
 

 

 :جدول گرایشات 

 نام درس

 
تعداد 
 تست

 ضرایب گرایشات

فرآوري مواد 
 معدنی

مکانیک 
 سنگ

استخراج 
 معدن

اکتشاف 
 معدن

تونل و 
فضاهاي 
 زیرزمینی

اقتصاد و 
مدیریت 
 معدنی

 2 2 2 2 2 2 30 زبان عمومی و تخصصی
 ریاضیات 

)، معادلات دیفرانسیل، آمار و احتمال مهندسی2و 1ریاضی عمومی (  
20 4 4 4 4 4 4 

 دروس اصلی مهندسی 
)استاتیک، مقاومت مصالح، مکانیک سیالات(  

20 3 3 3 3 3 3 

 دروس اصلی زمین شناسی 
)شناسی، زمین شناسی ساختمانی، زمین شناسی اقتصاديکانی شناسی، سنگ (  

15 1 1 2 2 1 1 

 دروس تخصصی مشترك 
)کانه آرائی، مکانیک سنگ(  

15 1 1 2 2 1 1 

 دروس تخصصی استخراج معدن
هاي استخراج زیرزمینی، نگهداري هاي استخراج روباز، روشچالزنی و آتشباري، حمل و نقل در معادن، تهویه، روش( 

)معادن، حفر چاه و تونلدر   

40 2 2 7 0 2 7 

 دروس تخصصی اکتشاف معدن 
، چاه پیمایی، حفاري اکتشافی، ارزیابی ذخایر معدنی، زمین شناسی  2و  1، ژئوفیزیک  2و 1ژئوشیمی (

)اقتصادي، اصول استخراج معدن  

40 2 2 0 7 2 7 

 دروس تخصصی فرآوري مواد معدنی
)کانه آرائی، فلوتاسیون، کانی شناسی، شیمی فیزیک(   

40 7 0 0 0 0 0 

 دروس تخصصی مکانیک سنگ 
)مکانیک سنگ، نگهداري در معادن، حفر چاه و تونل، ژئوتکنیک، چالزنی و آتشباري(  

40 0 7 0 0 7 0 

 

 : هاي حضوري‌تاریخ برگزاري آزمون

 

 

 

 

 

 : هاي اینترنتی‌تاریخ برگزاري آزمون

 آزمون چهارم آزمون سوم آزمون دوم آزمون اول
)تعیین سطح(  )جامع(   )جامع(  )جامع(    

26/7/93 6/10/93 20/10/93 4/11/93 

 :تاریخ برگزاري کار در منزل

 آزمون چهارم آزمون سوم آزمون دوم آزمون اول
 جامع جامع جامع اول% 50
19/8/93 1/10/93 15/10/93 29/10/93 

 

 

 

 آزمون هشتم آزمون هفتم آزمون ششم آزمون پنجم آزمون چهارم آزمون سوم آزمون دوم آزمون اول

اول% 25  

)آموزشی(  

دوم% 25  

)آموزشی(  

اول% 50  

)سنجشی(  

سوم% 25  

)آموزشی(  

چهارم% 25  

)آموزشی(  

100%  

)سنجشی(  

100%  

)شبیه سازي(  

100%  

)شبیه سازي(  

جمعه عصر  2/8/93  16/8/93  30/8/93  14/9/93  28/9/93  12/10/93  26/10/93  10/11/93  

)1268کد (مهندسی معدن ریزي شده گروه هاي برنامه‌آزمون  
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 زبان عمومی و تخصصی

شماره 
 آزمون

 مبحث آزمون

 کل مطالب آزمون اول
 کل مطالب آزمون دوم
 کل مطالب آزمن چهارم
 کل مطالب آزمون پنجم

 آمار و احتمال مهندسیمعادلات دیفرانسیل ، ،  2و1عمومی ریاضی 

شماره 
 آزمون

 مبحث آزمون

 آزمون اول

حد و  -2، ...)هاي لگاریتمی، هذلولی، دامنه، برد، وارون، زوج و فرد و ‌اي‌جزء صحیح، قدرمطلق، مثلثاتی،چندجمله(بررسی انواع توابع  -1: 2و  1ریاضی عمومی 
 کاربرد مشتق  -4) مشتق انواع توابع، خط مماس و قائم(مشتق  -3ها ‌پیوستگی، مجانب

سیل مرتبه اول شامل معادلات  جدایی پذیر، معادلات کامل،عامل انتگرال ساز، معادلات خطی مرتبه اول، معادله برنولی ، معادلات دیفران: معادلات دیفرانسیل
 مسیرهاي متعامد، معادله کلرو و پوش یک دسته منحنی

 )قوانین شمارش ـ ترکیب و ترتیب ـ احتمال و احتمال شرطی و قانون احتمال کل و رویکرد بیز(آنالیز ترکیبی و احتمال  :آمار و احتمال مهندسی

 آزمون دوم

 مختصات قطبی  -3...) مساحت، حجم، طول قوس و (کاربردهاي انتگرال  -2...) گیري و ‌هاي انتگرال‌روش(انتگرال یگانه  -1: 2و  1ریاضی عمومی 
معادلات دیفرانسیل مرتبه دوم،محاسبه رونسکین،معادلات خطی مرتبه دوم با ضریب ثابت ،روش ضریب نا معین و روش تغییر پارامترها و : معادلات دیفرانسیل

  ام nاپراتورهاي بردي ، محاسبه جواب خصوص معادلات مرتبه دوم و 
 هاي احتمال توام ـ امید ریاضی ـ کواریانس و همبستگی ـ تابع مولد گشتاور‌ابعمتغیرهاي تصادفی گسسته و پیوسته ـ ت :آمار و احتمال مهندسی

 آزمن چهارم

حد و (توابع چند متغیره  -5بردارها و مقادیر ویژه  -4اي ‌مختصات کروي و استوانه -3هاي درجه دوم ‌رویه -2مقاطع مخروطی  -1: 2و  1ریاضی عمومی 
دنباله و  -7انتگرال دوگانه   -6) گیري از انتگرال‌هاي نسبی، روش ضرایب لاگرانژ و مشتق‌مشتقات جزئی، اکسترمم  پیوستگی،صفحه مماس و خط قائم بر رویه،

 سري
حل معادلات به روش سریها، محاسبه شعاع همگرایی پاسخ معادله ، بررسی نقاط تکین منظم و نامنظم،روش فروبنیوس ، روش محاسبه : معادلات دیفرانسیل

 ي، معادله لژاندار،چند جمله ایی لژاندار و خواص آنها،تابع بتا و خواص مهم ، معادله بسل و معادلات تحویل شونده به بسلرابطه بازگشت
 اي و‌هاي نمونه‌ها ـ توزیع‌هاي پیوسته ـ رابطه بین توزیع‌هاي گسسته ـ توزیع‌توزیع(اي ‌هاي نمونه‌هاي خاص و توزیع‌توزیع احتمال :آمار و احتمال مهندسی

 )رابطه بین آنها

 آزمون پنجم

هاي پایستار، قضیه گرین، انتگرال سطح، قضایاي ‌هاي برداري، کرل، دیورژانس انتگرال، میدان‌میدان(آنالیز برداري  -2گانه  انتگرال سه -1: 2و  1ریاضی عمومی 
 خط و صفحه  -5توابع برداري  -4اعداد مختلط  -3) استوکس و دیورژانس

تبدیلات لاپلاس و خواص مهم تبدیل، تبدیل لاپلاس توابع متناوب، تبدیل لاپلاس و قضایاي مهم ، توابع پله و تابع ضربه و خواص آنها، : معادلات دیفرانسیل
 ل با تابع گاما و تبدیلات لاپلاسقضایاي مقدار اولیه و مقدار نهایی، حل معادلات انتگرالی، قضیه پیچش یا کانولوشن، تابع گاما و خواص مهم آنها، حل انتگرا

 اي ـ آزمون فرض ـ رگرسیون ـ جداول توافقی‌هاي نمونه‌اي ـ توزیع‌اي و فاصله‌برآورد نقطه :آمار و احتمال مهندسی

 )استاتیک ( دروس اصلی مهندسی 

شماره 
 آزمون

 مبحث آزمون

 ترین برآیند سیستم نیروهاي مختلف ـ تعادل ذره و جسم صلب‌انتقال بردار نیرو ـ محاسبه سادهجبر بردارها ـ بردارهاي خاص مانند گشتاور نیرو ـ کوپل ـ  آزمون اول
 ها‌اي ـ قاب و ماشین ـ بارگذاري گسترده ـ تیرها ـ کابل‌خرپاهاي صفحه آزمون دوم

 آزمن چهارم
اصطکاك خشک در سطوح  –) ممان اینرسی(خواص سطوح ـ محاسبه گشتاور اول سطح ـ محاسبه مرکز سطح و مرکز منحنی ـ محاسبه گشتاور دوم سطح 

 لغزشی
 .ها ـ کار مجازي ـ پایداري و ناپایداري‌اصطکاك در پیچ ـ کلاچ یا ترمز ـ اصطکاك در کابل آزمون پنجم

 

 )مصالح مقاومت ( دروس اصلی مهندسی  

شماره 
 آزمون

 مبحث آزمون

 آزمون اول
کرنش، قانون هوك ساده، قانون هوك عمومی، کرنش حرارتی، مسائل نامعین استاتیکی  -2ها، تنش در سطوح مایل، ضریب اطمینان ‌تنش، معرفی انواع تنش -1
 پیچش مقاطع مدور توپر و توخالی، مقاطع جدار نازك -3

 )تنش برشی در تیرها ـ تعیین مرکز برش -2تنش خمشی در تیرها ـ خمش ساده و مرکب  -1: (تنش در تیرها آزمون دوم

 گیري و ممان مساحت‌محاسبه خیز در تیرها به دو روش انتگرال -3مخازن جدار نازك  -2تبدیلات تنش و کرنش  -1 آزمن چهارم
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 آزمون پنجم
ها با استفاده از قضیه کاستیگلیانو ـ قضیه بتی ‌مختلف ـ محاسبه خیز و تغییر شکل در سازههاي ‌محاسبه انرژي کرنشی در جسم تحت بارگذاري«انرژي  -1

ها تحت بار خارج از مرکز ـ ‌ـ ستون) فرمول اویلر(محاسبه بار بحرانی در ستونهاي لاغر «): کمانش(ستون  -2» اي‌ماکسول ـ تغییر شکل تحت بارگذاریهاي ضربه
 هاي مختلف‌ها در سازه‌ها ـ تعیین ضریب طول مؤثر ستون‌محاسبه بار بحرانی در تیر ستون

 )مکانیک سیالات (دروس اصلی مهندسی 

شماره 
 آزمون

 مبحث آزمون

 روابط انتگرالی براي حجم کنترل -3هیدرو استاتیک  -2خواص سیال،  -1 آزمون اول

 توربوماشین -3جریان در لوله ها  -2تحلیل ابعادي،  -1 آزمون دوم

 چهارمن وآزم
تابع جریان و تابع  -2روابط دیفرانسیلی ذره سیال شامل میدان هاي سرعت شتاب و ورتیسیتی، معادلات بقاي جرم و مومنتوم، تغییر شکل ذره سیال  -1

 جریان پتانسیل و معادله برنولی -3پتانسیل 
 ...خارجی شامل لایه مرزي، جسم مغروغ در سیال و جریان هاي لزج  -3هاي لزج داخلی ‌جریان -2معادله ناویر استوکس  -1 آزمون پنجم

 )کانی شناسی ( دروس اصلی زمین شناسی 

شماره 
 آزمون

 مبحث آزمون

 )اي، سیلیکاتهاي داربستیاي، سیلیکاتهاي ورقهتو سیلیکاتها، سوروسیلیکاتها، سیلیکاتهاي حلقوي، سیلیکاتهاي زنجیرهرا(مفاهیم پایه، سیلیکاتها  آزمون اول

 آزمون دوم
اکسیدهاي آهن، ( و اکسیدها)  سولفیدهاي آهن، مس، سرب، روي، آنتیموان و آرسنک(، سولفیدها)عناصر فلزي، عناصر شبه فلز، عناصر غیر فلزي( عناصر آزاد

 )تیتانیوم، مس، قلع، اورانیوم، منگنز، کروم و آلومینیوم
 ، سولفاتها، کربناتها)هالیت، سیلویت، فلوریت و کارنالیت(، نمکها )آهنهیدروکسیدهاي آلومینیوم و (هیدروکسیدها  ن چهارموآزم

 ها ، گوهرها و سنگهاي قیمتیها ، مولیبداتها ، تنگستاتها و بوراتها ، نیتراتها ، واناداتها ، آرسناتفسفات آزمون پنجم

 )سنگ شناسی ( دروس اصلی زمین شناسی 

شماره 
 آزمون

 مبحث آزمون

 آزمون اول
، ساخت و بافت سنگهاي )خروجی و نفوذي(هاي آذرین  شناسی توده تعاریف و مشخصات سنگهاي آذرین، شرایط تشکیل، شکل و وضع زمین: سنگهاي آذري

 هاي آذرین و دگرسانی هاي سنگ آذرین، کانی
 سیلیکاته، منشاء ماگما و تحولات ماگمایی، سري سنگهاي آذرینهاي  هاي مهم آن، مطالعات تجربی روي محلول بندي سنگهاي آذرین و شرح دسته طبقه آزمون دوم

 ن چهارموآزم
هاي دگرگونی،  بندي سنگ طبقههاي دگرگونی، انواع دگرگونی،  هاي سنگ عوامل موثر در دگرگونی، ساخت و بافت سنگهاي دگرگونی، کانی:هاي دگرگونی سنگ
 دگرگونی کوهزایی- ها، رابطه بین ماگما- شناسی، میگماتیت کانیهاي دگرگونی، قانون فازها در  ها و رخساره ناحیه

 آزمون پنجم
هاي  بندي سنگهاي رسوبی، تشریح دسته هاي رسوبی، ترکیب سنگهاي رسوبی، دیاژنز، طبقه چگونگی تشکیل، بافت سنگهاي رسوبی، ساختمان: سنگهاي رسوبی

 مهم سنگهاي رسوبی، سنگهاي آذرآواي

 )زمین شناسی ساختمان ( سی دروس اصلی زمین شنا

شماره 
 آزمون

 مبحث آزمون

 شناسی ساختمانی اصول مکانیکی در زمین -3هاي بررسی تغییر شکل پوسته زمین،  روش -2شناسی،  هدف و موضوع زمین -1 آزمون اول

 آزمون دوم
گنبدهاي نمکی و طرز  -2، )بندي، مکانیسم و علل تشکیل آنها ، تقسیم یتهویسکوزها، کلیواژ سنگ و  چینها، گسلها، درزه(شناسی هاي اصلی زمین ساخت -1

 تعیین سن رخدادهاي ساختمانی -3تشکیل آنها، 
 )ها پلاتفرمها، رشته کوه(شناسی  هاي بزرگ زمین مجموعه ساختمان -2، )ها متحرك، اقیانوسها، کمربندهاي  قاره( مجموعه واحدهاي سطح زمین  -1 ن چهارموآزم

 )اي هاي قدیمی، نظریه تکتونیک صفحه اشاره به نظریه( علل و منشا حرکات تکتونیکی  -2ها،  ساختمان کف اقیانوس -1 پنجم آزمون

 )زمین شناسی اقتصادي ( دروس اصلی زمین شناسی 

شماره 
 آزمون

 مبحث آزمون

 آزمون اول
بندي کانسارها ، ساخت و بافت کانسارها و عوامل موثر در آنها، طبقه)فرآیندها و طریق انتقالمنشا ( هاي کانی ساز در ارتباط با تشکیل کانسارهاتاریخچه، محلول

 بندي کانسارها بر معیارهاي مختلفو عوامل موثر در آنها، طبقه

 آزمون دوم
کانیهاي تیتانیوم دار، دیاتومیت، زئولیتها، گچ، گوگرد، آسبست، الماس، آلونیت، باریت، کانسارهاي پتاس، بروکانیهاي بوراته، پرلیت، تالک، : ذخایر معدنی غیر فلزي

 هالیتها، فلوریت، گرافیت، منیزیت، زیرکن، کانیهاي رسی
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 ن چهارموآزم
کانسارهاي مس پورفیري، کانسارهاي مولیبدن پورفیري، کانسارهاي قلع و تنگستن، کانسارهاي همراه با پگماتیت، کانسارهاي ): بخش اول(ذخایر معدنی فلزي

 همراه با سنگهاي مافیکی و اولترامافیکی و کانسارهاي ماسیوسولفیدي

 آزمون پنجم
، سارهاي اورانیوم، کانسارهاي گرماییکانسارهاي همراه با کربناتها، سنگهاي آلکالن و کیمبرلیت، کانسارهاي نوع اسکارنی، کان): بخش دوم(ذخایر معدنی فلزي

 رهاي پلاسر، کانسارهاي رسوبی شیمیاییکانسارهاي طلا، کانسارهاي هوازده، کانسا

 )کانه آرایی  (دروس تخصصی مشترك 

شماره 
 آزمون

 مبحث آزمون

 )اي اي، ضربه فکی، ژیراتوري، مخروطی، استوانه(ها  شکن سنگ -4تئوري خرد کردن،  -3بندي مواد،  تجزیه و دانه -2مقدمه و مفاهیم کانه آرایی،  -1 آزمون اول

 آزمون دوم
، اصول ) اي، آسیاي خودشکن، آسیاي نیمه خودشکن، آسیاي چکشی و غلطکیاي، آسیاي لولهاي، آسیاي گلولهاصول آسیاهاي گردان، آسیاي میله(آسیاها 

ز نیروي گریز بندي در حد کوچکتر از محدوده سرندها، روشهاي مبتنی بر استفاده اتجزیه سرندي، روشهاي تعیین دانه(بندي خردایش و مدارهاي خردایش ، دانه
 )گیري سطح مخصوص، نمایش دانه بندي مواداز مرکز، روشهاي مبتنی بر اندازه

 ن چهارموآزم
بندي مواد، کلاسیفایرهاي اصول طبقه(، کلاسیفایرهاي آبی)اصول سرند کردن، بازدهی سرند، انواع سطح سرند، انواع سرندها و محاسبه سطح سرند(سرندها 

و مبانی آرایش مواد معدنی شامل بازدهی عملیات ) بندي مواد در هوا، انواع کلاسیفایرهاي هواییاصول طبقه(کلاسیفایرهاي هوایی ، )مکانیکی، هیدروسیکلون
 کانه آرایی و بازدهی جدایش و موازنه جرم

 آزمون پنجم
ها، واسطه ‌ها، مارپیچ‌ها، میزهاي لرزان، مخروط‌اصول جیگ( هاي آرایش ثقلی‌روش ،) بازدهی عملیات کانه آرایی و بازدهی جدایش ( مبانی آرایش مواد معدنی 

اصول جداکننده مغناطیسی، جداکننده مغناطیسی با شدت کم، جداکننده مغناطیسی با شدت زیاد، (و روشهاي آرایش مغناطیسی و الکتریکی مواد ) سنگین 
 )هاي الکتریکیهاي الکتریکی و انواع جداکنندهاصول جداکننده

 )مکانیک سنگ ( تخصصی مشترك دروس 

شماره 
 آزمون

 مبحث آزمون

 خواص اندیسی و فیزیکی سنگها -3خصوصیات مکانیکی و رفتاري سنگها،  -2مبانی مکانیک جامدات،  -1 آزمون اول
 هاي زمین تنش -3هاي شکست در سنگ،  ملاك -2کرنش،  –انواع مواد از نظر رابطه تنش  -1 آزمون دوم

 گیري تنش زمین  اندازه  روشهاي -3تنش در اطراف فضاهاي زیرزمینی،  -2هاي موجود در پوسته زمین،  تنش -1 ن چهارموآزم
 پایداري شیب -2ها،  بندي مهندسی سنگ رده -1 آزمون پنجم

 )اقتصاد معدنی ( دروس تخصصی مشترك 

شماره 
 آزمون

 مبحث آزمون

 پایه اي در اقتصادمفاهیم اساسی اقتصاد مهندسی ، اصول  آزمون اول
 هاي مخصوص فرآیند مالی ، نرخ هاي اسمی و موثر‌معرفی و کاربرد فاکتورها ، حالت آزمون دوم

 )روش یکنواخت سالانه  –روش ارزش  فعلی ( هاي اقتصاد مهندسی و کاربرد آنها ‌تکنیک ن چهارموآزم
 ، استهلاك ، مالیات ، تورم) روش نرخ بازگشت سرمایه ( مهندسی وکابرد آنها  اقتصادهاي ‌تکنیک  آزمون پنجم

 )چالزنی و آتشباري ( دروس تخصصی استخراج معدن 

شماره 
 آزمون

 مبحث آزمون

 انواع مواد منفجره به تفکیک نقش -2کلیات  -1 آزمون اول
 حفر چاه -2روش هاي آتشکاري   -1 آزمون دوم

 سطح آزاد ، زاویه شکست -2کلیات تئوري هاي انفجار   -1 ن چهارموآزم
 حفر تونل -2آتشکاري در معادن روباز   -1 آزمون پنجم

 )حمل و نقل در معادن ( دروس تخصصی استخراج معدن 

شماره 
 آزمون

 مبحث آزمون

 آزمون اول
ها و ‌مشخصات، محاسبات و مقایسه سیستم -3آلات بارگیري در معادن‌ماشین ها و‌انواع سیستم -2آلات و تجهیزات حمل و نقل‌عوامل مؤثر بر  انتخاب ماشین -1

 آلات بارگیري در معادن‌ماشین
 آلات باربري در معادن‌ها و ماشین‌مشخصات، محاسبات و مقایسه سیستم-2آلات باربري در معادن‌ها و ماشین‌انواع سیستم-1 آزمون دوم

 محاسبات حمل و نقل در چاه -2نقل در چاه هاي حمل و‌ها و روش‌سیستم -1 ن چهارموآزم
 هاي حمل و نقل‌سایر روش -3هاي حمل و نقل در معادن‌مقایسه سیستم -2هاي حمل و نقل در معادن‌ها و مقایسه کلی سیستم‌ویژگی -1 آزمون پنجم
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 )تهویه ( دروس تخصصی استخراج معدن 

شماره 
 آزمون

 مبحث آزمون

 آزمون اول
دما، فشار و سرعت هوا  -4هاي کاهش آلودگی و بهبود کیفیت هوا ‌روش -3درصد مجاز گازها و گرد و غبار در فضاهاي معدنی -2تهویه در معادنپارامترهاي  -1

 در معدن
 محاسبات افت و اصطکاك -2روابط سرعت و فشار هوا در  تهویه معادن-1 آزمون دوم

 ها‌محاسبات بادبزن -2) مصنوعی، مرکب، محاسباتطبیعی، (هاي مختلف تهویه ‌شکل -1 ن چهارموآزم
 . . . )سري، موازي، قطري و (هاي تهویه ‌محاسبات شبکه -2هاي تهویه در معادن ‌انواع شبکه - 1 آزمون پنجم

 )روش هاي استخراج رو باز ( دروس تخصصی استخراج معدن 

شماره 
 آزمون

 مبحث آزمون

 محاسبات شیب و ابعاد پله و معدن روباز -3پارامترها و تعاریف مهم در روش روباز  -2هاي زیرزمینی ‌معدنکاري سطحی و مقایسه با روشهاي ‌آشنایی با روش -1 آزمون اول
 هاي محاسبه عیار متوسط‌روش -4تعاریف عیار حد  -3برداري ‌هاي نسبت باطله‌روش -2برداري ‌هاي باطله‌تعاریف و انواع نسبت -1 آزمون دوم

 چهارمن وآزم
آشنایی  -4هاي کامپیوتري تعیین محدوده نهایی معدن روباز‌روش -3ها و پارامترهاي لازم جهت طراحی معادن روباز  ‌روش -2تعاریف محدوده معدن روباز  -1

 ریزي تولید‌کلی با مفهوم برنامه

 آزمون پنجم
آلات در معادن ‌عوامل مؤثر بر انتخاب ابعاد و تعداد ماشین -3ي شیب در معادن روباز هاي پایدار‌محاسبات و روش -2انواع شکست و ناپایداري در معادن روباز  -1

 آلات‌محاسبات اندازه و تعداد ماشین -4روباز 

 )روش هاي استخراج زیرزمینی ( دروس تخصصی استخراج معدن 

شماره 
 آزمون

 مبحث آزمون

 ها‌هاي بازکردن و مقایسه آن‌انواع روش -2زیرزمینی سازي فضاهاي ‌عوامل مؤثر بازکردن و آماده -1 آزمون اول

 آزمون دوم
طراحی پایه، شرایط و (هاي بدون نگهداري ‌روش -3عوامل مؤثر بر ابعاد و تعداد طبقات   -2آلات در معادن زیرزمینی ‌ظرفیت و تولید معدن و ماشین -1

 ...)مشخصات و 

 )شرایط و مشخصات و محاسبات(هاي تخریبی ‌روش -2)مشخصات و محاسباتشرایط و (هاي با نگهداري ‌روش -1 ن چهارموآزم
 هاي پرکردن‌انواع و روش -3محاسبات نشست -2پارامترها و عوامل مؤثر بر نشست -1 آزمون پنجم

 )نگهداري در معادن ( دروس تخصصی استخراج معدن 

شماره 
 آزمون

 مبحث آزمون

 بارهاي وارد بر سیستم نگهداري -3هاي زمین ‌انواع تنش -2هاي نگهداري‌انواع سیستم -1 آزمون اول
 هاي قدرتی‌سنگ و جک‌نگهداري با پیچ -3انواع نگهداري فعال -2 اصول نگهداري فعال -1 آزمون دوم

 نگهداري فلزي -3نگهداري چوبی -2 اصول نگهداري غیرفعال-1 ن چهارموآزم
 ها‌ایمنی و روابط تنش در پایهضریب  -3 شاتکریت -2نگهداري بتنی -1 آزمون پنجم

 

)حفر چاه و تونل ( دروس تخصصی استخراج معدن   

شماره 
 آزمون

 مبحث آزمون

 عوامل مؤثر بر موقعیت حفر چاه -4ها ‌بندي چاه‌دسته -3 ها‌سازي و تأثیر آن‌شناسی تونل‌هاي زمین‌جنبه -2سازي؛ هنر مهندسی‌مبانی تونل  -1 آزمون اول

 آزمون دوم
عوامل  -5 هاي حفر چاه‌روش -4سازي ‌بهسازي زمین در تونل -3سازي ‌شرایط بد زمین و تأثیر آن بر تونل -2 )هاي نرم و سنگی‌زمین(سازي ‌هاي تونل‌روش-1

 مؤثر بر ابعاد و مقطع چاه
 ) آلات، مقایسه‌ها، ماشین‌روش(مکانیزه چاه حفر سنتی و  -3ها‌هاي مهم در تونل‌ها و جابجایی‌تنش  -2سازي‌مخاطرات تونل -1 ن چهارموآزم

 آزمون پنجم
هاي ویژه حفر ‌روش -3 طراحی پوشش دیواره چاه -2)ها، روش حفر‌شناسی مؤثر، تنش‌نرم  و سنگی، عوامل زمین(ها ‌عوامل مؤثر بر طراحی و نگهداري تونل-1

 چاه
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 ) 2و1ژئوشیمی ( اف معدن تشدروس تخصصی اك

شماره 
 آزمون

 آزمونمبحث 

 آزمون اول
و مفهوم ایالت ژئوشیمیایی ، مفهوم کیفی و کمی زمینه ، هاله و آنومالی ، اصول مهاجرت  تاریخچه ژئوشیمی اکتشافی، اصول پراکندگی ژئوشیمیایی عناصر

 هاي سوپرژن و هیپوژن‌حیطمژئوشیمیایی عناصر، مهاجرت عناصر در 

 آزمون دوم
ت ژئوشیمیایی، آلودگیها هاي تجزیه معمول در اکتشافاآنها در بررسی اکتشافی، عناصر ردیاب و عناصر معرف ، روشهاي ژئوشیمیایی و کاربرد شاخص

 هاي ژئوشیمیایی ، ماهیت توابع توزیع داده هاي ژئوشیمیاییهاي آماري معمول در بررسی، تکنیک) هاي معدنی ‌آلودگی(
 هاي لیتوژئوشیمیایی ثانویهبررسی هاله هاي ژئوشیمیایی اولیه،بررسی هاله ن چهارموآزم

 آزمون پنجم
هاي اکتشافی ژئوشیمیایی در ‌، بررسیيترین روش اکتشاف ژئوشیمیاي‌هاي گیاهی، روش هاي بیوشیمیایی ، روش هاي ژئوبوتانی، انتخاب مناسببررسی هاله

 هاي مختلف ، مرحله حفاري در عملیات اکتشافی‌مقیاس

 ) 2و1ژئوفیزیک(  اف معدنتشدروس تخصصی اك

شماره 
 آزمون

 مبحث آزمون

بحث گرانی )SP(، متد الکترو مگنتیک)IP(متد پلاریزاسیون القایی آزمون اول
ها، لرزه نگاري انکساري، لرزه نگاري انعکاسی سرعت انتشار امواج در سنگ، روش لرزه نگاري، انواع امواج لرزه اي آزمون دوم

هاي رزیستیویته در حالت هاي کمی وکیفی ‌، تعبیر و تفسیر دادههاي الکتریکی‌رزیستیویته، انواع آرایشمتدهاي  ن چهارموآزم

اکتشافات مغناطیسی زمینی و هوابرد  آزمون پنجم

 )چاه پیمایی ( اف معدن تشدروس تخصصی اكج

شماره 
 آزمون

 مبحث آزمون

 فاکتورهاي مورد ارزیابیمقدمه، کاربرد چاه پیمایی، لوازم و تجهیزات،  آزمون اول

 روش الکترومغناطیسی، روش صوتی)پتانسیل خودزا، مقاومت مخصوص الکتریکی (روشهاي الکتریکی آزمون دوم

 ... )رادیواکتیویته طبیعی، لاگ نوترون، (هاي رادیواکتیو روش ن چهارموآزم

 روش مغناطیسی، شیب سنجی، اندازه گیري میل و انحراف چاه آزمون پنجم

 )حفاري اکتشافی ( اف معدن تشدروس تخصصی اك

شماره 
 آزمون

 مبحث آزمون

 آزمون اول
هاي حفاري، متغیرهاي موثر در پیشرفت عملیات حفاري، تاثیر فشار و حرارت زمین بر عملیات حفاري، تاثیر عوامل زمین شناسی و انواع چاه یا چال، روش

 روي مته، دور مته و تاثیر آن در سرعت حفاريهاي حفاري، بار تکتونیکی موثر در حفاري، مته
 هاي حفاري و سایر ابزارهاي حفاريهاي حفاري،حفاري دورانی، رشته لوله انواع سیستم آزمون دوم

 سیالات حفاري، وظایف سیالات حفاري، انواع سیالات حفاري، حفر چالهاي مستقیم، چگونگی انحراف و کنترل آنها ن چهارموآزم
 ها، حفریاتها و چگونگی انتخاب آنها، سیمانه کردن چاههاي حفاري، لوله گذاري چاهها بر اساس شاخصتقسیم بندي سنگ آزمون پنجم

 )ارزیابی ذخایر معدنی( اف معدن تشدروس تخصصی اك

شماره 
 آزمون

 مبحث آزمون

 مفهوم پیوستگی در ذخایر اي- پی جویی اکتشاف ناحیه آزمون اول
 اي منطقهاکتشاف  آزمون دوم

 روشهاي کلاسیک تخمین ن چهارموآزم

 برداري نمونه آزمون پنجم

 )زمین شناسی اقتصادي ( اف معدن تشدروس تخصصی اك

شماره 
 آزمون

 مبحث آزمون

 هاهاي تشکیل کانسارها، دگرسانی، پاراژنز و توالی هاي پاراژنزي ، باطلهکننده‌چگونگی تشکیل کانسارها، کنترل مقدمه، آزمون اول
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 ژئومتري و مطالعات ایزوتوپی، رده بندي کانسارها، کانسارهاي ماگمایی، کانسارهاي پگماتیتی، کانسارهاي دگرگونی آذرین آزمون دوم
 کانسارهاي گرمابی، کانسارهاي رسوبی، هوازدگی، کانسارهاي غنی شده سوپرژن ن چهارموآزم

 اي، ذخایر غیر فلزيبین فلز زایی و تکتونیک صفحههاي فلز زایی، ارتباط ایالات و دوره آزمون پنجم

 )اصول استخراج معدن ( اف معدن تشدروس تخصصی اك

شماره 
 آزمون

 مبحث آزمون

 آزمون اول
و  قیمت تمام شده، راندمان معدن، مدیریت(کاري، اهمیت صنایع معدنی، مطالعات اقتصادي در امور معدنی‌کاري، سوابق تاریخی معدن‌با معدنآشنایی 

، وسائل حفر )هاي دسترسی به ماده معدنی ، احداث شبکه معدنیتاسیسات بیرونی معدنی، روش(، مراحل مختلف عملیات معدنی )سازماندهی کارهاي معدنی
 مواد معدنی

 چالزنی و آتشکاري ، تقسیم بندي مواد منفجره، کنترل مدار انفجار، طراحی الگوي چال آزمون دوم

 ...ها و ها، رمپنقل در معادن، حمل و نقل در معادن سطحی، معدنکاري زیر زمینی، تونلحمل و  ن چهارموآزم

 ياستخراج زیرزمین هاي‌روش آزمون پنجم

 )کانه آرایی ( دروس تخصصی فرآوري مواد معدنی ج

شماره 
 آزمون

 مبحث آزمون

 آزمون اول
مقدمه اي بر خردایش ، مدارهاي خردایش و مراحل آن شامل  -4تئوري خرد کردن،  -3بندي مواد،  تجزیه و دانه -2مقدمه و مفاهیم کانه آرایی،  -1

 )اي اي، ضربه فکی، ژیراتوري، مخروطی، استوانه(ها شکن سنگ

 آزمون دوم
و اصول ) چکشی و غلطکیاي، آسیاي خودشکن، آسیاي نیمه خودشکن، آسیاي اي، آسیاي لولهاي، آسیاي گلولهاصول آسیاهاي گردان، آسیاي میله(آسیاها 

 خردایش

 ن چهارموآزم
بندي در حد کوچکتر از محدوده سرند ها ، روشهاي مبتنی بر استفاده از نیروي گریز از مرکز ، روشهاي مبتنی بر ‌تجزیه سرندي ، روشهاي تعیین دانه( دانه بندي 

، محاسبات مربوط به بازدهی عملیات کانه آرایی ) سرند ، کلاسیفایر و هیدروسیکلون ( ، طبقه بندي مواد ) اندازه گیري سطح مخصوص ، نمایش دانه بندي مواد 
 و موازنه جرم

 آزمون پنجم
و روشهاي ) اصول جیگها، میزهاي لرزان، مخروطها، مارپیچها، واسطه سنگین(آرایی موازنه جرم ، روشهاي آرایش ثقلی ‌محاسبات مربوط به بازدهی عملیات کانه

هاي اصول جداکننده مغناطیسی، جداکننده مغناطیسی با شدت کم، جداکننده مغناطیسی با شدت زیاد، اصول جداکننده(ي و الکتریکی مواد آرایش مغناطیس
 )هاي الکتریکیالکتریکی و انواع جداکننده

 )فلوتاسیون ( دروس تخصصی فرآوري مواد معدنی 

شماره 
 آزمون

 مبحث آزمون

 شیمی فلوتاسیون، کلکتورها و انواع آنهااصول فلوتاسیون،  آزمون اول
 ، کفسازها و انواع آنها و فلوتاسیون سولفیدها)هاها و فعال کنندهبازدارنده(ها کلکتورها و تنظیم کننده آزمون دوم

 فلوتاسیون کانیها با هیدروفوبیسیته طبیعی، فلوتاسیون کانیهاي اکسیده و سیلیکاته، فلوتاسیون کانیهاي خانواده نمکهاي نیمه محلول  ن چهارموآزم
 سینتیک فلوتاسیون و مدارهاي فلوتاسیون، فلوتاسیون نمکهاي محلول آزمون پنجم

 )کانی شناسی ( فرآوري مواد معدنی دروس تخصصی 

شماره 
 آزمون

 مبحث آزمون

 )اي، سیلیکاتهاي داربستیاي، سیلیکاتهاي ورقهازتو سیلیکاتها، سوروسیلیکاتها، سیلیکاتهاي حلقوي، سیلیکاتهاي زنجیره( مفاهیم پایه، سیلیکاتها آزمون اول

 آزمون دوم
اکسیدهاي آهن، (و اکسیدها) كسرب، روي، آنتیموان و آرسنین، مس، سولفیدهاي آه(، سولفیدها ) عناصر فلزي، عناصر شبه فلز، عناصر غیر فلزي( عناصر آزاد 

 )تیتانیوم، مس، قلع، اورانیوم، منگنز، کروم و آلومینیوم
 ، سولفاتها، کربناتها)هالیت، سیلویت، فلوریت و کارنالیت(، نمکها )هیدروکسیدهاي آلومینیوم و آهن(هیدروکسیدها  ن چهارموآزم

 ها، گوهرها و سنگهاي قیمتیها، مولیبداتها، تنگستاتها و بوراتها، نیتراتها، واناداتها، آرسناتفسفات آزمون پنجم

 )شیمی فیزیک ( فرآوري مواد معدنی دروس تخصصی 

شماره 
 آزمون

 مبحث آزمون

 هاي باز و بسته، انرژي گیبس، توابع ترمودینامیکی، بستگی توابع ترمودینامیکی به پارامترهاي حالت قوانین ترمودینامیکی، محاسبه آنتالپی براي واکنش در سیستم  آزمون اول
 هاي سنگ شناسی و کانی شناسیمعادلات گیبس هلمهولتز، مفهوم فوگاسیته  دما و فشار در محدوده پدیده آزمون دوم
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 ن چهارموآزم
هایی با ترکیب هاي فیزیکو شیمیایی، بررسی سیستمهاي تعادلی، کشش سطحی در ارتباط با پدیدهدیاگرامهاي بسته و رسم کاربرد رابطه کلاپرون در سیستم

 )کاربرد پتانسیل شیمیایی(شیمیایی ثابت و تغییر پذیر
 هاي مختلف، قانون فاز و دیاگرام، الکترولیتها و سینتیک شیمیاییقانون اثر جرم در سیستم آزمون پنجم

 )مکانیک سنگ ( یک سنگ دروس تخصصی مکان

شماره 
 آزمون

 مبحث آزمون

 خواص اندیسی و فیزیکی سنگها -3خصوصیات مکانیکی و رفتاري سنگها،  -2مبانی مکانیک جامدات،  -1 آزمون اول

 هاي زمین تنش -3هاي شکست در سنگ،  ملاك -2کرنش،  –انواع مواد از نظر رابطه تنش  -1 آزمون دوم
 گیري تنش زمین اندازه  روشهاي -3تنش در اطراف فضاهاي زیرزمینی،  -2هاي موجود در پوسته زمین،  تنش -1 ن چهارموآزم

 پایداري شیب -2ها،  بندي مهندسی سنگ رده -1 آزمون پنجم

 )حفر چاه و تونل ( دروس تخصصی مکانیک سنگ 

شماره 
 آزمون

 مبحث آزمون

 سازي و تاثیر آنها‌شناسی تونل  هاي زمین جنبه -2هنر مهندسی، : سازي‌مبانی تونل -1 آزمون اول

 سازي بهسازي زمین در تونل -3سازي،  شرایط بد زمین و تاثیر آن بر تونل -2، )هاي نرم و سنگی زمین(سازي ‌هاي تونل روش -1 آزمون دوم

 مربوط به حفر تونلهاي  ها و جابجایی تنش -3طراحی و نگهداري تونلها،  -2سازي، ‌مخاطرات تونل -1 ن چهارموآزم

 آزمون پنجم
هاي ویژه حفر ‌روش -3 طراحی پوشش دیواره چاه -2)ها، روش حفر‌شناسی مؤثر، تنش‌نرم  و سنگی، عوامل زمین(ها ‌عوامل مؤثر بر طراحی و نگهداري تونل -1

 چاه

 )ژئوتکنیک ( دروس تخصصی مکانیک سنگ ج

شماره 
 آزمون

 مبحث آزمون

 شناخت خاك ، تراکم خاكترکیب خا ك،  آزمون اول

 حرکت آب در خاك و تنش موثر آزمون دوم

 نشت خاك ، نشت تحکیم و نشست آهن ن چهارموآزم
 مقاومت برشی خاك ، آزمایش مقاومت برشی آزمون پنجم

 )چالزنی و آتشباري( دروس تخصصی مکانیک سنگ 

شماره 
 آزمون

 مبحث آزمون

 جبهه کار و سطوح آزاد -3ها از نقطه نظر خرد شدن،  سنگخواص مکانیکی  -2مقدمه،  -1 آزمون اول
 آشنایی با مواد منفجره -3حفاري با استفاده از مواد منفجره،  -2حفاري با ماشین،  -1 آزمون دوم

 مدارهاي آتشباري الکتریکی و غیره -2ها و وسایل خرجگذاري چالها،  روش -1 ن چهارموآزم

 )هاي کاربرد عوامل در چالزنی، آشنایی کامل و طریقه(چالزنی  -2و اصول و قوانین مربوط  به معادن گازدار،  ایمنی در آتشباري -1 آزمون پنجم

 )نگهداري در معادن ( دروس تخصصی مکانیک سنگ 

شماره 
 آزمون

 مبحث آزمون

 نگهداريبارهاي وارد بر سیستم  -3هاي زمین ‌انواع تنش -2هاي نگهداري‌انواع سیستم -1 آزمون اول

 هاي قدرتی‌سنگ و جک‌نگهداري با پیچ -3انواع نگهداري فعال -2اصول نگهداري فعال -1 آزمون دوم
 نگهداري فلزي -3نگهداري چوبی -2اصول نگهداري غیرفعال -1 ن چهارموآزم

 ها‌ضریب ایمنی و روابط تنش در پایه -3شاتکریت-2نگهداري بتنی -1 آزمون پنجم
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 :منابع 

: عمومیزبان 

 کتاب بانک تست زبان عمومی موسسه ماهان 

 : 2و  1ریاضی عمومی 

 ، انتشارت ماهان مهندس شکرزاد،  2و 1ریاضی عمومی  -1

 ) کنکوري(ریاضی عمومی نیکوکار  -2

 ) درسی(ریاضی عمومی لیتهلد  -3

 )با حل المسایل درسی(ریاضی عمومی جورج توماس، راس فینی -4

 : معادلات دیفرانسیل

 اي موسسه ماهان‌جزوه مکاتبه -1

 انتشارات آزاده  –) کنکوري(معادلات دیفرانسیل نیکوکار  -2

 92چاپ  انتشارات آزاده- مهدي ناصح- –معادلات دیفرانسیل برق  -3

 92چاپ  انتشارات آزاده- –مهدي ناصح  –معادلات دیفرانسیل مکانیک  -4

 92چاپ  شارات آزاده-انت –مهدي ناصح  –معادلات دیفرانسیل عمران  -5

 : آمار و احتمال

 آمار ریاضی ـ تالی جان فروند ـ انتشارات مرکز نشر دانشگاهی  -1

 دکتر اخوان نیاکی ـ انتشارات دانشگاه شریف : نظریه احتمال و کاربرد آن ـ تالیف -2

 شلدون راس ـ ترجمه دکتر همدانی : مبانی احتمال ـ تالیف -3

 شم محلوجی آمار مهندسی ـ دکتر ها -4

 ) کنکوري(آمار و احتمال مهندسی محبی کیاء  -5

 )کنکوري(آمار و احتمال بهمن هزي  -6

نویسنده مسعود اسدي  انتشارات ماهان- –استاتیک و مقاومت مصالح : استاتیک و مقاومت مصالح

. وایت نویسنده دکتر محمد سمیع پور ، استریتر، کتاب فاکس مک دونالد -: مکانیک سیالات

: زمین شناسی ساختمانی

 هاي فنی دانشگاه تهران دکترمحمود احتشام زاده افشار؛ پردیس دانشکده: زمین شناسی ساختمانی  -1

زمین شناسی ساختمانی و تکتونیک ؛ حسن مدنی؛ دانشگاه تهران  -2

دکتر پور کرمانی و ادیب ، دانشگاه پیام نور : زمین شناسی ساختمانی  -3

: مکانیک سنگ 

 هاي فنی دانشگاه تهران مکانیک سنگ، دکتر سید مهدي موسوي؛ پردیس دانشکده -1

درآمدي بر مکانیک سنگ؛ دکتر محمد فاروق حسینی؛ مرکز خدمات فرهنگی سالکان، نشر کتاب دانشگاهی  -2
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 هاي فنی دانشگاه تهران مکانیک سنگ، دکتر مجدي؛ دانشکده -3

نشگاه شاهپور مکانیک سنگ ، دکتر ترابی ، انتشارات دا-4

: چالزنی و آتشباري

آتش کاري در معادن؛ رحمت االله استوار؛ جهاد دانشگاهی صنعتی امیرکبیر 

: در معادن) حمل و نقل(ترابري 

 هاي فنی دانشگاه تهران ترابري در معادن؛ دکتر علی اصغر خدایاري؛ پردیس دانشکده -1

ترابري در معادن؛ حسن بصیر؛ دانشگاه صنعتی اصفهان  -2

: تهویه و ایمنی

تهران  دانشگاههاي فنی  تهویه در معادن؛ مهندس رحمان صمدزادگان؛ پردیس دانشکده -1

تهویه در معادن؛ حسن مدنی؛ مرکز نشر دانشگاهی  -2

: هاي استخراج روباز‌روش

اصول مهندسی معدن؛ ترجمه مهندس مهدي یاوري؛ دانشگاه صنایع و معادن ایران  -1

معادن ایران ریزي معادن روباز؛ ترجمه دکتر علی اصغر خدایاري و مهندس مهدي یاوري؛ دانشگاه صنایع و  طراحی و برنامه -2

 :هاي استخراج زیرزمینی روش

اصول مهندسی معدن، ترجمه مهندسی مهدي یاوري، دانشگاه صنایع و معادن ایران 

: نگهداري در معادن

؛ دکتر جمال همتیان؛ جهاد دانشگاهی واحد تهران )و کارگاههاي استخراج تونلها، چاهها(طراحی سیستمهاي نگهداري در معادن 

: ژئوتکنیک 

ناسی مهندسی و ژئوتکنیک؛ حسین معماریان؛ دانشگاه تهران ش زمین

: حفر و چاه تونل

 هاي فنی دانشگاه تهران حفر چاه و تونل؛ مهندس مهدي یاوري؛ پردیس دانشکده

Barry N. Whittaker, Russell C. Firth, Tunneling: design, stability and construction 

 :شناسی اقتصادي زمین

 پور؛ دانشکده فنی تهران، انتشارات ارسلان ، زمین شناسی اقتصادي شهاب پور، انتشارات دانشگاه شهید باهنر کرمان پور، یعقوب اقتصادي؛ کریمشناسی  زمین

 :آرایی کانه

حل المسائل کانه آرایی بنیسی و جزوه درسی بنیسی   –آرایی؛ بنیسی، باهنر کرمان  کانه–؛ نعمت اللهی؛ دانشکده فنی تهران 1و 2آرایی کانه

 :اقتصاد معدنی 

 )محمدمهدي اسکونژاد ( هاي صنعتی ‌مهندسی یا ارزیابی اقتصادي پروژهاقتصاد 

: 2و  1ژئوفیزیک 

فنی تهران  ؛ نوروزي؛ دانشکده2و  1ژئوفیزیک 

 :2و  1 ييپیما چاه

ي مرادزاده و قوامی ، انتشارات دانشگاه صنعتی شاهرود يچاه پیما؛ نوروزي؛ دانشکده فنی تهران ، 2و  1پیمانی چاه
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: اصول استخراج

استوار ، جهاد دانشگاهی امیر کبیر ، جزوه سعید مهدوي،دانشگاه صنعتی ... اصول استخراج؛  ناصرنیا، اصول مهندسی معدن ، هارتمن ترجمه مهندس یاوري ، آتشکاري در معادن ، رحمت ا  
اصفهان 

 :شناسی رسوبی سنگ

سنگ شناسی رسوبی؛ فتوحی راد، دانشگاه بیرجند 

: حفاري اکتشافی

تشافی؛ اصانلو، حسنی پاك، حسن مدنی؛ دانشگاه تهران حفاري اك

: ژئوشیمی

ژئوشیمی؛ اصانلو، حسنی پاك، حسن مدنی؛ دانشگاه تهران 

: ارزیابی ذخایر معدن

ارزیابی ذخیره؛ اصانلو، حسنی پاك، حسن مدنی؛ دانشگاه تهران 

 :شناسی سنگ

 شناسی، سیروس زرعیان، انتشارات دانشگاه تهران سنگ -1

 ناسی آذرین، فریدون سرابی، انتشارات دانشگاه تهرانش سنگ -2

 شناسی رسوبی، فریدون سحابی، انتشارات دانشگاه تهران سنگ -3

 زاده، انتشارات دانشگاه پیام نور شناسی دگرگونی، علی درویش سنگ -4

: شیمی فیزیک

شیمی فیزیک؛ حسنی پاك، دانشکده فنی تهران  -1

ترجمه علی اصغر حسنی پاك ، انتشارات دانشگاه تهران  یک براي زمین شناسانمترمودینا -2

شیمی فیزیک اتکینز ، غلامعباس پارسافر ، انتشارات نشر دانشگاهی یا انتشارات دانشگاه صنعتی  -3

 :شناسی کانی

ها؛ دکتر سید محمد حسین رضوي شناسی سیلیکاتکانی

ها؛ دکتر سید محمد حسین رضوي  شناسی غیر سیلیکاتکانی

 شناسی؛ فرید مر، نشر دانشگاهی راهنمایی کانی

کانی شناسی جزوه درسی دکتر مهین منصوري دانشگاه صنعتی اصفهان  

: فلوتاسیون

لوتاسیون ، ترجمه دکتر عبداللهی کتاب فلوتاسیون ستونی ؛ بنیسی و شیمی ف. فلوتاسیون؛ رضایی، دانشگاه امیرکبیر و کانه آرایی جلد دوم بخش فلوتاسیون ؛ نعمت اللهی ؛ دانشکده فنی تهران 
، انتشارات دانشگاه تهران 
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