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 :اعضاء كميسيون تخصصي برنامه ريزي درسي
  علي موسوي مديركل دفتر طرح و برنامه هاي درسي 

  حبيب كارگر مديركل آموزش فني و حرفه اي استان يزد 
  معاون دفتر طرح و برنامه هاي درسيرامك فرح آبادي 

  دفتر طرح و برنامه هاي درسيزهرا ميرزاده مدرسي كارشناس 
  علي محمدي سفيدان

  علي افضلي معاون استان يزد 
  آرش پژمان رئيس اداره آموزش استان يزد 

  محمد دشت آبادي كارشناس آموزش استان يزد 
 

  : فرآيند اصلاح و بازنگري

-  
-  
 

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

كليه حقوق مادي و معنوي اين استاندارد متعلق به سازمان آموزش فنـي و حرفـه اي   
  .بوده و هرگونه سوء استفاده مادي و معنوي از آن موجب پيگرد قانوني است كشور 
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 :تعاريف
  : استاندارد شغل 

مي مشخصات شايستگي ها و توانمندي هاي مورد نياز براي عملكرد موثر در محيط كار را گويند در بعضي از موارد استاندارد حرفه اي نيز گفته 
  .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 
ل ، كارها  ارتباط شغل با مشاغل ديگر در يك حوزه شغلي ، مسئوليت هـا ،  بيانيه اي شامل مهم ترين عناصر يك شغل از قبيل جايگاه يا عنوان شغ

  .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 

  . ز يك كارآموز در هنگام ورود به دوره آموزش انتظار مي رود حداقل شايستگي ها و توانايي هايي كه ا
  :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     
ند آموزش يك شايستگي كه فـرد در محـل آمـوزش بـه صـورت      مان.(دارد كه در آن مشاغل خاص محيط واقعي براي مدتي تعريف شده تجربه شود

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

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

  : 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 
، رياضي (حداقل مجموعه اي از معلومات نظري و توانمندي هاي ذهني لازم براي رسيدن به يك شايستگي يا توانايي كه مي تواند شامل علوم پايه 

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

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

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

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



 

 
 

 
 

 :نام استاندارد آموزش شايستگي

 با نقاط كوانتومي با فناوري نانوشدهحساسهاي خورشيديبهبود عملكرد  سلول

 :شرح استاندارد آموزش شايستگي

تعيين  هاي حوزه فناوري نانو بوده و كارهايي از قبيل هاي خورشيدي با فناوري نانو از شايستگي بهبود عملكرد سلول
هاي در ساخت سلول هاي مورد استفادهدستگاهنانو مواد مورد نياز، سنتز و رسوب گذاري نقاط كوانتومي، كار با 

بهبود عملكرد كنترل ،   شده با نقاط كوانتوميخورشيدي حساس سلولساخت ، شده با نقاط كوانتوميخورشيدي حساس
  .را شامل مي شود  شده با نقاط كوانتومي با نانو موادهاي خورشيدي حساس سلول

  :ويژگي هاي كارآموز ورودي

  )شيمي و فيزيك(فوق ديپلم رشته هاي فني و علوم پايه: حداقل ميزان تحصيلات 
  سلامتي كامل جسم و ذهن: حداقل توانايي جسمي و ذهني 

  ندارد :مهارت هاي پيش نياز 
 :طول دوره آموزش 

 ساعت121:   طول دوره آموزش            
  ساعت 64:     ـ زمان آموزش نظري        
  ساعت  57:     ـ زمان آموزش عملي       
  ساعت    0:   ـ زمان كارورزي            
  ساعت   0:    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 2هاي مواد، شيمي، فيزيك و الكترونيك با در رشتهدارا بودن مدرك كارشناسي ارشد
  

 
 
 



 

 

 

  
  ) : اصطلاحي ( تعريف دقيق استاندارد  ٭

، يك قطعه الكترونيكي حالت )photovoltaic cell(يا سلول فتوولتائيك ) photoelectric cellيا  solar cell(سلول خورشيدي 
و  فيزيكياي  ، كه پديدهاثر فوتوولتاييكدرصدي از انرژي نور خورشيد رامستقيماً توسط و شود  جامد است كه از آلياژ سيليكون ساخته مي

  .كند تبديل مي الكتريسيتهاتصال به منبع ولتاژ خارجي به  بدون ،است شيميايي

در اثر تابش نور   حفره -هاي الكترون جفت. باشد مناسب براي جذب نور خورشيد مي) 1/1-1/7(رسانايي با گاف نواري  سيليكون نيمه 
  .توانند جريان الكتريكي توليد كنند هاي بار متحرك مي اين حامل. شوند رسانا توليد مي خورشيد در نيمه

سلول هاي خورشيدي مبتني بر نقاط كوانتومي و . 2سلول هاي خورشيدي رنگدانه اي، . 1: انواع سلول هاي خورشيدي نانوساختاري شامل
بيشترين بازده  ونخواهد بود 100% گاه   بازده يك سلول خورشيدي هيچبا توجه به اينكه . سلول هاي خورشيدي آلي و پليمري مي باشند .3

  .توانند اين عدد را افزايش دهند  ها مي  نانوكريستال ،است 31% ها   اين سلول

به خاطر  و كنند نانومتر هستند كه بعد از تحريك شدن، از خود نور ساطع مي 10تا  2هاي نيمه هادي با قطر  نقاط كوانتومي، نانو كريستال
ي ساخت اين  هزينهاز طرفي هم . ي منحصر به فردشان از قابليت هاي مهمي براي برقراري تعامل نوري با منبع نور، برخوردار هستند اندازه

 .توانند در ابعاد مختلف ساخته شوند ها مي نانوكريستال ي ديگر،و از سو توان آنها را در داخل محلول ساخت مواد ارزان است زيرا مي

در  .توانند به هنگام قرار گرفتن در معرض نور ماوراء بنفش، انرژي بيش از يك الكترون را توليد كند نقاط كوانتومي به ازاي هر فوتون مي 
توان بازدهي سلول هاي  نور خورشيد داشته باشند، ميواقع با طراحي نقاط كوانتومي كه بيشتر همپوشاني را در طيف جذبي با طيف 

هاي خورشيدي سيليكوني رايج، توانايي توليد يك الكترون را  اين در حالي است كه سلول ،درصد افزايش داد 90خورشيدي را تا بيش از 
از .كرد و اين چيزي است كه به دنبال آن هستيم تري توليد خواهيم  ها برسانيم جريان الكتريكي قوي  را به ترمينال الكترون هااگر اين  .دارند

. ها اسپري كرد پذير مختلف، نظير پلاستيك ها را روي سطوح انعطاف توان آن آنجايي كه اين ذرات كوانتومي، بسيار كوچك هستند مي
شود و از سويي ديگر، نقاط  يهاي خورشيدي رايج انجام م تري نسبت به پيل هاي خورشيدي با قيمت پايين درنتيجه از يك سو، توليد پيل

يابد كه اين موضوع موجب افزايش بهره تبديل انرژي و توليد  هم فشرد شده و فاصله ميان نقاط كوانتومي كاهش مي شدت به كوانتومي به
ر به فرد ويژگي منحص. هاي حسگر عمل كنند توانند به عنوان مولكول علاوه بر اين، نقاط كوانتومي مي .شود جريان الكتريسيته مي

شود كه سبب افزايش  گفته مي)MEG( "برانگيختگي چندگانه"اي است كه به آن  هاي ساخته شده با نقاط كوانتومي ناشي از پديده سلول
نتيجه كلي اين پديده اين است كه تنها با جذب يك فوتون، نقاط كوانتومي قادر به . هاي خورشيدي شده است بازدهي اين نوع از سلول

  .باشند حفره مي-ن زوج الكترونتوليد چندي
  ) :و اصطلاحات مشابه جهاني ( اصطلاح انگليسي استاندارد  ٭

Improvement performance of quantum dot sensitized solar 
Cellswith Nanotechnology 

  
  : 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           مشاغل سخت و زيان آور  جزو : ج 
  نياز به استعلام از وزارت كار    :  د 



 

 
 
 

  استاندارد آموزش شايستگي
  كارها  -

 عناوين رديف

 تعيين نانو مواد مورد نياز  1
 سنتز و رسوب گذاري نقاط كوانتومي  2
  شده با نقاط كوانتوميهاي خورشيدي حساسهاي مورد استفاده در ساخت سلولدستگاهكار با   3
 شده با نقاط كوانتوميخورشيدي حساس سلولساخت   4
  شده با نقاط كوانتومي با نانو موادهاي خورشيدي حساسبهبود عملكرد سلولكنترل   5

  
 
 
 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 

  استاندارد آموزش 
  ي تحليل آموزش  برگه -

  :عنوان
  تعيين نانو مواد مورد نياز 

 زمان آموزش

 جمععملي نظري  

9 6 15 

 ايمني ،مهارت ،نگرش،دانش
  مرتبط توجهات زيست محيطي

 ، موادابزار  ،تجهيزات 
  مصرفي و منابع آموزشي

      :دانش 
  فيلم و اسلايد هاي مربوطه

  ويديو پروژكتور
  كامپيوتريسيستم 

  ماژيك و وايت برد
  :نانو موادي از قبيل
  نانوذرات طلا،

  نقره،اكسيد روي،
  هاي كربني نانولوله

  

     2  تعريف نانومواد  -

     1  ابعاد براساس نانومواد يبند ميتقس -

     1  انو موادني كاربردها -

     2  نانو مواد ديتولي ها روش -

     2  مواد نانو ليمؤثربرتشكي پارامترها -

     1  اصطلاحات فني به زبان انگليسي -

    :مهارت 

    2   انتخاب نانو مواد مورد نياز براي ساخت سلول خورشيدي -

مشخص كردن روش مناسب براي توليد نانومواد مورد نظر با  -
  اندازه و خواص مورد نظر

 3    

مشخص كردن اندازه، شـكل و خـواص نـانومواد بـراي       -
  مصرف در كاربرد مورد نظر

 1    

  :نگرش  -
 دقت در انجام كار -

  ها پيروي از دستورالعمل -
  : ايمني و بهداشت  -
  رعايت اصول ارگونومي -
  :توجهات زيست محيطي  -
 آراستگي محيط كار -

 مديريت مصرف انرژي -

  
  
  



 

  
  
  ستاندارد آموزش ا

  ي تحليل آموزش  برگه -
  :عنوان

  نقاط كوانتوميرسوب گذاري  و  سنتز  
  

   آموزشزمان 

 جمع عملي نظري

12 11 23 

 ايمني ،مهارت ،نگرش،دانش
  مرتبط توجهات زيست محيطي

 ، موادابزار  ،تجهيزات 
  مصرفي و منابع آموزشي

  فيلم و اسلايد هاي مربوطه   :دانش 
  ويديو پروژكتور

  سيستم كامپيوتري
  ماژيك و وايت برد
Cd ( No3)2  

  آب مقطر 
  ترازوي ديجيتال 

  اتصال ياب 
  مولتي متر 

  بشر 
  استوانه مدرج 

  ارلن 
  ماسك 

     2  نقاط كوانتومي و انواع آن -

     1  سازي كوانتومياثر محصور -
     Eg(d)  1وابستگي گاف انرژي به اندازه  -

طور كلي ايـن  به(گذاري نقاط كوانتوميهاي سنتز و رسوب روش -
سـنتز و اتصـال   : شـوند ها به دو دسته عمـده تقسـيم مـي   روش

ــتقيم  ــان و مس ــومي   (in-situ)همزم ــاط كوانت ــال نق و اتص
  ) (ex-situ)مستقيمسنتز شده يا غيركلوييدي از پيش

2     

     2  ..)قابليت تنظيم گاف نواري،(مزاياي نقاط كوانتومي  -
     1  (MEG)مفاهيم توليد اكسايتون چندگانه  -
     2  كنندهعنوان حساسكاربرد نقاط كوانتومي به -
     1  اصطلاحات فني به زبان انگليسي -

    :مهارت  -
گذاري نقاط كوانتومي  بهترين روش براي سنتز و رسوب انتخاب -

به طور مثـال، روش سـيلار   (با توجه به انتخاب نقاط كوانتومي 
، كـادميوم   (CdS)براي سنتز نقاط كوانتومي كادميوم سولفيد 

آميزتـر  موفقيـت (CdTe)و كادميوم تلورايـد (CdSe)سلنايد 
  )بوده است

  4   

   6    سنتز  و رسوب گذاري نقاط كوانتومي -
   1    رعايت موارد ايمني -
  :نگرش  -
  گذاري نقاط كوانتومي و رسوب ديتول روشب انتخادقت در  -
 پيروي از دستورالعمل ها- -

  : ايمني و بهداشت  -
  رعايت اصول ارگونومي -
  :توجهات زيست محيطي  -
  در مصرف بهينه انرژيدقت  -



 

  
  
  ستاندارد آموزش ا

  ي تحليل آموزش  برگه -
  :عنوان
-هاي مورد استفاده در ساخت سـلول ستگاهدكار با 

  شده با نقاط كوانتوميهاي خورشيدي حساس

 زمان آموزش

 جمع عملي نظري  

16 12 28 

 ايمني ،مهارت ،نگرش،دانش
  مرتبط توجهات زيست محيطي

 ، موادابزار  ،تجهيزات 
  مصرفي و منابع آموزشي

  فيلم و اسلايد هاي مربوطه       :دانش
  ويديو پروژكتور

  سيستم كامپيوتري
  ماژيك و وايت برد

  دستگاه همزن فراصوت
  هاي الكتريكيكوره

  ترازوي ديجيتال
  نشاني چرخشيدستگاه لايه
  هاي عدديدماسنج

  ياب و مولتي متراتصال
 -جريانگيري دستگاه اندازه

  ولتاژ
  ساز نور خورشيددستگاه شبيه

 EDXو  SEMدستگاه

گيري طيف دستگاه اندازه
 جذبي

 -دستگاه پتانسيواستات
 گالوانواستات

 گيري امپدانسدستگاه اندازه

     1  دستگاه همزن فراصوت و نحوه عملكرد آن-

     1 هاي الكتريكي و نحوه عملكرد آنكوره-

     1 نحوه عملكرد آنو  ترازوي ديجيتال-

     1 نشاني چرخشي و نحوه عملكرد آندستگاه لايه-

     1 نشاني چرخشيعوامل مؤثر بر ضخامت در روش لايه-

     1 و نحوه عملكرد آن هاي عدديدماسنج-

     1 ياب و مولتي متر و نحوه عملكرد آناتصال-

     1 يابيهاي مشخصهدستگاه-

     1 ولتاژو نحوه عملكرد آن-گيري جرياندستگاه اندازه-

     2 ساز نور خورشيدو نحوه عملكرد آندستگاه شبيه-

     2  و نحوه عملكرد آنEDXو  SEMدستگاه -

     1 و نحوه عملكرد آنگيري طيف جذبيدستگاه اندازه-

     1  و نحوه عملكرد آن گالوانواستات –واستات پتانسي دستگاه -

     1 و نحوه عملكرد آنگيري امپدانسدستگاه اندازه-

  
  
  
  
  
  
  
  
  



 

  
  
  
  ستاندارد آموزش ا

  ي تحليل آموزش  برگه -

  :عنوان
-هاي مورد استفاده در ساخت سـلول ستگاهكار با د

  شده با نقاط كوانتوميهاي خورشيدي حساس

 زمان آموزش

 جمع عملي نظري  

   

 ايمني ،مهارت ،نگرش،دانش
  مرتبط توجهات زيست محيطي

 ، موادابزار  ،تجهيزات 
  مصرفي و منابع آموزشي

      :مهارت 

    1   فراصوتاستفاده از دستگاه همزن  -

    1   كار با كوره هاي الكتريكي  -

    1   استفاده از ترازوي ديجيتال  -

    1   كار با دستگاه لايه نشاني چرخشي  -

استفاده از اتصال ياب مولتي متر و دماسنج ودسـتگاه   -
  ، ولتاژاندازه گيري جريان 

 1    

    1    يابيكار با دستگاه هاي مشخصه  -

    1   كار با دستگاه شبيه ساز نور خورشيد  -

    EDX،SEM   2كار با دستگاه  -

    1   ذبيجكار با دستگاه اندازه گيري طيف  -

گيـري  انـدازه و  گالوانواسـتات  -كار با پتانس و استات -
  امپدانس

 2    

  :نگرش 
  دقت بالا در انجام كار -
  بالا بردن سرعت عمل -
 استفاده و نگهداري مناسب و صحيح  از تجهيزات و ابزار -

  :ايمني و بهداشت 
  رعايت نكات ايمني

  :توجهات زيست محيطي 
  مصرف بهينه انرژي -
  تهويه مناسب -
 



 

  
  
  ستاندارد آموزش ا

  ي تحليل آموزش  برگه -
  :عنوان 

شده با نقاط خورشيدي حساس سلولساخت 
  كوانتومي

   زمان آموزش

 جمععملي نظري

17 17 34 

 ايمني ،مهارت ،نگرش،دانش
  مرتبط توجهات زيست محيطي

مصرفي  ، موادابزار  ،تجهيزات 
  و منابع آموزشي

  رايانه    :دانش 
  جعبه كمك هاي اوليه 

  وايت برد 
  تخته پاك كن 

  آب مقطر 
  دستگاه همزن فراصوت 
  كوره هاي الكتريكي
  همزن مغناطيسي 

  آون 
  ترازو ديجيتال 

  دماسنج هاي عددي 
  اتصال ياب 

  رئوستا
دستگاه 

potentiostst/galvanostat 
دستگاه شبيه سازي نور 

 خورشيدي مولتي متر

     1  يديخورش يانرژ تياهم -

     1  يديخورش يها سلول عملكرد -

     1  يديخورش يها انواع سلول -

     1  يديخورش يها سلول يكاربرد ها -

هــاي  شــرايط انتخــاب يــك مــاده بــراي ســاخت ســلول -
  خورشيدي

2     

     2  يديسلول خورش كيكار  يمراحل اصل-

     1  استانداردهاي تابش خورشيد -

     2  اتلاف انرژي در سلول خورشيدي -

پارامترهاي مهم در منحني مشخصه جريان ولتاژ يك  -
  سلول خورشيدي

2     

شـده بـا نقـاط    هـاي خورشـيدي حسـاس   ساز و كار سلول-
  كوانتومي

3     

     1  اصطلاحات فني به زبان انگليسي -

    :مهارت 

    2   هاسازي زيرلايه آماده-

    2   سازي فوتوآندآماده -

    2   )كاتد(آماده سازي الكترود مقابل -

    1   تهيه الكتروليت-

    QDSSCs   2بندي مجتمع كردن و آب-

    4   ولتاژ -آناليز جريان-

    4   محاسبه پارامترهاي سلول-
  
  



 

  
  
  ستاندارد آموزش ا

  ي تحليل آموزش  برگه -
  :عنوان 

شده با نقاط خورشيدي حساس سلولساخت 
  كوانتومي

   زمان آموزش

 جمععملي نظري

   

 ايمني ،مهارت ،نگرش،دانش
  مرتبط توجهات زيست محيطي

مصرفي  ، موادابزار  ،تجهيزات 
  و منابع آموزشي

   :نگرش

 درانجام كار دقت -

 دركاستفاده بهينه از انرژي -

  ها پيروي از دستورالعمل -
  :ايمني و بهداشت  -
لبـاس كـار، دسـتكش، كفـش مخصـوص      (استفاده از وسـايل حفاظـت فـردي     -

 )آزمايشگاه

 رعايت موارد ايمني هنگام نصب و راه اندازي -

 استفاده از تهويه مناسب كارگاهي -

  :توجهات زيست محيطي  -
 آراستگي محيط كار -

 مديريت مصرف انرژي -

  جمع آوري و دفع مناسب ضايعات بعد از كار -
  

   



 

  
  ستاندارد آموزش ا

  ي تحليل آموزش  برگه -
  

  :عنوان
-هاي خورشيدي حسـاس  سلولبهبود عملكرد كنترل 

  شده با نقاط كوانتومي با نانو مواد

   زمان آموزش
 جمع عملي نظري

10 11 21 

  ايمني  ،مهارت ،نگرش  ،دانش 
  مرتبط توجهات زيست محيطي

 ، موادابزار  ،تجهيزات 
  مصرفي و منابع آموزشي

  رايانه      :دانش
  جعبه كمك هاي اوليه 

  وايت برد 
  تخته پاك كن 

  آب مقطر 
  دستگاه همزن فراصوت 
  كوره هاي الكتريكي
  همزن مغناطيسي 

  آون 
  ترازو ديجيتال 

  دماسنج هاي عددي 
  اتصال ياب 

  رئوستا
دستگاه 

potentiostst/galvanostat
دستگاه شبيه سازي نور خورشيدي 

  مولتي متر

     4 هاي بهبود عملكرد سلولروش-

هـاي خورشـيديمياني در سـلولعنوان لايهكاربرد نانو موادبه-
هاي ديگر  شده با نقاط كوانتومي يا بررسي آن در قسمتحساس

  ها برحسب ميزان بازده سلول سلول و مقايسه آن

6     

   :مهارت

گيري جريان و ولتاژ  و مقايسه آن با جريان و ولتاژ سلولاندازه-
  خورشيدي كه در ساخت آن نانو مواد به كار نرفته است

 8    

    3  موادهاي خورشيدي با نانو راندمان سلولبررسي-

 :نگرش
 دقت در انجام كار

 ها پيروي از دستورالعمل

  : ايمني و بهداشت
 رعايت اصول بهداشت در حمل و نقل نانومواد-
 برخورد با نانومواداستفاده از ماسك و عينك ايمني در-
  شستن دست و صورت با آب و صابون قبل و بعد از برخورد با نانومواد -

  :توجهات زيست محيطي
 كار آراستگي محيط-

 مديريت مصرف انرژي-

  
  



 

  
  

  برگه استاندارد تجهيزات-         

  توضيحات  تعداد مشخصات فني و دقيق  نام رديف

   1 با تمام متعلقات  رايانه 1
   1 سري كامل وسايل كمك آموزشي 2
   1 تمام وسايل هاي اوليه جعبه كمك 3
   1 بزرگ برد وايت  4
    عدد براي هر دوره 1هر كدام  هاي مختلفدر رنگ بردماژيك وايت 5
    دست براي هر نفر 1 مخصوص آزمايشگاه لباس كار 6
    جفت براي هر نفر 1 مخصوص آزمايشگاه دمپايي 7
    عدد براي هر نفر 2 فيلتردار ايمنيماسك  8
    جفت براي هر نفر 1 مخصوص آزمايشگاه دستكش 9
 دستگاه همزن فراصوت 10

  
،1375،700،500توان خروجي

 وات 55،  125

 كيلو هرتز 20فركانس عملياتي 

  قابليت برنامه ريزي زماني و دمايي

    اعدد براي هر كارگاه

    اعدد براي هر كارگاه افقي هاي الكتريكيكوره 11

 هيتر و همزن مغناطيسي 12
  

دور و حداكثر دور100حداقل دور
  دور در دقيقه 1000

  

   عدد 5

درجه300ظرفيت دمايي تا  آون 13
  سانتيگراد

    ا عدد براي هر كارگاه 

  ترازو 14
  

    ا عدد براي هر كارگاه ديجيتال با دقت بالا

  
  
  
  
  
  
  



 

  
  
  

  استاندارد تجهيزاتبرگه -         

  توضيحات  تعداد مشخصات فني و دقيق  نام رديف

 نشاني چرخشيدستگاه لايه 15
  

امكان    امكان اعمال خلاء نسبي 
 ،نصب زيرلايهبا اندازه هاي مختلف

قابليت تنظيم پارامترهاي فرآيند 
مانند سرعت و زمان چرخش، حجم 

  و سرعت تزريق

    ا عدد براي هر كارگاه

16 FE- SEM اعدد براي هر كارگاه برابر700000بزرگ نمايي    
    اعدد براي هر كارگاه عددي با دقت بالا دماسنج 17
   عدد 5 استاندارد ياباتصال 18
جهت اندازه گيري هاي استاندارد ساز خورشيديدستگاه شبيه 19

سلول هاي خورشيدي 
(AM1.5)بكار مي رود.  

و لامپ هالوژن LEDنور تركيبي
 1000تا  400خورشيدي را از نور 

  .نانومتر شبيه سازي كند

    اعدد براي هر كارگاه

سلول I-Vدستگاه اندازه گيري 20
  خورشيدي 

ولتاژ-منحني مشخصه جريان
سلول خورشيدي را كه در معرض 

خورشيد قرار نور شبيه ساز طيف 
  دارد اندازه گيري  كند

    اعدد براي هر كارگاه

   عدد 5 ديجيتال مولتي متر 21
  

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



 

 

 

 
 

  برگه استاندارد مواد -        
  توضيحات   تعداد  مشخصات فني و دقيق  نام  ديف

اكسيد تيتانيم،  نانوذرات طلا، نقره، دي هامواد  و  اكسيد آن انواع نانو 1
  هاي كربني و نانو اكسيد روي نانولوله

) پودر(گرم 10
ميلي ليتر  200

براي ) محلول(
  هر دوره

انواع نانو مواد  و  
  ها اكسيد آن

شده بهنشانيهاي لايهشيشه 2
  عنوان زيرلايه

اينديوم آلاييده شده با اكسيدنشانيهاي لايهشيشه
قلع آلاييده شده با و يا اكسيد (ITO)شده با قلع 

  (FTO)فلوئور 

 11قطعه  60
  سانتيمتر مربع
  هر دوره

  

ليتر براي 20 بار تقطير2  آب 3
  هر دوره

  

ليتر برا ي هر  1  مخصوص شستشو در آزمايشگاه استون 4
  دوره

  

هر  يبرا تريل 1  آزمايشگاهمخصوص شستشو در اتانول و يا ايزوپروپانول 5
  دوره

  

انتخاب مواد لازم براي ساخت 6
  سلول خورشيدي

  برحسب انتخاب نوع سلول متفاوت است
شده با نقاط ساخت سلول خورشيدي حساس: مثال

گوگرد، سديم سولفيد، پتاسيم كلريد، :كوانتومي
  كبالت سولفيد، كبالت استات، كادميوم نيترات

  :شده با رنگ ساخت سلول خورشيدي حساس
كمپلكس هاي روتنيوم (ر رنگ هاي حساس به نو
 Ruthenium(پلي پيريدين

Polypyridine( ،مواد ضد نشت ) سورلين
  .....و )كوپليمر اتيلن و متاكريليك اسيد(

-    

    عدد1 استاندارد چسب اسكاچ 7
    به تعداد لازم   (Surlyn films)سرلين  ورقه نازك پليمري 8

  
  : توجه 

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



 

  
  

    برگه استاندارد ابزار -           
  توضيحات   تعداد   مشخصات فني و دقيق  نام  رديف

    عدد 10  مترميلي500تا50 بشر  1
    عدد 5  در مقياس سلسيوس دماسنج  2
    عدد 5  مترميلي200تا50 استوانه مدرج  3
    عدد 5  مترميلي200تا50 ارلن  4
    عدد 10  در ابعاد متوسط مگنت  5
    عدد 10  مخصوص آزمايشگاه مدار هاي سر سوسماري سيم  6
    عدد 4  مخصوص آزمايشگاه بوته سراميكي  7
    عدد 5 استاندارد صاف و بدون خراشاي شهيش لهيم  8
    عدد 20  براي بستن سلول   رهيگ  9
    عدد 10  مخصوص آزمايشگاه نچكاقطرهايسرنگ  10

  : توجه           
 .ابزار به ازاء هر سه نفر محاسبه شود -      

 

   



 

 

  
 
 

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

 كنندهناشر يا توليد  محل نشر سال نشر مترجم مولفعنوان منبع يا نرم افزاررديف

1 Application of 
silver 
nanoparticles as an 
interfacial layer in 
cadmium sulfide 
quantum dot 
sensitized solar 
cells 

Doosthosseini, 

A. Behjat, S. 

Hashemizadeh, 

N. Torabi,  

- 2015   Journal of 

NanoPhotonics  

مجموعه مقالات سايت 2
  آموزش نانو

  )انرژي نو(

- - -  -  -  
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