[image: לוגו הוראת המדעים מכון ויצמן למדע][image: לוגו מרכז ארצי למורי הכימיה][image: מדינת ישראל][image: מלמ]

ננוטכנולוגיה
העתיד כבר כאן!

מהלך השיעור: 

1. פתיחה – 
כל ילד מקבל פתק וכותב עליו: מה הדבר הכי קטן שהוא מכיר.
את כל הפתקים מכניסים לצנצנת,מוציאים מדגם קוראים ודנים בשאלה- האם הדברים שנכתבו באמת הכי קטנים?
             ניתן לבצע פעילות זאת באמצעות התוכנה :   
Mentimeter
הוראת להפעלת התוכנה (מהאתר של המכללה האקדמאית אחוה):
http://online.achva.ac.il/nsite/ORGANIZE/mobile-learning/mentimeter.htm


2. ננוטכנולוגיה הגדרה:
כדאי לעבור עם התלמידים על ההגדרות המופיעות במצגת ולהסביר לפי רמת התלמידים.
הסבר מורחב יותר מופיע באתר של מכון דוידסון. מומלץ.

3. סדרי גודל :
יש להדפיס את הקובץ המצורף, כדאי במדפסת צבעונית, לחלק לכל תלמיד תמונה ולבקש מהתלמידים להסתדר לפי הגודל של התמונה אותה הם מחזיקים.
אפשרות נוספת:
להדפיס את התמונות ככרטיסיות יותר קטנות ולתת לכל קבוצת תלמידים לסדר את התמונות על השולחן לפי הגודל.

סרטון נחמד העוסק בסדרי גודל:
https://www.youtube.com/watch?v=wV0t6smYm8M

4. העתיד כבר כאן.
הכנסו לאתר: https://kahoot.com/welcomeback/
חפשו את הסקר:

וערכו לתלמידכם סקר מעניין- מהם האפליקציות בתחום הננוטכנולוגיה הקיימות בשטח, מה נמצא בפיתוח ומהם אלה שעדין בגדר מדע בדיוני.

· הסבר טוב למורים שעדין לא התנסו באפליקצית kahoot ניתן למצוא באתר "כלים קטנים גדולים" של אפרת מעטוף.

5. תכונות המשתנות עם הגודל-
כעת נחזור לנושא שלנו: ננוטכנולוגיה.
מהי המוטיבציה לעבוד עם חומרים קטנים כל-כך?
מסתבר שישנן תופעות רבות ומגוונות שייחודיות לחומרים ננומטרים.
אנו נתמקד בעיקרית שבהם:
כאשר אנו מחלקים חומר לננו-חלקיקים אנו יוצרים שטח פנים גדול מאוד.
שטח הפנים הוא החלק שבא במגע עם הסביבה. חלקי החומר שבאים במגע עם הסביבה הם החלקים החשובים ביותר מבחינה כימית ומבחינה יישומית.

במצגת ישנן תמונות המדגימות את הגדלת שטח הפנים ככל שהחלקיק קטן יותר.

כדי להמחיש תכונה זו נערוך התנסות מתוקה:
ציוד:
כיכר לחם שלמה
כיכר לחם פרוסה
2 קופסאות ממרח שוקולד
סכינים חד פעמיות כמספר התלמידים.

מהלך ההתנסות: 
את הלחם השלם חצו לאורכו ומרחו על כל חצי מקופסא אחת של ממרח השוקולד.
בקופסא השנייה של הממרח השתמשו כדי למרוח את כל הפרוסות שבכיכר הפרוסה.

באיזו כיכר השתמשתם ביותר ממרח השוקולד?

קישור לסרטון המדגים את ההתנסות:
https://weizmann.app.box.com/s/p8jb52p0t5kk2x71j36quzouwu9ftsam/file/290696761393


6. דוגמאות לשימושים המנצלים את הגדלת פני השטח:

1. משטחים סופר הידרופוביים – חומרים המתנקים לבד
במצגת ישנו קישור לסרטון המדגים נעליים המצופות בחומר סופר הידרופובי כך שאינן מתלכלכות.
https://www.youtube.com/watch?v=YqGkC5uJ0yM&playnext

כדאי לנסות לרכוש ספרי דוחה מים ולכלוך המבוסס על חלקיקי ננו בחנויות המוכרות ציוד לבית, לגינה או לרכב, ולהדגים לתלמידים ע"י ריסוס על בד,נעליים או כל חפץ אחר.
מה הקשר לננוטכנולוגיה?
כאשר החומר ההידרופובי בנוי מחלקיקי ננו, שטח הפנים של המשטח גדול מאוד ולכן האפקט ההידרופובי מתגבר.

מאמר מקיף בנושא חומרים המתנקים מעצמם/  פיטר פורבס
על כימיה | גיליון 15 ,ספטמבר 2009 
http://chemcenter.weizmann.ac.il/_Uploads/dbsArticles/84.pdf


2. גרביים אנטי בקטריאליות המשלבות בתוכן חלקיקי ננו נחושת

במצגת ישנו קישור לסרטון חדשות ערוץ 2 מתאריך 17/10/10 המתאר פיתוח ישראלי של גרביים המשלבות בתוכן חלקיקי ננו נחושת אשר שמר על עורם של 33 הכורים מצי'לה מהלחות הגבוהה במכרה. 33 הכורים שהו בבטן האדמה במשך 69 בתנאים של של 90% לחות ו-35 מעלות צלזיוס. 
http://www.mako.co.il/news-channel2/Channel-2-Newscast/Article-12e88b15e9bbb21004.htm

כדאי להביא לכתה גרביים מסוג זה ולשים לב לתווית. ניתן לרכוש בחנויות לציוד ספורט, טיולים אביזרים לחיילים.


מה הקשר לננוטכנולוגיה?
נחושת, מוכרת כבר בעבר, כחומר אנטי בקטריאלי.
כאשר מחדירים לבד חלקיקי ננו של נחושת, שטח הפנים של חלקיקי הננו גדול מאוד וכך מתגבר האפקט האנטי בקטריאלי של הבד.

מאמר בנושא גרביים אנטי בקטריאליות המשלבות בתוכן חלקיקי ננו נחושת:
"חברת "קופרון" סיפור על רעיון מבריק של שילוב ידע עתיק עם טכנולוגיה עכשווית"/ דר' מלכה יאיון.
על כימיה גיליון 18, 2011
http://chemcenter.weizmann.ac.il/_Uploads/foto-in/File/copron1(1).pdf?SearchParam=%D7%92%D7%A8%D7%91%D7%99%D7%99%D7%9D

 פעילות להרחבה:
ניתן לתת לתלמידים לפתח בעצמם אפליקציה בה תכונות החומר מועצמות בזכות הגדלת שטח הפנים של הננו חלקיקים.
הפרויקט מבוצע עפ"י מכרז 09/07.13 עבור המזכירות הפדגוגית, משרד החינוך.
כל הזכויות שמורות למשרד החינוך
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