. Wolf,  Nanophysics and nanotechnology, an introduction to modern concepts in nanoscience, Second 

Edition, 2008, Wiley. 

 

2. T. Tsurumi, H. Hirayama, M. Vacha, T. Taniyama, Nanoscale physics for materials science, CRC Press, 

2010. 

 

3. F. J. Owens, C. P. Poole, The physics and chemistry of nanosoilds, Wiley, 2008. 

 

4. D. Natelson, Nanostructures and nanotechnology, Cambridge University Press, 2015. 

 

5. M. V. Fischetti, W. G. Vandenberghe, Advanced physics of electron transport in semiconductors and 

nanostructures, Springer, 2016. 

 

6. V. V. Mitin, D. I. Sementsov, N. Z. Vagidov, Quantum mechanics for nanostructures, Cambridge 

University Press, 2010. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 26/    گرایش نانومواد -نانوفناوری  کارشناسی ارشد

 

 هدف کلی:  الف( 

 مقیاس نانو آشنایی دانشجویان با اصول و قوانین شیمیایی در  •

 

 اهداف ویژه: ب( 

 آشنایی با تاثیرات سطحی ماده در محدوده نانومتری  •

 بررسی اثرات اندازه ذرات در محدوده نانومتری بر رفتارها و خواص شیمیایی مواد   •

 ها و اصول شیمیایی حاکم بر رفتارهای ذاتی موادآشنایی با نظریه •

 های سنتز آنها نانومواد مختلف و روشهای حاکم بر انواع مکانیزمآشنایی و شناخت  •

 

 : هاپ( مباحث یا سرفصل 

 بررسی ذرات، اندازه، توزیع و محاسبات اولیه در محدوده نانومتری .1

 مبانی شیمی فیزیک سطح، انرژی سطحی، و پتانسیل شیمیایی .2

 های سوسپانسیون و کلوئیدیسیستم .3

 پایداری الکترواستاتیک و پایداری پلیمریآشنایی با مبانی و اصول  .4

 فر بعدی و نانوذراتنانوساختارهای صآشنایی با  .5

 های رشد ذراتزنی همگن و غیرهمگن، مکانیزماصول جوانه .6

 هاها و نانوسیمآشنایی با نانوساختارهای یک بعدی و نانومیله .7

 ازه نانوساختار( و کنترل اندVLSرشد )-انحلال-خودی، اصول فرآیند تبخیررشد خودبه .8

 های نازکآشنایی با نانوساختارهای دوبعدی و لایه .9

 و خودآرایی نانوساختارهاپذیری  واکنشسنتز شیمیایی،   .10

 ها و مواد متخلخلکاتالیست .11

 هابیولوژیکی و سوپرامولکول  ،ی پلیمرینانوساختارها .12

 

 

 

 

 در نانوفناوری پیشرفته    شیمی عنوان درس به فارسی: 

 Advanced Chemistry in عنوان درس به انگلیسی: 

Nanotechnology 
 نوع درس و واحد 

 ◼نظری   پایه    - نیاز:دروس پیش

 عملی   ◼تخصصی اجباری   - نیاز: همدروس  

 3 تعداد واحد: 
 

 عملی  - نظری تخصصی اختیاری  

  نامه  رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

 -  نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:

 



 27/    گرایش نانومواد -نانوفناوری  کارشناسی ارشد

 

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:

 کاربردی  -های درسی پروژهتعریف  -
 بازدید از صنایع موفق در حوزه نانوشیمی  -
 فنی -حضور متخصصین مجرب و تولیدکنندگان نانومواد شیمیایی جهت انتقال تجربه علمی -

 

 :  ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد  10  های کلاسی در طول ترم تحصیلی  فعالیت

 درصد  40                                        آزمون میان ترم         

 درصد  50      آزمون پایان ترم 

 

 ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه: 

 ویدئوییرایانه و تجهیزات نمایش  -

 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

 
1. G. Cao, Y. Wang, Nanostructures and nanomaterials, synthesis, properties and applications, 2nd edition, 

World Scientific, 2011. 

 

2. F. J. Owens, C. P. Poole, The physics and chemistry of nanosoilds, Wiley, 2008. 

 

3. D. Natelson, Nanostructures and nanotechnology, Cambridge University Press, 2015. 

 

4. G. B. Sergeev, K. J. Klabunde, Nanochemistry, 2nd edition, Elsevier, 2013. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 28/    گرایش نانومواد -نانوفناوری  کارشناسی ارشد

 

 هدف کلی:  الف( 

 آشنایی دانشجویان با اصول، قوانین و تغییرات ترمودینامیک مواد در مقیاس نانو •

 

 اهداف ویژه: ب( 

 آشنایی با ترمودینامیک اتمی و مولکولی  •

 بررسی اثرات اندازه ذرات در محدوده نانومتری بر ترمودینامیک مواد   •

 هاآشنایی با پایداری و ناپایداری ترمودینامیکی نانوسامانه •

 

 :هاپ( مباحث یا سرفصل 

 ای بر قوانین و اصول کلی ترمودینامیکمقدمه .1

 پتانسیل شیمیاییشرایط تعادل و  .2

 ترمودینامیک در نانوموادمبانی  .3

- ماکسول  هایتوزیع  به   اشاره  مختلف،  انرژی   سطوح   در   ذرات  توزیع   وضعیتی،  آنتروپی  محاسبه ،  ترمودینامیک آماری در حوزه نانومواد .4
 بولتزمن توزیع رابطه آوردن بدست ،اینشتین -بوز و دیراک، -فرمی ولتزمن،ب

  ظرفیت  دبای،  و  اینشتین  هاینظریه  براساس   حجیم  مواد  حرارتی  ظرفیت  نظریه  اتمحاسب  حرارتی،  ظرفیت  به  مربوط  هاینظریه .5
 اندازه  به وابسته دبای مشخصه دمای محاسبه دبای، رابطه اصلاح  با مواد حرارتی ظرفیت بر اندازه تاثیر محاسبه  نانومواد، حرارتی

      نانومواد در آن تغییرات بیان و پتانسیل چاه محاسبه برای آن تعمیم و حجیم مواد  در یونی جامدات تشکیل گرمای نظری محاسبه .6

 ترمودینامیک تعادلی و غیرتعادلی در جوانه زنی همگن و غیرهمگن نانومواد .7

 های ترمودینامیکی در نانوفناوریها و مدلترمودینامیک محلول .8

  بخار فشار و ذوب، دمای ،سطحی انرژی بر اندازه تاثیر، هامشترک ترمودینامیک سطوح و فصل .9

 مبانی نفوذ در جامدات، قوانین اول و دوم فیک .10

 استحاله فازها و کنترل ریزساختار در مقیاس نانو .11

 تجزیه  سینتیک  و  های چند بعدی، ترمودینامیکنانوساختار  و  حجیم  مواد  در  پایدار  شبه  فازهای  زنی  جوانه  سینتیک  و  ترمودینامیک .12
 هازیرمجموعه پتانسیل معرفی کوچک، هایسیستم ترمودینامیک ،نانوترمودینامیک در هیل اسپینودال، تئوری

 های فازی مواد در مقیاس نانودیاگرام .13

 پایداری و ناپایداری ریزساختار نانومواد .14

 نانوساختار های موادهای بررسی سرعت واکنشسینتیک و مدل .15

 نانومواد  و سینتیک  ترمودینامیک  عنوان درس به فارسی: 

 Thermodynamics and Kinetics عنوان درس به انگلیسی: 

of Nanomaterials 
 نوع درس و واحد 

 ◼نظری   پایه   - نیاز:دروس پیش

 عملی   ◼تخصصی اجباری   - نیاز: همدروس  

 3 تعداد واحد: 
 

 عملی  - نظری تخصصی اختیاری  

  نامه  رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

 -  نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:

 



 29/    گرایش نانومواد -نانوفناوری  کارشناسی ارشد

 

 

 یادگیری متناسب با محتوا و هدف:ت( راهبردهای تدریس و 

 کاربردی -های درسی پروژهتعریف  -
 

 

 :  ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد  10  های کلاسی در طول ترم تحصیلی  فعالیت

 درصد  40آزمون میان ترم                                                 

 درصد  50      آزمون پایان ترم 

 

 ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه: 

 ویدئوییرایانه و تجهیزات نمایش  -

 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

 
1. G. Nicolis, D. Maes, Kinetics and thermodynamics of multistep nucleation and self‐assembly in nanoscale 

materials, Wiley, 2012. 

 

2. S. C. Parida, Thermal and thermodynamic stability of nanomaterials, Trans Tech Publications, 2010. 

 

3. C. C. Yang, Y. W. Mai, Thermodynamics at the nanoscale: A new approach to the investigation of unique 

physicochemical properties of nanomaterials, Materials Science and Engineering R 79 (2014) 1–40. 

 

4. Q. Jiang, H.M. Lu, Size dependent interface energy and its applications, Surface Science Reports 63 

(2008) 427–464 . 

 

5. L. H. Liang, D. Liu and Q. Jiang, Size-dependent continuous binary solution phase diagram, 

Nanotechnology 14 (2003) 438–442. 

 

6. K. Tu, A. M. Gusak, Kinetics in nanoscale materials, Wiley, 2014. 

 

7. D. R. Gaskell, D. E. Laughlin, Introduction to the thermodynamics of materials, sixth edition, Talor & 

Francis, 2017. 

 

8. S. Stølen, T. Grande, N. L. Allan, Chemical thermodynamics of materials, 2nd edition, Wiley, 2004. 

 

 
 

 

 

 

 



 30/    گرایش نانومواد -نانوفناوری  کارشناسی ارشد

 

 هدف کلی:  الف( 

 های شناسایی مواد در مقیاس نانو و اندازه گیری برخی خواص آنها آشنایی دانشجویان با روش •

 

 اهداف ویژه: ب( 

 نحوه بررسی خواص فیزیکی نانومواد در مقیاس مولکولی و انمی آشنایی با  •

 های مشخصه یابی مهم در حوزه نانومواد آشنایی نظری با برخی از دستگاه •

 

 : هاپ( مباحث یا سرفصل 

 شناسایی مواد در مقیاس نانوای بر مقدمه .1

 (SEMروبشی )میکروسکوپ الکترونی مبانی و اصول حاکم بر  .2

 (TEMمیکروسکوپ الکترونی عبوری )مبانی و اصول حاکم بر  .3

 EELSو  EDX  ،WDSسنجی های های الکترونی و طیفآنالیز شیمیایی در میکروسکوپ .4

 MFM ، وSTM ،AFM  های پروبی روبشی از جملهمیکروسکوپ .5

 (XRDآنالیز پراش پرتو ایکس )بر مبانی و اصول حاکم  .6

 XRDها با استفاده از الگوهای قوانین و روابط مورد استفاده در محاسبه اندازه کریستال .7

 های مختلف از جمله ریتویلد با استفاده از مدل XRDهای سازی دادهکمی .8

 Augerو  XPS ،SIMSهای آنالیز سطح از جمله  روش  .9

 DLS و Zeta sizerهای اندازه گیری توزیع اندازه نانوذرات از جمله  روش .10

 طیف سنجی رامان  ستفاده ازمختلف با اکربنی  مواد نانومبانی و شناسایی   .11

 (DSCو  TG  ،DTAاز آنالیز حرارتی )بررسی رفتار حرارتی نانومواد با استفاده   .12

 گیری خواص مکانیکی نانومواد از جمله نانوسختی و نانوخراش اندازه .13

 

 هدف:ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و 

 کاربردی-های درسی پروژهتعریف  -
 هاها و آشنایی با دستگاهحضور میدانی در آزمایشگاه -
 

 

 یابی نانومواد مشخصه عنوان درس به فارسی: 

 Characterization of عنوان درس به انگلیسی: 

Nanomaterials 
 نوع درس و واحد 

 ◼نظری     پایه       - نیاز:دروس پیش

 عملی   ◼تخصصی اجباری   - نیاز: همدروس  

 3 تعداد واحد: 
 

 عملی  - نظری تخصصی اختیاری  

  نامه  رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

 -  نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:

 



 31/    گرایش نانومواد -نانوفناوری  کارشناسی ارشد

 

 :  ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد  10  های کلاسی در طول ترم تحصیلی  فعالیت

 درصد  40آزمون میان ترم                                                 

 درصد  50      پایان ترم آزمون 

 

 ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه: 

 ویدئوییرایانه و تجهیزات نمایش  -

 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

 
1. S. Myhra, J. C. Riviere, Characterization of nanostructures, CRC Press, 2013. 

 

2. F. J. Owens, C. P. Poole, The physics and chemistry of nanosoilds, Wiley, 2008. 

 

3. Challa S. S. R. Kumar, Surface science tools for nanomaterials characterization, Springer, 2015. 

 

4. Challa S. S. R. Kumar, Raman spectroscopy for nanomaterials characterization, Springer, 2012. 

 

5. Challa S. S. R. Kumar, Transmission electron microscopy characterization of nanomaterials, Springer, 

2014. 

 

6. Challa S. S. R. Kumar, X-ray and neutron techniques for nanomaterials characterization, Springer, 2016. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 



 32/    گرایش نانومواد -نانوفناوری  کارشناسی ارشد

 

 هدف کلی:  الف( 

 بررسی و جمع آوری آخرین دستاوردهای علمی و منابع معتبر در یک موضوع تخصصی  •

 

 اهداف ویژه: ب( 

   آشنایی دانشجویان با نحوه گردآوری مطلب از منابع تخصصی •

 های نظری تحقیق زیر نظر یک استاد مجرب آشنایی با روش •

 بررسی و تشریح نظری و مبسوط درباره یک موضوع تخصصی در حوزه نانومواد   •

 مطلب و فنون سخنرانی  شفاهی اعطای توانمندی به دانشجویان در نحوه علمی ارائه  •

 

 : هاپ( مباحث یا سرفصل 

- 

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:

- 

 :  )پیشنهادی(ث( راهبردهای ارزشیابی 

 برگزاری جلسه ارائه و داوری توسط اساتید دانشکده  •

 اعطای نمره توسط اساتید راهنما و داور   •

 

 ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه: 

 - 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

 های علمی مقالههای جدید پژوهشگران و محققین در قالب کتب و دستاوردها و یافته •

 

 

 

 سمینار عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد   Seminar انگلیسی: عنوان درس به 

 ◼نظری   پایه      - نیاز:دروس پیش

 عملی   ◼تخصصی اجباری   - نیاز: همدروس  

 2 تعداد واحد: 
 

 عملی  - نظری تخصصی اختیاری  

  نامه  رساله / پایان 32 تعداد ساعت:

 -  نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:

 



 33/    گرایش نانومواد -نانوفناوری  کارشناسی ارشد

 

 هدف کلی:  الف( 

   تحقیق و پژوهش در خصوص یک موضوع تخصصی  •

 

 اهداف ویژه: ب( 

 انجام و اجرای یک پژوهش تخصصی   •

 

 : هاپ( مباحث یا سرفصل 

 - 
 

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف: 

- 

 

 :  ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 برگزاری جلسه ارائه و داوری توسط اساتید   •

 اعطای نمره توسط اساتید راهنما، مشاور و داور   •

 

 ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه: 

 - 

 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

 - 

 
 

 

 پایان نامه عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد    Thesis عنوان درس به انگلیسی: 

 نظری   پایه      - نیاز:دروس پیش

 عملی   ◼تخصصی اجباری   - نیاز: همدروس  

 6 تعداد واحد: 
 

 ◼عملی  - نظری تخصصی اختیاری  

  ◼نامه  رساله / پایان -  تعداد ساعت:

 -  نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:

 



 34/    گرایش نانومواد -نانوفناوری  کارشناسی ارشد

 

 

 الف( هدف کلی:  

 آشنایی دانشجویان با انواع مختلف نانومواد، خواص این دسته از مواد و کاربردهای آنها   •

 

 ب( اهداف ویژه: 

 آشنایی با اقسام مختلف نانومواد و نانوفناوری  •

 آشنایی نظری با منشأ خواص نانومواد  •

 های کاربردی نانومواد مختلفآشنایی با حوزه •

 

 : هاپ( مباحث یا سرفصل 

 ای بر توسعه دانش نانو و نانوفناوریمقدمهتاریخچه و  .1

 آشنایی با طبقه بندی نانوساختارهای صفر، یک، دو، و سه بعدی .2

 اصول حاکم بر شکل گیری، رشد و کنترل نانوساختارها .3

نانوسرامیک .4 نانوفلزات،  نانوساختارها بر اساس نوع ماده از جمله،  نانوساختارهای کربنی، نطبقه بندی  نانوپلیمرها،  انوساختارهای  ها، 
 و زیستی  بیولوژیکی

 ها و منشأ آنهاآشنایی با خواص مکانیکی نانوفلزات و نانوسرامیک .5

 آشنایی با خواص الکتریکی نانوساختارها و منشأ آنها .6

 آشنایی با خواص مغناطیسی نانوساختارها و منشأ آنها .7

 آشنایی با خواص نوری نانوساختارها و منشأ آنها .8

 نانوساختارها و منشأ آنها  حرارتیآشنایی با خواص  .9

 تشریح کاربرد انواع نانوساختارها در انرژی و محیط زیست .10

 تشریح کاربرد انواع نانوساختارها در پزشکی و داروسازی .11

 تشریح کاربرد انواع نانوساختارها در ساخت حسگرهای صنعتی .12

 و صنایع عمرانیتشریح کاربرد انواع نانوساختارها در صنایع الکترونیک، صنایع دفاعی/نظامی،   .13

 

 

 خواص و کاربردهای نانومواد  عنوان درس به فارسی: 

 Properties and Applications عنوان درس به انگلیسی: 

of Nanomaterials  
 نوع درس و واحد 

 ◼نظری   پایه    - نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی اجباری   - نیاز: همدروس  

 3 تعداد واحد: 
 

 عملی  - نظری ◼تخصصی اختیاری  

  نامه  رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

 -  نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:

 



 35/    گرایش نانومواد -نانوفناوری  کارشناسی ارشد

 

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:

 کاربردی-های درسی پروژهتعریف  -
 بازدید از صنایع موفق در حوزه نانوفناوری  -
 فنی -ها جهت انتقال تجربه علمیحضور متخصصین مجرب، تولیدکنندگان و فناورآن فعال در حوزه نانوسامانه -
 

 

 :  راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(ث( 

 درصد  10  های کلاسی در طول ترم تحصیلی  فعالیت

 درصد  40آزمون میان ترم                                                 

 درصد  50      آزمون پایان ترم 

 

 ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه: 

 - 

 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

 
1. Z. H. Khan, Nanomaterials and their applications, Springer, 2018. 

 

2. F. J. Owens, C. P. Poole, The physics and chemistry of nanosoilds, Wiley, 2008. 

 

3. G. Cao, Y. Wang, Nanostructures and nanomaterials, synthesis, properties and applications, Second 

edition, World Scientific, 2011. 

 

4. D. Natelson, Nanostructures and nanotechnology, Cambridge University Press, 2015. 

 

5. D. Vollath, Nanomaterials: an introduction to synthesis, properties and applications, Second edition, 

Wiley, 2013. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 36/    گرایش نانومواد -نانوفناوری  کارشناسی ارشد

 

 

 هدف کلی:  الف( 

 های تولید آنها  آشنایی دانشجویان با انواع مختلف نانومواد و روش •

 

 اهداف ویژه: ب( 

 نانومواد   های مختلف فرآوری و تولید تبیین روش •

 کنترل عوامل فرآیندی در ایجاد ریزساختارهای مختلف برای نانومواد •

 

 : هاپ( مباحث یا سرفصل 

 شمیایی  و  فیزیکی  هایروش   بالا،  به  پایین  پایین،  به  بالا   هایروش   نانوساختارها،  و  نانومواد  سنتز  و  ساختهای  روش   بر  ایمقدمه  .1

 خواص-ساختار-های سنتز نانوساختارهای صفر، یک، دو، و سه بعدی و ارتباط بین سنتزطبقه بندی روش  .2

 استحاله فازی و کنترل ریزساختاری در مقیاس نانومتری .3

 سنتز فاز گازی نانوذرات و نانوساختارها .4

 هاها و نانومیلههای سنتز نانولولهروش  .5

 های تهیه نانوسیلاتاص، کاربردها و روش تعریف، خو .6

 صفر بعدی فلزی، سرامیکی اکسیدی و سرامیکی غیراکسیدیهای محلولی برای تولید نانوذرات روش  .7

 فرایندهای هیدروترمال و سولووترمال .8

 و اسپری پیرولیز ژل -سلهای  فرآیند .9

 فرآیند سنتز احتراقی .10

 های سنتز سبز نانوساختارهاروش  .11

 فرآیندهای حالت جامد برای تولید نانوذرات از جمله آسیاکاری مکانیکی .12

 های تشکیل نانوساختار( و مکانیزمSPDتشریح فرآیند تغییر شکل پلاستیک شدید ) .13

 هاروش الکتروریسی برای تولید نانورشته .14

 انواع لیتوگرافیفرآیند اچ کردن و  .15

 

 

 محتوا و هدف:ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با 

 فرآیندهای سنتز نانومواد  عنوان درس به فارسی: 

 Synthesis Processes of عنوان درس به انگلیسی: 

Nanomaterials   
 نوع درس و واحد 

 ◼نظری   پایه      نانوفناوری شیمی پیشرفته در  نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی اجباری   - نیاز: همدروس  

 3 تعداد واحد: 
 

 عملی  - نظری ◼تخصصی اختیاری  

  نامه  رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

 -  نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:

 



 37/    گرایش نانومواد -نانوفناوری  کارشناسی ارشد

 

 کاربردی -های درسی پروژهتعریف  -
 بازدید از صنایع موفق در حوزه نانوفناوری -

 فنی -حضور متخصصین مجرب و تولیدکنندگان نانومواد و نانوساختارها جهت انتقال تجربه علمی -
 

 

 :  ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد  10  های کلاسی در طول ترم تحصیلی  فعالیت

 درصد  40آزمون میان ترم                                                 

 درصد  50      آزمون پایان ترم 

 

 ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه: 

 ویدئوییرایانه و تجهیزات نمایش  -

 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

 
1. S. Tjong, Nanocrystalline materials, their synthesis-structure-property relationships and applications, 

Second edition, Elsevier, 2014. 

 

2. S. Thomas, N. Kalarikkal, A. M Stephan, B. Raneesh, A. K. Haghi, Advanced nanomaterials, synthesis, 

properties and applications, CRC Press, 2014. 

 

3. A. K. Alves, C. P. Bergmann, F. A. Berutti, Novel synthesis and characterization of nanostructured 

materials, Springer, 2013. 

 

4. D. Vollath, Nanomaterials: an introduction to synthesis, properties and applications, Second edition, 

Wiley, 2013. 

 

5. V. A. Basiuk, E. V. Basiuk, Green processes for nanotechnology, Springer, 2015. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 38/    گرایش نانومواد -نانوفناوری  کارشناسی ارشد

 

 هدف کلی:  الف( 

 ها و کاربردهای آنها  نانوکامپوزیتآشنایی دانشجویان با انواع مختلف  •

 

 اهداف ویژه: ب( 

 ها  های مختلف فرآوری و تولید نانوکامپوزیتتبیین روش •

 ها آشنایی با خواص فیزیکی، مکانیکی و شیمیایی نانوکامپوزیت •

 

 : هاپ( مباحث یا سرفصل 

 تعاریف، اصول و مقدمات مواد کامپوزیتی .1

 سرامیکی، و پلیمریهای فلزی،  طبقه بندی کامپوزیت .2

 ها در صنایع مختلفکاربرد انواع کامپوزیت .3

 سرامیک،  -فلز  هاینانوکامپوزیتو طبقه بندی آنها از جمله    خواص برجسته آنها در مقیاس نانومتری  ،هامعرفی نانوکامپوزیت .4
 پلیمری  زمینه هاینانوکامپوزیتو  فلز، - فلز سرامیک، – سرامیک

 هاکامپوزیتنانو انواع تولید مختلف  هایروش  .5

 ها و تولید قطعهسازی نانوکامپوزیتمتراکمفرایندهای   .6

 های استحکام بخشیخواص مکانیکی قطعات نانوکامپوزیتی و مکانیزم .7

 برای کاربردهای نوری، الکتریکی، و مغناطیسی هانانوکامپوزیت .8

 هانانوکامپوزیتیابی و اندازه گیری خواص فیزیکی و شیمیایی در خصوص  مشخصه .9

 یهای حاوی نانوساختارهای کربنی همچون گرافن و نانولوله کربنساخت و رفتارهای کامپوزیت .10

 های نانوکامپوزیتیهای تهیه و خواص پوششروش  .11

 

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:

 کاربردی-های درسی پروژهتعریف  -
 ها کارگیری از نانوکامپوزیتحوزه تولید و بهبازدید از صنایع موفق در  -

 فنی -ها جهت انتقال تجربه علمیحضور متخصصین مجرب و تولیدکنندگان نانوکامپوزیت -
 
 

 ها نانوکامپوزیت عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد  Nanocomposites عنوان درس به انگلیسی: 

 ◼نظری   پایه      - نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی اجباری   - نیاز: همدروس  

 3 تعداد واحد: 
 

 عملی  - نظری ◼تخصصی اختیاری  

  نامه  رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

 - نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:

 



 39/    گرایش نانومواد -نانوفناوری  کارشناسی ارشد

 

 

 :  ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد  10  های کلاسی در طول ترم تحصیلی  فعالیت

 درصد  40             آزمون میان ترم                                    

 درصد  50      آزمون پایان ترم 

 

 ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه: 

 ویدئوییرایانه و تجهیزات نمایش  -

 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

 
1. C. H. Zweben, P. Beaumont, Comprehensive composite materials II, Vol. 6: Nanocomposite, Second 

edition, Elsevier, 2014. 

 

2. N. A. Koratkar, Graphene in composite materials, DEStech Publications, 2013. 

 

3. N. Chawla, K. K. Chawla, Metal matrix composites, second edition, Springer, 2013. 

 

4. K. K. Chawla, Ceramic matrix composites, second edition, Springer, 2003. 

 

5. R. Banerjee, I. Manna, Ceramic nanocomposites, Woodhead Publishing, 2013. 

 

6. I. M. Low, Ceramic matrix composites microstructure, properties and applications, Woodhead 

Publishing, 2006. 

 

7. J. H. Koo, Polymer nanocomposites: processing, characterization, and applications, McGraw-Hill 

Professional, 2006. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 40/    گرایش نانومواد -نانوفناوری  کارشناسی ارشد

 

 هدف کلی:  الف( 

   سازی در مقیاس نانوسازی و مدلفرآیندها و نرم افزارهای شبیهآشنایی دانشجویان با   •

 

 اهداف ویژه: ب( 

   سازی نانوساختارهامتنوع شبیه های روش  فراگیری •

 های مختلف در مقیاس نانومحاسباتی برای تحلیل رفتار سامانههای  های عملی در بکارگیری روشکسب مهارت •

 

 : هاپ( مباحث یا سرفصل 

 سازیشبیه و  سازیمدل  هایروش  کلیات .1

  (ریزمقیاس ) نانوفناوری در آنها کاربرد و  مقیاس بزرگ  سازیشبیه  هایروش  .2

 هاروش المان محدود در نانوسامانه .3

 توابع توزیع در مکانیک آماری .4

 هانانوسامانه  سازیشبیه در  تحلیلی  هایروش  .5

 نانوساختارهاسازی  شبیهدر   اتفاقیهای  روش  .6

 سازی به روش دینامیک مولکولیهای نرم افزاری در شبیهمبانی و بسته .7

 سازی به روش مونت کارلوهای نرم افزاری در شبیهمبانی و بسته .8

 DFTسازی به روش های نرم افزاری در شبیهمبانی و بسته .9

 سازی مواد کریستالی و آمورفزی و شبیهسامدل .10

 نانوصفحات دوبعدی و هاسازی ساختار و خواص نانولولهسازی و شبیهمدل .11

 هاسازی نانوپوششسازی و شبیهمدل .12

 فلزی و سرامیکی های کوانتومینقطهسازی نانوذرات و سازی و شبیهمدل .13

 هاسازی نانوکامپوزیتسازی و شبیهمدل .14

 آلی-سازی نانوساختارهای پلیمریشبیهسازی و  مدل .15

 

 

 

 نانوساختارها سازی سازی و شبیهمدل عنوان درس به فارسی: 

 Modelling and  Simulation of عنوان درس به انگلیسی: 

Nanostructures 
 نوع درس و واحد 

 ◼نظری   پایه      مبانی فیزیک در نانوفناوری  نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی اجباری   - نیاز: همدروس  

 3 تعداد واحد: 
 

 عملی  - نظری ◼تخصصی اختیاری  

  نامه  رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

 انجام پروژه نرم افزاری    تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:نوع آموزش 

 



 41/    گرایش نانومواد -نانوفناوری  کارشناسی ارشد

 

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:

 افزارینرم -های درسی پروژهتعریف  -

 

 :  ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد  10  های کلاسی در طول ترم تحصیلی فعالیت

 درصد  30     های کلاسی تمرین

 درصد  30   نانوسامانه سازی یک پروژه مدل

 درصد  30     آزمون پایان ترم 

 

 ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه: 

 ویدئوییرایانه و تجهیزات نمایش  -

 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی:

  
 .1390سازی در فیزیک، انتشارات دانشگاه صنعتی شریف، مهدی نیک عمل و همکاران، شبیه سازی و مدل .1

 
2. V. M. Harik, M. D. Salas, Molecular dynamics simulation of nanostructured materials-an 

understanding of mechanical, CRC Press, 2020. 

 

3. V. M. Harik, M. D. Salas, Trends in nanoscale mechanics: mechanics of carbon nanotubes, graphene, 

nanocomposites and molecular dynamics, Springer, 2014. 

 

4. V. M. Harik, M. D. Salas, Trends in nanoscale mechanics: analysis of nanostructured materials and 

multi-scale modeling, Springer, 2003. 

 

5. R. A. Evarestov, Theoretical modeling of inorganic nanostructures, second edition, Springer, 2020. 

 

6. C. Delerue, M. Lannoo, Nanostructures: theory and modeling, Springer, 2004. 

 

7. K. I. Tserpes, N. Silvestre, Modeling of carbon nanotubes, graphene and their composites, Springer, 

2014. 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 



 42/    گرایش نانومواد -نانوفناوری  کارشناسی ارشد

 

 هدف کلی:  الف( 

 خواص و کاربردهای آنها  نانوساختارهای دوبعدی وآشنایی دانشجویان با  •

 

 اهداف ویژه: ب( 

 های نازک تشکیل لایه و ترمودینامیکی شیمیایی  ،فیزیکیآشنایی با اصول و مبانی  •

 های نانوساختار پوششهای مختلف فرآوری و تولید تبیین روش •

 های نازک یابی لایههای مشخصهآشنایی با روش  •

 

 : هاپ( مباحث یا سرفصل 

 صنایع مختلفهای نانوساختار و کاربردهای آنها در ای بر لایه نازک و پوششتعاریف، اصول و مقدمه .1

ابزارآلات و دستگاهتکنیک .2 و پوششهای مشخصهها،  نازک  نانوساختاریابی لایه    بافت،  شیمیایی،  ترکیب  آنالیزاز جمله    های 
 میکروسکوپی  ساختارو  فازی، ساختار مغناطیسی، خواص چسبندگی، نوری، خواص پسماند، هایتنش

 های نانوساختارهای نازک و پوششخواص فیزیکی و شیمیایی لایه .3

 های نانوساختارهای نازک و پوششخواص مکانیکی و سایشی لایه .4

 ای، رشد تلفیقی(ای، رشد جزیره)رشد لایه  های نازکرشد لایههای مکانیزمزنی و اصول جوانه .5

 های نانوساختارهای نازک و پوششلایههای تولید  روش دسته بندی  .6

 )رژیم سیلان سیالات(های گازی انواع جریان  ودانش و فناوری خلأ .7

، اصول طراحی  های حاصلهمورفولوژی  ثر، ، پارامترهای موCVD: انواع  (CVD & PVDبخار )رسوب شیمیایی    تشریح روش  .8
 های شیمیایی رآکتور، انواع واکنش

 های حاصلهمورفولوژی، پارامترهای موثر، و PVD: انواع (PVDفیزیکی بخار )رسوب   تشریح روش  .9

 بافتهدر رشد هم مشترک فصل کرنش ،بافتههم رشد در مشترک فصل  ،(Epitaxy) بافتههم  رشد .10

 (ALDای اتمی )( و رسوب لایهMBEهای رونشانی پرتو مولکولی )تشریح روش  .11

 ژل-های نازک حاصل از روش سلپوشش .12

 الکتروشیمیایی، و الکترولسهای شیمیایی،  های حاصل از روش پوشش .13

 

 

 

 های نانوساختار پوششهای نازک و  لایه فارسی: عنوان درس به 

 Thin Films and Nanostructured عنوان درس به انگلیسی: 

Coatings 
 نوع درس و واحد 

 ◼نظری   پایه      نانوفناوری  در پیشرفته  شیمی نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی اجباری   - نیاز: همدروس  

 3 تعداد واحد: 
 

 عملی  - نظری ◼تخصصی اختیاری  

  نامه  رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

 انجام پروژه نرم افزاری  نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:

 



 43/    گرایش نانومواد -نانوفناوری  کارشناسی ارشد

 

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:

 کاربردی-های درسی پروژهتعریف  -
 های نازک  دهی و لایهبازدید از صنایع موفق در حوزه پوشش -

 فنی -ها جهت انتقال تجربه علمیحضور متخصصین مجرب و تولیدکنندگان نانوپوشش -
 

 

 :  راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(ث( 

 درصد  10  های کلاسی در طول ترم تحصیلی  فعالیت

 درصد  40آزمون میان ترم                                                 

 درصد  50      آزمون پایان ترم 

 

 ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه: 

 ویدئوییرایانه و تجهیزات نمایش  -

 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

 
1. M. Aliofkhazraei, Nanocoatings, second edition, Springer, 2011. 

 

2. G. Cao, Y. Wang, Nanostructures and nanomaterials, synthesis, properties and applications, second 

edition, World Scientific, 2011. 

 

3. S. Zhang, Nanostructured thin films and coatings: mechanical properties, CRC Press, 2010. 

 

4. S. Zhang, Nanostructured thin films and coatings: functional properties, CRC Press, 2010. 

 

5. G. Friedbacher, H. Bubert, Surface and thin film analysis, 2011. 

 

6. M. Ohring, The materials science of thin films, Academic Press, 2nd edition, 2001. 

 

7. G. Chow, I. A. Ovidko, T. Tsakalakos, Nanostructured films and coatings, Springer, 2000. 

 

 

 

 

 

 

 



 44/    گرایش نانومواد -نانوفناوری  کارشناسی ارشد

 

 هدف کلی:  الف( 

   فناوری  ای و پیشرفته نانوزیستاصول و مفاهیم پایهآشنایی دانشجویان با  •

 

 اهداف ویژه: ب( 

 های زنده در مقیاس نانوها در سامانهسلولهای میان آشنایی با واکنش •

 های زیستی ها و ماکرومولکولها، پروتئینژنآشنایی با  •

 

 : هاپ( مباحث یا سرفصل 

 های حیاتی سامانه در...(  و سرامیکی فلزی، نانوساختارها )پلیمری، نقش نانوزیست فناوری، تاریخچه و تعاریف مقدمه، .1

  زیستی مانند   هایمولکول  با  نانوساختارها  غیرکووالانسی  و  کووالانسی  های اتصالنانوساختارهای زیستی: انواع روش اتصالات   .2
 ها و سلول هابافت از تصویربرداری منظور به کوانتومی نقاط زیستی اتصال اتصالات در جذب ترمودینامیک ها،پروتئین

آرایه  پایه   بر  DNA  و  پروتئین  الکتروشیمیایی  تشخیص  :ختارهانانوسا  مبنای  بر  الکتروشیمیایی  هایآرایهزیست .3  هایزیست 
 نقره و طلا فلزات با شده گذارینشان

روش  هایلایهتک:  زیستی  هاینانوسامانه  در  خودآرایی .4 کاربردهاSAM  الگودهی  ارزیابی،  و  ساخت  هایخودآرا،   تثبیت )  ، 
 (... و زیست کاتالیزورها  های حسگر،آرایه ساخت زیستی، هایماکرومولکول

 مهندسی شده زیستی با سطوح هایمولکول برهمکنش: نانوساختارها سطح های اصلاحروش  .5

 نانوساختارها  و بافت مهندسی بافت و برهمکنش .6

  ها، صنایع تشخیص بیماری  جراحی،  دارویی،  و  پزشکی  ها،داربست   ساخت  و  مهندسی بافت  در  زیستی  نانوساختارهای  کاربردهای .7
 الکترونیک  نانوزیست درمان سرطان، و تشخیص در نانوزیست فناوری تصویربرداری سلولی، زیست، محیط و انرژی غذایی،

 دارو   و ژن انتقال  هایحامل نانو کارگیری به و در تولید نانوداروها اخلاقی  اصول: فناورینانوزیست در اخلاق .8

 تولید نانوساختارها  در ریزجاندارها و ها،ویروس  ها،پروتئین  از فادهاست :زیستی الگوهای از استفاده با نانوساختارها ساخت .9

آکتینی(، موتورهای مولکولی    هایرشته  با  سلولی  هایحرکت  زیستی )تقلید  تقلید  با  ذرات  انتقال  هایآرایه :  زیستی  هایینشنانوما .10
 ATPو سنتز 

 بنیادیهای سلول و بافت مهندسی در نانوالیاف کاربرد و الکتروریسی .11

 

 

 

 نانوزیست فناوری  عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد  Nanobiotechnology عنوان درس به انگلیسی: 

 ◼نظری   پایه      - نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی اجباری   - نیاز: همدروس  

 3 تعداد واحد: 
 

 عملی  - نظری ◼تخصصی اختیاری  

  نامه  رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

 -  نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:
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 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:

 کاربردی -ه های درسیژتعریف پرو -
 فناوری و مهندسی پزشکی های موفق در حوزه نانوزیستبازدید از صنایع و شرکت -

 فنی -های زیستی جهت انتقال تجربه علمیحضور متخصصین مجرب و تولیدکنندگان نانوسامانه -
 

 :  راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(ث( 

 درصد  10  های کلاسی در طول ترم تحصیلی  فعالیت

 درصد  40آزمون میان ترم                                                 

 درصد  50      آزمون پایان ترم 

 

 ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه: 

 ویدئویی نمایش تجهیزات و رایانه -

 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

 
1. B. A. Omran, Nanobiotechnology: a multidisciplinary field of science, Springer, 2020. 

 

2. G. Silva, Nanotechnology for biology and medicine, Springer, 2011. 

 

3. C. M. Niemeyer, C. A. Mirkin, Nanobiotechnology: concepts, applications and perspectives, Wiley, 

2004. 

 

4. C. M. Ho, Micro/nano technology systems for biomedical applications: microfluidics, optics, and 

surface chemistry, Oxford University Press, 2010. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 



 46/    گرایش نانومواد -نانوفناوری  کارشناسی ارشد

 

 هدف کلی:  الف( 

   موادزیستآشنایی دانشجویان با انواع مختلف نانو •

 

 اهداف ویژه: ب( 

   موادزیستنانو سنتزهای مختلف فرآوری و تبیین روش •

 موادو کاربردهای نانوزیستخواص آشنایی با  •

 

 : هامباحث یا سرفصل پ( 

 نانوزیست مواد   ساخت هایروش کامپوزیتی، پلیمری، سرامیکی، مواد فلزی، نانوزیست انواع: موادنانوزیست ای برمقدمه .1

 هاکاشتنی و مصنوعی هایاندام ساخت در موادنانوزیست کاربرد .2

 سرطان درمان و دارورسانی ژن، انتقال مهندسی بافت، در موادنانوزیست کابرد .3

 فناوری نانوزیست در  هاهیدروژل و پلیمری موادزیست کاربرد .4

 زیستی تصویربرداری در موادنانوزیست کاربرد .5

 فعالزیست هاینانوشیشه و شده دارعامل موادنانوزیست .6

 مصنوعی هایسلول ساخت در موادنانوزیست کاربرد .7

 موادنانوزیست هایپوشش انواع .8

 تنی(تنی و بروندرون) موادنانوزیستو سمیت    پذیریتخریبزیست  ،سازگاریمفاهیم زیست .9

 سرامیکی  نانوساختارهای  فلزی،  پروتئینی، نانوساختارهای نانوساختارهای ،DNA پایه بر  نانوساختارهای .10

 بافت( ترمیم و ضدباکتریایی خواص ژن، و دارو فناوری )انتقالنانوزیست در آنها کاربرد و هانانوکامپوزیت .11

 

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:

 کاربردی -های درسی پروژهتعریف   -
 
 
 
 

 

 مواد نانوزیست عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد  Nanobiomaterials عنوان درس به انگلیسی: 

 ◼نظری   پایه      - نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی اجباری   - نیاز: همدروس  

 3 تعداد واحد: 
 

 عملی  - نظری ◼تخصصی اختیاری  

  نامه  رساله / پایان 48 ساعت:تعداد 

 -  نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:
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 :  ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد  10  های کلاسی در طول ترم تحصیلی  فعالیت

 درصد  40     آزمون میان ترم                                             

 درصد  50      آزمون پایان ترم 

 

 ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه: 

 ویدئوییرایانه و تجهیزات نمایش  -

 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

 
1. A. M. Holban, A. M. Grumezescu, Materials for biomedical engineering: nanobiomaterials in tissue 

engineering, Elsevier, 2019. 

 

2. R. Narayan, Nanobiomaterials: nanostructured materials for biomedical applications, Woodhead 

Publishing, 2018. 

 

3. X. Wang, M. Ramalingam, X. Kong, L. Zhao, Nanobiomaterials: classification, fabrication and 

biomedical applications, Wiley, 2018. 

 

4. A. K. Sharma, R. K. Keservani, R. K. Kesharwani, Nanobiomaterials: applications in drug delivery, 

Springer, 2003. 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 48/    گرایش نانومواد -نانوفناوری  کارشناسی ارشد

 

 هدف کلی:  الف( 

 متخلخل مواد و انواع آشنایی دانشجویان با مفاهیم تخلخل، مساحت سطح،  •

 

 اهداف ویژه: ب( 

 و کاربردهای آنها  متخلخلنانو سنتز و ساخت موادهای مختلف روش آشنایی با •

 گیری آنهاهای اندازهمواد نانومتخلخل و روشآشنایی با خواص  •

 

 : هاپ( مباحث یا سرفصل 

 متخلخلمواد  بندیطبقهتعاریف، اصول و  .1

 روی جامدات  فرآیندهای کاتالیستیو جذب سطحی نظریه ای بر مقدمه .2

 ل سیلیکا و کربن فعالثهای متخلخل آمورف مجاذب .3

 هاو آلومیناسیلیکات  هاکریستالی و منظم همچون زئولیت مواد نانومتخلخل .4

 ها، پلیمرها، کربن، و نیترید کربن مزومتخلخل()فلزات، اکسیدها، کامپوزیتمواد مزومتخلخل غیرسیلیسی و کاربردهای آنها  .5

 های ساخت آنهاآلی متخلخل و روش  -های فلزچارچوب .6

 های متخلخلهای ساخت فلزات و سرامیکروش  .7

 های ساخت و کاربردهاهای پلیمری متخلخل، روش فوم .8

 های ارزیابی میکروتخلخل و مساحت سطحروش  .9

 ارزیابی مزوتخلخل در مواد نانومتخلخلهای  روش  .10

 نفوذ در مواد متخلخل .11

 تخلخل، اندازه حفره، مورفولوژی، مساحت سطح ویژهنوع یابی مواد متخلخل: پارامترهای اساسی همچون مشخصه .12

 ، هدایت حرارتی، هدایت الکتریکییابی مواد متخلخل: خواص فیزیکی همچون ضریب جذب صوتمشخصه .13

 

 راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:ت( 

 کاربردی -های درسی پروژهتعریف  -
 
 

 

 مواد نانومتخلخل  عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد   Nanoporous Materials عنوان درس به انگلیسی: 

 ◼نظری   پایه      - نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی اجباری   - نیاز: همدروس  

 3 تعداد واحد: 
 

 عملی  - نظری ◼تخصصی اختیاری  

  نامه  رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

 -  نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:
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 :  ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد  10  های کلاسی در طول ترم تحصیلی  فعالیت

 درصد  40آزمون میان ترم                                                 

 درصد  50      آزمون پایان ترم 

 

 ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه: 

 وییئ رایانه و تجهیزات نمایش وید -

 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

 
1. P. Van Der Voort, K. Leus, E. De Canck, Introduction to porous materials, Wiley, 2019. 

 

2. S. Ernst, Advances in nanoporous materials, Elsevier, 2009. 

 

3. P. S. Liu, G. F. Chen, Porous materials, processing and applications, Elsevier, 2014. 

 

4. Q. Xu, Nanoporous materials, synthesis and applications, CRC Press, 2013. 

 

5. R. M. A. Roque-Malherbe, Diffusion in nanoporous materials, Springer, 2007. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 



 50/    گرایش نانومواد -نانوفناوری  کارشناسی ارشد

 

 هدف کلی:  الف( 

 اصول فیزیکی حاکم بر کنترل ساختارهای مغناطیسی در مقیاس نانوآشنایی دانشجویان با  •

 

 اهداف ویژه: ب( 

 مغناطیسی در نانوساختارها دلایل تغییر خواص تبیین   •

 کاربردهای نانومواد مغناطیسی آشنایی با   •

 

 : هاپ( مباحث یا سرفصل 

 .  الکترونی ترابری مغناطیس، بحرانی اندازه مقیاس  تعریف ،در جامداتاسپینترونیک  و نانومغناطیس  بر ای مقدمه .1

  اطلاعات ذخیره فناوری ریز، مقیاس   به آن رسیدن نحوه و مغناطیس تاریخچه براون، اساس  تئوری و نانومغناطیس .2

 .مغناطیسی نانومواد  کاربردهای .3

 .مغناطیسی مواد ذاتی بندی تقسیم الکترومغناطیس، اصول مغناطیسی، مواد و مغناطش اصول .4

 پائولی  پارامغناطیس  هایزنبرگ،  تبادلی  تئوری  کوانتمی،  تشریح  اتمی،  مغناطیسی  گشتاور  مفهوم)  مغناطش  بر   حاکم  فیزیکی  اصول .5
 . مغناطیسی ناهمسانگردی مغناطیسی، های حوزه و مگنتواستاتیک  ،(فرومغناطیس نظریه هایمدل و

 (.صفحه از خارج و صفحه در مغناطش نیل، نظریه) بعدی 2  نانوساختارهای یا مغناطیسی  نازک  هایلایه مغناطش .6

  بر   ترکیب  و  هندسه  تاثیر  ،(هاکنشبرهم  مغناطش،  هایمکانیزم)  بعدی  تک  نانوساختارهای  یا  مغناطیسی  هاینانوسیم  مغناطش .7
 .آنها مغناطیسی رفتار

 (.ابرپارامغناطیس حوزه، تک) نانوذرات و هانقطهنانو در نانوساختارهای صفربعدی از جمله مغناطش .8

 بسیار  مقاومت مغناطیسی  و  (غیرعادی  و  عادی)  مغناطیسیمقاومت    جامد،  مواد  الکترونی  ترابری  مگنتوالکترونیک،  و  اسپینترونیک .9
 (. CPP و RKKY، CIP تبادلی، شدن جفت) بزرگ

 مغناطیسی نانومواد خواص گیری اندازه و یابی مشخصه .10

 سنتز و فرآوری نانوساختارهای مغناطیسی .11

 های نانومغناطیسیخواص ردیاب .12

 های مغناطیسیخواص و کاربردهای نانوپوشش .13

 

 

 

 نانومغناطیس عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد   Nanomagnetism عنوان درس به انگلیسی: 

 ◼نظری   پایه      نانوفناوری  در فیزیک  مبانی نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی اجباری   - نیاز: همدروس  

 3 تعداد واحد: 
 

 عملی  - نظری ◼تخصصی اختیاری  

  نامه  رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

 -  نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:
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 راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:ت( 

 کاربردی-های درسی پروژهتعریف  -

 

 :  ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد  10  های کلاسی در طول ترم تحصیلی  فعالیت

 درصد  40آزمون میان ترم                                                 

 درصد  50      آزمون پایان ترم 

 

 ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه: 

 ویدئوییرایانه و تجهیزات نمایش  -

 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

 
1. F. Nasirpouri, A. Nogaret, Nanomagnetism and spintronics, World Scientific Publications, 2011. 

 

2. J. A. C. Bland, B. Heinrich, Ultrathin magnetic structures, Vol. 3: Fundamentals of nanomagnetism, 

Springer, 2005. 

 

3. J. A. C. Bland, B. Heinrich, Ultrathin magnetic structures, Vol. 4: Applications of nanomagnetism, 

Springer, 2005. 

 

4. B. Aktas, L. Tagirov, F. Mikailov, Nanostructured magnetic materials and their applications, 

Springer, 2004. 

 

5. B. Cantor, Novel nanocrystalline alloys and magnetic nanomaterials, Institute of Physics (IoP) 

Publishing, 2005. 

 

6. B. Aktas, F. Mikailov, Advances in nanoscale magnetism, Springer, 2007. 

 

7. B. Aktas, L. Tagirov, F. Mikailov, Magnetic nanostructures, Springer, 2007. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 



 52/    گرایش نانومواد -نانوفناوری  کارشناسی ارشد

 

 هدف کلی:  الف( 

 خواص الکترونی/ نوری نانوموادآشنایی دانشجویان با  •

 

 اهداف ویژه: ب( 

 آشنایی با فیزیک کوانتوم و نانوالکترونیک •

 یونی در نانوساختارها  - انتقالی الکترونیآشنایی با خواص  •

 

 : هاپ( مباحث یا سرفصل 

 انتقال بار و نانوالکترونیکتعاریف، اصول و مقدمات  .1

 هال و انتقال کوانتومی، اثر یمفاهیم سینتیک .2

 ها در مقیاس نانومتریهادیخواص فیزیکی نیمه .3

 های ساخت قطعات نانوالکترونیکیتکنیک .4

5. CMOS  ها وMOSFET ها و افزودن گرافن به آنها 

 های ساخت آنها نانوترانزیستورها و روش  .6

 انواع مواد برای کاربردهای اپتوالکترونیکی .7

 الکترواپتیک و اپتیک غیرخطی ؛اپتیک ساختارهای کوانتومی .8

 تشریح تابش الکترومغناطیس و تعریف لیزر .9

 هاهای کوانتومی و نورگسیلچاه .10

 مخابرات نوری و استفاده از فیبر نوری .11

 شکاف نوار فوتونی .12

 ؛ پلاسمونیک(اپتیک میدان نزدیک)نانوفوتونیک  .13

 

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:

 کاربردی-های درسی پروژهتعریف  -
 های الکترونیکیبازدید از صنایع موفق در حوزه نانوسامانه -

 

 نانوالکترونیک، نانواپتوالکترونیک و نانوفوتونیک  عنوان درس به فارسی: 

 عنوان درس به انگلیسی: 
Nanoelectronics, 

Nanooptoelectronics, 

Nanophotonics 

 نوع درس و واحد 

 ◼نظری   پایه      نانوفناوری  در فیزیک  مبانی نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی اجباری   - نیاز: همدروس  

 3 تعداد واحد: 
 

 عملی  - نظری ◼تخصصی اختیاری  

  نامه  رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

 -  نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:
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 فنی -حضور متخصصین مجرب و تولیدکنندگان نانومواد شیمیایی جهت انتقال تجربه علمی -
 

 :  ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد  10  های کلاسی در طول ترم تحصیلی  فعالیت

 درصد  40آزمون میان ترم                                                 

 درصد  50      آزمون پایان ترم 

 

 ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه: 

 ویدئوییرایانه و تجهیزات نمایش  -

 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

 
1. A. Korkin, S. Goodnick, R. Nemanich, Nanoscale materials and devices for electronics, photonics 

and solar energy, Springer, 2015. 

 

2. D. Natelson, Nanostructures and nanotechnology, Cambridge University Press, 2015. 

 

3. V. V. Mitin, V. A. Kochelap, M. Dutta, M. A. Stroscio, Introduction to optical and optoelectronic 

properties of nanostructures, Cambridge University Press, 2019. 

 

4. M. Grundmann, Nano-optoelectronics: concepts, physics and devices, Springer, 2012. 

 

5. T. D. Steiner, Semiconductor nanostructures for optoelectronic applications, Artech House, 2004. 

 

6. A. L. Efros, D. J. Lockwood, L. Tsybeskov, Semiconductor nanocrystals: form basic principles to 

applications, Kluwer Academics, 2003. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 
 
 



 54/    گرایش نانومواد -نانوفناوری  کارشناسی ارشد

 

 هدف کلی:  الف( 

  NEMSو   MEMSهای اصول و عملکرد فناوریآشنایی دانشجویان با  •

 

 اهداف ویژه: ب( 

 الکترومکانیکی، میکرو/نانو حسگرها، و میکروموتورهاهای آشنایی با تجهیزات و سامانه •

 های الکترومکانیکی و صنایع مربوطهدست آمده در نانوفناوری و سامانهآخرین دستاوردهای بهآشنایی با  •

 

 : هاپ( مباحث یا سرفصل 

 NEMSو  MEMSای بر نانوفناوری و مفاهیم مقدمه .1

 الکترومکانیکیهای مبانی نظری در سامانه .2

 های الکترومکانیکیآشنایی با فرآیندهای ساخت در سامانه .3

 ها یا نانوحسگرهادر میکروماشین  NEMSو  MEMSپردازش داده و ابزارهای تحلیلی برای  .4

 های الکترومکانیکیسامانهنانومواد در نانوفناوری و انواع نقش و  .5

 آیندههای نسل جدید و رایانهدر   نانوفناوریکاربرد  .6

 NEMSو  MEMSهای بندی، تست و تایید در سامانههای بستهروش  .7

 در مهندسی پزشکی  NEMSو  MEMSهای طراحی و کاربرد فناوری .8

در ابزارآلات مکانیکی همچون حسگرهای کششی و فشاری،   NEMSو  MEMSهای طراحی و کاربرد فناوری .9

 ها  سنجو شتابها، فشارسنج

 نماها در حوزه الکترومغناطیس و مکان NEMSو  MEMSهای طراحی و کاربرد فناوری .10

های  های پیزوالکتریکی یا پیزومقاومتی مثل میکروسکوپدر حوزه NEMSو  MEMSهای طراحی و کاربرد فناوری .11

AFM  ،STM و SPM 

 SQUIDدر ادوات مغناطیسی مثل مگنتوموتورهای  NEMSو  MEMSهای طراحی و کاربرد فناوری .12

 های مربوطهنوری مثل حسگرها و محرک -حرارتی در ادوات NEMSو  MEMSهای طراحی و کاربرد فناوری .13

 

 

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:

 نانو الکترومکانیکی -های میکروسامانه فارسی: عنوان درس به 

 Mico/Nano Electromechanical عنوان درس به انگلیسی: 

Systems 
 نوع درس و واحد 

 ◼نظری   پایه      نانوفناوری  در فیزیک  مبانی نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی اجباری   - نیاز: همدروس  

 3 تعداد واحد: 
 

 عملی  - نظری ◼تخصصی اختیاری  

  نامه  رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

 -  نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:
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 کاربردی-های درسی پروژهتعریف  -
 های میکرو/ نانو الکترومکانیکیبازدید از صنایع موفق در حوزه تولید سامانه -

 فنی -جهت انتقال تجربه علمی NEMSو  MEMSهای حضور متخصصین مجرب و تولیدکنندگان نانوسامانه -
 

 :  ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد  10  های کلاسی در طول ترم تحصیلی  فعالیت

 درصد  40آزمون میان ترم                                                 

 درصد  50      آزمون پایان ترم 

 

 ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه: 

 ویدئوییرایانه و تجهیزات نمایش  -

 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

 
1. L. Duraffourg, J. Arcamone, Nanoelectromechanical systems, Wiley, 2015. 

 

2. T. Hsu, Mems and  microsystems design, manufacture, and nanoscale, engineering, Second edition, 

Wiley, 2008. 

 

3. S. E. Lyshevski, Nano- and micro-electromechanical systems, fundamentals of nano- and 

microengineering, CRC Press, Second edition, 2005. 

 

4. K. B. Lee, Principles of microelectromechanical systems, Wiley, 2011. 

 

5. C. T. Leondes, MEMS/NEMS handbook; Vol. 1: Techniques and applications and design methods. 

Vol. 2: Fabrication techniques. Vol. 3: Manufacturing methods. Vol. 4: Sensors and actuators. Vol. 

5: Medical applications and MOEMS, Springer, 2006. 
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 هدف کلی:  الف( 

   زیستنانومواد و نانوفناوری در حوزه انرژی و محیط  اثرات مثبت و منفی آشنایی دانشجویان با انواع  •

 

 اهداف ویژه: ب( 

 های اثرگذاری نانومواد در حوزه انرژی و محیط زیستمکانیزمتبیین  •

 کار رفته در حوزه انرژی و محیط زیست انواع مواد بهآشنایی با  •

 

 : هاپ( مباحث یا سرفصل 

 ها برای کاربردهای انرژی خورشیدیانواع نانومواد و نانوپوشش .1

 : انواع و مکانیزم عملکردینانوغشاها و نانوفیلترهاتوسط ها و شورابه پساب ،تصفیه آب .2

 زدایی و انواع فیلترهای مورد استفاده به همراه مکانیزم کارکرد آنهاهای مختلف نمکفناوری .3

  در آنهانانوغشاها  : چیستی، مکانیزم کاری و استفاده ازسوختی هایپیل .4

 هاها و خازنمبانی و اصول حاکم بر باتری  ،هاها و خازنباتریهای قدیم و جدید  آشنایی با نسل .5

  هارفته در این باتری کارهانواع نانومواد ب ،های شارژپذیرباتریساختار و نحوه کار  .6

 در آنها موادنانوانواع  چیستی، مکانیزم کاری و استفاده از  :هاابرخازن .7

 کاربرد آنها در حوزه انرژیهای سیلیکونی و تولید و خواص نانوسیم .8

 محیط زیستدر حوزه انرژی و  CNTگرافن و مثل نانوساختارهای کربنی استفاده از  .9

 آندر  هانانوکامپوزیت نانوساختارها و انواع استفاده از : مبانی و اصول اولیه وسازی هیدروژنتولید و ذخیره .10

 های هوشمند؛ شیشهو حفظ انرژی در آن ابنیهو   ساختمانبخش استفاده از نانوساختارها و نانوفناوری در  .11

 نانوحسگرها در تشخیص گازهای صنعتی و خطرناک .12

 و محیط زیست اثرات نانومواد بر سلامتی انسان .13

 

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:

 کاربردی-های درسی پروژهتعریف  -
 
 

 

 نانوفناوری در انرژی و محیط زیست  عنوان درس به فارسی: 

 Nanotechnology in Energy and عنوان درس به انگلیسی: 

Environment 
 نوع درس و واحد 

 ◼نظری   پایه      - نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی اجباری   - نیاز: همدروس  

 3 تعداد واحد: 
 

 عملی  - نظری ◼تخصصی اختیاری  

  نامه  رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

 -  نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:
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 :  ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد  10  های کلاسی در طول ترم تحصیلی  فعالیت

 درصد  40آزمون میان ترم                                                 

 درصد  50      آزمون پایان ترم 

 

 ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه: 

 ویدئوییرایانه و تجهیزات نمایش  -

 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

 
1. J. He, Nanomaterials in energy and environmental applications, Pan Stanford Publishing, 2016. 

 

2. V. B. Pawade, P. H. Salame, B. A. Bhanvase, Multifunctional nanostructured metal oxides for energy 

harvesting and storage devices, 2020. 

 

3. Q. Xu, T. Kobayashi, Advanced materials for clean energy, CRC Press, 2015. 

 

4. M. R. Wiesner, J. Bottero, Environmental nanotechnology: applications and impacts of 

nanomaterials, McGraw Hill, 2007. 

 

5. V. H. Grassian, Nanoscience and nanotechnology, environmental and health impacts, Wiley, 2008. 

 

6. M. Hull, D. M. Bowman, Nanotechnology environmental health and safety, risks, regulation, and 

management, second edition, Elsevier, 2014. 
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 هدف کلی:  الف( 

 و کاربردهای آنها   مواد پلیمریآشنایی دانشجویان با  •

 

 اهداف ویژه: ب( 

   پلیمرها های مختلف فرآوری و تولید نانوتبیین روش •

 پلیمرها آشنایی با خواص فیزیکی، مکانیکی و شیمیایی نانو •

 

 : هاپ( مباحث یا سرفصل 

 بندی آنهاهای پلیمری و طبقهبر مواد و سامانهای مقدمه .1

 ماهیت و ساختار مولکولی پلیمرها .2

 های سنتز پلیمرها و کوپلیمرهاروش  .3

 اصلاح ساختاری یا سطحی پلیمرها .4

 خواص مکانیکی، حرارتی و الکتریکی پلیمرها .5

 ها، و پلیمرهای هوشمندپلیمرهای طبیعی، پلیمرهای زیستی، هیدروژل .6

 وپلیمرهانانخواص سنتز و  .7

 و کاربردهای آنها  های تولید: روش های پلیمرینانوکامپوزیت .8

 یابی نانوپلیمرهامشخصه .9

 

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:

 کاربردی-های درسی پروژهتعریف  -
 های پلیمریبازدید از صنایع موفق در حوزه نانوسامانه -

 فنی -تولیدکنندگان موفق جهت انتقال تجربه علمیحضور متخصصین مجرب و  -
 

 
 

 

 :  ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

   های پلیمری ختارنانوسا عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد  Polymeric Nanostructures عنوان درس به انگلیسی: 

 ◼نظری   پایه      نانوفناوری  در پیشرفته  شیمی نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی اجباری   - نیاز: همدروس  

 3 تعداد واحد: 
 

 عملی  - نظری ◼تخصصی اختیاری  

  نامه  رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

 -  آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:نوع 
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 درصد  10  های کلاسی در طول ترم تحصیلی  فعالیت

 درصد  40آزمون میان ترم                                                 

 درصد  50      آزمون پایان ترم 

 

 ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه: 

 ویدئویی نمایش تجهیزات و رایانه -

 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

 
1. R. Narain, Polymer science and nanotechnology: fundamentals and applications, Elsevier, 2020. 

 

2. S. Fakirov, Nano-size polymers, preparation, properties, applications, Springer, 2016. 

 

3. O. V. Stoyanov, A. K. Haghi, G. E. Zaikov, Nanopolymers and modern materials: preparation, 

properties, and applications, Apple Academic Press, 2014. 

 

4. F. Gao, Advances in polymer nanocomposites: types and applications, Woodhead Publishing, 2012. 

 

5. A. Dasari, Z. Yu, Y. Mai, Polymer nanocomposites: towards multi-functionality, Springer, 2016. 
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 الف( هدف کلی:  

 نانوساختار  و کریستالینانو مواد در  مکانیکی  خواص  تغییرات با آشنایی  •

 

 ب( اهداف ویژه: 

 تغییرشکل پلاستیک در نانوموادهای مختلف مکانیزم یادگیری •

 آشنایی با خواص فیزیکی، مکانیکی و شیمیایی نانوپلیمرها  •

 

 : هاپ( مباحث یا سرفصل 

 نابجایی طول واحد بر انرژی محاسبه نابجایی، حول کرنش و تنش هایمیدان: هانابجایی  نظریه بر مختصر یمرور .1

، نقش مرزهای اشمید  فاکتور  ،لغزشی  هایسیستم:  کریستالو پلی  کریستالتک   در مواد  پلاستیک  تغییرشکل  هایمکانیزم .2
 دانه

 میکروکریستال و مواد نانوکریستالپچ در مواد -اثر اندازه دانه در خواص مکانیکی کریستال، رابطه هال .3

نانوکریستال:    پلاستیک  تغییرشکلحاکم بر    هایمکانیزم .4 نابجاییمواد  دانه  ها، لغزش فروپاشی تجمع    - ، مدل هسته مرز 
های  ها، ایجاد نابجاییها، تشکیل نوارهای برشی، دوقلوییپیوستگی دانههم(، چرخش مرز دانه، به Core-Mantleگوشته )
 ی امرز دانه 

 های نانومقیاس و اثرات آنها در رفتار مکانیکی فلزاتدوقلویی .5

 خواص استاتیکی و رفتار کششی در مواد نانوکریستال .6

 های اندازه گیرینانوسختی سنجی: مبانی و روش  .7

 نانوکریستال فلزاتخستگی، شکست و رفتار ترک در   خزش، سایش، .8

 هاخواص مکانیکی و رفتار شکست در نانوسرامیک .9

 و اثر آنها بر خواص مکانیکی فلزات نانوساختار حاصله (SPDتغییر شکل پلاستیک شدید )رآیندهای بررسی ف .10

 

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:

 کاربردی-های درسی پروژهتعریف  -
 

 :  ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

   خواص مکانیکی نانومواد عنوان درس به فارسی: 

 Mechanical Properties of عنوان درس به انگلیسی: 

Nanomaterials 
 نوع درس و واحد 

 ◼نظری   پایه      - نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی اجباری   - نیاز: همدروس  

 3 تعداد واحد: 
 

 عملی  - نظری ◼تخصصی اختیاری  

  نامه  رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

 -  نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:
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 درصد  10  های کلاسی در طول ترم تحصیلی  فعالیت

 درصد  40آزمون میان ترم                                                 

 درصد  50      آزمون پایان ترم 

 

 ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه: 

 ویدئویی نمایش تجهیزات و رایانه -

 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

 
1. M. Aliofkhazraei, Handbook of mechanical nanostructuring, Vol. 1, Wiley, 2015. 

 

2. J. C. M. Li, Mechanical properties of nanocrystalline materials, Pan Stanford Publishing, 2011. 

 

3. D. Guo, G. Xie, J. Luo, Mechanical properties of nanoparticles: basics and applications, Journal 

of Physics D: Applied Physics 47 (2014) 013001. 

 

4. Q. Wu, W. Miao, Y. Zhang, H. Gao, D. Hui, Mechanical properties of nanomaterials: A review, 

Nanotechnology Review 9 (2020) 259–273. 

 

5. Y. T. Zhu, X. Z. Liao, X. L. Wu, Deformation twinning in nanocrystalline materials, Progress in 

Materials Science 57 (2012) 1–62. 

 

6. M. A. Meyers, A. Mishra, D. J. Benson, Mechanical properties of nanocrystalline materials, 

Progress in Materials Science 51 (2006) 427–556. 

 

7. K. S. Kumar, H. Van Swygenhoven, S. Suresh, Mechanical behavior of nanocrystalline metals 

and alloy, Acta Materialia 51 (2003) 5743–5774. 
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 الف( هدف کلی:  

   کارگیری آنها مفاهیم آماری و بهآشنایی دانشجویان با  •

 

 ب( اهداف ویژه: 

 های تجربی و تجزیه و تحلیل آنها های علمی تولید دادهآشنایی با روش •

 

 : هاپ( مباحث یا سرفصل 

 تعریف علم آمار، آمار توصیفی و استنباطی، آشنایی با مفاهیم آماری از جمله جامعه محدود و نامحدود، نمونه و غیره.  .1

 های زمانی ای، و سریای، ستونی، دایره فراوانی، هیستوگرام، پلیگن، نمودار فراوانی تجمعی، نمودار میلههای انواع توزیع .2

 های آماری: مرکزی، پراکندگی، تقارن و عدم تقارن نمودار توزیع، چولگی و کشیدگی در نمودار توزیعشاخص .3

تجمعی، تابع توزیع مشترک )توأمان(، مقدار مورد انتظار    متغیرهای تصادفی، تابع جرم احتمال، تابع چگالی احتمال، تابع تویع  .4
 (، واریانس و کوواریانس Expected value)امید ریاضی: 

برنولی، توزیع .5 )یکنواخت،  گسسته  احتمال  توزیع  انواع  گسسته،  احتمال  تابع  و  گسسته  تصادفی  متغیر  مفهوم  احتمال:  های 
فوق هندسی، چدوجمله پاسکال،  پواسون، هندسی،  توزیع ندجملهای،  انواع  تابع چگالی،  و  پیوسته  متغیر تصادفی  مفهوم  ای(، 
 ، نمایی، ارلانگ، گاما(یا گاوسی پیوسته )یکنواخت، نرمال احتمال

 مند و روش مواجهه با آنها ها، خطاهای تصادفی و قانونگیری کمیتانواع خطا در اندازه  .6

اندازه .7 انواع انحراف از معیار،  ها: مفاهیگیریاستفاده از علم آمار در تکرار  توزیع میانگین، حدود اطمینان و م میانه، میانگین و 
 مند تولید خطاهای تصادفی و نظامفاصله اطمینان، 

های دوتایی، آزمون  tمقایسه یک میانگین تجربی با یک مقدار معلوم، مقایسه دو میانگین تجربی، آزمون  دار:  های معنیآزمون .8
، بررسی  Square-Chiتحلیل واریانس, مقایسه چندین میانگین، آزمون  ،  های دورافتاده، دادهFطرفه و دوطرفه، آزمون  یک

 توزیع نرمال  

داده  .9 آماری  مقایسه ها:  تحلیل  و  واریانس  آنالیز  آزادی،  درجات  آماری،  نمودارهای  انواع  آماری،  پارامترهای   مفهوم 

محدو پاسخخطاها،  تخمین  پاسخ،  روی  بر  عوامل  از  یک  هر  اثر  سهم  تخمین  بهینه،  شرایط  تعیین  اطمینان،   دۀ 

 تحت شرایط بهینه

های  برداری, روش ها با استفاده از آنالیز واریانس, راهبرد نمونهها: نمونه برداری, جداسازی و تخمین واریانسگیریکیفیت اندازه .10
 های بسندگی, عدم قطعیت آزمون ها, نمودارهای کنترل ناحیه،ها و دامنه ای میانگین بر Shewhartکنترل کیفیت, نمودارهای 

   آمار کاربردی  عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد  Applied Statistics عنوان درس به انگلیسی: 

 ◼نظری   پایه      - نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی اجباری   - نیاز: همدروس  

 3 تعداد واحد: 
 

تخصصی اختیاری 
◼ 

 عملی  - نظری

  نامه  رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

 -  نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:
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ها با خطاها در شیب و عرض از مبدأ منحنی برازش، مقایسه روش   ،ضریب همبستگی   ،های برازش: نمودارهای برازش روش  .11
های  آنالیز واریانس در محاسبات برازش، روش   ،تقاطع دو خط مستقیم  ،شدهدهینمودارهای برازش وزن،  استفاده از منحنی برازش 

 های دور افتاده در برازش داده ،برازش غیرخطی

-ر یک زمان، روش فاکتوریال کامل، روش فاکتوریال جزئی، روش پلاکتسازی: روش یک عامل دطراحی آزمایش و بهینه  .12
ها با سطوح مختلط،  طراحی آزمایشسازی،  های غربالی و بهینه ورمن، روش تاگوچی، شبکه عصبی، روش مربع لاتین، آزمایشب

 بندی، روش سیمپلکسکردن و دستهبرهمکنش اثرها، تصادفی  ،  (Resolution)  وضوح،  (Confoundingمفهوم اختلاط اثرها )

 

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:

 های مختلف و آنالیز آماری آنهاهای کلاسی عملی در خصوص کار با دادهتکلیف -
 

 :  ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد  10  های کلاسی در طول ترم تحصیلی  فعالیت

 درصد  40                                  آزمون میان ترم                

 درصد  50      آزمون پایان ترم 

 

 ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه: 

 ویدئویی نمایش تجهیزات و رایانه -

 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

 
1. G. E. P. Box, J. S. Hunter, W. G. Hunter, Statistics for experimenters: design, innovation, and 

discovery, 2nd edition, Wiley-Interscience, 2005. 

 

2. L. Eriksson, E. Johansson, N. Kettaneh-Wold, C. Wikstrom, S. Wold, Design of experiments: 

principles and applications, 3rd edition, Umetrics, 2008.  

 

3. J. N. Miller, J. C. Miller, Statistics and chemometrics for analytical chemistry, 5th edition, Pearson 

Education Limited, 2005.  
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 هدف کلی:  الف( 

 دستاوردها در یک موضوع خاص در نانوفناوری   آخرینآشنایی دانشجویان با  •

 

 اهداف ویژه: ب( 

 - 

 : هاپ( مباحث یا سرفصل 

 باید توسط استاد مربوطه تهیه شود و پیش از آغاز ترم تحصیلی به تایید گروه برسد. های این درس سرفصل •

 

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:

-  

 :  ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد  10  های کلاسی در طول ترم تحصیلی  فعالیت

 درصد  40                     آزمون میان ترم                             

 درصد  50      آزمون پایان ترم 

 

 ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه: 

 - 

 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
 - 

 

 

 

 

 
 

     مباحث ویژه در نانوفناوری عنوان درس به فارسی: 

 Special Topics in عنوان درس به انگلیسی: 

Nanotechnology 
 نوع درس و واحد 

 ◼نظری   پایه      - نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی اجباری    - نیاز: همدروس  

 3 تعداد واحد: 
 

 عملی  - نظری ◼تخصصی اختیاری  

  نامه  رساله / پایان 48 تعداد ساعت:

 -  نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:
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 هدف کلی:  الف( 

   وکارکسب  اندازیراه  های نوآوری و تبدیل دانش به توانایی ونظامآشنایی دانشجویان با  •

 

 اهداف ویژه: ب( 

   تحقیق و پژوهشهای مختلف تبیین روش •

 برقراری ارتباط میان دانش آکادمیک و نیازهای صنعتی در نانوفناوری  •

 آشنایی با مبانی کارآفرینی و نوآوری •

 

 : هامباحث یا سرفصل پ( 

 مشکلات تحقیق اهمیت، ضرورت، و .1

 ها و وظایف یک مهندس و محققویژگی .2

 شناسی پژوهش، طراحی آزمایشهای یافتن موضوع تحقیق، پیدا کردن منابع مفید برای تحقیق، روش روش  .3

 ای  بندی تحقیقات به بنیادی، کاربردی، توسعهتقسیم .4

 کیفی  و کمی گیرینمونه هایروش ، تحقیق های روش  انواع ترکیبی، اعتبارسنجیکیفی، کمی و  تحقیق هایروش  .5

 آشنایی با ماهیت و وظایف واحدهای تحقیق و توسعه در صنعت .6

 ها و اطلاعات، تدوین نتایجمراحل انجام تحقیق، اکتساب داده .7

 های تهیه و ارائه نتایج، فن بیان و سخنرانی، تهیه مقاله به سبک علمیروش  .8

 فناوری علم و  هایپارکو نوآوری،  ها، مراکزدهندهرشد، شتاب ایجاد و وظایف مراکز ،، چگونگیچیستی .9
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