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 فصل اول
 فناوريدوره دكتري نانو نحوه اجراي

 
 

 ( مقدمه:1-1
اسدت  كشدور مددون رر برنامده هداي هاي از اولويت  يكم قرن بيست و به عنوان فناوري كليدي فناوري نانو

 متريمقيدا  ندانوها رر حدد ساختارها و افزار ساخت انواع موار، واص و نانو ررک خ فناوري علوم وهدف از 

  هاي بزرگتر راشته باشدندلا متفاوت از توره موار و ساختارخواصي كام مي تواننداست  اين موار و ساختارها 

علدوم و    شده استگشوره پيش روي محققين از اينرو عرصه وسيعي از سئوالات علمي و كاربررهاي جديد  

علدوم  هداي  و گسترره است كه تكيه بر رستاوررهاي علمدي رر حدوزه بين رشته ايناوري نانو يك حوزه ف

 يو ساخت قطعات الكترونيكد يكوانتومي براي طراح پديده هايامروزه ررک   رارر   زيستي، مهندسي و پايه

مدرن بدون توجده بده هاي  يورستفاره بهينه از موار مختلف و فرآاست  همچنين ا يبط اطلاعات ضرورضو 

از طدرف ريردر بددون اتمي و مولكولي  امكدان پدرير نيسدت   يبرهمكنشها و شيميائي فيزيكي خواص ررک

ورور بده ايدن عرصده  يدر  يندانوئرر مقيدا  طراحي و ساخت ابزارهاي پيچيده با قدرت شناسائي و تفكيك 

خوشه ها و سيستم هداي  و رستكاري  يبه عنوان يك ابزار پيشرفته شناسائ نيز شبيه سازيشور   يممكن م

بندابراين ورور و فعاليدت رر ايدن   رارر ترينانومتري نياز به ررک برهم كنش ها و روشهاي تقريبدي توانمندد

رر جهدان از پيشدقراولان ايدن و مراكدز علمدي رانشراه ها لرا  وسيعي رارر  عرصه نياز به پشتوانه هاي علمي

 ين فناوري براي ارتقاي سطح زندگي بشر هستند ا از ررک بهتر و استفاره يعرصه برا

از نظدر نيدروي  مناسدبي ترانشراه صنعتي شريف بدا رارا بدورن امكانداكه  نشان مي رهد هاي  منتشرهآمار 

را آكارميدك رر كشدور  يانساني و تجهيزات پيشرفته رر اين حوزه مقام اول از نظر انتشدارات و فعاليدت هدا

علدم مدوار،  و يفيزيك، مهندس يرر رانشكده ها فعاليت اساتيد اين رانشراه از حوزه هاي يبرخ  راشته است

 :مكانيك عبارتند از ، عمران و شيمي،  مهندسي شيمي، مهندسي برق 

متري بدراي ندانو ، آلياژي، نيمه هاري و عداي  بدا ضدخامت هداي: ساخت انواع لايه هاي نازک فلزي1

 يمصارف اپتيكي، الكتريكي و مكانيك

 متري فلزي  و ري الكتريكنانو يهاو بررسي خواص پورر: ساخت 2

 كامپوزيتهانانو انواع  و ساخت مطالعه : 3

 : شبيه سازي فرايند ها و ساختارهاي نانو4

 اتمي: فيزيك و شيمي سطوح و فصل مشترک ها رر ابعار نانو و 5

 كاتاليست ها: نانو6
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ت ساخ و پايه براي يتلف حسرري، صافمخمصارف  يسيليكني و آلومينا برا ي: ساخت نانوساختارها7

 نانوسيم ها

 سيم هاي  چند لايه اي آلياژيت نانو: ساخ8

 : بررسي تركها و نقائص رر ابعار نانومتري9 

 محاسبات خواص نانو لوله ها و نقاط كوانتمي :10
 

 

انجدام   از مراكدز پژوهشدي و صدنعتي ينيز سفارشدرر زمينه پژوهش هم تعدار قابل توجهي طرح مستقل و 

 فناوري هداي جديدد و رابطه بامدون رر  سياست هاي ملي  رر كنارها   است  اين مجموعه توانمنديگرفته 

پژوهشککده علکوم و سدي   تأ  1383 سال رانشراه رر اين موجب گرريد صصانساني متخ يمين نيروتأ

پژوهشکده علوم ت  رر پي آن ارت علوم  قرار گرفكه مورر  موافقت وز را رر برنامه قرار رهد  فناوري نانو

 رر يررخواسدت ارائده روره ركتدر كه نمور ياعلام آمارگ ارائه روره تحصيلات تكميلي جهت و فناوري نانو

 يمورر موافقت شوراي گسترش  قرار گرفت و از رانشراه خواسته شده است كده برنامده اجرائد 1383مهرماه 

جمعي از اسداتيد  فعدال ندانو رر  با همكاري فناوري نانوپژوهشکده علوم و روره را ارائه رهد   پ  از آن 

 برنامه حاضر را تدوين نموره  رانشراه با تشكيل جلسات متعدر و بهره گيري از تجارب جهاني و راخل كشور

كه مورر موافقت شوراي تحصيلات تكميلي رانشراه، شوراي رانشراه و هيات رئيسه رانشراه صدنعتي شدريف 

 فناوريركتري نانو رانشجو 42، روره رانشجوي روره ركتري روره تاكنون با پريرش روازرهرر اين   راررقرار 

 شدند فارغ التحصيل  با موفقيت

 

 

 دوره آموزشی یكل اهداف( 1-2
 :رر زمينه وگسترش مرزهاي رانش  رر سطح جهاني  رانش نانوآموزش و فراگيري تلاش رر جهت الف: 

 نانو و مرتبط با نانو يقطعات و ابزارهاها، سنتز موار، ساخت نانو ساختار 

 مشخصه يابي و اندازه گيري خواص 

 ي نانوو شبيه سازي نانو موار و سيستم ها ساخت ،تحليل، طراحي 

تربيت نيروي انساني مستعد و كارآمد رر جهت استفاره از رانش نانو رر بخشهاي تحقيقاتي، صدنعتي ب: 

 و اقتصاري كشور

 علمي ملي و بين المللي مرتبطارتباط علمي با مراكز ج: 
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 ويژگی هاي دوره ( 1-3
 :رر تدوين اين برنامه ويژگي هاي ذيل رر نظر گرفته شده است 

 

 توجه به ماهيت بين رشته ايالف: 

براي پيشبرر آن محققاني كه راراي توانايي هاي بين رشدته اي و  يلازم است با توجه به ماهيت بين رشته ا

 شوند   هستند آموزش راره

 كيد بر استفاده از تمامی پتانسيل دانشگاهتأ ب:

تعامل از  رر ارامه است ولي اعم از نيروي انساني و تجهيزات شده  رر شروع تاكيد بر پتانسيل راخل رانشراه 

توسدعه بده فعاليت قابدل  به گونه اي كهاستفاره خواهد شد امكانات خارج از كشور با مراكز پژوهشي كشور و 

 باشد  علوم و فناوري ي مختلفشاخه ها

 : تلفيق آموزش و پژوهش و توجه به كاربردج

ه يدك زمينده برنامه بايد ريسيپلين بين رشته اي را آموزش رهد و فارغ التحصيلان اين روره اشراف كافي ب 

ن و علمي بين رانشدجويا يتما  ها علاوه بر آن با ايجار فضاي مناسب راشته باشند  علمي رر اين حوزه را 

به ارائه انجام پژوهشها نه تنها منجر   ايجار گرررآمارگي انجام فعاليت هاي گروهي  افزايش مي يابد تااساتيد 

كشور  هاينياز ااز اين فعاليت ها رر جهت انجام طرح هاي مرتبط ب يبخش رر سطح جهاني است بلكه ينوآور

   خواهد بور

 آغاز فعاليت با دوره داراي بازدهی بيشتر د:

كه لازمده روره بدا كيفيدت ندانو وروريهداي متخصدص رر يدك زمينده مدرتبط  راراي اعتقار  اينا توجه به ب

، رورة كارشناسدي ارامه رر صورت نيداز  رر گرريدرر مرحلة اول رورة ركتري برگزار  ،كارشناسي ارشد( است

 ارشد نيز برگزار خواهد شد 

 امکان ورود كليه فارغ التحصيلان ه:

ا مدرک كارشناسي ارشد فيزيك، شيمي و رشته هداي مهندسدي مدي توانندد بده رورة ركتدري رانشجويان ب 

 راه يابند   فناورينانو

 و امکان توسعه تعدد گرايشها و:

 گرايش ها  پيشنهارشكل مي گيرند  مبناي  و تمايل آنها  گرايش هاي رسمي با تشكيل گروه هاي تحقيقاتي 

و توانايي آنها رر ارائة ررو  آن گرايش است  از نظر آموزشي گدرايش  كافي تعدار فعال با تشكيل يك گروه 

رانشجويان با ررو  گرايشي كه مي گررانند و با موضوع پروژه مشخص مي شور  فارغ التحصيلان بدا عندوان 

رر مدرک آنها ذكر  گرايشنام با توجه به سياست رانشراه فارغ التحصيل مي شوند و « فناورينانودكتري »

 روي پايان نامه مندرج مي شور   ولي بر د شدخواهن
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راراي ويژگي هاي فدوق مدي الكترونيك نانو محاسباتي و نانوموار، نانوفيزيك، نانورر حال حاضر گرايش هاي  

نيز با تدوين ريرر گرايش ها  رر صورت نيازبديهي است   باشند كه سيلاب  ررو  آن ها رر ارامه آمده است

 ه شكل خواهد گرفت طي مراحل مربوطررو  و 

 :نقش و توان فارغ التحصيلان و مشاغل قابل احرازز: 

برنامه به گونه اي تدوين شده است كه فارغ التحصيلان اين روره بتوانند اين فنداوري را رر كشدور توسدعه و 

 وهشپدژتدري  و رف ساير فارغ التحصيلان كه انهارينه كنند  بنا بر اين اميد است آنان علاوه بر مشا ل متع

 راشته باشند فعال رر بخش هاي صنعت و سياست گراري فناوري هم مشاركت  است

 :پژوهشکدهموجود در  تجهيزات و امکاناتح: 

هداي مدرتبط بدا اره فعاليترانشراه موجدور اسدت كده مدورر اسدتفپژوهشكده و متعدري رر  تجهيزات

 از جمله: قرار مي گيرر فناورينانو

 STM ,AFM   اتمي ينلي و نيرو: ميكروسكوپ مركب روبشي تو1

 SAXS: رستراه 2

 AES: رستراه هاي آناليز طيف نراري الكتروني اوژه 3

  UV-VisوIR  مارون قرمز -تومتر مرئيو: اسپكتروف4

 PVD, RF, DC Sputteringلايه نشاني  ي: انواع رستراه ها5

 ICPرستراه : 6

  XRD، رستراه XRFرستراه  :7

 اوري: آزمايشراه نانوبيوفن8

 : خوشه رايانه اي جهت انجام محاسبات رر مقيا  نانو9

از  مجدلاتهمچندين رر كتابخانه هاي رانشراه موجدور اسدت و  و مجلات علاوه بر آن تعدار قابل توجه كتب

پژوهشدكده علدوم و فنداوري ندانو رر چندد سدال  است  رسيقابل رست سايت كتابخانه مركزي رانشراهطري  

آناليز نانوساختارها و نانومحاسدباتي را ايجدار كندد  البتده  ،مايشراههاي سنتز نانوموارگرشته توانسته است آز

قدرار رارر كده متناسدب بدا ايدن امكاندات  يشراه ريرر نيز طراحي و رر مرحله تجهيزتعدار قابل توجهي آزما

 فعاليتها گسترش خواهد يافت  

 

 شرايط ورود و گزينش دانشجو:( 1-4
رانشدراه و آئين نامه هداي آموزشدي و پژوهشدي روره هداي ركتدري  طاب  مقررات شرايط ورور و گزينش م

 :موارر ذيل رر نظر گرفته مي شورمطاب  آيين نامه اعلامي بوره و صنعتي شريف 

 رر رشته هاي علوم پايه و فني مهندسي  رارا بورن مدرک كارشناسي ارشد -الف

 قبولي رر امتحانات كتبي و شفاهي -ب

 به زبان انرليسي تسلط كافي -ج
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 را رارا مدي باشدند پد  از  مصوب رانشراه استعدار هاي ررخشان آئين نامهرانشجوياني كه شرايط : 1تبصره 

 شركت كنند  علميمي توانند فقط رر مصاحبه بررسي و تائيد 

مدان هسدتند بايدد رر زارشد وي روره كارشناسي ج: متقاضياني كه رر زمان برگزاري امتحانات رانش2تبصره 

 ثبت نام فارغ التحصيل شده باشند 

و توصيه نامده هدا توجده خواهدد شدد  وهشي ژ: رر پريرش رانشجو به كارنامه، سواب  فعاليت هاي پ3تبصره 

 است  وهشكده علوم و فناوري نانوژپد صلاحيت علمي به عهده شوراي يپريرش و تائ
 

 

 طول دوره و شکل نظام:( 1-5
بده صدورت  1و رر شدكل   وهشدي اسدتژو پ يو شدامل رو روره آموزشد اهطول روره مطاب  مقررات رانشر

 شماتيك نشان راره شده است 

 
 ( روال پريرش و روره ركتري علوم و فناوري نانو1شكل 

 

 

 

 برنامة آموزشی:  الف: 

رانشجو علاوه بر آن مي باشد   واحد  20به تعدار  برنامة آموزشي شامل گرراندن ررو  عمومي و اختصاصي

رر انتهاي سدال اول  علوم و فناوري وهشكده ژرر تما  با افرار و گروه هاي پژوهشي مرتبط با پ وظف استم
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رر  هدا بده  ايدناستار راهنماي پايان نامه خور را انتخاب و رر امتحان جامع از كليات پايان نامه رفاع كند  

 صورت زير مي باشد: 

 

با  جبراني از صفر تا شش واحد ررو اندن رملزم به گر يانتوجه به پيش زمينة رانشجو: با دروس جبرانی -

   مي باشند مطاب  مقررات رانشراه و تشخيص پژوهشكده 

اجبداري بدوره و گرايشدهاي مختلدف ندانو فنداوري براي تمام رانشجويان  اجباريررو  : اجباريدروس  -

جمدع واحددهاي ررو   نمايندد  مقدمات آشنايي رانشجويان را با عرصه هاي مختلف نانو فناوري فراهم مدي

 آمده است   2كه رر فصل  واحد مي باشد 13 اجباري

ررو  اختصاصي بستري به گرايش انتخابي رانشجويان راشته و رر گرايشهايي ارائه  :ياريدروس اخت -

   واحد 7تياري جمع واحدهاي ررو  اخمي گررند كه گروه پژوهشي آنها رر پژوهشكده نانو فعال باشند  

   باشد كه رو رر  آن بايد از جدول ررو  اختياري پژوهشكده اخر گرررمي 

 مرحله پژوهشی و تدوين پايان نامهب: 

 امتحان جامع: -

   صورت كتبي و شدفاهي برگدزار  واحد ررسي به 15و كسب  عمومي امتحان جامع پ  از گرراندن ررو 

علدوم، و وزارت  ل هداي مصدوب رانشدراهجزئيات و شرايط برگدزاري و قبدولي  مطداب  رسدتورالعم  مي شور

 است  تحقيقات و فناوري

 :پايان نامهتدوين  -

پيشنهار پروژه  با راهنمائي و همكاري اساتيد راهنما و مشاور تهيه  مدي شدور  پد  از تاييدد اسدتار راهنمدا 

ر تا انتهداي حداكث قبولي رر امتحان جامعرانشجو پ  از  توسط ايشان به كميته هاي مربوطه ارائه مي شور 

رر صدورت عددم  م تحصيلي بايد از پيشنهار پروژه پژوهشي خدور رر حضدور كميتده رفداع كندد سونيمسال 

تصويب و يا نياز به تصحيحات حداكثر يك نيمسال با رعايت سقف زماني كل روره بده رانشدجو فرصدت راره 

 مي نمايد واحد ثبت نام  22رانشجو براي پروژه ركتري رر مجموع به ميزان  مي شور 

 كه جزئيات آن رر سايت مربوطده نامه تحصيلات تكميلي رانشراه استمقررات اين مرحله مطاب  آئين ريرر 

 eduvp.sharif.ir)  منعك  شده است   
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 دومفصل 

 جداول دروس

 دروس جبرانی ( 2-1

 مي گررر:به عنوان رر  جبراني لحاظ پژوهشكده  از سويپيش زمينه رانشجو  با توجه بهاين ررو   

  

 پيشنياز تعداد واحد نام درس رديف

  3 فيزيك كوانتوم 1

مباني شيمي رر نانو  2

 فناوري

3  

  اجباريدروس  (2-2
 مطاب  جدول ذيل رر نظر گرفته مي شور: گرايشها ررو  اجباريكليه براي رانشجويان 

دروس پيشنياز و  تعداد واحد عنوان درس رديف

 هم نياز

 فيزيك كوانتوم 2 1نانو تكنولوژي  1

 1نانو تكنولوژي  2 2 ينانو تكنولوژ 2

  3 روشهاي نانو محاسباتي پايه 3

  1 سمينار عمومي 4

  1 سمينار تخصصي 5

  2 (1روشهاي شناسائي نانو موار   6

  2 (2  روشهاي شناسائي نانو موار 7

  3 شيمي نانو موار 8
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 ياريدروس اخت (2-3
 عبارتند از:تدري  شده رر گرايش هاي موجور ون كه تاكنررو  اختصاصي 

 

پيشنهادي براي    پيشنياز تعداد واحد نام درس رديف

 گرايش

 نانو الكترونيك 1نانو تكنولوژي  2 رر نانو الكترونيك مباحث نوين 1

 نانوفيزيك 1نانو تكنولوژي  2 رر نانو فيزيك مباحث نوين 2

 نانوموار 1 نانو تكنولوژي 3 نانو ذرات كلوئيدي 3

 نانوموار 1نانو تكنولوژي  2 رر نانو موار مباحث نوين 4

 نانومحاسباتي 1نانو تكنولوژي  2 رر نانو محاسبات مباحث نوين 5

 نانوموار -نانوفيزيك 1نانوتكنولوژي  3 روش هاي ساخت نانو موار 6

 نانوموار -نانوفيزيك 1نانوتكنولوژي  3 لايه هاي نازک پيشرفته 7

 نانوموار  3 انو شيمين 8

 نانوموار شيمي نانو موار 2 رهايش نانو راروها 9

 -نانو الكترونيك 1نانوتكنولوژي  3 سيستم هاي نانو الكترومكانيك 10

 نانومحاسباتي

 نانوفيزيك 1نانوتكنولوژي  3 علوم و مهندسي سطح 11

 نانوموار 1نانوتكنولوژي  2 نانو سراميك ها 12

 نانوموار 1نانوتكنولوژي  2 تهانانو كامپوزي 13

 نانومحاسباتي  3 يمدل سازي چند مقياس 14

   3 1سلول هاي خورشيدي  15
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   3 2سلول هاي خورشيدي  16

 1نانو تكنولوژي  2 آزمايشراه نانو 17

و روشهاي شناسايي نانو 2و

 2و1موار 

 

 

ررو  فوق رانشجو مي تواندد بدا تأييدد  علاوه برارائه گرريده است   3جزئيات ررو  اختياري فوق رر فصل 

 و پژوهشكده از ررو  مرتبط با پايان نامه كه رر ساير رانشكده ها تدري  مي شور اخر نمايد  استار راهنما

 ررو  ذيل نيز رر برنامه قرار راشته و رر آينده ارائه خواهد شد: تدري علاوه بر ررو  فوق 
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 نام درس رريف
تعداد

 واحد
 پيشنياز

ي براي پيشنهاد

 گرايش

 1نانوتكنولوژي  3 نانو ترموريناميك 1
 -نانومحاسباتي

 نانوموار -نانوفيزيك

 1نانوتكنولوژي  3 ساختار الكتروني و ترابرر 2
 -نانومحاسباتي

 نانوفيزيك

 1نانوتكنولوژي  3 نانو الكترونيك 3
 نانو الكترونيك

 1نانوتكنولوژي  3 تونيكونانو ف 4
 نانو الكترونيك

5 
وات جديد الكترونيك و ار

 تونيكوف
 1نانوتكنولوژي  3

 نانو الكترونيك

  3 متريساخت قطعات نانو 6
 نانو الكترونيك

7 
مكانيزم هاي شيميايي 

 نانو ساختارهاپوششدهي 
3  

 نانوموار

8 
كريستالوگرافي و ساختار 

 شناسي موار نانو متري
 1نانوتكنولوژي  2

 نانوموار

9 

خواص مكانيكي، شكست، 

غيير فرم و مكانيزم هاي مقاوم ت

 سازي نانو موار

3  

 نانوموار

  2 فرآيندهاي سطح پيشرفته 10
 نانوموار،نانوفيزيك

  3 شيمي نانوموار 11
 نانوموار
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 3فصل 

 سرفصل ررو جزئيات و 

 

به ترتيب  2فصل  اشاره شده دردروس  در اين فصل جزئيات

 :ذيل ارائه گرديده است

 1نانو تكنولوژي   1

 2و تكنولوژي نان  2

 مباني شيمي رر نانو فناوري  3

 فيزيك كوانتوم  4

 (1  روشهاي شناسائي نانو موار  5

 (2  روشهاي شناسائي نانو موار  6

 شيمي نانوموار  7

 روشهاي نانو محاسباتي پايه  8

 هاي ساخت نانو موارروش  9

 مكانيك نانوساختارها  10

 لايه هاي نازک پيشرفته  11

 و مهندسي سطح موعل  12

 ب رهي پوشش هاي نانومكانيزم و فرآيندهاي رسو .13

 كامپوزيتهانانو .14

 خواص مكانيكي, تغيير فرم و مكانيزمهاي استحكام بخشي موار نانو .15

 نانو سراميك .16
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 مدل سازي چند مقياسي .17

 نانوشيمي .18

 سيستمهاي نانو الكترومكانيك  19

 رهايش نانو راروها  20

 ساخت قطعات نانومتري  21

 جامدات رر سطح فرايندهاي  22

 كسينتي و ترموريناميك بر اي مقدمه  23

 ترموريناميك نانو  24

 كلوئيدي ذرات نانو  25

 تونيكونانو ف  26

 / تخصصيسمينار عمومي  27

 1سلول خورشيدي نانوساختار  28

 2سلول خورشيدي نانوساختار  29

 آرمايشراه نانو  30

 

 

، رر ندانو الكترونيدك مباحدث ندوينشايان ذكر است كه رروسي كه تحت عنوان مباحث نوين ارائده گرريدده  

بدر مبنداي آخدرين ( رر نانو محاسدبات مباحث نوينو  رر نانو موار باحث نوينم، رر نانو فيزيك مباحث نوين

تحولات هر يك از اين حوزه ها براي چهار گرايش از سوي اساتيد ارائه مي شور  رر نتيجه فاقد سيلاب  بوره 

و  توانمندديطي آن آخرين تحولات هر يك از اين حوزه ها بررسي شده و  ،و بيشتر بر مبناي مقالات جديد

همچنين رر سمينار عمومي و تخصصي رانشجو اشراف رانشجويان بر آخرين تحولات جهاني افزايش مي يابد  

 با تمركز بر يك موضوع و ارائه رستاوررهاي مطالعاتي خور براي مرحله پژوهشي آماره مي شور 
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                            1عنوان درس: نانو تکنولوژي 

  Nanotechnology 1 انگليسی :عنوان درس 

 واحد 2: تعداد واحد

 نظري :نوع درس

 --- :پيش نياز

 : ركتريسطح

      48003 شماره درس:

 

از ررو  عمومي رورة ركتري نانو هستند و جهت آشنا  2و  1: رر  نانوتكنولوژي اهداف و محتواي درس

ررو  به گونه اي تنظيم شدده ساختن رانشجويان با شاخه هاي مختلف نانو تكنولوژي طراحي شده اند  اين 

 اند كه رانشجويان با ابعار مختلفي از نانو تكنولوژي كه امروزه مطرح هستند، چه از بعد پديده شناسي و چده

حاكم بر آنها، آشنا شده و رر مورر موار و ساختار هاي نانومتري و  نيز مشاهده و مطالعه اين ساختار ها  علوم

دن اين رر  علي الاصول رانشجويان را قارر خواهدد سداخت كده موضدوع اطلاعات كلي بدست آورند  گرران

 تحقيقات خور را مشخص كنند و كار تحقيقاتي رر زمينه نانوتكنولوژي را شروع نمايند  

رو ويژگي مهم نانو تكنولوژي جوان بورن و بين رشته اي بورن آن است  رانش امروز نانو تكنولدوژي 

ت كه  البا طبيعت ماجرا جويي رارند و توسط افراري از رشته هاي مختلدف بيشتر شامل نتايج تحقيقاتي اس

و صورت گرفته اند  هنوز حجم اين رانش رر مرحله اي نيست كه بتوان آن را به صورت طبقده بنددي شدده 

متناسب با اين ويژگدي ندانو تكنولدوژي تنظديم شدده اسدت  رر  ،رر كتاب ها يافت  محتواي اين رر كامل 

ارائه مي گررر  با ساختار نانونانو مطرح مي شور و تصويري از موار مختلف علوم ر  مقدماتي از قسمت اول ر

ها به اختصار بحدث خواهدد شدد  قسدمت هداي بعددي اي مشاهده و شناسايي نانو ساختارو رر مورر روش ه
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لعدات تحدت ايدن مطا شامل معرفي و مطالعه پديده هاي مختلفي است كه رر ابعار ريز رخ مي رهندد  ،رر 

عنوان نانو تكنولوژي رر اپتو الكترونيك، الكترونيك، كاتالسيت ها و موار مغناطيسي و نانو بيوتكنولوژي مطرح 

و مغناطيسي را شامل مي شدوند   رشده و طيف وسيعي از خواص نوري، الكتريكي، مكانيكي، شيميايي، ترابر

نيز مورر بررسي قرار گرفته و كاربرر هاي آنهدا نيدز  آنها و فرآيند فيزيك ، پديده ها بعضي از رر كنار معرفي

به خواص اپتوالكترونيكي نانوموار كه پايه اي تر هستند پرراختده  1مطرح مي شوند  رر رر  نانو تكنولوژي 

ساختار هاي نانو متري كربني پيدا كرره اند، يدك  فصدل جداگانده بده  اًخواهد شد  به رليل اهميتي كه اخير

 اختصاص يافته است    و گرافن نو تيوب هافولرين ها و نا

كتاب مناسبي كه تمام مطالب لازم را به صورت قابل اسدتفاره رر تددري   :منابع علمی پيشنهادي

مقالات مختلف جمع آوري و ارائه خواهند شد  بعضدي كتدب  بپوشاند وجور ندارر  مطالب رر  از كتاب ها و

 مورر استفاره عبارتند از:

1. B. Rogers, S. Pennathur, J. Adams, Nanotechnology: Understanding Small Systems, 

CRC Press, 2008. 

2. G. Ozin, A. Arsenault, Nanotechnology: A Chemical Approach to Nanomaterials, 

Royal Society of Chemistry, 2005.  

3. G. Timp, Nanotechnology, Springer, 1999. 

4. J. H. Davies, A. R. Long, Physics of Nanostructures, IOP, 1992. 

5. A. S. Edelstein, Nanomaterials: Synthesis, Properties and Applications, IOP, 1996. 

6. J. H. Fendler, Nanoparticles and Nanostructured Films, Wiley-VCH, 1998. 

7. N. Garcia, Nanoscale Science and Technology, Kluwer, 1998. 
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 سرفصل درس:

 و نانو مواد مقدمه اي بر نانو تکنولوژي -1

 معرفي حوزة نانوتكنولوژي -

 ( رر نانوscalingمقيا  بندي   -

 تلاقي فيزيك حالت جامد با نانو -

 معرفي نانوتكنولوژي مولكولي به عنوان يكي از انريزه هاي اوليه نانو -

  شاء اثر اندازه روي كنترل خواص موار نانو -

 ساخت نانوموار  پايين به بالا و بالا به پايين( روش هاي -

 گروه بندي نانو موار بر حسب كاربرر -

 نانو موار فلزي  -

 نانو موار سراميكي -

 نانو موار پليمري -

 نانو موار زيستي -

 فولرين، نانو تيوب و گرافن  -2

 خواص فولرين ها و روش هاي ساخت آنها -

 نانو تيوب ها: انواع نانو تيوب -

 و كاربررهاروش هاي ساخت  -

 گرافن : خواص ، روش هاي ساخت و كاربررها -
 

 خواص اپتوالکترونيکی نانو مواد  - 3

 نيمه هاري هاي مطرح رر اپتوالكترونيك -

 گاز الكتروني رو بعدي -

 چاهها، سيم ها و نقاط كوانتومي -

 ليزر هاي هاي چاه كوانتومي -

 ساختار هاي نانومتري و خواص اپتيكي  ير خطي -

 لكترونيكاپتو ا -سيليكون -

 هانانو تكنولوژي رر نمايشرر -

 مکانيک نانو مواد و نانو سيالها-4
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      2نانو تكنولوژي  عنوان درس: 

 Nanotechnology 2 انگليسی :عنوان درس 

 واحد 2: تعداد واحد

  نظري :نوع درس

  1: نانو تكنولوژي پيش نياز

 : ركتريسطح

   48004 شماره درس:

 

حدوزه هدداي ريرددر نددانو تكنولدوژي معرفددي خواهنددد شددد   2نددانوتكنولوژي رر : اهککداف و محتککواي درس

الكترونيددك،  حددوزه هددايايددن قسددمت هددا شددامل معرفددي و مطالعدده كدداربرر هدداي نددانو تكنولددوژي رر

 پديددده هددايهددا و مددوار مغناطيسددي و نددانو بيوتكنولددوژي مطددرح شددده و طيددف وسدديعي از سددتيكاتال

 بعضددي از ي شددوند  رر كنددار معرفدديمدد لزيسددتي را شددام ، مغناطيسددي وررابددرالكتريكددي، شدديميايي، ت

 مي شوند   رفته و كاربرر هاي آنها نيز مطرحآنها نيز مورر بررسي قرار گ و فرايند فيزيك ،پديده ها

 

كتاب مناسبي كه تمام مطالب لازم را به صورت قابل اسدتفاره رر تددري   :منابع علمی پيشنهادي

ز كتاب ها و مقالات مختلف جمع آوري و ارائه خواهند شد  بعضدي كتدب بپوشاند وجور ندارر  مطالب رر  ا

 مورر استفاره عبارتند از:

 

1. G. Timp, Nanotechnology, Springer, 1999. 

2. J. H. Davies, A. R. Long, Physics of Nanostructures, IOP, 1992. 

3. S. Oda, D. Ferry, Silicon Nano-Electronics, CRC Press, 2006. 
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4. S. Datta, Quantum Transport: Atom to Transistor, Cambridge University Press, 

2005. 

5. A. S. Edelstein, Nanomaterials: Synthesis, Properties and Applications, IOP, 1996. 

6. J. H. Fendler, Nanoparticles and Nanostructured Films, Wiley-VCH, 1998. 

7. N. Garcia, Nanoscale Science and Technology, Kluwer, 1998. 

 

 سرفصل درس:

 سيستم هاي دو بعدي لايه هاي نازک -1

  مباني و انواع -

 كاتاليست هاي نانو متري -

 فوتو كاتاليست ها -

 الكتروكاتاليست ها -

 نانو الکترونيک و خواص ترابري مواد نانومتري -2

 اثرات ابعار رر خواص الكترونيكي و محدوريتهاي آن -

 مينياتوري شدن به طرف ابعار نانومتري -

 ر ساختار هاي نانومتري، ترانزيستور تك الكترونيترابري ر -

 نانو ليتوگرافي -

 فناوريهاي رقيب: فوتونيك و بيونيك -

 خواص مكانيكي نانو موار -

 MEMS/NEMSميكرو و نانو الكترو مكانيك  -

 خواص  مغناطيسی در ابعاد نانومتري -3

 ساخت نانو مرنت ها -

 خواص فيزيكي نانو مرنت ها -

 يچند لايه اي هاي مغناطيس -

 اسپين ترونيك -

 و نانو پزشکی نانو بيو تکنولوژي -4
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 معرفي  -

 (self assembled) آرالايه هاي خور  -

 از قبيل نانو بيوسنسور كاربرر هاي خاص -

 (Bio-mimemtic)موار زيست تقليد -
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مباني شيمي رر نانو فناوري عنوان درس:   

 Introduction to Nanochemistry انگليسی :عنوان درس 

واحد 3:حد تعداد وا  

نظري -جبراني  نوع درس :  

 ---پيشنياز :

: ركتريسطح   

     48033 :شماره درس

      

 منابع علمی پيشنهادي:

1. D. A. Mcquarrie, Quantum Chemistry, University Science Books, 2008. 

2. J. P. Lowe, K. A. Peterson, Quantum Chemistry, Academic Press, 2006. 

3. A. F. Carley, Meirion Wynn Roberts, Philip R. Davies, Graham J. Hutchings, Michael 

S. Spencer , Surface Chemistry And Catalysis, Springer, 2002. 

4. Erbil , Surface Chemistry Of Solid And Liquid Interfaces, Wiley-Blackwell, 2006. 

5. V. Balzani, A. De Mejere, K. N. Houk, H. Kessler, J. –M. Lehn, S. V. Ley, S. L. 

Schreiber, J. Thiem, B. M. Trost, F. Vogtle, H. Yamamoto, Topics In Current 

Chemistry: STM And AFM Studies On (Bio)Molecular Systems, Springer-Verlag, 

2008. 

6. A.Vaseashta, I. N. Mihailescu, Functionalized Materials, Devices and Systems, 

Springer-Verlag, 2008. 
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 سرفصل درس:

 مروري بر شيمي كوانتوم -1

 ساختار خواص شيمايي اتم ها -2

 ساختار وخواص پيوندهاي شيميايي رر مولكول ها -3

 مباني ترموريناميك شيميائي   پتانسيل شيميايي  و تعارل( -4

 مباني سينتيك شيميايي -5

 جامد جرب فيزيكي و شيميايي روي سطوح -6

 نررش سينتيكي بر فرآيندهاي كاتاليتيكي ناهمرن -7

 شيمي سطح و حالت جامد : خواص و ساختار پيوند -8

 شيمي سطح و حالت جامد: نقصهاي ساختاري -9

 سطوح نيمه هاريها -10

 جنبه هاي مولكولي جرب و كاتاليز -11

 جامدات متخلخل و ساختار و فراكتال -12

 فتوكاتاليز و فرآيندهاي فوتوالكتروني -13

 تاكسي رشد و اپي -14

 نررش كلي بر روشهاي شيمي سطح -15
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 فيزيک كوانتوم: عنوان درس 

 Quantum Physics :یعنوان درس انگليس

 واحد 3: تعداد واحد

نظري جبراني : نوع درس  

---  :پيشنياز  

: ركتريسطح  

 48031:  شماره درس

 

 منابع علمی پيشنهادي:

 

1. J. R. Gribbin, Quantum Physics, DK, 2002. 

2. F. Scheck, Quantum physics, Springer, 2007. 

 

 

 :سرفصل درس

 هاي توصيف كلاسيك و فيزيك نيوتونيويژگي  1

 مقدمات ريدمان كوانتومي  2

 ي مستقل از زمانهاي مانا و معارلهي وابسته به زمان شرورينرر، حالتمعارله  3

 تفسير تابع موج كوانتومي، تعريف احتمال و مقارير چشمداشتي  4

 ك بعدي و سه بعدي و طيف انرژي انتقاليي يذره رر جعبه  5

 جبر عملررها  6

 نوسانرر هماهنگ و طيف انرژي ارتعاشي  7
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 ي شار احتمالجريان احتمال و معارله  8

 سد پتانسيل رر رو حالت با انرژي بيشتر و كمتر از سد  9

 زني كوانتوميتونل  10

 عملرر پاريته  11

 روابط عدم قطعيت  12

 ايي زاويهانهي شعاعي و تكاي، معارلههاي رو ذرهسيستم  13

 ي صلب و طيف انرژي چرخشيچرخنده  14

 اتم هيدروژن و طيف انرژي الكتروني  15

 ي شرورينررچاه پتانسيل كروي متناهي و حل تحليلي معارله  16

 ي شرورينررچاه پتانسيل كروي نامتناهي و حل تحليلي معارله  17

 ايهاي چند ذرهذرات همانند و سيستم  18

 ايهاي تك ذرهاسپين رر سيستم  19

 اي، اتم هليومهاي رو ذرهين رر سيستماسپ  20

 اي بر ريدمان اختلال مستقل از زمانمقدمه  21

 هاي سارهبررسي اختلال مرتبه يك و رو رر سيستم   22
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   (1  روشهاي شناسائي نانو موار :عنوان رر    

 Characterization Methods of Nanomaterials (1): عنوان درس انگليسی

 دواح 2: تعداد واحد

 نظري : نوع درس

---پيشنياز :   

: ركتريسطح  

 48114:  شماره درس

 

 منابع علمی پيشنهادي:

1) Y. Leng, Materilas Characterization: Introduction to Microscopic and Spectroscopic 

Methods, JohnWiley & Sons Ltd, Singapore, 2008. 

2) N. Yao, Z. L.  Wang (Eds), Handbook of Microscopy for Nanotechnology, KLUWER 

ACADEMIC PUBLISHERS, Boston, 2005.  

 

 :سرفصل درس

 xشناسايی ساختار با استفاده از اشعه 

 : XRDروش 

 مباني پراش  -

 قوانين لاوه  –

 مفهوم شبكه معكو  و كاربرر آن رر پراش  –

 مروري بر شرايط پراش و قانون براگ –

 xشعه پراش ا -فاكتور ساختمان -
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 فاكتورهاي موثر بر شدت اشعه پراش يافته  -

 اثر تقارن بر پراشهاي مجاز –

  XRDانواع رستراههاي  -

 رر ريفركتومتر x-rayاپتيك –

  Bragg- Brentanoاپتيك -

  XRDنحوه محاسبه ابعار ذرات نانومتري توسط  -

 XRDروشهاي شناسائي ساختمانهاي كريستالي مجهول توسط   –

Small Angle X-ray Scattering 

XRR, Grazing scattering 

SEM  وTEM 

 تاريخچه ميكروسكوپ الكتروني-

 روشهاي تشكيل تصوير -

( و ميكروسكوپ نوري عبوري از نظر اجزاء و نحوه TEM  مقايسه ميكروسكوپ الكتروني عبوري -

 تصوير تشكيل

 SEMنحوه تشكيل تصوير رر  -

 عم  ميدان، عم  تصوير(، Resolutionتعريف توان تفكيك   -

 TEMو  SEMمباني اپتيك الكتروني رر  -

  TEMو  SEMنحوه بزرگنمايي رر  -

 ويژگيهاي ميكروسكوپ هاي الكتروني مورر استفاره رر مطالعه نانوموار -

  TEMنحوه تشكيل طرح پراش رر  -

 سيرنالهاي حاصل از برخورر اشعه الكتروني و نمونه 

 TEMنه هاي تك كريستال و پوررهاي نانومتري رر روش تحليل طرح پراش نمو -
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 رر تحليل پراش الكتروني Ewaldكاربررهاي شبكه معكو  و كره  -

 TEMمكانيزمهاي كنتراست رر تصاوير  -

-Electron Energy Loss Spectroscopy  ررTEM 

 رر مطالعه ريز ساختار نانو موار TEMو  SEMمثالهايي از كاربررهاي -

Scanning Probe Microscopy  

Scanning Tunneling Microscopy-  

Atomic Force Microscopy - 

Scanning Near-Field Optical Microscopy- 

 فاصله -و منحنيهاي نيرو STSشامل  SPMروشهاي اسپكتروسكوپي مبتني بر -

 

 اندازه گيري سايز با پراكندگی نوري

- Dynamic Light Scattering، Light scattering 

 

 آناليز حرارتی

- Differential Thermal Analysis  

- Differential Scanning Calorimetry 

- Thermogravimetry 

 

 

 روشهاي شناسايی عنصري

- XRF 

- AAS 

- ICP 

- HPLC/GC/CHNO 

 

 تعيين كشش سطحی 

 

- Contact Angle 
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 (2  روشهاي شناسائي نانو موارعنوان رر :   

   Characterization Methods of Nanomaterials (2) :انرليسي عنوان رر 

2 تعدار واحد:   

نظري :نوع رر   

   ---پيشنياز: 

ركتري سطح :  

48115: شماره رر   

 

 منابع علمی پيشنهادي: 

1) J. F. Watts, J. Wolstenholme, An introduction to surface analysis by XPS and AES, John 

Wiley & Sons Ltd, Chichester, 2003. 

2) H. Bubert, H. Jenett, Surface and Thin Film Analysis: Principles, Instrumentation, 

Applications, Wiley-VCH, Weinheim, 2002. 

3) D. A. Skoog, F. J. Holler, T. A. Nieman, “Principles of instrumental analysis”, Harcourt 

Brace College Publishers, 1998. 

 

 سرفصل درس: 

 آناليز سطح در مقياس نانومتري:

  (UHV)آشنائي با خلاء فرا زيار   -

 x (XPS)كتروسكپي فوتوالكترون اشعه پروش هاي اس -

 (AES)اوژه  الكتروني اسپكتروسكوپي -

- UV Photoelectron Spectroscopy (UPS) 

http://books.google.com/books?id=JbJKAgAACAAJ&dq=Surface+and+thin+film+analysis
http://books.google.com/books?id=JbJKAgAACAAJ&dq=Surface+and+thin+film+analysis
http://books.google.com/books?id=HZdqAAAAMAAJ&q=Princples+of+instrumental+analysis&dq=Princples+of+instrumental+analysis
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 RHEED  و  LEEDپراش الكترونهاي كم انرژيروش   -

- Electron Energy Loss Spectroscopy 

- Field Ion Microscopy/Field Electron Microscopy 

- Photoelectron Emission Microscopy 

 (SIMS) هاي ثانويهاسپكتروسكپي جرم يون -

- GDOS 

- RBS 

 اپتيکی  يروش ها

 رامان اسپكتروسكوپي، جرب نوري -

 روشهاي فلورسان  و لومينوسان  -

 FT-IR ،RAIRSروشهاي مارون قرمز :  -

 ضخامت بااستفاره از قطبش نوراندازه گيري  -

- Surface/Tip Enhanced Raman Spectroscopy 

 در بررسی نانوساختارها NMRكاربرد 

 .B.E.Tجذب گاز 

 و ... EXAFS ،Surface EXAFS ،SAXSكاربرد تابش شتابدهنده ها در آناليز نانوساختارها: 

Atom probe tomography 

خواص مواد نانومتري ساير روشهاي جديد در شناسائی ساختار و
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 شيمي نانوموار عنوان درس:  

  Chemistry of Nanomaterials :انرليسي عنوان رر 

3 تعدار واحد:   

نظرينوع رر :   

   ---پيشنياز: 

ركتري سطح :  

 48116 :شماره رر 

 

 منابع علمی پيشنهادي: 

G. Cao, “Nanostructures & Nanomaterials: Synthesis, Properties & Applications”, Imperial 

College Press, 2004 

 

 سرفصل درس:

 فصل اول: مقدمه و تعاريف

 علم نانو يك علم بين رشته اي، نانو شيمي، نانو تكنولوژي، روش پايين به بالا، روش بالا به پايين

 فصل دوم: ساختارهاي بلوري و شيمی فيزيک سطوح جامد

رر و همسانررر، سلول واحد، سيستم هاي بلوري، شبكه براوي ، اجسام بلوري و بي شكل؛ خاصيت ناهمسانر

سيستم هاي تنگ چين، عدر كوئورريناسيون و كسر انباشتري، جهت ها و صفحه ها رر بلورها ؛ بررار جهت، 

براوي ، انرژي و صفحات بلوري، پتانسيل شيميايي و انحناي سطح، نمورار  -انديسهاي ميلر و انديسهاي ميلر

فولوژي بلورها، مكانيسم هاي كاهش انرژي سطح، حلاليت و فشار بخار نانو ذرات، روشهاي پايدار وولف و مور

ساختار  P.Z.Cبار سطحي، نقطه بار صفر  كررن نانو ذرات و ممانعت از تجمع آنها، پايداري الكترواستاتيك، 
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ك و پتانسديل جاذبده لايه هاي روگانده الكتريكدي رر نزريكدي سدطح جامدد، پتانسديل رافعده الكترواسدتاتي

، پايداري فضايي، حلالهاي پروتوني و ناپروتوني؛ سيستم حلال، پليمر و اندواع آن، DLVOواندروال ، نظريه 

 برهمكنش بين لايه هاي پليمري متصل به نانو ذره، پايداري همزمان الكترواستاتيك و فضايي نانو ذرات 

 فصل سوم : نانو ساختارها صفر بعدي؛ نانو ذرات 

كنترل،  -يه نانو ذرات از طري  جوانه زني همرن،اصول جوانه زني همرن، رشد متعاقب جوانه ها، رشد نفوذته

رشد كنترل شده توسط فرايند سطح، تهيه نانو ذرات فلزي؛اثر عوامل مختلف از قبيل ماهيت كاهنده و پايدار 

ذرات نيمه رساناهاي اكسديدي؛ فرايندد كننده پليمري، تهيه نانو ذرات نيمه رساناهاي  يراكسيدي، تهيه نانو 

 ژل، تهيه نانو ذرات از طري  جوانه زني ناهمرن  –سل 

 فصل چهارم : نانو ذرات يک بعدي ؛ نانو سيم ها و نانو ميله ها 

(، رشدد vls جامدد    –مدايع  –تدراكم، رشدد بخدار  –تراكم، رشد حلاليت  -رشد خوربخوري، رشد تبخير

 ، كنترل اندازه نانو سيم ها sls و vlsمفاهيم اساسي  (slsجامد   –مايع  –محلول 

 فصل پنجم : نانو ساختارهاي دو بعدي؛ نانو فيلم ها 

، نشسدت CVDنشست  چرالش( شيميايي بخدار   PVD اصول رشد فيلم، نشست  چرالش( فيزيكي بخار 

، تك CSDلول ، نشست  چرالش( شيميايي محMBE، اپيتاكسي پرتو مولكولي ALD چرالش( لايه اتمي 

 ژل  –، فيلم هاي سل SAMلايه هاي خور سامانه 

 فصل ششم : نانو مواد ويژه 

  core-shellلايده  –فولرن ها  و نانو لوله هاي كربني، موار مزو پرو  و ميكروپرو ، سداختارهاي هسدته 

معددني،  –ي پليمدر، هيبريددهاي آلد –پليمر، ساختارهاي اكسيد  -اكسيد، ساختارهاي فلز -ساختارهاي فلز

  II، هيبريدهاي طبقه Iهيبريدهاي طبقه 

 فصل هفتم : شيمی فرا مولکولها 
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شيمي فرا مولكولي چيست گزينش پريري سينتيكي و ترموريناميكي، ثابت هاي اتصال، اثر حدلال، طراحدي 

صدال مهمان، ميزبان هاي بزرگ حلقه  ماكروسيكل( و  يدر حلقدوي، ات –فرامولكولها، شيمي محلول ميزبان 

 خدور  كاتيون، اتصال آنيون، گيرنده هاي همزمان كاتيون و آنيدون، اتصدال مولكوهداي خنثدي، خورسداماني

خور ساماني بيولوژيكي، خورساماني هاي نررباني، چند ضلعي و مارپيچي، روتاكسانها، كاتندان هدا و  (تجمعي

، كلاترات ها،  كلاترات هيدرات ها، نات ها،كپسولهاي خور سامانه، شيمي فرا مولكولي حالت جامد، زئوليت ها

 مهندسي بلور، پليمرهاي كوئورريناسيوني 
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 پايه محاسباتي روشهاي نانو :عنوان درس

 Basic Methods of Nanocomputation: انگليسی عنوان درس

 واحد 3: تعداد واحد

نظري : نوع درس  

 --- :پيش نياز

: ركتريسطح  

 48011: شماره درس

 

: هدف آشنا كررن رانشجويان با روشهاي شبيه سازي رر مقيا  اتمدي اسدت  رو رساهداف و محتواي د

روش متداول براي اين كار ريناميك مولكولي و مونته كارلو هستند كه با آنها مي توان فرآينددهاي اتمدي رر 

 مقيا  زماني نانو ثانيه تا ميكرو وحتي ميلي ثانيه را شبيه سازي نمور   

 

 :منابع علمی پيشنهادي

1. MP. Allen, D. Tildesley, Computer Simulation of Liquids, Oxford University Press, 

1989. 

2. D. C. Rapaport, The Art of Molecular Dynamics Simulation, Cambridge University 

Press, 2004. 

3. M. E. J. Newman, G. T. Barkema, Monte Carlo Methods in Statistical Physics, Oxford 

University Press, 1999. 

 

 

 :سرفصل درس

  ريناميك مولكولي -1
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 شرايط مرزي 

 پتانسيل هاي برهمكنش بين ذره اي 

 لگوريتم هاي جا به جا كردن اتمهاا 

 روش ورله سرعتي

 روش پيش بيني و تصحيح

 ءانتخاب بازه زماني و قوانين بقا

 ترموستات 

 هوور-نوزه

 لانژون

 توابع پاسخ 

 رر جامدات: ثابت هاي الاستيك

 خش و ويسكوزيتهرر مايعات: ضريب پ

 كارلو روش مونت -2

 توليد اعدار كاتوره اي 

 Importance Sampling 

 انتررال گيري توابع رر ابعار بالا 

 كاربرر رر مسايل فيزيك آماري تعارلي 

 ولرشت و فرآيند ماركوف

 تعارل جزئي و آلروريتم متروپلي 

 سيستم هاي  ير تعارلي 

 ترابرر

 پخش

 درش
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 نانو موار روش هاي ساخت :عنوان درس

 Methods of Nanomaterials Synthesis: عنوان درس انگليسی

 واحد 3: تعداد واحد

نظري : نوع درس  

: ركتريسطح  

 1نانو تكنولوژي : پيش نياز

 48103شماره درس : 

 

اين رر  رر راستاي آموزش رانشجويان ركتري نانو و آماره كررن آنها براي انجام  :اهداف و محتواي درس

هاي تحقيقاتي رر زمينة نانوتكنولوژي تعريف شده است  هدف اين رر  منتقل كررن راندش سداخت پروژه 

سيستم هاي نانومتري، روش هاي مشاهده و شناسايي آنها و خواص فيزيكي مهمي است كده سيسدتم هداي 

ورر روشي كه ساخته شده رارا هستند  رانشجوياني كه اين رر  را مي گررانند بايد رر انتها قارر باشند رر م

براي ساخت يك ساختار يا سيستم نانومتري خاص راراي حداكثر مزيت است تصدميم بريرندد و بتوانندد رر 

 آزمايشراه آن را به عمل برسانند  

 

كتاب ررسي ثابتي براي رر  وجور ندارر  رر  از مقالات و فصدول كتداب هداي  :منابع علمی پيشنهادي

 ب هايي كه رر اين رابطه بيشتر مطرح هستند عبارتند از:مختلف گفته خواهد شد  بعضي از كتا

 
1. J. Z. Zhang, Et Al, Self-Assembled Nanostructures, Kluwer Academic, New York, 

2003. 

2. R. Waser, Nanoelectronics And Information Technology, John Wiley-VCH, 2003.  

3. W. Winterer, Nanocrystalline Ceramics, Springer, Berlin, 2002. 

4. A. N. Goldstein, Handbook Of Nanophase Materials, Marcel Decker Inc., New York, 

1997. 

5. Abe, A. –C. Albertson, R. Dunkan, K. Dusek, W. H.  De Jeu, H. –H. Kausch, S. 

Kobayashi, K. –S. Lee, L. Leibler, T. E. Long, I. Manners, M. Moller, O. Nuyken, E. 

M. Terentjev, B. Voit, G. Wegner, U. Wiesner, Advances In Polymer Science: Self-

Assembled Nanomaterials I, II, Springer-Verlag, 2008. 

6. L. Zhang, X. Fang, Ch. Ye, Controlled Growth Of Nanomaterials, World Scientific, 

2007. 
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7. Y. Gogotsi, Nanomaterials Handbook, CRC, 2006. 

 

 درس: سر فصل 

 مقدمه -1

 نانوتكنولوژي چيست؟

 مروري بر روش هاي ساخت: روش هاي بالا به پايين و روش هاي پايين به بالا

 

 ها بر روي سطحشد نانو ساختارر -2

 MOCVDو    MBEرشد لايه هاي چاه كوانتومي بوسيلة 

 روش هاي اپيتاكسي نقطه هاي كوانتومي خور سامان با استفاره از

 روش هاي رشد فيزيكي لايه هاي نازک

 

 

 رشد نانو ساختار ها در فاز گازي -3

 سيستم هاي فيزيكي و شيميايي رشد رر فاز گازي

 فيزيك رشد و مدل سازي

 

 رشد مواد نانو متري در فاز مايع -4

 اصول نانوساختار هاي خور سامان 

 مثال هايي از طبيعت 

 ها رر فاز مايعساختار رشد خور سامان نانو 

 

 ها در فاز جامدرشد نانو ساختار -5

 رشد نانو كريستال رر شيشه 

 روش هاي اسپاترينگ و كاشت يوني 

 

 استفاده از مواد متخلخل در ساخت ساختار هاي نانومتري -6

 ژل براي ساخت ساختار هاي متخلخل-روش سل 

 الكتروشيمي و رشد سيليكون متخلخل 

 نانو رر حفره هاي موار متخلخل هايايجار ساختار 
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 نانو ليتوگرافی -7

 ليتوگرافي نوري 

 ليتوگرافي الكتروني و يوني 

 ليتوگرافي نرم 

 نسل بعدي سيستم هاي ليتوگرافي

 

 مروري بر روشهاي شناسائی نانو ساختارها براي بهينه سازي روشهاي ساخت  -8

 اصول روشها و محدوديت هاي آنها

 SPMدستکاري اتمی توسط 

 روشهاي اندازه گيري 

 

 آشنائی با نانو سيستم ها و نانو افزاره ها  -9

MEMS  وNEMS 

 سيستم هاي حسگري نانو ساختاري
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 مكانيك نانوساختارهاعنوان رر :    

 

 Mechanics of Nanostructures: عنوان درس انگليسی

 واحد 3: تعداد واحد

نظري : نوع درس  

---پيشنياز :   

رشناسي ارشدكا -: ركتريسطح  

 48061:  شماره درس

 :منابع علمی پيشنهادي

1) A. N. Cleland, Foundations of Nanomechanics: From Solid-State Theory to Device 

Applications, Springer, 2003. 

2) W. K. Liu, E. G. Karpov and H. S. Park, Nano Mechanics and Materials: Theory, 

Multiscale Methods and Applications, John Wiley & Sons, Ltd., 2006. 

3) C. P. Poole, F. J. Owens, Introduction to Nanotechnology, John Wiley & Sons Inc., 2003. 

4) S. Reich, C. Thomsen and J. Maultzsch, Carbon Nanotubes: Basic Concepts and Physical 

Properties, Wiley-VCH Verlag GmbH& Co.KGaA, 2004. 

5) W. M. Lai, D. Rubin and E. Krempl, Introduction to Continuum Mechanics, Pergamon 

Press, 1993. 

 

 سرفصل درس:

 (Introduction)مقدمه-
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اصول و كاربررهاي فناوري نانو، اهميت و نقش نانوساختارها رر فناوريهاي نوين، ويژگيهاي ساختارهاي نانو و 

 تمايزات آنها با ساختارهاي پيوسته

 (Lattice Mechanicsکانيک شبکه ها )م-

ابعار بر خواص رفتاري، باندهاي انرژي، سطوح اي بر فيزيك حالت جامد، ساختارهاي كريستالي، تاثير مقدمه

 اي، صفحات و جهات كريستالوگرافي فرمي، تقارنهاي شبكه

 Mechanics of a System of Particles and)مکانيک سيستم ذرات و نيروهاي مولکولی-

Molecular Forces) 

-Pairر هم كنش جفتي  (،  بExternal Fieldsانرژي پتانسيل، نيروهاي مولكولي، ميدانهاي خارجي   

Wise Interaction  برهم كنش چند جسمي ،)Multibody Interaction معارلات حركت ،)

 هاي كريستالي منظم شبكه

 (Carbon Nanostructures)نانوساختارهاي كربنی-

هاي گرافيني، بررارهاي كايرال، كلاسترهاي كربني، نانولوله هاي  خواص پيوندهاي اتمهاي كربن، ورقه

 هاي كربنيبني، ابزارها و روشهاي آزمايشراهي بررسي رفتار نانوساختارهاي كربني، روشهاي توليد نانولولهكر

 Continuum-Based Modeling of)مدلسازي محيط پيوسته معادل براي نانوساختارها-

Nanostructures) 

-اي پيوسته، قانون كوشيسينماتيك حاكم بر تغييرشكل محيطهاي پيوسته، معارلات حاكم بر رفتار محيطه

( Equivalent continuum(، مدلسازي محيط پيوسته معارل  Cauchy-Born ruleبورن  

 ( نانوساختارهاQuasi-continuumنانوساختارها، مدلسازي شبه پيوسته  

 (Static Analysis of Nanostructures)تحليل استاتيکی نانوساختارها- 

هاي كربني، هاي گرافيتي و نانولوله ارها، تعيين مدول الاستيك ورقهمدلسازي مكانيك مولكولي نانوساخت

 هاي كربني هاي گرافيتي و نانو لوله تعيين سختي خمشي و پيچشي معارل ورقه

 (Vibrational Analysis of Nanostructures)تحليل ارتعاشی نانوساختارها-
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ني، تحليل رفتار ارتعاشي نانوساختارهاي كربني هاي كرب هاي گرافيني و نانولوله بررسي رفتار ارتعاشي ورقه

 احاطه شده با محيط پيوسته الاستيك

 (Stability Analysis of Nanostructures)حليل پايداري نانوساختارهات-

هاي كربني، تحليل ناپايداري نانوساختارهاي كربني محصور رر محيط پيوسته  تعيين بار كمانش نانولوله

 الاستيك

 مراجع:

A. N. Cleland, Foundations of Nanomechanics: From Solid-State Theory to 

Device Applications, Springer, 2003. 

W. K. Liu, E. G. Karpov and H. S. Park, Nano Mechanics and Materials: 

Theory, Multiscale Methods and Applications, John Wiley & Sons, Ltd., 2006. 

 C. P. Poole, F. J. Owens, Introduction to Nanotechnology, John Wiley & Sons 

Inc., 2003. 

S. Reich, C. Thomsen and J. Maultzsch, Carbon Nanotubes: Basic Concepts and 

Physical Properties, Wiley-VCH Verlag GmbH& Co.KGaA, 2004. 

W. M. Lai, D. Rubin and E. Krempl, Introduction to Continuum Mechanics, 

Pergamon Press, 1993. 
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  لايه هاي نازک پيشرفته :عنوان درس

 Advanced Thin Films: عنوان درس انگليسی

   3 واحد:تعداد 

 نظري :نوع درس

 1تكنولوژي نانو: پيشنياز

 : ركتريسطح

 48104رس :شما ره د

 

 :منابع علمی پيشنهادي

1) M. Ohring, The Materials Science Of Thin Films: Deposition And Structure, 

Academic Press, 2002. 

2) A. A. Voevodin, D. V. Shtansky, E. A. Levashov, J. J. Moore , Nanostructured Thin 

Films And Nanodispersion Strengthened Coatings, Springer, 2004. 

3) S. Kalliadasis, U. Thiele, Thin Films of Soft Matter, Springer, 2007. 

 

 درس: سر فصل 

 ء متوسط و زيارعلوم و تكنولوژي خلاآشنائي با -

 فرآيندهاي ايجار لايه هاي نازک  شيميايي, فيزيكي و الكتروشيميايي(  -

 مراحل اوليه تشكيل لايه  رانه بندي و اثر زير لايه( و ساختار لايه ها -

 نازک  فيزيكي, شيميايي و متالورژيكي( يخواص لايه ها -

ي خواص لايه هاي نازک  ضدخامت, خدواص فيزيكدي, زبدري, آناليزشديميايي, روش هاي اندازه گير -

 ساختار و   (

م هاي مختلف رشد موار نانو و تطاب  راره هداي تجربدي بدا آناليزهداي لايه ها  مكانيز مشخصه يابي -

 الكتروشيميايي و شيميايي(

ي، كاهش اصدطكاک، از قبيل حوزه هاي الكترونيك، صنعت ساز كاربرر هاي مختلف لايه هاي نازک -

 افزايش خواص كاتاليستي و   
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 و مهندسي سطح موعل :عنوان درس
 

   Surface Science and Technology :عنوان درس انگليسی       

 3 واحد:تعداد 

 نظري : نوع درس

 1نانو تكنولوژي : پيشنياز

 : ركتريسطح

 48301 شماره درس:

 :منابع علمی پيشنهادي

1) K. Ohra, Surface Science: An Introduction, Springer, 2003. 

2) John A. Venables, Introduction To Surface And Thin Film Processes, Cambridge 

University Press, 2005. 
3) H. Ibach, Physics Of Surfaces And Interfaces, Springer, 2006. 

4) J. D. Patterson, B. C. Bailey, Solid-State Physics: Introduction to The Theory, 

Springer, 2007. 
   

 درس: سر فصل 

 سطح با توره خواص تفاوتمروري بر   -

 زيار ءآشنائي با تكنولوژي خلا -

 ساختار هاي سطح  يشناسائتعريف و  ساختار سطح ،  -

 نيرو اتمي و الكترونيبا انواع ميكروسكوپهاي  سطح مشاهده مستقيم -

 …, AES, XPS, UPS يها يآناليز سطح با طيف نرار -

 حوزبري سطتوپوگرافي و خواص  -

 حوخواص الكتريكي و مكانيكي سط -

 بررسي فرآيند برهم كنش ذرات با سطوح -

 نفوذ و پخش رر سطح و فصل مشترک  يفرايندها-

 مواربر  ررک فرآيند مراحل اوليه  -

 نانو يكاربرر هاي علم سطح رر فناور -
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 مكانيزم و فرآيندهاي رسوب رهي پوشش هاي نانو : عنوان درس

 Mechanism and process of deposition of nanostructured layers :انگليسی عنوان درس

  3 واحد: تعداد

نظري نوع درس :  

 --- پيشنياز:

 سطح : دكتري

 48402 :شماره درس

 

 :علمی پيشنهاديمراجع 

1- Bard, Larry R. Faulkner, Electrochemical Methods: Fundamentals And Properties, 

Wiley- India, 2006.  

2- J. O'M. Bockris, Sh. U. M. Khan, Surface Electrochemistry: A Molecular Level 

Approach, Springer, 1993. 

3- J. O'M. Bockris, A. K. N. Reddy, M. Gamboa-Aldeco, Modern electrochemistry, 

Springer, 2000. 

4- D. Pletcher, F. Walsh, Industrial Electrochemistry, Springer, 1990. 

 

 سرفصل درس:

 سينتيك فرآيندهاي الكترور  پلاريزاسيون انتقال بار, ريفوزيون و جريان خازني(  -

 مباني تشكيل فاز بر روي سطوح بصورت شيميايي و الكتروشيميايي  -

, كرونوكومتري و كرونوپتانسيومتري و يترموريناميك سطح  روش هاي پله پتانسيل: كرونوآمپرومتر -

  (لاي پاتكنيك ه

 سيستم هاي انتشار توام با همرفت  الكترور ريسك چرخان(  -

 روش هاي روبش پتانسيل  ولتامتري خطي، سيكلي، پالسي( -

 و رشد لايه هاي نانو، رشد رو بعدي و سه بعدي( يرسوب الكتروشيميايي فلزات  هسته بند -

 تكنيك هاي مركور توسط مدل هاي الكتروشيميايي يآناليز رياض -
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 كامپوزيتهانانو :رسعنوان د

   Nanocomposites :عنوان درس انگليسی

 2واحد:  تعداد

  نظري : نوع درس

1 تكنولوژي نانوپيشنياز:   

 : ركتريسطح

  48405 شماره درس:

 

 سرفصل درس:

 مقدمه، آشنايي با كامپوزيتها, انواع كامپوزيتها, كاربررها, فلسفه طراحي -

 , نيازها, بازار مصرفيراحنانوكامپوزيتها: معرفي, انريزه هاي ط -

 موار مورر مصرف رر نانو كامپوزيتها: زمينه, فاز تقويت كننده -

 فرآيندهاي ساخت نانو كامپوزيتهاي پليمري -

 فرآيندهاي ساخت نانو كامپوزيتهاي فلزي -

 سراميكي يفرآيندهاي ساخت نانو كامپوزيتها -

 روشهاي ارزيابي ريز ساختار رر نانو كامپوزيتها -

 مكانيزمهاي افزايش چقرمري ،شكست ،نانو كامپوزيتها: خواص الاستيك خواص مكانيكي -

 

 

    خواص مكانيكي, تغيير فرم و مكانيزمهاي استحكام بخشي موار نانو :عنوان درس

  Mechanical properties, deformation and reinforcement of nanomatrials عنوان درس انگليسی: 
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  2 واحد:تعداد

ينظر :نوع درس  

 --- پيشنياز:

 : ركتري سطح

 48404 شماره درس:

 مراجع علمی پيشنهادي:

 سرفصل درس:

بدالا  -مرز رانه رر موار با رانه بندي خشن، مرزهاي ويژه با زاويه بالا، مرز نابجايي هدا، مرزهداي زاويده -

 عمومي

تال هدا خدزش رفتار و ساختار مرز رانه رر رماي بالا، مهاجرت و ريفوزيون مدرز رانده رر بدي كريسد -

، مدل ساختاري مرزرانه براي موار نانو, مدل ساختاري موار Pdريفوزيوني مرز رانه رر نانو كريستال 

و شناسايي ساختارهاي مدل نانو كريستالي و مقايسده بدا  MD, سنتز  MDنانو توسط شبيه سازي 

 راره هاي تجربي 

سدتوني  ي، مدل شدبيه سدازDcو وجور توسط اندازه رانه هاي بزرگتر  يتغيير فرم پلاستيك نابجاي -

، تغييدر فدرم Dcرر جوانه زني، نابجائي رر مرزرانده هدا و وجدور  Length-Scale، اثرات Alبراي

  Alروقلوها رر نانو كريستال 

، شبيه سازي تغيير فرم رمداي (D<Dc)مكانيزم هاي تغيير فرم مرز رانه رر اندازه رانه هاي ظريف  -

 رماي پايين، كوپل بين خزش ريفوزين مرزرانه و لغزش مرزرانه   يزيونپائين، شبيه سازي خزش ريفو

 تغيير فرم سوپر پلاستيك, موار نانو سخت و نرم، راكتيليتي موار نانو سوپر پلاستيك  -

 مكانيزم هاي استحكام بخشي رر تغيير فرم سوپر پلاستيك، مهاجرت مرزرانه ها  -
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 نانو سراميك عنوان درس:

 Nanoceramics :یعنوان درس انگليس

  : ركتريسطح     

  2 واحد:تعداد

نظري : نوع درس           

 1نانو تكنولوژي  پيشنياز:

 48403 شماره درس:  

 

 سرفصل درس:

و تكنولوژي حركت از سمت سراميكهاي معمولي به سدراميكهاي ميكدرون و  يبررسي اهميت صنعت -

 سراميكهاي نانو متري

نو پوررهاي سراميكي/ نانو اليافها, نانو سيم ها, نانو تسمه هدا, ندانو مروري اجمالي بر روشهاي تهيه نا -

 سراميكي يفنرها

 مروري اجمالي بر روشهاي ساخت قطعات سراميكهاي نانومتري -

 الكتروني يمسئله جدايش فازي رر الكتروسراميكها و اهميت آنها رر نانو سراميكها -

 نبحث و بررسي تغيير خواص سراميكها با نانو متري شد -

 بحث و بررسي انواع نانو سراميكها  تئوري، خواص، كاربرر( -

 يمغناطيس ينانو سراميكها -

 الكتريكي ينانو سراميكها -

 نانو سراميكهاي اپتيكي و الكترو اپتيكي -

 نانو سراميكهاي آمرف  شيشه اي( -

 نانو سراميكهاي مهندسي  كاربررهاي مكانيكي و   ( -

 كاربرر نانو سراميكها -

 اطلاعات ييكها رر الكترونيك و ميكروالكترونيك و فناوركاربرر نانو سرام -

 NEMSكاربرر نانو سراميكها رر طراحي سراميكهاي مهندسي نوين و سيستم هاي  -

 ، راروئي، زيستي و بيوتكنولوژييكاربرر نانو سراميكها رر علوم پزشك -

 كاربرر نانو سراميكها رر صنايع انرژي، شيميايي و  رائي -

 ح براي نانو سراميكها ريرر كاربررهاي مطر -



46 

 

 مدل سازي چند مقياسي عنوان درس:

 Multiscale Modeling  عنوان درس انگليسی:

 48502رس :شماره د

          : ركتريسطح

        3 واحد:تعداد

 نظري : نوع درس

 : روشهاي نانو محاسباتي پايهپيشنياز

 

  :علمی پيشنهاديمراجع 

1. W. K. Liu, E. G. Karpov, H. S. Park, Nano Mechanics and Materials: Theory, Multiscale 

Methods And Applications, John Wiley & Sons, 2006. 
2. A. N. Cleland, Foundations Of Nanomechanics, From Solid- State Theory To Device 

Applications, Springer, 2003. 

 

 

 سرفصل درس:

 ريناميك مولكولي پيشرفته -1

 مكانيك شبكه كريستالي -2

 روش اجراء محدور -3

 روش مدلسازي بدون مش -4

 معرفي انواع روشهاي مدلسازي چندمقياسي -5

 ها روشهاي اتصال مقيا  -6

 هاي كاربرريبررسي مثال -7
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 نانوشيمي :عنوان درس

 Nanochemistry عنوان درس انگليسی: 

       : ركتريسطح

    3 واحد:تعداد

 نظري : نوع درس

 --- : پيشنياز

 48113 رس:شماره د

 

                                                                              :منابع علمی پيشنهادي

1- J. M. Thomas & W. J. Thomas , Introduction To The Principles of Heterogenous Catalysis, 

Academic Press, London, 1967. 

2- G. Q. Lu, George Xiu Song Zhao, Nanoporous Materials: Science and Engineering, Imperial 

College Press, 2004. 

3- J. W. Niemantsverdriet , Spectroscopy In Catalysis: An Introduction, Wiley-VCH, 2007. 

4- Y. Waseda , A. Muramatsu, Morphology control of materials and nanoparticles: advanced 

materials processing and characterization, Springer, 2004. 

5- G. Hodes , Electrochemistry Of Nanomaterials, Wiley-VCH, 2001. 

6- Jackie Yi-Ru Ying , Nanostructured Materials, Academic Press, 2001. 

7- A. W. Adamson , Physical Chemistry Of Surfaces, J. Wiley, 2007. 

8- A. Davydov, N. Sheppard, Molecular Spectroscopy Of Oxide Catalyst Surfaces, John Wiley 

and Sons, 2003. 

9- U. Heiz, U. Landman, Nanocatalysis, Springer-Verlag, 2008. 

10- F. Vogtle, G. Richardt, N. Werner, Dendrimer Chemistry, Wiley-VCH Verlag, 2009. 

11- G. A. Ozin, A. C. Arsenault, Nanochemistry: A Chemical Approach To Nanomaterials, RSC, 

2005. 

12- A. Eftekhari, Nanostructured Materials In Electrochemistry, Wiley-VCH, 2008. 
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 سرفصل درس:

 تشكيل فاز جديد و شكل گيري هسته ها و رشد بلورها -1

 انرژي ، ايزومترمهارسرعت فرآيند فرآيند هاي جرب ، -2

 جرب گازها رر سطح جامدات -3

 جرب شيميائي و كاتاليز -4

 سنيتيك شيميائي  -5

 سنتز مهندسي شده موار نانو ساختارو كاتاليزورها -6

 جنبه هاي الكتريكي شيمي سطح -7

 اندازه ، شكل و ساختار سطح ذرات ريز خواص فتوكاتاليتيك ، اثر -8

 كاربررهاي موار نانو متخلخل -9

 ح جامدات ، خواص ميكروسكوپي و اسپكتروسكوپيسطو -10

 تعيين خواص اسيدي / بازي سطح -11

 نانو استوكيومتري و ارتباط آن با نانو ساختارها -12

 الكتروشيمي نيمه هاريها -13
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 سيستمهاي نانو الکترومکانيک :عنوان درس   

 Nanoelectromechanic Systems عنوان درس انگليسی: 

       : ركتريسطح

   3 :واحدتعداد

 نظري : نوع درس

 (2نانو تكنولوژي  : پيشنياز

  48211رس :شماره د

 منابع علمی پيشنهادي:
1) S. D. Senturia, Microsystem Design, Kluwer Academic Publishers, 2002. 

2) N. Maluf, An Introduction to Microelectromechinical Systems Engineering, Artech House, 

2000 

3) K. B. Lee, Principles of Microelectromechanical Systems, Willy-IEEE Press, 2011.  

4) S. E. Lyshevsky, Nano- and Micro-Electromechanical Systems: Fundamentals of Nano- 

and Microengineering, Second Edition, CRC Press, 2005. 

 

 سرفصل درس:
 

 سرفصل درس:

 هاي نانوالكترومكانيكاي بر سيستمدمهمق -1 -1

 هارهيافت جديد رر علوم و فناوري: ريزسيستم -2

 هاي ميكرو و نانوالكترومكانيكطراحي و پيكربندي سيستم -3

 مباني ساخت: ميكروماشينكاري سطحي و توره اي -4

 مدلسازي رفتار مكانيكي: ريناميك، سازه، سيالات، ترموريناميك و الاستيسيته -5

 مدلسازي رفتار الكتريكي و الكترومغناطي  -6

 هاي انرژيمدلسازي بر اسا  روش -7
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 مدارها و بسته بندي سيستم -8

 هاي ميكرو و نانوالكترومكانيككنترل سيستم -9

 حسررها و عملررهاي پيزوالكتريك -10

 حسررهاي مبتني بر ظرفيت خازني -11

 عملررها و حسررهاي الكترومغناطي  -12

 بزار آلات ريز سيالا  -13

 هاي ميكرو و نانوالكترومكانيك رر فوتونيك و اپتيككاربرر سيستم -14

 هاي ميكرو و نانوالكترومكانيك رر زيست فناوريكاربرر سيستم -15
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 رهايش نانو راروها :عنوان رر 

 

Nano Drug Delivery   عنوان درس انگليسی: 

: ركتريمقطع  

2: تعداد واحد  

ينظر نوع درس :  

  شيمي نانو موار :پيشنياز

48117: شماره درس  

 

هدف كلي رر اين رر  عبارت است از آشنايي بدا مفداهيم بنيدارين رر راندش و  :اهداف و محتواي درس

هداي مختلدف بددن، فناوري رارورساني، مروري بر اهميت و شيوه رارورساني هدفريري شده راروها به بافدت

 اي مدوار مدوثراز كداهش انددازه ذرههاي خاص ناشي رانش و نيز ويژگي ارزيابي رلايل گسترش اين قلمرو از
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  ينتيكفارماكوك

 

 يی(غشاهاي دارورسانی مخزنی )سامانه -2

 معارلات انتقال رارو
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  شاهاي همرن و متخلخل

 عوامل مؤثر بر ضرايب نفوذ و تقسيم

 

  ارورسانی كنترل شونده توسط نفوذهاي دسامانه -3

 هاي مخزنيسامانه

 لايه(هاي منوليتيك  تكسامانه

 

 پذيرتخريبزيستهاي دارورسانی سامانه -4

 تاريخچه

 عوامل مؤثر بر تخريب پليمرها

ها، سيانوآكريلاتها،   پلياستالارتواسترها و  پلياسترها، پليپرير: پليتخريبپليمرهاي زيست

ها كينتيك  انواع واكنش هاي پرير، استالتخريبهاي زيستاسيدها، هيدروژلدها و پليانيدريپلي

 زيست تخريب پرير

 كينتيك واكنش هيدروليز

 كينتيك تخريب ناهمرن  سطحي(

 اي(كينتيك تخريب همرن  توره

 پريرتخريبهاي زيستطراحي سامانه

 

 : نانوذرات هاي دارورسانی هدفگيري شدهسامانه -5

 و رليل طراحيمنط  

 ملاحظات فارماكوكينتيك رر طراحي و كاربرر 

 كانديداهاي مناسب 
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 شده فعال يا  يرفعالرارورساني هدفريري

 شدههدفريري اي رر رارورسانيهاي ذرهحامل ويژگي

 شدههدفريري هاي محلول رر رارورسانيحامل ويژگي

  

 فناوري توليد نانوذرات دارويی -6

 رارويياصول اوليه نانوذرات 

 روشهاي ساخت نانوذرات رارويي

 فناوري سيالات فوق بحراني رر مهندسي ذرات

 ها يا پليمرهانانوذرات رارويي پايدارشده توسط پروتئين

 پديده هاي زيستي وابسته به اندازه ذره ايي رر نانو ذرات

 

 یرساندارودر كاربرد نانوذرات  -7

 براي رارورساني موثر تزريقينانوذرات 

 پليمري براي رارورساني خوراكي نانوذرات

 نانوذرات رارورساني به مغز با 

 : ژن رسانيDNAنانوذرات حامل 

 

 در دارورسانی با نانوذرات یميو تنظ یاخلاق ،ینيموارد بال -8
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 متريساخت قطعات نانو عنوان درس:

 

 

 

 Nano Fabricationعنوان انگليسی درس: 

  3 :تعداد واحد 

 نظري نوع درس :

 ---نياز :پيش

 : ركتريسطح 

  48204: شماره درس

 منابع علمی پيشنهادي:

1) Mark J. Jackson, Microfabrication and Nanomanufacturing, CRC Press, 2005. 

2) S. D. Senturia, Microsystem Design, Kluwer Academic Publishers, 2002. 

3) M. J. Madou, Fundamentals of Microfabrication, 2ed.  Boca Raton, FL.: CRC Press, 2002. 

4) Maluf, An Introduction to Microelectromechinical Systems Engineering, Artech House, 

2000 

 

 سرفصل درس:
 نانو و ميكرو هايمقيا  رر ساخت هايروش بر اي مقدمه  1

 الكتروني پرتو ليتوگرافي  2

 ليرا و ايك  اشعه پرتو ليتوگرافي  3

 نشاني لايه  4

 خشك زرايش  5

 تر زرايش  6

 (اسپاترينگ  اشپ و كند  7

 (ابليشن  سوز و كند  8

 سطحي ماشينكاري نانو و ميكرو  9

 اي توره ماشينكاري نانو و ميكرو  10
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 بندي بسته و سازي مجتمع  11

 كربني ساختارهاي ساخت هايروش  12

 خورآرايي بر مبتني هايروش  13

 روبشي پروب بر مبتني هايروش  14

 نانوحكاكي  15

 منابع و مراجع:

Mark J. Jackson, Microfabrication and Nanomanufacturing, CRC Press, 2005. 

S. D. Senturia, Microsystem Design, Kluwer Academic Publishers, 2002. 

M. J. Madou, Fundamentals of Microfabrication, 2ed.  Boca Raton, FL.: 

CRC Press, 2002. 

Maluf, An Introduction to Microelectromechinical Systems Engineering, Artech House, 

2000 



57 

 

 جامدات رر سطح فرايندهاي درس: عنوان

 

  

 

 Solid Surface Processesعنوان انگليسی درس: 

  4 :تعداد واحد 

 نظري نوع درس :

 ---نياز :پيش

 : ركتريسطح 

  48401 :شماره درس

 منابع علمي پيشنهاري: 

 
1. K. Tamara, Dynamic Processes on Solid Surfaces (2008). 

2. M. Ohring, Reliability and Failure of Electric Materials and Devices, Academic 

Press (1998). 

3. D. Gupta Diffusion Processes in Advanced Technological Materials (2005). 

4. L.B. Freund and S. Suresh, Thin Film Materials: Stress, Defect Formation and 

Surface Evolution, Cambridge University Press (2003). 

5. R.I. Masel, Principles of Adsorption and Reaction on Solid Surface, (1996). 

6. G.A. Somorjai, Chemistry in Two Dimensions: Surfaces, Cornell University 

Press, Ithaca (1981). 

7. G.A. Somorjai, Introduction to Surface Chemistry and Catalysis, Wiley (1994). 

8. John A. Venables, Introduction to Surface and Thin Film Processes, Cambridge 

.html.1. edu/grad/appwebhttp://venables.asu). 2000Univ. Press, ( 

9. K. Kolasinksi,: Surface Science: Foundotions of Catalysis and Nano Science 

(Wiley). 

 

 سرفصل درس:

 مبانی سطح -1

http://venables.asu/
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 هاي سطحويژگي 1-1

 حساسيت سطح 1-2

 هاي تميز كررن سطحروش 1-3

 نفوذ در سطح -2

 سينتيك 2-1

 مكانيزم 2-2

 جامد( –بررسي چند مثال  گاز  2-3

 نفوذ در فصل مشترک  -3

 فرايند سيليسايد كررن 3-1

 فرايند مهاجرت الكتريكي 3-2

 جامد( –سي چند مثال  جامد برر 3-3

 واكنشهاي شيميايی در سطح -4

 سينتيك 4-1

 مكانيزم 4-2

 هاي رايجمدل 4-3

 سطح فلزات 4-4

 سطح اكسيدهاي فلزي 4-5

 گذار فاز در دو بعد -5

 پذيريجامدات متخلخل و تخلخل-6

 سازيروشهاي تخلخل 6-1

 جرب روي سطوح جامدات متخلخل 6-2
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 هاتنش در سطح و فصل مشترک -7

 تحليل فرايند 7-1

 گيريروشهاي اندازه 7-2

 هاي رايجمدل 7-3

 بررسي چند مثال 7-4

 بهبود خواص سطح )الکتريکی، اپتيکی و مکانيکی( -8

 پلاسما 8-1

 باريكه يوني 8-2

 ليزر 8-3

 روشهاي سخت كررن سطوح 8-4

 فرايند الکتروكروميک -9

 تحليل فرايند 9-1

 موار مناسب 9-2

 گيريروشهاي اندازه 9-3

 كاربررها 9-4

 فرايند پلاسماي سرد -10

 ذوب سطحی-11

 تحليل فرايند 11-1

 بررسي چند مثال 11-2

 كاربرد فرايندهاي سطح-12

 واكنش هاي كاتاليستي 12-1

 سنسورهاي گازي 12-2
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 سلول هاي خورشيدي 12-3

 (DLC)پوشش هاي كربني  12-4

 پوشش هاي الكتروشيميايي 12-5

 منابع و مراجع:

1. K. Tamara, Dynamic Processes on Solid Surfaces (2008). 

2. M. Ohring, Reliability and Failure of Electric Materials and Devices, 

Academic Press (1998). 

3. D. Gupta Diffusion Processes in Advanced Technological Materials 

(2005). 

4. L.B. Freund and S. Suresh, Thin Film Materials: Stress, Defect 

Formation and Surface Evolution, Cambridge University Press (2003). 

5. R.I. Masel, Principles of Adsorption and Reaction on Solid Surface, 

(1996). 

6. G.A. Somorjai, Chemistry in Two Dimensions: Surfaces, Cornell 

University Press, Ithaca (1981). 

7. G.A. Somorjai, Introduction to Surface Chemistry and Catalysis, 

Wiley (1994). 

8. John A. Venables, Introduction to Surface and Thin Film Processes, 

. http://venables.asu). 2000(Cambridge Univ. Press, 

edu/grad/appweb1.html. 

9. K. Kolasinksi,: Surface Science: Foundotions of Catalysis and Nano 

Science (Wiley). 

http://venables.asu/
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  سينتيك و ترموريناميك بر اي مقدمه درس: عنوان

 

 Int. to Thermodynamic & kineticعنوان انگليسی درس: 

  3 :تعداد واحد 

 نظري نوع درس :

 ---نياز :پيش

 : ركتريسطح 

  48032 :شماره درس

 

 سرفصل درس:
 ع حالت ترموريناميكيتواب -1

   الف( قوانين صفرم، اول، روم و سوم ترموريناميك

  ب( روابط ماكسول و معارلات گيب 

  ج( انواع تعارل و ارتباط آن با پايداري ترموريناميكي

  ر( قانون روم وانتروپي به عنوان ملاک پايداري رر سيستم منزوي

 ها رر سيستم بسته رر شرايط مختلف ه( ملاک پايداري سيستم و خوربخوري بورن فرآيند

 بررسي ترموريناميكي سيستم هاي باز رر تعارل هاي گرمائي و مكانيكي -2

با ماكزيمم كاري كه سيستم مي تواند رر فرآيند همدما  A الف( ارتباط مقدار كاهش رلتا

 انجام رهد

مي تواند رر با ماكزيمم كار  ير فشار حجمي كه سيستم  Gارتباط مقدار كاهش رلتا  ب(

 همفشار انجام رهد -فرآيند همدما

  ج( پتانسيل شيميايي و اهميت آن ر رسيستم هاي تعارلي

  ر( معرفي حالت هاي استاندارر رر جامدات، مايعات و گازها
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  ه( بررسي سيستم هاي  ير ايده آل گازي، محلول مايع و معرفي فوگاسيته و فعاليت

 الكتروليت و( بررسي ترموريناميك محلول هاي 

 بررسي ترموريناميك فرآيندهاي شيميايي -3

  الف( وابستري انرژي گيب  سيستم به پيشرفت واكنش

  ب( شرط برقراري تعارل رر سيستم

   ج( خارج قسمت و ثابت تعارل واكنش

 

 نظريه جنبشي گازها وخواص انتقالي -4

 هابولتزمن رر گاز – الف( سرعت انرژي و سرعت هاي مولكولي ماكسول 

  ب( محاسبه تعدار برخوررهاي بين مولكولي و مولكولها با جداره ظرف

  ج( پويش آزار متوسط

  ر( قانون نفوذ مولكولي گراهام

 ويسكوزينه و نفوذ رر گازها ومايعات  ه( هدايت گرمائي،

 سينتيك شيميايي -5

  الف( سرعت واكنش و روشهاي اندازه گيري آن

 عت و تعيين مرتبه واكنش ب( انتررال گيري از قانون سر

  ج( تعيين ثابت سرعت واكنش با استفاره از نظريه برخورر و نظريه كمپلك  فعال شده 

  ر( ارتباط سرعت واكنش و مكانيزم آن

  ه( اثر رما بر سرعت واكنش
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 ترموريناميك نانو درس: عنوان

 Nanotermodynamic عنوان انگليسی درس:

  3 :تعداد واحد 

 نظري نوع درس :

 ---نياز :پيش

 : ركتريسطح 

  48101 :شماره درس

 

 سرفصل درس:

 بررسي سيستمهاي كوچك نانوئي از ريدگاه ترموريناميك كلاسيك -1

   الف(: معارلات ترموريناميكي  بر حسب متغيرهاي طبيعي( براي سيستم بسته

  ب(:معارلات ترموريناميكي  برحسب متغيرهاي طبيعي( براي سيستم باز

 : تعميم رارن معارلات ترموريناميكي به سيستم هايي رر مقيا  نانو ج(

 

 (ensemblesمجموعه ها  -2

  الف(: معرفي مجموعه هاي مختلف

 (fluctuation ب(: نظريه افت و خيز 

  ج(: وضعيت توزيع كميته هاي بين اعضاي مجموعه رر سيستمهاي ماكروسكوپي و نانو 

 يناميك آماري حاصل مي شور براي سيستمهاي رر مقيا  نانو ر(: اعتبار روابطي كه از ترمور

 

 و استفاره از آن جهت بررسي:  Isingاستفاه از مدل  -3

   الف( تبديل فاز رر سيستمهاي نانو رر مقايسه با سيستمهاي ماكروسكوپي

 بلور( رر مقيا  نانو رر مقايسه با سطوح ماكروسكوپي - ب( بررسي جرب سطحي   مدل گاز
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 واص مغناطيسي سيستم نانو رر مقايسه با سيستم ماكروسكوپي ج( خ

بي نظمي رر بلورها رر مقيا  نانو رر مقايسه با سيستم  - ر( بررسي پديده با نظمي

 ماكروسكوپي

( و استفاره از Characteristic Matrix ه( روشهاي محاسباتي مانند روش ماتري  مشخصه 

 تمهاي ماكروسكوپي و نانوييآن براي محاسبه كميتهاي فيزيكي رر سيس

 و( امكان حل مدل آيزنيگ يك بعدي رر حضور ميدان و برهم كنش هاي برر بلند از روش 

 ماتري  مشخصه

 بلورها -4

  الف(: نظريه هاي انيشتن و رباي

  ب( فونونها و خواص ترموريناميكي بلورها

نويي و وابستري  ج( استخراج معارله حالت براي جامدات رر مقيا  ماكروسكوپي و نا

 پارامترهاي آن به اندازه و شكل نانو ذره

   مقايسه سيستم ماكرو با نانو( Cv ر( اثر ابعار سيستم بر روي خواص ترموريناميكي مانند 

  ه( محاسبه انرژي سطح و اهميت آن رر نانو ذرات
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  كلوئيدي عنوان درس : نانوذرات

 Colloidal Nanoparticlesعنوان انگليسی درس: 

  3 :تعداد واحد 

 ظرين نوع درس :

 ---نياز :پيش

 : ركتريسطح 

  48041 :شماره درس

 منابع علمي پيشنهاري:

1. Colloids and colloid assemblies, ED. Frank Caruso, Wiley 2004 

2. Physics and Chemistry of Interfaces, H. Y. Butt, K. Graf and M. Kapple, 

Wiley 2006 

3.Surfaces, Interfaces and Colloids, D. Myers, Wiley 1999 

 

 سرفصل درس:

 مقدمه اي بر نانو ذرات و كلوئيدها -1

 ripeningنانو كريستال هاي نيمه هاري: پديده هاي رشد، جوانه زني و  -2

 نانوذرات فلزي: روش هاي رشد و كاربررها-3

 ترميم خواص سطحي نانو ذرات فلزي و نيمه هاري -4

 نيروهاي بين نانو ذرات كلوئيدي  -5

 پايداري كلوئيدها -6

 ترشوندگي و انرژي سطحي -7

 خور آرائي و تشكيل كريستال هاي كلوئيدي -8
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 خورآرائي لايه به لايه نانو ذرات بر روي سطح -9

 نانو ظرف هاي كلوئيديو   نانو رآكتورها -10

 مراجع و منابع:

1. Colloids and colloid assemblies, ED. Frank Caruso, Wiley 2004 

2. Physics and Chemistry of Interfaces, H. Y. Butt, K. Graf and M. Kapple, 

Wiley 2006 

3.Surfaces, Interfaces and Colloids, D. Myers, Wiley 1999 
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 فوتونيك عنوان درس: نانو

 

  

 Nonophotonicsعنوان انگليسی درس: 

  3 :تعداد واحد 

 نظري نوع درس :

 ---نياز :پيش

 : ركتريسطح 

  48101 :شماره درس

 

 سرفصل درس:

 اي بر فيزيك نيمه رساناهامقدمه -1

 هاي انرژي رر انواع نيمه رساناها  الف(: باند

 اناهاي ذاتي و يرذاتيس ب(: نيمه ر

  ج(: انتقال الكترون رر نيمه رساناها

  ه(: خواص نوري نيمه رساناها

 

 نيمه رساناهاي با ابعار كم -2

 محدور  الف(: چاه هاي كوانتوم مربعي با عم 

  ب(: چاه هاي كوانتوم سهمي گون و مثلثي

  ج(: سيمهاي كوانتومي

 اي ر(: كوانتوم هاي نقطه

 Strained layers ه(:  

  Effect of strain on valance bands و(: 
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  Band structure in quantum wells ز(: 

  excitonic effects in quantum wells ح(: 

 

 لكترواپتيكي رر ساختارهاي كوانتومي نامتجان فرايندهاي اپتيكي و ا -3

 ها الف(: خواص نوري چاه هاي كوانتومي و ابرشبكه

 هااي و نانوكريستالهاي نقطه ب(: خواص نوري كوانتوم

 Electro-optical effects in quantum wells quantum confined stark ه(: 

effect  

 Electro-optical effects in quantum wells quantum confined stark ه(: 

effect  

 

 ي نانوساختارهاابزارهاي اپتوالكترونيكي بر پايه -3

 Hetro-structure هاري الف(: ليزرهاي نيمه

  Quantum well semiconductor lasers ب(: 

  Vertical cavity surface emitting lasers ج(: 

  strained quantum well lasers ر(: 

  Quantum dot lasers(:  ه

  Quantum well and superlattice photo detectors و(: 

  Quantum well modulators ز(: 
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 سمينار عمومي/ اختصاصي :درس عنوان

 

 

 

 Seminarعنوان انگليسی درس: 

  1 :تعداد واحد 

 نظري نوع درس :

 ---نياز :پيش

 : ركتريسطح 

 48010/48020 :شماره درس        

 

روش تحقي  شدامل  پژوهشي رر حوزه نانويك موضوع جديد و پر اهميت  تمركز بررر اين رر  رانشجو با 

شفاهي را مرور مي كند و  ارائه قه بندي و ارائه گزارش و مهارت، جستجو منابع اطلاعاتي، طبموضوعانتخاب  

تخصصي  نقد فعاليتهاي ريرران با تعداري فعاليت پژوهشي به روز آشنا مي شور  به ويژه رر سمينار رر ضمن

  رر اين فعاليدت سدنجش بدر مبنداي گدزارش ي روره پژوهشي آماره مي گررربا فعاليت رر حوزه مرتبط برا

مكتوب ارائه شده از مطالعات، نقد انجام گرفته بر كار ريرران، ارائه شفاهي و حضور فعال رر ارائه ريردران بدا 

 مؤلفه هاي ذيل انجام مي گيرر:

 

 گزارش:  (1

ارائه مشابه با پايان نامه رر مقيا  بسيار كوپكتر بوره و شامل بخشهاي ريل  رعايت قواعد نرارش و

 است: 

 چکيکککده

  نوآوري و جرابيت سمينار گزارش شده است 
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  برجسته ترين رستاورر پژوهش مشخص است 

 ذكر شده است ( بالقوه كاربررهاي طرح   بالفعل و 

  مي باشد  200حداكثر تعدار كلمات 

 

 ی گزارش بدنه اصل

   راراي مقدمه اي است كه اهميت موضوع و ضرورت پژوهش رر آن  به طور واضح بيان شده است 

  پيشينه تحقي  به خوبي و به طور خلاصه مشخص شده است 

  مبناي علمي و نظري طرح ررحد فهم يك رانشجو روره ركتري فناوري نانو بيان شده است 

 ه خوبي تحليل و مشخص شده اند كاربررهاي موضوع مورر مطالعه ب 

  نو آوري طرح به خوبي مشخص شده است 

   طرح  2گزارش راري بخش جداگانه اي است كه يك طرح پژوهشي   براي سمينار عمومي ( و يا

پژوهشي   براي سمينار تخصصي ( رر حد پروژه ركتري را معرفي مي كند  رر اين بخش اهميدت و ضدرورت 

نكات اصلي كه مورر پژوهش قرار نررفته اند و يا نياز به پژوهش بيشتري اسدت نيدز  پژوهش بيان شده است 

كلمده بدراي  300ذكر شده است  نتايج قابل انتظار به طور رقي  مشخص اسدت  ايدن بخدش نبايدد بديش از 

 كلمه براي سمينار تخصصي باشد  600سمينار عمومي و يا 

 جمع بنکککدي

 ي برجسته طرح، جمع بندي شده است موضوع پژوهش با ذكر رستاوررها 

 مکککراجککع

 مراجع مورر استفاره كه توسط نويسنده به طور شخصي مشاهده و مطالعه شده است، به صورت 

رر راخل متن مشخص مي باشد  مراجع به طور كامل شامل اسامي تمام نويسندگان، عنوان، سال،   [*]

 مجلد،  شماره و شماره صفحه مي باشد 

 ت استفاره از كتاب، نام ناشر و محل آن ذكر شده است رر صور 
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  رر صورت استفاره از مجموعه مقالات، مكان و زمان برگزاري همايش ذكر شده است 

  فرمت تمام مراجع يكسان مي باشد 

 

 نقد و بررسی  سمينار هاي عمومی و تخصصی   (2

ش مشابه  رستورالعمل  تهيه گزارش كليات گزارنقد مي كند و هر رانشجو گزارش ريرر رانشجويان را 

بدون شكل و جدول است  رر   500سمينارها مي باشد با اين تفاوت كه رر اين گزارش حداكثر تعدار كلمات 

 تدوين گزارش نقد به نكات زير توجه شده است:

 ارتباط موضوع با فناوري نانو و تهيه گزارش مطاب  با رستورالعمل راره شده 

  بورن موضوعنوآوري و جراب 

 ارائه پيشينه كار و مبناي علمي و فني حد مورر نياز 

 برجسته بورن رستاوررهاي پژوهش و اهميت آن 

 كاربرري بورن طرح و ارائه كاربرهاي مورر انتظار 

  فني كشور –قابل اجرا بورن طرح هاي پيشنهاري براي پروژه ركتري و انطباق آن با شرايط علمي 

 بل رستر  بورن مراجعكامل بورن و قا 
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           NANO.SOLAR.CELL 1 عنوان درس انگليسی :

 3: تعداد واحد

 نظري  نوع درس:

 -: پيش نياز

 : ركتريسطح

 48407  شماره درس:

رر زميندة  پدژوهشاين رر  رر راستاي آموزش رانشجويان ركتري بدراي انجدام : اهداف و محتواي درس

هدف از اين رر  آشنايي رانشدجويان بدا بحدث بنيداري  تعريف شده است  وساختارهاي خورشيدي نانسلول

فيزيك سلول خورشيدي و نقش علوم و فناوري نانو رر نسدل جديدد سدلول هداي خورشديدي اسدت  اصدول 

كاربرري و آخرين رستاوررها رر نسل جديد سلول هاي خورشيدي شامل سلول هاي خورشيدي رنردانه اي، 

ي لايه نازک و نيز سلول هاي خورشيدي نقطه كوانتومي شدرح راره خواهدد شدد  روش سلول هاي خورشيد

 هاي مختلف مشخصه يابي اپتوالكترونيكي سلول هاي خورشيدي مورر بحث قرار مي گيرر  
 

  :منابع علمی پيشنهادي

1. Handbook of photovoltaic science and engineering / edited by Antonio Luque 

and Steven Hegedus, Wiley 2003 

2. Nanostructured and photoelectrochemical systems for solar photon conversion/ 

edited by Nozik and Archer, Imperial College Press 2008 

3. Physics of Semiconductor Devices, S. M. Sze, K. K. Ng, Wiley 2007 

4. Photoelectrochemical Hydrogen Production, Roel van de Krol l Michael 

Gra¨tzel, Springer 2012 

5. Charge Transport in Disordered Solids with Applications in Electronics, Wiley 

2006 
 

 :سرفصل درس

 1اري عنوان رر  : سلول هاي خورشيدي نانو ساخت



73 

 

 مباحث عمومي: انرژي و نقش سلول هاي علوم و فناوري نانو رر سلول هاي خورشيدي  -1

 : شدت و طيف تابش خورشيدي بر روي زمينفوتون هاي نوري -2

فيزيك سلول هاي خورشيدي: مقدمه اي بر نيمه هاري و مباني كار سلول هاي خورشيدي  -3

 سيليكوني

سلول هاي خورشيدي رنردانه اي: ساختار، ساخت و مباني عملكرر، انتقال از محيط هاي  -4

برپايه ژل، سلول هاي متخلخل، انتقال يوني از الكتروليت، سلول هاي خورشيدي جامد و 

 خورشيدي پروسكايتي

ولتاژ، اندازه گيري هاي انتقال و طول -مشخصه يابي سلول هاي خورشيدي: مشخصه يابي جريان -5

عمر الكترون شامل، مشخصه يابي امپدان ، اسپكتروسكوپي فوتوولتاژ و فوتوجريان ماجوله شده 

 با نور، اسپتروسكوپي هاي با زمان

: موار و روش هاي ساخت، سلول هاي CIGSو  CdSه نازک سلول هاي خورشيدي لاي -6

 خورشيدي برپايه جوهر و سلول هاي خورشيدي چاپي، فيزيك انتقال الكترون از لايه هاي نازک

: آخرين تحقيقات، شكل ساختاري و موار مورر استفاره، III-Vسلول هاي خورشيدي بازرهي بالا  -7

 انرژي و فيزيك انتقال الكترون

 رشيدي نقطه كوانتومي و كولوئيدي: قوانين و فيزيك مربوطه، توليد چند اكسيتونيسلول هاي خو -8
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           NANO.SOLAR.CELL 2 عنوان درس انگليسی :

 3: تعداد واحد

 نظري  نوع درس:

 -: پيش نياز

 : ركتريسطح

 48408  شماره درس:

رر زميندة  پدژوهشيان ركتري بدراي انجدام اين رر  رر راستاي آموزش رانشجو: اهداف و محتواي درس

آشدنايي رانشدجويان بدا پديدده هداي تعريف شده اسدت  هددف ايدن رر   هاي خورشيدي نانوساختارسلول

اپتدوالكترونيكي و فوتوالكتروشدديميايي رر فوتوالكترورهداي سيسددتم هداي اپتددوالكترونيكي نظيدر پيددل هدداي 

وساختار اسدت  رانشدجويان ايدن رر  رر انتهدا بدا كليده فوتوالكتروشيميايي و نيز سلول هاي خورشيدي نان

فرآيندها و پديده هاي بنياري اپتوالكترونيكي و الكتروشيميايي رر الكترورهاي نانوساختاري و سطوح مدرزي 

آنها آشنا خواهند شد  رر اين رر  اصول بنياري كاركرر سيستم هداي توليدد سدوخت خورشديدي و اندرژي 

 و پژوهش ها رر اين زمينه بررسي خواهد شد  خورشيدي و آخرين تحقيقات
 

  :منابع علمی پيشنهادي

1. Handbook of photovoltaic science and engineering / edited by Antonio Luque 

and Steven Hegedus, Wiley 2003 

2. Nanostructured and photoelectrochemical systems for solar photon conversion/ 

edited by Nozik and Archer, Imperial College Press 2008 

3. Physics of Semiconductor Devices, S. M. Sze, K. K. Ng, Wiley 2007 

4. Photoelectrochemical Hydrogen Production, Roel van de Krol l Michael 

Gra¨tzel, Springer 2012 

5. Charge Transport in Disordered Solids with Applications in Electronics, Wiley 

2006 
 

 :سرفصل درس

بررسي خواص تعارلي نشر/جرب رر موار، بررسي خواص نوري  جاذب هاي خورشيدي حرارتی: -1

 لايه هاي كامپوزيتي

 2عنوان رر  : سلول هاي خورشيدي نانو ساختاري 
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، بررسي مثدال هدايي رر Rayleighو  Mieانعكا  رر سطوح، تئوري پراكندگي   مديريت نور: -2

 نه هاي، پلاسمونيك براي مديريت نورسلول هاي خورشيدي رنردا

مددل ررور، انتقدال ولرشدتي رر  انتقال حامل هاي بار در محيط هاي نيمه هادي بکی نظکم: -3

 محيط هاي متخلخل، انتقال حامل هاي بار رر نيمه هاري هاي آمورف آلي

 p-nاتصالات اهمي، شاتكي و  جامد:-سطوح تماس جامد -4

ني، برهم كنش يونها و حلال، پتانسيل الكتروشيميايي، انتقال يو سيستم هاي الکتروشيميايی: -5

 مشخصات سلول الكتروشيميايي

 Gerischerانرژي بازسازي، تئوري ماركو ، مدل  مايع:-انتقال الکترون در سطوح جامد -6

جرب سطحي، لايه روگانه هلمهولتز، لايه نفوذي، لايه خالي از بار رر  جامد:-سطوح تماس مايع -7

 حنيمه هاري، خازن سط

ساختار و موار مورر استفاره، انرژي و عملكرر سيسدتم، انتقدال رر نيمده  ديودهاي نورتاب آلی: -8

 هاري هاي آلي، مدل انتقال رر سيستم ها

جرب و جدايش حامل  فوتوكاتاليست و سيستم هاي فوتوالکتروشيميايی توليد هيدروژن: -9

 اين زمينههاي بار، فرآيندها و واكنش ها، آخرين تحقيقات انجام شده رر 
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 نانو آزمايشراه عنوان درس فارسی:

 Nano-Laboratory  عنوان درس انگليسی :

 واحد 2: تعداد واحد

  عملي نوع درس:

 2و  1روش هاي شناسايي نانوموار  – 2و  1: نانو تكنولوژي پيش نياز

 : ركتريسطح

 48601 شماره درس:

 

  آشنايي رانشجويان با روش هاي آزمايشراهي مختلف هدف از ارائه اين رر :اهداف و محتواي درس

مرتبط با علم نانو است  رر اين رر  رانشجويان با انجام آزمايش هاي مختلف با روش هاي گوناگون ساخت 

نانوموار و مشخصه يابي آنها آشنا خواهند شد؛ همچنين نحوه كار با رستراه هاي مشخصه يابي مختلف را فرا 

 وش هاي مختلف تحليل راره ها و نيز نحوه نرارش علمي آشنا خواهند شد  خواهند گرفت و با ر

 

 عناوين آزمايش ها:

 مروري كلی بر روش هاي ايمنی در آزمايشگاه و نحوه ارائه يک گزارش علمی -1

ساخت لايه هاي نازک از نانوذرات اكسيد تيتانيوم به روش دكتر بليد و ساخت لايه توده  -2

  هدف: آشنايي با روش ركتر بليد براي ايجار لايه به روش اكسيداسيون حرارتی اي اكسيد تيتانيوم 

 نانوذره اي، آشنايي روش كار با كوره حرارتي(
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اندازه گيري سطح لايه هاي نانومتري با اشکال ساختاري مختلف )نانوذره و نانولوله( و  -3

روش بارگراري و جداسازي رنردانه،  هدف: آشنايي با مقايسه سطح فعال در مقايسه با لايه توده اي 

 (UV-Visنحوه كار با رستراه  آشنايي با

 پركاربرد هايتکنيک از برخی با آشنايی و الکتروشيمی ابتدايی مباحث و مفاهيم ارائه -4

 ولتامتري ،(DPV) تفاضلی پالسی ولتامتري ،(CV) ايچرخه ولتامتري قبيل از الکتروشيميايی

 آشنايي با مفاهيم اوليه الكتروشيمي و معرفي تكنيك هاي مختلف(: دف ه... و (LSV) خطی روبش

( و IVIUMآشنايی با نحوه كار با دستگاههاي الکتروشيميايی )اتولب، ميکرواتولب،  -5

 هدف: رر اين مرحله رانشجو با  هاي آزمايشگاهیانجام آزمايش به منظور آمادگی جهت انجام تست

 گراف چند سازي الكترورها، گرفتنها  نمونه و بافر(، آمارهسازيز قبيل محلولمراحل اوليه كار آزمايشراهي ا

 GPES اتولب رستراه افزار نرم از استفاره با ها راره مختلف و بررسي و تفسير الكترورهاي سطح روي ساره

انجام  آشنا شده و سپ  چند آزمايش ساره رر راستاي آشنايي با نحوه كار با رستراههاي الكتروشيميايي

 رهد ( مي

 هدف: آشنايي با روش  و بررسی خواص اپتيکی آن  4O3Feسنتز نانوذرات مغناطيسی  -6

 ( UV-Visمحلول سازي، سنتز و جداسازي نمونه ها، تعيين گاف انرژي با روش 

 هدف: آشنايي با روش محلول سازي، به روش اشتوبر  2SiOسنتز نانوذرات مونوديسپرس  -7

 ا روش سانتريفيوژ كررن(سنتز و آشنايي ب

 هدف: آشنايی با دستگاه اندازه گيري رخشايی نانوساختارها در حالت محلول و فيلم  -8

 نحوه كار با رستراه رخشايي، اندازه گيري رخشايي رو نمونه محلول و فيلم، تحليل راره ها(

يري هدايت  اندازه گآشنايی با روش هاي اندازه گيري خواص الکتريکی فيلم هاي نازک  -9

-Mottبا آزمون  pو  nو تعيين نوع   ، اندازه گيري تعدار حامل هاي بارprobe-4الكتريكي با آزمون 

Schottky) 
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 هدف:اندازه   انجام آزمايش فوتوكاتاليستی تجزيه متيلن بلو در حضور مواد نانوساختار -10

 گيري نرخ تجزيه موار رنري رر حضور نور رر سطح نانوموار(

ايی با روش هاي كشت سلول، شمارش سلول و اندازه گيري ميزان زنده ماندن آشن -11

 سلول ها در حضور نانوذرات

 XRDآشنايی با نرم افزار تحليل داده هاي  -12

 AFMآشنايی با نرم افزار تحليل داده هاي  -13

آشنايی با روش ساخت سلول خورشيدي نانوساختاري و انجام آزمون هاي مشخصه  -14

 ربوطهيابی م
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 :1پيوست 

 :در تدريس دروس همکاري دارند كه در تدوين دروس مشاركت داشته و يليست اساتيد

 مرتبه علمي گرايش رانشكده نام رريف

 استار نانو فيزيک فيزيک ايرجی زاد اعظم 1

 استار نانو مواد مهندسی مواد باقريرضا  2

 استار نانو فيزيک فيزيک تقوي نيانيما  3

 استار نانو محاسباتی شيمی پارسافر غلامعباس 4

 استار نانو مواد مهندسی مواد ابولقاسم دولتی 5

 استار نانو الکترونيک مهندسی برق رشيديان بيژن 6

 استار نانو مواد مهندسی مواد سيم چی عبدالرضا 7

 استار نانو شيمی شيمی شاهرخيان سعيد 8

 استار نانو محاسباتی مهندسی عمران شجاع حسين محمدي 9

 استار نانو محاسباتی فيزيک محمد رضا اجتهادي  10

 رانشيار نانوالکترونيک برق خشايارمهرانی 11

 استار نانو مواد مهندسی مواد قربانی محمد 12

 استار نانو فيزيک فيزيک مشفق ضارعلي 13

 استار نانو محاسباتی مهندسی مکانيک نقد آبادي رضا 14
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 استار نانومواد مواد عسگريسيروس  15

 استار موادنانو  مهندسی شيمی وثوقی منوچهر 16

 استار نانومواد شيمی مهدي جلالی هروي 17

 رانشيار نانو فيزيک شيمی افشين شفيعی 18

 استار نانومواد شيمی مجتبی باقرزاده 19

 استار نانومحاسباتی هوافضا مسعود دربندي 20

ه پليمر و پژوهشگا محمد ايمانی 21

 پتروشيمی ايران

 رانشيار نانومواد

 استار نانوفيزيک فيزيک سيد محمد مهدوي 22

 رانشيار نانومواد  شيمی محمد رضا هرمزي نژاد 23

 استار نانومواد شيمی فريدون گبل 24

 استار نانومواد  شيمی محمد رضا غلامی 25

 استار نانومحاسباتی عمران رضا خوئی امير 26

 استاريار نانوفيزيک نانوعلوم و فناوري  مهدي احديان محمد 27
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 :2پيوست 

 و اختياري دوره دكتراي نانو فناوري جبرانیجدول دروس اجباري ، 

 الف ( دروس اجباري كليه گرايشها

 

 

 

 *ب( دروس جبرانی

 توضيحات پيشنياز تعداد واحد شماره درس نام درس رديف

   0 48000 امتحان جامع ركتري 1

   2 48003 (1 نانو تكنولوژي  2

   2 48004 (2نانو تكنولوژي   3

   0 48005 پيشنهار پژوهشي 4

   1 48010 سمينار عمومي 5

   3 48011 روشهاي نانو محاسباتي پايه 6

   1 48020 سمينار تخصصي 7

   22 48080 پروژه  رساله ركتري( 8

   2 48114 (1روشهاي شناسائي نانو موار   9

   2 48115 (2  ئي نانو موارروشهاي شناسا 10

 است ترم الزامي 4رر گرراندن   48TA0 0 رستيار آموزشي 11
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 توضيحات پيشنياز تعدار واحد شماره رر  نام رر  رريف

   3 48031 فيزيك كوانتومي 1

   3 48033 مباني شيمي رر نانوفناوري 2

 

: توضيح 

 واحد تعيين  می شود. 6از  صفر تا  ،يلی كارشناسی ارشد و گرايش تخصصیتوجه به رشته تحص تعداد واحد دروس جبرانی ، با (1
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 ج( دروس اختياري

 توضيحات پيشنياز تعدار واحد شماره رر  نام رر  رريف

1 
   2 48030 مباحث ويژه رر نانو الكترونيك

2 
   2 48040 كفيزي مباحث ويژه رر نانو

3 
   3 48041 نانو ذرات كلوئيدي

4 
   2 48050 مباحث ويژه رر نانو موار

5 
   2 48060 مباحث ويژه رر نانو محاسبات

6 
  48003 3 48101 نانو ترموريناميك

7 
  48003 3 48102 ساختار الكتروني و ترابرر

8 
  48003 3 48103 روش هاي ساخت نانو موار

9 
  48003 3 48104 لايه هاي نازک پيشرفته

10 

   3 48113 نانو شيمي

11 

   3 48116 شيمي نانو موار

12 

  48116 2 48117 رهايش نانو راروها

13 

  48004 3 48201 نانو الكترونيك

14 

  48003 3 48202 نانو فتونيك

15 

  48003 3 48203 اروات جديد الكترونيك و فتونيك

16 

   3 48204 ساخت قطعات نانومتري

17 

  48004 3 48211 الكترومكانيك سيستم هاي نانو

18 

  48003 3 48301 علوم و مهندسي سطح

19 

   2 48401 فرآيندهاي سطح پيشرفته
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20 

   3 48402 مكانيزم هاي شيميايي نانوساختارها

21 

  48003 2 48403 نانوسراميك ها

22 

 48003 2 48405 نانوكامپوزيتها
 

  48003 2 48406 كريستالوگرافي و ساختارشناسي موار نانو متري 23

  48011 3 48502 مدل سازي چند مقياسي 24

   3 48501 رياضيات كاربرري 25

   3 48032 مقدمه اي بر ترموريناميك و سينتيك 26

  4800 3-1 48042 مباحث ويژه رر علوم نانو 27

   3 48407 1سلول خورشيدي نانوساختار 28

   3 48408 2سلول خورشيدي نانوساختار 29

-48003 2 48601 نوآرمايشراه نا 30

48004-

48114-48115 

 

     ررو  مرتبط با نانو از ساير رانشكده ها 31

 

 توضيحات مهم: 

از جدول دروس اختياري براي دانشجويان دكتراي نانو فناوري  درس 2و حداقل  دروس اجباري واحد از  13گذراندن حداقل  -

 الزامی است.

  واحد برسد. 20بايستی به سقف و ج  جمع دروس گذرانده از  دو جدول  الف   -

 .راي تحصيلات تکميلی بلا مانع استانتخاب دروس اختياري از ساير دانشکده ها و مراكز  با تأييد استاد راهنما و موافقت شو -

 

 

 

 


