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   مقدمهالف( 

(  METALLURGICAL AND MATERIALS ENGINEERING)مواد    متالورژی و  برای رشته مهندسیبرنامه حاضر  

بر مجموعه)فاقد گرایش(  در مقطع دکترا     های مختلف مهندسی دروس تخصصی و اختیاری در زمینهای از  که مشتمل 

نیاز فارغ التحصیلان    در مرحله اولمواد است تعریف شده است. برنامه حاضر به نحوی تدوین شده است که    متالورژی و

مرتبط با    پذیری لزم برای اخذ دروسانعطاف  علاوه بر آنهای مختلف تخصصی پوشش دهد و رشته مذکور را در حوزه

های مهندسی مواد نیاز به تدوین دروس با  اله را داشته باشد. از طرف دیگر در دنیای امروز گسترش و پیشرفت حوزهرس

به منظور    حاضر  بازنگری شدهمحتوای جدید را اجتناب ناپذیر کرده است. مجموعه دلیل ذکر شده منجر به ارائه برنامه  

  متالورژی و   برای مقطع دکترای رشته مهندسی  1376/ 05/11مصوب    با برنامه درسی دکترای مهندسی مواد   جایگزین شدن

 مواد شده است.  

  فاهداو   فیتعر ،یب( مشخصات کل

و  مواد  یاز مهندس  ژهیو  نه یزم کیدر  یدر سطح عال  متخصصینبا هدف پرورش مواد متالورژی و  یمهندس  ی ادوره دکتر

  ی زیر  ه یها پاآن   لی و تحل   هیو تجز  ی ابیو ارز  ی و مهندس  یحل مسائل علم  ت ی و قابل  یتخصص  نه یزم  ی علم  یتسلط بر مبان 

التحص  فارغ  است.  ف  نی ا  لانیشده  بر  علاوه  بس  یری راگدوره  مهندس  یتخصص  ار ی مباحث  رشته  و  یدر    ،مواد  متالورژی 

  .شدمختلف صاحب نظر خواهند    یهایآوررا دارا بوده و در ارتباط با فن   یعلم   قاتی ها و تحقپروژه  تیهدا  یتوانمند

طول مدت برنامه حاضر مواد و بدون گرایش تعریف شده است.  متالورژی و  برنامه حاضر برای مقطع دکترای مهندسی  

ره مطابق آیین نامه  حداقل و حداکثر مدت مجاز برای انجام این دو ساله در نظر گرفته شده است و  4وره برای گذراندن د

فناوری و  علوم تحقیقات  ریزی(  وزارت  برنامه  عالی  نامه  )مصوب شورای  آیین  یزد    هایو  دانشگاه  بود داخلی  .  خواهد 

مدت تدریس یک واحد نظری    خواهد بود که در آن  ایهفته   16های  سال منطبق بر نیم  در این دورهنظام آموزشی  همچنین  

واحد آموزشی تخصصی    6این برنامه باید  دانشجویان در    .در نظر گرفته شده استساعت    32و یک واحد عملی  ساعت    16

شوند با موفقیت  ای و اساسی در رشته محسوب می( را که موضوعات پایه2مندرج در فصل    1مطابق جدول    –  )الزامی

واحد    10ای انجام رساله )پروژه(، دانشجویان باید )و با تائید استاد راهنما( نسبت به اخذ  بگذرانند. علاوه بر آن در راست 

واحد پژوهشی در قالب رساله    20علاوه بر آن دانشجویان باید  اقدام نمایند.    (2مندرج در فصل    2)مطابق جدول    اختیاری 

  سالی )ترمی( بگذرانند.در سیستم نیم

و دانشجو موظف است دروس    خواهد شد  تعیین   دانشگاهدر    قبولی  بلافاصله بعد ازدانشجو    هر  برای  راهنمایاستاد  :  1تبصره  

 .نمایندخذ ا  2مندرج در فصل  2و  1تخصصی، اختیاری و جبرانی را زیر نظر استاد راهنما مطابق جداول 

ست در آزمون جامع که به صورت کتبی  دانشجویانی که دروس مرحله آموزشی خود را با موفقیت گذرانده باشند لزم ا 

)که در مقاطع تحصیلات    موضوع درسی  3  از  حداقلاین آزمون،  شود شرکت کنند. در بخش کتبی  و شفاهی برگزار می

آزمون  شود.  امتحان گرفته می  پیشنهاد استاد راهنما و تایید گروه آموزشیبه    تکمیلی توسط دانشجو گذرانده شده باشد(

در صورت عدم های علمی دانشجو در راستای تدوین پیشنهادیه و اجرای رساله خواهد بود.  توانمندی  شفاهی شامل بررسی

 آزمون جامع، دانشجو از ادامه دوره دکترا محروم خواهد شد.  قبولی پس از دو مرتبه شرکت در

به تش2تبصره   امتحان کتبی و شفاهی در آزمون جامع دکترا  نامه خیص گروه آموزشی و هم: درصد  آیین  با  های  راستا 

   دانشگاه خواهد بود.شورای تحصیلات تکمیلی  و آوری علوم، تحقیقات و فن وزارت 
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پیشنهادیه   از  نیمسال بعدی خواهد توانست درخواست دفاع  در صورت اخذ نمره قبولی در آزمون جامع، دانشجو برای 

راستا با زمینه تحقیقاتی استاد  هم  رحله لزم است در ابتدا موضوع رساله دانشجورساله دکتری خود را ثبت نماید. در این م

های تحصیلات تکمیلی دانشگاه مورد بررسی و ارزیابی  نامهانتخاب شود و پس از تدوین پیشنهادیه رساله طبق آیین راهنما  

در صورت اخذ موافقت هیات داوران و تایید گروه آموزشی و دانشکده با پیشنهادیه ارائه شده، انجام و به دنبال  .  قرار گیرد

. پس از تدوین رساله در موعد مقرر و تائید کمیت  در دستور کار قرار خواهد گرفتتدوین رساله دکترا توسط دانشجو  آن  

که ترکیب  ای با حضور هیات داوران  جو موظف است در جلسهو کیفیت و صحت مطالب آن از طرف استاد راهنما دانش

 از رساله خود دفاع کند. کنندمیمشخص  های بالدستیآن را آیین نامه

آوری و دانشگاه تنظیم شده است  های بالدستی وزارت علوم، تحقیقات و فن نامه: این برنامه درسی در ذیل آیین 3تبصره  

 در آنها، این تغییر در برنامه درسی حاضر نیز لحاظ خواهد شد. و در صورت ایجاد هر گونه تغییر 

در صورت وجود هر گونه ابهام در تفسیر مفاد این برنامه درسی وظیفه تفسیر آن در وهله اول بر عهده شورای  :  4تبصره  

آوری  علوم، تحقیقات و فن های وزارت  نامهتکمیلی دانشکده و دانشگاه مطابق آیین  بخش و پس از آن شورای تحصیلات

 خواهد بود. و دانشگاه 

  ت ی پ( ضرورت و اهم

مواد جزء جدایی ناپذیر صنایع مادر و صنایع کوچک و بزرگ هر کشور مانند صنایع فلزی، سرامیکی،  متالورژی و  مهندسی  

تامین نیاز جاری و ها است. با توجه به رسالت دانشگاه در تربیت نیروهای متخصص برای  های آنپلیمری و زیرمجموعه 

آپی متناسب  های استارتهای مرسوم و فعالیت آینده صنایع کشور و همچنین پروش نیروهای مستعد با توانایی انجام فعالیت 

برنامه  رسد بازنگری دروس گذشته مطابق با نیازهای جدید اجتناب ناپذیر است.  بنظر می  ،های جدیدبا ظهور تکنولوژی

های  های صورت گرفته در حوزه حاضر با انعطاف پذیری لزم در دروس و محتوای ارائه شده مطابق با پیشرفت  درسی

شده است. علاوه بر این  تدوین    به متخصصین کارامد در این حوزه  نیاز صنایع کشور  در راستای تامین مرتبط با رشته و  

های درسی دیگر موسسات و   ی آموزشی در نظر گرفته شده در برنامه درسی حاضر با سایر برنامه محتوا  تا  سعی شده است

 . راستا باشدمراکز آموزشی عالی ملی و بین المللی هم

 ( تعداد و نوع واحدهای درسی  ت

 توزیع واحدها  -(1)جدول 

 تعداد واحد دروس نوع 

 -  دروس عمومی 

 -  دروس پایه 

 6 تخصصی دروس 

 10  دروس اختیاری

 20 نامهرساله / پایان

 36 جمع
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 آموختگان و شایستگی دانش مهارت، توانمندیث( 

 دروس مرتبط ویژه  های ها و توانمندی شایستگی ها، مهارت 

خواص یابی و مشخصه و انتخاب مواد تخصص در زمینه شناسایی 

 آنها

،  ی حرارت زیآنال، مواد یی و شناسا زیدر آنال ژهیو  مباحث

،  یو ناهمسانگرد  بافت، شرفتهیمخرب پ ریغ یهاآزمون

مباحث ویژه در خواص فیزیکی مواد، مباحث ویژه در  

 خواص مکانیکی مواد

 در حوزه مواد پیشرفته سرامیکی تخصص 

  مباحثها، کیدر سرام ژهیو  مباحث یی،چند جز یهاستمیس

و  دیتول نینو یها روش، الیومتریب ی منتخب در مهندس

 شرفتهیپ  سیمغناط، هاتیکامپوز، مواد یفراور

 تخصص در حوزه مواد پیشرفته فلزی
و  دیتول نینو یهاروش ، جوش ی در مهندس ژهیو  مباحث

 بال  یدما یاژهایآل، هاتیکامپوز، مواد یفراور

داده در قطعات صنعتی و های رخ تخصص در زمینه انواع تخریب

 ها سازی آنبر طرف موجود برای هایحل راه

 ژهیو  مباحث ،مقاوم شدن یها زمیمکان ،شرفتهیسطح پ ی مهندس

 ی و خستگ شکستی، بولوژ یتر، و حفاظت مواد ی در خوردگ

 دروس مرتبط های عمومی ها و توانمندی ها، شایستگی مهارت 

پژوهشی در مراکز آموزش عالی و  –های آموزشی انجام فعالیت

 موسسات تحقیقاتی کشور
 درسی  مجموعه دروس ارائه شده در برنامه

  -های آموزشی ای در حوزه فنی مهندسی و فعالیتاخلاق حرفه

 پژوهشی 
 مواد  ی پژوهش در علم و مهندس یهاروش

 دورهج( شرایط و ضوابط ورود به 

یا  دانش  ، مصاحبه  بر اساس رتبه کنکور  های مرتبطسایر رشتهآموختگان مقطع کارشناسی ارشد در رشته مهندسی مواد 

می  علمی از سوی سازمان سنجش  اعلام شده  نتایج  رشته  و  این  وارد  مقطع  توانند  دانش و  مقطع  شوند.  برتر  آموختگان 

توانند مطابق آئین نامه استعداد درخشان بدون آزمون  شور میهای مطرح ککارشناسی ارشد از دانشگاه یزد یا سایر دانشگاه 

طبق مقررات  در سایر موارد  شوند. رشته و مقطعهای مرسوم وارد این ها و انجام مصاحبه سراسری و پس از درخواست آن

 خواهد شد.  اقدامدانشگاه یزد آوری و وزارت علوم، تحقیقات و فن 

قچنانچه    تبصره: مقطع  غیرمرتبط    دانشجوبلی  رشته  رشته  این  گروه با  تایید  و  راهنما  استاد  پیشنهاد  صورت  در  باشد، 

 ند.  بگذرااز میان دروس دوره قبل این رشته   به عنوان دروس جبرانی را واحد 10سقف ا آموزشی، دانشجو بایستی ت
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 1یاصلدروس  عنوان و مشخصات -(1)جدول 

 عنوان درس  ردیف 
تعداد  

  واحد

 تعداد ساعات  نوع واحد 

 هم نیاز  پیش نیاز  
 عملی  نظری

نظری 

- 

 عملی 

 عملی  نظری

 -  -  -     32 2 مواد کی نتیو س کینامیدر ترمود ژهیمباحث و   .1

 -  -  -     32 2 مواد  ی کیزیدر خواص ف  ژهیو  مباحث  .2

 -  -  -     32 2 مواد  یی و شناسا زیدر آنال ژهیو  مباحث  .3

 -  -  -     32 2 ی مهندس اتیاضیدر ر ی مباحث  .4

 -  -  -     32 2 مواد  ی پژوهش در علم و مهندس یهاروش  .5

 -  -  -     32 2 مواد  ی کیدر خواص مکان ژهیو  مباحث  .6

  .  (مشروط بر اینکه در مقطع کارشناسی ارشد نگذرانده باشد) طبق نظر استاد راهنما الزامی است 1واحد از دروس اصلی مندرج در جدول  6گذراندن  1
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 1اختیاریعنوان و مشخصات دروس  -(2جدول )

 عنوان درس  ردیف 
تعداد  

  واحد

 تعداد ساعات  نوع واحد 

 هم نیاز  ش نیاز پی
 عملی  نظری

نظری 

- 

 عملی 

 عملی  نظری

مواد یو فرآور دیتول نینو یهاروش  .1  2    32    - 

هاکامپوزیت  .2  2    32    - 

های چند جزئی سیستم  .3  2    32    - 

های مقاوم شدن مکانیزم  .4  2    32    - 

هاکیدر سرام ژهیو  مباحث  .5  2    32    - 

الیومتریب ی منتخب در مهندس مباحث  .6  2    32    - 

جوش  ی در در مهندس ژهیو  مباحث  .7  2    32    - 

یحرارت زیآنال  .8  2    32    - 

شرفتهیپ سیمغناط  .9  2    32    - 

شرفته یسطح پ ی مهندس  .10  2    32    - 

و حفاظت مواد ی در خوردگ ژهیو  مباحث  .11  2    32    - 
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 عنوان درس  ردیف 
تعداد  

  واحد

 تعداد ساعات  نوع واحد 

 هم نیاز  ش نیاز پی
 عملی  نظری

نظری 

- 

 عملی 

 عملی  نظری

بال  ی دما یاژهایآل  .12  2    32    - 

و تبلور مجدد  ی اب یباز  .13  2    32    - 

یریکارپذ  .14  2    32    - 

ی بولوژیتر  .15  2    32    - 

یو ناهمسانگرد بافت  .16  2    32    - 

در جامدات نفوذ  .17  2    32    - 

شرفته یمخرب پ ریغ یهاآزمون  .18  2    32    - 

 -       32 2 ی و خستگ شکست  .19

  .  (مشروط بر اینکه در مقطع کارشناسی ارشد نگذرانده باشد)طبق نظر استاد راهنما الزامی است  2جدول مندرج در   اختیاریواحد از دروس  10گذراندن  1
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 های دروسویژگی
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 هدف کلی: 

های فازی سه  علاوه بر آن دانشجویان با دیاگرام  مواد است و   و سینتیک  ترمودینامیک  کاربردی  هدف کلی از ارائه این درس بیان مبانی و اصول -

 شوند.ها، سینتیک فرایندهای اکسیداسیون و غیره آشنا می ها، ترمودینامیک محلولهای مشهور تفسیر آنتایی و مدل

  اهداف ویژه:

 ی صنعت یو در پروژه ها ی رساله دکتر قاتیجهت کاربرد در انجام تحق کی نامیبا مباحث منتخب در ترمودآشنایی  .1

 یمتالورژمطرح در مهندسی مواد و  یهاها و استحالهدر واکنش کینتیس یبا اصول کاربرد یی آشنا .2

  :ها مباحث یا سرفصلپ( 

 شرفتهیپ کینامیمباحث مطرح شده در درس ترمود اتیبر کل یادآوری .1

 ریمتغ بیبا ترک یی هاستمیس کینامیترمود .2

 با نظم پر دامنه و کم دامنه یاژهایآل کینامیترمود .3

 یفلز نیو ب ی ان یم بیبا ترک یهاستمیس کینامیترمود .4

 گازها در فلزات تیتحت فشار و حلال یفاز یمربوط به استحاله ها کینامیترمود .5

 ی سه جزئ یها  ستمیدر س یمربوط به تعادل فاز کینامیترمود .6

 مذاب و جامد  یهامحلول ی کینامیترمود یهات یمحاسبه کم یو جامد برا عیاستاندارد ما یهاحالت .7

 علم در صنعت  نیا گاهی و انتقال و جا یی ایمیش کینتیاز س ی اتیو کل  کینتیعلم س ی کل ی با مبان یی آشنا .8

 ها( و نحوه به دست آوردن آنg(α)و  f(α))توابع  ی کینتیس  یهابا مدل یی آشنا .9

 و آشنایی با نحوه محاسبه پارامترهای سه گانه سینتیکی  ی کینتیس یهای به منظور انجام بررس هیاول یهابه داده ی ابینحوه دست .10

 JMAKبا استفاده از مدل  هیتبلور مجدد  اول کینتیس، مذاب/سرباره یهاندیفرا کینتیس، اژهایدر فلزات و آل ونیداسیاکس ندیفرا کینتیس .11

 رشد دانه  کینتیحضور فاز دوم بر س ریرشد دانه و تاث کینتیس .12

 یادگیری متناسب با محتوا و هدف: راهبردهای تدریس وت( 

 های دانشجویی و ارزشیابی منظم در طول دوره تدریس های کاربردی )مطالعه موردی( در کلاس، تعریف پروژهمثالارائه مباحث مطابق سرفصل و 

 :  )پیشنهادی( ارزشیابیراهبردهای ث( 

 درصد  50  های کلاسی در طول نیمسال  فعالیت

 درصد  50     ترمآزمون پایان 

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

 کلاس مجهز به وایت بورد و پرژکتور

  :منابع پیشنهادیچ( فهرست 

 مواد کینتیو س کینامیدر ترمود  ژه یمباحث و عنوان درس به فارسی: 

 Special topics in thermodynamics and عنوان درس به انگلیسی:

kinetics of materials 
 نوع درس و واحد

 نظری  پایه  ندارد  نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی  ندارد  نیاز:هم دروس 

 2 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 32 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  :نیاز است؟نوع آموزش تکمیلی اگر واحد عملی دارد، چه 
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1. Thermodynamic of solids, BY: Richard A. Swalin, 1972. 

2. Introduction to thermodynamic of Materials, BY: David R. Gaskell, 1995. 

3. Chemical kinetics, BY: Keith J. Laidler, 2014. 

4. Chemical reaction engineering, BY: Otava levenspiel, 1999. 

5. The Foundation of chemical kinetics, BY: E.N. Yeremin, 1980. 
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 هدف کلی: 

های فیزیکی و خواص شود. همچنین به بررسی جنبههای فازی موجود در مواد مهندسی انجام می دقیقی از مهمترین استحالهدر این درس تفسیر   -

 شود.و ... پرداخته می  بال ی آنتروپ یاژها یآلفیزیکی مواد و به ویژه گروهی از آلیاژهای جدید و خاص مانند 

  اهداف ویژه:

 شود.تر کمتر به آنها پرداخته می فیزیکی که در دروس مشابه مقاطع پایینآشنایی با نکات کلیدی از خواص  .1

 های صنعتی های دکتری و پروژهارائه نکات کاربردی در راستای انجام رساله .2

 : ها پ( مباحث یا سرفصل

 ی و صنعت ی دانشگاه یهادر پروژه ی کیزیمختلف خواص ف  یهاجنبه تیبا رئوس مطالب و اهم یی آشنا .1

د  میمفاهشناخت   .2 رسم  با  د  ی تعادل  ی هااگرامیمرتبط  چند  رسم  س  ی تعادل  اگرامیو  عمل  یی دوتا  یهاستمیدر  صورت  آشنا  ی به  نرم  یی و  افزار با 

 TTT یهااگرامیو د ها ی دگرگون ی کل کینتیترموکلک، س

 ی کیزیمختلف خواص ف  یهاآن بر جنبه تیو اهم نودالیاسپ هیتجز .3

 ها یی ها و انواع آنها، مفهوم ابر نابجابا ابرشبکه یی آشنا اژ،یآن بر خواص آل ریاستحاله منظم شدن و تاث .4

شدن   دهینقش نقص در چ  اژها،یآل  ی کیو مکان  ی کیزی آن بر خواص ف   ر یو تاث  HCPو    FCC  ،BCC  یهاستمیشدن در س  دهینقص در چ  یانرژ .5

 ها یی در لغزش متقاطع ابرنابجا

 لنیاپس یهاتینقش اندازه دانه، مارتنز ت،یمارتنز یگذارهسته   یاههی)بدون نفوذ(، نظر ی برش یهااستحاله .6

 ، خواص و کاربردها مطرح ی حرارت اتیعمل یهاندیفرا ،یدو و چند فاز یبا فولدها یی آشنا .7

 ها مختلف آن ی هابا فلزات حافظه دار و جنبه یی آشنا .8

 ها آن یریگمواد و نحوه اندازه یمختلف خواص نور یهابا جنبه یی آشنا .9

 شدن و ...  یاشه ی ش یارهایمع ،یاشه ی ش یاژهایآل ی کیزیبا خواص ف  یی آشنا .10

 هاآن ی کیزیبر خواص ف  یبال و مرور ی آنتروپ یاژهای آل ی با طراح یی آشنا .11

 سازگار  ستیز یاژهایآل ی کیزیمختلف خواص ف  یهابا جنبه یی آشنا .12

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

 های میانی و پایانیارائه مباحث مطابق سرفصل و ارزشیابی مستمر بر اساس آزمون

 :  ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد  50  های کلاسی در طول نیمسال  فعالیت

 درصد  50     پایان ترمآزمون 

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

 ی موادک یزیدر خواص ف  ژه یمباحث و عنوان درس به فارسی: 

 Special topics in physical properties of عنوان درس به انگلیسی:

materials 
 نوع درس و واحد

 نظری  پایه  ندارد  نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی  ندارد  نیاز:هم دروس 

 2 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 32 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  :نیاز است؟نوع آموزش تکمیلی اگر واحد عملی دارد، چه 



 17/    مهندسی متالورژی و مواد دکتری

 

 کلاس مجهز به وایت بورد و پرژکتور

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Phase transformations in metals and alloys, BY: David A. Porter and Mohamed Y. Sherif, 2008 . 

2. Physical Metallurgy Principles, BY: Reza Abbaschian, Robert E. Reed-Hill, 2008. 

3. Introduction to Physical Metallurgy, By: Sidney H. Avner, 1964 . 

4. Recently published articles in the field of Physical Metallurgy . 
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 هدف کلی: الف( 

آنالیز و شناسایی  های  پذیر نیست. روشیابی مواد امکانهای شناسایی و مشخصهبی شک در دنیای امروز توسعه مهندسی مواد بدون آشنایی با روش -

های  مواد جزء جدایی ناپذیر علم مهندسی و به ویژه مهندسی مواد است. به همین منظور در این درس شناخت و چگونگی بکارگیری مهمترین روش 

 گیرد. آنالیز مواد مد نظر قرار می 

 اهداف ویژه:ب( 

 فازها  یآن و مورفولوژ صینقا ،یساختمان بلور ،یی ایمیش بیمواد از نظر ترک زساختاریر ی اب یمشخصه  شرفتهیپ هایروش با یی آشنا .1

 های پراش پرتو ایکس از نظر کیفی و کمی  توانایی تحلیل طیف .2

 : ها پ( مباحث یا سرفصل

پراش    ،یبلور  هایتوسط ساختمان   کسیجذب، پراش پرتو ا  کس،یپرتو ا  هایو مشخصه   دی)تول  ی در بلور شناس  کسیاستفاده از پرتو ا  اتیمرور کل .1

 پراش(  یالگو لیدر تحل کسیپراش پرتو ا ی و استفاده از بانک اطلاعات کسیسنج پرتو ا

مواد، پراش و شبکه    ی با ساختمان اتم  کسیپرتو ا  کیالست  ریو غ  کیالست  های)برهمکنش  یمواد بلور  کسیموثر بر شدت پراش پرتو ا  بیضرا .2

ساختمان  نییتع ،یزساختاریشدن، تعدد اول، دوم و سوم لورنتس، جذب، دما و عوامل ر زهیپولر بیضرا ، ی ساختمان بیوارون و کره اوالد، ضر

 (یبلور

 سهیمقا  ، ی و خارج  ی استاندارد داخل  هایروش  وسته،ی پ  رغی  روبش   حالت   ها،شمارش پالس  ی)خطا  کسی پراش پرتو ا  یالگو  ی کم  هایلیتحل .3

 (تولدیهال و ر  امسونیلیبا استفاده از روش شرر، و  یاندازه نانو بلور  نییتع تولد،یو ر میمستق

کم،   هیتحت زاو  ی پراکندگ ،یمواز یپرتوها کس،یپرتو ا ی و عدس  نهیآ ن،بوهلی  – منسی برنتانو،  –)براگ  کسیمختلف پراش پرتو ا  هایسامانه .4

 روبش امگا( ای ی نوسان هایی منحن ن،ییلوله مو یسامانه دارا کس،یانعکاس پرتو ا

 Cohen's method - ی محاسبات هایبه کمک روش  یمختلف بلور یشبکه در ساختارها یآموزش نحوه محاسبات پارامترها .5

 Xpert HighScoreبا نرم افزار  و کمی  ی فیک زآنالی – پراش  هایفیط لیتحل هایآموزش کار با نرم افزارآشنایی و  .6

 Material Analysis Using Diffractionبا نرم افزار  ی کم زآنالی – پراش  هایفیط لیتحل هایآموزش کار با نرم افزارآشنایی و  .7

  ر یتصاو   زیاصول آنال،  ی روبش  ی الکترون  کروسکوپیم  ریموجود در تصاو   یخطاها  ی بررس،  ی کترونلا  ی هاکروسکوپیدر م  ریتصو  لی اصول تشک .8

 ریتصاو  زیآنال یبر نرم افزار ها  یو مرور ی کروسکوپیم

 یروبش ی الکترون کروسکوپیتوسط م ی بررس ینمونه برا یاصول آماده ساز، ی روبش ی الکترون کروسکوپیدر م زیآنال یهاانواع روش ی بررس .9

 ی عبور  ی الکترون کروسکوپیدر م و نتایج پراش ریتصاو  لیو تحل لی اصول تشک .10

 ی روبش  ی پروب یها کروسکوپیبر م یمرور، سطح زیآنال یهابر روش یمرور .11

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

 های کلاسی، میان ترم و تکالیفارائه مباحث مطابق سرفصل و ارزشیابی مستمر بر اساس فعالیت

 :  ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 مواد ییو شناسا زیدر آنال  ژه یمباحث و عنوان درس به فارسی: 

 Specific topics in materials انگلیسی:عنوان درس به 

characterization 
 نوع درس و واحد

 نظری  پایه  ندارد  نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی  ندارد  نیاز:هم دروس 

 2 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 32 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  :نیاز است؟نوع آموزش تکمیلی اگر واحد عملی دارد، چه 
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 درصد  40  های کلاسی در طول نیمسال  فعالیت

 درصد  60     پایان ترمآزمون 

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

 کلاس مجهز به وایت بورد و پرژکتور

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

1. Elements of X-ray diffraction, BY: B. D. Cullity and S. R. Stock, 2001. 

2. X-Ray Diffraction Crystallography: Introduction, Examples and Solved Problems,” BY: Yoshio Waseda, 

Eiichiro Matsubara, Kozo Shinoda, 2011. 

3. Scanning Electron Microscopy, X-Ray Microanalysis, and Analytical Electron Microscopy: A Laboratory 

Workbook, BY: Charles E. Lyman, Dale E. Newbury, 2009. 
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 هدف کلی: الف( 

و متالورژی انجام فرایندیکی از موضوعات مطرح در مهندسی   - فرایندها است که در زمینههای مدلسازی و شبیهمواد  هایی مانند سینتیک سازی 

تواند نقش زیادی در  ها می های ریاضی مطرح در این مدل تواند مطرح باشد. در این بین درک جنبه و ... می   های متالورژیکی ها، استحالهواکنش

 ته باشد.دستیابی به نتایج ارزشمندتر داش

 اهداف ویژه:ب( 

 در رساله یریبه منظور بکارگ اتیاضیدر ر ی لیمطالب تکم ارائه .1

 ی کینتیس یهامواد مانند مدل  ی مختلف مهندس یهانهیمطرح در زم ی اضیر یهامدل  یگسترش و بهساز .2

 : ها پ( مباحث یا سرفصل

   یبردار یو بعد در فضا هیمفهوم پا ،یبردار یفضا آشنایی با  .1

 دوگان هیپا کامتعامد،ی هیضرب اسکالر و پا شتن،یان دیبردار؛ نما کی یهامولفه .2

 ی خط  لیتبد کی ژهیو  یمقدارها و بردارها ،ی خط  یتبد کیمرتبه دوم به عنوان  یتانسورها .3

 از مرتبه بالتر یی با تانسورها یی آشنا .4

 هالیفرانسیو حسابان د یو تانسور یتوابع بردار .5

 هموردا و پادوردا   یهاو مشتق انیمماس، گراد یو بردارها ی دسیاقل یفضا مفهوم مختصات در  .6

 هیو انتگرال فور هالیها و تبد یسر یاداوری ستوفل،یکر بیضرا .7

 همگن و ناهمگن   یمعادله گرما .8

 مختلط زیدر آنال مانیر-ی و ارتباط آن با معادلت کوش رهیمعادله لپلاس دو متغ .9

 مختلط  عیتوا یریگانتگرال  یهاروش .10

 ی تصادف  یندهایفرا ،ی تصادف  یرهایمتغ ،ی احتمال مقدمات .11

 ندها یفرا ی کینتیس یهاحرارت و جنبه  ال،یدر انتقال س یمباحث کاربرد .12

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

 تکالیفهای کلاسی، میان ترم و ارائه مباحث مطابق سرفصل و ارزشیابی مستمر بر اساس فعالیت

 :  ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد  50  های کلاسی در طول نیمسال  فعالیت

 درصد  50     پایان ترمآزمون 

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

 کلاس مجهز به وایت بورد و پرژکتور

 یمهندس اتیاضیدر ر یمباحث عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد Topics in engineering mathematics عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  ندارد  نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی  ندارد  نیاز:هم دروس 

 2 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 32 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  :نیاز است؟نوع آموزش تکمیلی اگر واحد عملی دارد، چه 
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 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

1. Fundamentals of Probability: With Stochastic Proceses, BY: S. Ghaharamani, 2015. 

2. Tensor Algebra and Tensor Analysis for Engineers, BY: M. Itskov, 2015. 

3. Advanced Engineering Mathematics, BY: E. Kreyszig, 2011. 
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 هدف کلی: الف( 

های دستیابی به نتایج صحیح روشهای علمی و به ویژه علوم مهندسی است. فهم  زمینه  دررشد و توسعه صنایع هر کشور مستلزم تحقیق و پژوهش   -

مطلوب   و  با رعایت اخلاق حرفهارزشمند  با روشای  توام  است. آشنایی  ناپذیر  اجتناب  زمینه  این  محققین،  در  برای  مناسبی  زمینه  مذکور  های 

 د برسند.  تر به اهداف خوهای کوتاههای حداقلی و در زمانسازد تا بتوانند با هزینهپژوهشگران و صنعتگران فراهم می 

 اهداف ویژه:ب( 

 ی در علوم مهندس قاتی اصول انجام تحق ی معرف  .1

 و پژوهش  قیمطلوب تحق جیوصول نتا های¬با روش یی آشنا .2

 : ها پ( مباحث یا سرفصل

 ( قیتحق مشکلات، ی و اجتماع ی دانشگاه لاتیدر تحص قیتحق کاربرد ،قیتحق فی تعر) و پژوهش قیتحقآشنایی با مبانی  .1

حل    یمحقق موفق برا  اتخصوصی،  محقق موفق در برخورد با مشکلات  اتیخصوص،  محقق موفق  یفرد  ات یخصوص)  محقق موفق  اتیخصوص .2

 ی( مشکل پژوهش

، پییشنهادیه  نگارش  وهح ی، نمقاله و نت بردار  ی نحوه بررسی،  و سوالت پژوهش  هیفرض  ان، بیعنوان پژوهش  انینکات مرتبط با ب)  چرخه پژوهش .3

 ( رساله نگارش، ی و مرجع ده ی پژوهش یاصول نت بردار، شیآزما ی طراح

  ی ها و گزارش  ی پرزنت مطالب علم ی و اساس کلی   اصول، پرزنت ی دهایاسلا دمانیانتخاب و چ، و اصطلاحات م یمفاه ات، یکلی )ارائه مطلب علم .4

 ی(صنعت

 ( مباحث مربوطه بررسی  و  پوستر نمودن آماده، ی و ارائه شفاه یتفاوت ارائه پوستر) و آماده نمودن پوستر ی طراح .5

روش ارسال مقاله ،  کنفرانس( مناسب  ای مجله )  افتنی  هایروش،  مثال  ی بررس   -و انواع آن    ی علم  یمقاله  ی )ساختارعلم  ی سیآموزش اصول مقاله نو .6

... و  مجله، کنفرانس  علم  یبازنگر،  به  اد  های و روش   ی مقاله  و  داورها  نظرات  به  فرا  رشیپذ  افتیدر،  توریپاسخ  انجام  و  ی، انیپا  یندهایمقاله 

 ( شده تیسابم هایمقاله شرفتیروند پ یریگیپ یمرسوم برا های ¬روش

 ( و .... EndNote رینظ  افزارهایی  نرم با کار نحوه) ی ده ارجاع یبا نرم افزارها یی آشنا .7

 یاز دستبرد فکر یریو جلوگ قیاخلاق در تحق ،ی ده ارجاعو  ی نقل قول علم .8

سامانه  یی آشنا .9 ادب   یریشگیپ  هایبا  سرقت  )از  موجود  ییآشنای  اصطلاحات  سا  آشنایی ،  با  وب  و  افزارها  نرم  با  کار  نحوه    ر ینظ   هایی تیو 

Grammarly  وiThenticate ) 

  های سامانه   ی موتورها  نیو نحوه کار با مهمتر  یی آشنا)  موجود  هایسامانه   نیو مهمتر  ی و فن  ی اصطلاحات علم  ،ی علم سنج   هایبا شاخص   یی آشنا .10

 ( Research gateبا سامانه  یی آشنا، Google scholarو  Scopus ،Science direct  ،Springer ،Web of science لیاز قب ی علم

با    یی آشنا،  (Q1,Q2,Q3,Q4مجلات )  یرتبه بند  یبرا  Quartileبا شاخص    یی آشنای )رتبه بند  هایبا شاخص   آشنایی -ی علم  یبندنظام رتبه .11

 ی(بندرتبه  هایافراد، موسسات و مجلات از لحاظ شاخص  ی علم سهیبا مقا آشنایی ،  مجلات  یرتبه بند یبرا JIFشاخص 

 مواد  یپژوهش در علم و مهندس  هایروش عنوان درس به فارسی: 

 Research methodology in material عنوان درس به انگلیسی:

science and engineering 
 نوع درس و واحد

 نظری  پایه  ندارد  نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی  ندارد  نیاز:هم دروس 

 2 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 32 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  :نیاز است؟نوع آموزش تکمیلی اگر واحد عملی دارد، چه 
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آماده شده و رفع اشکلات    ی شفاه   یهاارائه   ی بررس،  آماده شده و رفع اشکلات مربوطه  یپوستر   یهاارائه  ی بررس)  آماده شده  یهاارائه  ی اب یارز .12

 ی(و فارس نیمهم در مقالت لت ی اشکلات نکات نگارش  بررسی ، مربوطه

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

بندی و گروهسازی یک مقاله علمی  های پوستری، شفاهی و آمادهسازی ارائهبا هدف آماده  ،های تخصصی مرتبطدر ابتدای ترم دانشجویان بر اساس موضوع

های آماده شده ارزیابی  فعالیتترم  پردازد و در پایان  های تعیین شده می شوند. به موازات مطالب ارائه شده در هر جلسه، دانشجو به تکمیل فعالیتتوجیه می 

 شوند.می 

 :  )پیشنهادی( ث( راهبردهای ارزشیابی

 درصد  50  نیمسال های کلاسی در طول فعالیت

 درصد  50     پایان ترمآزمون 

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

 iThenticateو  Grammerlyافزاهای ، نرم کلاس مجهز به وایت بورد و پرژکتور

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Engineering Research Methodology: A Practical Insight for Researchers, BY: Valentina E. Balas and 

Dipankar Deb and Rajeeb Dey, 2019 . 

2. Research Methods for Engineers, BY: David V. Thiel, 2014 . 
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 هدف کلی: الف( 

های مهم و  تواند به عنوان یکی از مهارت هایی مانند شکست، خزش و خستگی در قطعات مهندسی می های مهم و خاص در پدیدهآشنایی با جنبه  -

های کاربردی دانشجویان با این مباحث کلیدی برای متخصصین رشته مهندسی مواد مطرح باشد، لذا در این درس سعی خواهد شد تا با ارائه مثال 

 آشنا شوند.  

 اهداف ویژه:ب( 

 فولدها ی بر حد خستگ  های خالصاثر نابا  آشنایی  .1

 در فولدها   ی سطح و حد خستگ یزبر نیبا ارتباط ب یی آشنا .2

   شکستو  ی خستگ دهیبا پد یی آشنا .3

 شکست در مواد  ی چقرمگ شیافزا یشکست و راهکارها یهازمیبا مکان یی آشنا .4

 : ها پ( مباحث یا سرفصل

فلزات آهن  ی حد خستگی )بر خستگ  یامقدمه  انیب  .1  استحکام   بر  موثر  عوامل،  ی و حد خستگ  ی کیاستحکام استات  نیارتباط بی،  آهن  ریو غ  ی در 

 خستگی(

 ( های ناخالص رفولوژیوم، یی ایمیش بیاز منظر ترک ی انواع ناخالص، دیاز منظر منشا تول ی انواع ناخالص) و انواع آن های ناخالص .2

 ی ناخالصارتباط فاکتور شدت تمرکز تنش و هندسه  .3

در    ی خواص خستگ  ی ابیجهت ارز  یشنهاد یپ  یهامدل )  ی بر استحکام خستگ  ی و سخت  hبرابر با عمق    dبا قطر    ی کوچک مصنوع  یاثر سوراخها .4

 (ی حضور ناخالص

 ی مدل موراکاممدل(،  )روش محاسبه   areaمدل پارامتر  .5

علت ی،  و اثر ناخالص  رو یجهت ن  نیارتباط بی،  انداره و مکان ناخالصاثر  ی،  اثر سختو حاوی ناخالصی )  بدون نقص   یدر فولدها   ی حد خستگ .6

 متوسط(  تنش اثر، ی استحکام خستگ ی پراکندگ

زبر .7 خستگ  یاثر  استحکام  بر  )سطح  مدل  ی زبر  ی کم  ی اب ارزی،  سطح  ی زبر  انیب  یهاروش ی  از  استفاده   ،ی سخت  نبی  ارتباط،  Rarea   با 

 Rarea  ی و حد خستگ) 

 )بررسی چند مثال( ی ناخالص  ی اندازه بحران ی نیب شیپ یارهایمع .8

 دهی رفتار الستیک و پلاستیک مواد و پدیده تسلیم، نابجاییها، انواع مکانیزمهای استحکام  .9

های کریستالی مختلف و تاثیر دما بر استحکام مواد، استحکام تئوری، استحکام تجربی، عوامل موثر بر استحکام مواد، رفتار تسلیم در مواد با شبکه  .10

 آن،  

تمرکز تنش، عوامل و روابط مربوطه، شکست و راهکارهای افزایش چقرمگی شکست مواد مختلف، روابط حاکم بر اشاعه ترک و کند نمودن   .11

 سرعت رشد ترک 

 طراحی ایمن ) مثال موردی طراحی مخازن، نشتی قبل از شکست در طراحی مخازن(  .12

 مواد یکیدر خواص مکان  ژه یمباحث و عنوان درس به فارسی: 

 Special topics in mechanical properties عنوان درس به انگلیسی:

of materials 
 نوع درس و واحد

 نظری  پایه  ندارد  نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی  ندارد  نیاز:هم دروس 

 2 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 32 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  :نیاز است؟نوع آموزش تکمیلی اگر واحد عملی دارد، چه 
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 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:

 های کلاسی، میان ترم و تکالیفارائه مباحث مطابق سرفصل و ارزشیابی مستمر بر اساس فعالیت

 :  )پیشنهادی(ث( راهبردهای ارزشیابی 

 درصد  50    نیمسالهای کلاسی در طول فعالیت

 درصد  50     پایان ترمآزمون 

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

 کلاس مجهز به وایت بورد و پرژکتور

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

1. Metal Fatigue, Effects of Small Defects and Nonmetallic Inclusions, BY: Y. Murakami, 2002. 

2. Deformation and fracture mechanics of engineering materials, BY: R.W. Hertzberg, 2012. 

3. Mechanical Metallurgy, BY: G. E. Dieter, 2017. 
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 هدف کلی: الف( 

عبور    تیبه صنعت و علم قابل  و   شوندی م  تولید  نینو  ی هابا استفاده از روشمعمول  است که    ایشرفتهیوابسته به مواد پ  ،عیو توسعه در صنا  شرفتیپ -

نیز    یی بسزا  هایشرفتیسبب پ  و درنتیجه  دهندی را م  ی فعل  یاز مرزها  ع یمتعدد در صنا  یمواد علاوه بر کاربردها  ی مهندس  .شوندمی در صنعت  

آشنایی  مواد    یو فرآور  دیتول  نی نو  هایروشدرس    ی . هدف اصلاستبه سرعت در حال توسعه    شرفتهیو توسعه مواد پ  دیتول  ،ی طراح  برایمختلف،  

 گوناگون در صنعت است.  یکاربردها یاز مواد برا دیجد ی خواص جادی ا ایبه منظور بهبود و  ترشرفتهیپ ی علم دگاهیبا د

 اهداف ویژه:ب( 

 مرسوم در حوزه سنتز  هایو روش هاینوآور د،یبا مباحث جد آشنایی  .1

 شرفتهپی مواد خصوص مواد به دیو تول یفرآوربا  آشنایی  .2

 : ها پ( مباحث یا سرفصل

 ( و نانو مواد شرفتهیسنتز مواد پ  هایروش)بررسی  و نانو مواد شرفتهیبر مواد پ ایمقدمه  .1

 ها جدید وارد شده به این روش اصولو  یی ایمیمکانوش یندهایفرا، ی کیمکان یاژسازیآل یندهایفرا  ی بررس .2

 های کاربردی و پارامترهای موثر  ، ارائه مثالو در محلول حالت جامد ی سنتز احتراق بررسی  .3

های خود پیشرونده و معیارهای مربوط به خودپیشروندگی، نحوه تولید ، آشنایی با ترمودینامیک واکنشمواد   یسنتز دما بال   هایروشبررسی   .4

 ترکیبات بین فلزی

 روش و پارامترهای موثر بر آن ، آشنایی با اصول مهم اینروش تخریب حرارتی در سنتز موادبررسی  .5

هایی در خصوص سنتز نانو ذرات ، ارائه مثال های مرسومهای انجام شده در روشو ...( و اصلاح  رسوبی هم، ژل-سلهای شیمیایی )روشبررسی   .6

 زیرکونیا و نانو ذرات مغناطیسی مورد استفاده در نانوپزشکی و ...

 ها و ... ، سنتز نانو ذرات و کاتالیستی میسونوشو  ونیکروامولسیم های هیدروترمال،روشبررسی  .7

 فلزی -های سرامیکی های کاربردی در زمینه ، ارائه مثالاهت یکامپوز یسنتز درجا  هایروش .8

 ، نقاط قوت و ضعف و پارامترهای موثر و ... ویسنتز به کمک ماکروو بررسی  .9

 مرتبط با آن ، جایگاه و اهمیت و ارائه اصول سنتز سبز هایروش ی بررس .10

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

-پژوهش  یاندانشجوبا همکاری    آن  به موازات  شود وپرداخته می   مواد پیشرفته  های سنتز، فراوری و تولیددر روش  ی مطرحهاآوریطابق سرفصل به بررسی نوم

 شوند. های مرتبط بررسی می های روز در زمینه 

 :  راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(ث( 

 درصد  40  های کلاسی در طول نیمسال  فعالیت

 درصد  60     پایان ترمآزمون 

 مواد یو فرآور د یتول نی نو هایروش عنوان درس به فارسی: 

 New methods of production and درس به انگلیسی:عنوان  

processing of materials 
 نوع درس و واحد

 نظری  پایه  ندارد  نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی  ندارد  نیاز:هم دروس 

 2 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 32 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  :نیاز است؟نوع آموزش تکمیلی اگر واحد عملی دارد، چه 
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 ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه:  

 کلاس مجهز به وایت بورد و پرژکتور

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Mechanical Alloying: For Fabrication of Advanced Engineering Materials, By: M. Sherif El-

Eskandarany, 2012. 

2. Materials Synthesis and Characterization, BY: Dale L. Perry, 2013. 

3. Nanostructured Materials: Selected Synthesis Methods, Properties and Applications, BY: Philippe 

Knauth and Joop Schoonman, 2006. 

4. Nanoparticulate Materials: Synthesis, Characterization, and Processing, BY: Kathy Lu, 2012. 
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 هدف کلی: الف( 

. آشنایی با اصول کلی این دسته شوندگذار بر توسعه صنایع اصلی و مهم هر کشور محسوب می پوزیتی موادی جدایی ناپذیر و اثرامروزه مواد کام -

های دکتری مطرح کند تا دانشجویان با اجرای آنها در راستای حل نیازهای اساسی تواند راهبردهای جدیدی را در تعریف عناوین رسالهاز مواد می 

 کشور گام بردارند.  

 اهداف ویژه:ب( 

  اعم از سرامیکی، فلزی و پلیمری با مواد مرکب آشنایی  .1

 کاربردها ،زساختاریبا ر آنها و ارتباط ی کیو مکان ی کیزیخواص ف  ،ساخت  یهاروش ،هاکامپوزیت اجزاءبررسی  .2

 : ها پ( مباحث یا سرفصل

 کاربرد و ....  ب،یو معا ایمزا ، یها، طبقه بندتیکامپوز تی اهم و  یی چرا ف،یبر تعر یامقدمه انیب .1

 یفلز نیب باتیو ترک مریپل ک،یسرام اژ،یآل  ایآنها اعم از فلز  یلزم برا طیها و شراتیمورد استفاده در کامپوز یهانهیزم .2

نقش   .3 با  کامپوز  هاکنندهتیتقوآشنایی  کاربرد  طی)شرا  هاتیدر  اهداف  با  توجه  با  انواع  ال  یها(، روشیلزم،   وستهیپ  ایشکسته    افیساخت 

  ا،یرکونیز نا،یسخت )آلوم کروذراتیم ایو نانو   و ...( تیمول م،یسیلیس دیها )کاربسکریو ...(، و  ی بور+ تنگستن، کربن م،یسیلیس دیکارب-یاشه ی)ش

 و ...(  میسیلیس دیکارب

 یکربن افیال ،یاشه یش افیال -(وستهی)پ افیساخت ال  یهاروش .4

 ی تیمول و  میسیلیس  دیکارب یهاسکریساخت و بررسی  .5

 (میسیلیس دیکارب ا،یرکونیز نا،یسخت )آلوم کروذراتیم ایسنتز نانو  .6

 )متالورژی پودر(  ساخته شده  تیخواص کامپوز  زساختاریبر ر دیتول ندیعوامل مهم فرآ ریتاث ی ها و بررس تیساخت کامپوز  یهاروش .7

 یو سنتز خود احتراق  کیکربوترم اءیاح یها ندیدرجا شامل فرآ یهاروش .8

 وستهیپ افیبا ال هایتیساخت کامپوز یبرا افیال یسازآغشته   هایروش .9

 (رگذاریکننده و عوامل تاث تیو تقو نهیدو فاز زم نیاتصال ب تی فیها )کتکامپوزی  در مشترک فصل .10

 هاتیخواص کامپوز نیتخم یبرا یی هامقاوم شدن و ارائه مدل  یهازمیمکان .11

 ( و ... شیمقاومت به سا ،ی مقامت به خزش، چقرمگ انگ،یمدول  ،ی و خمش ی ها )استحکام کششتیکامپوز ی کیخواص و رفتار مکان .12

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

 و ارزشیابی مستمر  های موردی و کاربردی، ارائه مثال تدریس مطابق سرفصل ارائه شده

 :  ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد  40  های کلاسی در طول نیمسال  فعالیت

 درصد  60     پایان ترمآزمون 

 ها کامپوزیت عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد Composites انگلیسی:عنوان درس به 

 نظری  پایه  ندارد  نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی  ندارد  نیاز:هم دروس 

 2 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 32 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  :نیاز است؟نوع آموزش تکمیلی اگر واحد عملی دارد، چه 
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 ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه:  

 کلاس مجهز به وایت بورد و پرژکتور

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

 .1394 کلانتر، یمهد نویسنده: ساخت، خواص و کاربرد(،   یندها یمواد مرکب )فرآ. 1

2. Mechanics of Composite Materials, BY: K. Kaw, 2006. 
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 هدف کلی: الف( 

  های فازی و ... ها، درک مکانیزم انجام استحالهجمله مباحث مهم برای تعیین انواع ترکیب  های فازی ازاز دیاگرامصحیح  شناخت و نحوه استفاده   -

 درس است.  این های فازی تک جزئی و چند جزئی از جمله اهداف کلی ارائه طرح مباحث مرتبط با انواع دیاگرام است.

 اهداف ویژه:ب( 

 Thermocalcافزاهای مرتبط مانند ، نرم هاو نحوه محاسبه آن یفاز یهااگرامیبا انواع د آشنایی  .1

 مواد  ی در مهندس یفاز یهااگرامینحوه استفاده از د  .2

 : ها پ( مباحث یا سرفصل

 کنواختی یی ایمیش بیبا ترک فشار، همدما هم یفاز یهااگرامیانواع د  .1

 ( رونیکلاپ وسی، معادله کلازیی تک جز یها ستمیس) یفاز یهااگرامیو د بسیگ یقانون فازها .2

)دو جز  ی هاستمیس .3 فاز  یی دو جز  یهاستمیسیی  تحولت  ثابت،  فشار  مذاب  یهامحلول  ی در  ما،  جامد  حالت  در  محدود  جامد،    عیانحلال  و 

 (دیتکتوئیپر د،یمونوتکتوئ د، یوتکتوئیحالت جامد،  هایواکنش، کیتکتیپر ک،یمونوتکت ک،یوتکتی

جزئ  یهاستمیس .4 )سه  جزئ  ی هاستمی سی  آلکام  ش،ینما  ی چگونگ  ،ی سه  ها   د،یخطوط  تا  کیوتکتیتحولت  ی،  بیترک  یمثلث  تحولت    ،یی سه 

و   یی سه تا  ی ها  ستمی( در سی)عمود   بیمقاطع تک دما، مقاطع هم ترک،  عیدر ما  یفاز  شیجدا  ،یی سه تا  ستمیدر س  ی انیم  باتیترک  ک،یتکتیپر

 (اژهایسرد کردن آل نیدر ح فازی تحولت، بالتر

 و اصول  شینما ی ، چگونگاز سه جزء شیفاز با ب یهااگرامید .5

 یداریپا یهااگرامید یی دو فشار جز راتییبر حسب تغ یفاز یهااگرامید .6

 افزارهای مرتبطو آشنایی با نرم (های تجربی، محاسباتی ی )روشفاز یهااگرامیدست آوردن د ه ب یهابر روش یمرور .7

 ییفشار جز راتییدر درجه حرارت ثابت بر حسب تغ یفاز یهااگرامیمحاسبات د .8

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

 های کلاسی ارزشیابی مستمر بر اساس فعالیتو مطابق سرفصل ارائه مباحث 

 :  ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد  40    نیمسالهای کلاسی در طول فعالیت

 درصد  60     پایان ترمآزمون 

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

 کلاس مجهز به وایت بورد و پرژکتور

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

1. Methods for Phase Diagram Determination, BY: J. C. Zhao, 2007. 

2. Phase Diagrams: Understanding the Basics, BY: F. C. Campbell, 2012. 

 های چند جزئی سیستم عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد Multi-component systems عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  ندارد  نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی  ندارد  نیاز:هم دروس 

 2 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 32 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  :نیاز است؟نوع آموزش تکمیلی اگر واحد عملی دارد، چه 
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3. Ternary phase diagrams in materials science, Maney for the Institute of Materials, BY:  D. R. F. West, 2013. 

 . 1378صلاحی ،  رجمه واهاک مارقوسیان، مضطر زاده و ت –ها درآمدی بر تعادل فازی در سرامیک. 4

 . 1390، و صلاحی های عملی بررسی نمودارهای تعادلی فازی، مارقوسیان، غفاری روش. 5
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 هدف کلی: الف( 

توان خواص مکانیکی مواد را تا حدود زیادی ارتقا  یکی از مباحث مهم در متالورژی آشنایی با اصول استحکام بخشی است که به کمک آن می  -

 .  باشدعنوان روشی موثر در افزایش عمر قطعات مطرح ه تواند باستحام بخشی فلزات و آلیاژها می داد. از سوی دیگر 

 اهداف ویژه:ب( 

 اژها یدر فلزات و آل ی استحکام بخش یهاروشبا  آشنایی  .1

 آثار آن بررسی  های رخ داده حین استحکام بخشی و مکانیزم .2

 : ها پ( مباحث یا سرفصل

 (با اتم محلول هانابجائی  کشسان اندرکنش، اثر عناصر محلول بر نمودار تنش و کرنش) توسط محلول جامد ی استحکام بخش  .1

شدن و نظم   دهینقص در چ  ،ییایمیش  ،ی کیکنش الکتراندر،  کیاختلاف در مدول الست  لیدله  اندرکنش ب)  توسط محلول جامد  ی استحکام بخش .2

 (مینقطه تسل دهپدی، ی موضع

 ، بررسی عوامل موثر و اهمیت آن در صنعت ی کینامیو د ی کیاستات ی کرنش یرسازیپ .3

 راتتغیی،  اثر عدم تطابق بر انحلال رسوب،  نهیشبکه رسوب و زم  یی ما یتطابق برهم ساثر عدم  ،  عدم تطابق)  توسط ذرات رسوب  ی استحکام بخش .4

 ی(رسازیاستحکام با زمان پ

 ( اندازه رسوب سختی  نمودار، یی اندرکنش رسوب و نابجا)  توسط ذرات رسوب ی استحکام بخش .5

 ذرات سخت عیتوسط توز ی استحکام بخش .6

 ستالیکر ی رفتار تنش کرنش در تک بلور دو بلور و پل .7

 فولدها  ی کیترمومکان اتیعمل، بافت جادی ا، ی تیاستحاله مارتنز، کننده تیتقو  افیال، هیفاز ثانو ، ی کارسخت، توسط مرزدانه ی استحکام بخش .8

 ومیتانیت پایه یهاژایدر آل ی استحکام بخش .9

 رسوب سخت شونده یهاژایآلدر  ی استحکام بخش .10

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

 و آزمون پایانی  های کلاسی ارائه مباحث مطابق سرفصل و ارزشیابی مستمر بر اساس فعالیت

 :  ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد  40    نیمسالهای کلاسی در طول فعالیت

 درصد  60     پایان ترمآزمون 

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

 کلاس مجهز به وایت بورد و پرژکتور

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

1. Strengthening Mechanisms in Crystal Plasticity, BY: A.S. Argon, 2007. 

 های مقاوم شدن مکانیزم عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد Strengthening mechanisms عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  ندارد  نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی  ندارد  نیاز:هم دروس 

 2 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 32 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  :نیاز است؟نوع آموزش تکمیلی اگر واحد عملی دارد، چه 
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2. Mechanical Behavior of Materials, BY: T. H. Courtney, 2005. 

3. Precipitation Hardening, BY: J.W. Martin, 1998. 

4. Mechanical Metallurgy, BY: G. Dieter, 1986. 
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 هدف کلی: الف( 

پرداخته های کلیدی و جدیدی در زمینه علوم سرامیکی است که در دروس ارائه شده در مقاطع قبلی کمتر به آنها  جنبههدف از این درس ارائه   -

   شده است.

 اهداف ویژه:ب( 

   یرساله دکتر قاتیجهت کاربرد در انجام تحق ی کیبا مباحث منتخب در مواد سرام  یی آشنا .1

 ی صنعت   یهاجهت کاربرد در پروژه ی کیبا مباحث منتخب در مواد سرام  یی آشنا .2

 : ها پ( مباحث یا سرفصل

 ها های تولید و کاربرد آن ، روش هاو بررسی رفتار آن همگن و ناهمگن   یهاستیکاتالنانو ، هاستینانوکاتال بررسی  .1

 و ...( ی و صوت یی مقاومت گرما، یی ترآوا ای یرینفوذپذ)دسته بندی، بررسی خواص از نظر سطح ویژه،  هاکیسرام هیمواد نانو متخلخل بر پا .2

گری  گدازهای ذوب و ریختهردیها، دیرگدازهای تعمیر گرم،  )دیرگدازهای حاوی کربن، گرافیت و خواص آن  شرفتهیپ  یهارگدازیدآشنایی با   .3

 فونک، رئولوژی و دیسپرژن و ...(  –های دیرگداز، قوانین آندریازن و دینگر دیرگدازهای منولیتیک، انواع سیمان ،شده

 ( اکسیدها، برپایه کاربیدها، بر پایه بوریدها، بر پایه نیتریدهابرپایه های:  سرمت) هاسرمتآشنایی با انواع  .4

  (و ... YAGهای کاربردی مانند اسپینل،  ، بررسی مثالهای ساخت)معرفی مواد، آشنایی با روش های شفافآشنایی با سرامیک .5

 ( هاای و تثبیت آن هستهپرتو زای ، پسماندهای ، المان سوخت و ...2UOهای ، قرصMOXهای  )تهیه سوخت یاههست یهاکیسرامبررسی  .6

 های سرامیکی فوق دما بالهای سنتز مواد فوق دما بال، بررسی پوششبررسی روش(، UHTCs)های فوق دما بال معرفی سرامیک .7

های سرامیکی بر پایه هافنیوم  کامپوزیتپایه دی بوراید زیرکونیوم،  بر  های سرامیکی  های نسل جدید )مانند: کامپوزیتبررسی برخی از کامپوزیت .8

 (کربن، و ... –های کربن دی بوراید، کامپوزیت

ساختار، نفوذ    د یاعوجاج شد  بال،  ی از آنتروپ  ی ناش  ی کینامیآثار ترمود  اصلی های با آنتروپی متوسط و بال )بررسی چهار ویژگی  معرفی سرامیک .9

 ( های کاربردی مانند ساختارهای بر پایه پایروکلرها و ...به همراه مثال لیاثر کوکتا کند و 

های سرامیکی خود  (، پوششEBCsو    TBCsهای سرامیکی سد حرارتی نسل جدید )نسل جدید )پوشش  ی کیسرام  یهاپوششبررسی برخی از   .10

 ترمیم شونده و ...( 

 ( ، فوتوکروم، خود تمیز شونده، اپال و ...3/3های سیلیسی، های تجاری مهم: انواع شیشه شیشهها، شیشه سرامیک)شامل ها بررسی شیشه .11

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:
 ارائه مباحث مطابق سرفصل و ارزشیابی مستمر 

 :  ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد  50    نیمسالهای کلاسی در طول فعالیت

 درصد  50     پایان ترمآزمون 

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

 هاکیدر سرام  ژه یمباحث و عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد Special topics in ceramics عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  ندارد  نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی  ندارد  نیاز:هم دروس 

 2 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 32 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  :نیاز است؟نوع آموزش تکمیلی اگر واحد عملی دارد، چه 
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 کلاس مجهز به وایت بورد و پرژکتور

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

1. Modern Ceramic Engineering Properties, Processing, and Use in Design, BY: David W. Richerson, William E. 

Lee, 2018. 

2. Principles of Materials Science and Engineering, BY: William F. Smith, 1995. 

3. Thermal Barrier Coatings, Editor: Hongbo Guo, 2023. 

4. An Introduction to Nuclear Waste Immobilisation, Michael Ojovan, William Lee, 2013. 

5. Processing of Ceramics: Breakthroughs in Optical Materials, Editor Akio Ikesue, 2021. 

6. Glass-Ceramic Technology, BY: Wolfram Holand and George H. Beall, 2019. 

 روز منتشر شده در زمینه مباحث سرفصل. های( بههای )مقاله. پژوهش7
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 هدف کلی: الف( 

تواند گامی ها می آن  مکانیزم عملکردهای تولید و  موادی مهم و استراتژیک در صنعت پزشکی مطرح هستند. آشنایی با روشعنوان  ه  بایو مواد ب -

 دستیابی به این اهداف در نظر گرفته شده است.   برایموثر در پیشرفت صنعت پزشکی باشد. به همین منظور این درس 

 اهداف ویژه:ب( 

 جدید وموادیواع بانبا  یی آشنا .1

 شده آن  یساز هیشب طیمح  ایبدن موجود زنده  طیدر مح  بیومواد عملکردبا  یی آشنا .2

 : ها پ( مباحث یا سرفصل

 (و جهان رانیها در االیومتریب ی کنون تیها، وضعکاربرد ومواد،یو انواع ب یبند میتقس) آنها یها، خواص لزم براالیومتریب تیبر اهم یامقدمه انیب .1

 ساخت و ...  یها روش ش،یسا  یها زمیمکان ،ی کیمکان ،یی ایمیش ،ی کیزیخواص ف  وند،یاز نظر ساختار، پ ی کیبر مواد سرام یامقدمه  .2

 ریکشت و تکث-الیباکتر ی انت-ی فعال ستیز-ی سازگار ستیها )زآنها، استاندارد ی ابیارز یها روش –ها الیومتریب یبرا ی ستیانواع خواص ز ی معرف  .3

 و ...( ی سلول

 مختلف یهااز جنبه الیومتریاز نظر ساختار، خواص و عمل کرد به عنوان ب  ی کیسرام وموادیانواع ب ی بررس .4

 ها و ...   وگلاسیب ت،یآپات ی دروکسی ها )هکیوسرامیها به خصوص پوشش بکیسرام ی پوشش ده یبر روش ها ی اتیکل .5

 مختلف  یهااز جنبه الیومتریملکرد به عنوان باز نظر ساختار، خواص و ع  ، پلیمری و کامپوزیتی یفلز  وموادیانواع ب ی بررس .6

 مپلانتتینرم و سخت با ا یهااز بافت کیرفتار متقابل هر  .7

 بافت نرم(  یبرا ای و   ی استخوان ،ی ها )دندانمپلانتیاز انواع ا کیعملکرد هر  طیانتخاب و شرا  .8

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

 ارائه مباحث مطابق سرفصل و ارزشیابی مستمر 

 :  ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد  45    نیمسالهای کلاسی در طول فعالیت

 درصد  55     پایان ترمآزمون 

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

 کلاس مجهز به وایت بورد و پرژکتور

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
 . 1388 ی ، بابک مستغاثی فی، آرش حنی فتح  نیمحمدحس ،ها کیوسرامیب ی خواص و کاربرد پزشک. 1

2. Biomaterials. An Introduction, BY: Joon Park, R. S. Lakes, 2010. 

3. Introduction to biomaterials, BY: Donglu Shi, 2006. 

4. Non-metallic biomaterials for tooth repair and replacement, BY: Pekka Vallitu, 2013.

 الیومتریب یمباحث منتخب در مهندس  عنوان درس به فارسی: 

 Selected topics in biomaterial عنوان درس به انگلیسی:

engineering 
 نوع درس و واحد

 نظری  پایه  ندارد  نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی  ندارد  نیاز:هم دروس 

 2 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 32 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  :نیاز است؟نوع آموزش تکمیلی اگر واحد عملی دارد، چه 
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 هدف کلی: الف( 

پذیری پردازد. همچنین اصول متالورژی جوشکاری و جوش می مدرن  یجوشکار  هایکاربردی مطرح در روشبا اصول  یی آشنااین درس به  -

 شود.نزن و ...( در این درس مطرح می آلیاژ با استحکام بال، زنگ انواع فولدها )کم کربن، کم  

 اهداف ویژه:ب( 

 آشنایی با اصول تئوری جوشکاری مدرن و متالورژی جوشکاری .1

 فهم ارتباط بین پارامترهای جوشکاری و خصوصیات اتصال ایجاد شده  .2

 نزنبینی ساختار فلز جوش در فولدهای زنگ آشنایی با محاسبات مربوط به پیش .3

 : ها پ( مباحث یا سرفصل

 ی اتصال دائم جادای ی، اصولاتم وندیپ جادیای، ده محتلف اتصال یبا روشها یی آشنا  .1

 رگذار یتاث  یقوس و پارامترها  کی زیف   ،ی کیقوس الکتری،  کینامیو د  ی ک یمشخصه استات  ، یجوشکار  ی انواع منابع حرارتی )در جوشکار  ی منبع حرارت .2

 ی( ف ررمصیو غ مصرفی  الکترود ولتاژ-آمپراژ ه، مشخصاتمربوط

دهنده پوشش الکترود، نحوه شروع قوس، انتخاب الکترود بر حسب کاربردهای صنعتی ، اجزای اصلی تشکیل(SMAW)  ی قوس دست  یجوشکار .3

 مختلف

 شده، پارامترهای موثر و ارتباط پارامترهای مربوطه با خواص اتصال ایجاد ، (GMAWگاز محافظ )-قوس فلزجوشکاری  .4

 ارتباط پارامترهای مربوطه با خواص اتصال ایجاد شده گذاری الکترود،  پروسه تولید و انواع الکترود و نام،  (FCAWالکترود مغزدار )  یجوشکار .5

تاثیر  گذاری، درجه قلیایی قلاکس، ارتباط درجه قلیایی و خصوصیات فلزجوش حاصله،  انواع قلاکس و نام،  (SAW)  یرپودریز  یجوشکار .6

 فلاکس بر میزان اکسیژن، هیدروژن فلز جوش و خواص مکانیکی اتصال حاصله  

ی  انواع گاز محافظ، مشخصات و تفاوت گازهای محافظ، انواع الکترود تنگستنی، کارآیی و مشخصات، راهکارها،  (GTAW)  گیت  یجوشکار .7

 پارامترهای موثر، ارتباط پارامترها با کیفیت جوش حاصله  بهبود عمق نفوذ، 

 شروع قوس، پلاریته جوشکاری ای، مدهای جوشکاری انتقالی و سوراخ کلیدی، مشخصات گاز دهانه ، (PAWپلاسما ) یجوشکار .8

،  ی الکترون  یپرتو  جوشکاری  و   فاظت از موضع اتصالانواع لیزر، پارامترهای موثر، مد جوشکاری انتقالی و سوراخ کلیدی، ح،  زریل  یجوشکار .9

 پارامترهای موثر، مد جوشکاری انتقالی و سوراخ کلیدی، حفاظت از موضع اتصال 

های جوشی و تفاوت عیوب با نقایص، عیوب متالورژیکی و عیوب متالورژیکی، عوامل ایجاد عیب جوش و اصلاح آن، تنش ، یجوشکار وبیع .10

 آنها راهکارهای کنترل 

، بررسی ی(نزن و دوفاززنگ   ،یاژ یآل  ی، فولدهایاژیآلو فولد کم  ی کربنساده   )فولدهای  فولدها  یجوشکار  ی کیو تکنولوژ  ی کیاصول متالورژ .11

 اصول متالورژیکی و تکنولوژی جوشکاری آلومینیم، نیکل، مس و آلیاژهای آن 

 مشابه اگرامیو د  فلریش گرامایشده در فلزجوش بر اساس د ل یتشک یساختار و فازها ی نیبشیپ .12

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

 های کلاسی، میان ترم و تکالیفارائه مباحث مطابق سرفصل و ارزشیابی مستمر بر اساس فعالیت

 جوش   یدر مهندس  ژه یمباحث و عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد Special topics in welding engineering عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  ندارد  نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی  ندارد  نیاز:هم دروس 

 2 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 32 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  :نیاز است؟نوع آموزش تکمیلی اگر واحد عملی دارد، چه 
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 :  ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد  40    نیمسالهای کلاسی در طول فعالیت

 درصد  40     ترمپایان آزمون 

 درصد  20      پروژه 

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

 کلاس مجهز به وایت بورد و پرژکتور

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

1. Welding Metallurgy of Stainless and Heat-Resisting Steels", BY: R. Castro and J. J. de Cadanet, 1974.  

2. "Welding Metallurgy, BY: Sindo Kou, 2002. 

3. Welding Metallurgy and Weldability, BY: John C. Lippold, 2009. 

4. Welding Metallurgy of Stainless Steels, BY: Erich Folkhard, 1988.  

5. Welding Handbook, American Welding Society, 2001. 
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 هدف کلی: الف( 

 آورند. آنها را به دست می حاصل از  جینتا ی فیو ک ی کم حیتشرهای آنالیز حرارتی، مهارت در این درس دانشجویان ضمن آشنایی با روش -

 اهداف ویژه:ب( 

 و کاربردها اتیانجام، خصوص یهامشتمل بر روش  ی حرارت زیآنال یهابا روش یی آشنا .1

 های تحلیل نتایج آنالیزهای حرارتی آشنایی با روش .2

 : ها پ( مباحث یا سرفصل

 ی و صنعت ی دانشگاه یهادر پروژه زهای آنال نیا  گاهیبر جا دیبا تاک ی حرارت زیآنال  یهاروش  تیبر اهم یامقدمه انیب  .1

 ها روش نیو علل کاربرد ا ی حرارت زیآنال یهاتنوع روش ی معرف  .2

 (Thermogravimetry, TG) ی سنج وزن  ی حرارت زیآنال .3

گرماسنج   ی حرارت  زیآنال .4 روش  از  استفاده  )Differential Thermal Analysis, DTA)  ی با  و   )Differential Scanning 

Calorimetry, DSC)  -    عوامل موثر بر نتایجDTA    وDSC  ،  آنالیز کمی و کیفی بر روی نتایجDTA    وDSC  ،های ی  گیری از منحن مشتق

DTA    وDSC  های  های عملی از منحنی کاربردها و مثال،  و کاربرد آنهاDTA    وDSCی های ها با استفاده از منحن واکنش  کینتیس  ، بررسی 

DTA  وDSC 

 Evolved Gasگاز )  زیو آنال  ی( همراه با آشکارسازSimultaneous Thermal Analysis, STAهمزمان )  ی حرارت  زیآنال  یهاروش .5

Detection, EGD)  –  های  معرفی انواع روشSTA    :شاملTG-DTA  ،TG-DSC  ،TG-DTA-DSC  ،XRD-DSC  ، کاربردها و

 EGD  یهادستگاه   ی و مشخصات اصل  زاتتجهی،  ی حرارت   زیدر آنال  EGDنقش  ،  EGDمختلف    های، روشSTA  یهااز آزمون   ی عمل  یهامثال

مکان  ی حرارت   زیآنال .6 روش  روش  –  (Thermomechanometry)  ی کیبه  و    Thermodilatometry Analysis (TDA)های  معرفی 

Thermomechanical Analysis (TMA)   

 ( Thermoptometry) ینور -ی حرارت زیآنال .7

 ی شدن، چندشکل یاشه یش اژها،یآل ریدر فولدها و سا یفاز یهااستحاله  ی نحوه بررس .8

 یحرارت زیآنال ی هادر روش ریاخ یهاشرفتیپ ی معرف  .9

 متداول ریغ ی حرارت زیآنال یهاروش ریسا .10

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

 میان ترم  های کلاسی و ارائه مباحث مطابق سرفصل و ارزشیابی مستمر بر اساس فعالیت

 :  ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد  40    نیمسالهای کلاسی در طول فعالیت

 درصد  60     پایان ترمآزمون 

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

 ی حرارت  زیآنال عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد Thermal analysis عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  ندارد  نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی  ندارد  نیاز:هم دروس 

 2 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 32 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  :نیاز است؟نوع آموزش تکمیلی اگر واحد عملی دارد، چه 
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 کلاس مجهز به وایت بورد و پرژکتور

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

1. Thermal Analysis in Practice, BY: Matthias Wagner, 2018. 

2. Principles and Applications of Thermal Analysis, BY: Paul Gabbott, 2008. 

3. Introduction to Thermal Analysis, BY: Michael E. Brown, 2004. 

4. Principles of Thermal Analysis and Calorimetry, BY: P. J. Haines, 1994. 

5. Thermal Analysis (Third edition), BY: Wesley MW. Wendlandt, 1986. 
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 هدف کلی: الف( 

عنوان گروهی از مواد استراتژیک و پر کاربرد در صنایع  ه  ناطیسی بمواد مغ  شود و دانشجویان باپرداخته می   طیسمفاهیم مغنا  حیتشردر این درس به   -

های دکتری از حیث خواص مغناطیسی مواد مدنظر را ایجاد  سازی محتوای رساله این درس انعطاف لزم برای غنی شوند. همچنین آشنا می  مختلف

 کند. می 

 اهداف ویژه:ب( 

 ی سی و مواد مغناط  سیمغناط ی مبانبا  یی آشنا .1

 مواد ی سیخواص مغناط یی و نحوه شناسا ی سیانواع مواد مغناطآشنایی با  .2

 : ها پ( مباحث یا سرفصل

 در صنعت  ی سیمواد مغناط تیاهم نییو تب سیعلم مغناط نیبناد میبر مفاه یامقدمه انیب  .1

پارامترها  یی آشنا .2 باق   یی با    ،ی سیمغناط  یهامانند حوزه  ی میو مفاه  ی سیمغناط  یپسماند، ناهمسانگرد  یرو ین  مانده،یمانند مغناطش اشباع، مغناطش 

 یسیمغناط ی نواح نیب یمرزها

 ی کاربرد طیآن در شرا تیو اهم ی سیمغناط یهابا انواع اتلاف یی آشنا .3

 و کاربردها تیاهم ،ی ابینحوه دست س؛یرفتار ابرپارامغناط ی معرف  .4

 هاسیپارا و ... مغناط ،یشامل فرو، فر ی سیمواد از نظر خواص مغناط یطبقه بند .5

 دسته از مواد نیاهم ا ی موثر بر خواص، معرف  یپارامترها ژه،یپسماند، خواص و  ی نرم شامل منحن ی سیمواد مغناط .6

 دسته از مواد نیاهم ا ی موثر بر خواص، معرف  یپارامترها ژه،یپسماند، خواص و  ی سخت شامل منحن ی سیمواد مغناط .7

 ی سیو ... بر خواص مغناط ماندهیمانند اندازه دانه، بافت، تنش باق ی کیمتالورژ یپارامترها ریتاث .8

 و کاربردها  دیتول یهانازک؛ روش یهاهیو ل ی سطح  سیمغناط .9

 د یتول یهاخواص، کاربردها و روش ،ی سینانو ذرات مغناط ی معرف  .10

 ی سیمغناط یهامواد مانند اتلاف ی س یبر رفتار مغناط ی کیمانند مقاومت الکتر ی کیزیخواص ف  ریارتباط سا ی بررس .11

 مواد ی سیخواص مغناط ی بررس یهابا انواع روش یی آشنا .12

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

 و پایان ترممیان ترم  های کلاسی،سرفصل و ارزشیابی مستمر بر اساس فعالیتارائه مباحث مطابق 

 :  ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد  40    نیمسالهای کلاسی در طول فعالیت

 درصد  60     پایان ترمآزمون 

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

 کلاس مجهز به وایت بورد و پرژکتور

 مغناطیس پیشرفته عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد Advanced magnetism عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  ندارد  نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی  ندارد  نیاز:هم دروس 

 2 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 32 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  :نیاز است؟نوع آموزش تکمیلی اگر واحد عملی دارد، چه 
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 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

1. Nanostructured Magnetic Materials and Their Applications, BY:  B. Aktaş, D. Shi, B. Aktaş, L. Pust, F. 

Mikailov, 2002. 

2. Introduction to magnetic materials, BY: B. D. Cullity and C. D. Graham, 2008. 

3. Handbook of Magnetic Materials, BY:  K.H.J. Buschow , 2008. 

4. Oxide magnetic materials, BY: K.J. Standley, 1972. 

5. Magnetic Ceramics (Chemistry of Solid State Materials), BY: Raul Valenzuela, 2005. 
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 هدف کلی: الف( 

عنوان روشی موثر برای ارتقای ه ب  سطح  ی مهندسامروزه صنایع مختلف برای بهبود عملکرد قطعات حساس نیازهای متنوعی دارند. در همین زمینه   -

ماده    کیبه    ی ابیمواد و قطعات حساس به منظور دست   یرو   نینو  ای  ی سنت   ی هاتکنولوژی  کاربرد  است. مهندسی سطح شامل مطرح  عملکرد قطعات  

هدف این درس بیان مفاهیم نوین  از این رو  وجود ندارد. یی سطح قطعه به تنها  ایمغز  دهندهل ی از مواد تشک کی چ یاست که در ه ی خواص مرکب با

 در زمینه مهندسی سطح است.  

 اهداف ویژه:ب( 

 های پیشرفته مهندسی سطح با روش یی آشنا، با مفاهیم کلی و اهمیت مهندسی سطح یی آشنا .1

 های ارزیابی خواص سطحیروشبررسی  .2

 : ها پ( مباحث یا سرفصل

 ی و صنعت ی دانشگاه یهاآن در پروژه گاهیبر جا دیمهندسی سطح با تاک یهاروش  تیبر اهم یامقدمه انبی  .1

 سطح  مهندسی  فرایندهای انواع معرفی  .2

 ( الکترونی پرتو )لیزری،  فرایندهای متالورژیکی  .3

 ، نیتراسیون و آلومینایزینگ( کربوراسیون) شیمیایی –فرایندهای حرارتی  .4

 )ساچمه زنی، شوک لیزری و ...(  مکانیکی  فرایندهای .5

 (LPPS، سطح –  پلاسما های واکنش)آشنایی با پلاسما،  فرایندهای مبتنی بر پلاسما .6

 ( PACVDو  CVD  بخار شیمیایی  رسوب  تکنیک، PVDتکنیک رسوب فیزیکی بخار ) نشانی نازکهای لیه تکنیک  .7

 پلاسما( بر مبتنی  روش، روش حرارتی با سرعت بال) فرایندهای پاشش حرارتی  .8

 )سختی، استحکام چسبندگی، خوردگی، ترکیب شیمیایی و ...( نحوه ارزیابی خواص سطح .9

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

 های کلاسی و میان ترم ارائه مباحث مطابق سرفصل و ارزشیابی مستمر بر اساس فعالیت

 :  ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد  50    نیمسالهای کلاسی در طول فعالیت

 درصد  50     پایان ترمآزمون 

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

 کلاس مجهز به وایت بورد و پرژکتور

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

1. ASM Handbook, Vol. 5, Surface Engineering, 1994. 

2. Handbook of Deposition Technologies for Film and Coatings, BY: P. M. Martin, 2009. 

 شرفتهیسطح پ یمهندس عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد Advance surface engineering عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  ندارد  نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی  ندارد  نیاز:هم دروس 

 2 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 32 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  :نیاز است؟نوع آموزش تکمیلی اگر واحد عملی دارد، چه 
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3. Surface Engineering of Light Alloys, Al, Mg, Ti, Edited BY: Hanshan Dong, 2010. 

4. Introduction to Surface Engineering and Functionally Engineered Materials, BY: P. M. Martin, 2011. 

5. Handbook of Thin Film Deposion, BY: W. Andrew, 2018. 
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 هدف کلی: الف( 

برابر انواع ها به واسطه انواع فرایندهای خوردگی است. در این زمینه حفاظت مواد در  یکی از مشکلات مهم اغلب صنایع کاهش عمر قطعات آن -

بمکانیزم مکانیزمه  های خوردگی  با  آشنایی  با هدف  این درس  است.  مطرح  مختلف  اساسی صنایع  نیازهای  از  یکی  انواع  عنوان  بر  های حاکم 

 خوردگی قطعات و آشنایی با حفاظت مواد مطرح شده است.  

 اهداف ویژه:ب( 

 حاکم بر فرایند خوردگی مواد  هایبا پدیده یی آشنا .1

 مباحث نوین مطرح در زمینه خوردگی مواد  آشنایی با .2

 : ها پ( مباحث یا سرفصل

 ی و صنعت ی دانشگاه یهاآن در پروژه گاهیبر جا دیخوردگی با تاک تیبر اهم یامقدمه انیب  .1

 تکنولوژی و ارزیابی خوردگی .2

 ترمودینامیک خوردگی .3

 خوردگی در فرایندهای سینتیک های مختلف بررسی جنبه .4

 های مدرن سینتیک خوردگی تئوریمعرفی  .5

 هاو نقش آن در تعیین رفتار سطوح و پوشش EIS معرفی امپدانس الکتروشیمی  .6

 EN معرفی نویز الکتروشیمیایی  .7

 حفاظت کاتدی و حفاظت آندی  .8

 مباحث پیشرفته در کنترل خوردگی  .9

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

 های کلاسی و میان ترم سرفصل و ارزشیابی مستمر بر اساس فعالیتارائه مباحث مطابق 

 :  ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد  50    نیمسالهای کلاسی در طول فعالیت

 درصد  50     پایان ترمآزمون 

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

 کلاس مجهز به وایت بورد و پرژکتور

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

1. Corrosion, Edited by: L.L. Shreir, R.A. Jarman and G.T. Burstein, 1996. 

2. Introduction to Corrosion Science, By: E. MacCaffert, 2010. 

3. Fundamentals of Electrochemical Corrosion, ASM International. 2000. 

 مباحث ویژه در خوردگی و حفاظت مواد  عنوان درس به فارسی: 

 Special topics in corrosion and انگلیسی:عنوان درس به 

protection of materials 
 نوع درس و واحد

 نظری  پایه  ندارد  نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی  ندارد  نیاز:هم دروس 

 2 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 32 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  :نیاز است؟نوع آموزش تکمیلی اگر واحد عملی دارد، چه 
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4. Handbook of Corrosion Engineering, BY: P. R. Roberge, 2003. 
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 هدف کلی: الف( 

بسیار بال کار  شوند. بسیاری از قطعات تحت شرایط دمایی بال و  آلیاژهای دما بال گروهی از مواد استراتژیک برای صنایع هر کشور محسوب می  -

 ها برای متخصصین حوزه مهندسی مواد اجتناب ناپذیر است.  و نحوه عملکرد آن مواد این دسته از شناختو از این رو  کنندمی 

 اهداف ویژه:ب( 

 بال   یدر دماها یفلز یاژهایآل یکار طیبا شرا یی آشنا .1

 دماهای بال  آلیاژهای مورد استفاده در در   مطرحهای عملکرد و مکانیزمتبیین  .2

 : ها پ( مباحث یا سرفصل

 بال بر عملکرد و راندمان آنها یدما یاژهایو نقش آل  ی نیو زم یی هوا یها نیبا تورب یی آشنا  .1

 در دماهای بال و پارامترهای موثر بر آن ی استحکام بخش یهازمیمکان .2

 هایی جهت کند کردن سرعت خزش دمای بال حل دمای بال و ارائه راه خزش یهازمیمکان .3

  ی ساختارزیر  یهای ژگیو   ،آنها  ی رو   یاژیها و اثر عناصر آلاژیسوپرآل  یی ایمی ش  بیترک  ،ها و تفاوت آنها در خواص و کاربرداژیانواع سوپرآل  ی معرف  .4

 هااژیسوپرآل  ی کیو متالورژ

 ( فازها گریو د دهاکاربی - مپرای  گاما و  گاما فاز) آنها یهای ژگیو و  اژهایموجود در سوپرآل یانواع فازها .5

  ی اژهایخاص سوپر آل  ی گژیو   ،خواص آنها   سهیمعروف و مقا  ی ختگیر  اژیچند سوپر آل  ی معرف ی )گرختهیبه روش ر  آلیاژهای دمای بال   دیتول .6

 ( ی ختگیدر روش ر مطرح یندهایلزم و فرا زاتتجهی، ی ختگیر

 یاژهایخاص سوپر آل  ی گژیو   ،خواص آنها  سهیمعروف و مقا  ریشکل پذ  اژیچند سوپر آل  ی معرف ی )روش شکل دهبه    آلیاژهای دمای بال  دیتول .7

 (ی دهبه روش شکل  دیتول ی ندهایلزم و فرا زاتتجهی، ریپذشکل 

خاص    ی گژیو   ،خواص آنها  سهیپودر و مقا  یمتالورژ  تولید شده به روش  اژیچند سوپر آل  ی معرف )  پودر  یروش متالورژبه    آلیاژهای دمای بال  دیتول .8

 ( پودر یبه روش متالورژ دیتول یندهایلزم و فرا زاتتجهی ،پودر یمتالورژ یاژهایسوپر آل

 اژهایسوپرآل دهی سیسرو  نیحمطرح در  یزساختاریتحولت ر .9

 اژهایبر سوپر آل ی اعمال یهاپوشش .10

 اژهایدر سوپرآل و اکسیداسیون دما بال داغ ی خوردگ .11

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

 های کلاسی و میان ترم ارائه مباحث مطابق سرفصل و ارزشیابی مستمر بر اساس فعالیت

 :  ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد  40    نیمسالهای کلاسی در طول فعالیت

 درصد  60     پایان ترمآزمون 

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

 بال  یدما یاژهایآل عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد High temperature alloys عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  ندارد  نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی  ندارد  نیاز:هم دروس 

 2 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 32 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  :نیاز است؟نوع آموزش تکمیلی اگر واحد عملی دارد، چه 
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 کلاس مجهز به وایت بورد و پرژکتور

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

1. Superalloys: Alloying and Performance, BY: B. Geddes, H. Leon, X. Huang, 2010. 

2. Superalloys II, BY: C. T. Sims, N. S. Stoloff, W. C. Hagel, 1987. 

3. Superalloys: A Technical Guide, BY: M. J. Donachie and S. J. Donachie, 2002. 

4. The Superalloys Fundamentals and Applications, BY: R. C. Reed, 2006. 
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 هدف کلی: الف( 

تواند دارد و می   دهی شده شکل   مستقیمی بر خواص نهایی قطعات  تاثیرهای آلیاژی  بازیابی و تبلور مجدد در سیستم  مهم  با توجه به اینکه مکانیزم -

در این  برای متخصصین رشته مهندسی مواد اجتناب ناپذیر است.    مطرح در این حوزه  بنابراین شناخت مفاهیمتاثیرگذار باشد    هاروی عملکرد آن

های بازیابی و تبلور مجدد، دانشجویان با نحوه تاثیرگذاری آنها بر خواص فلزات/آلیاژها نیز آشنا  ن مبانی کلی پدیدهشود تا ضمن بیادرس سعی می 

 شوند.

 اهداف ویژه:ب( 

  ی کینامیو د ی کی استات ی بازگردان یندهایبا فرآ یی آشنا .1

 هااژیو خواص آل زساختاریبر ر ی کینامیو د ی کیاستات ی بازگردان یندهایفرآ آثار .2

 : ها پ( مباحث یا سرفصل

 شکل گرم و خزش  رییتغ نیب سهیمقا - ی کینامیو د ی کیاستات ی بازگردان یندهایبر فرآ یامقدمه   .1

 یو انرژ  زساختاریر  نیارتباط ب  -  در کار سرد  یانرژ  گیریاندازه  یروش ها  -  در کار سرد  یمنشاء انرژ  -  کار سرد  ی شده در ط  رهیذخ  یانرژ .2

 کار سرد  ی شده در ط رهیذخ

در    یساختار  زیتحولت ر  -  ی دانه فرع  ل یشدن بر تشک  دهینقص در چ  ینقش انرژ  -  یی لغزش و دو قلو  -  شکل سرد در بلورها  رییتغ  یزمهایمکان .3

  ی حضور و عدم حضور دانه فرع

 افتهیشکل سرد  رییتغ یدو فاز یاژهایساختار آل زیر -  ی برش یباندها -  شکل رییتغ یباندها .4

 ن یح  های ی مجدد نابجا  شآرای،  ی ابیباز   نی در ح  های ینابجامهاجرت و حذف  ی،  ابیباز  گیریاندازه  یها روش)  بعد از کار سرد  ی کیاستات  ی اب یباز .5

 ی( اب یباز

 ی( اب بازی بر دوم فاز اثر،  ی ابیباز نیح ی فرع یهابزرگ شدن دانه ) بعد از کار سرد ی کیاستات ی اب یباز .6

 (تبلور مجدد زنی  جوانه، ساختار تبلورمجدد زیر، تبلور مجدد کینت، سیعوامل موثر بر تبلور مجدد)  بعد از کار سرد ی کیتبلور مجدد استات .7

 ( ی ابیباز نیح یساختار زری تحولت، ی ابیروابط حاکم بر باز، لانینمودار تنش س) کار گرم نیح ی کینامید ی اب یباز .8

  زیتحولت ر،  ی کینامیتبلورمجدد د  یهای ژگ، وی تبلور مجدد  ان یو پا  یزنجوانه  یبرا  ی کرنش بحران،  لانیتنش س)  وستهی ناپ  یکینامیتبلور مجدد د .9

 (و ... ی کینامیروابط حاکم بر تبلور مجدد دی، جوانه زن یهازم ی، مکانیساختار

 (ی در مواد معدن وستهیپ ی کینامدی مجدد تبلور، وستهیتبلور مجدد پ یهازمیمکان) وستهیپ ی کینامیتبلور مجدد د .10

 ی کینامیو تبلور مجدد شبه د ی اب یباز  .11

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

 های کلاسی و میان ترم ارائه مباحث مطابق سرفصل و ارزشیابی مستمر بر اساس فعالیت

 :  ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد  40    نیمسالهای کلاسی در طول فعالیت

 و تبلور مجدد  یابیباز عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد Recovery and recrystallization عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  ندارد  نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی  ندارد  نیاز:هم دروس 

 2 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 32 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  :نیاز است؟نوع آموزش تکمیلی اگر واحد عملی دارد، چه 
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 درصد  60     پایان ترمآزمون 

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

 کلاس مجهز به وایت بورد و پرژکتور

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

1. Recrystallization and Related Annealing Phenomena, BY: F. J. Humphreys and M. Hatherly, 2004. 

2. Thermo-Mechanical Processing of Metallic Materials, BY: B. Verlinden, J. Driver, I. Samajdar and R. D. 

Doherty, 2007. 

3. Recovery and recrystallization during high temperature deformation, BY: H.J. McQueen and J.J. Jonas, 1975. 
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 هدف کلی: الف( 

شناخت مفاهیم این زمینه برای متخصصین رشته مهندسی مواد    و   دندارآثار مهمی  نهایی قطعات    و عملکرد  بر خواص  انجام فرایندهای کارپذیری -

تواند توانمندی آنها را در اجرای رساله دکتری و همچنین  از این رو آشنایی دانشجویان با مفاهیم مرتبط با کارپذیری در مواد می   .اهمیت بالیی دارد

 های صنعتی ارتقا دهد. پروژه

 ف ویژه:اهداب( 

 یریکارپذ میبا مفاه یی آشنا .1

 تحت حالت مختلف تنش و آلیاژها فلزات یریپذگیری کاراندازه ی کم یهابا روش یی آشنا  .2

 : ها پ( مباحث یا سرفصل

  شکست ،  کارپذیریاثر اصطکاک بر ی، ریسرعت کرنش بر کارپذ، کارپذیریاثر دما بر ، تنش و کرنش) فلزات کارپذیری تیبر قابل یمرور  .1

 (ی شکل ده طی  در

ی، کشش تک محور  شیدر آزما  یداریناپا  زیآنالی،  چقرمگ  یریگاندازهی،  ق یو حق  ی نمودار تنش کرنش مهندس)   کشش و انواع آن  شیآزما .2

 (ایصفحه کشش در حالت کرنش   شآزمای، یکشش تک محور شیطول در آزما شیدرصد افزا گیریاندازه

 (فشار سرد شیآزما  های  مشخصه، فشار سرد شی آزما هایروش) فشار سرد شیآزما .3

 ( فشار در کرنش تنش نمودار، اثر سرعت کرنش، اثر درجه حرارتی )فشار داغ تک محور شیآزما .4

نمودار تنش   تجربی   حصول،  ایصفحهرسم نمودار تنش کرنش در فشار کرنش  ،  اثر اصطکاک)  نگیو فشار ر  ایصفحهفشار داغ کرنش    شیآزما .5

 ( نگیکرنش در فشار ر

کشش داغ    شیآزما  جنتای،  ی عمل   یکاربردها   یکشش برا  شیآزما  جینتا  ریتفس،  شیآزما  یرها یو کنترل متغ  شیشرح آزما)  کشش داغ   شیآزما .6

 ( ی صنعت اژیساختار در چند آل لیو تحل

 ( شیمورد آزما  یهانمونه  هندسی   مشخصات،  کوره،  انتقال قدرت  ستمیس،  گیریاندازه  ستمیس،  دستگاه  ی اصل  یاجزا)  داغ  چشیپ  شیآزما  یابزارها .7

 (داغ چشیدر پ چقرمگی ، تنش و کرنش معادل، اثر سرعت کرنش، تنش و کرنش زی آنال) داغ چشیپ  شیآزما .8

 نازک  یورق ها  ی شکل ده .9

 ، کاربردها و آشنایی با پارامترهای موثر بر آن  قیکشش عم .10

 ( LDHو  LED، آن عیکرنش و توز  نییتعی )ریشکل پذ جینتا لیتحل .11

 در نورد کارپذیری -  میدر اکستروژن و کشش س کارپذیری - و بسته  باز یدر آهنگر کارپذیری .12

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

 و میان ترم  ، پروژههای کلاسی مطابق سرفصل و ارزشیابی مستمر بر اساس فعالیتارائه مباحث 

 :  ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد  55    نیمسالهای کلاسی در طول فعالیت

 کارپذیری  عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد Workability عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  ندارد  نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی  ندارد  نیاز:هم دروس 

 2 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 32 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  :نیاز است؟نوع آموزش تکمیلی اگر واحد عملی دارد، چه 
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 درصد  45     پایان ترمآزمون 

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

 کلاس مجهز به وایت بورد و پرژکتور

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

1. Workability Testing Technics, BY: G. E. Dieter, 1984. 

2. Handbook of Workability and Process Design, BY: G. E. Dieter, 2003. 
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 هدف کلی: الف( 

های تخریب قطعات هستند. از جمله مکانیزم  کنند  ی حرکت م  گریکدی دو جسم که با هم در تماس هستند و نسبت به    نیب  ی اصطکاک  یندهایفرا -

 برای قطعات از اهمیت بالیی برخوردار است.  یو روانکار شیمطالعه اصطکاک، سابنابراین 

 اهداف ویژه:ب( 

 با مفاهیم کلی و تریبولوژی یی آشنا .1

 هانحوه ارزیابی آنشناخت مشخصات سطحی و   .2

 آشنایی با سایش و اصطکاک .3

 : ها پ( مباحث یا سرفصل

 ی و صنعت ی دانشگاه یهاآن در پروژه گاهیبر جا دیتریبولوژی با تاک تیبر اهم یامقدمه انیب  .1

 های سطوح مهندسی و تاثیر آن بر عملکرد موادو تماس سطحی، ناهنجاری )زبری سطح( های سطوحویژگی  .2

 و ...(  تاثیر نیرو ، های سطحی بر اصطکاکتاثیر فیلم، اصطکاک چسبنده، قوانین اصطکاکاصطکاک ) .3

 گیری دمای سطح در تریبولوژی محاسبه و اندازه .4

 های سایشسایش، معرفی انواع مکانیزم .5

 نتیجه تغییر شکل پلاستیک، سایش در نتیجه خستگی ایجاد پدیده سایش در  .6

 آشنایی با سایش رفتگی و فرتینگ  .7

 ها آشنایی با سایش و اصطکاک در پلیمرها و سرامیک .8

 اتلاف انرژی در تریبولوژی  .9

 و فرتینگ  رفتگی  با مکانیزم خستگی، خوردگی، سایش تحت تاثیر سایش .10

 جامد سایش و اصطکاک روانکاری .11

 یادگیری متناسب با محتوا و هدف: ت( راهبردهای تدریس و
 های کلاسی، پروژه و میان ترم ارائه مباحث مطابق سرفصل و ارزشیابی مستمر بر اساس فعالیت

 :  ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(
 درصد  50    نیمسالهای کلاسی در طول فعالیت

 درصد  50     پایان ترمآزمون 

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

 کلاس مجهز به وایت بورد و پرژکتور

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

1. ASM Handbook, Vol. 18, Friction, Lubrication and Wear Technology, 2017. 

 تریبولوژی  عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد Tribology عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  ندارد  نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی  ندارد  نیاز:هم دروس 

 2 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 32 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  :نیاز است؟نوع آموزش تکمیلی اگر واحد عملی دارد، چه 
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2. Tribology: Friction and Wear of Engineering Materials, BY:  Ian Hutchings and Philip Shipway, 2017. 

3. Engineering Technology, BY: G. Stachowiak and A. W. Batchelor, 2014. 

4. Tribology, BY: I. M. Hutchings, 1992. 
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 هدف کلی: الف( 

عمدتا بافت    .دنشوبحث و تفسیر می   در مواد بلوری مطرح است  مهم  یپارامتر عنوان  ه  که ببافت    ای  بلوری  یریگجهتدر این درس مباحث مرتبط با   -

بافت   شینما  یبرا  ید یجد  ی هاروش   ریاخ  ی هاشود اما در سال ی داده م  شینما  ی قطب  ریشود و توسط تصاو ی م   گیریاندازه   کسیتوسط پراش پرتو ا

  یکروسکوپیو م ی ماکروسکوپ یتوان به دو دستهی م یبافت را به طور کل گیریاندازه یها. روشاستاستفاده قرار گرفته   موردآن  گیریاندازهو 

 ف کلی این درس است.  اهدا جمله از هاکه بررسی آن کرد یبند میتقس

 اهداف ویژه:ب( 

 ل ی شکل و آن رییتغ ن یآن در ح ل یتشک زمیآن بر خواص مواد و مکان ریبافت و تاث  ی مبانآشنایی با  .1

 اژها یبافت در فلزات و آل یی شناسا یهاروشآشنایی با  .2

 : ها پ( مباحث یا سرفصل

 در مواد  یبافت و ناهمسانگرد نیشکل و همچن رییتغ میبر مفاه یامقدمه انیب .1

 بافت یریگو عوامل موثر بر شکل  یارشته  یهاو بافت HCPو  FCC ،BCCشکل در فلزات  رییتغ یهابافت .2

 هابرهمکنش فاز دوم با مرز دانه اد،یز هیزاو   یهاکج، مرزدانه  یهاکم و مرز هیزاو  یهامرزدانه؛ مرزدانه یساختار و انرژ .3

 گانه مهاجرت نقاط سه  اد،یکم و ز هیزاو   یهاتحرک مرزدانه ل،یآن ندیها و نقش آن در فراتحرک و مهاجرت مرزدانه .4

و روش  ی ابیفاز دوم بر باز ریو تاث ی فرع یهادرشت شدن دانه  ،ی ابیباز نیدر ح هایی آن بر خواص، مهاجرت و حذف نابجا ریو تاث ی ابیباز زمیمکان .5

 بر بافت  ی اب یباز  ریتاث ،ی ابیباز ی عمل یریگاندازه

 بافت تبلور مجدد ل،یآن یهایی تبلور مجدد و دوقلو زساختاریتبلور مجدد، ر کینتیتک فاز و عوامل موثر بر آن، س یاژهایتبلور مجدد در آل .6

 و تبلور مجدد در مواد منظم  ی اب یمنظم و خواص آنها، باز یهاانواع ساختار .7

 تبلور مجدد )اثر زنر(  نیذره در ح ی تبلور مجدد متاثر از حضور فاز دوم، قفل کنندگ ی زنجوانه ،یدوفاز یاژهایتبلور مجدد در آل .8

 دانه  یعاد  ریو رشد دانه، رشد غ یریمجدد، اثر بافت بر جهتگرشد دانه پس از تبلور  .9

 لیآن نیبافت در ح لیتشک زمیتبلور مجدد و مکان یهابافت ی، تئورHCPو  FCC ،BCCتبلور مجدد در فلزات  یهابافت تیماه .10

 فرانک-گرزیرودر یفضا لر،یاو  یجهت و فضا عیمعکوس، توابع توز  ی قطب ریتصاو  ،ی قطب ریبافت شامل تصاو  شینما .11

 EBSDو  TEM ،ینور یهاش، رو و پراش نوترون XRD یهاشامل روش  اژهایبافت در فلزات و آلو میکرو  ماکرو  یریگاندازه یهاروش .12

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

 های کلاسی، پروژه و میان ترم ارائه مباحث مطابق سرفصل و ارزشیابی مستمر بر اساس فعالیت

 :  ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد  40    نیمسالهای کلاسی در طول فعالیت

 درصد  60     پایان ترمآزمون 

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

 ی ناهمسانگردبافت و  عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد Texture and anisotropy عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  ندارد  نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی  ندارد  نیاز:هم دروس 

 2 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 32 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  :نیاز است؟نوع آموزش تکمیلی اگر واحد عملی دارد، چه 
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 کلاس مجهز به وایت بورد و پرژکتور

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

1. Recrystallization and Related Annealing Phenomena, BY: F.J. Humphreys and M. Hatherly, 2004. 

2. Introduction to Texture Analysis; Macrotexture, Microtexture, and Orientation Mapping, BY; Olaf Engler 

and Valerie Randle, 2010. 
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 هدف کلی: الف( 

  داری( و ناپاsteady state diffusion)  داریپا   طیدر شرا  هاحاکم بر نفوذ و جابجا شدن اتم  ی علم  ی اصول و مبان  حیضمن تشردر این درس   -

(non-steady diffusion مثال  ،)شودی مطرح م اژهاینفوذ و جابجا شدن اتم در فلزات خالص و آل ی صنعت یاز کاربردها یی ها . 

 اهداف ویژه:ب( 

 غیر پایا ایا و  پ طیدر شرا نفوذ با مفاهیم  یی آشنا .1

 های کاربردی در خصوص نفوذ در جامدات و مثال جدید و نوینارائه نکات  .2

 : ها پ( مباحث یا سرفصل

 ینفوذ اتم ینفوذ و جابجا شدن اتم در جامدات، تئور  هیاول  میو مفاه فیبر تعار یامقدمه   .1

  ن یی(، تعsteady state diffusion)  داریپا  طیحاکم  بر نفوذ و جابجا شدن اتم  در جامدات،  نفوذ و جابجا شدن اتم در شرا  ی علم  ن یقوان .2

 نفوذ و جابجا شدن اتم بیحاکم بر ضر ی اضیمعادلت ر

قانون دوم     ،یو کرو   یادر مختصات استوانه  کی(، قانون دوم ف non-steady state diffusion)  داری ناپا  طینفوذ و جابجا شدن اتم در شرا .3

 .گرددی بطور کامل حاصل نم ی که همگن ی طیشرا یبرا  کیقانون دوم ف  گردد،ی بطور کامل حاصل م ی که همگن ی طیشرا یبرا کیف 

 یکوپل نفوذ  طیدر شرا ی اتم ونیفوزیمعادلت د ها،ی ناهمگن ها،ی ناخالص ی سرعت و محلول ساز اژها،یدر آل یگذارسرعت و رشد رسوب  .4

 بر نفوذ و جابجا شدن اتم  یاژیغلظت عناصر آل ریتاث ی درجه حرارت بر نفوذ و جابجا شدن اتم، بررس ریتاث ی بررس .5

حاکم بر    ی اضیبر نفوذ، معادلت ر  ی اتم  ونیفوزید  یهازمیمکان  ریتاث  ی ، بررس  ی اتم  ونیفوزید  یهازمیانواع مکان  ها،ستالیدر کر  یانقطه  وبیع .6

 یاتم  ونیفوزید  یهازمیبجا شدن اتم با مکاننفوذ و جا

در    نفوذ و جابجا شدن اتم  بی غلطت بر ضر ریتاث  ی (، بررسKirkendall phenomenonکرکندال )  دهیپد  اژها،ینفوذ و جابجا شدن اتم در آل .7

با    نفوذ در خود  بیروابط دارکن در نفوذ: روابط ضر  اژها،ینفوذ و جابجا شدن اتم در آل  بیضر  نییتع  یبرا  Matano  ی میروش ترس  اژها،یآل

 گریکدیدر  نفوذ بیضر

نفوذ و جابجا شدن  ،ی نیجانش ی اژیاز عنصر آل  ی غن یی تادو  یاژهایدر آل ونیفوزید ،ی نیجانش یاژیاز عنصر آل  قیرق  ییتادو  یاژهایدر آل ون یفوزید .8

 ییتاسه  یاژهایدر آل ون یفوزید اژها،یدر آل نینشنیب یهااتم

نفوذ و جابجا شدن اتم در سطوح   ها،یی (، نفوذ و جابجا شدن اتم در نابجاgrain boundary diffusion) نفوذ و جابجا شدن اتم در  مرز دانه .9

 آزاد

  ما یسرهمیغ  یاژهایدر آلتم  ، نفوذ و جابجا شدن ا(diffusion in isomorphous system)  مایسهم  یاژهاآلی  در   اتم  شدن  جابجا  و  نفوذ .10

(diffusion in non-isomorphous system ) 

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

 و میان ترم   های کلاسی ارائه مباحث مطابق سرفصل و ارزشیابی مستمر بر اساس فعالیت

 :  راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(ث( 

 نفوذ در جامدات  عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد Diffusion in solids عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  ندارد  نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی  ندارد  نیاز:هم دروس 

 2 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 32 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  :نیاز است؟نوع آموزش تکمیلی اگر واحد عملی دارد، چه 
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 درصد  40    نیمسالهای کلاسی در طول فعالیت

 درصد  60     پایان ترمآزمون 

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

 کلاس مجهز به وایت بورد و پرژکتور

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

1. Diffusion in Solids, BY: Paul Shewmon, 2016. 

2. Diffusion in Solids: Fundamentals, Methods, Materials, Diffusion controlled Processes, BY: Helmut Mehrer, 

2007. 

3. Diffusion in Solids: Recent Development, BY: A. S. Nowick and J. J. Burton, 2012. 
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 هدف کلی: الف( 

 کارایی ها و افزایش  د آنرشاز جمله نیازهای صنعتی و تحقیقاتی بررسی و ارزیابی دقیق عیوب احتمالی ایجاد شده در قطعات با هدف جلوگیری از   -

ضروری   امریکه خود منجر به تخریب قطعات نشود منظور آنالیز این عیوب به نحوی  بهی هایروشآشنایی با و عمر قطعات است. به همین منظور 

تواند ها می شناخت این روشاند و از این رو  مخرب نیز گسترش زیادی یافته   های ارزیابی غیربا پیشرفت تکنولوژی روشهای اخیر  در طی سال .  است

 تخصصین حوزه مهندسی مواد مطرح باشد.  ه عنوان نیازی اصلی برای مب

 اهداف ویژه:ب( 

   رمخربیغ ی ابیاصول ارزبا  یی آشنا .1

 مختلف یهادر سازه  وبیع رشیمحدوده پذ .2

 رمخربیغ یپارامترها نیمحاسبات مربوط به تخمآشنایی با  .3

 : ها پ( مباحث یا سرفصل

 رمخربیغ یهاکاربردها و انواع آزمون رمخرب،ی مخرب و غ هایآزمون تفاوت، رمخربیغ یهاانجام آزمونو اساس فلسفه   .1

و   (رمنظمی)منظم، غ  ش تای  انواع  -  رهیو غ  یی روشنا  ،ی نورده  یهاتی،کمی نوران   عیانواع منا   -  نور  جاد یا  زمیمکان  -  (VT)  ی چشم  رمخربیآزمون غ .2

 ... 

اعمال  ینافذ، روشها عیما اتی نافذ، خصوص عیما اتیخصوص - مراحل انجام آزمون، انواع مختلف مواد نافذ - (PTنافذ ) عیما رمخربیآزمون غ .3

 نافذ  ماده  فرابنفش،  نور  فلورسنت،  -  (رهیو غ  دیزمان توقف، عوامل موثر )جنس قطعه، پروسه تول  -ی  نافذ اضاف   عیزدون ما  ینافذ و روشها  عیما

 و ...  دانهرتگ حاوی

  ی ابیو گستره مواد قابل ارز   ی سیمغناط  تیانواع مواد از نظر خاص  ،ی سیمراحل انجام آزمون ذرات مغناط  -  (MT)  ی سیذرات مغناط  رمخربیآزمون غ .4

 و ...  نمودن نمونه آزمون سیمغناط هایروش - ذارت اتی(، خصوصیمری)تر، خشک، پل ی سیانواع ذرات مغناط -

 گریو موارد د ی انجام نشت کتکنی انواع - ی انواع شناساگرها در آزمون نشت - مربوطه یو واحدها ی نشت فیتعر - (LT) ی نشت رمخربیآزمون غ .5

 ی حرارتسنج  ی اب یمختلف انجام و ارز  یکها تکنی  -  رفعالیفعال و غ  یآزمون ترمونگار  -  امواج فروسرخ  یبندمیتقس  -ی  ترمونگار  رمخربیآزمون غ .6

غ .7 آزمون  -   ( RT)  ی وگراف یراد  رمخربیآزمون  انجام  غ  جاد،یا  کس،یا  یپرتو  ی معرف   -  اصول  و  معرف   ی پرتو  ی معرف   -  ره یپارامترها   ی گاما، 

 و ...   ی وگراف یراد لمیف  رتفسی  - ی محاسبه مدت زمان پرتوده -ی وگرافیراد  لمیو انواع ف  معرفی  -عمر  مهیشدت و ن انیب یواحدها و،یواکتیراد

انواع مختلف مبدل،  - در نمونه آزمون ی امواج فراصوت جادیا یراهکارها ،ی و فراصوت  ی امواج صوت ی معرف  - (UT) ی فراصوت رمخربیآزمون غ .8

انواع،   ک،یزوالکترپی کار اساس - خارج شده از مبدل ی فراصوت یپرتو اتیخصوص ،ی فراصوت رمخربیدهنده مبدل در آزمون غ لیتشک یاجزا

  ،ی فراصوت رمخربیاول و دوم در آزمون غ ی بحران یایزوا - پرتو یی محاسبات مشخصات پرتو، واگرا - شده جادیمحاسبه فرکانس امواج ا 

-A-Scan ،B) جینتا انیب یانواع روشها -ی فراصوت رمخربیبا محدوده قابل استفاده از آزمون غ ایزوا  نیا نیبمحاسبات مربوطه و ارتباط 

Scan  وC-Scan) -  ی فاز هیآرا رمخربغی آزمون 

 شرفتهی پ رمخربیغ یهاآزمون عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد Advanced non-destructive tests عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  ندارد  نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی  ندارد  نیاز:هم دروس 

 2 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 32 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  :نیاز است؟نوع آموزش تکمیلی اگر واحد عملی دارد، چه 
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متداول   یروش ها ریبا سا شنیام کی تفاوت آکوست - وکاربردها یی تست نشرآوا لهیبه وس ی اصول بازرس - (AE) یی نشرآوا رمخربیآزمون غ .9

با  ی اصطکاک و خوردگ دهی پد بررسی  - یی تحت فشار با استفاده از روش نشر آوا یمنبع نشت در لوله ها ی ابیمکان  - NDTمخرب ریتست غ

 یی پخش آوا  رمخربیاستفاده از روش غ

مق نفوذ استاندارد، محاسبه و عوامل  ع -ی گرداب انیو اساس انجام آزمون جر ی گرداب انیجر ی معرف  - (ET) ی گرداب انیجر رمخربیآزمون غ .10

 جینتا انیب روشهای کار، اساس پروب، انواع -موثر، کاربرد 

 رمخربیغ ی ابیارز یهاروش ریسا .11

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

 های کلاسی و میان ترم ارائه مباحث مطابق سرفصل و ارزشیابی مستمر بر اساس فعالیت

 :  ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد  60    نیمسالهای کلاسی در طول فعالیت

 درصد  40     پایان ترمآزمون 

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

 کلاس مجهز به وایت بورد و پرژکتور

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

1. Practical Non-Destructive Testing, BY: B. Raj, T. Jayakumar and T. Thavasimuthu, 2007.  

2. ASNT Industry Handbook, vols. 4 and 7-10. 

3. ISO 3452-1:2013: Non-destructive testing — Penetrant testing. 

4. ISO/DIS 4773: Non-destructive testing — Ultrasonic guided wave testing using the phased array technique. 

5. ASTM E999: Guide for Controlling the Quality of Industrial Radiographic Film Processing. 

6. ASTM E142: Method for Controlling Quality of Radiographic Testing. 

7. ASTM E426: Practice for Electromagnetic (Eddy-Current) Examination of Seamless and Welded Tubular 

Products, Austenitic Stainless Steel and Similar Alloys. 
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 هدف کلی: الف( 

بنابراین  از جمله چالش - نیازهای متخصصین حوزه مهندسی مواد    از جملههای صنایع مختلف تخریب قطعات ناشی از شکست و خستگی است. 

 درک و شناخت مفاهیم مرتبط با این زمینه است.  

 اهداف ویژه:ب( 

 ی عمر خستگ ی نیبشیپ یهاروشو  ی خستگ ی ملاحظات در طراح ،ی خستگ تیاهمبا  یی آشنا .1

  ی تئور ،  ی شکست خستگ  ی کروسکوپیو م  ی علائم ماکروسکوپ،  ی خستگ  شیاستاندارد آزما  یهانمونه  ،ی خستگ  گیریاندازه  ی هابا دستگاه  یی آشنا .2

 ی عمر خستگ  شیافزا یهاو راه ی عوامل موثر بر عمر خستگ، ی ها و روابط حاکم بر خستگ

 : ها پ( مباحث یا سرفصل

   ی خستگ قطعات درگیر با پدیده ی آن، ملاحظات در طراح ی بررس تی و اهم ی در مورد خستگ یامقدمه انیب .1

 ی خستگ کلیانواع س ،ی انواع تنش ها در خستگ ،ی خستگ شیاستاندارد در آزما یهانمونهانواع  ،ی خستگ شیآزما یها دستگاه .2

 کم  کلیس ی خستگ نینرم شدن و سخت شدن ح دهیپسماند تنش ثابت، کرنش ثابت، پد یکم، حلقه ها  کلیبا س ی خستگ .3

 ، رابطه مانسون کافن  -nنمودار  .4

 کم کلیس ی اثر تنش متوسط در خستگ .5

اثر تنش متوسط  انی، روابط بS-Nاثر تنش متوسط بر نمودار    -  مختلف  یاژهایدر فلزات و آل  یی و استحکام نها  ی ، ارتباط حد خستگS-Nنمودار   .6

 S-Nو اثر آنها بر نمودار  ی عوامل موثر بر خستگ  - ی بر حد خستگ

 ی عمر خستگ شیافزا یهاروش .7

 ی شکست نرم و ترد و اثر نوع بارگذار ی کروسکوپیو م ی ماکروسکوپ یهامشخصه  .8

 ی مورد یمثال ها  ی سطوح شکست خستگ ی علائم ماکروسکوپ .9

و    ی رشد ترک خستگ  ی شدت تنش نمودار سه مرحله ا  بیضر  -   ی ترک خستگ  ی کروسکوپیو مراحل مختلف رشد م  ی جوانه زن  یها   زمیمکان .10

 قطعات ترک دار ی عمر خستگ نیتخم - سیرابطه پار

 ی مورد یمثال ها  ی سطوح شکست خستگ ی کروسکوپیعلائم م .11

 ی شکست خط  کیاصول مکان .12

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

 های کلاسی و میان ترم اساس فعالیتارائه مباحث مطابق سرفصل و ارزشیابی مستمر بر 

 :  ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد  55    نیمسالهای کلاسی در طول فعالیت

 درصد  45     پایان ترمآزمون 

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

 ی خستگشکست و  عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد Fractur and fatigue عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  ندارد  نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی  ندارد  نیاز:هم دروس 

 2 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 32 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  :نیاز است؟نوع آموزش تکمیلی اگر واحد عملی دارد، چه 
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 کلاس مجهز به وایت بورد و پرژکتور

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

1. Metal Fatigue in Engineering, BY: R.I. Stephens, A. Fatemi, R.R. Stephens, R.O. Fuchs, 2001. 

2. Deformation and Fracture Mechanics of Engineering Materials, BY: R. W. Hertzberg, R.P. Vinci, and J.L. 

Hertzberg, 2013. 

3. Mechanical Metallurgy, BY: G.E. Dieter, 2001. 
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