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  مقدمهالف( 

 - MATERIALS ENGINEERING) فلزات استخراج -مواد  مهندسی " رشته ارشد کارشناسی دوره

METALS EXTRACTION )" استخراج های روش بر که است عالی آموزش تحصیلی های دوره از یکی 

 از ارزشمند فلزات جداسازی همچنین و قراضه ها و ها باطله معدنی،کنسانتره، مواد از خام اولیه مواد و فلزات

 اسقاطیرآیندهای مختلف، قطعات وتجهیزات و نیز بازگردانی و بازیافت مواد فلزی از محصولات فرعی ف یکدیگر

 معدنی مواد روی بر شیمیایی عملیات طریق از نظر مورد فلز به دستیابی منظور به فلزات استخراج در. دارد تمرکز

 فارغ در واقع .می شود استفاده الکترومتالورژی و هیدرومتالورژی پیرومتالورژی، فرآیندهای از شده تغلیظ

 و فلزات استخراج واحدهای از برداریبهره و فلزات استخراج های روش شناخت با گرایش این التحصیلان

 ارائه را فلزی عناصر بازاریابی و تصفیه و فلزات استخراج صرفه به مقرون های روش توانند می وابسته هایبخش

 آهن، ذوب و فولاد تولید نظیر فلزات تولید های کارخانه در کار بر علاوه گرایش این آموختگاندانش دهند. 

 و فلزات تولید با ارتباط در تحقیقاتی مراکز در توانند می دیگر ارزشمند فلزات و روی و سرب مس،آلومینیوم،

 توان می ساختار نانو مواد و هاکاتالیست نظیر جدید مواد سنتز زمینه در بعلاوه شوند. کار به مشغول فلزات بازیافت

 و مهم بسیار مسائل با ارتباط در پتروشیمی و نفت صنایعی مثل در در همچنین برد. بهره گرایش این مهندسین از

 که مختلف مواد و فلزات بازیافتبا توجه به مسایل زیست محیطی بازگردانی و کنند.  فعالیت خوردگی حساس

  شود. هدایت خوبی به رشته این مهندسین توسط تواندمی باشد می بشر آینده های نگرانی از

 نیمسال 4 در و سال 2 دوره طول بوده، عملی نظری درسی واحد 28 شامل گرایش این در درسی برنامهبطور کلی 

 به نظری دروس است.  شده گرفته نظر در کامل آموزشی هفته ۱۶ شامل نیمسال هر شود.می اجرا و ریزیبرنامه

هفته(  در ساعت  ساعت )دو 32 واحد هر ازای به عملی دروس هفته( و  در ساعت یک ) ساعت ۱۶ واحد هر ازای

 شوند. می تدریس
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  فاهداو  فیتعر ،یب( مشخصات کل

با توجه به اهمیت و گسترش صنایع فلزی در کشور، اعم از تولید فولاد، مس، سرب روی، آلومینیم، تینانیم، 

این صنایع به همراه مشکلات زیست محیطی ناشی از محصولات جانبی کاهش مولیبدن، کروم،  فروآلیاژها و نیز 

از فرآیندهای نوین  ها، قطعات و تجهیزات )مشتمل بر فلزات( اسقاطی، لزوم آگاهی و شناخت هر چه بیشترقراضه

زمینه ها را به همراه پژوهش در این  ترکیبات /مواد فلزی، بازگردانی و بازیافت ، انتقال تکنولوژی های لازمتولید

ی است که با آگاهی و شناخت متخصص کارشناسان تربیت دورهاین  ریزی برنامه از هدفبنابراین  شود.احساس می

در صنایع بتوانند )نظیر موارد زیر(  از مبانی علمی و تکنولوژیکی در زمینه های گوناگون استخراج و تصفیه فلزات

 شکلات زیست محیطی( و چگونگی حل آنها بپردازند. مذکور به بررسی مشکلات )بویژه مشکلات تولید و م

 عوامل از استفاده با خاکی( نادر فلزات و لیتیم طلا،  نقره،  نیکل،  مس، روی، )مانند ارزشمند فلزات لیچینگ -

 بالا. و پایین فشار و دما در باکتری کمک با همچنین و شیمیایی

 حلالی، استخراج ترسیب، های روش از استفاده با گرانبها فلزات بازیابی همچنین و ها ناخالصی حذف  -

 الکترووینینگ. و سمانتاسیون

 خروجی های محلول و هاپسآب، گلخانه ای گازهای روی بر عملیات و ترکیبات فلزات/ بازیافتبازگردانی و  -

 سرباره،  LDکنورتور کوره سرباره یون، – لیتیم و کادمیوم -نیکل های باتری مانند ثانویه منابع از فلزات بازیابی -

  برق، تولید هایکارخانه غبارتولید فولاد،  هایکارخانه غبارو کوره های قوس الکتریکی، انواع  بلند کوره

 ، کیک فرآیند لیچینگ فلز روی.روی فلز تولید سرد و گرم تصفیه فرآیند کیک ، 3O2NiO/Al کاتالیست های

 بازیافت. و حلالی استخراج لیچینگ، مانند مختلف های فرآیند به مربوط پارامترهای سازی بهینه -

 انتقال تکنولوژی در زمینه های فرآیندهای نوین تولید فلزات، بازگردانی و بازیافت مواد فلزی/ ترکیبات     -

  تیپ( ضرورت و اهم

 به زیادی بهایمطابق برنامه های توسعه در کشور ایران  و بوده کشورها مادر صنایع جزء مواد و متالورژی صنایع

 خصوص به مواد و متالورژی زمینه در فراوان و متعدد کوچک و بزرگ صنایع است. وجود شده داده این  صنایع

 واقع، در سازد. می روشن را آنها برای متخصص  کارشناسان تربیت ضرورت ایران در فلزات استخراج گرایش در

 اولیه مواد و فلزاتو تصفیه  استخراج های روش بر که باشد می مواد مهندسی گرایش های از فلزات استخراج

 و یون – لیتیم و کادمیوم -نیکل های باتری، منابع ثانویه نظیر ها قراضه ،ها ، باطله کنستانتره معدنی، مواد از خام

و از طرف دیگر بر حل مشکلات زیست محیطی ناشی از این  یکدیگر از ارزشمند فلزات جداسازی همچنین

  دارد. تمرکزصنایع 
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 ( تعداد و نوع واحدهای درسی ت

 توزیع واحدها -(1)جدول 

 تعداد واحد دروسنوع 

 -  عمومیدروس 

 -  پایهدروس 

 13  تخصصیدروس 

 9  اختیاریدروس 

 6 نامهرساله / پایان

 28 جمع

 

 آموختگانو شایستگی دانش مهارت، توانمندیث( 

 دروس مرتبط ویژه هایها و توانمندیشایستگیها، مهارت

استفاده از فناوری ها، علوم روز و ابزارهای مدرن در 

 استخراج فلزات فرآیندهای فعالیت های مرتبط به

 همه دروس

، بازگردانی و  طراحی فرآیندهای استخراج فلزات

 بازیافت مواد فلزی/ترکیبات

 دروسهمه 

تجزیه و تحلیل پدیده های مرتبط در فرآیندهای 

 مختلف استخراج فلزات 

 همه دروس

آشنایی با فرآیندهای سنتی و نوین در عرصه استخراج 

 فلزات

 همه دروس

آشنایی با مشکلات زیست محیطی پدیده آمده در 

 عرصه استخراج فلزات

 همه دروس

 دروس مرتبط عمومی هایها و توانمندیشایستگیها، مهارت

منابع مختلف  خصوصانتخاب فرآیند استخراجی در 

  فلزی

 همه دروس

 همه دروس آشنایی با روش های انتقال تکنولوژی
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 دورهج( شرایط و ضوابط ورود به 

و فناوری  داوطلبان با مدرک کارشناسی مهندسی مواد و سایر رشته هایی که مقررات وزارت علوم، تحقیقات

 می توانند در آزمون ورودی شرکت کنند.، داندمجاز می

واحد را به عنوان دروس جبرانی  ۱2باشد بایستی تا دانشجویانی که رشته مقطع قبلی آنان با این رشته غیرمرتبط می تبصره:

از میان دروس دوره قبل این رشته را در نیمسال اول تا دوم بگذرانند. انتخاب این دروس به تشخیص گروه آموزشی 

دانشگاه / موسسه میباشد و بایستی شامل دروسی باشد که دانش پایه و اصلی این رشته را در بر بگیرد. تعداد واحدهای 

 جبرانی نیز به تشخیص گروه آموزشی دانشگاه / موسسه و بر مبنای میزان ارتباط رشته با رشته دوره قبلی دانشجو میباشد.

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فصل دوم

 جدول عناوین و مشخصات دروس
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 استخراج فلزاتگرایش  تخصصیعنوان و مشخصات کلی دروس  -(3جدول )

 عنوان درس ردیف
  تعداد واحد

 

 تعداد ساعات نوع واحد

 هم نیاز ش نیازپی
 عملی نظری

نظری 

- 

 عملی

 عملی نظری

 2 پیشرفته ترمودینامیک  .1
    32    

 2 مواد پیشرفته سینتیک  .2
    32    

 2 در مهندسی مواد پیشرفته انتقال های پدیده  .3
    32    

4.  
 و مواد آنالیز و شناسایی نوین های روش

 "آزمایشگاه
3    ۶4 

 
 

 

 2 پیرومتالورژیفرآیندهای  تئوری  .5
    32 

 ترمودینامیک پیشرفته - 

 سینتیک پیشرفته مواد -

پدیده های انتقال  -

 پیشرفته در مهندسی مواد

 2 متالورژیالکتروهیدروتئوری فرآیندهای   .6
    32 

 پیشرفته ترمودینامیک -  

 مواد پیشرفته سینتیک -

پدیده های انتقال  -

 مواد پیشرفته در مهندسی
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 استخراج فلزاتگرایش  اختیاریعنوان و مشخصات کلی دروس  -(4جدول )

 عنوان درس ردیف
  تعداد واحد

 

 تعداد ساعات نوع واحد
 هم نیاز ش نیازپی

 عملی نظری عملی -نظری  عملی نظری

 2 جزئی چند هایسیستم  .1
    32   ترمودینامیک پیشرفته  

 2 استخراج فلزات نادر  .2
    32   

 پیرومتالورژی فرآیندهای تئوری -

 فرآیندهای تئوری -

 هیدروالکترومتالورژی

 2 مواد حرارتی آنالیز  .3
    32   - مواد پیشرفته سینتیک 

4.  
 زیست مواد طراحی مبانی

  فرآیند مهندسی و محیطی
2     32   

 پیرومتالورژی فرآیندهای تئوری -

 فرآیندهای تئوری -

 هیدروالکترومتالورژی

5.  
فت مهندسی فرآیند برای بازیا

 مواد
2     32   

 پیرومتالورژی فرآیندهای تئوری -

 فرآیندهای تئوری -

 هیدروالکترومتالورژی

6.  
 استخراج نوین فرآیندهای

 مواد
2     32  

-  

 

 پیرومتالورژی یندهایتئوری فرآ -

 فرآیندهای تئوری -

 هیدروالکترومتالورژی

7.  
آزمایشگاه فرایندهای 

 متالورژیکی
۱ 

     32  

 پیرومتالورژی یندهایتئوری فرآ -

 یندهایفرآ یتئور -

 هیدروالکترومتالورژی
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 عنوان درس ردیف
  تعداد واحد

 

 تعداد ساعات نوع واحد
 هم نیاز ش نیازپی

 عملی نظری عملی -نظری  عملی نظری

 2 بالا دمای  فیزیک شیمی  .8
    32  - ترمودینامیک پیشرفته  

 2 ها آزمایش طراحی  .9
    32    

10.  
 سازی شبیهمدلسازی و 

 متالورژیکی فرآیندهای
2 

    32 
پدیده های انتقال پیشرفته  - 

 مواددر مهندسی 

 

 2 پیشرفته مهندسی اتریاضی  .11
    32    

12.  
 مهندسی در فناوری زیست

 مواد
2     32 

 

 

 پیرومتالورژی فرآیندهای تئوری -

 فرآیندهای تئوری -

 هیدروالکترومتالورژی

13.  
 تولید اقتصادی و فنی بررسی

 فلزات
2     32 

 

 

 پیرومتالورژی فرآیندهای تئوری -

 فرآیندهای تئوری -

 هیدروالکترومتالورژی

14.  
 پیشرفته کنترل و طرح

 متالورژی فرآیندهای
2     32 

 

 

 پیرومتالورژی فرآیندهای تئوری -

  فرآیندهای تئوری -

 هیدروالکترومتالورژی -

 ۱ خطا در اندازه گیری  .15
    ۱۶    

 2 سمینار  .16
        

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 فصل سوم

 های دروسویژگی
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 هدف کلی:

 مواد مهندسی و متالوژی رشته در مطرح ترمودینامیکی تکمیلی مباحث طرح -

  اهداف ویژه:

  متالورژی و مواد های فرایند تجزیه و تحلیل ترمودینامیکی .۱

 در سیستم های دوتایی رسم دیاگرام های فازی .2

 آشنایی با ترمودینامیک آماری .3

 : هاپ( مباحث یا سرفصل

 جزئی تک سیستم در فازها پایداری و ترمودینامیک سوم و دوم اول، قوانین مرور .۱

 گیبس فازهای قانون( فاز یک از بیش شامل) غیرهمگن سیستم های در تعادل جزئی، مولار خواص شیمیایی، پتانسیل .2

 ترمودینامیکی تعادل معیار اکتیویته، و فوگاسیته مفاهیم و شیمیائی پتانسیل .3

 ییتاهای سهسیستم  معادله گیبس دوهم در ،رقیق یهامحلول ،اضافی توابع ،باقاعده یهامحلول .4

 لمتقاب ریتأث پارامترهای و متقابل ریتأثضرائب  استاندارد، حالت دادن تغییر .5

 یدوتایهای سیستم باها آن ارتباط و غلظتو با  نسبی مولی آزاد انرژی نمودارهای ترکیبات، پایداری منطقه نمودارهای .۶

 حلالیت و عدم حلالیت، تعادل بین فازها با ترکیب متغیر، محاسبات نمودارهای فازی، نمودارهای اکتیویته مول جزیی .7

 بولتزمن، آنتروپی وضعیتی و آنتروپی حرارتیآنتروپی و استفاده از معادله  .8

 اهمحلول در دامنه کم و پر نظم منظم، یهامحلول ،هامحلول برایها مدل سایر و شیمیایمدل شبه .9

 مشترک فصل و سطوح ترمودینامیک .۱0

 نمودارهای هالیتشک  غلظت بر نیروی الکتروموتیو ریآبی رابطه انرژی شیمیایی و الکتریکی تأث یهامحلول الکتروشیمی و ترمودینامیک .۱۱

 پور به

 

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

 

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد ۶0  سال های کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد 40     سالآزمون پایان نیم

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

 پیشرفته ترمودینامیک عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Advanced Thermodynamics عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی   نیاز:همدروس 

 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: 

 
۱. David R. Gaskell and David E. Laughlin, Introduction to the Thermodynamics of Materials 

(Sixth Edition), Taylor & Francis Group, 2018. 

2. H.G. Lee, Materials Thermodynamics with Emphasis on Chemical Approach, World Scientific, 

2012. 

3. Robert DeHoff, Thermodynamics in Materials Science (2nd Edition), Tayler & Francis Group, 

2006. 

4. S. Stolen, T. Grande and N. L. Allan, Chemical Thermodynamics of Materials Macroscopic and 

Microscopic Aspect, John Wiley & Sons, 2005. 
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 هدف کلی:

شیمیایی  راکتورهای طراحی اصول با آشنایی ها،آن انجام مکانیزم و شیمیایی فرآیندهای سینتیک بر حاکم اصول با دانشجویان آشنایی درس کلی اهداف

  اهداف ویژه:

  ها واکنش سرعت بر حاکم کلی آشنایی با قوانین .۱

 مواد های فرایند در ناهمگن واکنش های انجام مکانیزم تجزیه و تحلیل .2

 و آنالیز سینتیکی مدل هابا آشنایی  .3

 : هاپ( مباحث یا سرفصل

 های همگن و ناهمگن، معادله سرعتسینتیک شیمیائی: واکنشمروری بر مبانی  .۱

 ی سرعت واکنش، ترکیب پیچیده ناپایدار، اثر دماهایتئور

 تجربی حل معادله سرعت هایروش

 جایی(بهنفوذ و جا)ی انتقال جرم هاسمیمکانمروری بر مبانی سینتیک انتقال جرم:  .2

 درهم، آزمایش دارکن، اثرکرکندال، تحلیل دارکن از اثر کرکندالقوانین فیک، نفوذ در خود، نفوذ ذاتی، نفوذ 

 گازهای مقدار ضریب نفوذ در مایعات و نیبشیپ

 اصل بقای جرم برای کل ماده و اجزای سازنده و استخراج معادله کلی انتقال جرم .3

 انتقال جرم در سیال در حال حرکت در حالت آرام و آشفته

 (، مدل نفوذ در لایه مرزی، مدل نو شدن سطحTwo films) هیدولارک: مدل های انتقال جرم در فصل مشتمدل .4

 جامد -های سینتیکی برای واکنش های سیالمدل .5

 های ناهمگنپدیده جذب سطحی و بررسی اثرات سینتیکی آن در واکنش .۶

 ی متالورژیکیندهایفراهای کاربردی در مورد سینتیک مثال .7

 شیمیاییاحی راکتورهای اصول طر .8

 

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

 

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد ۶0  سال های کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد 40     سالآزمون پایان نیم

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

 مواد پیشرفته سینتیک عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Advanced Kinetics of Materials عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی   نیاز:همدروس 

 2 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 32 تعداد ساعت:

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

1. James E. House, Principles of Chemical Kinetics (Second Edition), Elsevier, 2007. 

2. Santosh K. Upadhyay, Chemical Kinetics and Reaction Dynamics, Springer, 2006. 

3. Dennis W. Readey, Kinetics in Materials Science and Engineering, Taylor & Francis Group, 

2017. 

4. F. Habashi, Kinetics of Metallurgical processes, Metallurgie Extractive Quebec, sainte-Foy, 

Quebec, 1999. 

5.  H. S. Ray, Kinetics of Metallurgical Reactions, Oxford & IBH, 1993. 
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 هدف کلی:

مبحث شامل  نیسازد. ا یرا ممکن م یمتالورژ یندهایفرآ عیسرو توسعه گسترش  ،ابزار کارآمد کیانتقال به عنوان  یها دهیاز درس پد یآگاه

مورد توجه قرار گرفته  دیابزار مف کیبه صورت  یمتالورژ یندهایفرآ یروابط آن رو یحرارت و جرم است و برقرار الات،یأصول مربوط به س

 است.

  اهداف ویژه:

 متحرک  و در بسترهای ثابتسیال  جریان)قانون بقای مومنتم( و  مکانیک سیالاتبررسی  .۱

   گاز و مایع جامد، سیستم های در جرم انتقال های مکانیزمبررسی انتقال جرم )قانون بقای جرم( و  .2

 بررسی انتقال حرارت )قانون بقای انرژی( و مکانیزم های انتقال حرارت در سیستم های مختلف .3

 : هاپ( مباحث یا سرفصل

 م و متلاطم مروری بر تعریف ویسکوزیته، ویسکوزیته گازها و مایعات، سیالات نیوتنی و غیر نیوتنی و جریان های آرا .۱

 ان سیال )معادله برنولی( و کاربردهای آن در فرایندهای متالورژیکی ریموازنه انرژی مکانیکی در ج  .2

  کسستوا -کاربرد معادلات ناویر و  دهای جریان سیالمعادلات پیوستگی و مومنتم و حل معادلات برای فراین  .3

 تشعشع(  -جابجایی -مروری بر مکانیزم های انتقال حرارت )هدایت .4

 هدایت حرارتی در حالت پایدار و ناپایدار   .5

 ایی اجباری و طبیعی جابج  .۶

 حرارت ای مسائل مختلف انتقال کلی انرژی و حل معادله برمعادله   .7

 ه روش تشعشعت برارانتقال ح  .8

 اصول مدل سازی ریاضی و تجزیه و تحلیل مدل ا .9

  نتقالل عددی معادلات دیفرانسیل اای بر حمقدمه   .۱0

  فیزیکی سازی مدل .۱۱

 رژیکیندهای متالوی و فیزیکی در فرآیمثال هایی از مدل های ریاض .۱2

 

 

 

 

 در مهندسی مواد پیشرفته انتقال های پدیده عنوان درس به فارسی:

 Advanced Transport Phenomena in انگلیسی:عنوان درس به 

Materials Engineering 
 نوع درس و واحد

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی   نیاز:همدروس 

 2 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 32 تعداد ساعت:

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

 

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد ۶0  سال های کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد 40     سالآزمون پایان نیم

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

 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

۱. D. R. Poirier and G. H. Geiger, Transport Phenomena in Materials Processing, Springer, 2016. 

2. DAVID R. GASKELL, An Introduction to Transport Phenomena in Materials Engineering 

(Second Edition), Springer, Momentum Pres, 2012. 

3. R. Byron Bird, Warren E. Stewart, Edwin N. Lightfoot and Daniel J. Klingenberg, Introductory 

Transport Phenomena, John Wiley & Sons, 2015. 

4. James R. Welty, Charles E. Wicks, Robert E. Wilson and Gregory L. Rorrer, Fundamentals of 

Momentum, Heat, and Mass Transfer (5th Edition), John Wiley & Sons, 2008. 

5. J. Szekley and N.J Thermelis, Rate phenomena in process metallurgy, John Wiley & sons, 1971.  
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 هدف کلی:

 نییو فازها تع یبلور صینقا یفازها بررس یاندازه و مورفولوژ نییمختلف آن شامل تع یجلوه هامشتمل بر مواد و آنالیز  ساختار  ییشناسا

مرتبط با آن و  پراش  یو دستگاه ها یالکترون یکروسکوپیاز م یریها با بهره گآن ییایمیش هیفازها و تجز یبلور ریو غ یاتم یها دمانیچ

 می باشد.  کسیپرتوا

  اهداف ویژه:

 شتابدار،...( های ونی ها،فوتون ،یبمباران سطح )اشعه الکترون یمواد، روش ها یمطالعه سطوح در مهندس تیاهم .۱

 یعبور یالکترون کروسکوپی، م (SEM) یروبش یالکترون کروسکوپیم ،یاشعه الکترون دیاز برخورد الکترون ها با سطح، تول یناش یها دهیپد .2

(TEM)، های به روش یسطح با استفاده از اسپکتروسکوپ زیآنال EDS  وWDSالکترونی  کروپروبیبا م زی، آنال(EPMA) 

 کس،ی( به کمک پراش پرتوایبلور صینقا یبلور یهاساختار مواد ) فازها، ساختمان ییدر خصوص شناسا یعمل یهاشیآزما لیانجام تحل .3

 ها.مرتبط با آن ییایمیش هیتجز یهاو دستگاه یعبوری، روبش یالکترون یکروسکوپیم

 : هاپ( مباحث یا سرفصل

 یهایخدا، عدس نیتأم یهاسامانه ،یالکترون یهاو انواع تفنگ یالکترون یپرتو ک،یتراش و حد تفک ،ینور کروسکوپیم یهاتیمحدود .۱

 هاگنالیس یابیرد ها،گنالیبا مواد و س یها، اندرکنش پرتو الکترونروزنه ها،یعدس یخطاها ،یکیو الکترواستات یسیمغناط

 یسنجفیماده، ط یبلور یاتم دمانیتوسط چ کسیا یپراش پرتو دهینمودن اندرکنش با مواد ( پد لتریع جذب و فانوا د،یها، تول)مشخصه کسیپرتوا .2

بانک اطلاعات پراش مواد،  کس،یپرتوا یپراش سنج یهاهندسه کس،یپراش پرتوا یهاو عوامل مؤثر برشدت پراش، روش بیضرا کس،یپرتوا

مطلوب،  ریدر حالت مطلوب و غ پراش کس،یپراش پرتوا یالگوها یو کم یفیک یهایریگپراش، اندازه یمواد از الگو یبلور تمانساخ نییتع

 .یبافت بلور یبررس ماندهیباق یهاتنش یریگاندازه  تلود،یهال، را-امسونیلیشرر، و لیتحل

تخت خدا محدود  و  یکروسکوپیها،  مآن ریتصو یهاو کنتراست هاگنالیس دان،یو عمق م کیتفک ،ییبزرگنما  ،یروبش یالکترون کروسکوپیم .3

 نمونه. یسازآماده یطیمح یکروسکوپیم

 یکوچیک ،یانقطه یالکترون یدامنه و فاز، الگوها یهاکنتراست ،یپراش الکترون کیروشن و تار دانیدر م ریتصاو ،یعبور یالکترون کروسکوپیم .4

و  یکینماتیس های هینازک، نظر لینمونه فو سازی آماده ،یپراش الکترون یها، اثر شکل رسوب بر الگوآن یهمگرا  و شاخص گذار یو  پرتوها

بالا  کیفازها کنتراست با حد تفک یارتباط بلور یبررس ،یبلور صینقا های ها، کنتراستآن یبر مبنا یریتصو های جلوه نییپراش و تب یکینامید

 از دست داده. یانرژ یها-الکترون یسنجفیبا ط ییایمیش بیترک نییتع ،ای کنتراست شبکه ای

 کیبه کمک تفک ییایمیش هیروش تجز کس،یپرتوا یانرژ کیاستفاده از تفک ای ییایمیش هیروش تجز کس،یمواد با استفاده از پرتوا ییایمیش هیتجز .5

 .فیط یو موارد مصنوع  یو کم یفیک ییایمیش هیتجز کس،یطول موج پرتوا

 مربوط به آزمایشگاهسرفصل های  -

 شگاهیمواد و آزما زیو آنال ییشناسا نینو یروش ها عنوان درس به فارسی:

 عنوان درس به انگلیسی:
Modern Methods of Materials 

Identification and Analysis, and  
laboratory 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی   نیاز:همدروس 

 ساعت تئوری و 32 3 تعداد واحد:

 ساعت آزمایشگاه 32 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 64 تعداد ساعت:

 موارد دیگر: .............. کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:
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 کسیپرتوا یسنجفیط شیآزما .۶

 نانو به روش شرر  یساختارها های¬بلورچه یریگو اندازه کسیسنج پرتواپهن شدن قله پراش یخطا نییتع شیآزما  .7

 هال  -امسونیلینانو به روش و یساختارها یریگاندازه شیآزما  .8

 و بانک اطلاعات پراش مواد کسیو فله با استفاده از پراش پرتوا لینمونه در حالات پودر، فو کی یساختمان بلور نییتع شیآزما  .9

  یثوابت شبکه بلور قیدق یریگاندازه شیآزما  .۱0

 فازها و ماده  ییایمیش هیمختلف و تجز ریتصو یهاو کنتراست یشیرو یالکترون یکروسکوپیماده چند فازه به کمک م ییشناسا شیآزما  .۱۱

  یروبش یالکترون یکروسکوپیسطوح شکست ترد و نرم( توسط م ی)بررسیشکست نگار شیآزما  .۱2

 آن یو شاخص گذار یپراش الکترون یالگو نییتع شیآزما  .۱3

 مواضع هر فاز  یو بررس یعبور یالکترون یکروسکوپینازک توسط م لیفو یماده دو فازه رو کی یبلور یهاساختمان ییشناسا شیآزما .۱4

 یعبور یالکترون یکروسکوپینازک توسط م لینمونه فو یبلور صینقا یبررس شیآزما  .۱5

 مختلف )پروژه( یهانمونه مجهول به کمک روش کیساختار ییجامع شناسا پژوهش .۱۶

 

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

 

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 70           سالدر طول نیمو آزمایشگاه های کلاسی فعالیت

 درصد 30                             سالآزمون پایان نیم

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

 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

1. J. I. Goldstein, D. E. Newbury, D.C. Joy, C.E. Lyman, P. Echlin, E. Lifshin, L. Sawyer, J.R. 

Michael, Scanning Electron Microscopy and X-ray Microanalysis, Springer, 2003.  

2. D. Williams and C. Carter, Transmission Electron Microscopy: A Textbook for Materials 

Science, Springer, 2009. 

3. David Brandon, Wayne D. Kaplan, Microstructural Characterization of Materials (second 

Edition), John Wiely and Sons, 2008.  

4. B.D. Culity and S.R. Stock, Elements of X-ray Diffraction, Third Edition. New York: Prentice-

Hall, 2001. 

5. Vitalij K. Pecharsky, Peter Y. Zavalij, Fundamentals of Powder Diffraction and Structural 

Characterization of Materials (Second Edition), Springer, 2009. 

6. Yang Leng, Materials Characterization: Introduction to Microscopic and Spectroscopic Methods 

(Second Edition), John Wiley & sons, 2008. 
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 هدف کلی:

مرتبط  یو پژوهش یقاتیاست تا دانشجو قادر باشد موضوعات تحق یرومتالورژیپ یندهایفرا شرفتهیپ یبا تئور انیدانشجو ییدرس، آشنا نیهدف از ارائه ا

 کند. یعلم لیتحل هیبا آن را بهتر درک و تجز

  اهداف ویژه:

 از جنبه های ترمودینامیکی، بموازنه جرم و انرژی، سینتیکی و پدیده های انتقالتجزیه و تحلیل فرآیندهای پیرمتالورژی  .۱

 رابطه با تولید فلزاتطراحی فرآیندهای پیرمتالورژی در  .2

 در رابطه با تولید فلزات توسعه انتقال تکنولوژی فرآیندهای پیرمتالورژی .3

 : هاپ( مباحث یا سرفصل

  ژنیاکس-گوگرد میکلس ستمیس ،یدیکلر هیتشو ه،یتشویه، حرارت تشو کینتیس ه،یتشو کینامیترمود ه،یتشو کینتیو س کینامیترمود .۱

 ،یاسرباره یهاستمیدر س ژنیاکس لیسرباره، اثر پتانس تهیسینوع کوره بلند، باز یهاها، سربارهسرباره ییایمیو ش یکیزیمشخصات ف  .2

 هاسرباره یکیزیخواص ف ،یآهن یهاها، گازها در سرباره، سربارهدر سرباره یدیاکس ریغ یاجزا

 ایعوامل اح ریبا گاز متان، احیا با سا ایاح دروژن،یبا ه ایکربن، اح دیبا منواکس ایاستخراج فلزات، اح یهایژگیفلزات، و یایاح یتئور  .3

 گدازش مات  ،یدیاکس یهایکان ریسا یآهن، احبا یدهایاکس یایکننده، اح

 فلزات دیجهت تول کیمتالو ترم یندهایفرا یتئور .4

 کینامیترمود ،یفولادساز انیدر جر ی، رفتار عناصر ناخالص یدر فولادساز یآتش هیفلزات، تصف یدیاکس هیو تصف ونیداسیاکس یتئور  .5

 زیالکترول ،ییزدا ژنیاکس ،ییفلزات، گوگردزدا ریسا یآتش هیتصف ،یفولادساز یهاواکنش ،یچند جزئ یها، محلول عیفولاد ما

 مذاب یهانمک

 ،یونیجامد، انتقال  یهاتیمذاب، الکترول یهانمک ،یونی یکنندگ تیهدا ،یکیالکتر انیجر یو عبور ده یکنندگ تیهدا  .۶

 نمک مذاب  یندهایفرآ

 زیالکترول یندهایگاز، فرآ -فلز یندهایفلز، فرآ -فلز یندهایفلزات، فرآ هیتصف یندهایفرآ ریسا  .7

 شناسایی محصولات فرعی فرآیندهای پیرو متالورژی از جنبه های زیست محیطی و منابع انرژی .8

 

 

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

 

 یرومتالورژیپ یندهایفرآ یتئور عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Theory of Pyrometallurgical Processes انگلیسی: عنوان درس به

 شرفتهیپ کینامیترمود - نیاز:دروس پیش

 مواد شرفتهیپ کینتیس -

 نظری  پایه 

 عملی  تخصصی  پدیده های انتقال پیشرفته در مهندسی مواد نیاز:همدروس 

 2 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 32 ساعت:تعداد 

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

 درصد ۶0  سال های کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد 40     سالآزمون پایان نیم

 

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

 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

1. Alain Vignes, Extractive Metallurgy 1: Basic Thermodynamics and Kinetics, John Wiley & 

Sons, 2011.  

2. Alain Vignes, Extractive Metallurgy 2: Metallurgical Reaction Processes, John Wiley & Sons, 

2011. 

3. Alain Vignes, Extractive Metallurgy 3: Processing Operations and Routes, John Wiley & Sons, 

2011. 

4. T. Rosenqvist, Principles of Extractive Metallurgy, John Wiley & Sons, 1983.  

5. C. B. Alcock, Extraction of Pyrometallurgy, Academic Press, 1976.  

6. Ray Sridhar and Abraham, Extraction of non-ferrous metals, East-West Press, 1985. 
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 هدف کلی:

 یغن شدهشیپالا یهافلز از محلول بیبا ترک یمحلول و استحصال محصول جامد فلز هیشامل لیچینگ، تصف یمتالورژ درویمباحث ه یتئور سیتدر

 .هیتصف یندهایو فرآ یکیالکترو متالورژ یندهایو فرآ یمیفلز مورد نظر. تدریس مباحث مرتبط با اصول الکتروش یهاشده از گونه

  اهداف ویژه:

 از جنبه های ترمودینامیکی، موازنه جرم و انرژی، سینتیکی و پدیده های انتقال هیدروالکترومتالورژیتجزیه و تحلیل فرآیندهای  .۱

 در رابطه با تولید فلزاتدروالکترومتالورژی هیطراحی فرآیندهای  .2

 در رابطه با تولید فلزات یدروالکترومتالورژهی توسعه انتقال تکنولوژی فرآیندهای .3

 : هامباحث یا سرفصلپ( 

 یدرومتالورژیو ه یرومتالورژیپ یهاروش بیو معا ایمزا سهیمختلف استخراج؛ مقا یهادر مورد روش یاتیکل .۱

 یدر هایدرومتالورژ یو اهمیت الکترو متالورژ یهایدرومتالورژ یویژگیها و کاربردها .2

حلال و اجزاء محلول، حد حلالیت، خواص  یپتانسیل شیمیای ،یالکترولیت محلولهای آل،¬ایده ی: محلولهایترمودینامیک محلولهای آب .3

کاهش نقطه انجماد، افزایش نقطه جوش، فشار اسمتیک(، محاسبه وزن مولکولی جزء محلول ناشناخته، )  Colligativeکالیگاتیو 

آبی، تعیین ضریب  ییوتکیتک و پریتکتیک محلولها یجزء به جزء محلولهای آزئوتروپ، دیاگرامها یربا اجزاء فرار، تقط یمحلولها

و  Colligativeخصوصیات  ،ترمودینامیکی ثوابت از استفاده با واقعی و رقیق آل، ایده یاکتیویته حلال و اجزاء محلول در محلولها

 هوکل. -یدباهوکل، روابط اصلاح شده -یرابطه دبا ،ییون وسطمتوسط، اکتیویته مت یقدرت یون ،یالکتروشیمیای یپیلها

  نگیچیلفرآیندهای  کینتیو س کینامیترمود .4

 یلیچینگ در حضور باکتریها، لیچینگ مواد اکتیو شده به روش مکانیک ،یلیچینگ الکتروشیمیای نظیر پیشرفته لیچینگ یفرآیندها .5

 ها محلول هیتصف .۶

  یونی ضیتعو  .7

  یاستخراج حلال  .8

 شده  هیفلز از محلول تصف یابیو باز ییایمیش بیترس  .9

 هیتصف یندهایفرآو  یو رو مینیآلوم کل،یمس، ن یبرا(  نگینی)الکتروو ییایمیالکتروش هیته یندهایفرآ ، ییایمیالکتروش یندهایفرآ  .۱0

 یو رو مینیآلوم کل،یمس، ن ی( برا نگینیفای)الکترور ییایمیالکتروش

 از جنبه های زیست محیطی و منابع انرژی هیدروالکترومتالورژیشناسایی محصولات فرعی فرآیندهای  .۱۱

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

 

 یدروالکترومتالورژیه یندهایفرآ یتئور عنوان درس به فارسی:

-Theory of Hydro-Electro عنوان درس به انگلیسی:

Metallurgical Processes 
 نوع درس و واحد

 ترمودینامیک پیشرفته - نیاز:دروس پیش

 سینتیک پیشرفته مواد -

 نظری  پایه 

 عملی  تخصصی  انتقال پیشرفته در مهندسی موادپدیده های   - نیاز:همدروس 

 2 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 32 تعداد ساعت:

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

 درصد ۶0  سال های کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد 40     سالآزمون پایان نیم

 

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

 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

1. Alain Vignes, Extractive Metallurgy 1: Basic Thermodynamics and Kinetics, John Wiley & 

Sons, 2011.  

2. Alain Vignes, Extractive Metallurgy 2: Metallurgical Reaction Processes, John Wiley & Sons, 

2011. 

3. Alain Vignes, Extractive Metallurgy 3: Processing Operations and Routes, John Wiley & Sons, 

2011. 

4. Eric Jackson, Hydrometallurgical Extraction and Reclamation, Ellis Horwood, 1986.  

5. Michael L. Free, “Hydrometallurgy: Fundamentals and applications”, John Wiley & Sons,2013. 

6. T. Havlik, “Hydrometallurgy: Principles and Applications, Woodhead Publishing Series in Metals 

and Surface Engineering, 2008.  

7. C. K. Gupta, T. K. Mukherjee, Hydrometallurgy in Extraction Processes, Taylor & Francis 

Group,1990 
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 هدف کلی:

 ی چند جزئ یهاستمیس لیها، تحلحاکم بر آن یو مبان یچند جزئ یهاستمیبا س انیدانشجو ییآشنا

  اهداف ویژه:

 دیاگرام های فازی تکی، دو و سه جزییتجزیه و تحلیل  .۱

 بدست آوردن و ترسیم دیاگرا های فازیشناخت روش های  .2

 : هاپ( مباحث یا سرفصل

 .کنواختی ییایمیش بباترکی - دما هم – فشار هم یفاز های اگرامیانواع د .۱

 .یفاز ایه اگرامیو د بسیگ یقانون فازها .2

 .رونیمعادله کلاپ، رونیکلاپ - وسیمعادله کلاز ییتک جز های ستمیس .3

و  عیانحلال محدود در حالت ما ییدو جز یها ستمیجامد مذاب، س های محلول یدر فشار ثابت, تحولات فاز ییدو جز یها ستمیس .4

 .دییتکتوی, پردیی, منوتکتودییحالت جامد: یوتکتو های¬واکنش ییدو جز های ستمی, سکیتکتیپر ک،یمنو تکت ک،یوتکنیجامد: 

-برش, دما هم های خطوط الکامید. برش اتیخصوص د،یالکام های و خطوط الکامید، مثلث شینما یچگونگ ،ییسه جز های ستمیس .5

با  کیوتکتیو  کیتکتیبا تحولات پر های اگرامی. دییسه تا کیتحولات بوتکت ،ییسه تا های اگرامی( در دی)عمودریدما متغ های

 های اگرامدی در دما مقاطع هم ع،یدر ما یفاز شیجدا -ییسه تا های ستمیدر س یانیم باتیترک - کنواختی ریو غ کنواختی باتیترک

 .اژهایسرد کردن آل نیدر ح یو بالاتر، تحولات فاز ییسه جز های اگرامید بیمقاطع هم ترک و بالاتر ییسه جز

 و اصول. شینما یاز سه جزء، چگونگ شیفاز با ب های اگرامید .۶

 یمحاسبات یهاروش -ب ؛یتجرب یهاروش -: الفیفاز های اگرامیبدست آوردن د یهابر روش یمرور .7

 ییجز یفشارها راتییدر درجه حرارت ثابت بر حسب تغ یفاز های اگرامیمحاسبات د .8

 

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

 

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد ۶0  سال های کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد 40     سالآزمون پایان نیم

 

 یچند جزئ یهاستمیس عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Multicomponent Systems عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  ترمودینامیک پیشرفته - نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی   نیاز:همدروس 

 2 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 32 تعداد ساعت:

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



 27/    مهندسی مواد  کارشناسی ارشد

 

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

 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

1. C.J. Bergeron, S.H. Risbud, Introduction to phase equilibria in ceramics, American 

society for ceramics, 1984. 

2. F.C. Campbell, Phase Diagrams Understanding the Basics, ASM International. 2012 

3. D. R. F. West and N. Saunders, Ternary Phase Diagrams in Materials Science (Third Edition),   

Maney Publishing for the Institute of Materials, 2002. 

4. Arthur D. PELTON, Phase Diagrams and Thermodynamic Modeling of Solutions, Elsevier, 

2019. 

5. MATS HILLERT, Phase Equilibria, Phase Diagrams and Phase Transformations (Second 

Edition), Cambridge University, 2008. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 28/    مهندسی مواد  کارشناسی ارشد

 

 هدف کلی:

 درس، مبحث چند یا یک با ارتباط در سمینار یک ارائه و تدوین با و شودمی آشنا نادر فلزات از تعدادی استخراج فرآیندهای با دانشجو درس این در

 .کندمی تمرین نیز درس با مرتبط عملی موارد با

  اهداف ویژه:

 فلزات نادرو تولید انواع استخراج  مختلف و فرآیند هایها روش با آشنایی .۱

 ترمودینامیکی، موازنه جرم و انرژی، سینتیکی و پدیده های انتقال از جنبه هایتجزیه و تحلیل فرآیندهای مذکور  .2

 توسعه و انتقال تکنولوژی فرآیندهای استخراج و تولید انواع فلزات نادر .3

 : هاپ( مباحث یا سرفصل

های سورل، وسترن، مورفیور، کلرین، تولید فلز تیتانیوم، تولید تترا کلرور های تولید روتیل مصنوعی، روشتیتانیوم : مواد اولیه، روش -۱

 تیتانیوم، روش کرول، هانتر، کاربرد و آلیاژهای آن .

یدی، حل کردن با سودا تحت فشار، حل کردن قلیایی تنگستن : مواد اولیه، تولید ترکیب واسطه آمونیوم پاراتنگستات، حل کردن اس -2

ربید تنگستن، کاربردها اهای تصفیه، ترکیب واسطه، تولید اکسید تنگستن، تولید پودر تنگستن، تولید کبا کنسانتره زینتر شده، روش

 و آلیاژهای آن .

ها، تصفیه مواد تشویه شده، تولید اکسید مولیبدن یر روش، تشویه، تشویه معلق، ساکن و سانمولیبدن : مواد اولیه، تولید اکسید مولیبد -3

 از مولیبدات، حل کردن با سودا، تولید پودر مولیبدن، کاربرد و آلیاژهای آن .

روش سولنت، تولید فلز زیرکونیم و هافینوم، کاربرد و آلیاژ  ،زیرکونیوم و هافینوم : مواد اولیه، تولید تتراکلرور زیرکونیم و هافینوم -4

 ای آن .ه

نیابیوم و تانتال : مواد اولیه، حل کردن، روش قلیایی، روش اسیدی، روش کلریدی، جدا سازی و تولید فلز، روش اگزوترمیک،  -5

 روش کربوترمیک، روش سدیم ترمیک، کاربرد و آلیاژهای آن .

 2UOتولید و تبدیل  وشربرای اورانیم، تهیه کیک زرد،  SX, IX اورانیم : منا بع و کانسارها، حل سازی اسیدی، فرایندهای -۶

 ، دیفوزیون گازی، تولید اورانیم فلزی، کاربردهای اورا نیم . 235خالص، احیا با هیدروژن، تغلیظ اورانیم 

 .  های تولید فلزات نادر دیگر نظیر رنیم، ژرمانیم، سلنیم، تلوریم، پلاتینم، انتیموان و بیسموت روش -7

 مشکلات زیست محیطی ناشی از تولید فلزات نادربررسی  -8

 

 نادر فلزات استخراج عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Extractive of Rare Metals عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش

 پیرومتالورژی فرآیندهای تئوری  - نیاز:همدروس 

 هیدروالکترومتالورژی فرآیندهای تئوری -
 عملی  تخصصی 

 2 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 32 تعداد ساعت:

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



 29/    مهندسی مواد  کارشناسی ارشد

 

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

 

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 70  سال های کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد 30     سالآزمون پایان نیم

 

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

 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

1. F. Habashi, Handbook of Extractive Metallurgy, Vol. II & III, VCH, 1997.  

2. Neale R. Neelameggham, Shafiq Alam, Harald Oosterhof, Animesh Jha, David Dreisinger, 

Shijie Wang,  Rare Metal Technology, The Minerals, Metals & Materials Society, 2015. 

3. C.K. Gupta, N. Krishnamurthy, Extractive Metallurgy of Rare Earths, CRC Press, 

2004. 

4. Alain Vignes, Extractive Metallurgy 2: Metallurgical Reaction Processes, John Wiley & 

Sons, 2011. 

5. Alain Vignes, Extractive Metallurgy 3: Processing Operations and Routes, John Wiley & 

Sons, 2011. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 30/    مهندسی مواد  کارشناسی ارشد

 

 هدف کلی:

 .اطمینانقابل هایجواب حصول در مؤثر متغیرهای نقش و مواد حرارتی آنالیز هایروش اصول به دانشجویان آشنایی

  اهداف ویژه:

 آنها کاربردهای و خصوصیات انجام، - تکنیک بر مشتمل حرارتی آنالیز های روش با آشنایی .4

 .مختلف های نمونه در ها روش این از حاصل نتایج وکیفی کمی تشریح و آنالیز .5

 مکانیزم واکنش ها و استحاله های فازی از طریق آنالیز سینتیکی روی نتایج حاصل از روش های آنالیز حرارتی بررسی  .۶

 : هاپ( مباحث یا سرفصل

 .ها روش این کاربرد علل و حرارتی آنالیز مختلف های روش معرفی -

 : Thermogravimetry (TG) - سنجی وزن روش به حرارتی آنالیز . ۱

 TG - آزمایش انجام مبانی و صول ا -

 TG - آزمایش از حاصل) منحنی بصورت( نتایج مهم مشخصه های -

 TG دستگاه اصلی های مشخصه و تجهیزات -

 TG - دستگاه برای جرمی و دمایی های کالیبراسیون -

 TG - آزمایش از حاصل نتایج بر دستگاهی و نمونه بر موثر عوامل و فاکتورهای -

 TG - آزمایش از حاصل نتایج وکیفی کمی آنالیز -

 ها منحنی این کاربرد و تفسیر ، Derivative thermogravimetry (DTG) - های منحنی آوردن بدست نحوه -

 DTG و TG - های منحنی از عملی های مثال و کاربردها -

 DTG و TG - های منحنی از استفاده با ها واکنش سینتیک بررسی -

 Differential scanning  و -Differential thermal analysis (DTA) گرماسنجی روش های از استفاده با حرارتی آنالیز. 2

calorimetry (DSC) :  

 DSC و DTA - های آزمایش انجام مبانی و اصول -

 DSC و DTA - های آزمایش خصوصیات مقایسه -

 DSC و DTA - های آزمایش از منحنیحاصل صورت نتایج مهم های مشخصه -

 DSC و DTA های دستگاه اصلی های مشخصه و تجهیزات - -

-  

 مواد حرارتی آنالیز عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Thermal Analysis of Materials عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش

 سینتیک پیشرفته مواد  - نیاز:همدروس 

 
 عملی  تخصصی 

 2 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 32 تعداد ساعت:

 موارد دیگر:  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:
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 DSC و DTA های دستگاه از یک هر برای  Heat flux) (گرمایی شار و دمایی های کالیبراسیون -

 DSC و DTA - های آزمایش از حاصل نتایج برو فاکتورهای موثر دستگاهی و نمونه  عوامل -

 DSC و DTA - های آزمایش از حاصل نتایج وکیفی کمی آنالیز -

 DSC و DTA - های منحنی از عملی های مثال و کاربردها -

 DSC و DTA - های منحنی از استفاده با ها واکنش سینتیک بررسی -

 آنالیز و آشکارسازی با همراه ، Simultaneous thermal analysis (STA) - همزمان حرارتی آنالیز روش های .3

 (:Evolved gas analysis (EGA) و Evolved gas detection (EGD) گاز        

 STA های روش معایب و مزایا -

 STA : TG-DTA ، TG-DSC ، TG-DTA/DSC ، X-ray DSC روش به مربوط های دستگاه از تعدادی -

 STA آنالیزهای از عملی مثال های و کاربردها -

 EGA و EGD مختلف تکنیک های و ها روش -

 حرارتی آنالیز در EGA و EGD  نقش -

 EGA و EGD های دستگاه اصلی مشخصه های و تجهیزات -

 STA دستگاه های به کلی بطور یا TG ، DTA ، DSC دستگاه های به EGA و EGD  دستگاه های کردن متصل -

 EGA و EGD  دستگاه های حاصل آنالیزهای وکیفی کمی وتحلیل تجزیه -

 EGA و EGD  دستگاه های حاصل آنالیزهای از عملی مثال های و کاربردها -

 :Thermophotometry - نورسنجی روش به حرارتی آنالیز .  4

  :شامل مختلف های تکنیک و ها روش -

 Thermomicroscopy analysis 

 Thermophotometry analysis 

 Thermoluminescence analysis 

 Thermophotometry های دستگاه اصلی های مشخصه و تجهیزات -

   TG یا DTA ، DSC دستگاه به Thermomicroscopy های دستگاه کردن متصل -

 Thermophotometry  های دستگاه حاصل آنالیزهای وکیفی کمی وتحلیل تجزیه -

 Thermophotometry های دستگاه حاصل آنالیزهای از عملی های مثال و کاربردها -

 Thermomechanometry : مکانیکی روش به حرارتیآنالیز   .  5

  :شامل مختلف تکنیک های و روش ها -

 . Thermodilatometry analysis (TDA) 

 . Thermomechanical analysis (TMA) 

 . Dynamic mechanical analysis (DMA) 

 Thermomechanometry دستگاه های اصلی مشخصه های و تجهیزات -

 Thermomechanometry  دستگاه های ازا حاصل آنالیزهای وکیفی کمی وتحلیل تجزیه -

 Thermomechanometry دستگاه هایاز  حاصل آنالیزهای از عملی مثال های و کاربردها -

 همدما غیر و همدما فرآیندهای سینتیکی آنالیز بررسی در حرارتی آنالیز روش های از حاصل نتایج کاربرد. ۶
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 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:

 

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 70  سال های کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد 30     سالآزمون پایان نیم

 

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

 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

1. Paul Gabbott, Principles and Applications of Thermal Analysis, Blackwell 

publishing, 2008. 

2. Michael E. Brown, Introduction to Thermal Analysis Techniques and Application 

(Second Edition), Kluwer Academic, 2004 

3. P. J. Haines,  Principles of Thermal Analysis and Calorimetry, The Royal Society 

of Chemistry, 2002 

4. F. Robert,  Thermal Analysis of Materials, Marcel Dekker, 1994 

5. Wesley WM. Wendlandt, Thermal Analysis (Third Edition), John Wiley & Sons, 

1986. 
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 هدف کلی:

 عیصنا یطیمح ستیز راتیو تأث سو،کیامروز از  یصنعت یحاکم بر زندگ یطیمح ستیبا ضوابط و مقررات ز انیدانشجو ییدرس آشنا نیهدف از ا

به سمت  دانشجویان این درس نه تنها باعث جهت بخشیدن پروژه های کارشناسی ارشد در واقع باشد.  یم گرید یو استخراج فلزات از سو یفرآور

شود،  بلکه می (ناشی از صنایع تولید فلزات ) کاهش مشکلات زیست محیطیطراحی و تولید مواد زیست محیطی و ف اهداموضوعات تحقیقاتی با 

زیست  و اصول شنا به ضوابطآ -و ب فرآیندهای متالورژی استخراجیمهندسی آشنا به  -)از دو جنبه: الفمتخصص انسانی تواند زمینه تربیت نیروی می

 کند.میمورد نیاز این صنایع  را فراهم  و   (محیطی

  اهداف ویژه:

 های حل راه ارائه و فلزی مواد استخراج فرآیندهای از ناشی شده ایجاد محیطی زیست مشکلات از آگاهی و شناخت درس این اصلی هدف .۱

 مواد به...(  و ها پساب و ها لجن اکسیدی، های پوسته ، غبارها و گرد ها، سرباره نظیر)  جانبی محصولات یافتباز اساس بر مشکلات این کاهش

 .باشد می زیست محیط  با سازگار

 ها روش ارائه به محیطی، زیست لحاظ به مضر جانبی محصولات ضایعات و شناسایی بویژه تولید، فرآیندهای در مواد و شناخت چرخه بررسی با .2

 .شود می پرداخته زیست محیط با سازگار مواد به مواد این تبدیل فرآیند مهندسی و

با استفاده از  زیست محیط بر جامد ریزهای دور سایر و منتشره غبارهای و گرد و گازها ها، پساب زیان بارسرباره ها، آثار کنترل بررسی نحوه .3

 طراحی مواد زیست محیطی

 : هامباحث یا سرفصل پ(

 زیست محیط و پایدار توسعه .۱

 .   منابع آلودگی زیست محیطی و اثرات تخریبی آن بر اکوسیستم  3

 زیست محیط با ارتباط در داخلی و جهانی مقررات و قوانین با آشنایی .  4

 فلزات استخراج ناشی از فرآیندهای محیطی زیست مخاطرات   . 5

 مهندسی مواد زیست محیطی.   اصول طراحی و ۶

   محیط زیستبا  قوانین  یسازگاردر ایجاد استخراج فلزات  فرآیندهایتکنولوژی و انتقال توسعه  ،طراحی بر مدیریتنقش .    7

 مقابله های روش و متالورژی صنایع و پسآب های گازی های آلایندهآشنایی با چرخه   . 8

 سربکروم، نیکل،  مس، آلومینیم، آهنی، فلزات چرخة نظیر جهان، در فلزی ضایعات و مواد شیمیایی و فیزیکی  چرخة با آشنایی.   9

 .قلع و

 در صنایع تولید فلزات و آرسنیک فلور چرخةشناخت .   ۱0

 برمبنای طراحی مواد زیست محیطی فلزات استخراج نوین فرآیندهای توسعه و طراحی .   ۱۱

 فرآیند مهندسی و محیطی زیست مواد طراحی مبانی عنوان درس به فارسی:

 Introduction to Ecomaterial Design عنوان درس به انگلیسی:

and Process Engineering 
 نوع درس و واحد

 نظری  پایه   - نیاز:دروس پیش

 پیرومتالورژی فرآیندهای تئوری  - نیاز:همدروس 

 هیدروالکترومتالورژی فرآیندهای تئوری -
 عملی  تخصصی 

 2 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 32 تعداد ساعت:

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

 

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 70  سال های کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد 30     سالآزمون پایان نیم

 

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

 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

1. Leticia Myriam Torres Martínez, Oxana Vasilievna Kharissova, Boris Ildusovich, 

Kharisov, Handbook of Ecomaterials, Springer, 2019.  

2. M. Shaheer Akhtar, Sadia Ameen and Hyung-Shik Shi, Emerging Materials for Environment 

Protection and Renewable Energy, Nova Science, 2018. 

3. Koji Watari, Soo-Wohn Lee, Eco-Materials Processing and Design, John Wiley & Sons, 

2006. 

4. Karthiyayini Sridharan, Emerging Trends of Nanotechnology in Environment and 

Sustainability (A Review-Based Approach), Springer, 2018.  

5. F. Habashi, Pollution Problems in the Mineral and Metallurgical Industries, Métallurgie 

Extractive Québec, Sainte Foy, Québec, 1996. 
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 هدف کلی:

 ها و محصولات جانبیها و بازیافت باطلهفرآیندهای هیدرومتالورژیکی و پیرومتالورژیکی برای بازیافت فلزات از قراضهآشنایی با 

  اهداف ویژه:

 های جنبه از( آهنی غیر و آهنی فلزات صنایع جانبی محصولات کلیه خصوص در) مواد بازیافت فرآیندهای تحلیل و تجزیهو توانمندی در  قابلیت. ۱

  . رآکتور طراحی و انتقال های پدیده واکنش ها، سینتیکو  ترمودینامیک

 کشورو در نتیجه رفع مشکلات محیط زیست ارزیابی فرآیندهای بازیافت به لحاظ فنی، اقتصادی و زیست محیطی .   2

 قابلیت طراحی فرآیندهای نوین  بازیافت.   3

 : هاپ( مباحث یا سرفصل

  ثانویه منابع بعنوان ضایعات مدیریت و بازیافت . ۱

 

 متالورژی صنایع در ثانویه منابع انواع.  2

 

 تعادل و pHهای فازی، اکتیویته، پتانسیل الکتریکی، نمودار دیاگرم فاز، چندین بین تعادل) مواد فرآیند بازیافت برای ترمودینامیکی اصول.  3

 (آبی محلول های در

 های شیمیایی، مباحث انتقال جرم(سرعت واکنش) مواد فرآیند بازیافت ها برایاصول سینتیک واکنش   .4

های انتقال برای فرآیند بازگردانی و بازیافت مواد )معادلات بقای جرم، مومنتم و انرژی، جریان سیال، توزیع دما و چگالی در داخل پدیده . 5

 رآکتور و طراحی رآکتور( 

  های اکسیدی، غبارها، لجن و پساب...() نظیر پوسته فرآیندهای تولید فولاد و فرآیندهای بازیافت محصولاتی جانبی آن.  ۶

 ها فولادی ( در قراضه tramp elementsمشکل فرآیندهای برطرف کردن عناصر ناخواسته ).  7

 فرآیندهای تولید فلزات غیرآهنی، فلزات نادر، فلزات گرانبها و فرآیندهای بازیافت محصولاتی جانبی آنها..  8

 متالورژی و سایر صنایع  فها در فرایندهای مختلکاربرد مجدد سربارهها، فرآوری و ها، بازیابی فلزات از سربارهبازیافت انواع سرباره.  9 

 هاو پساب ها جن بازیافت گردوغبار، بازیافت نرمه خاکستر، بازیافت تفاله و بازیافت ل.   ۱0

 مواد بازیافت برای فرآیند مهندسی عنوان درس به فارسی:

 Process Engineering for Materials عنوان درس به انگلیسی:

Recycling 
 درس و واحدنوع 

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش

 پیرومتالورژی فرآیندهای تئوری - نیاز:همدروس 

 هیدروالکترومتالورژی فرآیندهای تئوری -
 عملی  تخصصی 

 2 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 32 تعداد ساعت:

 موارد دیگر:  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  تکمیلی نیاز است؟:اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش 
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   لوتاسیوناطله فکیک های فیلتراسیون، ب نظیر هاافت باطلهبازی.   ۱۱

 

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

 

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 70  سال های کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد 30     سالآزمون پایان نیم

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

 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

دانشگاهی  هادج ،۱388، فرشته رشچی، سعید شیبانی و بهزاد غفاری زاده،ت فلزات از قراضهبازیافت در متالورژی، جلد اول: بازیاف .۱

 .هرانت

اری زاده، د غفبهزا و شیبانی سعید رشچی، فرشته امد،ج جانبی محصولات و هاباطله تبازیاف م:دو جلد متالورژی، در افتیباز .2

 ، جهاد دانشگاهی دانشگاه تهران۱392

3. T.J. Vease, R.J. Wilson, D.M. Squires, "The Physical Separation and Recovery of Metals  

      from Wastes”, Gordon and Breach Science Publications, 1993.  

4. S.R. Ramachandra Rao, "Resource Recovery and Recycling from Metallurgical Wastes”,  

     Waste Management, 2006. 

5. Mettcalf and Edoy, "Waste Water Engineering: Treatment, Disposal, Reuse”, MacGraw- 

      Hill, 1979.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 37/    مهندسی مواد  کارشناسی ارشد

 

 هدف کلی:

 یفرآور شرفتهیپ یبا روش ها ییآشنا زیها و ن ی، روند توسعه نوآورفرآیندهای استخراج فلزات یها تیبا محدود انیدانشجو ییدرس آشنا نیهدف از ا

  و استخراج مواد است

  اهداف ویژه:

  پیرومتالورژی و هیدروالکترومتالورژیآشنایی با محدودیت ها و پیشرفت های روش های متداول  . ۱

 نانو مواد و در فرآوری مواد ویوماکروآشنایی با مفاهیم و کاربرد تکنولوژی هایی  نظیر بیوتکنولوژی، فعال سازی مکانیکی، تکنولوژی . 2

 : هاپ( مباحث یا سرفصل

 نوین لاحاتاص و آهن تولید مرسوم های روش های چالش آهنی، تفلزا استخراجی متالورژی فرایندهای و اصلاحات ها، چالش .۱

 وش هایر های شال، چآلودگی کاهش و انرژی مصرف کاهش راندمان افزایش اساس بر ها این روش روی گرفته صورت

 کاهش و انرژی مصرف هشکا راندمان، افزایش اساس بر روشها این روی گرفته صورت نوین اصلاحات و فولادسازی مرسوم

  ثانویه فولادسازی روش فناوری و آهن تولید نوین های روش فناوری و مبانی آلودگی،

 هیدرومتالورژی و یروپ مرسوم های روش های چالش غیرآهنی، فلزات استخراجی متالورژی فرآیندهای و اصلاحات های چالش .2

 کاهش و انرژی مصرف کاهش راندمان، افزایش اساس بر ها روش این روی گرفته صورت نوین اصلاحات و مس تولید در

 آلومینیم، طلا، تولید رد درومتالورژیهی و پیرو مرسوم های روش های چالش مس، تولید نوین روشهای فناوری و آلودگی

 و کاهش انرژی مصرف کاهش راندمان، افزایش اساس بر روشها این روی گرفته نوین صورت اصلاحات و و نیکل روی،

 های واکنشکبالت ) و نیکل طلا، مس، عیار کم و مقاوم از کانیهای غیرآهنی فلزات صالاستح در تکنولوژیبیو کاربرد آلودگی،

 و ...( ها باکتری رشد و انتخاب ها، کتریبا انواع میکروبی، انحلال ی،یوشیمیایب

 سازی مکانیکی در فرآوری مواداصول فعال .3

 اصول فرآیندهای سنتز احتراقی در فرآوری .4

  ادموماکروویو در فرآوری  تکنولوژیاصول  .5

 نانو در فرآوری مواد یتکنولوژاصول  .۶

 

 

 

 
 

 

 استخراج مواد نینو یندهایفرآ عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد New Processes of Materials Extraction عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش

 پیرومتالورژی فرآیندهای تئوری - نیاز:همدروس 

 هیدروالکترومتالورژی فرآیندهای تئوری -
 عملی  تخصصی 

 2 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 32 تعداد ساعت:

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

 

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 70  سال های کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد 30     سالآزمون پایان نیم

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

 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

۱. Babich, D. Senk, H. W. Gudenau, K. Th. Mavrommatis, Iron making, RWTH Aachen 

University, Department of Ferrous Metallurgy, 2008.  

2. Ah. Ghosh, Secondary steelmaking, Principles and Applications, CRC Press, 2001 

3. Mark E. Schlesinger, Matthew J. King, Kathryn C. Sole, William G. Davenport, Extractive 

Metallurgy of Copper, Elsevier, 2011.  

4. F. K. Crundwell, M. S. Moats, V. Ramachandran, T. G. Robinson, W. G. Davenport, Extractive 

Metallurgy of Nickel, Cobalt and Platinum Group Metals, Elsevier, 2011.  

5. P. Balaz, Mechanochemistry in Nanoscience and Minerals Engineering, Elsevier, 2008.  

۶. C.A. Pickles, Microwaves in extractive metallurgy: Review of fundamentals and applications, 

Elsevier, 2009.  

7. M. D. Luque de castro and F. Priego capote, Analytical Applications of Ultrasound, Elsevier, 

2007.  

8. T. J. Mason, Practical sonochemistry: uses and application of ultrasound, Horwood Publishing, 

2003.  

9. Karthiyayini Sridharan, Emerging Trends of Nanotechnology in Environment and 

Sustainability (A Review-Based Approach), Springer, 2018.  
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 هدف کلی:

 و ارائه آن جینتا لی، تحلهادادهپردازش  ،داده آوردندستبهو  یکیمتالورژ یهاشیآزماروش انجام  یریفراگ ،شگاهیآزما نیهدف از ا

 .باشدیماستاندارد  یهاگزارش صورتبه

 

  اهداف ویژه:

  پیرومتالورژی و هیدروالکترومتالورژی عملی با فرآیندهایآشنایی  .۱

 از جنبه های ترمودینامیکی وسینتیکی یدروالکترومتالورژیو ه یرومتالورژیپتجزیه و تحلیل فرآیندهای  .2

 آشنایی با مدل ها و آنالیز سینتیکی .3

 : هاپ( مباحث یا سرفصل

 یسه / تکلیتشو ندیفرا کینتیس .۱

 مذاب –سرباره  یهاواکنش یبررس .2

  یمتالوترم یهاواکنش یبررس .3

  یفلز دیسولف ای دیاکس نگیچیل کینتیس .4

  ییای/ اح یشیاکسا نگیچیل .5

  تحت فشار( نگیچی)ل نگیچیاثر فشار بر سرعت ل یبررس .۶

  نگیچیبر سرعت ل یکیمکان یاثر فعال ساز یبررس .7

  نگیچیالکترول .8

  با استفاده از زغال فعال یجداساز یپون ضیتعو یها نیبا استفاده از رز یجداساز .9

 ( عیما عیما ی)جداساز یبا استفاده از حلال آل یجداساز .۱0

 (زیالکترول نگ،ینی)الکتروو یتیالکترول یندهایفرا یبررس .۱۱

 

 
 

 

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

 

 آزمایشگاه فرایندهای متالورژیکی عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Metallurgical Processes Laboratory درس به انگلیسی:عنوان 

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش

 پیرومتالورژی فرآیندهای تئوری - نیاز:همدروس 

 هیدروالکترومتالورژی فرآیندهای تئوری -
 عملی  تخصصی 

 1 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه / پایان رساله 32 تعداد ساعت:

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

 درصد 80  سال های کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد 20     سالآزمون پایان نیم

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

 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

         یحسب مورد توسط مدرس معرف گریدروس مرتبط انتخاب و منابع د یشده برا یها، از منابع معرف شیآزما تیمنابع بسته به نوع و ماه

 گردد. یم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 41/    مهندسی مواد  کارشناسی ارشد

 

 هدف کلی:

 باشد.متالورژیکی در دمای بالامیفرآیندهای با مباحث شیمی فیزیک  ییدرس آشنا نیهدف از ا

  اهداف ویژه:

  مباحث ترمودینامیکی فرآیندهای دما بالا.  آشنایی با ۱

  شیمیایی و پدیده های انتقال سینتیکفرآیندهای متالورژیکی دما بالا از جنبه های تجزیه و تحلیل . 2

 : هاپ( مباحث یا سرفصل

 بانی و مدل های مربوط به محلول هام . یادآوری۱

 . بررسی ترمودینامیکی مذاب های فلزی2

 . بررسی ترمودینامیکی سرباره ها3

 . بررسی ترمودینامکی نمکها و دیگر مذاب های  متالورژیکی4

 . محاسبات ترمودینامیکی در سیستم های ناهمگن در مهندسی مواد5

 . سینتیک فرایندهای ناهمگن۶

 مذاب -گاز، مذاب  –گاز، مذاب  –تیکی انواع فرایندهای ناهمگن : جامد . بررسی سین7

 . بررسی فرایندهای مختلف در مهندسی مواد8

 

 

 
 

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

 

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد ۶0  سال های کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد 40     سالآزمون پایان نیم

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

 

 

 شیمی فیزیک  دمای بالا عنوان درس به فارسی:

 Physical Chemistry of High عنوان درس به انگلیسی:

Temperature 
 نوع درس و واحد

 ترمودینامیک پیشرفته  - نیاز:دروس پیش

 

 نظری  پایه 

 عملی  تخصصی   نیاز:همدروس 

 2 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 32 تعداد ساعت:

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

۱. E.T. Turkdogan, Physical Chemistry of High Temperature Technology, Academic Press, 1980.  

2. F.D. Richardson, Physical Chemistry of Melts in Metallurgy, London | New York, Academic 

Press, 1974. 

3. Nobuo Sano, Wei-Kao Lu, Paul V. Riboud, Masafumi Maeda, Advanced Physical Chemistry for 

Process Metallurgy, Academic Press, 1997. 

4. T. Abel Engh (Author), Christian J. Simensen Olle Wijk, Principles of Metal Refining (First 

edition), Oxford University Press, 1992.  

5. Kusuhiro Mukai, Taishi Matsushita, Interfacial Physical Chemistry of High-Temperature 

Melts, CRC Press, 2020.  
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 هدف کلی:

 یهاشیآمده از آزمادستبه جینتا یطورکل. بهکندیم ریپذرا امکان نانیقابل اطم جیبه نتا یابیدست ها،نهیعلاوه بر کاهش هز هاشیآزما حیصح یطراح

 یطراح ییتوانا تهادر ان انیدانشجو رودی. انتظار مستین هاشیو ارزش آن کمتر از نحوه انجام آزما شودیم لیتحل ترقیتر و دقشده، آسان یطراح

 .ندینما لیرا تحل جیمختلف نتا یهاروش یریکارگکسب کنند و بتوانند با به یواقع طیرا در شرا ییهاشیآزما

  اهداف ویژه:

 روش های طراحی آزمایش.  آشنایی با ۱

 آزمایش حاصل از طراحی تحلیل نتایج . 2

 : هاپ( مباحث یا سرفصل

 زمایش تعاریف، شرایط لازم برای آزمایش مطلوب، تعیین تعداد آ ،هاشیراحی آزمالزوم ط .۱

 هابخشی )کسری( و کاربرد آن یهاطرح  .2

 با روش پاسخ سطحی  یهاشیسخ سطحی، تحلیل آزماپا یهاروش یهامبانی طرح .3

 مایش به روش مربعات لاتین احی آزطر  .4

 شاخص  ن سطح مخاطره، تعییندر طراحی آزمایش، تعیی یریگمیتصمناصر ع  .5

  هاتیمیانگین و واریانس جمع یریگمیساده، تصم یاسهیمقا یهاشیآزما  .۶

 مرحله بهمرحله یهاشیآزما  .7

  صنعتی یهاشیطراحی و تحلیل آزما .8

 

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

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد ۶0  سال های کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد 40     سالآزمون پایان نیم

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

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
۱. Design and Analysis of Experiments, Douglas C. Montgomery, 8th Edition, Wiley, 2012. 

2. A First Course in Design and Analysis of Experiments, Gary W. Oehlert, 2010.  

3. Statistical Methods for Quality Improvement, Thomas P. Ryan, John Wiley & Sons, New York, 2000. 

 .۱38۶، مهندس فرشید تقوی، انتشارات دانشگاه زنجانآشنایی با روش طراحی آزمایشات تاگوچی، رانجیت. ر. روی، دکتر داوود مرادخانی و . 4

 .۱38۶طراحی آزمایش  تاگوچی، محمد مهدیارفر، پژوهشکده صنعت نفت، . 5

 

 ها شیآزما یطراح عنوان درس به فارسی:

 و واحد نوع درس Design of Experiments عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی   نیاز:همدروس 

 2 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 32 تعداد ساعت:

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

 تیفیو ک یکیزیف یمدلساز نییمواد، تب یمهندس یها ندیحاکم بر فرآ یها دهیو شناخت پد ریو کاربرد آن در تفس یاضیر یو تبین اصول مدلساز یمعرف

 .یکیزیف یساز هیشب یکاربردها یو بررس ندیفرا کیاز  یو با جنبه ا یکیمتالورژ ندیفرا کیاز  یکیزیف لمد کیساخت 

 باشد.می

  اهداف ویژه:

 یکیزیو ف یاضیر یمدلساز میبا مفاه ییآشنا.  ۱

 در سیستم های مختلف مومنتم و انرژی با استفاده از روش های اختلاف محدود و حجم محدود ،ی جرمحل معادلات بقاآشنایی با .  2

 یمحاسبات الاتیس کینامیدی با استفاده از کیمتالورژ یندهایفرآ .  انجام شبیه سازی3

 ها: پ( مباحث یا سرفصل

 و کاربرد. تیاهم ،یمراحل مدلساز ،یاهداف مدلساز ف،یتعار.   1

  معادلات به روش مشخصه بندی طبقه.   2

 یاضیدر توسعه مدل ر یعلم یمبانی، اضیمدل ر کیساختار  .  3

  یاضیر یسازدر مدل ندهایدر حل معادلات حاکم بر فرا یعدد یهاکیتکن یمعرف.   4

 یجهت حل مسائل مرز یمحاسبات های روش.   5

 و جرم انتقال حرارت  ،روش اختلاف محدود جهت حل مسائل مکانیک سیالات .  ۶

 و جرم روش حجم محدود جهت حل مسائل مکانیک سیالات و انتقال حرارت .  7

 یکیمتالورژ های¬ستمیمذاب و انتقال حرارت در س انیانجماد، جر یساز هیمربوطه شامل شب یمطالعات مورد.   8

 آن یو کاربردها یکیزیف یساز هیشب یاصول و مبان یمعرف  .  9

 مواد یندهایفرا یکیزیف یساز هیدر خصوص شب یمطالعات مورد . ۱0

 جهت انجام شبیه سازی فرآیندهای متالورژیکی های نرم افزاری موجودآشنائی با قابلیت.  ۱۱

 

 

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

 یکیو شبیه سازی فرآیندهای متالورژ یمدلساز عنوان درس به فارسی:

 Modeling and Simulation of عنوان درس به انگلیسی:

Metallurgical processes 
 و واحد نوع درس

 نظری  پایه  در مهندسی مواد شرفتهیانتقال پ یها دهیپد - نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی   نیاز:همدروس 

 2 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 32 تعداد ساعت:

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

 درصد 70  سال های کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد 30     سالآزمون پایان نیم

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

 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

1.  William F. Ames, Numerical methods for partial differential equations, Academic Press. 2014  

2.   Robert D. Richtmyer and K. W. Morton, Difference methods for Initial Value Problems (Second       

     Edition), Krieger, 1994.  

      3.   F. Moukalled, L. Mangani, M. Darwish, The Finite Volume Method in Computational Fluid  

           Dynamics, Springer, 2016.    

4.   Patrick J. Roache, Patrick J. Roache, Computational Fluid Dynamics, Hernosa, 1976.  

5.   Suhas V. Patankar, Numerical Heat Transfer and Fluid Flow, Taylor & Francis Group, 1980.  

6.   O.J. Ilegbusi, M. Wahnidler, Mathematical and Physical Modeling of Materials Processing  

      Operations, Chapman & Hall/CRC, USA, 2000. 

6. J. Szekely, J. W. Evans, J.K. Brimacombe, "The Mathematical and Physical Modelling of Primary  

 Metals Processing Operations", John Wiley & Sons Inc. USA, 1988. 
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 هدف کلی:

برنامه  نیمربوط به آن است. با ارائه ا یهاپروژه نیدر آموزش و تدو انیجهت استفاده دانشجو اتیاضیدر ر یلیدرس ارائه مطالب تکم نیهدف از ا

 .دیاستفاده نما متالورژیکی یندهایفرآ یسازنهیگسترش و به یاز روابط آن برا ات،یاضیاز ر تریواقع یعلاوه بر آگاه تواندیدانشجو م

  اهداف ویژه:

 پدیده های انتقال. آشنایی با  کاربرد ریاضیات در حل مسایل و معادلات ترمودینامیکی، سینتیکی و 

 آشنایی با جایگاه ریاضیات طراحی فرآیندهای متالورژیکی

 : هاپ( مباحث یا سرفصل

  یبردار یو بعد در فضا هیمفهوم پا ،یبردار یبا مفهوم فضا ییآشنا .۱

 دوگان  هیپا کامتعامد،ی یهیضرب اسکالر و پا ن،یشتانی نماد –بردار  کی یهامؤلفه .2

 یخط لیتبد کی ژهیو یمقدارها و بردارها ،یخط لیتبد کیعنوان دوم به یتانسور مرتبه .3

  هالیفرانسیو حسابان د یو تانسور یبالاتر، توابع بردار یاز مرتبه یبا تانسورها ییآشنا .4

 وردا و پادوردا هم یهاو مشتق انیمماس، گراد یو بردارها یدسیاقل یمفهوم مختصات در فضا .5

  هیفور یهاو انتگرال هالیو تبد هایسر یادآوری ستوفل،یکر بیضرا .۶

 ناهمگن  یگرما یهمگن ، معادله یگرما یمعادله .7

 توابع مختلط  یریپذو مشتق یوستگیمفهوم پ .8

 مختلط  زیدر آنال مانیر-یو ارتباط آن با معادلات کوش رهیلاپلاس دومتغ یمعادله .9

 یتصادف یندهای، فرآ یتصادف یرهایمتغ ،یتوابع مختلط، احتمال مقدمات یریگانتگرال یهاروش .۱0

 

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

 : راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(ث( 
 درصد 50  سال های کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد 50     سالآزمون پایان نیم

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

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

۱. S. SSSSSSSSSS, SSSSSSSSSSSS SS SSSSSSSSSSS: SSSS SSSSSSSSSS SSSSSSSSS, SSS SSSSS, 20۱5. 

2. S. SSSSSS, SSSSSS SSSSSSS SSS SSSSSS SSSSSSSS SSS SSSSSSSSS, SSSSSSSS, 20۱5. 

3. S. SSSSSSSS, SSSSSSSS SSSSSSSSSSS SSSSSSSSSSS, SSSSS, 20۱۱. 

 ریاضیات مهندسی پیشرفته عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Advanced Engineering Mathematics انگلیسی:عنوان درس به 

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی   نیاز:همدروس 

 2 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 32 تعداد ساعت:

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

حل  ،یساز نهیکردن، به یاقتصاد ت،یفیک رییتغ د،یتول یمواد است که برا یدر مهندس یفناور ستیبا کاربرد ز انیدانشجو ییدرس آشنا نیهدف از ا

 شود. یفلزات استفاده م یابیو باز یکردن مواد معدن

  اهداف ویژه:

 اصول زیست فناوری )بیوتکنولوژی(.  آشنایی با ۱

  آشنایی با کاربرد زیست فناوری در فرآیندهای تولید فلزات. 2

 : هاپ( مباحث یا سرفصل

 ها، قارچ ها، مخمرها و جلبک ها  یباکتر ،یها در متالورژ سمیکروارگانیم انواعآن یها و کاربردها سمیکروارگانیبر م یمقدمه ا. ۱

 عملکرد، تحمل و ...( ک،ینتیها )س سمیکروارگانیم سهیمقا .2

 یآل یدهایاس ،یمعدن یدهایها، اس سمیکروارگانیتوسط م یدیتول یدهایاس .3

 کنترل کننده  ی، مدل ها کینامیو ترمود کینتی( در صنعت، سنگیچیولی)با یستیز انحلال .4

 در صنعت  ندیو ...(، کنترل فرا یدرجا، ستون پ،یمختلف تماس )ه یدر صنعت، راکتورها، روشها نگیچیولیبا .5

 ها تیمحدود .۶

 ها تیها محدود سمیکروارگانیشمارش م ،یزیآنال یها روش .7

 

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

 

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 70  سال طول نیم های کلاسی درفعالیت

 درصد 30     سالآزمون پایان نیم

 

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

 

 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

 مواد یدر مهندس یفناور ستیز عنوان درس به فارسی:

 Biotechnology in Material عنوان درس به انگلیسی:

Engineering 
 نوع درس و واحد

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش

 پیرومتالورژی فرآیندهای تئوری - نیاز:همدروس 

 هیدروالکترومتالورژی فرآیندهای تئوری -
 عملی  تخصصی 

 2 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 32 تعداد ساعت:

 موارد دیگر:  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:اگر واحد 
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1.  Villadsen, John, Fundamental Bioengineering, John Wiley & Sons, 2016. 

2.  Tkacz, Jan S., and Lene Lange, Advances in Fungal Biotechnology for Industry, Agriculture, and      

      Medicine. Springer Science & Business Media, 2004.  

3.  Gadd, Geoffrey Michael, Ed. Fungi in Biogeochemical Cycles, Vol. 24, Cambridge University    

      Press, 2006. 

4.  Kavanagh, Kevin, Ed. Fungi: Biology and Applications, John Wiley & Sons, 2011.  

5.  Murr, Lawrence, Ed. Metallurgical Applications of Bacterial Leaching and Related Microbiological  

     Phenomena, Elsevier, 2012. 

6.  Kawatra, S. Komar, and K. A. Natarajan, Eds. Mineral Biotechnology: Microbial Aspects of   

            Mineral Beneficiation, Metal Extraction, and Environmental Control, SME, 2001. 
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 هدف کلی:

 فلزات. دیکارخانه تول سیدر طرح تاس ژهیفلزات به و دیلازم جهت تول یو اقتصاد یفنگزارش های توجیه به اصول  انیدانشجو ییآشنا

  اهداف ویژه:

 اصول تهیه گزارش های مربوط به توجیه فنی و اقتصادی.  آشنایی با ۱

 دیتول ندیو محصولات فرآ هیتمام شده مواد اول متیق لیو تحل هیتجز.  2        

 گریکدیآنها با  سهیفلزات و مقا دیتول یروشها یو اقتصاد یفن یبررس . 3 

 : هاسرفصلپ( مباحث یا 

 تورم، اثر تورم در  زات،یتجه ندهیارزش آ زات،یتجه یارزش فعل ه،یپول، نرخ برگشت سرما یارزش زمان یبه اقتصاد مهندس یرورم   . ۱

 و ....  دینقطه سر به سر تول لیو تحل هیتجز د،یتول یها نهیهز یطبقه بند ،یاقتصاد یها یبررس        

 )مواد(.  دیتول ندیتمام شده محصولات فرآ متیق لیو تحل هیها، تجزآن تیفیبا توجه به ک هیتمام شده مواد اول متیق لیو تحل هیتجز .   2

  تیفیک از،یمورد ن یانرژ ه،یمواد اول تیفیو ک تی)از نظر کم گریکدیآنها با  سهیمواد، مقا دیتول هایروش یو اقتصاد یفن یبررس .   3

 ممکن،  تیحداقل و حداکثر ظرف از،یه ثابت مورد نیسرما از،یدر گردش مورد ن هیتمام شده محصولات، سرما متیق ،یدیمحصولات تول       

 و ...(. ازیمورد ن یانسان یروهاین تیفیو ک تیکم ست،یمحبت ز یآلودگ      

 آن در  گرینوع د یبه جا ینوع انرژ کی ینیگزیجا یو اقتصاد یمحاسن فن انیمحاسبه سود و ز ،یو جنس هیمواد اول لانیب ،یترازنامه مال هیته.  4

 موجود.  یعیتوجه به عوامل طب بامواد  دیتول ندیفرآ      

 .فلزات در نظر گرفته شود دیکارخانه تول کی سیطرح تاس هیدر ارا دیکه با یو اقتصاد یاصول فن . 5

 

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

 : ارزشیابی )پیشنهادی(ث( راهبردهای 

 درصد ۶0  سال های کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد 40     سالآزمون پایان نیم

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

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

 .۱378 ر،یرکبیانتشارات دانشگاه ام ،یاقتصاد یابیبا ارز یاسکونژاد، اقتصاد مهندس ی. محمد مهد۱

 2. E. Grant and W. Grant, Principles of Engineering Economy, John Wiley & Sons, .1990 

 

 فلزات دیتول یو اقتصاد یفن یبررس عنوان درس به فارسی:

 Technical and Economical Analysis درس به انگلیسی: عنوان

in Metals Production 
 نوع درس و واحد

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش

 پیرومتالورژی فرآیندهای تئوری - نیاز:همدروس 

 هیدروالکترومتالورژی فرآیندهای تئوری -
 عملی  تخصصی 

 2 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 32 تعداد ساعت:

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

ممکن  زیحاصل شود و در عمل ن نهیبه طیمختلف شرا یکه از جنبه ها یدر دانشجو، به گونه ا یمتالورژ ندیفرا کی یطراح ییتوانا جادیا

 و قابل اجرا باشد.

  اهداف ویژه:

 کنترل فرآیندهااصول .  آشنایی با ۱

 های کنترل برای فرایندهای جامعطراحی سیستم. 2

 : هاپ( مباحث یا سرفصل

 حالت ثبات یمواد برا یندهایفرآ یطراح .۱

 مختلف یندهایدر فرآ یساز نهیکاربرد اصول به .2

  در حالت ثبات ندهایکنترل فرآ .3

  از نوع مناسب ییکنترل نها یهاکنترل کننده ها و المان یطراح .4

  رهیچند متغ یستمهایس یبرا کینامید یساز مدل .5

 کینامید یهاستمیس یبرا یبیتقر یهاکاربرد مدل .۶

 کنترل یهاستمیس یجواب گذار .7

 یخط ریغ یهاکردن مدل یخط .8

 هاستمیس یداریو ناپا یداریپا طیشرا لیتحل .9

 انهیبه کمک را هاستمیکنترل س .۱0

 

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

 

 : ارزشیابی )پیشنهادی(ث( راهبردهای 

 درصد ۶0  سال های کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد 40     سالآزمون پایان نیم

 

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

 طرح و کنترل پیشرفته فرآیندهای متالورژی عنوان درس به فارسی:

 Advanced design and control of عنوان درس به انگلیسی:

Metallurgy Processes 
 نوع درس و واحد

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش

 پیرومتالورژی فرآیندهای تئوری - نیاز:همدروس 

 هیدروالکترومتالورژی فرآیندهای تئوری -
 عملی  تخصصی 

 2 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 32 تعداد ساعت:

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

۱. Jean-Pierre Corriou, Process Control: Theory and Applications, Springer, 2018. 

2. E. H. Partelpoeg and D. C. Himmesoete, Process Control and Automation in Extractive Metallurgy, Tms,1989. 

3.   S.S. SSSSSSSSSS, SSSSSS SSS SSSSSSS SSSSSSSS SSS SSSSSSS, SSS-SSSS SSSS, ۱99۱.  

4.   S.S. SSSSSS, S.S.SSSSS SSS S.S. SSSSSSSSSS, SSSSSSS SSSSSSSS SSS SSSSSSS, SSSSS  

     Publishers, 2003. 
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 هدف کلی:

ارائه درست داده ها و  یدهد و نحوه برخورد با آن ها برا یها رخ م یریکه در اندازه گ یفیو ک یکم یدانشجو با انواع خطا ها ییآشنا

  جینتا حیصح لیو تحل هیتجز

  اهداف ویژه:

 انواع خطاها .  آشنایی با ۱
 تجزیه و تحلیل صحیح داده های اندازه گیری شده. 2

 : هاپ( مباحث یا سرفصل

  تعریف انواع خطا )سیستماتیک و اتفاقی( .۱

دقت  -اعداد   ردنکا مع و منهقوانین ضرب، تقسیم، ج -اعداد اهمیت دار  -ی می عددنامعلو ۔اعدادن ماهیت اندازه گیری )گرد کرد .2

 نحوه نوشتن اعداد بزرگ و کوچک(  -درصد اختلاف بین اعداد  -نسبی 

ع نمودارهای انوایل )آشنایی با انواع داده ها و کلیه روش های ارائه داده ها به صورت نموداری و جدول از قب نحوه ارائه داده ها  .3

  ن(ی و کمی گوناگوخطی و ستونی و کاربرد آن ها برای داده های کیف

 گ(ام ساقه و بردیاگر -ی ام جعبه دیاگرا -ی دیاگرام نقطه ا -و دیاگرام پارت) روش های ارائه داده  .4

  (دسته بندی داده ها)ی راوانزیع های فتو .5

 )قوانین کلی(مالاتاحت  .۶

 توزیع احتمال .7

 توزیع باینومیال    .8

 توزیع نرمال   .9

 ی تع توزی .۱0

 نمودارهای کنترل کیفیت .۱۱

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

 

 : ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 40  سال های کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد ۶0     سالآزمون پایان نیم

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

 یریخطا در اندازه گ عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Error in Measurement عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی   نیاز:همدروس 

 1 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 16 تعداد ساعت:

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

۱. Measurement Errors and Uncertainties, Theory and Practice, Rabinovich, Semyon G., Springer, 2005. 

2.  R. A. Johnson, "Probability and Statistics for Engineers”, Prentice-Hall International, Inc., Fifth Edition, 

1994.  

3. D. C. Baird, “An Introduction to Measurement Theory and Experiment Design, Prentice Hall, Second 

Edition, 1988.  

4. Tom Cass, "Statistical Methods in Management 1”, Cassell, London, Fifth Edition, 1980.  
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 هدف کلی:

موضوع خاص و  کیدر ارتباط با  ایمتداول روز دن یبا استفاده از روش ها یقاتیو تحق یمطالب تئور یآشنا شدن دانشجو با نحوه گرداور

 .یارائه شفاه کیدر  لیو تحل هیشده به همراه تجز هیارائه مطالب ته

  اهداف ویژه:

 آوری منابع و مراجع علمی  گردآشنایی با روش های  .1
  مقالات و نقد آنها  مطالعه .2

 ارائه سمینار .3

 : هاپ( مباحث یا سرفصل

مورد نظر با  نهیدر زم یعلم مقالات نیآخر ستیل هیشامل تهاستخراج فلزات بوط به رمزمینه های مختلف در  یمطالعات یبررس.  ۱

 یمنابع و مراجع علم یجستجو یروش ها نیاستفاده از آخر

در  - یینها یریگ جهیآن ها و نت یانجام شده و جمع بند یکار ها یو نقد و برس کیمقالات با انجام مطالعات تئور یورآجمع  . 2

  محققان صورت گریکه توسط د یمطالب لیحلو ت یو فقط بررس ردیگ یصورت نم یشیزماآ چگونهیه ناریانجام سم

 شود. یانجام م گرفته

  انیو دانشجو ، استاد داورشده با حضور استاد راهنما نییتع شیجلسه از پ کیدر  نیو تدو پیبعد از تا ناریسم . 3 

 .گردد یمربوطه ارائه م شیگرا

 

 

 

 

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

 

 : راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(ث( 

 درصد 40  سال های کلاسی در طول نیمفعالیت

 درصد ۶0     سالآزمون پایان نیم

 

 سمینار عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Seminar عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی   نیاز:همدروس 

 2 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 32 تعداد ساعت:

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

 

 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

1. William E. Winner, Analytical Writing, Morgan and Claypool, 2013.  

2. Daniel Riordan, Technical Report Writing Today (10th Edition), Cengage Learning, 2014. 

3. Heike Hering and Lutz Hering, How to Write Technical Reports, Springer, 2010.  

4. Wayne C. Booth and Gregory G. Colomb, The Craft of Research (3rd Edition), The university         

    of Chicago press limited, 2008.  

5. John M. Swales and E. B. White, Academic Writing for Graduate Students: Essential Tasks and  

    Skills (4th Edition), Pearson press, 2000. 

 


