
 

 

  

 ريزي و سنجش مهارت  معاونت پژوهش، برنامه

 ريزي درسي  دفتر پژوهش، طرح و برنامه

 

  شایستگیاستاندارد آموزش 
 

 روش به تقطعا روي بر TiN هيد پوشش

PACVD 

 گروه شغلي      

 فناوري نانو
  شايستگيكد ملي آموزش 

1 1 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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  ، طرح و برنامه ريزي درسيدفتر پژوهش :نظارت بر تدوين محتوا و تصويب           
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  درسي ريزيطرح و برنامه ، پژوهش  دفتر   :آدرس
  اي كشور  ان آموزش فني و حرفهسازم  جنوبيخيابان خوش نبش ، تهران ، خيابان آزادي  

                     66583628تلفن                                                     66583658دورنگار       
 RPC:iran tvto.ir: آدرس الكترونيكي 

 

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

  فني و حرفه اي استان آذربايجان شرقي  آموزش يعقوب 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  

  :  شايستگيندارد آموزش حوزه هاي حرفه اي و تخصصي همكار براي تدوين استا
  اداره كل آموزش فني و حرفه اي استان آذربايجان شرقي-
  شركت رايا نانو صنعت ارس-

  : فرآيند اصلاح و بازنگري 
- 

ي و حرفه اي كشـور بـوده و   كليه حقوق مادي و معنوي اين استاندارد متعلق به سازمان آموزش فن
  .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  تحصيلي آخرين مدرك   نام و نام خانوادگي  رديف

 فيزيك  كارشناسي ارشد  كلجاهي امير لطفي  1

پژوهشگر و
 عاملمدير

شركت رايا 
نانو صنعت 

  ارس

  سال 4

 مهندسي مواد كارشناسي   وحيد كاردان   2

شركت همكار
رايا نانو 

  ارسصنعت 
  سال 3

3  
  سيد اميد رضا 
  شيخ الاسلامي

  ي موادمهندس  كارشناسي 
شركت  همكار

رايا نانو 
  ارسصنعت 

  سال 3

4  
علي محمدي 

  سفيدان
  كارشناسي ارشد

مهندسي 
  مكانيك

  سال 3  مربي

 كارشناس  مجيد اماني  5
مهندس 
 مكانيك

شركت  همكار
رايا نانو 

  ارسصنعت 
  سال 3

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  :تعاريف
  : استاندارد شغل 

تاندارد حرفه اي نيز مشخصات شايستگي ها و توانمندي هاي مورد نياز براي عملكرد موثر در محيط كار را گويند در بعضي از موارد اس
  .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 
امل مهم ترين عناصر يك شغل از قبيل جايگاه يا عنوان شغل ، كارها  ارتباط شغل با مشاغل ديگر در يـك حـوزه شـغلي ،    بيانيه اي ش

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

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

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

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

آموزش به صورت 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 
كتبي عملـي و  ، عملي بخش  ه، كه شامل سقضاوت در مورد آنكه يك شايستگي بدست آمده است يا خير  فرآيند جمع آوري شواهد و

  . اي خواهد بود  اخلاق حرفه
  : صلاحيت حرفه اي مربيان 

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

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

حداقل مجموعه اي از معلومات نظري و توانمندي هاي ذهني لازم براي رسيدن به يك شايستگي يا توانايي كه مي تواند شـامل علـوم   
   .، 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



 

 
 
 

  :  شايستگياستاندارد آموزش نام 
 PACVDبه روش  بر روي قطعات TiN دهي شپوش

 :شايستگياستاندارد آموزش شرح 

اندازي راه  ي از قبيليها كارو بوده و حوزه فناوري نان شايستگي هاي ، ازقطعات يبر رو TiN دهي  پوشش
 مورد تهيه لايه نازك در ضخامت هايفرايند لايه نشاني و  و بهينه سازي كنترلدستگاه، آماده سازي زيرلايه، 

  . را داردنياز 
  :وروديويژگي هاي كارآموز 

   فوق ديپلم: ميزان تحصيلات حداقل
   سلامت كامل جسمي ،ذهني:  و ذهني توانايي جسميحداقل 

  ندارد : مهارت هاي پيش نياز 
:آموزش دوره طول

 ساعت76:     طول دوره آموزش                   
  ساعت   19  :       ـ زمان آموزش نظري          

  ساعت 57:     ـ زمان آموزش عملي                
  ساعت  -   :   كارورزي                       زمان ـ 

  ساعت - :      ـ زمان پروژه                            

 )به درصد( بودجه بندي ارزشيابي 

  %25:  كتبي -

  %65:عملي  -

  %10:اخلاق حرفه اي  -

:صلاحيت هاي حرفه اي مربيان

سال سابقه كـار   2فيزيك با و  ، مكانيك، الكترونيك در رشته مواد، شيميارشد دارا بودن مدرك كارشناسي -
  مرتبط

 



 

 
 
 

  
  ) : اصطلاحي ( تعريف دقيق استاندارد  ٭

اصطكاك كم  بيضرخوب و  يبالا، مقاومت به خوردگ ياز سخت يبه علت برخودار) TiN( وميتانيت ديتريپوشش ن
 يها هيلا ريز يپوشش بر رو نياعمال ا. دابزار گرد كيطول عمر  شياز ده برابر باعث افزا شيتا ب مي تواند

شامل تبخير، كند و ) PVD(رسوب فيزيكي از فاز بخار .1( رديصورت گ يمختلف يها نديتواند توسط فرآ يممختلف 
-PACVD(هاي بهبود يافته آن  -و روش) CVD(از فاز بخار  رسوب شيميايي.2، مولكولي پاش و برآرايي باريكه

LPCVD( ،3. آبكاري الكتريكي و غيرالكتريكي)فرآيندهاي پاششي .4و  )فرايندهاي الكتروشيميايي و شيميايي
دما، زمان، شرايط گاز ( يده پوشش و پارامتر هاي  نديانتخاب نوع فرا. ))انفجاري و پلاسمايي احتراقي، هاي تفنگ(

 ريها تأث پوشش نيا و خوردگي يكيبولوژيو رفتار تر يكيبر ساختار، خواص مكان ياديتا حد ز تواند يم )...و ديورو
در صنعت  اي گسترده كاربردهايماده  نيا ،تيتانيم نيتريد فرد به منحصر هايخواص و ويژگي  لدليب .گذار باشند
به سبب مقاومت بالا در  اي شوداستفاده مي  يكـتريالك سد عنوانمثلا در صنعت ميكروالكترونيك به . يافته است

 زينتي خواص آن هاياز ديگر ويژگي . شود يگرفته م كار ، بهصنعتي در قطعات و محيط خورنده برابر سايش
  .دارد ،زني و ابزار الات پزشكي  خورشيدي هاي سلول در  جمله از ديگري كاربردهاي

 انتظار قطعات، سطح روي بر پوشش عنوان صر به فرد و اعمال آن بهبا داشتن خواص فيزيكي منح نيتريد تيتانيم
 شيسابه  مقاومت، خوب با ماده زيرلايه چسبندگي، به درجه حرارت بالا مقاومت، بالا سختيخواصي مانند  داريم
  .ومت بالا در محيط خورنده حاصل شوداو مق بالا

  
  ) : و اصطلاحات مشابه جهاني( اصطلاح انگليسي استاندارد  ٭

Titanium Nitride (TiN) Coating   

  : 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                زو مشاغل نسبتاً سخت   ج: ب 

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

            نياز به استعلام از وزارت كار    :  د 
 
 



 

 
 
 

 شايستگي زشآمواستاندارد 
  ها  كار -

 عناوين رديف

 PACVD راه اندازي دستگاه1

 آماده سازي زير لايه2
 PACVDسيستم با  TiNپوشش  لايه نشاني  3

 كيفيت پوششبركنترل فاكتور هاي موثر  4
 

 

 
 



 

 
  استاندارد آموزش 

  ي تحليل آموزش  برگه -

 :عنوان

  PACVDراه اندازي دستگاه 

 زمان آموزش

 جمع عملي نظري  

4  10 14 

 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

با تمام  لايه نشانيدستگاه 
  متعلقات

  نواع فشارسنجا
  لباس كار
  دستكش

  كفش مخصوص آزمايشگاه
  
  

      TiN لايه نشانيهاي و روش  ها انواع دستگاه -

سيســـتم ( PACVD بخـــش هـــاي مختلـــف دســـتگاه-
  )MFCالكترونيك، سيستم تخليه، كنترل 

     

و ورودي  تغذيه الكتريكـي ،وروردي پمپ خلا (انواع پورت ها -
  نحوه اتصال آن ها و ) هاگاز

     

       با توجه به كاتالوگ سازنده دستگاه نحوه راه اندازي دستگاه-

      )اتوماتيك و دستي(نحوه اجراي پروفايل مورد نظر -

       اصول تميز كردن دستگاه -

       عيوب احتمالي دستگاه و نحوه رفع آن ها -

       موارد ايمني -

       يسيبه زبان انگل ياصطلاحات فن-

    :مهارت 
       رعايت موارد ايمني -
       كنترل اتصالات و پورت هاي ورودي -
       راه اندازي دستگاه -
      )اتوماتيك و دستي(اجراي پروفايل مورد نظر  -
       تميز كردن دستگاه  -
       برطرف نمودن عيوب احتمالي -

  :نگرش 
  دقت در انجام كار-
  پيروي از دستورالعمل ها-
  نگهداري مناسب و صحيح از تجهيزات و ابزار استفاده و-
  درك استفاده بهينه از انرژي-
  



 

  استاندارد آموزش 
  ي تحليل آموزش  برگه -

  : عنوان 
 PACVDراه اندازي دستگاه 

 زمان آموزش

 جمع عملي نظري  

   

 ايمني ،نگرشمهارت ،،دانش
  مرتبط توجهات زيست محيطي

 د، مواابزار  ،تجهيزات 
  مصرفي و منابع آموزشي

    : ايمني و بهداشت 

  رعايت اصول ارگونومي-
  رعايت موارد ايمني هنگاه نصب پورت ها و راه اندازي -
  )لباس كار، دستكش، كفش مخصوص آزمايشگاه(استفاده از وسايل حفاظت فردي-

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



 

 

  ندارد آموزش استا
  ي تحليل آموزش  برگه -

  : عنوان 
   آماده سازي زير لايه

 زمان آموزش

 جمع عملي نظري  

4 12 16 

 ايمني ،نگرشمهارت ،،دانش
  مرتبط توجهات زيست محيطي

 ، موادابزار  ،تجهيزات 
  مصرفي و منابع آموزشي

  رايانه    :دانش 
  وسايل كمك آموزشي
  كپسول آتشنشاني

  كمك هاي اوليهجعبه 
  وايت برد

  ماژيك وايت برد
  نوشت افزار

دستگاه لايه نشاني با تمامي 
  متعلقات
  لباس كار
  دستكش

  كفش مخصوص آزمايشگاه
  
  

       انواع زير لايه ها و ويژگي آن ها -

       تاثير آلودگي زير لايه بر كيفيت لايه -

       نحوه آماده سازي زيرلايه-

       لايه بر لايه نشاني تاثير ميزان زبري زير -

       اصول و روش هاي آماده سازي زير لايه -

عمليات حرارتـي  (عمليات اصلاحي براي بهبود كيفيت پوشش-
  ...)و

     

       الزامات ايمني در خصوص آماده سازي زير لايه -

       يسيبه زبان انگل ياصطلاحات فن-

    :مهارت 

       رعايت موارد ايمني -

       ر لايه برش زي-

       خشك كردن نمونه-

       تعيين ميزان زبري زير لايه -

       تميز كردن زير لايه -

  :نگرش 
  دقت در انجام كار-
  پيروي از دستور العمل ها-
  استفاده و نگهداري مناسب و صحيح از تجهيزات و ابزار-
  درك استفاده بهينه از انرژي-
  
  
  



 

  
  استاندارد آموزش 

  ي تحليل آموزش  برگه -

  : عنوان 
   آماده سازي زير لايه

 زمان آموزش

 جمع عملي نظري  

   

 ايمني ،نگرشمهارت ،،دانش
  مرتبط توجهات زيست محيطي

 ، موادابزار  ،تجهيزات 
  مصرفي و منابع آموزشي

    : ايمني و بهداشت 

  رعايت اصول ارگونومي-
  وسايل آماده سازي زير لايه رعايت موارد ايمني هنگام استفاده از -
  )لباس كار، دستكش، كفش مخصوص آزمايشگاه(استفاده از وسايل حفاظت فردي-

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

 
 

 
 

 

 



 

 
  استاندارد آموزش 

  ي تحليل آموزش  برگه -
  : عنوان 

 PACVDبا سيستم  TiNلايه نشاني پوشش 

 آموزش زمان

 جمع عملي نظري  

5 15 20 

 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

تمامي  دستگاه لايه نشاني با
  متعلقات
  لباس كار
  دستكش

  كفش مخصوص آزمايشگاه
  
  

    آن ها يژگيانواع،كاربرد و و ،TiN ينشان هيلا يروش ها-

        PECVDبه روش  TiNمكانيزم رشد لايه -

       نحوه ايجاد پلاسما-

       تاثير كند و پاش و تميز سازي نمونه-

       بر رنگ پوشش نهايي هافشار گاز  تاثير -

       نحوه كنترل فشار، دبي و درصد گازها-

       محاسبه نرخ رشد لايه -

       نحوه كنترل خلاء-

      TiNنحوه كنترل ضخامت پوشش -
       زير لايه بر روي نگه دارنده  چينشنحوه -
       از هر كاركرد  گاه بعداصول تميز كردن دست-
       اصول ايمني-
       ياصطلاحات فني به زبان انگليس-

    :مهارت 
       رعايت موارد ايمني-
       كنترل فشار، دبي و درصد گازها -

       كنترل خلاء-
       كنترل پلاسما-
        TiNلايه نشاني -
       كنترل رنگ پوشش-

       كنترل نرخ لايه نشاني و ضخامت لايه-

  :نگرش 
  پيروي از دستورالعمل ها-
  صحيح از تجهيزات و ابزار استفاده و نگهداري مناسب و-
  درك استفاده بهينه از انرژي-
  



 

  استاندارد آموزش 
  ي تحليل آموزش  برگه -

  : عنوان 
  PACVDبا سيستم  TiNلايه نشاني پوشش 

 زمان آموزش

 جمع عملي نظري  

   

 ايمني ،نگرشمهارت ،،دانش
  مرتبط توجهات زيست محيطي

 ، موادابزار  ،تجهيزات 
  و منابع آموزشي مصرفي

    : ايمني و بهداشت 

  رعايت اصول ارگونومي-
 رعايت موارد ايمني هنگام نصب پورت ها و راه اندازي-
  )لباس كار، دستكش، كفش مخصوص آزمايشگاه(استفاده از وسايل حفاظت فردي-

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

 
 

 
 

 



 

 
  رد آموزش استاندا

  ي تحليل آموزش  برگه -

  : عنوان 
 پوشش تيفيموثر بر ك يكنترل فاكتور ها

 زمان آموزش

 جمع عملي نظري  

6 20 26 

 ايمني ،نگرشمهارت ،،دانش
  مرتبط توجهات زيست محيطي

 ، موادابزار  ،تجهيزات 
  مصرفي و منابع آموزشي

  رايانه    :دانش 
  وسايل كمك آموزشي

  شنشانيكپسول آت
  جعبه كمك هاي اوليه

  وايت برد
  ماژيك وايت برد
  نوشت افزار

دستگاه لايه نشاني با تمامي 
  متعلقات
  لباس كار
  دستكش

  كفش مخصوص آزمايشگاه
  
  

        لايه نشانيدماي تاثير -

        لايه نشانيزمان تاثير -

       فاصله منبع تا فلز پايه -

       نحوه بررسي كيفيت پوشش-

       ايمني موارد-

       اصطلاحات فني به زبان انگليسي-

    :مهارت 

       رعايت موارد ايمني-

       پروفايل مناسب انتخاب -

       كنترل دماي لايه نشاني -

       كنترل زمان لايه نشاني -

       تنظيم فاصله منبع تا فلز پايه -

       بررسي كيفيت پوشش -

  :نگرش 
  دقت در انجام كار-
  پيروي از دستورالعمل ها-
  استفاده و نگهداري مناسب و صحيح از تجهيزات و ابزار-
  درك استفاده بهينه از انرژي-
  
  
  
  
  



 

  
  استاندارد آموزش 

  ي تحليل آموزش  برگه -

  : عنوان 
 پوشش تيفيموثر بر ك يكنترل فاكتور ها

 زمان آموزش

 جمع عملي نظري  

   

 يمنيا ،نگرشمهارت ،،دانش
  مرتبط توجهات زيست محيطي

 ، موادابزار  ،تجهيزات 
  مصرفي و منابع آموزشي

    : ايمني و بهداشت 

  رعايت اصول ارگونومي-
 رعايت موارد ايمني هنگام نصب پورت ها و راه اندازي-
  )لباس كار، دستكش، كفش مخصوص آزمايشگاه(استفاده از وسايل حفاظت فردي-

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

 
 

 
 

 



 

 

 

    ، ابزار و مواد مصرفي 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 2رمي كف شيميايي و كيلو گ 6 كپسول آتشنشاني  3
    جعبه 1 با تمام وسايل جعبه كمك هاي اوليه  4
ينشان هيدستگاه لا  6

PACVD 

    دستگاه 3 آموزشي

    ا عدد خلوص بالا NH3 گازكپسول   7
    عدد1 خلوص بالا TiCl4گاز كپسول   8
    ا دستگاه آموزشي دستگاه حمام التراسونيك  9
    عدد 1 بزرگ  وايت برد  10
   براي هر دورهعدد 1از هر كدام  در رنگ هاي مختلف ماژيك وايت برد  11
    دست براي هر نفر 1 مخصوص آزمايشگاه  لباس كار  12
    جفت براي هر نفر 1 مخصوص آزمايشگاه  كفش   13
    عدد براي هر نفر 2 فيلتر دار  ايمني ماسك  14
    جفت براي هر نفر 1 نخي  دستكش  15
    دورهليتر براي هر 1 خلوص بسيار بالا  الكل  16
    ليتر براي هر دوره 1 خلوص بسيار بالا  استون  17
و، فلزيسيليكوني، شيشه اي  ويفر  18

  سراميكي
   عدد از هركدام براي هر دوره 20

    عدد 1 خلوص بالا كپسول گاز هيدروژن  19
    عدد1 خلوص بالا كپسول گاز آرگون  20
    عدد 1 خلوص بالا كپسول گاز نيتروژن  21

  : 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  -

  
  



 

 

 

                   

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

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

مجموعه مقالات سايت 1
 باشگاه نانو

 كوچك آموز تهران 1391 - باشگاه نانو

 يبر رو TiNپوشش  جاديا 2
 DIN 103355فولاد تندبر 
با  PACVDبه روش 

 يده تروژنين يقبل اتيعمل
  ييسماپلا

  فولاد وميسمپوز  تهران  1388  ،مرادي، رئوفي،شفيعي

 

 

 

 

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

 نام كتاب يا جزوهرديف
سال
 نشر

 مولفين/ مولف 
 /مترجم

 مترجمين
 توضيحات ناشر محل نشر

1 Metallurgical 

Coatings and 

Thin Films  

1991 G.E. 

McGuire, 

D.C. 

McIntyre, 

Stefan G. 

Hofmann 

 LONDONElsevier  

2 Chemical 

Vapour 

Deposition: 

Precursors, 

Processes and 

Applications 

2009 Anthony 

C. Jones, 

Michael L. 

Hitchman 

    

3 Thin Film 

Materials, 

Processes, and 

Reliability 

2003 G. S. 

Mathad 

 USA Electrochemical 

society 

 

 

 

 



 

  
  فهرست سايت هاي قابل استفاده در آموزش استاندارد

  
  رديف عنوان

http://thinfilm.blog.ir 1 

www.mse.arizona.edu/faculty/birnie/Coatings2 

www.edu.nano.ir 3 

https://en.wikipedia.org/wiki/Titanium_nitride 4 

  
  
  

 
 
 
 
 

 

 




