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پیش گفتار

 علــوم و فنــاوري نانــو بــه عنــوان علــمی نویــن و فنــاوري پیشــرو،  تاثیــر شــگرفی در
 صنعــت ایجــاد کــرده اســت. محققــان و پژوهشــگران در تلاشــند بــا گســترش
ــاي ــل چالش ه ــراي ح ــه اي را ب ــد و بهین ــاي جدی ــاوري، راهکاره ــن فن ــاي ای  کاربرده
 پیرامــون مــا ارائــه دهنــد. ایــن امــر لــزوم یادگیــري مفاهیــم فنــاوري نانــو را ایجــاد
 می کنــد و همــه مــا آگاه هســتیم کــه یادگیــري اولیــه، بهتــر اســت از ســنین پاییــن

شروع شود تا از تاثیرات آن بتوان بیشترین بهره را برد.ه
 در کتــاب پیــش رو ســعی شــده اســت، بــا بهره گیــري از شیــوه تصویــري و داســتانی
ــدگی ــاي آن در زن ــو و کاربرده ــاوري نان ــوم و فن ــم عل ــوزش مفاهی ــه آم ــک  ب  کامی
 روزمــره پرداختــه شــود. قــدرت کامیک هــا در ترکیــب تصویــر و کلمــات نهفتــه اســت
 کــه بــه داســتان اضافــه شــده و خواننــده را بــه طــور کامــل درگیــر داســتان می کنــد.
ــه خصــوص در مراحــل ــد، کامیک هــا، ب  بنابرایــن هنــگام یادگیــري یــک مفهــوم جدی
ــه کمــک ــوه آمــوزش ب ــر هســتند. شی ــع آمــوزشی معتب ــري، یــک منب ــه یادگی  اولی
ــا ــاط ب ــري و برقــراري ارتب ــراي یادگی ــده ب ــده آل و ســرگرم کنن  کامیــک یــک روش ای
ــراي ــا ب ــک کمیک ه ــه کم ــري ب ــتان ها و یادگی ــت داس ــت. روای ــد اس ــم جدی  مفاهی

کودکان و نوجوانان بسیار جذاب، سرگرم کننده و دلپذیر است. ه
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درس اول

1- نانوفناوري چیست؟
 از خــود بپرسیــد: فکــر می کنیــد کلمــه نانوفنــاوري بــه چه

معناست؟نظرات خود را با کلاس در میان بگذارید.ه
ــش ــد، از دو بخ ــر کنی ــاوري" فک ــو فن ــه "نان ــه کلم ــر ب  اگ
 "نانــو" (بــه معنــاي بسیــار کوچــک) و "فنــاوري" (اســتفاده
 از علــم بــراي رفــع نیازهــاي انســان) تشــکیل شــده
 اســت.ه بنابرایــن فنــاوري نانــو علــم اجســام بسیــار کوچــک

است.ه
 وقــتی همــه چیــز خیــلی کوچــک می شــود، بــه شیــوه هــاي

جدید و جالبی رفتار می کنند.ه
نانوتکنولوژي می تواند به ما در حل مشکلات کمک کند، مانند تصفیه آب آشامیدنی ناسالم.ه 

2. اجسام در فناوري نانو چقدر کوچک هستند؟
 بــراي درك انــدازه اجســام در فنــاوري نانــو، ابتــدا بایــد در مــورد واحدهــایی کــه دانشــمندان بــراي
ــده ــر نامی ــن واحدهــا نانومت ــم. ای ــد را بیاموزی ــز اســتفاده می کنن ــار ری ــري اجســام بسی اندازه گی

می شوند و به اختصار از نماد      استفاده می کنیم.ه 

 تصــور کنیــد کــه انــدازه یــک مگــس هســتید. شــما
 حــدود 10 میــلی متــر قــد خواهیــد داشــت. 10
 میــلی متــر برابــر بــا 10,000,000 (ده میلیــون)

نانومتر است.ه

اندازه یک نانومتر چقدر است؟ 
 000, 000 ,1,000 (1 میلیــارد) نانومتــر در 1 متــر وجــود دارد! تصــور کــردن ایــن موضــوع دشــوار

است، بنابراین ما سفري خواهیم داشت تا بفهمیم نانومتر چقدر کوچک است.ه

 حــالا تصــور کنیــد کــه 100 برابــر کوچکتــر هســتید: قــد
 شــما 100 میکرومتــر خواهــد بــود. 100 میکرومتــر
 برابــر بــا 100,000 (صــد هــزار) نانومتــر اســت. در
ــود، ــد ب ــا خواهی ــک ه ــدازه جلب ــه ان ــما ب ــاد ش ــن ابع  ای

گیاهان کوچکی که در آب زندگی می کنند.ه

آنچه در این درس می آموزیم:

• نانوفناوري چیست؟

• اجسام در فناوري نانو چقدر کوچک هستند؟

•آب آشامیدنی از کجا تامین می شود؟

• چگونه فناوري نانو می تواند آب را تصفیه کند؟

کاربرد نانوفناوري در تصفیه آب
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3. آب آشامیدنی از کجا تامین می شود؟
 آبی کــه مــا می نوشیــم از بــارانی تامیــن می شــود کــه
ــه  ــه رودخان ــاران ب ــده اســت. آب ب ــن باری روي زمی
تــا می شــود  ذخیــره  ســدها  در  و  می ریــزد   هــا 
 بتوانیــم از آن اســتفاده کنیــم. مقــداري از ایــن آب
را زیرزمیــنی  آب  و  شــده  زمیــن  جــذب   بــاران 
ــمه از ــورت چش ــه ص ــه گاهی ب ــد ک ــکیل می ده  تش

زمین خارج می شود.ه
اگــر می شــود.  آلــوده  اوقــات  گاهی   آب شیریــن 
 باکتري هــاي مضــر در آب رشــد کننــد، نوشیــدن آن
 می توانــد خطرنــاك باشــد. مهــم اســت کــه ایــن آب

به درستی تصفیه شود.0

 حــالا تصــور کنیــد کــه 100 برابــر کوچکتــر هســتید:
 الان قــد شــما 1 میکرومتــر خواهــد بــود.1 میکرومتــر
ــر اســت. حــالا شــما ــا 1,000 (هــزار) نانومت ــر ب  براب
 بــه انــدازه یــک باکتــري خواهیــد بــود، باکتــري موجــودي

تک سلولی است که می تواند شما را بیمار کند.ه

 اگــر صــد برابــر دیگــر کوچــک شــوید، 10
 نانومتــر قــد خواهیــد داشــت. اکنــون شــما

در دنیاي نانو هستید.ه

جدول زیر نشان می دهد که چگونه واحدهاي طول با نانومتر مرتبط هستند.ه

از خود بپرسید: آب آشامیدنی شهر شما از کجا تامین می شود؟ چگونه تصفیه می شود؟
پاسخ هاي خود را با کلاس در میان بگذارید.ه 

نام واحد نماد اندازه به نانومتر
یک متر

000,000 ,1,000 نانومتر (1 میلیارد)ه
000, 1,000 نانومتر (1 میلیون)ه

1 میکرومتر 1,000 نانومتر (1 هزار)ه
 1 نانومتر

یک میلی متر
یک میکرو متر
یک نانو متر

درس اول: کاربرد نانوفناوری در تصفیه آب
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 4. چگونــه فنــاوري نانــو می توانــد آب را بــراي
آشامیدن تصفیه کند؟

نقــره نانــو  نــام  بــه  نقــره  ریــز  ذرات   دانشــمندان 
اســتفاده آب  کــردن  تصفیــه  بــراي  کــه  می ســازند، 

می شوند؛ زیرا آنتی باکتریال هستند.ه 
 ایــن بــدان معــنی اســت کــه آنهــا باکتري هــاي خطرنــاکی را 
ــوند را از ــرگ می ش ــات م ــاري و گاهی اوق ــث بیم ــه باع  ک

بین می برند.ه
 می توانیــد بشــکه هاي آب پلاســتیکی کــه حــاوي ذرات

نانو نقره هستند را تهیه کنید.ه

نانو نقره در بشکه باقی می ماند، بنابراین به بدن شما وارد نمی شود.ه

ــا ــط باکتري ه ــژن توس ــت اکسی ــع از دریاف ــب و مان ــاك ترکی ــاي خطرن ــا باکتري ه ــره ب ــوذرات نق نان
 می شــوند. بــه عبــارت دیگــر باکتري هــا را خفــه می کننــد. اگــر آب را بــراي چنــد ســاعت در بشــکه 

بگذارید، تمام باکتري هاي مضر آن از بین می روند.ه

درس اول: کاربرد نانوفناوری در تصفیه آب
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تمرین1
براي پاسخ به سوالات از جدول زیر استفاده کنید:ه

تمرین2
 1. یــک تصویــر بکشیــد تــا نشــان دهــد آب آشــامیدنی چگونــه تامیــن می شــود. بــراي
 نشــان دادن چرخــه آب می توانیــد بیــن مکان هــاي مختلــف می توانیــد از فلــش و

برچسب، استفاده کنید.ه

کاربرد نانوفناوري در تصفیه آب
تمرین هاي درس اول
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نام واحد نماد اندازه به نانومتر
یک متر 000,000 ,1,000 نانومتر (1 میلیارد)ه

000, 1,000 نانومتر (1 میلیون)ه
1 میکرومتر 1,000 نانومتر (1 هزار)ه

 1 نانومتر

یک میلی متر

1. اگر جسمی 15 میلی متر باشد اندازه آن بر حسب نانومتر چقدر است؟ _________________ه
2. چند میلی متر در 1 متر وجود دارد؟ _________________ه

3. اگر از 1 متر به 1 سانتی متر کوچک شوید، چند برابر کوچک تر شده اید؟ _______________ه

یک میکرو متر
یک نانو متر
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تمرین 3
 بــه تصویــر نشــان داده شــده در ســمت راســت نــگاه کنیــد. توضیــح دهیــد کــه چگونــه

از فناوري نانو براي تمیز کردن آب استفاده می شود.ه

 2. فهرستی از تمام فعالیت هاي زندگی روزمره خود که در آن به آب نیاز دارید تهیه
کنید.ه

 3. در صورت تمیز و تصفیه بودن آبی که استفاده می کنید، در کنار هر یک از موارد
فهرست خود یک تیک بزنید.ه

درس اول: کاربرد نانوفناوری در تصفیه آب
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ــن ــود. در ای ــن می ش ــدها تامی ــا و س ــم از رودخانه ه ــتفاده می کنی ــود اس ــهرهاي خ ــه در ش  آبی ک
 فعالیــت شــما نمونــه اي از آب آلــوده را آزمایــش می کنیــد و راه هــاي تمیــز کــردن نمونــه آب خــود

را بررسی می کنید.ه

 بــراي ایــن فعالیــت بــه یــک ظــرف شیشــه اي و مقــداري آب
 از رودخانــه یــا ســدي کــه هنــوز تصفیــه نشــده اســت نیــاز

دارید. این فعالیت را دو به دو انجام دهید.ه

 6. بــرخی از ایده هــاي خــود را بــا اســتفاده از مــوادي کــه در خانــه یــا کلاس خــود داریــد آزمایــش
کنید.ه

ــواد ــن م ــدام از ای ــد هــر ک ــررسی کنی ــد. ب ــده آب را آزمایــش کنی ــه کنن ــف تصفی ــواد مختل  7. م
چقدر آب را تصفیه کرده است..ه

بخش الف: بررسی آب تصفیه نشده
 1. بــه دقــت بــه نمونــه آبی کــه جمــع آوري کرده ایــد، نــگاه

کنید.ه
ــد ــه در آب می بینی ــفی ک ــاي مختل ــتی از آلودگی ه  2. فهرس

تهیه کنید.ه
 3. در فهرســت خــود، هــر موجــود زنــده اي را کــه می توانیــد

در آب ببینید، یادداشت کنید.ه
ــوي آن ــورد ب ــد و توضیحــات خــود را در م ــو کنی  4. آب را ب

بنویسید.ه
بخش ب: تصفیه کردن آب

 5. آیــا می توانیــد راه هــایی بــراي ازبیــن بــردن آلودگی هــاي آب پیشــنهاد دهیــد، تــا نمونــه آبی کــه
جمع آوري کرده اید شفاف دیده شود؟ لیستی از ایده هاي خود بنویسید.ه

فعالیت تحقیقاتی: آب تصفیه نشده

ــود ــایی وج ــما چیزه ــده ش ــه ش ــه آب تصفی ــه در نمون ــود دارد ک ــال وج ــن احتم ــما ای ــر ش  8. بنظ
ــراي بــدن مــا ایجــاد کنــد؟ ــا چشــم دیــده نمی شــود، نوشیــدن آن خطــراتی ب  داشــته باشــد کــه ب

نظرات خود را بنویسید.ه
9. آیا می توانید راهی براي تصفیه آب آلوده پیدا کنید؟ نظرات خود را بنویسید.ه

توجه: آبی که جمع آوري می کنید ممکن است حاوي مواد شیمیایی مضري باشد.ه

آن را ننوشید!ه 

سوالات

کاربرد نانوفناوري در تصفیه آب
فعالیت درس اول

آب تمیز
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درس دوم آنچه در این درس می آموزیم:ه
• فناوري نانو چیست؟ ه

• خون چگونه در بدن ما حرکت می کند؟ ه

• سرطان چیست؟ ه

• نانوفناوري چگونه می تواند به درمان  ه

کاربرد نانوفناوري در پزشکیسرطان کمک کند؟

1- نانوفناوري چیست؟
 از خــود بپرسیــد: فکــر می کنیــد کلمــه نانوفنــاوري بــه چــه معناســت؟ نظــرات خــود را

با کلاس در میان بگذارید.ه
ــار ــاي بسی ــو» (چیزه ــش «نان ــد، از دو بخ ــر کنی ــاوري» فک ــو فن ــه «نان ــه کلم ــر ب  اگ
ــکیل ــان) تش ــاي انس ــع نیازه ــراي رف ــمی ب ــرفت هاي عل ــاوري» (پیش ــک) و «فن  کوچ

شده است.ه
بنابراین نانوفناوري کار با اجسام بسیار کوچک براي رفع نیازهاي انسان است.ه

 ذرات مــورد اســتفاده در فنــاوري نانــو بــه قــدري کوچــک هســتند کــه می تواننــد بــه

2. خون چگونه در بدن ما حرکت می کند؟

3. سرطان چیست؟

از خود بپرسید: دستان خود را به قفسه سینه خود فشار دهید. ه
چه اتفاقی می افتد؟

  همــه انســان هــا قلــب دارنــد. قلــب شــما ماننــد پمــپی اســت کــه خــون را در بــدن
به حرکت در می آورد.ه

خون در داخل لوله هاي کوچکی به نام رگ ها حرکت می کند.ه
هه

ــه ــا ب ــژن را از ریه ه ــه اکسی ــت ک ــده اس ــکیل ش ــونی تش ــلول هاي خ ــون از س  هخ
ــلول  ــه س ــده ب ــذا و آب را از مع ــن غ ــاند. همچنی ــدن می رس ــلول هاي ب ــایر س س
 هــاي بــدن می بــرد تــا قــوي و ســالم بماننــد. خــون همچنیــن بــا حــذف مــواد زائــد
 از ســلول ها و انتقــال آن هــا بــه کلیه  هــا بــه تمیــز کــردن ســلول هاي بــدن کمــک

می کند.ه

ــفی ــاي مختل ــکل ها و اندازه ه ــد ش ــا می توانن ــتند. آن ه ــا هس ــدن م ــازنده ب ــزاي س ــلول ها اج  س
ــا در حــال رشــد ــه م ــد. در حــالی ک ــفی انجــام می دهن  داشــته باشــند و هــر کــدام، کارهــاي مختل
 هســتیم، ســلول هاي مــا نیــاز بــه تکثیــر دارنــد. گاهی اوقــات آن هــا بیــش از حــد تکثیــر می شــوند
 و سلول هایبیشــتر از آنچــه بــدن نیــاز دارد ایجــاد می کننــد. ایــن ســلول هاي اضــافی در بــدن مــا
 رشــد می کننــد کــه تومــور نامیــده می شــوند. همــه تومورهــا خطرنــاك نیســتند، امــا بــرخی از آن هــا
 می تواننــد ســرطانی شــوند، بــه ایــن معــنی کــه ســلول ها بــه درســتی عمــل نمی کننــد و شــروع بــه
 ایجــاد بیمــاري در بــدن می کننــد. بــه ایــن تومورهــاي ســرطانی، تومورهــاي بدخیــم می گوینــد. اگــر
ــه ســلول هاي ــد وارد جریــان خــون شــود و ب  تومورهــاي بدخیــم درمــان نشــوند، ســرطان می توان

دیگر بدن سرایت کند.ه

قلب
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بــا اســتفاده از داروهــاي شیمیــایی،  پزشــکان 
 ســرطان را درمــان می کننــد. ایــن داروهــا حامــل
 ســم هســتند کــه ســلول هاي ســرطانی را از بیــن
ــل ــا حام ــن داروه ــه ای ــایی ک ــا از آنج ــرد. ام  می ب
ســم هســتند، باعــث می شــوند ســایر قســمت 
کننــد. بیمــاري  احســاس  نیــز  بــدن   هــاي 
بــا راه هــایی   یافتــن  حــال  در   دانشــمندان 
ــول ــه در ط ــتند ک ــو هس ــاوري نان ــتفاده از فن  اس
 درمــان ســرطان بــه بــدن آسیــب کمتــري برســاند.

ه

 مــا بــا ســرنگ پزشــکی شــروع می کنیــم. ایــن ســرنگ
حــدود 8 ســانتی متــر طــول دارد (ایــن را بــه اختصــار
 می توانیــم 8 ســانتی متر بنویسیــم). از آنجــایی کــه در 1 
 ســانتی متــر 10 میــلی متــر وجــود دارد، می توانیــم طــول
 ســرنگ را نیــز 80 میلی متــر بنویسیــم. امــا ایــن بــه
 انــدازه کافی کوچــک نیســت تــا ببینیــم نانــوذرات چــه
 می کننــد، زیــرا 8,0000,000 ( هشــتاد میلیــون) نانومتــر

در 80 میلی متر وجود دارد.ه

ســوزن نــوك  بــه   اگــر 
صــد کنیــم  نــگاه   ســرنگ 
ســرنگ طــول  از   برابــر 
ــر اســت. عــرض آن  کوچک ت
میــلی دهــم)   0,8(هشــت 
800,000 اســت.   متــر 
هــزار) صــد   (هشــت 
 نانومتــر در 0,8 میــلی متــر

وجود دارد.ه

4. نانوفناوري چگونه می تواند به درمان سرطان کمک کند؟
 بــراي اینکــه بتوانیــم کشــف کنیــم کــه چگونــه فنــاوري نانــو بــه مبــارزه بــا ســرطان کمــک می کنــد،
 ســفري خیــالی بــه جریــان خــون خواهیــم داشــت تــا ببینیــم درآنجــا چــه اتفــاقی می افتــد. در ایــن
 ســفر بایــد بــا هــر قــدمی کــه برمی داریــم، کوچــک شــویم تــا بــه انــدازه نانــوذرات برسیــم.
 نانــوذرات بــر حســب واحــد نانومتــر (بــه اختصــار       ) اندازه گیــري می شــوند.یک نانومتــر آنقــدر

کوچک است که می توانید یک میلیارد نانومتر را در یک متر قرار دهید!ه
nm

درس دوم: کاربرد نانوفناوری در پزشکی

14



می شــوند. نامیــده  لیپــوزوم  ذرات   ایــن 
 دانشــمندان لیپوزوم هــا را طــوري طــراحی
 کرده انــد کــه داروهــاي شیــمی درمــانی را در
ــن ــا ای ــرده  ت ــل ک ــون حم ــان خ ــداد جری  امت
متصــل ســرطانی  ســلول هاي  بــه   داروهــا 

شوند.ه

 از ایــن انــدازه 8 میکرومتــري، اگــر صــد بــار دیگــر کوچک تــر شــویم، 80 نانومتــر ارتفــاع خواهیــم
ــا ــارزه ب ــراي مب ــه ب ــم ذرات دارویی را ک ــه می توانی ــدر کوچــک هســتیم ک ــا آنق ــون م  داشــت. اکن

سرطان استفاده می  شوند، ببینیم. ه

 آنهــا می تواننــد ایــن داروهــا
تومورهــاي ســرطانی بــه   را 
ــاي ــپس داروه  برســانند. س
می تواننــد درمــانی   شیــمی 
 تومــور را از بیــن ببرنــد، امــا
تأثیــر تحــت  بــدن   بقیــه 
ــه  داروهــا قــرار نمی گیــرد. ب
دارو، تحویــل  روش   ایــن 
ــه ــد گفت ــانی هدفمن  دارورس

می شود.ه

درس دوم: کاربرد نانوفناوری در پزشکی

15



تمرین 1

 ســلول هاي خــون ___________ را از ریه هــا بــه تمــام ســلول هاي بــدن می رســانند. خــون
 همچنیــن ____________ و ____________ را از معــده  بــه ســلول  ها می بــرد. خــون همچنیــن
ــز ــه تمی ــه ______________ ب ــا ب ــال آن ه ــلول ها و انتق ــد از س ــواد زائ ــتن م ــا برداش  ب
ــاژ ــدن پمپ ــد. خــون توســط ________________ از ب ــدن کمــک می کن ــردن ســلول هاي ب  ک
ــت ــدن حرک ــام _______________ در ب ــه ن ــکی ب ــاي کوچ ــق لوله ه ــون از طری ــود. خ می ش

می کند.      ه 

در جمله هاي زیر کلمات جا افتاده را پر کنید:ه

تمرین 2

کلمه توضیحات

قلب داروهایی که براي درمان سرطان استفاده می  شود  

رگ ها    نانوذراتی که داروهاي شیمی درمانی را به تومورهاي سرطانی منتقل  
می کنند، اما نه به بقیه بدن.ه

تومورها این اندازه همان 10 میلی متر است

بدخیم خون را در بدن ما به حرکت در می آورد

شیمی درمانی با تکثیر بیش از حد سلول ها در بدن ما ایجاد می شوند

سانتی متر توموري که سرطانی است

میکرومتر   لوله هاي کوچکی که خون در آن ها جریان دارد

لیپوزوم ها   این اندازه همان 1000 نانومتر است

کلمات موجود در ستون سمت چپ را به توضیحات صحیح در ستون سمت راست وصل کنید.ه

کاربرد نانوفناوري در پزشکی
تمرین هاي درس دوم
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تمرین 3

1. تومور بدخیم چیست؟
-----------------------------------------------------
-----------------------------------------------------
-----------------------------------------------------

---------------
2. اصطلاح " دارورسانی هدفمند " به چه معناست؟

-----------------------------------------------------
-----------------------------------------------------
-----------------------------------------------------

---------------
3. چرا این روش بهتر از داروهاي شیمی درمانی براي بهبود سرطان است؟

-----------------------------------------------------

 4. توضیــح دهیــد کــه در تصویــر
زیر چه اتفاقی می افتد:ه

----------------------
----------------------
----------------------
----------------------
----------------------
----------------------
----------------------
----------------------
----------------------
----------------------

به سوالات زیر پاسخ دهید:ه

درس دوم: کاربرد نانوفناوری در پزشکی
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1- نانوفناوري چیست؟

2- منبع انرژي چیست؟

 از خــود بپرسیــد: فکــر می کنیــد کلمــه نانوفنــاوري بــه چــه معناســت؟
نظرات خود را با کلاس در میان بگذارید.ه

مــورد ذرات  اســت.  کوچــک  بسیــار  اجســام  علــم   نانوفنــاوري، 
 اســتفاده در فنــاوري نانــو بــه قــدري کوچــک هســتند کــه می تــوان از
ــراي حــل مشــکلات ــد ب ــد و قدرتمن ــواع روش هــاي جدی  آن هــا در ان
 اســتفاده کــرد کــه قــبلاً هرگــز قــادر بــه حــل آن نبوده ایــم. فنــاوري
 نانــو حــتی می  توانــد بــه مــا در تامیــن انــرژي مــورد نیــاز خانه هایمــان
ــراي ــو ب ــا نحــوه اســتفاده از فنــاوري نان  کمــک کنــد.ه  در ایــن درس ب

تبدیل نور خورشید به انرژي الکتریکی آشنا خواهید شد.ه
 از خــود بپرسیــد: انــرژي از کجــا می آیــد؟ کــدام یــک از ایــن منابــع قابــل تجدیــد هســتند؟

نظرات خود را با کلاس در میان بگذارید.ه
 در زنــدگی روزمــره، مــا بــراي تمــام فعالیت هــاي خــود بــه انــرژي نیــاز داریــم. مــا بــراي
 گــرم کــردن آب یــا پختــن غــذا بــه انــرژي گرمــایی نیــاز داریــم. مــا بــه انــرژي نیــاز داریــم
 تــا ماشین هــا یــا اتوبوس هایمــان حرکــت کننــد. مــا حــتی بــراي فعالیت  هــاي روزانــه خــود

به انرژي نیاز داریم. همه این اشکال انرژي، از منابع انرژي می آیند.ه

ــفی وجــود دارد کــه مــا از آن هــا اســتفاده ــرژي مختل ــع ان  مناب
  می کنیــم. بــه عنــوان مثــال چــوب، پارافیــن و زغــال ســنگ و ...
ــرژي ــا ان ــدن م ــه ب ــه ب ــرژي اســت ک ــع دیگــري از ان ــذا منب  غ

لازم براي زنده ماندن را می دهد.ه
ــد ــود را از خورشی ــرژي خ ــل ان ــرژي در اص ــع ان ــتر مناب  بیش
 دریافــت می کننــد. گیاهــان نــور خورشیــد را جــذب می کننــد و
 بــا فرآینــدي بــه نــام فتوســنتز می تواننــد ایــن نــور خورشیــد
 را بــه شــکلی از انــرژي تبدیــل کننــد کــه حیوانــات و انســان ها

با خوردن گیاهان می توانند آن را دریافت کنند.ه

 نفــت خــام و زغــال ســنگ از گیاهــانی ســاخته شــده اند کــه میلیون هــا ســال در زیــر زمیــن مدفــون
 بوده انــد و بــه آرامی بــه مــوادي تبدیــل شــده اند کــه می توانیــم از آن هــا بــه عنــوان منبــع انــرژي
 اســتفاده کنیــم. هنــگامی کــه نفــت خــام یــا زغــال ســنگ می ســوزد، انــرژي خورشیــد را بــه عنــوان

گرما آزاد می کند.ه

درس سوم
آنچه در این درس می آموزیم:ه

• فناوري نانو چیست؟ ه

ه• منبع انرژي چیست؟

•منابع انرژي تجدیدناپذبر وتجدیدپذیر  ه
 کدامند؟

• چگونه فناوري نانو می تواند به ساخت  ه

پنل هاي خورشیدي کمک کند؟
کاربرد نانوفناوري در انرژي

هــم بــرق   نانوفنــاوري 
تولید میکنه!!!!!ه
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3. منابع انرژي تجدیدناپذیر و تجدیدپذیر کدامند؟
 منابــع انــرژي مــورد اســتفاده را می تــوان بــه دو دســته تقسیــم کــرد: منابــع انــرژي تجدیدناپذیــر
 و منابــع انــرژي تجدیدپذیــر. منابــع انــرژي تجدیدناپذیــر منابــع انــرژي هســتند کــه مصــرف
ــرژي ــع ان ــایی از مناب ــنگ نمونه ه ــال س ــام و زغ ــت خ ــوند. نف ــام می ش ــت تم ــوند و در نهای  می ش
 تجدیدناپذیــر هســتند. ایــن منابــع انــرژي تجدیــد ناپذیــر باعــث ایجــاد آلــودگی می شــوند کــه بــر

گرمایش زمین می افزایند و تأثیر منفی بر محیط زیست ما دارند.ه
ــدگی ــا رانن ــه م ــایی ک ــود در خودروه ــن موج  بنزی
 می  کنیــم یــک منبــع انــرژي تجدیــد ناپذیــر اســت،
ــه از ــت ک ــده اس ــاخته ش ــامی س ــت خ ــرا از نف  زی
 زمیــن اســتخراج می شــود. ایــن نفــت خــام از
ــا ــش در دری ــا پی ــه مدت ه ــوران ک ــان و جان  گیاه
اســت. آمــده  وجــود  بــه  می کرده انــد   زنــدگی 
 جســد ایــن گیاهــان و جانــوارن توســط ماســه
 پوشــانده و در طی میلیون هــا ســال بــه آرامی بــه
 نفــت تبدیــل شــدند. از نفــت خــام بــراي ســاخت
نیــز ســوخت ها  ســایر  و  گازوئیــل   پارافیــن، 

استفاده می شود.ه
ــع ــک منب ــز ی ــم نی ــتفاده می کنی ــود اس ــاي خ ــا در خانه ه ــه م ــرقی ک  ب
 انــرژي تجدیدناپذیــر اســت، زیــرا بــا اســتفاده از زغــال ســنگ تولیــد
ــوش ــه ج ــه آب را ب ــرارتی ک ــن ح ــراي تامی ــنگ ب ــال س ــود. زغ  می ش
 می آورد، ســوزانده می شــود.  بخــار ایجــاد شــده، توربین هــاي بــزرگ را
 می چرخانــد. ســپس ایــن انــرژي حرکــتی بــه انــرژي الکتریــکی تبدیــل
 می شــود کــه مــا در خانه هــاي خــود اســتفاده می کنیــم. زغــال ســنگ از

معادن زیرزمینی استخراج می شود و در آینده تمام خواهد شد.ه

 انــرژي بــادي، توســط آسیــاب هــاي بــادي یــا توربیــن هــاي بــادي تولیــد
بــاد توســط  کــه  دارنــد  تیغه هــایی  بــادي  توربین هــاي  می شــود. 
 می چرخنــد. از ایــن انــرژي حرکــتی می تــوان بــراي پمپــاژ آب اســتفاده 
 کــرد؛ یــا می تــوان آن را بــه بــرق یــا دیگــر اشــکال انــرژي مفیــد تبدیــل

کرد.ه
 انــرژي آبی، انــرژي حاصــل از حرکــت آب اســت. انــرژي آبی بــا حرکــت
 آب در رودخانــه، آب آزاد شــده توســط ســد یــا حرکــت امــواج یــا جــزر و
 مــد دریــا بــه دســت می آیــد. ایــن حرکــت آب، موتــور توربین هــا را بــه

چرخش در می آورد که باعث تولید برق می شود.ه

 منابــع انــرژي تجدیدپذیــر، منابــع انــرژي هســتند کــه از فرآیندهــاي طبیــعی بــه دســت می آینــد،
ــروي ــد (نی ــرژي خورشی ــر، ان ــرژي تجدیدپذی ــع ان ــایی از مناب ــوند. نمونه ه ــام نمی ش ــن تم  بنابرای

خورشیدي)، انرژي باد (نیروي باد) و انرژي آب (نیروي آبی) هستند.ه

Lorem ipsum
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ــد بــه ــو می توان ــاوري نان ــه فن  4. چگون
کمــک خورشیــدي  پنل هــاي   ســاخت 

کند؟

ــرژي اســت کــه از پرتوهــاي خورشیــد گرفتــه ــرژي خورشیــدي ان  ان
ــرم کــردن ســاختمان ها، ــراي گ ــوان ب ــرژي می ت ــن ان  می شــود. از ای

آب و تولید برق استفاده کرد.ه
ــد را جــذب ــرژي خورشی ــه ان  دانشــمندان دســتگاه هایی ســاخته اند ک
 می کنــد. بــه ایــن دســتگاه ها پنل هــاي خورشیــدي می گوینــد. بــرخی
 از پنل هــاي خورشیــدي را می تــوان بــراي گــرم کــردن آب اســتفاده
 کــرد. آنهــا بــا تعــداد زیــادي لولــه آب کوچــک ســاخته شــده  اند. ایــن
 لولــه هــا از مــوادي ســاخته می شــوند کــه انــرژي گرمــایی زیــادي را از
 نــور خورشیــد می گیرنــد و ســپس از ایــن انــرژي بــراي گــرم کــردن

آب لوله ها استفاده می شود.ه

وجــود خورشیــدي  پنل هــاي  از  دیگــري   انــواع 
ســاخته خورشیــدي  ســلول هاي  از  کــه   دارنــد 
 می شــوند. ایــن ســلول ها از مــواد خــاصی بــه نــام
 نیمه هادي هــا ســاخته شــده اند کــه می تواننــد
ــل ــکی تبدی ــرژي الکتری ــه ان ــد را ب ــرژي خورشی  ان

کنند.ه

زیــادي لایه هــاي  از  خورشیــدي   پنل هــاي 
 تشــکیل شــده اند. بــرخی از ایــن لایه هــا از

نانولوله هاي کربنی ساخته شده اند.ه

ــا ــوب ی ــوختن چ ــگام س ــه هن ــت ک ــاده  اي اس ــان م ــن هم  کرب
 فتیلــه شــمع بدســت می آیــد و سیــاه می شــود. لایه هــاي کربــن
 از ســاختارهاي مــو ماننــد زیــادي ســاخته شــده اند کــه در
ــازه ــد، اج ــو مانن ــاختار م ــن س ــد. ای ــرار گرفته ان ــم ق ــار ه  کن

می دهد تا انرژي زیادي از نور خورشید جذب شود.ه

درس سوم: کاربرد نانوفناوری در انرژی

21



4nm

ــه 40 ــت ک ــرجی اس ــد ب ــا، مانن ــته اي از موه  دس
 میکرومتــر عــرض دارد (ایــن نیــمی از عــرض یــک
از دســته هاي هــا  بــرج  اســت!)  انســان   مــوي 

نانولوله   هاي کربنی ساخته شده اند.ع

 هنــگامی کــه نانولوله هــاي کربــنی نــور خورشیــد را جــذب
 و آن را بــه انــرژي الکتریــکی تبدیــل می کننــد. ایــن
 انــرژي الکتریــکی را می تــوان در باتري هــا ذخیــره و از

آن براي تامین برق خانه ها استفاده کرد.ه

 دانشــمندان راهی بــراي ســاخت ایــن پنل هــاي خورشیــدي پیــدا کرده انــد کــه ماننــد نقــاشی یــا چــاپ روي
یک تکه کاغذ است.ه

 بنابرایــن بــه جــاي پنل هــاي خورشیــدي ســنگین و گــران قیمــت قدیــمی، اکنــون می تــوان آن هــا را بسیــار  
ارزان تر و سبک تر ساخت.ه

یه لحظه

درس سوم: کاربرد نانوفناوری در انرژی
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 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

 ___________________________________________________________________________________________

تمرین 1

نام منبع انرژي را در زیر هر تصویر بنویسید.ه

 بــراي منابــع انــرژي کــه در تصاویــر (1)، (2) و (3) مشــخص کرده ایــد، توضیــح دهیــد
که چگونه انرژي در اصل از خورشید می آید.ه

ه(1) منبع انرژي:ه

-------------

ه(3) منبع انرژي:ه ه(4) منبع انرژي:ه

------------- -------------

ه(2) منبع انرژي:ه

-------------

ــتفاده ــف اس ــاي مختل ــه روش ه ــرژي ب ــه از ان ــد ک ــان می ده ــرادي را نش ــر اف ــر زی تصاوی
می کنند:ه 

کاربرد نانوفناوري در انرژي
تمرین هاي درس سوم
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 1. پنل هــاي____________________  از لایه هــاي زیــادي تشــکیل شــده اند. بــرخی از ایــن
لایه ها از نانولوله هاي ____________________ ساخته شده اند.ه

2. نانولوله هاي کربنی 4 _________ عرض دارند.ه
 3. هنــگامی کــه نانولوله هــاي کربــنی نــور خورشیــد را جــذب می کننــد، آن را بــه انــرژي
در می  تــوان  را  الکتریــکی  انــرژي  کنند.ایــن  می  تبدیــل   _____________ 

______________________ ذخیره کرد.ه

تمرین 2

تجدید پذیرتجدید ناپذیر

منابع انرژي:ه

 زغال سنگ          انرژي خورشیدي            نفت خام         بنزین       دیزل      انرژي
باد        چوب        الکتریسیته       انرژي آبی        پارافین

 کربن    نفت خام     باتري ها    نانومتر     زغال        
سنگ     الکتریکی    میکرومتر     خورشیدي

ــر و   ــد پذی ــرژي تجدی ــع ان ــه مناب ــرژي را ب ــف ان ــع مختل ــر، مناب ــدول زی ــتفاده از ج ــا اس ب
تجدید ناپذیر تقسیم کنید.ه

تمرین 3
 بــراي تکمیــل جــملات، کلمــات صحیــح را از کادر کلمــات زیــر انتخــاب کنیــد. (3 کلمــه اضافــه

است)ه

Lorem ipsum

Lorem ipsum

Lorem ipsum

درس سوم: کاربرد نانوفناوری در انرژی
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 هــدف از ایــن فعالیــت آزمایــش مــواد مختلــف اســت تــا ببینیــم کــدام یــک در تبدیــل
انرژي خورشیدي به انرژي گرمایی بهترین هستند.ه

ــا پلاســتیک ســفید، ــذ ی ــک ورق کاغ  ســه بطــري پلاســتیکی، ی
 یــک ورق کاغــذ یــا پلاســتیک سیــاه، مقــداري آب، یــک دماســنج

(اختیاري).ه

1. سه بطري را با آب لوله کشی پر کنید.ه

ــا ــذ ی ــري اول، کاغ ــتیکی را دور بط ــا پلاس ــفید ی ــذ س  2. کاغ
 پلاســتیکی سیــاه را دور بطــري دوم و دور بطــري ســوم فویــل

بپیچید.ه

 3. ســه بطــري را در آفتــاب قــرار دهیــد. مطمئــن شــوید کــه
 آن هــا بــه گونــه اي قــرار گرفته انــد تــا مقــدار یکســانی از نــور

خورشید را دریافت کنند.ه
 4. حــدود نیــم ســاعت آن هــا را زیــر آفتــاب بگذاریــد. در حــالی کــه آن هــا در آفتــاب هســتند، بــه ســوالات

زیر دهید.ه
براي تحقیق خود یک فرضیه بنویسید.ه

 کــدام متغیرهــا را در تحقیقــات خــود بایــد کنتــرل کنیــد؟ (چگونــه می  تــوان آن را بــه یــک آزمایــش معتبــر
تبدیل کرد؟)ه

به نظر شما کدام بطري آب گرم تري خواهد داشت؟
به نظر شما چرا این اتفاق خواهد افتاد؟

 5. بعــد از نیــم ســاعت دمــاي آب را در هــر بطــري انداره گیــري کنیــد. اگــر دماســنج داریــد، دمــاي آب را
اندازه بگیرید. مشاهدات خود را بنویسید. آیا مشاهدات شما با پیش بینی هایتان یکسان است؟

6. یک نتیجه براي آزمایش خود بنویسید.ه

وسایل مورد نیاز:ه

آزمایش کنیم:ه

کاربرد نانوفناوري درانرژي
فعالیت هاي درس سوم
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1- نانوفناوري چیست؟
فــوق  العادســت!!  ایــن 
 نانوفنــاوري می توانــد جــان

 از خــود بپرسیــد: فکــر می کنیــد کلمــه نانوفنــاوري بــه چــه معناســت؟آدم ها را نجات دهد.ه
نظرات  خود را با کلاس در میان بگذارید.ه

 نانــو فنــاوري، علــم بــررسی اجســام بسیــار کوچــک اســت. ذراتــی کــه
ــرار ــورد اســتفاده ق ــاوري طراحــی و م ــو فن  توســط دانشــمندان در نان
ــوان از ــدازه اي کوچــک هســتند کــه می ت ــه ان ــن ذرات ب ــد. ای  می گیرن
 آن هــا بــه شیوه هــاي جدیــد و قدرتمنــدي بــراي حــل مســائلی اســتفاده
ــال ــوان مث ــه عن ــم. ب ــل آن نبوده ای ــه ح ــادر ب ــز ق ــبلاً هرگ ــه ق ــرد ک  ک
ــرد و ــتفاده ک ــادن اس ــازي مع ــراي ایمن س ــو ب ــاوري نان ــوان از فن  می ت
 حــتی می توانــد جــان معدنچیــان را نجــات داد. در ایــن درس بــا شیــوه
ــود ایمــنی ــراي بهب ــو ب ــاوري نان ــادن و اســتفاده از فن  اســتخراج در مع

معادن آشنا می شوید.ه
2. در معادن چه می گذرد؟

از خــود بپرسیــد:در مــورد اســتخراج معــادن چــه می دانیــد؟ آیــا تــا بــه حــال از معــادن بازدیــد کــرده 
اید؟ نظرات و تجربیات خود را با کلاس در میان بگذارید.ه

ــلی ــدنی اص ــواد مع ــت. م ــورها اس ــاد کش ــعه اقتص ــمی از توس ــش مه ــان بخ ــادن در جه ــتخراج مع  اس
 اســتخراج شــده طلا و المــاس هســتند، امــا بسیــاري از مــواد معــدنی دیگــر نیــز اســتخراج می شــوند.

ایران استخراج کننده برخی از مواد معدنی بسیار مهم در جهان است.ه

آیا می دانستید؟

 آفریقــاي جنــوبی بزرگتریــن اســتخراج کننــده
جهــان در  وانادیــوم  پلاتیــن،  منگنــز،   کــروم، 

است .ه

درس چهارم آنچه در این درس می آموزیم:ه
• فناوري نانو چیست؟ ه

ه•در معادن چه میگذرد؟

• چه خطراتی در معادن وجود دارند؟ ه

• چگونه از فناوري نانو براي ایمن  تر کردن  ه

کاربرد نانوفناوري در معدنمعادن استفاده می شود؟
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استخراج طلا
 طلا یــک مــاده زیبــا و بــراق اســت و هــزاران ســال اســت کــه از آن در جواهــرات و
 دیگــر تزئینــات اســتفاده می شــود. طلا همچنیــن داراي خــواص دیگــري اســت کــه آن
 را بــه یــک مــاده بسیــار مفیــد در صنعــت تبدیــل کــرده اســت. بــه عنــوان مثــال، طلا
 رســاناي بسیــار خــوبی بــراي الکتریسیتــه اســت و کــدر یــا کثیــف نمی شــود. کار بــا
 آن بسیــار آســان اســت و می تــوان آن را بــه اشــکال مختلــف ماننــد ورقه هــاي بسیــار
ــار ــکال بسی ــه اش ــرد و ب ــوان طلا را ذوب ک ــن می ت ــم در آورد. همچنی ــا سی ــازك ی  ن
ــه دلیــل کاربردهــاي فراوانــش یــک مــاده معــدنی  کوچــک آن را تبدیــل کــرد. طلا ب

بسیار مهم و ارزشمند است.ه

استخراج زغال سنگ
ــه در ــد ک ــه وجــود می آی ــال ســنگ در اصــل از گیاهــانی ب  زغ
ــه ــال ب ــا س ــده اند و در طی میلیون ه ــون ش ــن مدف ــر زمی  زی
ــک ــنگ ی ــال س ــده اند. زغ ــل ش ــنگ تبدی ــال س ــه زغ  آرامی ب
ســایر و  بــرق  تولیــد  بــراي  و  اســت  مهــم  انــرژي   منبــع 

محصولات انرژي استفاده می شود.ه
ــتخراج ــد طلا اس ــت و مانن ــن یاف ــاق زمی ــنگ در اعم ــال س    زغ
ــر ــن نزدیک ت ــطح زمی ــه س ــه ب ــنگ هایی ک ــال س ــود. زغ  می ش
 هســتند بــه صــورت روبــاز اســتخراج می شــوند. ســنگ معــدن
 زغــال دار از ســنگ اطــراف جــدا شــده و خــرد می شــود تــا

زغال سنگ تهیه شود.ه

استخراج الماس
ــار و ــه فش ــنگ ک ــال س ــوب و زغ ــد چ ــن مانن ــاوي کرب ــام ح ــعی از اجس ــاي طبی  الماس ه
ــالایی را در طــول میلیون هــا ســال تحمــل کرده انــد، تشــکیل شــده اند. المــاس  دمــاي ب
 یــک مــاده معــدنی بسیــار خالــص و ســخت اســت و بنابرایــن کاربردهــاي بسیــار مهــمی در
 صنعــت دارد. همچنیــن درخشــنده و زیبــا اســت و بــراي ســاخت جواهــرات از آن

استفاده می شود.ه
 المــاس را می تــوان در معــادن زیرزمیــنی، در معــادن روبــاز و همچنیــن در بســتر
 رودخانه هــا اســتخراج کــرد. بــه اســتخراج رودخانــه اي، اســتخراج آبرفــتی می گوینــد. در
ــت ــک و جــدا شــده و در نهای ــه ال ــار بســتر رودخان ــن روش ماســه ها و ســنگ هاي کن  ای

الماس ها پیدا می شوند .ه

 اکثــر معــادن طلاي جدیــد بــا حفــاري در زیــر ســطح زمیــن ایجــاد می شــوند. بــه
 ایــن معــادن، معــادن زیرزمیــنی می  گوینــد.طلا از ســنگ معــدن طلا اســتخراج
می شــود. هنــگامی کــه ســنگ معــدن طلا اســتخراج می شــود، آن را خــرد
ــه  ــده و ب ــدا ش ــده ج ــرد ش ــدن خ ــنگ مع ــن س ــپس طلا از ای ــد. س  می کنن

صورت میله اي ذوب می شود.ه

درس چهارم: کاربرد نانوفناوری در معدن
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3.  چه خطراتی در معادن وجود دارند؟

 4. چگونه از فناوري نانو براي ایمن تر کردن معادن استفاده
می شود؟

 اســتخراج از معــادن می توانــد بسیــار خطرنــاك باشــد، بــه
 خصــوص اســتخراج زیرزمینی.کــف یــک تونــل زیرزمیــنی
 می توانــد ضعیــف باشــد و ریــزش کنــد. در ایــن صــورت
 معدنچیــان در آن ســقوط و در زیــر زمیــن گیــر می کننــد.
ــود دارد و ــکی از آب وج ــاي کوچ ــادن چاه ه ــرخی مع  در ب
چاه هــا ایــن  در  و  بلغزنــد  اســت  ممکــن  معدنچیــان 
 بی افتنــد و حــتی ممکــن اســت غــرق شــوند. گاهی اوقــات 
 هــواي معــادن می توانــد گازهــاي قابــل اشــتعال یــا ســمی
 در خــود داشــته باشــد. گازهــاي قابــل اشــتعال می تواننــد
منفجــر می  تواننــد  حــتی  و  بگیرنــد  آتــش  راحــتی   بــه 
 شــوند. اگــر معدنچیــان گاز ســمی را تنفــس کننــد، ممکــن

است خفه یا بیمار شوند.ه

کــردن ایمن تــر  بــراي  نانــو  فنــاوري  از  دانشــمندان  کــه  راه هــایی  از   یــکی 
اســتخراج از معــدن اســتفاده می کننــد، ســاخت حســگرهاي گازي اســت کــه
 می تواننــد گازهــاي خطرنــاك را شناســایی کننــد. ایــن حســگرها می تواننــد دقیقــاً 
 تشــخیص دهنــد چــه گازهــایی و چــه مقــداري از ایــن گازهــا در هــوا وجــود دارد.
 حســگرها از سیم هــاي کوچــکی ســاخته شــده اند کــه نانوسیــم نامیــده می شــوند.

این نانوسیم  ها از موادي به نام اکسیدهاي فلزي ساخته شده  اند.ه

 هنــگامی کــه سیم  هــاي ســاخته شــده از اکسیدهــاي فلــزي بــا گازهــاي  
 مختلــف تمــاس پیــدا می کننــد، مقاومــت سیم هــا تغییــر می کنــد. ایــن بــدان
 معــنی اســت کــه توانــایی آنهــا بــراي هدایــت الکتریــکی تغییــر می کنــد. ایــن
 تغییــر در هدایــت الکتریــکی توســط یــک حســگر تشــخیص داده می شــود کــه
بــه معدنچیــان در مــورد نــوع گازي کــه شناســایی شــده اســت هشــدار

می دهد.ه 

 از آنجــایی کــه نانوفنــاوري از مــواد بسیــار کوچــکی اســتفاده می کنــد،
ــتی ــه راح ــا ب ــاخت ت ــک س ــار کوچ ــوان بسی ــگرهاي گازي را می ت  حس

توسط معدنچیان حمل شوند.ه

درس چهارم: کاربرد نانوفناوری در معدن

29



 

_______________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________

    کاربرد نانوفناوري در معدن
تمرین هاي درس چهارم

تمرین 1

تمرین 2

           روباز                 کم              زیرزمینی              سنگ معدن
آبرفتی         خوب           انرژي

جملات زیر را با انتخاب کلمات مناسب از داخل کادر کامل کنید:عه

خطراتی را که در معادن جان معدنچیان را تهدید می کند، با کمک تصویر زیر شرح دهید.ه

1. طلا رساناي بسیار __________ الکتریسیته است و (کدر یا کثیف) نمی شود.ه
 2. طلا در آفریقــاي جنــوبی در معــادن _____________ اســتخراج می شــود. طلا در ســنگ

هایی به نام ______________ یافت می شود.ه
3. زغال سنگ یک منبع _______________ مهم است.ه

 4. زغــال ســنگ کــه نزدیــک ســطح زمیــن اســت در معــادن _________________ اســتخراج
می شود.ه
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تمرین 3
 در گــروه 5 یــا 6 نفــره، پوســتري را طــراحی و ترسیــم کنیــد کــه نشــان می دهــد چگونــه از

فناوري نانو براي ساخت حسگر گازي معادن استفاده می شود.ه

ــا ــتر را ب ــما پوس ــم ش ــد. معل ــگ کنی ــح و رنگارن ــن واض ــد ممک ــا ح ــود را ت ــتر خ  پوس
استفاده از معیارهاي زیر ارزیابی می کند:ه

 2 امتیاز                 پوستر رنگارنگ و خلاق است

 2  امتیاز

جمع:ه10  امتیاز

 2  امتیاز
 2  امتیاز

می 2  امتیاز نشــان  را  اصــلی  کاربــرد   پوســتر 
                 پوستر واضح ارائه شده است

 اطلاعــات مربــوط بــه پوســتر آموزنــده
همــه اعضــا گــروه در تهیــه پوســتر مشــارکت داشــته 

درس چهارم: کاربرد نانوفناوری در معدن
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لامپ رشته اي

سیم 1

سیم 2

مغز مداد

سیم 3

باتري

    کاربرد نانوفناوري در معدن
فعالیت هاي درس چهارم

ــتفاده ــزي اس ــد فل ــاي اکسی ــود، از نانوسیم ه ــتفاده می ش ــادن اس ــه در مع ــگرهاي گازي ک در حس
می شــود. هنــگامی کــه ایــن سیم هــا بــا یــک گاز ســمی در تمــاس هســتند، مقاومــت آن هــا تغییــر 

می کند. در این فعالیت تأثیر تغییر مقاومت  در یک مدار را آزمایش خواهید کرد.ه 

وسایل و ابزار مورد نیاز:ه
یک عدد لامپ، یک عدد جاي باتري، دو عدد باتري، سه عدد سیم، یک عدد مداد.ه

تحقیق:ه
ــت آن ــد، مقاوم ــتر باش ــداد بیش ــز م ــول مغ ــه ط ــت. هرچ ــکی اس ــاناي الکتری ــک رس ــداد ی ــز م  مغ

بیشتر می شود.ه

    1. یک سوال براي تحقیق بنویسید
سوالی را که در جست و جوي آن هستید را بنویسید.ه

2. براي تحقیق خود فرضیه اي بنویسید
ــه اي ــود فرضی ــق خ ــراي تحقی ــت. ب ــق شماس ــوال تحقی ــه س ــخ ب ــدس در پاس ــن ح ــه بهتری  فرضی

بنویسید.ه
3. روش تحقیق

 اطمینــان حاصــل کنیــد کــه فرضیــه شــما ایــده روشــنی از مراحــلی کــه بــراي یافتــن جــواب بایــد
انجام دهید، ارائه می دهد.هچه متغیرهایی را براي کنترل در تحقیقات خود نیاز دارید؟

آزمایش زیر را انجام دهید:ه
 وســایل و ابــزار خــود را بــه گونــه اي وصــل کنیــد تــا مــدار نشــان داده شــده در شــکل را ســاخته

باشید.ه
با استفاده از مغز مداد، مدار خود را تکمیل کنید.ه

پس از اتمام مدار، لامپ را روشن کنید.ه
 اکنــون طــول مغــز مــداد را کــه در مــدار شــما کشیــده شــده اســت
 بــا حرکــت انتهــاي سیــم 2 تغییــر دهیــد بــه گونــه اي کــه نزدیکتــر از

وسط  مغز مداد باشد.ه
روشنایی لامپ را با این طول کوتاهتر مشاهده کنید.ه
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اکنون طول  مغز مداد را در مدار کاهش دهید.ه
روشنایی لامپ را با این طول کوتاهتر مشاهده کنید.ه

مشاهدات خود را با دقت یادداشت کنید.ه

4- داده  هاي خود را تجزیه و تحلیل کنید
فرض کنید که روشنایی لامپ به شما میزان جریان مدار را نشان می دهد.ه

با توجه به مشاهدات خود چه ارتباطی بین جریان و مقاومت وجود دارد؟

5. نتیجه گیري کنید
نتیجه گیري نهایی را براي تحقیقات خود بنویسید.ه

درس چهارم: کاربرد نانوفناوری در معدن
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یادداشت ها
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