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  ریزي درسی ، طرح و برنامهدفتر پژوهش : استاندارد نظارت بر تدوین محتوا و تصویب
  311730950070001 : غلکد ملی شناسایی آموزش ش

  فناوري نانو :ریزي درسی  اعضاء کارگروه برنامه

  سابقه کار  شغل و سمت  رشته تخصصی  آخرین مدرك تحصیلی   نام و نام خانوادگی  ردیف
1  

  سال 4  پژوهشگر  فیزیک  کارشناسی ارشد  کلجاهی امیر لطفی

2  
  سال2  پژوهشگر   مهندسی مکانیک  کارشناسی  مجید امانی

3  
  سال3 کارشناس شیمی عالی کارشناس ارشد  وحید لطفی

4  
  سال 3 کارشناس  فیزیک کارشناس ارشد  رضا جلالی

5  
  سال 9  استاد دانشگاه نانو بیوتکنولوژي دکتري  علی ضرابی

6  
  مدیریت   کارشناس ارشد   زهرا میرزاده مدرسی

مسئول گروه برنامه ریزي درسی 
  فناوري  نانو 

  سال 10 
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  : تعاریف 
  : استاندارد شغل 

مشخصات شایستگی ها و توانمندي هاي مورد نیاز براي عملکرد موثر در محیط کار را گویند در بعضی از موارد استاندارد حرفه اي نیـز  
  .گفته می شود

  : استاندارد آموزش 
  . ي یادگیري براي رسیدن به شایستگی هاي موجود در استاندارد شغل  نقشه

  :  نام یک شغل 
  . به مجموعه اي از وظایف و توانمندي هاي خاص که از یک شخص در سطح مورد نظر انتظار می رود اطلاق می شود 

  : شرح شغل 
ل ، کارها  ارتباط شغل با مشاغل دیگر در یـک حـوزه شـغلی ،    بیانیه اي شامل مهم ترین عناصر یک شغل از قبیل جایگاه یا عنوان شغ

  . مسئولیت ها ، شرایط کاري و استاندارد عملکرد مورد نیاز شغل 
  : طول دوره آموزش 

  . حداقل زمان و جلسات مورد نیاز براي رسیدن به یک استاندارد آموزشی 
  : ویژگی کارآموز ورودي 

  . حداقل شایستگی ها و توانایی هایی که از یک کارآموز در هنگام ورود به دوره آموزش انتظار می رود 
  :کارورزي

کارورزي صرفا در مشاغلی است که بعد از آموزش نظري یا همگام با آن آموزش عملی به صورت محدود یا با ماکت صورت می گیـرد و  
مانند آموزش یک شایستگی که فـرد در محـل   .(ی براي مدتی تعریف شده تجربه شودضرورت دارد که در آن مشاغل خاص محیط واقع

آموزش به صورت تئوریک با استفاده از عکس می آموزد و ضرورت دارد مدتی در یک مکان واقعی آموزش عملی ببیند و شامل بسیاري 
  .)از مشاغل نمی گردد

  : ارزشیابی 
کتبـی عملـی و   ، عملی بخش  ه، که شامل سکه یک شایستگی بدست آمده است یا خیر فرآیند جمع آوري شواهد و قضاوت در مورد آن

  . اي خواهد بود  اخلاق حرفه
  : صلاحیت حرفه اي مربیان 

  .حداقل توانمندي هاي آموزشی و حرفه اي که از مربیان دوره آموزش استاندارد انتظار می رود 
  : شایستگی 

  . گوناگون به طور موثر و کارا برابر استاندارد  توانایی انجام کار در محیط ها و شرایط
  : دانش 

حداقل مجموعه اي از معلومات نظري و توانمندي هاي ذهنی لازم براي رسیدن به یک شایستگی یا توانایی که می توانـد شـامل علـوم    
  . ، تکنولوژي و زبان فنی باشد  )، زیست شناسی، شیمی ، فیزیک ریاضی (پایه 

  : مهارت 
  . معمولاً به مهارت هاي عملی ارجاع می شود . حداقل هماهنگی بین ذهن و جسم براي رسیدن به یک توانمندي یا شایستگی 

  : نگرش 
مجموعه اي از رفتارهاي عاطفی که براي شایستگی در یک کار مورد نیاز است و شامل مهارت هاي غیـر فنـی و اخـلاق حرفـه اي مـی      

  .  باشد 
  : ایمنی 

  .ت که عدم یا انجام ندادن صحیح آن موجب بروز حوادث و خطرات در محیط کار می شود مواردي اس
  :توجهات زیست محیطی 

 .ملاحظاتی است که در هر شغل باید رعایت و عمل شود که کمترین آسیب به محیط زیست وارد گردد
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  :  غلشاستاندارد آموزش نام 

  نشانی انباشت اتمیلایهسيستم كارور 

 : شغلاستاندارد آموزش شرح 

اندازی راه از قبیل يهای شايستگيبوده و   فناوری نانوز مشاغل حوزه ای انباشت اتم نشانیهیلا ستمیسكارور 

و با مشاغل حوزه   .مورد نظر را دارد، کنترل و بازرسی پوشش سازی زیرلایه و تهیه لایه نازک دستگاه، آماده

  .فناوري نانو در ارتباط است

  : وروديويژگي هاي كارآموز 

  ، نانو فناوریو فیزیک شیمی ،متالورژیکارشناسی : ميزان تحصيلات حداقل 

   سلامت کامل جسمی ،ذهنی:  و ذهني توانايي جسميحداقل 

  ندارد : مهارت هاي پيش نياز 

:آموزش دوره  طول  

  ساعت   ١٣٠:   طول دوره آموزش                    

  ساعت ٢٨   :   ـ زمان آموزش نظري               

  ساعت  ١٠٢:              ـ زمان آموزش عملي      

  ساعت  -   :                    ي      كارورززمان ـ 

   ساعت -      :            ـ زمان پروژه                   

 ) به درصد ( بودجه بندي ارزشيابي 

  %۲۵:  كتبي - 

  %۶۵:عملي  - 

  %۱۰:اخلاق حرفه اي  - 

:صلاحيت هاي حرفه اي مربيان   

  سال سابقه کار مرتبط ۲با  و نانوفناوری  در رشته مواد، شیمی، فیزیکدارا بودن مدرک کارشناسی -

  

 
  



 

 ٥

  
  ) : اصطلاحی ( تعریف دقیق استاندارد  ٭

 CVDباشد که در آن همانند  یم) CVD( ییایمیانباشت بخار ش کیاز تکن يا ژهینوع و ALD کیتکن
 ییایمیش یسطح يواکنش ها قیشوند و مواد دلخواه از طر یبه محفظه واکنش افزوده م يگاز يها ماده شیپ

 یپالس  م يگریدپس از  یکیاست که مواد واکنش گر بطور متناوب و  نیا ALDبارز  یژگیو. شوند یم لیتشک
امر  نیشود، هم یم يفاز گاز يامر مانع از واکنش ها نیشوند که ا یاز هم جدا م يگاز  يشوند و توسط پاك ساز

  .رود یبه شمار م CVDنسبت به  کیتکن نیا تیمز نیمهمتر
 يدر تکنولوژ یمختلف يفوق العاده کاربردها یو کنترل سطح اتم یکنواختیمنسجم بودن،  لیبدل ALD  يفناور

 يحوزه ها گریشده است، د یاصل يتکنولوژ کیبه  لیتبد ALD ک،یکروالکترونیدر صنعت م ژهیبو. مدرن دارد
و  کیفوتون ،ينانوتکنولوژ ک،ییتامانند فوتوول يمربوط به انرژ يشامل کاربردها ALD يعلاقمند به تکنولوژ

بصورت  کون،یسل هیبر پا کیکروالکترونیم نهیدر زم ALDتوجه به  2000از اواسط سال . هستند يوتکنولوژیب
 يمورد استفاده در مدارها يها هیبودن لا کنواختیریاز مشکل غ یتوجهات ناش نیا. افتی شیافزا يا ندهیفزا

 يبر رو ALDتخت،  يها هیرلایز يبر رو ینشان هیعلاوه بر لا. دیگرد تفعروش مر نیبود که توسط ا)  IC(مجتمع
 ارینازك و بس يها لمیف دیدستگاه، تول نیبا استفاده از ا نیهمچن. قرار گرفت شیمورد آزما زیسطوح متخلل ن
 .شد ری، امکان پذیاتم يها هیها را در لا لمیف بیکنترل در ضخامت و ترک ییمنسجم که توانا

  
 
  ) :و اصطلاحات مشابه جهانی ( اصطلاح انگلیسی استاندارد  ٭

Atomic Layer Deposition Systems Technician  
    

  
  : مهم ترین استانداردها و رشته هاي مرتبط با این استاندارد  ٭
  
  :جایگاه استاندارد شغلی از جهت آسیب شناسی و سطح سختی کار  ٭

  ......................................طبق سند و مرجع        جزو مشاغل عادي و کم آسیب  : الف 

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

  ........................................طبق سند و مرجع           0جزو مشاغل سخت و زیان آور  : ج 

            Rنیاز به استعلام از وزارت کار    :  د 
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  شغل                  آموزش استاندارد 
  شایستگی ها -

 عناوین ردیف

   دستگاهراه اندازی  1

  آماده سازی زیرلایه 2

  لایه نشانی 3

  نهایی پوششو بازرسی کنترل  4

 
 
 
  



 

 ٧

 استاندارد آموزش 
  ي تحلیل آموزش  برگه -

  : عنوان 
  راه اندازي دستگاه

 زمان آموزش

 جمع عملی نظري  

6  3 9 

  ایمنی  ،نگرش  مهارت ، ،دانش 
  مرتبط توجهات زیست محیطی

 ، موادابزار  ،تجهیزات 
  مصرفی و منابع آموزشی

  رایانه    :دانش 
  پروژکتور

  کپسول آتشنشانی
  جعبه کمک هاي اولیه

  وایت برد
  ماژیک وایت برد

  نوشت افزار
  لباس کار
  دستکش

  کفش مخصوص آزمایشگاه
   ALDدستگاه 

        انواع شیرهاي مورد استفاده و کاربرد هر یک-

        بابلرها و نحوه اتصال آنها-
        کن هاي بخش پیشمادهگرم-

        کننده هاي جرم و تنظیم آنهاکنترل-

        اتصالات خلاء -

        محفظه واکنش سیستم-

        هیترهاي محفظه-

        هاي مختلف استفاده شده در دستگاهترموکوپل-

        اورینگ محفظه-

        فشارسنج دستگاه-

        فیلتر تصفیه گاز ورودي به پمپ-
        پمپ دستگاه-
        سیستم تغذیه الکتریکی و کنترلر دستگاه-
        راه اندازي دستگاهاصول -
        اصول ایمنی-

        یسیبه زبان انگل یاصطلاحات فن-

    :مهارت 

        یمنیموارد ا تیرعا-

        تست سالم بودن پمپ خلاء، تعویض روغن پمپ-

        تست نشتی-
        عیب یابی و نحوه برطرف کردن آن-
        تعویض قطعات در صورت نیاز-
        راه اندازي اولیه با توجه به دستورالعمل سازنده دستگاه-

        تعویض محفظه واکنش و متعلقات-
        کنترل فیلتر و تعویض آن در صورت لزوم-



 

 ٨

  استاندارد آموزش 
  ي تحلیل آموزش  برگه -

  : عنوان 
  راه اندازي سیستم

 زمان آموزش

 جمع عملی نظري  

   

  ایمنی  ،نگرش  مهارت ، ،دانش 
  مرتبط توجهات زیست محیطی

 ، موادابزار  ،تجهیزات 
  مصرفی و منابع آموزشی

    :نگرش 

  دقت در انجام کار-
  پیروي از دستورالعمل ها-
  ابزاراستفاده و نگهداري مناسب و صحیح از تجهیزات و -
  درك استفاده بهینه از  مواد مصرفی و انرژي-

  : ایمنی و بهداشت 
  رعایت اصول ارگونومی-
  رعایت موارد ایمنی هنگام تهیه محلول-
لباس کار، دستکش ایمنی، کفش مخصوص آزمایشـگاه  (استفاده از وسایل حفاظت فردي-

  )و ماسک
  :توجهات زیست محیطی 

  آراستگی محیط کار-
  مدیریت مصرف  مواد مصرفی و انرژي-

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 ٩

  استاندارد آموزش 
  ي تحلیل آموزش  برگه -
  

  : عنوان 
 هیرلایز يآماده ساز

 زمان آموزش

 جمع عملی نظري  

6 32 38 

  ایمنی  ،نگرش  مهارت ، ،دانش 
  مرتبط توجهات زیست محیطی

 ، موادابزار  ،تجهیزات 
  مصرفی و منابع آموزشی

  رایانه    :دانش 
  کپسول آتشنشانی

  جعبه کمک هاي اولیه
  وایت برد

  ماژیک وایت برد
  نوشت افزار
  زیرلایه

  دستگاه التراسونیک
  الکل
  استون

  ماسک بر روي زیرلایه
  لباس کار
  دستکش

  کفش مخصوص آزمایشگاه
  
  

       آن ها یژگیها و و هیلا ریانواع ز-

        هیلا تیفیبر ک هیلا ریز یآلودگ ریتاث-

        ینشان هیبر لا هیلا ریز يزبر زانیم ریتاث-

        هیلا ریز يآماده ساز ياصول و روش ها-

        اصول چربی گیري و اکسید زدایی زیر لایه-

        نحوه عملکرد دستگاه التراسونیک -

        نحوه خشک کردن-

        نحوه ماسک گذاري-

       هیلا ریز يدر خصوص آماده ساز یمنیالزامات ا-

        اصطلاحات فنی به زبان انگلیسی-

    :مهارت 

        رعایت موارد ایمنی-

        چربی گیري و اکسید زدایی -

        شست و شوي  زیر لایه -

        خشک کردن-

        ماسک گذاري-

  :نگرش 
  دقت در انجام کار-
  پیروي از دستورالعمل ها-
  تجهیزات و ابزاراستفاده و نگهداري مناسب و صحیح از -
  درك استفاده بهینه از انرژي-
  



 

 ١٠

  
    استاندارد آموزش

  ي تحلیل آموزش  برگه -

  : عنوان 
  هیرلایز يآماده ساز

 زمان آموزش

 جمع عملی نظري  

   

  ایمنی  ،نگرش  مهارت ، ،دانش 
  مرتبط توجهات زیست محیطی

 ، موادابزار  ،تجهیزات 
  مصرفی و منابع آموزشی

    : ایمنی و بهداشت 

  رعایت اصول ارگونومی-
  رعایت موارد ایمنی -
  )لباس کار، دستکش، کفش مخصوص آزمایشگاه(استفاده از وسایل حفاظت فردي-

  :توجهات زیست محیطی 
  آراستگی محیط کار-
  مدیریت مصرف انرژي-
  نصب صحیح پورت فاضلاب جهت جلوگیري از آلودگی محیط زیست-

 
 
 

 



 

 ١١

 استاندارد آموزش 
  ي تحلیل آموزش  برگه -

  : عنوان 
  لایه نشانی

 زمان آموزش

 جمع عملی نظري  

8 27 35 

  ایمنی  ،نگرش  مهارت ، ،دانش 
  مرتبط توجهات زیست محیطی

 ، موادابزار  ،تجهیزات 
  مصرفی و منابع آموزشی

  رایانه    :دانش 
  پروژکتور

  کپسول آتشنشانی
  جعبه کمک هاي اولیه

  وایت برد
  ماژیک وایت برد

  نوشت افزار
  لباس کار
  دستکش

  کفش مخصوص آزمایشگاه
   ALDدستگاه 

  پیش ماده هاي گازي و مایع
  
  

       اصول تمیز کردن دستگاه-

       بارگذاري صحیح زیرلایهاصول -

        زمان مناسب براي تخلیه زیرلایه-

        تخلیه محفظهروش  -

        دستگاهکار با نرم افزار اصول -

       تحقیق در مورد شرایط لایه نشانی پوشش مورد نظر-

        انتخاب پیش ماده مناسباصول -

        قراردادن پیش ماده در بابلراصول -

        مفهوم پنجره دمایی -

        تعیین پروفایل شرایط بهینه براي پوشش مورد نظراصول -

        اصول ایمنی-

        انگلیسیاصطلاحات فنی به زبان -

    :مهارت 

        رعایت موارد ایمنی-

        تمیز کردن دستگاه-
        بارگذاري، چینش صحیح و تخیله زیرلایه-
        تعیین پروفایل شرایط بهینه براي پوشش مورد نظر -
        کار با نرم افزار دستگاه-
        انتخاب پیش ماده مناسب با توجه به شرایط -
        هاتعویض پیشماده -

  :نگرش 
  دقت در انجام کار-
  پیروي از دستورالعمل ها-
  استفاده و نگهداري مناسب و صحیح از تجهیزات و ابزار-
  درك استفاده بهینه از انرژي-

   



 

 ١٢

    ستاندارد آموزش ا
  ي تحلیل آموزش  برگه -

  : عنوان 
  لایه نشانی

 زمان آموزش

 جمع عملی نظري  

   

  ایمنی  ،نگرش  مهارت ، ،دانش 
  مرتبط توجهات زیست محیطی

 ، موادابزار  ،تجهیزات 
  مصرفی و منابع آموزشی

    : ایمنی و بهداشت 

  رعایت اصول ارگونومی-
  رعایت موارد ایمنی -
  )لباس کار، دستکش، کفش مخصوص آزمایشگاه(استفاده از وسایل حفاظت فردي-

  :توجهات زیست محیطی 
  آراستگی محیط کار-
  مدیریت مصرف انرژي-
  نصب صحیح پورت فاضلاب جهت جلوگیري از آلودگی محیط زیست-

 



 

 ١٣

  استاندارد آموزش 
  ي تحلیل آموزش  برگه -

  : عنوان 
 نهایی کنترل و بازرسی پوشش

 زمان آموزش

 جمع عملی نظري  
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  ایمنی  ،نگرش  مهارت ، ،دانش 
  مرتبط توجهات زیست محیطی

 ، موادابزار  ،تجهیزات 
  مصرفی و منابع آموزشی

    :دانش 

  رایانه
  پروژکتور

  کپسول آتشنشانی
  جعبه کمک هاي اولیه

  وایت برد
  ماژیک وایت برد

  نوشت افزار
  لباس کار
  دستکش

  کفش مخصوص آزمایشگاه
با تمامی ALD دستگاه 

  متعلقات
  اسپکتروفتومتر
  ضخامت سنج

 AFMدستگاه 

  
  

        نشانی پارامترهاي کنترل نرخ لایه-

        کنترل دما و فشار محفظهاصول -

        زمان مناسب براي تعویض فیلتر تصفیه-

        تعیین دماي مناسب براي پیشماده هااصول -

        مناسب گاز حامل و پاك کننده دبیتعیین اصول -

        ضخامت سنجی -

        زبري پوشش نهایی -

        وبیدستگاه و نحوه رفع ع یاحتمال وبیع-

        اصطلاحات فنی به زبان انگلیسی-

    :مهارت 

        رعایت موارد ایمنی-

        تمیز نمودن دستگاه -

        دستگاه یکیمدار الکتر يراه انداز-

        کار با نرم افزار دستگاه -

        کنترل پارامترهاي دستگاه-

        تست ضخامت سنجی -

       AFMبا دستگاه  بررسی زبري پوشش نهایی-

       دستگاه  یاحتمال وبیعرفع -

  :نگرش 
  دقت در انجام کار-
  پیروي از دستورالعمل ها-
  استفاده و نگهداري مناسب و صحیح از تجهیزات و ابزار-
  درك استفاده بهینه از انرژي-



 

 ١٤

    استاندارد آموزش
  ي تحلیل آموزش  برگه -

  : عنوان 
  نهایی کنترل و بازرسی پوشش

 آموزشزمان 

 جمع عملی نظري  

   

  ایمنی  ،نگرش  مهارت ، ،دانش 
  مرتبط توجهات زیست محیطی

 ، موادابزار  ،تجهیزات 
  مصرفی و منابع آموزشی

    : ایمنی و بهداشت 

  رعایت اصول ارگونومی-
  رعایت موارد ایمنی -
  )آزمایشگاهلباس کار، دستکش، کفش مخصوص (استفاده از وسایل حفاظت فردي-

  :توجهات زیست محیطی 
  آراستگی محیط کار-
  مدیریت مصرف انرژي-
  نصب صحیح پورت فاضلاب جهت جلوگیري از آلودگی محیط زیست-

 
 
 
  



 

 ١٥

 
    برگه استاندارد تجهیزات -                   
  توضیحات   تعداد   مشخصات فنی و دقیق   نام   ردیف

دستگاه لایه نشانی انباشت   ۱
  ALDاتمی 

TFS200 Beneq  ۱ دستگاه    

    ا دستگاه  E30 Hمدل  یتریل ۳  دستگاه حمام التراسونیک  ۲
   ا دستگاه  uv-visible اسپکتروفتومتر  اسپکتروفتومتر  ۳
   ا دستگاه Stylus Profilometer  ضخامت سنج  ۴
   ا دستگاه AFM Multi Model AFMدستگاه   ۵

  : توجه 
  . نفر در نظر گرفته شود  15تجهیزات براي یک کارگاه به ظرفیت  -

 
  برگه استاندارد مواد  -                   
  توضیحات   تعداد   مشخصات فنی و دقیق   نام   ردیف

    دورهلیتر براي هر 1  99/99خلوص   الکل  1
    لیتر براي هر دوره 1  99/99خلوص   استون  2
    عدد از هرکدام براي هر دوره 20  و سرامیکی فلزي، سیلیکونی، شیشه اي  ویفر  3
    میلی لیتر از هر کدام H2O , TiCl4  100  پیش ماده  4
    لیتري 10 99/99خلوص   گاز نیتروژن  5
    لیتري 3  99/99خلوص   نیتروژن مایع  6

  : توجه 
  .نفر محاسبه شود  15مواد به ازاء یک نفر و یک کارگاه به ظرفیت  -

 
    برگه استاندارد ابزار  -                   
  توضیحات   تعداد   مشخصات فنی و دقیق   نام   ردیف

    عدد 1  7ویندوز  يزیروم وتریکامپ  رایانه  1
    عدد MP-CL1 Portable  1  پروژکتور  2
    عدد CO2 2کیلو گرمی کف شیمیایی و  6  کپسول آتشنشانی  3
    جعبه 1  با تمام وسایل  جعبه کمک هاي اولیه  4
    عدد 1  بزرگ  وایت برد  7
    براي هر دوره عدد 1از هر کدام   در رنگ هاي مختلف  ماژیک وایت برد  8
    دست براي هر نفر 1  مخصوص آزمایشگاه  لباس کار  9
    جفت براي هر نفر 1  مخصوص آزمایشگاه  کفش   10
    عدد براي هر نفر 2  فیلتر دار  ماسک ایمنی  11
    هر نفر جفت براي 1  نخی  دستکش  12

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

  
  
  
  



 

 ١٦

 
 

 علاوه بر منابع اصلی  ) پیشنهادي گروه تدوین استاندارد ( سایر منابع و محتواهاي آموزشی  -

 مولفین/ مولف  سال نشر نام کتاب یا جزوه ردیف
  /مترجم
 مترجمین

 توضیحات ناشر محل نشر

1 Atomic Layer 
Deposition for 

Semiconductors 
2014 

Cheol Seong 
Hwang 

Cha  
_ 

New 
York Springer _ 

2  Atomic Layer 
Deposition 
Principles, 

Characteristics, and 
Nanotechnology 

Applications 

2013 

Tommi 
Kääriäinen, 

David 
Cameron, 

Marja-Leena 
Kääriäinen,  

 

_ 
New 

Jersey 
WILEY _ 

 
 
 

  
  سایت هاي قابل استفاده در آموزش استانداردفهرست 

  
  ردیف  عنوان

http://beneq.com/atomic-layer-deposition.html 1 

  
  
  

 
 
 
 
 
 
 

http://beneq.com/atomic-layer-deposition.html

