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 :فناوري نانواعضاء كميسيون تخصصي برنامه ريزي درسي رشته
  علي موسوي

  محمد رضا سياباني
  سيد نورالدين موسوي 

  رامك فرح آبادي
  ليلا فرهادي راد 
 بيتا بهمنيار باروق

 :همكار براي تدوين استاندارد آموزش شغلحوزه هاي حرفه اي و تخصصي
  ان آذربايجان شرقياداره كل آموزش فني و حرفه اي است-
  

 :فرآيند اصلاح و بازنگري 
-  
-  
 



 

 

 
 
 

    شايستگي   شغلآموزش تهيه كنندگان استاندارد 
  ايميل تلفن و، آدرس    مرتبطسابقه كار   شغل و سمت   رشته تحصيلي  آخرين مدرك تحصيلي   نام و نام خانوادگي  رديف

 كارشناسي ارشد  روزبه جعفري  1
مهندسي نانو 
 الكترونيك

  سال 3  مربي

 :تلفن ثابت 

   09141068675:تلفن همراه 
: ايميـــــــــــــــــــــــل 

rzbhjafari@gmail.com  
آ

 كارشناسي ارشد  سرمهرداد سياه  2
مهندسي نانو 
 الكترونيك

كارشناس 
  مدعو

  سال 3

 :تلفن ثابت 

  : مراه تلفن ه
  : ايميل 

  :  آدرس

3  
علي محمدي 

  سفيدان
  كارشناسي ارشد

مهندسي 
  مكانيك

  سال 2  مربي

 :تلفن ثابت 

  09147370716:  تلفن همراه 
: ايميل 

ams.1367@yahoo.com 

 كارشناسي ارشد  امير لطفي  4
فيزيك حالت 

 جامد
  سال 4  پژوهشگر

 :تلفن ثابت 

  09141016299: تلفن همراه 
  : يل ايم

  :آدرس 

 كارشناسي  بيتا بهمنيار باروق  5
مهندسي 

 مواد

مسئول گروه 
برنامه ريزي 

 درسي
  نانو فناوري

  سال 9

  021-66569900:تلفن ثابت 
  : تلفن همراه 

  : ايميل 
دفتر طـرح و برنامـه هـاي    :آدرس 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  :تعاريف
  : استاندارد شغل 

 سـتاندارد حرفـه اي نيـز گفتـه     مشخصات شايستگي ها و توانمندي هاي مورد نياز براي عملكرد موثر در محيط كـار را گوينـد در بعضـي از مـوارد ا    
  .مي شود

  : استاندارد آموزش 
  . ن به شايستگي هاي موجود در استاندارد شغل ي يادگيري براي رسيد 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 
مشاغل ديگر در يك حوزه شغلي ، مسئوليت هـا ،   بيانيه اي شامل مهم ترين عناصر يك شغل از قبيل جايگاه يا عنوان شغل ، كارها  ارتباط شغل با

  . شرايط كاري و استاندارد عملكرد مورد نياز شغل 
  : طول دوره آموزش 

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

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

كارورزي صرفا در مشاغلي است كه بعد از آموزش نظري يا همگام با آن آموزش عملي به صورت محدود يا با ماكت صـورت مـي گيـرد و ضـرورت     
د در محـل آمـوزش بـه صـورت     فـر مانند آموزش يك شايستگي كه .(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 از مشاغل نمي گردد تئوريك
  : ارزشيابي 

كتبـي عملـي و اخـلاق    ، عملـي  بخـش   ه، كه شـامل س ـ فرآيند جمع آوري شواهد و قضاوت در مورد آنكه يك شايستگي بدست آمده است يا خير 
  . اي خواهد بود  حرفه

  : صلاحيت حرفه اي مربيان 
  .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 
، رياضي (كه مي تواند شامل علوم پايه  ل مجموعه اي از معلومات نظري و توانمندي هاي ذهني لازم براي رسيدن به يك شايستگي يا تواناييحداق

  . ، تكنولوژي و زبان فني باشد  )، زيست شناسي، شيمي فيزيك 
  : 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 فني و اخلاق حرفه اي مي باشد 
  : ايمني 

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

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



 

 
 

 
 

  : شغلاستاندارد آموزش نام 
 مكانيكيهاي نانوالكتروطراح سيستم

 : شغلاستاندارد آموزش شرح 

طراحي اوليه و شبيه هايي از قبيل هاي نانوالكترومكانيكي از مشاغل حوزه فناوري نانو بوده و شايستگيطراح سيستم
  . را داردستم پس از ساخت سازي، طرح ريزي پروسه ساخت و شبيه سازي، نظارت بر تست سي

  
  

  :وروديويژگي هاي كارآموز 
  ، كامپيوترشيمي،  ،مكانيك فيزيك، الكترونيك،، كارشناسي مواد: ميزان تحصيلات حداقل
  ذهني ،سلامت كامل جسمي:  و ذهني توانايي جسميحداقل 

  ندارد : مهارت هاي پيش نياز 
:آموزش دوره طول

 ساعت 116:            آموزش           طول دوره
  ساعت    36  :    ـ زمان آموزش نظري               
  ساعت    80  :    ـ زمان آموزش عملي                

  ساعت        - :     كارورزي                       زمان ـ 
   ساعت        - :    ـ زمان پروژه                            

 )به درصد( ارزشيابي  بودجه بندي

  %25: كتبي  -

  %65:عملي  -

  %10:اخلاق حرفه اي  -

:صلاحيت هاي حرفه اي مربيان

سال سـابقه كـار    2دارا بودن مدرك كارشناسي ارشد در رشته مهندسي نانوالكترونيك، الكترونيك، مكانيك و فيزيك با -
  مرتبط

  
 
 



 

 

 

 

  
   ) :اصطلاحي ( تعريف دقيق استاندارد  ٭

شامل دو بخش الكترونيكي و مكانيكي  )Nanoelectromechanical Systems( هاي نانوالكترومكانيكيسيستم
به . هاي صنعت و پزشكي دارنداي در حوزهباشند كه در مقياس نانو طراحي و ساخته شده و كاربردهاي گستردهمي

هاي سازيراحي اوليه انجام پذيرفته و شبيهها، ابتدا بايد بر اساس نياز مطرح شده طمنظور طراحي اين سيستم
براي ساخت سيستم فوق، . عددي براي بررسي كاركرد صحيح طراحي اوليه و انجام تغييرات احتمالي، انجام پذيرد

افزارهاي مربوطه، سازي مراحل كار در نرمنوشته شده و پس از شبيه Runcardپروسه ساخت به ترتيب بر روي 
Runcard تست نهايي سيستم آخرين مرحلع در طراحي . شوداق تميز تحويل داده مينهايي به اتNEMS           

  .باشدمي

  
  
  ) :و اصطلاحات مشابه جهاني ( اصطلاح انگليسي استاندارد  ٭

- Nano electromechanical System Designer 

  
  
  
  
  : مهم ترين استانداردها و رشته هاي مرتبط با اين استاندارد  ٭
  
  
  :گاه استاندارد شغلي از جهت آسيب شناسي و سطح سختي كار جاي ٭

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

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

  ........................................طبق سند و مرجع           غل سخت و زيان آور  جزو مشا: ج 

            نياز به استعلام از وزارت كار    :  د 

  
  

 



 

 

 
 
 

 شغل                     آموزش استاندارد 
  شايستگي ها -

 عناوين رديف

 طراحي اوليه و شبيه سازي1
 ساخت و شبيه سازيطرح ريزي پروسه2
 نظارت بر تست سيستم پس از ساخت  3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

 



 

  
  

  استاندارد آموزش 
   ي تحليل آموزش برگه -

  : عنوان 
  طراحي اوليه و شبيه سازي

 زمان آموزش

 جمع عملي نظري  

18 45 63 

 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

 A4 برگه

  اتاق تميز
  

      هاي الكترومكانيكيسيستم-

      و نانو الكترومكانيكي -هاي ميكروسيستم-

      )Clean Room(اتاق تميز -

      )Nanofabrication(پروسه ساخت در ابعاد نانو-

      )Nanolithography( نانوليتوگرافي هايروش-

      لايه نشاني در مقياس نانو هايروش-

و Etching(حكاكي و الگوسازي در مقياس نـانو هايروش-

Patterning(  
     

      رح شدهماتريس كمي مقايسه مشخصات سيستم با نياز مط-

ــرم- ــا ن و COMSOL،Silvaco(ســازيافزارهــاي شــبيهب

Intellisuite(  
     

      نحوه شبيه سازي  سيستم-

      اصطلاحات فني به زبان انگليسي-

    :مهارت

      تشكيل ماتريس مقايسه-

      NEMSطراحي كلي سيستم -

      افزاري سيستمشبيه سازي نرم-

      و تكميلتصحيح خطاها -

 



 

 

 
  

  استاندارد آموزش 
  ي تحليل آموزش  برگه -

  : عنوان 
  طراحي اوليه و شبيه سازي

 زمان آموزش

 جمع عملي نظري  

   

 ايمني ،نگرشمهارت ،،دانش
  مرتبط توجهات زيست محيطي

 ، موادابزار  ،تجهيزات 
  مصرفي و منابع آموزشي

    :نگرش

  ي مورد نياز در طراحي براي ساختانتخاب بهينه مواد مصرف-
  توجه به سازگاري سيستم با محيط كاري آن-
  دقت در انجام كار-
  پيروي از دستورالعمل ها-

  : ايمني و بهداشت 
  رعايت اصول ارگونومي-

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



 

 
  استاندارد آموزش 

  حليل آموزش ي ت برگه -
  : عنوان 

  طرح ريزي پروسه ساخت و شبيه سازي
 زمان آموزش

 جمع عملي نظري  

10 25 35 

 ايمني ،نگرشمهارت ،،دانش
  مرتبط توجهات زيست محيطي

 ، موادابزار  ،تجهيزات 
  مصرفي و منابع آموزشي

  رايانه    :دانش 
  وسايل كمك آموزشي
  كپسول آتشنشاني
  يهجعبه كمك هاي اول

  وايت برد
  ماژيك وايت برد
  نوشت افزار

 A4برگه 

  

       نحوه طراحي ماسك-

      L-Editافزار نرم -

      Intellisuiteروش شبيه سازي پروسه ساخت با نرم افزار -

       Run cardمفهوم -

       اصطلاحات فني به زبان انگليسي -

    :مهارت 

      L-Editافزار طراحي ماسك در نرم-

       Run cardنگارش -

       Intellisuiteشبيه سازي در نرم افزار -

       تصحيح خطاها و تكميل پروسه-

سازي عملكرد سيستم پس از طي پروسه ساخت در نـرم  شبيه-
  Intellisuiteافزار 

     

       سازيپر كردن ماتريس مقايسه با نتايج شبيه-

  :نگرش 
 محيط كاري سيستم به هنگام شبيه سازي عملكرد توجه به تطابق محيط شبيه سازي با-
  دقت در نگارش و شبيه سازي-
  پيروي از دستورالعمل ها-
  انتخاب بهينه مواد مصرفي مورد نياز در طراحي براي ساخت-

  : ايمني و بهداشت 
  رعايت اصول ارگونومي -

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



 

 
  استاندارد آموزش 

  ي تحليل آموزش  برگه -

  : عنوان 
  نظارت بر تست سيستم پس از ساخت

 زمان آموزش

 جمع عملي نظري  

8 20 28 

 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

  A4برگه 
  كنتخته پاك

  نوشت افزار
  برگه

  اتاق تميز
 SEMميكروسكوپ 

 AFMميكروسكوپ 

  نانوآمپرمتر
  HRTEMميكروسكوپ 

      گيري خواصروش هاي اندازه-

      روش هاي سنجش طول در مقياس نانو-

      جرم در مقياس نانوروش هاي سنجش -

      روش هاي سنجش پارامترهاي الكتريكي در مقياس نانو-

      اصطلاحات فني به زبان انگليسي-

    :مهارت

       رعايت موارد ايمني-

      گيري خواص مكانيكي سيستماندازه-

      گيري خواص الكترونيكي سيستماندازه-

      تمگيري خواص شيميايي سيساندازه-

      پر كردن ماتريس مقايسه و تطبيق آن با ماتريس شبيه سازي-

  :نگرش
  توجه به فاكتور كيفيت يا هزينه كه در اولويت درخواست است-
  ها و تطبيق جداولگيريدقت در انجام اندازه-
  پيروي از دستورالعمل ها-

  : ايمني و بهداشت 
 رعايت اصول ارگونومي-

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

                  



 

  
  برگه استاندارد تجهيزات، ابزار و مواد مصرفي -                   

  
  توضيحات   تعداد  مشخصات فني و دقيق  نام  رديف

 Core-i7, 8G RAM, 500G  سيستم كامپيوتري  1

Hard 
15    

    عدد 1  تبا متعلقا SEMميكروسكوپ   2

 AFMميكروسكوپ   3
داراي قابليت كار در محيط

  بيولوژيكي
    عدد 1

    عدد 3  01/0با دقت   نانوآمپرمتر  4

ميكروسكوپ   5
HRTEM 

    عدد 1  با متعلقات

6  
اتاق تميز و پروسه 

  ساخت
  واحد 1  براي مقياس نانو

داراي قابليت 

ليتوگرافي، لايه نشاني 
و حكاكي در مقياس 

  نانو
    عدد 1 بزرگ  وايت برد  7

8  
براي هر عدد 1از هر كدام  در رنگ هاي مختلف ماژيك وايت برد

  دوره
  

    عدد 2  مخصوص وايت برد  تخته پاك كن  9
    بسته A4  3  برگه   10
    عدد از هر كدام 2 مداد و خودكار  نوشت افزار  11
    عدد CO22كيلو گرمي كف شيميايي و6  كپسول آتشنشاني  12
    جعبه 1 با تمام وسايل اوليهجعبه كمك هاي   13
    سري 1 سري كامل وسايل كمك آموزشي  14

  
  : 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-

عنوان منبع يا نرم  رديف
 افزار

سال مترجم مولف
 نشر

ناشر يا توليد  محل نشر
 كننده

1 
مقدمه اي بر 
  فناوري نانو

پول،.چارلز پي

فرانك 

  اونسز.جي

نيما تقوي 
  نيا

  زكوچك آمو  تهران  1393

2 
مجموعه مقالات 
 سايت باشگاه نانو

 كوچك آموز تهران 1391 - باشگاه نانو

3 Silvaco Ivan Pesic - - /com.silvaco.www://http  Silvaco  

4 IntelliSuite IntelliSense - - aspx.index/com.intellisense.www://http  IntelliSense  

5 L-Edit Tanner-EDA - -  www.tannereda.com/l-edit-pro   
6 COMSOL 

Svante 

Littmarck 
-  -  www.comsol.com  

7 

 فرآيندها بر مروري

 تجهيزات و

 نانو مواد توليد

 يرام مهندس

 بهرامي
 تهران 1387 -

 شبكه

 آزمايشگاهي

 نانو فناوري

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 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  MEMS Materials and 

Processes Handbook ٢٠١١  
Reza Ghodssi, 

Pinyen Lin  
-  New 

York 
Springer  -  

2 
Nano- and Micro 

electromechanical 

Systems 
٢٠٠١  

Sergey Edward 

Lyshevski  -  Florida CRC Press -  

3 
Nanofabrication 

Techniques and 

Principles 

٢٠١١  

Maria 

Stepanova, 

Steven Dew 

-  
New 

York 
Springer -  

  
  فهرست سايت هاي قابل استفاده در آموزش استاندارد

  رديف عنوان

http://www.edu.nano.ir/ 1 

http://www.silvaco.com/ 2 

http://www.intellisense.com/index.aspx 3 

www.nextnano.com 4 

http://www.tannereda.com/l-edit-pro 5 

http://iranmems.ir/ 6 

  
  فهرست معرفي نرم افزارهاي سودمند و مرتبط 

  ) علاوه بر نرم افزارهاي اصلي ( 
  توضيحات  آدرس تهيه كننده  عنوان نرم افزار ديفر

1 Nextnano Stefan Birner www.nextnano.com -  
2 CST Thomas Weiland www.cst.com -  
3 ANSYS John A. Swanson www.ansys.com -  
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