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Informacje o Lekcji

Tytut: Jak widzimy nanoczgstki?
Przedmiot: Metody wizualizacji i analizy nanoczagstek
Klasy: 9-12

Kroétki opis: Uczniowie poznajg metody wizualizacji i analizy nanoczgstek, opisujgc rozne metody i

zrozumienie ich zasad dziatania w szkole Sredniej.
Cele: Uczniowie bedg potrafili:

* wyjasni¢ granice widzenia ludzkiego oka,
* opisac, jaki jest cel stosowania mikroskopu $wietlnego oraz jego zasady dziatania,
» opisac, dlaczego nie mozemy zobaczy¢ atomow przy uzyciu mikroskopu swietlnego,

* wyjasni¢ metody wizualizacji, ktére mozemy stosowac¢ do obrazowania atomow i nanoczgstek.

Czas trwania: tgcznie 6 lekcji (3 lekcje na teorie i ogladanie filméw oraz 3 lekcje na zajecia praktyczne

- jedna lekcja trwa 40 minut)

Procedura Lekcji

Ta lekcja wprowadza pojecie metod wizualizacji i analizy nanoczgstek, opisujgc rézne metody i
zrozumienie ich zasad dziatania. Oczekuje sie, ze po tej lekcji uczniowie zrozumiejg rozmiar
nanoczgstek oraz granice widzenia ludzkiego oka, uczniowie zbadajg wzgledne rozmiary oraz pomyst,
ze komorki sg dos¢ duze w pordwnaniu z nanomateriatami. Ponadto uczniowie beda potrafili wymienié
rézne techniki, takie jak SEM, TEM, AFM i STM, stosowane do obrazowania nanoczgstek, oraz bedg

potrafili wskazac¢ réznice migdzy wszystkimi metodami mikroskopowymi.

Na poczatku zapytaj uczniow, czy kiedykolwiek mieli zainteresowanie i prowadzili jakies badania na
temat nanotechnologii oraz co o tym sgdzg. Nastepujgce pytania mozna zadac¢, aby zmierzyé

wczesniejszg wiedze ucznidw i ujawnic ich alternatywne koncepcije, jesli takie istnieja:

* Kto styszat o systemie metrycznym pomiarow?
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* Czym jest system metryczny? (System metryczny to system pomiaru oparty na dziesigtkowym

podziale, bazujgcy na liczbie 10)

« Jaka jest najmniejsza rzecz, o ktorej mozesz pomyslec? (atomy, elektrony, czgsteczki).

* Czym jest nanometr?

* lle nanometrow jest w jednym metrze? (1 000 000 000 nm)

» Czy potrafisz powiedzie¢, ktore obiekty sg stworzone przez czlowieka, a ktére przez nature?

Jednym z celdéw zadawania tych pytan jest ujawnienie alternatywnych koncepcji uczniéw dotyczgcych
systemu metrycznego. Jednym z najbardziej powszechnych jest niezauwazanie zwigzku miedzy
wzglednym a absolutnym rozmiarem dwoch obiektow. Innym jest przekonanie, ze komorki to

najmniejsze istniejgce obiekty.

Aktywnosc¢ 1: Film o Nanotechnoloqii

Uczniowie obejrzg film wprowadzajgcy do nanotechnologii.
Platforma wideo

Pokaz wuczniom film wprowadzajgcy do nanotechnologii, aby przyciggngé ich uwage
(https://lwww.youtube.com/watch?v=j_wQgy97Pi4) i omdéw z uczniami, dlaczego naukowcy zajmujgcy

sie nanotechnologig pracujg z tak matymi czgstkami.

Aktywnosc 2: Jak duze to jest!

Uczniowie zobrazujg kolejnos¢ wiasnosci liczbowych obiektow od skali nanometrycznej do skali
widzialnej, korzystajgc z wyktadnikéw i liczb dziesietnych. Uczniowie poréwnajg rozmiary obiektow i
dzieki tej aktywnosci zrozumiejg, jak maty jest nanometr w poréwnaniu z powszechnie wystepujgcy

obiektami.
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» Materiaty dla uczniow

e Kalkulator

W ramach tej aktywnosci uczniowie pracujg w grupach po 4 lub 5 osdb. Nastepnie pokaz uczniom

ponizszy rysunek dotyczgcy systemu metrycznego.

Przedrostek tacinski Mierzy¢ jako Mierzy¢ jako liczba | Wspdlne wyrazenia
z/metr wyktadnik
Terametr 1012 1,000,000,000,000 One Trillion - Jeden
bilion
Gigametr 10° 1,000,000,000 One Billion - Jeden
miliard
Megametr 10¢ 1,000,000 One Million - Jeden
milion
Kilometr 10% 1,000 One Thousand -
Jeden tysigc
METER 10! 1 One - Jeden
Milimetr 103 0.001 One Thousandth -
Jeden tysieczny
Mikrometr 10® 0.000001 One Millionth -
Jeden milionowy
Nanometr 10° 0.000000001 One Billionth - Jeden
miliardowy
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Pikometr 1012 0.00000000001 One Trillionth -
Jeden bilionowy

Zrédto: file:///C:/Users/Zeha/OneDrive/Desktop/NANOWARE/size%20and%20scale%20teacher%209-11v3-1.pdf

Zadaj uczniom nastepujgce pytania:

Ktory przedrostek w tabeli reprezentuje najmniejsza liczbe?

lle decymetréw potrzeba, aby utworzy¢ jeden metr?

Spéjrz na tabele. Jak myslisz, jak nazywa sie tysieczna cze$¢ metra?
Jak myslisz, jak nazywa sie milionowa czes¢ metra?

Jak myslisz, jak nazywa sie miliardowa cze$¢ metra?

Jaka jest srednia wysokos¢ czionkdw twojej grupy?

Jaka jest wysokos¢ cztonka twojej grupy w centymetrach?

© N o g ks~ w NP

Gdybys chciat(a) znalez¢ wysokos¢ cztonka twojej grupy w milimetrach, ile razy bys$
pomnozyt(a) ich pierwotng wysokos$¢?
9. Jaka jest wysokos¢ cztonka twojej grupy w milimetrach?
10. Gdybys chciat(a) znalez¢ wysoko$¢ cztonka twojej grupy w nanometrach, ile razy bys
pomnozyi(a) ich pierwotng wysokosc¢?
11. Jaka jest wysoko$¢ cztonka twojej grupy w nanometrach?
Wyjasnij uczniom, zZe istnieje ogromna skala od wysokich gor po krwinki czerwone w naszym $wiecie i

wszechswiecie, od ukfadu stonecznego po choroby i bakterie powodujgce choroby. Powyzsza tabela

zawiera niektére jednostki miary Miedzynarodowego Uktadu Jednostek (SI).
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Aktywnos¢c 3. Filmy o mikroskopach

swietlnych i elektronowych

Materialy potrzebne
. Video platform
Procedura aktywnosci

W zaleznosci od grupy wiekowej, najpierw uczniowie obejrzg filmy na temat dziatania mikroskopu

Swietlnego  (wiek  9-12):  htips://www.youtube.com/watch?v=tVcEEwW60bBQ, wiek  13-17:

https://www.youtube.com/watch?v=FnOvLEaC4qq ).

Dodatkowo, uczniowie obejrzg filmy dotyczgce zasady dziatania mikroskopéw SEM, TEM i Cry-SEM
(https://www.youtube.com/watch?v=GY9IfO-tV{E, https://www.youtube.com/watch?v=a0G7iyz4McM,

https://www.youtube.com/watch?v=0Qg8DO-4BnlY ).

Uczniowie obejrzg réwniez film prezentujgcy nagradzane obrazy wykonane przy uzyciu mikroskopu
SEM (https://www.youtube.com/watch?v=ZyXrtODhJEA ).

Obejrza film dotyczacy przygotowania barwionego tymczasowego preparatu z cebuli do zastosowania

mikroskopu $wietlnego (https://www.youtube.com/watch?v=6glnegfépYU ).

Po obejrzeniu filmow, zadac¢ uczniom nastepujgce pytania:

e Jak dziata mikroskop Swietiny?

e Jakie sg czesci sprzetu? Co robi kazda czesc¢?

e Za pomocg jakiego urzgdzenia widzimy obiekty, ktérych nie mozemy zobaczy¢ za pomocg
mikroskopu $wietinego?

e Co sadzisz o SEM?

e (Co sadzisz o TEM?

e Co sadzisz o Cryo-SEM?

Na zakohczenie dyskusji, wyjasnij uczniom, ze istnieje rodzaj mikroskopu, ktéry umozliwia obserwacje
obiektéw mniejszych niz mikrometr. Wspomnij uczniom, ze dzieki temu, ze mozemy widzie¢ te obie
i badac¢ je naukowo, mozemy produkowaé produkty nanotechnologiczne.



https://www.youtube.com/watch?v=tVcEEw6qbBQ
https://www.youtube.com/watch?v=FnOvLEaC4gg
https://www.youtube.com/watch?v=GY9lfO-tVfE
https://www.youtube.com/watch?v=a0G7iyz4McM
https://www.youtube.com/watch?v=Qq8DO-4BnIY
https://www.youtube.com/watch?v=ZyXrtODhJEA
https://www.youtube.com/watch?v=6gIneqf6pYU
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AktywnosC 4: Obserwacja probek przy

uzyciu mikroskopu swietlnego

Materialy potrzebne

¢ Platforma wideo
* Mikroskop swietlny
e Cebula

* Materiat barwigcy
Procedura aktywnosci

Pierwszym krokiem bedzie obejrzenie przez ucznidw filmu dotyczacego przygotowania barwionego
tymczasowego preparatu z cebuli do zastosowania mikroskopu Swietlnego

(https://www.youtube.com/watch?v=6glneqf6pYU).
W tej aktywnosci uczniowie pracujg w grupach po 4 lub 5 oséb.
Po wykonaniu praktyki, zada¢ uczniom nastepujgce pytania:

Jakie procesy stosujecie, aby zobaczy¢ cebule pod mikroskopem swietinym?
Przy jakim powigkszeniu uzyskujecie najlepszy widok?
Jak opisaliby$cie komorki cebuli, patrzac na obraz?

Czy widzicie wszystkie organella komorek cebuli? Dlaczego?

a rc w e

Ktory mikroskop stosujecie, aby zobaczy¢ wszystkie organella komorek cebuli? Dlaczego?

Na zakonczenie dyskusiji, wyjasnij uczniom, jakie mikroskopy powinniémy wybiera¢ w zaleznosci od

wielkosci obiektow.




