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MODULVAZLAT

TANARI

Tevékenységek — idomegjeloléssel

I. Rdhangolas, a feldolgozas el6készitése

I/a Vajon mi az, amit latunk?

A tevékenység célja/
fejlesztend6 készségek

Munkaformak
és modszerek

Eszkozok/mellékletek

Diak

Pedago6gus

A

A tandr mikroszkép alatt késziilt felvételeket vetit,
(P1/1. sorozat) és a didkok megprébaljak kitalalni,
hogy vajon mi az, amit latnak. Ha nem sikeriil, a
tanar elmondja a megoldast. Ezutdn a pardnyok
vilaganak szépségérdl beszélgetnek.

5 perc

A kivancsisag felkeltése

Vizualis asszocidcio
Szdébeli kommunikéacio

Frontalis munka —
szemléltetés, talalga-
tas és iranyitott be-
szélgetés

Szamitogép
Projektor

P1 (Kivetithet6
képek, szoveges
informaciok)
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A tevékenység célja/ Munkaformak Eszkozok/mellekletek

fejlesztend6 készségek és médszerek

Tevékenységek — idémegjeloléssel
Diak Pedagégus

IL. Uj tartalom feldolgozasa

II/a Antoni van Leeuwenhoek és felfedezései

A A tanér elmondja, hogy bar sokan sok mindent | Ujismeretek szerzése | Csoportmunka —koé- | D1 (Szovegek)

tudtak mar kordbban a lencsék nagyit6 hatasardl, | kooperativ tanulasi ke- | zos vazlatkészités D2 (Feladatlap)

a holland Leeuwenhoek volt az elsd, aki valéban | retek kozott

bepillantott egy addig lathatatlan vilagba. Csomagol6papi-
A tanul6k hat csoportot alakitanak. Két-két cso- | Szovegértés rok

port azonos szoveget kap — annyi példdnyban, | Lényegkiemelés Filctollak
ahdnyan vannak a csoportban. Mindenki elolvas- | Egytittmtikodés Ragasztogyurma

sa a maga szovegét, és aldhtuzassal kiemeli belSle
a lényegesnek vélt informdciokat. A D2 feladatlap

segitségével Osszegzik, amit a kutatorol és felfede- | Eldadokészség Frontélis munka —
zéseir6l megtudtak. Az azonos szoveggel dolgo- | Hallas utani szévegér- | egymdstdl vald tanu-
z6 csoportok Osszevetik eredményiiket, majd egy | tés las

csomagoldpapirra kozds vazlatot készitenek. A
nagy lapokat felteszik egymas mellé a falra. A cso-
portok el6addkat vélasztanak, akik 4tadjak a tob-
bieknek az &ltaluk szerzett tudast.

15 perc
II/b A mikroszkop miikodése
A | Atanarlevetiti a P1/2 képsorozatot. A tanulok 6sz- | Uj ismeretek szerzése | Frontalis munka — P1 (Kivetithetd
szehasonlithatjdk egymassal a 17. szdzad és nap- vetités és kozos kép- képek, szoveges
jaink mikroszképjat, s az dbrak segitségével értel- | Abraolvasasi képesség | értelmezés informéciok)
mezik az egyszer(i nagyito, illetve a mikroszkép | Szébeli kommunikacié

miikodését.

10 perc
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TANARI
 T—..

Tevékenységek — idémegjeloléssel

A tevékenység célja/
fejlesztend6 készségek

Munkaformak
és modszerek

Eszkozok/mellékletek

ja a kutatdsi témalapokat. Minden tanulé ahhoz
a laphoz megy, amelyiknek a tartalma a legkoze-
lebb 4ll az érdeklédéséhez. Igy alakulnak ki a cso-
portok.
A csoport feladata az lesz, hogy konkrét példakat
gytjtsenek a mikroszképnak az adott teriileten
val6 felhasznalasardl, s ennek bemutatasara allit-
sanak 0ssze egy 8-10 diaképbdl 4116 prezentaciot.
Az Ora hétra 1év6 részében a D3 melléklet segitsé-
gével csoportok megtervezik, hogyan fogjdk meg-
oldani a feladatot, elosztjak egymas kozott a ten-
nival6kat, és megbeszélik a hataridéket.

15 perc

16 feladatvalasztas és a
k6z6s munka megter-
vezése

Dontési képesség
Feladatvallalas

Egyiuittmtikodés
Tervezési készség

Diak Pedagégus
IT/c A hazi feladat el6készitése
A A tanar az osztaly kiilonboz6 pontjain kiragaszt- | Erdeklédés alapjan va- | Egész csoportos gya- | D3 (Feladatleiras) | P2 (Témalapok)

korlat — érdekl&dés
szerinti csoportalko-
tas

Csoportmunka —a
koz0os feladatmegol-
das el6készitése

I1/d Onallé kutatémunka

A

A csoportok sajat munkaterveik alapjan 6nélléan
dolgoznak — szakkonyvek, folyéiratok és az inter-
net felhasznalasaval.

45 perc (+ a tanuldk altal még raszant idé.)

Informacidszerzés

Egytuttmikodés
Céltartas

Csoportmunka — ko-
z0s kutatds és alkotas

Szamitogép
Internet
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Tevékenységek — idémegjeloléssel

A tevékenység célja/
fejlesztend6 készségek

Munkaformak
és modszerek

Eszko6zok/mellékletek

mennyire volt sikeres az egytittmtikodésiik a cso-
porton beliil.
25 perc

Diak Pedagégus

IT/e A mikroszkop kiilonféle szakteriileteken valo felhasznaldsa (csoportbemutatdk)
A (Itt kezd6dik a masodik tanitési 6ra.) Az elkésziilt munkak Frontalis munka — A csoportok altal

A csoportok sorban elmondjak, hogy az altaluk | bemutatdsa csoportbemutatok készitett prezen-

valasztott szakteriileten beliil milyen konkrét pél- taciok

dakat talaltak a mikroszkop felhasznalasra, és le-

vetitik a legérdekesebb képekbdl dsszedllitott dia- | El6ad6készség

sorozatukat. Onreflexi6 Szamitégép

A bemutatok végén roviden Osszegzik azt is, hogy Projektor

II/f A mai modern mikroszképok

A

A tandr a P1/3 sorozat képeivel és a P3 melléklet-
b6l kiemelt néhdny informdciéval kisért izelitSt
ad abbdl, hogy milyen médon fejlédtek tovabb a
mikroszkopikus vizsgalatok technikai feltételei az
eszkoz feltalalasa ota.

5 perc

Uj ismeretek nytjtésa

Erdeklédés
Befogadas

Frontalis munka —
vetités és tanari els-
adas

P1 (Kivetithetd
képek, szoveges
informaéciok)

P3 (Hattér-in-
formaciok)
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A tevékenység célja/ Munkaformak Eszkozok/mellekletek

fejlesztend6 készségek és médszerek

Tevékenységek — idémegjeloléssel
Diak Pedagégus

III. Az Gj tartalom 6sszefoglalasa

III/a Hogyan valtozott meg az emberi tudas a mikroszkép feltaldlasanak hatasara?

A A didkok 4-5 f6s csoportokat alkotnak, és Ossze- | A vizsgdlt eszkoz jelen- | Csoportmunka — 6t- | Papirok és irésze- | Csomagoldpa-
gytjtik a gondolataikat azzal kapcsolatban, hogy | t&ségének tudatositdsa | letborze rek pir
mi mindent nem tudndnk ma a vilagroél, ha nem Ragasztogyur-
allna rendelkezésiinkre a mikroszkop. Kreativitas Frontélis munka — ma
A szévivek ismertetik a csoportokban felvetsdott | Osszefiiggéslatas csoportos széforgd Vasrag filctollak

gondolatokat, amiket a tanar (vagy egy didk) a
tdblan vagy csomagoldpapiron dsszesit.
7 perc

ITI/b A megismerés hatarai

A A tanar elmondja, hogy még a leger6sebb mik- | Filozofikus gondolatok | Egész csoportos gya-

roszképokkal sem lathatunk mindent a pardnyi | megfogalmazdsanak korlat — beszélget6kor

részecskék vilagédban. A tanul6k elgondolkodnak | 0sztonzése

rajta, hogy vajon mindig marad-e a vildgnak olyan

szelete, amit nem ismerhet meg az ember. Aki ked- | Rendszerlatas

vet érez hozz4, elmondhatja a gondolatait. Kritikai gondolkodas
8 perc
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TANARI SEGEDLETEK

P1 Mikroszkép segitségével késziilt, kivetithetd képek
(Kiilon mappaban)

A képek a Tessloff és Babilon Kiad6 A mikroszkép cimii konyvébol
szarmaznak (Mi micsoda sorozat). Ha helyben ennél érdekesebb
sorozat allithato el6, a képek massal is helyettesithetdk.

A képekhez tartozo6 informaciok:

. sorozat

. Emberi hajszal (16. old.)

. Birka gyapija (16. old.)

. Pamutszal (16. old.)

. Egy galambtoll finom felépitése (16. old.)

. A kukoricaszarbol vett (szinezett) metszeten jol lathaté a szalli-
tonyalab, amely a vizet tovabbitja a levelek és a gyokerek kozott.
(21. old.)

6. A farkasalma szara. Keresztmetszet a kéreggel, a rostos héncs-
nyaldbbal, a fanyalabbal, a bélsugarakkal és a bélszovettel. (21.
old.)

7. A tulipanlevél feliiletébdl készitett preparatumon jol 1athatok a
gazcserenyilasok. (21. old.)

8. Fa évgytrtii. Az Gsszel képz6dott gytirtik tomorek és stabilak,
mig a tavasziak szélesek, és sok vizet juttatnak a levelekhez. (21.
old.)

9. Alombosmoha sejtjei z6ld golydcskakat formazo szintesteket tar-
talmaznak. (21. old.)

10. Papucséllatka az osztdédas stadiumaéban (29. old.)

11. Az 6ceanokban lakéd egysejttiek, a sugdrallatkak fennmaradt

mészvazai (31. old.)
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12. A héazilégy labfeje, karmokkal (37. old.)
13. Egy lepke szarnyan megfigyelhetd pikkelyek (39. old.)
14. A méh Osszetett szemének feliilete (36. old.)

2. sorozat

15. Antoni van Leeuwenhoek sajat készitésti mikroszkopja (5. old.)

16. Az eszkdz haszndlatat bemutato6 rajz (5. old.)

17. Robert Hooke szerkezete, amellyel 1667-ben felfedezte a névé-
nyek sejtfelépitését. A sajat maga altal készitett mikroszképhoz
egy olajlampébdl és tiveggolydbdl allo szerkezet szolgéltatta a
fényt (19. old.)

18. Egy korszerti mikroszkop 6t objektiv szamara alkalmas revol-
verre, kettGs szemlencsével és elektromos megvilagitassal (11.
old.)

19. A nagyité miikddése: A nagyitlencse megvaltoztatja a ceruza-
ol visszaver6do fény irdnyat. Ez4ltal a szemben nagyobb mére-
th kép keletkezik. (6. old.)

20. A fénysugar atja a mikroszképban: a targylencse altal nagyitott
képet a szemlencse ismételten felnagyitja. (8. old.)

21. A fténymikroszkop részei. Néhany késziilék beépitett elektro-
mos fényforrassal is rendelkezik. (9. old.)

3. sorozat

22. Max Knoll és Ernst Ruska német fizikusok épitették meg az els6
elektronmikroszképot — amivel kezdetét vette a mikroszkopos
kutatds 0j korszaka (44. old.)

23. Mai modern elektronmikroszképos-szamitdgépes munkahely
(46. old.)

24. Az AIDS kérokoz6 virusai, amelyek nagysaga ezredrésze a bak-
tériumokénak. Ezek mar csak elektronmikroszképpal lathatok
(45. o0ld.)

25. A szilicium elektronmikroszképos képe. Minden egyes dudor
egy-egy atomot jelent. (47. old.)
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P2 Témalapok -
amelyek alapjan kutatasi témat valaszthatnak
maguknak a tanulék:

novénytermesztés, orvostudomany, régészet, bliniilld6zés, élelmi-
szeripar, gépipar

Minden témakort egy-egy A/4-es lapra célszerti felirni.
A témalapok tartalma azonban a helyi igény szerint bévithetd, illet-
ve megvaltoztathato.

P3 Hattér-informaciok

A mikroszkop a tudomany szamos teriiletén nélkiilozhetetlen mi-
szer; felnagyitott, kényelmesen szemlélhet6 és tanulmanyozhat6
képet allit el6 a rendkiviil kisméretti targyakrol. A képalkotas opti-
kai, akusztikus vagy elektronikus Giton torténhet — kdzvetlen leké-
pezéssel, elektronikus képfeldolgozassal vagy e kett6 kombinacio-
javal. A mikroszkoép lehet statikus mtikodésti (ilyenkor kozvetleniil
szemléljiik a targyat), vagy dinamikus, ekkor a targy folyamatos
letapogatasaval, pasztdzasaval all 6ssze a kép.

A mikroszkép legelterjedtebb fajtdja az optikai vagy fénymik-
roszkop, amelyben lencsék hozzak 1étre a képet. A legegyszertibb
,mikroszkép” egyetlen lencsébdl all. Ilyen nagyitékat mar a XV.
szazad kozepe oOta hasznéltak, s 1674-re Antoni van Leeuwenhoek
holland természetbtivar elég erds lencséket készitett ahhoz, hogy
a 2-3 mikrométer atmérdjti baktériumokat is megfigyelhesse. Az
egyszerd nagyitok nagyitdsa azonban legfeljebb tizszeres, s legjobb
felbontasuk 0,01 mm koruli.
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Az dsszetett mikroszkopokban egy tovabbi lencsét alkalmaznak a
targylencse éltal el6allitott kép felnagyitaséra. Ezt a mtszert Hol-
landidban talaltak fel 1590 és 1609 kozott. Altalanosan azonban csak
1830 utén terjedt el, amikor az angol Joseph Lister kidolgozta a szi-
ni és gombi torzitasoktol (aberracioktol) mentes lencsék elGallitasa-
nak elveit. A XIX. szdzad végére olyan mikroszkdpok is késziiltek,
amelyeknek felbontdsa mar elérte a numerikus apertara, valamint
alathato és ultraibolya fény hullimhossza altal megszabott elméleti
hatart. Az dsszetett fénymikroszképok egyébként 2,5-1000-szeres
nagyitastaak, felbontasuk pedig 0,01-0,0002 mm-es.

Vannak mésfajta mikroszkopok is; ezek kiilonféle fizikai jelenségek
hulldmtermészetét hasznositjak. Koziiliik az elektronmikroszkép
a legfontosabb. 1924-ben Louis de Broglie francia fizikus kimutatta,
hogy az elektronnyalab a hullimmozgas egyik, fénynél jéval rovi-
debb hullamhosszt forméjanak tekinthet6. Ezen az elven alapul az
1930-as években kifejlesztett elektronmikroszkép, amelyben elekt-
rosztatikus vagy elektromagneses mezd&vel fokuszélt elektronnya-
lab ,vilagitja meg” a targyat. Az atlagos elektronmikroszképokkal
ezerszerestdl egymillioszorosig terjedd nagyitas érhetd el, 0,001
mm-0,00001 um felbontéssal. A korszerti elektronmikroszképok
mar tobb mint 250 000-szeres nagyitast képet adnak. Az elektron-
mikroszképok targylencséi nem mentesek az optikai mikroszko-
pok tiveglencséinek fogyatékossagaitol — egyebek kozt a szini és
gombi hibaktol.

A kétféle mikroszkop kozt szamos kiilonbség is van. Az elektron-
mikroszképban a nyaldbnak légiires térben kell haladnia, kiilon-
ben elnyel6dnének az elektronok. Az elektronmikroszkop oszlopat
ezért kiszivattytizzak; a mintat, a fotlemezeket és az egyéb esz-
kozoket 1égzsilipen keresztiil helyezik be a vikuumba. Az optikai
mikroszkop lencséi fix fokuszuak, tehat a targy és a targylencse ta-
volsagat kell véltoztatni. Az elektronmikroszképnal viszont a len-
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csék fokusza valtoztathatd, és a minta meg a targylencse tavolsaga
allando. A nagyitast (magneses lencséknél) els6sorban a kozbiilsé
és a projektorlencse tekercsén atfolyd aram erdssége szabja meg. A
képet a targylencse tekercsének dramdval fokuszaljak. Tovébbi kii-
16nbség, hogy az optikai mikroszképpal tobbnyire virtuélis képet
allitanak el6, mig az elektronmikroszkép képének valosnak kell
lennie, hogy fluoreszcens ernydre vagy fotlemezre vetithessék.

Az optikai mikroszképban a targy éltal elnyelt fény rajzolja ki a ké-
pet. Az elektronmikroszkép képét a targy atomjain sz6r6do elekt-
ronok hozzdk létre. A nehéz atomok erdsebben szérnak a kisebb
atomtomegtieknél, igy jelenlétiik kontrasztosabbd teszi a képet. Az
elektronmikroszképos kutatonak ezért nehéz atomokkal kell disi-
tania a vizsgalt mintat.

Az emberi hallds tartoménya feletti, nagy rezgésszamu hangok
(ultrahangok) és a lathat6 fény hullamhossza 0sszemérhet6. Ez a
felismerés vezetett el a hang mikroszkodpiai célra val6 alkalmazasa-
hoz. Noha a szovjet-orosz Szergej J. Szokolov 6tlete még az 1940-es
évekbdl szdrmazott, az els6 m{ikodd akusztikus mikroszképokat
csak az 1970-es évekre fejlesztették ki. A hanghulldmok az atlat-
szatlan anyagokba is behatolnak, igy akusztikus mikroszképokkal
a bels6 szerkezet éppugy leképezhetd, mint a feliilet. Ezért olyan
targyak is tanulmanyozhatok veliik, amelyek nem tehet6k be az
optikai mikroszkép ala.

Az akusztikus rendszer lelke egy kis zafirrad. A zafirkristaly lapos
végére vékony piezoelektromos réteget visznek fel, a rad talso, be-
mélyedd gombfeliilete alkotja a lencsét. A zafirrid bemélyedd vé-
gét a targgyal egyiitt vizbe meritik. Amint periodikus elektromos
mez&t kapcsolnak rd, a vékony piezoelektromos réteg kitagul és
Osszehtizodik, igy hangga alakitja az elektromédgneses energiat. A
hanghullamok ezutan athaladnak a kristdlyon. A vizben kisebb a
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hangsebesség, mint a zafirban, ezért a két kdzeg hatarfeliiletén at-
1épd hullamok nagy szogben megtoérnek. A torés olyan erds, hogy
a zafirradban halad6 sikhulldm a folyadékban gdmbhullamokka
alakul, melyek egy sztik ,derékban” fokuszalédnak, a szferikus
lencse gorbiiletének kozepe tajan.

A mintardl visszaver6d6 hulldmok éathaladnak a folyadékon, a
lencsén és a kristdlyon, egészen a piezoelektromos atalakitoig. Itt
visszaalakulnak elektromos jelekké. A monitorra vetitett képet
tényképezéssel rogzitik.

A pasztazé alagutmikroszkép 1981-ben sziiletett, amikor Gerd Bin-
nig és Heinrich Rohrer (IBM; Ziirich Kutatélaboratérium, Riischli-
kon, Svdjc) a feliiletek helyi vezet6képességét vizsgalod eszkozt épi-
tett. Mikodési elve az alagtthatas kvantummechanikai jelenségén
alapul: hulldmsajatsadgaik révén az elektronok ,atalagutazhatnak”
a szilard feliillet mogé olyan régiokba, melyek a klasszikus fizika
szerint ,tiltottak” lennének szdmukra. Az ilyen athatol6 elektronok
feltalalasi val6szintisége a feliilettél mért tavolsaggal exponencidli-
san csOkken. A pasztazo alagtatmikroszkop ezt a rendkiviili tavol-
sagérzékenységet haszndlja ki. Egy hegyes volframt(t helyeznek
néhany angstrommel a minta felszine f6lé. A szonda cstcsa és a
feliilet kozé gyenge fesziiltséget kapcsolnak, hogy az elektronok
,atalagutazzanak” a résen. Amint a tapogatot végigviszik a feliilet
folott, az érzékeli az alagataram véltozasait, s ennek alapjan kiraj-
zoltathat6 a felszin topografikus képe.

Binnig és Rohrer aranyat valasztott az els6 kisérlethez. Amikor a
képernydn kirajzolodott a kép, szabalyosan elrendezett atomokat
lattak, és egy atommagassag-kiillonbségti, széles 1épcsdket figyel-
hettek meg. Binnig és Rohrer pasztaz6 alagutmikroszkoépjaval tehat
kozvetleniil és egyszertien leképezhet6 a feliiletek atomszerkezete.



326 SZOCIALIS, ELETVITELI ES KORNYEZETI KOMPETENCIAK
[ .

Felfedezésiik Gj korszakot nyitott a feliiletkutatasban, s lenytig6z6
eredményiikért 6k kaptik az 1986-os fizikai Nobel-djijat.

Az els6 elektrokémiai pasztdzé alagtutmikroszképot (ESTM) a ja-
pan Kingo Itaya épitette meg 1988-ban. A berendezés a szildrd—
folyadék hatdron végbemend elektrokémiai reakciok vizsgalatara
alkalmas atomi vagy molekuldris méretekben. Ez az atomer6-
mikroszkop, angol nevének (atomic force microscope) elterjedt rovi-
ditésével AFM, nagyfelbontast pasztazo ttiszondas mikroszkop.
A késziilékben meghajlitott szilicium vagy szilicium-nitrid tarto-
karra szerelt szilicium- vagy volframt( helyezkedik el. A tartokar
— amelynek gorbiileti sugara nanométer nagysagrendti — a minta
felett mozgo ttire hat6é er6k hatdsdra meggorbiil, ennek mértékét
rendszerint a tartokarra iranyitott 1ézerfény visszaver6désének val-
tozasabol hatarozzak meg. Visszacsatol6 mechanizmussal &lland6
értéken tartjak a tti és a minta tavolsagat, hogy a tti ne titk6zzon
akadélyba a feliileten. Az atomer6-mikroszkoépot feliiletek feltérké-
pezése mellett atomok mozgatésara, elrendezésére is alkalmazzak.
Mikodtetéséhez nincs sziitkség vakuumra, levegd és folyadék ko-
zegben is hasznalhato, ezért biolégiai makromolekulak és é16 szer-
vezetek vizsgalatéra is alkalmas.
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