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 مقدمه  -1-1
قدمتی   معدن  و  معدنی  مواد  معادن    اما  دارد،  هزارسالهاهمیت  به سراغ  کلنگ  و  بیل  با  افرادي  که  گذشته  ، رفتندیمبرخلاف 

 .این امر را زیر نظر داشته باشند ،کارشناسان  بایستییمه دلیل اهمیت بالاي این موضوع، امروزه ب

و   طرفیکازهاي مختلف معدنی و دستیابی به مواد معدنی  به انجام طرح  هاآن  روزافزونپیشرفت سریع صنعت و نیازهاي  

و پرورش استعدادهاي   جانبههمهریزي صحیح و  نماید تا با یک برنامهرشد و توسعه علوم مختلف از طرف دیگر، ایجاب می

  چراکه استفاده بهینه از ابزار و امکانات موجود در جامعه، گامی بلند در جهت ترقی و تعالی جامعه برداشته شود.    جوان و نیز 

 مقدور خواهد بود.  معدنی  محصولات و استاندارد کردن کیفیت  کنترل تنها از طریق جهانی  بازارهاي به  یافتن راه

فارغ  امروزه نیازمند  بتوانیم  هستیم  مند و خلاققهعلا  التحصیلانما  رونق  خارجی،  کارشناسان  به  وابستگی  بدون  تا  و    شاهد 

 توانند در وزارت صنعت، معدن و تجارت می  بر وزارت  علاوه  رشته  این  التحصیلان . فارغباشیم  بخش  این  صادرات  افزایش

ها  راه  حفاري  براي  و ترابري  راه  وزارت  هاي، کارگاهسازيینی و سدزیرزم  هايآب   درزمینهنیرو    ، وزارتحفاري  درزمینه  نفت 

 .کار شوند به مشغول اتمی انرژي  مترو و سازمان ها، شرکت و تونل
 

 تعریف  -1-2

، یکی از رشته هاي آموزش عالی مهارتی بوده که شامل شایستگی  استخراج معدنمهندسی حرفه اي  دوره کارشناسی ناپیوسته  

 ایی است که دست یافتن به آن ها از طریق آموزش دروس نظري و عملی که در این برنامه لحاظ شده، امکان پذیر می باشد. ه
 

 هدف   -1-3

معدن   اتیعملود  کنن  نهی نحو ممکن به  نیمنابع به بهتر   استخراج  يمعادن را برا  تا  است این دوره، تربیت نیروي انسانی  هدف  

را    توانندب  نیهمچندهند.انجام    زیست یطمح  سازگاربا  يهاروش  بهرا    کاري خود  آلودگ نیزم  يایاح  درزمینهتخصص    ی، 

 . رندی کارگ به يداریو مسائل پا وهواآب
 

 همیت و ضرورت ا  -1-4
ن معادن  استخراج  با  مرتبط  امور  کارآمد    دهیدآموزش  یروهاين  یازمند،بهبود  بوده،   یتخصص  کاملاً  درزمینهو  معادن  استخراج 

  یازهاي و موارد مشابه ن  ي، سدسازهایروانیش،  آهنراهمترو،    یرنظ  ییهاسازهمرتبط با احداث    يهات یفعال  یشفزاا  ینکهضمن ا

 و خلاق منجر شود.  آورفنماهر و   یروين یت به ترب تواند یممجموعه  ینا ینبنابرا؛ کرده است   یجاددر کشور ا یفراوان
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التحصیلانتوانایی فارغ  -1-5
تخراج معدناس یطراح -

ی و دولت یخصوص  يهامعادن در بخش سرپرستی -

یرزمینیدر معادن ز ينگهدار هايیستمس انتخاب -

و نظارت بر استخراج معدن کنترل-

ي و فراور یاکتشاف ی،استخراج   يهاکارگاه  سرپرستی -

یفیتو ک   یارها بر اساس عآن يبندمختلف و دسته یمواد معدن تشخیص -

یمعدن  يهازارشگ  یمو تنظ تهیه -

يبردار نقشه هايیپ اک  سرپرستی -

یمعدن یرغ  يهامترو، سد و تونل يحفار هايیپ اک  سرپرستی -

در معادن  يکارآتش يهاگروه  سرپرستی -

یمواد معدن فروش -

یمعدن  يافزارهاکار با نرم انجام -

از معدن  یوتريکامپ يهامدل ساخت  -

استخراج  یرهذخ یزانم محاسبه -

در معدن یمنیمسائل ا صیختش -

خطرات موجود در معدن درک  -

ي نوع دستگاه حفار یینو تع يراه و روش حفار انتخاب -

ها آن یت با استفاده از خصوص هایکان تشخیص -

هاو ترانهشه یمعادن سطح يهاپله یا یرزمینیز یاتحفر  يانفجار برا يالگو  طراحی -

 ي فرآور  يهابه کارخانه یانتقال مواد معدن  يراه برا انتخاب -

مشاغل قابل احراز  -1-6
سرپرست کارگاه استخراج  -

سرپرست گروه اکتشاف  -

یره در صنعت نفت و غ يسرپرست گروه حفار -

معدن  يبردارگروه نقشه  سرپرست  -

یچینگ ل یون،فلوتاس ها،یابشکن، آسسنگ يهاکارگاه  سرپرست  -

استخراج  یفن کارشناس -

ي ورفرآ یفن کارشناس -

یمنی ا کارشناس -

معدن  یفن مسئول -

معدن یمنیا مسئول -

یفروش مواد معدن مسئول -

 امداد و نجات در معدن مسئول -
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 طول دوره و شکل نظام  -1-7
ناپیوسته    حداکثر مدت مجاز تحصیل کارشناسی  ازسال    2دوره  تحصیلی و    2  است و هرسال تحصیلی مرکب  یک نیمسال 

هفته آموزش و یک    6هفته آموزش و دو هفته امتحانات پایانی و دوره تابستانی شامل    16یمسال شامل  دوره تابستانی و هر ن

 16و هر واحد درس نظري معادل    است دروس نظري و عملی بر اساس مقیاس واحد درسی    هفته امتحانات پایان دوره است.

هر واحد   ،در نیمسال  ساعت   48و حداکثر    عت سا  32معادل    حداقل  ساعت در نیمسال، هر واحد درس عملی و آزمایشگاهی

ساعت در نیمسال   120معادل    در نیمسال و هر واحد کارآموزي  ساعت   64و حداکثر    ساعت  48معادل    حداقل  درس کارگاهی

 . هست 

 

 ضوابط و شرایط پذیرش دانشجو   -1-8
 مرتبط  کاردانی آموختگاندانش -الف

 ش دانشجو طبق مقررات علوم ، تحقیقات و فناوري پذیرش دوره درچهارچوب روش هاي عمومی پذیر –ب 

 

 ساعت( واحد و  سهم درصد دروس نظري و عملی )برحسب    -1-9

 نوع درس 
تعداد 

 واحد 

 درصد 

 واحد( برحسب)
 ساعت درصد مجاز

 درصد 

 )برحسب ساعت(
 درصد مجاز

 45تا  25 37 656 65تا  25 60 41 نظري

 75تا  55 63 1104 75تا  35 40 27 عملی 

 100 100 1760 100 100 68 جمع 
 

 برحسب تعداد واحد( ) نوع درس   -1-10

 نوع درس 
تعداد واحد برنامه درسی   تعداد واحد

 حداکثر  حداقل  نظر مورد

 6 6 0 جبرانی )بدون احتساب( 

 9 9 9 عمومی 

 6 10 5 پایه

 47 55 48 تخصصی 

 6 8 6 اختیاري 

 68 جمع 

 

  واحد می باشد.  72وحداکثر  68سته حداقل تعداد کل واحد دوره کارشناسی ناپیو 
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جدول هاي واحدهاي درسی  :فصل دوم
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 استخراج معدنحرفه اي  یمهندسکارشناسی ناپیوسته رشته  دوره جبرانی جدول دروس -2-1

 نام درس ردیف
تعداد 

 واحد 

 تعداد ساعت 
 ازیهم ن نیاز پیش 

 جمع عملی نظري

   32 0 32 2 ی استخراج معادن سطح هايروش 1

   32 0 32 2 یرزمینیاستخراج معادن ز هايروش 2

   64 48 16 2 یات و عمل یمعدن يبردارنقشه 3

   128 48 80 6 جمع 

 ارائه شود.  وهمدیر گر با نظرکاردانی غیر مرتبط  با شدگانپذیرفتهدروس فوق به  مقررات مربوطه، سایر آموزشی و نامهآیینرعایت  با *

 ارائه شود.  و دوماول  حداکثر نیمسالروس جبرانی بایست * د
 

 استخراج معدن حرفه اي یمهندس رشتهدوره کارشناسی ناپیوسته  جدول دروس عمومی -2-2

 نام درس ردیف
 تعداد

 واحد 

 ساعت تعداد 
 هم نیاز نیاز پیش 

 جمع عملی نظري

1 
 یک درس از گروه درسی 

 « لاممبانی نظري اس»
2 32 0 32   

2 
 یک درس از گروه درسی 

 « انقلاب اسلامی»
2 32 0 32   

3 
 یک درس از گروه درسی 

 تاریخ تمدن اسلامی«»
2 32 0 32   

4 
 یک درس از گروه درسی 

 «آشنایی با منابع اسلامی»
2 32 0 32   

   32 32 0 1 1ورزش  5

   160 32 128 9 جمع 
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 استخراج معدن حرفه اي  یمهندسرشته رشناسی ناپیوسته دوره کا پایه جدول دروس  -2-3

 نام درس ردیف
تعداد 

 واحد 

 تعداد ساعت 
 ازیهم ن نیاز پیش 

 جمع عملی نظري

   48 0 48 3 یفرانسیلد معادلات 1

   48 0 48 3 آمار و احتمالات  2

   96 0 96 6 جمع 
 

 استخراج معدن  حرفه اي  یدسمهن رشتهدوره کارشناسی ناپیوسته  تخصصیجدول دروس  -2-4

 نام درس ردیف
تعداد 

 واحد 

 تعداد ساعت 
 ازیهم ن نیاز پیش 

 جمع عملی نظري

   64 48 16 2 یالات و کارگاه س مکانیک 1

   48 32 16 2 ی شناسسنگ  و یشناسکانی 2

   32 0 32 2 ی تخصص زبان 3

   48 32 16 2 ي ساختار  یشناسنیزم 4

 32 0 32 2 ي اقتصاد یشناسنیزم 5
و   یشناسیکان

 ی شناسسنگ
 

  48 32 16 2 کارگاه سنگ و  مکانیک 6
  یشناسنیزم

 ي ساختار

 64 48 16 2 یمعدن یرذخا یابیاکتشاف و ارز 7

  یشناسنیزم

  -يساختار

  یشناسنیزم

 ي اقتصاد

 

8 
توسعه پایدار، مدیریت و سازمان  

 معدن 
2 16 48 64   

   64 48 16 2 ه کارگاو  یمواد معدن ییآراکانه 9

 64 48 16 2 کارگاه و  یدنعمواد م فلوتاسیون 10

مواد   ییآراکانه

  -ه کارگاو  یمعدن

مکانیک سیالات 

 و کارگاه 

 

 64 48 16 2 در معادن  یخدمات فن 11
یالات س مکانیک

 و کارگاه 
 

 64 48 16 2 در معادن تهویه 12
یالات س مکانیک

 و کارگاه 
 

 48 32 16 2 ار دب یشي  هاوارهیدپایداري  13
سنگ و   مکانیک

 کارگاه 
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232032ي و نگهدار ینزم کنترل14
سنگ و   یکمکان

کارگاه 

2163248ي در معدن حفار15
سنگ و   مکانیک

کارگاه 

ي در معدن حفار2163248در معدن کاريآتش 16

2164864معدنکاري زیرزمینی17

-تهویه در معادن 

و   ینکنترل زم

ينگهدار

2164864ی سطح معدنکاري18

پایداري 

ي  هاوارهید

دار ب یش

2163248یرزمینی ز يچاه و فضاها حفر19
در   کاريآتش 

معدن 

2164864معدن  طراحی20

معدنکاري

- یرزمینیز

يمعدنکار

یسطح

2163248کاربرد هوش مصنوعی در معادن 21

يمعدنکار

- یرزمینیز

يمعدنکار

یسطح

20240240کارآموزي 22
44 گذراندن

واحد

3000پروژه 23
44 گذراندن

احدو

473849761360جمع 
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 استخراج معدن حرفه اي یمهندس رشتهدوره کارشناسی ناپیوسته  اختیاري جدول دروس  -2-5

 نام درس ردیف
تعداد 

 واحد 

 تعداد ساعت 
 ازیهم ن نیاز پیش 

 جمع عملی نظري

  گاه کارسنگ و  یکمکان 48 32 16 2 نفت یکژئومکان 1

2 
و   یساختمان يهاسنگ استخراج

 ینیتزئ
  ی ساختمان  یشناسنیزم 48 32 16 2

  گاه کارسنگ و  مکانیک 48 32 16 2 ژئوتکنیک  3

 48 32 16 2 در معادن  یفن بازرسی 4
- یرزمینیز معدنکاري

 ی سطح يمعدنکار
 

 48 32 16 2 ی و زهکش يلوژژئو درویه 5
و  یالاتس مکانیک

 کارگاه 
 

   144 96 48 6 جمع 

 . الزامی است  فوق از دروس واحد 6گذراندن * 
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 استخراج معدن  حرفه اي  دسیمهنرشته دوره کارشناسی ناپیوسته  ترم بندي پیشنهادي دروسجدول  -2-6
 اول  نیمسال -2-6-1

 نام درس ردیف
تعداد 

 واحد 

 ساعت تعداد 
 ز اینپیش 

 جمع عملی نظري

  64 48 16 2 کارگاه سنگ و  یکمکان 1

  48 32 16 2 ی شناسسنگو   یشناسیکان 2

  48 0 48 3 یفرانسیلد معادلات 3

4 
 یک درس از گروه درسی 

 اسلام«  مبانی نظري»
2 32 0 32  

  64 48 16 2 و سازمان معدن توسعه پایدار، مدیریت  5

  48 32 16 2 ي ساختار  یشناسنیزم 6

  64 48 16 2 و کارگاه  یالاتس مکانیک 7

  32 32 0 1 1ورزش 8

  - - - 16 جمع 

 

 دوم نیمسال  -2-6-2

 نام درس ردیف
تعداد 

 واحد 

 تعداد ساعت 
 از ینپیش 

 جمع عملی نظري

 کارگاه سنگ و  مکانیک 48 32 16 2 دار ب یش  يهاوارهیدپایداري  1

 32 0 32 2 ي اقتصاد یشناسنیزم 2
و   یشناسیکان

 ی شناسسنگ

 64 48 16 2 در معادن تهویه 3
یالات و س مکانیک

 کارگاه 

 کارگاه سنگ و  مکانیک 48 32 16 2 ي در معدن حفار 4

  48 32 16 2 در معدن کاريآتش  5

 کارگاه سنگ و  یکمکان 32 0 32 2 ي و نگهدار ینزم کنترل 6

7 
 ی درس از گروه درس یک

 «یاسلامتاریخ تمدن »
2 32 0 32  

  48 0 48 3 و احتمالات  آمار 8

  - - - 17 جمع 

 



15

سوم نیمسال  -2-6-3

نام درسردیف
تعداد 

واحد 

تعداد ساعت 
از ینپیش 

جمع عملی نظري

دار ب یش  يهاوارهید پایداري 2164864ی سطح يمعدنکار1

2164864یمعدن و ارزیابی ذخایر  اکتشاف2
-يساختار  یشناسنیزم

ي اقتصاد یشناسنیزم

2164864کارگاه و  یمواد معدن ییآراکانه3

232032زبان تخصصی 4

5
انقلاب »یک درس از گروه درسی 

«اسلامی
232032

2164864یرزمینیز معدنکاري 7
و   ینکنترل زم-در معادن تهویه

ينگهدار

ر معدند کاريآتش   2163248یرزمینی ز يچاه و فضاها حفر

2163248درس اختیاري  8

2163248یاري اخت درس 9

--- 18 جمع 

چهارم نیمسال  -2-6-4

نام درس ردیف
تعداد 

واحد 

تعداد ساعت 
نیاز پیش 

جمع عملی نظري

1
آشنایی »یک درس از گروه درسی 

« با منابع اسلامی
232032

2164864 معدن  طراحی2
 يمعدنکار- رزمینییز يمعدنکار

یسطح

2164864کارگاه و  یدنعمواد م فلوتاسیون3
-کارگاه و  یمواد معدن ییآراکانه

یالات و کارگاه س مکانیک

گاه و کار  یالاتس مکانیک2164864در معادن  یخدمات فن4

2163248درس اختیاري 5

واحد 44 گذراندن 20240240کارآموزي  6

واحد 44 گذراندن 3000پروژه 7

2163248کاربرد هوش مصنوعی در معادن 8
 يمعدنکار - یرزمینیز يمعدنکار

یسطح

--- 17 جمع 
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معادلات دیفرانسیل  درس -3-1
 پایه  نوع درس:

 - :نیازپیش

 - :نیاز هم

کسب مهارت لازم در حل معادلات دیفرانسیل هدف کلی درس:

سرفصل آموزشی   -الف

ریز محتوا ردیف

زمان یادگیري  

)ساعت(

عملی نظري

30معادلات دیفرانسیل و تعاریف مقدماتی آن  1

60معادله دیفرانسیل مرتبه اول جداشدنی و همگن 2

30و معادله دیفرانسیل کامل عامل انتگرال ساز  3

60معادله دیفرانسیل خطی مرتبه اول و برنولی  4

5
مسیرهاي قائم و پوش  )کاربردهاي هندسی و فیزیکی معادلات دیفرانسیل مرتبه اول 

 و ...(  هامنحنی
60

30معادلات دیفرانسیل خطی مرتبه دوم با ضرایب ثابت همگون 6

7
تغییر پارامترها براي حل معادلات دیفرانسیل مراتب بالاتر با  روش ضرایب نامعین و روش 

 ضرایب ثابت ناهمگون 
60

90ها آنتبدیلات لاپلاس و حل معادلات دیفرانسیل به کمک  8

9
کاربردهاي فیزیکی معادلات دیفرانسیل مراتب بالاتر و آشنایی با دستگاه معادلات 

 دیفرانسیل
60

480جمع

مورد انتظارتخصصی   هايمهارت  -ب
لیفرانسیدتوانایی حل معادلات 

حداقل سه منبع فارسی و خارجی( )  يشنهادیپمنابع درسی  -ج

سال انتشارناشر مترجم مؤلف عنوان منبع

1392علمی و فنی  زاده  معالعلی اکبر  ویلیام اي بویس معادلات دیفرانسیل مقدماتی

1396هآزادمسعود نیکوکار معادلات دیفرانسیل

 جرج ف. سیمونز ها آنو کاربرد  دیفرانسیلمعادلات 
ابوالقاسم،اباییبعلی اکبر 

میامئی 
1397نشر دانشگاهی 

عملی نظري

0 3 تعداد واحد 

0 48 تعداد ساعت 
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استانداردهاي آموزشی )شرایط آموزشی و یادگیري مطلوب درس(  -د

 هاي مدرس ویژگی

سال  3داقل به مدت دروس ریاضی در دوره کاردانی ح حداقل کارشناسی ارشد ریاضی و داراي سابقه تدریس

 مساحت و تجهیزات و وسایل مورد نیاز درس 

و ویدئو پروژکتور  وایت بردداراي  استانداردکلاس 

 روش تدریس و ارائه درس

هاي کاربردي در کلاس و تعیین تکالیف مرتبط براي یادگیري و تمرین بیشتر دانشجویان. تعاریف و مثال با ارائهتوضیحی 

 یابی درسروش سنجش و ارزش 

میان ترم و پایان ترم تکالیف کلاسی مستمر در هر جلسه، کوئیز و آزمون
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 آمار و احتمالات درس -3-2 

 پایه  نوع درس:

 - :نیازپیش

 - نیاز: هم

 و تحلیل بحث آمار و احتمالات در دروس تخصصی  کسب مهارت لازم در محاسبات و تجزیه هدف کلی درس:

 سرفصل آموزشی   -الف

 ریز محتوا  ردیف

زمان یادگیري  

 )ساعت(

 عملی نظري

1 
پراکندگی و   هايشاخصمرکزي،  هايشاخصآمار توصیفی: مقدمه و مفاهیم اصلی، 

 نمودارها 
5 0 

 0 3 شمارش و ترکیبات: اصول شمارش، جایگشت و ترکیب 2

 0 6 فضاي نمونه، پیشامد؛ تابع احتمال و قوانین احتمال  احتمال: 3

4 

متغیرهاي تصادفی: تعریف متغیرهاي تصادفی گسسته و پیوسته، تابع احتمال و تابع چگالی 

احتمال، تابع توزیع تجمعی، امید ریاضی و واریانس، تابع توزیع توأم، ضریب همبستگی و  

 تابع مولد گشتاور 

10 0 

5 
دوجمله اي منفی،  خاص: توابع احتمال یکنواخت، برنولی، دوجمله اي، يهااحتمالتوزیع 

 tدو و  -پواسون و توابع چگالی احتمال یکنواخت، نمایی، نرمال، خی
10 0 

6 
: فاصله اطمینان توزیع نرمال، قضیه حد مرکزي، فاصله اطمینان براي میانگین  اي فاصلهبرآورد 

 ان براي واریانس جامعه و نسبت دو واریانسو تفاضل میانگین دو جامعه، فاصله اطمین
8 0 

7 
آماري: آزمون فرض براي میانگین توزیع نرمال، آزمون فرض دو طرفه و   هايفرضآزمون 

 آزمون فرض واریانس جامعه
6 0 

 0 48 جمع

 

 مورد انتظارتخصصی   هايمهارت  -ب

 و آزمون فرض   ايفاصلهاي وانایی محاسبات مربوط به احتمالات و متغیرهاي تصادفی و برآوردهت

 

 فارسی و خارجی(  حداقل سه مورد منبع)منابع درسی پیشنهادي   -ج

 سال انتشار ناشر مترجم مؤلف  عنوان منبع

 1397 شرح  نادر نعمت الهی آمار و احتمالات مهندسی 

 1394 آزاده  مسعود نیکوکار و بهمن عرب زاده آمار و احتمالات کاربردي 

 1393 آستان قدس رضوي   جواد بهبودیان  ماتیآمار و احتمال مقد

 عملی نظري 

 0 3 تعداد واحد 

 0 48 تعداد ساعت 
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استانداردهاي آموزشی )شرایط آموزشی و یادگیري مطلوب درس(  -د

 هاي مدرس ویژگی

سال  3دروس ریاضی در دوره کاردانی حداقل به مدت  حداقل کارشناسی ارشد ریاضی و داراي سابقه تدریس

 مساحت و تجهیزات و وسایل مورد نیاز درس 

و ویدئو پروژکتور  وایت برد و داراي  اندارداستکلاس 

 روش تدریس و ارائه درس

هاي کاربردي در کلاس و تعیین تکالیف مرتبط براي یادگیري و تمرین بیشتر دانشجویان. تعاریف و مثال با ارائهتوضیحی 

 روش سنجش و ارزشیابی درس

ترممیان ترم و پایان  تکالیف کلاسی مستمر در هر جلسه، آزمون
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 و کارگاه مکانیک سیالات درس -3-3

 تخصصی  نوع درس:

 -ز: نیاپیش

 - نیاز: هم

استفاده آن در سطوح آموزشی بالاتر،   منظوربهآموزش مبانی نظري مکانیک سیالات، رابطه آن با سایر علوم  هدف کلی درس:

 کاربرد اصول بنیادي در حل مسائل و کاربرد عملی آن در علوم وابسته

 سرفصل آموزشی   -الف

 ردیف

 

 

 ریز محتوا 

زمان یادگیري  

 )ساعت(

 عملی نظري

1 

خواص سیال: تعریف سیال، سیالات و محیط پیوسته، ابعاد و آحاد، لزجت )سیالات نیوتنی،  

)جرم و حجم و وزن مخصوص، چگالی،  جرم و ضریب لزجت(، نیرو، یوتنی ن ریغت سیالا

 حجمی، فشار بخار، کشش سطحی. فشار(، گاز کامل، مدول الاستیسیته

2 10 

2 
گیري فشار و مانومترها،  استاتیک سیالات: معادله اصلی استاتیک سیالات، واحدهاي اندازه

 ، قوانین شناوري. سطوحنیروهاي وارد بر  
4 10 

3 
سیستم و حجم کنترل، معادلات پیوستگی و انرژي و  ، اصلیجریان سیال، مفاهیم و معادلات 

 . ناپذیريبرگشت  ،حرکت، معادله اولر ، معادله برنولی اندازه
4 16 

4 
هاي داخلی و خارجی، معادله  هاي آرام و آشفته، جریانها: جریانلاها و کانجریان لزج، لوله

  .استوکس -ناویر
3 12 

5 
امل، تغییرات انرژي داخلی، آنتالپی و آنتالپی گاز کامل، سرعت  : روابط گاز ک ریتراکم پذ انیجر

 .موج صوتی و عدد ماخ
3 0 

 48 16 جمع 

 مورد انتظارتخصصی   هايمهارت  -ب
 تبدیل واحدها  جریان سیال و معادلات حرکت، ، درک الی س ریغتوانایی تشخیص سیال از 

 

 منابع درسی پیشنهادي )حداقل سه منبع فارسی و خارجی(  -ج

 سال انتشار ناشر مترجم مؤلف  عنوان منبع

 مکانیک سیالات
. مانسون تئودور اچ.  يبروس رو

 یانگ اف.  ،دونالد یش یاک 
 1401 صنعتی شریف  دانشگاه ي آباد یروزبهار ف

 1381 نو پردازان علیرضا انتظاري  و استریتر، ویکتور  ینبنجاموایلی،  مکانیک سیالات

 مکانیک سیالات
.  یلو رابرت دب ،لد. مک دونایالن ت

 یچارد. پر یپ فاکس فل
 1390 یساتیس فدک ا فرزاد محبی

 

 

 

 عملی نظري 

 1 1 تعداد واحد 

 48 16 تعداد ساعت 
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 استانداردهاي آموزشی )شرایط آموزشی و یادگیري مطلوب درس(  -د

 هاي مدرس ویژگی

 سال تجربه تدریس  3سیالات با حداقلبا گرایش مکانیک   حداقل کارشناسی ارشد

 

 درس  مورد نیازمساحت و تجهیزات و وسایل 

 افزار مرتبط  نرم -یانهرا  -پروژکتور  یدئو و -متر  4متر و طول   1/ 5برد با عرض  یت وا  استاندارد و دارايکلاس  

 حجمفشار جرم و   یريگ اندازهلازم براي  یزاتتجه با تجهیزات لازم از قبیل مترمربع 100کارگاه مکانیک سیالات به مساحت 

 هالولهدستگاه بررسی افت فشار و انرژي در  ،نولی(محاسبه دبی بررسی قانون بر) یفساردستگاه تست سیال 

 

 روش تدریس و ارائه درس

  یصورت کار عملبه  یو مباحث عمل  یانو حل مسئله و مشارکت دانشجو   ینصورت مباحثه و تکرار و تمربه  يمباحث تئور 

  یاندانشجو  بنديبا گروه کارگاهدر 

 

 روش سنجش و ارزشیابی درس

 گزارش کار براي واحد عملی   یابیعملکرد و آزمون عملی، ارز  یون کتبآزم ی،شفاه يهاپرسش 
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 ی شناسسنگ   و  یشناسی کاندرس  -3-4
 تخصصی  نوع درس:

 - :نیازپیش

 - نیاز: هم

درس کلی  بلورشناس  یی آشنا  :هدف  قوان  ی با  ،  هایکان  يبندطبقه،  هایکان شناخت    يهاراه  ،یشناسیکان  ،یبلورشناس  ینو 

  ي هاگروهاز    یکو ارتباط هر    یو دگرگون  ی، رسوبینمهم آذر  يهاسنگو کاربرد    هاسنگ  انواع  ،هاآنمهم و کاربرد    يهایکان

 عدنیبا مواد م یسنگ

 سرفصل آموزشی   -الف

 ریز محتوا  ردیف

زمان یادگیري  

 )ساعت(

 عملی نظري

1 

تعریشناسبلور ش  یف:  بلور،  شبه  و  اصل  یلتشک  يهاراهبلور،    یمیبلور  مشخصات    ی بلورها، 

قوان درون)یهندس  یبلورشناس،  یبلورشناس  ینبلورها،    يهاکیمتربلورها،    یساختمان 

بلورها،  یبلورشناس در  تقارن  عناصر  و  تقارن    يهاردهو    گانههفت   ي،بلور  يهاستمیس، 

تبلور بلورها،    یستمعناصر تقارن و س  یینماکل و انواع آن، تع  بلورها،   جمعرشد و ت  ،یبلورشناس

 ( يسطوح بلور یساند

2 4 

2 

کانه، خواص و    :یشناسیکان بلور،  با  آن  تفاوت  کانی و  کانی و شبه  شناسایی    يهاراهتعریف 

   هایکان

فیزیکی شامل شکل، سختی، رنگ و رنگ خاکه، جلا، وزن مخصوص و چگالی و )   :خواص 

نسبی خاصیت  چگالی  گرمایی،  و  الکتریکی  هدایت  شکست،  سطح  خاصیت  ییرباآهن،   ،

پیزوالکتریک و   مقابل حرارت،  یکالکتر  یروپرادیواکتیو، خاصیت  در  مقاومت  ،  يخوارچکش، 

 ( طعم و مزه، نوردهی و ...

شامل شیمیایی  بلورها  )  :خواص  در  جانشینی  کانی،  و  بلور  تیپی،  )شیمی  ،  یشکلهم هم 

 و اشکال دروغین در بلورها(  در بلورها(، تجزیه شیمیایی یچندشکل لوري، جامد ب يهامحلول

نور،  ) شامل  نوري    یشناسیکان ماهیت  به  راجع  نظریات  نور،  ماهیت  و  نور  به  راجع  کلیاتی 

یلاریزان،   میکروسکوپ  صیقلی،  و  نازک  عادمقاطع  و   ينور  نازک  مقاطع  تهیه  پلاریزه،  و 

شفافیت،   در ،  XRD,XRF  يهاروشصیقلی،  رنگ  و  عادي  رنگ  الکتروماکروپروب،  روش 

 ... و  ترکیب  منشأ  براساس)  هایکان   يبندطبقه،  (نورپلاریزه  تشکیل،  زمان  فراوانی،  رنگ،   ،

 ( شیمیایی، ترکیب، پایداري در مقابل هوازدگی و فرسایش و ...

کاربرد    هایکان  يگذارنام کاربرد    يگذارنام  : هاآنو  ویی، بهداشتی،  صنایع غذایی، دار)ها یکانو 

سوخت،   فلزات،  غیر  و  فلزات  استخراج  فلزات،  ذوب  ،  يجواهرسازو    ورآلاتیزآرایشی، 

 ( و ...  یکیالکترکشاورزي، نظامی، 

انواع    سیلیکاتی:  يهایکان شیمیایی،  ترکیب  فراوانی،  بر  )هاکاتیل یستعریف،  رنگ،  اساس  بر 

(،  ي اشبکهو    ياورقه،  يارهیزنج سیلیکاته اي منفرد، گروهی، حلقوي،  )اساس ساختمان داخلی  

نام و ترکیب شیمیایی، مشخصات )سیلیکاتی شامل    گانهشش  يهاگروهمهم هر یک از    يهایکان

6 12 

 عملی نظري 

 1 1 تعداد واحد 

 32 16 تعداد ساعت 
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و چگونگی تشخیص، محیط تشکیل و کاربرد( 

عناصر آزاد، )  هاکاتیل یستعریف، فراوانی، ترکیب شیمیایی، انواع غیر    غیر سیلیکاتی:  يهایکان

و   سولفیدها،دهایدروکس یهاکسیدها  هالیدها،  هاتراتین،  هاکربنات،  هافسفات،  هاسولفات  ،   ،

نام و ترکیب  )غیر سیلیکاتی شامل    يهاگروهمهم هر یک از    ي ها یکان، معرفی  (بورات ها و ...

 ( شیمیایی، مشخصات و چگونگی تشخیص، محیط تشکیل و کاربرد 

3

ها سنگ، انواع اصلی  هاسنگنسنگ، چرخه  ، کایکان  باسنگ و تفاوت آن    فیتعر  :یشناسسنگ

ها آن و مقایسه فراوانی سطحی و حجمی 

ماگما،  آذرین:  يهاسنگ انواع  گدازه،  و  ماگما  شدن   ب یترک  تعریف،  ذوب  ماگما،  اجزاء  و 

و تشکیل ماگما، عوامل مؤثر بر تشکیل ماگما، ذوب شدن و انواع آن، بالا آمدن، تبلور   هاسنگ

آذرین درونی و بیرونی،   يهاتودهواکنشی باون، تفریق و آلایش ماگمایی،   و انجماد ماگما، سري

محیط  )   نیآذر  يهاسنگ  يبندطبقهآذرین،    يهاسنگآذرین، بافت    ساز سنگاصلی و    يهایکان

ي ها سنگاشتري کایزن(، معرفی    يبندطبقه)  یشناسیکانتشکیل، رنگ، مقدار سیلیس، ترکیب  

از   یک  هر  تشکیلیشناسیکانترکیب  ذکر  )  هاگروهمهم  محیط  و  شرایط  رنگ،  کاربرد  (،   ،

( آذرین خاص و ... يهاسنگآذرین،  يهاسنگ

اهمیت    رسوبی:  يهاسنگ و  فراوانی  رسوبات،    يهاسنگتعریف،  يهایکانرسوبی، 

ی گرد شدگ ،  هالی فس،  يبندهی لا)  رسوبی   يهاسنگ  ي هایژگ یورسوبی،    ي هاسنگ  دهندهلیتشک

شدگ و   تخیجور  و  ،  دیاژنزي،   يبنددانه،  يرینفوذپذلخل  فرایندهاي  و  دیاژنز  آن،  انواع  و 

بافت   و  آواري    يهاسنگ)  ی رسوب  يهاسنگ  يبندطبقه  (رسوبی  ي هاسنگساخت  رسوبی 

)  يهاسنگ(،  زیردانه،  متوسطدانه،  درشت دانه) شیمیایی  ي هاسنگکربناتی،    يهاسنگرسوبی 

...  يهاسنگنی،  آه  يهاسنگسیلیسی،    يهاسنگتبخیري،   و  رسوبی    يهاسنگو    (فسفاتی 

رسوبی و مختصري در مورد منابع نفت و    يهاسنگ، کاربرد    ( سوختی و غیر سوختی)  یستیز

ایران. سنگزغال

دیاژنز،    دگرگونی:  يهاسنگ با  دگرگونی  تفاوت  دگرسانی،  و  دگرگونی   حدومرز تعریف 

دگرگونی،   انواع  دگرگونی،  عوامل  ودگرگونی،  انواع    درجه  آن،  انواع  و  دگرگونی  رخساره 

دگرگونی،   در جریان  بافت    يهایکان تغییرات  دگرگونی،  عوامل    يهاسنگشاخص  دگرگونی، 

بافت   بر  شرح    يهاسنگ  يبندطبقه دگرگونی،    يهاسنگمؤثر  مهم   يها سنگدگرگونی، 

فیبولیت  اسلیت ها، فیلیت ها، شیست ها، آم)دار  جهت داراي بافت    ي هاسنگدگرگونی شامل ) 

دار جهت فاقد بافت    يهاسنگها، گرانولیت ها، میگماتیت ها، گنیس ها، سرپانتینیت ها و ...( و  

کاتاکلستیک ها و میلونیت ها،    يهاسنگانواع مرمرها و مرمریت ها، کوارتزیت ها،  ) متا،  نوع 

 دگرگونی.  يهاسنگ  و کاربرددگرگونی خاص  يها سنگ، (هورنفلس ها و انواع آن

آذر آوري، بیان   يهاسنگ يبندطبقه، يآذرآوار يها سنگاجزاي  تعریف و :يآذرآوار ياهسنگ

آذرآواري يها سنگو کاربرد   يآذرآوار يهاسنگمهم  يهانمونه

816

1632جمع 

ب  يدرس و کاربرد  یگاهو جا   یت با توجه به اهم   :یهتوص مونه  با ارائه ن  یمطالب درس  يتئور  یانکردن آن لازم است در کنار 

استفاده از کارگاه سنگ    .برگزار گردد  ترمطولدر    یدبازد  یکو حداقل    یدمطالب را ارتقاء بخش  یمتفه  هاسنگو    هایکان،  بلورها

 شناسی و کانی شناسی ضروریست. 
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 مورد انتظارتخصصی   هايمهارت  -ب
نام  یی شناسا  ییتوانا تع  ي گذارو  و  ا  یین بلورها  و  ماکل  بلورها،  در  تقارن  کانعناصر  آن،  راه  هاینواع  اساس  شناخت    يهابر 

ها و ارائه مشخصات و کاربرد سنگ  یاصل  روهسه گ   یک، تفکهاکاتیل یس  یرو غ  یلیکاتس  یاصل   يهایکان  يگذار، نامهایکان

 ی شناخت و کاربرد کان  و یو دگرگون ی، رسوبینآذر يهااز سنگ یکهر يبندطبقه ، هاآن 

 

 قل سه منبع فارسی و خارجی( منابع درسی پیشنهادي )حدا -ج

 سال انتشار ناشر مترجم مؤلف  عنوان منبع

 1390 دانشگاه تهران   ی عرفان ینحس ی هندس یبلورشناس

 1389 دانشگاه تهران   ی سراب یدونفر ي نور یشناسیکان

 1390 دانشگاه تهران   ی فرقان ینحس ها کاتیلی س یشناسیکان

 1396 نور یامپ یکتاب درس  يمحمد ینمه ها کاتیل یس یرغ  یشناسیکان

 1396 نور یامپ یکتاب درس  ی فرهاد محرم ین آذر یشناسسنگ

 1396 نور یامپ یکتاب درس  ین پرو ینحس ی رسوب یشناسسنگ

 1396 نور یامپ یکتاب درس  زاده  یشدرو یعل یدگرگون یشناسسنگ

 2و  1جلد   یشناسسنگ
  یدونفر یان،زرع یروسس

 پناه  رانیاو اسد  یسراب
 1390 دانشگاه تهران   

Earth Materials: An 

Introduction to Mineralogy 

and Petrology 

Klein,c. and 

Philpotts,A.R 
 

Cambridge University 

Press 
2016 

23ed Edition of the Manuval 

of Mineral Science 

Kleine,C.Dutrow,b. 

and Dana,J.D 
 

Cambridge University 

Press 
2007 

An introduction to the rock 

forming minerals 

Deer, Howie & 

Zussman 
 

Longman scientific & 

technical 
1991 

Principles of Igneous and 

Metamorphic Petrology 

Anthony R. Philpotts 

and Jay J. Ague 
 

Cambridge University 

Press 
2022 

 

 آموزشی و یادگیري مطلوب درس( استانداردهاي آموزشی )شرایط  -د

 هاي مدرس ویژگی

 یسسال سابقه تدر 3با حداقل  يپترولوژ یشگرا  یشناسنیزم حداقل کارشناسی

 

 درس  مورد نیازمساحت و تجهیزات و وسایل 

 افزار مرتبطنرم -یانهرا -پروژکتور  یدئو و -متر 4متر و طول  1/ 5برد با عرض  یت وا  استاندارد و دارايکلاس 

آ مساحت  یک  با  به    60زمایشگاه  مجهز  نمونه    ،کار  زیممترمربع  بلورها،  ماکت  و  نمونه  شامل  مربوطه  تجهیزات  و  صندلی 

، مقاطع نازک و  یزانپلار  یکروسکوپ م   ،یالکلچراغبدون لعاب، چکش،    ینی چ  ید،موهس، اس  یمختلف، جدول سخت  يهایکان

بلورشناس هایکان  یقلیص مقاطع    ی نمونه دست  ،یاسشنسنگو    ی شناسیکان،  ی، جداول  آذر  ي هاسنگو  و    یرسوب  ین،مختلف 

 (. شود یم یهتوص یريکارگاه مقطع گ  یکاز  یددرس بازد یطبا توجه به شرا) ی، لوپ دستیدگرگون
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 روش تدریس و ارائه درس

 تحت نظارت مدرس  یانتکرار توسط دانشجو وتمرین وو تکرار توسط مدرس  ینو بحث و گفتگو، تمر توضیحی

،  یکان  ییشناسا  يهاراهو    هایکان  نمونه  يرو  کاربر،  یاننمونه ماکت بلورها و ساخت ماکت بلورها توسط دانشجو   يرو  ربراک  

بر تفک  ییو شناسا   هاسنگنمونه    ويکار  گذار و  نام  نما  یکو  نظارت مدرس،  با  ز  هاسنگو    هایکاننمونه    یشسنگ    یر در 

بازد  یک )انجام حداقل    یکروسکوپم بازد  یکو    ییاصحر  یدمورد  گ  یدمورد  مقطع  کارگاه    يدرس ضرور  ینا  يبرا  یري از 

 است( 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 روش سنجش و ارزشیابی درس

، هاسنگو    ینمونه بلورها، کان  ییگزارش کار براي شناسا  یابی ارز  -عملکرد و آزمون عملی    یآزمون کتب  -یشفاه  يهاپرسش

 یان سنگ توسط دانشجو   و ی، ارائه نمونه کاندهایبازدو گزارش  یعمل يکارها یابیارز
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تخصصی  زبان درس -3-5
 تخصصی  نوع درس:

 - :نیازپیش

 - نیاز: هم

درس: کلی  درک    فرهنگ  باآشنایی    هدف  و  معدن  تخصصی  و  انگلیسی  يهامتنلغات  ها  کاتالوگ  از  استفاده  و  خواندن   ،

 ها. ها جهت سرویس و رفع عیب آندستگاه منوالسرویس 

سرفصل آموزشی   -الف

ریز محتوا ردیف

زمان یادگیري  

)ساعت(

عملی نظري

1
مواد فرآوري ژئوتکنیک، و سنگ مکانیک يهانهیزم در مختلف متونو درک   یادگیري

یادگیري نحوه نوشتن رزومه کاري.معدنی،
30

30ور هال دستگاهها و.. به انگلیسی. تمرین نوشتن گزارش کار، او 2

30نویسی و پاراگراف نویسی.  جمله تخصصی. تمرین  ي هاواژه مطلب و استفاده از درک 3

Surface mining Methods40 تمرین و یادگیر مطالب انگلیسی مربوط به  4

Underground Mining Methods50 تمرین و یادگیر مطالب انگلیسی مربوط به 5

6Mines Economy 40

7Sustainable Management in Mines 40

8Mining machinery ( focusing on troubleshooting & service manuals) 60

320جمع 

مورد انتظارتخصصی   هايمهارت  -ب
هاي فنی معدنی  دن کاتالوگ. نوشتن گزارش کار و تعمیرات، خوان،استخراج  يهاروش مطالب مربوط به  توانایی درک 

منابع درسی پیشنهادي )حداقل سه منبع فارسی و خارجی(  -ج

سال انتشار ناشر مترجم مؤلف  عنوان منبع

دانشجویان براي تخصصی انگلیسیزبان 

 )استخراج(معدن
محمد ناظمی

فنی و   دانشگاه

حرفه اي کشور 
1398

عملی نظري

 0 2 تعداد واحد 

 0 32 تعداد ساعت 
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 ی و یادگیري مطلوب درس( استانداردهاي آموزشی )شرایط آموزش – د

 هاي مدرس ویژگی

 زبان انگلیسی آشنا به اصطلاحات معدن یا  هاي زبان انگلیسی آشنا به مهارت معدن استخراج ارشد کارشناسیحداقل 

 

 درس  مورد نیازمساحت و تجهیزات و وسایل 

 رایانه  -ر پروژکتو  ویدئو  -متر 5 طول و متر -1/ 5 عرض با برد وایت  استاندارد کلاس

 

 روش تدریس و ارائه درس

  مدرس نظارت تحت  متن خارجی توسط دانشجویان ترجمه و مدرس توسط تکرار و تمرین  گفتگو، و بحث  و توضیحی

 

 روش سنجش و ارزشیابی درس

 .ترمانیپا و ترمانیم آزمونو درسی پروژه تکلیف، کوتاه، امتحان:  شامل تدریجی صورتبه ارزیابی
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ساختاري ی شناسنیزم درس -3-6
 تخصصی  نوع درس:

 -: نیازپیش

 -هم نیاز: 

درس:  کلی  انواع    یی آشنا  هدف  ثانو   یه اول  ي اساختهبا  شناساهاساخت انواع    یل تشک  نحوه   ، یهو  ،  هاساخت   يبندطبقهو    یی، 

 یخراج مواد معدندر اکتشاف و است  هاساخت کاربرد 

سرفصل آموزشی   -الف

ریز محتوا ردیف

زمان یادگیري  

)ساعت(

عملی نظري

1
اهمیکونتتکو    ي ساختار  یشناسنیزممفهوم   و    يساختار  ی شناسنیزممطالعه    یت ، 

آن  يبندمیتقس
10

2

 ها سنگاولیه در بین سه گروه   يهاساخت انواع 

، مشخصات لایه، عوامل  يبنده یلاو    هیلا  رسوبی:  يهاسنگدر    ياتودهو    ياصفحه  ياساخته

عادي    يهاه یلاو تفکیک    هاه یلا، ساختمان داخلی لایه، تشخیص بالا و پایین  يبندهیلاایجاد  

 و... هاهیلاراهنما، تغییر ترکیب و مشخصات  هیلا و وارونه از یکدیگر،

در    ياساخته از    ياساختهو    هافشانآتش نفوذي،    يهاتوده)  آذرین:  يهاسنگاولیه  ناشی 

 ( يآذرآوار يهاسنگناشی از  ياساختهو   هاگدازه، هاآن 

 ، نواري شدن، تورق و...( يبندهیلا)دگرگونی:  يهاسنگاولیه در   ياساخته

12

3

یونتشبکه استر)  يساختار  یشناسن یزمدر مطالعات    هاآن و کاربرد    یکگراف  یو استر  یرتصاو

نما آن،  انواع  و    یش و  استرخط  شبکه  در  خطوط،    یینتع  یونت، صفحه  مشترک  فصل 

 ( یگراف  یو استر  يو انواع نمودارها هاآن ینب یايصفحات، زوا

12

4

 :هاهیلامشخصات 

امتداد   و  و  )شیب  حقیقی  شیب  با  آشنایی  امتداد،  و  شیب  نمایش  امتداد،  و  شیب  تعریف 

ي و تعیین وضعیت لایه  محاسبه شیب حقیقی و ظاهر  يهاروشظاهري و رابطه بین آن دو،  

یا   و  دو  در  آن  ظاهري  شیب  که  حالتی  شبکه    نقطهسهدر  از  استفاده  با  است  مشخص 

استریونت و تعیین شیب ظاهري در جهت دلخواه( 

عمق   و  لایه،  )  هیلاضخامت  ضخامت  يهاروش،  هاهیلاضخامت    يریگ اندازهتعریف 

عمق لایه( محاسبه  يهاروشضخامت لایه، عمق لایه و  يریگ اندازه

سطح    هاهیلاوضعیت   عوارض  به  تعیین    يهاهیلا)  نیزمنسبت  و  قائم(  و  مایل  افقی، 

لایه يهارخنمونمشخصات لایه بر اساس 

نیمرخ،  )  یتوپوگراف و    یشناسنیزم  يهامرخینترسیم   و    يهانقشهتعریف  توپوگرافی 

سایشناسنیزم و  لایه  نمایش  شاسی،  زمین  و  توپوگرافی  نیمرخ  ترسیم  ي ا ساختهیر  ، 

 بر روي نیمرخ و ...(   یشناسنیزم

26

12مفهوم تنش و واتنش:  5

عملی نظري

 1 1 تعداد واحد 

 32 16 تعداد ساعت 



30

( تنش و ... یضويو تنش، انواع تنش شامل، ب یرومفهوم ن)و انواع آن  تنش

شکل همگن   ییرشکل، تغ  ییرتغ  يضو یب  شکل و انواع آن،  ییرمفهوم تغ)شکل    ییرو تغ  واتنش

(، عوامل مؤثر بر  یختگیو گس یکپلاست یک،تشکل الاس ییرتغ)شکل  ییرو ناهمگن، مراحل تغ

ها سنگهمگن بودن    یزان، مهامحلولشکل اجسام )نوع فشارها، درجه حرارت، زمان،    ییرتغ

 ( و ...

6

 : هاشکلتغییر  لیوتحلهیتجزدر برابر تنش و  هاسنگتغییر شکل 

یافتن   آن)ها  سنگجریان  انواع  و  خمیري(  شکل  آن  و   هاسنگگسستگی  ،  تغییر  ، انواع 

 ها سنگتغییر شکل  لی وتحل هیتجز يهانشانهو  هاروش

12

7

،  ي، محور و اثر محورلولا  ،یب امتداد، ش)  ها ینچ  یمشخصات هندس  ین،چ  تعریف  :هاینچ

القعر چ  الرأسخط   ین،قله و قعر چ  ین،چ  یرونمرکز و ب  ي،سطح محور ، دامنه و  ینو خط 

زاوینچ   يپهلوها ...(،    ین چ  یلم  یه،  تعبهاینچ  يبندطبقه،  هاینچانواع  و  تفس  یر،  یر و 

زم  نسبت  يانهیچ  یت وضع  -هاچین سطح  عوارض   ي هانقشهدر    هاچین  یشنما  ین،به 

 ها چین یجادو عوامل ا  یخوردگ نیچ  يهاسمیمکانو  هاچینانواع   یصتشخ ،یشناسنیزم

36

8

شیب، سطح شکستگی و خط  امتداد،  )ها  درزهمفهوم درزه، مشخصات  -هادرزه  :هایشکستگ

، اهمیت  هادرزه، مطالعه آماري  هادرزهآورنده    به وجود ، عوامل  هادرزه  يبندطبقه،  (اثر درزه

هادرزهایجاد  يهاسمیمکانو  هادرزه

مشخصات  :گسل درزه،  با  آن  تفاوت  و  گسل  یا  )   هاگسلمفهوم  سطح  امتداد،  نه ییآشیب، 

سل، خط اثر گسل، افت یا جابجایی گسل، زاویه میل  ، زاویه پیچ گ نییکمرپاگسل، کمربالا و  

لغزشی خطوط  و  انواع  (گسل  مرکب(،    ساده  يها گسل) ها  گسل،  ها  گسل  يبندطبقهو 

سالانه،) جابجایی  میزان  امتداد،  گسلسن  اندازه،  مطلق  حرکت  کلی،  لغزش  زایشی،   ،)  ،

مهم ناشی از    يهادهیدپ،  هاگسلشناسایی    يهاراه،  یشناسنیزم  يهانقشهدر    هاگسلنمایش  

انواع   انواع  هاگسلایجاد  تشکیل  مکانیسم  مطالعه    هاگسل،  اهمیت  معرفی ،  هاگسلو 

مهم و سراسري ایران  يهاگسل

36

9 
آن    یوستگیناپ  مفهوم  :هایوستگیناپ انواع  ش  یوستگیناپ  ،بی شهم  یوستگیناپ)و  ،ب ی دگر 

ها گسلاز  هایوستگ یناپ یص، تشخهایوستگیناپ یصتشخ  يهانشانه(، یپ ینآذر یوستگیناپ
5 /02

10

یجادا   يها)مفهوم تورق، انواع تورق و عوامل و راه  تورق  ها: شدن در سنگ  يتورق و نوار

نوار ساخته  یخط  یاو    ي تورق(،  )مفهوم  ساختهينوار  ياشدن  انواع  راه  یخط  يا،  ي هاو 

 ( یخط ياساخته جادیا

5 /01

11 
تونیکی:  یرغ  ياساخته ی، رسوب  يهامخروط  ینیتی،سرپانت  يگنبدها  ی،نمک  گنبدهاي  تک 

و ...  یشاز فرسا یناش ياثقل و ساخته  یروياز ن یناش ياساخته
5 /01

12

ي توسفریلحرکت صفحات    یتوسفري، صفحات ل  ین،زم  ی: ساختمان درون یورق  ساخت نیزم

شوندهحرکت  ) نزددور  و    یک،  ناش (امتدادلغزشونده  عوارض  حرکت    ی،  صفحات از 

هاي  یفت ر ی، قوس  یرجزا  یل ، تشکياقاره یهحاش  يهافشانآتش ،یانوسیاقانیم ي هاکوهرشته)

برخورياقارهدرون ...   ياقارهبلند    يهاکوهرشتهصفحات    د ،  حرکات  (و  و    ییزا کوه، 

ی مواد معدن یلو تشک ياصفحه یکو تکتون (یلسون چرخه و)  ییزایخشک

5 /12

1632جمع 
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هر    منظوربه  توصیه: با    بهتر  چه آشنایی  از    ی شناسنیزم  ياساختهدانشجویان  بازدید  برداشت    هاگسلو    هاچینانجام  و 

از    هاآن مختصات   فیلم  نمایش  توصیه   ترمطول در    یمعدن  يهات یفعالدر    هاآن و نقش    هایخوردگ ، گسل  هایخوردگ نیچو 

 . گرددمی
 

 مورد انتظارتخصصی   هايمهارت  -ب
لا  یینتع  ییتوانا درزههاچین،  هاهیمشخصات  گسل،  و  )شها  جابجایب ها  امتداد،  شناسا  یلم  یهزاو  یی،،   ،)... تفک  ییو    یک و 

ترسیهثانو   ياساخته رزد  یونت استر  ينمودارها   یم،  درزه  یگرامو  مشخصات  برداشت  گسلها،  و  ها،  از    هاچینها  استفاده  با 

 ي اماهواره  یرتصاو يرو يسرا سر يهاگسل یین، تعیلددر ف GPSکمپاس و 
 

 بع درسی پیشنهادي )حداقل سه مورد منبع فارسی و خارجی( ا من -ج

 سال انتشار ناشر مترجم مؤلف  عنوان منبع

و   یساختمان  یشناسنیزم

 یک تکتون
 97چاپ  تهران  ریرکبیامدانشگاه    یحسن مدن

و   یساختمان  یشناسنیزم

 یک تکتون

احمد  -یپور کرمانمحسن 

 یباد
 

کتاب  ) نور یامگاه پدانش

 ( یدرس

و   97چاپ 

 بعد آن 

استریو   يانداز یرتصو  يهاکیتکن

 ي ساختار  یشناسنیزمدر  گرافی

  یچاردشون و ر یر. ل یترپ

 له یزلج. 

ستار   یوسف

 یمزاده قد
 یز دانشگاه تبر 

  چاپ 1380

 اول

Structural Geology of 

Rocks and Regions 

George H. Davis, 

Sthoen J. Reynolds 
 Wiley 

3 edition 

2011 
Structural Geology: A 

Quantitative Introduction 

David D. Pollard, 

Stephen J. Martel. 
 2020 یراز افست دانشگاه ش  

Structural Geology Fossen,H. 
 

Cambridge 

University Press 

Second 

Edition 

2018 
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 یادگیري مطلوب درس( استانداردهاي آموزشی )شرایط آموزشی و  -د

 هاي مدرس ویژگی

 یسسال سابقه تدر 3با حداقل   (یکتکتون یشگرا) یشناسنیزم حداقل کارشناسی ارشد

 

 درس  مورد نیازمساحت و تجهیزات و وسایل 

  ي اهلمیف  –افزار مرتبط  نرم  -یانهرا  -پروژکتور    یدئو و   -متر  4متر و طول    1/ 5برد با عرض    یت وا  استاندارد و داراي کلاس  

 آموزشی

مساحت   با  به    60آزمایشگاه  مجهز  شامل    ،کار  زیممترمربع  مربوطه  تجهیزات  و    ي هانقشه،  یشناسنیزم  يها نقشهصندلی 

 ها گسلو  هاچینماکت  یت،ولف و اشم  يهاشبکه، یساختمان

 

 روش تدریس و ارائه درس

 تحت نظارت مدرس   یانسط دانشجوتکرار تو ، تمرین و و تکرار توسط مدرس  ینو بحث و گفتگو، تمر توضیحی

تع   ي ساختار  ی شناسنیزمو    یشناس نیزم   يهانقشه  يرو  کاربر ،  هاچین  یعمل  ییشناسا،  ها چینو    هاگسلمشخصات    یینو 

به    هادرزهو    هاگسل توجه  در    هاگسلو    ها چین  یعمل   یی، شناسا هاماکت با  درزه  )و  بازد  یک انجام حداقل  صحرا   ید مورد 

 است(  ي درس ضرور نیا يبرا ییصحرا

 

 روش سنجش و ارزشیابی درس

 گزارش کار براي واحد عملی   یابیارز -و عملی   یآزمون کتب -یشفاه يهاپرسش
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ياقتصاد یشناسن یزم درس -3-7
 تخصصی  نوع درس:

 یشناس سنگو   یشناسیکان :نیازپیش

 - نیاز: هم

عوامل مؤثر   ی،مواد معدن يبند طبقهدر اکتشاف و استخراج کانسارها،  ي اقتصاد ی شناسنیزم ت ی اهم با یی آشنا هدف کلی درس: 

تشک )  يکانسارها  یلدر  تونیکیمختلف  سن  یشناسسنگ،  یساختمان  ،تک  ي هاپ یت،  یشدگ یغنمختلف    يهایسممکان  (،یو 

 یرانمهم ا يو کانسارها ییزا ی کان الاتیا، ادوار و هاآناز  یکمختلف کانسارها و مشخصات هر 

سرفصل آموزشی   -الف

ریز محتوا ردیف

زمان یادگیري  

)ساعت(

عملی نظري

1

کانه،   ی،کان  ي،اقتصاد  یشناسنیزم  یخچه، تار  ياقتصاد  یشناسنیزم  یت و اهم  فیتعر  مقدمه:

ع  عناصر،  تمرکز  کلارک  و  کلارک  باطله،  کانسنگ،  و  و ضر   یارع  یار،سنگ  نسبت  یبحد، 

( A,B,Cگروه   یرذخا) یمعدن یرذخا يبندردهو   یرهکانسار، معدن، ذخ ،یشدگ یغن

20

2

یک، )پتاس  یدگرسان انواع  ی، دگرسان یفدر کانسارها: تعر يامنطقهپاراژنز و ساخت  ی،دگرسان

پروپلتیلیکارژ  یتیک،سرس ن  یلیسی،س  ،یتیکلر  یک،،  گرا  یتیآلو  ی تیزئول  ی،یتآلب  یزن،شدن، 

فن و  مشخصات  یتیکشدن  تعرهایدگرسان(،  ساخت    یف،  ساخت    يامنطقه پاراژنز،  انواع  و 

 کانسار(  یکمحدوده و  ،ياهیناح ) يامنطقه 

30

3

ا سنج  یزوتوپی،مطالعات  سنج  یحرارت  فشار   مطالعات  : ياقتصاد  یشناسنیزم در    یو 

از    یزوتوپیا استفاده  فشار  یحرارت سنج  ي،اقتصاد   یشناسن یزمدر    یدارپا  يهازوتوپیابا   ،

 و...  یو فشار سنج یحرارت سنج   يهاروشو  یسنج

20

4

عوامل    ی،معدن  یرذخا   یلتشک  یکانسارها و عوامل مؤثر: چگونگ  یدایشو پ  یلتشک  یچگونگ

،  ها آن  منشأکانه دار و    یالات(، سیرونیو عوامل ب  یعوامل درون)  یمعدن  یرذخا  یلمؤثر بر تشک

م  منشأ رسوبییماگما)  یعدنمواد  دگرگونی،  گرماب  ی،  مواد  (یو  حمل  و  مهاجرت  نحوه   ،

س  یمعدن بر  یالاتتوسط  مؤثر  عوامل  معدن  ینی نشته،  به    ینینشته  زمان  ی،مواد  نسبت  مواد 

 کانسارها  یلمناسب جهت تشک  ياساختهو  یزبانسنگ م

20

5

ظاهر)کانسارها    يبندردهکانسارها:    يبندرده شکل  اساس  به    يریقرارگ نحوه    ي، بر  نسبت 

(، بر اساس  یگلی ن) یلو عمق تشک منشأ(، بر اساس  یندگرنل)  ندیفرا و نوع   ریگ درون يهاسنگ

س   منشأ مح  يبندرده(،  هون  دریاشنا)  ر یدرگ   یالاتو  و  انتقال  نحوه  مواد،  منبع  اساس  یط بر 

 ( تک تونیکی یت و موقع  منشأ( و بر اساس یهروت) ینینشته

40

6

  :ياصفحهتکتونیک   و  کانسارها

، کانسارهاي واقع در  ياقارهفرورانش حاشیه    يهازونکانسارهاي واقع در  )مخرب  حواشی  

محل جزایر قوسی و کانسارهاي واقع در کمربندهاي کوهزایی( 

 ي هاپشتهو کانسارهاي واقع در    ياقارهدرون کانسارهاي واقع در ریفت هاي  )سازنده  حواشی  

40

عملی نظري

 0 2 تعداد واحد 

 0 32 تعداد ساعت 
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 ( یانوسیاقانیم

کانسارهاي  )داغ  نقاط    -(ترانسفورم  يهاگسل)  امتدادلغزهاي واقع در حواشی خنثی یا  کانسار

پوسته   اقیانوسی و درون  پوسته  داغ درون  نقاط  با  ها و    -( ي اقارهمرتبط    ي هاهیحاشکراتون 

 ایالات و ادوار فلززائی  -در اکتشاف مواد معدنی ياصفحهنقش تکتونیک   -رفعالیغ  ياقاره

7 

با  کانساره مرتبط  ماگمایی  فوق    يبازآذرین    يهاسنگاي  با    -يباز و  همراه  کانسارهاي 

 ي بازو فوق  يباز يهاتوده

عمومی،   مشخصات  تعریف،  شامل  سولفیدي:  جدایش،   منشأکانسارهاي  فلزات،  و  گوگرد 

 تبلور و انواع کانسارهاي سولفیدي مهم

کانسارهاي    -(هاآندگی و اکتشاف  (، مشخصات، پراکنياهیلا آلپی و  )انواع  )کروم  کانسارهاي  

 آنورتوزیت هاي حاوي آهن و تیتانیوم  -(هاآنانواع، مشخصات، پراکندگی و اکتشاف )آهن 

با    -  کربناتیت ها و کیمبرلیت ها : شامل کانسارهاي  یفشانآتش  يهاسنگکانسارهاي همراه 

 آهن 

4 0 

8 

 : یتوئیديگران يهاسنگهمراه با  ییماگما  يکانسارها

تشک  ،یشناسیکان  یاتخصوص  یتوئیدي،گران  يهاسنگ  تعریف   ي ها سنگ  یلزمان 

  ي کانسارها   منشأ  یتوئیدي،گران  يهاسنگمرتبط با    ییزافلز    یالاتو ا  یپراکندگ   یتوئیدي،گران

با   کانسارها  یتوئیديگران  يها سنگهمراه  با    يو    ي کانسارها)  يدیتوئیگران  ي ها سنگهمراه 

همراه با ذکر   یريپورف  یبدنذکر مشخصات و انواع آن، مولبا    راههم  یريمس پورف)  یريپورف

آن، قلع پورف انواع  پورف   یريمشخصات و  تنگستن  آن،  انواع  با ذکر مشخصات و    یري همراه 

 ( ، مشخصات و انواع آنیفتعر) یتیپگمات يو کانسارها (همراه با ذکر مشخصات و انواع آن

4 0 

9 

فراتعریف  :یدگرگون  ي کانسارها نقش  تشک  یدگرگون  یندهاي،  انواع    یلدر  و  کانسارها 

   یدگرگون يکانسارها

نوع اسکارن   یناسکارن، مراحل تکامل اسکارن ها، ارتباط ب  تعریف  نوع اسکارن:  ي کانسارها

 انواع اسکارن ها ي،توده نفوذ یب و ترک 

مرمر)  ینیتزئو    یساختمان  يهاسنگ ...  ها  یت مرمرها،  و    ینتالک و سرپانت  يکانسارها  -(و 

 ی دگرگون يکانسارها یرها و سا  یت زیمن

2 0 

10 

تعریدروترماله  یا  یگرماب  ي کانسارها تشکیف:  در  مؤثر  عوامل  مشخصات،    ي کانسارها  یل ، 

کانسارها یدروترماله انواع  معرف  یدروترمال،ه  ي،  و  مختصر    یدروترمال ه  يکانسارها  یشرح 

 و...  یمواننتو آ  یوه، جروي –، سرب یت ، فلوئوریتبار يشامل کانسارها یرانمهم ا

1 0 

11 

رسوبی: انواع  فیتعر  کانسارهاي  و  مشخصات  از   شامل:  هاآن،  حاصل  کانسارهاي 

رسوبی    میمستق  يگذاررسوب کانسارهاي    -)کانسارهاي  آلومینیوم،  و  منگنز  آهن،  شیمیایی 

 سولفیدي فلزات پایه، کانسارهاي فسفات، کانسارهاي تبخیري و گرهک هاي منگنز( 

فرایندهاي  کانسارهاي حاصل   پلاسري،   يهایکان  منشأپلاسر،    فیتعر  :پلاسرها  یکیمکاناز 

 نحوه تشکیل پلاسرها و انواع کانسارهاي پلاسري 

کانسارهاي   تشکیل  محیط  و  شرایط  تعریف،  هوازدگی:  فرایندهاي  از  حاصل  کانسارهاي 

 هوازده، انواع کانسارهاي هوازده 

 ي هانمونه یط تشکیل، مشخصات و معرفی  یا نوع سوپرژن: تعریف، شرا  شدهیغنکانسارهاي  

2 0 
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مهم

12

تعريرفلزیغ  یرذخا صنعت  یساختمان  يهاسنگ)  ینآذر  يبندرده،  یف:  پوم  ی،و  یس، تالک، 

، یساختمان  يهاسنگ)  یو ...(، رسوب  یلیسها، کوارتز، س  فلدسپات  ،یصنعت  هايیکان،  یت پرل

ذخایريتبخ  يهاسنگ،  هافسفات آل  یر،  دگرگونیمواد  گراف)  ی(،  ي هاسنگ  یت،آزبست، 

 بها گران  يهایکانو   (ها و ... رگدازید، یندهسا يهایکان  ینی،ساختمان و تزئ

20

320جمع 

مورد انتظارتخصصی   هايمهارت  -ب
کانسارها  ییشناسا ساخت  و  ب  يکانسارها   یسهمقا   ییتوانا  و  بافت  تع  یتاهم  یان مختلف،  اقتصاد،  در  یکنوع    یینکانسارها 

تعکانس ذخ  یینار،  محاسبه  و  کانسار  ب  يبندطبقه،  یرهشکل  مح  یطشرا  یانکانسارها،  تع  يکانسارها  یلتشک   یطو   یین مختلف، 

 ید جد يکانسارها در اکتشاف کانسارها يهاملاک استفاده از و از انواع کانسارها یکدر هر  فرعیو  یمحصولات اصل

ارجی( منابع درسی پیشنهادي )حداقل سه منبع فارسی و خ -ج

سال انتشارناشر مترجم مؤلف عنوان منبع

1394کتاب ایران  شهاب پور  یدجمشي اقتصاد یشناسنیزم

 ي کاربرد ياقتصاد یشناسنیزم
سعادت و یدسع

پور  یممحمدحسن کر
1368ید جاو

یمعدن یرذخا یشناسنیزماصول 
عبدالمجبد یعقوب  

پور
1384دانشگاه خوارزمی 

Ore Deposit Geology and Its 

Influence on Mineral 

Exploration.

Edwardds,R.Springer Science2012

استانداردهاي آموزشی )شرایط آموزشی و یادگیري مطلوب درس(  -د

هاي مدرس ویژگی

 یس سال سابقه تدر  3با حداقل ياقتصاد یشناسنیزم حداقل کارشناسی ارشد

 رس د مورد نیازمساحت و تجهیزات و وسایل 

  یانهرا -پروژکتور  یدئو و  -متر  4متر و طول   1/ 5برد با عرض  یت وا  کلاس استاندارد وداراي

سنگ معدن معادن مختلف    يهاکار، صندلی و تجهیزات مربوطه شامل نمونه  زیمترمربع مجهز به م  60آزمایشگاه با مساحت  

غ   يفلز انکسار   ی)انعکاس  یزانپلار  یکروسکوپ م   ي،رفلزیو  نيو  مقاطع  ص(،  و  نقشه    يهاکانسنگ  یقلیازک  مختلف، 

زون  یشناسنیزم خاورم  یرانا  يساختار   يهاو  پراکندگ   یانه،و  معدن  ینقشه  معدن  یشناس نیزمي  هانقشه  یران،ا  یمواد   یو 

 .( شودیم یهمس توص یابخصوص آهن و  يمعدن فلز  یکاز  یددرس بازد یطاز معادن )با توجه به شرا يتعداد
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 ئه درسروش تدریس و ارا

 تحت نظارت مدرس  یانو تکرار توسط دانشجو یسو تکرار توسط مدرس تدر ینو بحث و گفتگو، تمر توضیحی

با نظارت مدرس،    هاآنساخت و بافت    یینو تع  هاکانسنگنمونه    يرو  کاربر،  یانتوسط دانشجو   هاماکت و    هانقشه  يرو  کاربر

کانسارها  یکر مورد  د  یق، تحقیکروسکوپم  یردر ز  هاکانسنگ  هنمون  یشنما از  )انجام   یگروه  پروژهدر قالب    یرانا  ينوع 

 است(  يدرس ضرور ینا يبرا یمعدن یدمورد بازد یکحداقل 

 

 روش سنجش و ارزشیابی درس

 دهایبازد و گزارش  یعمل يپروژه و کارها  یابیارز -و عملی   یآزمون کتب -یشفاه يهاپرسش
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سنگ و کارگاه درس مکانیک   -3-8
تخصصی  نوع درس:

- :نیازپیش

 ي ساختار  یشناسنیزم نیاز: هم

سنگ بکر و توده    یکیمکان  یاتخصوص   یینتع  ،انتقال تنش و کرنش  يهاروشبا تنش و کرنش و    ییآشنا   هدف کلی درس:

 ها سنگ یمهندس يبندطبقهو   هایوستگیناپ یاتخصوص  ، شکست   یارهايمع سنگ

سرفصل آموزشی   -الف

ریز محتوا ردیف

زمان یادگیري  

)ساعت(

عملی نظري

1
انتقال   ي هاتنش و روشتعریف  :  و کاربرد آن در صنعت   یت سنگ، اهم  یکعلم مکان  یمعرف

)تحل دا  یلیتنش  روش  یرهو  و  کرنش  )تحل  يهاموهر(،  کرنش  دا  یلیانتقال  وهر(،  م  یرهو 

ینان تنش از کرنش و برعکس، فاکتور اطم یینروابط تع

2
0

2

با    یکیمکان  یاتخصوص  مقاوم،  يهاتنش بکر  مقاومت  )  یشگاهیآزما  يها روشسنگ 

فشار  محورهتک محوره  سه  آزما  ي و  فشار  ینیبشیپ   يهاروشکشش(،    یشو  ي مقاومت 

رفتار    یرمستقیمغ  صورتبه  محورهتک مطالعه  و    محورهتک  يهاتنش  ری أثتتحت    هاسنگو 

 ي سه محوره فشار

20

3
موهر کلمب    یفیث،گر  یمم،ماکز  یسنگ بکر مانند تنش برش  يمختلف شکست برا  یارهايمع

 سنگ بکر   يبرا ینانفاکتور اطم یینو تع ...و
20

4

یار مع(،  . توده سنگ و..  یکیژئومکان  یستملوفر، س   ی،ترزاق  ) توده سنگ    يبندطبقه  يهاروش

یین توده سنگ و تع  یکیژئومکان  یاتخصوص   یینتوده سنگ، تع  يهوک و براون برا شکست  

 توده سنگ  يبرا ینانفاکتور اطم

43

5
پنجره  یخط) هایوستگیناپبرداشت    يهاروش،  هایوستگی ناپ  یاتخصوص ي افزارها نرم،  (و 

 Dipsمانند  هایوستگیناپپردازش 
24

6

آزماب  هایوستگیناپ  یکیمکان  یاتخصوص  یینتع از  استفاده  مستق  یشا  بارتن    یارمع  یم،برش 

تع  هایوستگ یناپ  يبرا  یسباند اطم  یینو  یین تع  يافزارهانرم ،  هایوستگیناپ  يبرا   ینانفاکتور 

 Roc Dataشکست مانند  یارمع يپارامترها

23

7

 یین و تع  یرزمینیز  يسنگ در فضاها  یک کاربرد مکان  ،یسنگ در معادن سطح  یککاربرد مکان

تحل)Unwedge, Phase2مانند    ییافزارهانرم،  هاسنگ  یزیکیف  خواص  یداريپا  یلدر 

 ( کاربرد دارند  یرزمینیز يفضاها

24

9
، سه محوره، کشش  محورهتک  ي شامل: مقاومت فشار  یشگاهیآزما  ي هاشیآزما  یعمل  یینتع

 یتو چکش اشم يانقطهبار  یلی،برز یم،مستق
010

08یشگاه در آزماسنگ   یزیکیف یاتخصوص یینتع 12

1632جمع 

یعمل نظري

1 1 تعداد واحد 

32 16 تعداد ساعت 
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مورد انتظارتخصصی   هايمهارت  -ب
ها داده یلو تحل هایوستگیناپبرداشت  ،سنگ بکر و توده سنگ یکیو مکان یزیکی ف یاتخصوص یینتع ییتوانا

منابع درسی پیشنهادي )حداقل سه منبع فارسی و خارجی(  -ج

سال انتشارناشر مترجم مؤلف عنوان منبع

1392یش ستافر  یجلال ینحسسنگ  یکمکان

گودمن سنگ  یکبر مکان يامقدمه 
، جوان یمحمدرضا ملک

 ی ول ینحس
1397نوآور

1394یرکبیر امفر   یمیاحمد فهسنگ  یکمکان يهاشیآزما
Rock mechanics for 

underground mining

Brady, B.H. and 

Brown, E.T.

Springer 

science
2013

Rock mechanics: an 

introduction

Sivakugan, N. 

Shukla,S.K.
CRC Press2013

Rock slope stability
Wyllie, D.C. and 

Mah,C.
CRC Press2014

استانداردهاي آموزشی )شرایط آموزشی و یادگیري مطلوب درس(  -د

هاي مدرس ویژگی

سنگ    یکمکان حداقل کارشناسی ارشد

 درس  مورد نیازمساحت و تجهیزات و وسایل 

  رایانه  عدد 15 – پروژکتور یدئو و -متر 4متر و طول  1/ 5برد با عرض  یت وا  استاندارد و دارايکلاس 

 یش ، آزمامحورهتک  یشصندلی و تجهیزات مربوطه شامل دستگاه آزما   ،کار  زیممترمربع مجهز به    100آزمایشگاه با مساحت  

ساب سنگ یر،کار، مغزه گ  یزم یره،گ  یت،مپاس، سطل اشمک   یت،چکش اشم  یلی،برز ،يانقطهسه محوره، بار 

 روش تدریس و ارائه درس

تحت نظارت  انیو مسئله توسط دانشجو پروژه  ،نیحل تمر ،و تکرار توسط مدرس  نی و بحث و گفتگو، تمر توضیحی

 روش سنجش و ارزشیابی درس

 .ترمانیپاو  ترمانیمو  یس پروژه در یف،شامل: امتحان کوتاه، تکل یجیتدر صورتبه یابیارز

ها یوستگیناپسنگ بکر و برداشت  یکیو مکان یزیکیف  یاتخصوص یعمل یین: تعیکار عمل براي
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ی معدن ریذخا یابیاکتشاف و ارز  درس -3-9
 تخصصی  نوع درس:

 ي اقتصاد یشناسنیزم  -ي ساختار یشناسینزم :نیازپیش

 - نیاز: هم

درس: کلی  اکتشاف،    ییآشنا   هدف  مختلف  مراحل  اکتشاف    يهاروش  ير یکارگ بهبا  -یمیژئوش  -ی شناسنیزممختلف 

اکتشاف و    يافزارهانرمکار با    یزون  هاآن  يبندطبقهو    یمعدن  یرذخا   یا و برآورد منابع و    یکتئور  یمبان  یريو فراگ  ژئوفیزیک 

 یره ذخ یابیارز

ل آموزشی سرفص   -الف

ریز محتوا ردیف

زمان یادگیري  

)ساعت(

عملی نظري

1 
اطلاعات نقش – یلیو تفض   یاکتشاف عموم ،ییجو یپ، ییشناسا یاتمراحل مختلف عمل

 در مراحل مختلف اکتشاف ي اماهواره يهادادهو   یشناسنیزم
14

2

انتخاب   ژئوش  يهاروشاصول  ژئوف   یمیمختلف  هر  یاکتشاف  یزیکو  مراحل    یکدر  از 

اکتشاف مواد    يفوق برا  ي هاروش  یاکتشاف  يهاداده  یلبرداشت و تحل  یاکتشاف و چگونگ

 ی معدن

24

3

کان زون  هندسه  و  کانسارها  محدوده  نمودن  پ  یبررس  ي، ساز  یمشخص  یوستگیمفهوم 

ی چگال  یابی،اکتشاف و ارز  ي هاشبکهانواع    ی( معرفیارع  یوستگی پ  ،یشناسنیزم  یوستگی )پ

توسعه شبکه اکتشاف  يهاروشتشاف، شبکه اک 

24

4
حفر گمانه،  )   یاکتشاف  یاتانواع  ترانشه،  لا  يهاتونلچاهک،  بر    يهاتونل  یه،دنبال  عمود 

 یانبرها و م یلاکلون، دو (یهلا يمواز يهاتونل یه،لا
10

22ي بردارنمونه يهاروش 5

6
یرمقاد ییشناسا یی،زدا  خوشه ی،تجمع یعتوز یستوگرام،، هیهمبستگ یب بر ضر يمرور

 (یتکامپوزها )نمونهو هم طول کردن  نرمال یع، توزیفخارج از رد
20

20یرزمینی اکتشاف ز يکارها ریتأثمناطق  یینتع یره،محاسبه ذخ ینقوان 7

8
ارز  یاصل  يهامشخصه محاسبه    یابی در  وزن    یمعدن  ریذخا و  مساحت،  )ضخامت، 

 یمعدن ریذخانواع ا ي بنددسته ( وو... اریع مخصوص،
20

9

گ )  رهیذخ   ینتخم  یککلاس  يهاروش متوسط  بلوک    یري،روش  روش    ،یشناسنیزمروش 

روش    ی،معدن  يهابلوک  مثلث،  روش  مقاطع،  تراز،    ،یچندضلع روش  خطوط  روش 

گر   ین)تخم  یره ذخ  یندر تخم  آمارنیزم   يهاروشمعکوس فاصله(    یگی،همسا  نیترکینزد

 متقابل یسنج تبار( و اعینتخم یانسه وارو محاسب یمعمول یجینگکر

22

10

ن  GISو    یرهذخ  یابیارز  يافزارها نرم  کاربرد با    یز و  کار  ي افزارها نرماز    یکیآموزش 

–  هاگمانه  یلفا  برساختن مشتمل    یشناسنیزم  يسازمدل   –  کام  جم  -  سورپک  –یتامیند

و    یمترس  -ها آماره–  یتوپوگراف  یهرو  ترسیم –یشناسن یزم  مدل  ساختن  –  هاپلان مقاطع 

032

عملی نظري

 1 1 تعداد واحد 

 48 16 تعداد ساعت 
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یل و تحل  یوگرافیوار-خارج از رده  یرمقاد  بررسی  –  يساز  یت کامپوز  -ی بلوک   مدل  ساختن

تحل  یوگرافیمدل وار  یاعتبار سنج  -يناهمسانگرد مدل   یاعتبارسنج  -يناهمسانگرد  یلو 

کر  ینتخم  -یوگراموار از  استفاده  بلوک   دانسته  اختصاص  –  یمعمول  یجینگبا  مدل   –  یبه 

 یار ع -تناژ یمنحن یمترس

1648جمع 

مورد انتظارتخصصی   هايمهارت  -ب
ر یذخا یابیمختلف و ارز یاکتشاف مواد معدن يهاروشانتخاب  ییتوانا

منابع درسی پیشنهادي )حداقل سه منبع فارسی و خارجی(  -ج 

سال انتشارناشر مترجم مؤلف  عنوان منبع

 یابیو ارز اکتشاف ،ییجو یپاصول 

یمعدن یرذخا
1382یرکبیر دانشگاه ام حسن یمدن

در اکتشافات   یشناس ینزم يروش ها

ي و معدنکار یمواد معدن
راجر مارچ بنکس 

اکبریعل

نژاد، حسن

رضا خواجوند

1399دانشگاه دامغان  

1392دانشگاه تهران  اصغریعلپاک  یحسنآمارنیزم

یمعدن ریذخا  یابیو ارز تخمین
یمدن، دیعبدالمج پو  یعقوب

حسن 
1391نور  یامدانشگاه پ 

Introduction to mineral 

exploration

C.J.Moon;M.K.Whatel

ey
2003

Mineral Resource EstimationM.Rosi,C Deutsch2013

استانداردهاي آموزشی )شرایط آموزشی و یادگیري مطلوب درس(  -د

 هاي مدرس ویژگی

سال سابقه تدریس  3با حداقل اکتشاف معدن  یا یشناسنیزم حداقل کارشناسی ارشد

 درس  مورد نیازمساحت و تجهیزات و وسایل 

و سایت رایانه  یانهرا –پروژکتور  یدئو و -متر  4متر و طول   1/ 5برد با عرض  یت وا  استاندارد و دارايکلاس  

 روش تدریس و ارائه درس

تمر  توضیحی گفتگو،  و  بحث  تو   نی و  تکرار  مدرس  و  تمر،سط  دانشجو پروژه    ،نی. حل  توسط  مسئله  نظارت   انیو  تحت 

 مدرس 

 حداقل کار با یکی از نرم افزارهاي مربوط به اکتشاف معادن با دانشجویان کار شود.  

 روش سنجش و ارزشیابی درس

ی پروژه نرم افزاري مربوطه.، انجام و ارزیابیعمل يپروژه و کارها یابیارز -و آزمون عملی   یآزمون کتب -یشفاه يهاپرسش
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معدن  توسعه پایدار،مدیریت و سازمان درس -3-10
 تخصصی  نوع درس:

 - :نیازپیش

 - :نیاز هم

الزامات و مکاتب آن  آشنایی با  هدف کلی درس: انس  ،توسعه پایدار،  انی در معادن،  سازمان معدن، مدیریت سازمانی و منابع 

   درک نقش معادن در توسعه پایدار کشور.و  یمعدن یعبر صنا دیتأکاقتصاد با  مدیریت و یمبان

سرفصل آموزشی   -الف

ریز محتوا ردیف

زمان یادگیري  

)ساعت(

عملی نظري

1

اجمالی   تعریف  آن،  ارکان  و  پایدار، سازمان  توسعه  جهانی،  دهکده  اقتصادي،  رشد  توسعه، 

م مدیریت  سازمان  مدیریت،  علم  تحول  سیر  آن،  مکاتب  و  مدیریت  منابع  عدن،  و  سازمانی 

 انسانی در معادن، ارتباط رشد معادن با توسعه پایدار.  

30

2
یافتگی.   توسعه  این  در  معدنی  صنایع  رشد  نقش  و  جهان  در  توسعه  روند  تطبیقی  مقایسه 

قرار گیرد.   حداقل سه کشور از بلوک غرب، بلوک شرق، و چین مورد بررسی
04

3

توسعه معادن دردوران قبل مدیریت کیفیت و مدیریت بهره وري در معادن و صنایع معدنی ، 

معادن و اشتغال مستقیم و غیر مستقیم، صنایع جنبی، رابطه تولید  و بعد از انقلاب صنعتی،

 ها در توسعه معادن.   مواد معدنی با توسعه اقتصادي و توزیع رفاه. نقش دولت 

30

4

انجام یک کار عملی در کارگاه کامپیوتر در یکی از زمینه هاي مدیریت کیفیت، مدیریت بهره  

وري، مدیریت منابع انسانی، مدیریت تولید ، یا مدیریت ریسک با استفاده از نرم افزار هاي  

   .Basecampو  Asana  ،Trello ،Jiraمتداول تحت نظر استاد. 

08

5

اقتصاد خرد و کلان

  يهات یحساس و   مؤثرعوامل  ،عرضه و تقاضا يهایمنحنتوابع و  یم،و تقاضا: مفاهعرضه 

  ینی،ج  یب تعادل، کشش عرضه و تقاضا، شاخص فلاکت و ضر یمت عرضه و تقاضا، ق

و   یناخالص داخل یدتول  ی،ناخالص مل یدتول) ياقتصاد يها ت ی فعال يریگ اندازه يهاشاخص

  .(یقیو حق یدر حالات اسم یرهغ

23

5

ی معدن يهاطرح يبرا  يگذارهیسرما ياستراتژ

و    یابیارز یابی،بودجه ) ت ی ریمد يهات ی مسئول ،يریگ م یتصم یند: فرايگذارهیسرمابه  تصمیم

  یاساس ي، مراحل اجرا، پارامترهاهایژگ یو: یمعدن يگذارهیسرما(، يگذارهیسرما یلتحل

 سود(،   یت،اندازه، عمر، ظرف) يگذارهیسرما

23

6

اجتماعی معادن و صنایع معدنی در توسعه محلی و ملی. مقایسه مسیولیت  ن قش مسیولیت 

  ... و  رفاه شهري، محیط زیست  توسعه  در  آنها  نقش  میزان  استان و  در  دو معدن  اجتماعی 

 محل.

35

7
مدیریت میان مدت و استراتژیک در معادن، شناخت محیط داخلی و بیرونی سازمان معدن و 

 دیریت پروزه ،  مفهوم ذینفعان، نقش سیاست گزاري معادن بر توسعه پایدار ارکان آنها، م
3

عملی نظري

 1 1 تعداد واحد 

 48 16 تعداد ساعت 
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8

کامپ گسترده  صفحات  آن:  یوتريکاربرد  مختلف  توابع  از    یهته  و  استفاده  فاکتورها،  جداول 

ب ي پارامترها  یرو سا   P   ،F،A  ریمقادمحاسبه    منظوربه  یمال   یندفرا  یکعناصر    ینروابط 

مهندس انتخاباستفا  ی،اقتصاد  بلوک  توابع  از  فعل  يبرا  یده  ارزش  بازگشت   ی،محاسبه  نرخ 

یزانم  یینتع  یل، تحل  ي، رسم نمودارها براهاپروژه  ياقتصاد  یابی ارز   معیارهاي  یگر و د  یهسرما

تحل محاسبه  یمعدن DCF جدول  یه ته   یت،حساس  یلاستهلاک،  پروژه   یک  انجام IRR و 

 . مذکور ي هاروش يبرا یگروه صورتبه

013

9

عمل  یکانجام   زم  یپروژه  مستق  یبررس  ینهدر  اشتغال  بر    یک  یممستق  یرو غ  یم نقش  معدن 

محل با استناد به آمار و    یستز  یطمعدن بر مح  یجادا  یمثبت و منف  یرمجاور، تاث  ي شهر ها

 . یمحل  یجنب یعنقش معدن بر صنا ینو همچن  یدیو،عکس و و

012

1648جمع 

ظارمورد انتتخصصی   هايمهارت  -ب
ها افزارنرمسود و زیان و استهلاک و مالیات و... کار با  صیو تشختوانایی تشخیص مسائل مالی 

منابع درسی پیشنهادي )حداقل سه منبع فارسی و خارجی(  -ج

سال انتشارناشرمترجممؤلف  عنوان منبع

ی اقتصاد مهندس

یصنعت يهاپروژه ياقتصاد ارزیابی
اسکو نژاد يمحمدمهد

یگاه صنعتدانش

ر یرکبیام
1393

یدي تول يهاطرح یابیارز

 هاپروژه یمال نیتأمو  يگذارهیسرما
ي مطهر یدس يمهد سید

چاپ و نشر  

ی بازرگان
1387

1391گستر هیساي فضلو  علی ی معدن ي هاپروژه يو اقتصاد یفن یبررس

1401میبدی صالح یدمصطفیس در معادن  يوربهره یریت مد

Sustainable Management of 

Mining Operations 
J.A. Botin 

 Society for 

Mining, 

Metallurgy, and 

Exploration, Inc . 

2009

Mining and Sustainable 

Development: Current Issues
Sumit K. Lodhia Routledge2018

Sustainable Mining Practices: A 

Global Perspective

Vasudevan Rajaram 

, Subijoy Dutta, 

Krishna 

Parameswaran

CRC Press2005

Mining Economic and StrategyIan RungeSME1998

استانداردهاي آموزشی )شرایط آموزشی و یادگیري مطلوب درس(  -د

 هاي مدرس ویژگی

تدریسسال سابقه  3 حداقل مدیریت توسعه با یا اقتصاد مهندسییا  مدیریت  حداقل کارشناسی ارشد
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 درس  مورد نیازمساحت و تجهیزات و وسایل 

 و کارگاه رایانه پروژکتور  یدئو و -متر 4متر و طول  1/ 5برد با عرض  یت وا ارد و داراي استاندکلاس 

 

 روش تدریس و ارائه درس

 تحت نظارت مدرس  نایو مسئله توسط دانشجو پروژه  ،نیحل تمر ،و تکرار توسط مدرس نی و بحث و گفتگو، تمر توضیحی
 

 روش سنجش و ارزشیابی درس

 ی عمل يپروژه و کارها  یابیارز -و عملی   یآزمون کتب -یشفاه يهاپرسش
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 کارگاه و  یمواد معدن آراییکانه درس -3-11

 تخصصی  نوع درس:

 - :نیازپیش

 - نیاز: هم

 کنسانتره  یدتول و پایانی یانیو مراحل م  یمواد معدن يفرآور  یزیکیف يهاروشبا  ییآشنا هدف کلی درس:

 سرفصل آموزشی   -الف

 ریز محتوا  ردیف

زمان یادگیري  

 )ساعت(

 عملی نظري

1 

و ملاحظات   یمواد معدن  يسنگ و کانه، مراحل فرآور  ی، کان  :یمواد معدن  يفرآور  یمبان

-ینهکاهش هز  يهاروش  ي،فرآور  هايینه)محاسبه خالص بازده ذوب، انواع هز   ياقتصاد

متالورژ  برداري نمونه،  (يفرآور  هاي نمونه    محاسبه  :یکیو محاسبات  مقدار  مورد حداقل 

نمونه و    یمتقس  يهاروش  برداري،نمونه  هايیستمس  ي،سرند  یزو آنال  یارسنجیع   يبرا  نیاز

متالو  محاسبات  مربوطه،  بازده  ياقتصاد  یط شرا  ینبهتر  یینتع  یکی،رژمحاسبات    ی و 

 ي اقتصاد

2 6 

2 

خردایش:  نسبت    اصول  یا  کاهش  نسبت  خردایش،  اصول  آن،  محاسبه  و  آزادي  درجه 

مربوطه،   محاسبات  و  نظریه  يهاسمیمکانخردایش  اندیسخردایش،  خردایش،  هاي  هاي 

 خردایش و معادلات مربوطه، کارایی عملیات خردایش 

سنگ سنگ  شکنی:عملیات  سنگ  يهاروششکنی،  مدارهاي  مکانیکی،  شکنی  خردایش 

انواع   و    يهاشکنسنگمقدماتی،  ظرفیت    يهاروشاولیه  سنگهاآنمحاسبه  شکنی  ، 

 ها آن محاسبه ظرفیت   يها روشتکمیلی و  يهاشکنسنگتکمیلی، انواع  

و    : یکن  ایآسعملیات   گردان  ظرفیت    يها روشآسیاهاي  آسترهاآنمحاسبه  بار    ،  و 

انرژي و همزن دارخردکننده، آسیاهاي   انواع آسیاها، مصرف  ارتعاشی، مقایسه  ، آسیاهاي 

هزینه خردایش،  سرمایهنسبت  مدارهاي  هاي  جاري،  و  کنیاي  در نرم  بار  محاسبات   ،

 گردش 

2 12 

3 

ابعاد ذرات: کنترل  ذرات،    اصول  ابعاد  اندازه  يها روشمشخصات عمومی  و  گیري شکل 

 ذرات

پارامترهاي مؤثر بر عملکرد سرندها، انواع سرندها، بررسی و  ،  بندي مستقیم: سرندهاطبقه

سرندها،   کارایی  بر  مؤثر  پارامترهاي  سرندها،  کارایی  و   يهاروشمحاسبه  سرندي  آنالیز 

 محاسبات مربوطه 

کلاسیفایرهامیرمستقیغبندي  طبقه طبقه،:  انواع  اصول  غیرمستقیم،  روش  به  بندي 

محاسبه کارایی کلاسیفایرها، پارامترهاي مؤثر بر کارایی کلاسیفایرها، طراحی  کلاسیفایرها،  

 هیدروسیکلون  يسازمدل و 

2 12 

4 
ثقلی: ثقلی،    جدایش  جدایش  ثقلیجداکنندهاصول  کارایی  هاي  محاسبه  و  بررسی   ،

 هاي ثقلیجداکننده
2 6 

 عملی نظري 

 1 1 تعداد واحد 

 48 16 تعداد ساعت 
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سنگین: واسطه  سنگ   جدایش  واسطه  جدایش  تجهیزات  سنگین،  واسطه  تهیه  ین، مواد 

فرایند جدایش   کارایی  محاسبه  و  بررسی  مربوطه،  محاسبات  و  و شناوري  آزمایش غرق 

 واسطه سنگین 

5

مغناطیسی: مغناطیسی،    جدایش  مواد  انواع  حاکم،  معادلات  و  مغناطیسی  جدایش  اصول 

 هاي گرادیان بالاهاي مغناطیسی )شدت پایین، متوسط و بالا(، جداکنندهجداکننده

الکتری جداکننده  کی: جدایش  انواع  حاکم،  معادلات  و  الکتریکی  جدایش  هاي  اصول 

الکترواستاتیکی، جدایش انتخابی در هوا، جدایش توسط یونیزاسیون در میدان الکتریکی، 

 جدایش القائی با استفاده از الکترود تماسی

23

6

نی،  نشیآبگیري، اصول و تجهیزات آبگیري به روش ته  ي هاروش  :کردنخشکآبگیري و  

به روش  آبگیري  تجهیزات  و  اصول  مرکز،  از  گریز  به روش  آبگیري  تجهیزات  و  اصول 

طراحی   به  مربوط  محاسبات  حرارتی،  روش  به  آبگیري  تجهیزات  و  اصول  مکانیکی، 

 هاي آبگیري سیستم

23

7

معدنی:  ونقلحمل مواد  کردن  انبار  خشک،    ونقلحمل  و  مرطوب،    ونقلحملمواد  مواد 

يهاخوراک دهندهخشک،    يهاخوراک دهنده،  یدهخوراک هاي  ، سیستمپالپ   ونقلحمل

 سازي و انبار کردن مواد پالپ، ذخیره 

23

8
پارامترهاي پایه در موازنه جرم، محاسبات درصد جامد،   ها:   موازنه جرم و محاسبات پالپ 

 کاربردي در موازنه جرم  يهامثالمحاسبات نرخ جریان مواد، محاسبات نسبت رقت، 
23

1648جمع 

مورد انتظارتخصصی   هايمهارت  -ب

کاربرد و روش عملکرد تجهیزات    ،کاربرد فرآوري مواد معدنی و جایگاه آن در چرخه تولید مواد صنعتی و با بازار کار شناخت 

اندازههاروشو  مربوط به هر مرحله از فرآوري مواد معدنی کارایی  گیري پارامترهاي ضروري و نحوه اري آزمایشگاهی  زیابی 

 معدنی فیزیکی فرآوري مواد  يهاروشتوانایی شناسایی اصول انواع و  تجهیزات و مراحل مختلف فرآوري

دي )حداقل سه منبع فارسی و خارجی ( منابع درسی پیشنها -ج

سال انتشار ناشرمترجممؤلف عنوان منبع

1398 شداندیشه اریمحمدرضا اصلانیون و فلوتاس  ییکانه آرا

مواد   يفرآور يکاربرد  مسائل

ی معدن

1388 دانشگاه هرمزگان صمد  یسیبن

1395 تهران  یجهاد دانشگاهبهرام ییرضایش خردا تکنولوژي
Wills’ Mineral Processing 

Technology

Wills, B.A. 

Finch, J.A.
Elsevier2016

Mineral Processing
Rao, V. Patel, S. 

Lele, A.
Dreamtech Press2020
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استانداردهاي آموزشی )شرایط آموزشی و یادگیري مطلوب درس(  -د

 هاي مدرس ویژگی

یس سال سابقه تدر 3با حداقل  یمواد معدن يارشد فرآور کارشناسیحداقل 

 درس  مورد نیازمساحت و تجهیزات و وسایل 

 یانه ، راپروژکتور یدئو متر، و 4متر و طول  1/ 5برد با عرض  یت وا  استاندارد و داراي کلاس

مساحت    کارگاه کار،  مترمربع  60با  میز  به  م  مجهز  مربوطه شامل  تجهیزات  و  یق،دق  یزيروم  يترازو  یکروسکوپ،صندلی 

یگ، ج  یدروسیکلون،ه  یکر،ش  اي،یلهو م  ايگلوله  یايآس  دیسکی،  شکنسنگ   فکی،  شکنسنگ  یلور،ت  يسرند  يباسکول، سر

)کواگولانت    یمیاییو مواد ش  یرهو غ  یزکاريمانند سطل، برس تم  یمه ضم  سایل و   یرو سا  پرس، اون  لتری ف  یسی،جداکننده مغناط

(یتی و گران یلیسیو سنگ )س یمواد معدن هايو فلوکولانت( و نمونه

 روش تدریس و ارائه درس

 مدرس ارتنظ تحت  دانشجویان توسط تکرارو تمرین و مدرس توسط تکرار و تمرین گفتگو، و بحث  و توضیحی

 شود. هاي فرآوري مواد معدنی یا زغال اکیداً توصیه مییک بازدید میدانی از یکی از کارخانه

 روش سنجش و ارزشیابی درس

و عملی، ارزیابی گزارش کار براي واحد عملی   هاي شفاهی، آزمون کتبیپرسش



47

کارگاه فلوتاسیون مواد معدنی و  درس -3-12
ی تخصص نوع درس:

مکانیک سیالات و کارگاه. -کارگاهآرایی مواد معدنی و  کانه :نیازپیش

 - نیاز: هم

فلوتاسیون مواد معدنی و طراحی و انتخاب مدارهاي مربوطه  يهاروشآشنایی با  هدف کلی درس:

رفصل آموزشی س  -الف

ریز محتوا ردیف

ادگیري  زمان ی 

)ساعت(

عملی نظري

1

کف و انواع آن، فازهاي فلوتاسیون، زاویه تماس و    مبانی و اصول فلوتاسیون مواد معدنی:

جذب،   پدیده  سطحی،  بار  حباب،  و  ذره  اتصال  مراحل  شوندگی،  الکتریکی،    هیدولاتر 

 پتانسیل زتا، نقطه بار صفر

13

2

و   محلول  در هایکانبندي  تقسیم  فلوتاسیون:  يهامعرفشیمی  مصرفی  شیمیایی  مواد   ،

میسل،  ، کلکتورها، پدیده تشکیل میسل و همیpH يهاکنندهمیتنظفلوتاسیون مواد معدنی، 

در فلوتاسیون،   یگالوان، اثر  هابازداشت کنندهها،  کنندهجذب کلکتورها، فعال  يهاسمیمکان

 سازها کفپدیده کشش سطحی، 

215

3

فلماشین مدارهاي  و  سلولماشین  وتاسیون:ها  در  جریان  الگوي  مکانیکی،  هاي  هاي 

ماشین عملکرد  بر  مؤثر  پارامترهاي  سیستممکانیکی،  مکانیکی،  در هاي  کف  تخلیه  هاي 

سلولسلول چیدمان  مکانیکی،  سلولهاي  مدارهاي  فلوتاسیون،  فلوتاسیون،  هاي  هاي 

-هاي جیمسون، سلولولهاي هوایی )پنوماتیک(، سلطراحی مدارهاي فلوتاسیون، ماشین

انواع ستونی،  سلول  سازها حباب  هاي  سلولبراي  طراحی  ستونی،  ستونی،  هاي  هاي 

 هاي ستونی عملکرد سلول

418

4 
متالورژیکی: و  محاسبات  کارایی جدایش  بازیابی،  )عیار،  متالورژیکی  پارامترهاي  تعریف 

کلی مدارهاي فلوتاسیون ، محاسبه بازیابی يریپذ نشی گز هاي تحلیلی، راندمان(، منحنی
26

5

فلوتاسیون: فرایندهاي  جمع  سینتیک  فرایند  توسط  تحلیل  ذرات  معادله  هاحبابآوري   ،

مدل سایر  یک،  و  مرتبه صفر  سینتیک  معادلات  مقایسه  فلوتاسیون،  سینتیک  هاي عمومی 

 سینتیکی فلوتاسیون

26

6

فلوتاسیون: مدارهاي  جرم  تعیی  موازنه  جرم،  موازنه  تعداد  اصول  حداقل  ي هاانیجرن 

برداري براي انجام موازنه جرم کامل، موازنه جرم با استفاده از روش ماتریس، موازنه نمونه

 جرم در مطالعات آزمایشگاهی

30

7
هاي هزینه  یه،اول  گذاريیهسرما   ي،اقتصاد  ملاحظات  :یطی محست ی زو    يملاحظات اقتصاد

 یطیمحست یزملاحظات  ي،جار
10

8

برمقدمه زیستی:   اي  باکتريباکتري  فلوتاسیون  ساختمان  تقسیمها،  باکتريها،  ها،  بندي 

باکتري  سمیمکان بیوفیلم،  عملکرد  تشکیل  مراحل  حضور    يها واکنشها،  در  سطحی 

 ها، مروري بر مطالعات بیوفلوتاسیون باکتري

10

عملی نظري

1 1 تعداد واحد 

48 16 تعداد ساعت 
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 مورد انتظارتخصصی   هايمهارت  -ب
انواع    شناخت  معدنیهاروشاصول  مواد  فلوتاسیون  مواد   ،ي  تولید  چرخه  در  آن  جایگاه  و  معدنی  مواد  فلوتاسیون  کاربرد 

گیري پارامترهاي ضروري و  ي آزمایشگاهی اندازههاروش،  هاي فلوتاسیونکاربرد و روش عملکرد ماشین  ،صنعتی و بازار کار

 نی نحوه ارزیابی کارایی تجهیزات و مراحل مختلف فلوتاسیون مواد معد
 

 منابع درسی پیشنهادي )حداقل سه منبع فارسی و خارجی(  -ج

 سال انتشار ناشر مترجم مؤلف  عنوان منبع

مواد   يفرآور يمدارها یطراح

خاص به کارخانه  یبا نگرش یمعدن

 مس یونفلوتاس يها

 1399 نگارنده دانش   ، بهمن قبادي. محمود عباس زاده

 1394 انشنهر د  بهرام رضایی تکنولوژي فلوتاسیون 

کاربردي فلوتاسیون مواد    مسائل

 معدنی 
 1398 دانشگاه هرمزگان   حمید  دست خوش

Flotation Reagents Wang, D.  Springer 2016 
Wills’ Mineral Processing 

Technology Wills, B.A. Finch, J.A.  Elsevier 2016 

 رس( استانداردهاي آموزشی )شرایط آموزشی و یادگیري مطلوب د -د

 هاي مدرس ویژگی

 سال سابقه تدریس  3کارشناسی ارشد فرآوري مواد معدنی با حداقل حداقل 

  

 درس  مورد نیازمساحت و تجهیزات و وسایل 

 افزار مرتبط، رایانه، نرمپروژکتورمتر، ویدئو  4متر و طول  1/ 5وایت برد با عرض کلاس استاندراد و داراي 

مساحت    کارگاه  کار،مجه  مترمربع  60با  میز  به  دقیق،    ز  رومیزي  ترازوي  میکروسکوپ،  شامل  مربوطه  تجهیزات  و  صندلی 

اي، شیکر، هیدروسیکلون، ماشین  اي و میله شکن دیسکی، آسیاي گلولهشکن فکی، سنگباسکول، سري سرندي تیلور، سنگ

و مواد شیمیایی    س تمیزکاري و غیرهو سایر وسایل ضمیمه مانند سطل، بر  فلوتاسیون آزمایشگاهی استاندارد، فیلتر پرس، اون

 ( هاي مواد معدنی )کانه مس( و نمونهpHهاي کنندهکننده و تنظیم، کلکتور، بازدارنده، فعالسازکف)

 

 روش تدریس و ارائه درس

  مدرس نظارت تحت  دانشجویان توسط  تکرار،  مدرس توسط تکرار و تمرین گفتگو، و بحث  و توضیحی

 شود. هاي فرآوري مواد معدنی یا زغال اکیداً توصیه مییک بازدید میدانی از یکی از کارخانه

  
 روش سنجش و ارزشیابی درس

 و عملی، ارزیابی گزارش کار براي واحد عملی هاي شفاهی، آزمون کتبی  پرسش
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 ن در معاد  یخدمات فن درس -3-13

 تخصصی  نوع درس:

 یالات و کارگاهسمکانیک  :نیازپیش

 -هم نیاز: 

، مبانی  هاآنو آبکشی در معادن، طراحی و محاسبات    یرسانآبآشنایی با تجهیزات و نحوه توزیع برق و    هدف کلی درس:

 وزیع هواي فشرده در معدن و شبکه ت مورد نیازسازي در معادن، محاسبه هواي فشرده روشنایی و وسایل و طراحی روشن

 سرفصل آموزشی   -الف

 ریز محتوا  ردیف

زمان یادگیري  

 )ساعت(

 عملی نظري

1 
ي  شناسی، شبکهي استفاده از برق در معادن، واژهرسانی و توزیع برق: کلیات )تاریخچهبرق

 توزیع، معیارهاي طراحی( 
1 0 

2 
شبکه بار  محاسبه  و  رسانی  طراحی  جنبهبرق  از  شبکه  بررسی  ا:  محاسبه  ي  دما،  و  ستحکام 

 دائم متناوب یک و سه فاز  انیدر جرشبکه بر اساس افت ولتاژ و توان  
1 4 

3 
ها، شبکه هوایی، تجهیزات انتقال شامل ترانسفورماتورها،  ها و کابلتجهیزات توزیع برق: سیم

 ها، کلیدها و... رله
1 2 

4 
  يهاکنندهت یتقو هاي اتصال زمین، هاي برق، سیستمها و پست چگونگی توزیع برق: انواع پایه

 محافظتی، نحوه توزیع در معادن سطحی، زیرزمینی
1 4 

5 
معرفی    یرسانآب آبکشی:  تلمبه)لوله  ساتیتأسو  اتصالات،  انتقال،  پمپ هاي  سایر  ها،  و  ها 

 (، طراحی شبکه توزیع آب و زهکشی در معادن سطحی و زیرزمینی ساتیتأس
2 4 

6 

نور، فیزیک  روابط    روشنایی:  نور و روشنایی، مشخصات اصلی و  با ضرایب و   هاآن ماهیت 

بهره و  رنگوربازتاب  نور،  وضعیت  نور،  منبع  و  ي  زیرزمینی  معادن  در  روي    ریتأثها  بر  آن 

 تولید حوادث و ایمنی، خیرگی و کنترل آن

1 4 

7 

ي  انداردهاي اولیهبراي دید انسان، است شناسانهروانو طراحی آن در معادن: الزامات   ناییشرو

سازي در )معادن در معادن، روشن يسازروشنکارگیري استانداردهاي سازي، به روشن

سنگ، معادن زیرزمینی فلزي و  ، مناطق سطحی معادن زیرزمینی، معادن زیرزمینی ذعالیسطح

 غیرفلزي( 

2 6 

8 
-اطمینان، چراغ منابع نوري در معادن: شامل وسایل عمومی و انفرادي )چراغ کاربیدي، چراغ

 ها آنو مقایسه   کارکردها و نحوه  ، انواع لامپ چراغ خانهها(، شارژ و  هاي الکتریکی، باتري
2 4 

 4 1 هاي هواي فشرده )فشار، دما، حجم و رطوبت( هواي فشرده: مشخصه 9

10 

 اي بر کمپرسورها و عملکردشان. انواع کمپرسورها و تجهیزات وابسته به آنکمپرسور: مقدمه

مانند مخزن هوا، لوله و...، چگونگی کمپرسور مناسب، محل استقرار و آرایش مناسب استقرار 

 کمپرسورها با توجه به مسائلی مانند لرزش و سروصدا و... 

2 6 

 10 2 هاي مختلف طراحی و محاسبه: طرحی و محاسبه شبکه توزیع هواي فشرده با روش 11

 48 16 جمع 

 عملی نظري 

 1 1 تعداد واحد 

 48 16 تعداد ساعت 
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 نتظارمورد اتخصصی   هايمهارت  -ب
 ها شبکهانجام محاسبات ریاضی در طراحی  و توانایی تشخیص تفاوت برق یک و سه فاز و تشخیص انواع نورها

 

 منابع درسی پیشنهادي )حداقل سه منبع فارسی و خارجی(  -ج

 سال انتشار ناشر مترجم مؤلف  عنوان منبع

 1392 دانشگاه امیرکبیر   مدنی حسن خدمات فنی در معادن 

 1389 امیرکبیر  صنعتی دانشگاه  مدنی حسن معادن در یرسانآب و آبکشی

 1394 انتشار  سهامی  شرکت   کلهر حسن  روشنایی  مهندسی

  یارهايضوابط و مع یهبرنامه ته

 ییو روشنا یمعدن: دستورالعمل فن

 در معادن

  یسازمان نظام مهندس

 یران معدن ا
 1394 یرانمعدن ا یسازمان نظام مهندس 

SME Mining Engineering 

Handbook Darling, P.  SME 2011 

The lighting of underground 

mines 
Trotter, D. A.  Trans Tech Pubhications 1983 

 

 استانداردهاي آموزشی )شرایط آموزشی و یادگیري مطلوب درس(  -د

 هاي مدرس ویژگی

 سال تجربه تدریس 3معدن با حداقل  حداقل کارشناسی ارشد

 

 درس  مورد نیاز لی وساجهیزات و مساحت و ت

 مرتبط افزارنرم -رایانه - پروژکتور ویدئو  -متر 4 طول و متر 1/ 5 عرض با برد وایت استاندارد و داراي  کلاس

  –مدارهاي الکتریکی    يریگ اندازهتجهیزات  و تجهیزات مربوطه شامل    یصندل  مجهز به میز کار،  مترمربع  60احت  با مس  کارگاه

 کمپرسور و تجهیزات لازم  –تجهیزات لازم براي روشنایی  –( یرسانآبآبکشی و ) یکشلوله ساتیتأساي تجهیزات لازم بر

 

 روش تدریس و ارائه درس

-براي طراحی و محاسبات مربوط به طراحی شبکه برق گروهی  صورتبههمراه با مباحثه دانشجویان ارائه تکلیف  توضیحی

کار گروهی و ارائه   صورتبهو بخش عملی  اه با تمرین براي درک بهتر دانشجویانهمر در معدنرسانی و توزیع هواي فشرده 

 گزارش کار 

 

 روش سنجش و ارزشیابی درس

  به همراه گزارش کار    توسط دانشجویان و  شدهانجامتمرین خارج از ساعت کلاسی و طراحی    حل  صورتبهارزیابی بخشی  

 ترمانیپاو  ترمانیم امتحان
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 در معادن یهتهو درس -3-14

 تخصصی  نوع درس:

 و کارگاه سیالات کیمکان :نیازپیش

 - نیاز: هم

  یانو جر  جریان  اصول  و  ري سرعت و دبی هوا گیو اندازه  ، تهویه مکشی و دهشی، معدن  يهوا   آشنایی با  هدف کلی درس:

و وسا  يهوا ابزار  و  اصول  هوا  یههو ت  یلمعدن،  کنترل  انتخاب    و  گازهاي    و  یه تهو   یستمس  طراحی  و  هاآن و  هاي  مشخصه 

 خطرناک معدن.

 سرفصل آموزشی   -الف

 ریز محتوا  ردیف

زمان یادگیري  

 )ساعت(

 عملی نظري

1 

، جرم،  یچگال  مانندموارد    نییو تعگیري  یادآوري: خصوصیات هوا و هواي معدن )مفهوم، اندازه

هاي کلی تهویه )اصلی، فرعی،  روش  ،ماي ویژه، گرانروي، رطوبت و...(وزن مخصوص، دما، گر

و   گازها  )هواي    گردوغبار طبیعی(،  تولید،  معدن  منابع  مشخصات،  مجازانواع،  و  حد  ، خطرات 

 .يز یگاز خ ازلحاظ ریگاز خکانسارهاي   يبنددستههاي مقابله(، روش

1 0 

2 

گیري و  مفاهیم، اندازه)گیري(، سرعت  اندازه  تعاریف و فشار ):  در معدنهاي جریان هوا  مشخصه

(، مقاومت در برابر جریان هواي  ان یجرشدت )مفهوم، تعیین سطح و    انیجرشدتتعیین سرعت(  

 معدن، افت انرژي هواي معدن.

1 6 

3 
کلیهتهو   هايشبکه مفاه  یات:  مرکب(،    ي،قطر  ي،مواز  سري،)   هاآن  محاسبات  و  هاشبکه  یم،و 

 مشخصه معدن  یاده، افت فشار، منحنس  هايشبکه یلتحل
1 0 

4 

تنظ وسا  یمکنترل و  در معدن و    يدهانه  سات ی تأس)  یلو وسا  سات یتأسآن:    سات یتأسو    یل هوا 

  ییر هوا )تغ  تنظیم(  ها کنندهم یتنظو    ییهوا  هايو هوابندها، پل  سدها  مخصوص هوا،  يچاه، راهرو

  ان ی جرشدت  یشافزا  ها،یچههوا با در  نظیمت  ها،هوا در شاخه  انی جرشدت  ییرتغ  ی،کل  انیجرشدت

مقاومت    اب تقو   یاکاهش  بادبزن  کنترل  یتینصب  و  )  ه یتهو (،  هوا،    یب ترک   ،انی جرشدتسرعت 

 فشار( 

2 6 

5 

کل ملاحظات  هوا:  نفوذپذ  یرينفوذپذ  یب ضر  ی،کل  ینقوان  ی،نشت    یه،تهو   ساتیتأس  یريهوا، 

نشت در کار    ریتأث  یتی،تقو   هايدر بادبزن  و مداوم، نشت هوا  یموضع   هاينشت، نشت   بنديدسته

 بادبزن 

2 0 

6 

اجزایکیمکان  یه)تهو   یمعدن  هايبادبزن و  انواع  تئور  قوانین  ها،بادبزن  ي(:    ها، بادبزن  هاييو 

رده  نمودارهاي بادبزن،  مشخصه،   منحنی)  هابادبزن  هايمشخصه  منحنی  ها،بادبزن  بنديانتخاب 

دوران،    ریتأثقطر چرخ،    ریتأثزن،  بادب   هايدر مشخصه  مؤثرعوامل   (،  هاپره  یلتما   هیزاوسرعت 

کاربردها  ساتیتأس تنظ  يو  و  کار  نحوه  منحن  هايشبکه  و  هابادبزن  یمبادبزن،  بادبزن،    ی با چند 

 مشخصه بادبزن و معدن

2 2 

7 
هوا،   یانجهت جر  یینو تع  یهلازم، روش تهو   ي: طرح شبکه، محاسبه هوایه تهو   هايشبکه  یطراح

  تعیین  ها،حلقه  تعدیل  و  هاحلقه  تعیین  ها، افت فشار شاخه  يمحاسبه  ها-بادبزن  یتموقع  یینعت
4 12 

 عملی نظري 

 1 1 تعداد واحد 

 48 16 تعداد ساعت 
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فلز  يیهتهو   ی طراح  یتی،تقو   هايبادبزن  یا  هاکنندهمیتنظو    هادرب  مشخصات   ی طراح  ي،معادن 

 یی گاز زدا يها روش سنگ،معادن زغال یهتهو 

8 
و    یهتهو  دما  معادن:  در  )تغ  يهوا  رطوبت مطبوع  افراد،    یزیولوژیک ف  راتیتأث  ییرات،معدن  بر 

 (یشکنترل رطوبت و سرما  ،نیتأم)مطبوع  یهمناسب کار(، تهو  یطشرا
1 0 

9 

شبکه،    یلفشار هوا، تحل  يمطالعه  در  هاداده  یل)تحل  ی: کاربرد در طراحیهدر تهو   یوترکاربرد کامپ

تهو   يبرا  یوتريکامپ  يراهکارها مسائل  برایوتريکامپ  هايبرنامه  یه،حل  کاربرد  مسائل    ي(،  حل 

کنترل    هايیستمو س  يرفتار نگار)انتشار گازها، دودها و گردوغبارها(،    سازيیه هوا و شب  یانجر

 هوشمند 

2 22 

 48 16 جمع 

شبکه  منظوربه  توصیه: و  لوازم  عملکرد  نحوه  در  دانشجو  تفهیم  و  معادن  درک  از  بازید  یک  حداقل  معدن  در  تهویه  هاي 

 انجام گیرد. ترمطولنی در زیرزمی

 

 مورد انتظارتخصصی   هايمهارت  -ب
تهویه   با  ریگاندازهتوانایی درک  کار  تهیه شبکه توزیع هوا در معدن و همچنین  پارامترهاي لازم هواي معدن و    افزارها نرمي 

 معدنی 

  

 منابع درسی پیشنهادي )حداقل سه منبع فارسی و خارجی(  -ج

 سال انتشار ناشر مترجم مؤلف  عنوان منبع

 1393 تهران  دانشگاه  مدنی حسن 1جلد  تهویه در معادن

 1382 دانشگاه امیرکبیر    مدنی حسن 2جلد تهویه در معادن 

 1385 وزارت صنایع و معادن  و معیارها  ضوابطگروه تدوین  هاي تهویه در معادندستورالعمل

 1385 ارت صنایع و معادنوز  و معیارها  ضوابطگروه تدوین  یی گاز زداراهنمایی 
Subsurface Ventilation and 

Environmental Engineering McPherson, M.J.  Chapman and Hall 1993 

Mine ventilation and air 

conditioning 
Hartman. L. et al  John Wiley and sons 1997 

 

 س( استانداردهاي آموزشی )شرایط آموزشی و یادگیري مطلوب در -د

 هاي مدرس ویژگی

 یسسال سابقه تدر 3معدن با حداقل  حداقل کارشناسی ارشد

 

 درس  مورد نیازمساحت و تجهیزات و وسایل 

 افزار مرتبطنرم -رایانه - پروژکتورویدئو  -متر 4متر و طول  1/ 5وایت برد با عرض  کلاس استاندارد و داراي

کامپیوتر با   -  سنجرطوبت  –دماسنج  – سنجسرعت  –متفاوت  يهاسنج: گاز زاتیتجهمتر با  60با مساحت حداقل  کارگاه

 عدد  5معدنی از هرکدام حداقل  يافزارهانرم 
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 روش تدریس و ارائه درس

گاه با  کار عملی در کار   صورتبهدانشجویان و مباحث عملی   مباحثه و تکرار و تمرین و حل مسئله و مشارکت  توضیحی،

 بندي دانشجویان  گروه

 

 سنجش و ارزشیابی درس روش

گزارش کار و ارائه پروژه از    صورت بهو مبحث عملی    کتبی  آزمون   ،ارزیابی مستمر در کلاس و حل تکلیف در منزل    صورت

   افزارنرماستفاده از  با طراحی و
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 دارب یش يهاوارهیدپایداري  درس -3-15

 تخصصی  نوع درس:

 کارگاه مکانیک سنگ و   :نیازپیش

 - نیاز: هم

درس: کلی   و  معادن  در  خاکی  و  سنگی  يهاوارهید  پایداري  تحلیل  يها روش  ،هاب یدرش  گسیختگی  انواع  با  آشنایی  هدف 

 دار ب ی ش يهاوارهید طراحی

 سرفصل آموزشی   -الف

 ریز محتوا  ردیف

زمان یادگیري  

 )ساعت(

 عملی نظري

1 
مفاهیاتکل اهم  یم،:  کار  دارب ی ش  يها وارهید  یتکاربردها،  معدن  انتخاب    يدر  مراحل  و 

 ها ب یش یدارسازيو پا یداريپا یلروش تحل
1 0 

2 
  یم، مستق  یرسطحیز  ی،: برداشت )سطح یسنگ  يهاب یش  یداريپا  یلدر تحل  یهمطالعات پا

 مهندسی توده سنگ  يبندطبقه ،یشناسنیزمو مقاطع  هانقشه، هاشیآزما(، یزیکی ژئوف
2 0 

3 

نیازاطلاعات   پایداري:    مورد  آبرفت )پارامترهاي فیزیکی و   يهادادهبراي تحلیل  طراحی 

)طراحی سنگ    يهاداده(،  یکیمکان مکان  هایژگ یوبکر  و  طراحی    يهاداده(،  یکیفیزیکی 

 طراحی توده سنگ  يهاداده، هایوستگیناپسطوح 

2 2 

4 
اثر    ،یشناسنیزم  يمصالح، نقش ساختارها  یات، خصوصهاب ی ش  یداريبر ناپا  رمؤثعوامل  

 هاتنشو  یعوامل خارج یرزمینی،آب ز
2 0 

5 
)انواع آن( در سنگ با استفاده    ی و واژگون  ياگوه  ،ياصفحه  یختگیگس   ینماتیک س  یلتحل

 متداول يافزارهانرماز  یکیاز 
1 6 

پایداري   6 رو  هاب یشتحلیل  معادن  س  ي هابهروشباز  در  و    SMR  يبندرده  یستمتجربی: 

MRMR 
0 4 

7 

 ها خاک در توده سنگ و   يارهیداشکست 

براي شکست   لازم  تعادل حدي: شرایط  به روش  روباز  معادن  در  شیب  پایداري  تحلیل 

)نمودارها  ي هاروشدایرهاي،   پایداري  ب  ، يارهیداشکست    يتحلیل  روش    یشاپ،روش 

آشنا حد  يافزارهانرم ز  ا  یکیبا    ییجانبو(،   ,SLIDE,CLARA مانند   يتعادل 

STABL 

، ياصفحهشکست    يهالیتحل،  ياصفحه: شرایط عمومی براي شکست  ياصفحه  شکست 

سنگی به روش شبه استاتیکی، تحلیل پایداري به روش گرافیکی،    يهاپله  ینامیکیتحلیل د

 ROC PLANEافزار نرمبا  ییآشنا

، تحلیل گوه بر اساس  ياگوهلیل شکست اصطکاکی  : تعریف هندسی، تحياگوه  شکست 

 مقاومت چسبندگی، زاویه اصطکاک و فشار آب

5 8 

8 

روباز   معادن  در  شیب  پایداري  عددي   يسازمدل   يهاروشعددي:    يهابهروشتحلیل 

نحوه  وسته یناپ  يها روشپیوسته،    يهاروش) )  يسازمدل (،  و    هادرزه  يسازمدل عددي 

 اجزا محدود  افزارنرماز  یکیبا   ییتوده سنگ(، آشنا

0 4 

 عملی نظري 

 1 1 تعداد واحد 

 32 16 تعداد ساعت 
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9 
محافظ(    یوارد  ي،)نصب مهار  ي(، نگهداری)زهکش  يمعدن: بهساز  ي هاوارهی دپایدارسازي  

 ( یري لق گ  ي،و باربردار یب ش ییر)تغ یب ش یاصلاح هندس يهاروش
2 0 

10 
نگار  يابزارها سنج،  سنجکرنش:  هاپله  يرفتار  انحراف  سنج،   یی گراهم،  انحراف  سنج، 

 سنج  یدگیکش
1 0 

 8 0 هاآننقشه  یهمعدن و ته یینها یب پله، جاده و ش یطراح ی،معدن يهاوارهید یطراح 11

 32 16 جمع 
 

 مورد انتظارتخصصی   هايمهارت  -ب
  سنگی   ي هاب ی ش  پایداري  تحلیل   سنگی،   ي هاب ی ش  ناپایداري  تشخیص   تواناییو    سنگی    يهاب یش  طراحی  پارامترهاي   شناخت 

   افزارهاي کاربردي تحلیل و پایداري شیب. کار با نرم و
 

 منابع درسی پیشنهادي )حداقل سه منبع فارسی و خارجی(  -ج

 سال انتشار ناشر مترجم مؤلف  عنوان منبع

  و پایداري تحلیل دستورالعمل

 روباز معادن در هاب ی ش پایدارسازي

  يزیربرنامه معاونت 

 راهبردي نظارت و

 جمهور سیرئ

 

 

 نظارت و يزیربرنامه معاونت 

 امور ،جمهورسیرئ راهبردي

 فنی نظام

1390 

Engineered Rock Structures in 

Mining and Civil Construction 

Singh, R.N. and 

Ghose,A.K. 

 

 
Taylor& Fransis 2006 

Rock Slope Engineering 
Wyllie, D.C. and 

Mah, C. 

 

 
CRC Press 2014 

A short course in soil and rock 

slope engineering 

Simons, N., 

Menzies, B. and 

Matthews, M. 

 Thomas Telford Ltd 2001 

Rock Slope Stability Analysis Giani, G.P.  CRC Press 1992 

Stability Analysis of earth slopes Huang, Y.H.  Springer Science 2012 

Slope Stability Analysis and 

Stabilization: new methods and 

insight 

Chenge, Y.M. 

and Lau, C.K. 
 CRC Press 2014 

Handbook of Slope Stabilization 
Ortigao, J.A.R. 

and Sayao, A. 
 Springer Science 2013 

Geotechnical Slope Analysis 

Chowdhury, R., 

Flentje, P., and 

Bhattacharya, G. 

 CRC Press 2009 
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 استانداردهاي آموزشی )شرایط آموزشی و یادگیري مطلوب درس(  -د

 هاي مدرس ویژگی

   سنگ  مکانیک ارشد کارشناسی حداقل

 

 درس  مورد نیازمساحت و تجهیزات و وسایل 

 کارگاه رایانه  و پروژکتور ویدئو  -متر 4 طول و متر 1/ 5 عرض با برد وایت  استاندارد و داراي کلاس

 

 ارائه درسروش تدریس و 

 تحت نظارت مدرس  انیو مسئله توسط دانشجوپروژه  ،نیو تکرار توسط مدرس حل تمر  نی و بحث و گفتگو، تمر توضیحی

 

 روش سنجش و ارزشیابی درس

 ارزیابی پروژه نرم افزاري.  ، آزمون کتبی و عملی و درسی پروژه تکلیف، کوتاه، امتحان:  شامل تدریجی صورتبه ارزیابی
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 کنترل زمین و نگهداري درس -3-16

 تخصصی  نوع درس:

 کارگاه   و سنگ مکانیک :نیازپیش

 - نیاز: هم

کلی درس:   در   نگهداري  يهاستمیس  ،اندرکنش  تحلیل  روش  ،زیرزمینی  فضاي   در  هاتنش  تحلیل  يهاروش  با  آشنایی  هدف 

 کارگاه ها و فضاهاي زیر زمینی. نحوه انتخاب روش نگهداري ، زیرزمینی فضاهاي

 سرفصل آموزشی   -الف

 ریز محتوا  ردیف

زمان یادگیري  

 )ساعت(

 عملی نظري

1 

 مقاوم   يهاتنش  شکست،  معیار   ،هاسنگ  مهندسی  يبندطبقه:  سنگ  مکانیک  مفاهیم  بر  مروري

  و  سنگ  توده  و  بکر  سنگ  مقاومت   ،هایوستگیناپ  برداشت   و  هایوستگیناپ  مخرب،  و

 نگهداري يهاستمی س طراحی مراحل ،هایوستگیناپ

2 0 

2 

  دریی  القا  تنش  توزیع  تنش،  يهامؤلفه  زیرزمینی،  ي هاسازه  اطراف  در  اولیه  يهاتنش  بررسی

  در   تنش  ،يارهیدا  ریغ  و  يا ره یدا  فضاهاي  اطراف  در   تنش  چندگانه،  و  منفرد  فضاهاي  اطراف

 زیرزمینی  يهاسازه در خرابی سمیمکان معدنی، ياههیپا اطراف

4 0 

3 

  روابط  اساس  بر  الاستیک  تحلیل:  تحلیلی  روابط  اساس  بر  زیرزمینی  يهاسازه  پایداري  تحلیل

  معرفی   سازه،  اطراف  در  اطمینان  فاکتور  تعیین  سازه،  اطراف  القایی  يهاتنش  تعیین  کرش،

 اطراف   در  شکسته  زون  شعاع  محاسبه  ستیک،الاستوپلا  تحلیل  تونل،  اطراف  تراز  يهایمنحن

 سازه 

4 0 

4 

  در  دوسرگیردار و  ساده تیرهاي تئوري از استفاده با ياهیلا معادن در سقف ایمن دهانه طراحی

  براي  سنگ  توده  يبندطبقه  از  استفاده  حائل،  -سنگ  اندرکنش  تحلیل  عمیق،  و  عمقکم  معادن

 حائل  ینیبشیپ

4 0 

5 

  اورلینگ،   پروتودیاکنف،  يها روش  با  معدنی  يهاتونل  ينگهدار  سیستم  بر  وارد  بار  محاسبه

  ژئومکانیکی  سیستم  RSR سنگ   ساختاري  امتیازRQDسنگ    توده  کیفی  شاخص  ترزاقی،

 Qسنگ  توده کیفی يبندطبقه ،RMRسنگ  توده

2 0 

6 

  پایه،   ابعاد  محاسبه   کلاهک،  ابعاد  محاسبه :  چوبی  نگهداري  يهاستمیس   اجراي   و   طراحی

 ها  لارده ابعاد حاسبهم

  و  مفصلی  صلب، يهاقاب طراحی:  فلزي  يهاقاب نگهداري يهانظام اجراي و طراحی

 کشویی 

4 0 

7 

 ظرفیت  تخمین  ،(کنندگی قفل اثر  اصطکاکی،  اثر  تعلیقی، اثر: )هاسنگ  پیچ  طراحی:  سنگ پیچ

ها،سنگ پیچ باربري سنگ  پیچ  انواع  شناخت  )سنگ پیچ طراحی پارامترهاي  ،    ول،ط: 

 طراحی:  افقی يبندهیلا با یی هانیزم در سنگ پیچ  شبکه طراحی  ،(چگالی  قطر،  ،يدارفاصله

 در سنگ پیچ شبکه طراحی،  (سنگ پیچ اصطکاکی  اثر) طراحی شبکه  ،(تعلیقی  اثر) شبکه

 سیستم هاي  اجراي و طراحی،  (هاتراس)  دوقلو  يهاسنگ پیچ  قائم، يبندهیلا با ییهانیزم

4 0 

 عملی نظري 

 0 2 تعداد واحد 

 0 32 تعداد ساعت 
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 شرایط  سیمان، به آب نسبت : )بتن مهندسی خصوصیات  بتن،  اصلی اجزاي  :بتنی نگهداري

)بتنی نگهداري سیستم طراحی  ،(بتن ونقلحمل  گیرش،  قطعات نگهداري  برجا، ي زیربتن: 

 ( ساختهشیپ بتنی پوشش طراحی بتنی، ساختهشیپ

8 
 ورالعملدست  پاشی  بتن طراحی   شاتکریت، انواع(:  شاتکریت )   یپاش  بتن اجراي و طراحی

 ( یمیتور س طراحی و  اجرا ،هاآن عملکرد و انواع: )سیمی  توري اجراي و طراحی
2 0 

9 

  استخراج،  مختلف يهاروش  در سقف کنترل و نگهداري سیستم  انواع اجراي دستورالعمل

 : غیره و  سیسکا پنگ، روش با  استخراج کارگاه  سقف بر وارد فشار محاسبه

 در هاهیپا ناپایداري از ییها نمونه: )چوبی نگهداري سیستم:  غیرمکانیزه بلند کار  جبهه روش

  ي هاهیپا نگهداري  سیستم با  ارتباط  در نکاتی   ،(بلند کار  جبهه کار حال در ي هاکارگاه

 هیدرولیکی  و  فلزي يهاهیپا  طراحی اصطکاکی، و هیدرولیکی

 آلمانی، روش  قدرتی، هاي  نگهدارنده طراحی در مؤثر عوامل:  مکانیزه  بلند کار  جبهه روش

 استرالیایی  روش انگلیسی، روش

)معدنی ماده يهالنگه گذاشتن  جا :  پایه و اتاق روش   میل  شبکه طراحی   ،(هالنگه  طراحی: 

 رزینی  و مکانیکی مهارهاي

  چینی   کرسی  آکندن، و کندن  يها روش  :استخراج يهاروش سایر در سقف کنترل و نگهداري

 فرعی  طبقات از استخراج و

4 0 

10 

 : استخراج يهاکارگاه نگهداري يهاستمیس ارزیابی و زیابیبا

 بازیابی   چوبی، بلوک  و هاهیپا بازیابی نحوه:  استخراج يهاکارگاه در  نگهداري سیستم بازیابی 

 رهاساز ابزار کمک به جرز کردن باز کلاهک، و پایه

 سقف،  مگراییه)  قدرتی ي هادارندهنگه:  کار حال در يهاکارگاه نگهداري سیستم ارزیابی

 نگهداري سیستم ارزیابی يهاست یلچک ،(پایه مقاومت  ،دارندهنگه پایه همگرایی

2 0 

 0 32 جمع 
 

 مورد انتظارتخصصی   هايمهارت  -ب
 نه بهی نگهداري يهاستمیس انتخاب و نگهداري يهاستمیس  شناخت  زیرزمینی، فضاهاي پایداري تحلیل توانایی
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 داقل سه منبع فارسی و خارجی( منابع درسی پیشنهادي )ح -ج

 سال انتشار ناشر مترجم مؤلف  عنوان منبع

 اجراي و طراحی دستورالعمل

 يهاتونل نگهداري يهاستمیس

 معدنی 

  و  يزیربرنامه معاونت 

 راهبردي نظارت

 جمهور سیرئ

 1389 دانش  سیماي 

 کنترل و ينگهدار دستورالعمل

 سقف

 استخراج  يهاکارگاه در

  و  يزیربرنامه معاونت 

 راهبردي نظارت

 جمهور سیرئ

 
 یمهندسنظام سازمان

 معدن 
1390 

  اقتصادي و فنی  پیشرفته مباحث 

 1390 دانشگاه صنعتی امیرکبیر   سید کاظم اورعی  معادن در نگهداري

 1393 دانشگاه صنعتی امیرکبیر   حسن مدنی تونل سازي جلد چهارم

Ground Engineering- 

principles and practices for 

underground coal mining 

Galvin, J.M.  Springer 2016 

Coal Mine Ground Control S. Peng  Society for Mining 

Metallurgy 
2008 

 

 استانداردهاي آموزشی )شرایط آموزشی و یادگیري مطلوب درس(  -د

 هاي مدرس ویژگی

 معدن استخراج  یا سنگ  مکانیک ارشد کارشناسی حداقل

 

 درس  مورد نیازو تجهیزات و وسایل  مساحت

 رایانه  – پروژکتور ویدئو  -متر 4 طول و متر 1/ 5 عرض با برد وایت  استاندارد و داراي کلاس

 

 روش تدریس و ارائه درس

تحت نظارت  انیو مسئله توسط دانشجو پروژه  ،نیحل تمر ، و تکرار توسط مدرس نی و بحث و گفتگو، تمر توضیحی

 مدرس 

 

 ارزشیابی درس روش سنجش و

 .ترمانیپا و ترمانیم آزمونو درسی پروژه تکلیف، کوتاه، امتحان:  شامل تدریجی صورتبه ارزیابی
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در معدن حفاري  درس -3-17
 تخصصی  نوع درس:

 کارگاه مکانیک سنگ و   :نیازپیش

 - نیاز: هم

چال زنی در معادن سطحی و زیرزمینی و تجهیزات و عملیات حفاري    يهاروشیی با اصول مهندسی  آشنا  هدف کلی درس:

 دار جهت اکتشافی و  

سرفصل آموزشی   -الف

ریز محتوا ردیف

زمان یادگیري  

)ساعت(

عملی نظري

1

حفاري،   عملیات    هاواژهتاریخچه  در  حفاري  و  زنی  چال  اهمیت  حفاري،  اصلی  مفاهیم  و 

استخراج ذخایر زیرزمینی، اصول حفاري، مروري بر خصوصیات فیزیکی، مکانیکی  اکتشاف و  

 از دیدگاه چال زنی و حفاري هاسنگو ژئو مکانیکی توده 

20

2

کندن   عملیات  بر  )مروري  در  (Rock Breakageسنگ  نفوذ  برش(،  )سنگ  ،  حفاري، 

نفوذ    يهاروش ) در  کلی  شیمیاییسنگ  هیدرولیکی،  حرارتی،  غیره(،    مکانیکی،  سمیمکانو 

 معدنی و عمرانی  يهات یفعالنفوذ، کاربرد حفاري و برش در 

20

3

چال،    يهامشخصهنفوذ مکانیکی، اندرکنش سرمته و ابزار برشی و سنگ،    درروشابزار برشی  

مختلف    يهات ی موقعکنترل، بازیابی ابزار حفاري،    يهاروشانحراف چال و    جادکنندهیاعوامل  

مختلف چال زنی و محدوده کاربرد و    ي هاروشو مقایسه حالات مربوطه،    ضربه زن در چال

دورانی(،    –  ي اضربه، دورانی و  ياضربه)   یکی مکانچال زنی    يهاروش، تشریح  هاآنمقایسه  

حفاري، سمیمکان ابزار  رشته  در  انرژي  افت  روش،  هر  معایب  و  مزایا  و  کاربرد  شرایط   ،

 کلکتورها 

24

4

، تعیین  کنترلرقابلیغو    کنترلقابلکرد چال زنی مکانیکی شامل متغیرهاي  بر عمل  مؤثرعوامل  

ابزار حفاري   نیازتعداد  در  )  مورد  کوپلینگ(  راد و  مته،  ته  زنی،   يها پروژهمته، سرمته،  چال 

حفاري، محاسبه سرعت سقوط ذرات و   يهاتراشهمحاسبه سرعت چال زنی، چگونگی انتقال  

 خطی و متلاطم  يهاانیجرسیال حفاري در  براي انتقال مورد نیازسرعت 

36

5

نیروي   عوامل    يهاهی پادر    جادشدهیامحاسبه  و   مؤثرحفاري،  زنی  چال  سیستم  انتخاب   بر 

جدید در   يهاشرفت یپچال زنی،    يهانهیهز، محاسبه  مورد نیازمحاسبه تعداد دستگاه چال زن  

عملکرد   کوپراد  ي هاستمیسافزایش  سیستم  مانند  چال  حفر    ي خودکارساز،  حفر  عملیات  در 

چال   يهادستگاهدر    RCS(Rig Control System)جدید مانند    يهاستمی سچال، کاربرد  

، افزایش نظارت گرهاحسمختلف حین عملیات حفر چال توسط    يهات یکم   يریگ اندازه زنی،  

با   عملیات  و    یی هاروشبر  داخلی  شبکه  خارجی،  اتصالات  شامل  شبکه  ایجاد  مانند 

 چال زنی از دستگاه به کاربران از طریق وب  يهادادهچال زن. ذخیره و انتقال  يها اهدستگ
 

310

6
عمقکم  يهاگمانهمختلف حفاري گمانه، حفاري    يهاروشحفاري اکتشافی: اصول و کاربرد  

گمانه   حفاري  چگونگی    ياضربه  يهاروش  به مارپیچی،  و  گیري  مغزه  حفاري  دورانی،  و 
3 12

عملی نظري

 1 1 تعداد واحد 

 32 16 تعداد ساعت 
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کاربر انواعانتخاب و  نقش  با جریان   د هر یک،  اکتشافی  گمانه، حفاري  در حفر  گل حفاري 

با و بدون مغزه گیري( و  )  یاکتشاف معکوس گل و مزایا و معایب آن، انواع سرمته هاي حفاري  

آب،    يهاچاهبهبود بازیابی مغزه، حفاري توربینی، حفاري    يها روش،  هاآنچگونگی انتخاب  

(، حفاري در  يکارمانیس،  يکارسوراخ،  يگذارلوله،  يریگ ونهنم حفر،    يهاروش)گاز  نفت و  

اکتشافی در عملیات معدنی، وسایل و فرایند   ي هايحفارپوشیده از آب، مشخصات    يهانیزم

نگهداري    يها مغزهو    هاتراشهاز    يریگ نمونه و  انباشت  برداشت،  و چگونگی  ، هاآنحفاري 

  يها نگارهو یا    ی شناسنیزمتهیه لاگ    يهاروش،  یچاهدرونخاص    ي هايریگاندازهآزمون و  

دستگاه حفاري و نحوه انتخاب آن با توجه به عوامل    يهایژگیو،  ينگارچاهخاص عملیات  

 مختلف

7 

زاویه شکست،  دارجهت حفاري   و  آزیموت  مکانیسم،  تکامل،  در صنعت،  کاربردها  و  انواع   :

، مقایسه با  هات یمحدودار، مزایا و معایب و  انحراف و نحوه کنترل، تجهیزات و ابز  يهاروش

 حفاري معمولی

1 0 

 32 16 جمع 

 .شود حفاري و نمایش فیلم توصیه میهاي  براي درک بهتر دانشجویان بازدید علمی از دستگاه توصیه:
 

 مورد انتظارتخصصی   هايمهارت  -ب
 مناسب  تشخیص نوع سنگ و انتخاب روش حفاري  ییتوانا  و شناخت تجهیزات حفاري

 

 منابع درسی پیشنهادي )حداقل سه منبع فارسی و خارجی(  -ج

 سال انتشار ناشر مترجم مؤلف  عنوان منبع

 1386 مرکز نشر صدا   مرتضی اصانلو حفاري  يهاروش

  رحمت ا... استوار  در معادن جلد اول  کاريآتش 
جهاد دانشگاهی واحد  

 ر یرکب یامصنعتی 
1389 

SME Mining engineering 

handbook Vol. 1,2 
Darling, P.  SME 2011 

Drilling and Blasting of Rock C. Lopez J., et al  CRC Press 1995 

Rotary drilling and blasting in 

large surface mines, 
Gokhale, B.V.  

CRC Press/ 

Balkema 
2011 

Blasting principles for open pit 

mining. Vol. 1,2 
W.A. Hustrulid  A.A. Balkema 1999 

Applied drilling engineering 

Adam T. 

Bourgoyne Jr et 

al 

 
Society of 

Petroleum Engineers 
1986 

 



62 

 

 استانداردهاي آموزشی )شرایط آموزشی و یادگیري مطلوب درس(  -د

 هاي مدرس ویژگی

 تدریسسال سابقه  3مهندسی معدن با حداقل  حداقل کارشناسی ارشد

 

 درس  مورد نیازمساحت و تجهیزات و وسایل 

 و کارگاه یانهرا –پروژکتور  یدئو و -متر 4متر و طول  1/ 5برد با عرض  یت وا  استاندارد و دارايکلاس 

 

 روش تدریس و ارائه درس

تحت   انیو مسئله توسط دانشجو پروژه  ،نی. حل تمر،سیو تکرار توسط مدرس تدر نی و بحث و گفتگو، تمر توضیحی

 و کار عملی ارت مدرس نظ

 

 روش سنجش و ارزشیابی درس

 ی عمل يپروژه و کارها یابیارز -و آزمون عملی   یآزمون کتب -یشفاه يهاپرسش
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در معدن  کاريآتش  درس -3-18
 تخصصی  نوع درس:

 - :نیازپیش

 در معدن  حفاري نیاز: هم

براي    هدف کلی درس: انفجار، توسعه دانش و تجارب عملی  از  پیامدهاي پس  انفجار،  تئوري  انفجار،  با ترموشیمی  آشنایی 

 فنی، اقتصادي و ایمنی  يهاجنبه بر هیتکمعدنی و عمرانی با  يهات ی فعالطراحی الگوهاي انفجار در 

سرفصل آموزشی   -الف

ریز محتوا ردیف

زمان یادگیري  

()ساعت

عملی نظري

1
بر:  منفجره،    مروري  مواد  انواع  و  و    ي هاستمیسانفجار،    ي هاستمیسمشخصات  آغازگر 

 عملیات انفجار مورد نیازخرج گذاري، ابزار و وسایل  يهاروشتحریک، 
1 0

2

ناشی از انفجار، کار حاصل از   يگازهاترموشیمی مواد منفجره و انفجار، حرارت و حجم  

گازها،   انفجار انبساط  مدار  محاسبات  انفجار،  از  حاصل  انرژي  منفجره،  مواد  پتانسیل 

پرایمر و بوستر   ریتأثثانویه، چگونگی    کاريآتش موازي(،    -سري، موازي و سري)  یکیالکتر

 آن بر نتیجه انفجار يریقرارگو محل 

10

3

انفجار انفجار، امواج ضربه، انبساط گاز، جابجایی(، انتقال انرژي حا)انفجار  تئوري   صل از 

(، مکانیسم خرد شدن سنگ در اثر انفجار، عبور و  یشدگ جفت و   امپدانس ب ی ضرا) سنگ به 

انعکاس انرژي انفجار از فصل مشترک، توزیع انرژي حاصل از انفجار، ضریب خرد کردن 

بررسی   و    يهادهیپدسنگ،  توزیع  پرتاب سنگ،  بولدر،  زدگی،  زدگی، جناح  عقب  پاشنه، 

، لرزش زمین، لرزش هوا، دزد  ماندهیباق، رقت، پایداري دیواره  خردشده  پروفیل توده سنگ

 ها آن کنترل  يهاروشو  جادکنندهیاکردن چال، گازها و گرد غبارها، عوامل و شرایط 

20

4

بار    ریتأث پرتاب سنگ و  )انفجار  نتیجه    برسنگضخامت  نحوه خردایش، توپ کردن چال، 

عملیات انفجار در معادن روباز   یدهبهره  شیبرافزاد  (، نقش سطوح آزاهاسنگ  یشدگ پخش 

چال، یک  انفجار  نتیجه  زیرزمینی،  انفجار،    ریتأث  و  هنگام  چال  چند  یا  دو  ر یتأثمتقابل 

فاصله جناحی بر نتیجه انفجار ریتأثبر فاصله جناحی،  يبندهیلا

24

5

خواص  یشناس نیزم)انفجار    کنترلرقابلیغپارامترهاي   و  ساختاري  و  ،  مکانیکی  فیزیکی، 

قطر چال، ارتفاع پله، طول چال، بار)انفجار    کنترلقابل، پارامترهاي  (ژئومکانیکی توده سنگ 

،  هاچالسنگ، فاصله جناحی، اضافه حفاري، طول گل گذاري، شیب و امتداد چال، الگوي  

مواد    ، نوع مواد منفجره، توزیعهاخرج  یشدگ جفت ،  هاخرجاندازه و شکل انفجار، موقعیت  

پرایمر گذاري،  هاچالدر   آزاد، تحریک و  تعداد سطوح  ترتیب زمانی    ریتأخ  يبندزمان،  و 

 تجهیزات پر کردن، خرج ویژه، حفاري ویژه، مصرف چاشنی و انرژي ویژه(  ریتأثتحریک، 

34

6

پارامتر انفجار، طراحی عملیات    نیتریبحران  عنوانبهسنگ    محاسبه بار  يهافرمولروابط و  

معادن  انف در  با  )روباز  جار  بزرگ،  قطر  کوچک،  بزرگ،   يهاچالقطر  قطعات  تولید  افقی، 

رایج مانند اش، نیترو    يها روشمحاسبه پارامترهاي انفجار( با    يهامدلو    هافرمولروابط و  

27

عملی نظري

 1 1 تعداد واحد 

 32 16 تعداد ساعت 
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جاري انفجار، رسم سه نما و پرسپکتیو الگوي انفجار   يهانهیهزنوبل، کنیا و غیره، محاسبه  

 و تهیه پلات

7 
غیر   سطحی  عملیات  در  ترانشهيسازراه )  یمعدنانفجار  زمین، هارمپ ها،  ،  تسطیح   ،

 ویژه  شدهکنترلو انفجار  شدهکنترل(، انواع انفجارهاي ي سازیپبراي   يگودبردار
2 0 

8 

و   و    ي زیربرنامهطراحی  زنی  چال  طراحی،  مؤثر عوامل  )انفجار  عملیات    ي زی ربرنامه  بر 

و    يهانهیهز  يازسنهیبهمراحل(،   زنی  چال  طریق  از  سنگ    ي هاجنبه)انفجارخردایش 

تمهیدات،   خردایش(،  بهینه،  هزینه  تعیین  ایمنی    يهانامهنییآو    هادستورالعملاقتصادي، 

 تکمیلی مربوط به انفجار

3 3 

 14 0 . هاتونلطراحی الگوي انفجار در معادن روباز و  يافزارهانرمکار با  9

 32 16 جمع 

پس از انفجار همچنین نمایش فیلم   آثار  انفجار وو    يخرج گذاربراي درک بهتر دانشجویان بازدید علمی از مراحل    یه:توص

 . شودتوصیه می

 مورد انتظارو تخصصی  هايمهارت  -ب
 مواد منفجره و مدارهاي انفجار  صیتشختوانایی و شناخت پارامترهاي انفجار 

 

 ه منبع فارسی و خارجی( منابع درسی پیشنهادي )حداقل س -ج

 سال انتشار ناشر مترجم مؤلف  عنوان منبع

  رحمت ا... استوار  در معادن جلد اول تا سوم کاريآتش 
جهاد دانشگاهی واحد  

 ر یرکب یامصنعتی 
1389 

اقتصادي در معادن  يهالیتحلعملیات و 

 روباز 
  محمد عطایی

جهاد دانشگاهی واحد  

 ر یرکب یامصنعتی 
1390 

Blasting principles for open pit 

mining. Vol. 1,2 
W.A. Hustrulid  A.A. Balkema 1999 

SME Mining engineering 

handbook Vol. 1,2 
Darling, P.  SME 2011 

Drilling and Blasting of Rock C. Lopez J., et al  CRC Press 1995 

Rotary drilling and blasting in 

large surface mines 
Gokhale, B.V.  CRC Press/ Balkema 2011 

 

 استانداردهاي آموزشی )شرایط آموزشی و یادگیري مطلوب درس(  -د

 هاي مدرس ویژگی

 تدریسسال سابقه  3مهندسی معدن با حداقل  حداقل کارشناسی ارشد

 

 درس  مورد نیازمساحت و تجهیزات و وسایل 

 افزار مرتبط  نرمو کارگاه رایانه و پروژکتور   یدئوو -متر  4و طول متر  1/ 5برد با عرض  یت وا استاندارد و داراي

 

 روش تدریس و ارائه درس
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تحت نظارت  انیو مسئله توسط دانشجو پروژه  ،نی. حل تمر،و تکرار توسط مدرس  نی و بحث و گفتگو، تمر توضیحی

 و کار عملی مدرس 

 

 روش سنجش و ارزشیابی درس

 ی عمل يپروژه و کارها  یابیارز -عملی و   یآزمون کتب -یشفاه يهاپرسش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 عملی نظري 
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 معدنکاري زیرزمینی  درس -3-19

 تخصصی  نوع درس:

 کنترل زمین و نگهداري-تهویه در معادن :نیازپیش

 - نیاز: هم

 حوه استخراج در معادن زیرزمینیسازي و نبا تجهیز و آماده آشنایی هدف کلی درس:

 سرفصل آموزشی   -الف

 ریز محتوا  ردیف

زمان یادگیري  

 )ساعت(

 عملی نظري

1 
زیرزمینی،   و  معدنکاري سطحی  آمادهمقایسه  و  آمادهتجهیز  و  تجهیز  مراحل  سازي، سازي: 

 . يسازآماده، فضاهاي يسازبر آماده مؤثرعوامل 
1 4 

2 

زیرزمینی:مادهآ معادن  پایهبررسی  سازي  زمین  -هاي  زیست عوامل  و شناسی،  محیطی 

تونل(   احداث  محل  چاه،  زیرزمینی)حریم  فضاهاي  محل  بررسی  اقتصادي،  و  جغرافیایی 

آماده   مؤثرعوامل   و  تجهیز  قانونی،  بر  و  حقوقی  زیرزمینی)عوامل  ،  یشناسنیزمسازي 

 ، فنی(، یطیمحست یزژئومکانیکی، 

1.5 6 

3 
و تسهیلات سطحی    ساتی تأس:  هاآنسطحی و زیرزمینی و جانمایی    سازه هاي و    ساتیتأس

 جانمایی، متدولوژي جانمایی  يهادستورالعملو زیرزمینی، 
1 5 

4 

فضاهاي  بازکننده اصلی،  پهنه  ي جادکنندهیاهاي  یا  عوامل  طبقات  سوم،  دسته  فضاهاي  ها، 

، استخراج پیشرو  روش استخراج و نشست سطح زمین) يساز بر طراحی فضاهاي آماده مؤثر

 ( ... ، جهت کارگاه و پیشروي استخراج وروپسو یا 

1 6 

 3 1 هاي استخراجی طراحی، تعیین ارتفاع طبقات، تعیین ابعاد پهنه يهادستورالعملضوابط  5

6 

-خصوصیات هندسی کانسار، شرایط زمینکاربرد ) : شرایط  زیر زمینی   هاي استخراجروش

و   کانسار  ژئومکانیکی  و  فراگیر(،  سنگشناسی  چرخه  يسازآمادههاي  روش،  کلی  شرح   ،

 هاي: هاي و مباحث خاص براي روشعملیات و تجهیزات، ویژگی

-روش)  هیپاهاي طراحی پایه(، روش کارگاه و  روش)  هیپا : اتاق و  خود نگهدارهاي  روش

 VCRاي، استخراج از طبقات فرعی و ، روش استخراج انباره(هاي طراحی پایه

نگهداري: روش کند و آکند، روش ستونی، روش استخراج با کرسی چینی و    هاي باروش

 هاي موربهاي ایجاد کارگاهروش

جبههروش روش  تخریبی:  روش  هاي  فرعی،  طبقات  تخریب  با  استخراج  روش  کاربلند، 

 کوتاه و روش برش از بالا  جبه کارتخریب بلوکی، روش  

 شیب و...( ) و ضخیم و شرایط مختلف،هاي نازک در لایه سنگزغالهاي استخراج روش

4 8 

7 
کردن(،   مکانیزه  براي  استخراج  روش  و  کانسار  )شرایط  زیرزمینی  معادن  مکانیزاسیون 

 مکانیزه در معادن زیرزمینی آلاتنیماش
1 4 

 
سایر    ازنظرها  مقایسه روش و  تجهیزات  و  عملیات  معایب، چرخه  و  مزایا  کاربرد،  شرایط 

 شرایط 
1.5 4 

 1 1 تعداد واحد 

 48 16 تعداد ساعت 
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8 
هاي عمده ها، توضیح تفاوتبندي روشبر انتخاب روش، دسته مؤثرب روش و عوامل انتخا

 هاي استخراج  روش
2 4 

9 
هاي   هاي نوین استخراج زیر زمینی، گاز کردن معادن زیر زمینی، نانو استخراج، روش روش

 استخراج اقیانوسی، استخراج رباتیک.
2 4 

 48 16 جمع 

و یا حداقل نمایش فیلم    ، ساخت ماکت،ج براي دانشجویان، بازدید از معادن زیرزمینیهاي استخراجهت درک روش  توصیه:

 . آموزشی مناسب است 
 

 مورد انتظارتخصصی   هايمهارت  -ب
ي از فضاهاي معدنی و بعدسه  تصور  ،تشخیص نوع و روش استخراج  انتخاب و   توانایی و    شناخت انواع راهروهاي زیر زمینی

  هاآنارتباط 
 

 ع درسی پیشنهادي )حداقل سه منبع فارسی و خارجی( مناب -ج

 سال انتشار ناشر مترجم مؤلف  عنوان منبع

 1394 شگاه صنعتی شاهرود ندا   عطائی محمد 5تا  1معدنکاري زیرزمینی جلد 

 ری غ ) ینیرزم یزاستخراج  يهاروش

 ( سنگزغال
  کاظم اورعی 

مرکز نشر دانشگاه صنعتی  

 امیرکبیر 
1382 

 رابرت دبلیو بارتلت لالی معدنکاري انح
رحمانی  

 اکبر یعل
 1390 مرکز نشر دانشگاهی 

Underground coal 

gasification and combustion 

Blinderman, 

Michael S. and 

Alexander Y. 

Klimenkos 

 Woodhead Publishing 2017 

Mining engineering 

handbook Vol. 1,2 SME, 

3rd edition 

Darling P.  
Society for Mining, 
Metallurgy, and 
Exploration; 

2011 

Underground Mining 

Methods 

Hustrullid, W.A. 

and Bullock, R.L. 
 

Society for Mining, 

Metallurgy, and 

Exploration 
2001 
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 استانداردهاي آموزشی )شرایط آموزشی و یادگیري مطلوب درس(  -د

 هاي مدرس ویژگی

 سال تجربه تدریس 3معدن گرایش استخراج با حداقل  ی ارشدحداقل کارشناس

 

 درس  مورد نیازمساحت و تجهیزات و وسایل 

 کارگاه و مرتبط افزار نرم -یانهرا -پروژکتور  یدئو و -متر 4متر و طول  1/ 5برد با عرض  یت وا  استاندارد و دارايکلاس 

 

 روش تدریس و ارائه درس

تحت   انیو مسئله توسط دانشجو پروژه  ،نی. حل تمر،و تکرار توسط مدرس  نیتمر یلم،نمایش ف و بحث و گفتگو، توضیحی

 و کار عملی نظارت مدرس 

 

 روش سنجش و ارزشیابی درس

 دهایبازد و گزارش  یعمل يپروژه و کارها  یابیارز -و عملی   یآزمون کتب -یشفاه يهاپرسش
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کاري سطحیمعدن درس -3-20
تخصصی  نوع درس:

دارب ی ش يهاوارهید پایداري :نیازپیش

 - نیاز: هم

آن در معادن ایران  دهاي استخراج سطحی و کاربرآشنایی فراگیر با روش هدف کلی درس:

سرفصل آموزشی   -الف

ریز محتوا ردیف

زمان یادگیري  

)ساعت(

عملی نظري

1

ی و ملزومات طراح  ییمحدوده نها  ید،تول  یزيرو برنامه  یاهداف طراح   یه،پا  میمفاه  :تیاکل

یی محدوده نها

و عوامل    یوارهد  یب ش  یهو نقش زاو  یت پله و اجزا آن )اهم  هندسه  کاواک:  یهندس  ملاحظات

پا در  پله  ی(، دسترس یبش  یداريمؤثر  ارزبه  و  کاواک، هندسه  پله  یبش  یابیها و گسترش 

انواع نسبت ک  یوارهد بردار   يهااواک، هندسه کف کاواک،  آن،   يهاو روش  يباطله  محاسبه 

استخراج و برداشت کاواک یهندس یب ترت

26

2

نما  یهته پا  یشو  اکتشاف  :یهطرح  نیاز  یاطلاعات  )روش    یهندس  يساز مدل   ،مورد  کانسار 

و    یمگ در مقاطع قاکانسن  یارکه شامل محاسبه تناژ و ع  یهطرح پا   یه(، تهیو افق  یممقاطع قا

 ي است. محاسبه تناژ باطله کاواک و نسبت باطله بردار یافق

310

3

محاسبه    ها،ینه و عمر معدن، محاسبه درآمد و هز  یت برآورد ظرف  :یو مال  يملاحظات اقتصاد

نسبت  کانسنگ،  خالص  بردار  يهاارزش  ع  يسرسربه  يباطله  محاسبه  مجاز،  حد   یارو 

 ي و اقتصاد  شناسیینزم یبلوک  يهامدل  یار،ع ینتخم يهاروش ی،استخراج

312

4

کردن محدوده   یاده)پ  یدست  یروش طراح  ی،طراح  هايروش  کاواک:  ییمحدوده نها  یطراح

قا   یینها مقاطع  محاسبه سودآور  یهته  یم،در  مرکب،  اقتصاديپلان  بلوک  مدل  ي،(، ساخت 

شامل مخروط شناور و    یحطرا  یهو رو  هایتم)الگور  يدوبعد  یوتريکامپ  یطراح  يهاروش

 ( یی محدوده نها ییندر تع يفرا ابتکار هايیتمالگورو  گروسمن-لرچ یتمالگور

612

28یدتول يبندو زمان یدتول یزيربرنامه 5

1648جمع 

مورد انتظارتخصصی   هايمهارت  -ب
سطحیروش  شناخت  معادن  استخراج  کار  و  هاي  طرح  ،بازار  تهیه  و  اصول  معدنی  نهایی  روشهاي  محدوده  طراحی  هاي 

   ،هاي استخراج معادن سطحیشناسایی انواع روش ییتوانا و ریزي تولید در معادن دستی و کامپیوتري( و برنامهکاواک )

عملی نظري

1 1 تعداد واحد 

48 16 عداد ساعت ت



70 

 

 منابع درسی پیشنهادي )حداقل سه منبع فارسی و خارجی(  -ج

 سال انتشار ناشر مترجم مؤلف  عنوان منبع

 1384 دانشگاه امیرکبیر   مرتضی اصانلو ی هاي استخراج معادن سطحروش

ریزي  طراحی محدوده و برنامه

 تولید در معادن روباز

 دیمحمد عطائی و س

 ی نیمحمدعلی حس
 1390 دانشگاه امیرکبیر  

Slope stability in surface 

mining 

Hustrulid, W.A. 

McCarter, M.K. 

&Van Zyl, D. J. 

 SME 2001 

Open pit mine planning and 

design-two volume set & 

CD-ROM pack 

Hustrullid W.A. 

Kuchta M. 

Martin R.K. 
 CRC press 2013 

Mining Methods: 

Engineering Fundamentals 
Diana Bates  

Syrawood 

Publishing 

House 

2019 

 

 استانداردهاي آموزشی )شرایط آموزشی و یادگیري مطلوب درس(  -د

 هاي مدرس ویژگی

 سال سابقه تدریس3با گرایش استخراج با حداقل  حداقل کارشناسی ارشد مهندسی معدن

 

 درس  مورد نیازمساحت و تجهیزات و وسایل 

  ي هالمیف  –افزار مرتبط  نرم  -یانهرا  -پروژکتور    یدئو و   -متر  4متر و طول    1/ 5برد با عرض    یت وا  استاندارد و داراي کلاس  

 و کارگاه  آموزشی مرتبط با درس

 

 روش تدریس و ارائه درس

توسط  و تهیه پروژه درسی و مسئله   نیحل تمر ،و تکرار توسط مدرس  نیتمر فیلم، شی نما و بحث و گفتگو، توضیحی

 و کار عملی تحت نظارت مدرس  انیدانشجو 

 

 روش سنجش و ارزشیابی درس

 ی عمل يپروژه و کارها  یابیارز -و عملی   یآزمون کتب -یشفاه يهاپرسش
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حفر چاه و فضاهاي زیرزمینی درس -3-21
 تخصصی  نوع درس:

 در معدن کاريآتش  :نیازپیش

 -هم نیاز: 

هاي حفر فضاهاي عمودي، افقی، و مایل در    ، روشهاآن فراگیران با حفریات زیرزمینی و کاربرد    ییآشنا  هدف کلی درس:

 . TBMهاي مکانیزه حفاري  همچون  دستگاه ،ها نحوه نگهداري آنمعادن و 

سرفصل آموزشی   -الف

ریز محتوا ردیف

زمان یادگیري  

)ساعت(

عملی نظري

1

برمبناي کاربرد(: کاربرد معدنی )چاه معدنی، تونل معدنی،  )  ی نیرزمیزفضاهاي    يبنددسته

)تونل   غیرمعدنی  کاربرد  و...(،  تونل  ونقلحملدویل  چاه،  فاضلاب،  و  آب  هاي  انتقال 

 ها( سازي، چاه تولید برق، چاه دفن زبالههاي ذخیره مخازن، چاه

22

2

از حفاري  مطالعات   قبل  بررسی هاي   زیرزمینیو  بررسی    يآورجمع)   فضاي  اطلاعات، 

عکسنقشه و  توپوگرافی  زمینهاي  مطالعات  هوایی،  بررسیهاي  سطحی،  هاي  شناسی 

 ( ... برجا و يهاشیآزماشناسی، اکتشافی، مطالعات آب انهحفر گمژئوفیزیکی،  

25

3

روشتونل سنگی:  روشهاي  ملاحظات  و  مقایسه  حفر،  مکانیزه، هاي  و  سنتی  حفر  هاي 

شناسی منطقه و خطرات موجود و...(،  گرفتن شرایط زمین  در نظربا  )حفر  انتخاب روش  

با   تونل  زنحفر  با    یچال  تونل  حفر  انفجار،  ماشین،  TBMو  با  تونل  حفار  حفر  هاي 

 هاي اجرایی پوشش و نگهداري در تونل سنگی بازویی، جنبه

35

4

سپري، نگهداري   يتونل سازهاي نرم،  بندي زمینهاي نرم و ضعیف: طبقههاي زمینتونل

تونل پوشش  زمینو  )با  هاي  انتخاب روش  نرم،  نظرهاي  زمین  در  شناسی  گرفتن شرایط 

 ود و...( منطقه و خطرات موج

26

10قطر کوچک و لوله رانی يتونل ساز 5

6

ي  اهیزاوي موازي و هابرشمعدنی و غیر معدنی( براي ها )تونلطراحی عملیات انفجار در 

ي جاري  هانهیهزي نیترو نوبل و انتقال انرژي از ماده منفجره به سنگ، محاسبه  ها بهروش

 ار و تهیه پلاتانفجار، رسم سه نما و پرسپکتیو الگوي انفج

26

7

با   چاه  حفر  چاه:  زنحفر  انفجار    یچال  موجود،   یشناسنیزمشرایط  )و  منطقه، خطرات 

و انفجار، بارگیري و باربري، اجراي پوشش و نگهداري(،    یچال زنتجهیز، احداث دهانه،  

)دیوارروش کیسونهاي ویژه  بتنی، روش  یا  با ورق فولادي  دیوارهاي  و...،    هاي چوبی، 

هاي حفر ر با پایین بردن سطح ایستایی، حفر با تزریق سیمان، حفر با انجماد(، سیستمحف

و   یچال زنو اجراي پوشش، سیستم حفر دویل )SBM   یا  هاچاه زنمکانیزه و حفر با  

دویل سکوي  دویلانفجار،  با  حفر  یا  زنی،  سیستمRBMزنها  طریق (،  از  چاه  حفر  هاي 

 دویل تعریض

48

1632جمع 

عملی نظري

 1 1 واحد  تعداد

 32 16 تعداد ساعت 
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آموزشی    لمیاز ف  هاآنها و نحوه عملکرد  شناخت تجهیزات و دستگاه  منظور به  و درک و فهم دانشجویان    منظوربه  -  وصیه:ت

 همچنین بازید از یک تونل یا فضاي زیرزمینی نیز بسیار مناسب است.  استفاده شود.

مورد انتظارتخصصی   هايمهارت  -ب
راه و روش  ینترمناسب هاي حفاري و انفجار و تشخیص گاهو اطلاعات در مورد دست توانایی تشخیص زمین

منابع درسی پیشنهادي )حداقل سه منبع فارسی و خارجی(  -ج

سال انتشارناشر مترجم مؤلف  عنوان منبع

دار و هاي درزهحفر تونل در سنگ

TBM-له یوسبه گسل دار
NIK, B 1392شاد رنگ  هاشمی سیامک

زمینی هاي حفاري فضاهاي زیرروش

 جلد اول
1393هوشمند تدبیر  امیري ابوالقاسم

 حفر فضاهاي زیرزمینی 
یاوري شهرضا

مهدي

جهاد دانشگاهی  

دانشگاه تهران 
1395

مدنی حسن جلدي  5 يتونل ساز
دانشگاه صنعتی   

امیرکبیر 
1393

مصطفی زادهفیشر مکانیزه سپري  يتونل ساز
صنعتی دانشگاه 

امیرکبیر 
1386

Tunnel engineering handbook
Kuesel, T. R., 

King, E. H.

Springer Science 

& Business Media
2012

Underground excavations in 

rock

Hoek, e. & 

Brown, E. T
CRC Press2008

 استانداردهاي آموزشی )شرایط آموزشی و یادگیري مطلوب درس(  -د

هاي مدرس ویژگی

سال تجربه تدریس 3با حداقل  معدن  هندسیحداقل کارشناسی ارشد م

 درس  مورد نیازمساحت و تجهیزات و وسایل 

دارايکلاس   و  با عرض    یت وا  استاندارد  و طول    1/ 5برد  مرتبط   نرم  -یانهرا  -پروژکتور    یدئو و  -متر  4متر  يهالمیفافزار 

و کارگاه  آموزشی مرتبط با درس

 روش تدریس و ارائه درس

تحت   انی و مسئله توسط دانشجو پروژه  ،نیحل تمر ،و تکرار توسط مدرس نیتمر فیلم، شی امن گفتگو، و بحث و توضیحی

 و کار عملی  نظارت مدرس 

 روش سنجش و ارزشیابی درس

دیبازد و گزارش  یعمل يپروژه و کارها  یابیارز -و عملی   یآزمون کتب -یشفاه يهاپرسش
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معدن یطراح  درس -3-22
تخصصی :نوع درس 

ی سطح يمعدنکار - ینیرزمیز يمعدنکار :نیازپیش

 - نیاز: هم

طراحی یک معدن زیرزمینی و یک معدن سطحی در قالب انجام یک پروژه  توانایی هدف کلی درس:

سرفصل آموزشی   -الف

ریز محتوا ردیف

زمان یادگیري  

)ساعت(

عملی نظري

1

تعیین  م نحوه  بر  پله  پارامترها روري  مشخصات  شامل  سطحی  معادن  اقتصادي  و  فنی  ي 

ارتفاع، شیب، عرض پله ایمنی(، عرض پله کاري و حداقل عرض کف معدن، مشخصات )

و رمپ، زاویه شیب ها جادهشیب، تعداد باندها، عرض، قوس(، پیاده کردن ) جاده باربري 

44

2

نها  نییتع )  یی محدوده  دستی(به  معدن  تع  روش  بردار  زانی م  نییو  و   يباطله  برآورد    لازم 

هز و  تفص)به  هانهیدرآمد  طر  یلیصورت  از  تجه  قی و  و   زاتیانتخاب  تعداد  محاسبات  و 

طراح  هاآن اندازه   شد(  يالگو   یمقدمات  یو  خواهد  انجام  طراح  ،انفجار  و  ی محاسبات 

 لازم و... کیبرآورد میزان انرژي الکتری ،ناوگان ترابري محاسبه ،آبکشی

410

3

از   نرم  یکیاستفاده  نها  جیرا  یطراح  يافزارهااز  ته  ییمحدوده  هندس  هیدر  )بلوک    یمدل 

و محاسبه    اریع  نیتخم  ،ي و مدل بلوک اقتصاد  ی( مقاطع قائم و افقیتوپوگراف  ،یشناسنیزم

 کردن رمپ ادهیو پ ی کیگراف  يکارها ،یتناژ ماده معدن

010

4
نوع و تعداد   نییتع  ،عوامل مؤثر بر آن  انتخاب روش استخراج،،  معدنتعیین ظرفیت و عمر  

 ناوگان ترابري حاسبه، مي هر روشپارامترهاو تعیین   مورد نیاز کارکنان
40

5
براي هر گروه با استفاده    شده هیتهکانسار براي مثال    رهیذخی و محاسبه  شناسنیزمتهیه مدل  

 تهیه مقاطع لازم براي مراحل بعديي طراحی رایج و افزارهانرماز یکی از 
08

6 
ي اصلی )نوع، موقعیت، شکلهابازکنندهنهایی معدن؛    و شبکهي  ساز آمادهطراحی فضاهاي  

طبقات  جادکنندهیاو ابعاد سطح مقطع، نگهداري و شیب( فضاهاي 
08

7

اهاي مختلف ي استخراجی؛ ابعاد، تناژ، نگهداري، تعداد، ترسیم نمهاپهنهو    هاکارگاهطراحی  

تخلیه،هاستمیسي شامل  هاپهنهو   ی  آبکش  یمحاسبات و طراح  ،فشرده  يهوا  محاسبات  ي 

 و...

08

8 
و  زیربرنامه فضاهاي  بندزماني  احداث  و  ز یر برنامهي،  سازآمادهي  استخراج،بندزماني  ي 

يسودآورو محاسبات  هانهیهزبرآورد 
40

1648جمع 

هنگام   انیذکر کند تا دانشجو   ینیرزمیاز معادن بزرگ روباز و ز  ییهاشده در بالا، مدرس مثال مراحل گفته  یدر تمام  توصیه:

 . توجه داشته باشند زیبه معادن مشابه ن ،یطراح فیانجام تکل

هر گروهی و اکتشافی و فنی تهیه و تکالیف  شناسنیزمدر بخش عملی براي هر گروه کاري شامل دو یا سه نفر اطلاعات    -

.شودبا استاد کنترل  مرحله به مرحله

عملی نظري

1 1 تعداد واحد 

48 16 عت تعداد سا
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بهتر است   .دهد  لیتحو   و ...(  پلات  ،مورد نیاز  يهانقشه  ،و یپرسپکت  ،ماگزارش کامل )ن  کیرا در قالب    فیتکل  دیدانشجو با  -

س پیت باز، جبهه کار طولانی، پله کانی معکو )  کاربرد دارند  شتریب  رانیباشد که در ا  یاستخراج  يهاها، بر اساس روشپروژه

. و...(

مورد انتظارتخصصی   هايمهارت  -ب
 ی معدن  يهاطرح  هیاصول ته،  با بازار کار    ییآشنا  ،(يوتریو کامپ   ی )دست  ی نیرزمیو ز  یمعدن سطح  ی طراح  يهاروش  شناخت 

 و کار با آن  ینیرزمیو ز یدر معادن سطح یطراح يافزارهانرمو 

جی( منابع درسی پیشنهادي )حداقل سه منبع فارسی و خار -ج

سال انتشار ناشر مترجممؤلف  عنوان منبع

حسن مدنیالیفا رایت طراحی معادن روباز 
ی امام  المللنیدانشگاه ب

 خمینی 
1371

مهدي یاوري شهرضا هوار دالهارتمن  اصول مهندسی معدن
دانشگاه صنایع و  

معادن ایران
1381

ي معادن روباز زیربرنامهطراحی و 
هاسترولید، کوچتا،  

رندي مارتین مارک،

  ،یاريخدا  اصغریعل

شهرضا  ياوری يمهد
1396دانشگاه تهران 

Surface Mining Kennedy B.A.
SME Littleton 

Colorado
1990

Construction of 

development openings
Unrug, K. F

Society of 

Mining, 

Metallurgy and 

Exploration(SME)

1992

SME Mining Engineering 

Handbook
Hartman, H.L.

SME Littleton 

Colorado
1992

Planning the underground 

mine on the basis of mining 

method

Bullock, R. and 

W. Hustrulid

Society of 

Mining, 

Metallurgy and 

Exploration(SME)

2001

Open pit mine planning and 

design-two volume set & 

CD-ROM pack

Hustrullid W.A. 

Kuchta M. 

Martin R.K.

CRC press2013

استانداردهاي آموزشی )شرایط آموزشی و یادگیري مطلوب درس(  -د

 هاي مدرس ویژگی

سال سابقه تدریس 3با حداقل معدن با گرایش استخراج حداقل کارشناسی ارشد مهندسی معدن

 درس  مورد نیازمساحت و تجهیزات و وسایل 

و کارگاه  انهیرا –پروژکتور  دئو یو -متر  4متر و طول   1/ 5برد با عرض  ت یوا  استاندارد و داراي کلاس 

 روش تدریس و ارائه درس

و کار  تحت نظارت مدرس    ان یو مسئله توسط دانشجو   نیحل تمر  ، و تکرار توسط مدرس    نی و بحث و گفتگو، تمر  توضیحی

 عملی 
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 روش سنجش و ارزشیابی درس

 کتبی  آزمون -حل مسئله   -یشفاه يهاپرسش

ارزیابی عملی دانشجویان بر اساس نحوه فعالیت در گروه، گزارش کتبی و ارائه شفاهی خواهد بود.
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کاربرد هوش مصنوعی در معادن  درس -3-23
 ی تخصص نوع درس:

 ی سطح يمعدنکار - یرزمینیز يمعدنکار :زنیاپیش

  - نیاز: هم

معدن در حل مسائل استخراج یو کاربرد هوش مصنوع  یبا مبان ییآشناهدف کلی درس: 

سرفصل آموزشی   -الف

ریزمحتواردیف

زمان یادگیري  

)ساعت(

عملی نظري

شامل    ،یش مصنوعهو   ياهی پا  میآن در معدن: مفاه  يو کاربردها  یبر هوش مصنوع  يامقدمه  1

 در استخراج معدن  ژهیومختلف، به عیآن در صنا ت یو اهم فیتعار خچه،یتار

استخراج معدن در   يندهایدر فرآ  ترشرفتهی پ  يدرک کاربردها  ي برا  يا هیعنوان پابخش به  نیا

شده است.  گرفتهنظر 

20

با    نیماش  يریادگ ی  يهاکیو کاربرد آن در استخراج معدن: اصول و تکن   نیماش  ير یادگ یاصول   2

کاربردها بر  تدر  يتمرکز  معدن  صنعت  در  روششودی م  سیآن  مدل  يها.   يهاآموزش 

استخراج   اتیدر عمل ير یگ میبهبود تصم يبرا یمعدن يهابا استفاده از داده نیماش يریادگ ی
23

يدیکل  با هدف استخراج اطلاعات  ي کاوداده  ي هاکی: تکنیمعدن  ي هاداده  لیو تحل  يکاو داده 3

ي هاداده لی بخش شامل تحل نی. اشودیم یمعرف يمعدنکار ي ها اتیحاصل از عمل  يهااز داده

در معدن فراهم   ییاجرا  ماتیتصم  يسازنهیاست تا امکان به  یمعدن  دیانفجار و تول  ،يحفار

شود. 

23

مصنوع  اتیعمل   يسازنهیبه 4 هوش  با  معدن  روشیاستخراج  ي ندهایفرآ  يسازنهیبه  يها : 

مصنوع هوش  از  استفاده  با  معدن  م  یاستخراج  قرار  بحث  اردیگ یمورد  در  بخش،   ن ی. 

از    يریگ با بهره  یاتیعمل  يها نهیمنابع و کاهش هز  ت یریاستخراج، مد  يزیربرنامه  يسازنهیبه

یهوش مصنوع يهاتمیالگور

25

راج معدن با استفاده  استخ  يندها یفرآ  يسازهیاستخراج: شب   يندها یفرآ  يسازو مدل  ي سازهیشب 5

مدل  مصنوع  يهااز  م  یهوش  داده  عمل  یمختلف  يوهای سنار،  شودیآموزش  معدن    اتیاز 

معدن  یمنیو ا يورآنها بر بهره ریشده و تأث يمدلساز

25

ربات  ونی اتوماس 6 کاربرد  عمل  کیو  مصنوع  اتی در  هوش  نقش  اتوماس  ی استخراج:   ون ی در 

ماش  زاتیتجه معد  آلاتنیو  بررساستخراج  رباتشودی م  ین  کاربرد  خودکار،    يها. 

ا  زاتیخودران و تجه   يهاستمیس بهبود  بهره  یمنی هوشمند در  استخراج   يهااتیعمل  يورو 

. ردیگ یمورد بحث قرار م

25

مرتبط    یاتی و عمل  یفن  يهادر استخراج معدن: چالش  یهوش مصنوع  يها ها و فرصت چالش 7

پ مصنوع  يسازادهیبا  فرآ  یهوش  تحل  يندهایدر  معدن  همچنشودیم  لیاستخراج   ن،ی. 

 يدر صنعت معدنکار  يتکنولوژ نیاستفاده از ا يسازنهی به  يهاو روش یشغل  يهافرصت 

22

عملی نظري

1 1 تعداد واحد 

32 16 تعداد ساعت 
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م  یعمل  يهاپروژه 8 مطالعات  پروژهیدانیو  واقع  یعمل  يها:  مسائل  اساس  بر  استخراج    یکه 

طراح مشده  یمعدن  اجرا  همچنشودیاند،    يها مهارت  ت یتقو  يبرا  یدانیم   يهانیتمر  ن، ی. 

 .شودیانجام م يمعدنکار یواقع طی در شرا یهوش مصنوع میمفاه يریکارگو به یعمل

2 

 
9 

 32 16 جمع 

 

 مورد انتظارتخصصی   هايمهارت  -ب
تکن   یمعدن  يهاداده  لی تحل  ییتوانا از  استفاده  مصنوع  يهاکیبا  استفاده   ات یعمل  يسازنهیبه  ،یهوش  و  معدن  از    استخراج 

 معدن  یاتی عمل يهاطیدر مح  ونیو اتوماس  يسازهیشب  يابزارها
 

 منابع درسی پیشنهادي )حداقل سه منبع فارسی و خارجی(  -ج

 سال انتشار ناشر مترجم مؤلف  عنوان منبع ردیف

علوم   راد  ایرو آلبرتو آرتاسانچز تون یبا پا یهوش مصنوع 1

 انهیرا
1400 

2 Applications of Artificial Intelligence in 

Mining and Geotechnical Engineering 
Nguyen, Hoang, 

et al. 
 Elsevi

er 2023 

 

 استانداردهاي آموزشی )شرایط آموزشی و یادگیري مطلوب درس(  -د

 هاي مدرس ویژگی

 سال سابقه کار در حوزه هوش مصنوعی  3مهندسی معدن داراي حداقل  حداقل کارشناسی ارشد

 

 درس  مورد نیازیزات و وسایل مساحت و تجه

 افزار مرتبط نرم  و کارگاه رایانه با پروژکتور  یدئو و -متر 4متر و طول  1/ 5برد با عرض  یت وا  کلاس استاندارد و داراي

 

 روش تدریس و ارائه درس

ت مدرس تحت نظار انیو مسئله توسط دانشجو پروژه  ،نیحل تمر ،و تکرار توسط مدرس  نی تمر توضیحی و بحث و گفتگو،

 شودیانجام م

 

 روش سنجش و ارزشیابی درس

 آزمون کتبی و عملی  و درسی پروژه تکلیف، کوتاه، امتحان:  شامل تدریجیصورت به ارزیابی
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 کارآموزي  درس -3-24

 تخصصی  نوع درس:

 واحد 44گذراندن  :نیازپیش

 - نیاز: هم

 آشنایی با محیط کار و مراحل مختلف کارهاي معدنی  کلی درس: هدف

 سرفصل آموزشی   -الف

 ریز محتوا  ردیف

زمان یادگیري  

 )ساعت(

 عملی نظري

1 

هاي  ها و یا شرکت کارآموزي در معادن، سازمان  ساعت  240دانشجویان ملزم به گذراندن 

 هاي زیرزمینی هستند. احداث سازه يهاپروژهمعدنی و یا 

 شود وع کار و محتوي گزارش کارآموزي طبق نظر استاد راهنماي دانشجویان تعیین مین

0 240 

 240 0 جمع 
 

 مورد انتظارتخصصی   هايمهارت  -ب
 و دانستن و رعایت کلیه مقررات معدنی و ایمنی در معادن هاي معدنیتوانایی انجام فعالیت 

  

 ي مطلوب درس( استانداردهاي آموزشی )شرایط آموزشی و یادگیر –ج

 هاي مدرس ویژگی

 حداقل کارشناسی ارشد مهندسی معدن 

 

 درس  مورد نیازمساحت و تجهیزات و وسایل 

که رعایت قوانین معدنی و نکات    یا شرکت معدنی  پروژه هاي حفر تونل، مترو، معادن سنگهاي ساختمانی،،  یک واحد معدنی

 دهندایمنی و بهداشتی را انجام می

 

 ائه درسروش تدریس و ار

  ارائه   نویس دست   صورتبه  را  کار  گزارش   باید  و   بوده  شدهنییتع  فرمت   طبق   کارآموزي  گزارش  ي ارائه  به  ملزم  دانشجویان

 . دهند

 

 روش سنجش و ارزشیابی درس

درصد   35و    درصد گزارش کارآموزي توسط مدرس کارآموزي  25درصد توسط سرپرست کارآموزي    40ارزیابی دانشجویان  

 شود. احبه توسط مدرس کارآموزي یا استاد راهنماي دانشجو انجام مینیز با مص

 

 

 

 عملی نظري 

 2 0 تعداد واحد 

 240 0 تعداد ساعت 
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 پروژه درس  -3-25 

 تخصصی  نوع درس:

 واحد 44  گذراندن :نیازپیش

 - نیاز: هم

 ساخت قطعات یا ابزارالات مورد استفاده در معادن هدف کلی درس:

 زشی سرفصل آمو -الف 
 

 ریز محتوا  ردیف

زمان یادگیري  

 )ساعت(

 عملی نظري

1 
ساخت ابزار، قطعه، و تجهیزات معدنی در راستاي بهبود کمی و کیفی استخراج، کاستن از  

 حوادث معدنی، کاهش مضررات زیست محیطی، و بهبود مکانیزاسیون معدنی. 

 

- - 

 - - جمع 
 

 مورد انتظارتخصصی   هايمهارت  -ب
اخت قطعات یا ابزارالات مورد استفاده در معادن، بخصوص در بخش مانیتورینگ، گازسنجی، تعیین موقعیت ،تهویه،  س  توانایی

 هواي فشرده، حفاري، دیسپاچینگ و... تحت نظر استاد راهنما. 

  

 منابع درسی پیشنهادي )حداقل سه منبع فارسی و خارجی(  -ج

 سال انتشار ناشر مترجم مؤلف  عنوان منبع

     منابع معدنی کلیه

 

 استانداردهاي آموزشی )شرایط آموزشی و یادگیري مطلوب درس(  -د

 هاي مدرس ویژگی

 حداقل کارشناسی ارشد مهندسی معدن  

  

 روش تدریس و ارائه درس

 استفاده از امکانات موجود کارگاهی و آزمایشگاهی دانشگاه   در حین کار و ارتباط بین دانشجو و استاد مربوطه

 

 سنجش و ارزشیابی درسروش 

 با حضور داوران انجام می گیرد. یابی پایانی شارزو  اي توسط استاد پروژه یابی مرحلهشارز

 

 

 عملی نظري 

 3 0 تعداد واحد 

 0 0 تعداد ساعت 
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مکانیک نفتژئو درس -3-26
 اختیاري  نوع درس:

 گاه کارسنگ و   کیمکان :نیازپیش

 - نیاز: هم

در مخازن   ي خواص مکانیک سنگی، فشار منفذي و میدان تنشسازمدلي، تخمین و  ریگ اندازه  يهاروش  هدف کلی درس:

 ي دروکربوریه

سرفصل آموزشی   -الف

ریز محتوا ردیف

زمان یادگیري  

)ساعت(

عملی نظري

1
ي  ریگ اندازهي تنش و  هامیرژي،  دروکربوریهي ژئومکانیکی مخازن  سازمدل ضرورت    مقدمه:

 ي قائمهاتنش
12

2

ي مستقیم فشار منفذي،  ریگ اندازهایجاد فرافشار،    سازوکار  :ي و تخمین فشار مخزنیریگ اندازه

ي،  نگارگلي چاه پیمایی،  هانگارهي،  الرزهي  هادادهتخمین فشار منفذي در عمق با استفاده از  

 حفاري و...، 

24

3

 : ط با آنرفتار و تغییر شکل سنگ در عمق و تعیین خواص مکانیک سنگی مرتب

الاستیسیته،   بر  الاست ،  تهیس ی پروالاستمروري  پورو  و  ،  تهیس یسکوالاستی وو    تهیسیترمو  تعاریف 

و   الاستیک  ضرایب  الاستیک،  ریگ اندازه  میرمستقیغي  هاروشالاستیک،  پروروابط  ضرایب  ي 

 هاآني، ضرایب استاتیک و دینامیک و رابطه الرزهرابطه ضرایب الاستیک و سرعت امواج 

48

4

 :هاآنشکست سنگ با فشار، کشش و برش و تعیین خواص مرتبط با 

سنگ   سنگ  فشارتحت شکست  مقاومت  تحلیل  ارهایمع،  فشارتحت :  در  متداول  شکست  ي 

از   سنگ  مقاومت  تخمین  ناهمسانگردي،  و  منفذي  فشار  با  مقاومت  رابطه  چاه،  پایداري 

)  فروروبشي،  نگارچاهي  هاداده کشش،    ،(pore collapseمنافذ  تحت  سنگ  شکست 

مقاومت کششی سنگ، تخمین مقاومت کششی سنگ در عمق، ایجاد و انتشار شکستگی در  

ي موجود در سنگ  هاگسلو    هایشکستگناپایداري  ،  سنگ  ی چقرمگ،  هاآني  ارهایمعسنگ و  

حدود   بحرانی،  تنش  تحت  پوسته  مفهوم  اصطکاکی،  مقاومت  اساس  هاتنش و  بر  برجا  ي 

 ی تنشچندضلع، هاسلگ مقاومت اصطکاکی 

48

5

عمق:  هایشکستگو    هایگسستگ سیال،    هایوستگیناپ  در  جریان  بر  امقدمه و  ي  نگارچاهي 

نمایش   عمق،    هایشکستگو    هاگسلتصویري،  مور،  بعدسهي  نمودارهادر  ي  سازوکارهاي 

دیواره چاه،  لرزهنیزم کانونی   فشاري  قائم و شکست کششی و  اطراف چاه  در  تنش  ،  توزیع 

ي  ها روش(،  DIFو    WBOي کششی ناشی از حفاري ) هایشکستگو    Breakoutتعریف  

 ي برجاي زمین هاتنش، تعیین جهت هاآنو کاربردهاي  DIFو  WBOتعیین 

24

6

ي مبتنی  هاشیآزماانواع    ي مبتنی بر شکاف هیدرولیکی:هاشی آزماتعیین تنش اصلی حداقل از  

نمودار   تحلیل  هیدرولیکی،  شکاف  چاه بر  از    -فشار  استفاده  با  و    WBOي  هادادهزمان 

 ي مبتنی بر شکاف هیدرولیکیهاشیآزما

24

عملی نظري

 1 1 تعداد واحد 

 32 16 تعداد ساعت 
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7

آن: آزمایی  راستی  و  مخزن  ژئومکانیکی  تعمیم  الگوها  مدل  تنش،  جهانی  ي  هايریگ اندازهي 

ی ژئومکانیکی  مدل  قائم،  راستاي  در  و  بعدکتنش  آزمایی  بعدسهي  راستی  ي هامدل ي، 

 ژئومکانیکی 

12

1632جمع 

 . طبق نظر استاد مربوط، یک پروژه مستقل ارائه دهد شدهدادهدانشجو موظف است در قالب مباحث نظري آموزش 

مورد انتظارتخصصی   هايمهارت  -ب
به    کیمکانمخازن هیدروکربوري،    شناخت  مربوط  متخلخل، (،  Petroleum related rock mechanicsنفت )سنگ  محیط 

ي  هادانیژئومکانیکی مي  هامدل،  ماسه و شکافت هیدرولیکی  تولید  پایداري چاه، ، اصول  شکل سنگ  رییغو کنترل ت  يسازمدل 

 رفتار سنگ مخزن نفتی، 

منابع درسی پیشنهادي )حداقل سه منبع فارسی و خارجی(  -ج 

سال انتشار ناشر مترجم مؤلف عنوان منبع

1397 کتاب آوا  صاحب طواف  مارک دي زوباکمخزن  کیژئومکان

Reservoir geomechanicsZoback, Mark D
Cambridge 

University Press
2010

Engineering geology for 

underground rocks

Peng, Suping, 

and Jincai Zhang

Springer Science 

& Business 

Media

2007

Petroleum related rock 

mechanics
Fjar, Erling, et alElsevier2008

Rock mechanics: theoretical 

fundamentals

Charlez, Philippe 

A.
Editions Technip1991

Rock mechanics: petroleum 

applications
Charlez, Ph A.Editions Technip1997

Reservoir stimulation

Economides, 

Michael J. and 

Kenneth G. Nolte

Englewood 

Cliffs, NJ: 

Prentice Hall

1989

استانداردهاي آموزشی )شرایط آموزشی و یادگیري مطلوب درس(  -د

هاي مدرس ویژگی

ارشد کارشناسی  هیدروکربوري  حداقل  مخازن  گرایش  با  نفت  گرایش    یا  مهندسی  با  معدن  یا  نفت   کیژئومکانمهندسی 

مهندسی معدن با گرایش مکانیک سنگ 

 درس  یازمورد نمساحت و تجهیزات و وسایل 

يهالمیف –افزار مرتبط نرم -یانهرا -پروژکتور  یدئو و -متر 4متر و طول  1/ 5برد با عرض  یت وا استاندارد و داراي کلاس 

آموزشی مرتبط با درس 

 روش تدریس و ارائه درس

تحت نظارت   انیو مسئله توسط دانشجو  نیحل تمر ،و تکرار توسط مدرس  نیتمر نمایش فیلم، و بحث و گفتگو، توضیحی

 و کار عملی مدرس 

 روش سنجش و ارزشیابی درس

آزمون کتبی و عملی  و درسی پروژه تکلیف، کوتاه، امتحان:  شامل تدریجی صورتبه ارزیابی
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ساختمانی و تزئینی  يهاسنگ استخراج   درس -3-27
اختیاري  نوع درس:

 ساختمانی   یشناسنیزم :نیازپیش

 - نیاز: هم

آن  ي استانداردهاو   ساختمانی يهاسنگو فرآوري   استخراج آشنایی با مبانی اکتشاف، هدف کلی درس:

سرفصل آموزشی   -الف

ریز محتوا ردیف

زمان یادگیري  

)ساعت(

عملی نظري

1

اقتصاد ملی،    يهاسنگساختمانی نقش    ي هاسنگکلیاتی در مورد   و    ها اژهوساختمانی در 

به   مربوط  نما،  ي هاسنگاصطلاحات  و  تزئینی  و  ي هاسنگزندگی    چرخه  ساختمانی 

عوامل   انتخاب    مؤثرساختمانی،  کاربرد    يهاسنگبر  ساختمانی    يها سنگساختمانی، 

 استاندارد(  يهاشیآزما -استانداردها و مشخصات )شامل مشخصات فنی محصول

24

2
تجاري    يبندردهو خواص فیزیکی،    منشأعلمی بر مبنا    يد بنردهساختمانی،    يها سنگانواع  

 بر مبنا کاربرد  يبندردهو 
20

3
شرایط    يهایژگ یو و  شیمیایی  و  نیاز   یشناسنیزم فیزیکی  انواع    مورد  ي هاسنگبراي 

 ساختمانی و تزئینی 
20

4

بر    رمؤثمختلف اکتشاف و عوامل    يهاروشساختمانی،    يها سنگکلیاتی در مورد اکتشاف  

مطالعات    يهاسنگ  اکتشاف ذخیره،  محاسبه  دهی،  قواره  ارزیابی  نحوه  ساختمانی، 

 ی سنجامکان

210

5
ي هاسنگساختمانی ایران و اشاره به پتانسیل    ي هاسنگ  ری ذخامناطق مستعد براي اکتشاف  

 ساختمانی ایران 
20

6

ي مواز   يهاچالحفر  ساختمانی با    يهاسنگساختمانی: نحوه استخراج    يهاسنگاستخراج  

استفاده از پارس و گوه یا نعل و پارس(، جدا کردن بلوک به روش پارس و گوه مکانیزه،  )

ساختمانی    يهاسنگ، استفاده از ماده منبسط شونده، استخراج شدهکنترلآتشباري   يهاروش

همراه  به    مورد نیاز  آلاتنیماشنحوه باز کردن اولیه معدن،    هاروشدر کلیه  سنگ )با برش  

و   استخراج  به  مربوط  محاسبات  گردد(،    آلاتنیماش کلیه  استخراج    يهاروشارائه  نوین 

و واژگونی  کردن  بندي، جابجایی و حمل  هابلوک   سنگ، جدا  قواره  و    ها روش،  هابلوک ، 

فناوري عملیات استخراج زیرزمینی

210

7

از    يهاسنگفرآوري   استفاده  با  اولیه  )برش  برش  برش(  برقلهساختمانی:  سیم  یا  اره   ،

برش    يهابرش و صیقل،  عملیات ساب  و عرضی،  کردن ضخامت،  ها پلاک طولی  اندازه   ،

 يبندو بسته، ترمیم شستشو يبنددستهمحیطی،  يکارپرداخت و  یزنپخ

24

4 2 ساختمانی و نقش آن در اقتصاد بخش معدن و کشور ایران  يهاسنگتجارت و اقتصاد  8

1632مع ج

عملی نظري

1 1 تعداد واحد 

32 16 تعداد ساعت 
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به   یدبازد یسنگ ساختمان يکارخانه فرآور  یک  یزو ن یمعدن سنگ ساختمان یکدرک بهتر مطالب حداقل از  منظوربه  یه:توص

 .یدآ عمل

مورد انتظارتخصصی   هايمهارت  -ب
ي ساختمانی هاسنگتوانایی انتخاب اجراي روش استخراج 

منابع درسی پیشنهادي )حداقل سه منبع فارسی و خارجی(  -ج

سال انتشارناشر مترجم مؤلف  ان منبععنو

1397دانشگاه صنعتی شاهرود    عطائی محمد ساختمانی   يهاسنگ

يهاسنگاصول طراحی 

 ساختمانی 
  معصومی علی

معدن یمهندسنظامسازمان  

خراسان رضوي 
1395

تزئینی و نما  يهاسنگ
نبیان احمد، فرهادیان 

، برادران محمود، محمدباقر
1371و فلزات وزارت معادن 

اصول اکتشافات معادن  

ساختمانی و تزئینی   يهاسنگ
1396آرسس معصومی علی

در فرآوري   مؤثرعوامل 

ساختمانی و تزئینی   يهاسنگ
1395آرسس معصومی علی

تحلیل اقتصادي صنعت  

ساختمانی و تزئین   يهاسنگ
1394 شرکت چاپ و بازرگانی   یعقوبی منظري پریسا 

Building materials and 

component
A.KomarMir publication, Moscow1987
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استانداردهاي آموزشی )شرایط آموزشی و یادگیري مطلوب درس(  -د

 هاي مدرس ویژگی

سال سابقه تدریس 3استخراج معدن با حداقل  حداقل کارشناسی ارشد

 درس  مورد نیازمساحت و تجهیزات و وسایل 

آموزشی   ي هالمیف –افزار مرتبطنرم -یانهرا  -پروژکتور یدئو متر و  4متر و طول  1/ 5برد با عرض  یتوا  اياستاندراد ودارکلاس 

 گاه رو کامرتبط 

 روش تدریس و ارائه درس

تحت    ان یو مسئله توسط دانشجو پروژه    ،نیحل تمر  ،و تکرار توسط مدرس    نیتمر  یلم،فنمایش    و بحث و گفتگو،  توضیحی

 ملی ، کار عنظارت مدرس

 روش سنجش و ارزشیابی درس

آزمون کتبی و عملی  و درسی پروژه تکلیف، کوتاه، امتحان:  شامل تدریجی صورتبه ارزیابی
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ژئوتکنیک درس  -3-28
 ي اریاخت نوع درس:

 گاه سنگ و کار کیمکان :نیازپیش

 - نیاز: هم

هاي داخل آن روي سازه برنیزمبیشتر فراگیران از رفتار  شناخت  هدف کلی درس:

سرفصل آموزشی   -الف

ریز محتوا ردیف

زمان یادگیري  

)ساعت(

عملی نظري

1
خاک،   پلاستیسیته  خاک،  ذرات  اندازه  تحلیل  خاک،  طبیعت :  هاخاک   اصلی  مشخصات

 . خاک  تراکم فازي روابط مختلف، يهابهروش خاک  يبندرده و توصیف
20

2 
ناهمسان   جریان،  يهاشبکه  تراوایی،  يریگ اندازه  يهاروش  تراوایی،  خاک،  در  آب:  تراوایی

. انجماد دوغاب، تزریق  انتقال، شرایط خاک، گردي
14

3 
تنش  بر   تراوایی  ریتأث  کل،   تنش  تغییر   برابر  در  مؤثر   تنش  واکنش  کلی،   اصول:  مؤثر  تنش

. مؤثر
20

4

برشی   مقاومت   برشی،  مقاومت   ي هاآزمون  موهرکلمب،  گسیختگی  معیار:  برشی  مقاومت 

زه   شرایط  منفذي،  فشار  باقیمانده،  تنش   بحرانی،  حالت   مفاهیم  اشباع،  يهارس  و   ماسه

 . دگرسانی و  هوازدگی و لغزش خزش، کشی،

14

10. الاستیسیته تئوري در کرنش و تنش: کرنش و تنش 5

6
دیوارهاي  براي  فشار  تئوري   کاربرد  کلمب،  تئوري  رانکین،  تئوري:  ینزم   جانبی  فشار

 .حفاظتی
14

7 
تحکیم،  درجه  یا  میزان  تنش،  مسیر   روش  تحکیمی،   نشست   ادومتر،   آزمون :  تحکیم  تئوري

.تحکیم ضریب  تعیین ،يبعدکی تحکیم در ترزاقی تئوري
24

8
ظرفیت   ،هاماسه  و  هارس  جازم  باربري  ظرفیت   نهایی،  باربري  ظرفیت:  باربري  ظرفیت 

 . نشست  حفریات، زمین، بهسازي روش ،هاهیپا باربري
24

9
 انواع  و  لغزش  ،هابرش  روش  داخلی،  اصطکاک   بدون  يها ب ی ش  تحلیل:  هاب یش  پایداري

 .لغزش کلی يهاروش ، ياصفحه  انتقال لغزش تحلیل آن،
24

28 ژئوفیزیکی  يهاروش  ،ينگارچاه ،يبردارنمونه بررسی، يهاروش: یساخت گاه بررسی 10

1632جمع 

مورد انتظارتخصصی   هايمهارت  -ب
و کاربرد آن ها خاک  مکانیکی و فیزیکی خصوصیات  و خاک  انواع شناسایی

عملی نظري

1 1 تعداد واحد 

32 16 تعداد ساعت 
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منابع درسی پیشنهادي )حداقل سه منبع فارسی و خارجی(  -ج

سال انتشارناشر مترجم مؤلف  عنوان منبع

 تکنیک ژئو  مقدماتی اصول
، لوئیان اجل رسول

پور سبزي ارشک 
1398نوآور

خاک مکانیک
، لمب  ویلیام

ویتمن  رابرت

 محمدحسن

 بازیار 
1395امیرکبیر 

1395آیین پارسطاحونی  شاپور (اول جلد) ژئوتکنیک مهندسی اصول

( لاو جلد) خاک  مکانیک
کامبیز ،طباطبایی رمحمدیام

ا یبه ن
1396تهران  دانشگاه

Soil MechanicsCraig, R.F.Chapman1994

A Primer on Theoretical Soil 

Mechanics
Dimitrios Kolymbas

Cambridge 

University 

Press

2022

SME mining engineering 

handbook
Peter Darling

Society for 

Mining, 

Metallurgy, 

and 

Exploration, 

Inc

2011

استانداردهاي آموزشی )شرایط آموزشی و یادگیري مطلوب درس(  -د

هاي مدرس ویژگی

کار تجربی سابقه سال 3 با  پی و خاک   مهندس ارشد کارشناسیحداقل 

 درس  مورد نیازمساحت و تجهیزات و وسایل 

مرتبط افزارنرم   -رایانه عدد 15 – پروژکتور ویدئو   -متر 4 طول و متر 1/ 5 عرض با برد وایت  استاندارد داراي کلاس

 روش تدریس و ارائه درس

پروژه   ،نیگردد. حل تمر سیو تکرار توسط مدرس تدر نی و بحث و گفتگو، تمر توضیحیدر قالب   شدهفیتعر يهاسرفصل

 شود ی تحت نظارت مدرس انجام م انیو مسئله توسط دانشجو

 ارزشیابی درسروش سنجش و 

آزمون کتبی و عملی  و درسی پروژه تکلیف، کوتاه، امتحان:  شامل تدریجی صورتبه ارزیابی

http://publication.aut.ac.ir/fa/profile/1639
http://publication.aut.ac.ir/fa/profile/1639
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در معادن فنی بازرسی  درس -3-29
 اختیاري  نوع درس:

 معدنکاري زیرزمینی -سطحی  يمعدنکار :نیازپیش

 - نیاز: هم

با مفهوم بازرسی و نحوه بازرسی و اهمیت بازرسی  ییآشنا لی درس:هدف ک 

سرفصل آموزشی   -الف

ریز محتوا ردیف

زمان یادگیري  

)ساعت(

عملی نظري

1

بازرس   بازرسی، )بازرسی:  انواع  ، نقش، اختیارات  عملکرد  تعریف، خصوصیات، وظایف، 

عملکرد، اصول بازرسی )دلایل بازرس و...(، تفاوت بازرسی با ممیزي و نظارت و ارزیابی  

هاي بازرسی، زمان بازرسی، شرایط بازرسی،  بازرسی، مراحل بازرسی، انواع بازرسی، رسته

 نتایج بازرسی و...(، ابزار بازرسی 

20

2

معدنکاري، و  معدن  قوانین  )تعریف،    نیقوان  قوانین:  شکایات  و  تخلفات  ،  انواعکار، 

دسته  هاتفاوت )تعریف،  حادثه  اثرات  و...(،  ازبندي،  دستورالعمل  بعد  و...(،  حادثه،  ها 

 )قوانین، مجازات و...(   ست یز طیمحها و...(، مقررات مقررات ایمنی )تعریف، دستورالعمل

36

3
هاي کنترل و نظارت،  تعریف، نحوه اجرا، موارد کنترل و نظارت، روش)کنترل و نظارت:  

 اثرات کنترل و نظارت بر کار( 
24

4

انفجار، پیشروي، نگهداري، استخراج، تهویه،    معدنکاري:  مقررات مواد    يانباردارحفاري، 

ماشین  ونقلحملمنفجره،   افراد(،  باطله،  معدنی،  فشرده، )مواد  هواي  تجهیزات،  و  آلات 

 ، روشنایی، یرسانبرق

48

14سنگ زغالبازرسی معادن  5

14 ید، زمان بازدید، انتخاب محل بازدید. اصول انجام بازدید، مراحل بازدید، نحوه اجراي بازد6

22ها هاي بازرسی، نحوه تکمیل کردن فرمهاي بازرسی: فرمفرم 7

14 از فرم بازرسی در تهیه گزارش بازرسی  استفاده، یسی نوگزارش، مراحل  یس ینو گزارش8

1632جمع 

مورد انتظارتخصصی   هايمهارت  -ب
هانه یزمطلاعات معدنی در همه داشتن او  قوانین ایمنی شناخت 

عملی نظري

1 1 تعداد واحد 

32 16 تعداد ساعت 
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منابع درسی پیشنهادي )حداقل سه منبع فارسی و خارجی(  -ج

سال انتشارناشر مترجم مؤلف  عنوان منبع

1373 موسسه آموزشی و پژوهش مدنی حسندر معادنبازرسی 

ایمنی و بهداشت در معدن و 

 معدنکاري 

  جواد، جهانگیريمهدي 

 طایفه رحیمیان  
1395ک ایساتیس فد

ایمنی و بهداشت در معادن کوچک 

 سطحی
  جهانگیري مهدي 

مرکز تحقیقات و تعلیمات 

و کار حفاظت بهداشت 
1388

مجموعه کامل قوانین و مقررات  

بخش معدن و صنایع معدنی ایران

،یآقا نباتی عل دیس

 شریعتی  شهرام 

مرکز آموزش و تحقیقات  

صنعتی ایران 
1386

منی در معادنای نامهنیآئ
وزارت تعاون، کار و رفاه  

 اجتماعی 

وزارت تعاون، کار و رفاه  

 اجتماعی 
1391

 استانداردهاي آموزشی )شرایط آموزشی و یادگیري مطلوب درس(  -د

هاي مدرس ویژگی

استخراج معدن  مهندسی معدن گرایش حداقل کارشناسی ارشد

 درس  مورد نیازمساحت و تجهیزات و وسایل 

داراياسکلاس   با عرض    یتوا  تاندارد و  و طول    1/ 5برد  مرتبطنرم  -یانهرا  -پروژکتور    یدئو و  -متر  4متر  يهالمیف  –افزار 

آموزشی مرتبط با درس 

 روش تدریس و ارائه درس

تحت    انی و مسئله توسط دانشجو پروژه    ،نی. حل تمر،و تکرار توسط مدرس    نیتمر  نمایش فیلم،  و بحث و گفتگو،  توضیحی

 ت مدرس  نظار

 روش سنجش و ارزشیابی درس

آزمون کتبی و عملی  و درسی پروژه تکلیف، کوتاه، امتحان:  شامل تدریجی صورتبه ارزیابی
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 هیدروژئولوژي و زهکشی  درس -3-31
 اختیاري  نوع درس:

 و کارگاه مکانیک سیالات :نیازپیش

 - :نیاز هم

کلی درس: بر    هدف  قوانین حاکم  مفاهیم، اصول و  با  کاربرد    ی نیرزمیز  يهاآبآشنایی  در حل مسائل و مشکلات   هاآنو 

 ی نیرزمیز يهاآباز  يبرداربهرهطراحی و  و هیدروژئولوژي

 سرفصل آموزشی   -الف

 ریز محتوا  ردیف

زمان یادگیري  

 )ساعت(

 عملی نظري

1 

آبریز، بارش و تعیین متوسط    يهاحوضهو کلیات: چرخه طبیعی آب،  هیدروژئولوژي: مقدمه  

و    هاستوگرامیهبارش در یک حوضه آبریز، تبخیر و تعرق، نفوذ آب، رطوبت هوا، رواناب،  

در چرخه طبیعی   ینیرزمیزبر آن، جایگاه آب   مؤثر ، معادله بیلان و پارامترهاي هاگراف درویه

 ی نیرزمیز يهاآب  منشأآب، 

2 0 

2 

، چگونگی تجمع  راشباعیغاشباع و    يهاطیمح: صور مختلف آب در  نیرزمیزتجمع آب در  

خصوصیات  دارآب  یشناسنیزمتشکیلات    يبندطبقه،  ینیرزمیزآب   بررسی  ،  یشناسسنگ، 

 ، آبخوان و انواع آن ینیرزمیزبر جریان آب  مؤثر یکینامیدرودیههیدرولیکی و 

2 4 

3 

در   آب  آب  متخلخل  يهاطیمحجریان  جریان  حدود ین یرزمیز: چگونگی  و  دارسی  قانون   ،

عوامل   گردي،  ناهمسان  و  الکتریکی  هدایت  قابلیت  آن،  تراوایی    مؤثراعتبار  ،  هاسنگبر 

تعیین هدایت هیدرولیکی    ها ابیرداز    استفاده  ژه یوبهصحرایی    يهاشیآزما و    هاآبخواندر 

و    ینیرزمیزین آن، سرعت جریان آب  معادلات ریاضی حاکم، گرادیان هیدرولیک و نحوه تعی

آن،   انواع  و  هد  آن،  آب    يهایمنحنانواع  جریان  خطوط  و   يهانقشه ،  ینیرزمیزتراز 

تفسیر    يهایمنحن و  پیزومتریک  و  تعیین  هاآن تراز  و  )  ینیرزمیز  يهاآب  ریذخا،  استاتیک 

 ینیرزم یز  يهاآبدینامیک(، نوسانات 

3 6 

4 

چاه، راندمان چاه و    افت   (،یو گروهانفرادي  )پمپاژ    يهاشیآزماهیدرولیک جریان شعاعی:  

کلی    يهادادهتحلیل   معادلات  انواع    يهاانیجرآن،  در  در    هاآبخوانشعاعی   يهامیرژو 

 ها آبخوانهیدرودینامیکی  ب یضرا، تعیین هاآنمختلف جریان و حل تحلیلی 

2 4 

 0 1 چاه، چشمه، قنات و ساختمان آن، حفاري و ساختمان  ینیرزمیز يهاآباز  يبردار بهره 5

6 
کیفیت   خاص:  و    يهاآبخوان،  ینیرزمیز  يهاآبمسائل  منابع  هاآن  يهایژگ یوساحلی   ،

 کارستی   يهاپهنهدر  ژهیوبهدر سازندهاي سخت  ینیرزمیز يهاآب
1 0 

7 

 دبی، هد کل،)  هاآن و مشخصات    هاپمپ   تور بو انواع    زهکشی در معادن: محاسبات زهکشی:

ارتفاع مکش ماکزیمم، روابط تشابه   پدیده کاویتاسیون،  توان مصرفی و مفید، راندمان پمپ، 

(، طراحی و محاسبات  هاپمپ   تور بو ، سرعت مخصوص پمپ، منحنی مشخصه  هاپمپ در  

، محاسبات خط لوله و منحنی مشخصه آن، نقطه کار پمپ، سري و موازي کردن  یرسانآب

 زهکشی  ساتیتأس، هاپمپ 

3 8 

 عملی نظري 

 1 1 تعداد واحد 

 32 16 تعداد ساعت 
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8 

تحلیلی تخمین    يهافرمول، مروري بر  ینیرزمیزتخمین میزان آب ورودي به معادن سطحی و  

(: رفعالیغفعال و  )زهکشی در معادن روباز    يهاروشانواع    -جریان آب ورودي به معادن  

احداث    هاکانالافقی،    يهاکشزهپمپاژ،    يهاچاه  يهاروش از   يهامثال،  هاتونلو  عملی 

 ی در معادن زهکش يهاپروژه

2 10 

 32 16 جمع 

 .رندیفرابگرا  هاآنکاربردي   يهاجنبه تایک پروژه عملی نیز به دانشجویان ارایه شود  توصیه:

 مورد انتظارتخصصی   هايمهارت  -ب
، محاسبه میزان آب ورودي به معادن و فضاهاي زیر زمینی، طراحی سیستم هاي  توانایی درک مسائل مربوط به جریان سیالات

 مپاژ آب و زهکشی.پ

 منابع درسی پیشنهادي )حداقل سه منبع فارسی و خارجی(  -ج 

 سال انتشار ناشر مترجم مؤلف  عنوان منبع

 1389 ر یرکبیامدانشگاه   حسن مدنی در معادن یرسانآبآبکشی و 

 1369 دانشگاه علم و صنعت ایران   محمد نجمایی (2و  1جلد ) یمهندسهیدرولوژي 

Methods and Techniques 

for Preventing and 

Mitigating Water Hazards 

in Mine 

Shuning Dong, 

Wanfang Zhou 
 Springer 2021 

The handbook of 

groundwater engineering 
Delleur,J.W.  CRC Press 2007 

Physical and chemical 

hydrogeology 
Domenico, P.A.  John Wiley and sons 1990 

Applied hydrogeology Fetter, C.W.  Prentice Hall 2000 

 

 استانداردهاي آموزشی )شرایط آموزشی و یادگیري مطلوب درس(  -د

 هاي مدرس ویژگی

 تدریسسال سابقه   3با حداقل  هیدرولوژي یا معدن  مهندسی حداقل کارشناسی ارشد

 

 درس  مورد نیازمساحت و تجهیزات و وسایل 

 افزار مرتبطنرم -یانهرا -پروژکتور  یدئو و -متر 4متر و طول  1/ 5برد با عرض  یت وا  راياستاندارد و داکلاس 

 

 روش تدریس و ارائه درس

تحت    انیو مسئله توسط دانشجو پروژه    ،نیحل تمر  ،و تکرار توسط مدرس  نیتمر  نمایش فیلم،  و بحث و گفتگو،  توضیحی

 و کار عملی نظارت 

  
 روش سنجش و ارزشیابی درس

   ارزیابی پروژه عملی. آزمون کتبی و عملی، تکلیف، کوتاه، آزمون:  شامل تدریجی صورتبه ابیارزی
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 پیوست یک 
 استخراج معدن   حرفه اي اندازي رشته کارشناسی ناپیوسته مهندسینیاز جهت راه لیست تجهیزات مورد

 وع ن توضیحات  واحد تعداد  نام دستگاه  ردیف 

 ايسرمایه  عدد 5 میکروسکوپ نوري  1

 مصرفی   سري 1 تجهیزات لازم براي تهیه مقاطع سنگ  2

 مصرفی   سري 1 هاکانیو  هاسنگ جعبه انواع  3

 مصرفی   سري 1 هاسنگانواع مقطع از  4

5 Gps 5 ايسرمایه  عدد 

 ايسرمایه از هر نوع یک عدد  عدد 1 شکنسنگانواع  6

 تجهیزات  از هر نوع یک عدد  عدد 1 انواع آسیا 7

 ايسرمایه از هر نوع یک عدد  عدد 1 انواع کلاسیفایرها 8

 ايسرمایه از هر نوع یک عدد  عدد 1 هاجداکننده انواع  9

 ايسرمایه  عدد 1 سیستم فلوتاسیون  10

 مصرفی  مختلف   هايزمینهدر  سري 1 آموزشی معدنی  هايفیلم 11

 مصرفی  روزبه  افزارهاينرم سري 1 معدنی افزارهاينرم 12

 ايسرمایه  عدد 1 جامبو دریل 13

 ايسرمایه  دستگاه  1 محوره تک دستگاه تست مقاومت  14

 ايسرمایه  دستگاه  1 دستگاه تست مقاومت سه محوره  15

 ايسرمایه  سري 1 جانبی ايسرمایهدستگاه برش سنگ با  16

 مصرفی  نیمه  عدد 5 چکش اشمیت  17

 ايسرمایه  عدد 1 مقاومت برشی سنگ یريگاندازهدستگاه  18

 ايسرمایه  عدد 1 يانقطهدستگاه آزمایش بار  19

 ايسرمایه  عدد 1 دستگاه آزمایش دوام سنگ 20

 ايسرمایه  عدد 1 دستگاه مغزه گیري سنگ با متعلقات 21

 ايسرمایه  عدد 1 مقاومت کششی سنگ  یريگاندازهدستگاه  22

 ايسرمایه  عدد 1 جت  صربِدستگاه  23

 ايسرمایه  عدد 1 اریفس  آزمودندستگاه  24

 ايسرمایه  عدد 1 هالوله دستگاه بررسی افت اتصالات   25

 ايسرمایه  عدد 1 و اتصالات  هالوله دستگاه افت انرژي در  26

 ايسرمایه  عدد 1 دستگاه ونتورمتري  27

 ايهسرمای   عدد 1 دستگاه برنولی 28

 ايسرمایه  عدد 1 هاپمپدستگاه کاویتاسیون در  29

 ايسرمایه  عدد 1 سري و موازي  يهاپمپدستگاه  30

 ايسرمایه  عدد 1 دستگاه دبی سنج 31

 ايسرمایه  سري 1 گازها در معادن یريگاندازه دستگاه ه هاي  31

 مصرفی   سري 1 هایچاشنماکت مدارهاي موازي و سري  32

 مصرفی   سري 1 کت مواد منفجره ما 33

 مصرفی   عدد 5 کمپاس  34
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 پیوست دو 
 معدن  استخراج حرفه اي کارشناسی ناپیوسته رشته مهندسی دوره مورد نیازنیروي انسانی استاندارد 

 ردیف 
عنوان مدرک 

 تحصیلی 

 دوره
سابقه تدریس و  

 تجربه کاري 
 مجاز به تدریس  نام دروس

 کارشناسی 
کارشناسی 

 ارشد
 ا دکتر 

 سال  3حداقل   * *  معدن  1
 جزبه کلیه دروس تخصصی معدن 

 بعدي  هايردیف در  ذکرشدهموارد 

 سال  3حداقل   * *  شناسی زمین 2

ی  شناسنیزم -شناسیسنگکانی و 

اقتصادي   شناسیزمین – ساختاري

 ی معدن یرذخا یابیاکتشاف و ارز -

3 
فرآوري   -معدن 

 مواد معدنی 
 سال  3حداقل   * * 

  - گاهمواد معدنی و کار راییآکانه

 گاهفلوتاسیون مواد معدنی و کار

4 
مکانیک  -معدن 

 سنگ 
 سال  3حداقل   * * 

پایداري  -گاه مکانیک سنگ و کار

 ژئوتکنیک  -داربیش يهاوارهی د

 گاهمکانیک سیالات و کار سال  3حداقل   * *  سیالات مکانیک 5
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