
 

 

  

 ريزي و سنجش مهارت  معاونت پژوهش، برنامه

 ريزي درسي  دفتر پژوهش، طرح و برنامه

 

  شایستگیاستاندارد آموزش 
 

 تولید نانو ذرات به روش سل ژل

 گروه شغلي      

 فناوري نانو
  شايستگيكد ملي آموزش 

1 6 0 0 0 0 0 5 9 0 3 1 1 1 3 

شناسه  نسخه

 شايستگي

سطح  شناسه گروه شناسه شغل

 مهارت
Isco-80 
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 درسينظارت بر تدوين محتوا و تصويب  :دفتر طرح و برنامه هاي 
 9553-31-551-5شايستگي :  آموزش كد ملي شناسايي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 آدرس  دفتر طرح و برنامه هاي درسي

 پلاك ، اي كشور  ، سازمان آموزش فني و حرفه 2، ساختمان شماره ، نبش خیابان نصرت    ، خیابان خوش شماليخیابان آزادي   ،تهران 

33 

 66311525 - 66163353تلفن                                                     66311553دورنگار       

 Daftar_tarh@irantvto.irآدرس الكترونیكي : 

 

 

 علي موسوي

 رامک فرح آبادي

 سكینه هاشمي زاده

 زهرا میرزاده مدرسي 

 

 

 اداره کل آموزش فنی و حرفه ای استان آذربایجان شرقی

 

كلیه حقوق مادي و معنوي اين استاندارد متعلق به سازمان آموزش فنیي و حرفیه اي   

 كشور بوده و هرگونه سوء استفاده مادي و معنوي از آن موجب پیگرد قانوني است .
 



  

 

 

 

 

 

 شايستگيشغلآموزش تهیه كنندگان استاندارد 

 ايمیل تلفن و، درس  آ سابقه كار مرتبط شغل و سمت  رشته تحصیلي آخرين مدرك تحصیلي  نام و نام خانوادگي رديف

 كارشناسي ارشد روزبه جعفري 5

مهندسي 

نانو 

 الكترونیک

 سال 9 مربي

 تلفن ثابت :

 53515564631تلفن همراه : 

 ايمیل : 

rzbhjafari@gmail.com 

 افشین زماني زكريا 2
دانشجوي 

 كارشناسي ارشد

مهندسي 

ساخت و 

 تولید

كارشناس 

 مدعو
 سال 9

 تلفن ثابت :

 53516123396تلفن همراه : 

 ايمیل : 

afshin.zamani89@gmail.com 

9 
علي محمدي 

 سفیدان
 كارشناسي ارشد

مهندسي 

 مكانیک
 سال 2 مربي

 تلفن ثابت :

 53513935356تلفن همراه :  

 ams.1367@yahoo.comايمیل : 

 آدرس : 

 فیزيک  كارشناسي ارشد امیر لطفي كلجاهي 1

پژوهشگر و 

مديرعامل 

شركت رايا 

عت نانو صن

 ارس

 سال 1

 تلفن ثابت :

 53515556233 تلفن همراه :

 ايمیل:

amir.lotfi.k@gmail.com 

1      

 تلفن ثابت :

 تلفن همراه : 

 ايمیل : 

 آدرس : 

 

6      

 تلفن ثابت :

 تلفن همراه : 

 ايمیل : 

 آدرس :

3      

 تلفن ثابت :

 تلفن همراه : 

 ايمیل : 

 آدرس :
 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 :  5شايستگياستاندارد آموزش نام 

 به روش سل ژل ذراتتولید نانو 

 :ي شايستگاستاندارد آموزش شرح 

 سه،يمقا سيماتر لیتشکهای حوزه فناوری نانو بوده و کارهايي از قبیل تولید نانوذرات به روش سل ژل از شايستگي

 و شده دیتول ذرات نانو زیآنال ، ذرات نانو دیتول نديفرا یاجرا ژل، سل روش به ذرات نانو دیتول نديفرا و مواد یساز آماده

 شود.را شامل مي شده دیتول ذرات نانو ینگهدارو  دیتول نديفرا در موجود یخطاها حیتصح

 :وروديويژگي هاي كارآموز 

 رشته هاي فني و علوم پايه مرتبط كاردانيحداقل میزان تحصیلات : 

 سلامت كامل جسمي، ذهني:  و ذهني داقل توانايي جسميح

 ندارد  مهارت هاي پیش نیاز :

:آموزش دوره  طول  

 ساعت554طول دوره آموزش                    :    

 ساعت 96ی زمان آموزش نظري               :     

 ساعت  42ی زمان آموزش عملي                :     

 ساعت    5:                     كارورزي     زمان ی 

 ساعت   5ی زمان پروژه                            :      

 بودجه بندي ارزشیابي ) به درصد ( 

 %21كتبي :  -

 %61عملي : -

 %55اخلاق حرفه اي : -

 صلاحیت هاي حرفه اي مربیان :

 سال سابقه کار مرتبط  2زيک با مکانیک و فی مواد  دارا بودن مدرک کارشناسي در رشته شیمي 

 

 

 

                                                 
1   . Competency Description 



  

 

 

 

 

 

 تعريف دقیق استاندارد ) اصطلاحي ( :  ٭

سیلیكا، اكسید تیتیانیوم، اكسیید آلومینییوم، نقیره و     از جمله  يسل ژل براي تولید نانوذرات مختلفروش استفاده از 

تولیید   نیانوذرات اندازه ست.بسیار مرسوم ابعنوان يک روش صنعتي )شامل بسیاري از نانوذرات معدني( اكسید قلع

شده به اين روشقابل كنترل است. در طرف مقابل، شكل نانوذرات تولید شده زياد قابل كنترل نبوده و عموماً كیروي  

و  الكترونیکيع بتن و ساختمان سازي، كامپوزيت، در صنا باشد. استفاده از نانوذرات تولید شده به روش سل ژلمي

ذرات مختلف و اين شايستگي، كارآموز با آماده سازي و تولید نانودارد. در  متنوعيردهاي كاربمواد هادي الكتريسیته 

 گیرد.سل ژل آشنا شده و همچنین روشهاي آنالیز و  نگهداري نانوذرات تولید شده را فرا ميبه روش  قابل تولید

 

 

 اصطلاح انگلیسي استاندارد ) و اصطلاحات مشابه جهاني ( : ٭

Syntheses of nanoparticles by sol-gelmethod 

 

 

 

 

 مهم ترين استانداردها و رشته هاي مرتبط با اين استاندارد :  ٭

 

 

 

 

 جايگاه استاندارد شغلي از جهت آسیب شناسي و سطح سختي كار : ٭

 طبق سند و مرجع ......................................       الف : جزو مشاغل عادي و كم آسیب  

 طبق سند و مرجع ......................................               زو مشاغل نسبتاً سخت   ب : ج

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

 د :  نیاز به استعلام از وزارت كار    

 



  

 

 

 

 

 

 

 2تگيشايسآموزش استاندارد 

 9كارها  -

 عناوين رديف

 تشکیل ماتريس مقايسه 5

 به روش سل ژل آماده سازی مواد و فرايند تولید نانو ذرات 2

 اجرای فرايند تولید نانو ذرات 9

 تصحیح خطاهای موجود در فرايند تولید و آنالیز نانوذرات تولید شده 1

 تولید شدهنانوذرات نگهداری  1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1.

 Competency Standard      
3
. task 



  

 

 

 استاندارد آموزش 

 ی تحلیل آموزش برگه -

 عنوان :

 تشکیل ماتريس مقايسه

 زمان آموزش

 جمع عملي نظری 

01 01 21 

 ايمني  ،مهارت ،نگرش  ،دانش 

 مرتبط توجهات زيست محیطي

 ، موادابزار  ،تجهیزات 

 مصرفي و منابع آموزشي

   دانش :

 

 فیلم و اسلايد های مربوطه

 تورويديو پروژک

 سیستم کامپیوتری

 ماژيک و وايت برد

 

    های موجود برای تولید نانوذراتروش -

، مزايددا و روش و فراينددد سددل ژل بددرای تولیددد نددانوذرات   -

 هاهای اين روش نسبت به ساير روشمحدوديت

   

    انواع نانوذرات قابل تولید به روش سل ژل -

ندانوذرات   لکتريکدي و ا فیزيکدي  ،شیمیايي و خواص ساختار -

اکسدید  قابل تولید به روش سل ژل )سیلیکا، اکسدید تیتدانیو ،   

 (اکسید قلع و ...نقره، آلومینیو ،

   

    قابل تولید به روش سل ژلروشهای تولید نانوذرات ساير  -

    تولید شده به روش سل ژلکاربردهای نانوذرات  -

ه ندانوذرات بده روش   مواد اولیه مورد استفاده در فرايندد تهید   -

 ژل-سل

   

-های موجود در تهیه نانوذرات به روش سلمفاهیم واکنش -

 ژل

   

های پوشش دهي نانوذرات مورد استفاده در روش سل روش -

 ژل

   

    انواع پوشش های موجود برای نانوذرات -

    خواص اپتیکي و عیوب موجود در نانوذرات -

    ماتريس مقايسه -

    اصطلاحات فني به زبان انگلیسي-

 



  

 

 

 

 استاندارد آموزش 

 ی تحلیل آموزش برگه -

 عنوان :

 تشکیل ماتريس مقايسه

 زمان آموزش

 جمع عملي نظری 

   

 ايمني  ،مهارت ،نگرش  ،دانش 

 مرتبط توجهات زيست محیطي

 ، موادابزار  ،تجهیزات 

 مصرفي و منابع آموزشي

   مهارت :

سهولت تولید نانوذرات مورد نظر به روش سل و تايید بررسي-

 ژل

   

مشخص کردن روش مناسب برای تولید نانوذرات مورد نظر -

 با اندازه و خواص مورد نظر

   

ندانوذرات بدرای مصدرر در     اندازه و خواصکردن  شخصم-

 کاربرد مورد نظر

   

    تهیه ماتريس مقايسه و تصحیح آن-

    نيرعايت موارد ايم-

 نگرش :

 آن پوشش نوع و اندازه حسب بر ذرات نانو دیتول روش انتخابدقت در -

 پیروی از دستورالعمل ها-
 

 ايمني و بهداشت : 

 رعايت اصول ارگونومي-

 توجهات زيست محیطي :

 دقت در مصرر بهینه انرژی-

 آراستگي محیط کار -

 

 

 

 



  

 

 استاندارد آموزش 

 ل آموزش ی تحلی برگه -

 عنوان :

 به روش سل ژل آماده سازی مواد و فرايند تولید نانوذرات

 زمان آموزش

 جمع عملي نظری 

5 05 21 

 ايمني  ،مهارت ،نگرش  ،دانش 

 مرتبط توجهات زيست محیطي

 ، موادابزار  ،تجهیزات 

 مصرفي و منابع آموزشي

 ترازوی ديجیتالي دقیق  دانش :

 ارلن ماير

 درجاستوانه م

 بشر

 بیپت

 کاردک

 قاشق جابجايي پودر

 اتانول

 آب مقطر

 آب ديونیزه

 اتیل الکل

 اتیلن گلیگول

 نمک سديم سیلیکات

 TEOSمحلول

 TTIPمحلول 

 کلريد قلع محلول در آب

 نیترات نقره

 آلومینیو  کلرايد

 پودر يد

 پودر بور

 پودرکلر

 اسید کلريدريک

 

تصادی و با مشخص کردن روش مناسب برای تولید اقنحوه  -

 در اندازه و خواص دلخواه  نانوذرات مورد نظرکیفیت 

   

ای، مکعبي شدکل، کدروی و ...(   انواع اشکال نانوذرات )میله -

 مورد نظر قابل تولید به روش سل ژل

   

    ژل-سل مواد مصرفي مورد استفاده در فرايند -

    نکات موجود در ترکیب و هم زدن مواد-

خشک کردن و استخراج ندانوذرات از محلدول در    هایروش -

 ژل-فرايند سل

   

    سل ژلفرايند  مورد استفاده در تجهیزات -

    فرايندمعرفي پارامترهای قابل کنترل -

    نکات لاز  در پوشش دهي نانوذرات برای کاربرد مورد نظر-

    اصطلاحات فني به زبان انگلیسي-

  مهارت :

    ارد ايمنيرعايت مو-

مشخص کردن مدواد مصدرفي مدورد نیداز در فرايندد تولیدد        -

نانوذرات سیلیکا، اکسید تیتانیو ، اکسید آلومینیو ، نقره، اکسید 

 قلع و ... )قابل تولید به روش سل ژل(

   

در حین پروسه تولید ويژه تنظیمات و پارامترهامشخص کردن -

 برای تولید نانوذرات خاص

   

 

 



  

 

 

 ستاندارد آموزش ا

 ی تحلیل آموزش  برگه -

 عنوان :

 به روش سل ژل آماده سازی مواد و فرايند تولید نانوذرات

 زمان آموزش

 جمع عملي نظری 

   

 ايمني  ،مهارت ،نگرش  ،دانش 

 مرتبط توجهات زيست محیطي

 ، موادابزار  ،تجهیزات 

 مصرفي و منابع آموزشي

 مهارت :

لاز  بدرای   زندي( )مدت زمدان و سدرعت هدم    ایانتخاب پارامتره-

 مورد نظرنانوذرات بدست آوردن شکل و اندازه 

 اسید سولفوريک   

 اسید نیتريک

 آمونیاک مايع

 راکتور نانوسیلیکا

 کوره با دمای بالا

 همزن التراسونیک

 همزن مغناطیسي

 کوره با خروجي بخار

 ماسک مخصوص

 دستکش مخصوص

 لباس ضد حريق

 نيکپسول آتش نشا

 کفش محافظ

 عینک محافظ

 های اولیهجعبه کمک

 دوش اضطراری اسید

 و ندوع  انتخاب دمای مناسب برای فرايند با در نظر گرفتن انددازه -

 نانوذرات

   

بدا توجده بده     انتخاب کاتالیزور مورد استفاده در فرايند ژل سدازی -

 مورد نظر جنس نانوذرات

   

)مورد  رحسب کاربرد نانوذراتهای شیمیايي سیلاني بانتخاب گروه-

 استفاده در پوشش دهي نانوذرات(

   

سل وش لاز  برای خشک کردن در ر و دمای مدت زمانانتخاب -

 منظور عد  کلوخه شدن نانوذرات به همديگرب ژل

   

 نگرش :

 دقت در انتخاب کاتالیست-

 خ تولیدتوجه در انتخاب پارامترهای تنظیمي برای بدست آوردن بیشترين نر-

 رعايت اخلاق حرفه ای-

 ايمني و بهداشت : 

 استفاده از دستکش و ماسک ، لباس محافظ و کفش حفاظتي هنگا  کار-

 رعايت اصول ايمني در ترکیب مواد با اسید-

 حفظ نظافت محیط-

 استفاده از محافظ ماسک و متعلقات، دستکش مخصوص-

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 استاندارد آموزش 

 یل آموزش ی تحل برگه -

 عنوان :

 به روش سل ژل آماده سازی مواد و فرايند تولید نانوذرات

 زمان آموزش

 جمع عملي نظری 

   

 ايمني  ،مهارت ،نگرش  ،دانش 

 مرتبط توجهات زيست محیطي

 ، موادابزار  ،تجهیزات 

 مصرفي و منابع آموزشي

  توجهات زيست محیطي :

 ظور عد  پخش در محیط اطراربه من ذرات دقت در کار با نانو-

 آراستگي محیط کار-

 بهینه سازی مصرر انرژی-

 دفع مناسب ضايعات و پسماندهای ناشي از کار-

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 استاندارد آموزش 

 ی تحلیل آموزش  برگه -

 عنوان :

 تولید نانوذراتاجرای فرايند 

 زمان آموزش

 جمع عملي نظری 

01 01 01 

 ايمني  ،رت ،نگرش مها ،دانش 

 مرتبط توجهات زيست محیطي

 ، موادابزار  ،تجهیزات 

 مصرفي و منابع آموزشي

 ترازوی ديجیتالي دقیق  دانش :

 ارلن ماير

 استوانه مدرج

 بشر

 بیپت

 کاردک

 قاشق جابجايي پودر

 اتانول

 آب مقطر

 آب ديونیزه

 اتیل الکل

 اتیلن گلیگول

 نمک سديم سیلیکات

 TEOSمحلول

 TTIPمحلول 

 کلريد قلع محلول در آب

 نیترات نقره

 آلومینیو  کلرايد

 پودر يد

 پودر بور

 پودرکلر

 اسید کلريدريک

 اسید سولفوريک

 اسید نیتريک

    )تهیه سل(از مواد اولیه سوسپانسیون سازی  روش-

    از آن ذراتبرای استخراج نانو سازی نحوه ژل-

حصول ژل  زني برایتشخیص مدت زمان و سرعت همنحوه -

 مطلوب

   

محلدول و افدزودن اسدید بده آن بدا       PHنحوه اندازه گیری -

 PHکنترل مقدار 

   

    ذراتنانو محلول اصول هیدرولیز -

    ذراتنحوه سرد کردن و تبريد در حین فرايند تولید نانو -

    کنترل اجرای فرايند نکات موجود در-

    ني نانوذراتمشخص کردن زمان شروع جوانه زنحوه -

    نانوذرات تا اندازه مورد نظرنحوه کنترل زمان لاز  برای رشد -

و يدا   فیلتراسیون و جمع آوری نانوسیلیکا با پمپ خدلا   نحوه-

 روش جايگزين

   

    شده آوریجمعنانوذرات سیلیکا نحوه خالص سازی  -

  مهارت :

    لتهیه محلول سوسپانسیون از پیش ماده و حلا-

و  مشخص کردن سرعت هیتر استیرر بدرای تولیدد ندانوذرات   -

 اجرای عملیات

   

    مانیتورينگ فرآيند-

    افزودن کاتالیزور و تهیه ژل از سل-



  

 

 استاندارد آموزش 

 ی تحلیل آموزش  برگه -

 عنوان :

 اجرای فرايند تولید نانوذرات

 زمان آموزش

 جمع عملي نظری 

   

 ايمني  ،مهارت ،نگرش  ،دانش 

 توجهات زيست محیطیمرتبط

 ، موادابزار  ،تجهیزات 

 مصرفي و منابع آموزشي

 آمونیاک مايع    مهارت :

 راکتور نانوسیلیکا

 کوره با دمای بالا

 همزن التراسونیک

 همزن مغناطیسي

 کوره با خروجي بخار

 ماسک مخصوص

 دستکش مخصوص

 لباس ضد حريق

 کپسول آتش نشاني

 محافظ کفش

 عینک محافظ

 های اولیهجعبه کمک

 دوش اضطراری اسید

    محلول و افزودن اسید به آن PHاندازه گیری  -

    ذرات موجود در محلولهیدرولیز نانو -

در کدوره بدا    ذرات تولید شدده محلدول در ژل  خشک کردن نانو-

 خروجي بخار

   

    ( نانوذراتCalcinationتکلیس )-

    تولید شده ذراتنانوجمع آوری -

    تولید شده نانوذراتخالص سازی  -

 نگرش :

شناخت پارامترها و تنظیمات قابل استفاده در روش سل ژل بدرای بدسدت آوردن نتداي     -

 بهینه در تولید نانوذرات

 ايمني و بهداشت : 

 ذرات های نانوپیش ماده اعد  برخورد مستقیم ب-

 اسیدمراقبت هنگا  کار با -

 ، عینک و کفش محافظ هنگا  اجرای فرايند استفاده از لباس، ماسک-

 متر مکعب بر دقیقه باشد. 011ويه مناسب حداقل با سرعت تهاتاق اجرای فرايند دارای -

ابتدا شدخص را بده هدوای آزاد بدرده و ماسدک در       ، ذرات نانودر صورت استنشاق گرده -

 انس تماس گرفته شود.جلوی دهان وی قرار داده شده و با اورژ

، فوراً با آب و صابون شسته شده و با اورژانس تماس  نانوذراتدر صورت تماس دست با -

 گرفته شود.

 ذراتنانواستفاده از دستکش مخصوص به هنگا  جابجايي -

 



  

 

 

 استاندارد آموزش 

 ی تحلیل آموزش  برگه -

 عنوان :

 اجرای فرايند تولید نانوذرات

 زمان آموزش

 جمع عملي نظری 

   

 ايمني  ،مهارت ،نگرش  ،دانش 

 توجهات زيست محیطیمرتبط

 ، موادابزار  ،تجهیزات 

 مصرفي و منابع آموزشي

  توجهات زيست محیطي :

 گازهای سميخروجي محل استفاده از فیلتر های مناسب در-

 انجا  تمامي آزمايشات زير هود مکش-

 تولید نانوذرات تاقدارا بودن تهويه مناسب در ا-

 و دفع مناسب ضايعات و پسماند تمیز کردن اطرار پس از اجرای فرايند-

 بهینه سازی مصرر انرژی -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 استاندارد آموزش 

 ی تحلیل آموزش  برگه -

تصحیح خطاهای موجدود   و نانوذرات تولید شدهآنالیز  عنوان:

 در فرايند تولید

 زمان آموزش

 جمع عملي نظری 

8 01 25 

 ايمني  ،مهارت ،نگرش  ،دانش 

 مرتبط توجهات زيست محیطي

 ، موادابزار  ،تجهیزات 

 مصرفي و منابع آموزشي

 TEM    دانش :

AFM  با قابلیت جابجايي

 نانوذرات سیلیکا

SEM 

XRF 

 دستگاه آنالیز عنصری

FTIR 

BET 

Quantachrome 

Photo Luminescence 

 دستگاه جذب نور

ظرور شیشه ای مخصوص 

 نانوذرات سیلیکابرای حمل 

 دستکش

 لباس محافظ

 ترازوی ديجیتالي دقیق

 ماسک تما  صورت

قابل تولید بده روش سدل    نانو ذراتتمامي  روش های آنالیز -

 ژل

   

    روش های آماده سازی نمونه برای هر آنالیز -

ندانو ذرات  نحوه مشخص کردن انددازه و ترکیدب شدیمیايي    -

 EDXو  SEMبوسیله  بترتیب

   

    TEMبا استفاده از نانو ذرات نحوه مشخص کردن اندازه -

وسدیله  ه لولده بد   نحوه مشخص کردن خواص مکانیکي نانو -

AFM 

   

    نانوذراتبرای اندازه گیری خواص سطحي  PLآنالیز نحوه -

    مختلفنانو ذرات نحوه آنالیز عنصری -

    نانوذراتمورد استفاده برای  XRFآنالیز  نحوه-

    نانو ذراتبرای  SAXSآنالیز  نحوه-

    BETنانو ذرات با اندازه گیری سطح ويژه  روش-

    نانو ذرات مورد استفاده برای  FTIRآزمون  نحوه-

بدا اسدتفاده از    ذرات ندانو  اندازه گیری خواص اپتیکدي  روش-

 دستگاه جذب نور

   

    یق نتاي  آنالیزهاتحلیل دق روش-

    نحوه بررسي علل بروز کیفیت نامطلوب-

    تصحیح های لاز  در تنظیمات ورودی نحوه انجا -

 

 



  

 

 استاندارد آموزش 

 ی تحلیل آموزش  برگه -

تصحیح خطاهای موجدود   و آنالیز نانوذرات تولید شده عنوان:

 در فرايند تولید

 زمان آموزش

 جمع عملي نظری 

   

 ايمني  ،مهارت ،نگرش  ،دانش 

 مرتبط توجهات زيست محیطي

 ، موادابزار  ،تجهیزات 

 مصرفي و منابع آموزشي

   مهارت :

    انتخاب نوع صحیح آنالیز بر حسب موارد خواسته شده-

    مشخص کردن موارد خواسته شده از هر آنالیز-

    آماده سازی نمونه برای آنالیز خواسته شده-

    تحلیل داده های آنالیز -

    تطبیق نتاي  تحلیل با ماتريس مقايسه-

    تشخیص منابع خطا-

    تصحیح خطاهای ايجاد شده-

 نگرش :

 دقت در انجا  آنالیز-

 دقت در تحلیل دقیق نتاي  آنالیز -

 ايمني و بهداشت : 

 نانوذراترعايت اصول بهداشت در حمل و نقل -

 نانوذراتتفاده از ماسک و عینک ايمني در برخورد با اس-

 نانوذراتشستن دست و صورت با آب و صابون قبل و بعد از برخورد با -

 توجهات زيست محیطي :

 در محیط اطرار هنگا  آنالیز ذراتمراقبت از عد  پخش نانو-

 تهويه مناسب اتاق آنالیز-

 دفع مناسب ضايعات و پسماند-

 یط کار آراستگي مح-

 بهینه سازی مصرر انرژی-



  

 

 استاندارد آموزش 

 ی تحلیل آموزش  برگه -

 عنوان:

 نانوذراتنگهداری 

 زمان آموزش

 جمع عملي نظری 

0 01 00 

 ايمني  ،مهارت ،نگرش  ،دانش 

 مرتبط توجهات زيست محیطي

 ، موادابزار  ،تجهیزات 

 مصرفي و منابع آموزشي

     دانش :

 

ای ستیکي يا شیشهپلاظرور 

 مخصوص

 دستکش

 لباس محافظ

 ماسک محافظ

 ترازوی ديجیتالي دقیق

 جاروبرقي مخصوص

 جعبه کمک های اولیه

ذرات قابل تولید شدده بده روش   نانو صحیحنگهداری  اصول -

 سل ژل

    

ذارت اکسید تیتانیو ، اکسدید  نانوهريک از اصول بسته بندی -

 .آلومینیو ، نقره، اکسید قلع و ..

   

    ذراتهای مناسب برای نگهداری نانومکان -

    و تماس آن با پوست ذراتمضرات تنفس گرده نانو -

    ذراتاصول تمیز کاری منطقه آلوده به نانو -

 ASTM Eموارد ذکدر شدده در اسدتاندارد بده روز شدده       -

2535 

   

    نانوذراتکمک های اولیه در صورت برخورد يا تنفس  -

  مهارت :

، اکسید تیتانیو ، اکسید آلومینیدو ، نقدره،   نگهداری نانوسیلیکا-

 اکسید قلع و ...

   

    ذراتانبار نگهداری نانو تهويه و نظارت بر کنترل-

تبعیت از اصول نگهداری درج شده در استاندارد به روز شدده  -

ASTM E 2535 

   

خشدک و بددون   نحوه نگهداری نانوذرات تولید شده بصورت -

 جذب آب

   

مقدار زمان و دمای لاز  برای خشک کردن نانوذرات از قبل -

 نگهداری شده 

   

 



  

 

 

 

 

 استاندارد آموزش 

 ی تحلیل آموزش  برگه -

 عنوان:

 نانوذراتنگهداری 

 زمان آموزش

 جمع عملي نظری 

   

 ايمني  ،مهارت ،نگرش  ،دانش 

 مرتبط توجهات زيست محیطي

 ، موادابزار  ،زات تجهی

 مصرفي و منابع آموزشي

  نگرش :

 دقت در انجا  کار-

 ذراتجلوگیری از هدر رفت نانو-

 ايمني و بهداشت : 

 ذراتاستفاده از ماسک و عینک ايمني در برخورد با نانو-

 در ظرر سربسته با نشت بندی کامل گاز ذراتمحافظت از نانو-

 توجهات زيست محیطي :

 ذراتدن محیط آلوده به نانوتمیز کر-

 در محیط اطرار ذراتمراقبت از عد  پخش نانو-

 ذراتتهويه مناسب اتاق نگهداری نانو-

 دفع مناسب ضايعات و پسماند-

 آراستگي محیط کار -

 بهینه سازی مصرر انرژی-

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

  برگه استاندارد تجهیزات -                  

 توضیحات  تعداد  دقیق  مشخصات فني و نام  رديف

  core-i7- 8GB ram 0 رايانه 0

  0 بي سیم ويديو پروژکتور 2

  0 هادر انواع رنگ ماژيک  0

  0 بزرگ وايت برد 

نیتريلیک ضد مواد شیمیايي و با مقاومت  دستکش مخصوص 0

 بالا
5 

 

 011Pدارای استاندارد  -تما  صورت ماسک 5

 و يا ماسک NIOSHموسسه  011Nو

MBE3-10 

05 

 

  05 ضد حريق کفش  6

دارای محافظ کناری و مطابق استاندارد  عینک ايمني 1

ANSI 787 
5 

 

  5 ضد آتش و بصورت سرهم از جنس کتان لباس محافظ 8

  0 خشک،پودری CO2 کپسول آتش نشاني 9

  5 فلزی ذراتراکتور نانو 01

  0 متر جیوهمیلي 511 پمپ خلا  00

مخصوص برای حمل نانوسیلیکا به  ای ظرور شیشه  02

 آزمايشگاه
5 

 

  0 گر  10110دارای دقت اندازه گیری  ترازوی ديجیتالي دقیق 00

دارای فیلتر با مش بالا برای جذب  جاروبرقي مخصوص 00

 نانوذرات
0 

 

  5 مغناطیسي همزن 05

  0 التراسونیک همزن  06

  0 درجه 111با خروجي بخار تا دمای  کوره  01

 

 توجه : 

 نفر در نظر گرفته شود .  51تجهیزات براي يک كارگاه به ظرفیت  -

 

 



  

 

 

 برگه استاندارد مواد  -                  

 توضیحات تعداد مشخصات فني و دقیق نام رديف

  5 به حجم نیم لیتر ارلن ماير 0

  5 مدرج بشر 2

  5 مخصوص جابجايي پودر کاردک 0

  5 درجه بندی دقیق با استوانه مدرج 0

  5 مدرج پیپت 

  5 جابجايي پودر قاشق  5

  لیتر  0 مايع آمونیاک 6

  لیتر 0 % خلوص01 اسید سولفوريک 1

  لیتر 0 % خلوص01 اسید کلريدريک 8

  لیتر 0 % خلوص01 اسید نیتريک 9

  گرمي 51بسته  5 %91با خلوص بالای  پودرکلر 01

  گرمي 51بسته  5 %91با خلوص بالای  پودر يد 00

  گرمي 51بسته  5 %91با خلوص بالای  پودر بور 02

لیتر 0 خالص اتیلن گیلیگول 00   

لیتر 0 محلول در آب TEOSنمک  00   

لیتر 0 محلول در آب نمک سديم سیلیکات 05   

لیتر 0 محلول در آب TTIPمحلول  06   

لیتر 0 محلول در آب کلريد قلع  01   

لیتر 0 محلول در آب هنیترات نقر 08   

لیتر 0 محلول در آب آلومینیو  کلرايد 09   

لیتر 5 خالص اتانول 21   

  لیتر 5 خالص استون 20

لیتر 01 مقطر آب  22   

لیتر 01 ديونیزه آب 20   

  لیتر NaOH 0 سود سوز آور 20

 

 

 توجه : 

 . محاسبه شود نفر 51و يک كارگاه به ظرفیت مواد به ازاء يک نفر  -

 



  

 

 

 

 

 

 تجهیزات، ابزار و مواد مصرفيبرگه استاندارد  -                  

 توضیحات تعداد مشخصات فني و دقیق نام رديف

0 HRTEM 0 برابر ونیلیم 5 ييبابزگنما  

2 AFM 
با قابلیت جابجايي نمونه و اندازه گیری 

 خواص مکانیکي
0  

0 SEM  0 میلیون برابر 0با بزرگنمايي  

0 XRD  0 درجه 91تا  0قابلیت اندازه گیری در بازه  

5 XRF  0 درجه 91تا  0قابلیت اندازه گیری در بازه  

6 FTIR  دارای رزلوشن کمتر ازcm-10 0  

1 BET 0 با فشار پايین  

8 Quantachrome 0 نانوذرات یقابل استفاده برا  

9 Photo Luminescence 0 قابل استفاده برای نانوذرات  

  0 قابل استفاده برای نانوذرات دستگاه جذب نور 01

 

 

 توجه : 

 ابزار به ازاء هر سه نفر محاسبه شود . -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

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

سال  مترجم مولف عنوان منبع يا نرم افزار رديف

 نشر

اشر يا تولید ن محل نشر

 كننده

 انتشاراتسخنوران تهران 0090  دکترمسعودصلواتي نیاسری،زينب فرشته 0 نانوشیمي 0

2 The Colloid Chemistry of 

Silica 
Horacio E. Bergna  1990 

Washington, 

USA 
ACS 

0 

SYNTHESIS AND 

CHARECTERIZATION 

STUDIES OF NANO TiO2 

PREPARED VIA SOL-GEL 

METHOD 

S.Perumal1 

C.GnanaSambandam 

K.Monikandaprabu 

S.Ananthakumar 

 2014 

International 

Journal of 

Research in 

Engineering 

and 

Technology 

 

0 

Metal oxide nanoparticles in 

organic solvents, synthesis, 

formation, assembly and 

application: chapter2 

Neiderberger, 

Pinna 
 2009  Springer 

5 

Structuralpropertiesofsize-

controlledSnO2 

nanopowdersproducedbysol–

gelmethod 

HilalKöse 

ŞeymaKaraal 

AliOsmanAydin 

HatemAkbulut 

 2015  Elsevier 

6 

Synthesis of Silica 

Nanoparticles by 

Sol-Gel: Size-Dependent 

Properties, 

SurfaceModification, and 

Applications in Silica-

Polymer Nanocomposites—

A Review 

Ismail 

AbRahmanandVejayakumaranPadavettan 
 2012 

India 

Journal of 

Nanomaterials 

 

Hindawi 

Publishing 

Corporation 

1 

Synthesis and 

Characterizations of Silica 

Nanoparticles by a New Sol-

Gel Method 

B.Gorji,M.R.Allahgholi, R.Fazaeli, 

N.Niksirat 
 2012 

Journal of 

Applied 

Chemical 

Research 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

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

 نام كتاب يا جزوه رديف
سال 

 نشر
 مولف / مولفین

 مترجم/

 مترجمین
 توضیحات ناشر نشر محل

0 

Synthesis of Silica 

Nanoparticles by 

Ultrasound-

Assisted Sol-Gel 

Method: 

Optimized by 

Taguchi Robust 

Design 

2011 

Mohammad 

Edrissi 

MeysamSoleymani 

MortezaAdinehnia 

 Chem. Eng. 

Technol 
Wiley  

2 

Standard Guide for 

Handling Unbound 

Engineered 

Nanoscale Particles 

in Occupational 

Settings 

2013  - 

 

ASTM 

International, 

West 

Conshohocken, 

PA 

ASTM 

Standard E 

2535 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 فهرست سايت های قابل استفاده در آموزش استاندارد

 رديف عنوان

http://www.isatissilica.com/index.php/k2-component/category-2 1 

https://www.youtube.com/watch?v=11sX11YF9dU 2 

http://www.slideshare.net/PrachiBorkar/nano-concrete-ppt3 3 

http://en.wikipedia.org/wiki/Sol-gel 4 

http://www.slideshare.net/RamalingamGopal/sol-gel-synthesis-of-

nanoparticles 
5 

http://www.aculon.com/particles-silica.php 6 

http://edu.nano.ir/index.php?actn=papers_view&id=82 7 

 

 

 

 

 

 

 

 في نر  افزارهای سودمند و مرتبط فهرست معر

 ) علاوه بر نر  افزارهای اصلي ( 

 توضیحات آدرس تهیه كننده عنوان نرم افزار رديف

0 Lammps  http://lammps.sandia.gov  

 

http://www.isatissilica.com/index.php/k2-component/category-2
https://www.youtube.com/watch?v=11sX11YF9dU
http://www.slideshare.net/PrachiBorkar/nano-concrete-ppt3
http://en.wikipedia.org/wiki/Sol-gel
http://www.slideshare.net/RamalingamGopal/sol-gel-synthesis-of-nanoparticles
http://www.slideshare.net/RamalingamGopal/sol-gel-synthesis-of-nanoparticles
http://www.aculon.com/particles-silica.php

