
 

 

  

 معاونت پژوهش، برنامه ريزي و سنجش مهارت 

 دفتر پژوهش، طرح و برنامه ريزي درسي 

 

 استاندارد آموزش شغل 
 

 CVDمتصدي توليد نانو لوله هاي كربني با روش

 گروه شغلي      

 فناوري نانو

 كد ملي آموزش شغل 
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شناسه  نسخه

 شايستگي

سطح  شناسه گروه شناسه شغل

 مهارت
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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

  اداره كل آموزش فني و حرفه اي استان آذربايجان شرقي -
  

 :فرآيند اصلاح و بازنگري 
-  
-  
 



 

 
 
 

  شايستگيشغلآموزش تهيه كنندگان استاندارد 

  رشته تحصيلي  آخرين مدرك تحصيلي   نام و نام خانوادگي  رديف
شغل و 
  سمت 

  ايميل تلفن و، آدرس    سابقه كار مرتبط

 كارشناسي ارشد  روزبه جعفري  1
مهندسي نانو 
 الكترونيك

  سال 3  مربي

 :تلفن ثابت 

  09141068675: تلفن همراه 
  : ايميل 

rzbhjafari@gmail.com  

  افشين زماني  2
دانشجوي 

 كارشناسي ارشد

مهندسي 
ساخت و 
 توليد

كارشناس 
  مدعو

  سال 2

 :تلفن ثابت 

  : تلفن همراه 
  : ايميل 

  : آدرس 

 فيزيك  كارشناسي ارشد  كلجاهي امير لطفي  3

پژوهشگر
و 
 عاملمدير

شركت 

  سال 4

 :تلفن ثابت 

  09141016299 :تلفن همراه 

  :ايميل
amir.lotfi.k@gmail.com  

4  
علي محمدي 

  سفيدان
  كارشناسي ارشد

مهندسي 
  مكانيك

  سال 2  مربي

 :تلفن ثابت 

  09147370716:  تلفن همراه 
: ايميل 

ams.1367@yahoo.com 

 كارشناسي   بيتا بهمنيار باروق  5
مهندسي 

 مواد

مسئول
گروه 
برنامه 
ريزي 
درسي 

  سال 9

 021-66569900:تلفن ثابت 

  : تلفن همراه 
  :ايميل 
دفتر طـرح و برنامـه هـاي    :آدرس
  درسي

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :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 
  . 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 
جايگاه يا عنوان شغل ، كارها  ارتباط شغل با مشاغل ديگر در يك حوزه شغلي ، مسئوليت هـا ،   بيانيه اي شامل مهم ترين عناصر يك شغل از قبيل

  . 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 

  . و توانايي هايي كه از يك كارآموز در هنگام ورود به دوره آموزش انتظار مي رود  حداقل شايستگي ها
  :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     
مانند آموزش يك شايستگي كه فـرد در محـل آمـوزش بـه صـورت      .(ف شده تجربه شوددارد كه در آن مشاغل خاص محيط واقعي براي مدتي تعري

  .)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   ه، كه شـامل س ـ ست آمده است يا خير فرآيند جمع آوري شواهد و قضاوت در مورد آنكه يك شايستگي بد
  . 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 
  . موثر و كارا برابر استاندارد توانايي انجام كار در محيط ها و شرايط گوناگون به طور 

  : 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 . 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 

  .ت كه عدم يا انجام ندادن صحيح آن موجب بروز حوادث و خطرات در محيط كار مي شود مواردي اس
  :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 

 CVDروش  با يكربن يها نانو لوله متصدي توليد

 : شغلاستاندارد آموزش شرح 

از قبيل  شايستگي هاييكه حوزه فناوري نانو بوده  مشاغلاز  CVDروش  بانانو لوله هاي كربني  متصدي توليد
نانولوله كربني، آناليز ، توليد CVDتشكيل ماتريس مقايسه، آماده سازي فرايند توليد نانولوله هاي كربني به روش 

  .نانولوله هاي توليد شده و تصحيح خطاهاي موجود در فرايند توليد و نگهداري نانولوله هاي توليد شده را دارد
  :وروديويژگي هاي كارآموز 

  و فيزيك ،شيمي)متالورژي، مكانيك و الكترونيك( فوق ديپلم فني: ميزان تحصيلات حداقل
  سلامت كامل جسمي ،ذهني:  و ذهني توانايي جسميحداقل 

  ندارد :مهارت هاي پيش نياز 
:آموزش دوره طول

 ساعت    124:   طول دوره آموزش                   
  ساعت     37:      ـ زمان آموزش نظري               
  ساعت  87:       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 3دارا بودن مدرك كارشناسي در رشته مواد، شيمي، مكانيك، الكترونيك و فيزيك با -
  

 

 

 
 



 

 

 

  
  ) : اصطلاحي ( تعريف دقيق استاندارد  ٭
 

نانولوله هاي كربني، نانوفيبرهاي توخالي با ساختار شش ضلعي هستند كه اخيرا كاربردهاي متنوعي را در صنايع 
نانولوله هاي . مختلف از جمله الكترونيك، هوافضا، صنعت كامپوزيت و باتري سازي را به خود اختصاص داده اند

. توليد مي شوند) CVD( بخارات شيميايي يرسوب دهكربني در صنعت به سه روش تجاري تخليه قوس، ليزر و 
نانولوله و همچنين مصرف كمتر انرژي بدليل استفاده از دماي كمتر در آن،   بالايبعلت نرخ توليد  CVDروش 

  . نسبت به دو روش ديگر بسيار اقتصادي است
 

 

  
  
  ) :و اصطلاحات مشابه جهاني ( اصطلاح انگليسي استاندارد  ٭

Carbon nanotube synthesis specialist (CVD method) 

  
  
  
  
  : 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           جزو مشاغل سخت و زيان آور  : ج 

  نياز به استعلام از وزارت كار    :  د 
  
  



 

  
  

 

  شغلآموزش استاندارد 
  ا شايستگي ه-

 عناوين رديف

 تشكيل ماتريس مقايسه1
 آماده سازي فرايند توليد نانولوله هاي كربني2
 كربني توليد نانولوله  3
 آناليز نانولوله هاي توليد شده  4
 نگهداري نانولوله هاي توليد شده  5

 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 



 

 

 
  استاندارد آموزش 

  آموزشي تحليل  برگه -
 :عنوان 

  تشكيل ماتريس مقايسه
  

 زمان آموزش

 جمع عملي نظري  

8 10 18 

 ايمني ،مهارت ،نگرش،دانش
  مرتبط توجهات زيست محيطي

 ، موادابزار  ،تجهيزات 
  مصرفي و منابع آموزشي

  رايانه    :دانش 
  وسايل كمك آموزشي
  كپسول آتشنشاني

  جعبه كمك هاي اوليه
  وايت برد

  وايت بردماژيك 
  كنتخته پاك

  نوشت افزار
  برگه

  فيلم و اسلايد هاي مربوطه
  

  nanotube modelerنرم افزار 
  

        خصوصياتو  ساختار، هانانولوله  -

       انواع نانولوله هاي كربني و كاربردهاي آن ها-

       هاي توليد نانولوله كربني روش -

       انواع نانولوله هاي توليد شده  -

       ماتريس مقايسه مفهوم-

       سورسترموديناميك تجزيه گاز -

       Nanotube modelerنرم افزار  -

       اصطلاحات فني به زبان انگليسي-

    :مهارت 

       مورد نظر كاربرد متناسب باهاي كربني تشخيص نانولوله  -

       تهيه ماتريس مقايسه و تصحيح آن-

       روش مناسب براي توليد نانولوله مورد نظر تشخيص-

ــرم      - ــا ن ــتي ب ــه درخواس ــانو لول ــاخت ن ــنجي س ــان س امك
  Nanotube modelerافزار

     

  :نگرش
  انتخاب روش دقت در -
  نوآوري-
پيروي از دستورالعمل ها-

  : ايمني و بهداشت 
  رعايت اصول ارگونومي-
  استفاده از پوشش محافظ-

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



 

 

  استاندارد آموزش 
  ي تحليل آموزش  برگه -

  :عنوان 
  آماده سازي فرايند توليد نانولوله هاي كربني 

  

 زمان آموزش

 جمع عملي نظري  

8 20 28 

 ايمني ،مهارت ،نگرش،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
  كنتخته پاك

  نوشت افزار
  توليد يجداول راهنما

مخصوص  CVDسيستم 

  توليد نانولوله هاي كربني
  سورسپسول گاز ك

  كپسول گاز نيتروژن
  هيدروژنكپسول گاز 

  كپسول گاز هليوم
  يستلنانوذرات كاتا

  زيرلايه مشخص
  ماسك مخصوص
  دستكش مخصوص
  لباس ضد حريق

  كپسول آتش نشاني
  كفش ضد حريق

آماده از نانو لوله  هاي نمونه
  هاي كربني

      مقايسه چند مورد از نانولوله هاي از قبل تهيه شده-

      دفترچه راهنماي دستگاه-

جـداول مربـوط بـه انتخـابوتنظيمات دستگاهنحوه انجام -
  تنظيمات دستگاه

     

      پارامترهاي قابل كنترل دستگاه-

انتخاب زيرلايه و كاتاليست با در نظر گرفتن تعامل بيننحوه-

  ها آن
     

و ميــزان حلاليــتفشــار بخــاردمــاي ذوب،محاســبه نحــوه -
  نانوذرات كاتاليست در گاز مشخص شده

     

      آماده سازي زيرلايهحوهن-

      بر نانولوله هاي كربني دماي كوره دستگاهتاثير-

      گيري كريستالي زيرلايه بر روي نانولولهتاثير جهت-

      اندركنش كاتاليست و زيرلايه-

      سنتز نانولوله هاي كربنيفرآيند بر زمان تاثير مدت-

      كربنيبر سنتز نانولوله هايفشار تاثير-

      مناسب سورسانتخاب گاز نحوه-

      كوره براي توليد نانولوله كربني يورود سورسدبي گاز -

       ايمني الزامات-

      اصطلاحات فني به زبان انگليسي-

  
  



 

  
  

  استاندارد آموزش 
  ي تحليل آموزش  برگه -

  :عنوان 
  آماده سازي فرايند توليد نانولوله هاي كربني 

  

 زمان آموزش

 جمع عملي نظري  

   

 ايمني ،مهارت ،نگرش،دانش
  مرتبط توجهات زيست محيطي

 ، موادابزار  ،تجهيزات 
  مصرفي و منابع آموزشي

      :مهارت 

       رعايت موارد ايمني-
       روج گاز در دستگاهتست مجاري خ-
       مشخص كردن پارامترهاي تنظيمي دستگاه از جداول-
جنس، جهـت  (هاي مناسب با ويژگي زيرلايه كردنمشخص -

  بر اساس نياز مطرح شده...) گيري كريستالي و 
     

       كاتاليستپخش انتخاب و جايگذاري دقيق زيرلايه و -
بصـورت از پـيش   . 1(مشخص كردن نحوه حضور كاتاليست -

و مخلـوط   Aerosolبصـورت  . 2تعبيه شده بر روي زير لايه 
  )با گاز هيدرو كربن

     

       آماده سازي دستگاه-
       انتخاب صحيح جنس و اندازه نانوذرات كاتاليست-

       CVDانتخاب دماي بهينه كوره دستگاه -
       انتخاب فشار بهينه  -
       انتخاب مدتزمان بهينه سنتز نانولوله ها -

  :نگرش 
  انجام كاردقت در -
  دستورالعمل هاپيروي از -
  ابزار و تجهيزات از صحيح و مناسب نگهداري و استفاده -

  : ايمني و بهداشت 
  رعايت اصول ارگونومي-
   )دستكش و ماسك ، لباس محافظ و كفش حفاظتي(وسايل حفاظت فردي استفاده از -
  حفظ نظافت محيط-

  :توجهات زيست محيطي 
  آراستگي محيط كار-
  انرژي و مواد مصرفيمديريت مصرف -

 



 

 
 

  استاندارد آموزش 
  ي تحليل آموزش  برگه -

  :عنوان 
  توليد نانولوله كربني

  

 زمان آموزش

 جمع عملي نظري  

10 30 40 

  ايمني  ،مهارت ،نگرش  ،دانش 
  مرتبط توجهات زيست محيطي

 ، موادابزار  ،تجهيزات 
  مصرفي و منابع آموزشي

  رايانه    :دانش 
  كمك آموزشيوسايل 

  كپسول آتشنشاني
  جعبه كمك هاي اوليه

  وايت برد
  ماژيك وايت برد

  كنتخته پاك
  نوشت افزار

   CVDسيستم 
  سورسكپسول گاز 

  كپسول گاز هيدروژن
  كپسول گاز هليوم
  نانوذرات كاتاليست
  زيرلايه مشخص
  ماسك مخصوص
  دستكش مخصوص
  لباس ضد حريق

  كپسول آتش نشاني
  كفش محافظ
  عينك محافظ

  ترازوي ديجيتالي دقيق

       CVDنحوه راه اندازي سيستم  -

       نحوه قرار دادن كاتاليست در محفظه مشخص شده-

       كنترل دستگاه هنگام اجراي فرايند نحوه-

       نحوه كنترل زمان لازم براي رشد نانولوله ها-

و نحـوه انتخـاب روش    روش هاي جمـع آوري نانولولـه هـا    -
  مناسب

     

       خاموش كردن دستگاه اصول-

       آوري شدهخالص سازي نانولوله هاي جمع اصول-

       الزامات سلامت و ايمني هنگام توليد -

       اصطلاحات فني به زبان انگليسي-
    :مهارت

       رعايت اصول ايمني-
      CVDكنترل دماي داخل كوره دستگاه-
      مكان مشخص شدهجايگذاري زيرلايه و كاتاليست در-
      بستن دريچه ها و ورود گاز بي اثر-
       راه اندازي دستگاه-
      تامين فشار مشخص شده و ورود گاز سورس-
      هاي كربنيتوليد نانولوله-
       مانيتورينگ فرايند -
      فيلتراسيون و جمع آوري نانولوله هاي توليد شده-
بازگردانـدن تنظيمـات اعمـالي بـهخاموش كردن دسـتگاه و-

  حالت اوليه
     

      خالص سازي نانولوله هاي توليد شده-



 

 
 

  استاندارد آموزش 
  ي تحليل آموزش  برگه -

  :عنوان 
  توليد نانولوله كربني

  

 زمان آموزش

 جمع عملي نظري  

   

 ايمني ،مهارت ،نگرش،دانش
  مرتبط توجهات زيست محيطي

 ، موادابزار  ،تجهيزات 
  مصرفي و منابع آموزشي

    :نگرش

  انجام كاردقت در -
  نوآوري-
  پيروي از دستورالعمل ها-
  ابزار و تجهيزات از صحيح و مناسب نگهداري و استفاده -

  : ايمني و بهداشت 
  رعايت اصول ارگونومي-
 هنگام كاررعايت موارد ايمني -
و كفـش   ، دستكتش مخصـوص لباس، ماسك، عينك(استفاده از وسايل حفاظت فردي  -

  )محافظ 
  نصب سيستم تهويه مناسب-
 

 :توجهات زيست محيطي 
  آراستگي محيط كار-
 استفاده از فيلتر هاي مناسب در خروجي گازهاي سمي-
  مديريت مصرف انرژي-

 

 
   



 

  
  

  استاندارد آموزش 
  ي تحليل آموزش  برگه -

   :عنوان
   هاي توليد شدهآناليز نانولوله 

 زمان آموزش

 جمع عملي نظري  

8 17 25 

 ايمني ،مهارت ،نگرش،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
  كنتخته پاك

  نوشت افزار
  منابع مورد نياز
HRTEM 

AFM  با قابليت جابجايي
  نانولوله
SEM 
STM 

Raman 
Spectroscopy 

XPS 
TGA  

ظروف شيشه اي مخصوص 
براي حمل نانولوله به 

  آزمايشگاه
  دستكش

  لباس محافظ
 ترازوي ديجيتالي دقيق

       روش هاي آناليز نانولوله هاي كربني -

       براي هر آناليز روش هاي آماده سازي نمونه -

نحوه بررسي درجه خلوص و قطر آماري نانولوله هاي توليـد   -
  Raman Spectroscopyشده توسط 

     

      AFM و SEMاندازه گيري طول نانولوله بوسيله  نحوه-

نحوه مشخص كردن قطـر و تعـداد لايـه هـا بـا اسـتفاده از       -
TEM 

     

نحـــوه انـــدازه گيريخـــواص مكـــانيكي نانولولـــه بوســـيله -
AFMوHRTEM 

     

نانولولـــه بوســـيله  Chiralityنحـــوه مشـــخص كـــردن -
STMوRaman Spectroscopy  

     

       XPS ،TEM ،STMعيوب موجود در نانولوله توسط  -

مدهاي فركانسي و خواص الكتريكي با  نحوه مشخص كردن-
  STMاستفاده از 

     

نحوه مشخص كردن خواص حرارتي و اكسيداسيون نانولولـه  -
  TGAبا استفاده از 

     

       تحليل نتايج آناليز ها نحوه-

       نحوه بررسي علل بروز كيفيت نامطلوب-

       تصحيح هاي لازم در تنظيمات ورودي -

       اصطلاحات فني به زبان انگليسي-
  
  
  
  
  
  
  
  



 

  
  

  استاندارد آموزش 
  ي تحليل آموزش  برگه -

   :عنوان
   آناليز نانولوله هاي توليد شده

 زمان آموزش

 جمع عملي نظري  

   

 ايمني ،مهارت ،نگرش،دانش
  مرتبط توجهات زيست محيطي

 ، موادابزار  ،تجهيزات 
  مصرفي و منابع آموزشي

      :مهارت

      انتخاب نوع صحيح آناليز بر حسب موارد خواسته شده-

      مشخص كردن موارد خواسته شده از هر آناليز-

      آماده سازي نمونه براي آناليز خواسته شده-

       تحليل داده هاي آناليز-

      تطبيق نتايج تحليل با ماتريس مقايسه-

       تشخيص منابع خطا-

      تصحيح خطاهاي ايجاد شده-

  :نگرش
  كاردقت در انجام -
  ابزار و تجهيزات از صحيح و مناسب نگهداري و استفاده-
 پيروي از دستورالعمل ها-

  : ايمني و بهداشت 
  رعايت اصول ارگونومي-
 رعايت اصول بهداشت در حمل و نقل نانولوله هاي كربني-
 )عينك ايمني،ماسك(وسايل حفاظت فردي استفاده از-
  تهويه مناسب اتاق آناليز -

 :محيطي توجهات زيست 
 مراقبت از عدم پخش نانولوله در محيط اطراف هنگام آناليز-
  آراستگي محيط كار-
  مديريت مصرف انرژي-



 

 

  استاندارد آموزش 
  ي تحليل آموزش  برگه -

  :عنوان
  نگهداري نانولوله هاي توليد شده

 زمان آموزش

 جمع عملي نظري  

3 10 13 

 ايمني ،مهارت ،نگرش،دانش
  توجهات زيست محيطيمرتبط

 ، موادابزار  ،تجهيزات 
  مصرفي و منابع آموزشي

  رايانه       :دانش
  وسايل كمك آموزشي
  كپسول آتشنشاني

  جعبه كمك هاي اوليه
  وايت برد

  ماژيك وايت برد
  كنتخته پاك

  نوشت افزار
  ظروف شيشه اي مخصوص

  دستكش
  لباس محافظ
  ماسك محافظ

  ترازوي ديجيتالي دقيق
 جاروبرقي مخصوص

       اصول نگهداري صحيح نانولوله هاي كربني-
      مضرات تنفس گرده نانولوله و تماس آن با پوست-
     اصول تميز كاري منطقه آلوده به نانولوله هاي كربني-
      ASTME 2535اصول نگهداري درج شده در استاندارد-
كمك هاي اوليه در صورت برخورد يا تـنفس نانولولـه اصول-

 هاي كربني
     

    :مهارت
بـه روش هـاينانولوله هاي كربني از  نگهداريمحافظت و -

  مختلف
     

انجام كمك هاي اوليه در صورت برخورد يـا تـنفس نانولولـه-
  هاي كربني

     

      تميز كردن محيط آلوده به نانولوله هاي كربني-
  :نگرش

  دقت در انجام كار-
  هاي توليديجلوگيري از هدر رفت نانولوله-
 پيروي از دستورالعمل ها-

  : ايمني و بهداشت 
  رعايت اصول ارگونومي-
  هنگام كار رعايت موارد ايمني-
  )لباس و ماسك محافظ(استفاده از وسايل حفاظت فردي -
 

 :توجهات زيست محيطي 
  آراستگي محيط كار-
  جلوگيري از ورود موارد آلوده به محيط -

 
  



 

  
  
  

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

    عددcore-i7- 8GB ram 1 رايانه  1
    سري 1 سري كامل وسايل كمك آموزشي  2
    عدد  1 با تمام وسايل جعبه كمك هاي اوليه 
    عدد co2 1كيلوگرمي كف شيميايي و  6 آتشنشانيكپسول  
    عدد 1 بزرگ وايت برد 
    عدد nanotube modeler  1 نرم افزار  3
از هر كدام يك  هاي مختلفرنگدر ماژيك وايت برد  4

  عدد
  

    از هر نوع بسته 1  كربن  بسته نمونه آماده نانولوله  5
    سيستم 5  مخصوص توليد نانولوله هاي كربني  CVDسيستم   6
7  HRTEM   دستگاه 1  ميليون برابر 5با بزگنمايي    
8  

AFM  
با قابليت جابجايي نمونه و اندازه 

  گيري خواص مكانيكي
دستگاه 1    

9  SEM   دستگاه 1  ميليون برابر 1با بزرگنمايي    
10  STM  دستگاه 1  استاندارد    
11  Raman Spectroscopy   داراي قابليتRBM  1 دستگاه    
12  XPS  دستگاه 1  استاندارد    
13  TGA   دستگاه 1  درجه سانتيگراد 0.01با دقت    
14        

  
  : توجه 

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

 
 
 
 



 

 

 

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

    گرمي 5عدد در بسته هاي  5 نانومتر5تا1اندازه ذرات  آهننانوذرات  1
   گرمي 5عدد در بسته هاي  5 نانومتر5تا1اندازه ذرات  نانوذرات كبالت 2

   گرمي 5عدد در بسته هاي  5 نانومتر5تا1اندازه ذرات  نانوذرات نيكل 3

   گرمي 5هاي عدد در بسته  5 نانومتر5تا1اندازه ذرات نانوذرات پالاديم 4

   گرمي 5عدد در بسته هاي  5 نانومتر5تا1اندازه ذرات  نانوذرات مس 5

نانوذرات  6
  موليبدنيوم

   گرمي 5عدد در بسته هاي  5 نانومتر5تا1اندازه ذرات

 زيرلايه 7 

Al2O3  
   گرمي100بسته  5 بصورت پودري

   گرمي100بسته  5 بصورت پودري  SiO2 زيرلايه 8

 زيرلايه 9

Quartz  
  5 بصورت جامد در ابعاد متناسب با دستگاه

   عدد1از هر كدام  CH4  كپسول گاز  10

   عدد C2H2  5  كپسول گاز  11
عدد C2H4  5  كپسول گاز  12    
عدد CO  5  كپسول گاز 13    
عدد Toluene  5  كپسول گاز  14    
عدد Benzene  5  كپسول گاز  15    
عدد Hexane  5  كپسول گاز  16    
عدد 5 نيتروژن  كپسول گاز  17    
عدد 5 هيدروژن  كپسول گاز  18    
عدد 5 هليوم  كپسول گاز  19    
عدد 5 آرگون  كپسول گاز  20    
 N100و P100تمام صورت داراي استاندارد   ماسك 21

3M BE-10و يا ماسك  NIOSHموسسه 
  عدد 15

  

   5 ضد حريق  كفش  22
داراي محافظ كناري و مطابق استاندارد  عينك ايمني 23

ANSI 787  
5  

  

   5 از جنس كتانضد آتش و بصورت سرهم  لباس محافظ 24
دستكش  25

  مخصوص
    5 نيتريليك ضد مواد شيميايي و با مقاومت بالا

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



 

  
  
 

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

    عدد1  مخصوص حمل نانولوله به آزمايشگاه ظروف شيشه اي  1
عدد1  گرم0.001داراي دقت اندازه گيري ترازوي ديجيتالي  2    
عدد1  داراي فيلتر با مش بالا براي جذب نانوذرات جاروبرقي مخصوص 3    

         
       

  
  : توجه 

 .ابزار به ازاء هر سه نفر محاسبه شود  -

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 

 
 

) اصلي مورد استفاده در تدوين و آموزش استاندارد (منابع و نرم افزار هاي آموزشي-
 ناشر يا توليد كننده محل نشرسال نشرمترجممولفعنوان منبع يا نرم افزاررديف

1 
سنتز،خواص مكانيكي و كاربردهاي 

 نانولوله هاي كربني

انوشيروان
حميد ، فر فرشيديان

 سارا شايان،دلير
 ايران 1390 -

دانشگاه فردوسي 
 مشهد

2 Nanotube modeler - - ٢٠١٢  © JCrystalSoft 
3Carbon 

Nanotubes:Quantum 
Cylinders of Graphene

S. Saito 
A. Zettl 

- ٢٠٠٨  USA  Elsevier  

4The role of metal 
nanoparticles in the 

catalytic production of 
single-walled carbon 
nanotubes—a review 

Anna 
Moisala١, 
Albert G 

Nasibulin١, 
Esko I 

Kauppinen

- ٢٠٠٣  Finland IOP  

5Chemical Vapor 
Deposition of Carbon 

Nanotubes: 
A Review on Growth 
Mechanism and Mass 

Production 

Mukul Kumar, 
Yoshinori 

Ando 
- ٢٠١٠  Japan 

American 
Scientific 
Publishers  

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

 نام كتاب يا جزوهرديف
سال
 نشر

 مولفين/ مولف 
 /مترجم

توضيحات ناشر نشرمحل مترجمين

1  
Methods for 

carbon 
nanotubes 

synthesis—
review 

٢٠١١ 

Jan Prasek,
Jana 

Drbohlavova 
Jana 

Chomoucka 
JaromirHubalek

OndrejJasek 
Vojtech Adam 

Rene Kizek

-  
Journal of 
Materials 
Chemistry 

The Royal 
Society of 
Chemistry 

-  

2 

 
Synthesis 

Methods of 
Carbon 

Nanotubes and 
Related 

Materials 

٢٠١٠ 

Andrea Szabó 
CaterinaPerri 
Anita Csató 
Girolamo 
Giordano 

DaniloVuono 
János B. Nagy

-  Materials  
www.mdpi.com 

-  

3  
Carbon 

Nanotubes - 
Synthesis, 

Characterization, 
Applications

٢٠١١ 
Edited by Dr. 

Siva 
Yellampalli 

- Croatia Intech -  

4 

Standard Guide 
for Handling 

Unbound 
Engineered 

Nanoscale Particles 
in Occupational 

Settings 

٢٠١٣  - 

 
ASTM 

International, 
West 

Conshohocken, 
PA 

ASTM 
Standard E 

٢٥٣٥ 
- 



 

 
  فهرست سايت هاي قابل استفاده در آموزش استاندارد

  
 رديف عنوان

http://tmsc.ir/index.php?ctrl=product&actn=product_view&lang=١&id=١ ١٧٧٤ 
http://tmsc.ir/index.php?ctrl=product&actn=product_view&lang=١&id=٢ ١٧٦٨ 
http://www.jcrystal.com/products/wincnt/index.htm ٣ 
http://sourceforge.net/projects/nanocap/ ٤ 
http://www.nanoscience.com/products/carbon-nanotube-synthesis/ ٥ 
http://web.ornl.gov/~odg/tubemain.html ٦ 
https://sites.google.com/site/nanomodern/Home/CNT/syncnt/laser-ablation ٧ 
http://www.products.cvdequipment.com/cvdapplicationlab/in_product٨ /٣ 
http://www.technos.in/PECVED-process-equipments-india.php ٩ 
http://www.firstnano.com/products/easytube١٠ /٣٠٠٠ 
http://www.cheaptubes.com/cntmaterialsafetydatasheet.htm ١١ 

  
  
  

  فهرست معرفي نرم افزارهاي سودمند و مرتبط 
  ) علاوه بر نرم افزارهاي اصلي ( 

  
  توضيحات  آدرس تهيه كننده عنوان نرم افزار رديف

1 Lammps  http://lammps.sandia.gov  
2 ANSYS  www.ansys.com   
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