[
Powered by IEEE RD\% IEEE Lesson Plan:
TRYENngIneenng 1mpragnieren mit Nanotechnologie

Von TryEngineering - www.tryengineering.org

Im Mittelpunkt dieser Lektion
In dieser Lektion geht es darum, inwiefern die Nanotechnologie Design
und Konstruktion alltaglicher Produkte von Farben bis zu Stoffen
beeinflusst hat. Die Schuler und Schuilerinnen lernen
etwas Uber den hydrophoben Effekt und dariber, wie
ahnliche Eigenschaften durch die Neukonstruktion von
Produkten auf der Nano-Ebene eingeflihrt
werden kdénnen. Die Schiler und Schilerinnen arbeiten
in Teams an
der Entwicklung wasserdichter Materialien und
vergleichen ihre Ergebnisse mit wasserdichten
Nanomaterialien, wie sie erst vor Kurzem von
Ingenieuren und Wissenschaftlern entwickelt wurden.

Zusammenfassung dieser Lektion

In der Lektion ,Impragnieren mit Nanotechnologie™ wird untersucht, wie Materialien auf
Nano-Ebene modifiziert werden kénnen, damit sie bestimmte Merkmale wie Wasserdicht-
heit und Fleckenfestigkeit bieten. Aus Schilern und Schuilerinnen bestehende ,Ingenieur-
teams" entwickeln ihre eigene Impragnierungsmethode flir einen Baumwollstoff und tes-
ten ihr Design an einem Stoff, der mit Nanotechnologie-Anwendungen verandert wurde.

Altersstufen
8-18.
Ziele
<> Die Schiler und Schilerinnen sollen etwas Uber
Nanotechnologie lernen.
<> Die Schiler und Schiilerinnen sollen etwas den
hydrophoben Effekt lernen.
<> Die Schiler und Schiilerinnen sollen etwas Uber Flachen
lernen.
<> Die Schiler und Schilerinnen sollen etwas Uber das
Arbeiten in Gruppen (Teamarbeit) lernen.
Erwartete Ergebnisse zum Vorteil der
Lernenden
Als Ergebnis dieser Aktivitat sollten die Schiler und Schilerinnen
ein Verstandnis der folgenden Konzepte entwickeln:
<> Nanostrukturen
<> Flachen
<> Probleml6sung
<> Teamarbeit

Impragnieren mit Nanotechnologie Seite 1 von 14
Entwickelt von IEEE als Teil von TryEngineering www.tryengineering.org
© 2018 IEEE - All rights reserved.

Use of this material signifies your agreement to the IEEE Terms and Conditions. @ I E E E



https://www.ieee.org/site-terms-conditions.html

Aktivitaten dieser Lektion

Die Schiler und Schilerinnen lernen, wie die Nanotechnologie die Herstellung und
Verwendung von Stoffen beeinflusst hat. AnschlieBend entwickeln sie in Teams einen
Impragnierungsplan flr ein Stlick Baumwollstoff, setzen ihren Plan um, testen den Stoff
und untersuchen einzelne Stoffmuster, deren Oberflache mit Nanotechnologie verandert
wurde.

Ressourcen/Materialien

% Ressourcendokumente fiir Lehrer (liegen bei)
% Schilerarbeitsblatter (liegen bei)
© Ressourcenblatter flr Schuler (liegen bei)

Abstimmung auf Lehrpldane

Siehe das beiliegende Lehrplan-Abstimmungsblatt.

Weiterfiihrende Websites

% TryEngineering (www.tryengineering.org)
% TryNano (www.trynano.org)
% Nano-Tex (www.nano-tex.com)

Literaturempfehlungen

% Nanomaterials, Nanotechnologies and Design: An Introduction for Engineers and
Architects (ISBN: 0750681497)

% Understanding Nanotechnology (ISBN: 0446679569)

% Nano Materials: in Architecture, Interior Architecture and Design (ISBN:
3764379952)

Optionale Schreibaktivitat

© Schreibe einen Aufsatz oder einen Absatz Uber die potenziellen Vorteile der
Anwendung von Nanotechnologien auf Stoffe, Oberflachen oder Materialien, die in
Krankenhdusern oder Seniorenheimen verwendet werden.

Weiterfiihrende Idee

% Lassen Sie altere Schiler und Schilerinnen versuchen, die Wasserdichtheit eines
Nanogewebes auf jegliche ihnen als geeignet erscheinende Weise wieder
riickgangig zu machen. So kénnten sie die Oberflache beispielsweise scheuern,
farben, kochen, waschen, frieren oder bligeln.
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Fiir Lehrer:
Abstimmung auf Lehrpldane

Hinweis: Alle Unterrichtsplane dieser Serie sind mit den vom National Research Council
veroffentlichten und von der National Science Teachers Association unterstitzten National
Science Education Standards (Lernziele in den Naturwissenschaften) und dariiber hinaus mit den
Standards for Technological Literacy (Standards flr technische Bildung) der International
Technology Education Association oder den Principles and Standards for School Mathematics
(Grundsatze und Standards flr den Mathematikunterricht) des National Council of Teachers of
Mathematics abgestimmt.

+National Science Education Standards Kindergarten bis 4. Klasse (4-9
Jahre)
INHALTSSTANDARD A: Wissenschaft als Erkundung
Als Ergebnis dieser Aktivitaten sollten die Schiler und Schilerinnen Folgendes
entwickeln:
% Zur Durchflihrung einer wissenschaftlichen Erkundung notwendige
Fahigkeiten
% Verstandnis wissenschaftlicher Erkundungen
INHALTSSTANDARD B: Naturwissenschaft
Als Ergebnis dieser Aktivitaten sollten die Schiler und Schiilerinnen ein Verstandnis des
Folgenden entwickeln:
% Eigenschaften von Gegenstdanden und Werkstoffen
INHALTSSTANDARD E: Wissenschaft und Technologie
Als Ergebnis dieser Aktivitaten sollten die Schiler und Schilerinnen Folgendes
entwickeln:
% Fahigkeiten zu technologischen Designs
% Fahigkeit, zwischen natirlichen und von Menschenhand geschaffenen
Objekten zu unterscheiden
INHALTSSTANDARD F: Wissenschaft in personlichen und sozialen
Perspektiven
Als Ergebnis dieser Aktivitaten sollten die Schiler und Schilerinnen ein Verstandnis des
Folgenden entwickeln:
% Einsatz von Wissenschaft und Technologie zur Lésung &rtlicher
Herausforderungen

+National Science Education Standards 5. bis 8. Klasse (10-14 Jahre)
INHALTSSTANDARD A: Wissenschaft als Erkundung
Als Ergebnis dieser Aktivitaten sollten die Schiler und Schilerinnen Folgendes
entwickeln:
% Zur Durchflihrung einer wissenschaftlichen Erkundung notwendige
Fahigkeiten

% farben, kochen, waschen, frieren oder bigeln.
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Fiir Lehrer:
Abstimmung auf Lehrpldane

INHALTSSTANDARD B: Naturwissenschaft
Als Ergebnis ihrer Aktivitaten sollten die Schiler und Schilerinnen ein Verstandnis
des Folgenden entwickeln:

% Eigenschaften und Veranderungen von Eigenschaften in der Materie
INHALTSSTANDARD E: Wissenschaft und Technologie
Als Ergebnis von Aktivitaten in den Klassenstufen 5-8 sollten alle Schiler und
Schilerinnen Folgendes entwickeln:

% Fahigkeiten zu technologischen Designs

% Verstandnis von Naturwissenschaft und Technologie
INHALTSSTANDARD F: Wissenschaft in personlichen und sozialen
Perspektiven
Als Ergebnis dieser Aktivitaten sollten die Schler und Schiilerinnen ein Verstandnis des
Folgenden entwickeln:

© Wissenschaft und Technologie in der Gesellschaft

+National Science Education Standards 9. bis 12. Klasse (14-18 Jahre)

INHALTSSTANDARD A: Wissenschaft als Erkundung
Als Ergebnis dieser Aktivitaten sollten die Schiler und Schilerinnen Folgendes
entwickeln:

€ Zur Durchflihrung einer wissenschaftlichen Erkundung notwendige

Fahigkeiten

% Verstandnis wissenschaftlicher Erkundungen
INHALTSSTANDARD B: Naturwissenschaft
Als Ergebnis ihrer Aktivitaten sollten die Schuler und Schilerinnen ein Verstandnis
des Folgenden entwickeln:

% Struktur von Atomen

% Struktur und Eigenschaften von Materie
INHALTSSTANDARD E: Wissenschaft und Technologie
Als Ergebnis dieser Aktivitaten sollten die Schiler und Schilerinnen Folgendes
entwickeln:

% Fahigkeiten zu technologischen Designs

% Verstandnis von Naturwissenschaft und Technologie
INHALTSSTANDARD F: Wissenschaft in persénlichen und sozialen
Perspektiven
Als Ergebnis dieser Aktivitaten sollten die Schiler und Schilerinnen ein Verstandnis des
Folgenden entwickeln:

% Wissenschaft und Technologie angesichts ortlicher, nationaler und globaler

Herausforderungen
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Fiir Lehrer:
Abstimmung auf Lehrpldane

+Standards fiir technische Bildung - alle Altersstufen
Wesen der Technologie
% Standard 1: Die Schiler und Schilerinnen miussen ein Verstandnis der
Eigenschaften und des Wirkungskreises von Technologie entwickeln.
% Standard 3: Die Schiler und Schiilerinnen miissen ein Verstandnis der
Beziehungen innerhalb verschiedener Technologien und der Verbindungen
zwischen Technologie und anderen Studiengebieten entwickeln.

Design
% Standard 9: Die Schiler und Schilerinnen muissen ein Verstandnis von
Konstruktionsdesigns entwickeln.
% Standard 10: Die Schiler und Schilerinnen missen ein Verstandnis der Funktion
der Fehlersuche, der Forschung und Entwicklung, von Erfindungen und
Innovationen und der Experimentierung bei der ProblemIésung entwickeln.

Fahigkeiten fiir eine technologische Welt
% Standard 11: Die Schiler und Schiilerinnen mussen die Fahigkeit zur
Anwendung des Designprozesses entwickeln.
% Standard 13: Die Schiler und Schilerinnen mussen Fahigkeiten zur Beurteilung
der Auswirkungen von Produkten und Systemen entwickeln.

Die geplante Welt
% Standard 19: Die Schiler und Schiilerinnen missen ein Verstandnis von
Fertigungstechnologien sowie die Fahigkeit zu deren Auswahl und Nutzung
entwickeln.
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Ressourcen fur Lehrer

#Ziel dieser Lektion

In dieser Lektion geht es darum, inwiefern die Nanotechnologie Desigh und Konstruktion
alltaglicher Produkte von Farben bis zu Stoffen beeinflusst hat. Die Schuler und
Schilerinnen lernen etwas lUber den hydrophoben Effekt und darltber, wie dhnliche
Eigenschaften durch die Neukonstruktion von Produkten auf der Nano-Ebene eingeflihrt
werden kdnnen. Die Schiler und Schilerinnen arbeiten in Teams an der Entwicklung
wasserdichter Materialien und vergleichen ihre Ergebnisse mit wasserdichten
Nanomaterialien, wie sie erst vor Kurzem von Ingenieuren und Wissenschaftlern entwickelt

wurden.
<Lektionsvorgaben

€ Die Schiler und Schiilerinnen sollen etwas Uber
Nanotechnologie lernen.

€ Die Schiler und Schilerinnen sollen etwas den
hydrophoben Effekt lernen.

€ Die Schiler und Schilerinnen sollen etwas Uber
Flachen lernen.

€ Die Schiler und Schilerinnen sollen etwas Uber
das Arbeiten in Gruppen (Teamarbeit) lernen.

<#Materialien

€ Ressourcenblatt flr Schiler
¢ Schilerarbeitsblatter
4 Mikroskop oder Endoskopkamera (optionale
Aktivitat); Spllbecken oder Eimer zum Testen
der Stoffe
4 Ein Materialsatz pro Schiilergruppe:
o Vier 10 x 10 cm groBe Stlicke eines einfachen, weiBen Baumwollmaterials
o Ein 10 x 10 cm groBes Stoffstuck, das auf der Nano-Ebene modifiziert wurde
(Vorschlag: Kaufen Sie ein weiBes Hemd aus Nanostoff und zerschneiden Sie
es, um es an die Klasse verteilen zu kdnnen. Diese lassen sich in vielen
Geschaften und auch online kaufen - siehe Beispielliste unter www.nano-
tex.com/company/brand_partners.html.)
o ,Impragnierungsmaterialien™: Wachs, Wachsmalstifte, Leinsamen, Lanolin,
Knetmasse, Klebstoff, Loffel oder Stabchen zum Glatten (oder andere von
den Schilern/Schilerinnen vorgeschlagene Gegenstande)

<&Verfahren
1. Zeigen Sie den Schulern die verschiedenen Informationsblatter fir Schiler. Diese

kdénnen in der Klasse gelesen oder im Voraus als Hausaufgabe zum Lesen
aufgegeben werden.

2. Bilden Sie Gruppen aus 2 bis 3 Schilern und stellen Sie jeder Gruppe einen
Materialsatz zur Verfliigung.
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Ressourcen fur Lehrer (Fortsetzung)

3. Erklaren Sie, dass die Schiler und Schilerinnen eine Methode entwickeln missen,
um ein Stlck Stoff, das letztendlich zu einem Hemd geschneidert werden soll,
wasserdicht zu machen. ,Wasserdicht" bedeutet in diesem Fall, dass das Wasser
von dem Stoff nicht absorbiert werden darf, sondern daran abperlt.

4. Die Schiler und Schilerinnen entwickeln in ihren Gruppen einen schriftlichen Plan
flr drei verschiedene Methoden: Stoff A, Stoff B und Stoff C. (Das vierte Stoffstlick
ist als Ersatz bei Fehlern vorgesehen.)

5. Als Nachstes , produzieren® die Schiler und Schilerinnen ihre drei Stoffexemplare.

6. Im Rahmen einer weiterfiUhrenden Aufgabe kénnten die Schiler und Schilerinnen
ihre ,wasserdichten™ Stoffe mit einem Mikroskop untersuchen, um zu erkennen, wie
sich deren Oberflachen bei jedem ,, Impragnierungssystem" verandert haben. Geben
Sie ihnen auch ein Materialmuster, das auf der Nano-Ebene verandert wurde, zur
Untersuchung. Mit einem normalen Klassenmikroskop werden die Schiler und
Schiilerinnen die Anderungen nicht erkennen kénnen. Diese Unsichtbarkeit von
Unterschieden zwischen unveranderter Baumwolle und einer der Nanobehandlung
unterzogenen Baumwolle verdeutlicht jedoch die unterschiedliche Leistung
verschiedener Arten von Mikroskopen.

7. Danach testen die Schilerteams ihre Stoffe in einem Wasser- oder Spulbecken,
fallen ein Auswertungs-/Reflexionsarbeitsblatt aus und tragen der Klasse ihre
Ergebnisse vor. Sie kdnnten auch gefarbtes Wasser oder Obstsaft verwenden, um
gleichzeitig die Fleckenfestigkeit zu Uberprifen.

<®Benoétigte Zeit
Zwei bis drei 45-Minuten-Sitzungen.

<¢0Optionale weiterfiihrende Aufgabe: Bau eines Modells

Lassen Sie die Schiler und Schlerinnen ein Modell bauen, das den hydrophoben Effekt
verkorpert. Dazu eignet sich ein Schaumstoffball mit daran befestigten Strohhalmen oder
Zahnstochern, die die winzigen, haarartigen Vorspringe simulieren, die Wasser von der
eigentlichen Oberflache einiger Blatter fern halten. Daran lasst sich auch
veranschaulichen, wie die Impragnierung auf der Nano-Ebene funktioniert.
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Fir die Schiiler und Schiilerinnen:Was
ist Nanotechnologie?

Stelle dir vor, du kdnntest beobachten, wie die roten Blutkdr- perchen durch deine Adern
strémen. Wie ware es, wenn man die Natrium- und Chloratome beobachten kénnte, wenn
diese sich nahe genug anndhern, um Elektronen zu Ubergeben und einen Salzkristall zu
bilden, oder aber die Schwingungen von Molekllen zu beobachten, wenn die Temperatur in
einer Pfanne voller Wasser ansteigt? Mit bestimmten Hilfsmitteln -

~~skopen" -, die in den letzten Jahrzehnten entwickelt bzw. verbessert wurden, kénnen wir
Situationen wie die oben beschriebenen tatsachlich beobachten. Diese Fahigkeit, Mate-
rialien auf der Molekiil- oder Atomebene zu beobachten, zu messen und sogar zu
manipulieren, wird als Nanotechnologie

oder Nanowissenschaft bezeichnet. Als MaBeinheit ist ein

~Nano" der milliardste Teil (ein ,Milliardstel™) eines Objekts. Wissenschaftler und

Ingenieure setzen die Vorsilbe ,Nano" vielen verschiedenen MaBeinheiten voraus - so etwa
Metern (Lange), Sekunden (Zeit), Litern (Volumen) und Gramm

(Masse) —, um eine naturlich sehr kleine Menge zum Ausdruck zu bringen. Am haufigsten
wird ,Nano" zur Bezeichnung einer Langeneinheit verwendet; in diesem Fall messen und
sprechen wir von Nanometern (nm). Einzelne Atome haben einen Durchmesser von weniger
als 1 nm, und man brauchte etwa 10 individuelle Wasserstoffatome, um eine 1 nm lange
Linie zu erzeugen. Andere Atome sind zwar gréBer als Wasserstoffatome, haben aber
dennoch einen Durchmesser von weniger als einem Nanometer. Ein typisches Virus hat einen
Durchmesser von ca. 100 nm, eine Bakterie einen Durchmesser von ca. 1000 nm (von Kopf
bis Schwanz). Die neuen Mikroskope, die uns einen Einblick in die zuvor unsichtbare Welt der
Nanoskala ermdglicht haben, sind das Rasterkraftmikroskop und das
Rasterelektronenmikroskop.

< Rasterelektronenmikroskop

Das Rasterelektronenmikroskop ist eine besondere Art des Elektronenmikroskops, das
Bilder von einer Musteroberflache erzeugt, indem es diese in einem Rastermuster mit
einem Hochenergie- Elektronenstrahl abtastet. Bei einer Rasterabtastung (Abrasterung)
wird ein Bild in eine Folge von (gewdhnlich horizontalen) Streifen zerlegt, die als
~Abtastzeilen™ bezeichnet werden. Die Elektronen gehen eine Wechselwirkung mit den
Atomen ein, aus denen das Muster besteht, und sie erzeugen Signale, die Daten Uber die
Form und Zusammensetzung der Oberflache liefern und sogar Informationen dariber, ob
sie Elektrizitat leiten kann. Das Bild rechts zeigt Pollen von verschiedenen, haufig
anzutreffenden Pflanzen, in einer etwa 500-fachen VergréBerung.
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Fiir die Schiiler und Schiilerinnen:
Was ist der hydrophobe Effekt?

Der Begriff ,Hydrophobie" leitet sich von den altgriechischen Wértern hydro (Wasser) und
phobos (Furcht) ab. Hydrophobie I&sst sich im Versuch demonstrieren, Ol und Wasser
miteinander zu vermischen. AuBerdem zeigt sie sich beim Blick auf Blatter und
BlUtenblatter, die Wasser nach einem Regenfall als Tropfen abweisen. Im Falle der Blatter
kann es sich bei der wasserabweisenden Substanz um einen wachsartigen Uberzug
handeln; der hydrophobe Effekt kann aber auch auf winzige,

haarartige Vorspringe auf der Blattoberflache zurlickzuflihren sein, die einen Luftpuffer
zwischen den Haaren erzeugen - und diese Luft halt das Wasser fern.

#Superhydrophobe Oberflachen

Superhydrophobe Oberflachen, z. B. die Blatter der Lotuspflanze, sind stark
wasserabweisend und sehr schwer zu benetzen. Die Kontaktwinkel eines Wassertropfens
sind groBer als 150°, wahrend der Ablaufwinkel kleiner als 10° ist. Dieses Phanomen wird
auch als Lotuseffekt bezeichnet; das Bild rechts veranschaulicht dieses Konzept.

& Textilanwendungen?

Wissenschaftler und Ingenieure, die Uber den hydrophoben Effekt

Bescheid wussten, beschlossen, die Grundsatze der Nanotechno-

logie auf Stoffoberflachen zu Ubertragen, um auch diese wasser-

dicht zu machen. Die wasserabweisende Eigenschaft schitzt den Stoff auch vor Flecken,
weil die Stofffasern nicht leicht mit Fllissigkeiten getrankt werden kénnen. Ein gutes
Beispiel fur diese Forschungsarbeiten sind die von der Firma Nano-Tex erzielten
Ergebnisse. Dieses
Unternehmen fligt
Baumwollfasern Nano-
»Schnurrhaare" hinzu, um
Blatter nachzuahmen, auf
deren Oberflachen sich kleine
.Haare" befinden. Den gleichen
Effekt auf Stoffen zu erzeugen,
ist ein wenig kompliziert - da
eine Baumwollfaser wie ein
runder Zylinder geformt ist,
setzt Nano-Tex winzige Nano-
~Schnurrhaare" rund um den
Zylinder herum ein, um diesem
eine flaumige Oberflache zu verleihen. Der so behandelte Stoff sieht nicht anders aus und
fuhlt sich auch nicht anders an, aber er weist Fllssigkeiten ab.
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Was ist der hydrophobe Effekt? (Fortsetzung)

Und weil keine Flissigkeiten in das Gewebe eindringen kénnen, tragt dieses Verfahren
auch zu einer verbesserten Fleckenbestandigkeit bei. Nano-Tex nutzt die Nanotechnologie,
um: 1) Moleklle mit spezifischen Leistungsattributen zu entwickeln;

2) die Moleklle mit héchster Genauigkeit auf der Oberflache von Textilfasern anzubringen
und 3) durch eine patentierte Verbindungstechnologie sicherzustellen, dass sie sich
dauerhaft mit den Fasern verbinden. Wenn die Moleklle nicht dauerhaft befestigt waren,
kdnnte der Stoff nach mehreren Waschvorgangen in der Waschmaschine seine
wasserabweisenden Fihigkeiten einbiBen. Uber 80 Textilfabriken in aller Welt verwenden
heute Nano-Tex-Behandlungen fir ihre Produkte, die von tber 100 Kleidungsmarken und
gewerblichen Innenausstattern vertrieben werden. Dies ist nur ein Beispiel flr eine
Industrie, die Probleme mithilfe von Nanotechnologie 16st. Weitere Beispiele findest du
unter www.trynano.org.
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Aktivitat fur Schiiler und Schiilerinnen:
Impragnierungsaufgabe

Du bist Teil eines Ingenieurteams, dem die Aufgabe gestellt wurde, ein neues Verfahren
zum Impragnieren von Kleidungsartikeln zu entwickeln. Man hat euch mehrere Stlicke eines
Baumwollstoffes und viele andere Materialien zur Verfligung gestellt, die ihr fir eure
Impragnierungsmethode verwenden kénnt. ,Wasserdicht™ bedeutet im Sinne dieser
Aufgabe, dass das Wasser von dem Stoff nicht absorbiert werden darf, sondern daran
abperlt. Ihr kdnnt zwei oder drei verschiedene Losungen ausprobieren und euch dann fir die
beste entscheiden!

4 Planungsphase

Trefft euch im Team und diskutiert Gber das Problem, das geldst

werden muss. Beschreibt in dem unten daflir vorgesehenen Feld eure Losung und flhrt
die Materialien auf, die ihr eurer Meinung nach flr diese Aufgabe brauchen werdet.
Erldutert, warum ihr glaubt, dass eure Methode das Problem l6sen wird!

Stoff A
Euer Plan und eure Hypothese:

Bendtigte Materialien:

Stoff B
Euer Plan und eure Hypothese:

Benotigte Materialien:

Stoff C
Euer Plan und eure Hypothese:

Benotigte Materialien:
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¢ Fertigungsphase
Setzt jeden eurer Plane um. (Vergesst nicht, jedes eurer Stoffstiicke zu markieren, damit ihr
hinterher wisst, welchem Verfahren ihr es unterzogen habt.)

4 Untersuchungsphase

Wenn euch ein Mikroskop zur Verfliigung steht, untersucht jedes Stoffstiick und beschreibt in
dem unten daflir vorgesehenen Feld, was ihr seht und wie sich eure Feststellungen von den
mit den anderen Stoffmustern gemachten unterscheiden. Ihr werdet auch Gelegenheit
haben, ein Stoffmuster zu untersuchen, das auf der Nano-Ebene modifiziert wurde! Achtet
darauf, ob sich die Stoffoberflachen glatt, rau, konvex oder konkav anfiihlen oder andere
Eigenschaften haben.

Beobachtungen auf der Oberflache

Stoff A Stoff B Stoff C Nanostoff

¢ Testphase

GieBt Uber einem Wasch- oder Spulbecken Wasser tber euren Stoff und seht nach, ob

dieses abperlt oder absorbiert wird. Wenn euer Lehrer/eure Lehrerin einverstanden ist,
kdénnt ihr auch gefarbtes Wasser oder Saft verwenden, um besser sehen zu kénnen, ob
die Flussigkeit aufgesaugt wurde. Tragt eure Beobachtungen weiter unten ein.

Beobachtungen beim Wassertest
Stoff A Stoff B Stoff C Nanostoff
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<®Auswertungsphase
Beantwortet die folgenden Fragen in der Gruppe:

1. Haben sich irgendwelche eurer Stoffe als wasserdicht erwiesen?

Wenn ja: Welches Verfahren war eurer Meinung nach das beste, und warum? Wenn
nein: Warum haben eure Verfahren eurer Meinung nach nicht funktioniert?

2. Welche Lésung eines anderen Teams hat eurer Meinung nach am besten funktioniert?
Warum?

3. Was wiurde, glaubt ihr, passieren, wenn ihr euren Stoff waschen und trocknen wirdet?
Wirde die wasserabweisende Wirkung erhalten bleiben?

4. Was war die liberraschendste Beobachtung beim Mikroskopvergleich (wenn ihr diesen
Teil der Aktivitat ebenfalls durchgefiihrt habt)?

5. Wie schnitt der der Nanobehandlung unterzogene Stoff im Vergleich zum
erfolgreichsten Stoff beim Wassertest ab?

6. Wie schnitt der der Nanobehandlung unterzogene Stoff im Vergleich zum
erfolgreichsten Stoff unter dem Mikroskop ab?
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7. Wenn ihr noch einmal von Vorne anfangen kénntet, inwiefern wirde euer Team dann
anders an diese Aufgabe herangehen? Warum?

8. Glaubt ihr, dass Werkstoffingenieure ihre urspriinglichen Ideen wahrend der
Produkttests abwandeln missen? Warum koénnte dies nétig sein?

9. Habt ihr festgestellt, dass viele verschiedene Lésungen in eurer Klasse das Ziel des
Projekts erfillt haben? Welche Schlisse lasst dies darauf zu, wie Ingenieurteams echte
Probleme I6sen?

10. Glaubt ihr, dass ihr dieses Projekt leichter allein (ohne Hilfe des Teams) hattet fertig
stellen kénnen? Erlautert eure Antwort.

11. Welche anderen Anwendungen fallen euch ein, bei denen sich eine Oberflache auf der
Nano-Ebene verandern kénnte, um Funktions- oder Leistungsverbesserungen zu erzielen?
Eine Idee ware das Beschichten von Windschutzscheiben, damit das Regenwasser
schneller abflieBt ... was fallt euch sonst noch ein?

Impragnieren mit Nanotechnologie Seite 14 von 14
Entwickelt von IEEE als Teil von TryEngineering www.tryengineering.org
© 2018 IEEE - All rights reserved.

Use of this material signifies your agreement to the IEEE Terms and Conditions. @ IE E E



https://www.ieee.org/site-terms-conditions.html

