
 

 

  

 ريزي و سنجش مهارت  معاونت پژوهش، برنامه

 ريزي درسي  دفتر پژوهش، طرح و برنامه

 

  شایستگیاستاندارد آموزش 
 

 هیدروترمالتولید نانو ذرات به روش 

 گروه شغلي      

 فناوري نانو
  شايستگيكد ملي آموزش 

1 7 0 0 0 0 0 5 9 0 3 1 1 1 3 

شناسه  نسخه

 شايستگي

سطح  شناسه گروه شناسه شغل

 مهارت
Isco-80 

 

 51/6/5314تاريخ تدوين استاندارد : 
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 ه های درسينظارت بر تدوين محتوا و تصويب  :دفتر طرح و برنام
 0553-41-350-5شايستگي :  آموزش كد ملي شناسايي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 آدرس  دفتر طرح و برنامه های درسي

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

43 

 66499523 - 66164433تلفن                                                     66499553 دورنگار      

 Daftar_tarh@irantvto.irآدرس الكترونیكي : 

 

 علي موسوی

 رامک فرح آبادی

 هاشمي زاده سكینه

 زهرا میرزاده مدرسي 

 

 

 اداره کل آموزش فنی و حرفه ای استان آذربایجان شرقی

 

ه ای كلیه حقوق مادی و معنوی اين استاندارد متعلق به سازمان آموزش فنیي و حرفی  

 كشور بوده و هرگونه سوء استفاده مادی و معنوی از آن موجب پیگرد قانوني است .
 



  

 

 

 

 

 شايستگيشغلآموزش تهیه كنندگان استاندارد 

 ايمیل تلفن و، آدرس   بطسابقه كار مرت شغل و سمت  رشته تحصیلي آخرين مدرك تحصیلي  نام و نام خانوادگي رديف

 كارشناسي ارشد روزبه جعفری 5

مهندسي 

نانو 

 الكترونیک

 سال 0 مربي

 تلفن ثابت :

 34595364631تلفن همراه : 

 ايمیل : 

rzbhjafari@gmail.com 

 افشین زماني زكريا 2
دانشجوی 

 كارشناسي ارشد

مهندسي 

ساخت و 

 تولید

كارشناس 

 مدعو
 سال 0

 تلفن ثابت :

 34596923406ه : تلفن همرا

 ايمیل : 

afshin.zamani89@gmail.com 

0 
علي محمدی 

 سفیدان
 كارشناسي ارشد

مهندسي 

 مكانیک
 سال 2 مربي

 تلفن ثابت :

 34593033356تلفن همراه :  

 ams.1367@yahoo.comايمیل : 

 آدرس : 

 فیزيک  كارشناسي ارشد امیر لطفي كلجاهي 9

پژوهشگر و 

مديرعامل 

شركت رايا 

و صنعت نان

 ارس

 سال 9

 تلفن ثابت :

 34595356244 تلفن همراه :

 ايمیل:

amir.lotfi.k@gmail.com 

 كارشناسي احمد فرهمند 1
مهندسي 

 الكترونیک

كارشناس 

 آموزشي
 

 تلفن ثابت :

 تلفن همراه : 

 ايمیل : 

 آدرس : 

 

6      

 تلفن ثابت :

 تلفن همراه : 

 ايمیل : 

 آدرس :

3      

 تلفن ثابت :

 لفن همراه : ت

 ايمیل : 

 آدرس :
 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 :  5شايستگياستاندارد آموزش نام 

 هیدروترمالبه روش  ذراتتولید نانو 

 :ي شايستگاستاندارد آموزش شرح 

 سه،يمقا سيماتر لیتشکهايي از قبیل هاي حوزه فناوري نانو بوده و کاراز شايستگي هیدروترمالتولید نانوذرات به روش 

 و شده دیتول ذرات نانو زیآنال نانوذرات، دیتول نديفرا ياجرا ،هیدروترمال روش به ذرات نانو دیتول نديفرا و مواد يساز آماده

 شود.را شامل مي شده دیتول ذرات نانو ينگهدارو  دیتول نديفرا در موجود يخطاها حیتصح

 :یورودويژگي های كارآموز 

 رشته های فني و علوم پايه مرتبط حداقل میزان تحصیلات : كارداني

 حداقل توانايي جسمي و ذهني : سلامت كامل جسمي، ذهني

 مهارت های پیش نیاز : ندارد

:آموزش دوره  طول  

 ساعت554طول دوره آموزش                    :    

 ساعت 06ی زمان آموزش نظری               :     

 ساعت  42زمان آموزش عملي                :     ی 

 ساعت    3كارورزی                       :   زمان ی 

 ساعت   3ی زمان پروژه                            :      

 بودجه بندی ارزشیابي ) به درصد ( 

 %21كتبي :  -

 %61عملي : -

 %53اخلاق حرفه ای : -

بیان :صلاحیت های حرفه ای مر  

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

 

 

 

                                                 
1   . Competency Description 



  

 

 

 

 

 تعريف دقیق استاندارد ) اصطلاحي ( :  ٭

تولید عنوان يک روش ه ب اكسیدهای فلزیانواع از جمله  يبرای تولید نانوذرات مختلف هیدروترمالروش استفاده از 

كاربرد باشد. سرعت تولید بالا و توانايي اتوماسیون از قابلیت های اين روش مي .مورد استفاده استبسیار صنعتي 

های مغناطیسي ها، وسايل الكتريكي، مخازن ذخیره سوخت، انبارهنانوذرات اكسید فلزی در صنايعي مانند كاتالیست

ه از كاتالیزورهای سمي، اين روش در صینعت  به علت عدم استفاداپتیكي رو به افزايش است.  هاینانوكامپوزيتو 

نانوذرات صنعتي قابل تولید به روش هیدروترمال عبارتنداز: تیتانییا، زيركونییا، آلومینییا،    بسیار مورد استقبال است. 

ذرات ديگیر. بیازه وسییع    نانوو بسیاری  پلاتینیوم، نقره اكسید روی، همايت، اكسید مس، اكسید نیكل، اكسید قلع،

نشان از توسعه  ، سهولت كنترل اندازه نانوذرات و عدم استفاده از كاتالیزورموجود قابل تولید به اين روش نانوذرات

در اين شايستگي، كارآموز با آماده سازی و تولید نانوذرات مختلیف و قابیل   .رو به رشد اين روش در در آينده را دارد

 گیرد.الیز و  نگهداری نانوذرات تولید شده را فرا ميتولید به روش هیدروترمال آشنا شده و همچنین روشهای آن

 

 اصطلاح انگلیسي استاندارد ) و اصطلاحات مشابه جهاني ( : ٭

Syntheses of nanoparticles by hydrothermalmethod 

 

 

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

 

 

 

 

 

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

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

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

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

 د :  نیاز به استعلام از وزارت كار    

 



  

 

 

 

 

 

 2شايستگيآموزش استاندارد 

 0كارها  -

 عناوين رديف

 تشکیل ماتريس مقايسه 5

 هیدروترمالبه روش  آماده سازي مواد و فرايند تولید نانو ذرات 2

 لید نانو ذراتاجراي فرايند تو 0

 تصحیح خطاهاي موجود در فرايند تولید و ذرات تولید شده آنالیز نانو 9

 تولید شدهذرات  نانونگهداري  1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1.

 Competency Standard      
3
. task 



  

 

 استاندارد آموزش 

 ي تحلیل آموزش برگه -

 عنوان :

 تشکیل ماتريس مقايسه

 زمان آموزش

 جمع عملي نظري 

01 01 21 

 ايمني  ،،نگرش  مهارت ،دانش 

 مرتبط توجهات زيست محیطي

 ، موادابزار  ،تجهیزات 

 مصرفي و منابع آموزشي

 فیلم و اسلايد هاي مربوطه  دانش :

 ويديو پروژکتور

 سیستم کامپیوتري

 ماژيک و وايت برد

 

هااي روش هیادروترمال نسابت باه سااير      مزايا و محدوديت-

 هاي تولید نانوذراتروش

   

    يندهاي هیدروترمال و شرايط واکنشمفهوم فرا -

فوق بحراناي   هايواکنشترمودينامیکي و شیمیايي  مفاهیم -

(supercritical ( و زياار بحرانااي )subcritical ساانتز )

 نانوذرات به روش هیدروترمال

   

( supercriticalفرايندهاي موجود در حالت فوق بحراني ) -

 براي تولید نانوذرات اکسید فلزي

   

    نانوذرات چندجزئيفرايندهاي هیدروترمال براي تولید  -

    اصول هیدرولیز موجود در فرايند هیدروترمال -

، مزاياا و  باراي تولیاد ناانوذرات    هیدروترمالروش و فرايند  -

 هاهاي اين روش نسبت به ساير روشمحدوديت

   

    هیدروترمالقابل تولید به روش و  انواع نانوذرات  -

کاربردهاااي نااانوذرات پرکاااربرد قاباال تولیااد بااه روش      -

 هیدروترمال

   

به غیر  معرفي مواد کريستالي قابل تولید به روش هیدروترمال-

 از نانوذرات

   

بااراي تولیااد  موجااود در روش هیاادروترمال متاادهايانااواع  -

 نانوذرات

   

    هاي آنروش تغییرات دمايي مزايا و محدوديت -

 



  

 

 استاندارد آموزش 

 ي تحلیل آموزش برگه -

 عنوان :

 تشکیل ماتريس مقايسه

 زمان آموزش

 جمع عملي نظري 

   

 ايمني  ،مهارت ،نگرش  ،دانش 

 مرتبط توجهات زيست محیطي

 ، موادابزار  ،تجهیزات 

 مصرفي و منابع آموزشي

 دانش :

 هاي آنروش کاهش دمايي مزايا و محدوديت -

    

    هاي آنپايدار مزايا و محدوديت نیمهش فازي رو -

اصول گرم و سرد کاردن مرحلاه اي در فرايناد تولیاد انباوه       -

 نانوذرات به روش هیدروترمال

   

نانوذرات قابل  و الکتريکي فیزيکي ،شیمیايي و خواص ساختار -

تیتانیاا، زيرکونیاا، آلومینیاا، اکساید     ) هیدروترمالتولید به روش 

، پلاتینیاوم،  ايت، اکسید مس، اکسید نیکل، اکسید قلعروي، هم

 (و ... نقره

   

مواد اولیه مورد استفاده در فرايناد تهیاه ناانوذرات باه روش      -

 هیدروترمال

   

    تجهیزات مورد استفاده در فرايندهاي هیدروترمال -

    تولید شده به روش هیدروترمال عیوب موجود در نانوذرات -

روش  هاي اساسي در خواص نانوذرات قابال تولیاد باه   تفاوت-

، اکساید  TiO2هاي تولید نانوذرات )هیدروترمال و ساير روش

 قلع، اکسید آلمینیوم و ... (

   

    ماتريس مقايسه -

    اصطلاحات فني به زبان انگلیسي-

  مهارت :

ساهولت تولیاد ناانوذرات ماورد نظار باه روش       و تايید بررسي-

 رمالهیدروت

   

 



  

 

 

 استاندارد آموزش 

 ي تحلیل آموزش برگه -

 عنوان :

 تشکیل ماتريس مقايسه

 زمان آموزش

 جمع عملي نظري 

   

 ايمني  ،مهارت ،نگرش  ،دانش 

 مرتبط توجهات زيست محیطي

 ، موادابزار  ،تجهیزات 

 مصرفي و منابع آموزشي

     مهارت :

نانوذرات  دیتول هايروش از کيدر هر ياصول فوق اشباع ساز-

 دروترمالیبه روش ه

   

مشخص کردن روش مناسب براي تولید نانوذرات مورد نظر با -

 اندازه و خواص مورد نظر

   

ناانوذرات باراي مصارر در     انادازه و خاواص  کردن  شخصم-

 کاربرد مورد نظر

   

    تهیه ماتريس مقايسه و تصحیح آن-

    رعايت موارد ايمني-

 نگرش :

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

 پیروي از دستورالعمل ها-
 

 ايمني و بهداشت : 

 رعايت اصول ارگونومي-

 توجهات زيست محیطي :

 دقت در مصرر بهینه انرژي-

 آراستگي محیط کار-

 جمع آوري و دفع مناسب ضايعات بعد از کار -

 

 

 

 



  

 

 استاندارد آموزش 

 ي تحلیل آموزش  برگه -

 عنوان :

 هیدروترمالبه روش  آماده سازي مواد و فرايند تولید نانوذرات

 زمان آموزش

 جمع عملي نظري 

5 05 21 

 ايمني  ،مهارت ،نگرش  ،دانش 

 مرتبط توجهات زيست محیطي

 ، موادابزار  ،تجهیزات 

 مصرفي و منابع آموزشي

 رازوي ديجیتالي دقیقت  دانش :

 ارلن ماير

 استوانه مدرج

 بشر

 بیپت

 کاردک

 قاشق جابجايي پودر

 H2گاز کپسول 

 O2گاز کپسول 

 آب مقطر

 آب ديونیزه

 آب اکسیژنه

 اتانول

 متانول

 آمونیاک

 اتیلن گلیگول

LiOH 

NaOH 

KOH 

Glycine 

(NH2CH2COOH) 

PVP 

TIPT 

 کلريد تیتانیوم

 کلريد آلمینیوم

 نیترات آلمینیوم

مشخص کردن روش مناسب براي تولید اقتصادي و با نحوه  -

 در اندازه و خواص دلخواه  نانوذرات مورد نظرکیفیت 

   

نحااوه آماااده سااازي محلااول مااورد اسااتفاده در فراينااد      -

 هاي استوکیومتريبا رعايت نسبت هیدروترمال

   

 نحوه مشخص کردن حلالیت محلول نمکي از طريق مادل  -

 ها PHدر انواع تر هاي پیشرفتهو يا مدلHKFتهتعمیم ياف

   

    آماده سازي محلول مورد استفاده در فرايند هیدروترمال -

اي، مکعبي شاکل، کاروي و ...(   انواع اشکال نانوذرات )میله -

 هیدروترمالمورد نظر قابل تولید به روش 

   

کنتارل  نحوه کنترل دما و فشار در فرايند هیدروترمال براي  -

 شکل و اندازه ذرات

   

، H2نحوه همگن سازي محلول فرايند با افزودن جريان گاز -

O2  وH2O2 

   

    هیدروترمالمواد مصرفي مورد استفاده در فرايند -

    نکات موجود در ترکیب و هم زدن مواد-

    هیدروترمالفرايند  مورد استفاده در تجهیزات -

    فرايندابل کنترل معرفي پارامترهاي ق-

باراي  باا ساورفکانت   نکات لازم در پوشش دهاي ناانوذرات   -

 کاربرد مورد نظر

   

    اصطلاحات فني به زبان انگلیسي-



  

 

 استاندارد آموزش 

 ي تحلیل آموزش  برگه -

 عنوان :

 به روش هیدروترمال آماده سازي مواد و فرايند تولید نانوذرات

 زمان آموزش

 جمع يعمل نظري 

   

 ايمني  ،مهارت ،نگرش  ،دانش 

 مرتبط توجهات زيست محیطي

 ، موادابزار  ،تجهیزات 

 مصرفي و منابع آموزشي

 نیترات زيرکونیوم  مهارت :

Zn(CH3CO2)3 

 نیترات روي

 نیترات آهن

 کلريد آهن

 نیترات مس

 کلريد مس

 کلريد قلع

 کلريد کروم

 کروم نیترات

 هگزا کلرو پلاتینیک اسید

 نیترات نقره

 سورفکانت

 سیستم اتوکلاو

 کوره با دماي بالا

 همزن مغناطیسي

 همزن التراسونیک

 فیلتر غشايي نانوذرات

 کوره با خروجي بخار

 ماسک مخصوص

 دستکش مخصوص

 لباس ضد حريق

 کپسول آتش نشاني

    رعايت موارد ايمني-

باا   آماده سازي محلول نمکي مورد نظر براي استفاده در فرايناد -

 مولار مشخص

   

مشخص کردن دما و فشاار فرايناد باا در نظار گارفتن جانس       -

 نانوذرات مورد نظر براي تولید

   

با توجه به انادازه لولاه    انجام فرايندمدت زمان مشخص کردن -

 راکتور و دبي ورودي

   

مشخص کردن شرايط لازم براي سنتز نانوذرات با کمترين دماا  -

 و فشار

   

    ردن دما و فشار سنتز نانوذراتمشخص ک-

مشخص کردن اندازه ذرات از روي اصول فاوق اشاباع ساازي    -

(supersaturation) 

   

مشخص کردن زمان سنتز براي بدسات آوردن ذرات در انادازه   -

 مورد نیاز

   

مشخص کردن مواد مصرفي مورد نیاز در فرايند تولید نانوذرات  -

نیا، اکسید روي، همايت، اکسید مس، اکسید تیتانیا، زيرکونیا، آلومی

و ... )قابال تولیاد باه روش     ، پلاتینیاوم، نقاره  نیکل، اکسید قلاع 

 (هیدروترمال

   

 

 

 



  

 

 

 استاندارد آموزش 

 ي تحلیل آموزش  برگه -

 عنوان :

 به روش هیدروترمال آماده سازي مواد و فرايند تولید نانوذرات

 زمان آموزش

 جمع عملي نظري 

   

 ايمني  ،مهارت ،نگرش  ،دانش 

 مرتبط توجهات زيست محیطي

 ، موادابزار  ،تجهیزات 

 مصرفي و منابع آموزشي

 مهارت :

در حین پروساه تولیاد   ويژه تنظیمات و پارامترهامشخص کردن -

 براي تولید نانوذرات خاص

 کفش محافظ   

 عینک محافظ

 هاي اولیهجعبه کمک

 دوش اضطراري
 هاي شیمیايي سیلاني برحساب کااربرد ناانوذرات   انتخاب گروه-

 )مورد استفاده در پوشش دهي نانوذرات(

   

انتخاب مدت زمان و دماي لازم براي خشاک کاردن در روش   -

 هیدروترمال بمنظور عدم کلوخه شدن نانوذرات به همديگر

   

    مشخص کردن مدت زمان تکلیس نانوذرات-

 نگرش :

 و فشار فرايند دمادقت در انتخاب -

 توجه در انتخاب پارامترهاي تنظیمي براي بدست آوردن بیشترين نرخ تولید-

 رعايت اخلاق حرفه اي-

 ايمني و بهداشت : 

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

 برخورد با پمپ فشاررعايت اصول ايمني در -

 رخورد و مديريت بخارهاي سمي و داغرعايت اصول ايمني در برخورد ب-

 حفظ نظافت محیط-

 استفاده از محافظ ماسک و متعلقات، دستکش مخصوص-

 

 

 

 



  

 

 

 استاندارد آموزش 

 ي تحلیل آموزش  برگه -

 عنوان :

 به روش هیدروترمال آماده سازي مواد و فرايند تولید نانوذرات

 زمان آموزش

 جمع عملي نظري 

   

 ايمني  ،ارت ،نگرش مه ،دانش 

 مرتبط توجهات زيست محیطي

 ، موادابزار  ،تجهیزات 

 مصرفي و منابع آموزشي

  توجهات زيست محیطي :

 به منظور عدم پخش در محیط اطرار ذراتدقت در کار با نانو-

 مديريت مصرر انرژي-

 آراستگي محیط کار -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 استاندارد آموزش 

 ل آموزش ي تحلی برگه -

 

 عنوان :

 تولید نانوذراتاجراي فرايند 

 زمان آموزش

 جمع عملي نظري 

01 01 01 

 ايمني  ،مهارت ،نگرش  ،دانش 

 مرتبط توجهات زيست محیطي

 ، موادابزار  ،تجهیزات 

 مصرفي و منابع آموزشي

 ترازوي ديجیتالي دقیق  دانش :

 ارلن ماير

 استوانه مدرج

 بشر

 بیپت

 کاردک

 جابجايي پودر قاشق

 H2کپسول گاز 

 O2کپسول گاز 

 آب مقطر

 آب ديونیزه

 آب اکسیژنه

 اتانول

 متانول

 آمونیاک

 اتیلن گلیگول

LiOH 

NaOH 

KOH 

Glycine 

(NH2CH2COOH) 

PVP 

TIPT 

 کلريد تیتانیوم

 کلريد آلمینیوم

 نیترات آلمینیوم

    اندازه گیري ثابت دي الکتريک محلول هیدروترمال -

    زمان مناسب براي خشک کردن نانوذرات تولید شدهدما و  -

    )تهیه سل(از مواد اولیه سوسپانسیون سازي  اصول-

    در حین فرايندمحلول  PHنحوه اندازه گیري -

    ذراتنانو محلول اصول هیدرولیز -

    ذراتنحوه سرد کردن و تبريد در حین فرايند تولید نانو -

    نترل اجراي فرايندک نکات موجود در-

    مشخص کردن زمان شروع جوانه زني نانوذراتنحوه -

    نانوذرات تا اندازه مورد نظرنحوه کنترل زمان لازم براي رشد -

هاي خشک کردن و استخراج ناانوذرات از محلاول در   روش -

 فرايند هیدروترمال

   

و ياا   ءبا پماپ خالا   ذراتفیلتراسیون و جمع آوري نانو نحوه-

 روش جايگزين

   

    فرايند تکلیس نانوذرات -

    شده تولیدنانوذرات نحوه خالص سازي  -

  مهارت :

    تهیه محلول سوسپانسیون از پیش ماده و حلال-

    اجراي فرايندکنترل ثابت دي الکتريک محلول به هنگام -

يناد  اعمال فشار لازم بر روي سیستم اتوکلاو مخصاوص فرا -

 هیدروترمال

   



  

 

 استاندارد آموزش 

 ي تحلیل آموزش  برگه -

 

 عنوان :

 اجراي فرايند تولید نانوذرات

 زمان آموزش

 جمع عملي نظري 

   

 ايمني  ،مهارت ،نگرش  ،دانش 

 مرتبط توجهات زيست محیطي

 ، موادابزار  ،تجهیزات 

 مصرفي و منابع آموزشي

 مهارت :

 هاي القايي دستگاه هیدروترمالتنظیم دماي کوره-

 نیترات زيرکونیوم   

Zn(CH3CO2)3 

 نیترات روي

 نیترات آهن

 کلريد آهن

 نیترات مس

 کلريد مس

 کلريد قلع

 کلريد کروم

 کروم نیترات

 هگزا کلرو پلاتینیک اسید

 نیترات نقره

 سورفکانت

 سیستم اتوکلاو

 کوره با دماي بالا

 همزن مغناطیسي

 همزن التراسونیک

 ر غشايي نانوذراتفیلت

 کوره با خروجي بخار

 ماسک مخصوص

 دستکش مخصوص

 لباس ضد حريق

 کپسول آتش نشاني

 کفش محافظ

انتقال محلاول سال تهیاه شاده باه مخازن مربوطاه سیساتم         -

 هیدروترمال

   

    اجراي فرايند با توجه به نکات ايمني-

    محلول در حین انجام فرايند PHاندازه گیري  -

    رل دقیق زمان فرايند و کوئنچ کردن سريع نانوذراتکنت-

هنگام اجراي فرايناد باراي زدودن   نانوذرات فیلتراسیون آنلاين -

 تر تولید شدهذرات درشت

   

کنتااارل فشاااار داخااال راکتاااور باااا اساااتفاده از رگلاتاااور   -

backpressure 

   

    نانوذرات تولید شده از جريان خروجي و فیلتراسیون جمع آوري-

    خشک کردن نانوذرات تولید شده-

    مانیتورينگ فرآيند-

    ذرات موجود در محلولهیدرولیز نانو -

در کاوره باا خروجاي    ذرات تولید شده محلول خشک کردن نانو-

 بخار

   

    جمع آوري نانوذرات تولید شده-

    انوذرات( نCalcinationتکلیس )-

    تولید شده نانوذراتخالص سازي  -

 



  

 

 استاندارد آموزش 

 ي تحلیل آموزش  برگه -

 

 عنوان :

 اجراي فرايند تولید نانوذرات

 زمان آموزش

 جمع عملي نظري 

   

 ايمني  ،مهارت ،نگرش  ،دانش 

 مرتبط توجهات زيست محیطي

 ، موادابزار  ،تجهیزات 

 زشيمصرفي و منابع آمو

 عینک محافظ نگرش :

 هاي اولیهجعبه کمک

 دوش اضطراري
براي بدست آوردن نتايج  هیدروترمالشناخت پارامترها و تنظیمات قابل استفاده در روش -

 بهینه در تولید نانوذرات

 ايمني و بهداشت : 

 هاي نانوذراتپیش ماده اعدم برخورد مستقیم ب-

ه اتوکلاو به منظور عدم ايجاد کلوخگي ناانوذرات در  دقت در انتخاب صحیح دبي وارده ب-

 ورودي، خروجي و داخل اتوکلاو و اطمینان از مسدود نبودن آنها با نانوذرات

 استفاده از لباس، ماسک، عینک و کفش محافظ هنگام اجراي فرايند-

 متر مکعب بر دقیقه باشد. 011ويه مناسب حداقل با سرعت تهاتاق اجراي فرايند داراي -

ابتدا شخص را به هواي آزاد برده و ماسک در جلوي  نانوذرات،در صورت استنشاق گرده -

 دهان وي قرار داده شده و با اورژانس تماس گرفته شود.

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

 گرفته شود.

 ذراتنانوبجايي استفاده از دستکش مخصوص به هنگام جا-

 توجهات زيست محیطي :

 گازهاي سميخروجي محل استفاده از فیلتر هاي مناسب در-

 تولید نانوذرات دارا بودن تهويه مناسب در اتاق-

 و دفع مناسب ضايعات تمیز کردن اطرار پس از اجراي فرايند-

 مديريت مصرر انرژي-

 

 



  

 

 استاندارد آموزش 

  ي تحلیل آموزش برگه -

تصحیح خطاهاي موجاود   و نانوذرات تولید شدهآنالیز  عنوان:

 در فرايند تولید

 زمان آموزش

 جمع عملي نظري 

8 01 25 

 ايمني  ،مهارت ،نگرش  ،دانش 

 مرتبط توجهات زيست محیطي

 ، موادابزار  ،تجهیزات 

 مصرفي و منابع آموزشي

 HRTEM    دانش :

AFM  با قابلیت جابجايي

 نانوذرات

SEM 

XRF 

 دستگاه آنالیز عنصري

FTIR 

BET 

Quantachrome 

Photo Luminescence 

UV-Vis-NIR 

vibrating sample 

magnetometer 

 دستگاه جذب نور

ظرور شیشه اي مخصوص 

 نانوذراتبراي حمل 

 دستکش

 لباس محافظ

 ترازوي ديجیتالي دقیق

 ماسک تمام صورت

ولیاد باه روش   قابال ت  ناانو ذرات تماامي   روش هاي آناالیز  -

 هیدروترمال

   

    روش هاي آماده سازي نمونه براي هر آنالیز -

ناانو ذرات  نحوه مشخص کردن انادازه و ترکیاب شایمیايي    -

 EDXو  SEMبوسیله  بترتیب

   

نااااانوذرات بااااا اسااااتفاده از  SAEDو  TEMنحااااوه -

HRTEM 

   

نحوه مشاخص کاردن خاواص مکاانیکي نانولولاه بوسایله        -

AFM 

   

اپتیکاي و عیاوب   براي اندازه گیري خاواص   PLآنالیز  نحوه-

 نانوذراتموجود در ساختار

   

-UVباا اساتفاده از    optical band gapآناالیز   نحوه -

Vis-NIR 

   

    مختلفنانو ذرات نحوه آنالیز عنصري -

    نانوذراتمورد استفاده براي  XRFآنالیز  نحوه -

    نانو ذراتاي بر SAXSآنالیز  نحوه -

    BETنانو ذرات با اندازه گیري سطح ويژه  روش-

    نانو ذراتمورد استفاده براي  FTIRآزمون  روش -

باا اساتفاده از    ناانوذرات  اندازه گیري خواص اپتیکاي  روش -

 دستگاه جذب نور

   

 



  

 
 استاندارد آموزش 

 ي تحلیل آموزش  برگه -

تصحیح خطاهاي موجاود   و لید شدهآنالیز نانوذرات تو عنوان:

 در فرايند تولید

 زمان آموزش

 جمع عملي نظري 

   

 ايمني  ،مهارت ،نگرش  ،دانش 

 مرتبط توجهات زيست محیطي

 ، موادابزار  ،تجهیزات 

 مصرفي و منابع آموزشي

 دانش :

اندازه گیري خواص مغناطیسي نانوذرات با اساتفاده از   روش -

vibratingsamplemagnetometer 

    

    تحلیل دقیق نتايج آنالیزها روش -

    نحوه بررسي علل بروز کیفیت نامطلوب-

    شناخت تصحیح هاي لازم در تنظیمات ورودي-

  مهارت :

    انتخاب نوع صحیح آنالیز بر حسب موارد خواسته شده-

    مشخص کردن موارد خواسته شده از هر آنالیز-

    ازي نمونه براي آنالیز خواسته شدهآماده س-

    تحلیل داده هاي آنالیز -

    تطبیق نتايج تحلیل با ماتريس مقايسه-

    تشخیص منابع خطا-

    تصحیح خطاهاي ايجاد شده-

 نگرش :

 دقت در انجام آنالیز-

 دقت در تحلیل دقیق نتايج آنالیز -

 ايمني و بهداشت : 

 نانوذراتل بهداشت در حمل و نقل رعايت اصو-

 نانوذراتاستفاده از ماسک و عینک ايمني در برخورد با -

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

 



  

 

 

 

 
 استاندارد آموزش 

 ي تحلیل آموزش  برگه -

  عنوان:

يناد  تصحیح خطاهاي موجود در فرا و آنالیز نانوذرات تولید شده

 تولید

 زمان آموزش

 جمع عملي نظري 

   

 ايمني  ،مهارت ،نگرش  ،دانش 

 مرتبط توجهات زيست محیطي

 ، موادابزار  ،تجهیزات 

 مصرفي و منابع آموزشي

  توجهات زيست محیطي :

 در محیط اطرار هنگام آنالیز ذراتمراقبت از عدم پخش نانو-

 تهويه مناسب اتاق آنالیز-

 محیط کار آراستگي -

 مديريت مصرر انرژي-

 جمع آوري و دفع مناسب ضايعات-

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 استاندارد آموزش 

 ي تحلیل آموزش  برگه -

 زمان آموزش نانوذراتنگهداري  عنوان:

 جمع عملي نظري 

0 01 00 

 ايمني  ،مهارت ،نگرش  ،دانش 

 مرتبط توجهات زيست محیطي

 ، موادابزار  ،تجهیزات 

 مصرفي و منابع آموزشي

     دانش :

 

اي پلاستیکي يا شیشهظرور 

 مخصوص

 دستکش

 لباس محافظ

 ماسک محافظ

 ترازوي ديجیتالي دقیق

 جاروبرقي مخصوص

 جعبه کمک هاي اولیه

ذرات قابل تولید شاده باه روش   نانو صحیحنگهداري  اصول -

 هیدروترمال

    

یا، زيرکونیا، آلومینیا، تیتانذارت نانوهريک از اصول بسته بندي -

 و ...اکسید روي، همايت، اکسید مس، اکسید نیکل، اکسید قلع 

   

    ذراتهاي مناسب براي نگهداري نانوشناخت مکان-

    و تماس آن با پوست ذراتمضرات تنفس گرده نانو -

    ذراتمعرفي اصول تمیز کاري منطقه آلوده به نانو-

 ASTMشده در استاندارد به روز شده آشنايي با موارد ذکر -

E 2535 

   

    نانوذراتکمک هاي اولیه در صورت برخورد يا تنفس  -

  مهارت :

نانوذرات تیتانیاا، زيرکونیاا، آلومینیاا، اکساید روي،     نگهداري -

 همايت، اکسید مس، اکسید نیکل، اکسید قلع و ...

   

    ذراتانوانبار نگهداري ن تهويه و نظارت بر کنترل-

تبعیت از اصول نگهداري درج شده در استاندارد به روز شاده  -

ASTM E 2535 

   

نحوه نگهداري نانوذرات تولید شده بصورت خشاک و بادون   -

 جذب آب

   

مقدار زمان و دماي لازم براي خشک کردن نانوذرات از قبل -

 نگهداري شده 

   

 



  

 

 

 استاندارد آموزش 

 موزش ي تحلیل آ برگه -

 زمان آموزش نانوذراتنگهداري  عنوان:

 جمع عملي نظري 

   

 ايمني  ،مهارت ،نگرش  ،دانش 

 مرتبط توجهات زيست محیطي

 ، موادابزار  ،تجهیزات 

 مصرفي و منابع آموزشي

  نگرش :

 دقت در انجام کار-

 ذراتجلوگیري از هدر رفت نانو-

 ايمني و بهداشت : 

 ذراتک و عینک ايمني در برخورد با نانواستفاده از ماس-

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

 توجهات زيست محیطي :

 ذراتتمیز کردن محیط آلوده به نانو-

 در محیط اطرار ذراتمراقبت از عدم پخش نانو-

 ذراتتهويه مناسب اتاق نگهداري نانو-

 آراستگي محیط کار-

 صرر انرژيمديريت م-

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

  برگه استاندارد تجهیزات -                  

 توضیحات  تعداد  مشخصات فني و دقیق  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 

  5 یايي و با مقاومت بالانیتريلیک ضد مواد شیم دستکش مخصوص 0

 011Pداراي استاندارد  -تمام صورت ماسک 5

و يا ماسک  NIOSHموسسه  011Nو

MBE3-10 

05 

 

  05 ضد حريق کفش  6

داراي محافظ کناري و مطابق استاندارد  عینک ايمني 1

ANSI 787 
5 

 

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

  0 خشک،پودري CO2 کپسول آتش نشاني 9

با روکش  )اينکونل( جنس فولاد آلیاژي اتوکلاوسیستم  01

تیتانیوم يا تانتالیوم )مقاوم به خوردگي( با 

 و ظرفیت نیم لیتر بار 011فشار 

 

با متعلقات مربوطه 

مخصوص فرايند 

 هیدروترمال

   درجه 511دماي  کوره القايي 

  0 متر جیوهمیلي 511 پمپ خلاء 00

  5 به آزمايشگاه ذراتمخصوص براي حمل نانو شیشه اي ظرور  02

  0 گرم 10110داراي دقت اندازه گیري  ترازوي ديجیتالي دقیق 00

  0 داراي فیلتر با مش بالا براي جذب نانوذرات جاروبرقي مخصوص 00

  5 مغناطیسي همزن 05

  0 التراسونیک همزن  06

  0 هدرج 111با خروجي بخار تا دماي  کوره  01

  H2 0گاز  کپسول  08

  O2 0گاز  کپسول  09

 

 توجه : 

 نفر در نظر گرفته شود .  51تجهیزات برای 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 اردکک 0

  5 با درجه بندي دقیق استوانه مدرج 0

  5 مدرج پیپت 5

  5 جابجايي پودر قاشق  6

  لیتر  0 مايع آمونیاک 1

لیتر 5 %9909با خلوص  اتانول 8   

لیتر 5 %9909با خلوص  متانول 9   

لیتر 01 مقطر آب  01   

لیتر 01 ديونیزه آب 00   

لیتر H2O2 0 آب اکسیژنه 02   

لیتر 0 خالص اتیلن گیلیگول 00   

00 LiOH لیتر 0 محلول   

05 NaOH لیتر 0 محلول   

06 KOH لیتر 0 محلول   

01 Glycine  NH2CH2COOH 0 لیتر   

08 PVP Polyvinylpirrolidone 105 لیتر  0.375 molar 

لیتر Ti(OC3H7)4 0محلول در آب  TIPTمحلول  09   

لیتر TiCl4 0محلول در آب  مکلريد تیتانیو 21   

لیتر AlCl3 0محلول در آب  کلريد آلمینیوم 20   

لیتر Al(NO3)3 0محلول در آب  نیترات آلمینیوم 22   

لیتر ZrO(NO3)2 0محلول در آب  نیترات زيرکونیوم 20   

20 Zn(CH3CO2)3 لیتر 0 محلول در آب   

لیتر Zn(NO3)2 0محلول در آب  نیترات روي 25   

لیتر Fe(NO3)3 0محلول در آب  نیترات آهن 26   

لیتر FeCl3 0محلول در آب  کلريد آهن 21   

 

 

 



  

 

 
 

 

 

 برگه استاندارد مواد  -                  

 توضیحات تعداد مشخصات فني و دقیق نام رديف

لیتر Cu(NO3)2 0محلول در آب  نیترات مس 28   

لیتر CuCl3 0محلول در آب  کلريد مس 29   

لیتر SnCl4 0محلول در آب  کلريد قلع 01   

لیتر CrCl3 0محلول در آب  کلريد کروم 00   

لیتر Cr(NO3)3 0محلول در آب  کروم نیترات 02   

لیتر H2PtCl6.6H2O 0 هگزا کلرو پلاتینیک اسید 00   

   AgNO3 نیترات نقره 00

  نیم لیتر محلول سورفکانت 25

 

 توجه : 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 ابزار برگه استاندارد  -                  

 توضیحات تعداد مشخصات فني و دقیق نام رديف

0 HRTEM 0 ونبرابریلیم 5 ييبابزگنما  

2 AFM 
با قابلیت جابجايي نمونه و اندازه گیري 

 خواص مکانیکي
0  

0 SEM  0 میلیون برابر 0بزرگنمايي با  

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

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

6 FTIR  داراي رزلوشن کمتر ازcm-10 0  

1 BET 0 با فشار پايین  

8 Quantachrome 0 نانوذرات يقابل استفاده برا  

9 Photo Luminescence 0 قابل استفاده براي نانوذرات  

  0 قابل استفاده براي نانوذرات دستگاه جذب نور 01

00 UV-Vis-NIR 0 قابل استفاده براي نانوذرات  

02 
vibrating sample 

magnetometer 
  0 قابل استفاده براي نانوذرات

 

 توجه : 

 ابزار به ازاء هر سه نفر محاسبه شود . -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

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

سال  مترجم مولف عنوان منبع يا نرم افزار رديف
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ناشر يا تولید  محل نشر
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 ساير منابع و محتواهای آموزشي ) پیشنهادی گروه تدوين استاندارد ( علاوه بر منابع اصلي -

 م كتاب يا جزوهنا رديف
سال 

 نشر

مولف / 

 مولفین

 مترجم/

 مترجمین
 توضیحات ناشر محل نشر

0 
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Settings 

2013  - 
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International, West 

Conshohocken, PA 

ASTM 

Standard E 

2535 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 ايت هاي قابل استفاده در آموزش استانداردفهرست س

 رديف عنوان

http://en.wikipedia.org/Hydrothermal synthesis  1 

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

nanoparticles 
2 

http://edu.nano.ir/index.php?actn=papers_view&id=82 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فهرست معرفي نرم افزارهاي سودمند و مرتبط 

 ) علاوه بر نرم افزارهاي اصلي ( 

 توضیحات آدرس هتهیه كنند عنوان نرم افزار رديف

0 Lammps  http://lammps.sandia.gov  
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