
 

 

  

 ريزي و سنجش مهارت  معاونت پژوهش، برنامه

 ريزي درسي  دفتر پژوهش، طرح و برنامه

 

  شایستگیاستاندارد آموزش 
 

 تولید نانو ذرات به روش میکروامولسیون

 گروه شغلي      

 فناوري نانو
  شايستگيكد ملي آموزش 

1 2 1 0 0 0 0 5 9 0 3 1 1 1 3 

شناسه  نسخه

 شايستگي

سطح  شناسه گروه شناسه شغل

 مهارت
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 :اعضاء كميسيون تخصصي برنامه ريزي درسي
  طرح و برنامه هاي درسي ، رضا باجولوند مديركل دفتر پژوهش 

  فني و حرفه اي استان آذربايجان شرقي   آموزشيعقوب نماينده مديركل 
  رامك فرح آبادي معاون دفتر طرح و برنامه هاي درسي

  فناوري نانو زهرا ميرزاده مدرسي سرگروه برنامه ريزي درسي 

   دكتر علي ضرابي استاد دانشگاه اصفهان

   : شايستگيحوزه هاي حرفه اي و تخصصي همكار براي تدوين استاندارد آموزش
  اداره كل آموزش فني و حرفه اي استان آذربايجان شرقي-
-   

 :فرآيند اصلاح و بازنگري 
-  
-  
 

كليه حقوق مادي و معنوي اين استاندارد متعلق به سازمان آموزش فني و حرفه اي كشـور بـوده و   
  .هرگونه سوء استفاده مادي و معنوي از آن موجب پيگرد قانوني است 

 



 

 

 
 

  شايستگي تهيه كنندگان استاندارد آموزش شغل

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

1  
علي محمدي 

  سفيدان
  كارشناسي ارشد

مهندسي 
تبديل -مكانيك

  انرژي
  سال3  مربي

 شيمينانو  كارشناسي ارشد  پريور يزداني  2
كارشناس 

  مدعو
  سال 5

 فيزيك  كارشناسي ارشد  امير لطفي  3

پژوهشگر و 
مدير شركت 

رايا نانو 
  صنعت سهند

  سال 4

 كارشناسي  مريم حاتملو  4

مهندسي 
ماشين آلات 
 كشاورزي

كارشناس 
  مدعو

  سال 2

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :تعاريف
  : استاندارد شغل 

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

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

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

  . تاندارد عملكرد مورد نياز شغل مسئوليت ها ، شرايط كاري و اس
  : طول دوره آموزش 

  . حداقل زمان و جلسات مورد نياز براي رسيدن به يك استاندارد آموزشي 
  : ويژگي كارآموز ورودي 

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

ر مشاغلي است كه بعد از آموزش نظري يا همگام با آن آموزش عملي به صورت محدود يا با ماكت صورت مي گيـرد و  كارورزي صرفا د
مانند آموزش يك شايستگي كه فـرد در محـل   .(ضرورت دارد كه در آن مشاغل خاص محيط واقعي براي مدتي تعريف شده تجربه شود

و ضرورت دارد مدتي در يك مكان واقعي آموزش عملي ببيند و شامل بسياري  آموزش به صورت تئوريك با استفاده از عكس مي آموزد
  .)از مشاغل نمي گردد

  : ارزشيابي 
كتبي عملـي و  ، عملي بخش  ه، كه شامل سفرآيند جمع آوري شواهد و قضاوت در مورد آنكه يك شايستگي بدست آمده است يا خير 

  . اي خواهد بود  اخلاق حرفه
  : ان صلاحيت حرفه اي مربي

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

  . توانايي انجام كار در محيط ها و شرايط گوناگون به طور موثر و كارا برابر استاندارد 
  : دانش 

رسيدن به يك شايستگي يا توانايي كه مي تواند شـامل علـوم   حداقل مجموعه اي از معلومات نظري و توانمندي هاي ذهني لازم براي 
  . ، تكنولوژي و زبان فني باشد )، زيست شناسي، شيمي ، فيزيك رياضي (پايه 

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

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

  .  باشد 
  : ايمني 

  .مواردي است كه عدم يا انجام ندادن صحيح آن موجب بروز حوادث و خطرات در محيط كار مي شود 
  :توجهات زيست محيطي 

 .ر شغل بايد رعايت و عمل شود كه كمترين آسيب به محيط زيست وارد گرددملاحظاتي است كه در ه



 

 
 

   :شايستگياستاندارد آموزش نام 
 توليد نانو ذرات به روش ميكرو امولسيون

 : شايستگي استاندارد آموزششرح 

توليد نانوذرات  كارهايكه حوزه فناوري نانو بوده  هايشايستگي از  به روش ميكروامولسيونتوليد نانو ذرات 
مايسل معكوس و مايسل نرمال و همچنين روش هاي  به روش ميكروامولوسيون،توليد نانوذرات و نيز 

  .را دارا مي باشدجداسازي و نگهداري نانو ذرات 
  :وروديويژگي هاي كارآموز 

  فوق ديپلم : ميزان تحصيلات حداقل
  رواني،سلامت كامل جسمي: جسمي و ذهني تواناييحداقل 

  ندارد:مهارت هاي پيش نياز 
:آموزش دوره طول

 ساعت  91:    طول دوره آموزش                   
  ساعت    43:     ـ زمان آموزش نظري               
  ساعت   48:     ـ زمان آموزش عملي                
  ساعت  -:       ـ زمان كارورزي                       
  ساعت -:       ـ زمان پروژه                            

 )به درصد( بودجه بندي ارزشيابي 

  %25: كتبي  -

  %65:عملي  -

  %10:اخلاق حرفه اي  -

:صلاحيت هاي حرفه اي مربيان

  سال سابقه كار مرتبط 2و فيزيك با  مواد، شيمي، مكانيك در رشتهارشد  دارا بودن مدرك كارشناسي-
 
 
 
 
 
 



 

 
  
  ) : اصطلاحي ( تعريف دقيق استاندارد  ٭

هوار و اسكالمن عنوان كردند كه تركيب آب، . براي اولين بار اسكالمن در مقالات خود واژه ميكروامولوسيون را بكار برد
دو نوع مايسل وجود دارد، نرمال و . همگن و شفافي را ايجاد مي كند روغن و سورفكتانت با پايه الكل و يا آمين، محلول

در مايسل نرمال سورفكتانت ها طوري قرار گرفته اند كه سر آبدوست به سمت خارج و در كنار محيط آبي قرار . معكوس
د به آن مايسل اگر مايسل در محيط غير آبي تشكيل شو. مي گيرد و زنجيره آبگريز به سمت داخل حفره قرار مي گيرد

معكوس مي گويند كه در آن سر آبدوست به سمت لايه داخلي قرار مي گيرد و زنجيره آبگريز به سمت خارج قرار مي 
  .گيرد

  
  
  ) :و اصطلاحات مشابه جهاني ( اصطلاح انگليسي استاندارد  ٭

- MicroemulsionMethod for Nano-particles syntheses 

 

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

   
  
  
  
  
  :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 
 

 

 



 

 

 

 شايستگي آموزشاستاندارد 
  ها  كار -

 عناوين رديف

 سيونلذرات به روش ميكرو اموتوليد نانو 1
 معكوسمايسلومايسل نرمالتوليد نانو ذرات به روش2
 جداسازي نانو ذرات توليد شده و نگهداري آنها3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   



 

  استاندارد آموزش 
  ي تحليل آموزش برگه -

  : عنوان 
  امولسيونتوليد نانو ذرات به روش ميكرو 

 زمان آموزش

 جمع عملي نظري  

30 20 50 

 ايمني ،مهارت ،نگرش،دانش
  مرتبط توجهات زيست محيطي

 ، موادابزار  ،تجهيزات 
  مصرفي و منابع آموزشي

      :دانش
  رايانه

  وسايل كمك آموزشي
  كپسول آتشنشاني

  جعبه كمك هاي اوليه
  وايت برد

  ماژيك وايت برد
  نوشت افزار

  مقطرآب 
  همزن آزمايشگاهي
  ظروف آزمايشگاهي

PH متر  
  ترازوي ديجيتالي حساس

  لباس كار
  دستكش ايمني

  كفش مخصوص آزمايشگاه
  عينك مخصوص آزمايشگاه

  ماسك آزمايشگاهي
  دماسنج ديجيتالي

  مترولت
 XRDدستگاه 

 TEMدستگاه 

  SEMدستگاه
  IRدستگاه

      هاها و كاربردنانو ذرات، خواص، ويژگي-

      حجيمهاي مواد نانو مقياس ووجوه تمايز ويژگي-

      هاي استفاده نانو ذراتو روشمزايا، معايب -

      داري، پايداري و كنترل كيفيت نانو ذراتاصول نگه-

      هاي فيزيكي توليد نانو ذراتروش-

      هاي شيميايي توليد نانو ذراتروش-

      ذراتهاي مكانيكي توليد نانوروش-

      هاي توليد نانوذراتروش-

       مفاهيم امولسيون-

       مفهوم مايسل-

      اصول تهيه محيط ميكرو-

      محدوديت ها و الزامات كاربرد نانو ذرات-

      XRD ،IR ،SEM ،TEMهاي اصول استفاده از دستگاه-

    :مهارت

شيميايي، كاربرد،انتخاب روش توليد نانوذره بر اساس تركيب-
امكانات آزمايشگاهي، هزينه اقتصادي و ميـزان همگـن بـودن    

  .ذرات توليد شده

     

      نانو ذره بر اساس روش انتخابي،توليد-

       كنترل كيفيت نانوذرات-

  
  
  



 

  
  

  استاندارد آموزش 
  ي تحليل آموزش برگه -

  : عنوان 
  توليد نانو ذرات به روش ميكرو امولسيون

 آموزشزمان 

 جمع عملي نظري  

   

 ايمني ،مهارت ،نگرش،دانش
  مرتبط توجهات زيست محيطي

 ، موادابزار  ،تجهيزات 
  مصرفي و منابع آموزشي

    :نگرش

  دقت در انجام كار-
  پيروي از دستورالعمل ها-
  استفاده و نگهداري مناسب و صحيح از تجهيزات و ابزار-

  : ايمني و بهداشت 
مخصـوص ، ماسك و عينكلباس كار، دستكش، كفش(استفاده از وسايل حفاظت فردي-

  )آزمايشگاه
رعايت كليه الزامات زيست محيطي، برقي، شـيميايي، ايمنـي و بهداشـت حرفــه اي و    -

  حفاظت از دستگاه حين انجام كار 
 استفاده از تهويه مناسب كارگاهي-
  رعايت اصول ارگونومي-

 :زيست محيطي توجهات 
  آراستگي محيط كار-
  مديريت مصرف انرژي-
 از كاربعدضايعاتو دفع مناسبجمع آوري -

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
  استاندارد آموزش 

  ي تحليل آموزش  برگه -

  : عنوان 
  توليد نانو ذرات به روش مايسل نرمال و مايسل معكوس

 زمان آموزش

 جمع عملي نظري  

8 16 24 

 ايمني ،مهارت ،نگرش،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
  آب مقطر

  انواع ظروف آزمايشگاهي
  همزن آزمايشگاهي

  لباس كار
  ايمنيدستكش 

  كفش مخصوص آزمايشگاه
PH  متر  

  ترازوي ديجيتالي حساس
  دوش و چشم شوي اضطراري

  

       مفهوم مايسل نرمال-

      پارامترهاي موثر بر اندازه نانو ذرات در روش مايسل نرمال-

      سورفكتانت ها، انواع، ويژگي ها و كاربردها-

       واكنش گرهاي موثر-

      سورفكتانتپارامترهاي انتخاب -

فاكتورهـاياصول تعيين اندازه نانو ذرات توليدي بـر اسـاس-
  هندسي

     

       )CMC(غلظت مايسل بحراني -

اصول انتخاب حلال مناسب جهـت تشـكيل محـيط ميكـرو-
  امولوسيون

     

    :مهارت

      انتخاب سورفكتانت و كوسورفكتانت مناسب-

      انتخاب الكتروليت مناسب-

      تعيين غلظت واكنش دهنده ها-

       انتخاب ثابت آب-

  :نگرش
  دقت در انجام كار-
  رعايت اخلاق حرفه اي در محيط كار-
  استفاده و نگهداري مناسب و صحيح از تجهيزات و ابزار-
  درك استفاده بهينه از انرژي-



 

  
  
  
  

  استاندارد آموزش 
  ي تحليل آموزش  برگه -

  : عنوان 
  نانو ذرات به روش مايسل نرمال و مايسل معكوس توليد

 زمان آموزش

 جمع عملي نظري  

   

 ايمني ،مهارت ،نگرش،دانش
  مرتبط توجهات زيست محيطي

 ، موادابزار  ،تجهيزات 
  مصرفي و منابع آموزشي

    :ايمني و بهداشت 
مخصـوص عينك، ماسك ولباس كار، دستكش، كفش(استفاده از وسايل حفاظت فردي-

  )آزمايشگاه
رعايت كليه الزامات زيست محيطي، برقي، شـيميايي، ايمنـي و بهداشـت حرفــه اي و    -

  حفاظت از دستگاه حين انجام كار
 استفاده از تهويه مناسب كارگاهي-
  رعايت اصول ارگونومي-
  استفاده از دوش و چشم شوي اضطراري در صورت آلوده شدن-

 :محيطي توجهات زيست 
  آراستگي محيط كار-
 ضايعات ناشي از كارمناسب پسماندها و جمع آوري-
  مديريت مصرف انرژي-

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



 

 
  استاندارد آموزش 

  ي تحليل آموزش  برگه -

  : عنوان 
  جداسازي نانو ذرات توليد شده و نگهداري آنها

 زمان آموزش

 جمع عملي نظري  

5 12 17 

 ايمني ،مهارت ،نگرش،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
  آب مقطر

  همزن آزمايشگاهي
  ظروف آزمايشگاهي

  لباس كار
  دستكش ايمني

  عينك مخصوص آزمايشگاه
 ماسك مخصوص آزمايشگاهي
  كفش مخصوص آزمايشگاه

PH  متر  
  دماسنج ديجيتالي

  ترازوي ديجيتالي حساس
  انواع ظروف آزمايشگاهي

  دستگاه سانتريفيوژ
  

      اصول جداسازي نانو ذرات توليد شده، انواع و روشها-

      غشاها، جاذب ها، انواع و كاربردها-

      استفاده از دستگاه سانتريفيوژاصول-

      شرايط مناسب براي خشك كردن-

      انواع آلودگي هاي محتمل در سنتز نانو ذرات-

اصول نگهداري و انتخاب محيط مناسب جهت نگهداري نانو-
  ذرات توليد شده

     

    :مهارت

      تعيين غشاي مناسب بر اساس اندازه نانو ذرات-

      جاذب بر اساس مقدار ماده سنتز شده تعيين ظرفيت-

تعيين دور و زمان مناسب سانتريفيوژ براي رسـيدن بـه بـازده-
  مطلوب

     

      تعيين دماي مناسب جهت خشك كردن-

      انتخاب ميزان نور، دما و محيط مناسب براي نگهداري-

      انتخاب حلال مناسب براي نگهداري نانو ذرات توليد شده-

  :نگرش
  دقت در انجام كار-
  استفاده و نگهداري مناسب و صحيح از تجهيزات و ابزار-
  درك استفاده بهينه از انرژي-
  رعايت اخلاق حرفه اي در محيط كار-



 

  
  

  استاندارد آموزش 
  ي تحليل آموزش  برگه -

  : عنوان 
  جداسازي نانو ذرات توليد شده و نگهداري آنها

 زمان آموزش

 جمع عملي نظري  

   

 ايمني ،مهارت ،نگرش،دانش
  مرتبط توجهات زيست محيطي

 ، موادابزار  ،تجهيزات 
  مصرفي و منابع آموزشي

    :ايمني و بهداشت 
  )لباس كار، دستكش، كفش مخصوص(استفاده از وسايل حفاظت فردي-
 استفاده از تهويه مناسب كارگاهي-
  رعايت اصول ارگونومي-
رعايت كليه الزامات زيست محيطي، برقي، شـيميايي، ايمنـي و بهداشـت حرفــه اي و    -

  حفاظت از دستگاه حين انجام كار
  استفاده از دوش و چشم شوي اضطراري در صورت آلوده شدن-

 :توجهات زيست محيطي 
  آراستگي محيط كار-
 ناشي از كارو پسماندهايضايعاتاصولي جمع آوري -
  مصرف انرژي مديريت-
 جلوگيري از نشت آب هاي آلوده به محيط زيست-

 
 
 
 
 

  
 

  
  
  

 



 

  
    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
    عدد 1  بزرگ  وايت برد  5
   براي هر دوره عدد 1هر كدام   در رنگ هاي مختلف  ماژيك وايت برد  6
    دست براي هر نفر 1  مخصوص آزمايشگاه  لباس كار  7
    جفت براي هر نفر 1  مخصوص آزمايشگاه  كفش  8
    عدد براي هر نفر 2  فيلتر دار  ماسك ايمني  9
    جفت براي هر نفر 10  جراحي  دستكش  10
    عدد براي هر دوره 5  مخصوص آزمايشگاه  همگن كننده التراسونيك  11
    عدد براي هر دوره 5  مخصوص آزمايشگاهي  همزن  12
    عدد براي هر دوره 5  ديجيتالي  فشار سنج  13
    عدد براي هر دوره 5  ديجيتالي  دماسنج  14
    عدد براي هر كارگاه 1  دور 6000حداقل دور   سانتريفيوژ  15
    عدد براي هر دوره 5  ديجيتالي  آوو متر  16
    عدد براي هر كارگاه 1  ديجيتال با دقت بسيار بالا  ترازو  17
18  PH  عدد براي هر كارگاه 1  ديجيتالي  متر    
    عدد براي هر كارگاه 1 وات400 هيتر استير 19
    عدد براي هر كارگاه 1 درجه300ظرفيت دمايي تا آون 20
    عدد براي هر كارگاه 1 داراي پدال و اهرم مناسب دوش اضطراي 21
    عدد براي هر كارگاه 1 داراي پدال و اهرم مناسب چشم شوي اضطراي 22

  
  : توجه 

  . نفر در نظر گرفته شود  15تجهيزات براي يك كارگاه به ظرفيت  -
  
  
  
 

 



 

                  
  برگه استاندارد مواد  -          

 توضيحات   تعداد   مشخصات فني و دقيق  نام  رديف

1  
مواد اوليه مورد نياز براي توليدانواع 

انواع نانو ذرات به روش ميكرو 
  امولوسيون

  نظر مربي  مطابق با آخرين مقالات و نظر مربي
  

    براي هر دوره ميلي ليتر20  متر phجهت كاليبره كردن  محلول بافر  2
    دورهليتر براي هر 10  مقطر  آب  3
    دورهليتر براي هر 1  صنعتي  الكل  4
    ليتر براي هر دوره 1  معمولي  استون  5
    گرم براي هر دوره 100  )پايدار كننده(مواد فعال سطحي   سورفكتانت  6
    براي هر دوره عدد 10  ميلي ليتر 250تا  100  ارلن ماير  7
    براي هر دوره عدد 10  ميلي ليتر 100تا  50  بشر  8
    براي هر دوره عدد 5  ميلي ليتر 50تا  10  پي پت  9
    براي هر دوره عدد 5  در ابعاد مختلف  بالن ژوژه  10
    براي هر دوره عدد 5  در ابعاد مختلف  بالن ته گرد  11
    براي هر دوره عدد 5  در مقياس سلسيوس  دما سنج  12
    براي هر دوره عدد 2  تجاريگريد   سه پايه  13
    براي هر دوره عدد 2  گريد تجاري  چراغ الكلي  14
    براي هر دوره عدد 15  گريد تجاري  لوله آزمايش  15

  
  

  : توجه 
  .محاسبه شود  نفر 15و يك كارگاه به ظرفيت مواد به ازاء يك نفر  -

   



 

 

 

 

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

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

1 

  نانوكاتاليست
مسعود صلواتي

  سخنوران  تهران  1392  -  نياسري

مجموعه مقالات سايت 2
 كوچك آموز تهران 1391 - نانوباشگاه  باشگاه نانو

3 
 مقدمه اي بر فناوري نانو

پول،.چارلز پي
 اونسز.فرانك جي

 كوچك آموز تهران - نيما تقوي نيا

4 

 نانو شيمي

دكتر مسعود صلواتي
 كوچك آموز تهران - - نياسر، زينب فرشته

 

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

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

 مترجمين

محل 
 نشر

 توضيحات ناشر

1  

A Microemulsion 

Process for 

Producing 

Acrylamide-Alkyl 

Acrylamide 

Copolymers 

1985  

S. R. Turner, 

D. B. Siano 

and J. Bock, 

U. S. Patent 

No  

-  -  
Materials 

Science and 

Engineering 
-  

 

  فهرست سايت هاي قابل استفاده در آموزش استاندارد
  

  رديف عنوان

www.edu.nano.ir 1 

www.understandingnano.com 2 

www.wikipedia.org 3 

 
 
 




