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  برنامه درسی   1000طرح بازنگری   

 
 جمهوری اسلامی ایران  

 وزارت علوم، تحقیقات و فناوری

 ریزی آموزش عالی عالی گسترش و برنامه شورای 

 همکار  هایهموسس ها / دانشگاه 

   

 برنامه درسی رشته 

 نانو مواد -نانو فناوری 

NANOTECHNOLOGY- NANO MATERIALS  

 
 کارشناسی ارشد مقطع 

 

 

 

 

 کنندگان:  تهیه

 تربیت مدرسعضو هیات علمی دانشگاه   سهراب سنجابی دکتر  

 تربیت مدرسدانشگاه  عضو هیات علمی   رضا پورصالحی  دکتر

 تربیت مدرسدانشگاه  عضو هیات علمی   حمید دلاوری دکتر  



  برنامه درسی   1000طرح بازنگری   

 جدول تغییرات

 بازنگری شده برنامه در  برنامه قبلی در  ردیف 
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  برنامه درسی   1000طرح بازنگری   

 

 

  

 فصل اول 

 مشخصات کلی برنامه درسی 



 5/    نانو مواد -نانو فناوری  کارشناسی ارشد

  برنامه درسی   1000طرح بازنگری   

   مقدمهالف( 

های کلی کشور، توانمندی علمی، آموزشی، پژوهشی و . با استناد به سیاستدارد  ازیتوانمند ن  ی نانو در کشور به منابع انسان  یتوسعه فناور

ریزی شده است. این رشته به  هبرناممواد    گرایش نانو  -فناوری نانو  کارشناسی ارشد  تجهیزات آزمایشگاهی دانشگاه تربیت مدرس، دوره

حل  راه  ارائه  مربوط،  مشکلات  و  مسائل  درک  جهت  متخصص  افراد  تربیت  و  آموزش  پژوهش  منظور  توسعه  مناسب،  مهندسی  های 

تکمیلی، تحصیلات  نظام  در  تخصص  مداری  ایجاد  به  کمک  و  برتر  استعدادهای  پرورش  و  حوزه جذب  در  کشور  نیاز  مورد  های 

می  -نانوفناوری فعالیت  پژوهشی نانومواد  و  آموزشی  برنامه  این  در  نانو  نماید.  فناوری  ارشد  نانومواد    -کارشناسی  دانشگاه  گرایش  در 

 . گرددتشریح می  تربیت مدرس اصول، آخرین دستاوردهای علمی و عملی، نیازهای تحقیقاتی، آموزشی، صنعتی و پزشکی ارائه و 

 

   فاهداو  فی تعر ، یب( مشخصات کل

 نانو مواد-فناوری نانو :نام رشته (1

 تعريف و هدف دوره: (2

و جنبهه ههای نهانو   علمهی   های مختله نانومواد مشتمل بر دروس نظری و پایان نامه تحقیقاتی در زمینهه-دورة کاشناسی ارشد فناوری نانو

اسهت بطهوری کهه بتوانهد  نهانومواد گهرایش -نهانواست. هدف از ایجاد این دورة تربیت نیروی انسانی متخصص در فنهاوری   آن  مهندسی 

 پاسخگوی نیازهای تحقیقاتی، آموزشی و صنعتی کشور باشد. 

 

 

   تی پ( ضرورت و اهم

در دنیا و توسعه سریع آن از جهت علمی و کاربردی و ظهور مراکز تحقیقاتی و   مواد  با توجه به گستردگی و اهمیت اقتصادی فناوری نانو

در  پیشهتاز ی ن زمینه در اکثر کشورهای صنعتی،  تأسیس این رشته در دانشهگاه تربیهت مهدرس بهه عنهوان دانشهگاهدانشگاهی متعدد در ای

 ناپذیر است.المللی اجتنابهای نو در سطح ملی و بینتحصیلات تکمیلی و با هدف رقابت در فناوری توسعه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 6/    نانو مواد -نانو فناوری  کارشناسی ارشد

  برنامه درسی   1000طرح بازنگری   

 ( تعداد و نوع واحدهای درسی  ت

 توزیع واحدها  -(1جدول )

 تعداد واحد  دروسنوع 
  دروس عمومی  

 10 دروس پایه  

 6   الزامی دروس تخصصی

 10   اختیاری دروس تخصصی

 6 نامه رساله / پایان

 32 جمع

 

 آموختگان ث( مهارت، توانمندی و شایستگی دانش 

 

 دروس مرتبط  ویژه  هایتوانمندیها و شایستگیها، مهارت
  

  

  

  

  

 دروس مرتبط  عمومی  هایها و توانمندیشایستگیها، مهارت

  

  

 ج( شرایط و ضوابط ورود به دوره 

 خواهد بود. )تابع وزارت علوم، تحقیقات و فناوری(   دانشگاه تربیت مدرس طبق مقررات ،شرایط علمی ورود به دوره

 آزمون ورودی، طبق مقررات سازمان سنجش انجام خواهد گردید. 

   های مهندسیهای علوم پایه و کلیه رشتهرشتهدارا بودن مدرک کارشناسی در کلیه  

 کسب قبولی در آزمون کتبی این رشته   

صورت کسب نمره حد نصاب لازم مجاز به انتخاب این کد رشته خواهنههد : داوطلبان رشته مهندسی مواد در  1تبصره  

 بود.

 



 7/    نانو مواد -نانو فناوری  کارشناسی ارشد

  برنامه درسی   1000طرح بازنگری   

 

 

 

 

 

 

 

 

 فصل دوم

 جدول عناوین و مشخصات دروس



 8/    نانو مواد -نانو فناوری  کارشناسی ارشد

  برنامه درسی   1000طرح بازنگری   

 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 رياضيات مهندسي پيشرفته  .1

   48   *  3 فيزيک حالت جامد   .2

   32   *  2 علم و مهندسي مواد   .3

   32   *  2 مواد  ترموديناميک  .4

       10 جمع  .5

6.          

 

 

 

 

 



 9/    نانو مواد -نانو فناوری  کارشناسی ارشد

  برنامه درسی   1000طرح بازنگری   

 پایه   دروس  کلی  عنوان و مشخصات  -(2)جدول  

 عنوان درس ردیف 
تعداد 

 واحد

 تعداد ساعات  نوع واحد

 پیش نیاز / هم نیاز 
 عملی  نظری 

  -نظری  

 عملی 
 عملی  نظری 

   32   *  2 نانوفیزیک  .7

   32   *  2 نانوشیمی   .8

   32   *  2 نانوترمودینامیک   .9

   32   *  2 کوانتومی  فیزیک  .10

11.  
 *  2 سمینار 

  32 
-روش پژوهش و اخلاق حرفه 

 ای

       10 جمع  .12

 

  



 10/    نانو مواد -نانو فناوری  کارشناسی ارشد

  برنامه درسی   1000طرح بازنگری   

  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 

   32   *  2 (1نانومواد )  .1 نانو مواد 

 آزمایشگاه آنالیز نانومواد   32   *  2 یابی نانومواد مشخصههای روش  .2

3.  
 آزمایشگاه آنالیز نانومواد 

1  *  *   
یابی  های مشخصهروش 16

 نانومواد

   16   *  1 ای روش پژوهش و اخلاق حرفه  .4

       6 جمع  .5

 

 

 

 

 



 11/    نانو مواد -نانو فناوری  کارشناسی ارشد

  برنامه درسی   1000طرح بازنگری   

  اختیاری  دروس  کلی  عنوان و مشخصات  -(4)جدول  

 عنوان درس ردیف  نام گرایش 
تعداد 

 واحد

 تعداد ساعات  نوع واحد

 پیش نیاز / هم نیاز 
 عملی  نظری 

  -نظری  

 عملی 
 عملی  نظری 

 نانو مواد 

   32   *  2 نانوکامپوزیت   .1

   32   *  2 (2نانومواد )  .2

   32   *  2 شناخت و فرایندهای سنتز نانوذرات   .3

   32   *  2 های نازک اصول و کاربرد لایه   .4

   32   *  2 نانومغناطیس  .5

   32   *  2 های نانوسازی سیستمسازی و شبیهمدل . 6

7.    32   *  2 نانومواد در زیست فناوری  

8.    32   *  2 های میکرو الکترومکانیکی نانو فناوری و سیستم 

9.    32   *  2 ساختارهای ویژه نانو متری 

10.    32   *  2 نانوالکترونیک  

11.    32   *  2 مهندسی سطح پیشرفته در نانوفناوری 

12.    32   *  2 مباحث ویژه   

13.    32   *  2 فرینی در نانوفناوری آکار 

14.    32   *  2 نانوحسگرها  

15.    32   *  2 مواد نانوساختار، انرژی، آب و محیط زیست  



 
 

 12 

 

 

 

 

 

 

 

  

 فصل سوم

 های دروسویژگی
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 هدف کلی:  

ریاضیات پایه توابع، معادلات و تحلیل هایی وجود دارد که براساس ریاضیات پایه بیان می شود. هدف از ایههن در ادامه آموزش  

 .درس آموزش برخی از این توابع و تحلیل هاست

 اهداف ویژه: 

 

  :هاپ( مباحث یا سرفصل

 دامنه نوسانات واداشته، انتگرال فوریه ، سری فوریه، انتگرال آن و تبدیل فوریه، تعری  سری فوریه، فرمول اولر و بسط در نیم  

معادلات با مشتقات جزئی، معادله موج دو متغیره، روش تفکیک متغیرها، جواب دالامر برای معادله موج، معادله انتشار گرما، 

بولیک،  موج، معادله موج دو متغیره، معادله لاپلاس در مختصات دکارتی و کروی و قطبی، معادلات بیضوی پارابولیک و هیبر

 موارد استعمال تبدیل لاپلاس در معادلات مشتق جزئی، حل معادلات مشتق جزئی با استفاده از انتگرال فوریه. 

نمایی،    Conformal Moppingتوابع بخشی و نگاشت   پیوستگی، مشتق توابع مختل ، توابع  انتگرال های مختل  حد و  و 

ای مختل  انتگرال خط در صفحه مختلط،  محاسبه انتگرال خط به وسیله  مثلثاتی، هذلولی و لگاریتمی، مثلثاتی معکوس و نماه 

های  ها، محاسبه برخی از انتگرالها، قضیه ماندههای تیلور و مکلورن، انتگرال گیری به روش ماندهانتگرال های نامعین،  بسط

 حقیقی. 

 : )پیشنهادی(  ارزشیابی  راهبردهایث(  

 درصد  40    سالنیم های کلاسی در طول  فعالیت

 درصد  60      سال نیمآزمون پایان  

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

 گردد.جهت ارائه مؤثرتر درس نمایشگر با ابعاد بزرگ و وضوح بالا همراه با دسترسی به اینترنت پیشنهاد می
 

  :منابع پیشنهادیچ( فهرست  

 ریاضیات مهندسی پشرفته، کرویت سیک، آروین، ترجمه عبداله شیدفر، حسین فرمان، مرکز نشر دانشگاه تهران، چاپ سوم.  -1

2. K.A. Stroud. Dexler J. Booth “Engineering Mathematics”. Industrial Press. 7th  

 

 ریاضی مهندسی پیشرفته  عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Advanced Engineering Mathematics 

 نوع درس و واحد 

 ■نظری  ■ جبرانی  نیاز: دروس پیش 

 عملی  تخصصی اجباری   نیاز: هم دروس 

 2 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه / پایان  رساله 32 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار   آزمایشگاه  سفر علمی   نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:
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 هدف کلی:  

 هاها و کاربردهای آنآشنائی دانشجویان با مدل کوانتومی هدایت الکتریکی در مواد کریستالی، فناوری ساخت نیمه هادی

 اهداف ویژه: 

  :هاپ( مباحث یا سرفصل

 مکانیک موجی و مباحث مربوط به آن.  -1

 مکانیک آماری و مباحث مربوط به آن. -2

 ها در شبکه منظم کریستالی و مباحث مربوط به آن. الکترون -3

 ها و مباحث مربوط به آن.  هادیهای هدایت در نیمهمکانیزم -4

 ها برای کاربردهای مختل .هادی نیمه -5

 ها. فناوری نیمه هادی -6

 

 : )پیشنهادی(  ارزشیابی  راهبردهایث(  

 درصد  40    سالنیم های کلاسی در طول  فعالیت

 درصد  60      سال نیمآزمون پایان  

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

 گردد.جهت ارائه مؤثرتر درس نمایشگر با ابعاد بزرگ و وضوح بالا همراه با دسترسی به اینترنت پیشنهاد می

 

  :منابع پیشنهادیچ( فهرست  

 

1. McKelvey, Solid State and Semiconductor Physics, 1966. 

2. Kittle,Introduction to Solid State Physics, 8TH EDITION, 2009 

3. D. H. Navon, Semiconductor Microdevices and Materials, 1986 

 

 

 

 

 

 فیزیك حالت جامد عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Solid State Physics 

 نوع درس و واحد 

 ■نظری  ■ جبرانی  نیاز: دروس پیش 

 عملی  تخصصی اجباری   نیاز: هم دروس 

 2 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه / پایان  رساله 32 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار   آزمایشگاه  سفر علمی   نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:
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 هدف کلی:  

واده مواد و  سازی دانشجویان با انواع خانلکولی از نظر علمی و مهندسی، آشنا ، موفی اصول حاکم بر ریز ساختار اتمیمعر

ها به منظور انتخاب  گیری همراه با عیوب موجود آنچگونگی شکلها و  و معرفی کریستال، توصی   ها روابط حاکم بین آن

 . احی انجام شده برای کاربرد به خصوصاصلح ماده مورد مصرف در طر

 

 اهداف ویژه: 

 

  :هاپ( مباحث یا سرفصل

 ای بر علم مواد : مقدمه

مکانیکی  بین  توضیح خواص  ارتباط  و  مختل  صنعتی  مواد   ... و  مغناطیسی  بر ، حرارتی،  مواد  اینگونه  و خواص  ساختمان 

 " روی اتصالات شیمیایی

 ، اعداد کوردینانس انواع مواد  پیوندی نوع دوم ، فواصل بین اتمیها، نیروهای های منفرد نیروهای پیوند قوی ، ملکولاتم 

 آرایش اتمی در جامدات : 

سیستم  مکعبی تبلور،  بلورهای  بلوری،  شهای  چند  خاصیت   ، وجهی  بلورهای شش  جهات  ،  اتمی،  چند  شبکه  بودن،  کلی 

 بلوری، صفحات بلوری، ساختمان مواد غیر بلوری. 

 بی نظمی در جامدات: 

ب در  نابجائی  مرکب،  ساختمان  در  جامد  محلول  فلز،  در  جامد  محلول  جامدات،  در  شدنناخالصی  چیده  عیوب   ، ،  لورها 

 . ، جابجائی اتمیر مواد غیر بلوریها، عیوب دمرزدانه

 بار الکتریکی در جامدات :انتقال 

 . هادیها ؛ وسایل نیمه ها ، نیمه هادیهای بار، هدایت فلزی ، عایقحامل

 ساختمان و خواص فلزات تک فاز:

های  آلیاژهای تک فاز، ساختمان میکروسکوپی فلزات چند بلوری ، تغییر شکل کشان، تغییر شکل پلاستیک تک کریستال

 ، خزش و شکست. تالی، بازاریابی و تبلور مجدد، خستگیزات چند کریس؛ تغییر شکل فلفلزی

 ساختمان و خواص مواد چند فازی فلزی:

 علم و مهندسی مواد  عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Materials Science and Engineering 

 نوع درس و واحد 

 ■نظری  ■ جبرانی  نیاز: دروس پیش 

 عملی  تخصصی اجباری   نیاز: هم دروس 

 2 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه / پایان  رساله 32 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار   آزمایشگاه  سفر علمی   صورت نیاز(:نوع آموزش تکمیلی عملی )در 
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فازها دیاگرام  فازها،  کیفی  واکنش روابط   ، کربن  و  آهن  سیستم  فازهای   ، فازها  شیمیایی  ترکیب  جامد،  ،  فازهای  های 

انتخاب فلزات و آلیاژها  ،پذیریرسوبی، سختی، پروسس  ساختمان میکروسکوپی چند فازی، عملیات حرارتی با    کاربرد و 

 ،هاتوجه به ساختمان و خواص آن

 ها :مواد سرامیکی و خواص آن

ترکیبات چند جزئی فازه ، کریستالهای سرامیکی،  سیلیکات ای سرامیکی  غیره،    ،هاها، شیشه ،  و  چینی   ، نسوز، سیمان  مواد 

 . ها ، خواص دیگر مواد سرامیکیمکانیکی سرامیکالعمل ها، عکسالعمل الکترو مغناطیسی سرامیکعکس 

 شناخت و خواص مواد غیر فلزی غیر معدنی : 

ای و متبلور پلیمرها، خواص مکانیکی پلیمرها،  های شیشه، لاستیک طبیعی، ولکانیزه کردن، حالت، روش تهیه پلیمرهاپلیمرها

، کاغذ و روش تهیه و  چوب  تی ، خواص مکانیکی، شناخت چند نوع چوب صنع با چند پلیمر صنعتی، چوب و کاغذآشنایی  

 خواص آن 

 خورندگی در مواد : 

فلز در  خورندگیاتخورندگی  الکتروشیمیائی  اصول  واکنش ،  کاتدی،  و  آندی  جفتهای  گالوانیکی،  سرعت  های   ،

های  حیط ، روکش دادن ، مکاتدی  آندی و، حفاظت  ها، کنترل خوردگی ، ممانعت کنندهگیری آنخورندگی و طرق اندازه

 .ندگی در مواد سرامیکی و پلاستیکی ، خورها، اکسیداسیون و مکانیزم آنبندی آنخورنده و طبقه

 

 

 : )پیشنهادی(  ارزشیابی  راهبردهایث(  

 درصد  40    سالنیم های کلاسی در طول  فعالیت

 درصد  60      سال نیمآزمون پایان  

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

 گردد.جهت ارائه مؤثرتر درس نمایشگر با ابعاد بزرگ و وضوح بالا همراه با دسترسی به اینترنت پیشنهاد می

 

  :منابع پیشنهادیچ( فهرست  

1-William D.Callister , Material Science Engineering : An Introduction ,Sth .2019 
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 هدف کلی:  

متالورژیکی وترمودینامیکی تحول مایع به جامد )انجماد( بهها توجههه ارتقاء دانش و آگاهی دانشجویان دوره در خصوص مبانی  

ریههزی، جوشههکاری، عملیههات گههری، شههمش به نقش اساسی این تحول در ساخت و فرآوری مواد به ویژه در فرایندهای ریخته

 های نوین سنتز مواد پیشرفته  بهبود خواص سطحی مواد و روش

 اهداف ویژه: 

 

  :هاپ( مباحث یا سرفصل

اصههول ترمودینههامیکی و نمودارهههای فههازی، پدیههده هههای انتقههال حههرارت و جههرم، سههینتیک جوانههه زنههی و رشههد، جنبههه هههای 

جدایش و توزیع غلظت، عیوب و ریز ساختارهای انجمادی، جههدایش میکههرو و مههاکرو، ریههز حفههرات ، تههرک   ،مورفولوژیک

دانههه کههردن و تولیههد ماد سریع، انجمادبدون محفظه، ریزانجهای فرآیندهای انجمادی ،رشد تک بلور، داغ، ساختار دانه، روش

 سازی در مقیاس ابعادی بزرگ )پیش بینی عیوب(، سلول اوتامانا، روش میدان فازید و نانو بلور، شیشه سازی،  شبیهموا

• Overview of solidification principles        

• Thermodynamic principles and phase diagrams    

o Heat and mass transfer     

o Kinetics (nucleation and growth)      

o Growth morphology (cellular, dendritic, eutectic)    

o Redistribution        

• Defects and microstructures       

o Micro- and macrosegregation       

o Microporosity          

o Hot tearing          

Grain structure         

• Processing          

o Growth of single crystals       

o Rapid quenching (laser melting, melt-spinning, atomization)  

o Containerless solidification processingGrain refinement and nanocrystallization 

     

• Modelling 

Macro-Modelling (prediction of casting defects)   

 ترمودینامیك  مواد عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Thermodynamics of Materials 

 نوع درس و واحد 

 ■نظری  ■ جبرانی  نیاز: دروس پیش 

 عملی  تخصصی اجباری   نیاز: هم دروس 

 2 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه / پایان  رساله 32 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار   آزمایشگاه  سفر علمی   نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:
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o Cellular Automata (grain structure)     

Phase-Field (growth morphology and microstructure)  

 

 : )پیشنهادی(  ارزشیابی  راهبردهایث(  

 درصد  40    سالنیم های کلاسی در طول  فعالیت

 درصد  60      سال نیمآزمون پایان  

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

 گردد.جهت ارائه مؤثرتر درس نمایشگر با ابعاد بزرگ و وضوح بالا همراه با دسترسی به اینترنت پیشنهاد می

 

  :منابع پیشنهادیچ( فهرست  

 

1. Flemings, Solidification Processing, 1974. 

2. Kurz and Fisher, Fundamentals of Solidification,1993. 

3. Herlach, Solidification and Crystallization, 2005. 

4. www.matter.org.uk/solidification. 

5. Journal papers and in-house software package

http://www.matter.org.uk/solidification


  برنامه درسی   1000طرح بازنگری   

 هدف کلی:  

همچنههین  .دهههدهای فیزیکی مهم در مقیاس نههانو را شههرح میفیزیکی حاکم در مقیاس نانو است که پدیدهاین درس مروری بر قوانین  

کند. اهمیههت اصههلی ایههن درس، رفتار مواد از طریق کنترل شکل و اندازه مواد در نانوساختارها را بیان میچگونگی تغییر این درس در 

 هم خواص فیزیکی نانو ساختارها است.آماده نمودن و ایجاد زمینه نظری مورد نیاز برای ف

 اهداف ویژه: 

با گذراندن این درس و تکمیل دوره آن، دانشجویان با قوانین فیزیکی حاکم بر رفتار نانوساختارها آشنا شده و زمینه مناسبی برای فهم 

 شود.نانومواد فراهم میسایر مباحث مربوط به نانوساختارها از جمله خواص نوری، مغناطیسی و الکتریکی  

  :هاپ( مباحث یا سرفصل

 خواص فیزیکی مواد بلوری

 پراش پرتو ایکس و الکترون در نانوبلورها

 انرژی همدوسی نانومواد

 ها، ارتعاشات شبکه و طی  پاشندگی فونونیفونون

 نظریه نواری در جامدات  

 ای بر نیم رساناها و نقاط کوانتومیمقدمه

 خواص نوری نانوساختارهاای بر مقدمه

 ای خواص مغناطیسی نانو مواد مقدمه

 های شبکهنقص

 ابر رساناها

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

 

 : )پیشنهادی(  ارزشیابی  راهبردهایث(  

 درصد  40    سالنیم های کلاسی در طول  فعالیت

 درصد  60      سال نیمآزمون پایان  

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

 گردد.جهت ارائه مؤثرتر درس نمایشگر با ابعاد بزرگ و وضوح بالا همراه با دسترسی به اینترنت پیشنهاد می

 نانوفیزیك عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد  Nanophysics عنوان درس به انگلیسی: 

 ■نظری  ■پایه   نیاز: دروس پیش 

 عملی  تخصصی اجباری   نیاز: هم دروس 

 2 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه / پایان  رساله 32 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار   آزمایشگاه  سفر علمی   نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:



 20/    نانو مواد -فناوری نانو  کارشناسی ارشد

  برنامه درسی   1000طرح بازنگری   

 

  :منابع پیشنهادیچ( فهرست  
1. Mildred Dresselhaus, Gene Dresselhaus, Stephen B. Cronin, Antonio Gomes Souza Filho, Solid State 

Properties: From Bulk to Nano, Springer, 2018. 

1. C. Kittel, Introduction to solid state physics, 7th ed., Wiley, 2007. 

2. Edward L. Wolf, Nanophysics and Nanotechnology: An Introduction to Modern Concepts, Wiley, 2015. 

3. James Patterson, Bernard Bailey, Solid-State Physics: Introduction to the Theory; Springer Berlin Heidelberg, 

2016. 

4. Amnon Aharony, Ora Entin-Wohlman, Introduction to Solid State Physics; World Scientific Publishing 

Company Pte Limited, 2018. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 21/    نانو مواد -فناوری نانو  کارشناسی ارشد

  برنامه درسی   1000طرح بازنگری   

 

 

 هدف کلی:  

هههای دهههد. در ایههن ابعههاد همچنههین روشههها را مههورد مطالعههه قههرار مههینانو شیمی تولید نانوذرات، نانو ساختارها و شرایط واکههنش آن

های ساخت شههیمیایی، پایدارسههازی و پذیر خواهد بود. دانشجویان در این درس روششیمیایی امکانهای  جدیدی برای انجام واکنش 

های از راکتورهای نانوساختار بههرای تولیههد کنتههرل شههده نههانومواد آشههنا . همچنین با نمونهآموختاصلاح سطحی نانوذرات را خواهند  

شوند و دانشجویان نانوساختارها شامل نانومواد متخلخل، کربنی و آلی و پدیده نور شیمی آشنا میهایی از  شوند. در نهایت با نمونهمی

 می توانند در ازمایشگاه سنتز شیمیایی را انجام دهند.

 اهداف ویژه: 

ایههن های شیمایی و سازوکار تشکیل نههانومواد مختلهه  اسههت. پههس از گذرانههدن  هدف اصلی این درس آشنایی دانشجویان با واکنش 

توانند باتوجه به کاربردی که مد نظر دارند، روش مناسب ساخت، پایدارسازی و اصلاح سطحی نانوساختار خود درس دانشجویان می

 را طراحی و به کار گیرند.  

  :هاپ( مباحث یا سرفصل

 سنتز و پایدارسازی نانوذرات

 اصلاح سطحی نانوذرات  

 نانو راکتورهای شیمیایی

 نانومتخلخلمواد 

 نانوساختارهای کربنی

 نانوساختارهای آلی

 نورشیمی نانومواد

 

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

 

 : )پیشنهادی(  ارزشیابی  راهبردهایث(  

 درصد  40    سالنیمهای کلاسی در طول  فعالیت

 درصد 60      سالنیمآزمون پایان  

 نانوشیمی عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد  Nanochemistry عنوان درس به انگلیسی: 

 ■نظری  ■پایه   نیاز: دروس پیش 

 عملی  تخصصی اجباری   نیاز: هم دروس 

  تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه / پایان  رساله  تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار   آزمایشگاه  سفر علمی   عملی )در صورت نیاز(:نوع آموزش تکمیلی  



 22/    نانو مواد -فناوری نانو  کارشناسی ارشد

  برنامه درسی   1000طرح بازنگری   

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

 گردد.جهت ارائه مؤثرتر درس نمایشگر با ابعاد بزرگ و وضوح بالا همراه با دسترسی به اینترنت پیشنهاد می

 

  :منابع پیشنهادیچ( فهرست  
1. H.C. Chang, H. Dong, Y.Y. Hui and X. Zhang, Carbon Nanomaterials for Bioimaging, Bioanalysis, and 

Therapy, 2019, John Wiley & Sons, India  

2. Nanomaterials for Security, Edited by J. Bonča and S. Kruchinin, NATO Science for Peace and Security 

Series A: Chemistry and Biology, 2016, Springer Netherlands.  

3. Green photo-active nanomaterials: sustainable energy and environmental remediation, Edited by N. Nuraje, 

R. Asmatulu, G. Mul, 2015, Royal Society of Chemistry, Cambridge.  

4. G.B. Sergeev and K.J. Klabunde, Nanoc 

5. hemistry, 2nd Edition, 2013, Elsevier Amsterdam 

6. Nanoscale Materials in Chemistry, Edited by Kenneth J. Klabunde and Ryan M. Richards, 2nd, 2009, John 

Wiley & Sons Inc., New Jersey. 

7. Nanomaterials and Nanochemistry, Edited by C. Brѐchignac P. Houdy M. Lahmani, 2007, Springer-Verlag, 

New York. 

8. The Chemistry of Nanostructure Materials, Edited by P. Yang, 2004, World Scientific Publishing, 

Singapore.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 23/    نانو مواد -فناوری نانو  کارشناسی ارشد

  برنامه درسی   1000طرح بازنگری   

 

 

 هدف کلی:  

ها در ابعاد نانو و ترمودینامیک آماری در تحولات مواد مههورد بررسههی قههرار مههی آناین درس مبانی پیشرفته ترمودینامیک، و تغییرات 

گیرد. ترمودینامیههک های فازی مورد بررسی قرار میدیاگرامدهد. اثر اندازه در روابط و خواص تغییر حالت های فلزات و آلیاژی در  

 گیرد. طور مفصل در ابعاد نانو که پراهمیت است نیز در فرایندهای ترمودینامیکی و  مورد بررسی قرار میه سطح ب

 اهداف ویژه:

نههانو مههی باشههد. بهها گذرانههدن ایههن هدف از تشکیل این درس آموزش جامع و فراگیر دانشجویان در زمینه ترمودینامیک مواد در ابعههاد 

 شوند.درس وتکمیل دورة آن دانشجویان با رابطة ترمودینامیکی  خواص مواد نانو آشنا می

  :هاپ( مباحث یا سرفصل

 شرایط تعادل و پتانسیل شیمیایی .1

 ترمودینامیک مولکولی .2

 دینامیک آماری شاملترمو .3

 نظمی در مقیاس اتمینتروپی و بیآ •

 میکروسکوپی و نانوسکوپیمفهوم حالت   •

 ترین حالت میکروسکوپی  محتمل  تعیین  .4

 انتروپی حرارتی و انتروپی وضعیتی        .5

 ظرفیت حرارتی نانومواد در حجم و فشار ثابت .6

 در ابعاد نانو  Nonextensiveو     Extensive  مباحث .7

 ها در ابعاد نانوقوانین ترمودینامیک و نقص آن .8

 های ترمودینامیکیمدلها و ترمودینامیک محلول .9

 اثر اندازه در تحولات فازی .10

 های فازی  نانوترمودینامیک دیاگرام .11

 زاد سطح و ترمودینامیک سطحآتعری  انرژی   .12

 زنی در ابعاد نانواصول جوانه .13

 ترمودینامیكنانو عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد  Nanothermodynamics عنوان درس به انگلیسی: 

 ■نظری  ■پایه   نیاز: دروس پیش 

 عملی  تخصصی اجباری   نیاز: هم دروس 

 2 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه / پایان  رساله 32 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار   آزمایشگاه  سفر علمی   نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:



 24/    نانو مواد -فناوری نانو  کارشناسی ارشد

  برنامه درسی   1000طرح بازنگری   

 های شیمیایی در ابعاد نانوترمودینامیک واکنش  .14

 

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

 

 : )پیشنهادی(  ارزشیابی  راهبردهایث(  

 درصد  40    سالنیمهای کلاسی در طول  فعالیت

 درصد 60      سالنیمآزمون پایان  

 

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

 .گرددجهت ارائه مؤثرتر درس نمایشگر با ابعاد بزرگ و وضوح بالا همراه با دسترسی به اینترنت پیشنهاد می

 

  :منابع پیشنهادیچ( فهرست  

 
1- David R Gaskell “Introduction to the Thermodynamics of Materials”, 5th Edition, 2008. 

2. Hill TL. Thermodynamics of Small Systems. New York: Dover; 1994. 

3. Richard. Swalin, "Thermodynamics of solids", 1972 

4. A.W. Adamson, A.P. Gast “Physical Chemistry of Surfaces, 6th Edition, 1997. 

5. Rajagopal, A.K., Pande, C.S., Abe, S.: “Nanothermodynamics—a generic approach to material properties at 

nanoscale”, 2004 

6. Bustamante C, Liphardt J, Ritort F. The nonequilibrium thermodynamics of small systems. Phys. 

Today. 2005. 

7. Kjelstrup S, Bedeaux D. Non-equilibrium Thermodynamics of Heterogeneous Systems. Singapore: World 

Scientific; 2008. 
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  برنامه درسی   1000طرح بازنگری   

 

 

 هدف کلی:  

روی  رود. از ایههن های دنیای اتمی و مولکولی به شمار مینتومی تنها روش قابل اعتماد و مورد استفاده در توصی  پدیدهامکانیک کو

های کاربرد آن در توصی  رفتههار مههواد کوانتومی و روشهای مربوط به رفتار نانوساختارها دانستن اصول فیزیک  برای شناخت پدیده

 مورد نیاز است.  

 اهداف ویژه: 

 آموختن اصول فیزیک کوانتومی و روش حل مساله به ویژه کاربرد آن در توصی  رفتار نانوساختارها

  :هاپ( مباحث یا سرفصل

 اصول فیزیک کوانتومی

 ابزارهای ریاضی مکانیک

 کوانتومیاصول موضوعه مکانیک  

 مسئله های یک بعدی )مورد نیاز در توصی  نانوساختارها(

 اسپین   -ایاندازه حرکت زاویه

 های سه بعدی )مورد نیاز در توصی  نانوساختارها(مسئله

 های تقریبی)مورد نیاز در توصی  نانوساختارها(روش
 

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

 : )پیشنهادی(  ارزشیابی  راهبردهایث(  

 درصد  40    سالنیمهای کلاسی در طول  فعالیت

 درصد 60      سالنیمآزمون پایان  
 

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

 .گرددجهت ارائه مؤثرتر درس نمایشگر با ابعاد بزرگ و وضوح بالا همراه با دسترسی به اینترنت پیشنهاد می

  :منابع پیشنهادیچ( فهرست  
1. J.J. Sakurai, J.Napolitano, Modern Quantum Mechanics, Cambridge University Press, 2017. 

2. N. Zettili., Quantum Mechanics: Concepts and Applications, John Wiley & Sons, 2009. 

 

 فیزیك کوانتومی  عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد  Quantom Physics عنوان درس به انگلیسی: 

 ■نظری  ■پایه   نیاز: دروس پیش 

 عملی  تخصصی اجباری   نیاز: هم دروس 

 2 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه / پایان  رساله 32 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار   آزمایشگاه  سفر علمی   نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:



 26/    نانو مواد -فناوری نانو  کارشناسی ارشد

  برنامه درسی   1000طرح بازنگری   

 

 

 هدف کلی:  

نمایههد. کند و چهارچوب علمی از فیزیک مواد نههانو، بیولههوژی و علههم مههواد را ارائههه میومبانی مواد نانو را معرفی می  لاین درس اصو

گههردد. ایههن درس یههک دیههد تنوعی از کاربردهای مواد نانو را تبیین مههیشوند و های مواد نانو در این درس بیان میها و پتانسیلقابلیت

-کند. ودانشجویان و مخاطبههان را بهها زمینهههصنعتی در یک حوزه وسیع و توسعه یافته در زمینه نانو مواد را بیان می  از کاربردهای  کلی

 سازد.نانومواد وکاربردهای آن آشنا می  -های متنوع استفاده از فنآوری نانو

 اهداف ویژه: 

هدف اصلی از این درس آشنایی دانشجویان با مواد نانو و نانوفناوری است و پس از گذراندن این درس دانشجویان بایستی با خههواص  

کمیههل دوره آن دانشههجویان بایسههتی یههک دانههش و شههناخت ت اصلی و بنیادی مواد با ساختار نانو آشنا شوند. با گذرانههدن ایههن درس و

فهم از روابط میان نانوزیست فناوری، شناخت کاربردهای کلی نانوفناوری   چگونگی جریان صنعتی در نانو فناوری، درک ونسبت به  

گیرنههد. در ازمایشههگاه  های آن را داشته باشند و همچنین اصول و مبانی علمی ومهندسی نانومواد را فراها و قابلیتو نانومواد و پتانسیل

 توانند سنتز نانومواد را در این درس انجام دهند.دانشجویان مینانومواد 

  :هاپ( مباحث یا سرفصل

 تاریخچه، مبانی و تعاری   نانومواد، علم نانو و نانوفناوری مولکولی .1

 تقسیم بندی نانومواد بر اساس بعد و شکل .2

 میکرو ونانوکنترل اندازه ذره، مورفولوژی، ساختار، ترکیبات و تغییر سطح در مقیاس   .3

 نانو ساختارهای اصلی و بنیادی .4

 ساختارهای اتمی •

 هامیکرو ساختارها و تغییر شکل •

 نفوذ در حالت جامد •

 هانانو کریستال •

 بندی مواد نانو.  طبقه5 

 ها و پلیمرهاها، شیشهسرامیک •

 هاگرافیت، نانو لوله •

 ها و کاتالیزورهافلزات، کاتالیست •

 ( 1انو مواد )ن عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد  Nanomaterials I انگلیسی: عنوان درس به 

 ■نظری  پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی  ■تخصصی اجباری   نیاز: هم دروس 

 2 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه / پایان  رساله 32 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار   آزمایشگاه  سفر علمی   نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:
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  برنامه درسی   1000طرح بازنگری   

 . خواص فیزیکی مواد نانو و تابع اندازه6                 

 خواص الکتریکی •

 خواص مغناطیسی •

 خواص اپتیکی •

 کاربردهای نانو قناوری و نانومواد.  7

 ها(های کربنی)سنتز، کاربردها و آیندة آن. نانو لوله8

 . نانو مواد پیشرفته9

 . سنسورهای فیلم نازک10

 . نانومواد و محیط زیست11

 .  نانوزیست فناوری12

 ذرات فلزی •

 سنسورها وبیو سنسورها •

• Bio Mems  

 بیوسنسورها و مواد نانو •

 ها، فتوسنتز، فتوسل  . کاتالیست13       

 ها، انرژی خورشیدی. سوپرهادی14        

 . کابل و سیم سازه کامپوزیتی، کابل توان الکتریکی، آهنرباها15        

 هاهای سوختی، غشاها و فیلترها، حسگرها و نانو ماشین . سلول16        

 . فناوری نانو در پزشکی، دندانپزشکی، دارو سازی، صنعت خودرو، بهداشت و محیط زیست17        
 

 ناسب با محتوا و هدف: ت( راهبردهای تدریس و یادگیری مت

 

 : )پیشنهادی(  ارزشیابی  راهبردهایث(  

 درصد  40    سالنیمهای کلاسی در طول  فعالیت

 درصد 60      سالنیمآزمون پایان  
 

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

 گردد.دسترسی به اینترنت پیشنهاد میجهت ارائه مؤثرتر درس نمایشگر با ابعاد بزرگ و وضوح بالا همراه با 

  :منابع پیشنهادیچ( فهرست  
 

1. Charles P. Poole, Frank J. Owens, "Introduction to Nanotechnology", (2000) 

2. Dieter Vollath, Nanomaterials: An Introduction to Synthesis, Properties and Applications, 2nd Edition, 

2013. 

3.  Zishan Husain Khan, Nanomaterials and Their Applications, 2018.  

4. Guozhong Cao, Nanostructures & Nanomaterials: Synthesis, Properties & Applications, 2004. 

 

 

https://www.wiley.com/en-us/search?pq=%7Crelevance%7Cauthor%3ADieter+Vollath
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  برنامه درسی   1000طرح بازنگری   

 

 

 هدف کلی:  

ههها را ارائههه داده و توانمنههدی لازم بههرای انتخههاب روش گیههری خههواص آنهای شناسایی نانومواد و اندازهاین درس مبانی نظری روش

یههابی را فههراهم هههای مشخصهههنانوساختارها باتوجه به کاربرد مورد نظر روش انجام و تحلیل نتههایآ آزمههایش یابی مناسب برای  مشخصه

هههای الکترونههی میکروسکوپ  ، (SPM)روبشی    های توسعه یافته شناسایی نانومواد نظیر میکروسکوپ سنجهآورد. این درس روشمی

(SEM  وTEM پراش پرتو ایکس و گستره وسیعی از ،)شود.روش های طی  سنجی را شامل می 

 اهداف ویژه: 

سازی را انجام دهند و در نهایت توانند روش شناسایی مناسب و مورد نیاز را انتخاب کنند، نمونهبا گذراندن این درس، دانشجویان می

 های متنوع شناسایی نانومواد را تحلیل و تفسیر نمایند.   نتایآ به دست آمده از روش

  :هاپ( مباحث یا سرفصل

  UV-visسنجی  طی  -1

 ( DLSپراکندگی پویای نور ) -2

 پراش، پراکندگی، فلورسانس و طی  سنجی پرتو ایکس   -3

 سنجی الکترون اوژهطی  -4

 (XPSسنجی فوتوالکترون پرتو ایکس )طی  -5

 (  FTIRسرخ )سنجی تبدیل فوریه فرو طی  -6

 سنجی رامانطی  -7

 ( PLسنجی فوتولومینسانس )طی  -8

 (SPMروبشی )  میکروسکوپ سنجه -9

 آنالیزهای حرارتی -10

 (TEMو  SEMو عبوری  )  یکروسکوپ الکترونی روبشیم -11

 

 

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

 

 یابی نانومواد های مشخصهروش عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد  Characterization of Nanomaterials  عنوان درس به انگلیسی: 

 ■نظری  پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی  ■تخصصی اجباری  یابی نانومواد های مشخصهروشآزمایشگاه  نیاز: هم دروس 

 2 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه / پایان  رساله 32 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار   آزمایشگاه  سفر علمی   تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:نوع آموزش 
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  برنامه درسی   1000طرح بازنگری   

 : )پیشنهادی(  ارزشیابی  راهبردهایث(  

 درصد  40    سالنیمهای کلاسی در طول  فعالیت

 درصد 60      سالنیمآزمون پایان  

 

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

 گردد.جهت ارائه مؤثرتر درس نمایشگر با ابعاد بزرگ و وضوح بالا همراه با دسترسی به اینترنت پیشنهاد می

 

  :منابع پیشنهادیچ( فهرست  

1. S.K. Sharma, Handbook of Materials Characterization, Springer, 2018. 

2. J. Goldstein and et al, Scanning Electron Microscopy and X-Ray Microanalysis, 4th  Ed, Springer, 2018 

3. N. Brodusch, H. Demers, R. Gauvin, Field Emission Scanning Electron Microscopy: New Perspectives for 

Materials Characterization, Springer, 2018 

4. M. Lee, X-Ray Diffraction for Materials Research: From Fundamentals to Applications, Apple Academic 

Press, 2016 

5.  Carter, D.B. Williams (Editors), Transmission Electron Microscopy: Diffraction, Imaging, and 

Spectrometry, Springer, 2016 

6. Challa S.S.R. Kumar, UV-vis and Photoluminescence Spectroscopy for Nanomaterials Characterization; 

Springer-Verlag Berlin Heidelberg, 2013. 

7. Marek Procházka, Surface-Enhanced Raman Spectroscop; Springer International Publishing, 2016.  

8. Paul van der Heide, X‐Ray Photoelectron Spectroscopy: An Introduction to Principles and Practices; John 

Wiley & Sons, Inc., 2011. 

9. Bert Voigtländer, Scanning Probe Microscopy; Springer, 2015. 

10. Ray Egerton, Physical Principles of Electron Microscopy: An Introduction to TEM, SEM, and AEM; 

Springer Science & Business Media, 2011.  

11. S. K. CHATTERJEE,X-RAY DIFFRACTION: ITS THEORY AND APPLICATIONS; PHI Learning Pvt. 

Ltd., 2010. 

12. Jens Als-Nielsen, Elements of Modern X-ray Physics; Des McMorrow, Wiley, 2013. 
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  برنامه درسی   1000طرح بازنگری   

 

 

 هدف کلی:  

هههای شناسههایی نههانومواد و انههدازه گیههری خههواص با توجه به اهمیت انجام فعالیت آزمایشگاهی در یادگیری و کسب مهارت در روش

الیههت هههای متههداول شناسههایی و انههدازه گیههری خههواص نههانومواد، یههک واحههد فعها و ایجههاد توانمنههدی لازم بههرای کههار بهها دسههتگاهآن

 ها مورد نیاز است.  گیری خواص آنهای شناسایی نانومواد و اندازهآزمایشگاهی به همراه درس روش

 :اهداف ویژه

یابی نانومواد و نمونه سههازی را بههه طههور عملههی های متداول مشخصهبا گذراندن این آزمایشگاه، دانشجویان روش کار تجهیزات روش

 گیرند.    ها را فرا میمواد و جمع آوری دادهگیری خواص  آموخته و روش اندازه

 

  :هاپ( مباحث یا سرفصل

 (جلسه 1)نانوساختارها فلزی  UV-visسنجی طی  -1

 (جلسه 1)نانوساختارها نیمه رسانا  UV-visسنجی طی  -2

3- XRD  (جلسه 1)نانوساختار  هاینمونه 

 (جلسه 1)(  DLSپراکندگی پویای نور ) -4

 جلسه( 2)نانوساختار  هاینمونهفلورسانس و طی  سنجی پرتو ایکس  -5

 جلسه( 1)سنجی الکترون اوژه  طی  -6

 (XPSسنجی فوتوالکترون پرتو ایکس )طی  -7

 جلسه( 1)( FTIRنانوساختار ) هاینمونهسنجی تبدیل فوریه فرو سرخ طی  -8

 جلسه( 1)نانوساختار  هاینمونهسنجی رامان  طی  -9

 جلسه( 1)نانوساختار  هاینمونه( SPMروبشی ) میکروسکوپ سنجه -10

 جلسه( 1)نانوساختار  هاینمونهآنالیزهای حرارتی  -11

 گردد.مورد از موارد فوق، انجام می  8تبصره: با توجه به امکانات و تجهیزات، حداقل 

 

 

 یابی نانومواد های مشخصهروشآزمایشگاه  عنوان درس به فارسی:

 Characterization of Nanomaterials  عنوان درس به انگلیسی: 

Laboratory 
 نوع درس و واحد 

 نظری  پایه    نیاز: دروس پیش 

 ■عملی  ■تخصصی اجباری  یابی نانومواد های مشخصهروش نیاز: هم دروس 

 1 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه / پایان  رساله 32 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار   آزمایشگاه  سفر علمی   نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:
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 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف: 

 

 : )پیشنهادی(  ارزشیابی  راهبردهایث(  

 درصد  40    سالنیمهای کلاسی در طول  فعالیت

 درصد 60      سالنیمآزمون پایان  

 

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

 گردد.جهت ارائه مؤثرتر درس نمایشگر با ابعاد بزرگ و وضوح بالا همراه با دسترسی به اینترنت پیشنهاد می

 

  :منابع پیشنهادیچ( فهرست  

 

1. S.K. Sharma, Handbook of Materials Characterization, Springer, 2018. 

2. J. Goldstein and et al, Scanning Electron Microscopy and X-Ray Microanalysis, 4th  Ed, Springer, 2018 

3. N. Brodusch, H. Demers, R. Gauvin, Field Emission Scanning Electron Microscopy: New Perspectives 

for Materials Characterization, Springer, 2018 

4. M. Lee, X-Ray Diffraction for Materials Research: From Fundamentals to Applications, Apple Academic 

Press, 2016 

5. Carter, D.B. Williams (Editors), Transmission Electron Microscopy: Diffraction, Imaging, and 

Spectrometry, Springer, 2016 

6. Challa S.S.R. Kumar, UV-vis and Photoluminescence Spectroscopy for Nanomaterials Characterization; 

Springer-Verlag Berlin Heidelberg, 2013. 

7. Marek Procházka, Surface-Enhanced Raman Spectroscop; Springer International Publishing, 2016.  

8. Paul van der Heide, X‐Ray Photoelectron Spectroscopy: An Introduction to Principles and Practices; John 

Wiley & Sons, Inc., 2011. 

9. Bert Voigtländer, Scanning Probe Microscopy; Springer, 2015. 

10. Ray Egerton, Physical Principles of Electron Microscopy: An Introduction to TEM, SEM, and AEM; 

Springer Science & Business Media, 2011.  

11. S. K. CHATTERJEE,X-RAY DIFFRACTION: ITS THEORY AND APPLICATIONS; PHI Learning 

Pvt. Ltd., 2010. 

12. Jens Als-Nielsen, Elements of Modern X-ray Physics; Des McMorrow, Wiley, 2013. 
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 هدف کلی:  

باشد که در رشته نانوفناوری در مقطع کارشناسی ارشد تدریس می شود. این درس دانشههجویان را این درس یکی از دروس مهمی می

سازد که چگونه بتوانند یک نوشههته علمههی شههامل پروپههوزال علمههی و ها را قادر میبا روش تحقیق در سطح مواد نانو آشنا نموده و آن

ت، طراحی آزمایش را تهیه و مبههاحثی در ارتبههاط بهها اخههلاق علمههی صنعتی، گزارش علمی، روش تحقیق و پژوهش، مقاله علمی و پتن 

Ethics  و Plagiarism  های تحقیقههاتی و های تحقیق و کاربردهای صنعتی را برقههرار سههازند و یافتهههرا فراگیرند و رابطه میان نظام

 های تجاری سوق دهند.پژوهشی را به سمت حوزه

 اهداف ویژه: 

نویسی علمی، تفههاوت مقالههه تشکیل آن آموزش جامع و فراگیر دانشجویان برای اشنایی با روش تحقیق، گزارشهدف از این درس و  

های و ثبت اختراع از یک پژوهش، طراحی آزمایش و غیره می باشد. همچنین با تکمیل این دوره دانشجویان قادر خواهند بود تا یافته

 دهند.  های تجاری سوقعلمی و پژوهشی را به سوی حوزه

  :هاپ( مباحث یا سرفصل

 اهمیت و ضرورت تحقیق .1

 موانع و مشکلات تحقیق .2

 مشکلات محقق .3

 مسائل مهندسی .4

 های یک مهندسویژگی .5

 وظای  محقق .6

 های یافتن موضوع تحقیقروش .7

 انواع تحقیق .8

 تحقیق از نظر تعداد محققان .9

 تحقیق از نظر شیوه عمل .10

 تحقیق از نظر ارزش علمی .11

 ای تحقیق و اخلاق حرفههای روش عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد  Research Methodology & Ethics   عنوان درس به انگلیسی: 

 ■نظری  پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی  ■تخصصی اجباری   نیاز: هم دروس 

 2 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  نامه / پایان  رساله 32 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار   آزمایشگاه  سفر علمی   نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:
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 کاربردتحقیق از نظر  .12

 تحقیق از نظر وسعت .13

 تحقیق از نظر عرضه و ارائه .14

 تحقیقات بنیادی   .15

 تحقیقات کاربردی .16

 ایتحقیقات توسعه .17

 ضرورت و وظای  واحدهای تحقیق و توسعه در صنایع .18

 مراحل تحقیق بنیادی و کاربردی .19

 نحوه تعری  پروژه .20

 درک موضوع تحقیق .21

 اطلاعات تحقیقات بنیادی و کاربردی .22

 اطلاعاتچرخه تولید   .23

 های اطلاع رسانیشبکه .24

 های طراحی آزمایش روش .25

 تدوین نتایآ تحقیق .26

 تهیه مقاله علمی .27

 های تهیه و ارائه پیشنهاد پروژهروش .28

 ایمراحل انجام تحقیق توسعه .29

 وریامراحل تحقیق برای ایجاد فن  .30

 بهبود تکنولوژی مهندسی معکوس .31

 سازی و صنایع مونتاژمشابه .32

 وریاپیشرفت فن نقش تحقیق بر ایجاد و  .33

 هاحلبررسی موانع و مشکلات ارتباط صنعت با دانشگاه و راه .34

 های علمی تحقیقاتیآشنایی با مراکز رشد و شهرک .35

 های ارائه حضوریمهارت .36

 های سخنرانیتکنیک .37

 های تهیه ابزارهای بصریتکنیک .38

 اصول مدیریتی برای نوآوری .39

 مسائل کلیدی در مدیریت نوآوری .40

 قالبندی مناسب برای استراتژی نوآوریگسترش یک  .41

 چگونگی رقابت ملی  .42

 های بین المللی رقابت .43

 های جدیدبرداری کردن از تکنولوژیمسیرهای گسترش و بهره .44
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 های استراتژیکتهیة طرح .45

 های نوآوریگانرا  دچگونگی ایجا .46

 های نوآوریشناخت و گسترش پارک .47

 های تجاری کوچکایجاد و رشد شرکت .48

 ت نوآوریمبانی مدیری  .49

 دانش و علم به خطرات تهدید کنندة داخلی   .50

 های داخلیمدیریت پروسه .51

 

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

 

 : )پیشنهادی(  ارزشیابی  راهبردهایث(  

 درصد  40    سالنیمهای کلاسی در طول  فعالیت

 درصد 60      سالنیمآزمون پایان  

 

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

 گردد.جهت ارائه مؤثرتر درس نمایشگر با ابعاد بزرگ و وضوح بالا همراه با دسترسی به اینترنت پیشنهاد می

 

  :منابع پیشنهادیچ( فهرست  

 

1. Robert B Burns, Introduction to Research Methods, 2000. 

2. Lee, N. and Lings, I. Doing Business Research: A Guide To Theory and Practice,London, SAGE Publicatio

ns Ltd. (2008).  

3. Kirsty Williamson et al, Research Methods for Students, Academics and Professionals, 2002. 

 . 1377اصغر بی طرفان، نشر کارخانجات صنعتی شهید باقری، روش تحقیق در علوم مهندسی، غلامحسین لیاقت و علی  .4

 .1390آنچه هر پژوهشگر در رشته های فنی و مهندسی باید بداند، امیرمسعود سوداگر، انتشارات دانشگاه صنعتی خواجه نصیرالدین طوسی،  .5

 1398صنعتی خواجه نصیرالدین طوسی، مقدمه ای بر اخلاق پژوهشی و اخلاق مهندسی، علی خاکی صدیقی، انتشارات دانشگاه  .6

 .1390راهنمایی پروژه پایانی، محسن صدیقی مشکنانی، انتشارات شرکت )مهندسی و مدیریت دانش( توانای کیش،  .7

 .1391حرفه مهندسی، حسین معماریان، انتشارات دانشگاه تهران،  .8
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 هدف کلی:  

نانوکامپوزیت  نانو را توضیح داده و تهیه و فرآوری آناین درس خواص  بیان میها در مقیاس  با ها را  را  نماید همچنین دانشجویان 

کامپوزیت  صنعتی  محدودیتکاربردهای  و  میها  آشنا  آن  زمینهسازد.  های  کامپوزیت همچنین  پیرامون  پژوهشی  فراهم  های  را  ها 

 نماید. می

 اهداف ویژه: 

 .باشدهای میهدف از این درس آموزش دانشجویان در زمینة آشنایی با خواص فیزیکی و شیمیایی نانوکامپوزیت

  :هاپ( مباحث یا سرفصل

 اصول و مقدمات مواد نانوکامپوزیتی .1

 های سرامیکی، فلزی و پلیمرینانوکامپوزیتنانومواد کامپوزیتی شامل  .2

 هاخواص شیمیایی و فیزیکی نانوکامپوزیتی و اندازه گیری خواص شیمیایی و فیزیکی آن .3

 دهی  های ذوب و شکلهای ساخت نانوکامپوزیت مبتنی بر روشروش .4

 کاربردهای نانوکامپوزیت .5

 های تولید نانوکامپوزیتروش .6

 هامدلسازی نانوکامپوزیت .7

 های بیولوژیکای ساخت و کاربرد نانو کامپوزیتهروش .8

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

 

 : )پیشنهادی(  ارزشیابی  راهبردهایث(  

 درصد  40    سالنیمهای کلاسی در طول  فعالیت

 درصد 60      سالنیمآزمون پایان  

 

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

 گردد.جهت ارائه مؤثرتر درس نمایشگر با ابعاد بزرگ و وضوح بالا همراه با دسترسی به اینترنت پیشنهاد می

 نانوکامپوزیت  عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد  Nanocomposite   انگلیسی: عنوان درس به 

 ■نظری  پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی  تخصصی اجباری   نیاز: هم دروس 

 2 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری ■تخصصی اختیاری 

  نامه / پایان  رساله 32 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار   آزمایشگاه  سفر علمی   نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:
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  :منابع پیشنهادیچ( فهرست  

1. Applications of Nanocomposite Materials in Drug Delivery, Edited by A. Inamuddin, M. Asiri, 

A. Mohammad, Woodhead Publishing, Cambridge, 2018. 

2. Nanocomposite Materials : Synthesis, Properties and Applications, Edited by J. 

Parameswaranpillai, N. Hameed, T. Kurian, Y. Yu, Taylor & Francis Group, Florida, 2017. 

3. Nanomaterials and Nanocomposites: Zero to Three Dimensional Materials and Their 

Composites, Edited by P.M. Visakh and M.J.Martínez Morlanes, Wiley-VCH, Germany, 2016.   

4. Polymer Nanocomposite Foams, Edited by V. Mittal, Taylor & Francis Group, Florida, 2014. 

5.  Novel Nanocomposite Coating: Advances and Industrial Applications, edited by R. Daniel and 

J.Musil, Taylor & Francis Group, Florida, 2013. 

6. Advances in Nanocomposite Technology, Edited by A. Hashim, In Tech, Croatia, 2011.  
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 هدف کلی:  

توانههد مههواد را در مقیههاس نههانو تولیههد ها میدهد چگونه این روشرا معرفی نموده و توضیح می  نانو  های فرآوری مواداین درس روش

هههای موجههود در محههدودیتهای ساخت توسعه یافتههه و جدیههد را مههرور نمههوده و بههه عههلاوه تواند تنوعی از شیوهنمایید. این درس می

هههای مقههدماتی و ای در محههدودة روشهای معمول را برطرف نمایید. بعلاوه ایههن درس بایسههتی فهههم و درکههی از اصههول پایهههتکنیک

 های حجمی و مواد غیر آلی نانو کامپوزیت را فراهم نماید.ها برای تولید نانو ذرات کاملًا مجزا و نانو کریستالهای آنقابلیت

 ویژه: اهداف 

توانند اصول فیزیکی مرتبط با کنترل میکروساختارها در مقیاس نههانو جهههت طراحههی یههک روش با گذراندن این درس دانشجویان می

 .سنتز مناسب برای مواد غیر آلی نانو را به کار ببرند

  :هاپ( مباحث یا سرفصل

 متریای بر استحاله فازها و کنترل میکروساختاری در مقیاس نانو مقدمه .1

 های تولید نانو مواد تک بعد و نانوذرات غیر آلیروش .2

 های تولید نانو مواد تک بعد ونانو ذرات آلیروش .3

 پایداری ریزساختاری در مواد نانو .4

 (Electron beam lithography) اصول فوتو لیتوگرافی و فوتولیتوگرافی بیم الکترونی .5

 های نازک فلزات، اکسیدها و غیرهنشانی لایهمعرفی وسایل و تجهیزات جهت لایه .6

 روش های شیمیایی مانند سل ژل •

• PVD   وCVD 

 های الکتروشیمیایی روش •

 نانو پودرها شامل: .7

 های تولید و تهیه پودرهاروش •

 gel-casting  هایروش •

 یاکاریآسآلیاژسازی مکانیکی و  •

 هافرآوری نانو کامپوزیت •

 ( 2)  نانومواد عنوان درس به فارسی:

 واحد  نوع درس و Nanomaterials II   عنوان درس به انگلیسی: 

 ■نظری  پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی  تخصصی اجباری   نیاز: هم دروس 

 2 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری ■تخصصی اختیاری 

  نامه / پایان  رساله 32 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار   آزمایشگاه  سفر علمی   نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:
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 های سینتر نمودنروش •

 مایع برای نانو ذراتتولید در فاز گاز و  •

 ها شامل:ها/ نانو کامپوزیتمواد حجمی، نانو کریستال .8

 متراکم کردن نانو ذرات •

 دهی از فاز بخاررسوب •

 های جامد اشباع شدهمحلول •

 زنی در مواد امورفجوانه •

 آلیاژسازی مکانیکی وآسیاب مکانیکی •

 های تولید آننانو مواد متخلخل و روش •

 الکتریکهای فتو  روش •

 های لیزریروش •
 

 

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

 

 : )پیشنهادی(  ارزشیابی  راهبردهایث(  

 درصد  40    سالنیمهای کلاسی در طول  فعالیت

 درصد 60      سالنیمآزمون پایان  

 

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

 گردد.مؤثرتر درس نمایشگر با ابعاد بزرگ و وضوح بالا همراه با دسترسی به اینترنت پیشنهاد میجهت ارائه 

 

  :منابع پیشنهادیچ( فهرست  

1. A. K. Haghi, Ajesh K. Zachariah, Nandakumar Kalarikkal, Nanomaterials: Synthesis, Characterization, and 

Applications, 2013. 

2. Sabu Thomas, Nandakumar Kalarikkal, A. Manuel Stephan, B. Raneesh, Advanced Nanomaterials: 

Synthesis, Properties, and Applications, 2014. 

3. Yasir Beeran Pottathara, et al, Nanomaterials Synthesis: Design, Fabrication and Applications, 2019. 

4. Guozhong Cao, Ying Wang, Nanostructures and Nanomaterials: Synthesis, Properties, and Applications, 

2011. 

 

 

 

 

https://www.google.com/search?tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Guozhong+Cao%22
https://www.google.com/search?tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Ying+Wang%22
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 هدف کلی:  

این درس فرایندهای شناخت نانوذرات و فرایندهای سنتز آن را درمقیاس نانو بررسی و روابط موجود برای سنتز ذرات نانو، ساختار و 

آن میخصوصیات  توضیح  را  مکانیزمها  تشخیص  و  تعیین  همچنین  و  شکل دهد  پیچیدة  سطح  های  در  ذرات  بیان  گیری  را  نانو 

 نماید. می
 

 اهداف ویژه: 

نانو  مواد  ساختارهای  و  زیر  ذرات  اصول  با  آشنایی  زمینه  در  دانشجویان  فراگیر  و  جامع  آموزش  آن  ایجاد  و  درس  این  از  هدف 

توانند با سنتز گیرد. در ازمایشگاه دانشجویان می  گیری و استحکام ذرات را در بر میهای شکلباشد. همچنین این درس مکانیزممی

 صورت عملی آشنا شوند. ه بعضی نانوذرات ب 

  :هاپ( مباحث یا سرفصل

 ای بر مواد نانوذرات و کابردهای ان در نانوفناوریمقدمه .1

 گیری ذراتهای پیچیده شکلتعیین وتشخیص مکانیزم .2

 بررسی جوانه زنی و رشد نانوذرات .3

 مورفولوژی، ساختار، ترکیبات، تغییر سطح وغیرهمباحث کنترل خصوصیات ذرات از قبیل   .4

 شیمی سطح نانوذرات .5

 های مختل  در تعیین ابعاد ساختار وشبکه کریستالی و سطح مخصوص موادارزیابی تعیین تکنیک .6

 تشخیص خواص فیزیکی و شیمیایی نانوذرات .7

 های سنتز نانوذرات در فاز مایع، بخار و جامدروش .8

 کاربردهای صنعتی .9

 

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

 

 : )پیشنهادی(  ارزشیابی  راهبردهایث(  

 درصد  40    سالنیمهای کلاسی در طول  فعالیت

 شناخت و فرایندهای سنتز نانو ذرات عنوان درس به فارسی:

 Nanoparticles Synthesis and   عنوان درس به انگلیسی: 

Characterization 
 نوع درس و واحد 

 ■نظری  پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی  تخصصی اجباری   نیاز: هم دروس 

 2 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری ■تخصصی اختیاری 

  نامه / پایان  رساله 32 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار   آزمایشگاه  سفر علمی   نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:
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 درصد 60      سالنیمآزمون پایان  

 

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

 گردد.بزرگ و وضوح بالا همراه با دسترسی به اینترنت پیشنهاد میجهت ارائه مؤثرتر درس نمایشگر با ابعاد 

 

  :منابع پیشنهادیچ( فهرست  

1. GünterSchmid, Nanoparticles: From Theory to Application, 2010.  

2. Guozhong Cao, Nanostructures and Nanomaterials: Synthesis, Properties” 2008. 

3. R. S. Chaughule, R. V. Ramanujan, NANOPARTICLES: Synthesis, Characterization and 

Applications, 2010. 

4. Sreekanth Thota , Debbie C. Crans, Metal Nanoparticles, 2017. 
5. Ashutosh Kumar Shukla and Siavash Iravani, Green Synthesis, Characterization and Applications, 

2019. Nanoparticles 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.amazon.com/s/ref=dp_byline_sr_book_1?ie=UTF8&text=R.+S.+Chaughule&search-alias=books&field-author=R.+S.+Chaughule&sort=relevancerank
https://www.amazon.com/s/ref=dp_byline_sr_book_2?ie=UTF8&text=R.+V.+Ramanujan+%28Editors%29&search-alias=books&field-author=R.+V.+Ramanujan+%28Editors%29&sort=relevancerank
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Thota%2C+Sreekanth
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Crans%2C+Debbie+C
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 هدف کلی:  

نشانی فیلم نازک، تولید و فرآوری نازک در مقیاس نانو را بیان و چگونگی لایههای  یابی لایهاین درس اصول و مبانی فیزیکی و شیمیایی ایجاد و مشخصه

خصوص لایه های نازک ه  های نازک در فاز بخار و بنماید. دانشجویان با گذراندن این درس با مباحث علم و تکنولوژی خلا، ایجاد لایهها را اشاره می آن

 . گرددهای نازک برای این دوره تبیین می می گیرند. کاربردهای صنعتی لایهها فرا آنیابی نانومتری اشنا و نحوه مشخصه

 اهداف ویژه: 

شهوند. بازدیهد از مراکهز ها آشنا مهی های نازک نانومتری و کاربردهای علمی و صنعتی آنبا گذراندن این درس دانشجویان با خواص فیزیکی و شیمیایی لایه

 شود.شتر درس پیشنهاد می ازمایشگاهی مجهز لایه نازک برای فهم بی

  :هاپ( مباحث یا سرفصل

 ای بر اصول و علم خلا مقدمه -1

 های نازک در فاز بخار  بندی پوشش طبقه -2

  CVDو    PVD های لایه نشانیروش -3

 تبخیر و کندوپاش یونی -4

 های نازکیابی لایهمشخصه -5

 های نازکزنی و رشد لایهجوانه -6

 های نازکتنش و کرنش در لایه -7

 های نازک در صنعتکاربرد لایه -8

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

 

 : )پیشنهادی(  ارزشیابی  راهبردهایث(  

 درصد  40    سالنیمهای کلاسی در طول  فعالیت

 درصد 60      سالنیمآزمون پایان  

 

 

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

 های نازک اصول و کاربرد لایه عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد  The Science & Technology of Thin Films عنوان درس به انگلیسی: 

 ■نظری  پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی  تخصصی اجباری   نیاز: هم دروس 

 2 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری ■تخصصی اختیاری 

  نامه / پایان  رساله 32 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار   آزمایشگاه  سفر علمی   نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:
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  برنامه درسی   1000طرح بازنگری   

 گردد.ارائه مؤثرتر درس نمایشگر با ابعاد بزرگ و وضوح بالا همراه با دسترسی به اینترنت پیشنهاد میجهت 

 

  :منابع پیشنهادیچ( فهرست  

1. Milton Ohring, " The Materials Science of Thin Films", 2002 

2. E. Kasper, "Thin Film Epitaxial Growth and Nanostructures", 1999. 

3. 1992H. Bubrt, H. Jenett, "Surface and Thin Film Analysis", 2002. 

4. Gan-Moog Chow, "Nanostructured Films and Coatings", 2000 

5. L. B. Freund, Thin Film Materials: Stress, Defect Formation and Surface Evolution, 2009. 

6. Hari Singh Nalwa, Handbook of Thin Films, 2002. 

7. I M Dharmadasa, Advances in Thin-Film Solar Cells, 2012 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.panstanford.com/books/9789814316071.html
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 هدف کلی:  

دهد. همچنین دانشجویان را با محاسبات  های تجربی و کاربرد نانومواد را تحت پوشش قرار میاین درس مفاهیم فیزیک پایه، روش

 سازد. نانومواد و کاربردهای به روز پزشکی و زیستی نانوذرات مغناطیسی آشنا می عملی در زمینه اثر اندازه بر خواص مغناطیسی 

 اهداف ویژه: 

گیری خواص مغناطیسی مواد، انههواع مغنههاطش، پدیههدهای مغناطیسههی ماننههد با گذراندن این درس دانشجویان با واحدها و روش اندازه

 شوند.  های سنتز و کاربرد نانوذرات مغناطیسی آشنا میروشناهمسانگردی، محاسبات اثر اندازه بر خواص مغناطیسی مواد و 

  :هاپ( مباحث یا سرفصل

 تعاری  و واحدها .1

 گیری خواص مغناطیسیهای تجربی اندازهروش .2

 انواع مواد مغناطیسی .3

 ها و دیوار دومین  دومین  .4

 های بحرانیمحاسبه اندازه .5

 اثر اندازه بر خواص مغناطیسی .6

 نانوذرات مغناطیسیهای سنتز  روش .7

 کاربردهای نانوذرات مغناطیسی .8
 

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

 

 : )پیشنهادی(  ارزشیابی  راهبردهایث(  

 درصد  40    سالنیمهای کلاسی در طول  فعالیت

 درصد 60      سالنیمآزمون پایان  

 

 

 نانومغناطیس فارسی:عنوان درس به 

 نوع درس و واحد  Nanomagnetics عنوان درس به انگلیسی: 

 ■نظری  پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی  تخصصی اجباری   نیاز: هم دروس 

 2 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری ■تخصصی اختیاری 

  نامه / پایان  رساله 32 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار   آزمایشگاه  سفر علمی   صورت نیاز(:نوع آموزش تکمیلی عملی )در 
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  برای ارائه:ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز  

 گردد.جهت ارائه مؤثرتر درس نمایشگر با ابعاد بزرگ و وضوح بالا همراه با دسترسی به اینترنت پیشنهاد می

 

  :منابع پیشنهادیچ( فهرست  
1. Biological Magnetic Materials and Applications, Edited by T. Matsunaga, T. Tanaka and D. Kisailus, 

2018, Springer, Singapore.  

2. Magnetic Nanomaterials Applications in Catalysis and Life Sciences, Edited by S.H. Bossmann and H. 

Wang, 2017, The Royal Society of Chemistry, United Kingdom. 

3. Advances in Magnetic Materials: Processing, Properties, and Performance, Edited by S. Zhang and D. 

Zhao, 2017, Taylor & Francis, Florida.  

4. B.D. Cullity and C.D. Graham, Introduction to Magnetic Materials, 2ed edition, 2009, John Wiley & 

Son, New Jersey. 

5. V.K. Varadan, L. Chen, J. Xie, Nanomedicine (Design and Application of Magnetic Nanomaterials, 

Nanosensors and Nanosystems), 2008, John Wiley & Sons, West Sussex. 

6. F. Fiorillo, Measurement and Characterization of Magnetic Materials, 2004 Elsevier Inc., Amsterdam.  
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 هدف کلی:  

بیان نموده و سازی و شبیهمدلهای مدرن  این درس شناخت روش را  نانو  نانو تکنولوژی و مواد  سازی کامپیوتری مناسب در زمینه 

مهارت  محدودیت کسب  و  کاربردها  همچنین  و  محاسباتی  متدهای  کاربردهای  در چگونگی  و سودمند  عملی  در  هایهای  را  شان 

نماید و ساخت سنسورها و ابزارهای دیگر ها را فراهم میحوزهای بر موضوعات پژوهشی در این  دهد و مقدمهمقیاس نانو توضیح می

 دهد.می برای کاربردهای پزشکی در سطح نانو را توضیح 

 اهداف ویژه: 

 باشد. سازی در مقیاس نانو میسازی و مدلهدف از ایجاد این درس آموزش جامع و فراگیر دانشجویان در زمینه آشنایی با شبیه

  :هاپ( مباحث یا سرفصل

 (Molecular Dynamicsسازی در نانو )اصول و مقدمات مدل •

 سازی مواد کریستالی شبیه •

 های پلیمریبیومکانیک و کامپوزیت •

 ها سازی ساختار و خواص نانو تیوبمدل •

 کریستالی فلزات پلی •

 دهی و جزئیات آنمباحث پوشش  •

 های کربننانومکانیک نانو تیوب •

• MEMS و کاربردهای بیوپزشکی 

 ساختارهای پوشش سرامیکی  •

 رشد جامدات  •

 سازی فلزات شبیه •

 ها مدلسازی نانو کامپوزیت  •

 ها تغییر شکل و شکستگی نانو تیوب •

 

 

 های نانوسازی سیستمسازی و شبیهمدل عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد  Modelling & Simulation in Nanosystems عنوان درس به انگلیسی: 

 ■نظری  پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی  تخصصی اجباری   نیاز: هم دروس 

 2 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری ■تخصصی اختیاری 

  نامه / پایان  رساله 32 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار   آزمایشگاه  سفر علمی   نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:
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 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف: 

 

 : )پیشنهادی(  ارزشیابی  راهبردهایث(  

 درصد  40    سالنیمهای کلاسی در طول  فعالیت

 درصد 60      سالنیمآزمون پایان  

 

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

 گردد.جهت ارائه مؤثرتر درس نمایشگر با ابعاد بزرگ و وضوح بالا همراه با دسترسی به اینترنت پیشنهاد می

 

  :منابع پیشنهادیچ( فهرست  

 
1.Richard B. Ross , Sanat Mohanty,   Multiscale Simulation Methods for Nanomaterials, 2008. 

2. Sarhan M. Musa, Computational Nanotechnology: Modeling and Applications with MATLAB®, 2017. 

3. J. M. Haile, Molecular Dynamics Simulation: Elementary Methods,1997.  
4.  David Sholl , Density Functional Theory: A Practical Introduction, 2009. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.amazon.com/s/ref=dp_byline_sr_book_1?ie=UTF8&text=Richard+B.+Ross&search-alias=books&field-author=Richard+B.+Ross&sort=relevancerank
https://www.amazon.com/s/ref=dp_byline_sr_book_2?ie=UTF8&text=Sanat+Mohanty&search-alias=books&field-author=Sanat+Mohanty&sort=relevancerank
https://www.amazon.com/s/ref=dp_byline_sr_book_1?ie=UTF8&text=David+Sholl&search-alias=books&field-author=David+Sholl&sort=relevancerank
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 هدف کلی:  

واکنش  درس  سلولاین  میان  سیستم های  دادههای  شرح  را  نانو  سطح  در  زنده  ژن   و  های  پروتئینتکمیل  در  ودیگر ها  ها 

 داد.  های بیو نانوتکنولوژی را توضیح خواهد کند و همچنین کاربردها و محدودیتها را بیان میماکرومولکول

 اهداف ویژه: 

 باشد. هدف از این درس آموزش جامع و فراگیر دانشجویان در زمینه آشنایی با ساختارهای بیو نانو تکنولوژی می

  :هاپ( مباحث یا سرفصل

 بیونانوتکنولوژی و اصول ومبانی آنای بر مقدمه .1

 محصولات زیستی بصورت نانوذره .2

 ساختمان نانو پروتئین  ▪

 ها و ذرات مشابه ویروسویروس ▪

 هاعملکرد بیو نانو ماشین  .3

 کاربردهای نانوذرات زیستی .4

 یندهای بالا دستی برای فرایند نمودن نانوذرات زیستیآفر .5

 ذرات زیستییندهای پایین دستی برای فرایند نمودن نانوآفر .6

 هاطراحی بیوتکنولوژیکی بیو مولکول .7

 اصول ساختاری بیو نانوتکنولوژی .8

 اصول اصلی و اساسی بیونانوتکنولوژی .9

 کاربردهای بیونانوتکنولوژی .10

 بیونانوتکنولوژی امروزی .11

 آینده بیونانوتکنولوژی   .12

 
 

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

 نانومواد در زیست فناوری  عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد  Nanomaterials in Biotechnology عنوان درس به انگلیسی: 

 ■نظری  پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری  نیاز: هم دروس 

 2 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری ■تخصصی اختیاری 

  نامه / پایان  رساله 32 ساعت: تعداد 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار   آزمایشگاه  سفر علمی   نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:
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 : )پیشنهادی(  ارزشیابی  راهبردهایث(  

 درصد  40    سالنیمهای کلاسی در طول  فعالیت

 درصد 60      سالنیمآزمون پایان  

 

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

 گردد.جهت ارائه مؤثرتر درس نمایشگر با ابعاد بزرگ و وضوح بالا همراه با دسترسی به اینترنت پیشنهاد می

 : منابع پیشنهادیچ( فهرست  

 

1. D. S. Goodsell, "Bionanotechnology: Lessons from nature", 2004. 

2. Yubing Xie , The Nanobiotechnology Handbook, CRC press, 2017. 

3. Jesus M. de la Fuente V. Grazu, Nanobiotechnology, Elsevier, 2012. 

4. Oded Shoseyov, Ilan Levy,   NanoBioTechnology, spinger, 2012. 

5. Claudio Nicolini, Nanobiotechnology in Energy, Environment and Electronics - Methods and 

Applications, 2015. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.panstanford.com/books/9789814463966.html
http://www.panstanford.com/books/9789814463966.html
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 هدف کلی:  

توسعه  آخرین  با  را  محققان  و  دانشجویان  درس  سیستم این  و  تکنولوژی  نانو  زمینه  در  شده  انجام  میکرو های  مکانیکی  های 

می   (MEMS)الکترونی سیستم آشنا  این  اصول  درس  این  در  می سازد.  تشریح  و  ها  میکرو  شوند  مکانیکی  تجهیزات  همچنین 

شوند. بعلاوه  ها توضیح داده میهای میکرو ماشین، میکرو سنسورها، میکرو موتورها و مبانی و اصول عملکرد آنالکترونی و سیستم 

تکنیک  درس  این  ماشین در  میکرو  ساخت  مختل های  تکنیک  های  وسطحی(،  میکرو  )حجمی  ساخت  فیلم  ICهای  تکنولوژی   ،

گیری های اندازه ها و همچنین تکنیک، تأثیرات فیزیکی و اصول استفاده شده در میکرو سیستم MEMSند کاربرد آنها در  نازک مان

 گیرند.فشار، کشش، دما، شتاب و سرعت مورد بررسی قرار می
 

 اهداف ویژه: 

میههل دورة آن دانشههجویان باشههد و پههس از گذرانههدن ایههن درس و تکمههی  MEMSهدف اصلی از این درس آشنایی دانشههجویان بهها 

 .ها در نانو فناوری آشنا باشندبایستی با اصول و عملکرد این سیستم

  :هاپ( مباحث یا سرفصل

   MEMSو    ای برنانوتکنولوژیمقدمه. 1

 و نانو فناوری  MEMS پردازش و ابزار تحلیلی برای .2

 میکرو سنسورها •

 های میکرو ماشین حجمیتکنیک •

 ماشین سطحیهای میکرو تکنیک •

 MEMS خواص مواد •

3  .Biomedical MEMS  و نانو مواد 

4  .MEMS  ها و غیرهها، ژیروسکوپمکانیکی، سنسورهای کششی و فشاری، فشارسنآ 

5 .MEMS  ،الکترو مغناطیسی، میکرو موتورهاMEMS  سیم، بیGPS MEMS و غیره 

6 .MEMS   ،پیزو الکتریکSPM ،STM  وAFM  

7 .MEMS  مگنتو موتورهای  -مغناطیسیSQUID  

 های میکروالکترومکانیکینانوفناوری و سیستم عنوان درس به فارسی:

 Nanotechnology and Micro Electro عنوان درس به انگلیسی: 

Mechanical Systems 
 نوع درس و واحد 

 ■نظری  پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی  تخصصی اجباری   نیاز: هم دروس 

 2 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری ■تخصصی اختیاری 

  نامه / پایان  رساله 32 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار   آزمایشگاه  سفر علمی   نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:
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8 .MEMS  هاسنسورهای اپتیکی و محرک -حرارتی 

  MEMS. طراحی سیستم 9

 

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

 

 : )پیشنهادی(  ارزشیابی  راهبردهایث(  

 درصد  40    سالنیمهای کلاسی در طول  فعالیت

 درصد 60      سالنیمآزمون پایان  

 

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

 گردد.جهت ارائه مؤثرتر درس نمایشگر با ابعاد بزرگ و وضوح بالا همراه با دسترسی به اینترنت پیشنهاد می

  :منابع پیشنهادیچ( فهرست  

1.James J. Allen, Micro Electro Mechanical System Design, 2005. 

2.Mohamed Gad-el-Hak, MEMS: Introduction and Fundamentals, 2005 

3.Atul Tiwari, Baldev Raj, Materials and Failures in MEMS and NEMS, 2015. 
4. Vikas Choudhary, Krzysztof Iniewski, MEMS: Fundamental Technology and Applications, 2017. 

5. Li, Ting, Liu, Zhiwei, Outlook and Challenges of Nano Devices, Sensors, and MEMS, 2017. 
6.Michael Kraft and Neil M. White, MEMS for Automotive and Aerospace Applications, 2013. 
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 هدف کلی:  

لوله نانو  قبیل  از  متری  نانو  مختل   و کاربردهای ساختارهای  و شیمیایی  فیزیکی  نحوه ساخت، خواص  تعری ،  این درس  های  در 

نانوگپ وایرها،  نانو  نانوداتکربنی،  و  میها  قرار  بحث  مورد  این  ها  نانوترانزیستورها،  گیرد.  ساخت  در  وسیعی  کاربردهای  مواد 

وری نانو هر روز به  ااند. به نظر میرسد با توسعه فن های ذخیره اطلاعات پیدا کردههای سطحی و دیسکت سنسورهای شیمیایی، جاذب 

 باشد.بسیار ضروری می هاآن  ها و موارد کاربردآن ها افزوده شده و درک خواص تعداد آن
 

 اهداف ویژه: 

وری و کههاربرد آها آشنایی یافته، روش ساخت، روش فههربا گذراندن این درس و تکمیل دورة آن دانشجویان با این مواد وخواص آن

 شوند.ها آشنا میآن

  :هاپ( مباحث یا سرفصل

 هاي کربنينانولوله -الف

 های کربنی تک دیوارهنانو لوله •

 دیوارههای کربنی چند  نانو لوله •

 ها شامل منابع جامد و منابع گازیآنهای سنتز  روش •

 های کربنیسنتیک سنتز نانو لوله •

 های کربنیمکانیسم رشد نانو لوله •

 رشد در غیاب کاتالیزور •

 رشد در حضور کاتالیزور •

 های رشدمکانیزم •

 هاخواص نانو لوله  -ب

 آنتنوع خواص   •

 خواص عمومی •

 ساختارهای ویژه نانومتری  عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد  Specials Nanomaterials عنوان درس به انگلیسی: 

 ■نظری  پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی  تخصصی اجباری   نیاز: هم دروس 

 2 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری ■تخصصی اختیاری 

  نامه / پایان  رساله 32 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار   آزمایشگاه  سفر علمی   نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:
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 خواص جذب سطحی •

 الکتریکی و حرارتیخواص   •

 خواص مکانیکی •

 فعالیت شیمیایی •

 هاموارد کاربرد نانولوله -ج

 انتفال الکتریسیته •

 خواص مربوط به جذب سطحی •

 استفاده در نانوترانزیستورها •

 هانانووايرها و نانوگپ  -د

 مبانی عملکرد  •

 الکترودهای نانومتری •

 های کوچک مولکولیتوانمندی نوری و الکترونی دسته •

 ترانزیستورهای نانومتری •

 هاهای نانو متری با لیتوگرافی توسط تابش الکترونی و نقش آنایجاد حفره •

 های نانومتری در آنالیز مواد شیمیاییکاربرد حفره •

 هانانودات -ه 

 هاها و روش ساخت آنتعری  نانودات •

 اطلاعاتسازی  های فشرده برای ذخیرهها در تولید دیسککاربرد نانودات •
 

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

 

 : )پیشنهادی(  ارزشیابی  راهبردهایث(  

 درصد  40    سالنیمهای کلاسی در طول  فعالیت

 درصد 60      سالنیمآزمون پایان  

 

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

 گردد.نمایشگر با ابعاد بزرگ و وضوح بالا همراه با دسترسی به اینترنت پیشنهاد میجهت ارائه مؤثرتر درس 
 

  :منابع پیشنهادیچ( فهرست  

1. Nikos Tagmatarchis, Advances in Carbon Nanomaterials - Science and Applications, 2012. 

2.   Kamal K. Kar, Carbon Nanotubes: Synthesis, Characterization and Applications, 2011. 

3. Harry Kroto, C60 Buckminsterfullerene - Some inside Stories, 2015. 

4. Maria Terranova, Carbon Nanomaterials for Gas Adsorption, 2012. 

5. Qing Zhang, Carbon Nanotubes and their Applications, 2011. 

6.   Zhong Lin Wang, Nanowires and Nanobelts: Materials, Properties and Devices, 2010. 

http://www.panstanford.com/books/9789814267878.html
http://www.panstanford.com/books/9789814463713.html
http://www.panstanford.com/books/9789814316439.html
http://www.panstanford.com/books/9789814241908.html
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 هدف کلی:  

شههود شود و یک مفهوم کلی از فیزیک کوانتومی در مقیاس نانو ارائههه میاصول و مبانی نانوالکترونیک توضیح داده میدر این درس  

 نمایید.ها و دیگر تجهیزات الکترونی فراهم میهادیای را برای شناخت انتقالات الکترونی و یونی نیمهو همچنین زمینه

 اهداف ویژه: 

باشد و دانشههجویان آموزش جامع دانشجویان در زمینه آشنایی با خواص الکتریکی ساختارهای نانو میهدف از این درس و ایجاد آن  

 با تکمیل دوره آن بایستی با خواص الکترونیکی ساختارهای نانویی وکاربردهای آن آشنا باشند.

 

  :هاپ( مباحث یا سرفصل

 ای بر نانوالکترونیک مقدمه .1

 مقیاس نانوها در هادیخواص فیزیکی نیمه .2

 های ساخت قطعات الکترونیکی در مقیاس نانوتکنیک .3

 های باساختار نانوهادیساختارهای الکترونیکی و فرآیندهای فیزیکی در نیمه .4

 های باساختار نانو براساس قواعد الکترونیکی و الکترواپتیکیهادیاصول نیمه .5

 هاکاربردهای نانوالکترونیک .6

 خواص الکترونیکی در مقیاس نانوهای آینده در زمینة  توسعه .7
 

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

 

 : )پیشنهادی(  ارزشیابی  راهبردهایث(  

 درصد  40    سالنیمهای کلاسی در طول  فعالیت

 درصد 60      سالنیمآزمون پایان  

 

 

 نانوالکترونیك عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد  Nanoelectronics عنوان درس به انگلیسی: 

 ■ نظری  پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی  تخصصی اجباری  نیاز: هم دروس 

 2 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری ■تخصصی اختیاری 

  نامه / پایان  رساله 32 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار   آزمایشگاه  سفر علمی   نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:
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  ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه:

 گردد.ارائه مؤثرتر درس نمایشگر با ابعاد بزرگ و وضوح بالا همراه با دسترسی به اینترنت پیشنهاد میجهت 

 

  :منابع پیشنهادیچ( فهرست  

1. Kasper Moth-Poulsen,  Handbook of Single-Molecule Electronics, 2015.  

2. Natalia Chezhina, Dmitry Korolev, Electronic Structure of Materials - Challenges and Developments, 2019 

3. Simon Deleonibus, Electronic Device Architectures for the Nano-CMOS, Ultimate CMOS Scaling to Beyond 

CMOS Devices, 2008 

 5. Fuxi Gan, Yang Wang, Data Storage at the Nanoscale - Advances and Applications, 2015 

13. Tamar Seideman, Current-Driven Phenomena in Nanoelectronics, 2010. 

7. K. Goser, Nanoelectronics and Nanosystem, 2003 

8. Victor Klimov, Semiconductor and Metal Nanocrystals, 2003. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.panstanford.com/books/9789814463386.html
http://www.panstanford.com/books/9789814800556.html
http://www.panstanford.com/books/9789814241281.html
http://www.panstanford.com/books/9789814241281.html
http://www.panstanford.com/books/9789814613194.html
http://www.panstanford.com/books/9789814241502.html
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 هدف کلی:  

برخوردار   و ضروری  ویژه  اهمیت  از  نانوفناوری  بخصوص  و  مواد  مهندسی  دیدگاه  از  ان  تغییر خصوصیات  و  مطالعه سطح  اهمیت 

مطالعات سطح از دیدگاه فیزیکی، شیمیایی و الکتروشیمیایی در ابعاد نانو بسیار پرکاربرد است. به همین دلیل  لزوم آشنایی با  است.  

 ها، اصلاح سطح و بحث های الکتروشیمیایی سطح و .... ضروری است. های سطح در ابعاد میکرو و نانو، نانوپوششویژگی

 

 اهداف ویژه: 

در این  در  روش دانشجویان  سطح،  خصوصیات  تغییر  سطحی،  های  واکنش  نانومتری،  و  میکرونی  سطح  تعاری   با  سنتز  س  های 

شوند و بعنوان  و بررسی خواص فیزیکی، شیمیایی و الکتروشیمیایی اشنا می   های سطحیهای نانوساختار و نانوکامپوزیت نانوپوشش

 گیرند. یک درس کاربردی مطالب علمی را فرا می

 

  :هامباحث یا سرفصلپ(  

 تعاری  سطح در ابعاد میکرو و نانو -1

 بررسی اتفاقات سطحی از دیدگاه مکانیکی و شیمیایی   -2

 نانوتریبولوژی  -3

 نانوالکتروشیمیایی  -4

 های نانوکامپوزیتی های سنتز پوشش روش -5

 های نانوساختار های سنتز پوشش روش -6

   stir welding  ساچمه پاشی، ،brushing مورف کردن سطح مانندآهای تغییر شکل و روش -7

8- Functional graded nano coatings   
 کاری پالسی و الکترولس و کاربرد در سنتز نانوموادآبهای پوشش -9

 های فوق سخت نانوپوشش -10

 های هوشمند ضد خوردگی نانوپوشش -11

 پیشرفته در نانوفناوریمهندسی سطح  عنوان درس به فارسی:

 Advanced Surface Engineering in عنوان درس به انگلیسی: 

Nanotechnology 
 نوع درس و واحد 

 ■نظری  پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی  تخصصی اجباری   نیاز: هم دروس 

 2 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری ■تخصصی اختیاری 

  نامه / پایان  رساله 32 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار   آزمایشگاه  سفر علمی   نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:



 56/    نانو مواد -فناوری نانو  کارشناسی ارشد

  برنامه درسی   1000طرح بازنگری   

 گریزآبدوست و بآهای نانوپوشش -12

 ها یابی نانوپوشش های مشخصهروش -13
 

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

 

 : )پیشنهادی(  ارزشیابی  راهبردهایث(  

 درصد  40    سالنیمهای کلاسی در طول  فعالیت

 درصد 60      سالنیمآزمون پایان  

 

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

 گردد.بزرگ و وضوح بالا همراه با دسترسی به اینترنت پیشنهاد میجهت ارائه مؤثرتر درس نمایشگر با ابعاد 

 

  :منابع پیشنهادیچ( فهرست  

 

1. Steven Abbott, Nigel Holmes, Nanocoatings: Principles and Practice from Research to Production, 

2013.  

2. V.S. Saji, Ronald Cook, Corrosion Protection and Control Using  Nanomaterials, 2016. 

3.  Pasquale Cavaliere, Cold-Spray Coatings: Recent Trends and Future perspectives, 2017. 

4.   Kock-Yee Law ,  Hong Zhao, Surface Wetting : Characterization, Contact Angle, and 

Fundamentals, 2015. 

5.  Phuong Nguyen Tri ,  Sami Rtimi , Claudiane M. Ouellet-Plamondon, Nanomaterials-Based 

Coatings : Fundamentals and Applications, 2019. 

6.  Bharat Bhushan, Nanotribology and Nanomechanics : An Introduction, 2018. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.amazon.com/s/ref=dp_byline_sr_book_1?ie=UTF8&text=Steven+Abbott&search-alias=books&field-author=Steven+Abbott&sort=relevancerank
https://www.amazon.com/s/ref=dp_byline_sr_book_2?ie=UTF8&text=Nigel+Holmes&search-alias=books&field-author=Nigel+Holmes&sort=relevancerank
https://www.bookdepository.com/author/Pasquale-Cavaliere
https://www.bookdepository.com/author/Kock-Yee-Law
https://www.bookdepository.com/author/Hong-Zhao
https://www.bookdepository.com/author/Phuong-Nguyen-Tri
https://www.bookdepository.com/author/Sami-Rtimi
https://www.bookdepository.com/author/Claudiane-M-Ouellet-Plamondon
https://www.bookdepository.com/author/Bharat-Bhushan


 57/    نانو مواد -فناوری نانو  کارشناسی ارشد

  برنامه درسی   1000طرح بازنگری   

 

 

 هدف کلی:  

مهارت و  مبانی  تاریخچه،  با  دانشجویان  نیز آشنایی  و  کار  کسب  و  مدیریت  کارآفرینی،  فرآیند  در  موفقیت  برای  نیاز  مورد  های 

مدیریت   بزرگ  و  کوچک  کارهای  و  کسب  برای  سرمایه  جذب  و  طرح  اقتصادی  ،  بهرآورد  انسانی  منابع  مدیریت  استراژیک، 

برنامه اخلاقمدیریت  ونوآوری،  صنایع کوچک، خلاقیت  اطلاعات  ریزی  تکنولوژی  زمینه  کارآفرینی،  )وام،و  نوکارآفرینی   های 

مطالعه    گذاری،حذف مشارکت در سرمایه  بازاریابی،   های مختل (،ثبت نوآوری(ایده های نو)بسته به رشته   ها،ثبت شرکت   دارایی،

  شود تا در جلساتی از درس حضور یافته، از کارآفرینان موفق دعوت می که    ،نانوفناوریموردی کاآفرینان متناسب با محتوای رشته  

 .با دانشجویان درمیان بگذراند را  تجارب شخصی خود

 اهداف ویژه: 

اندازی کسب و کارهای  ریت کسب و کار، راهشنایی دانشجویان نانوفناوری با موضوعات کارافرینی، مدیآه این درس  ئهدف از ارا

گذاری  سمت کسب و کارهای بزرگ، بررسی رسوخ به بازار نانوفناوری و رشد ان. مباحث فروش و سرمایهه  ب  آنکوچک و توسعه  

می  .... ایدهو  کردن  عملیاتی  برای  سیستماتیک  دید  یک  درس  این  نمونهباشد.  و  پژوهش  تجاریهای  سمت  به  به  سازی  سازی 

 دهد.   می ئهدانشجویان ارا

  :هاپ( مباحث یا سرفصل

 آشنایی با تاریخچه کارآفرینی، مفاهیم کارآفرینی وانواع آن  .1

کسب وکار در   کسب وکار روستایی،  )کسب وکار درخانه، آشنایی با انواع کسب وکار ومبانی و اصول کسب وکار .2

 ت( کسب وکار در بخش خدما  فناوری اطلاعات،

 مبانی بازار و مدیریت بازار آشنایی با  .3

 های موفقیت و شکست کارآفرینان و قهرمانان توسعه آشنایی با داستان  .4

 سنجی و انتخاب ایده کارآفرینی امکان ارزیابی،  .5

 آشنایی با چارچوب طرح کسب و کار  .6

 )تمرین عملی(  محاسبات طرح کسب وکار طراحی جداول و  .7
 ها انواع شرکت آشنایی با مراحل ثبت وتاسیس شرکت وآشنایی با  .8

 کارآفرینی در نانوفناوری  عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد  Entrepreneurship in Nanotechnology عنوان درس به انگلیسی: 

 ■نظری  پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی  تخصصی اجباری   نیاز: هم دروس 

 2 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری ■تخصصی اختیاری 

  نامه / پایان  رساله 32 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار   آزمایشگاه  سفر علمی   نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:
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 آشنایی با مبانی کسب وکار در اقتصاد ایران و کلیات قوانین تجارت در ایران .9

 در حوزه نانوفناوری  آشنایی با تجربیات موفق کار آفرینان ایران .10

 ارتباطات و  مدیریت مالی مدیریت منابع، کارگروهی، های کارآفرینی:آشنایی با مهارت .11

 وکار برنامه ریزی و سازماندهی کسب  .12

 ها کنترل کیفیت و کنترل هزینه، تولید اندازی کسب وکار، راه .13

 فروش و ارتباط با مشتری بازاریابی، .14
 

 

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

 

 : )پیشنهادی(  ارزشیابی  راهبردهایث(  

 درصد  40    سالنیمهای کلاسی در طول  فعالیت

 درصد 60      سالنیمآزمون پایان  

 

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

 گردد.جهت ارائه مؤثرتر درس نمایشگر با ابعاد بزرگ و وضوح بالا همراه با دسترسی به اینترنت پیشنهاد می

 

  :منابع پیشنهادیچ( فهرست  
1. Eisenmann, Thomas. 2014. Business Model Analysis for Entrepreneurs. Harvard business school 9-812-096. 

10  

2. Facione, Peter A. 2011. Critical Thinking: What It Is and Why It Counts. Measured Reasons and the 

California Academic Press, Millbrae, CA. 11  

3. Greenbank, P. 2010. Developing Decision-making Skills in Students: an active learning approach. Teaching 

and Learning Development Unit Edge Hill University 

4. McGraw-Hill Companies. 2011. Small Business Ideas (Creativity, Opportunity, and Feasibility). McGraw-

Hill Companies  

5. Robbins, Emily. 2014. Big Ideas for Small Business Report 2014. National League of Cities  

6. Smith. P. 2006. Starting My Own Small Business. Assistant Director-General for Education UNESCO. A 

training module on entrepreneurship for students of technical and vocational education and training at 

secondary level. Participant’s workbook and Facilitator’s guide  
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  برنامه درسی   1000طرح بازنگری   

 

 

 هدف کلی:  

 گههریبرق و موارد د ی، مهندسیشناس ستی، زکیزی ، فیمی ش مهندسی و علم مواد،  ه شاملاست ک  یارشته  انی مموضوعی  نانوحسگرها  

مههورد بحههث قههرار خواهههد داد. در را  حسگرهاانواع نانو در    یاساس  یهادرک تفاوت  و  ی نانوحسگرهااصول اساساین درس  .  باشدمی

 درک خواهند کرد. را  دیجد  یدهاکاربر یها براآنکارگیری  هبساخت و ، نحوه نانوحسگرهاانواع   انیدوره، دانشجو انیپا

 اهداف ویژه: 

نههانو و نانومواد مورد استفاده در ساخت نانو حسگرها گیری جهت ساخت گذراندن این درس دانشجویان با انواع خواص قابل اندازهبا  

ههها در ههها و در نهایههت بهها کههاربرد آنبر اساس نوع خواص و نوع نانوساختار اسههتفاده شههده بههرای سههاخت آن حسگرها، انواع حسگرها

 هند شد. های مختل   نظر آشنا خواهحوز

 :هاپ( مباحث یا سرفصل

 شامل  نانو حسگرهاای بر مقدمه .1

 گیریخواص قابل اندازه ▪

 حسگرها نانومواد مورد استفاده در نانو ▪

 مکانیکی  حسگرها نانو .2

 حرارتی  حسگرها نانو .3

 نوری    حسگرها نانو .4

 مغناطیسی  حسگرها نانو .5

 زیستی  حسگرها نانو .6

 گاز(نانو حسگر شیمیایی )تمرکز بر   حسگرها نانو .7

 نانو حسگرهاروند آینده  .8
 

 

 

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

 نانوحسگرها  عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد  Nanosensors عنوان درس به انگلیسی: 

 ■نظری  پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی  تخصصی اجباری   نیاز: هم دروس 

 2 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری ■تخصصی اختیاری 

  نامه / پایان  رساله 32 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار   آزمایشگاه  سفر علمی   نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:
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  برنامه درسی   1000طرح بازنگری   

 

 : )پیشنهادی(  ارزشیابی  راهبردهایث(  

 درصد  40    سالنیمهای کلاسی در طول  فعالیت

 درصد 60      سالنیمآزمون پایان  

 

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

 گردد.جهت ارائه مؤثرتر درس نمایشگر با ابعاد بزرگ و وضوح بالا همراه با دسترسی به اینترنت پیشنهاد می

 

  :منابع پیشنهادیچ( فهرست  

1. V. Kumar Khanna, Nanosensors, Physical, Chemical and Biological, 2012, Taylor & Francis 

Group, Florida.  

2. J. Irudayaraj (editor)Biomedical Nanosensors, , 2013, Taylor & Francis Group, Florida.  

3. S.A. Ozkan and A. Shah (Editors), New Developments in Nanosensors for Pharmaceutical 

Analysis, 2019, Elsevier Inc. 
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  برنامه درسی   1000طرح بازنگری   

 

 

 هدف کلی:  

هههای کاربردهای مواد نانوساختار در حوزه های آب، انرژی و محیط زیسههت اسههت. امههروزه چههالش هدف از ارائه این درس تمرکز بر 

ههها قههرار دارد. از طههرف دیگههر نیههاز روزافههزون بههه آب و های تولید، انتقال، ذخیره و مصرف انههرژی پههیش روی انسههانمهمی در حوزه

رود. آب و انههرژی همههواره بهها مع بشری به شمار مههیهای پیش روی جواآلودگی آب مصرفی در صنعت و کشاورزی از دیگر چالش 

-ها نشان مههیمحیط زیست همبسته بوده و دارای اثرات متقابل هستند و همواره باید به همراه یکدیگر نیز در نظر گرفته شوند. پژوهش 

محیطههی ایفهها کننههد و بسههیاری از های زیسههت توانند نقش بسیار مهمی در تأمین انرژی پاک و حذف آلودگیدهد مواد نانوساختار می

هههای هههای خورشههیدی، ابرخههازنهای جدید سلولتوان به نسلها میترین آنها را بهبود بخشند. از مهمفرآیندهای مرتبط به این حوزه

رد. در ایههن ههها اشههاره کهه ها و نانوفتوکاتالیسههتسازی آب و تصفیه پسابها برای شکافت آب، سالمنانوساختار، نانوالکتروفتوکاتالیست

شههوند ماننههد اصههول درس اصول و مبانی پدیده های مهم در مقیاس نانو که به حههوزه هههای آب، انههرژی و محههیط زیسههت مربههوط مههی

ها ارائه خواهد شد. اصول فیزیکی حاکم بر رفتههار ها و فتوکاتالیستها، ابرخازنهای خورشیدی، نانوالکتروفتوکاتالیستکارکرد سلول

ههها های پیش رو در کاربرد مههواد نانوسههاختار در ایههن حههوزهفاده در حوزه های آب، انرژی و محیط زیست و چالش نانومواد مورد است 

-ها در این حوزه، بخشی از درس نیز به مطالعه آخرین پیشههرفتبحث خواهد شد. همچنین باتوجه به رشد و سرعت چشمگیر پژوهش 

 ی آب، انرژی و محیط زیست اختصاص داده خواهد شد.هاها در زمینه نانوساختارها مورد استفاده در حوزه

 اهداف ویژه: 

های آب، انرژی و محههیط زیسههت با گذراندن این درس دانشجویان با انواع نانوساختارهای مهم مورد استفاده یا تحت توسعه در حوزه

شیمیایی مرتبط را خواهند آموخت. علاوه بر ایههن آشنا شده و اصول فیزیکی حاکم بر رفتار این نانوساختارها در فرایندهای فیزیکی و  

ههها و آخههرین هههای ایههن حههوزهههها بررسههی و جدیههدترین پیشههرفتهای پیش روی کاربردی کردن نانومواد در این زمینهآخرین چالش 

 راهکارهای ارائه شده برای افزایش کارایی و بهبود عملکرد این مواد مورد بحث قرار خواهد گرفت.

 

 مواد نانوساختار، آب و محیط زیست  عنوان درس به فارسی:

 عنوان درس به انگلیسی: 
Water and Environment Nanostructured 

Materials, Energy 

 

 نوع درس و واحد 

 ■نظری  پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی  تخصصی اجباری   نیاز: هم دروس 

 2 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری ■تخصصی اختیاری 

  نامه / پایان  رساله 32 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار   آزمایشگاه  سفر علمی   نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:
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 :هارفصلپ( مباحث یا س

 های آب، انرژی و محیط زیست مرتبط به مهندسی موادهای پیش روی حوزهچالش  .1

 های آب، انرژی و محیط زیستانواع نانوساختارهای مورد استفاده در حوزه .2

 نانوساختارها و تولید انرژی پاک .3

 های خورشیدی نانوساختارهای مختل ، انواع و اصول عملکرد سلولنسل .4

 هاانواع نانوساختارهای مورد استفاده در نانوفتوالکتروکاتالیستاصول شکافت آب و  .5

 های ترموالکتریکها و افزارهها، باتریسازی انرژی، ابرخازنانواع و اصول عملکرد و کاربردهای نانوساختارها در ذخیره .6

 گرمایی نانوساختار  های  های نانوساختار بازتابنده انرژی و جاذب امواج الکترومغناطیسی )فروسرخ(، عایقپوشش  .7

 های خودتمیز شونده نانوساختارپوشش  .8

 هاهای پسابنانوساختارهای مورد استفاده در حذف آلودگی .9

 سازی آبکاربرد نانوساختارها در شیرین  .10

 کاربرد نانوساختارها در کاهش آلودگی هوا .11

 آب، انرژی و محیط زیست  سازی مواد نانوساختار در حوزه هایهای یک سال گذشته در کاربرد و بهینهپیشرفت .12
 

 

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

 

 : )پیشنهادی(  ارزشیابی  راهبردهایث(  

 درصد  40    سالنیمهای کلاسی در طول  فعالیت

 درصد 60      سالنیمآزمون پایان  

 

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

 گردد.مؤثرتر درس نمایشگر با ابعاد بزرگ و وضوح بالا همراه با دسترسی به اینترنت پیشنهاد میجهت ارائه 

 

  :منابع پیشنهادیچ( فهرست  

1. Quan Li, Nano materials for Sustainable Energy, Springer, 2016. 

2. Nurxat Nuraje, Ramazan Asmatulu, Guido Mul, Green Photo-active Nano materials: Sustainable Energy and 

Environmental Remediation (RSC Green Chemistry Book Series), Royal Society of Chemistry 2016. 

3. Flavio Leandro de Souza, Edson Leite, Nanoenergy: Nanotechnology Applied for Energy Production, 

Second Edition, Springer 2018. 

4. Chong-Min Kyung, Nano Devices and Circuit Techniques for Low-Energy Applications and Energy 

Harvesting, Springer, 2016. 

5. Nora Savage, Nanotechnology applications for clean water, William Andrew Inc., 

6. Dennis Y.C. Leung, Jin Xuan, Micro & Nano-Engineering Fuel Cells, CRC Press, 2015. 

7. Anil Leblebici, Patrick Mayorm Martin Rajman, Giovanni De Micheli, Nano-Tera.ch Engineering the Future 

of Systems for Health, Environmental and Energy, Springer, 2019 

8. Junhui He, Nanomaterials in Energy and Environmental Applications, Pan Stanford Publishing, 2016. 

9. Flavio Leandro de Souza, Edson Roberto Leite, Nanoenergy Nanotechnology Applied for Energy 

Production, Springer, 2013. 

10. Qidong Zhao, Advanced pollutant sensing and environmental catalysis, Elsevier 2020. 


