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  اول% 50 -آزمون اول

  فهرست مباحث عنوان درس رديف
 هايبلورشناسي، سيستم، اتمي بين پيوندهاي و اتميمواد، ساختارمهندسيعلمبرايمقدمه خواص فيزيكي مواد 1

، بلورها استريوگرافيك تصاوير، يوني و اتمي شدن چيده فاكتور بلوري، صفحات و هاجهت، بلوري
، نفوذ هايحجمي، نفوذ، مكانيزم و خطي دانسيته و هاشبكه واحد حجم، صفحه دو بين زاويه
اسميت،  آزمايش، نفوذ مسيرهاي، نفوذ بر موثر ناپايدار، عوامل حالت نفوذ، پايدار حالت نفوذ

  شدن يكنواخت زمان يا سازيهمگن ،ماتانو - بولتزمن آناليز داركن، روابط، كركندال پديده
  حجمي عيوب و ايصفحه، خطي، اينقطه كريستالي، عيوب هايشبكه عيوب

مياني،  فازهاي، جامد محلول، يكتايي نمودارهاي، فازي قانون، اساسي تعادلي، مفاهيم نمودارهاي
غيرتعادلي،  سردكردن، آلوتروپي، فازي هاي نمودار انواع اهرم، قانون، دوتايي تعادلي نمودارهاي
 سه هايسيستم در دما، تحول هم مقطع سطح، تركيبي مثلث، آلكاميد خط، تايي سه نمودارهاي

 و مرزها، سطح آزاد انرژي، ميكروسكوپي بلوري، ساختار جزئي، سطوح سه جامد محلول، جزئي
  مشترك سطح انرژي اثرهاي، جامدات در فازي بين مشترك سطوح، دانه رشد سينتيك، آن انواع

قانون گيلوساك، - قانون گراهام - مفهوم حالت، معادله حالت گاز كامل، قانون دالتون: گازها  مواد ترموديناميك  2
، ضريب تراكم، )حالت كلي - دماي پايين - در فشارهاي بالا(معادلات گاز حقيقي، واندروالس 

بحراني، قانون اول ترموديناميك، تعاريف اوليه سيستم،  ديترسي، مقادير - برتلوت - معادله ويريال
 - همدما(محيط، اصل صفرم ترموديناميك، فرم ديفرانسيلي قانون اول، فرآيندهاي خاص 

ناپذيري، پذيري و برگشت، مفهوم برگشت)نمودارها و روابط) (آدياباتيك - حجمهم - فشارهم
هاي هس و ظرفيت - اص، ترموشيمي، قانون كيرشهفنتالپي و استفاده در فرآيندهاي خمفهوم آ

نتالپي، دماي شعله، فوق سرمايش، غيير فاز و با تغيير فاز محاسبه آهاي بدون تگرمايي، واكنش
رنو و بازده آن، ، سيكل كا)يخچالي - كلازيوس- كارنو(قانون دوم ترموديناميك، بيان قانون دوم 

  مسايل غشاآل و نتروپي گازهاي ايدهآنتروپي آماري، آ
هلموهتز، فرمول تبديل،  - انرژي آزاد، توابع ترموديناميكي سيستم هاي باز و بسته، معادله گيبس

روابط ماكسول، روابط اصلي ديفرانسيلي انتالپي، انرژي آزاد گيبس و هلموهتز و انرژي دروني، 



 

ظرفيت  پتانسيل شيميايي، آزمايش ژول تامپسون، قانون سوم ترموديناميك، محاسبه تئوري
طه تجربي ظرفيت گرمايي، وابستگي آنتروپي به دما، فوق سرمايش آنتروپي، تاثير گرمايي، راب

نتالپي، مفهوم تعادل، اكتيويته، روابط ثابت تعادل با انرژي آزاد، رابطه ثابت فشار بر آنتروپي و آ
و انتروپي، انواع ثوابت نتالپي تعادل، رابطه انرژي آزاد و آ تعادل و دما، رابطه انرژي آزاد با ثابت

  )Kpو  Kx(تعادل 
كرنش، ارتباط بين تنش و كرنش، قاعده تبديل معادلات  - مفاهيم پايه، تنش: يسيتهتالاس  خواص مكانيكي مواد  3

  كرنش- تنش
  مفاهيم اوليه، معادلات تجربي نمودارهاي كششي، شرايط تسليم: يسيتهتپلاس

  آزمون فشار، آزمون پيچش، آزمون ضربه و سختي سنجيآزمون كشش، : آزمايشات مكانيكي
ها، تشكيل مرز فرعي، اثر باوشينگر، افزايش كارسختي، ريزكردن دانه: دهيهاي استحكاممكانيزم

اي، سختي توسط توزيع ذرات دهي رشتهمحلول جامد، سختي رسوبي، استحكاماستحكام توسط 
  هايك فاز در داخل زمينه، كامپوزيت

جايي جايي، نيروي اعمال شده بر يك نابهها، دانسيته نابهجاييمفاهيم پايه، انرژي نابه: هاجايينابه
  تحت اعمال تنش خارجي

جايي ساده و موازي در ها، نيروي بين دو نابهجاييجايي، تجمع نابهمنابع توليد نابه: هاجايينابه
ها، جاييجايي ها، برخورد نابه، برخورد نابههاجاييدو صفحه لغزش موازي، فرايند آنيل شدن نابه

  اي، دندانهجايي با عيب نقطههاي ناقص، برهم كنش نابهجايينابه
بررسي مقاطع شكست، مكانيزم شكست ترد و نرم، استحكام : شكست و مكانيك شكست

  نظريه گريفيث در مورد شكست ترد،اي فلزاتهمدوس نقطه
4  

  
، پراش الكتروني، ها با نمونهها و بر هم كنش آنالكترون، )OM(ميكروسكوپ نوري ، مفاهيم كلي   و آناليز مواد هاي شناساييروش

ميكروسكوپ ، )SEM(ميكروسكوپ الكتروني روبشي ، )TEM(الكتروني عبوري ميكروسكوپ 
 هاي فلزي و سراميك براي ميكروسكوپ الكترونيسازي نمونهآماده، )TEM( عبوريالكتروني 

  عبوري
سنجي جذب  طيف، )AAS(سنجي جذب اتمي  طيف آناليز شيميايي در ميكروسكوپ الكتروني

سنجي نوري بر اساس نشر نور و  طيف، )FES(سنجي نشر شعله  طيف، )OAS(نوري 



 

سنجي نوري بر اساس نشر نور و برانگيختگي به كمك طيف،)ICP(برانگيختگي به كمك پلاسما
 )MS(جرميسنجيطيف،)SES(جرقه
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  ومد% 50 -دومآزمون 

  فهرست مباحث عنوان درس رديف
 زنيزني، جوانهجوانه جامدات، سرعت و مايعات در ناهمگنوهمگنزنيرشد، جوانهوزنيجوانه خواص فيزيكي مواد 1

 گذاري، انواعرسوب، دگرگوني فازي، سينتيك رسوبات، دگرگوني بلوري، رشد نقايص روي
  مارتنزيت دگرگوني، سختي رسوب و اسپينودال، پيرسختي تجزيه، جزئي سه دگرگوني

، CTو   TTT، ساختارهاي غير تعادلي، نمودارهاي)هافولادها و چدن(كربن - دياگرام فازي آهن
هاي آن، قوانين رشد دانه و عوامل موثر پارامترمفهوم كارسرد و آنيل، بازيابي و تبلور مجدد و 

پذيري، تردي فولادها و گيري آن كارگرم، سختي و سختيهاي اندازهبرآن، اندازه دانه و روش
  انواع سخت كردن بازپخت فولادها و پازبخت كامل

 هايگاز، واكنش و كندانس گازي، فازهاي كاملاً مختلف، فازهايهايواكنشترموديناميك موادترموديناميك 2
 با هاهالوژن ساير و فسفراسيون هايواكنش، اكسيداسيون و احيا، كلراسيون، سولفيداسيون
 پتانسيل اكسيداسيون، مفهوم و احيا مفهوم در ريچاردسون الينگهام دياگرام از فلزات، استفاده
 و آب بخار، كربن اكسيد دي و مونوكسيدكربن مختلف گازهاي از استفاده با اكسيژن، احيا

 مختلف، معادله شيميايي هايواكنش در اكتيويته محاسبه مختلف هايهيدروژن، حالت
كندانس،  دو فاز مورد در كلاپيرون و كلازيوس معادله انتگرالگيري كلاپيرون، و كلازيوس
آن،  بخار فشار روي فاز كندانس بر وارده فشار دما، تاثير با خالص اجسام بخار فشار معادلات
 فشار و اكتيويته دما، روابط و نتالپيآ با بخار فشار جزيي، رابطه تك هايسيستم فاز دياگرام

ذوب،  و تبخير، تصعيد نهان گرماي بين خالص، رابطه هايسيتم فازهاي بخار، ترموديناميك
  گرمايي ظرفيت اختلاف گانه، رابطه سه نقطه معادله

، هابندي محلولتقسيم، هاي مولار و انتگرالكميتها، تعريف محلول، هاترموديناميك محلول
ها به هاي ترموديناميكي محلولمحاسبه كميت، معادله گيبس دوهم، اكتيويته، ضريب اكتيويته

تابع ، محلول باقاعده، آلهاي ايدهخواص ترموديناميكي محلول، روش ترموديناميكي و هندسي
روابط ، توابع اضافي، هاي مختلفر حالتآلفا، روابط با ضريب اكتيويته و محاسبه آن د

انحراف از محلول و روابط و ، قانون هنري و رائولت، هاي مختلفهاي باقاعده در حالتمحلول



 

دوزني، هنري و رائولت و روابط درص(استانداردها ، رابطه بين دوقانون و اجزاي محلول،نمودارها
در  G-X ،a-X∆هاي روابط بين منحني، تاييهاي دوبررسي ترموديناميكي سيستم، )هاآن

روابط ، هاي فازيها با دياگرامارتباط اين منحني، حالات مختلف استاندارد مايع و جامد دو جز
رابطه بين فازهاي ، هاي منوتكتيك و يوتكتيكليكوئيدوس در دياگرام - هاي ساليدوسمنحني

، G-X∆رابطه آلفا با منحني ، ترموديناميكيهاي فازي از طريق گرافيكي و مياني در دياگرام
استفاده از ، هاي مختلف اين قانون در مسائل تعادلقانون فازي گيبس و حالت، انحلال جزيي

  روابط تعادل و اكتيويته در فرآيندهاي متالورژيكي
اوراون، مكانيك شكست تك بلورها، فاكتور تمركز تنش، نظريه : شكست و مكانيك شكست  خواص مكانيكي مواد  3

  )چقرمگي شكست كرنش، مكانيزم تردي فلزات(شكست 
بندي خستگي، اثر ميزان تنش استاتيكي بر آزمايشات خستگي و معرفي نتايج، تقسيم: خستگي

  رفتار خستگي
هاي خستگي، پارامترهاي موثر بر خستگي، معادلات عمر خستگي، سطح مكانيزم: خستگي

  خستگي، خستگي خوردگي، خستگي حرارتي مقطع شكست خستگي، سرعت رشد ترك
  مفاهيم پايه، منحني خزش و فاكتورهاي موثر بر آن، روابط سرعت خزش: خزش

خزش، الگوهاي تغيير فرم خزشي، انواع ترك در خزش، عوامل موثر بر مقاومت به  مكانيزم
  خزش

روش پودر، روش (تفرق اشعه ايكس، تجزيه كيفي مواد مفاهيم پايه، توليد و : پراش پرتو ايكس  هاي شناسايي و آناليز موادروش  4
هاي استاندارد، گذاري و خواندن فيلم، طرز يافتن تركيب مواد، رسم منحنيدباي شرر، فيلم

  هاي پرتو ايكس، تعيين ساختارهاي بلوريتفسير عكس
  هاي الكتروني و نوترونيرسانس پرتو ايكس، تفرق توسط اشعهآناليز با فلو

، XRF ،XPS ،AES هاي تكميلي شاملتكنيكهاي آناليز تركيب شيميايي، ساير روش
SIMS ،STM ،AFM ،MFM ،FIM ،RBS  و...  
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  :پيشنهادي منابع مطالعاتي

  مشخصات منابع عنوان درس رديف
انتشارات ، آشوري حسين، )بلورشناسي در ايكساشعهكاربردوبلورهامطالعه(بلورشناسي خواص فيزيكي مواد 1

   اصفهان صنعتي دانشگاه
  دانشگاهي نشر مركز، فتي عبدالوحيدترجمه  ،اونر سيدني، تاليف فيزيكي متالورژي با آشنايي
 امام المللي بين دانشگاه ، انتشاراترزاقيان احمد، )فيزيكي متالورژي مباني( مواد فيزيكي خواص
  قزوين خميني
، افضلي محمدرضاترجمه  عباسچيان، رضاريدهيل و  رابرت، تاليف فيزيكي متالورژي اصول

   موسسه انتشارات علمي دانشگاه صنعتي شريف
 محمود، ترجمه ايسترلينگ ادوين كنتو  پورتر ديويد ،آلياژها و فلزات در فازي هاياستحاله

  نوپردازان، انتشارات خضرايي اف علي
   اصفهان صنعتي دانشگاه، انتشارات گلعذارمحمدعلي  ،هاحرارتي فولاداصول و كاربرد عمليات 

، ترجمه محمدرضا كليستر. دي ويليام و رتويش ديويدجي، تاليف مواد مهندسي و علم مباني
  اصفهان صنعتي دانشگاه، انتشارات آبادي مصلح عسگري حامدطرقي نژاد و 

  كوثر پيام، انتشارات خلج غلامرضاترجمه  اسكلند، آر.دانلد، تاليف مواد مهندسي و علم
 دانشگاهانتشارات  ،سعيدي عليترجمه  گاسكل، ديويدمواد، تاليف  ترموديناميك بر ايمقدمه  مواد ترموديناميك  2

  اصفهان صنعتي
  تهران دانشگاه انتشارات ،توحيدي ناصر، مواد و متالورژي مهندسي ترموديناميك

  دانشگاهي نشر مركز، شهيدي شهرهترجمه  ديتر، الوود جورج، تاليف مكانيكي متالورژي  خواص مكانيكي مواد  3
، ترجمه هرتزبرگ.دبليو ريچاردمهندسي،  و آلياژهاي هاي شكست مواد تغيير شكل و مكانيزم

  ، موسسه انتشارات علمي دانشگاه صنعتي شريفعلي اكبر اكرامي
 پيروز آقازاده، ترجمه جمشيد چاولا، كومار كريشان مايرز و اي.مواد، تاليف مارك مكانيكي رفتار

  اميركبير صنعتي دانشگاه نشر، يرضاي مسيح و مرعشي
  



 

 & Electron Microscopy and Analysis, Peter J. Goodhew, Taylor نوين مطالعه موادهايروش 4
Francis 2001, Third edition 

 دي.بي، اعتماديبيژن  عميقيان و جمشيد كاليتي، ترجمه. دي.مباني پراش پرتو ايكس، بي
 شيراز دانشگاهانتشارات  كاليتي،
 سعيد، مرعشي پيروز، آناليز نوين هاي روش و الكترونيكي هاي ميكروسكوپ كاربرد و اصول

  ايران صنعت و علم دانشگاه، انتشارات ذوالفقاري عليرضا، پولكي سر حسين و كاوياني
 صنعت و علم دانشگاه، انتشارات امير شيخ غفور و مواد، يوسف خرازي ساختار شناسايي ابزار
  ايران
، صلاحي اسماعيل و ور بهره محمدعلي فرد، گلستاني فرهاد، مواد آناليز و شناسايي هايروش

  ايران صنعت و علم دانشگاهانتشارات 
، كرباسي مريم، نانو فناوري و مختلف علوم در آن كاربردهاي و روبشي الكتروني ميكروسكوپ

  اصفهان صنعتي دانشگاهانتشارات 
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