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 2/    شیمی دکتری

 *  جدول تغییرات
 

 در برنامه بازنگری شده  در برنامه قبلی  ردیف 

 کوانتومی پیشرفته شیمی  3شیمی کوانتومی   .1

 سنجی مولکولی پیشرفتهطیف 2سنجی مولکولی طیف  .2

 1ترمودینامیک آماری پیشرفته  2ترمودینامیک آماری   .3

 2ترمودینامیک آماری پیشرفته  ناپذیرترمودینامیک فرایندهای برگشت   .4

 فیزیک ی میدر ش نیمباحث نو فیزیک ی میدر ش نیمباحث نو  .5

 سمینار سمینار  .6

 سینتیک شیمیایی واکنشها در محلول  -   .7

 های کاتالیزوریسینتیک شیمیایی واکنش -   .8

 هاترمودینامیک محلول -   .9

 های فازی شیمی فیزیک سطح و فصل مشترک  -   .10

 در شیمی  های محاسباتی و شبیه سازی روش -   .11

 شیمی حلالها  -   .12

های پیشتنهادی با برنامه و سترفصتل مصتوی دوی تت و  هل و سترفصتللازم به ذکراستت ددول شتامل بر میای ته وناوین و * 

 ( شورای والی برنامه ریزی آموزشی وزارت فرهنگ و آموزش والی است.14/4/1371یکمین دل ه )مورخ
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 فصل اول 

 مشخصات کلی برنامه درسی 



 4/    شیمی دکتری

   مقدمهالف( 

های شناخته شده با موضووات بنیادی و اساسی  شیمی فیزیک یکی از رشته  ،های شیمی و ولوم پایهدر میان رشته گرایش 

ضرورت بازنگری باشد.  ارتباط تنگاتنگ آن با دانش فیزیک و ریاضی پل واصل بین ولوم پایه میباشد.  در مفاهیم شیمی می

رسد که برنامه  روت روزافزون در پیشرفتهای ولمی انکارناپذیر است. به نظر میدر برنامه دوره دکتری شیمی به دلیل س

لازم است دانشجویان این  های مختلف رشته شیمی به بازنگری اساسی در هر  ندسال یکبار نیاز دارد. های آموزشی دوره

های  رشته با توانمندیهای روز این دانش و کاربرد آن در ورصه دامعه و صنعت بیشتر آشنا شوند. معمولا در همه بخش 

خورد. در سالهای ب یار طولانی به این رشته تنها  صنعتی از مراحل طراحی تا تولید حضور دانش شیمی فیزیک به  شم می

شد، غافل از اینکه نه تنها فیزیک و ریاضی  ریاضی و کاربرد آن در سطح آزمایشگاهی نگری ته می با نگاه مفاهیم تئوری، 

های مرتبط با این دانش ه تند بلکه ولوم مهندسی از طراحی فرایند گرفته تا سینتیک، ترمودینامیک و فرایندهای  شاخه

ه واگذاری اختیارت برنامه ریزی و تجدیدنظر در بر اساس آئین نامانتیال مدیون این رشته با موضووات گ ترده است.  

های تخصصی در دستور  ریزی، تدوین برنامه آموزشی به منظور تفکیک رشته های آموزشی مصوی شورایعالی برنامهدوره

این اساس    وقرار گرفته   فیزیک  بر  ارائه  با رویکرد فوقبرنامه حاضر دوره دکتری رشته شیمی  الذکر و مشخصات زیر 

 .دهدمی

 

  فاهداو   فیتعر ،یب( مشخصات کل

باشتد که به اوطای درده دکترای شتیمی  دوره دکتری شتیمی فیزیک بالاترین میط  تحصتیلی دانشتگاهی در این رشتته می

ای هماهنگ از فعالیتهای آموزشتی و پووهشتی استت. در این دوره ابدان، نوآوری شتود و شتامل مجمووهفیزیک منتهی می

 دهد.شیمی از اهمیت خاصی برخوردار بوده و رسالت ویوه دانشجویان را تشکیل میو گ ترش دانش  

 هدف از دوره تربیت نیروی ان انی متخصص و کارآمد در رشته مربوطه است. 

 

  ت ی پ( ضرورت و اهم

پووهشتی و ضترورت و اهمیت این دوره در تربیت پووهشتگر متفکر، خلاق و م تتیل برای کار در دانشتگاهها و موست تات 

 باشد.صنای  کشور می

 

 ( تعداد و نوع واحدهای درسی  ت

طول دوره دکتری شیمی فیزیک  هشت نیم ال تحصیلی بوده که در موارد خاص مطابق با آیین نامه دوره دکتری تخصصی  

نامه دانشگاه قابل افزایش است. این دوره شامل دو بخش آموزشی و پووهشی است که دانشجو با گذراندن بخش  و شیوه

واحد درسی به    36. دوره آموزشی و پووهشی مجمووا شامل  گرددآموزشی و تعیین استاد راهنما وارد بخش پووهشی می

 ( است.  1شرح ددول )
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 توزیع واحدها  -(1)جدول 

 تعداد واحد  دروسنون 

 12 تخصصی دروس 

 1   سمینار 

 23 رساله  

 36 جمع

 ( وبارتند از:1های مختلف مندرج در ددول )بخش 

از بین واحدهای درسی ددول پیوست تردیحا در دو نیم ال  واحد    12دروس نظری دوره دکتری شیمی فیزیک حداقل    -1

 خواهد بود.

های پووهشی و مروری در یکی از موضووات ولمی روز است به نحوی که قدرت  سمینار بر پایه دم  آوری میاله   -2

 تجزیه و تحلیل، گردآوری و تدوین یک مطلب ولمی را در دانشجو بارور نماید. 

 رساله:  -3

 موضون رساله باید به نحوی انتخای شود که به گ ترش مرزهای دانش در رشته مربوطه کمک نماید.  -الف

انتشار دستاوردهای پووهشی  شرط کفایت دفان از رساله ک ب    -ی بر اساس موضون تحیییاتی  حداقل شروط لازم از 

 رساله و مطابق با مصوبات شوراهای بالادستی است. 

 

 آموختگان تگی دانشو شایس مهارت، توانمندیث( 

  فعال بودنو  های روز  آوری  همگام با فن در دنیا و توسعه سری  آن    دانش شیمی فیزیکبا توده به گ تردگی و اهمیت  

زمینه   در  متعدد  دانشگاهی  و  تحیییاتی  پایه  مراکز  اکثر کشورهای  ولوم  توسعه در  و درحال  یافته  دوره  توسعه  این  در   ،

پیشرفته این گرایش  با اصول  بنیادی و کاربردی در کنار هم  دانشجو با گذراندن دروس  شود تا  تحصیلی تخصصی تلاش می

و  آشنا  با حداقل یکی از این موضووات به طور تخصصی و در قالب رساله دکتری  تحییق  در بخش پووهش و    آشنا و

. در واق ، دانشجو در این  را می آموزدانجام پووهش در یک موضون ه نحوم برای لازآموزشهای ورزیده گردد. همچنین 

کلیه  ت  لا م برای حل م ائل و مشکلازتوانایی    فیزیک  ولم شیمی  نهبا ک ب دانش پیشرفته در یک زمی   مرحله از تحصیل

به ونوان  د توان ت  هیا از نظر ولمی خوا   هرا به دست آوردهای مرتبط با مهندسی شیمی و فرایند  و بخش صنای  شیمیایی  

 یک وضو هیات ولمی در ورصه آموزش و پووهش دانشگاهها و مراکز پووهشی فعالیت داشته باشد. 
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 دروس مرتبط  ویژه هایها و توانمندیشایستگیها، مهارت

 کلیه دروس   تامین هیئت علمی دانشگاهها

تربیت افرادی که دارای تفکری خلاق و مستقل  

روشهای پیشرفته پژوهشی احاطه  باشند و به 

 داشته باشند.

 کلیه دروس و رساله 

 کلیه دروس و رساله  توانایی درک مشکلات علمی جامعه و حل آنها

 دروس مرتبط  های ومومی ها و توانمندیها، شای تگیمهارت

 2و  1آماری شیمی کوانتومی پیشرفته، مکانیک  مهارت برقراری ارتباط با سایر رشته های ولوم پایه 

سینتیک شیمیایی واکنش ها در محلول، سینتیک   طراحی فرایند و طراحی راکتور در ولوم مهندسی 

های کاتالیزوری، ترمودینامیک  شیمیایی واکنش 

 ها محلول

رف  نیازهای صنای  شیمیایی مواد شوینده، پتروشیمی،  

 پالایش نفت 

سینتیک  های فازی،  شیمی فیزیک سطح و فصل مشترک

 های کاتالیزوریشیمیایی واکنش 

سازی در شیمی، سینتیک  روشهای محاسباتی و شبیه طراحی فراینهای صنعتی 

شیمیایی واکنش ها در محلول، سینتیک شیمیایی  

ها، شیمی  های کاتالیزوری، ترمودینامیک محلولواکنش 

 های فازی فیزیک سطح و فصل مشترک

 

 دورهج( شرایط و ضوابط ورود به 

 ک ب نمایند: دارا بوده یا فیزک باید شرایط مندرج در زیر را  داوطلبان پذیرش در دوره دکتری شیمی 

 کارشناسی ارشد رشته های ولوم و مهندسی   دانش آموخته میط  -1

 پذیرفته شدن در آزمون ورودی-2

 شود:  دکتری شیمی فیزیک در دو مرحله کتبی و مصاحبه برگزار میآزمون ورودی دوره 

که هرساله توسط سازمان    و از طریق آزمون دکتری آزمون کتبی: این آزمون به منظور سنجش معلومات دانشجو    -الف

 سنجش آموزش کشور برگزار می شود؛ صورت می گیرد. 
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به دوره دکتری در دل ه مصاحبه ولمی    -ی توانایی و ت لط  شرکت میمصاحبه: داوطلبان ورود  نمایند. در این دل ه 

 شود. دانشجو بر کارهای پووهشی سنجیده می 

  به ونوان دروس دبرانی  واحد را   6باشد بای تی تا  دانشجویانی که رشته میط  قبلی آنان با این رشته غیرمرتبط می  :1  تبصره 

از میان دروس دوره قبل این رشته را در  نیم ال اول بگذرانند. انتخای این دروس به تشخیص گروه آموزشی دانشگاه / 

موس ه میباشد و بای تی شامل دروسی باشد که دانش پایه و اصلی این رشته را در بر بگیرد. تعداد واحدهای دبرانی نیز 

 به تشخیص گروه آموزشی دانشگاه / موس ه و بر مبنای میزان ارتباط رشته با رشته دوره قبلی دانشجو میباشد.

شرط انتخای  این  واحد از واحدهای سایر دروس دکتری رشته ولوم و مهندسی با روایت    3تواند  دانشجو می  :2تبصره  

 به تشخیص و تایید استاد راهنما برای انجام پایان نامه ضرورت داشته باشد. یانتخاب  درس هماید کن

 



 

 

 

 

 

 فصل دوم

 جدول عناوین و مشخصات دروس
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 شیمی فیزیک دکتری تخصصیعنوان و مشخصات کلی دروس  -(2جدول )

   تعداد واحد عنوان درس  ردیف 
 تعداد ساعات  نوع واحد 

 هم نیاز  ش نیاز پی
 عملی  نظری عملی  -نظری  عملی  نظری

 ندارد )ارشد(  مکانیک کوانتومی  -     48 3 کوانتومی پیشرفته شیمی   .1

 ندارد کوانتومی پیشرفته شیمی  -     48 3 سنجی مولکولی پیشرفتهطیف  .2

 ندارد ندارد -     48 3 1ترمودینامیک آماری پیشرفته   .3

 ندارد ندارد -     48 3 2ترمودینامیک آماری پیشرفته   .4

 ندارد ندارد -     48 3 سینتیک شیمیایی واکنشها در محلول   .5

 ندارد ندارد -     48 3 های کاتالیزوریسینتیک شیمیایی واکنش  .6

 ندارد ندارد -     48 3 هاترمودینامیک محلول  .7

 ندارد ندارد -     48 3 فازی  هایشیمی فیزیک سطح و فصل مشترک   .8

 ندارد ندارد  32 32   3 سازی در شیمی شبیه روشهای محاسباتی و   .9

 ندارد ندارد -     48 3 شیمی حلالها   .10

 ندارد ندارد -     48 3 فیزیک ی میدر ش نیمباحث نو  .11

 ندارد ندارد -     16 1 سمینار  .12

  



 

 

 

 

 

 

 

  

 فصل سوم

 های دروسویژگی
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 هدف کلی: 

 توسعه دانش شیمی کوانتومی دانشجویان -

  اهداف ویژه:

 فراگیری مباحث پیشرفته شیمی کوانتومی  .1

 فراگیری مباحث کوانتومی پیشرفته در ساختار الکترونی اتمی و مولکولی .2

  :ها مباحث یا سرفصلپ( 

کوانتومی   .1 مکانیک  بنیادی  اصول  بر  تبدیلهای  مروری  و  نمایشها  پذیرها،  مشاهده  سازگاری  موضون،  اصول  پذیرها،  مشاهده  و  حالتها 

 بردارهای حالت و وملگرها، معادله واب ته به زمان، تبدیلهای واب ته به زمان )تصویرهای شرودینگر، هایزنبرگ، و برهمکنش( 

 ریه اختلال م تیل از زمان و واب ته به زمانروش تغییر، نظ روش های تقریبی  .2

 اصل طرد پاولی اسپین - اسپین الکترون و قضیه آمار .3

کوندون، اوربیتال ها و دداول تناوبی، همب تگی الکترونی،  -سازگار هارتری فاک، قواود اسلیتر-خود-روش میدانساختار الکترونی اتم ها   .4

، اندازه حرکتها )تکانه های( زاویه ای در اتمهای  ند الکترونی، Clebsch-Gordanضرایب  افزودن اندازه حرکتها )تکانه های( زاویه های و  

 دمله های طیفی 

اپنهایمر، یون مولکولی هیدروژن، آرایشهای اوربیتال مولکولی مولکولهای دو اتمی، دمله های طیفی  -تیریب بورن  ساختار الکترونی مولکولها   .5

 ای مولکولهافاک بر-مولکولی دو اتمی، روش هارتری

 فاینمن، قضیه الکترو استاتیک-قضیه ویریال و پیوند شیمائی، قضیه هلمنقضیه های مکانیک کوانتومی   .6

 دان یته -تجربی، روش تابعی  - هارتری فاک، روش های نیم ab initioروش های مقدمه ای بر شیمی محاسباتی   .7

 یادگیری متناسب با محتوا و هدف: راهبردهای تدریس وت( 

نه در مجلات آموزش بر پایه استفاده از متون ولمی، شامل کتابهایی که در مراد  ذکر گردیده اند، میالات تحیییاتی و مروری  اپ شده ددید در این زمی

 معتبر بین المللی و اختراوات است.

 :  )پیشنهادی( ارزشیابیراهبردهای ث( 

 شود. اختصاص نمره برای پروژه به تشخیص استاد خواهد بود. تمر در طول ترم تحصیلی، میان ترم و پایان ترم انجام می ارزشیابی به صورت م 

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

 وسایل کمک آموزشی شامل ویدئو پرژکتور

  :منابع پیشنهادیچ( فهرست 
1. I. N. Levine, Quantum Chemistry, 7th ed., Pearson Prentice Hall, 2013. 

2. M. Alonso and H. Valk, Quantum Mechanics: Principles and Applications, Addison-Wesley, 1973. 

3. M. Weissbluth, Atoms and Molecules, Academic Press, 1978. 

4. F. L. Pilar, Elementary Quantum Chemistry, 2nded. McGraw-Hill, 1990. 

5. J. J. Sakurai, Modern Quantum Mechanics, Addison-Wesley, 1985. 

6. F. Jensen, Introduction to Computational Chemistry, Wiley, 1999.  

 شیمی کوانتومی پیشرفته  عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد  Advanced Quantum Chemistry عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  مکانیک کوانتومی  نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی  ندارد  نیاز:هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت: 

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

 توسعه دانش تئوری طیف سنجی مولکولی دانشجویان  -

  اهداف ویژه:

 فراگیری مباحث پیشرفته طیف سنجی مولکولی   .1

 گیری از دانش شیمی کوانتومی پیشرفته در مباحث طیف سنجی بهره .2

 : ها پ( مباحث یا سرفصل

محاسبه احتمال های دهش )در فرآیندهای دذی، نشر تهییجی، نشر خودبخود(، سینتیک فرآیندهای دذی و نشر تابش  - برهم کنشهای ماده   .1

 اینشتین، قواود انتخای   Bو  Aتابش و ضرایب 

 رخشی و ارتعاشی، طیفهای  رخشی، قواود انتخای برای دهشهای  -ترازهای انرژی ارتعاشی ارتعاش و چرخش مولکولهای دو اتمی   .2

  رخشی - رخشی، طیفهای ارتعاشی 

کوندون، دفت شدن اندازه حرکتها )تکانه های( زاویه ای، ساختار ظریف  رخشی  -اصل فرانکطیفهای الکترونی مولکولهای دو اتمی    .3

 در طیفهای نواری

 رخشی، حالتها و ترازهای انرژی  رخشی، قواود وملگر هامیلتونی  رخشی، طبیه بندی مولکولها از نظر  چرخش مولکولهای چند اتمی   .4

 انتخای برای دهشهای  رخشی محض، طیف ریز موج مولکولهای  ند اتمی 

شیوه های وادی ارتعاشی، طبیه بندی تیارنی شیوه های وادی، قواود انتخای در دهشهای ارتعاشی، ساختار    ارتعاش مولکولهای چند اتمی .5

 رازهای ارتعاشی  ند حالتی و نزدیک به  ند حالتی )پدیده رزونانس فرمی(ظریف  رخشی در نوارهای ارتعاشی، ت

 دفت شدن وایبرونیکی، فرآیندهای آسایشی بدون تابشطیفهای الکترونی مولکولهای چند اتمی   .6

   رامان-فوتونی، طیف سنجی رامان و رزونانس -دذی دو فوتونی  -مقدمه ای بر فرآیندهای دو  .7

 گیری متناسب با محتوا و هدف:ت( راهبردهای تدریس و یاد

نه در مجلات آموزش بر پایه استفاده از متون ولمی، شامل کتابهایی که در مراد  ذکر گردیده اند، میالات تحیییاتی و مروری  اپ شده ددید در این زمی

 معتبر بین المللی و اختراوات است.

 :  ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 شود. اختصاص نمره برای پروژه به تشخیص استاد خواهد بود. م تمر در طول ترم تحصیلی، میان ترم و پایان ترم انجام می ارزشیابی به صورت 

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

 وسایل کمک آموزشی شامل ویدئو پرژکتور

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. W. S. Struve, Fundamentals of Molecular Spectroscopy, Wiley, 1989. 

2. I. N. Levine Molecular Spectroscopy, Wiley, 1975. 

3. J. L. McHale, Molecular Spectroscopy, Prentice-Hall, 1999. 

4. J. O. Graybeal, Molecular Spectroscopy, McGraw-Hill, 1988.  

 طیف سنجی مولکولی پیشرفته  عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد Advanced Molecular Spectroscopy عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  شیمی کوانتومی پیشرفته  نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی  ندارد  نیاز:هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت: 

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



 13/    شیمی دکتری

 

 هدف کلی: 

 توسعه دانش ترمودینامیک آماری دانشجویان  -

  اهداف ویژه:

 آشنایی و ت لط بر روش های ترمودینامیک آماری برای بررسی سی تمهای دارای برهمکنش  .1

 : ها پ( مباحث یا سرفصل

 آمار کوانتومی .1

 بلور ها  .2

 گازهای حیییی و معادله ویریال .3

 ضریب دوم ویرال و پتان یل های بین مولکولی   .4

 ضریب سوم ویریال و ضرایب مرتبه بالاتر ویرال .5

 تواب  توزی  در مایعات  .6

 مدل ایزینگ و روش های میدان میانگین .7

 روش ماتریس انتیال در حل مدل یک بعدی   .8

  مدل پاتس .9

 

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

وری  اپ شده ددید در این زمینه در مجلات آموزش بر پایه استفاده از متون ولمی، شامل کتابهایی که در مراد  ذکر گردیده اند، میالات تحیییاتی و مر

 معتبر بین المللی و اختراوات است.

 :  ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 شود. اختصاص نمره برای پروژه به تشخیص استاد خواهد بود. ارزشیابی به صورت م تمر در طول ترم تحصیلی، میان ترم و پایان ترم انجام می 

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

 وسایل کمک آموزشی شامل ویدئو پرژکتور

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

1. D. A. McQuarrie, Statistical Mechanics, University Science Books, 2000. 

2. T. L. Hill, An Introduction to Statistical Thermodynamics, Dover Publications, 1987 

3. K. Huang, Statistical Mechanics, Wiley, 1987. 

4. D. Chandler, Introduction to Modern Statistical Mechanics, Oxford University press.1987 

5. H. B. Callen, Thermodynamics and an Introduction to Thermostatistics, Wiley, 1991.  

 1ترمودینامیک آماری پیشرفته  عنوان درس به فارسی: 

 Advanced Statistical Thermodynamics عنوان درس به انگلیسی:

1 
 نوع درس و واحد

 نظری  پایه  ندارد  نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی  ندارد  نیاز:هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت: 

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

https://www.google.com/search?tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22David+Chandler%22


 14/    شیمی دکتری

 

 هدف کلی: 

   توسعه دانش ترمودینامیک آماری دانشجویان -

  اهداف ویژه:

 برای فرایند های واب ته به زمانروش های ترمودینامیک آماری  آشنایی و ت لط بر -

 : ها پ( مباحث یا سرفصل

 فضای فاز و معادله لیوویل .1

 معادله بولتزمان .2

 فرایند های کتره ای   .3

 معادله م تر  .4

 معادله لانگوین  .5

 پلانک  -معادله فوکر .6

 نظریه تواب  همب تگی زمانی  .7

 دینامیک واکنش های شیمیایی  .8

 

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

تحیییاتی و مروری  اپ شده ددید در این زمینه در مجلات آموزش بر پایه استفاده از متون ولمی، شامل کتابهایی که در مراد  ذکر گردیده اند، میالات  

 معتبر بین المللی و اختراوات است.

 :  ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 شود. اختصاص نمره برای پروژه به تشخیص استاد خواهد بود. ارزشیابی به صورت م تمر در طول ترم تحصیلی، میان ترم و پایان ترم انجام می 

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

 وسایل کمک آموزشی شامل ویدئو پرژکتور

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

 
1. N.G. Van Kampen, Stochastic Processes in Physics and Chemistry, Elsevier, 2007. 

2. R. L. Liboff, Kinetic Theory: Classical, Quantum, and Relativistic Descriptions, Springer New York, 

2011. 

3. D. Chandler, Introduction to Modern Statistical Mechanics, Oxford University press, 1987. 

4. D. A. McQuarrie, Statistical Mechanics, University Science Books, 2000. 

  

 2ترمودینامیک آماری پیشرفته  عنوان درس به فارسی: 

 Advanced Statistical Thermodynamics عنوان درس به انگلیسی:

2 
 نوع درس و واحد

 نظری  پایه  1ترمودینامیک آماری پیشرفته   نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی  ندارد  نیاز:هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت: 

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

https://www.elsevier.com/about
https://www.google.com/search?tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22David+Chandler%22


 15/    شیمی دکتری

 هدف کلی: 

   توسعه دانش سینتیک واکنشهای شیمیایی دانشجویان -

  اهداف ویژه:

 گر در واکنش آشنایی دانشجویان با محیط محلول به ونوان یک فاز ت هیل  .1

  های شیمیایی تاثیر آن بر سینتیک واکنششناخت خواص حلال و  .2

 : ها پ( مباحث یا سرفصل

 ها ای بر اصول سینتیک شیمیایی واکنشمیدمه  .1

 حلال در واکنش شیمیایی و دایگاه آن .2

 و الکترون  دوقطبی، دهندگی و گیرندگی پیوند هیدروژنی -دوقطبی، دوقطبی -حل شونده در محیط محلول نظیر یون-های حلال برهمکنش .3

 های شیمیایی قطبیت تجربی معیاری برای معرفی نیش حلال در سروت واکنش ها،پارامترهای فیزیکی حلال و نیش آنها بر سینتیک واکنش .4

 تفت-رنگی و پارامترهای کملت خصوصیات فیزیکی حلال مبتنی بر خواص حلال  .5

 معادله هامت و همب تگی خطی انرژی آزاد  .6

 انتیال بار با پارامترهای قطبیت حلال همب تگی خطی انرژی آزاد .7

 های خطی  ندپارامتریهای سروت با هب تگی های آماری تحلیل دادهآشنایی با روش .8

 های فیزیکی و شیمیایی متاثر از حلال  تایی حلال و تاثیر بر پدیدهپوشی تردیحی در سی تمهای دوتایی و سهحلال  .9

 فازمحلول نظیر دریان متوقف شده و زمان آسایش های سری  در های مطالعه سینتیک واکنشروش .10

 اثر سینتیکی ایزوتوپی اولیه و ثانویه، اث ایزوتوپی حلال  .11

  های الکتروشیمیایی و . . .های آنزیمی، واکنشهای فاز محلول نظیر واکنشمروری بر سینتیک برخی از واکنش .12

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

مجلات بر پایه استفاده از متون ولمی، شامل کتابهایی که در مراد  ذکر گردیده اند، میالات تحیییاتی و مروری  اپ شده ددید در این زمینه در  آموزش  

 معتبر بین المللی و اختراوات است.

 :  ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 شود. اختصاص نمره برای پروژه به تشخیص استاد خواهد بود. پایان ترم انجام می ارزشیابی به صورت م تمر در طول ترم تحصیلی، میان ترم و 

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

 وسایل کمک آموزشی شامل ویدئو پرژکتور

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. Jeffrey I. Steinfeld, Chemical Kinetics and Dynamics, Pearson; 2nd edition, 1998. 

2. C. Reichardt, T. Welton. Solvents and Solvent Effects in Organic Chemistry. John Wiley & Sons, 2011. 

3. Kenneth A. Connors, Chemical Kinetics: The Study of Reaction Rates in Solution, Wiley, 1990. 

4. Claude F. Bernasconi, Relaxation Kinetics, Academic Press, 1976. 

  

 ها در محلولسینتیک شیمیایی واکنش عنوان درس به فارسی: 

 Chemical Kinetics of Reactions in عنوان درس به انگلیسی:

Solution 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه  ندارد  نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی  ندارد  نیاز:هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت: 

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

https://www.wiley.com/en-us/search?pq=%7Crelevance%7Cauthor%3AKenneth+A.+Connors
https://www.google.com/search?tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Claude+F.+Bernasconi%22


 16/    شیمی دکتری

 هدف کلی: 

   توسعه دانش سینتیک واکنشهای شیمیایی کاتالیزوری دانشجویان -

  اهداف ویژه:

 شیمیایی کاتالیز شده و سینتیک شیمیایی آنهاآشنایی دانشجویان با واکنشهای مختلف  .1

   کاتالیزگری همگن و ناهمگنهای آشنایی دانشجویان با سینتیک واکنش .2

 : ها پ( مباحث یا سرفصل

 های کاتالیزوری مروری بر مبانی اولیه سینتیک واکنش .1

 های کاتالیزوری با حد واسط آرنیوسی و وانتف هوفیواکنش .2

 دوستیهای کاتالیزوری ه ته دوستی و الکترونباز، سینتیک واکنش –های کاتالیزوری اسید  سینتیک واکنش .3

 های آنزیمی تک ساب تریتی و دو ساب تریتیهای کاتالیزوری آنزیمی، سینتیک واکنشواکنش .4

 های کاتالیزوری و انوان آنهابازدارندگی در واکنش .5

 ای آنزیمی هروش کینگ آلتمن در سینتیک واکنش .6

 مروری بر کاربرد صنعتی کاتالیزگرهای همگن در صنای  غذایی، شیمیایی و سایر صنای  .7

 های کاتالیزوری ناهمگنمبانی واکنش .8

 های کاتالیزوری دوفازی  کاتالیزگرهای و انتیال فاز و سینتیک واکنش .9

 در سطح کاتالیزورهای دامد های انجام شدهدذی سطحی و ایزوترمهای مختلف فرایند دذی سطحی، سینتیک واکنش .10

 های فتوکاتالیزوری و فوتوکاتالی تهای نانو ساختارواکنش .11

  مروری بر کاربرد صنعتی کاتالیزگرهای ناهمگن در صنای  غذایی، پتروشیمی و سایر صنای  .12

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

شامل کتابهایی که در مراد  ذکر گردیده اند، میالات تحیییاتی و مروری  اپ شده ددید در این زمینه در مجلات آموزش بر پایه استفاده از متون ولمی،  

 معتبر بین المللی و اختراوات است.

 :  ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 اختصاص نمره برای پروژه به تشخیص استاد خواهد بود. شود. ارزشیابی به صورت م تمر در طول ترم تحصیلی، میان ترم و پایان ترم انجام می 

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

 وسایل کمک آموزشی شامل ویدئو پرژکتور

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. H. Maskill, The Physical Basis of Organic Chemistry, Oxford University Press, 1986. 

2. H. Bisswanger, Enzyme Kinetics: Principles and Methods, Wiley-VCH; 3rd edition, 2017. 

3. M. Boudart, Kinetics of Heterogeneous Catalytic Reactions, Princeton University Press, 2016. 

4. C. H. Bartholomew, R. J. Farrauto, Fundamentals of Industrial Catalytic Processes, Wiley, 2011. 

  

 های کاتالیزوریسینتیک شیمیایی واکنش عنوان درس به فارسی: 

 Chemical Kinetics of Catalytic عنوان درس به انگلیسی:

Reactions 
 نوع درس و واحد

 نظری  پایه  ندارد  نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی  ندارد  نیاز:هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه پایانرساله /  48 تعداد ساعت: 

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

https://www.google.com/search?tbm=bks&sxsrf=AOaemvJgWDaPCYCnBk8DheBX9hi-DLtG1Q:1640374787268&tbm=bks&q=inauthor:%22C.+H.+Bartholomew%22&sa=X&ved=2ahUKEwitiPmjmP30AhUEGuwKHZgnA5AQ9Ah6BAgJEAU
https://www.google.com/search?tbm=bks&sxsrf=AOaemvJgWDaPCYCnBk8DheBX9hi-DLtG1Q:1640374787268&tbm=bks&q=inauthor:%22Robert+J.+Farrauto%22&sa=X&ved=2ahUKEwitiPmjmP30AhUEGuwKHZgnA5AQ9Ah6BAgJEAY


 17/    شیمی دکتری

 هدف کلی: 

  هاتوسعه دانش دانشجویان در مباحث ترمودینامیک محلول -

  اهداف ویژه:

 آل و حیییی به صورت خاص، تخصصی و پیشرفته  های الکترولیتی و غیر الکترولیتی ایدهآشنایی دانشجویان با ترمودینامیک محلول .1

  هاگیری تجربی خواص ترمودینامیکی محلولآشنایی با روشهای اندازه .2

 : ها پ( مباحث یا سرفصل

 مروری بر قوانین ترمودینامیک  .1

 معادلات گیبس و تاب  پتان یل شیمیایی   .2

 های ترمودینامیکی تعادل در سی تم  .3

 تبدیلات فازی تواب  گیبس و پلانگ در  .4

 گیری آنها های تجربی اندازههای اختلاط، تواب  اضافی، روشهای مولی دزیی، کمیت های مخلوط، کمیتترمودینامیک سی تم .5

 های حییییهای گازی، فوگاسیته، گازهای حیییی در مخلوطترمودینامیک مخلوط .6

 ال غیرالکترولیتیال و رقیق ایدههای ایدهمحلول .7

 گیری آنها های اندازهغیرالکترولیتی، فعالیت و ضریب فعالیت و روشهای حیییی محلول .8

 های منظم و قانون هنریمحلول .9

 ها های الکترولیتی، اندازه گیری فعالیت، ضریب فعالیت و تواب  اضافی در این محلولترمودینامیک محلول .10

 خواص کولیگاتیو در محلولهای الکترولیتی و غیر الکترولیتی .11

   ال و حیییی های ایدههای الکتروشیمیایی با رویکرد محلولها و واکنشلترمودینامیک پی .12

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

مجلات نه در  آموزش بر پایه استفاده از متون ولمی، شامل کتابهایی که در مراد  ذکر گردیده اند، میالات تحیییاتی و مروری  اپ شده ددید در این زمی

 معتبر بین المللی و اختراوات است.

 :  ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 شود. اختصاص نمره برای پروژه به تشخیص استاد خواهد بود. ارزشیابی به صورت م تمر در طول ترم تحصیلی، میان ترم و پایان ترم انجام می 

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

 وسایل کمک آموزشی شامل ویدئو پرژکتور

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. I. M. Klotz, R. M. Rosenberg, Chemical Thermodynamics Basic Concepts and Methods, Wiley, 2008.  

2. D. A. McQuarrie, J. D. Simon, Molecular Thermodynamics, University Science Books, 1999. 

3. I. N. Levine, Physical Chemistry, 6th ed., McGraw-Hill Education, 2008.  

 هاترمودینامیک محلول عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد Thermodynamics of Solutions عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  ندارد  نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی  ندارد  نیاز:هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت: 

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

https://www.google.com/search?sa=X&biw=1280&bih=657&tbm=bks&tbm=bks&q=inauthor:%22Donald+A.+McQuarrie%22&ved=2ahUKEwjJx5-T3O_1AhX0RvEDHakGBMEQ9Ah6BAgIEAU
https://www.google.com/search?sa=X&biw=1280&bih=657&tbm=bks&tbm=bks&q=inauthor:%22John+D.+Simon%22&ved=2ahUKEwjJx5-T3O_1AhX0RvEDHakGBMEQ9Ah6BAgIEAY


 18/    شیمی دکتری

 هدف کلی: 

 توسعه دانش دانشجویان در مباحث پیشرفته شیمی سطح و حالت دامد -

  اهداف ویژه:

 آشنایی دانشجویان با اصول فرایندهای فیزیکی و شیمیایی در سطح  آشنایی و  .1

 آشنایی با خواص ترمودینامیکی فرایندهای سطحی   .2

 : ها پ( مباحث یا سرفصل

 مای  -گاز و مای -خواص بین فازی مای  .1

 های اندازه گیری آنها خواص فیزیکی نظیر کشش سطحی و خاصیت مویینگی و روش .2

 مشترک فازی و تعریف تواب  ترمودینامیکی سطحترمودینامیک فصل  .3

 ، انتیالات الکترونی در سطوح و در فرایندهای الکتروشیمیایی  -گیری آن خواص الکتریکی سطحی، دان یته بار و اندازه .4

 پدیده الکتروسینتیک و زتا پتان یل .5

 گیری و کاربردهای صنعتی آن های اندازهزاویه تماس، روش .6

 مای -ز و دامدگا-خواص بین فازی دامد .7

 های میکروسکوپی، پراش اشعه ایکس و اسپکتروسکوپی های بررسی و مطالعه خواص سطوح دامد مانند روشروش .8

 ، روابط، مبانی و کاربرد آن BETهمدمای دذی  دذی سطحی، مدلها و همدماهای تئوری و تجربی، .9

 ترمودینامیک دذی سطحی  .10

 مای  -گاز یا دامد-ل انجام در فصل مشترک دامدهای کاتالیزوری ناهمگن و قابمختصری از واکنش .11

 ها و . .  ، فومهاها ، امول یونها، سورفاکتانتها، پوششکنندهکاربرد صنعتی و مصارف روزمره دانش شیمی سطح و فرایندهای سطحی نظیر روان .12

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

متون ولمی، شامل کتابهایی که در مراد  ذکر گردیده اند، میالات تحیییاتی و مروری  اپ شده ددید در این زمینه در مجلات آموزش بر پایه استفاده از  

 معتبر بین المللی و اختراوات است.

 :  ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 شود. اختصاص نمره برای پروژه به تشخیص استاد خواهد بود. می ارزشیابی به صورت م تمر در طول ترم تحصیلی، میان ترم و پایان ترم انجام 

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

 وسایل کمک آموزشی شامل ویدئو پرژکتور

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
1. H. -J. Butt, K. Graf, M. Kappl, Physics and Chemistry of Interfaces, John Wiley & Sons, 2003.  

2. A. W. Adamson, A. P. Gast, Physical Chemistry of Surfaces, John Wiley & Sons, 1997. 

3. J. Lyklema, Fundamentals of Interface and Colloid Science I: Fundamentals, Academic Press, 1991.  

 فازی هایشیمی فیزیک سطح و فصل مشترک  : عنوان درس به فارسی

 Physical Chemistry of Surface and عنوان درس به انگلیسی:

Interfaces 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه  ندارد  نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی  ندارد  نیاز:هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت: 

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

https://www.google.com/search?sa=X&biw=1280&bih=657&tbm=bks&tbm=bks&q=inauthor:%22Donald+A.+McQuarrie%22&ved=2ahUKEwjJx5-T3O_1AhX0RvEDHakGBMEQ9Ah6BAgIEAU


 19/    شیمی دکتری

 هدف کلی: 

 توسعه دانش دانشجویان در مباحث شیمی محاسباتی  -

  اهداف ویژه:

  آشنایی و ت لط بر اصول و ادرای شبیه سازی های مولکولی  -

 : ها پ( مباحث یا سرفصل

 میدمه ای بر ابزار های رایج در شیمی محاسباتی  .1

 بدست اوردن ساختارهایی با کمینه انرژی و م یر واکنش  محاسبات ساختار الکترونی، .2

 شبیه سازی دینامیک  مولکولی    .3

 مکانیک کلاسیک و روش های وددی )حل های تحلیلی معادلات نیوتونی و فضای فاز، معرفی انوان الگوریتم های برای حل معادلات حرکت(  .4

 (ولکولی در شبیه سازی ها )بررسی انوان میدان های نیروی الکتروستاتیک، واندروالس، پیوندی، زاویه ایپتان یل های درون مولکولی و بین م .5

 ، شبیه سازی مولکول های صلب(ردارهای سل شبیه سازی، شعان قط مکانیک دینامیک مولکولی )شرایط مرزی تناوبی، ب .6

توزی  های احتمالی تک متغیری، توزی  های  ند متغیری، توزی  سروت  نظریه احتمال و شبیه سازی مولکولی )فرآیندهای معین و تصادفی،  .7

 بولت من، توصیف فضای فاز یک گاز ایده آل(-ماک ول

 مکانیک آماری در شبیه سازی های مولکولی)ان امبل ها، افت و خیز در کمیت های ترمودینامیکی، میانگین کمیت های ترمودینامیکی( .8

 فی انوان باروستات ها و ترموستات ها و همچنین شرایط استفاده ترکیبی از آن ها(ترموستات ها و باروستات ها )معر .9

 ( کشش سطحی، تاب  توزی  شعاوی  وش های مختلف  به دست آوردن خواص مختلف:شبیه سازی خواص ترمودینامیکی و ساختاری )معرفی ر .10

ست آوردن میانگین مجذور دابجایی، نفوذ، شاخص لیندمن و به د  شبیه سازی)معرفی روش های مختلف  بررسی خواص دینامیکی با استفاده از .11

 ضرایب انتیال( 

 شبیه سازی دینامیک مولکولی نانوسی تم ها )معرفی تفاوت روش های شبیه سازی نانوسی تم ها با سی تم های بالک( .12

 خواهند شد( معرفی روش های درشت دانه )با معرفی این روش ها ت هیل در زمان محاسبات دینامیک مولکولی بررسی  .13

   (شبیه سازی های مونت کارلو )بررسی شبیه سازی مونت کارلو در ان امبل های مختلف، شبیه سازی ایزوترم های دذی گاز، شبیه سازی تعادل .14

 روش نمونه برداری مهم، الگوریتم متروپولس، الگوریتم های پیشرفته و پرسروت .15

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

نه در مجلات آموزش بر پایه استفاده از متون ولمی، شامل کتابهایی که در مراد  ذکر گردیده اند، میالات تحیییاتی و مروری  اپ شده ددید در این زمی

 معتبر بین المللی و اختراوات است.

 :  ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 شود. اختصاص نمره برای پروژه به تشخیص استاد خواهد بود. تحصیلی، میان ترم و پایان ترم انجام می ارزشیابی به صورت م تمر در طول ترم 

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

 وسایل کمک آموزشی شامل ویدئو پرژکتور

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

 روشهای محاسباتی و شبیه سازی در شیمی  عنوان درس به فارسی: 

 Computational and Simulation عنوان درس به انگلیسی:

Methods in Chemistry 
 نوع درس و واحد

 نظری  پایه  ندارد  نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی  ندارد  نیاز:هم دروس 

 2+1 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 32+32 تعداد ساعت: 

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



 20/    شیمی دکتری

1. I. N. Levine, Quantum Chemistry, 7th ed., Pearson Prentice-Hall, 2013. 

2. D. Frenkel, B. Smit, Understanding Molecular Simulation: From Algorithms to applications, Elsevier. 

2002. 

3. A. Leach, Molecular Modeling: Principles and Applications, Prentice Hall.2001. 

4. S. Alavi, Molecular Simulations: Fundamentals and Practice, Wiley 2020. 

5. M. P. Allen, D. J. Tildesley, Computer Simulation of Liquids, Oxford University Press, 2017. 

6. C. C. Aggarwal, Neural Networks and Deep Learning: A Textbook Springer 2018. 

7. D. Chandler, Introduction to Modern Statistical Mechanics, oxford University press.1987. 

 
  



 21/    شیمی دکتری

 هدف کلی: 

 شیمیایی توسعه دانش دانشجویان در مباحث شیمی محلولها و نیش حلال در فرایندهای  -

  اهداف ویژه:

 های مختلف ولم شیمی ها در شاخه آشنایی دانشجویان با خواص، تی یم بندی و کاربرد حلال  .1

 های بین مولکولی در فاز محلول، آشنایی با اثرات حلال بر فرایندهای فیزیکی و شیمیاییشناخت ماهیت و تغییر رفتار برهمکنش .2

 : ها پ( مباحث یا سرفصل

 ونوان محیط مناسب برای ت هیل فرایندهای فیزیکی و شیمیاییها به حلال  .1

 ها بر اساس خواص فیزیکی وشیمیایی آنها تی یم بندی حلال  .2

 و الکترون  دوقطبی، دهندگی و گیرندگی پیوند هیدروژنی -دوقطبی، دوقطبی -حل شونده در محیط محلول نظیر یون-های حلال برهمکنش .3

 های انتیال حرارت و انتیال درم در محلولو تاثیر بر پدیدهها اثرات الکترونی و الکتریکی حلال .4

 های توتومری، ایزومری شدن و انتیال الکترونباز د فاز محلول، واکنش-اثرات حلال بر تعادلات شیمیایی، فرایندهای اسید .5

ها  پذیری، واکنش بین یونفعالیت و واکنش  پوشی و تاثیر بر ضریب پذیری مواد در محیط محلول، حلالهای شیمیایی و واکنشاثر حلال بر واکنش  .6

 حل شونده بر سروت واکنش-ای حلال هها در فاز محلول و اثر برهمکنش مولکول-و یون

   یندهای کاتالیزوری همگن و ناهمگنهای کاتالیزوری در محیط محلول و اثر حلال بر فراواکنش .7

 اثرات ایزوتوپی حلال .8

ها، تاثیرات حلال بر طیف دذبی ترکیبات گی پارامترهای فیزیکی قطبیت با رفتار فیزیکی و شیمیایی حلالپارامترهای مرتبط با قطیت حلال، همب ت .9

 خطی انرژی آزاد هایتفت، همب تگی -شیمیایی، قطبیت تجربی و کاربرد آن در تودیه رفتار حلال، پارامترهای کملت

 ها. کاربرد مخلوط حلال در فرایندها ها در مخلوط حلال حلال، تغییر ماهیت برهمکنش -های حلالها و برهمکنشمخلوط حلال  .10

های فوق بحرانی و تغییر خواص فیزیکی آنها در  های پر مصرف شیمیایی، حلال های سبز و دایگزین برای حلال ها با ونوان حلال ن ل ددید حلال  .11

مایعات یونی، حلال  نرمال،  با شرایط  آنهامیای ه  و نیش دایگزین  اوتکتیک ومیق  مایعات یونی، حلال  های  و   هایبرای  اوتکتیک ومیق   یونی 

 و تفاوت رفتاری آنها   آبدوست و آبگریز

های سبز در  ها، کاربرد حلال دار محیط زی ت در صنای  شیمیایی، بازیافت حلال های سبز و دوست های صورت گرفته در دایگزینی حلال فعالیت .12

  اک ید کربنسازی دی فرایند دذی و ذخیره

 بردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:ت( راه

نه در مجلات آموزش بر پایه استفاده از متون ولمی، شامل کتابهایی که در مراد  ذکر گردیده اند، میالات تحیییاتی و مروری  اپ شده ددید در این زمی

 معتبر بین المللی و اختراوات است.

 :  )پیشنهادی(ث( راهبردهای ارزشیابی 

 شود. اختصاص نمره برای پروژه به تشخیص استاد خواهد بود. ارزشیابی به صورت م تمر در طول ترم تحصیلی، میان ترم و پایان ترم انجام می 

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

 وسایل کمک آموزشی شامل ویدئو پرژکتور

 هاشیمی حلال  عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد Chemistry of Solvents عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  ندارد  نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی  ندارد  نیاز:هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت: 

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



 22/    شیمی دکتری

 پیشنهادی: چ( فهرست منابع 

1. C. Reichardt, T. Welton. Solvents and Solvent Effects in Organic Chemistry. John Wiley & Sons, 2011. 

2. G. Wypych. Handbook of Solvents (Third Edition),  ChemTec Publishing, 2019. 

3. P. Wasserscheid, T. Welton, eds. Ionic liquids in synthesis. John Wiley & Sons, 2008. 

4. S. Fourmentin, Sophie. Deep Eutectic Solvents for Medicine, Gas Solubilization and Extraction of 

Natural Substances, Vol. 56. Springer Nature, 2020. 

5. P.L. Houston, Chemical kinetics and reaction dynamics, Courier Corporation, 2012. 

6. S.K. Upadhyay, Chemical kinetics and reaction dynamics, Springer Science & Business Media, 2007. 

  



 23/    شیمی دکتری

 هدف کلی: 

 توسعه دانش دانشجویان در مباحث ددید شیمی  -

  اهداف ویژه:

  آشنایی دانشجویان با موضووات ددید و به روز شیمی فیزیک در شاخه های مختلف -

 : ها پ( مباحث یا سرفصل

 معتبر بین المللیبررسی آخرین پیشرفتها و مباحث به روز شیمی فیزیک در مجلات و کتب  .1

 ارائه سمینارهای ولمی در موضووات مشخص  .2

 

 

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

نه در مجلات  آموزش بر پایه استفاده از متون ولمی، شامل کتابهایی که در مراد  ذکر گردیده اند، میالات تحیییاتی و مروری  اپ شده ددید در این زمی

 لمللی و اختراوات است.معتبر بین ا

 

 :  ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

به تشخیص مدرس درس ارزشیابی به صورت م تمر در طول ترم تحصیلی، میان ترم و پایان ترم  با توده به ماهیت مطالعاتی مباحث نوین ولمی و متون مربوطه،  

 شود ارائه  ند سمینار ولمی در برنامه کاری دانشجو قرار گیرد. توصیه می  به تشخیص استاد خواهد بود.نیز شود. اختصاص نمره برای پروژه انجام می 

 

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

 وسایل کمک آموزشی شامل ویدئو پرژکتور

 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
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 مباحث نوین در شیمی فیزیک عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد New Topics in Physical Chemistry عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  ندارد  نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی  ندارد  نیاز:هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 48 تعداد ساعت: 

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



 24/    شیمی دکتری

 هدف کلی: 

 تیویت توان دانشجو در مطالعه متون ولمی و ارائه ومومی آن -

  اهداف ویژه:

  های بنیادی یا کاربردیآشنایی با م ایل روز شیمی و ارائه یک سمینار ولمی در زمینه  -

 

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

مینه در مجلات  آموزش بر پایه استفاده از متون ولمی، شامل کتابهایی که در مراد  ذکر گردیده اند، میالات تحیییاتی و مروری  اپ شده ددید در این ز

 معتبر بین المللی و اختراوات است.

 

 :  ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 ندارد.ارزشیابی م تمر در طول ترم تحصیلی، میان ترم و پایان ترم با توده به ماهیت مطالعاتی مباحث نوین ولمی و متون مربوطه و ارائه سمینار 

 

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

 وسایل کمک آموزشی شامل ویدئو پرژکتور

 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
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 سمینار  عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد Seminar عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  ندارد  نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی  ندارد  نیاز:هم دروس 

 1 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 16 تعداد ساعت: 

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


