
باید توجه داشت كه شــكوفایي صنایع مختلف با 
توسعة رشــته های فنی وحرفه ای ارتباط مستقیم و 
تنگاتنگی دارد. شــكل 2 این ارتباط را كه به شدت 
جنبــة هم افزایی دارد، نشــان می دهد. هر چه افراد 
ماهرتر و با قابلیت های بیشــتر تربیت شوند، صنایع 

رشد سریع تری خواهند داشت.

آموزش هــای فنی وحرفه ای به دلیل همراه نمودن 
آموزش های تئــوری و عملــی از توانایی زیادی در 
تشکیل سرمایه انســانی و تربیت کارگر دانش مدار 
برخوردار می باشــند. رشته صنایع شیمیایی یکی از 

رشته های تأثیرگذار در صنعت است.
»صنایع شــیمیایي« حوزه ای است كه در آن مواد 
خــام به محصولات بــا ارزش افــزودة بالاتر تبدیل 
می شــوند. فناوري های روز به مدد نیروي انســاني 
ماهر می توانند به عملیاتي شــدن هدف های جامع و 
راهبردي كشــور، در جهت قطع وابستگي به فروش 
مستقیم مواد خام، و توســعة پایدار ایران اسلامي، 
كمك کنند. در سیاست های کلان کشور، به منظور 

مقدمه
در گذشته تملك و تسلط بر منابع طبیعي از عوامل 
اصلي قدرت ملت ها و دولت ها بود. كشورهاي صاحب 
معادن نفت، گاز ، زغال ســنگ، طلا، ســنگ های 
معدني و نظایر آن در ردة كشــورهاي ثروتمند قرار 
می گرفتند. امروز شرایط كاملًا دگرگون شده است. 
قدرت و ثروت كشــورها نه بر مبناي مواد اولیة خام، 
بلكه بر مبناي نوآوري و تولید فناوري شكل می گیرد.
شــكل ۱ روند توسعة صنعت را نشــان می دهد. 
هر چه كشــورها در بخش های بالاتر مثلث باشند، 
از نظــر تولید علــم و فناوري، و شــكوفایي صنعت 
وضعیت مناســب تری دارند. به ایــن نكته نیز باید 
توجه داشت كه بدون تكیه بر لایه های زیرین، هیچ 
صنعتــي نمی تواند به لایه های بالاتر قدم بگذارد. در 
این شــكل در لایه های عملیاتي، تکنسین ها نقش 
اصلي را دارند و در لایه های بالاتر، حتي در بالاترین 
سطح كه پژوهش و فناوري است، نمی توان از نقش 
ایشان چشم پوشید. امروزه در مراكزي نظیر صنایع 
نفت، در اخذ داده های صحیح و دقیق آزمایشگاهي، 
نیمه صنعتی و صنعتي، تکنسین ها نقشی کلیدی ایفا 

می کنند. 
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جایگاه رشتة صنایع شیمیایی
 در توسعـــــــة صنعت کشور

طیبه  كنشلو
دانشجوی دکترای  رشتة شیمی

شكل 1. سطوح رشد در صنایع مختلف

پژوهش 
و فناوري

طراحي و مهندسي

ساخت و تولید

تعمیر و نگهداري

بهره برداري

خلق فناوري

استفاده از فناوري

شكل 2. رابطة میان شكوفایي صنایع مختلف 
و تربیت نیروي انساني ماهر

رشد بازار كار

ارائه كار با كیفیت

رشد صنایع 
مختلف

توسعة 
آموزش های 
فنی وحرفه ای

کلیدواژه ها: 
صنایع شیمیایی، فناوری، 
توسعه صنعت
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اهتمام هر چه بیشــتر به اقتصاد مقاومتی و کاهش 
آسیب‌پذیری کشور، به دلیل کاهش میزان صادرات 
نفت خام در دوران تحریم، به توســعة هر چه بیشتر 
پتروشــیمی و به‌طور کلی، صنایع مواد شــیمیایی، 

توجه ویژه‌ای شده است. )4( و )5(
طبــق برآوردهای مرکــز آمار، حــوزة تولید مواد 
و محصولات شــیمیایی در میان ســایر حوزه‌های 
صنعت، با  ۲۷/۶۴ درصد بیشترین مقدار را به خود 
اختصاص داده که این امر حاکی از سودآوری بالای 

صنایع شیمیایی است. )نمودار 1(
در این راســتا، نظر به بهینه‌ســازی تناسب شغل 
و ســطح تحصیلات نیروی انســانی آمــاده به‌کار، 
ضرورت و اهمیت ایجاد رشــتة صنایع شیمیایی در 
سطوح كارگر ماهر و تكنسين در دوره دوم متوسطة 

فنی‌وحرفه‌ای روشن می‌شود. 

آشنايي با رشتة صنايع شيميايي
وزارت آموزش‌وپرورش تربيت نيروي انساني ماهر 
در اين رشته را از دهة ۱۳۴۰، تحت عنوان »شيمي 
صنعتي« آغاز کرد. در ســال 1371، به همراه تغيير 
نظام آموزشي )سالي واحدي( و با توجه به تجزيه و 
تحليل مشاغل، این رشته به رشتة »صنايع شيميايي« 
تغيير نام يافت. در ســال 1390، سیاست‌های كلي 
ايجاد تحول در نظام آموزش‌وپرورش، سیاست‌های 
كلي اشــتغال و ديگر اســناد بالادستی، مانند سند 
چشــم‌انداز ۲۰ سالة كشــور، سیاســت‌های نظام 
آموزش‌های فني‌وحرفه‌ای و ... تدوین شدند و »دفتر 
برنامه‌ریزی و تأليف کتاب‌های درســی آموزش‌های 
فني‌وحرفــه‌ای و کاردانــش« به طراحــي و تدوين 

برنامه‌ريزي درســي در دو حوزة دنياي كار و دنياي 
آموزش اقدام کرد. در اين راســتا، ابتدا اسناد برنامة 
درسي دورة كارداني پنج‌سالة‌ رشتة صنايع شيميايي، 
فهرست شــغل‌ها و حرفه‌های برنامة درسي موجود، 
و سپس اســناد ملي و بین‌المللی به شرح زیر مورد 

بررسي قرار گرفتند:
الف. اسناد ملي: سرشــماري عمومي نفوس و 
مســكن ســال‌های 1375و 1385مركز آمار ايران، 
سازمان آموزش فني‌وحرفه‌ای و مشاغل آزاد )صنعت 
نفت(، مركز مهندســي لاستيك، شــركت رنگين، 

شركت پاكشو و ....  

ب. اسناد بین‌المللی: اســتاندارد و طبقه‌بندی 
حرفه‌ها )ISCO2008( و مجموعة اســتانداردهاي 
سازمان جهاني كار )ILO(. در استانداردهای سازمان 
جهانی کار از كدهاي چهاررقمي اســتفاده شــده و 
شــغل‌ها در چهار سطح كارگر ســاده، كارگر ماهر، 
تكنسين و متخصص )كارشناس( طبقه‌بندی شده‌اند. 

 ج. اسناد ساير كشورها: اسناد آمريكا )SOC(، آمريكا 
)O-NET(، كانادا )NOC( و استراليا )ASCO( بررسی 
 ISCO( شدند و ســپس مشاغل موجود با كد معادل

2008( تطبيق داده شدند. 

در ادامه فهرست نهايي حرفه‌های مرتبط با رشته 
در سطح ملي تدوين شد و به دنبال آن مسير توسعة 
حرفه‌ای )انتخاب مسير ارتقا و پيشرفت و ايجاد انگيزه 
و ارتقای مهارت و شايســتگي( و ارتباط حرفه‌ها  با 
رعايت كدهاي مرتبط مشخص شد. سپس از »روش 
ديكوم« كه روشــی نظام‌مند بــراي تحليل حرفه و 
شــغل است، استفاده و به كمك افراد متخصص اين 
حوزه، جدول ديكوم در ســه سطح كارگر عمومي، 
اپراتور و تكنسين رشتة صنايع شيميايي، تدوين شد.
دورة سه ساله رشــتة صنايع شيميايي به گونه‌ای  
طراحي شــده اســت كه نيازهاي اين صنعت را به 
دیپلمه‌هــای فني متبحــر برطرف می‌ســازد. بايد 
توجه داشت كه كشــور ما از نظر صنايع شيميايي، 
اعم از نفت، گاز، پتروشــيمي و صنايع پایین‌دستی 
آن‌ها، صنايع معدني و كاني، صنايع غذايي، آرايشي 
و بهداشــتي، و ... صدهــا برابر بيــش از آنچه امروز 
شــاهد آن هســتيم، ظرفيت توســعه دارد. منطقة 
»عسلويه«، به‌عنوان قطب اصلي صنعت گاز كشور، 
ظرفیت‌هــای زيادي بــرای توســعه دارد كه اميد 
 اســت به تدريج در آينده اين توانمندی‌های بالقوه 

در سیاست‌های 
کلان کشور، به 
منظور اهتمام 
هر چه بیشتر 

به اقتصاد 
مقاومتی و کاهش 

آسیب‌پذیری 
کشور، به دلیل 

کاهش میزان 
صادرات نفت خام 
در دوران تحریم، 
به توسعة هر چه 

بیشتر پتروشیمی و 
به‌طور کلی، صنایع 

مواد شیمیایی، 
توجه ویژه‌ای شده 

است

نمودار 1. جايگاه حوزة توليد مواد و محصولات شيميايي 
در ميان ساير حوزه‌هاي صنعت

مأخذ: محاسبات تحقيق برگرفته از آمار نتايج طرح آمارگيري از 
كارگاه‌هاي صنعتي 10 نفر كاركن و بيشتر كشور سال 1394، مركز آمار 

ايران، 1396.

ساير صنايع
توليد  %45/19

فلزات اساسي
%14/91 

توليد مواد 
و محصولات شيمیايي 
%27/64

مواد غذايي و آشاميدني 
%12/26



به فعل تبديل شــوند. بنابراين اگر صنايع شيميايي 
كشــور جايگاه شايســتة خود را پيدا کنند، توسعة 
رشــتة صنايع شــيميايي در دوره متوسطه دوم و 
كارداني به منظور آموزش تکنسین‌های كارآزموده، 

امري اجتناب‌ناپذیر است.
در حال حاضر درس‌هایی كه در دورة ســه ســالة 
متوسطة رشــتة صنايع شيميايي تدريس می‌شوند،  
كاملًا جهت‌گیری صنعتي دارند. مروري بر درس‌های 
اين دوره شاهد اين مدعاســت. براي مثال، يكي از 
مهم‌ترین موضوع‌ها در صنايع شيميايي، رسم نقشه 
و نقشه‌خوانی اســت. هنرجويان ابتدا در سال دهم 
با اصول نقشه‌کشــی صنعتي در درس سه واحدي 
نقشه‌کشــی فنی رايانه‌ای آشــنا می‌شوند و سپس 
در ســال يازدهم در درس كارگاه كنترل فرايندهاي 

شيميايي، رســم 1PFD را به‌طور كامل می‌آموزند. 
 2P&ID ضمنــاً در بازديد از صنايع گوناگــون نیز با

به‌صورت اجمالي آشنا می‌شوند.  
جــدول 1 نشــان می‌دهد كــه تقريبــاً تمامي 
موضوع‌های اصلي و مهم در صنايع شــيميايي در 
کتاب‌های درســی اين رشته پوشش داده شده‌اند 
و علاوه بر درس‌های عمومي عمدتاً طي سال‌های 
دهم تا دوازدهم رشــتة صنايع شيميايي تدريس 
می‌شــوند. بايد به اين نكته توجه داشت كه بخش 
عمــدة مطالبي كــه در پودمان‌هــای کتاب‌های 
درســی ذكر شــده‌اند، جنبة نظري ـ عملي دارند  
و بســياري از مباحــث، نظير PFD، که بســیار 
کاربردی اســت حتي در دوره‌های كارشناسي نیز 

تدريس نمی‌شوند. )2( و )1(

جدول 1. ارتباط درس‌هاي تخصصي رشتة صنايع شيميايي با موضوع‌هاي مطرح در صنايع شيميايي

كتابموضوعرديف

1P&ID و PFD ،كنترل فرايندهاي شيميايينقشه‌خواني

عمليات آزمايشگاهي در صنايع شيمياييمواد و فرايندهاي صنايع شيميايي معدني2
عمليات در كارخانه‌هاي صنايع شيميايي

مواد و فرايندهاي صنايع نفت، گاز، زغال‌سنگ، 3
پالايش، پتروشيمي و پليمر

عمليات آزمايشگاهي در صنايع شيميايي
عمليات در كارخانه‌هاي صنايع شيميايي

صنايع كشــاورزي، غذايي، دارويي، بهداشتي و 4
آرايشي

عمليات آزمايشگاهي در صنايع شيميايي
عمليات در كارخانه‌هاي صنايع شيميايي

5)PM( سرويس و نگهداري تجهيزات در صنايع شيمياييعمليات نگهداشت تجهيزات

كنترل كيفيت در صنايع شيمياييتصفية آب و آزمايشگاه6

عمليات در كارخانه‌هاي صنايع شيمياييرنگ‌هاي صنعتي و آبكاري صنعتي و چسب‌ها7

كنترل كيفيت در صنايع شيمياييكنترل كيفيت مواد شيميايي8

عمليات دستگاه‌ها در صنايع شيميايياندازه‌گيري، ابزار دقيق و سيستم‌هاي كنترل9
كنترل فرايندهاي شيميايي

دســتگاه‌هاي دوار )پمپ‌هــا، كمپرســورها و 10
مخلوط‌كن‌ها(

عمليات دستگاه‌ها در صنايع شيميايي
سرويس و نگهداري تجهيزات در صنايع شيميايي

دستگاه‌هاي ثابت )راكتورها، مبدل‌هاي حرارتي، 11
كوره‌ها، برج‌هاي تقطير و استخراج(

عمليات دستگاه‌ها در صنايع شيميايي
سرويس و نگهداري تجهيزات در صنايع شيميايي

دانش فني پايهفناوري نانو، زيست‌فناوري و شيمي سبز12

الزامات محيط كار و تمام درس‌هاي كارگاهي رشتة صنايع شيمياييايمني13

كارگاه نوآوري و كارآفرينيمديريت و كارآفريني14
مديريت توليد
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 پی نوشت ها
1. PFD = Process Flow 
Diagram
2. P&ID =  Process and 
Instrument Diagram

 منابع
1. اسمعیلی، مهدی )1392(. طراحی 
و تدوین فرآیند برنامه ریزی درسی در 
آموزش های فنی وحرفه ای. ســازمان 
پژوهــش و برنامه ریــزی آموزشــی، 
دفتــر برنامه ریزی و تألیف کتاب های 

فنی وحرفه ای و کاردانش.
2. راهنمــای برنامه درســی رشــتة 
سازمان   .)1394( شــیمیایی  صنایع 
پژوهش و برنامه ریزی آموزشی، دفتر 
برنامه ریزی و تألیف کتاب های درسی 

فنی وحرفه ای و کاردانش.
3. اسناد پشتیبان )پژوهشی( طراحی و 
 ـحرفه ای صنایع  تدوین رشتة تحصیلی 
شیمیایی )1394(. دفتر تألیف کتاب های 

درسی فنی وحرفه ای و کاردانش.
4. وزارت علــوم، تحقیقــات و فناوری 
)1398(، برنامه درسی کاردانی پیوسته 

رشته صنایع شیمیایی.
دانش،  5. مظاهر ضیایــی )1387(. 
نوآوری و توسعه دانایی محور، وزارت 
جهاد کشاورزی،پژوهشکده مهندسی.

تارنمای »شــرکت ملــی صنایع   .6
پتروشیمی«.

باید توجه داشت 
که کشور ما از نظر 
صنایع شیمیایي، 
اعم از نفت، گاز، 

پتروشیمي و صنایع 
پایین دستی آن ها، 

صنایع معدني 
و کاني، صنایع 

غذایي، آرایشي 
و بهداشتي، و ... 

صدها برابر بیش از 
آنچه امروز شاهد 

آن هستیم، ظرفیت 
توسعه دارد

با توجه به جــدول1، دیپلمه های رشــتة صنایع 
شــیمیایي بــا فراگیري ایــن موضوع هــا و انجام 
كارآموزي، آشــنایي خوبي با صنعت پیدا می کنند 
و می تواننــد به عنــوان دیپلم فني جــذب صنعت 
شوند. اكثر این افراد شــانس ورود به دورة كارداني 
صنایع شیمیایي و ســپس دورة كارشناسي را پیدا 
می کنند، و با شایســتگی هایی كه از دورة متوسطه 
كســب کرده اند، درك بهتري از درس های كارداني 
و تئوری های انتقال حــرارت، انتقال جرم، مكانیك 
ســیالات، ترمودینامیك و سینتیك خواهند داشت. 
برخی از درس های تخصصی که طي دو سال )دورة 

کاردانی( آموزش داده می شوند عبارت اند از:
 موازنة مواد و انرژي؛

 ترمودینامیك؛
 انتقال حرارت و کارگاه؛

 مكانیك سیالات و کارگاه؛
 عملیات انتقال جرم و واحد و كارگاه؛

 مواد معدنی صنعتی؛
 مواد آلی صنعتی و آزمایشگاه؛

 تجربه کمی و کیفی مواد و آزمایشگاه؛
 تصفیه آب و فاضلاب و آزمایشگاه؛

 كنترل  فرایند.
همچنین درس های مهمي كه در همة شاخه های 
صنایع شیمیایي كاربرد دارند، در این  دوره تدریس 
می شــوند؛ درس هایی مثل اصول صنایع شیمیایی، 
کاربــرد نرم افزارهای تخصصی صنایع شــیمیایی و 
... . ضمنــاً درس هایی نظیر مدیریت کســب وکار، 
مهارت های مســئله یابی و تصمیم گیــری و ... نیز 
دانشــجویان را با اصــول كار تیمي و نحــوة انجام 
پروژه ها آشنا می سازند. به این ترتیب فارغ التحصیلان 
دورة كارداني صنایع شیمیایی توانایي كار كردن در 
صنایع شــیمیایی گوناگون را به عنوان یك تكنسین 

آموزش دیده به دست می آورند. )3(
چالش های پیش رو 

با وجود این رشــد امیدوارکننده، رشــتة صنایع 

شیمیایی با چالش های جدي روبه روست كه بعضي 
از مهم ترین آن ها عبارت اند از: 

1. استفاده  نکردن از تمامي ظرفیت های كشور در 
توسعة صنایع شیمیایي؛

2. به كارگیري نابجاي فارغ التحصیلان كارشناســي 
رشته های شیمي و مهندسي شیمي در مقام تكنسین، 
به دلیل توسعه  نیافتن صنایع شیمیایي در حد مطلوب 

و صدمه  دیدن هر دو قشر كارشناس و تكنسین؛
3. عــدم جذب دانش آموزان ممتاز، به دلیل پایین 

 بودن جذابیت رشته از نظر آیندة شغلي؛
4. عدم شناخت كافي خانواده ها، جامعه و صنعت 

از اهمیت این رشته؛
5. گران قیمت بودن تجهیزات و دستگاه های مورد 

نیاز کارگاه ها و آزمایشگاه های این رشته.

پیشنهادها
با توجه به شرایط موجود و با این فرض كه توسعة 
كشور از مسیر توسعة صنعت و به ویژه صنایع نفت 
و گاز و پتروشیمي محقق خواهد شد، پیشنهادهای 
زیر در جهت ارتقای ســطح كمي و كیفي این رشته 

ارائه می شوند: 
1. مشــاركت وزارتخانه های نفت، نیرو و صمت در 

تدوین برنامة درسي و تجهیز هنرستان ها؛
2. ایجاد فضاي شغلي مناسب در وزارتخانه های فوق الذکر 

به منظور جذب فارغ التحصیلان این رشته؛
3. انجــام فعالیت های فرهنگي و تبلیغي در جهت 

معرفي این رشته )نظیر رسانه های عمومی(؛
4. ایجاد زمینه بازدید هنرجویان از مراکز صنعتی 

فراهم شود؛
5. ایجاد مرکــز مطالعه تحولات بازار کار به منظور 
تطبیق  اقتصادی جهــت  فعالیت هــای  پیگیــری 

برنامه های درسی فنی وحرفه ای.


