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  : فناوري نانو اعضاء كميسيون تخصصي برنامه ريزي درسي رشته
 علي موسوي

  محمد رضا سياباني
  سيد نورالدين موسوي 

  رامك فرح آبادي
  ليلا فرهادي راد 
  بيتا بهمنيار باروق

  :  شغل آموزشهمكار براي تدوين استاندارد حوزه هاي حرفه اي و تخصصي 
  ستان آذربايجان شرقياداره كل آموزش فني و حرفه اي ا-
  شركت رايا نانو صنعت ارس-

  : فرآيند اصلاح و بازنگري 
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    شايستگي   شغلآموزش تهيه كنندگان استاندارد 

  و سمت شغل   رشته تحصيلي  آخرين مدرك تحصيلي   نام و نام خانوادگي  رديف
سابقه كار 
  مرتبط

  ايميل تلفن و، آدرس  

 فيزيك  كارشناسي ارشد  كلجاهي امير لطفي  1

پژوهشگر و 
 عاملمدير

شركت رايا 
نانو صنعت 

  ارس

  سال 4

 :تلفن ثابت 

  09141016299: تلفن همراه 
  amir.lotfi.k@gmail.com: ايميل 

  : آدرس 

2  
علي محمدي 

  سفيدان
  كارشناسي ارشد

مهندسي 
  كمكاني

  سال 2  مربي

 :تلفن ثابت 

  09147370716:  تلفن همراه 
 ams.1367@yahoo.com: ايميل 

  : آدرس 

 كارشناسي ارشد  روزبه جعفري  3
مهندسي نانو 
 الكترونيك

  سال 3  مربي

 :تلفن ثابت 

   09141068675:تلفن همراه 
  rzbhjafari@gmail.com: ايميل 

  : آدرس 

 هندسي موادم كارشناسي  بيتا بهمنيار باروق  4

مسئول گروه 
برنامه ريزي 

 فناوري درسي
  نانو

  سال 9

  021-66569900:تلفن ثابت 
  : تلفن همراه 

  : ايميل 
  دفتر طرح و برنامه هاي درسي:آدرس 

            

 :تلفن ثابت 

  :  تلفن همراه 
 : ايميل 

  : آدرس 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  :تعاريف
  : استاندارد شغل 

ستاندارد حرفه اي نيز مشخصات شايستگي ها و توانمندي هاي مورد نياز براي عملكرد موثر در محيط كار را گويند در بعضي از موارد ا
  .گفته مي شود

  : استاندارد آموزش 
  . ي يادگيري براي رسيدن به شايستگي هاي موجود در استاندارد شغل  شهنق

  :  نام يك شغل 
  . به مجموعه اي از وظايف و توانمندي هاي خاص كه از يك شخص در سطح مورد نظر انتظار مي رود اطلاق مي شود 

  : شرح شغل 
، كارها  ارتباط شغل با مشاغل ديگر در يـك حـوزه شـغلي ،    بيانيه اي شامل مهم ترين عناصر يك شغل از قبيل جايگاه يا عنوان شغل 

  . مسئوليت ها ، شرايط كاري و استاندارد عملكرد مورد نياز شغل 
  : طول دوره آموزش 
  . يك استاندارد آموزشي  ات مورد نياز براي رسيدن بهحداقل زمان و جلس

  : ويژگي كارآموز ورودي 
  . يك كارآموز در هنگام ورود به دوره آموزش انتظار مي رود  حداقل شايستگي ها و توانايي هايي كه از

  :كارورزي
كارورزي صرفا در مشاغلي است كه بعد از آموزش نظري يا همگام با آن آموزش عملي به صورت محدود يا با ماكت صورت مي گيـرد و  

د در محـل  د آموزش يك شايستگي كه فـر مانن.(ضرورت دارد كه در آن مشاغل خاص محيط واقعي براي مدتي تعريف شده تجربه شود
با استفاده از عكس مي آموزد و ضرورت دارد مدتي در يك مكان واقعي آموزش عملي ببيند و شامل بسياري  آموزش به صورت تئوريك

  .)از مشاغل نمي گردد
  : ارزشيابي 

كتبي عملـي و  ، عملي بخش  هكه شامل س، فرآيند جمع آوري شواهد و قضاوت در مورد آنكه يك شايستگي بدست آمده است يا خير 
  . اي خواهد بود  اخلاق حرفه

  : صلاحيت حرفه اي مربيان 
  .حداقل توانمندي هاي آموزشي و حرفه اي كه از مربيان دوره آموزش استاندارد انتظار مي رود 

  : شايستگي 
  . اندارد توانايي انجام كار در محيط ها و شرايط گوناگون به طور موثر و كارا برابر است

  : دانش 
كه مي تواند شـامل علـوم    حداقل مجموعه اي از معلومات نظري و توانمندي هاي ذهني لازم براي رسيدن به يك شايستگي يا توانايي

  . ، تكنولوژي و زبان فني باشد  )، زيست شناسي، شيمي ، فيزيك رياضي (پايه 
  : مهارت 

  . معمولاً به مهارت هاي عملي ارجاع مي شود . ك توانمندي يا شايستگي حداقل هماهنگي بين ذهن و جسم براي رسيدن به ي
  : نگرش 

اخـلاق حرفـه اي مـي     مجموعه اي از رفتارهاي عاطفي كه براي شايستگي در يك كار مورد نياز است و شامل مهارت هاي غير فنـي و 
  .  باشد 

  : ايمني 
  .وادث و خطرات در محيط كار مي شود مواردي است كه عدم يا انجام ندادن صحيح آن موجب بروز ح

  :توجهات زيست محيطي 
 .ملاحظاتي است كه در هر شغل بايد رعايت و عمل شود كه كمترين آسيب به محيط زيست وارد گردد



 

 

 
 
 

  : شغل استاندارد آموزش نام 

 يحرارت ريتبخ ينشان هيلا سيستم كارور

 :شغلاستاندارد آموزش شرح 

راه  بوده و  شايستگي هاي از قبيل فناوري نانواز مشاغل حوزه  يحرارت ريتبخ ينشان هيلا سيستم كارور
 و با فن ورز .را داردضخامت هاي مورد نياز  در لايه نازكتهيه  آماده سازي زيرلايه، اندازي دستگاه،

  .سيستم هاي لايه نشاني در ارتباط مي باشد
  

  :وروديويژگي هاي كارآموز 
  و فيزيك ،شيمي)متالورژي، مكانيك و الكترونيك (فني فوق ديپلم: ميزان تحصيلات حداقل
   سلامت كامل جسمي ،ذهني:  و ذهني توانايي جسميحداقل 
  ندارد : ت هاي پيش نياز مهار
:آموزش دوره طول

 ساعت  74 :    طول دوره آموزش                   
  ساعت 20     :    ـ زمان آموزش نظري               
  ساعت  54    :    ـ زمان آموزش عملي                

  ساعت  -    :     كارورزي                       زمان ـ 
   ساعت -      :    ن پروژه                            ـ زما

 )به درصد( بودجه بندي ارزشيابي 

  %25:  كتبي -

  %65:عملي  -

  %10:اخلاق حرفه اي  -

:صلاحيت هاي حرفه اي مربيان

  تبطسال سابقه كار مر 2در رشته مواد، شيمي، مكانيك، الكترونيك و فيزيك با دارا بودن مدرك كارشناسي -
  

 



 

 
 
 

  
  ) : اصطلاحي ( تعريف دقيق استاندارد  ٭
مورد  بالا تيفيبا ك ييپوشش ها جاديا يبرا كه است روشي رايج در علوم و مهندسي يحرارت ريتبخ ينشان هيلا

 - Physical Vapor Deposition(بخار  يكيزيف ينشان هيلا يروش جزء روش هااين . گيرد استفاده قرار مي

PVD (يدر خلا به شمار م ينشان هيلا يبه نوبه خود جزء روش ها زيبخار ن يكيزيف ينشان هيلا. شود يمحسوب م 
 يبرا يكيالكتر انيخلاء و به كمك اعمال جر طياست كه در مح ينديفرآ يحرارت ريبه روش تبخ ينشان هيلا . ديآ

 انيبر اساس اختلاف فشار م هيرلايشده به سمت ز ريو انتقال ماده تبخ تيو هدا رديگ يماده منبع صورت م ريتبخ
 ينشان هيانواع لا نيتر جياز را يكي ينشان هيروش لا نيا. افتد يقرار دارد، اتفاق م هيرلايكه ماده منبع و ز يمحل

كنترل شوند، فشار  يستيبا ينشان هينوع لا نيكه در ا ييپارامترها. رود ينازك به شمار م يها هيها در ساخت لا
روش، ماده منبع كه به عنوان پوشش  نيدر ا. رديگ ياست كه ماده منبع در آن قرار م يه ابوت يمحفظه و دما

شود و از جنس فلزات  يشناخته م زين قكيكه با نام قا) بوته(ظرف  كيدر ) قطعه فلز كيمانند ( شود ياستفاده م
مورد نظر به عنوان ماده منبع و  بوته و داغ شدن ماده اي قكيبرق از قا انيبا عبور جر. رديگ يمقاوم است، قرار م

نازك  اريبس هيلا كيوجود دارد،  هيرلايمحل بوته و محل ز نيكه ب ياختلاف فشار ليخلاء، به دل طيآن در مح ريتبخ
  .رديگ يقرار م هيرلايز يبر رو
  ) :و اصطلاحات مشابه جهاني ( اصطلاح انگليسي استاندارد  ٭
  

Thermal evaporation coating machine operator -  
  
  : مهم ترين استانداردها و رشته هاي مرتبط با اين استاندارد  ٭

  هاي لايه نشاني  سيستم فن ورز
  
  :جايگاه استاندارد شغلي از جهت آسيب شناسي و سطح سختي كار  ٭

  ......................................طبق سند و مرجع        جزو مشاغل عادي و كم آسيب  : الف 

  ......................................طبق سند و مرجع                جزو مشاغل نسبتاً سخت   : ب 

  ........................................طبق سند و مرجع           جزو مشاغل سخت و زيان آور  : ج 

            نياز به استعلام از وزارت كار    :  د 

  



 

  
 
 
 
 

 شغل                      آموزش ارد استاند
  شايستگي ها -

 عناوين رديف

 تبخير حرارتيدستگاه لايه نشانيراه اندازي 1
 آماده سازي زير لايه  2
 تبخير حرارتي لايه نشاني  3

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
  استاندارد آموزش 

  ي تحليل آموزش  برگه -
  

  : عنوان 
  شاني تبخير حرارتيدستگاه لايه ن راه اندازي

 زمان آموزش

 جمع عملي نظري  

4 6 10 

 ايمني ،نگرشمهارت ،،دانش
  مرتبط توجهات زيست محيطي

 ، موادابزار  ،تجهيزات 
  مصرفي و منابع آموزشي

  رايانه    :دانش 
  وسايل كمك آموزشي
  كپسول آتشنشاني

  جعبه كمك هاي اوليه
  وايت برد

  ماژيك وايت برد
  نوشت افزار

دستگاه لايه نشاني با تمام 
  متعلقات
  لباس كار
  دستكش

  كفش مخصوص آزمايشگاه
  
  

       هاي آن دستگاه لايه نشاني تبخير حرارتي و كاربرد انواع -

       بخش هاي مختلف دستگاه لايه نشاني تبخير حرارتي-

ورودي پمـپ خـلا و تغذيـه الكتريكـي، خنـك      (انواع پـورت  -
  هاو نحوه اتصال آن ) كننده

     

       نحوه راه اندازي دستگاه-

       اصطلاحات فني به زبان انگليسي-

    :مهارت 

       رعايت موارد ايمني-

       اتصال پمپ خلا و تست سالم بودن پمپ  -

       راه اندازي دستگاه -

  :نگرش 
  دقت در انجام كار-
  پيروي از دستورالعمل ها-
  از تجهيزات و ابزار استفاده و نگهداري مناسب و صحيح-
  درك استفاده بهينه از انرژي-
  
  



 

  
  استاندارد آموزش 

  ي تحليل آموزش  برگه -

  : عنوان 
  تبخير حرارتيراه اندازي دستگاه لايه نشاني 

 زمان آموزش

 جمع عملي نظري  

   

 ايمني ،نگرشمهارت ،،دانش
  مرتبط توجهات زيست محيطي

 اد، موابزار  ،تجهيزات 
  مصرفي و منابع آموزشي

    : ايمني و بهداشت 

  رعايت اصول ارگونومي-
 رعايت موارد ايمني هنگام نصب پورت ها و راه اندازي-
  )لباس كار، دستكش، كفش مخصوص آزمايشگاه(استفاده از وسايل حفاظت فردي-

 :توجهات زيست محيطي 
  آراستگي محيط كار-
  مديريت مصرف انرژي-

 



 

 
  تاندارد آموزش اس
  ي تحليل آموزش  برگه -
  

  : عنوان 
  آماده سازي زيرلايه

 زمان آموزش

 جمع عملي نظري  

3 6 9 

 ايمني ،نگرشمهارت ،،دانش
  مرتبط توجهات زيست محيطي

 ، موادابزار  ،تجهيزات 
  مصرفي و منابع آموزشي

  رايانه    :دانش 
  وسايل كمك آموزشي
  كپسول آتشنشاني

  مك هاي اوليهجعبه ك
  وايت برد

  ماژيك وايت برد
  نوشت افزار
  انواع ويفر

  حمام التراسونيك
  انواع حلال هاي شيميايي

  لباس كار
  دستكش

  كفش مخصوص آزمايشگاه
  
  

       ها انواع زيرلايه و ويژگي آن-

        تاثير آلودگي زيرلايه بر كيفيت لايه-

       آماده سازي زيرلايه هاي اصول و روش-

       لاحات فني به زبان انگليسياصط-

    :مهارت 

       رعايت موارد ايمني-

       آماده سازي زيرلايه -

  :نگرش 
  دقت در انجام كار-
  پيروي از دستورالعمل ها-
  استفاده و نگهداري مناسب و صحيح از تجهيزات و ابزار-
  درك استفاده بهينه از انرژي-
  
  



 

  
  

  استاندارد آموزش 
  ي تحليل آموزش  برگه -

  : عنوان 
  آماده سازي زيرلايه

 زمان آموزش

 جمع عملي نظري  

   

 ايمني ،نگرشمهارت ،،دانش
  مرتبط توجهات زيست محيطي

 ، موادابزار  ،تجهيزات 
  مصرفي و منابع آموزشي

    : ايمني و بهداشت 

  رعايت اصول ارگونومي-
 رعايت موارد ايمني هنگام نصب پورت ها و راه اندازي-
  )لباس كار، دستكش، كفش مخصوص آزمايشگاه(استفاده از وسايل حفاظت فردي-

 :توجهات زيست محيطي 
  آراستگي محيط كار-
  مديريت مصرف انرژي-
  نصب صحيح پورت فاضلاب جهت جلوگيري از آلودگي محيط زيست-

 
 



 

 

  

 
  وزش استاندارد آم

  ي تحليل آموزش  برگه -

  : عنوان 
  تبخير حرارتي لايه نشاني

 زمان آموزش

 جمع عملي نظري  

12 40 52 

 ايمني ،نگرشمهارت ،،دانش
  مرتبط توجهات زيست محيطي

 ، موادابزار  ،تجهيزات 
  مصرفي و منابع آموزشي

  رايانه    :دانش
  وسايل كمك آموزشي
  كپسول آتشنشاني

  هاي اوليهجعبه كمك 
  وايت برد

  ماژيك وايت برد
  نوشت افزار

  ترازوي ديجيتال
  انواع محلول شيميايي

دستگاه لايه نشاني با تمام 
  متعلقات
  لباس كار

  دستكش ايمني
  كفش مخصوص آزمايشگاه

  ماسك
  

      مكانيسم رشد لايه نازك و پارامترهاي موثر-

      نحوه توليد انواع لايه هاي نازك-

      رل فشار محفظهنحوه كنت-

      نحوه كنترل جريان و ولتاژ-

       بوته يدما محاسبه -

      نحوه كنترل ضخامت لايه-

      محاسبه نرخ لايه نشاني-

       دارنده نحوه قرار دادن زير لايه بر روي نگه-

       نحوه تنظيم نگهدارنده و شاتر-

       نحوه تنظيم ضخامت سنج-

نشاني با خـواص مـورد نظـر بـا اسـتفاده از       اصول تهيه لايه -
  پروفايل مناسب

     

       اصول كار با مانيتور دستگاه -

       اصول تميز كردن دستگاه بعد از هر كاركرد -

       عيوب احتمالي دستگاه و نحوه رفع عيوب -

       الزامات ايمني هنگام لايه نشاني-

      اصطلاحات فني به زبان انگليسي-

  
  
  
  
  



 

 
 

  استاندارد آموزش 
  ي تحليل آموزش  برگه -

  : عنوان 
  لايه نشاني تبخير حرارتي

 زمان آموزش

 جمع عملي نظري  

   

 ايمني ،نگرشمهارت ،،دانش
  مرتبط توجهات زيست محيطي

 ، موادابزار  ،تجهيزات 
  مصرفي و منابع آموزشي

      :مهارت 

       رعايت موارد ايمني-

       ع لايه هاي نازكتوليد انوا-

       كنترل فشار محفظه-

       كنترل جريان، ولتاژ و دماي بوته-

       كنترل نرخ لايه نشاني و ضخامت لايه-

       تنظيمات دستگاه -

       وارد كردن پروفايل مورد نظر به دستگاه -

       ثبت و ذخيره اطلاعات -

       تميز كردن دستگاه-

       رفع عيوب احتمالي-

  :نگرش 
  دقت در انجام كار-
  پيروي از دستورالعمل ها-
  استفاده و نگهداري مناسب و صحيح از تجهيزات و ابزار-
  درك استفاده بهينه از  مواد مصرفي و انرژي-
  نوآوري در تهيه لايه نازك-

  : ايمني و بهداشت 
  رعايت اصول ارگونومي-
  رعايت موارد ايمني هنگام تهيه محلول-
لباس كار، دستكش ايمني، كفش مخصوص آزمايشـگاه  (استفاده از وسايل حفاظت فردي-

  )و ماسك
  :توجهات زيست محيطي 

  آراستگي محيط كار-
  مديريت مصرف  مواد مصرفي و انرژي-



 

 
 

 

    ، ابزار و مواد مصرفي برگه استاندارد تجهيزات -                  
توضيحات   تعداد مشخصات فني و دقيق نام  رديف

    عدد 1 با تمام متعلقات  رايانه  1
    سري 1 سري كامل وسايل كمك آموزشي  2
    عدد CO2 2كيلو گرمي كف شيميايي و  6 كپسول آتشنشاني  3
    جعبه 1 با تمام وسايل جعبه كمك هاي اوليه  4
تبخيردستگاه لايه نشاني  5

  حرارتي
    دستگاه 5 آموزشي

    دستگاه 5 آموزشي نيكدستگاه حمام التراسو  6
    عدد 1 بزرگ  وايت برد  7
   براي هر دورهعدد 1از هر كدام  در رنگ هاي مختلف ماژيك وايت برد  8
    دست براي هر نفر 1 مخصوص آزمايشگاه  لباس كار  9
    جفت براي هر نفر 1 مخصوص آزمايشگاه  كفش   10
    عدد براي هر نفر 2 فيلتر دار  ايمني ماسك  11
    جفت براي هر نفر 1 نخي  دستكش  12
    دورهليتر براي هر 3 خلوص بسيار بالا  الكل  13
    ليتر براي هر دوره 3 خلوص بسيار بالا  استون  14
و، فلزيسيليكوني، شيشه اي  ويفر  15

  سراميكي
   عدد از هركدام براي هر دوره 20

  : توجه 
  . نفر در نظر گرفته شود  15تجهيزات براي يك كارگاه به ظرفيت  -
  .نفر محاسبه شود  15مواد به ازاء يك نفر و يك كارگاه به ظرفيت  -
 .ابزار به ازاء هر سه نفر محاسبه شود  -

  
  

 



 

 
 
 

 

                   

 ) اصلي مورد استفاده در تدوين و آموزش استاندارد (منابع و نرم افزار هاي آموزشي-

 ناشر يا توليد كننده محل نشر نشر سال مترجم مولف عنوان منبع يا نرم افزار رديف

مجموعه مقالات سايت 1
 باشگاه نانو

 كوچك آموز تهران 1391 - باشگاه نانو

  مركز نشر دانشگاهي  تهران  1385 دكتر هادي سوالوني لودميلا  اكرتوا فيزيك لايه هاي نازك 2
پول،.چارلز پي مقدمه اي بر فناوري نانو 2

  اونسز.فرانك جي
  كوچك آموز  تهران  - يانيما تقوي ن

 

 

 

 

 علاوه بر منابع اصلي  )پيشنهادي گروه تدوين استاندارد(ساير منابع و محتواهاي آموزشي-

 مولفين/ مولف  سال نشر نام كتاب يا جزوه رديف
  /مترجم

 مترجمين
 توضيحات ناشر محل نشر

1 Principles of Vapor 

Deposition of Thin 

Films 
2006 K.S Sree 

Harsha 
- Oxford Elsevier   

2 Handbook of 

Physical Vapor 

Deposition (PVD) 

Processing 

2010 
Donald M. 

Mattox 
- Oxford Elsevier  - 

3 Nanofabrication: 

Principles, 

Capabilities and 

Limits 

2008 Zheng 

Cui 

 New 

York 

Springer  

 

 

 

 
 

 

 

 



 

 
 

 

  
  فاده در آموزش استانداردفهرست سايت هاي قابل است

  
  رديف عنوان

www.slideshare.net 1 

www.mse.arizona.edu/faculty/birnie/Coatings2 

www.edu.nano.ir 3 

www.cise.columbia.edu/clean/process/spintheory.pdf4 

www.nanosun.ir 5 

  
  
  

 
 
 
 
 

 

 


