
 

 

  

 معاونت پژوهش، برنامه ريزي و سنجش مهارت 

 دفتر پژوهش، طرح و برنامه ريزي درسي 

 

 استاندارد آموزش شغل 
 

متصدي پوشش دهي نانو كامپوزيتي فلزات با 

فرايند آبكاري الكتريكي 

 گروه شغلي      

 فناوري نانو
 كد ملي آموزش شغل 

1 0 0 0 4 0 0 5 9 0 3 1 1 1 3 

شناسه  نسخه

 شايستگي

سطح  شناسه گروه شناسه شغل

 مهارت
Isco-08 
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   دفتر طرح و برنامه هاي درسي :ب  نظارت بر تدوين محتوا و تصوي
  3117-95-018-1  :شغل آموزش كد ملي شناسايي 
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 :اعضاء كميسيون تخصصي برنامه ريزي درسي
  ي موسوي مديركل دفتر طرح و برنامه هاي درسي عل

  رامك فرح آبادي معاون دفتر طرح و برنامه هاي درسي
  علي آقا افضلي سرپرست اداره كل آموزش فني و حرفه اي استان يزد 

  آرش پژمان رئيس اداره آموزش 
  علي محمدي سفيدان مربي

  نانو  زهرا ميرزاده مدرسي مسئول گروه برنامه ريزي درسي فناوري 
  
 

 :حوزه هاي حرفه اي و تخصصي همكار براي تدوين استاندارد آموزش شغل
  اي استان يزد اداره كل آموزش فني و حرفه

   شركت ادوات نوري ايساتيس يزد

 :فرآيند اصلاح و بازنگري 
-  
-  
 

ه و كليه حقوق مادي و معنوي اين استاندارد متعلق به سازمان آموزش فني و حرفه اي كشـور بـود  
  .هرگونه سوء استفاده مادي و معنوي از آن موجب پيگرد قانوني است 

 



 

  
 
 

    شايستگي   شغلآموزش تهيه كنندگان استاندارد 

سابقه كار   سمت  شغل و  رشته تحصيلي آخرين مدرك تحصيلي   نام و نام خانوادگي  رديف
  ايميل تلفن و، آدرس    مرتبط

سكينه هاشمي  1
  زاده

دانشجوي 
  يدكتر

فيزيك 
  پلاسما

 استاد
دانشگاه و 
كارشناس 
  پژوهش

 :  تلفن ثابت   سال 4

  09135145065:تلفن همراه 
: ايميــــــــــــــــــــــــــــــــــل 
hashemizadeh.8911494@gma

il.com  
يزد، دانشگاه يزد، شـركت ادوات  : درسآ

  نوري نانوساختاري ايساتيس 
محمد محسن  2

 مومني هامانه

شيمي  دكتري
 فيزيك

استاديار 
دانشگاه 
صنعتي 

اصفهان و 
عضو هيئت 

 علمي

 :تلفن ثابت   سال 10

  09131533351: تلفن همراه 
  : ايميل 
  : آدرس 

  
  

مرتضي هاشمي  3
  زاده

فيزيك  دبير فيزيككارشناسي ارشد
استاد 

دانشگاه پيام 
نور و آزاد 

 :تلفن ثابت   

  09133549632 :تلفن همراه 
  : ايميل 
  : آدرس 

مهندسي نانو كارشناسي ارشد  روزبه جعفري 4
 الكترونيك

 :تلفن ثابت   سال 3  مربي

  09141068675: تلفن همراه 
  : ايميل 
  : آدرس 

  علي محمد 5
  سفيدان

ي مهندسكارشناسي ارشد
 مكانيك

 :تلفن ثابت     مربي

  : تلفن همراه 
  : ايميل 
  : آدرس 

 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 :تعاريف
  : استاندارد شغل 

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

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

  . 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 

  . رآموز در هنگام ورود به دوره آموزش انتظار مي رود حداقل شايستگي ها و توانايي هايي كه از يك كا
  :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     
ش يك شايستگي كه فـرد در محـل آمـوزش بـه صـورت      مانند آموز.(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 

كتبـي عملـي و اخـلاق    ، عملـي  بخـش   هل س ـ، كه شـام 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 
( كـه مـي توانـد شـامل علـوم پايـه       . حداقل مجموعه اي از معلومات نظري و توانمندي هاي ذهني لازم براي رسيدن به يك شايستگي يا توانايي 

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

  .دث و خطرات در محيط كار مي شود مواردي است كه عدم يا انجام ندادن صحيح آن موجب بروز حوا
  :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 

  الكتريكي آبكاري فرايند ابفلزاتيتينانوكامپوز دهي  پوشش متصدي
 :شغل استاندارد آموزش شرح 

هاي حوزه فناوري نانو بوده و غل از ش الكتريكي آبكاري فرايندبا فلزات كامپوزيتي  متصدي پوشش دهي نانو
آماده سازي فرآيند لايه نشاني به روش آبكاري الكتريكي، ، تشكيل ماتريس مقايسه هايي از قبيلشايستگي 

    .گيردرا در بر مي ت هاي نانوكامپوزي پوششانجام لايه نشاني به روش آبكاري الكتريكي و آناليز 
  :وروديويژگي هاي كارآموز 

  و شيمي فيزيكشيمي،فوق ديپلم فيزيك: ميزان تحصيلات حداقل
  سلامتي كامل جسم و ذهن:  و ذهني توانايي جسميحداقل 

   ندارد : مهارت هاي پيش نياز 

:آموزش دوره طول

  ساعت  202     :طول دوره آموزش                    

  ساعت    66  :   ظري               ـ زمان آموزش ن

  ساعت  136 :    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 كار مرتبط 2با  و شيمي فيزيك هاي مواد، شيمي، فيزيكدارا بودن مدرك كارشناسي ارشد در رشته
 

  
  
  
  



 

  
  
  
  
  
  ) : اصطلاحي ( تعريف دقيق استاندارد  ٭

 قرار بررسي مورد اي كپه صورت به را مواد جامد از حالت ي شاخه در معمولاً. صنايع كاربرد زيادي دارد نشاني در لايه امروزه

 يك سطح روي بر و آوريم در مي مجزا هاي يون يا ها مولكول ها، اتم صورت به اي كپه حالت از را ماده كه هنگامي.  دهند مي

 بر لايه تشكيل براي يوني يا مولكولي اتمي، ذرات چگالش  .ناميم لايه مي را آن كه شود مي ايجاد پوششي نشانيم، مي زيرلايه

توان به  گيرد كه از جمله فرآيندهاي شيميايي مي مي صورت شيميايي يا فيزيكي مختلف فرآيندهاي ي وسيله به زيرلايه روي

  .آبكاري الكتريكي اشاره كرد

كه به  عنوان فاز  TiO2ذراتي چون هاي نانوكامپوزيتي نيكل كه از فلز نيكل يا آلياژهاي آن با تنگستن و همراه با نانو پوشش
شوند از خواص مكانيكي، تريبولوژيكي و مقاومت به خوردگي بالايي برخوردار هستند و به  ثانويه تقويت كننده تشكيل مي

هاي  بدين منظور، با استفاده از روش آبكاري الكتريكي پوشش. اي در صنايع مختلف دارند همين دليل كاربرد گسترده
دهي بدست آمده و در ادامه به بررسي  هاي پوشش نانوكامپوزيتي نيكل با توجه به تركيب و شرايط بهينه حمامكامپوزيتي و 

دهد  نتايج مطالعات مورفولوژي سطح نشان مي .شود ها پرداخته مي مورفولوژي سطح، مقاومت به خوردگي، سختي و سايش آن
و نتايج مطالعات . تر هستند تر، صاف و يكنواخت متراكم خالص، Ni – Wهاي نانوكامپوزيتي نسبت به پوشش  كه پوشش

هاي كامپوزيتي موجب كاهش دانستيه جريان خوردگي و افزايش مقاومت  دهد كه وجود نانوذرات در پوشش خوردگي نشان مي
   يابد شود و  مقدار سختي افزايش مي به خوردگي آن مي

  
  ) :اني و اصطلاحات مشابه جه( اصطلاح انگليسي استاندارد  ٭

Preparation of Ni–W–TiO٢ Nano-composite coatings by the process of plating 

 

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

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

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

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

             نياز به استعلام از وزارت كار    :  د 



 

  
 

  غلش استاندارد آموزش
                                                                                                                                                  شايستگي ها -

 عنوان رديف

 تشكيل ماتريس مقايسه 1

  آماده سازي فرآيند لايه نشاني به روش آبكاري الكتريكي  2

  انجام لايه نشاني به روش آبكاري الكتريكي  3

  تهاي نانوكامپوزي پوششآناليز   4

  
 

 
  
  



 

                                                                                                                                                                                                
  
  

  استاندارد آموزش 
   موزشي تحليل آ برگه -

  :عنوان 
   تشكيل ماتريس مقايسه

 زمان آموزش

 جمععملي نظري  

11 15 26 

 ايمني ،مهارت ،نگرش،دانش
  توجهات زيست محيطي مرتبط

مصرفي  ، موادابزار  ،تجهيزات 

  و منابع آموزشي
      :دانش

  فيلم و اسلايد هاي مربوطه
  ويديو پروژكتور

  سيستم كامپيوتري
  ماژيك و وايت برد

  تخته پاكن 
  برگه

  
  
  

 سـه  نـانومواد ( ابعـاد  براسـاس  نـانومواد ي بند  ميتقس -
ــانوموادي، بعــد ــانوموادي، بعــد دو ن ي و بعــد يــك ن

  )يبعد صفر نانومواد

1     

                                                                 
 TiO2،Sicاز قبيـل   قابل افزودن بـه پوشـش   انو موادن
،SiO2 ،Al2O3 ،B4C،CNT،BN،  و اكســيد المــاس

  از نظر كاربرد و خواص  ...آهن و 

2     

انتخـاب روش   و بررسـي   نـانو مـواد   ديتولي ها روش -
منظور دستيابي به خواص فيزيكـي   مناسب به سنتز 

  رو شيميايي مورد نظ

1     

پارامترهـاي از  ( مـواد  نـانو  توليد  بر مؤثري پارامترها -
 هـا بـر   و تـاثير آن ) ...و محيط pHقبيل دما، غلظت، 

  نانومواداندازه و خواص 

2     

     1  اصطلاحات فني به زبان انگليسي -

 ،هاي كامپوزيتي نيكل يا آلياژهـاي آن  كاربرد پوشش -
  ....با تنگستن، موليبدن، فسفر و روي

2     

هاي ناكـامپوزيتي نيكـل يـا آلياژهـاي      كاربرد پوشش -
  ....آن، با تنگستن، موليبدن، فسفر و روي

2     

  



 

                                                                                                                                                                                                
  
  

  استاندارد آموزش 
  ي تحليل آموزش  برگه -

  :عنوان 
   تشكيل ماتريس مقايسه

 زمان آموزش

 جمع عملي نظري  

   

 ايمني ،مهارت ،نگرش،دانش
  توجهات زيست محيطي مرتبط

 ، موادابزار  ،تجهيزات 
  بع آموزشيمصرفي و منا

      :مهارت    

    3   انتخاب نانومواد، با توجه به كاربرد پوشش نانوكامپوزيت

    3   تهيه ماتريس مقايسه و  تصحيح آن  

مشخص كردن روش مناسب براي توليـد نـانومواد بـا      -
  اندازه و خواص نظر مورد

 3    

بررسي اندازه، شكل و خواص نانومواد براي مصـرف    -
  ورد نظردر كاربرد م

 3    

    3   انتخاب پوشش ناكامپوزيت با توجه به كاربرد آن -

  :نگرش 

 دقت در انجام كار -

 ها پيروي از دستورالعمل -

  نوآوري -

  : ايمني و بهداشت 

  رعايت اصول ارگونومي -
 

  :توجهات زيست محيطي 

 آراستگي محيط كار -

 مديريت مصرف انرژي -

  
                        



 

 
  تاندارد آموزش اس
  ي تحليل آموزش  برگه -

  : عنوان
آماده سازي فرآيند لايه نشـاني بـه روش آبكـاري    

   الكتريكي

 زمان آموزش

 جمع عملي نظري  

25 38 63 

 ايمني ،مهارت ،نگرش،دانش
  توجهات زيست محيطي مرتبط

 ، موادابزار  ،تجهيزات 
  مصرفي و منابع آموزشي

  لايد هاي مربوطهفيلم و اس       :دانش
  ويديو پروژكتور

  سيستم كامپيوتري
  ماژيك و وايت برد

  دستگاه همزن فراصوت
  هاي الكتريكيكوره

  ترازوي ديجيتال
هيتر و همزن مغناطيسي 

  هاي عدديدماسنج
  مولتي متر

pH متر  
  سيم هاي سر سوسماري 

  بشر 
  ارلن

  استوانه مدرج
  ترازوي ديجيتال

  دماسنج
  آب مقطر
  مگنت

  مزن مغناطيسيهيتر و ه
  آون

  1×1ورقه هاي مس در ابعاد 
  سانتيمتر 2×2يا 

  سمباده
  :مواد شيميايي

Nickel sulfate  
Sodium tungstate   

Tri-ammonium 
citrate (TAC) 

Ammonium chloride  
Dimethyl 

sulphoxide (DMSO)  
Sodium lauryl 
sulfate (SLS)  

2-Butyne 1,4-diol 
(BD)  

Anatase-(TiO2) 200–
500 nm  

Anatase-(TiO2)  10–
20 nm  

 

     5/0 و اصول آن يكيالكتر يآبكار -

 منقطع و (DC) مستقيم( يآبكار يها روش انواع -

(Pulse ) آنها يايها و مزا يژگيو انيب ... 

1     

 منقطع و (DC) مستقيم جريان ريتاث يبررس -

(Pulse ) يساختار پوشش، تنش داخل زيبر ر 
 سطح پوشش يصاف يپوشش و بر رو

1     

     2 ها دستگاه يراهنما دفترچه -

دستگاه و جداول مربوط به  ماتيانجام تنظ نحوه -
 دستگاه ماتيانتخاب تنظ

2     

     2 قابل كنترل دستگاه يپارامترها -

     5/0 دستگاه همزن فراصوت و نحوه عملكرد آن -

     5/0 و نحوه عملكرد آن هيمنبع تغذ -

     5/0 لكرد آنو نحوه عم تاليجيد يترازو -

     5/0 و نحوه عملكرد آن يكيالكتر هاي¬كوره -

     5/0 و نحوه عملكرد آن يسيو همزن مغناط تريه -

     5/0 و نحوه عملكرد آن يعدد هاي¬دماسنج -

     5/0 متر و نحوه عملكرد آن يمولت -

-  pH 5/0   متر و نحوه عملكرد آن     

     5/0 آون و نحوه عملكرد آن -

پارامترهاي موثر در لايه نشاني، به اهميت بررسي  -
 روش آبكاري الكتريكي

5/0     

با توجه به جهت خاص  هيلا ريانتخاب جنس ز نحوه -
 هيرشد لا

5/0     



 

 
 

  استاندارد آموزش 
  ي تحليل آموزش  برگه -

  : عنوان
آماده سازي فرآيند لايه نشـاني بـه روش آبكـاري    

   الكتريكي

 زمان آموزش

 جمع عملي نظري  

   

 ايمني ،مهارت ،نگرش،دانش
  توجهات زيست محيطي مرتبط

 ، موادابزار  ،تجهيزات 
  مصرفي و منابع آموزشي

        :دانش

- pH 5/0    و اهميت آن در آبكاري الكتريكي محلول     

ــر روي  ،اثــر تلاطــم محلــولمفهــوم تلاطــم و  - ب
  مورفولوژي سطح 

5/0     

     5/0مفهوم گردش محلول و اهميت آن                        -

از يكديگر و تـاثير آن بـر   ) كاتد وآند(فاصله الكتردها  -
  ضخامت پوشش 

5/0     

ه هاي به كـار رفتـه بـه عنـوان زيـر لاي ـ      جنس نمونه -
و تاثير آن بـر روي  ...) مس، فولاد، پلاستيك و آهن (

  جهت خاص رشد لايه

5/0     

آماده سازي زير لايـه و بررسـي تـاثير آن بـر     اهميت  -
و تـاثير آن بـر    چسبندگي پوشش و سطح زيـر لايـه  

  مقدار زمان بحراني

5/0     

ها  براي ايجاد سـطح   تميزكاري مكانيكي زير لايه نحوه -
  مناسب 

5/0     

     5/0  ها و اهميت آن گيري زير لايه چربي -

     5/0  ها و اهميت آن  آبكشي زيرلايه -

     5/0  ها  و اهميت آن سازي زيرلايه فعال -

تاثير تركيبات شـيميايي حمـام برحسـب نـوع مـواد       -
  غلظت بر مورفولوژي سطحافزودني و 

5/0     

  



 

  
  
  
  

  استاندارد آموزش 
  ي تحليل آموزش  برگه -

  : عنوان
ماده سازي فرآيند لايه نشـاني بـه روش آبكـاري    آ

   الكتريكي

 زمان آموزش

 جمع عملي نظري  

   

 ايمني ،مهارت ،نگرش،دانش
  توجهات زيست محيطي مرتبط

 ، موادابزار  ،تجهيزات 
  مصرفي و منابع آموزشي

ــوع آن  - ــان و نـ ــر جريـ و منقطع ) DC(مستقيم (اثـ
)Pulse ( (وشـش بر مورفولوژي و خواص پ)  مقاومـت

ــي ــار)(الكتريك ، ( dyne/cm2)    ،فش
  )و اندازه دانه) بازتابش نور(بازتاب

1       

بررسي درصد زمان روشن، فركانس و شـكل جريـان    -
  شوند هاي كه با  جريان منقطع توليد مي بر پوشش

5/0     

ــر     - ــر آن ب ــت و اث ــك الكترولي ــه تفكي ــدايت درج ه
  الكتريكي محلول

5/0     

ي محلول بر تغيير شاخص بافت رشـد  دما و تاثيردما -
  و مورفولوژي پوشش  ....) و}220{(

5/0     

     5/0  )آند هايي قابل حل يا نامحلول(آند و مشخصات آن  -

     5/0  توان پرتاب و اثر آن بر پوشش -

بررسي تاثير ساختار بلور و جهت زير لايه بـر جهـت    -
  حاصل شده  ) پوشش(لايه 

5/0     

     5/0 پوشش و بيان مفهوم زمان بحرانيبا وزن  رابطه زمان -

     1  اصطلاحات فني به زبان انگليسي -

  
   



 

  
 
 

  استاندارد آموزش 
  ي تحليل آموزش  برگه -

  : عنوان
آماده سازي فرآيند لايه نشـاني بـه روش آبكـاري    

   الكتريكي

 زمان آموزش

 جمع عملي نظري  

   

 ايمني ،مهارت ،نگرش،دانش
  محيطي مرتبطتوجهات زيست 

 ، موادابزار  ،تجهيزات 
  مصرفي و منابع آموزشي

      :مهارت 

    5   آبكاري الكتريكي آماده سازي  -

انتخاب زير لايه با توجه به جهت خـاص رشـد لايـه     -
  حاصل شده

 8    

تميزكـاري ،آبكشـي و فعـال    (هـا   سازي زيرلايهآماده -
  )سازي

 8    

از قبيل دما، (تاثير پارامترهاي موثربررسي  و مقايسه  -
در لايه نشاني براي بدست آوردن پوشـش بـا   ) تلاطم

  كاربرد مد نظر 

 15    

تهيه حمام با مواد شيميايي مورد نيـاز بـا توجـه بـه      -
  كاربرد مد نظر

 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 اصول ارگونومي -
  استفاده از وسايل حفاظت فردي  -
  رعايت نكات ايمني -
  :توجهات زيست محيطي  -
  آراستگي محيط كار  -
  بهينه سازي مصرف انرژي  -
  جمع آوري و دفع مناسب پسماندها  -
  



 

  
  استاندارد آموزش 

  ي تحليل آموزش  برگه -
  : عنوان

  شاني به روش آبكاري الكتريكيانجام لايه ن

 زمان آموزش

 جمع عملي نظري  

11 51 62 

 ايمني ،مهارت ،نگرش،دانش
  توجهات زيست محيطي مرتبط

 ، موادابزار  ،تجهيزات 
  مصرفي و منابع آموزشي

  رايانه       :دانش 
  وسايل كمك آموزشي

  هاي اوليه جعبه كمك
  برد وايت

  برد  ماژيك وايت
  منبع تغذيه

  دستگاه همزن فراصوت
  هاي الكتريكيكوره

  ترازوي ديجيتال
هيتر و همزن مغناطيسي 

  هاي عدديدماسنج
  مولتي متر

pH متر  
  سيم هاي سر سوسماري 

  بشر 
  ارلن

  استوانه مدرج
  ترازوي ديجيتال

  دماسنج
  آب مقطر
  مگنت

  هيتر و همزن مغناطيسي
  آون

  1×1ورقه هاي مس در ابعاد 
  سانتيمتر 2×2يا 

  هسمباد
  :مواد شيميايي

Nickel sulfate  
Sodium tungstate   

Tri-ammonium 
citrate (TAC)   

     1  جهت خاص رشد لايهبا توجه به  مناسب جنس زير لايه -

     1  آماده سازي زير لايه روش -

راههاي كنترل سايش و اصطكاك و تاثير نانومواد در  -
ــه    ــه ســايش و مقاومــت ب بهينــه كــردن مقاومــت ب

  اصطكاك

3     

     2  خواص فتوكاتاليستي -

خـوردگي چيسـت، عوامـل    راههاي كنترل خوردگي،  -
تــاثير نــانومواد در بهينــه كــردن ايجــاد خــوردگي و 
  مقاومت به خوردگي

3     

     1  اصطلاحات فني به زبان انگليسي -

    :مهارت  -

    5    هاي كامپوزيتي  پوشش تهيه  -

    5    هاي نانوكامپوزيپوشش  تهيه -

يب حمام پوشش دهي با توجه به كـاربرد  انتخاب ترك -
  پوشش مد نظر 

  4    

 شرايط بهينه براي ايجاد پوشش كامپوزيت آماده -

، دمـا،  pH: با كنترل پارامترهـاي آبكـاري از قبيـل     -
  دانستيه جريان و ساير پارامترهاي مؤثر در آبكاري

  10    



 

  
  استاندارد آموزش 

  ي تحليل آموزش  برگه -
  : عنوان

  نشاني به روش آبكاري الكتريكي انجام لايه

 زمان آموزش

 جمع عملي نظري  

   

 ايمني ،مهارت ،نگرش،دانش
  توجهات زيست محيطي مرتبط

 ، موادابزار  ،تجهيزات 
  مصرفي و منابع آموزشي

  Ammonium chloride    :مهارت
Dimethyl 

sulphoxide (DMSO)  
Sodium lauryl 
sulfate (SLS)  

2-Butyne 1,4-diol 

(BD)  
Anatase-(TiO2) 200–

500 nm  
Anatase-(TiO2)  10–

20 nm 

  TiO2بررسي اثر نانوذرات زيركونيا، اكسيد آهن و  -

برخواص پوشش از قبيل مقاومت به خوردگي، سايش  -
  ....،اصطكاك و فتوكاتاليستي و 

  8    

خـواص پوشـش    ريي ـاثر اندازه نانوذرات در تغ يبررس -
  تيكامپوز

  5    

خـواص پوشـش    ريياثر شكل  نانوذرات در تغ يسبرر -
  ).و يا لهيم ،يكرو( تيكامپوز

  5    

خـواص پوشـش    ريي ـاثر مقدار نانوذرات در تغ يبررس -
  تيكامپوز

  5    

    2    حفاظت و نگهداري از لايه ها -

    2    تميزكاري محيط و لوازم -

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

  : ايمني و بهداشت 
  رعايت نكات ايمني-
  رعايت اصول ارگونومي -
  استفاده از وسايل حفاظت فردي  -

  :توجهات زيست محيطي 
  آراستگي محيط كار  -
  بهينه سازي مصرف انرژي  -
  جمع آوري و دفع مناسب پسماندها  -
  



 

  
  وزش استاندارد آم

  ي تحليل آموزش  برگه -
  : عنوان
   تهاي نانوكامپوزي پوششآناليز 

 زمان آموزش

 جمععملينظري  

19 32  51 

  ايمني  ،مهارت ،نگرش  ،دانش 
  توجهات زيست محيطي مرتبط

 ، موادابزار  ،تجهيزات 
  مصرفي و منابع آموزشي

  رايانه       :دانش 
  وسايل كمك آموزشي

  هاي اوليه جعبه كمك
  برد وايت

  برد  ماژيك وايت
 EDXو  SEMدستگاه

گيري دستگاه دستگاه اندازه
 گالوانواستات -پتانسيواستات

  گيري امپدانسدستگاه اندازه
سايش سنج پين  دستگاه

  برديسك
  XRD  دستگاه

 دستگاه
 سنجي طيفاسپكتروفتومتر يا 

UV- Visible  

     2  ها دفترچه راهنماي دستگاه

ت دسـتگاه و جـداول مربـوط بـه انتخـاب      نحوه انجام تنظيمـا 
  تنظيمات دستگاه

1     

     2  پارامترهاي قابل كنترل دستگاه

 )براي اندازه گيري مقاومت به خوردگي(تست هاي خوردگي

Electrochemical Impedance spectroscopy 
Electrochemical Noise  
     3.  Linear sweep voltammetry 

1     

بررسـي رفتـار سايشـي    (سنج پين برديسـك   سايش دستگاه -
  )پوشش

1     

گيـري   بـراي انـدازه  (  Microhardness testآشنايي با  -
  )سختي

1     

بـراي بررسـي    و نحوه عملكرد آنEDXو   SEMدستگاه -
مورفولوژي سطح و مشخص كردن درصد تركيبـات شـيميايي   

  مواد در پوشش

1     

و  UV- Visibleدستگاه اسپكتروفتومتر يا طيف سـنجي   -
  )براي اندازه گيري خواص فتوكاتاليستي(نحوه عملكرد آن 

1     

     1  گيري امپدانس و نحوه عملكرد آندستگاه اندازه -

و نحـوه    X-Ray diffraction ( XRD )  دسـتگاه  -
  عملكرد آن

1     

     3  نحوه تحليل نتايج آناليز-

     3  هاي بروز كيفيت نامطلوب نحوه بررسي علت-

     5/0  اصطلاحات فني به زبان انگليسي-
  
  
  
  
  



 

  
  استاندارد آموزش 

  ي تحليل آموزش  برگه -
  : عنوان
   تهاي نانوكامپوزي پوششآناليز 

 زمان آموزش

 جمع عملي نظري  

    

  ايمني  ،مهارت ،نگرش  ،دانش 
  توجهات زيست محيطي مرتبط

 ، موادابزار  ،تجهيزات 
  يمصرفي و منابع آموزش

      :مهارت 

    4   انتخاب نوع صحيح آناليز بر حسب موارد خواسته شده

    4   مشخص كردن موارد خواسته شده از هر آناليز

    4   آماده سازي نمونه براي آناليز خواسته شده

هاي انجام شده با توجه به نتـايج سـختي، مقاومـت بـه      بررسي
بهينـه  خوردگي، سايش و اصطكاك براي بدست آوردن شرايط 

  براي ايجاد پوشش كامپوزيتي با توجه به خواص و كاربرد آن

 7    

هاي انجام شده با توجه به نتـايج سـختي، مقاومـت بـه      بررسي
خوردگي، سايش و اصطكاك براي بدست آوردن شرايط بهينـه  
  براي ايجاد پوشش ناكامپوزيتي با توجه به خواص و كاربرد آن

 10    

    3   ها ر تهيه پوشش و رفع آنتشخيص خطاهاي ايجاد شده د

  :نگرش 
  دقت بالا در انجام كار -
 بالا بردن سرعت عمل  -

  : ايمني و بهداشت 
  رعايت نكات ايمني-
  رعايت اصول ارگونومي -
  استفاده از وسايل حفاظت فردي  -

  :توجهات زيست محيطي 
  آراستگي محيط كار  -
  بهينه سازي مصرف انرژي  -
  و دفع مناسب پسماندها جمع آوري  -
  

   



 

  
 

    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 بردوايت  4
عدد براي هر  1ر كدام ه هاي مختلفدر رنگ بردماژيك وايت  5

  دوره
  

    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 ماسك ايمني  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

    براي هر كارگاه اعدد  درجه سانتيگراد300ظرفيت دمايي تا آون      13
    اعدد براي هر كارگاه ديجيتال با دقت بالا ترازو  14
16  SEM مدل 

VEGA\\TESCAN-LMU  
  يا 

VEGA\\TESCAN-XMU  

    اعدد براي هر كارگاه

    عدد براي هر كارگاه ا عددي با دقت بالا دماسنج  17
18  XRD دستگاهمدل: 

X'Pert Pro MPD  

    براي هر كارگاه عدد ا

19  UV- Visible 1000تا200:محدوده طول موج 
  نانومتر

    عدد براي هر كارگاه ا

20  pH ديجيتالي   متر 
  PH:0.00 ~14.00محدوده كار

    عدد براي هر كارگاه ا

  
  : توجه 

  . نفر در نظر گرفته شود  15راي يك كارگاه به ظرفيت تجهيزات ب -
 
 



 

 
 

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

1 Nickel sulfate 
 

 M 0.15 استاندارد
 

  

2  
Sodium tungstate Tri-

ammonium citrate 
(TAC) 

  استاندارد
0.15 M 

 

  

3 Ammonium chloride 0.30 استاندارد M 
 

  

4 Dimethyl sulphoxide 
(DMSO) 

M 0.20 استاندارد

 

  

5 Sodium lauryl sulfate 
(SLS) 

 

  M 0.06 استاندارد

6 2-Butyne 1,4-diol (BD) 

 

gL 0.80 استاندارد 1-    

7  
Anatase-(TiO2) 

 

200–500 nm 

  
50 m gL 1-  

 

  

8 Anatase-(TiO2) 
 

10–20 nm  0–15 gL1   

      2×2يا  1×1به ابعاد  )CU(از جنس مس  زيرلايه 9
     بار تقطير2 آب 10
      مخصوص آزمايشگاه استون 11
      مخصوص آزمايشگاه اتانول 12
     استاندارد سيم هاي سرسوسماري 13
     استاندارد چكانسرنگ يا قطره 14
15 Hcl مخصوص آزمايشگاه      
16 NaoH مخصوص آزمايشگاه      

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



 

 
 

                  
  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 2 مخصوص آزمايشگاه پايه  7
 ايجاد يك سطح صاف و براق در اثر مالش ،براي سمباده  8

  سايش
عدد از  5

  هر كدام
  

    عدد 10 مخصوص آزمايشگاه نچكاقطره ايسرنگ   9
  

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

 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 

  
  
  
  

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

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

1 Preparation, 

characterisation, 

hardness 

andantibacterial 

properties of Zn–
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  علاوه بر منابع اصلي) رد پيشنهادي گروه تدوين استاندا(ساير منابع و محتواهاي آموزشي -
 /مترجم مولفين/مولف سال نشر نام كتاب يا جزوه رديف

 مترجمين

 توضيحات ناشر محل نشر

    نشر مگاشيمي    محسن غفاري 1369 آبكاريمباني علمي و عملي  1

بـه(پوشش كـاري الكتروليتـي 2

 )صورت پرسش و پاسخ

ــي  گائيدا، برنارد 1374 نقــــ
ــي  پروينـ

 احمدي

دانشــگاه صــنعتي   
 سهند،

 

        

 
 
 
 
 
 
 
 

استانداردفهرست سايت هاي قابل استفاده در آموزش   
  رديف عنوان

https://en.wikipedia.org/wiki/Main_Page1 

www.nano.ir 2 

www.nanocoating.ir 3 
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