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DO UCZACYCIHL.

Ksiazeczka niniejsza nie jest przeznaczona do czytania dia dzieei,
lecz stanowi podrecznik dla uezacych, ktéorym dostareza wmaterjaln
i daje wskazowki prowadzenia nauki. Sadze, ze wedlug tej ksiazecz-
ki moga uczy¢ rodzice, nauczyciele i nauezycielki, nawet niezajmu-
jacy sie specjalnie naukami przyrodniczemi, i Ze moga prowadzic
wyklad praktycznie, bez pomocy przyrzadéw lub drogich materjalow,
srodkami dla kazdego dostepnemi. Wyklad przeznaczony jest dla
dzieci w wieku lat 11— 13, a wiec mniej wiccej dla uezniéw i uczen-
nic 2-ej lub 3-¢j klasy szkol érednich i stanowi nicjako przejScie od
t. #w. nauki o rzeczech do wykladu systematycznego (wyjawszy kilka
ustepow, objetych [, a przeznaezonych dla uczniéw starszych, 13 do
15-letnich, lub wyjatkowe bardziej rozwinietych, dla samoukéw lub
nauczycieli, ktérzy moga znalez¢ sposobnosé stosowania tyeh wykla-
déw w kursach nieco wyzszych). Przypuszezam, %e uczniowie i uczen-
nice, dla ktérveh wyklady te sa przeznaczone, maja tylko ogélne
przygotowanie wstepne, t. j. takje, jakie zwykle dzieci nabywaja
z ,naunki o rzeczach”’, z ezytania odnosnych ustepéw w ,wypisach”
lub innych dzielkach, a takze z poczatkowej nauki geografji.

Celem niniejszych wykladéw jest poglebienie érodkéw poznawa-
nia, jakiemi rozporzadza dziecko, i wdrozenie surowego umyslu do
samodzielnego wnioskowania. Poczynam “od najblizszego otoczenia,
od jakiegokolwiek eciala, wpadajacego pod reke uezniowi, i rozpa-
trzywszy naprzod cechy zewnetrzne tego przedmiotu, latwiej rzucaja-
ce sie w oczy, przechodze stopniowo do wlasnosci mniej dosiepnych,

_poglebiam badanie coraz bardziej, srodkami najprostszemi, dostepne-

mi dla dziecka, rozszerzajac zakres hadan stopniowo przez poréwny-
wanie z innemi eialami otoczenia.
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Tak wreszcie, majac juz dostateczny zaséb faktoéw, nalezycie zba-
danych, poznawszy najwazniejsze objawy (ciala i1 zjawiska) otaczaja-
cej przyrody, zaznajamiam ueznia ze sposobami i znaczeniem klasyfi-
Xowania zdobytego materjalu i przechodze do uogdlnien, kornczae
ogélnemi pojeciami, dotyczacemi materji, zjawiska, nauk przyrodni-
ezych, ich podzialu i metod, ktéremi sie posilkuja.

Tej drogi czysto indukeyjnej staram sie trzymac &cigle, w ciagu
ealego kursu, stanowiacego jednolite bez przerwy rozwiniecie jednej
zasadniczej mysli, nigdzie nie narzucajac z gory zadnych twierdzen.
indukeyjne poznawanie stanowi bowiem jedyna metode, jakiej sig
w poczatkowym kursie nauk przyrodniczych trzymaé nalezy, choé,
niestety, dotad metoda ta w wykladach dla dzieci bywa u nas tak
malo uwzgledniana. Rozpoczynamy z dzieémi zazwyczaj wrecz od
jakiegoé jednego dzialu nauki, od zoologji lub botaniki, i przechodzi-
my go dedukeyjnie, nieraz nawet wprost dogmatyecznie, podajae
% gory okreslenie nauki, jej podzial i przechodzac do opisu poszcze-
goélnych faktéw w porzadku z géry wskazanym, nie wyjasniajge na-
wet powodu, dla jakiego wybieramy ten porzadek, nie objasniajac
znaczenia klasyfikacji, nie bedac w stanie po wiekszej czesei byé
w posiadaniu okazéw tych przedmiotéow, o ktérych dziecku prawimy.

Dziecko przewaznie nie zdaje sobie sprawy, dlaczego, w jakim
eelu uczy sie zoologji czy botaniki, dlaczego obciazamy jego umysl
takiem mnostwem faktéw, nie zwiazanych z soba,nie majacych zwiaz-
ku z jego najblizszem otoczeniem. Uezy sie ono, jak to czesto w do-
mowem wychowaniu bywa, jednego roku—zoologji, drugiego—mine-
ralogji, pominawszy narazie botanike, z powodu jakich§ warunkéw
ubocznych, lub przechodzi ja pod kierunkiem innego nauezyciela, po-
dlug innej metody i wkoncu nie widzi zadnego zwiazku pomiedzy
wszystkiemi temi naukami, nie dostrzega wspodlnego ich celu; na gra-
nice miedzy niemi spoglada, jak na nieprzebyte przepascie. Fakty
ulatuja wkrotce z pamieci, poczem w umysle dziecka nie pozostaje
nic, poza ogdlna wiadomoscia, Ze np. botanika nezy o roslinach i ze
rogliny dziela sie na jakies klasy, nie wiadomo przez kogo i poco
ustanowione. Dziecko po kilku latach takiej nauki nie nauczylo sie
ani troche mysle¢ i bada¢ samodzielnie, nie patrzy na otoczenie
ani troche glebiej niz przedtem, o metodach i teorjach badania nie
ma pojecia, o jednosei zjawisk przyrody nie slyszalo, a juz zupelnie
nie przypuszeza, aby moglo zbadaé¢ cokeolwiek samodzielnie.

W niniejszem dzielku chcialem tych wad nauczania uniknaé¢. Nie
daze do wtloczenia w umysly dzieci tyech ezy inuyeh wiadomosei,

z tej lub owej nauki, w uswisconym tradycja porzadku. Do pojecia

koniecznosgei tego porzadku i koniecznogei podzialu w nauce dojdzie
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dziecko samo po przejéciu niniejszego kursu, majacego na celu tylko
pobudzenie samodzielnej myéli i samodzielnej daznosci poznawania.
Z tego powodu niema potrzeby trzymaé sie Seidle ukladu, przyjetego
w ksiazce, lub ograniczaé sie na materjale w niej zawartym; nalezy
nawet w szczegélach zmieniaé wyklad, zaleznie od stopnia rozwoju
umystowego uczniéw, chodzi tu tylko o utrzymanie ogoélnej metody
i celu nauczania. Dobry nauczyciel potrafi wzbogaci¢ tre§¢ wykladu
lepiej dobranemi przykladami, lub umiejetniej postawionemi pytania-
mi, nawet w wielu miejscach zastapi¢ opowiadanie pytaniami, ktére
uezniéw samych na trafne odpowiedzi naprowadza. Zaleznie od stop-
nia przygotowania i zdolnofei uczniéw, moze nauezyciel niekiedy
polaczy¢ 2 lub nawet 3 wyklady w jedna lekeje, —nieraz, odwrotnie,
tres¢ jednego wykladu bedzie zmuszony rozfozy¢ na 2 lub 3 lekcje.
Mojem zadaniem bylo gléwnie przedstawi¢ schemat wykladu, wskazaé
niedostatecznie doswiadezonym nauczycielom droge, jaka mozna dojsé
do pozadanych wynikéw, — dostarczyé im materjalu do wzbogacenia
i rozwijania mlodego umysiu i zaoszczedzié im czasu, potrzebnego do
opracowania kazdej lekeji,—resata zalezy od indywidualoych zdolne-
%ci nauczyciela, od celu i planu, jaki wykladom swoim zakrefla.

Poniewaz rok szkolny obejmuje w rzeczywistosel tylko osiem
miesiecy, a na nauki przyrodnicze wyznacza sie¢ u nas—tak w wakla-
dach naukowych, jak i w domach prywatnych—zwykle dwie godziny
tygodniowo, caly przeto kurs roczny zawrzeé sig¢ musi w mniej wiecej
60 lekcjach. Z tego powodu podzielilem niniejszy kurs na 60 wykla-
dow, tak jak to wistocie w praktyce si¢ odbywa. Staraniem mejem
bylo, aby w tych 60 wykladach zawrzeé najwazniejsze wiadomoséei
ogélne z nauk przyrodniczych, ktéreby z jednej strony mogly stano-
wi¢ pewna zakorczona i systematycznie przeprowadzona calodeé,
4 drugiej zas stanowily podstawe do dalszej nauki. Dlatego glowna
uwage zwrocilem na dane z mineralogji, geologji, fizyki i chemji, -
pobieznie zas traktowalem biologje, ktora rozwinaé¢ nalezy dopiero
W wyiszych Eursach. Bledem jest rozpowszechniony u nas sposéb
rozpoczynania nauk przyrodniczych od zoologji i botaniki z ueczniami,
niecbznajmionymi z zasadami nauk podstawowych, tem bardziej, ze
nie tylko racjonalny wyklad botaniki i zoologji dla dzieci wymaga
uprzednich ogélnych wiadomoseli z mineralogji (sklad gleby, wody,
powietrza, pojecie o solach mineralnych i t. p.), fizyki i echemji,— leez,
%e ostatnio wymienione nauki sa dla mlodszych uczniow, jakem sie
stale przekonywal, daleko dostepniejsze i zawsze bardziej ich zajmu-
ja,—nie méwige juz o tem, ze bardziej sie nadaja jako srodki do
rozwijauia umystu dzieci, maja wieksze znaczenie praktyczne i ze
mozna je wykladaé¢ doswiadezalnie, niezaleznie od pory roku.
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Prowadzac nauke sposobem podanym w tej ksiazce, pamiefac na-
lezy, ze wyklad winien by¢ bezwarunkowo ustny i prowadzony w for-
mie jak najdostepniejszej. Nie nalezy nigdy ani forma, ani tredcia
przekraczaé granic, zakreslonych pojeciami uczniow. Cala umiejetnosé
nauczania lezy w tem, aby umie¢ postawi¢ sie na stanowisku dziec-
ka i odgadnaé¢ pojecia, jakie w umysle jego wyklad wytwarza. Cze-
sto zrazamy do siebie ucznia jawnem niezadowoleniem Iub usmie-
chem, z jakim przyjmujemy jego mielogiczna — w naszem pojeciu —
odpowiedz Nielogicznoéé mysli dziecka bywa najezesciej pozorna
i wynika z odmiennego nieraz punktu zapatrywania sig na rzeczy,
z ktérego stanowi jednak logiczny wniosek, lub wynika z odmiennego
nieco od naszego jezyka, ktérym sie dziecko postuguje. Gdy np. na
pytanie: ,,Czem jest roslina?” — dzieci, zwlaszcza miejskie, czesto od-
powiadaja: ,Jest to kazdy kwiat”, — to nalezy wzia¢ pod uwage, ze
pod wyrazem ;kwiat” dziecko bynajmniej nie rozumie szezegolnego
organu, lecz istotnie rosline, — gdyz pielegnowane po mieszkaniach
i ogrodach ro$liny nazywane sa powszechnie kwiatami. Nie nalezy
wiec wrecz zaprzecza¢ objasnienin, danemu przez dziecko, lecz, sta-
nawszy na jego stanowiskn mysiowem, stopniowo doprowadzié je do
uznania niescislodei danego przez nie objasnienia. Gdy rozbierzemy
z njem np. rosling i dojdziemy do kwiatu, dziecko samo przyjdzie do
przekonania, e jedna wspélna nazwa dla pojedyriczego organu i dia
calej roéliny jest nieodpowiednia. Nie nalezy tez prowadzi¢ wykladu
zapomoca samych tylko pytan, zwlaszecza zbyt latwych (jakkolwiek
dobrze jest stosowaé pytania czesto), — lecz urozmaicaé go to pyta-
niami, to szezegdlowszem wyjasnieniem i opowiadaniami; ciagle py-
tania bowiem nuza umysl ucznia, a gdy sa zbyt latwe, oslabiaja za-
jecie, jakie naunka budzi¢ w umyslach winna.

~ W niniejszych wykladach trzymalem sie zasad tu wzmiankowa-
nych. Przytaczam w nawiasach te odpowiedzi na zadane pytania,
jakie najezedciej slysze¢ mi sie zdarzylo z ust uczniéw; odpowiedzi,
nie objete w ksigZce nawiasem, otrzymaé¢ mozna zwykle przy pewnej
pomoey ze strony nauczyciela. W kaizdym razie na kazde pytanie
winien uezen, o ile tylko mo#na, odpowiedzie¢ samodzielnie.

Rowniez zachecaé¢ nalezy uczniow do tego, aby kazdy przedmiot,
z ktorym na lekcji sie zapoznaja, starali sie znalezé sami i gromadzili
zhiorki przyrodnicze; nawet przyrzady, jakiemi przy wykladzie niniej-
szym posilkowaé sie trzeba, moze uczen sam wykonac.

Przy wykladzie napotka czesto nauczyciel sposobnosé przytocze-
nia wiadomosei, niepodanych w ksigzee, — lecz nalezy by¢ bardzo
ostroznym, aby nie wkroezyé w dziedzing, niedostepng dla umyslu
dziecka. Zbyt oderwane pojecia i trudne terminy naukowe lepiej od-
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lozy¢ do wyzszych kurséw i starannie unika¢, aby uczei nie przy-
wykl do niedokladnych poje¢. Z tego powodu niektére pozornie na-
wet latwe pojecia wolalem w niniejszym kursie pomina¢; przekonalem
si¢ bowiem, ze dzieci, ktérym juz przy nauce o rzeczach pojecia te
dawano, ktére nastepnie sluchaly tego samego przez dwa lata w sy-
steynatyczuych kursach nauk przyrodniezych, ktére przytaczaly od-
1'10an3 nazwy naukowe zupelmie prawidlowo i umialy opisaé dosé
gcifle odpowiednié doiwiadezenia, popierajace ich objasnienia, nie
zdawaly sobie, pomimo tego wszystkiego, nalezycie sprawy z rzéczy
i zjawisk, ktére tak dobrze pozornie opisywaly. (Dotyczy to np. sklad-
nikéw powietrza — tlenu i azotu — i ich roli w gospodaree przyrody):
Bylo to tylko powtarzanie wyrazéw, ktére sie im wielokrotnie o uszy
obily, bez istotnego ich rozumienia; a co gorsza, ueczniowie w takich
razach byli przekonani, Ze rzecz istotnie rozumieja, i malo juz jej
uwagi poswiecali. Trudniejsze pojecia naukowe moZna zawsze bez
szkody odroczy¢ do czasu, gdy umysl bedzie dostatecznie dojrzalym,
a.by je w zupelnosel przyswoi¢; przedwczesne zad§ wpajanie ich, choé
sie czasami pozornie udaje, jest zawsze szkodliwe. W niniejszych wy-
kladach staralem sie zestawi¢ tylko te wiadomosei, ktére uczniowie
rzeczywiscie, jak sie w praktvce przekonalem, moga sohie przyswoic.
Pomimo fego, znajduje sie jeszeze w tej ksiazeczee kilka zdan, moze
nie dla kazdego ucznia oznaczonego wieku dostepnych. Znajac sto-
pienn dojrzalosei umyslowej uezniéw, potrafi nauczyciel zdania te od-
powiednio zmodyfikowa¢. Rozdzialy trudniejsze, wstawione w prze-
widywaniu, iz moga sie przydaé uezniom starszym, posiadaj@cym juz
odpowiednie przygotowanie, objete sa nawiasem [ ]; pomimo zastrze-
zenia, jakie przy kazdym takim rozdziale czynie, uwazam za koniecz-
ne na wstepie zaraz zwrdci¢ usilnie uwage nauczajacych, iz rozdzialy
te przeznaczone sa tylko dla mezniéw dojrzalszych, z ktérymi nauczy-
ciel nwazaé bedzie za mozliwe je przejsc.

W kazdym razie zaznaczy¢ musze, %e praca niniejsza jest wyni-
kiem dlugoletniego doiwiadezenia; to, do czego w wykladach niniej-
szych daze, moze by¢ napewno i doi¢ latwo osiagniete z uczniami,
nieodznaczajacymi sie nawet zbyt wielkim rozwojem umyslowym.

Dodawaé nie potrzebuje, ze nauczyciel musi sam nad przedmio-

. tem panowaé w zakresie, jakiego lekcje te wymagaja, Ze musi przed

lekeja caly wyklad, a nawet kilka nastepnych, przeczytaé¢ i zawezasu
przygotowaé wszystko, co ma na lekeji pokazac¢ lub wykonaé. Dola-
czone do niektérych wykladow rysunki sluza, rozumie sie, réwniez
tylko dla nauczyciela; te, ktére nauczyciel ma wykonaé uczniom na
tablicy, podane sa tylko schematycznie, tak jak je nauczyciel istotnie
latwo na lekcji wykona¢ moze. W ciagu wykladu winien nauczyeciel
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_ dledzi¢ eciagle, czy i jak go uczniowie rozumieja i o ile pamietaja
z poprzednich lekeyj to, na czem dany wyklad sie opiera. Cazestych
powtarzan zaniedbywaé nie nalezy; w niniejszych wykladach kazdy
wazniejszy fakt powtarza sig kilkakrotnie.

Wryklady niniejsze zastosowane sa gléwnie do nauki w domu lub
w szkole. Nie nalezy jednak nigdy zaniedbywaé, zwlaszeza w porze
cieplejszych dni jesiennych i wiosennych, odbywania 2z uczniami wy-
cieczek za miasto, do ogrodu, nad rzeke lub staw, w pole czy do lasu,
gdzie nauczyciel znajdzie doskonala sposobnosé do obeznania uezniéw
z przyroda ozywiona, za malo uwzgledniona w biniejszym kursie,
przeznaczonym przedewszystkiem do nauki, opartej na okazach mar-
twych, latwych do zdobycia w porze zimowej w miesecie. Jako pod-
recznik do poznania prazyrody ozywionej polecamy goraco ksiazke
Bohdana Dyakowskiego: ,Historja naturalna®. Kurs
nizszy, Cz. I i 1I, ktora stanowi¢ bedzie doskonale dopelnienie ksiaz-
ki niniejszej, jezeli nauczyciel postara sie z zawartemi w niej wiado-
moseiami obeznawaé ucznidw w czasie wycieczek, jezeli zadawac
z niej bedzie uezniom do wykonania zadania w domu w czasie Swiat,
niedziel, feryj swiatecznych i wakacyjnych, co przygotuje uczniéw do
kursow nastepnych botaniki i zoologji i ulatwi je im znakomicie.

Podczas tych wycieczek nadarzy sie tez niejedna sposobnosé po-
glebienia wiadomosci, przytoczonych w niniejszem dzielku z dziedziny

geologji, mineralogji, meteorologji i t. d., oraz zebrania materjalu do -

dalszej nanki, zakladania zbiorkéw przyrodmiczych, akwarjow i t. p.
Systematyczne nauczanie ta droga mozna w czesci przenies¢ do 2-go
roku nauczania, ktérego miesiace zimowe poswieci¢ nalezy na krotki
kurs fizyki (podlug doskonalego dzielka prof. Wlad. Natansona: ,Po-

czatkowa nauka fizyki” i chemji, podiug dzielka Roscoe: ,Chemja”)-

miesiace za$ letnie na dalsze obeznawanie uczniéw z przyroda ozy-
wiona, podlug wzmiankowanego podrecznika Dyakowskiego.

Trzeci rok nauczania poéwiecony byé moze bardziej svstema.tycz—
nemu kursowi mineralogji, geologji i geografji fizycznej (Karol F.
Peters: ,Mineralogja”, A. Geikie: ,Geologja”’, Dr. Wilh. Friedberg:
nZarys Geologji”’, oraz Joh. Walther: ,Wstep do Geologiji””, spolszezyl
Dr. Tad. Wisniakowski; Aug. W. Witkowski: ,Wiadomosci poczatkowe
z geografji fizycznej i meteorologji”), czwarty — botanice, podltug do-
skonalego dzielka prof. Rostafinskiego: ,Botanika szkolna” na
klasy nizsze z atlasem XV tablic ba.rwnych (jako dopelnienie polecié¢
mozna uczniom D-ra Schmeila: ,Swiat roélinny” i W. J. Zielinskiego
i C. Ostaszewskiego: ,Botanika”); nastepne zas lata — zoologji (podr.
D-ra J6z. Nusbanma), anatomji, fizjologji i hygjenie czlowieka (Dr.
Noll: ,Historja naturalna czlowieka”, Jan Sosnowski: ,Anatomja

——
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i fizjologja czlowieka'), oraz biologji ogdlnej (Sosnowski i Jezierski:
»Zarys biologji ogélnej”, Jan Sosnowski: ,Z pracowni fizjologa” —
podrecznik do doswiadezen fizjologicznych; J6z. Nusbaum: ,Wiadomo-
gci poczatkowe z biologji”, polecajac uczniom do czytania inne dzieta
tegoz autora: ,Szlakami wiedzy”, ,Z teki biologa”, ,Z zagadek zy-
cia” i t. p.); jako podrecznik do wykonywania dodwiadezenn w kursach
nizszych shuzyé moze: T. Meczkowska i St. Rychteréwna: ,Zbior éwi-
czenl i doswiadezen z przyrody martwej’; wreszeie ostatnie lata kursu
szkolnego przeznaezy¢ nalezy na systematyczny kurs fizyki (wedlug
podrecznika Woyniez-Sianozeckiego), chemji (Moycho i Zienkowski,
Remsen) i kosmografji (M. Ernst i Al. Thieme), konczac tem ogélny
cykl wykladow, majacych na celu wyrobienie w uezniach zdolnosei
spostrzegania i logicznego zestawiania faktéw, w celu obeznania ich
% przyczynowa zaleznoscia zjawisk wogéle i z nasza zaleznoscia od
warunkoéw otoczenia.

W celu rozszerzenia i dopelienia wiadomogei nabywanych pray
pomocy nauczyciela, nalezy dawac uczniom do czytania ksiazki, z kto-
rych wazniejsze wymienione sa w tekdcie.

‘W porownaniu z l-em wydaniem niniejszego dzielka 2-gie, 3-cie
i 4-te réznig sie¢ tem, ze, idac za rada krytyki, a zwlaszcza stosujac
si¢ do zyczenia kilku pedagogéw, dopelnilem wyklady wzmiankowa-
nemi juz powyzej ustepami, przeznaczonemi dla uczniéw starszych,
dojrzalszych umystowo i lepiej przygotowanych, co umozliwi stosowa-
nie tego kursu takze w zakresie nieco wyzszym. Zawsze jednak trzy-
malem sie tego, aby podawaé tylko metody, wyprébowane dostatecz-
nie w praktyce. Pragnalbym tem zacheci¢ innych pedagogdéw do oglo-
szenia kurséw metodycznych, przedstawiajacych wyniki ich pracy na
polu nauczania. Ta droga zyskalaby pedagogika materjal faktyczny,
ulatwiajacy mlodym nauczycielom dalsza prace na trudnej drodze po-
znawania i ksztalcenia surowych umyslow.

Daleki jestem od przypuszezenia, aby praca moja mogla sama
zastapi¢ ten dotkliwy brak naszego pismiemnictwa pedagogicznego,
a jezeli w braku lepszych wskazéwek w tym kierunku, o$mielilem
sie powyze] przytoczy¢ zarys planu wykladu nauk przyrodniczych,
jezeli w tekscie dzielka doradzam te lub inne metody nauezania, mam
zawsze na mysli tylko obewiazek sprawozdawczy czlowieka, zajmu-
jacego posterunek na malo znanej i malo kontrolowanej publicznie
drodze dzialalnosci spolecznej. Nieraz u nas pisza o tem, czego na-
|ezy uczy¢; za malo jednzk o tem, w jakim celu i jak nauka ma byé¢
prowadzona. Moze dzielko to bedzie malym przyezynkiem do tej



sprawy. Stawia ono sobie za cel tylko rozwijanie umyslu wucznia,
droga pobudzenia go do samodzielnego myslenia, do samodzielnego
postrzegania i poréwnywania faktéw, do wyprowadzania wnioskéw
logicznyeh. Nie ma ono wcale na celn nauczenia fizyki czy botaniki,
dazy tylko do wprowadzenia ucznia na pole badar naukowych, do-
tyczacych calego jego otoczenia i do rozszerzenia jego swiatopogladu.
Wieksza czesé sposobéw i metod, zawartych w ksiazce, bylem zmu-
szony obmysle¢ samodzielnie. Podane sa tylko te metody, ktore,
niezaleznie od pogladéw teoretycznych, doprowadzaly do najlepszych
wynikéw w praktyce. Dodam wreszcie, iz znaczna wiekszos¢é do-
swiadezen, zaleconyeh w ksiazce do wykonania, jak i rysunki schema-
tyczne musialy byé¢ réwniez oryginalnie obmyslane.

Szezedliwym czucé sie bede, jezeli to 4-te wydanie, starannie
.przejrzane i poprawione, dozna przyjecia takiego, jakiem niezasluzenie
cieszyly sie trzy pierwsze. :

Wydanie piate mie rézni sie w niczem od czwartego.

WYKLAD L

Cel wykladu. — Co to jest Swiat. — Co nazywamy cialem. — Wlas-
nosci cial. — Barwy gléwne j ich odcienie.

Celem naszej nauki jest pozna¢ wszystko, co nas ota-
cza, — wszystko, co si¢ wkolo nas, cho¢by jak najdalej,
znajduje, — wszystko, co tylko dojrzec¢ lub odezué¢ moze-
my, siowem, nauka nasza uczy nas poznawaé $wiat caly.
Wyliczcie, eco sig wokolo nas znajduje. (Dezieci wyliczaja
swykle réine prezedmioty, znajdujace sie w pokoju; nauezyciel
szeregiem pytan, np. Co sig znajduje dalej jeszcze? A jesz-
cze dalej? i t. p. doprowadza weznidw do wyliczenia najwas-
niejszych cial na ziemi). Wszystko to warto poznad; wyli-
czyliscie rézne rzeczy na ziemi, pdzniej poznamy jeszcze
i samg ziemig. A ezy oprécz ziemi i wszystkiego, co sie
na niej znajduje, niczego juz wiecej niema? (Jest jeszeze
slonice, ksiezye, gwiazdy). Wszystko to razem nazywa-
my swiatem. Wiec z czego sie sklada §wiat caty? (Z zie-
mi i wszystkiego, co si¢ na niej znajduje, ksiezyca, stonca,
gwiazd).

Bedziemy wiec poznawali rézne rzeezy i blizsze i dal-
sze, wszystko, co stanowi $wiat caly, bo wszystko jest za-
rowno waznem. '

Przedewszystkiem jednak zapamigtajcie sobie, Ze W nau-
ce nazywamy zwykle kazda rzecz, czyli kazdy przedmiot,
inaczej: cialem. Gdy wigc méwig ,cialo”, nie nalezy
rozumie¢ tylko ciala ludzkiego lub zwierzecego, lecz wogo-
le jakakolwiek rzecz, ktéra mozna widzie¢, poczuc sma-
kiem lub powonieniem, albo w inny sposéb poznad; wige
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np. piéro — jest to cialo, olowek -— réwniez, ‘tak samo ka
lamarz, kawalek kredy, kamien, drzewo, zwierze, gwiaz-
da, gaz, powietrze i t. p. Wigc co to znaczy: cialo? Wy-
miencie jeszeze kilka cial. Bedziemy sig¢ wiec uczyli po-
znawaé rozne ciala. Wszystkie sg warte poznania, choé
zwykle na wigkszg ich czg$¢ nie zwracamy wecale uwagi,
gdyz zdaje si¢ nam, ze juz je znamy. W rzeczywistosei
jednak najezesciej nie znamy ich weale i niewielebysmy
mogli o nich powiedzieé.

Bo to nie dos¢ jest wiedzie¢, jak sig kazda rzecz nazy-

wa i jak wyglada; gdy ja rozpatrzymy lepiej, gdy ja

W rozny sposob prébowaé i badac¢ zaczniemy, gdy sie za-
stanowimy, skad ona sie wziela, co z niej jeszcze zrobié
mozna, przekonamy sig, zeSmy najciekawszych rzeczy o niej
nie wiedzieli Rzecz rzadka, nieznana, sama nam wpada
w oko i zaciekawia, lecz na rzecz zwykls, np. na kawalek
kredy, na korek od butelki, na §wiece stearynows, na bru-
kowiec, ktorym brukujg ulice i t. p., ciagle patrzymy,
nie zastanawiajac sie, skad te ciala pochodzg, czem sg,
lub jak sig¢ robig. Nie tylko wige na rzadkie, lecz i na
najzwyklejsze rzeczy trzeba zwracac¢ uwage, a nawet prze-
dewszystkiem warto poznaé¢ to, z czem sig¢ na kazdym Kkro-
ku spotykamy, na co ciggle patrzymy.

Aby poznaé cialo, trzeba przedewszystkiem przypatrzec
sig, jak ono wyglada. ~Coby np. nalezalo wiedzie¢ o pi6-
rze, ktore macie w rgku, aby dobrze je znac¢? (Jakiogo
jest koloru, ksztaltu, z czego jest zrobione, czy jest dobre,
czy zle do pisania i t. d. Dzieci, wyliczajac wlasnoéci, zaczy-
naja zwykle od barwy ciata). Dobrze; wige, aby poznaé cia-
lo, frzeba zbadad¢ wszystkie jego wlasnosci i cechy, t. j.
wszystko, czem sie¢ to eialo rézni od innych cial. Powtérz-
cie, co to znaczy poznaé¢ cialo? Co to jest wlasnosé ciala?
(To, czem sig jedno cialo rézni od innych). Wyliczceie, ja-
kie s wazniejsze wlasnosci cial. (Barwa, ksztalt, materjal,
z ktorego cialo jest zrobione lub utworzone, cigzar, twar-
dos¢ i t. d.). Poézniej poznamy lepiej wszystkie wlasnosei,
teraz zastanowimy sie tylko nad temi, ktére odrazu wi-
dzimy.

Wezmy np. kawalek kredy; coby mozna powiedzieé¢
o kredzie? (Dzieci daja zwykle odpowied?: ,Kreda jest bia-
la, sluzy do pisania” i na fem sie zatrzymuja). Rzeczywi-
scie, przedewszystkiem rzuca sig¢ nam w oczy to, Ze Kkre-
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da jest biala. Tak samo zwykle zwracamy uwage prze-
dewszystkiem na barwe ciala. PoZniej zajmiemy si¢ tem,
dlaczego kreda pisze, a dzi$§ poméwmy wogdéle o barwach
cial.

Czy to dos¢ jest powiedzieé¢, jaka barwe ma cialo, aby
je poznaé¢? Gdybym np. komu$ powiedzial, Ze mam przed-
miot bialy, czyby wiedzial, co mam? (Nie). Dlaczego nie?
(Bo jest jeszcze wiele przedmiotow biatych). Wymiencie
kilka takich cial bialych. (Papier, $wieca stearynowa,
szklo mleczne, porcelana, mleko, $nieg, gips, wapno i wie-
le innych). Wymienicie jeszcze kilka przykladow. Cazy
biala barwa jest w tych wszystkich cialach jednakowa?
Nie, jedne z tych cial sg bielsze, inne ciemniejsze. WezZ-
cie kawalek wapna, papieru bialego, porcelany i, jezeli
mozna, czystego s$niegu lub przypomnijcie sobie kolor
czystego Sniegu (mauczyciel winien kilka cial podobnych miet
na lekeji i pokazaé je wuczniom) i powiedzcie, ktére z tych
ciatl jest najmniej biale? (wapno). Jakie ono jest? (szara-
we). Jaki z tych przedmiotéw jest najbielszy? (Snieg).
Czysta kreda jest tez bardzo bialy, bielszg od wapna i pa-
pieru, lecz ciemniejszg nieco od &niegu. Mamy wiec jak-
by kilka bialych barw, kilka odmian jednej barwy. Od-
miany jednej barwy nazywamy.jej odecieniami; po-
wiadamy, Ze np. biala barwa ma kilka odcieni: moze by¢
szarawo - biala, mleczno - biala, $niezno-biala i t. d. Jakg
bedzie kreda? (mleczno-biala).

Powtérzcie, co to jest odeien barwy? Jakie sa odeie-
nie barwy bialej? Wymiencie inne barwy précz biatej. Ile
jest glownych barw? (siedem). Jak si¢ one nazywaja?
(czerwona, pomaranczowa, zolta, zielona, blekitna, niebie-
ska, fioletowa). Barwy bialej i czarnej nie zaliczamy do
gtéwnyceh; na przyszlych lekcjach dowiecie sie, dlaczego,
teraz zastanowmy si¢ nad temi siedmioma gléwnemi.

Nazwijcie kilka cial ezerwonego koloru. Krew, wargi,
marchew, réza, malina, cegla. (Podaje tw, jak i zawsze, od-
powiedzi tak, jak jJe = ust dzieci majczeiciej styszalem). Czy
wszystkie te ciala sa jednakowego ezerwonego koloru?
(Nie). Wige czerwona barwa posiada réwniez odcienie?
Wymiencie, jak sie nazywaja glowne odcienie barwy czer-
wonej? (cielisty, rozowy, ceglasty, kKrwisty, malinowy, pon-
sowy, amarantowy). Czemu nazywamy te kolory odcie-
niami jednej barwy czerwonej? Bo wszystkie te Kkolory
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sa podobne do siebie i réznig sig tylko tem, Ze jedne sg
jasniejsze, inne ciemniejsze. Skad pochodza nazwy: cie-
listy, rézowy, ceglasty, krwisty, malinowy, amarantowy?
Kolor podobny do koloru rézy nazywamy roézowym, po-
dobny do koloru krwi — krwistym i t. d. Wymienecie
kilka cial koloru zéltego (sloma, cytryna, bursztyn, zloto,
szafran). Jak sie nazywaja odeienie barwy zoltej? (kre-
mowy, slomkowy, cytrynowy, Kkanarkowy, zlocisty, bur-
sztynowy i t. d). Wymiencie kilka odcieni niebieskiego
koloru (blekitny, szafirowy, granatowy, indygowy). Tak
samo rowniez i kazda inna barwa posiada wiele odcieni,
- bo kazda moze by¢ jasniejsza lub ciemniejsza, jeszcze
ciemniejsza it. d.; np. barwa zielona moze by¢ jasno-
zielong, ciemno-zielong, oliwkowg i t. d. Mamy wiec bar-
dzo wiele odcieni (wszystkich dajgcych sig rozpoznac liczg
do 40,000!), lecz gléwnyeh koloréw (nie liczac bialego
i eczarnego) jest tylko siedem. i

(Przed zakonczeniem wyktadu winien nauczyciel powtdrzyé
zawsze w kilku stowach gtdwna jego tresé).

Streszczenie. Celem nauk przyrodniczych jest poznac wszystko,
co nas otacza, — wszystko, co sie znajduje na ziemi, ziemi¢ sama,
slonice, ksiezye, gwiazdy, czyli wogdle swiat ealy. Kazdy przedmiot,
kazda rzecz nazywamy w nauce cialem. Jedne ciala réznia sie
od innych swemi wlasnosciami, np. barwa, postacia, ciezarem, twar-
doscia i t. d Barwy sa roézne; gléwnych znamy siedem: czerwona,
pomaranczowa, zolta, zielona, blekitna, ciemno-niebieska, fioletowa, —
hialej zas i czarnej nie zaliczamy do gléwnych. Kazda barwa moze
by¢ jadniejsza i ciemniejsza w roznym stopniu, stad powstaja rézne
odmiany kazdej barwy, ktére nazywamy odecieniami; odeie-
niom nadajemy zwykle osobne nazwy. Gléwne odcienie barwy czer-
wonej sa: cielisty, ceglasty, rdézewy, malinowy, krwisty, ponsowy,
amarantowy; #o6ltej: sSmietankowy, cytrynowy, kanarkowy, zlocisty;
niebieskiej: blekitny, szafirowy, granatowy. Barwa biala ma tez od-
cienie, bywa np. szaro-biala, mleczna, $niezna i t. p.; kreda np. jest
barwy mleczno-bialej.

Napiszcie na przyszly lekcje odpowiedzi na nastgpujg-
ce pytania (nauczyciel dykiuje): 1) Jak sie nazywa w nauce
inaczej kazda rzecz? 2) Czem sig rézni jedno ecialo od
drugiego? 3) Ile jest barw gléwnych? 4) Jak si¢ one na-
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zywajg? 5) Jak sig nazywajg odmiany jednej barwy? 6) Ja-
kie sg najwazniejsze odcienie barwy czerwonej, zéltej i nie-
bieskiej? 7) Jakie sg wazniejsze odcienie barwy bialej?
8) Jakie] barwy jest kreda?

WYKLAD IL

Uktad barw w teczy, w pryzmatach szklanych i t. p. — Widmo
stoneczne. — Daltonizm. — Potrzeba nabywania wWprawy w roz-
poznawaniu barw. — Cwiczenia.

(Przedewszystkiem nauczyciel przeglada napisane praez ucznidw
odpowiedzi na zadane pytania i prostuje je: przekonawszy sie, e
uczniowie dobrze rozumiecju poprzednia lekcje, kaze jednemu
z mich tres¢ jej powtbrzyé, a nastepnie dyktuje je wszystkim w po-
prawnej formie, wedlug podanego powyzej streszczemia, co postuzy
do pdinsejszych powtdrzen. Tego porzadku naley sic trzymacé
¢ nadal przy dalszych wyktadach. Na streszczenia te przeznaczyd
nalesy osobny zeszyf). :

: Gdzie mozemy zobaczy¢ wszystkie 7 glownych kolo-
ro_wf:‘ (Wf tgezy). Kiedy i gdzie zjawia sie tecza? Wy-
mien, w jakim porzgdku nastepuja po sobie zawsze stale
b?.rwy teczy (czerwona, pomaranczowa, zélta, zielona, ble-
kitna, ciemno-niebieska, fioletowa). Zapamigtajcie sobie
dobrze ten porzadek, tak abyscie zawsze mogli wymienic
b?,rwy w tym porzadku, jak je widzimy w teczy. Zauwaz-
cle przytem, ze jedna barwa powtarza sie tu dwa razy,
wystepuje w dwu odcieniach; jaka? (niebieska). Mozemy
W teczy wyraznie odrézni¢ dwie barwy niebieskie: jasno-
niebiesky ezyli blekitng i ciemno-niebieska, czyli granato-
wa. Wilasciwie wige mamy tylko 6 gléwnych barw; jakie?
(czerwona, pomaranczowa, zélta, zielona, niebieska, fiole-
towa). Te same barwy, w tym samym porzadku jak w te-
czy ulozone, zobaczy¢ mozemy takze, gdy pluskamy i pod-
rzucamy wodeg, stojge plecami do slonca; widzimy je tez
w bankach mydlanych. Pochodzi to stad, Ze cho¢ pro-
mien sloiica jest jasny, bezbarwny, lecz gdy przechodzi
przez krople wody, rozdziela sig¢ na siedem oddzielnych
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jeni, réznigcych si¢ barwa — i dlatego w kroplach
gzglz]qé:u lub inngj ywody Qwidzimy siedem oddzielnyeh ko-
loro(}v;(;sto widzimy te barwy, lub_ niektére z nich,” w tym
samym porzadku, gdy promienie stoneczne _przechodzq
przez karafke, napeilniong wodg, i padajg na bialy obrus.
W tym razie widzimy obok karafki na stole jasng plame,
zabarwiong z brzegéw na kilka koloréw. Tak samo widzi-
my jasny promien slorica rozloZony na 7 barw, gdy”pro-
mien przechodzi przez szlifowane szklo, Dp. przez tréjgra-
niaste szkielka, zawieszane zwykle na zy;a,ndolach 1 kan-
delabrach. Gdy patrzymy przez takie szkietko na swiatlo,
np. w dzien jasny na okno, lub na jasny plomien lampy,
widzimy w szkielku jakby rézne Kolory. Z tego powqdu
i inne szkielka szlifowane i brylanty mienig si¢ na slonicu
lub przy sztucznem Swietle réznemi ba.rwa.m_l. .
Bardzo pigkng takg sztuczng tgezg mozna otrzymac,
gdy zaslonimy szezelnie okna pokoju tak,- aby w nim za-
panowata zupelna ciemnos¢ (gdy przymkniemy np. szczel-
nie okiennice) i zostawimy w oklenmgy' lub_zaslome ]ede_n
maly otworek, aby tylko waski prom}en_émat.la, do pok()]'u
wpadal; jezeli na drodze tego promienia umiescimy duze
trojgraniaste (tylke trzy plaskie $cianki boczne majgce)
szklo wpoprzek promienia, to na Scianie przer_cw?'legle] okfm
w ciemnym pokoju zobaczymy jasny pasek $wiatla, zlozo-
ny z wyraznych siedmin barw tgezy. Sztuczna taka th-
cza nazywa sig widmem slonecznem. (Nau-
czyciel winien pokazaé przynajmniej kolorowy rysu_nek widma).
Podluzne szklo o gtadkich dciankach
nazywamy pryzmatem fsz_lilanym. Z tego
wszystkiego wynika widoeznie, iz jasny, bezbarwny pro-
mien $wiatla sklada sig z siedmiu 0dc}z1elnych promieni
barwnych, ktére, przechodzae przez szlifowane szklo, wo-
de i t. p., rozdzielaja sig, odchylajg sig od siebie. 'Il‘akl
promien jasny nie jest wigc pojedynczym promieniem, leCZ
calg wigzkg promieni. Dopoki wszystkie promienie bqr_wpe
przEbiega.ja przy sobie, tworzgc 3,edn<:1d wiazke, nie odroznia-
my ich od siebie, sprawiajg one wowezas W oku naszem
wrazenie jednej barwy bialej. A% A
Poznaliémy nawazniejsze barwy. Starajcie sig zawsze
dobrze barwy przedmiotow rozpoznawac. Bardzo wiele
ludzi zle odréznia barwy i odcienie, a jest to przeciez
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najwazniejsza rzecz przy poznawaniu przedmiotéw dobrze
rozpozna¢ ich barwe. Barwa przedmiotu przedewszystkiem
rzuca sig nam w oczy; nie potrzeba sig przedmiotu do-
tkna¢, nie potrzeba sig zblizyé¢ i wacha¢, lub prébowad
igzykiem, aby barwe pozna¢, — poznajemy jg zdala, Widze
zdaleka, ze na tablicy lezy gabka i kreda; i choéby te
dwa przedmioty byly jednakowej wielkosei i jednakowego
ksztaltu, powiem odrazu, ktéry jest kreda, a ktory gabka.
Gdy podchodze do szafki, w ktorej stoi Kkilka szklanek
z plynami, np. jedna z mlekiem, druga z sokiem malino-
wym, trzecia z winem wegierskiem, czwarta z woda i t.d.,
odrazu wybiorg potrzebny mi plyn, kierujac sie tylko jego
barwa. A cho¢ nie zawsze sama barwa wystarczy do po-
znania ciala, to jednak ilezby to bylo nieprzyjemnych po-
mylek, gdyby$my barw nie rozrézniali-i wzieli np. szklan-
kg z winem lub nafta, zamiast szklanki z mlekiem!

Sy ludzie, cierpigcy na takg dziwng chorobe wazroku,
ze nie odrézniaja np. koloru czerwonego od szarego; to
cierpienie nazywa si¢ daltonizmem.

Ludzie, ktorzy od mlodoseci pracujg rekami, czyli, jak
to powiadamy, pracujg fizycznie, np. kowale, drwale, gor-
nicy, $lusarze, stolarze, kosarze i t. d., majg rg¢ce daleko
zdrowsze, silniejsze od tych, ktorzy nigdy fizycznie nie
pracujg. Ludzie, ktérzy od dziecinistwa nie styszeli muzyki
1 nie uczyli sig jej, nie majg w niej zamilowania, nie od-
rézniajg réznych tondéw i nie znajg sig na jej pieknie; ucho
trzeba tak samo wprawia¢ w rozpoznawanie réznych to-
néw i diwigkéw, jak reke do réznej pracy.

Tak samo trzeba sobie od dziecinstwa wyrabia¢ wzrok.
Weizcie sobie jak najwigcej przedmiotéw réznych barw,
np. oplatki lub perelki, réznokolorowe papierki, albo wléez-
ke, tak abyécie mieli przedmioty wszystkich barw i roz-
maitych odeieni, zmieszajcie je z soba i nastepnie rozl6z-
cie wszystko na szed¢ oddzielnych kupek, odpowiednio do
szesciu gléwnych barw, tak aby w kazdej kupce znajdo-
waly sig przedmioty jednej barwy. Nastepunie rozlézcie
kazdg kupke na kilka czedei, odpowiednio do réznych od-
cieni, tak aby w kazdej cuedci byly przedmioty nie tylko
jednakowej barwy, lecz i jednego odeienia. Wskascie na-
stepnie, ktéra kupka odpowiada np. barwie krwi, ktors
barwie naszego ciala, ktéra — barwie waszych o
barwie marchwi, rézy, lisci, barwie pogodnego nieb/fa

M. Heilpern—Pogadanki o tajemnicach przyrody.—I.
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i jel rozdat juz ma lekcji barw-
s byéobggmgdiybgoéggfcgycz:as, pozostajacy do ;so;wam l;f;j
ne ciata u‘czn;dziezna lekt;je, na przekonanie sig. poda 9('5 oy
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e SPOSOM%' ; i na udzielanie Jwskazbwek, rozwz]a]qc%c
s A eniy w danym kierunku. Wynikéw swyah a-
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Barwa pemarariczowa, zielona i fioletowa sabarwami mieszanemi.
Dowody zapomoca poréwnari ciI doswiadczeri. — Trzy barwy za-
sadnicze. F

WidzieliSmy na poprzednich lekcjach, ze gltéwnych
- barw jest tylko szesé. Wiasciwie jest ich jeszeze mniej,
bo np. pomaraniczowa barwa jest bardzo podobna to do
czerwonej, to do zéltej: wyglada to tak, jakby tu do bap-
Wy czerwonej domieszang byla zoélta. W samej rzeczy,
gdybysmy rozrobili w wodzie farbe czerwong, a w innej
wodzie farbe z6lta i te dwie farby nastepnie zleli z sobg
1 zmieszali, otrzymalibySmy z tego barwe pPomaraniczows,.
Zrébcie to sobie w domu po lekeji. Widzimy z tego, ze
pomaranczowa barwa nie jest odrebng barws, lecz miesza-
ning dwéeh barw. W tgezy, w szkielkach szlifowanych,
W bankach mydlanych, w wodzie, w widmie slonecznem
widz}imy pomaranczows barwe zawsze pomigdzy czerwong
a z6lty. ,

Wezmy teraz dwa szkla kolorowe, jedno stabo czer
wone, drugie mocno zdlte (nauczyciel pokazuje szkla), na-
16Zzmy jedno na drugie i patrzmy przez nie, Jakiego ko-
loru wydaja si¢ wam oba szkla razem?® (pomaraﬁczowego).
Zrébeie sobie jeszeze jedng ciekawg probg: Wykréjcie
z tektury lub deseczki (np. pudelka od ecygar) krazek
(nauczyciel pokazuje krazek) i zaklejcie 80 z jednej strony
dwoma kawalkami kolorowego papieru, t. j. jedng polowe
krazka zaklejcie wycigtym w pélkrazek papierem czerwo-
nym, drugg polowe z tej samej strony — papierem zsl-
tym (lepiej jeszcze nakleic naprzemian kilka paskéw czer-
Wonego i zoltego papieru jednakowej wielkos$ci); posrodku
krazka zrébecie otwér i nasadzcie krazek na patyczek, np.
na zapalke lub oléwek. Jezeli teraz uderzeniem palca be-
dziemy krazek szybko obracaé¢, to jakiego on sie wam
wyda koloru? (pomaranczowego). Dlaczego nie widzimy-
tu oddzielnie papiern czerwonego i z6ltego? Obie barwy
tak sig szybko przed 0czyma migaja, Ze w oczach miesza-

'} Wyklad niniejszy i polowe nastepnego przejs¢ mozna tylko ze

1

Starszymi i bardziej rozwinietymi umysfowo uczniami.
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ia sie z sobg i tworza jedng barwe posrednig, cho¢ w rze-
i:%yw?stoéci %m. quzﬁu obig barwy sig nie zmieszaly. Ma-
my dosy¢ juz dowoddw na to, ze barwa pomaranczowa
nie stanowi samoistnej barwy, lecz jest tylko mieszaning
barwy czerwonej i zolte]; mozemy wiec te barwg wyla-
: rzedu gléwnych.
Lzyglg i zQ nie%;tére[ii innemi barwami zachodzi toZz samo.
Przypatrzmy sie barwie zielonej; jest ona bardzo po-
dobna do niebieskiej, tak podobna, ze W nocy trudno na-
wet przy jasnem Swietle lampy jedng od drugiej odrézni¢
Istotnie, mozemy latwo z niebieskie] otrzymac barwe zie-
long, domieszawszy do niebieskiej troc_;!lq zoltej. Barwa
zielona jest mieszanina niebieskiej] =z zol.tq, t_a}; samo ]ka
pomarariczowa jest mieszanina czerwonej z zoltg. Zmie-
szajcie sobie po lekcji farbg niebu?skq i/ z_olta!‘; zobaczycie,
ze otrzymacie zielong. W tgezy 1 W widmie slonecznem
lezy barwa zielona zawsze pomigdzy zolty 1 niebieska
(nauczyciel pokazuje tablice barw w'zdma), £ j. w telvn m}ltla]
scu, gdzie zolta styka sig z niebieskg. Wezmy dwa szkia:
jedno — niebieskie, drugie — zolte (nauc_zycriel pokaz‘u]ﬁ
sckta); gdy patrzymy przez oba razem, wldmmy W n_lck
tylko barwe zielong. Jezeli teraz nakleimy na %razz.ek
tekturowy papierki zolte i me‘plegskn_z i puscimy kraze
w szybki obrét, wowczas zolta 1 niebieska barwa papier-
k6w tak sie szybko przed oczyma naszemi miga, ze te
dwie barwy tworza dla oka naszego jakby jedng barwe
zielong (nauczyciel wudowadnia to do$wiadczalnie). 'Zlelonq
wiec barwe wylaczyc réwniez mozemy Z rzegdu g}ownych.
To samo dotyczy wreszcie barwy tlo}etowe]. Dobrze
gig przypatrzywszy tej barwie, WleU_'ﬂy_, ze ma ona w 80-
bie co$ czerwonego, a takze cos niebieskiego (nauczyciel
pokazuje papier fioletowy, takaq? wldczke lub  cos podobnego
i pordwnywa ich barwe fioletowa 2 barwa papiert c2erwo-
nego i nicbieskiego). Zmieszajcle farbg czerwong z mle-
bieska, zawsze otrzymacie fioletows. Spojrzcie przez
gzklo czerwone i niebieskie razem zloZone (nauczyczfal po-
kazuje odpowiednie szkla), wydadzg sig one wam fioleto-
wemi. Zrébmy jeszcze probg z naszym kra_‘zklem. na k_té-
ry naklejmy papierki ezerwone i niebieskie; gdy k.rqzek
obracamy, widzimy w miejsce tych dwu barw tylko jedna:
fioletowa  (nauczyciel demonstruje). Tak samo wige Jak

barwa pomaranczowa powstaje ze zmieszania sig barw
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czerwonej i zoltej, tak samo, jak barwa zielona powstaje
ze zmieszania z6ltej i niebieskiej, tak roéwniez fioletowa
jest tylko mieszaning niebieskiej z czerwona.

GdybysSmy wiee z liczby szedciu barw gléwnych wy-
lgczyli te trzy: pomaranczows, zielong i fioletowa, jako
powstajagce z innych barw, pozostalyby nam tylko 8 glow-
ne: ezerwona, zolta i niebieska, ktére z zadnej innej bar-
wy nie powstajg. Te 3 barwy nazywac bedziemy pier-

-wotnemi lub zasadniczemi.

Zapamigtajcie’ wiee sobie, ze sa tylko 3 pierwotne cazy
li zasadnicze barwy, z ktérych wszystkie inne powstajg
czerwona, zolta i niebieska. Gdy mamy tylko te tray,
mozemy z,nich wszystkie inne sami wytworzyé¢—zarown
6 barw gféwnych, jak i wszystkie ich odcienie.

Streszczenie. Niekfdére barwy gléwne powstaja przez zmiesza-

nie sie innych; tak mieszanina barwy czerwonej z z6lta tworzy bar-
we pomaranczowa, z6lta z niebieska daje zielona, niebieska z czer-
wona—ficletowa. Mozemy s'e o tem przekonaé¢, mieszajac z soba
rozne farby, mieszajac réznobarwne proszki, mieszajac cienkie niteezki
widezki lub t. p., skladajac réznokolorowe szkla, obracajac szybko
krazki, pokryte réznokolorowemi papierkami i t. p.—wskazuje to réw-
niez i miejsce, w ktérem znsjduje sie zawsze barwa pomaranczowa,
zielona i fioletowa w teczy i widmie. Te barwy, ze zmieszania kté-
rych powstaja inne, nazywaja sie barwami pierwotnemi lub zasad
niezemi. Takich pierwotnvch barw jest

trzy:
i niebieska.

czerwona, #oOlta

Pytania: 1) Z jakich barw powstaja wszystkie inne? 2) Jak sie
te barwy nazywaja? 3) Z jakich barw wytworzy¢ mozna barwe zie-
lona? 4) Wiyliczcie kilka sposohow przekonania sie o tem? 5) Z ja-
kich barw wytworzy¢ mozna barwe fioletowa? 6) Jakie barwy naleiy
zmieszaé, aby otrzymac barwe pomaranczowa? Jakim sposobem prze-
konaé sie mozna, ze barwa fioletowa powstaje ze zmieszania czerwo-
nej i niebieskiej, 2 pomaraniczowa jest mieszaning czerwonej i zo6itej?
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Tréjkat barw.—Barwa biala i czarna.— Barwy dopelniajace.—Mar-
mur, jego barwy i zastosowanie.—Dlaczego zé6lta kreda Zle pisze?—
Ciala jednorodne 1 réznorodne.

[Aby lepiej jeszcze utrwali¢ sobie w pamieci to, cze-
gosmy sie¢ nauczyli na ostatniej lekeji, napiszcie sobie trzy
pierwotne, zasadnicze barwy: czerwona, zélta i niebiesky
tak, jak je na tablicy pisze (nauczyciel pisze tak, jak wska-
zuje rys. 1), oznaczajic sobie misjsce kazdej barwy kél-
kiem lub grubym punktem. Aby oznaczy¢, Ze czerwona
barwa moze sig zlaczyl z z6lta, lacze prosta kresks punkt,
oznaczajgcy barwe ¢zerwona, z punktem, oznaczajgcym bar-
we z6lta. Aby pokaza¢ dalej, Ze z polaczenia tych dwu
barw powstaje trzecia, nowa, posrednia pomiedzy czerwo-
na i zélg, stawiam posrodku tej kreski mniejszy punkt

- 'é
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Czerwona Zétta Czerwona = § Zétta
0 0 0 0- 0
0 0
Niebieska Niebieska
Rys. 1. Rys. 2. ik

lub koleczko i piszg przy niem mniejszemi literami nazwe
barwy, ktéra ze zmieszania czerwonej z zdlta powstaje,
t. j. barwy pomaranczowej (rys. 2). Tak samo zaznaczam
pa rysunku dalej, ze barwa zélta laczy sig z niebiesks
i tworzy 2z nig nowa barwe posrednia: zielong (rys. 3).
Dalej w ten sam sposéb zaznaczam, Ze z niebieskieji czer-
wonej powstaje barwa posrednia: fioletowa (rys: 4). Gdy
spojrzymy teraz na rysunek, widzimy, ze sklada sie on

) Czesé tego rozdziatu, objeta nawiasem (], przeznaezona jest tyl-
ko dla uczniow starszych i odpowiednio rozwinietych umyslowo.

S Nggs

z trzech prosiych kresek, schodzacych sig z sobg w trzech
punktach, czyli ze jest trojkatem. Nazyw_r_amy go troj-
katem barw. W trzech kofcach tego tréjkgta rozmiesz-
czone sg trzy pierwotne czyli zasadnicze barwy, a pomig-
dzy niemi trzy inne. Rysunek ten pokazuje, ze kazda
z trzech barw zasadniczych lyczy si¢ z dwiema pozosta-
lemi i tworzy nows barwe. Spojrzawszy na ten rysunelf,
latwo sobie odrazu przypomnie¢, jakie sg .b_ar\fvy zasadni-
ecze i jakie z nich powstajg. Wrgszcxe, jezeli przeczyta-
cie po kolei wszystkie barwy wypisane na tym rysunku,
poezynajac od czerwonej, zobaczycie, ze mamy tu szesé
barw glownych, nastgpujacych po sobie w takim porzad-
ku, w jakim idg barwy teczy. Rysunek taki ulatwia wige
spamietanie wielu rzeczy.

& £
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5 5¢ Zo6tt
Czerwona &5 Z6tta Czerwona £85 a
0 0 -—0 0 0 — 0
o o >
Zielona Fioleto- Zielona
wa
0 0
Niebieska Niebieska
Rys. 3. Rys. 4.

Zapytacie pewnie jeszcze, jakabysmy otrzymali barwe,
zmieszawszy wszystkie barwy teczy. Wezmy krazek, na
ktéorym naklejone sg wszystkie te barwy (nauczyciel poka-
2uje taki krozek) i to tak, ze jakiej barwy wiecej jest w te-

~ czy lub widmie, takiej i na krazku o tyle wiecej naklejo-

no. Gdy pugcimy taki krazek w ruch, zobaczymy,
gdy sie wszystkie te barwy w oku naszem mieszaja, two-
rzg wowezas jedna barwe: bialawo-szarg. Gdy zmieszamy
w jednem naczyniu farby wszystkich gléwnych barw,
otrzymamy barwe ciemno-szara.



a4

Ale zadne farby, ani papiery kolorowe nie sg nigdy
tak czyste i jasne, jak prawdziwe barwy teczy. Ciekawa
jest wiec rzeczg, jakabysmy tez barwe otrzymali, gdy-
bysmy zmieszali wszystkie glowne kolory w tak czystym
i jasnym stanie, jak to widzimy w tegczy? Takich czy-
stych barw ludzie zrobi¢ nie umieja; ale im bardziej ezy-
ste barwy mieszamy, tem szara barwa, ktérg otrzymuje-
my, jest coraz bielszy; stad domys$lamy sig, Ze gdyby
wsezystkie gléwne barwy, ktére mieszamy, byly tak czy-
ste, jak barwy teezy, otrzymaliby$my barwe zupelnie bia-
la. Dlatego powiadamy, ze biala barwa powstaje ze zZmie-
szania sig wszystkich barw gléwnych.

Widzieliémy tez, ze dopoki wszystkie 7 promieni barw-
nych jasnej wigzki promieni slofica nie zostajg rozszcze-
pione przy pomocy pryzmatu czy innym sposobem, cala
wigzka daje jakby jednorodne swiatlo biale. Wiemy juz,
%e w miejsce 6-in gléwnych mozna wzia¢ tylko 3 zasadni-
cze, — bo gdy te 3 zmieszamy, to tak, jakbysmy zmie-
szali wszystkie glowne. Wiec bialg barwe mozna otrzy-
maé, zmieszawszy tylko 3 barwy zasadnicze; jakie to bar-
wy? (czerwona, #o6lta, niebieska). Jezeli wigc mam czer-
wong, to jakich barw doda¢ nalezy, aby z nich i z ezer-
wonej otrzymac¢ biala? (zélta i niebieska). A czy w miej-
sce z6ltej i niebieskiej nie mozna wzig¢ jednej tylko?
(mozna). Jaka? (zielona). Wigc nawet z dwoch barw:
czerwonej i zielonej, mozna otrzymac bialy, zmieszawszy
je z soba. Takie dwie barwy, ktére razem dajg biala, na-
zywaja sig barwami dopelniajacemi, bo kazda dopel-
nia druga dla otrzymania bialej barwy, czyli wszystkich
barw razem. Jakich barw nalezy doda¢ do zoltej, aby
otrzymaé biala? (niebieskg i czerwona). A w miejsce tych
dwu jakaby mozna wzigé jedna? (fioletows). Wigc zélta
i fioletowa to takze barwy dopelniajgce. Jakich barw
nalezy doda¢ do niebieskiej, aby otrzymac bialg (czer-
wona i z6lta). A w miejsce tych dwu jakg mozna dodac
jedna? (pomaranczowg). Wiec jakie jeszcze poznaliSmy
dwie barwy dopelni jace? (niebieskg i pomaranczows).
Wyliczcie raz jeszcze wszystkie trzy pary barw dopelnia-
jacych. W naszym rysunku naprzeciw kazdej barwy stoi
jej dopelniajgca; rysunek ten ulatwi wige jeszcze i zapa-
mietanie barw dopelniajacych.
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A czem jest barwa czarna? Czarnym wydaje sig nam
kazdy przedmiot, ktéory nie ma zadnej barwy. Jakiemi
wydajg sig nam np. wszystkie ciala w ciemnosei, gdy nie
mozemy odrézni¢ w przedmiotach barwy im wlasciwej?
(czarnemi). Jakiemi wydajg sig nam ciala o zmroku, gdy
barwy wystepujg niewyraznie? (szaremi). (Blidsze wyjas-
nienie matury barw, oparte na rozkladzie i odbiciu promient
swiatla, jest juz zwykle dla dzieci niedostepne). Dlatego to nie
zaliczyli$my barwy bialej i czarnej do barw gléwnych:
biala bowiem barwa jest tylko mieszaning wszystkich in-
nych barw, ezarna za$ przedstawia brak wszelkiej barwyl|.

Gdygn sie zapytal na pierwszej lekeji, jakie ciala by-

~waja bialego koloru, wyliczyliscie mi Kkilka przedmiotdw.

Powiedzcie jeszcze, jak sig nazywa bialy kamien, z Kktére-
go wyrabiaja pomniki, nagrobki, figury, biusty, kolumny
i schody pigknych gmachéw i t. p.? (marmur). Co jeszcze
wyrabiaja z marmuru? (tafle do stolikéw i umywalni,
wanny, parapety u okien, przyciski, popielniczki i wiele
innych). Czy marmur bywa zawsze bialy? Jakiej bar-
wy bywajg jeszcze marmury? (szarej, zolte], niebieska-
wej, czerwonej, zupelnie czarnej). Papier takze moze byc¢
réinej barwy, a to dlatego, ze ludzie farbuja go na rézue
kolory; eczy i marmury bywajg sztucznie przez ludzi za-
barwiane na te kolory, czy tez posiadajg one te barwy
same z siebie? Marmury maja rézne barwy same Zz sie-
bie, tak np. jak 1is¢ jest zielony sam z siebie, powiada-
my, ze 83 to ich barwy naturalne Czy kreda moze
mieé¢ rézne barwy naturalne? Nie, kreda jest zawsze biala,
czasami sprzedaja kredg kolorows, ale taka jest sztucz-
nie zabarwiong. Niekiedy widzimy kredg zéltawa, taka
niedobrze pisze; i gdy piszac kreda, przypadkiem natrafi-
my na taki kawalek zélty, wéwezas rysujemy tablicg jak-
by zelazem i niczego napisa¢ nie mozemy. Pochodzi to
stad, ze w takiej zolte] kredzie rzeczywiscie znajduje sie
ziemia, zawierajaca rdze zelazng ).

Wréémy jeszeze do marmuru; powiedzcie mi, czy wszyst-
kie marmury sa w calej masie jednostajnej barwy, np. czy

*) To objasnienie zmuszony jestem wstawic dlatego, ze dzieei
zawsze same w tem miejscu zadaja pytanie, skad pochodzi kreda
zolta i dlaczego ona Zle pisze.



gl VTR

kazdy marmur jest zawsze jednostajnie bialy, jednostajnie
czerwony lub czarny? Nie, sa marmury czarne z bialemi
plamkami lub zylkami, biatle z niebieskiemi, zielonemi,
czerwonemi zylkami i t. d. Takie marmury nazywamy
wogéle pstremi; s3 one mniej cenione od marmuréw
jednolitej barwy. Czy i kreda bywa pstra? Nie, kreda
jest zawsze jednostajnie biala. Wezecie kawalek bialego
marmuru i poréwnajeie go z kredg;. co jest bielsze: Kkre-
da czy marmur? Marmur jest bielszy, jest $nieznej bia-
tosci, kreda jest nieco ciemniejsza. Wezcie kawalek mar-
muru czarnego lub czerwonego, albo pstrego; zrébcie na
nim kreske¢ kawatkiem szkla Iub innym ostrym, twardym
przedmiotem i zobaczcie, jakiego koloru jest ta kreska.
Zaréwno w czarnym, jak w czerwonym i kazdym innym
marmurze kreska jest biala; wzdluz niej lezy proszek mar-
muru, ktéry od potarcia szklem start sie i wysypal z za-
glgbienia kresy; ten proszek jest tez bialy. Dowodzi to,
ze wlasciwa barwa kazdego marmuru jest biala, — inne
barwy pochodzg stad, ze marmur jest zlaczony z innemi
kamieniami, ziemiami lub metalami. Marmur czerwony,
czarny lub pstry jest wigc zloZony z réznego rodzaju ka-
mieni i cial; powiadamy, ze jest to kamieh réznorodny;
marmur jednostajnie bialy jest jednorodny. A kreda
jakg jest? Jakg jest czysta woda, czyste powietrze, czyste
szklo, ezysta s0l, czysty cukier, czysta miedz?

Streszczenie. | Wszystkie barwy teczowe zmieszane z soba
tworza jedna barwe — biala. Mozna sie o tem przekonaé, mie-
szajac z soba czyste jasne farby w takim stosunku, w jakim znajduja
sie w teczy i w widmie, lub lepiej jeszeze — obracajac szybko kra-
zek, na ktérym namalowano te barwy czystemi farbami w takim po-
rzadku i w takim stosunku, w jakim te barwy wystepuja w tecay
lub w widmie. W miejsce wszystkich barw gléwnych zmieszaé moz-
na w odpowiednim stosunku 8 pierwotne cuzyli zasadnicze, t. j. ezer-
wona, z6lta i niebieskg. Z tego wynika. Ze mozna zawsze wybraé
2 barwy, ktore zmieszane z soba dadza biala; takie dwie barwy
nazywaja sie dopelniajacemi: sa wiec 3 pary dopelniajacych
barw: czerwona i zielona, z6lta i fioletowa, niebieska i pomaran-
czowa. Jezeli cialo nie ma zadnej barwy, powiadamy, ze jest
czarne]. Jeduo cialo moze mieé rozne barwy, jak np, marmur. Mar-
mur bez domieszek jest zawsze bialy, o czem przekonywa kresa,
zrobiona na czarnym lub pstrym marmurze ostrym przedmiotem-

gl

Marmur pstry jest cialem réznorodnem; kreda — jednoroduem, z jed-

nostajna barwa biala; ezasami tylko zawiera kreda domieszke rdzy
| zelaznej i wiedy jest z6lta.

Pytania: [1) CobySmy otrzymali, zmieszawszy wszystkie 6 barw
glownych, lub 3 zasadnieze, w takim stosunku, w jakim one sa w te-
czy i w widmie? 2) Jakim sposobem najlepiej pokazaé mozna, ze
barwy teczowe zmieszane z soba, jezeli sy zupelmie czyste, dadza bar-
we biala? 3) Jakie ciala nazywamy czarnemi? | 4) Jaki kamien by-
wa réZnych barw nawet w jednym kawalku? 5) Od czego to pocho-
dzi? 6) Jaka jest naturalna barwa czystego marmuru? 7) Jak sie
o0 tem mozna przekonac¢? 8) Jakich barw bywa najczesciej marmur?
9) Jakie marmury sa najbardziej, jakie najmniej cenione. 10) Do
czego uzywa sie marmur? 11) Co to sa ciala réznorodne i jedno-
rodne? 12) Od eczego pochodza z6ite kawalki, napotykane czesto
w kredzie? 13) Jaka bywa poza tem cala kreda?

WYKLAD V.

Odiam mineralu.—Polysk i jego stopnie.—Stopnie przezroczystosci.

Szpat islandzki i podwéjne zalamanie Swiatla. — Barwa, polysk,

przezroczystosé i wymiary ciaila nie wystarczaja do okreslenia
mineratu.

Na pierwszej lekeji powiedzieliSmy, Ze sama barwa nie
wystarcza do okreslenia ciala, bo zupelnie rézne ciala mo-
gg miec jednakowg barwe. Na ostatniej lekceji widzielisSmy,
ze i naodwrdt, jedno cialo, np. marmur, moze mie¢ rozmai-
te barwy.

Na samej wige barwie niezupelnie mozna polegad, chegce
rozpozna¢ cialo; poszukajmy, po czemby jeszcze mozna
ciala odrézni¢. Przypatrzcie sie jeszeze kawalkowi bia-
teco marmuru, ale patrzcie nie na jego powierzchnie,
gladka, odpolerowana, lecz na to miejsce, gdzie zostal
przelamany, ezyli, jak sig krétko wyrazamy, na jego od-
tam. Dziwi to was, ze jest zupelnie podobny do cukry;
rzeczywiscie, widzicie, Ze sig sklada z drobnych, blyszczg-

- cych ziarenek, zupelnie tak, jak cukier. Gladka jego po-



wierzchnia takze nieco' blyszczy, zwlaszcza, gdy jest Swie-
zo0 odpolerowana; z czasem traci potysk. Marmur wige
potyskuje, a kreda? (Nie ma polysku). Jedne wige ciala
maja polysk, inne nie; te ostatnie nazywamy matowe-
mi. Wyliczcie kilka cial, odznaczajaeych sig¢ polyskiem.
(Szklo, metale, brylant i t. d.). Czy wszystkie te ciala ma-
jg jednakowy polysk? — poréwnaj marmur ze szklem,
czy jednakowo silnie polyskuja? Nie, szklo ma polysk
silniejszy. Roézne wige ciala maja rézny stopien polysku;
mozna je odrézniaé po tej wlasnosei. Najsilniejszy polysk
ma czyste srebro, zloto, cyna, dobrze odpolerowany i wy-
ezyszczony mosigdz, wyczyszezona stal i wogole metale;
taki polysk nazywamy metalieznym lub krusz-
¢owym, metal bowiem nazywamy inaczej Kkruszcem.
Tylko brylanty iskrzg si¢ czasem silniejszym blaskiem.
Taki polysk, jaki daje szklo, nazywamy szklistym;
marmur, perly, masa perlowa, jedwab i inne ciala majg
znacznie slabszy polysk, ktory nazywamy peritowym,
lub jed wabisty m.Ciala tluste, jak np. sadlo, 16j, zywi-
ca, smola, oliwa, maslo, nafta, majg tez polysk, ale bardzo
slaby, nazywamy go tlustym. Jest to juz najslabszy
polysk; bardzo wiele cial go posiada. Sg wreszcie ciala
bez zadnego polysku, czyli matowe. Wyliczcie kilka
takich cial

Wezmy jeszcze ten sam kawalek marmuru i kawalek
kredy i spojrzmy przez te ciala na $wiatlo; jaka widzimy
migdzy niemi réznice? Marmur jest jasniejszy od kredy;
brzegi marmuru troche przeswiecajy, kreda jest zupelnie
ciemng. Cho¢ marmur przeswieca, lecz czy mozemy wi-
dzie¢ przez marmur przedmioty, znajdujgce si¢ poza nim?
(Nie). Zapamietajcie wigc sobie, Ze marmur nie jest prze-
zroczysty, jest tylko przeswiecajgcy. A papier
jakim jest? (przeswiecajacy). Wymiencie mi teraz kilka
cial przezroczystych. (Szklo, woda, powietrze). A hibul-
ka angielska jaka jest? Poldézcie kawalek bibuly angiel-
skiej na otwartej ksiazce; czy mozecie przez nig czytac?
(Tak). Wiec przez takg bibulke wida¢ przedmioty, ktére
si¢ za nia znajduja; bibulka angielska jest tez przezroczy-
sta, lecz nie tak przeazroczysty, jak szklo. Sg wige ciata
bardziej przezroczyste, mniej przezroczyste, nieprzezroczy-
ste ale przeSwiecajgce, i wreszcie zupelnie nieprzezro-
czyste i nieprzeswiecajace. Dajcie jeszcze kilka przykla-
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déw na kazdy z tych rodzajow cial. Jakich cial jest wig-
cej — przezrgczystych, czy nieprzgzroczystych? Ja.lrfby to
powiedzied wogoble, co to zZnaczy 01:':110 przezro_czyste. qest
to cialo, przez ktére mozemy Wld.m_eé prze'dqnoty, znajdu-
jace sig poza tem cialem. Istnieje kamien p_odobny_d(f
gzkla i przezroczysty, przez ktory jednak widzimy kgzd)
przedmiot podwojnie. Jezeli na papierze narysujemy
kreske lub kropke i polozymy na ten ry'sunek ow dziwny
kamien, zobaczymy w miejsce jedne] .dw1.e kr'esln lub dwq
punkty; gdy polozymy go na litery ks1§2kl, wowezas kazda
litera wyda sig nam podwojng; kamieri ten nazywa sie
gzpatem islandzk im eczyli wapieniem dwojlom-
nym (rys. ).

: Ja(ki}:a pclznaliémy dotad cechy cial? (Barwe, polysk,
przezroczystosc). Wszystkie te trzy cechy zewnetrze, Kto-
remi jedne ciala od innych
sig roznig, poznajemy odra-
zu zdaleka, przy pomocy tyl-
ko naszego wzroku, nie po-
trzebujac wecale dotykac sig
tyeh cial. Czy to dos¢ jed-
nak tyeh trzech cech dla po-
znania ciata? Czy wystarczy
powiedzie¢, ze np. kreda jest
biala, matowainieprzezroczy-

. gta? Weicie kawalek kroch- Rys. 5.

malu, latwo go dosta¢ mozna : :

(nauczyciel pokazuje kawatek krochmalu); jest on _ta}{Zq bia-
ly, zupelnie tej samej barwy, co 1 k_re.da,_l rowniez nie ma
polysku, ani przezroczystosei. Figurki gipsowe, ktére
widzicie po mieszkaniach, sg réwniez biale, matowe
i nieprzezroczyste. Wszystkie wige te trzy cechy ra-
zem wrziete jeszcze nie sg dostateczne do okreslenia
ciala. Powiecie moze, ze kawalki krochmalu s3 _male.
a kreda moze by¢ w duzych kawalach, ale przeciez 1 kre-
da moze by¢ w malych kawalkach. G(_ly mowig 0 niezna-
jomym eczlowieku, ktérego spotkalem, 1 opisujg jak wy-
glada, — dodajg zwykle, jakiego jest wzrostu; tak samo,
gdy opisujg zwierzg lub rosline, QOdajq: czy sa male, czy
duze i jak duze; lecz gdy mowig, jak W'yglz;d-@, kreda, mar-
mur czy wapno, wowczas mie opisuje ich wielkosei, bo te

ciala mogag byc¢ najrozmaitszych wymiaréow 1 to rzeczy
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nie zmienia. Wszystkie wiec cechy, o ktéryeh moéwilismy:
t1::3,1-1wa, polysk, przezroezystosé, i wielkosé, 83 Wprawdzia'

ardzo pomocne przy odrdznianiu jednego ciala od drugie
go, ]edpa]_me wszystkie razem jeszcze nie wystarczaj gd‘
Zrozumienia, czem jest cialo, o ktérem mowimy. gl

Streszczenie. Jedno cialo moze mie¢ rozmaite barwy, na-
ojdwrét = réine ciala moga mied takg sama barwe; z tego 1;(;\\’0({&
;; :ﬁmo.m:(a na pewno pozna(':- ciala z samej tylko ‘barwy.a Réwniez

0, ja & 'barwq, dostrzec mozna w cialach jednoczesnie polysk i prze-
Zroczystosé¢; te wlasnodci poznajemy takze zdaleka wzrokiem t?[k
Polysk bywa u réznych ecial rozmaity: bardzo silny czyli metali )
ny, albo kruszcowy, slabszy nieco ezyli szklisty, jesz;:ze slabsz czf:l;'-
pfariowy, albo jedwabisty, najslabszy nazywamvv thustym Wieﬁa i ;
nie ma wc:alu polysku, czyli sa matowe. Przvezro::z.vstoé.é (::t
to wlas.nosé niektérych cial, pozwalajaca przez te ciala vwidzi;é izme
prze.dmloty, za niemi sie znajdujgce, Najbardziej przezroczystemi sa:
powietrze, Yvo.da i' szklo; inne ciala moga byé wpélprzezroc‘zyste Iui::
;.sylko przesme(-:ajs"ce; najwiqc’e'j ]:est cial weale nieprzezroczys,tych.
1ea.x;\?tr:a,, _polysk ! przezroczystosc nie s3 jeszcze dostateczne do okres-
ci;l;_a. ciala; to samo tyczy sie i wielkosei, eczyli wymiardw

Pytania: 1) Dlaczego z samej barwy nie Zer B
pewno przedmiotéw ? 2) Co dostrzegan{y wzr(:].:i)ezs;“i)rﬂz:nicar:av‘:
x cmlaf:h? 3.) Jak nazywamy najsilniejszy polysk? 4) Jak nazywam:*
cllala, me.ma.che ﬁad_nego polysku? 5) Jakie ciala sa najbardziej prz-s;-
zm:c‘:zyste! 6) Wymiencie kilka cial przeswiecajacych? 7) Jaka wlas-
l%l')sc Il]q?l szpat islandzki? 8) Wyliczcie, jakie cechy cial dotad‘pozna-
lismy, 1 napiszcie, czy sa one wystarczajace do rozpoznaz;ia ciala?
l‘é‘:y)'s;;W:_vilczcie kilka cial, ktéreby mialy zupelnie jednakowa barwe, po.—

1 przezroczystosé, lub taki oreby j i i
et nieprzezfoczysfe, alie, ktoreby byly jednakowej barwy, ma-

WYKEAD VL
Ksztalt cial.—Tréjkat. czworokat, kwadrat, wielokaty.
Rozpatrzylismy juz kilka wlasnosci cial, Przekonaliscie

sig przytem, ze sg ciala zupelnie rézne, maj j
¢ : ZUP! ; ajgee jednak
te same cechy, majgce np. jednakowsg barwqé,l taki sam
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polysk, sg jednakowo przezroczyste lub nieprzezroczyste.
Poszukajmy, po czem moznaby jeszeze rozpoznac cia-
la. Przeciez, gdy widze zdaleka nawet w bardzo wiel-
kiej odleglosei drzewo, to jakkolwiek nie widzg jego
barwy, moge pozna¢, Ze to jest drzewo, a nie zwierze,
ani dom lub gora. Po czem to poznaje® z ksatal-
tu ciala). Ksztalt wige jest tez cecha wazng, po Kktorej
mozna ciala rozpoznawac¢. Poznajmy, co to jest ksztalt
ezyli posta¢ ciala i jakie sa najwazniejsze ksztalty cial
Jakiego ksztaltu jest pioro, ktore mam w reku? Jest po-.
dluzne, zaokraglone, na Kkolicu np. splaszczone i zaostrzo-
ne i t. d. Jakiego ksztattu jest pien drzewa? Jest po-
dhluzny, prosty, zaokraglony z bokéw. Opiszeie ksztalt
weza, ryby, beczki, konewki. Jakiego ksztaltu jest zwy-
czajna drewniana skrzynia? Ma szes¢ plaskich powierzch-
ni: 4 boezne nazywamy $ciankami, 1 dolng—dnem, 1 goér-
ng—przykrywa. Ile brzegéw i ile rogéw ma kazda ta-
ka plaska powierzchnia skrzyni, np. kazda jej scianka lub
dno albo przykrywa? 4 brzegi i 4 rogi. Brzegi plaskiej
powierzchni nazywamy bokiem, a rogi — katami; kazda
wice plaska powierzchnia skrzyni ma 4 boki i 4 katy; taka
plaska powierzchnia nazywa si¢ czworobokiem Ilub
czworokatem.

Opisa¢ ksztalt ciala znaczy opisa¢ jego powierzchnig.
Ksztalt piéra i skrzyni opisa¢ latwo; czy tak samo latwo
opisa¢ ksztalt kredy? Powierzchnia kredy jest bardzo
nieréwna, opisa¢ wszystkie jej zaglebienia i wypuklosci
byloby trudno; précz tego kreda w regku ciggle sig Sciera
i ksztalt swéj przez to zmienia, a przytem kazdy kawa-
lek kredy ma inny ksztalt. Opisa¢ wige ksztalt czyli po-
sta¢ kredy nie latwo i niema celu. Takie ciala, jak kre-
da, nazywamy nieforemnemi; lepiej byloby powiedziec,.
ze majg ksztalt nieokredlony. Wymiencie jeszcze kilka
takich cial. (Wapno, glina, maslo, woda i wszystkie ply-
‘ny, powietrze, para, dym, gaz i t. p.). Jedne wige ciala
majg ksztalt wyrazny, staly i prawidlowy — takie ciala
nazywamy foremnemi; inne majg posta¢ nieokreslong
zmienng, czyli sa nieforemne. Powierzchnie cial dajgeych
si¢ latwo opisac¢ s albo plaskie, jak np. w skrzyni, sza-
fie, tablicy, seianach pokoju i t. p., — albo sa zaokrg-
glone, wypukle lub wkleste, np. w rgezece od piora,
w pniu drzewa, w kuli, beezce i t. p.
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_Poznajmy naprzéd plaskie powierzchnie cial. Wezcie
¢wiartke papieru; jakiego ona jest ksztaltu? (Czworobok).
Przedzielcie t¢ ¢wiartkg na dwie polowy, ale linjg skosdns.
(Nauczyciel wskazuje kierunek na Céwiartce papieru; na ry-
sunku 6 Kkierunek ten oznaceony jest linja A B). Kazda
z tych poléwek ¢wiartki ma znéw 4 boki i 4 Kkaty, wige
czem jest? (czworobokiem czyli czworokatem). Ale zau-
wazcle, ze katy w tych dwéch eczworobokach nie sy jed-
nakowe. W kazdej poléwce sg dwa katy (rys. 6. C,C,C,’C),
zupelnie rownej wielkosci i zupelnie réwne dwom katom
w drugiej polowee; mozna sig o tem latwo przekonaé, na-
kiadajac te dwie poléwki na siebie, lub nakladajgc na sie-
bie te dwa katy w jednej polowee (naucsyciel wskazuje,
jak nalety kaqty nafoyzé); lecz dwa pozostale katy w kaz-

dej poléwee nie s3 podobne anido siebie,ani do innychkg-

tow céwiartki. Jeden z nich (rys. 6 aag)

A jest wezszy od innych, drugi za$

~ ab (| (rys. 6, b b)) jest znéw daleko szer-
| szy od innych. Boki takie nie sg

{

! | wszystkie w tych poléwkach <¢wiart-
i / t ki jednakowe: jedne sy dluzsze, dru-
’ gie—krotsze. W czworoboku wige,
‘ 5%;1 C* czyli czworokacie, mogg byé bo-
-~ g/ ki i katy réznej wielkosci. Wezcie

teraz caly c¢wiartke papieru; widzi-
cie, ze wszystkie katy sa w niej jed-
nakowe; a boki w calej ¢wiartce czy sg réwniez jedna-
kowe? (2 boki s dluzsze, 2 kréisze). Taki czworokat,
majacy wszysikie 4 katy jednakowe, lecz boki nieréwne,
nazywa sig prostokgtem. Odmierzeie teraz na diluz-
szych bokach ¢wiartki papieru linje takiej dlugosei, jak
_krotszy bok d¢wiartki, tak aby papier mial jednakowsg
dlugosé i szerokos¢, i odetnijeie zbywajaey kawalek éwiart-
ki. Utrzymali$my teraz prostokat, ktéry ma nie tylko wszyst-
kie 4 katy, lecz i wszystkie 4 boki jednakowe; taki pro-
stokat nazywa sig k wadratem (rys. 7). Powtérzcie, co
to jest czworobok? Co to jest prostokat? Co nazywamy
kwadratem? Wskazcie przedmioty, ktoreby mialy po-
wierzchnie czworokatne, prostokgtne lub kwadratowe.
( zy moze byé powierzchnia, ktéraby miala tylko 3 boki?
Obetnij papier tak, aby mial tylko 3 boki, widzisz, ze ma
takze 3 katy; taka powierzchnig nazywamy tro Jkatem

Rys. 6.

Saeti

(rys. 8). Powierzehnia nie moze mieé mniej jak 3 boki,

: ale_ wiecej moze mied zawsze. Mogsa by¢ powierzchnie,
- majace np. 5 bokéw i 5 katéw, czyli pigciokaty,

6 bokow i zarazem 6 katow, czyli szesciokgty (rys.9),—
tak samo mogg by¢ siedmiokaty, osmiokaty it d.

Rys. T Rys. 8. Rys. 9.

(Nauczyciel rysuje wszystkie figury na tablicy). Narysuj-
cie trojkat, jakikolwiek ezworokat o nieréwnych katach
i bokach, prostokat, kwadrat, pigciokat i szesciokat.

Streszczenie. Opisa¢ ksztalt czyli postaé ciala znaczy opi-
sa¢ jego powierzebnie. Ciala, majace ksztalty prawidlowe, dajace
sie¢ latwo opisa¢, nazywamy foremnemi; ciala, majace ksztalt nie-
okreslony i mniestaly, nazywamy nieforemnemi. Powierzchnie pla-
skie sa ograniczone ze wszystkich stron prostemi linjami eczyli
bokami, rég powierzehni miedzy dwoma bokami nazywa sie ka-
tem. Powierzchnie plaskie maja tyle bokéw, ile katéw; najmniej

‘musza mieé¢ 3 boki i 3 katy — i wtedy nazywamy je tréjkatami.
- Powierzchnia plaska, majaca 4 boki i 4 katy, nazywa sie czworo-

katem, majgca 5 bokéw i 5 katéw — pieciokatem i t. d. Czwo-
robok, majacy wszystkie 4 katy réwne, a boki nieréwne, nazywa
sie prostokatem; majacy zas wszystkie boki i wszystkie katy row-
ne nazywa sie kwadratem.

(W calym mniniejszym, jak i w 2 nastepnych wyktadach,
nie chodzi o Sciste okreslenia geometryczme figur, =z kidremi
uczniowie blizej zapozmajq sig jeszcze w geometrji, lecz tyl-
ko o ogdlne, praktyczme, pogladowe obznajmienic ucanidw
z ksztattami zasadniczych form).

Pytania: 1) Co to znaczy opisa¢ ksztalt czyli posta¢ ciala?
2) Czy wszystkie ciala majg ksztalty foremme, dajace sie latwo
opisa¢? 3) Wyliczeie kilka cial nieforemnych. 4) Jakiemi mo-
AL Hailperu.g]?ogudslmki o tajemnicach przyrody.—I. 3

£l
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ga byé powierzchnie ciat foremnyech? 5) Czem sa ograniczone
powierzchnie plaskie? 6) Jaka jest najmuiejsza ilosé bokéw w po-
wierzniach plaskich? 7 Co to jest trdéjkat? 8) Co to jest
czworokat? 9) Co nazywamy prostokatem? 10) Co to jest kwa-
drat? 11) Co to jest pieciokat? 12) Co to jest szesciokat?

WYKLAD VIL

Szescian, pryzmat, piramida.—Krysztal; krysztat gorski.

Wyobrazcie sobie skrzynke o szesciu $ciankach: 4 boez-
nych, 1 gornej i 1 dolnej, ale taka, Zeby wszystkie Scian-
ki byly zupelnie jednakowej wielkosci. (Nauczyciel poka-
zuje szescian, zrobiony z drzewa, tektury lub gipsu). Pray-
patrzcie sig tému cialu i powiedzcie, czem jest kazda je-
go $Scianka? (kwadratem). Jakkolwiek postawimy takie
cialo, bedzie ono mialo jednakowsa dlugos¢, szerokos¢ i wy-
soko$¢; wszystko jedno, ktérg Sciankg bedziemy uwa-
zali za gorna, Kktorg za dolng, ktore za boezne, bo wszyst-
kie sa jednakowe. Taki ksztalt ciala nazywamy szescia-
nem (rys. 10). Wige powtdrzeie, co to jest szescian?
(Ksztalt ciala, majacego 6 Scian kwadratowych jednakiej
wielkosel). Narysujcie szescian. (Ueczniowie rysuja z - mo-
delu, nauczyciel poprawia rysunek, nastepnie rysuje na ta-
blicy, objasniajac, dlaczego nalezy tak rysowad; wuczniowie
przerysowujg). Wyobrazcie sobie teraz, Ze w szescianie
byiyby $cianki niejednakowej wielkosei, Ze boczne Scian-
ki bylyby np. dluzsze lub krotsze; wtedy mamy pryzmat
ezyli graniastostup. (Nauczyciel pokazuje drewniany
lub tekturowy pryzmatl czworoboczny: tak samo szescian, jak
pryzmaly i wszystkie inne figury, o kidrych dalej mowa,
moine kazaé ulepiaé wuczmiom =z gliny, krajaé =z Fkartorle
i t. p, lub wycinaé 1 sklejaé z papieru wediug szablondw,
ktére nauczyciel rysuje w wielkim formacie na tablicy).
Zauwazcie, ze w tym pryzmacie mamy takze 6 scianek:
1 gérna i 1dolng,obienazywamy podstawami—i4 bocz-
ne, ale wigksze od podstaw; boczne S$cianki nie sa juz
kwadratami. Pryzmat niekoniecznie musi mie¢ 6 Scianek,
moze ich mie¢ tylko 5, t. j. dwie podstawy i 3 &cianki
boczne. (Nawuczyciel pokazuje pryzmat trdjboczny). W  ta-

kim pryzmacie podstawy sa trojkatami, ale boczne $cian-
ki sg zawsze, jak w kazdym pryzmaeie, prostokatami.
Wiecie juz, ze szkielka, wiszqce u kandelabrow i zyran-
doli, sa szlifowane w takie pryzmaty. Pryzmat o trzech
bocznych Seiankach nazywa sie pryzmatem tréjbocznym
albo tréjsciennym, lub tréjgraniastym; jezeli za$ pryzmat
ma 4 boczne scianki, jak poprzedni, nazywa sig czworo-
bocznym lub czworodfciennym, albo inaczej czworogra-
niastym.

Tak samo moze by¢ pryzmat pigcioboezny, czyli pie-
cioscienny, albo pieciograniasty. (Nawuczyciel pokazuje).
1 taki ma réwniez 2 podstawy. Jak si¢ nazywa powierzch-
nia takiego ksztaltu, jaka widzimy w tych podstawach?
(Pigciokat). Czem sa boezne scianki tego pryzmatu? (Pro-
stokaty). lle jest tych boeznyeh scianek w pryzmacie pie-
cioScienym? (Piec¢) (rys. 11).

WezZmy teraz pryzmat szescioboczny, czy-
li szescio$cienny, alboinaczej
szesciograniasty. (Nawuczyciel po-
kazuje). Ile ma podstaw? (Dwie).
Czem sa te podstawy? (Szescio-
katy). Czem sg boczne jego
scianki? (Prostokaty). Ile jest
tych bocznych scianek? (Szesc).
Jakby sie nazywal pryzmat,. ma- AL
jacy 7 boeznych scianek? (Sied- Rys.
mioboczny, czyli siedmio$cien-
ny, albo siedmiograniasty). Ile kazdy pryzmat ma zawsze
podstaw? (Dwie). Czem sa w kazdym pryzmacie jego
boczne é$eianki? (Prostokatami). Kazdy wiec pryzmar
musi mie¢ zawsze 2 podstawy, boczne jego Scianki sg za-
wsze prostokatami, ale tych bocznyeh $Scianek moze by¢
3, 4,5, 6, 71t d Tak samo moZe by¢ pryzmat os$mio-
boezny, dziewiecioboczny i t. d.; lecz mniej niz 3 boczne
seianki pryzmat mie¢ nie moze. Narysujcie pryzmat traj-
boczny, czworoboczny, pigcioboczny i szeseioboczny. (Uca-
niowie rysuja maprzéd z natury. nastepnie =z rysunkw, zro-
bionego ¢ objasnionego na tablicy przez, nauczyciela, jak po-
przednio przy szelcianie).

Widzieliscie. ze kazdy pryzmat ma 2 podstawy. a bocz-
ne scianki sg prostokatami. Ale niektére ciala mogg miec
tylko jedna podstawe i kilka bocznych écianek, ktore

Rys. 10. 11,
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wszystkie schodzg sig u gory w jedoym punkeie. (Nau-
czyciel pokazuje model piramidy). Taki ksztalt nazywa sig
piramidg czyli ostroslupem (rys. 12). Czem jest
kazda boczna Scianka w piramidzie? (Tréjkatem). Tych
bocznyeh Scianek moze byd tak samo, jak w pryzmacie
tylko 3 lub 4, 5, 6, 7, i t. d., i stosownie do tego pira-
mida nazywa sie trojscienng lub tréjboczna, albo ftréjgra-
niasta, czworoscienna, pigcioscienng, szescioscienng i t. d.
(Nauczyciel pokazuje odpowiednic modele i objasnia je). Na-
rysujcie piramidg trojboczng, czworoboczna, pigeioboczng
i szedcioboczna. (Ueczniowie rysuja naprzéd z modeldw, na-
stepnie 2 rysunku, jak przy  szelcianie, nauczyciel uwlatwia
rysunek, wskazujge, 2¢ malety naprzéd narysowaé podstawe:
trdjkat, czworokat, pieciokat lub t. p., — nastepnie wybraé

nad podstawa punkt, ktéry laczymy =z wierzchotkami katdw
podstawy prostemi linjami).

Ze wazystkich ksztaltow cial, majacych wokolo Seian-
ki plaskie, najwazniejsze s3 te ksztalty, ktore poznalismy,
t. j. szeScian, pryzmat i piramida. Zdarzaja sig jeszcze
ciala, ktorych ksztalt przedstawia 2 formy, zlgczone z so-
ba, np. pryzmat piecioboezny, spojony w podstawie z pod-
stawg piramidy pigciobocznej (rys. 13), pryzmat czworo-
boczny, zlaczony 2z czworoboczng piramida podstawami
it. d, lub tez dwie piramidy, zlaczone z sobg podstawa-
mi (rys. 14) it. d. Pryzmaty i piramidy, laczace si¢ z so-
ba,” muszg mie¢ jednakowsg ilo$¢ bocznych Scianek, jedna-
kowej wielkosci podstawy 1moga by¢ zlaczone tylko pod-
stawami. (I fe formy nalezy uczniom pokazaé i objasnié).

Niektore kamienie majg zupelnie foremny ksztalt; ma-
ja np. posta¢ zupelnie prawidlowego pryzmatu lub pira-

~ kamien,
~ glada zupelnie jak pryzmat,
. podstaw s3 pryczepione piramidy; wszystkie $cianki sg
. W tym kamieniu plaskie, gladkie, jakby szlifowane, caly

=

midy, albo pryzmatu, zlgczonego z piramidg podstawami,
lub_ dwu ppdstawami zrostych piramid. Kazdy kamien,
- majacy taki prawidlowy ksztalt, majgcy wokolo &ciank.
‘plaskm., jakby oszlifowane, nazywa sie krysztalem-
Szpat islandzki np., o ktérym juz dawniej mowiliSmy, wy-
_glqda_]akby skosny nieco pryzmat-— ma dwie plaskie,
gladkie podstawy i 4 boczne plaskie Scianki, jakby oszli-
§owane; ten kamien wige jest krysztalem. Mozemy szpat
islandzki rozbi¢ mlotkiem na czesei, kazda czeS¢ bedzie
takim samym malym pryzmatem skofdnym. Inny znow
takze bezbarwny i przezroczysty jak szklo, wy-
na obu koncach ktérego do

Rys. 15.

& kamie 1 wyglada jakby kawalek szkla, ladnie oszlifowane

go; ale to jest jego ksztalt naturalny, ten kamien sam

.z siebie tak si¢ utworzyl. Kamien ten nazywa sig krys z-

talem gérskim_. Czasem kilka takich kamieni zrasta
sig¢ z soba dolnemi koricami, wdéwezas maja one ‘tylko

. U gory piramidy (rys. 15). Jest jeszcze wiele innych ka-

. Iieni, majagcych formy prawidlowe, czyli kryszialéw: nie-
~ ktore z nich poznamy
- Uuczniom,

pozniej. (Dobrze

! bytoby pokazac
wymienione lub te?

jedeli mosna, tnne  krysztaty

. W naturze; pray sposobnosci mie malezy zamiedbaé zapytaé, co

~ tych dwu waznych

. pamiclaja uczniowie o szpacie islandzkim?)

(Nastepuje, jak zwykle, streszezemie i

dyktowanie pytar:
$rodkéw nie ok

nalety pomijaé nigdy @ kon-
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cayé miemi kaidy wyktad, wyjawszy gdy w dzietku wyrainie wska-
zano ich zbytecznodé. Poczqwszy od dzisiejszego wyktadu, nie po-
dajemy jui ani streszczen, ant pytan, w przekonaniu, ze kazdy
nauczyciel potrafi je z tresci wyktadu sam utotyé; pamietaé jednak
nalety, aby lak streszczenie, jak i pytania byly kritkie, tresciwe,
wyraine i aby zawieraly w sobie gliwne punkty wykiadu).

WYKLEAD VIIL

Kula, walec, stozek; formy zlozone; poréwnanie form.

Powiedzieliémy, ze ciala bywaja ograniczone powierzch-
niami nie tylko plaskiemi, leez i zaokraglonemi kulisto. Jak
sig nazywa najforemniejszy ksztalt okragly? (Kula). Dla-
czego taki ksztalt nazywamy najforemniejszym? (Bo ku-
la jest ze wszystkich stron jednakowo wypuklo zaokra-
glona i nie posiada zadnych nierownosei). Dajeie przy-
klad cial kulistyeh. (Pilka, balonik dziecinny, dynia, po-
marancza, kula armatnia). Swieca stearynowa jest tez za-
okraglona, czy to jest tula? (Nie).. Czemu? (Bo jest wy-
dhuzona i posiada u dolu svianke plaska). Kula nie jest
w zadnym kierunku wydluzona i nigdzie nie posiada scia-
nek plaskich, ani zadnych innych; cala powierzchnia kuli
jest tylko jedng $ciankg. Jak sig nazywa taki ksztalt cia-
la, jaki widzimy w $wiecy stearynowej? Walec albo ey-
linder. (Nauczyciel pokazuje model walca). Jak opisac
ksztalt walca? Walec ma tylko jedna boczng seianke,
okragls, obejmujaca caly walec z bokow wokolo, ale ma
jeszcze 2 plaskie Scianki:1-ng u dotu, 2-ga u gory. Te dwie
ptaskie $Scianki majg ksztalt kola i nazywaja si¢ podsta-
wami walca. Dajcie przykiad cial walcowatych. (Szklo
do lampy, raczka piora, oldwek, rurka szklana, sléj, pien
drzewa, $wieca, kolumny w palacach i kosciolach i ©. p.)-
W paturze walec nie zawsze ma na koncach plaskie pod-
stawy. Do jakiej znanej nam juz formy o wszystkich
Seiankach plaskich podobny jest walec? (Do pryzmatu).
Czem jest podobny walec do pryzmatu? (Oba Kksztalty
posiadajg 2 podstawy 1 sg zwykle podiuzne). Czem sig

rozni walec od pryzmatu? (Walee ma tylko jedng w
gé?a;g:;qq s}clan_kq,_pryzmat jest z boku gtoczgny ?{ilk{r)lr)l?a
e nsu'; Zp asgl}eml'). Narysu]cig ksztalt walca. (Ucznio-
szeécm_;/z ’ jq 2z modelu @ z rysunku, jak na poprzednim wyktadzie
Jest jeszcze jedna okragla forma cial, o j j
podstawie, ktérg nazywam;" stozkiem ciyli {)eg ::l?]oig}rk;
tgllle; m ((;'ys. 16).  (Nauczyciel pokazuje model). Stozek ma
ny t:) jedng plaskg qustawq w ksztaleie kola i tylko jed-
%d oczng okragly scianke, obejmujgcg caly stozek (précz
pto stawy); ta boczna scianka schedzi sig u géry szpicza-
-glti).w_]ednym punklee'. Gory wszystkie np. maja w przy-
lizeniu kgz'ta}it stozkow wielkich, lejek jest rowniez stoz-
kiem. Zwincie papier tak, aby mial
ksztalt stozka. Do jakiej znanej nam
fo?my,_ ograniczonej samemi plaskie-
mi Sciankami, podobny jest stozek?
(Do piramidy). Czem jest de niej po-
dobny? (Ma tak jak i piramida jedna
tylko podstawe, a boczna powierzch-
nia schodzi sig tak samo szpiczasto
u gory w jednym punkcie). Czem
slg rozni stozek od piramidy? (Ma
tylko jedna okragly boczng $cianke
pl_ra}nqlda, za$ ma $cianek kilka i écian:
ki jej sg plaskie). Narysujcie stozek.
(Uczniowie rysuja, jak zwykle, naprzéd
fu:ggi:lu, a nastepnie z objasnionego ry-
Najprostszych wigc ksztaltéw o powierzchni ;
skich mamy trzy: szescian, pryzmat i II;iranilidal,. mﬁgﬁ}prlo)ﬁ-
szych form o powierzchni kulistej jest takze trzy, maja-
cych pewne podobienstwo do owych form z pOWieI:ZChIl]ig-
mi plasklel_:m, a mianowicie: kula, walec i stozek. Nary-
zzi]ele raz jeszcze przy sobie: szescian, pryzmat i. piram%—
b:g, & pyod niemi: lkulq, walec i stozek, aby. lepiej ich pode-
blenstwa 1 roznice zapamigtac. (Uceniowie rysuja; reecz
?iasna} 2e w}s;zystkae rysunki, tak w niniejszym, jak i w popfrfzednic}z
ni::f:-sg fgnyc wyktadach, winny. byé tylko schematyczne, bez cie-
Précz tych szedciu gléwnyeh ksztaltow / :
dzo wiele innyeh, ktérych jednak teraz pozr?;(\)::ébﬁe bt?é-

Rys. 16.



dziemy; moga byc¢ tez formy zlozone, np. walee, zlaczony
ze stozkiem podstawami, tak jak pryzmat lgczyc¢ sig moze
z piramida — lub dwa stozki, zlaczone podstawami, tak
jak bywaja dwie zlaczone piramidy i t. d. Moga by¢é tez
formy niezupelne, np. pot kuli, d¢wieré kuli i t. d.; stozek
ze Scigtym wierzcholkiem, a wiec takiego ksztaltu, jak np.
konewka; dalej ksztalt beczkowaty, jaki widzimy np.
w beczce i t. p; moga tez by¢ powierzchnie wklesle i wie-
le innych jeszcze form. Wszystkie te formy poznacie przy
innej nauce.

Jakiemi zmyslami poznajemy barwe, polysk i przezro-
czystosé cial? (Tylko wzrokiem). Jakiemi zmystami po-
znajemy ksztalty cial? (Wazrokiem i dotykiem). Widzie-
liSmy, ze krysztal goérski i szpat islandzki sa jednakowo
bezbarwne, przezroczyste i maja polysk szklisty, procz
tego oba te eciala sg Kkrysztalami; czy mozna je odréznié
z ksztaltu? (Mozna). Czy tak samo mozna zawsze z ksztal-
tu odroéznié i inne ciala? WidzielisSmy, ze np. kreda, kroch-
mal, kawalek gipsu z figury maja jednakows barwe i s3
jednakowo matowe i nieprzezroczyste; takich cial jest wie-
cej jeszcze. Czy mozna te ciala odrozni¢ z ksztaltu? Nie,
8a jednakowo bezksztaltne. Gdybym wzigl kawalek szkla,
oszlifowanego lub ulanego w taksg forme, jaka ma krysztal
gérski, nie moéglbym odrézni¢ od siebie tych cial ani
z barwy, gdyz sg jednakowo bezbarwne, ani z polysku,
gdyz majg jednakowy polysk szklisty, ani z przezro-
czystosci, gdyz sa prawie jednakowo przezroczyste, ani
z ich wielkosei, gdyz moga byé jednakowo wielkie, ani
nawet z ksztaltu, ktéry jest rowniez w tych cialach po-
dobny. A wieec nawet wszystkie te wlasnosci razem sa
jeszeze niedostateczne do poznania ciala — i gdy znam
barwe, polysk, stopienn przezroczystosei, wymiary i ksztalt
jakiego$ ciala, niezawsze jeszcze woéwezas powiedzie¢ mo-
ge napewno, czem to cialo jest w rzeczywistosei. Aby
wige moc rozpoznawad ciala, aby moc odrézni¢ jedno cia-
to od drugiege, musimy sig nauczy¢ poznawac jeszcze inne
ich wlasnosei.

WYKLAD IX

- Dlaczego kreda, wegiel, oléwek i t p. ciala moga stuzyé do pisania.
Twardos¢ i przyleganie. — Skala twardosci.

Gdym sie was zapytal na pierwszej lekcji, jak opisaé
- krede, powiedzieliSeie, Ze jest to cialo bialego koloru i zZe
- sluzy do pisania. Co do bialej barwy, tosmy ja juz do-
kladnie rozpatrzyli, a takze poznaliémy i inne wlasnosci
- kredy; zastanéwmy sie przeto teraz, co to znaczy, ze kre-
- dg moZna pisa¢. Robie kreske kreda na tablicy, kreda
pozostawia bialy élad. Czem jest ten §lad? Sa to ezastki
kredy, Kktére od niej odpadly i przylgnely do tablicy;
kreda latwo sie Sciera. Wigce dlaczego kreda mozna pi-
sa¢? Czy marmurem albo zelazem mozna pisa¢ na tabli-
cy? (Nie). Czemu? Bo ani marmur, ani zelazo nie §ciera-
ja sie. A gdybym poprowadzil zZelazem po tablicy, coby
sig stalo? Zelazo porysowaloby tablice. Scieram gabka
kreskeg, ktéra zrobilem kreda; czy wida¢ na tablicy slad
- tej kreski? (Nie). Kreda tablicy nie rysuje, chyba Ze na-
rafimy na zdlty kawalek kredy, ktéry, jak juz wiemy,
zawiera zZelazo. A teraz naodwrét, czy drzewo pisze na
- kredzie? (Nie). Czemu? Drzewo sig¢ nie Sciera. Gdybym
~ poprowadzil drzewem po kredzie, coby sig stalo? Drzewo

porysuje kredg. (Nauceyciel udowodnia to doswiadczalnie).
- Przypatrzcie sig koncowi kawalka drzewa, ktérym ryso-
~ walem krede, jakim on jest? (Jest bialy). Dlaczego? (Bo
- pokryl sie kreda) Wiee w obu razach, czy pisze kreda
. na drzewie, czy drzewem na Kkredzie, zawsze S$ciera sie
~ kreda, lecz nie drzewo. Co z tego wynika? — ktére z tych
~ dwu cial jest migksze, ktore twardsze? (Kreda jest migk-
= szg). Wige kreda dlatego moZna pisa¢ na drzewie, ze
- kreda jest mieksza od drzewa i latwo sig o nie Sciera
Czy mozna pisa¢ kreda na loju, na masle, na wodzie?
(Nie). Czemu? Bo te ciala sa mieksze od kredy. Mam
tu kawalek dziwnego, cho¢ bardzo zwyklego kamienia;
mozna go za kilka groszy dosta¢ w skladach aptecznych
i innych sklepach — nazywa sig z niemiecka talkiem, a
po polsku tojkiem, gdyz jak widzicie, ma polysk tlusty,
jak }o0j i takaz barwe. (Nauczyciel pokazuje talk). Rysu
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jg¢ tym kamieniem po kredzie, ale kamieni sie tylko S$cie-
ra 1 nie pozostawia zadnej rysy na kredzie. Teraz, od-
wrotnie, prowadzg kreds po talku i widzicie, ze kreda ro-
bi W nim zaglgbiona krese, nie $cierajac sie sama weale.
Co to znaczy? (Talk jest migkszy od kredy). Talk czyli
%OJel_c_]est najmigkszym kamieniem ze wszystkich, jakie
istniejg. Spotyka sig on w naturze w réznych odmianach;
robig zen kredg do pisania na zielonem suknie stolikéw
do kart; uzywajg go réwniez krawecy; sproszkowanym tal-
kiem wysypuja rekawiczki i obuwie, aby lepiej na cialo
wchodzily; smarujs nim maszyny i t. d. A jaki kamien
jest najtwardszy? Diament. Jaka jest réznica pomie-
dzy diamentem a brylantem? Brylant jest tylko szlifo-
wanym diamentem. Co jeszcze wiecie o diamencie, do
czego go czesto uzywaja? Do krajania szkla. Tak, dia-
ment rysuje szklo gleboko, bo jest twardszy od szkla i od
wszystkich innych ciat — i dlatego mozna go szlifowaé
tylko innym diamentem, lecz wigcej zadnem innem cialem.
Krzemien takze rysuje szklo, jest on ze zwyklych ka-
mieni najtwardszy; latwo go wszedzie znalezé; tylko dro-
gie kamienie: topaz, rubin, szafir, diament, 83 twardsze
od krzemienia. WeZcie teraz kawalek szkla i miedz, np.
monetg miedziang, czysta; jak sprobowad, ktére z tych
cial jest twardsze? Rysuje szklem monete, szklo rysuje
18; rysuje nastgpnie, odwrotnie, szklo monety, nie otrzy-
muje zadnej rysy, — wiec szklo jest twardsze od miedzi.
Sprobuj takim samym sposobem, co jest twardsze: zelazo
(np. gwozdZz zelazny), czy -miedz? Zelazo jest twardsze,
Poréwnaj jeszcze zelazo ze stala. Stal jest twardsza. Wi-
dzimy wige, ze ciala roznig sig jeszeze stopniem twar-
doSeci; jedne s mieksze, inne twardsze. Aby poznad,
ktére_ z dwoch cial jest twardsze, nalezy jednem popro-
wadzi¢, przyciskajgc po drugiem, a nastepnie, odwrotnie,
drugie porysowac¢ pierwszem; to cialo, ktére robi na dru-
giem ryse, jest twardsze; to, ktore sig sciera, jest mieksze.
To nam objasnia, dlaczego mozemy pisa¢ kreda na drze-
wie, suknie i wielu innych cialach. Czy twardo$¢ mozna
pozna¢ wzrokiem, tak jak barwe, polysk i przezroczysto$é?
(Nie). Jakim zmyslem poznajemy twardos¢ ecial? (Doty-
kiem). Jaks jeszeze znang juz wam glowng wlasnosé cial
mozna pozna¢ dotykiem? (Ksztalt).

= N o ]

Czem jeszeze mozna pisaé? (Olowkiem, weglem, atra-
mentem). Dlaczego mozna pisa¢ oléwkiem na papierze?
Olowek jest migkszy od papieru —s$ciera sig, gdy nim pro-
wadzimy po papierze. Z czego robig olowki? Dawnie]
robiono z olowiu, stad nazwa oléwkow; oléw latwo do-
stad, robig bowiem z niego rézne rzeczy: plomby wiszgce
przy towarach, Kkule, $rut, kapsle blaszane, nakladane na
korki butelek z winem, blachy i t. d. Obecnie robig olow-
ki z czarnego kamienia, podobnego do olowiu, zwanego
grafitem; cienkie paleczki grafitu sy w oléwkach opra-
wione w drzewo. Kamien ten znajduje sig w gorach Ural-
skich, w Syberji, w Finlandji, na Cejlonie i w Anglji.

Weglem rowniez mozna pisa¢ na papierze. Czemu nie
piszemy na papierze kreda? Jakkolwiek kreda pisze na
papierze, nie uzywamy jej do pisania na nim dlatego, Ze

- jest tego samego koloru, co papier, wskutek czego  pismo

jest niewidoczne, a przytem kreda mozna robié¢ kreski
tylko bardzo grube. Czemu nie piszemy weglem ani atra-
mentem na czarnej tablicy? (Te ciala sg takiegoz koloru
jak tablica). '

Wielu ciat nie uzywamy do pisania z tejze przyczyny,
lub z powodu ich rzadkosci, albo tez wysokiej ceny. Czy
mozemy pisa¢ na papierze lub tablicy woda? Pisa¢ moz-
na, ale pismo jest niedo$¢ widoczne, z powodu, ze woda
jest bezbarwng, a przytem gdy wyschnie, nie pozostawia
$ladu. Dlaczego mozemy pisa¢ atramentem na papierze?
Tak samo jak czasteczki kredy oddzielaja si¢ od niej przy
tarciu o inne cialo i przylegajg do tego ciala, tak row-
niez, a nawet daleko latwie] jeszcze, oddzielaja sig¢ cza-
steczki atramentu i kazdego plynnego ciala i przylegaja
do piéra, do papieru lub innego przedmiofu; w atramencie
mamy duzo wody, ale poniewaz z wodg zmieszane 83 CZa-
steczki cmarne, nieznikajaee przv wysychaniu, wiec takg
zabarwiong woda pisa¢ nie mozemy.

Z tego wszystkiego wynika, ze pisa¢ mozna tylko ta-
kiemi cialami, ktére sig latwo przy pisaniu Scieraja, t. j.
takiemi, od ktérych latwo oddzielaja sig czasteczKi 1 przy-
czepiaja sie do cial, na ktérych piszemy. To przyczepia-
nie sie startych czasteczek, czyli, jak to nazywamy, przy-
leganie, jest rowniez koniecznym warunkiem do tego,
aby$my mogli pisa¢. Gdyby np. kreda byla bardzo migk-
ka, gdyby czasteczki jeszcze latwiej oddzielaly sig od kre-
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dy, lecz gdyby one nie przystawaly do tablicy, gdyby
obsypywaly sie tylko i odpadaly tak, jak odpadaja np.
ziarenka piasku suchego, gdy przyciskam piasek do ta-
blicy, wéwezas nie moglibysmy weale pisa¢ kreda. Tak
samo czasteczki oléwka przylegaja do papiery, czgsteczki
wegla do wielu cial; czasteczki wody, atramentu i kazde-
go plynu przylegaja do drzewa, papieru, zelaza i inuych
cial, ktore w plynie zanurzamy. Kreda wiec mozemy pi-
sa¢ na czarnej drewnianej tablicy dlatego, ze ma ona czte-
Iy potrzebne do tego wlasnosci: 1) Jest mieksza od drze-
wa. 2) Latwo sig o drzewo $ciera, t. j. przy pocieraniu
o drzewo latwo od niej odpadaja drobne czasteczki.
3) Czasteczki jej nie obsypuja sie, lecz dobrze przystaja,
t. j. przylegaja do drzewa. 4) Jest innego koloru niz ta-
blica, na ktérej piszemy. Powtérzcie, dlaczego mozna pi-

' sa¢ kredg na tablicy? Objasnijcie, dlaczego mozZna pisac
oléwkiem lub weglem na papierze?

Poznalidmy wige dzi§ dwie nowe wlasnoéei cial: twa r-
doéc¢iprzyleganie. Jak wazna jest rzecza znad twar-
dos¢ cial, przekonacie sig pézniej lepiej jeszeze; co za$ do
przylegania, zapamigtajcie, ze nie wszystkie ciala mogg
przylegac¢ do siebie, np. drzewo i papier nie przylegaja do
siebie, ale np. wegiel, kreda, oléw, grafit przylegaja do obu
tych cial, tak samo przylegaja do nich plyny i ciala tluste
it. p. Klej, guma, lakier, farby i t. p. rowniez do innych
cial przylegaja i dlatego mozemy ciala sklejaé, lakierowadc,
malowac i t. d.

PoznalisSmy, dlaczego kreda moina pisa¢. Gdy powiem
komu, Ze mam cialo, ktérem mozna pisa¢, czy zrozumie,
co mam? (Nie). Dlaczego? (Bo jest wiele ciai, ktoéremi
pisa¢ mozna). Ale moze zrozumie, gdy mu wylicze jesz-
cze inne wlasnosei naszego ciala, ktére poznaliSmy, — gdy
mu powiem np., ze mam cialo nieforemne, barwy mlecz-
no-biatej, jednorodne, matowe, nieprzezroczyste, ktérem
moge pisa¢ na drzewie i innych przedmiotach? Dawniej
zdawalo nam sig, ze latwo opisa¢ dokladnie krede, potem
przekonaliSmy sig, ze wyliczenic nawet kilku cech jest
jeszcze do tego niedostateczne, badZzmy wiec i teraz ostroz-
ni. Czy niema jeszcze jakiego ciala bialego, bez polysku,
nieprzezroczystego, nieforemnego, ktéremby mozna pisac?
Pokazalem na jednej z poprzednich lekeyj cialo, zupelnie
podobune do kredy: krochmal. Sprébujmy, czy krochma-
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- lem moina pisa¢. Widzicie, ze mozna. Gips taki, jaki
- widzimy w figurach i innych wyrobach, jest tak samo jak
‘krochmal i kreda bezksztaltny, bialej barwy, bez polysku,
nieprzezroczysty i réwniez pisze. Jest jeszcze zupelnie
biala glina, ktéra pdzniej poznamy, réwniez nie dajaca
8ig na oko, ani w dotknigcin odréznié od kredy. Wszyst-
kie wiec sze$S¢ wlasnosci razem nie wyprowadzaja nas
. Jeszcze z klopotu. Jak wige okreélié, co to jest kreda?
- Odlézmy to pytanie do przyszlych wykladéw, ale przed-
tem jcszcze bedziemy sig musieli zajg¢ poznaniem wszyst-
kich wazniejszych wlasnodei cial.

3 (Ponizszy ustep, stanowiacy tylko konspekt wilasciwego wykla-
" du, przeznaczamy dla ucznidw starszych @ bardziej rozwinietych;
- winien on stanowié oddzielna lekcje):

[Kreda jest miekka, krochmal jest migkki, lojek row-
- niez, zwyczajny 16j, maslo; sg to takze ciala miekkie. Czy
- wszystkie te ciala sa jednakowo migkkie? Przeciez kreda,
ktéora w poréwnaniu z Kkrzemieniem lub diamentem jest
bardzo migkka, jest w stosunku do loju lub masla bardzo
twarda. Czy to wigc wystarcza powiedzieé, ze cialo jest
twarde lub migkkie? Nalezaloby $cislej okresli¢, jaka jest
Jego twardos¢. Moznaby w tym celu np. wymienic wszyst-
kie ciata, od ktérych kreda jest migksza i wszystkie, od
ktorych jest twardsza. Byloby to jednak rzeczg bardzo
- frudng i nie dawaloby jeszcze dokladnego pojecia o twar-
- dosci kredy. Ludzie, zajmujacy si¢ badaniem kamieni, ob-
. myslili z tego powodu inny, prostszy sposob okreslania
. twardosci cial. Wybrali dziesig¢ kamieni réznej twardo-
- sci, poczynajac od najmiekszych i postepujac do najtward-
~ szych, i oznaczyli je numerami kolejnemi; okreslajac jakis
©  kamien, poréwnywajg jego twardosé z twardoscig tych
* dziesigciu kamieni i jezeli okaze si¢ np., zZe badany ka-
mien ma takg sama twardo$é, jak czwarty kamienn w sze-
regu tych dziesigciu, powiadajg, ze jego twardosé jest 4.
Te dziesig¢ kamieni stanowig t. zw. skale twardosci.
Na pierwszem miejscu w ich szeregu postawiono lojek
czyli talk, jako kamien najmigkszy; na drugiem miejscu
- postawiono gips, ktéry jest nieco twardszy, na trzeciem
Jjeszcze twardszy marmur i t. d., az na ostatniem miejscu —
najtwardszy ze wszystkich kamieni i ze wszystkich cial —
diament. Cheac okresli¢ twardosé jakiego$ kamienia, ry-
Sujemy nim po kolei wszystkie kamienie tej skali, poczy-



majac od najmigkszego, t. j. od talku. Jezeli moj kamien
rysuje talk, przechodze do nastepnego, t. j. do gipsu. Je-
zeli rysuje i gips, przechodz¢ do marmuru i t. d., az na-
trafie na taki kamien w skali twardosci, ktéry nie daje
sie porysowaé¢ badanym kamieniem. Przypusémy, iz ka-
mienl moéj nie rysuje marmuru; wowczas probuje, odwrot-
nie, porysowaé ten kamien marmurem. Jezeli oba te ka-
mienie wzajem sie nie rysujg (lub odwrotnie, jezeli si¢
ostremi kantami wzajem rysujg), powiadamy, ze sg jedna-
kowej twardosei. A wigc moj kamien jest tej samej twar-
do$ci co marmur; a ze marmur stoi na 3-iem miejseu
w skali, ezyli ma stopien twardosci 3, przeto powiadamy,
ze i nasz kamien ma rowniez twardos¢ — 3. Moze sig
sta¢ jednak, ze nasz kamieh rysaje talk, rysuje z Kolei
gips, a cho¢ juz nie rysuje marmuru, ale daje si¢ sam
marmurem rysowy¢, jest wiec oden miekszy, ma twardosc
nizsza od 3, lecz wyzsza niz 2, powiadamy wowczas, ze
ma twardosé 21,

Nie wymienie wam wszystkich kamieni skali twardosei,
gdyz niektére sg trudne do nabycia, a przytem ta skala
ma wartos$¢ tylko dla tych, ktérzy sig¢ zajmujg badaniem
kamieni. Mozemy jednak dla naszego uzytku ulozy¢ so-
bie skale prostsza. Za stopien 1-szy tej skali mozemy
rowniez przyjac¢ talk, gdyz dosta¢ go latwo, ale tez mo-
zemy ten stopienn l-szy zupelnie poming¢, gdyz tak migk-
kich kamieni, jak talk, jest niewiele; w miejsce gipsu, sto-
jacego na 2-iem miejscu, jezeli go nie posiadamy, mozemy
wzia¢ kawal soli kamiennej, albo wprost uzyc paznogcia,
ktéory ma taka samg twardo$é; na 3-iem miejscu, W miej-
sce marmuru, mozemy postawi¢ miedZz (np. miedziang mo-
nete, ktérg nalezy dobrze wymy¢ mydlem, lub amonja-
kiem i wyezy$ci¢); na 4-em miejscu postawmy zelazo (np.
gwozdz zelazny, klucz lub t. p.), na 5-em kawalek szyby
szklanej, na 6-em — stal angielska (klingg scyzoryka lub
nozyczek), na 7-em — krzemien, ktéry jest najtwardszy ze
wszystkich zwyklych przedmiotow; jedynie tylko kamienie
drogie, topazy, rubiny, diament sa twardsze. Z tego tez
powodu mozemy namery 8, 9 i 10 skali twardosei zup ehie
pomina¢, gdyz siuza tylko do okreslania drogich kamieni.
Wezmy teraz rézne przedmioty i postarajmy sig okreslic

$cislej stopien ich twardosci przy pomocy tej skali. Oznacz-

cie przytem twardosé kredy].

S

(Ponicwas niniejszy wyklad ; ; 1 1
. ! 2 jest mieco trudny, podajem 202
tym razem sami streszczenie i zestawiamy pytcgz’ig). e

e St_reszczenie: Ciala odrézniaja sie jeszeze od siebie twa rdos-
cia, jedne sa twardsze, inne — micksze. Z kamieni najmiekszy jest
- talk eczyli lojek; najtwardsze cialo jest diament; szlifowanti diament
nazywa sie brylantem. Ze zwyklych cial, t. j. ze wszystkvich, procz
drogich kamieni, najtwardszem jest krzemien. Aby rozpoznaé, ktére
~ z dwéch cial jest twardsze, rysujemy jedno drugiem, to, kt()i:e robi
. krese, czyli kraje drugie, jest twardsze. Miekkie ciala, od ktérych
- la_.two oddzielaja sie czastki, moga byé uzywane do pisania, rvsowa-
nia Iub .m.alowania. na twardszych, jezeli tylko ich czastec;kf tatwo
; przycze-piaja‘. sie, t. j. przylegaja, do tych twardszycil cial i jezeli
~ sa odmiennego od nich koloru. Ciala, latwo przylegajace do innych
- moga byé tez uzywane do sklejania innych ciaf, pociz;rrania. ich po-
kostem 1 t. p. [Dla scislejszego okreslenia stopnia twarg,oéci cial vI;-y-
o brano 1{.) kamieni r‘airIwJ tvxtardos'ci, ulozywszy je w szereg kolejony,
~ poczynajac od kamienia najmiekszego, a konezac na najtwardszym
Te.z 1'0 kamieni stanowia skale twardoédeci: ékreélajac jakis ‘ka:
£ Ellf)fl, poréwnywamy jego twardogé z twardoscia tych kat;zieni i twar-
© dos¢ te oznaczamy liczba, odpowiadajaca odnc$nemu numerowi skalil.

3 Pytania: 1) Jak sie przekonaé, ktére z dwu cial Jjest twardsze?
- 2 Weicie wegiel kamienny, drzewo, szklo, krede i oznaczeie, ktére
_ z tych ci.al jest najtwardsze, ktére sa mieksze, ktére jest najm;eltsze
i 31 Wypiszcie ciala wyprébowane i opisane na dzisiejszej lekeji (i za—.

da'ne 'do wyprobowania w domu ( kreda, drzewo, talk, zelazo, diament
miedZ, krzemien, ‘stal, wegiel kamienny, szklo), poczynajac od na'j
miekszego i przechodzac do coraz twardsz : ¢ I .

: i yeh. 4) Z czego robig sie
oléwki? 5) Co to jest brylant? 6 Jaki kamien jest najmiqksz;r zé

WSz.ystkich? 7) Jakie cialo jest najtwardsze zs wszystkich cial? &)
3 Jal_n kamien ze zwyklych kamieni, ktére latwo wszedzie Znalezé, jest
- najtwardszy? 9) Jakie kamienie sa twardsze od krzemienia?, 10}
Dlaezego mozna niektéremi cialami pisa¢ na innyeh? 11) Dlaczeco
moz}la klejem lub guma sklejaé, pokostem lakierowacé inne ciata? [f21
Jakim sposobem mozna okreslic Scidle; stopierl twardodei ciala? 13)
Co to jest skala twardoici kamieni i do czego sluzy?] -
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WYKLAD X

Ciezar cial. — Ciazenie. — Waga. — Wazenie i obliczanie cigzaru.
Ciezar wlasciwy. — Plywanie cial.

Polézcie na jednej rece kawalek kredy, na drugiej ka-
walek olowiu, ktéry juz na zeszle] lekcji poznaliSmy, —
i trzymajcie rece swobodnie. Co czujecier Olow jest
ciezszy od kredy. Jedne ciala sa cigzsze, inne lzejsze; po
tej wlasnoéci mozna takze odréznia¢ ciala od siebie. Kla-
de na reke olow i czuje, ze jest.cigzki; co to znaczy, Ze
jest cigzki? To znaczy, ze cisnie na reke. Gdybym po-
lozyl to cialo na stole, cisneloby na stél, tylko mybysmy
tezo nie czuli. Ciezar jest to wiec ciSnienie, ktore cia-
lo wywiera na jaka$ podpore, na ktorej lezy, np. na re-
ke, na stét i't. p., lub na ktérej jest zawieszony. Dla-
czego cialo wywiera cisnienie? Coby sig stalo, gdybym
usunat reke, na ktérej cialo lezy? (Cialo spadloby na zie-
mie). Wszystkie ciala spadajy na ziemig, jezeli nie sg
podparte. Cialo wigc dlatego cisnie na rekg, lub inng pod-
pore, ze dazy do spadnigcia na ziemig. Co sig stanie, gdy
polozymy kamieni na ciasto? Coby sig stalo, gdybysmy
znaczny ciezar polozyli na szybe szklang? Co pozostawia
za sobg na ziemi piaszezystej lub blotniste] woz po niej
przejezdzajacy? Dlaczego? Dlaczego ciala dgzg do spad-
niecia na ziemie? (Ziemia je przycigga). Przycigganie zie-
mi nazywamy cigzkoscig.

Jedne ciala majg bardzo wielki ciezar, inne — mniej-
szy, jeszcze inne majg bardzo maly cigzar, czyli, jak po-
wiadamy, sa lekkie. Czy sa ciala, ktéreby nie mialy zad-
nego ciezaru, ktoreby wcale nie dazyly do spadniecia na
ziemig? Widzimy ciagle, ze dym, para wodna, gaz oswie-
tlajaey, balony napemione tym gazem, puch i t. p., uno-
sz3 sie w gore, zamiast spas$é na dol. Dlaczego one nie
spadaja? (Bo sg lzejsze od powietrza). I one majg swoj
cigzar; lecz tak samo jak korek lub oliwa wyplywaja na
powierzchnie wody, bo sg od niej lzejsze, cho¢ maja swoj
ciezar, tak réwniez dym, para, gazy i t. p. wyplywaja
w powietrzu w gére, gdyz sg od niego lzejsze. Gdyby
nie bylo nad ziemig powietrza, to i te ciala spadiyby na
ziemie. Wszystkie ciala majg pewien cigzar, lubo nieraz
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. tak maly, ze my go nie odczuwamy, %Ze go nawet trudno
. zwazy¢, lecz zawsze muszg mie¢ pewien cigzar.

Czy mozna dokladnie zwaiy¢ eciala w reku? (Nie).
Dlaczego nie mozna? Niektére ciala tak malo sig réznia
clgzarem, ze nie mozemy odczué réznicy reka; niektére
. ‘83 znéw zbyt lekkie, wywierajy za male ciénienie na re-
- ke. Jakim sposobem mozna dokladnie oznaczy¢ cigzar

3 c1a1a?' Nalezy je zwazy¢ na wadze. Jak wyglada waga?
. (Uceniowie sami opowiadaja, nauczyciel prostuje i dopetnia od-
. powied?). Waga (rys. 17) sklada sie z drazka, do kté-

rego na kazdym koneu przyczepione sg na lancuszkach
lub sznurkach talerzyki ezyli szalki (S); drazek jest za-
wieszony w samym srodku (O), tak 2e jedna polowa
drazka (D) jest tej samej dlugo-
- Sei, jak i druga i wraz z szalka
.~ i lancuszkami wazy tyle, ile dru-
ga polowa réwniez z luncuszkami
i szalka, wskutek tego 2zadna po-
lowa wagi nie przechyla si¢ bar-
- dziej od drugiej. Powiadamy wte-
- dy, ze waga jest w rownowadze;
aby lepiej dostrzec, ezy jakas stro-
na wagi sie¢ nie przechyla, jest
- zwykle posrodku wagi prazytwier- [

dzona strzalka (T). (Nalety poka- S
zaé przynajmnie] matg wage, a w bra- |
ku jej, objasni¢ wykiad rysunkiem na
tablicy).

Jakim sposobem zapomoca wa-
gi oznaczamy ciezar ciala? (Uee-
. niowie sami opowiadaja, nawuczyciel podaje opis poprawny).
*  Kladziemy cialo na jedng szalke wagi, ktéra od tego sie
= obnizy, gdyz cialo cisnie na szalkg, — nastepnie na drugs
. szalke kladziemy cigzarki, ezyli gwichty, przyjete do
~ wazenia cial, dopéki pod cisnieniem ciezarkéw waga nie
~ przyjdzie znéw do rownowagi; cigzarki wskazujg cigzar
ciala. (Przy tej sposobnosei moina powtdrzyé = wucemiami wia-
domodci, ktorych nabyli przy wykladzie arytmetyki, o jednostkach
wag krajowych).
~ Czesto sig zdarza, ze chcemy wiedzie¢, ile wazy jakie$
cialo bardzo wielkie, ktére trudno zwaiyé; jezeli niema
potrzeby znac¢ takiego cieiaru bardzo dokladnie, tylko
M. Heilpern.—Pogadanki o tajemnicach przyrody—I. 4
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w przyblizeniu, t. j, ile on mniej wigcej wynosi, to moze-
my dowiedzied si¢ o tem bez wazenia; mozemy cigzar obli-
czy¢. Kupilem np. dziesie¢ korcy wegla kamiennego
i chcialbym wiedzie¢, ile te 10 korcy wegla wazy. Zeby
ten cigzar obliezy¢, trzeba wiedzie¢ tylko, ile jeden korzec

wazy. Jeden korzec mozna sobie raz na zawsze ZWazyc:®

i jego ciezar zapamigta¢ lub zapisa¢, woéwczas bedziemy
mogli zawsze wiedzieé, ile wazy jakakolwiek ilos¢ korey.
Jeden korzec wegla dawno juz ludzie sobie odwazyli; przy-
pus¢my, ze korzec takiego wegla, jaki kupilem, wazy 238
funtow; ile wazy 10 korey? (238 funt.10=2380 fun‘t.).

Gdybym teraz cheial np. dowiedzie¢ sig, ile mniej wie-
cej wazy sciana tego domu, ktérej nie moge przeciez wio-
zy¢ na wage, czy mégibym to obliezy¢? Trzebaby prze-
dewszystkiem wiedzie¢, z czego ta Sciana jest zbudowans.
Z czego stawiajg si¢ sciany w domach murowanych? (Z ce-
gly). Czy moge zwazyé jedna cegle? (Mogeg). Jezeli wiem,
ile wazy jedna cegla, czy moge stad obliczy¢, ile wazy
cala $ciana? (Moge). Jakim sposobem. (Trzeba wymie-
rzy¢, ile cegiel zmiesci¢ sig moze w Scianie i otrzymang
liczbg pomnozy¢ przez cigzar jednej cegly). Cegly w scia-
nach spojone sg wapnem lub cementem; w Scianie wige
nie sama cegla sig¢ znajduje, ale to nie o wiele cigzar zmie-
nia, bo to sg ciala mniej wigcej takiego cigzaru jak i ce-
gla; zreszta moznaby oblozy¢ cegle cienka warstwa wap-
na lub cementu i tak ja zwazy¢. Rozumie sig, ze tym
sposobem nie obliczymy cigzaru zupelnie $cisle i doklad-
nie; wypadnie nam trochg iuna liczba, niz gdybysmy scia-
ne naprawde zwazyli, lecz ta liczba niewiele sig¢ bedzie od
prawdziwej roznila. Takiego sposobu mozna uzy¢ tylko
wtedy, gdy nie mamy potrzeby znaé¢ eigzaru bardzo do-
kladnie; a jest to rzecza czesto bardzo ciekawg i pozytecz-
ng zna¢ choéby przyblizony ciezar cial, ktérych zwazyc
nie mozna.

Co jest ciezsze: zelazo, czy drzewo? (Zelazo). Gdybym
wzial duzy kloe drzewa, a maly kawalek zelaza, co bedzie
cigisze? (Drzewo). Wige jezeli mowimy, ze zelazo jest
cigzsze od drzewa, to jak to nalezy rozumiec¢? (Gdybysmy
wzigli jednakowej wielkosci kawalki zelaza i drzewa, to
zelazo byloby ciezsze). Jezeli wigc chcemy zbadac wszyst-
kie ciala i oznaczy¢, ktore jest najciezsze, ktére sa lzejsze,
ktore najlzejsze, nalezy wziagé wszystkie ciala w jednako-
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wej objgtosci i poréwna¢ ich ciezary. Nalezaloby wzigé

~ np. po jednej stopie szesciennej, lub np. po jednym calu

szesciennym kazdego ciala, zwaiy¢ te réwne objetosei
wsazystkich cial i otrzymane cigzary poréowna¢. Byloby to
rzeczg bardzo trudna- do dokonania; dlatego tez postano-
wiono poréwnywacd ciezary wszystkich cial z ciezarem ta-
kiej samej objetosci jednego ciala, ale takiego, ktoreby kaz-
dy czlowiek mogl mie¢ zawsze latwo pod reka i ktoéreby
gig dalo bra¢ zawsze bez trudu w dowolnej ilosci. Takiem
cialem jest zwyezajna, czysta woda.

Mam np. w reku kamyk, wazacy 5 lutow; jakkolwiek
znam cigzar tego kamyka, nie objasnia mi to niczego, nie
przyczynia si¢ do wyjasnienia, czem to cialo jest; wiek-
szy kawalek tego ciala wazylby wiecej, mniejszy — mniej.
Gdybym jednak mogl wiedzie¢, ile razy ten kamien jest
cigzszy od takiej same]j objetosci wody, znalbym juz bar-
dzo wazng wlasnos¢ tego ciala, ktéra nie wszystkim cia-
fom jest wspélng; woéwczas nie stanowiloby to réinicy,
czy mam wigkszy, czy mniejszy kawalek tego kamienia.
Gdyby np. ten kamien byl 3 razy ciezszy od takiej samej
objetosci wody, to zaréwno duzy kawal tego kamienia
bylby 3 razy cigzszy od takiej samej jak on wielkiej ob-
jetosei wody, jak i najmniejsze ziarnko kamienia w sto-
sunku do takiej samej, jak to ziarnko, malej objetosci
wody.

Ta wlasnos¢ kamienia bylaby wige wlasnodeig tak sa-
mo wazng, jak np. barwa, polysk, ksztalt krystaliczny,
twardos¢ 1 t. d. tego kamienia, a nawet wlasnoscia znacz-
nie od wymienionych wazniejsza, na ktorej predzej oprzed
si¢ mozna przy rozpoznawaniu cial, anizeli na barwie lub
polysku. Liczba, wyrazajaca, ile razy dane cialo jest ciez-
sze lub liejsze od takiej samej objetosci wody ezystej, na-
zywa sig cigzarem wtltasciwym (lub gatunkowym).
Krysztal gorski jest np. 27, raza ciezszy od takiej samej
objetosci wody czystej (destylowanej); powiadamy krétko:
cigzar wlasciwy krysztalu goérskiego jest 2/,. Zelazo jest
np. 7'/, raza cigzsze od wody, eczyli ciezar wlasciwy ze-
laza jest 71/, miedZ jest 9 razy eciezsza od takiej samej
objetosei wody, czyli cigzar wlasciwy miedzi jest 9, cie-
zar wilasciwy srebra jest 10, olowiu 11, zlota 19, platyny
221 t. d.
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Widzicie wiec, ze niema potrzeby wazyé wszystkich
cial w réwnej objetosci wzigtych i ze, znajgc cigzar wla-
sciwy, moge odrazu powiedzie¢, ze np, zloto jest cigisze
od olowiu i ile razy. Co jest cieisze: srebro czy krysztal
gorski i ile razy? (10:2Y, — 4). Tym sposobem przeko-
nano sig, ze najcigzezem prawie ze wszystkich cial, ecze-
sciej napotykanych na ziemi, jest platyna (metal rzadko
uzywany), a po platynie — zloto, potem: rteé, olow, sre-
bro, miedz, zelazo, cyna, cynk: a wiec wogole najciezsze
sa metale; najlzejsze zas, rzecz jasna, takie ciala, jak:
powietrze, dym, para, gaz, czyli wogdle ciala lotne, t. j.
‘gazy.

(Ponizszy ustep do konca wykladu X, przeznaczamy dla wucz-
nidw starseych @ bardziej rozwinictych, o ile nauczyciel bedzie u-
wazat za moliwe go' zastosowad).

[Ale jakim  sposobem wzia¢ taka sama objetosé wody,
jakg ma dane eialo? Méglbym np. wzigé szklanke, pelng

po brzegi wody; wpusci¢ lekko na

; nitce moj kamien; wowezas wylaloby
sie ze szklanki tyle wody, ile miej-
sca w wodzie zajal kamien, t. j. wy-
lalaby sie taka sama objgtos¢ wody.
Bylby to jednak sposob bardzo nie-
dogodny, wylewajaca sig woda S$cie-
kataby po sSciankach szklanki, trud-
no byloby ja zebra¢ i zwazyd. Le-
piej juz znacznie wzig¢ kubek bla-
szany, w ktorym kazemy u gory
Rys. 18. z boku wprawi¢ rurke, zwrécong

‘ nieco ku dolowi (rys. 18), napehlié
go wodg do wysokosci, na jaka pozwoli wprawiona rurka,
i wpusci¢ lekko i ostroznie nasz kamieni, uwieszony na
cienkiej nitce. Wowezas przez rurke boczng wyleje sie
w podstawione naczynko taka sama objgtos¢ wody, jaka
zajmiec kamien. Mozna wéwcezas zwazy¢ naczynko z wy-
lana wodg i, odliczywszy cigzar samego naczynka, dowie-
dzie¢ sig, ile wazy taka sama objgtos¢ wody, jaka zajmu-
je kamien. Jezeli kamien wazy, jak powiedzialem, 5 lu-
tow, taka sama objgtos¢ wody zas np. 2 luty, to jaki jest
ciezar wlaseiwy kamienia? (5 L :2 L = 21,). Zauwaicie,
ze ciezar wlaseiwy nie oznacza zadnych jednostek cie-
zaru, lutéw, ani funtow, leez jest tylko liczba oderwana,
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wyrazajgcy, ile razy cialo jest cigzsze lub lZejsze od takiej

same]j objetosci czystej wody. Mozna cigzar wlasciwy o-
znaczy¢ daleko latwiejszym jeszcze i dokladniejszym spo-

- sobem. Nauczycie sie¢ tego sposobu w wyzszych kursach].

(Wzmiankowany tu sposob, latwiejszy w wykonaniu,
jest jednak trudniejszy do zrozumienia dla uczniow, nie
znajacych jeszcze zasady ci$nienia cieczy ku goérze; w po-
czatkowym kursie mineralogji wypada go jednak juz po.
da¢, co dla wielu nauczycieli stanowi trudno$é niemals
Moze wige nie bedzie zbytecznem podanie w streszezeniu
metody ponizszej, ktéra udawalo mi sie stosowaé w podob-
nych wypadkach).

[WeZzmy raz jeszcze nasz kamien, wazacy 5 lutéw, uwiaz-
my go na nitee, ktorej drugi koniec przywigzmy do szal-
ki wagi, aby wisial pod szalka. Na druga szalke klade
5 lutéw; widzicie, ze kamien rzeczywiscie tyle wazy, gdy
g0 wazymy zwyczajnie; w powietrzu. Ale wpusémy go
teraz, nie odwiazujagc od szalki, do naszezo kubka z wo-
dg, dochodzaes do rurki, tak aby sie znalazl pod wodg,
lecz nie dostawal do dna naczynia. Cze$é wody wylewa
sig¢ z kubka przez rurke. Jaka objetos¢ ma ta wylana
czgs¢ wody? (Taka, jak kamien). Ile wazy? (2 luty).
A teraz zobaczcie, czy nasz kamien, ktéry wazyt w po-
wietrzu 5 lutéw, wazy tylez, gdy sie znalazt w wodzie.
Po czem poznajecie, ze wazy mniej? — Co nalezy uczynic,
aby wage zrownowazy¢? — (Ujaé pewna czesé gwichtow
z jednej szalki, lub tylez dolozy¢ do drugiej). — Uzyjmy
lepiej drugiego sposobu. Dokladam na drugiej szalce (tej
wlasnie, do ktérej przywiazalem kamien) gwichty; musze
dolozy¢ 2 lity, aby zréwnowazy¢ strate ciezaru kamienia
w wodzie. Ile wieec nasz kamien stracil na wadze w wo-
dzie? (2 luty). — Zauwazeie, ze stracil scisle tyle, ile wazy
taka sama objetos¢ wody, ktéra sie z kubka wylala, gdy-
smy kamieni wpuscili. — Tak samo kazde cialo staje sie
w wodzie jakby lzejsze, traci pozornie na wadze i zawsze
traci tyle, ile wazy taka sama objetos¢ wody, jaka to cia-
o zajmuje. - Stad mamy latwy sposéb dowiedzenia sig, ile

E - wazy jakas objetos¢ wody, rowna objetosci danego ciala.

Do tego nie potrzebuje juz kubka z rurkg. Waze méj
kamien, zawieszony na nitce u wagi, naprzéd w powietrzu;
wazy 5 hitéw; nastepnie wpuszczam go do wody w zwyk-
lem naczyniu, np. w szklance, i dokladam do sealki, na
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ktorej wisi, ciezarki dla zrownowazenia straty ecigzaru
w wodzie, musze dolozy¢ 2 luty; tyle wige kamief stracit
na wadze w wodzie; tyle rowniez wazy taka sama obje-
to$¢ wody.—Skoro méj kamien wazy 5 lutéw, a takaz ob-
~ jetosé wody 2 luty, to jaki jest cigzar wlasciwy kamienia?

(5L:21 = 21,). Biore inny kamien, uwieszam go u szal-.

ki wagi na nitce, wazy 12 lutéw; wpuszczam Kkamien do
wody, ile stracil na wadze? (4 ty). — Wige ile wazy
taka sama objetos¢é wody? (4 luty). — A wige jaki jest
cigzar wlasciwy tego kamienia? (12 tut. : 4 hut. = 3) —
Ale dlaczego cialo staje sie w wodzie pozornie lzejsze? —
Woda je podtrzymuje. — W gestym syropie, ktéryby je
jeszeze lepiej podtrzymywal, lub w galarecie, straciloby
na wadze jeszcze wiecej.— Co sie znajdowalo w tem miej-
scu w szklance wody przedtem, zanim wpusciliSmy ka-
mien? — Taka sama objetos¢ wody. — Miala ona prze-
ciez jaki$ cigzar, dlaczego wige nie spadla na dno? — Dol-
ne warstwy wody ja podtrzymywaty. Te dolne warstwy
wody mogg przeto podtrzymac¢ pewien cigzar, taki, jak
cigzar objetosci wody, jaka nasz kamiefh usungl. Gdy wige
wpuszezam do wody cialo cieisze, wazgce np. 5 lutow,
to z tych 5 lutéow pewna czesé, rowna ciezarowi takiej sa-
mej objetosci wody, jaka zajmuje to cialo, zostaje przez
wode podtrzymana i cialo traci pozornie na wadze tyle,
ile wazy rowna mu objetosé wody. — To dzialanie wody
nazywamy cisnieniem wody ku goérze. — Gdybym
w wodzie umiedcit cialo, ktére wazy $cisle tyle, ile taka
sama objetos¢ wody, nie spadloby ono w wodzie i nie
wyplyneloby w niej ku gorze; cialo lzejsze zostaloby tem
ciSnieniem wyparte w gore, plywaloby po powierzchni
wody. Oznaczeie podanym sposobem cigzar wlasciwy ka-
walka zelaza, kawalka miedzi, pierscionka zlotego, kawal-
ka kredy].

[Biore kamien w reke, podnoszg¢ go w gorg i puszczam
swobodnie. Kamien spada w jednej chwili na ziemig po
linji prostej, zawsze w tym samym Kkierunku, ktéry nazy-
wamy kierunkiem pionowym. Powtarzam to samo
z ¢wiartks bibuly angielskiej. - Czy tak samo spada? —
Dlaczego spada wolniej. — Gniote bibule w reku i robig
z niej maly Kkuleezke, ktorg znoéw tak samo puszczam.
Spada teraz prawie jak kamien predko i prosto. Czyiby
jej cigzar sig zmienil? Przeciez nie powiekszalem cigzaru,

zmniejszylem tylko objetos¢ bibulki. Powietrze réwniez
podtrzymuje ciala w niem spadajace; slabiej podtrzymuje
od wody, ale nieco jednak podtrzymuje. Biorg ksiazke
zamknigta w jedng reke, ¢wiartke papiern tej samej wiel-
kosci, co goérna powierzehnia ksiazki, w drugg i oba te cia-
la puszezam jednocze$nie z jednakowe] wysokosei. Ksigz-
ka spada predzej. Klade teraz papier na ksiazke i oba
ciala spuszezam jednoczesnie. Ksigika obecnie nie wy-
przedza papieru, gdyz ostatni idzie za nia, nie natrafiajac
na przeszkode ze strony powietrza, ktére usuwa przed so-
ba ksiazka. O-ile wiec powietrze, woda, czy inny osrodek
nie stawia przeszkody, wszystkie eciala spadaja jednakowo
predko. W powietrzu zas traca pozornie na wadze, tak
samo, jak nasz kamien tracil pozornie na wadze w wodzie.
Traca tyle, ile wazy taka sama objetos¢ powietrza. Dla-
tego ¢wiartka bibuly, zajmujac wieksza objetosc, traci wig-
cej, niz kulka tej samej bibuly. Im wieksza objetosé cialo
zajmuje, tem wiecej na wadze traci w powietrzu lub w wo-
dzie. Kawalek zelaza tonie w wodzie, gdy mu nadamy
tak wielkg objetos¢, aby, zanurzajac sig¢.w wodzie, wy-
pchnal duza objetos¢ wody 1 stracil przeto na wadze tyle,
ile sam wazy lub wiecej, bedzie plywal po wodzie. Dlate-
go kociolek zelazny, okret zelazny (pancernik) moga ply-
wa¢ po wodzie. Dlaczego balony, obcig2one nawet kKoszem
z ludZzmi, unoszg sie w powietrzu w gore?]

WYKELAD X1

Smak, zapach, dzwiek.—Czutos¢ naszych zmystéw. —Temperatura,
termometr. — Rozszerzalnos¢ cial.

Jakie poznalismy dotad wlasnosei cial? (Barwe, po-
lysk, przezroczystosé, ksztalt, wielkos¢, twardosc, cigzar).
Jakiemi zmyslami poznajemy te wszystkie wlasnosci?
{(Wzrokiem i dotykiem). Czy te dwa zmysly zawsze wy-
starczaja do poznania ciala? (Nie zawsze). Jakiemi jesz-
cze zmyslami mozna poznaé ciala? (Smakiem, powonie-
niem, sluchem). Czy kaide cialo posiada smak? (Nie
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kazde). Jakie ciala np. nie maja smaku? _(Kamieﬁ, zela-
zo, miedZ, wegiel kamienny, szklo i w. in.). A kreda?
(Nie ma smaku). Jakie np. ciala mozna poznac po sma]cu?
(Sol, cukier, ocet, spirytus i w. in.). Zauwa.z‘me, ze ciala
majace smak sg albo plynami, np. ocet, spirytus i t p,
albo rozpuszczaja sie w wodzie, np. s6l, cukier i t. d.
Czy sol, cukier, ocet i t. p. majg jednakowy smak? (Nle).
Wymiencie, jaki bywa wogéle smak cial? (Stodki, gorzki,
kwasny, slony, ecierpki, ostry, chlodzgcy, palacy, mdty).
Nie kazdy smak jednak wszyscy jednakowo rozrézniamy;
jakie ciala sg slodkie, jakie gorzkie, kwasne lub s's%one, na
to wszyscy sig zgodzimy; ale co do innych rodzajéw sma-
ku rozmaicie je rozumie¢ mozna. Nie wszyscy ludzie_ma—
ja jednakowo zmysl smaku wyrobiony ke _dlatego tez jedni
wyliczajg wigcej jeszcze nazw, inni mniej. Wz_rok ‘mamy
daleko lepiej rozwinigty i dlatego przy odréznianiu réznych
barw nie moze by¢ takiego nieporozumienia; sluch mamy
takze prawie wszyscy dos¢ delikatny, ale inne zmysly 83,
u ludzi slabiej rozwinigte. ;

Jeszcze gorzej, niz ze smakiem, radzimy sobie z po-
wonieniem. Wiadomo, jak silnie rozwiniety wech ma-
ja zwierzeta; my wcale tego zrozumieé nie mo'zen}y, w ja-
ki sposob pies np. tak doskonale wechem odréznia przed-
mioty i ludzi, nawet niewidzialne slady oséb i rzeezy, na
znaczne] niekiedy odleglosci. I my odrézniamy powonie-
niem niektére ciala, ale bardzo stabo. Wieksza cze$¢ cial
nie ma dla nas zapachu zadnego; jakie np.? (Kamienie,
cukier, s6l, kreda, metale i w. in.). Te za$ ciala, ktére
odrézniamy po zapachu, maja albo przyjemna d;a,‘ nas, al-
bo nieprzyjemnsa won; jest to dla nas najwach_]sza_t T6Z-
nica, pozatem niewiele mozemy powiedzieé. Kazdej bar-
wie, ktora wyraznie widzimy, nadajemy osobng nazwe; nie
mowimy up., ze przedmiot ten ma barwe liScia, lecz ze
jest zielony; nie méwimy, ze co$ jest koloru cytryny, leez
ze ma barwe z6lta i t. d. Tak samo smak, o ile go wy-
raznie i dobrze czujemy, ma swoje nazwy; nie powiemy,
ze jakies cialo jest takiego smaku jak cukier, lecz ze jest
slodkie. Ale dla réznych rodzajéw przyjemnego lub nie-
przyjemnego zapachu nie mamy osobnych nazw i jezeli
chcemy powiedzieé, jaki zapach ma cialo, o ktérem mo-
wimy, musimy ten zapach poréwnaé¢ z zapachem innego

‘znanego wszystkim ciala; powiadamy, ze cialo ma np. za-
pach fiolkéw, migdaléw, pizma, zgnitych jaj i t. p.

.~ Te dwie wlasnosci cial niektérych: smak i zapach —
~ 83 wige bardzo niedokladne, a przytem wiele cial nie po-
~ siada ich wcale. Z tego powodu bardzo rzadko moga one
. nam przyjs¢ z pomocg przy rozpoznawaniu cial. Kreda
- np. nie rézni sig¢ od krochmalu lub gipsu ani kolorem, ani
- polyskiem, ani przezroczystoscig, ani twardosdeig. Czy mo-

. Zna te ciala odrézni¢ po ich smaku Iub zapachu? (Nie).

~ Czemw? (Bo zadne z nich nie ma ani zapachu, ani sma-
. ku). Wiegc i te dwie wlasnosei 83 niedostateczne i jeszeze
. mniej nas o ciele ucza, niz inne.

Stuchem réwniez mozna rozpoznaé niektére ciala, ale tak-
ze nie zawsze. Mam np. watpliwosé, czy moneta, ktéra po-
siadam, jest prawdziwa; czesto zdarzajg sie¢ monety srebrne
- falszowane; chcialbym wiedzied, czZy moja moneta jest rze-
. czywiscie srebrna, czy zrobiong z innego metalu. Napred-
. Ce postepujemy zwykle tak, ze rzucamy monete o stot

- 1 przystuchujemy sie, czy wydaje czysty, donosny dzwiegk,
€zy tez uderza glucho o stét. 'Czy tylko srebro mozna
. tak poznac¢ po dZwieku? Jakie jeszcze inne ciala po
. diwigku poznajemy? Réine metale, gdyz. kazdy posiada
- Wilasciwy sobie dizwiek. Taki dzwigk nazywamy meta-
" licznym. A précz metali jakie ciala przy uderzeniu da-
- Ja czysty dzwiek? Szklo, porcelana, struny muzyczne iin,
. Czy wszystkie te ciala majg jednakowy diwiek? (Roézny).
. Wige moznaby ciala poznawadé i po diwigku, ale i w tym
* razie dZzwigk niewystarczalby, bo moga byc¢ rézne ciala,
. Wydajace jednakowy dzwiegk. Wiee ani na wzroku samym,
- ani na dotyku, ani na smaku, powonieniu lub sluchu od-
- dzielnie polega¢ nie mozna. Trzeba sie stara¢ pozna¢ cia-
. lo wszystkiemi zmyslami; wéwezas mamy juz tyle wska-
. zowek, ze najczesciej w codziennem zyciu wystarezajg
* nam do poznania ciala. Innego sposobu poznania cial, jak
. zapomocy zmysléw mnaszych, nie mamy; wszystko na swie-
\ cie pozna¢ mozemy tylko zZapomoeg zmyslow. Ale musi-
. my umie¢ postugiwad sig naszemi zmyslami, bo to nie dosé¢
. Jest zobaczy¢, jak cialo wyglada, nie dosé jest spojrze¢ na
. nie, dotkna¢ sig do niego, lub powagchad, trzeba umiec
~ jeszcze to cialo na réine sposoby wyprobowaé, wybadad,
~ doswiadezy¢ zapomoca réznych sposobow i srodkéw, aby
. dowiedzie¢ sig o niem wszystkiego, czego tylko dowiedzied
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sig mozna, bo inaczej nie bedziemy mogli powiedziec, Ze
je naprawde znamy dobrze. Na przysziyeh lekcjach do-
wiecie sig jakim sposobem mozna badac ciala.

(Dla ucznidw starszych i bardziej rozwinietych podajemy ustep
ponigszy): i

[[le mamy zmyslow? Wymiencie jeszeze raz wszystkie.
W nauce przyjmujemy dzis nie 5, lecz 6 zmyslow. Co
mozna poznac, dotykajac sig ogrzanego pieca, procz ksztal-
tu jego, twardosei, gladkosei i t. p. (Ze jest cieply). Daw-
niej tez myslano, Ze stan ciepla ciala, czyli jego tempe-
rature, poznajemy dotykiem. Zauwazcie jednak, ze chod
zdolno¢ poznawania zapomocg dotyku rozpostarta jest
w calej naszej skorze, to jednak najdokladniej poznajemy:
ksztalty, - twardo$é¢, gladkos¢ czy chropowatos¢ cial kon-
cami palcéw. Zmyst dotyku zesrodkowany jest glownie
w koncach palcow. Grzbietem dloni, lokciem, czy skoéra
na czole tak dobrze nie odczuwamy ksztaltéw, twardosci
czy gladkodci, jak kofcami palcow. Rozsuncie nieco kon-
ce cyrkla i dotknijcie sig niemi korica palca; czujemy wWy-
raznie 2 ostrza; dotknijmy sig niemi policzka lub czola,
skéry na ramieniu, lokciu, czy na grzbiecie dloni, nie od-
réznimy weale «(nie bedac z géry o tem uprzedzeni), ezy
to sa 2 oddzielne ostrza, czy tez jedno. Gdy wyjdziemy
na ulice, czujemy w zimie chiéd. Czy go odczuwamy prze-
dewszystkiem koricami paleéw? Nie, najlepiej odczujemy
go skora na twarzy. Czy, aby pozna¢ temperature ciala,
musze si¢ ciala tego dotkna¢? Nie, odezuwamy tempera-
turg czesto z odleglosci. Z tych powodéw odrézniamy dzis
zmysl temperatury, jako co$ odrgbnego od zmystu dotyku.
Odréznianie temperatury moze si¢ nam roéwniez przydac
przy poznawaniu cial; np. opisujac zwierzeta, dodajg, czy
sa cieplo-, czy zimnokrwiste; opisujac kraj, zaznaczg, jaka
w nim panuje przecigtnie temperatura, czy ma klimat cie-
ply, czy zimny. W potocznej mowie odrozniamy cieplo
od zimnai stosujemy te nazwy jednak tylko do unaszego
osobistego wrazenia, ktére zreszta moze by¢ dosé rézne;
to, co jest cieplejsze od naszego ciala, nazywamy cieplem,
co chlodniejsze — zimnem. Wszystkie martwe ciala maja
taks temperaturg, jakg ma otaczajace powietrze: jednak
metale, lawka kamienna mogg si¢ nam na razie wydawac
zimniejszemi; dowiecie sig w dalszych wykladach, dlacze-
go. To samo cialo moze sig jednym- ludziom wydawac

szklana rozszerzona w kuleezke na jednym kon- 5: ﬂ_Rq
cu, na drugim zalutowana, z podzialkg; w ku- L_igé
leCZCB. znajduje sig rte¢, ezyli merkurjusz). Jak E =
- poznajemy temperaturg zapomoca takiego pray- LjiE 3
rzgdu? Od ciepla rteé sig rozszerza i podnosi éF
W rurce; im wyzsza temperatura, tem wyzej sig %EE‘
. rte¢ wznosi; przy obnizaniu sie temperatury rtec —i\h-:—ﬂ'
sig kureczy i opada -w rurce; poznajemg; wiee t?“—i‘ig
temperature po wysokosci, do jakiej dochodzi po- B
ziom rteci w cieplomierzu. \l‘sf""

- W otwor korka rurke; napehlijmy prébéwke wo-
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cieplejsze, innym — zimniejsze. Gdy wchodzim
do nieogrzanego pokoju, odczuwargy cieplo, Wghﬂﬁzr;é'oglg
tegoz pokoju z lazni, odezuliby$my silny chléd. Gdy rek
ktéra trzymaliSmy w gorgcej wodzie, przeniesiemy do Wn:?j
dy letniej, wydawac sig ona nam bedzie zimng; reka prze-
niesiona z W(_de zimnej do letniej odezuje cieplo. Cialla
:?;gzmetsq zu.nn? ani cieple, moga tylko mieé nizszy lub
stan ciepla 28 i i
Wij)k]E; temperatﬁr q, mogg mie¢ bardzo niska lub bardzo
akim sposobem zwykle oznaczamy stan ci rli
temperature ciala? (Termometrem). Wigcaco %el:]}(};;; (‘ii\rh
mometr, cz cieplomierz? (rys. 19). (Przy-
rzad do oznaczania stopnia temperatury). Jak
wyglada zwykle uzywany termometr? (Rurka

~ Czy tylko rte¢ sig rozszerza przy ogrzewa-
niu, a kurczy przy ozigbiamiu? Wszystkie cia-
la sig ta.k_ zachowuja, nie w jednakovw;ym jednak
stopniu, jedne ciala bardziej, inne mniej; dla
termometrow rteé jest zawsze z wielu wzgfqdéw
najdogodniejszg. Wezmy prébéwkq,-zakorkuj-
my ja korkiem przedziurawionym i wstawmy

Liii
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dg tak, aby woda dochodzila do potowy rurki, Rys. 19

g i odgrzejmy préb%wke; nad lampa; widzimy, ZzZe
¢ Wwoda w rurce podnosi sig; gdy prébéwka ostyga, woda si
kurczy. Gdy balonik dziecigey, z ktérego juyzgg,az w CZ(I?E

sci sig ulotnil, potrzymamy nad cieplym kominem, rozdy-
ma si¢ znacznie, a nawet moze pgknaé: to gaz W nim sl'ig
rozszerza. Trzymalem przed chwilg szklang probéwke
nad lampa, lecz nie pgkla; zwyczajna szklanka wnetby pe-

- kia. Szklanka ma dno grubsze niz $cianki, a i $cianki nie

83 wszedzie jednakowej grubosci; stad gdy sie ogrzewa,



ciensze miejsca rozszerzaja si¢ predzej, grubsze wolniej
sig ogrzewaja i wolniej rozszerzaja, dlatego szkla,n_ka,. musi
pekng¢. Probowka, cylinder do lampy sy wszedzie jedna-
kowo grube, jednakowo sig¢ wigc wszgdzie rozszerzajg Przy
ogrzewaniu i dlatego moga by¢ trzymane naWF:;t W'pl_orple-
niu, a nie pekng. Ukladajac szyny na drodze zelaznej ]ed:
ng za druga, pozostawiaja migdzy niemi mal_q‘prze_strze'n
wolng, aby przy zmianie temperatury, wydh_lza]qc sig, nie
naciskaly na siebie i wskutek tego nie Wygmaly. O tem
samem pamigtajag przy budowie mosto?v_:aelaznych.' Dla-
crego ruszty w piecu nie mogg byc scl.sle quuroque?
Dusze zelazne w zelazku do. prasowania siedzg l_u@':lo,
dopoki sa zimne, po rozpaleniu wchodzg w ZeIazkc:_: scls]_e.
Czesto sig zdarza, ze flaszeczki ze szklanym korkiem nie
mozemy odkorkowad, gdyz korek szklany mocno przylgnat
do flaszeezki; wéwczas szyjke flaszeczki ogrzewamy przez
krétks chwile w plomieniu, lub nad lampg, poczem korek
z latwoscig z flaszeczki wyjaé sig daje; dlapzegq? N}e na-
lezy jednak szyjki ogrzewac za dlugo, gdyz moze peknag,
a i korek zacznie sig rozszerza¢ i dalej przylegac bedzie
do szyjki iE

Czy wiecie, jak si¢ robi termometr? Do waskie] rur-
ki szklanej, u dolu rozdetej w kuleczke, nalewamy rtgci
mniej wiecej do polowy rurki; nastepnie silnie Ja ogrze-
wamy nad lampks, wéwezas rtgé podnosi sig W gore, az
do koneca rurki i wypycha z rurki powietrze, poczem gor-
ny koniec rurki zatapiamy w ogniu. Gdy rut_'ka_ ostygnie,
rfqé ‘znéw sic skurczy, ale nad nig nie bedzie juz powie-
trza, ktére, jak powiedzielismy, zostalo wypchnigte. Tak
przygotowans rurke kladziemy do topniejgcego lodu; rtec
skurczy sig i po pewnym czasie zatrzyma Sig, nie opada-
jac juz wiccej. W miejscu, do ktérego rtec sigga W top-
niejgcym lodzie, robimy na rurce, lub na przymocowa
nej do niej deseczce znaczek (kreskg poziomg) i piszemy
obok tegd znaczka 0, gdyz od tego stanu ciepla, odpo-
wiadajacego temperaturze topniejacego lodu, poczynamy
liezy¢ stopnie temperatury, czyli cieploty. Na'stqpme_ za-
wieszamy termometr we Wrzacej Wodzm;_ rtec podn1es_1e
si¢ znacznie w goérg¢ i.po pewnym czasie zalrzyma Sig,
nie podnoszac sig juz dalej; w tem miejscu robimy znow
znaczek i piszemy 100. Przestrzenn pomigdzy Zﬂ{i.c_zklet[’]l
0 a znaczkiem 100 dzielimy na 100 réwnych czesei, kté-

‘re oznaczamy kolejnemi liczbami (zwykle co dziesigty
znaczek) i takiez same czesci odmierzamy znéw ponizej
0, oznaczajac je rowniez kolejnemi liczbami. Te réwne

. czesci nazywamy stopniami termometru. Stopnie powy-
- zej 0 nazywamy stopniami ciepla, ponizej 0 — stopniami

zimna. Cala ta podzialka jest dowolnie wybrana; mogli-
bysmy zaczac¢ liczyé¢ cieplote od jakiego$ innego stanu,

np. od stopnia, przy ktérym sig topi inne cialo i nie od-

réznia¢ stopni ciepla od “stopni zimna; przyjeto jednak
przewaznie liczy¢ stopnie od temperatury, przy ktorej sie
‘topi 16d. Tak samo moznaby w miejscu, do ktérego do-

. chodzi rte¢ w termometrze, umieszczonym w wodzie WIza-

cej, napisa¢ nie 100, lecz inng jaka liczbe i podzieli¢

. przestrzeni od O do tej liezby na odpowiednig liczbe row-
~  nych czesci; mielibySmy woéwezas inne stopnie tempera-
. tury, ktéremiby$Smy ja mierzyli. W domowych naszych
. termometrach np. przyjeto w tem miejscu pisa¢ 80 i dzie-

- li¢ przestrzen miedzy 0 a 80 na 80 rownych czesci, czyli
stopni. Taki 80-ciostopniowy termometr nazywa sig¢ ter-

* mometrem Réaumura. W nauce jednak, a takze w domo-
- wem zastosowaniu w cale] prawie Kuropie zachodniej, li-

czymy stopnie cieploty podilug termometru 100-stopnio-

. wego czyli cieplomierza Celsjusza. W Anglji i jej posia-

dlosciach, a takze w Stanach Zjednoczonych Ameryki uzy-
wany bywa jeszcze inny cieplomierz (Fahrenheita, ktoére-

- go 0 odpowiada 32 stopniom zimna termometru 100-stop-

niowego, a przestrzen od tego 0 do punktu wrzenia wo-
dy podzielona jest na 212 réwnych czegsci). Jak dowolng
rzeczsg jest, jaka wybierzemy jednostke miary dilugosci
(fokie¢, arszyn, metr i t. p.), aby sig tylko wszyscy lu-
dzie na jedng zgodzili, lub jak dowolna rzecza jest wybér
jednostki cigzaru (funt, kilogram i t. p.), tak dowolnem

. rowniez pojeciem jest stopienn ciepla. Stopnie powyzej 0
. oznaczamy na pismie przez -+, zimna przez —, ktore to
. znaki piszemy przed liczba, oznaczajaca temperature; za
. liczba za$ dodajemy znak ° (stopien) oraz pierwszg litere
. nazwy termometru, np. -+ 16° C., ezytamy: 16 stopni wy-

- ze]j 0 (ciepla) podlug termometru systemu Celsjusza;

.~ —9 R, czytamy: 9 stopni nizej 0 (zimna) podilug termome-

tru Réaumura. Poniewaz 100° C. = 80° R., przeto 1° C. —

b = "/ czyli ¢ R. Latwo wiee zawsze zamieni¢ stopnie
. Jednego termometru na stopnie drugiego. Na kazdym
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termometrze zobaczycie u gory znak R Iub C dla oznacze-
nia, jakiego systemu jest dany termometr (rys. 19).

Poniewaz cieplota’ powietrza na ziemi nie przenosi ni-
gdy - 40 do 50° R, przeto w termometrach, przeznaezo-
nych do uzytku domowego, do mierzenia temperatury po-
wietrza w mieszkaniu lub na dworze, W termometrach ka-
pielowych i t. p. doprowadzaja podziatke tylko do - 40
lub do - 50° R. (robig ja zwykle przez poréwnanie z ter-
mometrem 80- lub 100-stopniowym). Tylko do mierzenia
ciepla sztucznie wywolanego uzywane s termometry, ma-
jace dalszg podzialke. Zawieszajac termometr w mieszka-
niu, nalezy uwazac, aby nie wisial zbyt blisko okna, pie-
ca, palacej si¢ lampy, odyz inaczej nie wskaze wlasciwe]
cieploty powietrza Ww calym pokoju. Zawieszajac go za
oknem, zwaza¢ trzeba, aby nie wisial na miejscu, wysta-
wionem na bezposrednie dzialanie promieni slonecznych
(najlepiej zawiesi¢ go za oknem, wychodzacem na poinoc),
a takze, aby byl ochroniony od deszezu czy $niegu. Dla
zmierzenia temperatury wody w kapieli, czy temperatury
innego ciala, nalezy cieplomierz potrzymac naprzod w tem
ciele najmniej 7 minut i zauwazyc wskazywang cieplote,
nie wyjmujac go w calosci z wody, czy innego ciata. Czy
wiecie, jaka jest cieplota ciala ludzkiego? (4 37° C.). Ta-
kg temperaturg ma ciato ludzkie zawsze, w cieplem miej-
scu, jak 1 na mrozie, bez wzgledu na to, ezy nam jest
ciepto, ezy zimno, w krajach goracych, jak i na poéinocy;
tylko w wypadkach choroby temperatura sig zmienia, pod-
nosi sie¢ lub opada o Kkilka stopni (najwyzej o a%). Do
mierzenia cieploty naszego ciala uzywane sg inne, t. zZw.
lekarskie termometry. ;

W temperaturze — 40° C. rte¢ marznie i przestaje
wskazywaé dalszg obnizke temperatury. W naszej stre-
fie tak wielkiego zimna, dochodzgcego do — 40° C. nigdy
nie bywa; w krajach pélnocnych . jednak, w ktérych takie
temperatury nie sg rzadkie, cieplomierze rtgciowe nie mo-
glyby by¢ uzywane. To tez tam najczeSciej uzywajg ter-
mometrow spirytusowych, tak samo urzgdzonych, lecz za-
wierajacych w rurce W miejsce rteci spirytus (ktory
marznie dopiero przy — 150° (). Poniewaz spirytus jest
ciecza bezbarwng, przeto dla lepszego uwidocznienia go
zabarwiaja go W cieplomierzach na niebiesko lub czer-

wono. Takie termometry widujecie i u nas ZaZWyCzaj na
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przecigtng danej miejscowosci i jak ja wyprowadzamy]

WYKLAD XIL
Krucho$¢, gietko$é i plastycznosé cial.

Cia}]{f)’ovﬁ:(li;zislis'_my na zeszlej lekeji, ze, aby dobrze poznac
% zy Jeszcze wyprobowad je réznemi sJ i;
Egdafmk), co si¢ z niem sta¢ moze, do czego je ul?z(;?é()bm%-;:
Wrie;:;?z osné)% ;vygl@}tliaé nie tylko na zewnatrz, lecz i na we
A pochodzi, jak powstaje it d / ’
kawalek cukru i kaw ke
ka awalek marmuru bialego; widzielis
L 1 g idzieli
i3 ]aifg, %61 rgzodwié:lt ;Lala gaz'pa};‘dzo podobne déj S,iebie 1112 Ell?g
a > 0 odrozmi¢ je od siebie, nie < ;
:?]%k uze lguklgr jest stodki, a marmur n’ie mat}zgl](\i?legg
X , leez 1 po wielu innyeh jeszcze wi i
o y LG via b
i g;?cegszgsgfzo Cprzegez mozna probowad smakieﬁﬁogcg;}s’}lc’;
: e¢ cukier, lub zlekka uderzyé otki
; 5 : 2 o mi
lza?tbvg zacllm azy¢, Ze ziarna cukru odpadajg; ciy ta,l(zﬂ;:ﬁ}n(;
kruglf padaja zlarna marmuru? (Nie). Cukier jest wige
g yEKm&gmur _nie. Wiyliczcie jeszcze kilka cial kr%-
= t:ak‘ ri a, gips, krochmal, s6l i in). Czy papier
st z¢ Kkruchy? Czy moznaby np. zgia¢ cukier lub
=% {Ni];k gg}]{)igr Civ;}aquu,_ al};y si¢ przytem.nie pokru-
zyt’ Fobe. _clata moznaby jeszeze zgiaé tak
lsclq nie pokruazy%y 1 nie zlamaly, ani nie zwr%i(olt}v‘? ,Gat;)y
Q:‘%)Tuc?h, wlosy i t. d.). i ey
Vezmy cienkie i waskie paski rézn i
= W e yeh cial, np. i
lfl.szbu}u, wyjetych z gorsetu, — pidra gesiego 7k0€ci3t?ll7
- El'o?],' papieru, ftrzciny i in. (Nauczveigl’pokazﬁ?-
%ieétor:e ? tych ma_l). Zauwazicie, Zé mozna je moclll:)3
5 zig ac, nt1e' tamiac, ani ktuszac; a gdy je pus’cin'w ZDOW
E te%u pr?lsicujs?glnprzym}uj{g taki sam ksztalt, jaki mia}&’ przed
- i i ie zmieniajac. Taks wlasnosé ciat wa-
‘ i _ § al nazywa-
£ '(]:]ilas,r}agsl-gt;kos'c}@ elub sprezystoscia. Cay Wsz{fét\r{?e-
e 7@0 : Ié)l-"qz5 ste: (Nle). Laske trzcinowg mozna bardzo
4 2g19C; lecz gdy jg zegne mocno, czuje, ze dalej zgigd

L Vystawaml opiykow, Haki mamy v Wan i
' ]'ESZcEe o ratuszem. [Przy sposobnosci moznaby tu daé
cznlom pojgcie o0 tem, Co nazywamy temupera,tur%
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i g m nie
ig juz jest bardzo trudno; coby sig 9Sta}[§)’kﬁ%§rl))_y ios
13 ]u1 na to i mocniej jg jeszcze zgial? (g i e
zwaZat cina jest sprezysta, lecz tylk‘o do pew to{gé o
01'106 4 lamie sig; powiadamy, Ze SPreLySios i
nia, pocz:g}m granice. A gdybym za moc_ml) Z?%gﬁyst b
ny ]I;akz%by ‘siq zlamata? (Tak). Kazde cia Oa, pranicq
;;:g; s%rqiystem tylko do pewnego stopnia, ma g -
£ sp*lz‘ﬁlzystte?':,:,l. czy sprezystosc stah,. flﬂzflsélkiglile
%10 Eil.';:t jgst jednakowa. Zginam po kolei };v};g; g
ciak (':k daleko zgia¢ je tylko mogeg bez zla L e
ciala, ]&"e fiszbin d%je sig bardziej zgig¢, niz ek.szyby
st) At S rJ zyste? Wezmy waski 1 dlugi pas e
ebtneT pol%fzmy go na stole; pod _pasek po e
e kl I?i'wek po samym s$rodku 1 naste;pr}? Zie i
e ie (L;ciska.m na oba konce paska, dopo IStI:Jle 48
i ostrozni tolu. Widzicie, ze cho¢ pod s_zkler{n(;;a oo
t'kn% e IS( m;)trq oba konee szkla przycisngc do sls( o
zy O}OEQH’ zgtina sie; teraz puszczam koucek;})as.est i
sek szkla gk znéw sie prostuje. Wige czy szklo ] s
nego 1 P?S t). Czy ono jest tak samo spl:qzyst’e ]'le L
ﬁﬁge (N(iegs )'A tak jak stal? (Niie).b S?i‘l;z() ;;iz z‘;r icle e
; pres ige ciala bar ez ;i
e D'J?}I? Spf)ﬁigszze-slasl?o“slglt‘:qzyste. Najbardzie] ?{I}J;‘QZS;;‘?
sprezyste, ouma, ko&é¢ sloniowa, fiszbin, gazb_ka, ?;v D);, =
5 gazly, f)o czego sa uzywane ciala sprezyste: o
b matel:ac?)w i siedzen, do opakowywania R
pggggrgli%téw, np. szkla, porcelany,—do robienia !
Epquyn ol iekkiej gliny, czyby ona
Gdybym zgniétt kawalek miekkie] g. ek
'Blraynapowrét dawny ksztalt, tak ja pk yJO i
i 5t np. Scisnieta w reku gabka, gdy rf;t Qlt ]
Gt 11 'gét sprezysta i zachowuje taki kszta i‘-]z =
e n}e tzJ}.kie ciala nazywamy pl.’:zst;,fczlrnemzz3 bl
nadar%ly, reh mozna wyrabia¢ latwo rozmaite pr SR v
plast}ﬁctgg ciala sg wige albo plastyczne, laii)wo Z e
i achowujace zmieniony ksztalt, — albo Gspc e? cigen
ot ce ksztalt tylko na czas pewien 1 mo,:_.s,%3 Ly
f)gl\}f;g?ilg do dawnego ksztaltu, T{sgtlzlotu wrggizsi; : jednak’
i i ie d - :
niepqd(}a}a‘ce isa%nggtlsi %le}a?lllla rodzajami cial I}ri?gozzi
gz?(]} 11(:311?@ IIZL%];]HE. Jaka jest kreda? (Krucha). Jakim ]

S R

gips nierozmigkezony ? (Kruchy). Gips rozmigkezony woda
Jest plastyezny. Jakim jest krochmal ? (Kruchy).
Widzielismy, Ze jezeli trudno 0dréznié na oko cukier od

kami, przekonamy sie, Ze mozna Je bardzo latwo odréznic
od siebie jeszcze innemi sposobami. Wrzuémy np. kawatek
cukru i kawalek marmuru do wody; co sig z niemi stanie?
(Cukier sig¢ rozpusci w wodzie, marmur nie). Polézmy te
dwa ciala na lyleczke od kawy i potrzymajmy nad plomie-
niem s$wiecy lub lampy; co z niemi zajdzie? Cukier sie roz-
topi na Z6lta mase, marmur nie. Zapamigtajcie roznicg po-
miedzy rozpuszczalnoscia i topliwoscia; rozpuseié
si¢ mozZe cialo w wodzie lub innym plynie, roztopié sie moze
tylko od ciepla. (Dzigci 2wykle tego nie rozrdéniajy i czgsto wyra-
2ajq sie: s6l topi sie w wodzie, zela

Z0 rozpuszcza sig w ogniu,
wyrazenia te zawsze prostowac nalesy).

Czy drzewo takze topi si¢ w ogniu? (Nie). Co sie stanie
z drzewem w ogniu? (Spali sig). Wiasnosci, ktére pod koniec
wWymienitem : rozpuszczalnosé topliwosdé, palnosé,
s3 bardzo waZne — musimy je na przyszlych lekcjach blizej
poznaé. Teraz rozumiecie, co to znaczy badaé i prébowad
ciala, i widzicie, ze t3 drogg mozna poznaé wiele jeszcze
nowych wlasnosei, ktorychbyémy dostrzec nie mogli, gdy-
bySmy sig na te ciala tylko patrzyli, gdybysmy sie ich tylko
dotykali lub wachali. )

Z wszystkich wlasnosci, jakie dotad poznalismy, najwaz- ”
niejsze stosunkowo sg twardogé i cigZar wlasciwy, gdyzZ naj- 4
mniej zaleZzg od wrazliwogdei naszych zmystéw i od przy- :
padkowych domieszek. Zwréécie jednak uwage, iz wszystkie |
one jeszcze nie wystarczajg do ostatecznego odréznienia cial. it
Dotad np. jeszcze nie okresliliSmy &cisle, czem sig rézni np. ‘:{
krochmal od kredy. Zobaczmy, ¢zy nam sig uda, badajae ich i
rozpuszezalnosé, topliwosé lub palnosé.

M Heilpern. — Pogadanki o tajemnicach przyrody. — L.
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3 & cial, roztwérmasycony, [cedzenie
S61 kuchenna; rozpuszcza]n;\éztwom-

Pod koniec zeszlej lekcji powiedzielismy, Ze musimy sig .
obeznad jeszcze z kilkoma wlasnosciami cial, a p];ZEd(_;‘WS.Z}’S'tl-
kiem zrozpuszczalnoscia. Weimy znane wszysthim cialoii_so A
na ktorej t¢ wlasnosé najlepiej poznamy. Przedgws.Z)lr)st iem
opiszeie mi, jak sél wyglada. (Jest to proszek biatej a.rv_vy)'.;
Prawda, s6l sproszkowana, jakiej uzywamy do potrawl,k JB;
barwy bialej; ale istnieje jeszcze inna s6l, w ‘kz:‘iwa ach,
mozna jej dostaé w kazdym sklepiku, dodaja jej do paszzy
bydtu, koniom, a po wsiach to i ludzie jej do pc;ti;:aw_ u }i;
waja. Przypatrzcie sig takiemu wigkszemu kawalkowl f:,ot
(nauczyciel winien rozdaé kawatki uczniom); _w-ldzm]e, Ee _]es_
zupelnie bezbarwny, jak szklo, ma polysk i jest praezroczy
sty. 86l w proszku ma takze polysk szklisty i jest prﬁizrﬁ-'
czysta; jest to ta sama sél, jak ta w wielkich ka;wza bdct,
czemu7 wiec jedna jest bialg, a druga bezbarwna? Zeby ;)
zrozumied, zrébcie naprzéd na bezbarwnym kawakkulso{
kreske odwrotnym Lkonicem sta'zlkl lub nozem, albg gzk em;
mozna ja porysowac¢ wieloma mnerr_n,cn_al.aml, gdy'z‘]?est \\xo
goéle bardzo miekka. (Jaki jest stopien jej twardosei ?). kl-
dzicie, ze kresa, czemkolwiek zrobiona na bezbarwnym Ia,-
wale soli, jest biala, zeskrobaliécie z nie] proszek blaiy
Zauwazcie, Ze chociaz s6l sproszkowana jest barwy btg ej,
to jednak kazde oddzielnie wziete ziarnko tej soli jest le)z-
barwne. Wezmy teraz kawalek szkla zwykl'eg(_) z szyby,
takZe bezbarwnego, i rozttuczmy go w mozdzierzyku ga
drobny proszek, przykrywszy mozdzierzyk galgankiem, }:)3. y
sig szklo nie rozprysto 1 nie pokaleczyto nas. Szklo Je_s(ii bez-
barwne, ale gdy je sproszkujemy, otrzymamy, jak wi z}!)cne,
proszek biaty. Tak samo drobny proszek kazdego 1nn’eg.o ez-
barwnego ciala wydaje sig bialym. Sol wige jest beﬁ!)a.l:wna
a tylko w proszku wydaje sig¢ biala; jest przytem, .]'al tpo-
wiedzielismy, przezroczysts, ma polysk, smak ,slon‘y i da. wo
rozpuszeza si¢ w wodzie. Po tych cechach mozna ja o raz:.ll
poznaé i odréZni¢ od innych podobnych d’o :]1:(;] ]f;:‘li,qnp. )

etry i t. p. Latwiej wigc ja opisac, niz :
SOdYO‘tgglspr%bu]mgr rozpus’(fié sol w wodzie. W gy'pn.n)i troche
soli do wody i zamieszajmy ja: cala soAl rozpuscl sie; mamy
wiee czysta napozér wode, w ktére] jednak rozpuszczona

Al

jest s6l. Zapamiglajcie, ze woda, w kiorej jest rozpuszezone
jakies cialo, np. s6l, cukier, soda lub inne, nazywa sie
wodnym roztworem tego ciala; przyrzadzilismy wiec
wodny roztwér soli; gdybysmy rozpuscili cukier lub sode,
mielibysmy roztwér cukru lub sody. Ale wsypalismy bardzo
malo soli, woda zaledwie nabrala stonego smaku, mamy do-
piero roztwor staby. Wsypmy jeszeze Jedna szezypte soli,
1 ta sig rozpusci; nastepnie wsypujmy potrochu sél do tejze
wody malemi porcjami i mieszajmy za kazdym razem, az
wszystho sie rozpusci, poczem dopiero dalej potrochu wsy-
pujmy; zobaczycie, jak wiele “soli rozpusci¢ sig w wodzie
moze, — ale pamietajcie, Ze trzeba zawsze kazde cialo, ktore
rozpusci¢ cheemy, wsypywaé do wody powoli, nie odrazu
wielka mase, i za kazdym razem dobrze zmieszac. Mamy juz
teraz roztw 6r moeny. Przyjrzyjcie sie roztworowi soli; ezy
mozna pozna¢ wzrokiem, Ze w tej wodzie znajduje sig s6l?
(Nie). Wyglada to tak, jakby sél zupelnie w wodazie znikla; jezeli
rozpuszezg cukier lub sode w wodzie, to i te ciata pozornie
znikajg. Ale czy znikaja naprawde? (Nie). Jak sie mozna
0 tem przekonad, Ze w tej wodzie znajduje si¢ s61? (Ze
smaku wody). Jakgkolwiek kropelke roztworu soli wezZmiecie,
choéby najmniejsza, kazda jest stong; to znaczy, Ze sol, ktora
wsypaliSmy do wody, rozdzielila sie na niezliczone mnéstwo
drobnych czasteczek, ktire sie rozeszly po wodzie tak, ze
w kazdej najmniejszej kropelce wody znajduje sig pewna
ilos¢ tych czasteczek. Sa to tak drobne czgsteczki, Ze ich
dojrze¢ nie mozna. Tak samo rozdziela sie w wodzie cukier,
soda i wiele innych cial. Wiee co to jest rozpuszczal
nosé? Jest to rozpadanie si¢ ciala w plynie na niezmiernie
drobne, niewidzialne czasteczki. Czy wszystkie ciala rOZpusz-
czajg si¢ w wodzie? (Nie). Wyliczcie kilka cial nierozpusz-
czalnych. (Kreda, marmur, Zelazo). Wigc sa ciala rozpuszczalne
w wodzie i nierozpuszczalne.

Ale wréémy do naszego roztworu i sprébujmy wsypaé

‘Jeszeze wiecej soli. Przekonacie sig, Ze sypiac potrochu 1 ciggle

mieszajac, mozna rozpuscié¢ w wodzie bardzo wiele soli: w pol
szklance wody rozpusei sig ze dwie garsci soli tak doktadniej
ze jej weale w wodzie nie widaé. Ale sypmy weigz dale,
1 mieszajmy; po pewnym czasie spostrzezecie, ’e sol prze-
staje sig juz w wodzie rozpuszczaé; opada na dno szklanki —
1 chociazbysmy jak najdluzej mieszali, nie rozpuszcza sie juz
weale. Odtad ile tylko porcji soli dosypiemy, kazda opadnie
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na dno szklanki i Zadna si¢ juz nie rozpusci. Czego to do-
wodzi? Ze woda mo%e wprawdzie bardzo duZo soli w sobie
rozpuscié, lecz jednak zawsze tylko pewna jej ilosé, i ponad
te ilosé juz wigeej soli nie rozpuszeza. Powiadamy wtedy, ze
woda jest juz nasycona solg i wigeej jej nie przyjmuje. Taki
roztwor nazywa sig roztworem nasyconym. Skosztujcie
takiego roztworu, — poczujecie jaki ma silny stony smak.
Zupelnie tak samo mozna przyrzgdzié roztwGr nasycony
cukru, sody i t. p, bo kazde cialo rozpuszczalne roztwarza
sig w wodzie tylko w pewnej ilosei.

861 taka, jaka po sklepikach sprzedaja, jest zwykle nie-
czysta i dlatego roztwor soli w wodzie bywa czgsio metny-
Nalezy go oczyscié. Mozna to latwo zrobid, trzeba tylko roz.
twor soli przecedzié przez bibute. Wezcie ¢wiartke zwyczajnej
szarej bibuty, jakiej si¢ uzywa przy myciu okien; zldZcie ja
na cztery czesei 1 jedng czeséé odchyleie, — tym sposobem
otrzymacie jakby zamkniety u dotu lejek z bibuty. (Nauczy-
ciel robi na lekcji taki saczek papierowy). Ten lejek, odwrocony
waskim koncem ku dolowi, zawiescie nad czysty szklanka.
Nastepnie wlejcie w ten lejek nasyconege roztworu soli.
(Nauczyciel wykonywa wszystko, o czem mbwi na lekeji). Po kilku
minutach zobaczcie, jak roztwor przecieka przez bibule i spada
kroplami w podstawiona szklanke. Po pewnym czasie prze-
cieknie caly roztwér do szklanki; zobaczycie, Ze jest czysty
i klarowny, jak najezysisza woda, bo wszystkie mety pozo-
staly na bibule. Sprébujcie, a przekonacie sig, ze ten czysty
roztwér jest tak samo mocno stony, jak przedtem, — wige
przez bibulg przecieka nie tylko czysta woda, leez 1 to, co
jest w niej rozpuszczone: sél, cukier i t. p. Ale mety sa to
orube, dosé duze czastki wszelkie] nieczystosci, nie sa one
w wodzie rozpuszczone, wiszg w niej tylko i dlatego przez
bibule nie przeciekaja. Takie oczyszczanie nazywamy cedze-
niem albo filtrowaniem. Otéz otrzymalismy czysty roz-
twor soli i teraz dopiero przekonaé sig mozecie lepiej, Ze
rzeczywiscie soli w roztworze weale nie widzimy. Wylejmy
ten roztwér na czysty spodek lub miseczke. A teraz wy-
bierzmy z garstki soli duzy czysty kawalek, przywiazmy go
do kofica krétkiej nitki; drugi koniec tej nitki przywiazmy
do srodka patyka lub oléwka, ktéry poléZmy na brzegach
spodka z naszym roztworem soli tak, aby wybrany kawalek
soli zawist posrodku oczyszezonego roztworu. Odstawmy
spodek z roztworem i zawieszonym w nim kawatkiem soli

na dni kilka Inb kilkanascie. Pamietajcie, ze roztworu nie
mozna przez caly ten czas poruszaé¢ z miejsca; zobaczycie,
ze po kilkunastu dniach zawieszony kawalek soli stanie sig
daleko wigkszym.

WYKLAD XIV.

Rozpuszczalnosé w wodzie zimnej i g‘orqcej. — Ciekawa wlasnosé
biatka. — Parowanie roztworu. — Krystalizacja. — Rozpuszczal-
no$é ciat w réznych plynach. — Guma arabska.

PrzyrzadziliSmy na zeszlej lekcji nasycony roztwoér soli
w wodzie. WziglisSmy do tego wode zwyczajna, zimna. Gdy-
bysmy wzigli wode gorgea, mogliby§my w niej rozpuscié
takag samg ilos¢ soli. Cukru lub sody rozpuscitoby sie w go-
racej wodzie nieco wigcej, niz w zimnej, ale takze tylko
pewna ilo$é, poczem sél, cukier lub soda opadaja juz tylko
w wodzie gorgee] na dno naczynia, nie rozpuszczajac sig
wigcej. Kazde cialo stale, rozpuszczajgce si¢ w zimnej wodzie,
rozpuszeza-sig rowniez zwykle i w goracej, zazwyczaj nawet
w wigksze) ilosci. Ze zwyklych cial, z ktéremi mamy ciggle
do czynienia, jest tylko jeden pod tym wzgledem wyjatek.
Z cial, bedacych w codziennem uzyeciu, jest tylko jedno, ma-
jace dziwng wlasnosé, Ze rozpuszeza sig W zimnej wo'dzie,
?.lelnie rozpuszeza sie w goracej. Czy nie domyslacie sig,
jakie to ciato? Znacie je dobrze i znacie nawet t¢ dziwng
jego wlasnosé; gdy cheemy, aby stwardnialo, kladziemy je
do goracej wody i im dluZej sig gotuje. tem jest twardsze.
Teraz domysélilicie sie. ze to jajko; lecz nie cale jajko, bo
twarda skorupka jajka od gotowania sie nie zmienia; ale
wewngirz znajduje sig bezbarwny gesty plyn, ktéry nazy-
wamy biatkiem. Bialko ma te wlasnos¢ dziwna, e w wo-
dzie gorgcej $cina sie, krzepnie w twarde, biale kawalki,
ktore si¢ juz w zadnej wodzie, ani w zimnej, ani w goracej,
nie rozpuszczaja. Z wyjatkiem biatka zreszta kazde inne
cialo stale, jezeli tylko jest rozpuszezalne w zimnej wodzie,
rozpuszcza sig¢ zazwyczaj, nawet lepiej i w goracej; a sa i ta-
kie ciala, ktére rozpuszczaja sie tylko w goraéej wodzie.
w zimnej zas nie rozpuszczaja sig. Zapamiegtajcie sobie te



szezegolna wlasnosé biatka, ktora przyda sie nam w przy-
szosci.

A teraz wréémy do naszego nasyconego roztworu soli.
Przyjrzyjmy sig przedewszystkiem kawalkowi soli, ktory zo-
stawiliSmy na zeszlej lekcji w naszym roztworze. Widzicie,
Ze urdsl, jak to przepowiedzialem. Musimy sobie to wyja-
$nié, dlaczego ten kawalek soli stal si¢ wigkszym. Przyrza-
dziliSmy na zeszlej lekeji roztwor soli czysty, tak, ze w nim
zupetnie nie znaé byto soli, choé si¢ ona w nim znajdowala.
Ze w tej czyste] napozdér wodzie istotnie zawarty jest sol,
moznaby poznaé przedewszystkiem po smaku; ale wiecie
juz, ze to jest sposéb niedogodny. Otéz mamy jeszeze drugi
sposob. Mozemy sol wydobyé z roztworu, przypatrzyé sig jej,

- wyprobowadé. Jezeli czysty nasycony roztwor postawimy na
ogniu i zagotujemy, wéweczas woda z roztworu zacznie pa-
rowac i uchodzié z naczynia, a s61l w niem pozostanie. Mozna
wtedy przyjrzec¢ si¢ i przekonacé sig¢ tym sposobem, Ze sol
znajdowala sig w roztworze. Gdyby nawet nie cala, lecz
tylko czesé wody wyparowala, to sol, ktora w tej wyparo-
wanej cze$ci wody byla rozpuszczona, nie moze sie rozpu-
sci¢ w pozostalej wodzie, bo ta jest juz, jak wiemy, nasy-
cona solg 1 wigce] jej nie przyjmuje. CoZ sie wige stanie
z solg, ktora znajdowala sie w wyparowanej wodzie? Musi
opas¢ na dno naczynia. W miare wigc jak woda paruje z roz-
tworu, sol opada na dno naczynia. Powtdrzcie wige, co sig
dzieje, gdy roztwor soli gotujemy?

Gdybyscie si¢ przypatrzyli takim ziarenkom soli, opa-
dajacym z roztworu, zobaczylibyscie, 7Ze nie sa to jui bez-
ksztaltne ziarnka, lecz foremne bardzo drobne szescianki.
Wige s6l moze przyjaé ksztalty foremne. Czy pamigtacie,
jak sig nazywa ciato, np. kamien, ktére samo z siebie ma
prawidlowy ksztalt i jest otoczone wokolo plaskiemi sScian-
kami, tak jakby byly oszlifowane (Krysztalem). Powtdrzcie,
co to jest krysztal? Jakie juz poznaliscie dawniej krysztaly?
S0l (rys. 20, silnie powigkszony), jak widzicie, takie przyj-
muje sama z siebie ksztalt foremny, jest otoczona plaskiemi
§ciankami; wige czemze bedzie sol z tego wzgledu? (Kry-
sztalem). S6l staje sig krystaliczna w roztworze w chwili,
gdy woda z roztworu paruje; powiadamy, Ze sol z wody
krystalizuje. Szescienne krysztalki soli ukladaja sie cze-
ost przy sobie tak, #Ze razem tworza piramidke wewnatrz
pusta (rys. 21, silnie powigkszony). Takie piramidki, zwykle
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pokruszone, cz¢sto znaleZé mozna w soli, otrzymanej przez
wyparowanie wody z jej roztworu.

Tak samo nie tylko sél,
lecz i wiele ciat innych, roz-
puszczalnych w wodzie, kry-
stalizuje z roztworu, gdy woda
paruje, — np. soda, alun, sa-
letraiwiele innych. Nie kazde
jednak cialo tworzy przytem
krysztaly szescienne; taka for-
me¢ przyjmuje zawsze tylko
860l, inne ciala tworza krysztaty
rozmaitych innych ksztaltow.
Krysztalki soli sa jednak tak
drobne, Ze prawie nie moZna
dojrzedich foremnego ksztattu;
ale alun (rys. 22) tworzy duze,
pigkne krysztaly odmiennej Rys. 20.
postaci. ( Wartoby polecié uczniom
wykrystalizowad sztucznie atun). Ziarnka cukru sa tez drobnemi
krysztalkami i dlatego sig blyszcza; cukier jest rozpuszczony
w soku burakow, sok ten w cukrowniach parujg i tym spo-
sobem wydobywajg rozpuszczony w nim cukier.

Nie trzeba nawet roz-
tworu gotowag, aby sdl lub
inne rozpuszczone w nim
ciata wydobyé. Gdy woda
stoi przez czas pewien,
wowczas, jak wiecie, sama
powoli wysycha, a w miare
jak wysycha, rozpuszezona
w niej sél opada na dno
naczynia. Juz w ciggu tych
kilku dni opadio kilka ziarn
soli na dno szklanki z na-
szego nasyconego roztworu :
soli, ktore teraz na dnie Rys. 21.
leza; moZecie im sig przy-
patrzed, jak wygladajg. Krysztatki soli, otrzymane z wysy-
chajgcego roztworu, sa wigksze od otrzymanych przez wy-
gotowanie wody z roztworu i tatwo juz dostrzezone byé
mogg. JeZeli jednak w roztworze znajduje sig juz kawalek




G 5 | YR

soli, to w miarg, jak wysycha, wiele krysztatkow soli, za-
miast opadaé¢ na dno szklanki, przyczepia sie do zawieszo-
nego kawalka, przylegajac don. Tym sposobem taki kawalek
staje si¢ wiekszym. Teraz rozumiecie, dlaczego kawalek soli,
zawieszony w naszym roztworze, urésl. Objaénijcie to raz
jeszeze.

Powiedzcie mi, czy to tylko w wodzie mogg sie ciala
rozpuscic? W czem jeszeze rozpuszezaja sig ciala? (W spi-
rytusie, w occie, w benzynie, w naf-
cie). Slowem, we wszystkich pty-
nach. Czy te ciala, ktére sig roz-
puszczajag w wodzie, rozpuszczaja
si¢ tez we wszystkich innych ply-
nach? (Uczniowie nie wiedza). Spro-
bujmy. Cukier rozpuszezasie w wo-
dzie; czy rozpuszeza sig teZ w spi-
rytusie? (Tak). Slodkie wédki mo-
zna robié tylko dlatego, Ze cukier
rozpuszcza sig W spirytusie. Czy
cukier rozpuszcza si¢ w occie? (Tak).
Wiecie, ze guma arabska, ktérej
uzywamy do sklejania papieru, rozpuszcza sie w wodzie:
czy rozpuszcza sig ona w spirytusie? Wrzuémy trochg gumy
arabskiej do mocnego spirytusu, albo nawet weZmy gume
rozpuszezong w wodzie i wlejmy do mocnego spirytusu; zo-
baczycie, Ze guma si¢ fcina w twarde kawalki, jak bialko
w goracej wodzie. S3 wige ciala rozpuszezajace sig tylko
w pewnych plynach, a w innych nierozpuszczalne. Takie
ciala, ktore sie¢ w wodzie nie rozpuszczaja, moga sie znow
rozpusci¢ w innych cieczach,
~ Gdybysmy roztwér gumy arabskiej w wodzie wyparo-
wali, pozostalaby guma w bezksztaltnych kawalkach; guma

Rys. 22.

nie krystalizuje z roztworu, t. j. nie tworzy nigdy kryszta- -

ow. Po tem wige, w jakim plynie cialo sie rozpuszeza, mo-
zna takZe ciala rozrézniac, a takZe i po tem, czy z roztworu
krystalizuje i jakiego ksztaltu krysztalki przy tem tworzy.
Widzicie wige. Ze rozpuszezalnoéé i krystalizacja sa to tez
wazne wlasnosel.

Wrzuémy trochg kredy do wody zimnej, nastepnie do
goracej; w obu sie nie rozpuszeza. Wrzuémy tak samo tro-
chg krochmalu do wody zimnej, nastepnie do gorgcej. W zim-
nej nie zmienia sig wecale, w goracej pecznieje, rozlewa
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sig, staje sie- lepki, choé wladciwie réwniez si¢ nie rozpusz-
cza, gdyz woda staje sie metng; ciala, rozpuszczajace sie
W wodzie, nie zmgtniaja jej. Krochmal tworzy w wodzie
gorgcej lepka mase, zwang klajstrem. Ta cecha pozwala nam
Juz do pewnego stopnia odréznié krede od krochmalu. Na
przyszlej lekeji poznamy wlasnosé, po ktérej krede od kroch-
malu jeszcze lepiej odréznimy.

WYKLAD XV.

Palno$¢ cial. — Przewodnictwo ciepla. — Jaka korzys’f mamy Z po-
znania dobrych i zlych przewodnikéw ciepla.

PoznaliSmy juz, jak sie zachowujg ciala w wodzie

. i w plynach. Mamy poznaé jeszeze, jak one sig zachowuja

w ogniu. PowiedzieliSmy, Ze niektére ciala pala sie; ta wlas-
nos¢ nazywa sie palnoscia. Wyliczcie kilka cial, maja-
cych te wlasnosé. (Drzewo, wegiel kamienny, torf, nafta, spi-
rytus, papier, siarka, fostor i w. in.). Wyliczeie kilka ciat nie-

palnych. (Kamienie, metale, s6l, kreda, marmur, glina iw.in.).
 Co sig dzieje z drzewem, gdy sig ono pali? Najprzéd zwegla

sig, czernieje, nastgpnie zamienia sie w dym i popiét. Tak
samo zwegla sig i zamienia w dym i popi6t papier, plétno,
torf, wegiel kamienny i wiele innych cial. Niektore ciala po
spaleniu nie pozostawiaja popiotu; jakie np.? (Nafta, spirytus,
benzyna, siarka, fosfor i kilka innych). Czy kreda sig¢ pali?
(Nie). A gips? (Nie). Sprobujmy teraz, czy i krochmal nie

3 jest cialem palnem. (Pali si¢). Dotad nie natrafiliSmy na wilas-
. nosé, po ktérejpysmy tak predko i pewnie mogli odroznié
~ krochmal od kredy.

Wi6zmy drut lub gwézdz, albo lyike srebrna, platero-

. wang lub blaszang, jednym koficem w ogieri, a za drugi
. koniec trzymajmy w reku. Czy dlugo bedziemy mogli tak

trzymaé te ciala? (Nie). Czemu? (Bo sig sparzymy). Przeciez
ogien nie dochodzi do reki; dlaczego wiee sie sparzymy?

" Bo cieplo przechodzi przez drut, zelazo i kazdy inny metal

bardzo predko. Wezmy teraz kawalek drzewa i wlézmy je-
den koniec jego w ogien; czy cale drzewo tak samo sig roz-

.j. grzeje predkojak metal? (Nie). Gdybyémy zapalili nawet
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4tkie drewienko, np. zapalkg, mozemy je trzymac za drugi
oniec tak dtugo, dopéki ogief nie dojdzie do samej reki.

‘Tak samo mozemy dlugo trzymaé zapalong Swiecg, zapa-
" lony papier i t. p. ciala. To znaczy, Ze w niekiorych ciatach,

gdy sa w jednym koficu rozgrzane, zwlaszcza w metalach,

~ cieplo rozchodzi sig predko po catem ciele i dochodzi do

drugiego konca; w innych zas cialach cieplo si¢ nie rozcho-
dzi. Takie ciala, przez ktore cieplo latwo przechodzi, nazy-
wamy dobremi przewodnikami ciepla wszystkie
inne nazywamy zlemiprzewodnikamiciepla. Ta wlas-
nosé jest takze bardzo waina. Coby sig np. stalo, gdyby
domy budowane byly z Zelaza? Takiego domu nie moglibys-
my zima ogrzaé, bo cieplo z mieszkan przechodziloby pred-
ko przez Zelazne Sciany i uchodzitoby na ulice, Zelazo jest
bowiem dobrym przewodnikiem ciepla. Latem zas mielibys-
my w takich, domach nieznosny upal, bo cieplo stoneczne
rozgrzewaloby Zelazne $ciany 1 przechodziloby latwo do
mieszkan. Wiee z jakiego materjalu powinny byé budowane
domy: z dobrych, czy ze zlych przewodnikéw ciepla? (Ze
zlych). Cegla jest zlym przewodnikiem ciepla i dlatego uzy-
waja jej do budowy domoéw; tak samo i drzewo.
Wytlumaczcie jeszeze, dlaczego Zelazne piecyki predko
i silnie si¢ rozgrzewaja, gdy w nich napalimy, ale zaraz sty-
gng, gdy tylko ogien w nich wygasnie? (selazo jest dobrym
przewodnikiem ciepla, wige z takiego piecyka cieplo predko
uchodzi). Czy wige piece powinny -byé robione z zelaza?
(Nie). A dlaczego zwyczajny piec kaflowy diugo utrzymuje
cieplo, nawet gdy ogieri juz w nim wygasnie, i moze ogrze-
waé pokdj przez dzieni caly? (Bo kafle sa zlemi przewodni-
kami ciepla i bardzo powoli cieplo przepuszczaja). Z jakiego
materjalu powinno byé zrobione ubranie: z dobrego, czy ze
ztego przewodnika ciepla? Pomyslcie, coby bylo, gdyby
odzieZ nasza byla zrobiona z dobrego przewodnika ciepla:
latem cieplo sloneczne latwo przechodzitoby przez odziez
i nie moglibySmy znies¢ wielkiego upatu; zima ciepto na-
szego ciala predko przechodziloby przez takie ubranie iby-
toby nam ciggle zimno. Wige z jakiego materjalu winno
byé zrobione ubranie? (Ze zlego przewodnika). P16tno, sukno,
welna, wata, pierze, skéra zwierzeca i t. p. sg zlemi prze-
wodnikami ciepla. Niektérym ludziom zdaje sie, Ze futro
musi mieé w sobie cieplo, skoro ogrzewa; w rzeczywistosci
futro nie jest cieplejsze od kazdego innego cigla. Gdybysmy

. okryli futrem zimny kamied, kamienby si i
- ogrzal; gdybySmy okryli futrem 16d, ly(idbﬁ sli)ézflize gotomi;’
Dlaczego wige futro ogrzewa ludzi? Ono jest po prostu zlpm‘
3 przewodngklem ciepta; cieplo naszego ciala nie moze Ss;iq
E przedostaé przez futro, zatrzymuje sig¢ pod niem i nas oorzewa
~ Wiece gdy nosimy futro, to nie ono nas ogrzewa, lecz o?rrzewa-
. Das nasze wlasne cieplo, ktdre sig pod futrem gromadzi
£ | wjs¢ nie moze. Wyttumaczcie jeszeze, dlaczego ?est nam
- cleplo, gdy sig okryjemy kotdrg. Z tych wszysl;k'i:ch(przykla‘
- dow widzicie, jaka to jest rzecz waZna wiedzied czy cialo
- jest dpbrym, czy ztym przewodnikiem ciepta; bez tego nie
. umielibySmy wielu rzeczy dobrze spm’:vtkow;;.é. y
: Jakim przewodnikiem jest kreda? Wez’my kawal kredy
- za jeden koniec, trzymajmy go drugim w ogniu; ezy cieplo
. przez kredg przechodzi? Wigc jakim jest p'rzewodt,likiem ciep-
_-la? (Zl.ymji Tak samo zlemi przewodnikami sa: kamienie
: 861, glina i wogoble mineraly. Natomiast dobremi sa metale,
4 ]akkol‘wmk‘ Je tez do cial mineralnych zaliczamy. Ziemi prze:
- wodnikami sg tez wszystkie ciata roslinne i zwierzece (drzewo
- sloma, plétno, siersé, welna, puch, skora); do zlych tez zalic
. ¢zamy wode i powietrze. Z jakiego materjatu winny byé ro-
q__blOl’]B kotly, garnki i t. p.naczynia i dlaczegzo? Dlaczego nie
mozemy sig dotknaé naczyn metalicznych, w ktorych znaj-
uje sie woda‘ gorgca? Dlaczego w takich naczyniach, n. p-
| zal&mwarach. 1mbry’k.ach i t. p. robig rgezki, gatki i t. p-
s l1;zewa lub z kosei? Dlaczego robig sig podlogi drewniane
& dachy ze stomy, migdzy Scianki podwéjne w lodowniach poz
;ko.]quych sypiemy trociny lub sieczke, a migdzy dcianki po-
- dwdjne ielaz_ne.j kasy ogniotrwatej — grafit lub popiét? Dla-
frzego wstawiamy na zimg okna podwdjne? (Warstwa unie-
Lil_lchom‘lonego migdzy niemi powietrza jest zlym przewodni-
. @lem ciepla). Dlaczego drzewa i studnie owijamy na zim
;sloma?‘ Weicie do reki drewniana raezke pidra, a nastqpnig
kluc;z zelazny; jaka czujecie réZnice i dlaczezo? Dlaczeco
‘czujemy chiod, gdy si¢ dotykamy klamki u drzwi? Dlaczezo
domach robig z Zelaza tylko czgsci zewnetrzne, np. bal-
kony, sch9dy lub tylko wewngtrzne, np. okucie ’u drzwi
= okien, nie robig zas z metalu takich czesci, ktoreby lgczyly
E Wngtrze mieszkan z zewngtrzhem powietrzem? ™
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WYKLAD XVL
Topliwo$é. — Kowalnosé. — Trzy stany cial.

Wiecie juz Ze mamy poznaé jeszcze tylko jedne wilas-
noéé cial, t. zw. topliwosé. Mam tu kawalek stearyny;
gdybym ja potrzymal nad plomieniem, co sig z nig stanie?
(Roztopi sig). Co to znaczy, Ze sig roztopi? (Rozleje sie
w piyn). Przedtem nie byla plynem, byla cialem twardem,
czyli, jak to powiadamy, cialem stalem; od ciepla zamie-
nia si¢ w plyn. Czy s3 jeszcze inne ciala stale, kt6reby od
ciepta zamienily sig w plyn? (Sa). A czy sa ciala stale, kio-
reby zamienily sie w plyn, gdy je ozigbimy? (Niema). V\'lec
Zeby zamienié cialo stale w plyn, trzeba je ogrzaé. Weimy
kawalek kredy i trzymajmy jej koniec w ogniu. Wiecie juz,
ze krede moge dlugo trzymaé w reku, choé drugi jej ko-
niec znajduje sig w ogniu, i nie sparz¢ sig przytem; co to
znaczy? (Kreda jest zlym przewodnikiem ciepla). Czy kreda
w ogniu sig pali? (Nie). Czy sig topi? (Nie). Kreda wige jest
zlym przewodnikiem ciepla i nie pali sig, ani nie topl sig
w ogniu. Jest jeszeze kilka takich cial: kamien, marmur
i inne. Wiele innych znéw cial albo si¢ pali, albo topi, albo
predko i silnie rozgrzewa sig i rozpala w ogniu. Trzymanie
“ciala w ogniu takZe wige pomaga do rozpoznania ciala. Mam
tu kawalek ciala zoltego: jest to siarka. (Nauczyciel moze wzigé
w miejsce siarki kamfore lub inne tatwo topliwe @ tatwo parujace
ciato). Klade ja na iyzeczke 1 trzymam n.ad ogniem swiecy
(lepiej nad lampks spirytusowa); widzicie, Ze zaczyna siq
topi¢. Gdybym tak samo potrzymal nad plomieniem zelazo,
czyby sig stopilo? (Nie). Czy Zelazo wecale sig nie topi? (Topi
sie, ale w silniejszym ogniu). Moze widzieliscie w kuzni, jak
zelazo klada do wielkiego ognia, — rozpala si¢ ono do czer-
wonosei, staje sie bardzo migkkie, ale sig nie topi. Wtedy je
mozna kué i nadawaé mu rézne ksztalty; tak samo mozna
kué inne metale, nawet na zimno, np. olow, ¢yne i w. in;
metale przytem nie pekaja i nie lamia sig, tylko sig splasz-
czaja i rozeciagajg. Czy tak samo moznaby ku¢ kredg? (Nie).
A marmur? A kamien? Dlaczego tych cial nie moZna kuc?
(Pekaja, krusza sig). Jedne ciala wige, do ktorych nalezg
wszystkie metale, s3 kowalne, czyli klepalne, inne nie.

Aby #elazo roztopié, musimy je wlozyé do bardzo sil-

ey A

| nggohognia, daleko silniejszego, niz rozniecaja zwykle w kuz-
. niach.
e Co sig staje z kawalkiem lodu, gdy go biorg w reke
. lub wnoszg do cieplego pokoju? (Topi sig). Od czego sig 16d
. w reku lub pokoju topi? (Od ciepla). Wige lodu nie trzeba
- ani klas¢ do ognia, ani trzymaé nad plomieniem, aby sig
stopil; 16d topi sig predko od stabego ogrzania. Jedne ciala,
. jak np. 16d, topia sig latwiej, inne, jak np. siarka — trudniej,
- eszcze inne, jak np. Zelazo, bardzo trudno.
3 Jezeli potrzymam kawalek siarki nad plomieniem dluzej,
~ niz przedtem, to ona nie tylko sie stopi, lecz wkrétce
. zacznie zamieniaé si¢ w brunatng pare. Nie moge jednak
~ tego zrobié, bo ta para wydaje ostry, nieprzyjemny zapach
* 1 jest szkodliwa dla zdrowia. Lepiej to zrobié z kamfors.
. Wigc siarka i kamfora, stosownie do tego, czy sa slabiej,
- czy mocniej ogrzane, mogg byé albo w twardych kawalkach,
. albo zamieni¢ sig w plyn, albo przejsé w parg. Co otrzy-
. mamy, gdy sig 16d stopi? (Wodeg). Co otrzymamy, gdy wode
. silnie zagotujemy? (Parg). Tak samo rézne inne ciala moge
. przez ogrzanie zamieni¢ w plyn, a plyn ten, silniej sig ogrze-
. wajagc — przechodzi w pare. Dlatego powiadamy, Ze ciala
- znajdujg sig¢ w trzech stanach: w stanie stalym, tak jak
- wszystkie ciala twarde i nierozlewajace sie; w stanie plyn-
- nym czyli ciekly m, jak woda, wszystkie plyny i ciala sto-
. pione; i wreszcie — w stanie lotnym czyli gazowym,
- jak para, dym, gaz. Wymiencie kilka cial stalych. Wymien-
- cie kilka ciat plynnych czyli cieczy. (Woda, spirytus, ocet,
* nafta, benzyna i t. d.). Wymiencie kilka cial lotnych cazyli
~ gazéw. (Para wodna, dym, gaz oswietlajacy, powietrze itd.).
. Gdybym nalat na lyzeczke troche spirytusu i potrzymal nad
. plomieniem, spirytusby predko wysechl, — to znaczy, Ze
- ulotnilby sig, zamieni? si¢ w parg, ktéra uszlaby w powie-
. trze; para spirytusu jest bezbarwna, nie mozna jej dobrze
ojrze¢. Kazde ciato, ktére latwo ulatuje, t. j. rozchodzi sie
W powietrzu, nazywamy gazem, albo cialem lotnem.
dy wiec méwimy o parze albo o gazie, musimy zawsze
‘dodad, jaka para, jaki gaz; np. para wodna, — bo moze byé
. jeszcze para siarki, para kamfory, para spirytusu it. d. Gaz,
. ktory sie pali w latarniach na ulicy, lub w mieszkaniach,
- nazywamy dla odrdznienia, gazem oswietlajacym, bo kaide
~ cialo lotne, np. powietrze, moze byé nazwane tez gazem.
~ Kaide cialo stale mozna zamienié w plyn, czyli roztopié, za-




e

- pomocg ogrzania go, a kazde cialo plynne, czyli ciekle, za-
pomoca jeszcze silniejszego ogrzania moZna zamienié w cialo
lotne.. Ale kazde cialo stale wymaga do stopienia innego
stopnia ciepla, innej temperatury, jedne ciala topia sie la-
twiej, inne — trudniej, np. l6d latwiej stopié, niz siarke,
siarkg — latwiej niZ cyne, cyne — latwiej niz Zelazo. Tak
samo kazda ciecz paruje przy innej temperaturze. Moze pa-
migqtacie, przy jakiej temperaturze topi si¢ i paruje woda?
(wyklad XI).

Jakiem cialem jest piasek: stalem, cieklem, czy lotnem?
(Statem). Jezeli z piasku usypie¢ pagdrek, — hedzie sig sam
_ trzymal, nie potrzeba tego pagoérka podpieraé¢ z bokow. Czy
tak samo moZna usypaé¢ pagérek z wody lub innej cieczy?
(Nie). Dlaczego? (Ciecz si¢ rozlewa). Jezeli nadam drzewu
lub Zelazu jakis ksztalt, to ciala te ksztalt ten zachowuja.
Czy tak samo mozna nadaé¢ ksztalt wodzie lub innemu ciatu
cieklemu, nie trzymajsc wody w naczyniu? (Nie mozna). Czy
naczynie, w ktérem si¢ znajduje jaki§ plyn, musi byc¢ ko-
niecznie ze wszystkich stron zamknigte, aby sig w niem plyn
utrzymai? (Moze byé u gory otwarte). Czy ciecze maja swoj
ksztalt? Jakiego ksztaltu jest woda w szklance? (Walcowa-
tego, jak szklanka). Jakiego ksztaltu jest woda w kulistej
karafce? (Kulistego). Jakiego ksztaltu jest woda w beczee,
konewce i innych naczyniach? (Takiego, jak samo naczynie).
Ciecz mozZe tylko z jednej strony uirzymadé stale ksztalt:
gorna powierzchnia uklada sie zawsze plasko i poziomo;
z bokow zas i u dolu ma ciecz taki ksztalt, jak naczynie,
w ktorem sig miesci. Powiedzcie teraz, jaka jest réZnica po-
migdzy ciatem stalem i pltynnem? Cialo stale zachowuje
ksztalt, jaki mu nadamy, nie potrzebuje by¢ wcale trzymane
W naczyniu; ciala plynne nie maja swego ksztaltu, prayj-
muja tylko ksztalt naczynia, w ktérem sie¢ znajduja, rozle-
waja si¢ 1 musza byé dlatego zawsze trzymane w naczyniu,
ktére moze jednak byé u gory ctwarte. Czy ciala lotne czyli
gazy maja swoj ksztalt? (Sg bezksztaline). Czy moge utrzy-
mad cialo lotne bez naczynia? (Nie). Dlaczego? (Bo gaz roz-
chodzi sig¢ w powietrzu). Czy maeczynie, w ktéremby chcial
zachowaé gaz, moze byé u géry otwarte? (Nie). Dlaczego?
(Bo gaz ujdzie). Wiec jaka jest réinica miedzy cialem plyn-
nem i lotnem? (Ciala lotne rozchodza si¢ w powietrzu i mu-
szg by¢ trzymane w naczyniu ze wszystkich stron zamknie-
tem). Ciala stale maja objetosé i ksztalt same przez sig, choé
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nie s3 trzymane w naczyniu; ciala ciekle maja objetosé, lecz
nie maja wilasnego ksztattu; lotne zad ciala nie majg ani
objetosci, ani ksztaltu, o ile nie sg trzymane w naczyniu.

WYKLAD XVII

Destylacja wody. — Chmury, deszcz, $nieg, grad.!—{Przeprowadze-
‘nie cieczy w cialo stale.

Czy moina par¢ wodna napowrét zamieni¢ na.wode?
Jezeli nad garnkiem, w ktérym sie gotuje woda, potrzy-
mamy chlodna pokrywke, pokryje sie ona kroplami wody;

Rys. 23.

= dlaczego? (Para sie oziebia ifzamienia w wodg). Wigc co
. trzeba uczynié z para wodna, aby ja zamieni¢ na wode?

(Trzeba ja ozigbi¢). Gdybym tak samo oziebil pare, wydo-

. bywajgcg sie ze spirytusu, otrzymalbym z niej znowu ciecz,

ktora bedzie spirytusem; gdybym ostudzil brunatna pare
siarki, otrzymalbym plynna siarke. Kazde ciato lotne, kazdy
gaz przez ozigbienie mozna zamienié na cialo plynne. Gdy-
bym gotowal wode w naczyniu zamknietem, para nie mia-
taby wyjscia, cisnetaby na $cianki naczynia i moglaby je ro-
zerwad. Gdyby w przykrywce takiego naczynia byl otwér,
w_ ktéry szczelnie wstawionaby byla dluga rurka, para we-

- szlaby do tej rurki; gdyby! rurka ta byla zgieta i drugi jej
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konieec bylby szczelnie wstawiony w szyjke jakiejs butelki,
para przeszlaby z naczynia przez rurke do butelki. W ten
sposéb mozna pare, uchodzaea z wody, pochwycié i wpro-
wadzié¢ do innego naczynia. Gdybym teraz tg butelke z parg
ostudzal, gdybym ja np. oblewal zimngz woda, to coby sig
stalo z para w butelce ? (Zamienilaby si¢ na wodg). (Jezeli
tego doswiadezenia, fatwego zreszia, wykonaé nie mozna, nalezy je
objasnié rysunkiem na tablicy. Napredce fatwo przedestylowaé tro-
che wody, polaczywszy dwie prébéwki zgicta pod katem rurkq
szklanq, jak na rvys. 23 i treymajac jedna z nich, napeiniong do
polowy woda, nad plomieniem, drugq zas wstawiwszy do szklanki
2 zimng woda). Jezeli w ten sposob gotuje wodg dlugo i para
ciaggle przechodzi rurka do butelki, ktéra weciaZ ozigbiam,
moge wreszcie cala wode gotowana w naczyniu przeprowa-
dzi¢ do butelki. Gdyby w tej gotowanej wodzie byla rozpu-
szezona s6l laub inne cialo, to wiecie juz, Ze s6l nie wyparuje
i pozostanie w naczyniu, przejdzie zas tylko czysta woda.
W ten sposéb mozZna oczyszcza¢ wodg od cial w niej roz-
puszczonych. Taka zupelnie czysta woda nazywa sig woda
przekroplona lub destylowana. Nie jest to to samo,
co woda filtrowana czyli przecedzona, bo juz widzieliscie,
%ze gdy wode przecedzam przez bibulg lub inne cialo, to
woda oczyszeza sig tylko od metéw i innych nieczystosei;
ale jezeli w niej bylo cialo rozpuszczone, np. sél, to ono
przechodzi przez bibule razem z woda. Destylowana zas
woda nie zawiera Zzadnego ciala rozpuszczonego — jest cal-
kowicie czysta woda. Woda taka uzywa sig do wyrobu wéd
mineralnych, lekarstw, farb i t. p.. lecz do picia sig nie na-
daje, gdyZ jest mdla, bez smaku. Do okreslenia cigZaru wlas-
ciwego cial uzywamy réwniez wody destylowane;.

Woda paruje nietylko wtedy, gdy ja ogrzewamy. Gdy
zostawimy wode w szklance na czas pewien, widzimy po-
tem, Ze troche wody ubylo, a z czasem zupelnieby znikla;
gdy puszczg na stol kilka kropel wody, to po pewnym cza-
sie woda zupelnie zniknie. Co sig z t3 woda stalo? (Wyschia).
Wysychanie jest takZze parowaniem, lecz tylko bardzo po-
wolnem; woda, ktéra wyschla, nie znikla, lecz powoli wy-
parowala. Woda z mérz, rzek, jezior, staw6éw blot i t. p. cigg-
le, powoli, niewidocznie paruje; co sig staje z calz t3 masa
pary? (Unosisie w gére). Co tworzy w gorze? (Obloki). Obloki
tworza sie wiec z kropel wody czystej, przekroplonej; jest
to naturalna destylacja wody; dlatego woda deszczowa jest
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prawie tak czysta, jak destylowana. Spadajac z oblokéw
rozpuszeza jednak w sobie troche powietrza i zbiera kurz;
nle jest wigc zupelnie czysty. (Jezeli czas pozwala, moina sze-
regiem pytan przeprowadzié powtdrzenie wiadomosici, dotyczacych
chmg&r_, deszczu, sniegu, gradu, szronu, mgly, rosy, zamrozu :qolo-
ledzi t L. p., 2nanych juz uczniom z nauki o rzeczach, z geofqmj_'j'é

2 wypiséw i innych ksigiek. Np. Dlaczego para w gorze za-
mienia si¢ W chmury? Dlaczego sig ozighia? Dlaczego deszez
pada? Jakim sposobem moga si¢ utrzymaé wysoko w gérze
kropelki wody? Kiedy kropla moze spasé? Jak sig t\:'orzy
snieg? Nalety narysowaé najprostsze formy krysta-
licane plathéw sniegu na tablicy i kazaé je ucznmiom
preerysowywaé (rys. 24). Co to jest grad? Dlaczego
Jednopzeénie z gradem zrywa sig zwykle burza.
Jz?k' sig tworzy mgla, rosa, szron? i t. d. Jedeliwni-
nigjszym wyktadzie nauczyciel doswiadezalnie preedsta-
wit destylacj¢ wody, nie pozostanie czasu na zajecie sie
powyzszemi sprawami, ktdre wskutek tego naledy oddo-
2yé do innego wyktadu, np. do wyktadu 50-go, w kts-
rym znéw nadarzy sig sposobnosé powtdrzenia tych wia-
domosci; w kaidym razie systematycanego i dokitadnego
powtérzenia tych spraw zaniedbaé nie nalety, gdyby
nawet zaszta polrzeba poswigcenia im oddzielnej lekeji).
Woda z oceanéw, mdrz, jezior, blot i t. d. bezu-
stannie wznosi sig¢ w gorg, tam sie ozigbia, w po-
staci oblokéw przenosi si¢ pod wplywem wiatru
W inne miejsca i znéw opada na ziemig jako
deszcz, snieg, grad i t. p., poczem &cieka znéw do rzek,
morz, jezior, aby stamtad znowu wzniedé sie w gore. Na-
zywamy to krazeniem wody na ziemi. Przedstawcie
to kraZenie wody rysunkiem.

_'\Vidzieliédie, Ze ozigbiajac cialo lotne, moZna je zamie-
nié w plyn, czyli, jak powiadamy, skroplié. Czy mozna
zmieni¢ cialo plynne w cialo stale? Jakim sposobem np. za-
mieni¢ wode w 16d? (Nalezy wodg ozigbié). Jakim sposobem
zamienié roztopione Zelazo w Zelazo stale? (Nalézy je ozie-
bi¢). Tak samo plynna siarka przez ostudzenie zamieni sie
w kawalek siarki stalej. Jedne ciala plynne latwo zastygaja
w stale, inne trzeba daleko silniej ozighié, lecz kazdy plyn
mozna zawsze przez ozigbienie zamieni¢ w cialo stale, czyli
zestalié. Wigec mozemy kazde cialo dowoli przeprowadzad
M. Heilpern. — Pogadanki o tajemnicach przyrody. — L 6
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- z jednego stanu w drugi: cialo stale przez ogrzanie w c‘laé?
ciekle, ciekle zad przez silniejsze ogrzanie w lotue; naodwrof,
lotne ciala przez ozigbienie zamienimy w plynne, a plynne
przez silniejsze ozigbienie — w stale. Slowem, zapom(l)c:;
czego mozna zamienié cialo stale w plyrrme, a plynne w lot-
ne, np. l6d w wode, a wode w parg? ([‘apf)moca‘.ogl:ze?”?'
nia). A zapomocg czego moZemy naodwrét zamieni¢ (:,13;10
lotne w plynne, a plynne w stale, np. parg na wqdq_,awotq
w 16d? (Zapomoca oziqble_ma\_].' Kazde cialo topi sig w tej
same] temperaturze, przy Ja}nqj sie zestala, paruje przy lej
same] temperaturze, w jakiej sig skrapla.

W Y.KLAD XVIIL

wyglad cial. — Brukowiec. — Okraglaki. — Dlaczego bru-
&ig:ﬁ}ggyﬁ é% ?vidzimy w brukowcu? — Granit, jego sklad i ga-
tunki. — Zastosowanie granitu. — Gnejs.

Obeznaliscie si juz z gldownemi wiasnosciami cial 1 wie-
cie juz teraz, jak naleiy ciala poznawaé, jak je badac.
Nie zapominajeie przytem jednak o jednej rzeczy, o l_st?;x:e_i
juz dawno wspomnialem. Opisujac, jak wyglada cialo, ja 1;:]
jest barwy, polysku, przezroczystodel, ksztaltu, twardoseiit. d,
nie dosé jest powiedzieé, jak ono wyglada na zewna‘(uirz,
trzeba jeszcze przekenaé sig, jakim jest ono wewngtrz. Gdy-
byscie np. cheieli poznaé marmur i przypatrzyli si¢ w tym
celu tafli marmurowej stolika lub kolu'mme mMarmurowej
w patacu, nie moglibyscie ztego odgadngé, Ze marmur sklada
sig z drobnych, polyskujaeych ziarnek, z krysztalkow, a wige
nie wiedzieliby$cie o nim najwazniejszej rzeczy. Trzeba za-
wsze wiedzieé nie tylko, jakiem jest cialo zewnatrz, ale jakiem
jest tez wewnatrz. Czesto mozna przytem bardzo ciekawe
odkry¢ rzeczy. Poznajmy dzi§ jeszeze jedng, bardzo powsze-
dnia, rzecz. Mozna ja znaleZzé na ulicy na kapiq}ym kroku, bo
cala ulica jest nia wybrukowana. Tak, kamien to rzecz bar-
dzo zwyczajna, a przecieZ matlo jest ludzi, ktérzyby umieli
co$ o nim powiedzieé. Przekonacie sig zaraz, jak bardzo
warto te rzecz poznac.

Powiedzcie, jak si¢ zwykle potocznie nazywa kamien,
ktéorym najezesciej brukuja ulice? (Brukowiec). Jak wyglada
brukowiec? (Jest zaokraglony, barwy szarej, matowej, nie-
przezroezysty, twardy, bez smaku. bezwonny i t. p). W ja-
kim celu brukuja ulice kamieniem? (Na odpowieds: naledy na-
prowadzi¢ pytaniami: jak wygladaja ulice na wsi w porze
dzdzystej, podczas suszy i t. d.). Duze zaokraglone ka-
mienie nazywamy zwykle okraglakami. Widzicie, Ze na
zewnatrz nie mozna dojrzeé w brukowecu nic szezegolnego;
zobaczmy teraz, jak wyglada on wewnatrz. Jakim sposobem
moZna zobaczyé, jak wyglada brukowiec wewnatrz? (Trzeba
go rozbic). Czy widzieliscie kiedy, jak rozbijaja kamienie na
szosach, lub w alejach? W jakim celu rozbijaja kamienie?
(Do wysypywania drég). Jak sie nazywaja te kawalki ka-
mieni, ktéremi wysypuja drogi? Szaber. Mam tu kawal roz-
bitego brukoweca. (Dobrze bytoby rozdaé uczniom kilka kawatkdw).
Z jednej strony jest gladki, szary, jak kazdy brukowiec na
zewnatrz. Zobaczcie teraz, jak wyglada wewnatrz. (Nauczyciel
pokazuje kamien zdaleka). Jakiego jest koloru? (Czerwonego).
Przypatrzeie sig¢ mu teraz zbliska lepiej jeszcze; czy nie moz-
na w nim dojrze¢ innych barw, oprocz czerwone)? (Mozna).
Jakie? (Czarna i bialg). Dlaczego na pierwszy rzut oka wy-
daje sig caly czerwony? (Czerwonej barwy jest w nim naj-
wigcej). Dlaczego wydaje sie brukowiec na zewnatrz szarym,
skoro wewnatrz przedstawia réine pigkne barwy? Na ze-
wnegirzne] powierzchni osiadl kurz, bloto; kola wazéw i ko-
pyta korskie starly ja. Widzicie, 2e brukowiec nie jest we-
wnatrz gladki, lecz sklada sig z osobnych ziarn réznej barwy;
najwigcej jest zwykle ziarn barwy czerwonej. Wszystkie
barwy s3 Swieze i pigkne; nie moglibyémy nie o tej waznej
wilasnoéei brukoweéw wiedzied, gdybysmy badali tylko ich
zewngtrzne cechy. Obrééeie kawalek brukoweca ku gwiatlu
I pormiszajeie nim w réZne strony; zobaczycie, Ze niektére
ziarna maja silny polysk. Jakiej barwy ziarna maja najsil-
niejszy polysk? (Czarne). Jakie maja polysk najstabszy? (Czer-
wone|. Sprobujcie konicem czystej staléwki skrobaé¢ ziarna
brukowca; jakiego koloru ziarna daja sie latwo rysowac?
(Czarne). Te czarne ziarna daja sie niekiedy rysowa¢ nawet
paznokciem. Gdy je skrobiemy staléwka, odlupuja sie male,
cienkie, czarne blaszki. A czy czerwone i biale ziarna daja
sig rysowac stalowka? (Nie). Sprobujeie teraz jakiems wysta-
jacem bialem ziarnem brukowca rysowaé po szkle: co wi-
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dzicie? (Biale ziarna rysujg szklo). Czerwone i czarne nie ry-
suja szkla. Jakie wiec z ziarn brukowca sg najtwardsze?
(Biale). Jakie s3 najmigksze? (Czarne).

Brukowiec sklada sie wige z trojakiego rodzaju ziarn,
jakby z trzech réinych kamieni, zmieszanych z soba: jedne
ziarna sa czerwone, bez polysku, sredniej twardosel, takich
jest w brukowcu najwigcej; inne biate, polyskujace, bardzo
twarde; trzecie czarne, z silnym polyskiem szklistym, lecz
bardzo migkkie i latwo dajace sig lupaé na blaszki. Rzeczy-
wiscie, w brukowecu sa zmieszane z soba trzy rézne kamienie;
czy wiec brukowiec jest jednorodnym czy réznorodnym kamie-
niem? (Roznorodnym). Jaki jeszcze znacie kamief roznorodny?
(Marmur). Kazdy z trzech kamieni brukoweca nosi osobng na-
zwe: bialy jest to kwarec, czerwony —szpat polny czyli
feldszpat, a lepiej po polsku skalen, czarny — mika
czyli lyszczyk; zapiszeie sobie 1 zapamigtajcie te nazwy.

ZauwazZcie, ze kware w brukowcu nie jest wyraZnie
biaty, jest on prawie bezbarwny, jak szklo. Dlaczego wydaje
sig bialym? Przypomnijmy sobie, coSmy moéwili o bialej bar-
wie soli. Powtérzcie, jakim kamieniem jest brukowiec? Z ilu
pojedynczych kamieni sig sklada? Jak sig te trzy kamienie
nazywaja? Jakie wlasnosci ma kwarc w brukowcu? (Znaj-
duje sie w brukoweu w drobnych bezbarwnych ziarnach,
wydajacych sig bialemi, potyskujacych i twardych, twardszych
od szkla). Jakie wlasnosci ma szpat polny czyli skalen, znaj-
dujacy si¢ w brukowcu? (Liczne ziarna czerwone, matowe,
$redniej twardosci, migksze od kwarcu, twardsze od miki).
Jakie wlasnosei ma mika czyli tyszezyk? (Czarne blaszki z sil-
nym polyskiem szklistym, bardzo migkkie, rysujgce si¢ pa-
znokeiem i dajace sig tupaé na ciensze jeszcze blaszki).

Gdy poszukacie migdzy rozbitemi brukowcami, znaj-
dziecie napewno bardzo latwo kamienie szare, prawie biate,
z czarnemi ziarnami. Mam tu taki kamien, przypatrzcfe mu
sig. Zobaczcie polysk i wyprébujcie twardosé czarnych ziarn;
czem one sa? (Mika). Przypatrzcie si¢ bialej masie kamienia,
znajdziecie w niej znéw bezbarwne ziarna, ktore rysuja
szklo; przekonajcie sig o tem sami. Czem moga by¢ te ziarna
bezbarwne? (Kwarcem). Rzeczywiscie, w tym szarym bru-
kowcu mamy tak samo kware i mike, lecz w miejsce czer-
wonego szpatu polnego jest kamien bialy, tak jak czerwony
bez polysku i takiej samej twardosci. Ten bialy kamien jest
tez szpatem polnym. Wige jakich barw moze by¢ szpat
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polny w brukoweu? (Czerwonej i bialej. Brukowiec wige
zawsze sig sklada z trzech kamieni: bezbarwnego kwareu,
szpatu polnego i miki czarnej; tylko Ze szpat polny bywa
w brukoweu badZ czerwony, badz bialy; jeieli jest bialy, to
caly brl_lkowiec z powodu biatej barwy szpatu polnego. bez-
barwnej kwarcu i czarnej miki wydaje sie szarym. Dlatego
tez brukowce bywaja czerwone lub szare. 7 szarego bru-
koweca ukladaja u nas wielkie plaskie flizy na chodniki po
ulicach (obecnie zastgpuja w Warszawie te flizy sztucznym
kamieniem: betonem). Dawniej poznaliscie szpat islandzki,

- teraz —szpat peolny, lecz tych dwéch kamieni nie nalezy braé

za jedno, bo sa zupelnie rézne.

Kazdy kamieni, skladajgcy si¢ z kilku innych kamieni,
bedziemy nazywali kamieniem ztoZonym. Brukowiec
wige jest takie kamieniem zloZzonym. Jezeli kamien sklada
sig z ziarn kwarcu, szpatu polnego i miki, bez Zadnego po-
rzadku z sobg zmieszanych, to taki kamien nazywamy
W nauce granitem (co po wlosku znaczy: ziarnisty—). Gra-
nit, jak widzicie, moze byc albo czerwony, albo szary, zalei-
nie od tego, jakiego koloru jest w nim szpat polny, ale
zawsze sklada sig z tych trzech kamieni, bez porzadku
z sobg zmieszanych. Spojone z sobg ziarna tych trzech ka-
mieni bywaja w jednych granitach bardzo drobne, w innych
znacznie wigksze; stad odréZniamy jeszcze granit czerwony
lub szary, gruboziarnisty i drobnoziarnisty. Granit
tatwo znaleZé; znajduje si¢ i w glebi ziemi- w ogromnych
catych masach i tworzy wielkie géry na powierzchni ziemi;
znajduje sig tez rozrzuecony w formie okraglakéw pojedyn-
czo w réznych miejscach. Poniewaz to jest kamien twardy,
przeto uzywaja go do rozmaitych celow: do budowy doméw,
schodow, filar6w, pomnikéw, nagrobkéw, mostéw, do bru-
kowania ulic. Znacie juz inny kamien, ktéry ma tak samo
rozliczne zastosowania: jaki? (Marmur). Ale marmuru uzy-
waja do tych celéw daleko rzadziej, bo jest kamieniem rzad-
szym 1 znacznie drozszym od granitu. Granit po ociosaniu
lopolerq“faniu przedstawia powierzchnig gladka i pigkna,
przypominajgca poniekgd marmur, jak to widzimy np. w ko-
lumnie kréla Zygmunta w Warszawie. w piedestale pomnika
Mickiewicza i in.

Gdy szukaé bedziecie pomigdzy kawalkami rozbitych
brukowcéw, bardzo czesto réwniez zauwazycie czerwone
1 szare kawalki, bardzo podobne do granitu i zlozone z tych
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samych trzech kamieni; lecz przypatrzywszy sie, zauwazycie
odrazu, #e ziarna w tych kamieniach uloZone s3 w pewnym
porzagdku. Mam tu takie kawalki; zauwaZcie, Ze sa one uwar-
stwione, to jest widzimy w nich jasniejsze i ciemniejsze pasy;
czarnych paséw, zloZonych z miki, jest najwiecej. W kierunku
tych czarnych pasdw, kamien daje sig latwo tupaé; dlaczego?
(Mika jest miekka i !atwo lupie si¢ na cienkie blaszki). Ten
kamien juz nie jest granitem; nazywamy go gnejsem. Tak
samo wiec granit, jak i gnejs, skladaja sie z trzech jedna-

kowych kamieni: kwarcu, szpatu polnego i miki, lecz z tg

rézZnica, Ze w granicie ziarna tych trzech kamieni sa zmie-
szane z soba bez Zadnego porzadku, w gnejsie za$§ leza
ziarnka miki warstwami, naprzemian z ziarnkami kwarcu
i szpatu polnego. Czy wiec gnejs jest tak samo trwaly, jak
granit? Czy nadaje sig réwnieZ na pomniki, nagrobki, ma-
terjal! budowlany? '

WYKLAD XIX.

Sienit, porfir. — Zwir. — Kwarc, krysztat gérski, rauchtopaz, ame-
tyst, albit, agat, opal, krzemieni. — Szpat polny. — Mika. — Amfibol,
: azbest.

Znamy wigc juz dwa kamienie zlozone: granit i gnejs.
Zaréwno jeden, jak i drugi, znajduja sie w ziemi i na jej
powierzchni w ogromnych ilosciach, tak, Ze tworza cale gory
1 nawet cale pasma gor. Rzadziej juz znaleié moZna trzeci
kamien do nich podobny: sienit (nazwa pochodzi od miasta
Sieny). Sienit takze sklada sie ze zmieszanych ziarn trzech
kamieni: bezbarwnego, czerwonego i czarnego — i na pierw-
szy rzut oka jest bardzo podobny do granitu. Bezbarwne
ziarna s3 w nim kwarcem, czerwone — szpatem polnym,
zupelnie jak w granicie; lecz zwrodcie uwage na czarne: sa
one wigksze, rzadsze, ostro zakonczone, matowe, nie lupia
sig na blaszki i sg tak twarde, Ze nie tylko paznokciem sig
nie rysuja, lecz same rysuja szkto. Widzicie z tych wtasnosei,
ze czarny kamieni w sienicie nie jest mikga; jest to zupelnie
inny kamien, ktéry nazywamy kamieniem rogowym,
albo amfibolem lub z niemiecka hornblenda. Widzicie,
ze ten amfibol latwo odréznié od miki, a wige tatwo odréZnié
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sienit od granitu i gnejsu. Wreszcie jest jeszcze jeden ka-
mien, ztozony tylko z kwarecu i szpatu polnego; wyglada
caly jakby gesta ciastowata masa, nie ziarnisty, najczeseiej
ciemno-czerwonego koloru, choé moze byé i innych barw;.
kamien ten nazywamy porfirem. PoznaliSmy wige cztery
kamienie zlozone, jakie? (Granit, gnejs, sienit i porfir).

Poznalismy je dlatego, ZeSmy zwrdcili uwage na to, jak
ciala wygladaja wewnatrz.

Z jakich pojedyniczych kamieni skladaja sig te catery ka-
mienie zloZone? (Z kwarcu, szpatu polnego, miki, hornblendy).
Tak samo kware, jak szpat polny, mika i hornblenda, znaj-
duja sig nietylko w kamieniach zloZzonych, mozna je znalezé
1 osobno, jako oddzielne kamienie. Gdy wyjdziecie na brzeg
rzeki, znajdziecie tam mnostwo drobnych, mieco zaokraglo-
nych kamykow rézinej barwy. Jak si¢ nazywaja razem
wszystkie male kamyczki? Zwir. Zwirem takZze wysypuja
drogi, aleje i sciezki w ogrodach i t. p. tak jak szabrem. Znaj-
dziecie te kamyki i na ulicy. Pomiedzy Zwirem mozZecie
znalez¢ osobno kware, osobno szpat polny i inne kamienie.
Zobaczycie tam i bezbarwne i szare, biale, czarne, réZowe
i innych barw kamyczki, ktore rzng szklo i stal angielska;
jest to kwarc. Kwarec bywa rozmaitych barw; latwo go
poznaé po tem, Ze ze zwyklych kamieni, na katdym kroku
spotykanych, jest najtwardszym. Przypomnijcie sobie, o jakim
kamieniu dawniej powiedzieliSmy, Ze jest najtwardszym ze
zwyklych kamieni? (O krzemieniu). To na jedno wychodzi,
bo krzemien jest takze kwarcem. S3 wige rézne odmiany
kwarcu: roZnigce sie barwg, bo kwarc moze mieé barwe
rozmaita — rdéiniace sie dalej polyskiem, przezroczystoseis,
bywa bowiem kwarc zupelnie przezroczysty jak szklo i bez-
barwny, a bywa teZ i zupelnie nieprzezroczysty; stosownie
do tych réznych wlasnodei nosza rézne odmiany kwarcu
rozmaite nazwy, ale twardosé¢ maja one wszystkie jednakows,
[Dla uczniéw starszych winno tu nastapié pyianie: Jaka miano-
wicie maja twardosé? Przypomnijcie sobie, co nazywamy
skalg twardosci? Wyprobujcie twardosé réinych kawalkow
kwarcu, wzietych ze Zwirn. Widzicie, Ze wszystkie majg
twardos¢é jednakows. Jakim numerem ja oznaczyecie ? 7. Jaki
cigzar wlasciwy ma kwarc? 21/,]

Jezeli kwarc jest zupelnie przezroczysty i bezbarwny, ma
on zwykle ksztalt prawidlowy, jest krysztalem, nazywamy
go wowezas krysztalem gorskim; juZesmy o nim raz
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mowili. Przypomnijcie sobie, jakiego ksztaltu jest krysztal
gorski? Narysujcie ten ksztalt. Co jeszcze 0 tym kamieniu
wiecie ? Jezeli krysztal gorski jest czarny, nazywamy go
przydymionym, albo z niemiecka: rauchtopazem, czyli
topazem dymnym. JeZeli kwarc jest jasno-fioletowego ko-
loru, nazywamy go ametystem; jezeli jest zupelnie bialy,
nazywamy go kamieniem mlecznym (albitem); agat,
opal, krzemien — to rowniez odmiany kwarcu, ale nie
krystalicznego; kwarc moze mie¢ jeszeze réZne inne nazwy.

Szpat polny, czyli skalen, rdéwniez latwo znalezé od-
dzielnie; wiecie juz, Ze ten kamien bywa dwdéch koloréw;
jakich? (Czerwonego albo bialego). Rzadko zdarzaja sie inne
barwy; ale wszystkie odmiany szpatu polnego maja jedna-
kowg twardosé. Szpat polny jest nieco migkszy od kwarcu;
tej samej twardoéei co stal angielska i po tem latwo go
poznaé, jezeli mamy néz lub inny przedmiot z prawdziwej
stali angielskiej. Naodwrét, majac kawalek szpatu polnego,
mozemy zawsze wyprobowaé, ezy scyzoryk, lub np. lyzwy,
ktére kupujemy, sa zrobione z prawdziwej stali angielskiej.
Jakim to sposobem sprobowadé? (Jaka wige jest twardosé
skalenia? 6. Jaki jest jego cigZar wlasciwy?).

Mika czyli tyszeczyk bywa takZe nie tylko czarna, jak
w granicle, lecz | bezbarwna lub srebrzysta. Bezbarwna mike
pewnie dobrze znacie, bo uzywaja jej czesto, np. wstawiaja
Jako szybki zamiast szkta w okna domeczkéw drewnianych
lub tekturowych, sprzedawanych jako zabawki dla dzieci —
w latarki do choinek, wstawiaja ja teZ zamiast szkla w przy-
krywki pudetek od papieroséw; nieraz tez pewnie widzie-
liscie wiszace nad lampami krazki, obracajace sig, gdy lampe
zapalimy, jakby miynki, zrobione z bezbarwne) miki; uzy-
waja je] tez rzeczywiscie na szyby do okretéw i do domow
w polnoenych krajach. W ziemi lezy mika grubg warstws;
kazdy jej kawalek latwo rozdziela sig na coraz ciensze blaszki.
Weicie cienka blaszke miki z pudelka: przekonacie sig, ze
mozna jg rozdzieli¢ na kilka jeszeze cienszych blaszek. Mike
zawsze mozna poznaé¢ po tem, ze jest bardzo miekka, tak,
ze ja moZna rysowac paznokciem, Ze jest spreiysta, Ze ma
silny, prawie metaliczny polysk, Ze jest przezroczysta i daje
sig tupa¢ na cienkie blaszki. [Jakie miejsce zajelaby mika
w skali twardosci?].

Wreszecie amfibol czyli hornblenda réwniez znaj-
duje si¢ w ziemi osobnemi kawalkami, bywa czarny, zielony,
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bialy, nawet bezbarwny i nosi rézne nazwy; najwazniejsza
jego odmiana jest t.zw. azbest, lubamijant, albo len ko-
palny. Gdybym sie was spytal, ezy mozna utkaé sobie
ubranie z jakiego§ kamienia, napewno odpowiedzielibyscie,
ze nie, a przeciez jest jeden kamien, z ktéregoby to mozna
bylo zrobié. Tym kamieniem jest wlasnie azbest. Azbestu
fatwo dostaniecie za kilka groszy w skladach aptecznych;
ma on postaé diugich, gigtkich wldkien o polysku jedwa-
bistym. Wyglada to tak, jakby nitki bawelniane, ale kazda
nitka jest twarda i nie pali si¢ w ogniu. W starozytnoseci
tkano z azbestu, pomieszanego z nitkami Inu, przescieradia,
caluny, w ktére obwijano po $mierci ciala ‘ludzi bogatych,
przed spaleniem, aby zachowaé w calosci popioly. (Mineraty,
0 ktdrych mowa, przynajmniej wainiejsze, nalely pray wyktadzie
uczniom pokazywaé, zwéaszcza, 2¢ wszysthie tu opisane sq tak latwe
do nabycia; caty wylkdad, pomimo pewnej suchosci, bywa predko
praez uceniw przyswajany, stanowi bowiem tylko powtdrzenie i do-
petnienie poprzedniego).

Tak wige poznaliSmy odrazu kilka bardzo waznych ka-
mieni. Kware, mika, szpat polny i amfibol sa to kamienie
pojedyncze, niezloZone, jednorodne, jak np. kreda. Dawniej
poznalismy tez juz kilka kamieni; jakich? (Kreda, marmur,

~ szpat islandzki, talk, diament). Opiszcie na przyszla lekcje

wszystkie nowopoznane kamienie zlozone i pojedynicze,
a takZe te, o ktorych dawniej méwili§my (granit czerwony
I szary, gnejs, sienit, porfir, kwarc i jego odmiany: krysztal
gorny, rauchtopaz, ametyst, kamien mleczny, krzemien, daiej:
mike, szpat polny, amfibol, azbest, szpat islandzki, talk, krede,
marmur, diament); wyliczcie wszystkie ich wlasnosci, od-
miany i uzytek, jaki z nich mieé mo7na. (Nauczyciel ulatwia
to zadanie, jak zwykle, dyktujgc szereg pytan).

WYKLAD XX.

Przyrzady. — Szkla powiekszajace. — Lupa, mikroskop, zycie
w kropli wody.

Przekonaliscie sie juz, Ze, aby dobrze poznaé cialo, nalezy
zawsze zobaczyé, jak ono wyglada wewnatrz, z jakich czesci



sig sklada, jak wygladaja najmniejsze jego czeseci. Niektore
ciala latwo przelamaé, inne trudniej. Radzimy §0ble Przy
tem réznemi sposobami; czego przetamac nie mozemy, roz-
bijamy mlotem, albo krajemy noZem. Jak si¢ nazywaja te
grodki, jak np. mlot, néz pita i t. p., ulatwiajace prace rak
ludzkich? (Narzedzia). Tak samo mozna zapomoca takich
§rodkéw poméc naszym zmystom; np. zwazyé cialo mozna
w reku, ale niedoktadnie, bo czucie w reku nie jest dosé

~ delikatnem do tego celu; wazymy wigec na wadze. Waga

pomaga naszemu czuciu, tak samo jak np. mlot utatwia nam
prace. Takie grodki, zaostrzajace zmysly nasze, nazywamy
przyrzadami. Waga jest przyrzadem. Tak samo i wzrok
nasz nie jest, jak juz wiecie, doé¢ dokladnym; wielu rzeczy
dojrze¢ wzrokiem nié moZemy. Pomagamy sobie w tem,
rozpatrujac niektore rzeczy przez szkla pow‘lqks_iza]ace_a, przez
ktore przedmioty wydajg sig nam wigkszemi, niz sg istotnie.
Szklo powigkszajgce pomaga wige wzrokowi, ulatwia mu
prace, zaostrza jakoby wazrok; szklo powigkszajace jest
wigc tez przyrzadem. Lecz co to jest szklo powigksza-
jace? (Takie szklo, przez ktore kaida rzecz
wydaje sig nam wieksza). Jak wyglada szklo
powigkszajace? Jest ono z obu stron wypu-
kle (rys. 25). (Nauczyciel rysuje na tablicy kon-
tur przekroju poprzecznego soczewki i objaswia
rysunek). Pojedyficze takie szklo nazywa sig
lupa. Szkla powigkszajgce mozecie zobaczyé w okularach,
jakich starzy ludzie z oslabionym wzrokiem uzywajs. Gdy
patrzymy przez takie okulary, widzimy rzecz kazdg nie
o wiele wigksza, niZz ona jest wistocie. Lu-
dzie, majacy wzrok kroétki, uzywaja innych
-okularéw, ktérych szkla sz wklesle (rys. 26);
takie szkla nie powiekszaja, lecz, przeciwnie —
zmniejszajg przedmioty, na ktore sig przez
te szkla patrzymy. Szkla powigkszajace mo-
Zecie teZz zobaczy¢ w lornetkach teatralnych;
takie szkla silniej juz powiekszaja, nii zwyczajne okulary;
gdy patrzymy przez nie na przedmioty, wydaje sig nam
kazda rzecz kilka razy wigksza, aniZeli nig jest rzeczywiscie.

Przypatrzcie sig, jak wyglada jedno szklo powigkszajace,
czyli lupa. (Nauczyciel pokazuje lupe i uczy, Jak przez nig patrzed).
Przyjrzyjcie siq przez lupe réznym cialom. Kazda kreska,
zrobiona kreda, weglem lub oléwkiem, wyda sig wam chro-

Rys. 25.

Pl

powatg, nier6wna, jakby zloZona z delikatnego proszku, kto-
rego weale bez pomocy szkla powigkszajacego nie widaé.
Spojrzcie jeszcze przez lupe na skére reki, papier, plétno,
wilos i inne przedmioty, a przekonacie sie, jak wiele pomaga
takie szklo do dobrego poznania przedmiotu. Ale przez takie
pojedyncze szklo powiekszajace, czyli zwyczajna lupe, widzimy
przedmiot kaZdy tylko kilka razy wiekszym; gdybysmy zlozyli
dwa takie szkla z soby, wéwezas przedmioty, rozpatrywane
przez te dwa szkla, wydadzg si¢ nam jeszcze znacznie wigk-
szemi, anizeli przez zwyczajng lupg. Gdybysémy teraz zloZyli
kilka szkiel powigkszajacych, to przedmioty wydadza sie nam
nie kilka, lecz kilkaset razy wiekszemi i bedziemy w nich
mogli dojrze¢ takie rzeczy, ktdérych nie tylko nie widaé go-
tem okiem, ale nawet przez zwyczajna lupe. Kilka szkiel
powigkszajgcych, osadzonych w odpowiedniej odleglosei
w jednej rurze mosigZnej, Zeby si¢ lepiej trzymaty, nazy-
wamy drobnowidzem czyli mikroskopem. (Mikro-

skopu pokazywaé wczniom niema koniccznej potrzeby). Drobnowidz

wige silnie pomaga wzrokowi, jest przeto takze przyrzadem.

. W nauce czgsto uiywamy réZnych przyrzadéw; przy ich
. pomocy poznajemy jeszcze lepiej wszystkie ciala.

W kropli czystej napozér wody, wzietej ze stawu, nie
mozemy niczego dostrzec wzrokiem, a przecies, gdy roz-
patrzymy te¢ krople pod drobnowidzem, widzimy w niej

. mnéstwo drobnych istot, zielonych kuleczek i pateczek. Im

lepsze mamy szkla, tem wigcej zobaczymy takich istot, ktére

. Zyja w wodazie i poruszajg si¢ w niej. Niektére z tych zy-
- jatek s3 tak drobne jak punkecik; gdy pomyslimy, Ze one
- tylko pod drobnowidzem sa tak drobne, w rzeczywistosci zad
. s3 jeszcze kilkaset razy mniejsze, zrozumiemy dopiero, jak
~ one s3 male i dlaczego ich okiem dojrzeé nie mozna. Takich
. drobnych, niewidzialnych istot jest mnéstwo nie tylko w kaz-
- dej wodzie, lecz i w powietrzu; gdy obumierajg, opadaja
¢ z kurzem i pod drobnowidzem moZemy je w kurzu tysig-
~ cami zobaczyé. W ziemi rownieZ si¢ znajduja.

Zapomoca drobnowidza dowiedzielisSmy sig, Ze wszedzie,

| przy nas, w kazdej wodzie, w ziemi w powietrzu, znajduje
. sig caly swiat drobnych Zyjatek, miljony i miljardy istot,
. ktorych nie widzimy, o ktérych istnieniu nie mielibySmy
_ najmniejszego pojecia bez pomoey szkiel powiekszajacych.
. Kto wie, cobysmy jeszeze w Swiecie ujrzeli, gdyby$Smy umieli
. robié jeszcze lepsze szkla powigkszajace. Z tego powodu
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teraz, gdy chcemy dobrze rzecz jaka$ poznaé, rozpatrujemy

- ja zawsze pod drobnowidzem, nie polegajgc na samym
wzroku. Aby was jeszcze lepiej przekonad, jaki to jest wazny
sposOb poznawania cial, opowiem na przyszlej lekeji, co wi-
dzimy pod drobnowidzem w proszku kredy, ktorej wiele
wlasnosei juiz znamy.

WYKLAD XXIL

Kreda pod mikroskopem. — Korzenionézki. — Jak sig¢ tworza po-
klady kredy.

Wiecie juz, ze kreda sklada sig z drobnych czastek, ktore
przylegaja do innych cial. Zrébcie kreda na tablicy lub na
stole kropke i przypatrzcie sie, Ze ta mala kropka sklada sig
z wielu jeszcze mniejszych czastek kredy. Jak male sa cza-
steczki kredy, ktore si¢ od niej oddzielaja, mozna przekonaé
sig, gdy prowadzimy zlekka migkkim pedzelkiem po kredzie:
na wiosach pedzelka pozostaje drobny pylek kredy. Strzgs-
nijcie ten pylek na czarny stol lub czarng okladke kajetu
i przypatrzcie sie, jak jest delikatny, z jakich matych sklada
sig czastek. Widzieliscie, ze i marmur sklada sie¢ z czastek,
ale te czastki sa to dosé duze, widoczne, twarde i polysku-
jace ziarna. Czastki kredy zas sa tak migkkie, ze je latw_o
rozgnies¢ i podzielié na jeszeze mniejsze, niewidzialne pylki.
Ale nawet najmniejsze czasteczki pylku nie roZnig sie niczem
od calego kawalka kredy, chyba tem tylko, Ze sa daleko
mniejsze, ~— lecz ich barwa, wyglad, twardosé 1 inne cech.y
s3 te same, jak i w catej kredzie; nie widzimy w nich nie
szezegdlnego. Gdy rozpatrzymy taki pylek przez lupg, réw-
niez nic osobliwego nie dojrzymy. Lecz gdy je rozpatrzymy
pod silnie powigkszajacym drobnowidzem, dostrzezemy, 7e
pyiki kredy skladaja si¢ z drobniejszych jeszcze ziarn, a kaide
ziarnko ma dziwny ksztalt. Ziarenka te mianowicie wygla-
daja zupelnie tak, jak drobne muszelki; niektére z tych mu-
szelek sa okragle, inne podluzne i poprzedzielane wewnatirz
przegrédkami, wreszcie niektére sg skrecone tak. jak mu-
szelki naszych slimakow. _

(Nauczyciel pokazuje duze rysunki lub rysuje sam na tablicy
ksztatty muszelek weddug rys. 27; w naturze pokazaé preparat pod
drobnowidzem wwaiamy za nieodpowiednie: 1) ze wzgledu na trud-
nodei techniczne, jakie pociaga za soba pokazywanie preparatu pod

tak drobne; w kaZdej mu-

- slimaki. Taka istota wy-

" mikroskopem calej Klasie; 2) ze wegledu na trudnosei i strate czasu,

Jakie przedstawia przyrzadzanie preparatu w klasie; 3) ze wazgledu
na matq korzysé, jaka stad osiqgnac moga wuczniowie, nieobznaj-
mieni z mikroskopem i sposobem jego uiycia i mieumiejgey ocenié
sity powickszenia. Przekonatem sie niejednokrotnie, 3¢ z takiej de-
monstracyi, niezastosowanej do pojeé dziecka, nie osiaga sie Zadnej
korzysci; lepszem jest zawsze dobry, dudy rysunek lub model).
Wiecie pewnie, Ze muszle nie s3 kamieniem; muszle s3
zawsze skorupa istot Zyjacych, ktére ja sobie dla ochrony
wytwarzaja; np. slimaki okryte s3 muszelka skrecona, ostrygi
rowniez wytwarzaja sobie muszle, ztoZone z dwéch potéwek.
Ale to s3 muszle duze;
w kredzie zas mamy mu-
szelki tak drobne, ze ich
dostrzec nie mozna. —
W kropli wody morskiej
mozna zobaczyé pod drob-
nowidzem takieZ same zu-
petnie muszelki. jakie wi-
dzimy w kredzie i rowniez

szelce Zyje drobna istota,
ktéra ma cialo migkkie jak
galareta, tak np. jak nasze

puszcza ze swego ciala
przez otworki, znajdujgce
sig w jej skorupce, czyli Rys. 27. Kreda pod mikroskopem.
muszelce, jakby cienkie

nitki, — wyglada to tak,

Jakby z tej samej istotki wychodzily korzonki; temi nitkami
istota ta porusza jakby néikami i przenosi sie z miejsca na
miejsce, chwyta niemi pokarm i t. d. Te istoty nazywamy
korzeniondzkami. Istnieje wiele rodzajéw korzenionézek,
ktore odrézniamy po budowie muszelek, czyli pancerzykéw.
Te pancerzyki, z ktérych powstaje kreda, posiadaja, jak po-
wiedzieliSmy, otworki. Z tego powodu ten rodzaj korzenio-
nézek nazywamy otwornicami. Po $mierci takiego zy-
jatka skorupka, czyli pancerzyk, opada na dno morza, a po-
niewa’ w kazdej wodzie morskiej Zyja miljony takich istot,
ktore ciggle rodza si¢ jedne z drugich i po pewnym czasie
umierajg, wige w ciggu wielu lat nagromadza sie na dnie
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morza gruba warsiwa takich skorupek, ktérag juz poznaé
fatwo, bo jest cala biala i wyglada jak proszek kredy. Tak
zaczyna tworzyé sig kreda; w cigeu wielu wiekéw warstwa
‘kredy na dnie morza coraz sig powigksza i grubieje; powia-
damy, ze tworzy si¢ poktad kredy. Morze, jak wiecie, jest
bardzo gitgbokie, miesci si¢ w niem ogromna ilos¢ wody
1 cala ta woda wielkim swoim cigzarem przygniata ten po-
klad kredy. Pod takim cig7arem czgsteczki kredy, t. j. od-
dzielne muszelki, przylegaja do siebie i zbijaja sie w jedna
mase. Teraz rozumiecie, dlaczego kreda sklada sie z musze-
lek i wiecie, jak kreda sig tworzy. Gdybyémy rozpatrzyli
przez szklo powigkszajgce krochmal lub inne cialo biale, nie
znalezlibyémy tam muszelek; takie drobne muszelki znaj-
" duja sig tylko w kredzie i po tem krede zawsze napewno
rozpoznamy, chocby$§my mieli tylko najdrobniejsze jej ziarnko.

Gdysmy na pierwszej lekeji umieli powiedzieé o kredzie
tylko to, co sig samo na pierwsze spojrzenie narzucalo na-
SZym oczom, a mianowicie, ze kreda jest biala i pisze na
tablicy, przekonaliémy sie, jak niedostateczng jest taka tylko
wiadomosé i jak wiele cial. niepodobnych do kredy, moze
te wlasnosci z nig dzielié. Z kazda nastepna lekejg uczyliémy
sig poznawac ciala coraz lepiej i dokladniej, coraz $cislej
odrézniaé krede od innyeh cial do niej podobnych. To, co$my
moéwili o badaniu kredy, dotyczy, rzecz jasna, i poznawania
wszystkich innych cial. Waszystkie wlasnosei, ktére dotad
poznalisSmy, a zwlaszeza twardosé, cieZar wlasciwy, rozpusz-
czalnosé, palnosé, budowa wewnetrzna i mikroskopowa, po-
zwolg juz nam prawie zawsze odrdéznié ciala i poznaé ich
nature.

Wymiencie raz jeszeze, czem sig np. rézni glownie kreda
od krochmalu? (Kreda nie pgcznieje w wodzie, nie pali sie
ani topi i sklada si¢ z drobnych muszelek). I krochmal, jak
wykazuje mikroskop, sktada sie z odzielnych ziarn, charak-
terystyczne] postaci. uwarstwionych, ale zupelnie réznych
od muszelek kredy, od ktérych je bardzo latwo odréZnié.

Mamy do poznania jeszcze jedng, bardzo waZng wlasnogé
cial. Zanim jednak do niej przystapimy, rozszerzymy sobie
1 dopelnimy te wiadomosei, jakie dotad nabyliémy.

(0 ile pozostaje czasu po kazdym wykiadzie, nalety po streszeze-
niw go i podyktowaniu pytan, zuiyé ten czas na powtdrzenie po-
Pprzednich wykladéw, droga zadawania szeregu odnosnych pytan).
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WYKLAD XXIIL

Mecl_l, jego rozmnazanie. — Jak sie tworzy torf, wegiel brunatny,
wegiel kamienny, antracyt. — cll)la;;vr_uiejsze paprocie, skrzypy i wi-
aki.

. DowiedzieliSmy si¢ na zeszlej lekcji, 2e kreda utworzyla
slg z pancerzykow, ktéremi okryte sa drobne, niewidzialne
istoty, Zyjace w morzu. Dzi$ méwicé bedziemy o tworzeniu
sig jeszeze innych cial. Czy widzieliscie kiedy, zwlaszeza
w lesie, wielkie blota, bagna, trzesawiska? % wierzchu zdaje
sig, ze ziemia jest twarda, lub ze jest zwyczajnem blotem,
pekrytem zielona trawa; lecz gdy na taka ziemie wstapimy
lub wsadzimy w nia kij, zobaczymy, Ze z pod niej wydo-
bywa sie woda. Pod takim blotem jest bardzo duzo wody,
tak, Ze zapuszezaé si¢ dalej nie mozna, bo czlowiek zapada
sie w takie bloto gleboko i latwo utonaé moze. Na blocie
rosnie obficie mech. Mech wymaga duzo wody i dciaga ja
zewszad ku sobie. Jak cheiwym jest mech na wode, mozecie
tatwo przekonaéd sie, wkladajac kawalek zasuszonego mchu
na kilka chwil do wody (nauczyciel pokazuje); zobaczycie, jak
wnet listki mchu prostuja sig, wyprezaja, odskakuja od siebie
nabrawszy wody. Z tego powodu kladziemy na zime mech
pomiedzy okna podwdjne, gdvZ mech sciaga ku sobie wilgoé
z okien I nie pozwala im zamarzaé. (Czesto wstawiamy tez
po_mlqd?:}r okna torebki z solg, bo i g6l sciaga wilgoé z po-
wietrza 1 staje si¢ sama przez to wilgotng). 016z mech tyle
Wll.goci przyciaga, ze pod nim zbiera si¢ duzo wody; a je-
zeli pod mchem byta tylko cienka warstwa ziemi, a pod nia
kamien lub glina, to woda nie moze wsigkngé w ziemie, bo
przez kamief ani gling nie przesigka. Tym sposobem zbiera

~ _ sig pod mchem coraz wigcej wody, a z wierzchu nad nia

on sam coraz lepiej rosnie. Tak tworza sie nieraz cale stawy
1 jeziora z woda stojaca, pokryte z wierzchu mchem.
Opiszcie, jak wyglada mech. (Nauczyciel winien mieé na
lekeji okazy péomnika (rys. 28) lub mchu torfowego (rys. 29). Mech
sklada sig z lodyiki czerwonawej i zielonych listkéw. Cuy
wszedzie na lodyzce sa listki? Nie, najswiezsze listki sa na
wierzchotku mchu. U dolu lodyzka i listki sg juz zgnile. Tak
kazdy mech ciggle od dolu gnije, a wierzcholkiem dalej ro-
snie. Co jeszcze widzicie na mchu? Cienkie Yodyzki, zakon-
czone jakby puszkami z praykrywka u g6ry. Wewnatrz kazdej
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- puszeczki znajduje sie pylek, zloZony z mndéstwa drobnych
ziarn, Gdy puszka dojrzeje, przykrywka sig otwiera, a ziarna
z puszki wysypuja sig. Z kazdego ziarenka, jakby z nasionka,
wyrasta nowy mech, ktéry weciaZ sig rozrasta, wydaje takie
same puszki, a od dolu gnié zaczyna. Tych drobnych ziare-
.nek - nie nazywamy nasionami, lecz za-
rodnikami. W tym czasie, gdy zarodniki
kieltkujg, rosna i tworza nowy mech, stary
mech tymezasem zupelnie gnije i opada na
dno tej wody, ktéra sie
pod mchem znajduje.
Tak w ciagu caltych lat,
dziesigtkow i setek lat,
tworzy sie nad wodsg
coraz to SwieZzy mech,
ktéry wyrasta na sta-
rym, gnijacym, znow
sam gnije, a nad nim
wyrasta znow Swiezy
i t d.; zupelnie za$
zgnily mech opada na
dno wody. (Nauczyciel
objasnia wykiad rysun-
kiem na tablicy).
Wreszcie na dnie na-
gromadzi si¢ gruba war-
stwa zgnilego mechu,
ktory do ostatka zgnié
i w popiél zamienié sig
nie moze (tak bowiem
gnija tylko ciata, do kt6-
rych powietrze ma do-
step), lecz butwieje po-
Rys. 28. Rys. 29. woli, brunatniejac i zwe-
Plonnik. Mech torfowy. glajac sie. Mech, lezacy
na samym spodzie pod
cigzarem tej warstwy, zbija sig w gesta, zbita mase, ktora
nazywamy torfem. Im grubsza zbiera si¢ warstwa mchu
zbutwialego na dnie wody, tem grubsza staje si¢ u spodu
warstwa torfu. Wreszcie cala woda wypelnia sig z czasem
torfem; mamy wéwezas torfowisko. PoniewaZ warstwa
mchu rozrasta sie weigz daleko wszerz i wzdluz po lesie,

s
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a pod nig ciagle woda sig zbiera, wigc stad powstaja wielkie
torfowmka: Drzewa, ktore rosty w lesie, schna i wiedng od
tego, gdyz mech $ciaga pod nie wode, a w stojacej 1 gni-
Jace] Wod_zua ani drzewa, ani inne rosliny juz rosnaé nie moga
1 zamieraja tak, jakby wody wecale nie mialy, przewracaja
sig, padaja w torfowisko i butwieja w niem.

W wielu miejscach znajduja sie takie torfowiska. Ludzie
wydobywaja z tych miejsc torf kawalami. suszg go i palg

Rys. 30. Las pierwotny (widlaki, paprocie i skrzypy).

nim w piecach, tak jak si¢ opala weglem kamiennym. Mam
tu ka'walek takiego torfu (nauczyciel pokazuje torf zéldknisty)-
widaé w nim wiékna i zaraz poznaéd taitwo, Ze ten torf pﬂvj
wstal z gnijgcych roslin. Nie jest to bardzo dobry opat, gdyz
Jest wilgotny 1 tak duio zostawia popiolu, ze nasze piece
nie mogg go pomiescié; dlatego naszych piecéw do wegla
kamlenne_ago nie mozna opalac¢ torfem. Kupujae torf, placimy
W polowie za wilgoé w nim zawarts i za popidl, z ktorego
rownlez pozytku niema. Z torfu mamy jeszcze liczne inne
uzytki.

M. Heilpern. — Pogadanki o tajemnicach przyrody. — I 7
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W innych zndéw miejscach uzywaja na opal wegla bru-
natnego czyli lignitu; jest to juz lepszy opal, ale jeszcze
nie taki, jak twardy czarny wegiel kamienny. Prazypatrzcie
sig, jak wyglada wegiel brunatny czyli lignit. (Nauczyciel po-
kazuje). Jest on jeszcze troche podobny do torfu, ale twardszy
i nie widaé¢ w nim wlokien. Wegiel brunatny powstal tak
samo jak torf, ale nie z mchu, lecz z calych drzew; czasami
mozna w nim dojrze¢ jeszcze Slady lisei, korzonkéw, pni.
Aby drzewa mogly sie zamieni¢ w taki wegiel brunatny,
~ musialy one lezeé gleboko w ziemi przez czas daleko dluz-
szy, niz lezal butwiejycy mech, zanim zamienil si¢ w torf.
Nasz znany wszystkim czarny wegiel kamienny réwniez
powstal z drzew, ktore nie przez dziesigtki, ani setki lat,
lecz przez dziesigtki tysigey lat przelezaly gleboko w ziemi
1 byly uciskane bez poréwnania grubszemi warstwami ziemi,
anizeli torf lub wegiel brunatny. W weglu kamiennym nie
widaé ani lidci, ani korzeni, tylko pod drobnowidzem dostrzee
w nim mozna szczatki drzew. Przekonano sig jednak, ze
drzewa, z ktorych wegiel kamienny sie utworzyl, nie byly
takiemi, jakie dzis rosng. Byly to: paprocie, skrzypy, widlaki,
ktore dzis sa malemi roslinkami (nauczyciel pokazuje okazy tych
- roslin, dzis rosngeych ; okazy moga byé zasuszone), a niegdys, przed

wiekami, wyrastaty jako wielkie drzewa. 1 dzi$ rosng w go-
racych krajach daleko wieksze paprocie i skrzypy, niZ u nas,
ale dawniej bvly one jeszcze nierdéwnie wieksze. Cale lasy
takich paproei, skrzypéw i widlakow o wysokich i grubych
pniach pokrywaly niegdy$é nasza ziemie (nawczyciel winienby
pokazaé dobry rysunek takiego lasu, np. rys. 30), a gdy sig zwa-
lity w wede, 1 woda naniosta na te drzewa bardzo gruba
warstwe ziemi, piasku i kamieni, zbily sie one w jedna mase
i zamienily sig z biegiem lat na wegiel brunainy, a potem,
po uplywie tysigey lat — na wegiel kamienny. Im dluzej lezy
weglel kamienny gleboko pod ziemia, tem staje sig bardziej
zbitym, twardszym, czarniejszym i nabiera silniejszego po-
tysku. Najezarniejszy i najbardziej polyskujacy wegiel na-
zywa sig antracytem.
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WYKLAD XXIIL

Sucha destylacja wegla kamienne i — i
koksu, smoly, Joctu,e gasfaltu, kreo%gtu, d;;izr%w?miling\tpvr;z]?%w;:zl:
oswietlajacego. — Latwe i szybkie wytworzenie gazu oswietlaja-
cego. — Jak sie utworzyl asfalt, bursztyn, nafta? — Gdzie zna‘jdg-
Jemy te ciala i jaki z nich mamy uzytek? — Skad mamy benzyne
wazeling, parafine, oleje mineralne, wosk ziemny (ozokieryt) e
srezyne. :
Wegiel kamienny stuzy nietylko na opal; wyrabiaja tez
z niego (z antracylu) rézne przedmioty. np. broszki, kolezyki
jcaba}ner_kl, kalamarze, lichtarze, guziki i t. p, gdyz jest tward}:
1 daje si¢ dobrze polerowad. 7 wegla kamiennego mozna
Jeszeze wydobyé rozne inne ciala. Jezeli wegiel kamienny
ogrzewaé bedziemy w zamknietem naczyniu, t. j. jezeli go
wiloZzymy do naczynia, ktére przykryjemy przykrvwka i szparg
migdzy przykrywka a naczyniem oblepimy gling, a nastepnie
naczynie postawimy na ogniu, to wegiel kamienny zamieni
sig na kilka cial. Na samym spodzie naczynia pozostanie
twarde, szare, gabezaste cialo, ktére nazywamy koksem;
nac} nim znajduje si¢ gesta smota, z ktorej mozna wydoj
b_yc asfalt i inne ciala; nad ta smola unosi sie rzadszv. wod-
nisty ptyn, a u géry naczynia zbieraja sig rézne bezbarwne
gazy. Gdybyémy w przykrywece naczynia zrobili otwér i w ten
otwor szczelnie wstawili rurke, gazy weszlyby z naczynia
w rurk¢ i moznaby je przeprowadzi¢ do innego naczynia
tak, jakesmy to zrobili z parg wodna. (Nauczyciel objasnia u:y-’
ktad rysuniiem). Gdybysmy do tych gazdw. wydobywajgeych
Slg z ogrzewanego wegla kamiennego, przytkneli plomien
zapaltlyb_y Slg one jasnem sSwiatlem, tak jak‘ gaz, palacy siq’
w latarniach na ulicy, bo jest to wlasciwie ten sam eoaz.
Z wegla kar_mennego, ogrzanego w zamknigtem naczv:ﬁiu
wydobywa sie wiec gaz oswietlajacy; w ten spdoséb,
robiag gaz ten i w fabryce gazu, lecz go ‘jeszcze po wydo-
byciu oczyszezaja. : P
Napeln‘umy waska szklaneczke (prébowke) drobnym we-
glem kamiennym, zakorkujmy ja przedziurawionym korkiem
| wstawmy w otwér korka rurke szklana. (Nauczyciel poka-
2uje to doswiadczenie). Jezeli szklaneczke ogrzejemy teraz nad
plom_iemgm lampki spirytusowej, to z rurki szklanej wydo-
b@dz_le sl¢ gaz, ktory mozemy zapalié¢ (rys. 31). Tak wiec
wegiel kamienny, ogrzewany w zamknigtem naczyniu, roz-
klada si¢ na kilka réznych cial, Powtérzcie, na ja"kie?’
7%



— 100 —

Gdybysmy tak samo w zamknigtem naczyniu ogrzewali
widry drzewne, to na dnie naczynia utworzytby sie wegiel
nad nim smola, nad nig bardziej] wodnisty ptyn, ktory jest
octem, a u goéry naczynia zebralby sie gaz oswietla-
jacy. Tak postepuja w smolarniach dla otrzymania smoty,
i w fabrykach octu. chege otrzymaé ocet. Ocet wydobyty
z drzewa jest nieczysty, prawie czarny; trzeba go potem
oczyseic.

MozZna jeszcze otrzy-
mac ocet-innym sposo-
bem. Wiecie, Zze wino,
gdy  dlugo stoi w Zle
zakorkowanej butelce,
kwasnieje; otéz kwas-
nieje ono dlatego, zZe
wlasnie zamienia sie

mozna otrzymaé ocet
nie tylko z drzewa, lecz
i z wina lub z rozwod-
nionego spirytusu.
Widzieliscie, ze drze-
WO Ogrzewane w zam-
knietem naczyniu roz-
klada sie na takie same
ciata, jak 1 wegiel ka-
mienny. Mamy zatem
jeszcze jeden dowod na

Rys. 31. to, ze wegiel kamienny
Wydobywanie gazu oswietlajacego powstat z drzewa. Roz-
z wegla. kladanie drzewa lub we-

gla kamiennego przez

ogrzewanie w zamknigtem naczyniu nazywa si¢ sucha de-
stylacja drzewa lub wegla. Powiedzialem, Ze ze smoly,
wydobywajgcej si¢ z ogrzanego w zamknigtem naczyniu
wegla, mozna wydobyé asfalt; moina z niej tez wydobyé:
kwas karbolowy, benzol, anilineg, kreozot i réZne
pigkne Zywe farby, ktére nazywamy anilinowemi. Prze-
czytajcie sobie ksigzeczke Uminskiego: »O weglu kamiennyme.
Asfalt znajduje sig¢ tez i sam w ziemi w niektorych
krajach, np. w Palestynie, we Wiloszech i w Anglji. Bardzo
wige by¢ moze, Ze ten asfalt, znajdywany w ziemi, wydobyl

w ocet. Tym sposobem
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sig z drzew, gdy sig z nich tworzyl wegiel kamienny, jako
smola, 1 pézniej na powietrzu stwardnial. Drzewa, lezace
pod ziemia, zamienily sie wiee w wegiel, tak, jak my za-
mieniamy drzewo na wegiel, gdy je ogrzewamy w zamknig-
tem naczyniu. Drzewa te ze wszystkich stron byly przykryte
ziemia, powietrze si¢ do nich nie dostawalo, — tak jak sie
nie dostaje do zamknietego naczynia, — z ped spodu zas
byly ogrzewane, bo w glebi ziemi jesi silne goraco. Wiecie,
ze asfalt bardzo latwo topi sie. Do czego uZywa sig asfaltu?
Stopiony i zmieszany z twardym piaskiem i Zwirem uzywa
sig do wylewania chodnikéw na ulicach; bez piasku bylby
za migkki. Uzywa sie tez do smarowania Scian okretéw;
robiag zen tekturg smolowcows czyli asfaltowa do pokrywa-
nia dachow, lak czarny i t. d.

Bursztyn, z ktorego robig ustniki do fajek i inne przed-
mioty, jest takze Zywica, kiora wyplynela z drzew, niegdys
na ziemi rosnacych, i zwykle znajduje si¢ w ziemi obok
wegla brunatnego, a czesto obok calych jeszcze drzew. We-
wnatrz kawalkow bursztynu znajduja si¢ czesto muchy 1 inne
owady lub kawalki roslin, co dowodzi, ze bursztyn byl kie-
dys piynna Zywica. Najwigce] bursziynu znajdujemy nad
morzem Baltyckiem, wzdtuz ujscia rz. Wisty i w b. gub. Lom-
zynskiej okolo Ostroleki. Najdrozszy jest bursztyn bialy, nie-
przezroczysty; zO0lty jest pospolity. )

Wsazystkie te ciala, ktére poznalismy na ostatnich lekejach,
pochodza wige z dawniej rosnacych drzew 1 innyeh roslin,
i wszysthkie pala sie gorzej lub lepiej. Jakie jeszcze ciato
palimy codziennie w mieszkaniach, nie tyle dla opalu, ile
jako swietliwo? (Nafte). Nafta takZze znajduje sie w ziemi
obficie w niektérych krajach., zwlaszeza w Galicji, w Ame-
rvce i w Rosji nad morzem Kaspijskiem. Wychodzi ona sama
z glebi ziemi w postaci Zrddel. jest brunatnej barwy, ma
zapach Zywiczny i nazywa sie olejem skalnym eczyli
ropa. Nafta, ktéra sprzedaja na swietliwo, jest juz oczysz-
czonym olejem skalnym. Jakim jest cialem nafta: statem,
ptvnnem, czy lotnem? Jakiego jest koloru? Zauwazcie, ze
jest innej barwy. gdy ja rozpatrujemy pod $wiatlo. innej
zn6w w przezroczu; jest dwubarwna. Czy jest przezroezy-
sta? Czy ma smak | zapach? Czy jest cigzsza, czy lZejsza
od wody? Jak sig o tem przekona¢? Nafta. jak wszystko
wskazywaé sie zdaje, wytworzyla si¢ réwniez niegdys na
dnie morza, leez nie z roélin, ale z tluszezu zwierzgt mor
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skich. Z nafty mozna zapomocg suchej destylacji otrzymaé
znOw rozne ciala, np. benzyne, oleje mineralne, uzywane
na smary do maszyn, wazeling, parafine, podobna do
stearyny, lecz bardziej przeswiecajaca i inne. W QGalicji i na
Kaukazie znajduje sig w ziemi cialo podobne do zanieczysz-
czonej parafiny, Zoltego, czerwonego lub eczarnego koloru,
zwane woskiem ziemnym lubozokierytem. To cialo
znacie nawet, bo uzywa si¢ jako wosk do froterowania po-
didg. Po oczyszczeniu jest zupelnie podobne do parafiny
1 nazywa sig wowczas cerezyng. Przy suchej destylacji
wegla brunatnego, torfu, a jak wiecie i nafty, moZzna réwniez
otrzymad parafing, wazeling, oleje mineralne i t. p. Powtorzcie:
co nazywamy suchg destylacja? co otrzymujemy przy suchej
destylacji drzewa, torfu, wegla, oleju skalnego ?

WYKLAD XXIV.

Jak sa rozmieszczone ciala na ziemi. — S61 kuchenna, jej wlasnosci,
uzytek i rozmieszczenie. — Poklady, kopalnie. — Opis Wieliczki. —
Wydobywanie soli morskiej. — Solanki, teZnie, warzonka.

Poznalismy juz kilka ciat nowych i dowiedzieliSmy sig,
jak one powstaja. W ziemi znajduje sig bardzo wiele cial,
ale nie wszystkie znajdujemy w niej w kazdem miejscu.
Nafta np. znajduje si¢ tylko w niektérych miejscach, tak
samo wegiel kamienny lub bursztyn. WaZna wiege jest rze-
cz3 wiedzied, gdzie sig jakies cialo znajduje, w jaki sposob
wydobywa sig ono z ziemi. Przypomnijmy sobie niektore
ciala juz nam znane i zobaczmy, gdzie one sig znajduja?
Poznalismy juz dawniej dobrze s6l. Powiedzcie- mi naprzod,
do czego ludzie uzywajg soli? Czy moznaby sig zywié sama
sola ? (Nie). Czy mozZnaby ja spoiyé odrazu w wigkszej ilo-
sci? (Nie). Wige czy to jest pokarm? (Nie). Wigc czem jest?
Dodatkiem do pokarmoéw. eczyli przyprawa, ale przypraws
bardzo waina, bez ktérej czlowiek obyé sie nie moze. Do
czego sig jeszcze uiywa soli?

Méwilismy juz, Ze na zimg wstawiaja ezasami s6l pomig-
dzy okna podwdjne; w jakim celu? Jakie ciala jeszcze po-
chlaniajz wilgoé z powietrza? Mech, czysta sucha wata, kwas
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siarczany. (Takie ciala nazywamy inacze] higroskopij-
nemi?l)

Dlaczego solimy: migso, ryby, grzyby, ogérki i t. p.? W soli
nie moga pokarmy plesnied, ani si¢ psué; s6l pochlania z nich
wilgoé, tak, Zze one staja si¢ suchszemi i przez to takze gnid
nie moga, bo do gnicia potrzebna jest wilgoé. W miesie,
w owocach, w ogérkach i innych pokarmach legna sig drob-
ne, niewidzialne istoty, podobne do tych, jakie mozna doj-
rze¢ pod drobnowidzem w kropli wody i w powietrzu. Te
istoty rozrastaja sig, Zywig si¢ tem miegsem |ub owocami,
w ktorych sie znalazly i przez to pokarmy sie psuja. Plesn
sktada sig¢ z bardzo drobnych grzybkéw, ktore takie czesto
wyrastajg na pokarmach naszych, Zywia sie niemi 1 przez
to psuja je. Otoz s6l zabija wszystkie te drobne istoty i plesn —
i dlatego solone pokarmy, choé dlugo leza, nie psuja sie.

Polewa na glinianych naezyniach robi si¢ czesto z soli,
tym sposobem, Ze do piecow, w ktorych si¢ gliniane wyroby
wypalaja, wrzucaja sol; od goraca s6l sig topi, potem paruje,
a para soli, gdy osigdzie na rozpalonej glinie, tworzy po-
lewe; péiniej dowiecie sig¢ jeszeze o innym sposobie robienia
polewy. 56l jest tez potrzebna w fabrykach szkia i mydia.

Gdybysmy wzieli troche $niegu i zmieszali z taka samg
ilodcia soli, otrzymalibysmy mieszaning tak silnie ozigbiajaca,
jak powietrze w czasie silnego mrozu (—17°); snieg bowiem
z sola topi sig i jak kazde cialo, ktore sig topi, wchlania
w siebie cieplo z otoczenia i ozighia je; gdybysmy do takiej
mieszaniny wstawili szklanke z woda, wodaby zamarzla
i zamienilaby si¢ w léd. Tym sposobem mozemy robié
sztueznie silne zimno. Tego sposobu uzywaja zwykle cu-
kiernicy do wyrobu lodéw. Wyliczecie raz jeszcze wszystkie
uzytki, jakie mamy z soli. S6] wigc jest cialem bardzo uZy-
tecznem.

Przypomnijcie sobie, jakiej barwy jest s61? Dlaczego wy-
daje si¢ ona nam biala w proszku? 86l bywa czasami za-
barwiong na odcien z6lty lub zielonawy, wskutek roznych
domieszek, jakie sig¢ do niej przylaczaja z ziemi. Jak krysta-
lizuje s61? PoznaliSmy juz wige to ciato dobrze. Powiedzcie
teraz, skad ludzie biora sol? (Z ziemi). Czy sdl tylko w ziemi

1) Ta nazwa, podana do wiadomosei nauczyeiela i dojrzalszych uez-
niéw, jak i wiele innych trudniejszych, moze by¢ w wykladzie dla dzieci
OPUSZEZONa.
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sig znajduje? Znajduje sie jeszcze w wielkiej iloei w morzu;

dlatego ‘woda morska jest stona; w rzekach jej niema, ale

bywa w niektérych jeziorach i Zrédlach. W ziemi znajduje
sig obficie w wielu miejscach, we
wszystkich czesciach swiata. Jak
nazywamy miejsce, skad sél wy-

Gdzie si¢ znajduja najwigksze
kopalnie soli? W Wieliczce.
Gdzie lezy Wieliczka? W Ga-
licji, niedaleko Krakowa. Nieda-
leko od Wieliczki znajduje sie
jeszcze Bochnia, w ktdrej takze
Rys. 32. sg kopalnie soli; zdaje sig. Ze

pod Bochnia ciagnie sie ten

sam poklad soli, ktéry jest pod Wieliezkg. Przypomnijcie,
co fo znaczy poklad? (Wielka, gruba warstwa). Poklad soli
pod Wieliczka ciaenie sie na kilka wiorst na diugosé i na
szerokosé i jest tak gleboki, ze cho-
ciaz wykopano juz 6l na glebokosé
150 sazni, to jednak do dna po-
ktadu nie dokopano sie. Poklad ten
lezy gleboko pod ziemia. Z po-
wierzchni ziemi prowadzi do ko-
palni kilkanascie otworow. Otwor,
prowadzacy do kopalni, nazywamy
szybem. Do kopalni spuszczajg
sig ludzie przez szyb winda; w gl6-
wnym szybie znajduja sig schody
dlugie i krete, prowadzace do ko-
palni i majace przeszio 2,000 stopni.
Schody te wykute sa w soli. W sa-
mej kopalni (rys. 32), jest mndst-
wo dlugich, obszernych galeryj
czyli korytarzy bardzo wysokich
Rys. 33, 1 rozchodzacych sig na wszystkie

strony. Galérje te powstaly stad,

ze w pokladzie wykopano juz wiele soli. Galerje sa skle-
pione. aby ziemia nad niemi nie zawalila sie. Sciany i skle-
pienia galerji stanowia jeszeze niewykopana s6l. W ko-
palni znajduja sie w niektérych miejscach obszerne sale;
W jednej z nich miesci sie kaplica éw. Antoniego (rys. 33),

dobywajg z ziemi? (Kopalniq soli). .
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w ktorej sklepienie, oltarz, krzyz, swieczniki, kolumny, figury
Swigtych, kazalnica i inne czesci wykute sg z soli; jest tu
tez posag kréla Augusta II-go z jednej bryly soli. W innem
miejscu jest znow sala balowa, ktorej sciany, Zyrandole i t. d.
wykuto z soli; dalej: kuznia, stajnie i inne komory rowniez
wykute w soli; wszysthko — rozumie sig¢ — o$wietlone po-
chodniami i lampami, gdyZ inaczej byloby w kopalni zu-
pelnie ciemno Od tego S$wiatla Sciany blyszcza, przedsta-
wiajgc pigkny widok, zwlaszeza gdy w dnie uroczyste, na
przyjecie znaczniejszych gosei, odwietlaja rzesiscie kopalnie
ogniami sztucznemi kolorowemi. W jednem miejscu znaj-
duje sig¢ w kopalni wielkie jezioro, przez kiére trzeba prze-
prawiac¢ sig promem; ale nalezy pamigtac, ze to wszystko
jest gleboke pod ziemia, Zeby zrozumieé, jakie dziwne musi
to sprawiaé¢ wrazenie. Jezioro to powstalo ze éciekajgecej ze
wszystkich stron wody podziemnej. ktéra gromadzi si¢ w naj-
niZszem miejscu. Aby woda, sciekajaca ze wszech stron, nie
przeszkadzala robotom i nie podmywata kopalni. ujeto wszyst-
kie drobne strumyki w jeden duzy kanal, splywajgecy do je-
ziora. W ten sposéb powstala kreta rzeczka, plynaca w ko-
palni. Spadajac z wyzszych miejsc w niZzsze, woda tworzy
szumiace wodospady, ktéryeh szum rozlega sie w kopalni
bezustannie i powtarza ciaglem echem. Jedne galerje wyko-
pane sa wyzej, inne — nizej. tak jakby pietra, jedne nad
drugiemi. W kazdem pietrze jest wiele galeryj, a samych
pieter jest pigé. Wszystkie galerje razem wzigte maja blisko
90 mil diugosci, a ciagle jeszcze powstaja nowe, bo s6l weiaz
jeszeze wydobywaja.

Nad wydobyciem soli pracuje kilkuset ludzi i sto koni.
Konie spuszezaja do kopalni na linach; wiele koni slepnie,
z powodu, ze pracujg ciggle w ciemnosci i Ze so6l Zle wpltywa
na wzrok. Konie bywaja wyciagane na powierzchnie ziemi
tylko co dwa tygodnie, lecz ludzie wychodzg z kopalni co-
dzien po skonczonej pracy.

Kopalnia lezy w glebokosdei przeszio 200 stép poed po-
wierzchnia ziemi; z tego powodu ludzie, pracujacy w kopalni,
nie odczuwaja zmian pogody i nie wiedza, edy burze szaleja
nad ziemia; swiatto dzienne nigdy do kopalni nie dochodzi.
Z kopalni tej wydobywaja co rok przeszlo sto miljonéw fun-
tow soli. 86l wylamuja zZelaznemi drggami lub rozsadzaja
prochem i taduja w beczki, beczki zasé laduja na wagony,

dojezdZajace do szybow po Zelaznych szynach. W wielu
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miejscach w gorach Karpackich, a takZie w wielu innych
krajach, znajduja si¢ podobne kopalnie soli, ale kopalnia
w Wieliczce jest najwighksza.

PowiedzieliSmy juz, Ze so6l znajduje sig nie tylko w ziemi,
lecz w wielkiej ilosci i w wodzie morskiej. Jakim spo-
sobem mozZnaby wydoby¢ s6l z wody morskiej? (Nabrac tej
wody w naczynie i zagotowad, aby woda wyparowala).
W niektérych miejscach mozna’ mie¢ taka s61 bez zZadnej
pracy, np. z jezior przy ujsciu rzeki Wolgi i Donu. Latem,
gdy woda przy brzegu podczas upaléw paruje, s6l osadza
sig na brzegu sama, tak, ze mieszkancy ja tylko zbieraja

Rys. 3. Wydobywanie soli z wody morskiej.

i rozwoza na sprzedaz. W stepach okolo morza Kaspijskiego
leza ogromne poklady soli prawie na powierzehni ziemi tak
wielkie, Ze ta solg moznaby zaopatrywac cala Europe przez
100 lat. W innych krajach goracych nadbrzezni mieszkancy
wykopuja obszerne, lecz plaskie doty nad brzegiem morza
(rys. 34); podczas przyplywu morza woda morska zalewa te
doly; gdy morze odplywa woda w dolach pozostaje i na sloficu
paruje, a po odparowaniu wody w dole pozostaje juz czysta
8ol ktorg nastepnie wygarniaja i wysuszajg. Robotnicy staraja
sie tylko, aby w czasie nastepnego przyplywu woda zalala
inne, dalsze doly, a do dawniej zalanych nie doszla i nie
rozwodnila parujacego roztworu; zaraz wige po odplywie
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morza zalane doly odgradzajg i zamykaja, dajac wodzie pa-
rowaé. gdyZ inaczej nowy przyplyw rozrzedzitby juz wypa-
rowany roztw6r. W krajach zimnych urzadzaja podobnez
doty; gdy woda morska w nich zamarznie, pozostaje w do-
tach pod spodem oddzielnie rozwodniona sél, oddzielnie zas
z wierzchu 16d, bo 16d soli nie zawiera.

Wreszcie mozna wydobyé jeszeze sél z niektéryech sto-
nych Zrédel! podziemnych. Takie #rédla zawierajs
zwykle malo soli, wigc wygotowywaé soli z takiej wody nie
oplaci sig. Takie Zrddla stone, jak np. u nas, w Ciechocinku, -
nazywaja si¢ solankami. Aby z nich wydobyé sél, ukta-
daja wysokie budowle z chréstu, t. zw. teznie (rys. 35);
na wierzch chréstu pompujg wode z solanek i rozprowadzaja
ja po chréscie
rynna z dnem
dziurkowatem,
lezacem pozio-
mo nad chré-
stem. — Woda
splywa powoli,
kroplami z jed-
nej gatazki
chrostu na dru-
g3 coraz nizej
przez caly tgi-
ni¢ i powoli
wysycha, czyli Rys. 35. Teznia.
paruje, przez
co roztwor gestnieje, steza sig. Gdy roztwor ten splynie na

sp6d tezni, do podstawionych koryt, jest juz gestym. Ten

roztwor ezgsto znéw pompuja po raz drugi i trzeci na teznig,

3 skad znéw splywa po chroscie i gestnieje jeszcze bardziej.

Wreszcie, gdy roztwor jest juz bardzo gesty, stezony, wle-

_" waja go do wielkich, plaskich, metalowych kotléw czyli

panwi i paruja na ogniu. Po odparowaniu wody pozostaje
s0l, ktéra nazywamy warzonk a. Przepuszczanie wody przez
chrost ma jeszeze i te zalete, Zze woda oczyszeza sig z me-
tow, t.j. przecedza sig tak, jakesmy przecedzali roztwoér soli
przez bibute. Woda slona, splywajgca z teini, jest bardzo
czysta, a stad i s6l nie jest tak zanieczyszczona.
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WYKLAD XXV.

Kopalnia wegla kamiennego, marmuru. — Rysowanie mapek geo-
logicznych. — Nasze rzezby i pomniki marmurowe.

Skad wydobywaja wegle kamienne? (Z ziemi). Jak leig
w ziemi wegle kamienne? Czy kawalkami oddzielnemi, tak
jak je widzimy w mieszkaniu lub w skiadach wegli? Nie,
w jednolitej] masie. Wige w ziemi wlasciwie nie leza wegle
- kamienne, lecz duza, gruba warstwa wegla kamiennego.
Jak nazywamy taka duZza i gruba warstwe? (Poktadem).
W ziemi znajduja sie wige poklady wegla kamiennego. Czy
wszgdzie, w kazdem miejscu moZna znalezé poklad wegla
kamiennego? (Tylko w niektérych miejscach). W jakich kra-
jach znajduje sig najwiecej wegla kamiennego? W Anglji,
Belgji, Rosji. Jak sig nazywa miejsce, w ktérem z ziemi wy-
dobywaja wegiel kamienny? (Kopalniz wegla kamiennego).
Sa wige kopalnie soli i kopalnie wegla kamiennego. Jakie
Jeszcze bywaja kopalnie? (Kopalnie zlota, srebra, Zelaza, mar-
muru i roznych innych cial). Gdzie sig¢ u nas znajduja ko-
palnie wegla kamienneco? W okolicach Dabrowy i Bedzina.
Okolicg t¢ nazywamy Zaglebiem Goérniczem Dabrowskiem.

Dawniej, poznalismy jui dobrze, précz wegla kamiennego
i soli, niektére inne jeszeze ciala, np. marmur, krede i t. P
musimy i o nich dowiedzie¢ sig. skad one sig biora? Przy-
pomnijcie sobie naprzéd, co wiecie 0 marmurze? Jaka jest
jego barwa gléwna? W jaki sposéb moZemy sig o tem prze-
konaé¢? Dlaczego marmur bywa jeszcze innych barw? Co to
jest marmur pstry? Jak sie nazywa cialo. powstale ze sku-
pienia kilku innych cial? (Cialem zlozonem). Jak wyglada
bialy marmur w przelomie? Jak wyglada marmur, gdy go
trzymamy pod $wiatlo? Wymiencie, do czego uzywa sie mar-
muru? Pozostaje nam jeszcze dowiedzieé sie, gdzie sig mar-
mur znajduje. Skad ludzie otrzymuja marmur? (Wydobywaja
go z ziemi). Jak leiy marmur w ziemi? COzy kawatkami, czy
cala duza i gruba masa, jak np. wegiel lub s61? (Lezy
w wielkich masach). A zatem marmur tworzy w ziemi po-
klady. Précz tego lezy marmur czesto i na powierzchni ziemi
1 tworzy cale géry marmurowe. Czy to wszedzie, w kazdym
kraju, znalezé moZna w ziemi marmur? Nie, tylko w nie-
ktorych krajach. Najpigkniejsze marmury znajduja sie we
Wioszech (bialy marmur kararyjski), w Grecji, — i stamtad
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Je do nas przywoza; mniej piegkne znajdujg si¢ i w innych
krajach.

Jak si¢ nazywa miejsce, w ktorem wydobywaja z ziemi
marmur lub inne uzyteczne kamienie, wegiel kamienny, sél,
metale? (Kopalniag). W jaki sposéb wylamuja w kopalniach
marmur z pokladéw lub gér? Naprzéd swidrujz w masie
marmuru glgbokie otwory, wkiadajg w nie naboje z prochu
i zapalaja; proch wybucha i rozsadza kawal pokladu, ktory
peka na mniejsze kawaly; wowezas mozna te kawaly pod-
wazyé Zelaznemi dragami, wrzucié je na wozy i wywiezé
z kopalni. 1 w naszym kraju sg takie kopalnie marmury,
ale tylko w jednem miejscu — w Chegcinach pod Kielcami.
Co to sg Kielce? (Miasto w Malopolsce). Gdzie to miasto lezy:
na poéinoe, potudnie, na wschéd, ezy na zachéd od Warsza-
wy? Pokaz na mapie, jakiemi kolejami dojechaé mozna
1 przez jakie gléwne miasto kolej przechodzi. Narysujcie na
éwiartce papieru granice Polski i najblizszy brzeg morski,
oznaczeie kierunek rzeki Wisly; zaznaczcie koleczkami:
gdzie lezy Warszawa, gdzie Kielce, gdzie Checiny, a pod

“Checinami napiszcie dla pamieci wyraz: marmur; nazwy

miast oznaczac¢ nie trzeba, tylko pierwsze ich litery, np. za-
miast »Warszawae, postaw przy kéteczku tylko litere W,
zamiast »Kielce« — K., zamiast »Checiny« — Ch. (Nauczyciel
winien narysowad taka mape na tablicy, uczniowie przerysowuja).
Jaki marmur znajduje si¢ w Checinach? (Pstry). 7 najpigk-
niejszego bialego marmuru zrobiong jest rzezba »Chrystus
w Grobie« w kosciele ks. Karmelitéw na Krakowskiem-Przed-
miesciu, pomnik Malachowskiego w kosciele §w. Jana, wiele
nagrobkéw na cmentarzu Powazkowskim i t. p. Zaznaczcie
sobie teraz na mapce swojej skréconym sposobem miejsco-
wosel, w ktorych znajduja si¢ kopalnie wegla kamiennego,
piszac tylko pierwsze litery nazw miast (Dabrowa — D., Be-
dzin — B.), 1 napiszcie obok tych miast wyrazy: wegiel
kamienny. Zaznaczcie sobie tak samo na mapce, gdzie sig
znajduje s6l (Wieliczka, Ciechocinek), gdzie bursztyn (ujscie
Wisly, Ostroleka), nafta, wosk ziemny i przechowajcie mapke
do dalszych wykladow. :
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WYKLAD XXVL

Kopalnie kredy. — Skad sie kreda wziela na powierzchni ziemi. —

Podnoszenie si¢ dna morskiego. — Wulkany, trzesienia ziemi,

irédla gorace, temperatura wnetrza ziemi. — Ziemia i ksiezyc

byly niegdys rozpalone, tak, jak obecnie storice. — Nasz kraj byt
; dnem morskiem.

Mozemy dzi§ juz powrécié do naszej kredy, ktorg tak
dobrze juz poznaliSmy, a ktéra chwilowo na ostatnich lek-
cjach opuscilismy, aby sie przygotowaé do jeszcze lepszego
jej poznania. Skad ludzie otrzymujg krede? (Z ziemi). Tak,
kreda lezy w ziemi pokladami, tak jak s6l, wegiel kamienny
lub marmur, ale znajduje si¢ tez i na powierzchni ziemi;
wtedy tworzy plaskowzgoérza. Jaka jest réznica migdzy gora
1 plaskowzgérzem? Goéra jest wysoka i ku wierzehotkowi
coraz weizsza, plaskowzgorze konczy sig plasko, tak, ze gdy
na nie wstgpimy, mamy przed soba rowning. Narysujcie
kontur géry i plaskowzgorza. Plaskowzgérza utworzone
z kredy mozna zdala poznaé po bialej ich barwie; nie sa
one pokryte zielonogcia. Czy na kredzie moze rosnaé trawa,
ziola lub drzewa? (Nie). Czemu nie moga rosnaé? Jakiej
zlemi potrzebuja rosliny, aby zyly i rosty? (Czarnej). Czy
na czyste] glinie, na wapnie, na czystym piasku moga rosnaé
rosliny? Nie moga; musza mieé jeszcze troche ziemi czarnej.
Czy poklady kredy trzeba takze rozsadzaé prochem, tak jak
marmur? Dlaczego to nie jest koniecznem ? (Kreda jest miek-
sza od marmuru i daje si¢ latwiej wylamywaé). W jakich
krajach znajduja sie¢ wielkie poklady kredy? W Anglji, we
Francji, w Rosji. (W Polsce znajdujg sie znaczne poklady
w okolicach miasta Chelma). Gdzie lezy to miasto? (W Lu-
belskiem). Gdzie lezy miasto Lublin? na pélnoe, poludnie,
wschéd, ezy na zachéd od Warszawy ? Jakie to jest miasto
(wojewddzkie). Jakie sa najwigksze miasta w Krolestwie?
(Warszawa, L6dz, Czestochowa, Lublin). PokaZz na mapie,
gdzie lezy Lublin, gdzie Chelm? Czy mozna do tych miast
dojechaé koleja Zelazna? Pokaz, jaka? W jakiej stronie od
Lublima lezy Chelm? Naznaczcie sobie na mapce, ktéra na-
rysowaliscie na zeszlej lekeji, miasta Lublin i Chelm; oznacz-
cie je koleczkami i pierwszemi literami ich nazw; przy miejscu,
gdzie lezy Chelm, napiszcie wyraz: kreda i przechowajcie
mapke do dalszych wykladéw.

Przypomnijmy sobie teraz wszystko, co wiemy dotad
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o kredzie. Czy jest to*cialo stale, ciekle, czy lotne? Jakiej
jest barwy? Jakiej jeszcze barwy zdarzaja sie czasami ka-
watki kredy 1 skad to pochodzi? Czy kreda jest cialem rézno-
rodnem, czy jednorodnem? Czy kreda jest ziarnista jak mar-
mur? Czy ma polysk? Wige jaka jest? Czy jest przezroczy-
sta? Ozy ma jakis staly ksztalt? Wige jaka jest? (Bez-
ksztaling). Od jakich znanych cial jest kreda twardsza, od
jakich migkszg? [Jaka ma twardo$é?). Czy jest krucha, czy
sprezysta? Czy nalezy do cial plastyeznyeh? Czy rozpuszeza
si¢ w wodzie? Czy ma smak? Czy ma zapach? Czy jest
cigzsza, czy lzejsza od wody? Jak to poznajemy? (Tonie
w wodzie). [Jaki jest jej cigzar wilasciwy ?]. Dlaczego mozna
kredg pisa¢? Czy kreda jest dobrym, czy ztym przewodni-
kiem ciepla? Jak to poznaé? Czy kreda pali sie w ogniu?
Czy sig w nim topi? Co widzimy w proszku kredy pod
drobnowidzem ? Skad biora sie w kredzie muszelki? Wiee
gdzie si¢ tworzy kreda? -

Dzi§ powiedzielismy, Ze kreda znajduje siec w ziemi lub
na ziemi; skad ona sig tam bierze, skoro tworzy sie w mo-
rzu? Mowilismy juz, Ze kreda, ktérg znajdujemy w ziemi
lub nad ziemia, sklada sig zawsze z pancerzykéw istot, Zy-
jacych w morzu — wige kaizda kreda tworzyla sie ze sko-
rupek istot morskich. Jezeli wige znajdujemy krede w ziemi
lub na ziemi, to znaczy, Ze w tem miejscu musialo byé
niegdys morze. Jak sig to staé moglo, Zeby tam, gdzie bylo
niegdy$ morze, mogl si¢ utworzyé lad staty? Ludzie zauwa-
zyli, ze w niekt6érych miejscach, dno morskie ciggle sie pod-
nosi, w innych znéw miejscach dno sig¢ obniza. Dzieje sie
to bardzo powoli, tak, Ze tego zrazu nie czué i nie widaé.
Choé¢ dno morskie podnosi sie tak powoli, to jednak przez
ciag dlugich wiekéw podniesie sie o tyle wysoko, ze wy-
stapi nad powierzchnig morza i stanie sie ladem statym.
Wszystko, co na tem dnie morskiem lezalo, np. poklad
kredy lub co innego, albo co pod dnem bylo zagrzebane,
podnosi sig, rzecz jasna, razem z nim, tak, Ze chociaz
np. kreda utworzyla si¢ na dnie morskiem i w wielu miej-
scach jeszeze na dnie lezy, to jednakZze w innych miejscach
wyniosia si¢ wraz z calym dnem nad poziom morza i Znaj-
duje sig teraz na ladzie. MoZna si¢ w rozmaity sposéb prze-
konaé¢ o tem, ze wiele miejse, ktére dzié sa ladem, musialy
kiedys znajdowad¢ sig pod woda, nawet niektére wysokie
goéry, bo w wielu miejscach, nawet w gérach, znajdujemy
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resztki istot morskich, np. szkielety* ryb morskich, muszle
morskie 1 t. p. SkadZeby sie¢ te szczatki wziely w gorach,
gdyby one kiedy$s nie znajdowaly sie pod woda? Tak wige
powierzchnia ziemi ciggle sig zmienia, choé¢ bardzo wolno;
tam, gdzie dzi$ jest lad — bylo niegdy$ morze i naodwrot.
Przez cigg iycia swojego czlowiek takiej zmiany zauwazychy
nie mogl, tak to sie wolno i stopniowo dzieje; ale ziemia
istnieje tysigce lat i przez ten czas wiele juz takich powol-~
nych zmian zaszlo. :

Ale w jaki sposéb to dno morskie samo sie podnosi?
Méwitem juz, Ze wnetrze ziemi jest bardzo gorace; tempe-
ratura jest tam tak wysoka, Ze wszystkie ciala sg prawdo-
podobnie roztopione, albo przynajmniej rozpalone. Skadie
o tem wiemy? Wiecie z geografji, Ze w wielu krajach znaj-
duja sie szezegdlne gory, zwane wulkanami, majace na
wierzcholku otwory czyli kratery, przez ktére od czasu
do czasu wybucha ogien, dym 1 wylewa sig roztopiona masa,
czyli lawa. Otz ta roztopiona masa, znajdujgca sie we
wnetrzu ziemi, wydobywajac sig, cisnie na twarda skorupe
ziemsks 1 wskutek tego podnosi w wielu miejscach ziemie,
tworzge gory, — przerywa taka goére, tworzac krater — i wy-
lewa sig przez ten otwor jako lawa, lub wybucha przez, da-
wniej juz takim samym sposobem utworzone, wulkany.

Gdybysmy napetlnili butelke do potowy woda, nastgpnie
ja dobrze zakorkowali i postawili na ogniu, aby si¢ woda
zagotowala, to para, wydobywajaca sie z wody, zacznie cisnaé
na Scianki butelki z taksg sila, Ze wkrétce wysadzi korek
z butelki; a gdyby korek zbyt mocno siedzial, rozerwie bu-
telke na kawalki. Gdybysmy tak samo napelnili butelke
woda sodowg, zawierajacg wiele gazu, i zakorkowali, to gaz
wysadzitby korek z butelki (z tego powodu korki przymo-
cowuja sig zwykle drutem lub sznurkiem).

Otoz tak samo z roztopionej masy, znajdujacej si¢ wewnatrz
ziemi, wydobywaja sig ciagle gazy, gdyZz ta masa od goraca
paruje; gazy pra i cisna na twardg skorupe ziemi, podnosza
ja, a gdy parcie jest zbyt silne, wybuchaja na zewnatrz.
Wskutek tego parcie wewnatrz ziemi zmniejsza sig czasami,
az znow zbierze sig we wnetrzu taka ilo$é gazow, Ze ziemia
nie wytrzymuje tego cisnienia. Gdy gazy te silnie prag na
skorupe ziemsks, wéwczas czesto, zanim znajda otwor, ktd-
rym wyjs¢ moga, wsirzasaja ziemia; stad mamy trzesie-
nia ziemi, od czasu do czasu w niektérych okolicach zda-
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rzajace sig. Procz powolnego w niektérych miejscach podno-
szénia sig ziemi, précz wybuchéw iwulkanicznych i trzesien
zlemi, mamy jeszcze liczne inne dowody tego, %e wnetrze
zleml jest rozpalone. Tak np. niektére zrédla wody mine-
ralnej s3 bardzo gorace; wiele zas zrodel, nawet wytrysku-
Jjacych ze znacznych glebin, ma wode wrzgcg. W glebokich
kopalniach 1 przy kopaniu bardzo glebokich s?udzien

Zauwazono, ze im niZej sig Zapuszczamy w glab ziemi, tem
jest coraz cleplej (w wielu miejscach na kazde 100 sté}; gle-
bokosci podnosi sie temperatura o 1 stopien). To wszystko
mozna wyttumaczyé tylko przypuszczeniem, Ze ziemia byla
niegdys cala rozpalona tak, jak dzi$ jest np. slofice. Nastepnie
powierzchnia ziemi zaczela powoli stygnaé i wreszcie zastygla
x;[‘::llggz, skorupe; lecz we wnetrzu pozo‘stala jeszeze ziemia

Tai; samo powoli stygnie i powierzchnia slofica. Ziemia
prqdzej.o’sty.gla. nii slonce, gdyz jest od niego daleko mniej-
sz3. Ksigzyc byl réwnies niegdys rozpalons kulg, ale dawno
juz zastygt calkowicie, nawet. wewngtrz, gdyz jest znéw
zZnacznie mniejszy od ziemi.

Mamy wige na ziemi na zewnatrz twardg skorupe, we-
wnairz zas rozpalong masg, z ktorej wydobywaja sie gazy
clsngce na tq skorupe. Pod wplywem tego cisnienia skgrupaj
zlemi w wielu miejscach sie wygina; stad lady lub dno mor-
skie powoli sig podnosza albo opadajg. Ta skorupa ziemska
bezustannie powoli grubieje, gdyz ziemia weigZz dalej sty-
gnie. Gdy zas cialo stygnie, wowczas zazwycza) kurczy sie,
marszezy i falduje, jak np. skérka na goracem jabtku lub
kartqﬂu_, gdy stygna. Stad jedne czqSci skorupy ziemskiej
Wyginaja sig ku goérze, inne ku dolowi: jedne lady sig pod-
nosza, inne — obnizajg.

_ Powtérazcie, jakie ciata znajdujemy w naszym kraju. Krede
80l kuchenns, nafte, bursztyn, wegiel kamienny, marmur i t. p,
33 to wszystko takie ciala, ktore tworza si¢ w morzu. Wi-
docznie zatem kraj nasz musial byé niegdy$ dnem morskiem.

- W wielu miejscowosciach znajdujemy tez szkielety, muszle,

skam@e_nia.loéci i inne szezatki zwierzat morskich. A €O naj-
wain}ejs;a, grunty w naszym kraju uloZone sz wielkiemi
plaskiemi warstwami, pokladami, jedne nad drugiemi, jak to
sig tylko w wodzie uloZyé moze; pod czarng ziemiq, mamy
np. pokiad gliny, pod nim poktad piasku i t. d. Im dalej na

3 pétnoc, tem wigcej w kraju naszym jezior i to przewaznie
- M. -Heilpern. — Pogadanki o tajemnicach przyrody. — I 8
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WYKLAD XXVIL

! 0 - - - .. k che-
. — Jak sie robi szklo. — Mieszanina i zwigze
Rozklad kredy Ja e LSl

Objasnilem na zeszle) leklcjl, w Jakllsggsig k}:ili?é ;‘g‘;‘;g
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muszelke drobna, zawsze w ogniu rozpadnie sie na te dwa
ciata. Wapno i kwas weglowy sa wige tak mocno zlaczone
z sobg w kredzie, Ze nie widaé ani Jednego, ani-drugiego
%z tych cial; oba razem tworzg Jedno nowe cialo. niepodobne
do tych, ktére sie w niem znajduja. Jezeli kilka cial jest tak
mocno z sobg spojonych, Ze tworza Jedno nowe, niepodobne
do nich cialo, to powiadamy, Ze one sa z soba ZWigzane
chemicznie. Kreda wige skilada sie z wapna i kwasu we-
olowego, zwigzanych z soba ehemicznie.
Czy wiecie. z czego sie robi szklo? % piasku, wapna
i sody lub potazu. Gdybym zmieszal piasek, sodg i wapno
W jednem naczyniu, ezy mialbym szklo? Nie, miatbym tylko
zwyczajng mieszaning tych cial i kazdy odrazu na oko mogiby
odroznic, Ze w tej mieszaninie znajduje sig piasek, wapno it.d.
Jezeli ozysty piasek zmieszamy ze sproszkowanem wapnem
i sodg lub potazem w glinianem naczyniu i wstawimy to
naczynie do bardzo silnego ognia, wowczas wszystkie te
ciala topia sie i lgcza z soba, tworzae szklo. Czy moznaby,
patrzge na szklo, poznaé, ze w niem znajduje sig piasek,
wapno i soda? (Nie). Czy szklo jest podobne do piasku,
wapna i sody? (Nie). Ze stopienia wiee piasku, wapna
i sody powstaje zupelnie nowe cialo, weale do nich niepo-
dobne. W szkle wiec jest piasek 7 wapnem 1 sod3 zwigzany
tak, jak w kredzie zwigzane jest wapno z kwasem weglo-
wym. Jak sig nazywa taki zwiazek cial? (Zwigzek chemiczny).
Dawniej widzielismy, ze ogrzewajae w zamknigtem na-
czyniu drzewo lub wegiel kamienny, rozkladamy je takze
na kilka cial nowych, niepodobnyech do drzewa, ani wegla
kamiennego. Jakie to ciala? Tak samo i wiele innych cial
moznaby rozloZzyé na nowe. niepodobne do nich, ezyli, jak
to powiadamy, rozloZzyé je chemicznie, Widzimy wige, Ze
ciata moga byé albo tylko zmieszane z soba i wtedy latwo
kazde oddzielnie poznaé, albo tez mogq byé zwiazane
chemicznie i wtedy tworzg razem jedno nowe cialo. Po-
znalismy dawniej kamien, zwany granitem. Z jakich kamieni
sklada sie granit? Cazy te trzy kamienie: kware, szpat polny
I mika, sa w granicie zmieszane z sobg, czy tez zwiazane
chemicznie? (Zmieszane). Dlaezego? Bo widzimy kazdy
z trzech kamieni granitu oddzielnie. Mieszanina tworzy wiee
cialo réznorodne. Zwigzek chemiczny, np. kreda, wegiel ka-
mienny, szklo — s3 cialami jednorodnemi. Ale takie jedno-
8*
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rodne ciala moZna czesto jednak rozloiyé chemicznie na
“prostsze ciala.
Powtérzcie, dlaczego kreda jest zwigzkiem chemicznym ?
Bo sklada sie z innych cial, zupelnie do niej niepodobnych,
ktére tak silnie sa z soba zwigzane, Ze tworzg razem jedno
nowe, jednorodne cialo, majgce wszystkie wlasnosdel
inne, anizeli ciala, z ktérych sig sktada. Jakie to
ciala zwiazaly sie tak i utworzyly krede? (Wapno i kwas
weglowy). Dlaczego szklo jest zwigzkiem chemicznym? Z ja-
kich cial ono sig sklada? Widzicie, Ze bardzo wazng i cie-
kawa rzeczg jest wiedziec, z czego sig cialo sklada, i Ze to
nie zawsze na oko widaé, — bo kt6zby sig¢ domysélit, Ze kreda
sklada si¢ z innych cial? Zapamigtajcie wigc sobie, ze do
wakniejszych wlasnosci kazdego ciata zaliczyé nalezy 1 to,
z czego sig ono sklada, czyli jego sktad chemiczny.
Krochmal ani gips nie majg takiego skladu chemicznego jak
kreda. Po niektérych wige wlasnosciach, zwlaszeza po twar-
dosci, ciezarze, rozpuszezalnosei, palnosci, budowie mikrosko-
powej i skladzie chemicznym, dadza sie wszystkie ciata do-
kladnie od siebie odréznié. Sklad chemiczny nalezy do naj-
wazniejszych wlasnogei cial, od ktérych prawie wszystkie
inne zaleza. (Naledy staraé si¢, aby wszyscy uczniowie dobrze zro-
sumieli tresé niniejszego wyktadu i zapamigtali przytoczone w nim
terminy. Rozklad kredy w ogniu moénaby pokazaé uczniom, wypa-
lajge maly kawalek kredy w plomieniu lampki spirytusowej, pray-
coem kreda staje sie szara, daleko twardszq i nie moze stutyé do
pisania; catkowite wypalenie jednak zabicra du2o czasu i nie jest
zupelnie dla dzieci przekonywajgcem doswiadczeniem, gdy? wydzie-
lanie sie bezbarwnego dwutlenku weglowego nie jest widocznem; mozna
jednal do doswiadczenia tego wrécié po wyktadzie 29-ym, w kidrym
uczniowte obeznajq sie ze sposobem wykrywania dwutlenku weglowego.
Mosnaby pokazaé uczniom jeszcze kilka innych prostych praykia-
déw tgczenia sie i rozkladu cial, np. ogrzaé nad lampka spirytu-
sowa w prébdwee nieco sproszkowanej siarki z takaz iloscia opilek
miedzianych, przyczem powstanie nowy, czarnej barwy zwigzek —
lub tak samo ogrzaé troche tlenniku rigciowego, przyczem wydaieli
sie czysta rteé i osigdzie na pribdwce. Wogdle jednak moéna objasnic
2wiazek chemiczny tylko praykiadami, nie wdajac sig w Scislejsze
okreslenia pierwiastkéw, reakeyj i stosunkéw wagowych, ktére bylyby
w niniejszym kursie nicodpowiednie. W innych wyktadach zresztq
wracamy jeszcze do tego przedmiotu).
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WYKLAD XXVIIL

Wapniaki: kamien litograficzny, wapi lani
_ pieri. — Wydzielanie k
weglowego. — Gips, ala’baster, kalcyt, ¥osforyt. s

. Ni_e'tylko kreda, lecz i niektére inne ciala skladaja sie
réwniez z wapna i kwasu weglowego. Gdybysmy np. wy-
palali w ogniu marmur, szpat islandzki lub kamien, uzy-
wany do litografowania, to i z tych cial réwniez Wydz;elilby
sig niewidzialny, bezbarwny gaz, zwany kwasem weglowym
1 pozostaloby czyste wapno. Co pamigtacie jeszeze o szpacie:
!sla'ndzk:m,.o jego barwie, przezroczystosei, o ksztalcie? Na
jakie czegsci lamie sig, gdy go rozbijamy mlotem? Czego
dzi§ dowiedzieliSmy sie jeszcze o nim.

Kamien litograficzny jest Zotty lub szary i daje sig
tatwo lupaé na ciefisze warstwy. Pomiedzy temi warstwami
zna__]dum. si¢ czgsto muszelki, ale wieksze niz w kredzie, tak
ze je widzimy bez pomocy szkiel powigkszajaeych. Kar’nier’l
litograficzny utworzy! sie¢ wige — tak jak i kreda — na dnie
morza. . :

MoZe zauwazyliscie kiedy, ze kawaly wegla kamiennego
by_wa_ja} czasami przerosnigte warstwg bialego lénigcego ka-
mienia, lupigcego sig na krysztaly, podobne do krysztatow
szpatu islandzkiego; jest to kaleyt czyliszpat wapienny
ztozony réwniez z wapna i kwasu weglowego. ;

Znajdujemy tez czasem kamienie,
zloZone z dosé duzych widzialnych
golem okiem muszelek (numulity),
majace takiz sklad (rys. 36). v
W rzeczywistosci jednak nie robi
sie wapna ani z kredy, ani z mar-
muru, ani ze szpatu islandzkiego, ani =
z kamiinia litograficznego, ani z kal- T :
cytu, chociaz z tych wszystkich ka- g i
mieni moznaby wapno wypalac; by- y;igg-iuN:aﬁ:::rgkgn?mﬁ
loby ono jednak bardzo drogie. Jest
Jes_zcze_jeden, powszedniejszy kamien, ktérego w ziemi znaj-
duja sig bfu‘dzo grube poklady, nad ziemig za$ tworzy
w wielu miejscach cale gory, plaskowzgérza lub réwniny;
jest on zwykle bialego, szarego lub zoltego koloru i na-,
zywa sig wapieniem. Otéz z tego to wapienia, jako bar-
dzo pospolitego, najczesciej wypalajg wapno, gdyz i on sklada
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si¢ z wapna i kwasu weglowego. Wypalanie wapna odbywa
sig w wielkich piecach, ukltadanych z samego wapienia lub
z cegly. Wapienie s3 w poludniowe] czesei naszego kraju
bardzo pospolite (Zaznaczeie to na mapce). ;

MoZna jeszcze w inny sposéb przekonaé sie, ze te ka-
mienie skladaja sig z wapna i kwasu weglowego. Gdybysmy
polozyli na miseczce kawalek kredy (doswiadezenie to nalesy
pokazaé uczniom koniecznie) lub tez kawatek marmuru, kawalek
szpatu islandzkiego, kamienia litograficznego, albo wreszcie
kawatek wapienia, i obleli ktérekolwiek z tych cial octem
albo innym kwasnym plynem (najlepiej nadaje sie kwas
solny lub inny mineralny), to odrazu zauwaizymy, jak kamien
zacznie syczed, burzyé sig i rozgrzewad, jak z niego wydziela
sig gaz, rozpryskujac pecherzyki octu na wszystkie strony.
Ten gaz, syczacy jak gaz w wodzie sodowej, jest wlasnie
kwasem weglowym; jest to nawet ten sam gaz, ktéry mamy
w wodzie sodowej. Widzicie, Ze kreda zmienia kolor, staje
sig szarag — bo gdy wyszed! z niej kwas weglowy, przestala
juz byé kreda i stala si¢ wapnem. Jest to niezupelnie czyste
wapno, bo jest zlaczone z octem. GdybysSmy wazieli jakies
inne cialo, np. granit, wegiel, szklo, i obleli octem, zoba-
czymy, %Ze nie wydzieli si¢ Zaden gaz.

Jest jeszcze jedno cialo, bardzo podobne do kredy i mar-
muru; juz je znacie: gips. Ani w ogniu, ani w occie gips
nie wydziela gazu. Gips zawiera w sobie wprawdzie wapno,
lecz ono nie jest zwigzane z kwasem weglowym, lecz z in-
nem cialem, mianowicie z kwasem siarczanym. Gips réwniez
tworzy w ziemi ogromne poklady, jest bardzo kruchy, latwo
dzieli si¢ na blaszki i bywa rozmaitej barwy, ezasem bez-
barwny 1 przezroczysty. Najladniejszy gips nazywa sig ala-
bastrem. Gips w ziemi nie jest podobny do tego gipsu,
jaki widzimy w gipsowych figurach. Aby zen zrobié figure
lub inny przedmiot, ogrzewaja gips, nastepnie proszkuja go
1 mieszaja z woda. Wo6wezas otrzymuja biala ciastowata
mase, z ktorej dopiero wyrabiajg figury, ornamenty, odlewy.
Gdy ta masa nastgpnie wyschnie, nie zmienia juz swej formy.
Gdyby$my np. rozmigkezyli osrodek chleba woda i zagnietli,
mogliby$my rowniez nadaé ciastu temu rézne formy, ale po
wyschnigeiu ksztalt zmienilby sie, ciasto popekaloby. Roz-
migkczony gips albo glina po wyschnieciu nie zmieniajg
ksztaltu. Czy nie pamigtacie, jak sig¢ takie ciala nazywajg ?
(Plastyczne). (Nauczyciel winienby na lekcji odlaé = gipsu model,
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wycisnigty w formie gipsowej z jakiegos medalu lub m'onety). Na
Podolu znajdujemy kuliste czarne kamienie, zloZone takie
z wapna i innego znéw kwasu (fosforowego), zwane fosfo-
rytami, ktére po sproszkowaniu i zwilzeniu jakims$ kv'vasem,
aby predzej wietrzaly, uzywane sg jako sztuczny nawoz (su-
perfosfaty). gdyz dostarczaja ziemi potrzebnego jej wapna
i fosforu. S

Poniewaz wszystkie ciala, o ktérych dzisia] mowilismy:
kreda, marmur, szpat islandzki, kamier litograficzny, kaleyt
czyli szpat wapienny, numulif, wapien, gips i fosforyt, zawie-
rajag w sobie wapno, poljczone z innem cialem (kwaserp),
przeto wszystkie te kamienie razem nazywamy wapnia-
kami. Do wapniakéw nalezg wapienie czyli weglany
wapniowe (zwigzek chemiczny wapna z kwasem weglo-
wym: kreda, marmur it.d.) siarczany wapniowe (gips),
fosforany wapniowe (fosforyty) i t. d.

WYKLAD XXIX.

Wapno niegaszone. - Lasowanie wapna. — Wapno gaszone. — Ce-

ment. — Mleko wapienne. — Woda wapienna. —Kwas weglowy; od-

dychanie. — Gnicie; fermentacja; drozdze; napoje musujace; chleb.—

Utworzenie weglanu wapniowego. — Dlaczego cement na powietrzu
twardnieje?

DowiedzieliSmy si¢ na zeszlej lekeji, Ze jest kilka cial,
skiadajacych sie z wapna i kwasu weglowego. Wyliczcie,
jakie to ciala? Jakie jeszcze ciala zawieraja wapno, ale nie
zawieraja kwasu weglowego? Jak sig nazywajg wszystkie
ciala, zawierajgce wapno? Musimy dzi§ poznaé¢ dwa ciala,
wchodzace w sklad wapniakow. ]

Jakim sposobem otrzymuja z wapniakow wapno? (Przez
wypalanie). Z jakiego wapniaka najczgscie] wypalaja wapno?
(Z wapienia). Juz powiedzialem wam, Ze tak otrzymane wapno
nazywa si¢ wapnem niegaszonem albopalonem. Ma
ono dziwng wilasnodé: gdy nalejemy na takie wapno troche
wody, wowezas wapno syczy, burzy sie, rozpryskuje wode
i staje sie tak gorace, %e.woda sie gotuje; nie mozna sig
wtedy wapna dotknaé, bo sig sparzymy; gc‘ly troche wapna
takiego padnie na odziez, przepali ja; drewienko, zanurzone
w wapno, polane woda, zwegla sie. (Nauczyciel winien w obecno-



— 120 —

$ei ueznmidw, 2 zachowaniem ostroinodci, oblaé na porcelanowej mi-
seczce woda maly kawalek wapna niegaszonego). Oblewanie nie-
gaszonego wapna nazywamy gaszeniem albo lasow a-
niem wapna. Gdzie to moZna najczesciej zobaczyé, jak lasuja
wapno? (Przy murowaniu domdéw). Po pewnym czasie wapno,
oblane woda, stygnie i uspokaja sig; takie wapno nazywamy
wapnem gaszonem. Posiada ono juz inne wlasnosci, niz
wapno palone. Do czego uzywa sig wapna gaszonego?
(Do spajania cegiel przy murowaniu doméw, do bielenia
sctan w mieszkaniach, do tynkowania domoéw 1 $cian i t. d)
Do murowania, t.j. do spajania cegiel, uzywa sig najezgsciej
wapna gaszonego, zmieszanego z piaskiem, — bo takie wapno
z piaskiem, gdy wyschnie, mocniej cegly spaja. Wapno ga-
szone zmieszane z piaskiem nazywamy cementem. Gdy
na gaszone wapno nalejemy duzo wody i dobrze rozro-
bimy, otrzymamy bialy, mleczny plyn, ktéry nazywamy mle-
kiem wapiennem (bielimy niem sciany). JeZeli trochg tego
mleka wapiennego wlejemy do duzej ilogci wody, otrzymamy
wodeg czysta, bezbarwng, bo mala ilos¢ wapna dobrze roz-
puszcza sig w wodzie, tak jak np. 86l lub cukier. Taka czy-
sta woda, zawierajagca troche wapna rozpuszczonego, nazywa
si¢ woda wapienna. Do czego uzywa sig wody wapien-
nej? (Uzywa sie¢ jej jako lekarstwa, przyklada si¢ do ran
1 oparzelizn, czasem dodaja jej do mleka, zwlaszcza dla
dzieci. Wody wapiennej dostaé mozna za kilka groszy
w kaZdej aptece. Przypatrzcie sig, jak ona wyglada (nauczy-
ciel pokazuje); jest zupelnie podobna do czyste] wody. Od-
stawmy jg na poiZniej. _ :

Jakie jest jeszcze drugie cialo, znajdujace sie w kredzie
i wielu innych wapniakach, polaczone z wapnem? (Kwas
weglowy). O kwasie weglowym wiecie jui, ze to jest
gaz bezbarwny i bezwonny, nie widzimy go wige, ani czu-
Jemy. Wiecie takie, Ze ten gaz znajduje sieg rowniez w wo-
dzie sodowej; znajduje sig on tez w wodzie selcerskiej,
‘W winie szampahskiem, w porterze, w piwie i wogédle we
wszystkich musujgcych napojach.

Ten sam gaz wydzielamy co chwila z siebie, gdy oddy-
chamy. Jakim sposobem czlowiek oddycha? (Weiaga w pluca
powietrze i wydycha je ustami). Rzeczywidcie, gdy oddycha-
my, wciggamy w siebie powietrze; lecz gdy wydychamy,
nie wypuszezamy juz z siebie powietrza, lecz inny gaz, ktory
est wlasnie kwasem weglowym. Czy tylko czlowiek oddy-
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cha? Wszystkie zwierzeta, nawet rosliny, tak samo oddychaja,
wydzielajac przytem z siebie ten sam gaz. Gaz ten znajduje
sig tez w d ymie, ulatujacym z palgcego sie drzewa, w ga-
zach z palgcej si¢ §wiecy lub nafty; znajduje sig on w ga-
zie oswietajacym, w ktérym, précz kwasu weglowego—
niepalgcego sie, znajduja sig tez i inne Jeszeze gazy — palne;
wreszcie kwas weglowy uchodzi jeszeze z ciat gnijaeych,
a takze wytwarza si¢ w ciescie, rosnacem pod wplywem
drozdzy, ktére rozdyma i upulchnia; wydobywa sig z plesnie-
jacych sokéw owacowych i z innyeh cial fermentujg-
cych. Gaz ten wydziela sie z wielu cial. Powtérzcie, z ja-
kich? (Z cial palgeych sig, oddychajaeych, gnijgecych i fermen
tujacych, z musujgcych napojow, z wapniakéw, (préez gipsu)
fosforytéw, wypalanyeh w ogniu lub oblewanych octem,;
W wielu miejscach wydobywa on sie sam wprost z ziemi
w postaci wyziew6w. Powtérzcie, jakie wlasnosci ma kwas
weglowy? Jest to gaz bezbarwny, bez smaku, bezwonny,
niepalny).

Powiedzialem, 7e znajduje sie np. w wodzie sodowej.
Czy wiecie, jak sig¢ robi woda sodowa? Oblewaja kredg
kwasnym plynem, tak, jak mysmy obleli kawalek jej na malej
miseczce; lecz w fabrykach wody sodowe] oblewaja wielka
ilosé kredy w duzych naczyniach; z kredy wydziela si¢ wtedy
gaz. Jaki? Ot6Z ten gaz przeprowadzaja rura do innego na-
czynia, tak jakesmy przeprowadzali pare wodna lub gaz
oswietlajacy z jednego naczynia do drugiego. W tem dru-
giem naczyniu gaz ten oczyszczaja i wtlaczajy go maszynami
do trzeciego naczynia, zamknietego i zawierajacego wode;
w wodzie kwas weglowy sie rozpuszcza; taka woda (prze-
kroplona) z kwasem weglowym nazywa sie wods sodowg.
Mozna jg zrobi¢ innym sposobem: w jednej wodzie rozpuscié
troche sody, w drugiej rozpusci¢ kwasny proszek i te dwie
wody zlac¢ z sobg i zmieszaé; soda, oblana kwasnym plynem,
takze wydziela ten gaz.

Jezeli do ciasta lub brzeczki piwnej dodamy drozdiy, to
z niego réwniez wydziela sig ten sam gaz; powiadamy wtedy,
ze pokarm fermentuje. Drozdze sktadaja sig z bardzo
drobnych, niewidzialnych golem okiem istot, ktére w winie,
piwie lub w ciedcie 7yja, Zywia sig, oddychaja i wydzielaja
przytem duzo kwasu weglowego. Plesn, ktéra, jak juz wiemy,
sklada sig takle z bardzo drobnych grzybkéw, moze row-
niez wydziela¢ z pokarméw ten gaz. Z tego powodu mamy
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kwas weglowy w piwie i w winie szampanskiem, bo w nich
wytworzyly go drozdze. Sok malinowy np. lub inny, gdy ples-
nieje, takzie wydziela kwas weglowy. Do czego jeszcze do-
dajemy drozdzy? (Do ciasta, zarobionego z maki i wody). Dla-
czego dodajemy drozdzy do ciasta? (Aby ciasto roslo). Dla-
- czego ono rosnie? 7 ciasta wydzielaja drozdze kwas weglowy,
ktory, cheac ujéé, rozpycha ciasto w réznych kierunkach i dla-
tego pieezywo rosnie, jest dziurkowate i pulchne. Czemu jest
lepsze pieczywo puichne, niz zbite ? Zbite, zakalcowate, trud-
no si¢ trawi; w pulchne latwo wsigkaja soki z naszego
zotadka, gdy ciasto sig¢ tam dostanie, rozpuszczajg je i trawig.
Kwas weglowy jest wige bardzo waznem i czestem ciatlem.

Poznalidmy teraz blizej te dwa ciala, wchodzace w sktad
kredy: wapno i kwas wegglowy. JeZeli kreda sklada sie
z tych dwodch cial, to i naodwrét, gdybysmy te dwa ciata
ztaczyli z soba, powinnibysmy otrzymaé znowu krede. Poka-
zalem wam poprzednio wode wapienna, w ktorej znajduje
sig trochg rozpuszczonego wapna; wpusémy do niej kwas
weglowy, a zobaczymy, co bedzie. Lecz skad go wzigé? Po-
mysicie! Mamy go przeciez w sobie. Powiedzialem, Ze go
co chwila wydychamy z siebie. Ot6% gdy przez rurke szklang
wydychaé bedziemy ten gaz do szklaneczki z woda wapienng,
to napotka on w tej wodzie trochg wapna i zlaczy sig z niem.
Zrobmy to. (Nauczyciel demonstruje). Woda wapienna byla zu-
pelnie czysta, klarowna; widzicie, ze gdy wdycham w nig
kwas weglowy, woda wapienna metnieje, bieleje, gdyz two-
rzy sie w niej kreda, czy tez inny wapniak. Przypatrzcie sig,
Ze w wodzie wapiennej utworzyly sie teraz bardzo drobne,
biate czasteczki, plywajagce w wodzie, ktérych przedtem nie
bylo. Gdybysmy teraz szklaneczke na czas pewien odstawili,
zobaczylibysmy, Ze mety osigda na dnie szklaneczki, woda
sig oczydci. Te mety, osiadle na dnie — to bialy proszek, po-
dobny do proszku kredy.

Umiemy wigc teraz rozlozyé kredg chemicznie na nie-
podobne do niej ciala i, odwrotnie, z tyech cial napowrét
sztucznie ja wytworzyd.

Gdybysmy do wody wapiennej wpusdeili czyste powietrze
lub jakikolwiek inny gaz, woda nie zmetnialaby; zmetnieje
tylko, gdy wpuscimy gaz, wydychany z pluc, gaz, wydzie-
lajgcy sig z cial palgcych sie lub gnijacych, gaz z wody so-
dowej lub z wina szampanskiego, slowem, woda wapienna
zmegtnieje tylko od kwasu weglowego. Tym sposobem, gdy
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mamy gaz bezbarwny i bezwonny, o ktérym nie wiemy,
czy jest kwasem weglowym, czy np. czystem powietrzem
lub innym gazem, moZemy to zaraz poznad, wpusciwszy go
do wody wapiennej, gdyz tylko od jednego kwasu weglo-
wego woda wapienna bieleje. Potrzymajmy chwil kilka od-
wrécong dnem do géry flaszeczkg nad plomieniem swiecy,
a nastgpnie wlejmy do niej troche wody wapiennej i sklo¢-
my. Co sig stanie? Dlaczego woda wapienna zbielala? Co
sig wydziela z plomienia $wiecy? Poniewaz kwas weglowy
ciagle si¢ wydziela ze wszystkich cial oddychajacych, pala-
cych sie. gnijacych, fermentujaeych, a nawet wprost z ziemi,
wige zawsze znajduje sig go troche w powietrzu. JeZeli wapno
wilgotne dlugo na powietrzu lezy, laczy sie ono z tym ga-
zem, kiory zawsze jest w powietrzu — 1 tworzy twardy ka-
mieri, wapief. Tak wapno jak i cement, ktéremi sa spojone
cegly w scianach doméw, wiaza sie ciagle na powletrzu
z tym gazem; tym sposobem wapno migdzy ceglami zamie-
nia sig w twardy, zbity kamien, ktéry cegly jeszcze mocniej
spaja.

Materjal, ztoZzony z wapna, zlgczonego chemicznie z kwa-
sem weglowym, nazywa si¢ weglanem wapniowym.
Gdyby drobne zyjatka morskie wytworzyly sobie z tego ma-
terjalu muszelki, ktéreby nastgpnie na dnie morza zbily sie
w jedna masg, bylaby to kreda. Gdyby ten materjal wytwo-
rzyl pod cisnieniem morza drobne krysztalki, zlgczone-
w twardy kamien, bylby to marmur. Bezksztaltny weglan
wapniowy lub zloZony ze skoénych szeécianéw nazywamy
wapieniem, szpatem wapiennym lub kalcytem,
a jezeli jest przytem zupelnie czysty, bezbarwny i przezro-
czysty —szpatem islandzkim i t. d. Muszle slimakéw,
ostryg i innych matiy, skorupa jaj i wiele innych cial utwo-
rzone sg rOwniez z weglanu wapniowego.
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WYKLAD XXX.

Glina, jej wlasnoséci. — W jaki sposéb glina powstaje? — Kaolin,
fajans, glina garncarska; ogniotrwala, foluszowa, lupek szyfrowy;
- ochra, bol, lubryka.

Wymiencie, jakie jeszcze inne ciala znajdujemy czgsto
w ziemi, précz tych, ktore dotad poznaliSmy? (Prasek, glina,
czarna ziemia, metale). Te ciala warte s3 takZe poznania.
Zajmiemy sig dzi§ gling. Jak w ziemi znajduje sig glina?
(Pokladami). Gdzie leza poklady gliny?-na powierzchni czy
w glgbi ziemi? (Na powierzehni lub w niewielkiej gtgbo-
kosci). Czy w nasze] okolicy znajduja sig poklady gliny?
(Tak). — Glina jest bardzo powszedniem cialem, wszedzie ja
prawie znajdujemy. — Jakiej barwy jest glina? Glina bywa
rozmaitych barw: zo6ltej, szarej, zielonawej, czerwonej, biatej,
co pochodzi.od réZznych domieszek, ktore si¢ do niej z ziemi
przylaczaja; wlasciwy kolor gliny jest bialy. Glina sucha
silnie przylega do jezyka i ma swéj wlasciwy zapach. Glina
z woda daje sieg latwo ugniataé i moZna jej nadawac réine
ksztalty, ktorych potem nie zmienia. Jak sig takie ciala na-
zywaja? (Plastyczne). Jakie znacie jeszcze inne cialo pla-
styczne? (Gips). Glina moZe przyja¢ w siebie znaczng ilosé
wody; od tego bardzo sig powigksza, lecz woda przez nig
nie przecieka — Wylézmy dwa lejki szarag bibulz, do jed-
nego nasypmy piasku, do drugiego wiézmy gliny i oblewaj-
my oba ciala woda, — zobaczycie, jak predko woda przecieka
przez piasek i splywa z lejka, podezas gdy w gling wsigka,
w niej sig zatrzymuje i z lejka nie wycieka. Z tego powodu
okolice gliniaste sa blotniste i majg wiele jezior, bo wody
nie moga przez gline wsiakngé glebiej w ziemieg.

Dziwnem moZe si¢ wam wyda, Ze glina byla niegdys
kamieniem twardym, ktéry rozkruszyl sig, zwietrzal i za-
mienit si¢ w gline. Ten kamien juz znacie, to szpat polny
czyli skalen. — Co pamigtacie o szpacie polnym? Jakiego
bywa koloru? Jakiej twardosci? Gdzie go mozna znalezé?
W jakich kamieniach zloZonyech znajduje si¢ szpat polny?
Czy wige duZo jest szpatu polnego na ziemi i w ziemi? —
[Jakie jeszcze znajduja si¢ kamienie w granicie 1 gnej-
sie?] — Ot6z ten szpat polny jest kamieniem bardzo nie-
trwalym; na powietrzu predko kruszy sig. zamienia sig@
w proszek nawet do niego niepedobny; powigdamy wow-
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czas, ze kamienn wietrzeje. Wyglada to tak, jakby kamien
gnil; kwarc i mika mogg sie takie rozkruszyé, ale sig przy-
tem nie zmieniaja, rozpadaja si¢ tylko na mniejsze ziarna
tego kwarcu lub miki; szpat polny zas, gdy sie sam na po-
wietrzu rozpada, czyli gdy wietrzeje, zmienia sig zupelnie,
staje si¢ gling. Tak wiec powierzchnia kazdego kawalka
szpatu polnego, ktéry dlugo na powierzchni lezy, wietrzeje
i zamienia si¢ w gling. Woda deszczowa, strumyki, rzeki,
zmywaja ciagle t¢ gling ze szpatu polnego i unoszg ja z sobg;
tak oczyszczona powierzchnia szpatu znow wietrzeje i za-
mienia sie w gling, a t¢ woda zmywa. Tym sposobem kazdy
kawalek szpatu polnego ciagle si¢ zmniejsza. Woda, scieka-
jaca z réznych stron, przynosi z soba gling, kiéra wreszcie
w spokojnej wodzie, w morzu, w jeziorach, opada na dno.
Tak tworzy sie poklad gliny.

Na to, aby szpat polny zwietrzal zupelnie, trzeba bar-
dzo dlugiego czasu; z tego powodu w niektérych glinach
mamy szpat polny rozkruszany i sproszkowany, lecz jesz-
cze niezupelnie zwietrzaly, w innych glinach mamy szpat
bardziej zwietrzaly; w jeszeze innych zupelnie zwietrzaly.
Stad pochodza rézne gatunki gliny. Zupelnie czysta glina
rzadko sie zdarza, w jednych miejscach zmieszana jest z czarng
ziemia i nabiera od niej szarego koloru, w innych znowu
miejscach miesza sig z nig w ziemi rdza Zelazna, od ktoérej
glina nabiera czerwonej barwy i t. d. W réZnych wige miej-
scach mamy gling réznych gatunkéw. _

7 najlepszej, najczystszej gliny robig porcelang; taka glina
jest $nieznej bialosci, podobna do czystej, migkkiej kredy
i nazywa sig kaolinem, albo gling porcelanowa. Naj-
stynniejsze kopalnie gliny porcelanowej i wyroby porcela-
nowe s3 chinskie i japoriskie. — Znana jest takZe porcelana
sewrska (fabryka w Sévre pod ParyZem) i saska. — Glina
porcelanowa znajduje sig tez i w innyech krajach, a u nas

. w Radomskiem w okolicach Cmielowa 1 Iliy, a takze w Kie-

leckiem w okolicach Daleszye. Zaznaczcie na waszych map-
kach te miejscowosci.— Nasza glina porcelanowa jest jednak
gorszego gatunku i uiywa sig tylko na wyroby fajansowe
(fajans jest to gorsza porcelana). Porcelang od fajansu naj-
latwiej odréznié po tem, Ze porcelana przeswieca 1 jest przy

.~ uderzeniu dzZwigczniejszg.

7 gorszych gatuhkéw glin najpowszedniejsza jest t. zw.
glina garncarska, kiora bywa réznych koloréw i z kto-
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rej robig garnki, miski, doniczki i inne naczynia, a takzZe
cegly, dach6wki, rury it.p. Na cegly do piecéw, na »brand-
mury« (wystajace ponad dach sciany, chronigce od przedo-
stania sig pozaru z jednej czesci budowli do drugiej), na
fajki i inne wyroby, ktére musza mieé slycznosé z ogniem,
uzywa sig innego rodzaju gliny, wytrzymujacej silne goraco
! nie topigcej sie w niem, ani pekajacej; taka glina nazywa
slg ogniotrwata. Ta glina jest wytrzymala na wode i uzy-
wa slg na cegly do budowli podwodnych (fundamenty pod
mosty), kanaty miejskie i t. p.

Glina ma jeszcze te wlasnosé, Ze weigga w siebie tusz-
cze, dlatego uzywaja jej do wywabiania ttustych plam i do
czyszezenia materyj welnianych i sukiennych. Najlepsza taka
glina nazywa sie glina foluszowa. '

Dziwnem si¢ wam pewnie wyda, Ze tabliczki szyfrowe
sa takie robione z pewnego rodzaju gliny czarnej lub szarej,
ktéra ma te wlasnosé, Ze latwo lupie sie na blaszki. Jakie
znacie jeszeze kamienie, tak samo sig lupigce? (Mika, gips,
kamien litograficzny). Taka gling nazywamy hupkiem szyfro-
wym; uzywajg jej nie tylko na tabliczki do pisania. lecz
i do pokrywania dachéw. Szyferki czyli rysiki do pisania
na tablicach szyfrowych i kredki czarne do rysowania
(nie wegle) sa innemi gatunkami tupku szyfrowego. Czy pa-
migtacie, dlaczego niekidre ciala nadaja sig do pisania, a inne
nie ? (Nauczyciel winien przy wyltodzie pokazaé wazniejsze ga-
tunki gliny, praynajmniej zwyczajng czyli garncarska, porcelanowa
i bupek szyfrowy; nadto winien zwrdcié wwage ucznicw na gmachg;
w miescie, kryte dupkiem szyfrowym).

Na przerobie gliny, ktora, rozdrobiona i zaprawiona woda,
daje, jak wiecie, ciasto plastyczne, opiera sie kilka galezi
przemyslu, np. ceglarstwo, przemyst ceramiczny, garncarstwo
it. p.), fabrykacja porcelany, wyroby kamienne t. zw. szfejn-
gutowe 1 w. in. Nieraz gliny zawieraja znaczna domieszke
rdzy Zelaznej. Do takich nalezy np. t. zw. ochra, uzywana
jako farbd” Z6Ma i na Z6tte oldwki i t. p., bol, lubryka —
gliny barwy czerwonej, zawierajg bowiem bardzo wiele rdzy
zelaznej; uzywamy je na oldwki czerwone. I w glinie ZWY-
czajnej znajduje sig domieszka rdzy zelaznej, ciemnej, ktéra
w ogniu dopiero czerwienieje; z tego powodu wyroby z ta-
}nfj gliny po wypaleniu sg eczerwone (cegly, garnki, doniczki
1t p. ;
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WYKLAD XXXI.

Jak sie wyrabia cegla, garnki i inne wyroby gliniane. — Jak sie
tworzy piasek; grunty piaszczyste.

Jakim sposobem robi sie ze zwyczajnej gliny cegle? —
Gline wykopuja w jesieni i pozostawiaja na powietrzu do
wiosny. aby przez zime¢ wsigkala w nig woda i zamarzla,
przez co glina staje si¢ pulchniejsza i tatwiej daje sie obra-
biué. Na wiosne mieszaja ja z woda i piaskiem i wygnia-
taja, przyczem wyrzucaja rozne nieczystosci. np. kamyki, ga-
tazki i t. p. Nastepnie odrywajg kawalki gliny 1 ktada je
w drewniane formy w postact skrzyneczek, u goéry otwar-
tych; kawalki te musza byé wieksze od formy, aby nie trzeba
bylo jej dopelniaé; forma ma wewnatrz ksztalt i wielkosé
cegly. Forma musi byé przed wloZeniem gliny zmoczona
wodg i posypana piaskiem, aby glina n:e przylgnela do drze-
wa. Gdy gling juz mocno w formy ubija, wowczas wysta-
jaca z formy czeéé gliny zgarniaja deszczutha i przewracajg
forme dnem do goéry nad deska posypana piaskiem, aby
uformowana glina wypadla z formy na te deske. Tym spo-
sobem w jednej cegielni robia dziennie kilka tysicey cegiel
lub wiecej, stosownie do ilosei robotnikéw. Waszystkie
deski z uloZonemi na nich ceglami ukladajg sie, jako poiki,
w obszernyeh szopach, pokrytyeh tylko dachem, opartym
na shlupach, ale nie majacych &cian, aby powieirze dobrze
do cegiel dochodzito i suszylo je. Gdy cegly nalezycie wy-
schng, ustawia si¢ je w piecach rzedami, tak Ze miedzy
niemi zostaja wolne miejsca; nastepnie otwory pieca oblepia
sig gling, pod ceglami rozpala sig¢ ogien, z poczatku slabszy,
potem stopniowo silniejszy, a gdy cegly juz sig dobrze wy-
pala. robotnicy zmniejszajg plomienn powoli, wreszcie gaszy
go 1 gdy piec ostygnie, wyjmuja cegly gotowe. Kominy
w takich piecach robia sie bardzo wysokie, aby przeciag
powietrza by! silny i plomien dobrze si¢ rozpalat. Gdzie wi-

- dzieliscie takie cegielnie?

Jak sie robig naczynia gliniane, np. garnki, doniczki, formy
do ciast, do gléw cukry it. p.? Robotnik kladzie kawal gliny
na okrgglym krazku, jakby na stole; do srodka tego drew-
nianego krazka przytwierdzony jest drazek, zwrocony ku
dotowi i przechodzacy przez otwér, zrobiony w stole; a na
drugim koncu tego drazka przytwierdzony jest znacznie
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wigkszy krag. (Nauczyciel objasnia wyktad rysunkiem na tablicy,
wedlug rys. 37). Garncarz, siedzac przy tym warsztacie, obraca
noga dolny krazek, przez co obraca si¢ i gérny krazek z le-
zaca na nim gling, ktéra przytrzymuje on z bokéw rekami,
wskutek czego glina, obracajac sig migdzy dwiema dlorimi,
zaokragla siq i tworzy ksztalt walca; garncarz naciska wtedy
dwoma wielkiemi palcami z wierzchu srodek walca, przy-

Rys. 37, - Warsztatzgarncarski.

trzymujgc weigz walec z bokéw dlonmi, i ciggle dalej kra-
zek obraca. Tym spesobem tworzy si¢ w walcu zaglebienie,
ktore sie weigz powoli powigksza; &cianki tego zaglebienia
pod naciskiem dloni podnosza sig coraz bardziej w gére;
robotnik rozsuwa stopniowo obydwa wielkie palce coraz
dalej, przez co zaglebienie coraz sie rozszerza. Wreszcie
garncarz zagina brzeg garnka, odcina caly garnek od war-
sztatu drutem i odstawia go, aby wysech!, poczem dopiero
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‘wykonicza ostatecznie to naczynie; raczki czy uszka naczynh
lepia sig z gliny oddzielnie i potem przylepiaja sig rozrze-
dzona gling do naczynia. Niektére wyroby, np. doniczki, formy
do ciast, rury i t. p,, wypalaja si¢ po wysuszeniu w piecach;
a jezeli chcemy, aby nie przepuszczaly wody, naleiy je jesz-
cze pokryé polewa.

Czy pamietacie, z czego robi si¢ polewa na garnkach? —
(Z soli). — Jakim sposobem ? — Czesciej jeszcze robig polewe
ze szpatu polnego. Sproszkowany szpat polny wsypuje si¢ do
wody, wstawia sie do takiej wody garnki lub inne gliniane
naczynia, w ktore woda razem z proszkiem szpatu wsigka;
nastepnie naczynia wyjmuje sig, suszy i wypala ponownie
W piecu, przyczem szpat polny stapia si¢ z glina naczynia
na powierzchni tak, Ze tworzy nieprzemakalng polewe. —
Dlaczego nie robi si¢ polewy na doniczkach? Aby nadmiar
wody, ktéra polewamy ziemig w doniczkach, mogl przess-
czac sig, bo za wielka ilosé¢ wody jest dla roslin szkodliwa,
w tym celu robi sig¢ tez w dnie doniczki otwor; nadto przez
niepolewans doniczke latwiej dostaje sig powietrze, potrzebne
korzeniom.

Wiecie juz, Ze glina tworzy sig ze zwietrzalego szpatu
polnego. — Jezeli w granicie szpat polny zwietrzeje i zo-
stanie uniesiony woda, to co w granicie pozostanie ?— Ziarna
wszystkich frzech kamieni: kwarcu, szpatu polnego i miki, -
byly w granicie razem z sobg spojone; gdy szpat polny,
kiérego w granicie jest najwigcej, zostanie przez wode wy-
myty, to ziarna kwarcu i miki rozpadaja sig. Tym sposobem
kruszy sig caly granit na drobne ziarna; lecz wiecie juz, ze
ziarna kwarcu i miki nie zmieniaja si¢ przytem, tak jak
szpat polny, — pozostaja takiemi, jakiemi byly, tylko sig¢ roz-
padaja. Te ziarna kwarcu i miki zostaja takZe uniesione
przez wode; ziarna miki, jako lZejsze, unosi woda dalej,
ziarna zas kwarcu, jako cieZsze, opadaja predzej na dno. Tym
sposobem w jednem miejscu gromadzi si¢ nieraz znaczny po-
ktad ziarn kwarcu. Nazywamy je razem piaskiem. Mozecie
sie¢ przekonad, ze ziarnka piasku majg te samg twardosé, co
i ziarnka kwarcu; rzng szklo i stal angielska lub szpat polny,
sg tych samych barw, co kwarc i t. d. Wiecie wigc juz teraz,
jakim sposobem tworzy si¢ piasek. Gdyby szpat polny nie
zamieni! sig w gling, nie méglby z granitu utworzyé sig piasek.
Tak to jedna rzecz jest zawsze z druga zwiazana — i gdy
jedno zrozumiemy, zaraz to nam objasnia i wiele innych
M. Heilpern. — Pogadanki o tajemnicach przyrody. — L 9
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rzeczy. — Wiecie juz, Zze granit znajduje sig na ziemi w ogrom-
nych ilosciach, Ze tworzy cale, niezmierne pasma goér; nic
wige dziwnego, ze réwniez w wielkich iloseiach znajdujemy
gling i piasek. W piasku zwykle znajduja si¢ blaszki miki
i drobne ziarna szpatu polnego. — Skad one sig biorg? —
Piasek bywa réznych barw. — Dlaczego? — Jakich barw
bywa kwarc? — Co bedzie, gdy na piasek nalejemy wody,
czy przecieknie przez piasek, czy zatrzyma si¢ w nim, jak
w glinie? — Czy piasek tworzy z woda ciasto, jak np. mgka,
gips, glina? — Dlaczego nie tworzy ? — Z tego powodu piasek
nie moze nawet byé dlugo mokry, predko schnie i grunty
piaszczyste nigdy nie bywaja blotniste, tak jak gliniaste.

(Po streszczeniu niniejszego wykladu moze nauczyciel zadal dla
pismiennych odpowiedzi tylko 3 pytania: 1) Z czego robig polewg
na garnkach glinianych? 2) Z czego i jakim sposobem tworzy
sig piasek? Jakiemi bywaja grunty piaszczyste i dlaczego? (Ce
za$ do sposobdw wyrabiania cegly i naczyn z gliny, wystarczy, gdy
je uczniowie na tej i na poczatkw przyszlej lekcji tylko ustnie opo-
wiedza. Natomiast skorzystaé mozna z czasu i kazaé uczniom prze-
czytaé wszystkie podyktowane przez nauczyciela streszczenia wykta-
déw, ktére, jeseli byty prowadzone w sposéb na poczathu wskazany,
winny 2bozyé systematyczny wyktad, mogacy stuzyé uczniom do
powtarzan,).

WYKLAD XXXIL

Uzytek z piasku. — Huty szklane; wyroby szklane. — Szkla po-

wiekszajace. — Wilasnosci szkla, jego uzytek i gatunki (szklo krysz-

talowe, emalja, szkla barwne i t. d). — Piaskowiec, opoka, ich
zastosowanie. — Pomniki i budowle z piaskowca.

Jaki z piasku mamy uzZytek? — Uzywamy go do wysy-
pywania drég, podlég, do szorowania, do suszenia wilgoci
pisma; dodajemy go do gliny, przeznaczonej na wyroby ce-
glarskie i garncarskie, aby ja uczynié twardsza; dodajemy go
do wapna, przeznaczonego do spajania cegly, aby mocniej
cegle trzymato. — Jak sig nazywa takie wapno z piaskiem,
uzywane do murowania? — (Cementem). — Wiec i z piasku
mamy rézne korzyéci. Ale najwigkszy uzytek mamy z piasku,
gdy go stapiamy z wapnem i sodg lub potazem w ogniu.
Co wtedy otrzymujemy ? — (Szklo). — Jak si¢ nazywaja fabryki,
w ktérych wytapiaja szklo? (Huty szklane).
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Jakim sposobem robia ze szkla szyby szklane? Robotnik
macza d_Iugg na kilka stép rurke Zelazng z drewniana raczka
1 drewnianym na koncu rury munsztukiem, w szkle roztopio-
nem, a gdy do rurki przylgnie juz dostateczna ilo§é rozto-
plonego szkla, wyjmuje rurke i dmie ustami przez ten ko-
niec rurki, ktéry ma drewniany munsztuk. Takim sposobem
wydyma na przeciwnym konicu pgcherz szklany, tak jak dzieci
wydymajal’ paﬁln mydlane. Obracajge rurke z pecherzem szkla-
nym w rozne strony, podnoszac ja w gore, spuszeczajac na
dot i dmae ciagle, nadaje on pecherzowi rézne ksztalty (nau-
ezyciel rysuje te ksztally, wedlug rys. 38, na tablicy), aZ naresz-
cie nada mu ksztalt walea, pustego wewnatrz. Aby szklo na
rurce przez ten czas nie ostyglo, rozpala on je od czasu do
czasu w piecu. Gdy walec  bedzie juz mial dostateczna wiel-

Rys. 38. Ksztalty szkla podezas wydymania i po przecieciu.

kosé 1 ostygnie, odeina robotnik oba dna i przecina walee
szklany wzdluZ, poczem kladzie go do innegd rozpalonego
pieca, gdzie szklo znéw migknie, i rozwalkowywa w piezu
walee szklany pretem Zelaznym, oraz wygladza go tak dlugo
az walec wyprostuje si¢ i utworzy szybe (rys. 39). \Vszystiié
naczynia szklane robig sie takim samym sposobem.

Czgsto gdy trzeba na powierzchni naczynia szklanego do-
da¢ wypukle ozdoby, figurki lub tez nadaé jej gladkie,?akby
sz!,lfowane scianki, jakie np. czesto widzimy w karafkach
wowczas troche plynnego szkla wlewajg w formy metalowe,
majgce na wewngtrznej stronie $cianki zaglebienia, odpoj
wiednie zadanym figurkom, i, wstawiwszy do formy rurke
zelazng, dmuchajz w to szklo plynne w formie dopdtly, poki
ono nie nabierze ksztaltu Zadanego naczynia; latwo sie
wtedy zdejmuje formeg ze szkia, robia ja bowiem tak, aby

9=
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dala sie rozebrac¢ na kilka czesci. Wiz;lkiiia' naczynia szklane
dmuchuja sie obecnie zapomoca miechow. :
WyJakiegoJ?ioloru jest szklto? — (Bezbarwne). — Gdybysn}y
jednak kilka szyb szklanych zloZyli razem, zobaczymy, 28
maja one razem kolor zielony. (Moéna’to uczniom pokazaé,
sktadajac po kolei 2. 3, 4 i wigcej kawathéw f;zyby). Ten sam
kolor widzimy, gdy patrzymy na krawedZ szyby z boku;
ten sam kolor majg zwyczajne butelki i gorsze szkla. Szkto
wydaje sig¢ tylko w cierisze] warstwie bez})a.mzne_m; w grub-
szej widzimy, Ze ma odcien zielony. — Co wiecie 0 barwie
szkla sproszkowanego? — Co wiecie o twardosci szkla, czem
je moZna rznaé? — (Diamentem, drogiemi kamieniami, kwar-
cem). — Jakie ciala z tych, ktére wyprébowaliémy ce do twar-
dosci, mozna rznaé szklem? (Talk, gips, so6l, kredg, marmur,

wapien, mike, wegiel kamienny, miedZ, zelazo). — Cosn}y. 1‘?110-
wili o sprezystosei szkta, o jego polysku, przezroczystosci? —
Jaks wlasno$é ma szklo z obu stron wypukle? A szkla wkleg-
sle ?— Jakie szkla znajduja sig w okularach, lornetkach i t. p.—
Dlaczego przez karatke z wodg wydajg sig nam przedmioty
powigkszonemi? Gdybysmy zrobili szpilka dziurke w karcie
lub bilecie wizytowym i puscili na tg dziurke krople wody,
zobaczylibySmy, patrzac przez krople, przedmioty powigkszone.
Z jakich cial tworzymy szklo? : i

Wyliczcie, co wyrabiaja ze szkia? — (Rdézne naczynia:
szklanki, karafki, flaszki, butelki, miseczki, katamarze 1 t. p.,
lampy, cylindry do lamp, klosze, pryzmaty, rurki szklane,
paciorki, zwierciadla, szkia do okularowf lox"ne_tek, lunet i t. p.,
zwlaszeza zas szyby 1 w. in.). — Czasami widzimy szyby czer-

wone, niebieskie, zielone, Z6lle i innych barw; szklu moZna

— 133 —

nadawac¢ kolory rozmaite, dodajae do roztopionej masy szkla
W piecu réine metale: miedz, zelazo i t. p. Jezeli dodamy
olowiu, szklo nabiera silnego polysku i mieni sig¢ w barwach
przy swietle, jak brylant; takie szklo nazywa sig kryszta-
Yowem I uzywa sig na niektére naczynia ozdobne, do wy-
robu sztucznych brylantéw i t. p. Jezeli dodamy do takiego .
szkla cyny, staje si¢ ono nieprzezroczystem i nazywa sie
wtedy emalja. :

Ale wréémy do piasku. W wielu miejscach piasek zmie-
szal si¢ pod woda z innemi ciatami, np.z gling, z wapnem,
kreda, rdza Zelazna, asfaltem i zlepit si¢ z niemi w jedng
mocno zbitg mase. Tym sposobem utworzy! sie kamien bar-
dzo twardy, ztoZony z ziarn piasku. Taki kamien nazywamy
piaskowcem. (Kamici ten naledy uczniom pokazaé). Pias-
kowece tworza w ziemi ogromne poklady, tworza teZ nieraz
cale gory i naleza do kamieni najbardziej rozpowszechnio-
nych. — Bywaja one réznych koloréw; dlaczego? — Zalezy
to i od barwy piasku, i od barwy domieszki, taczace] jego
ziarna.— Bywaja teZ réznej twardosci i kruchosei; dlaczego? —
Zalezy to znéw od twardosci domieszki. — Zaleznie od barwy
I twardosci, mamy réZne gatunki piaskoweéw. Niektdre na-
daja si¢ bardzo dobrze do budowli; stawiaja z nich cale
domy; z innych znowu robia kamienie mtynskie (Zarna) do
mielenia zboZza na make; z miekkich zag piaskoweow robia
sig kamienie do szlifowania nozy (osetki) it. d.;; wogdle pias-
kowce s3 kamieniem bardzo pozytecznym. — Jest tych ga-
tunkow piaskowca bardzo wiele (przeszlo sto); niektore spo-
tykaja sig obficie u nas i noszag rézne nazwy (np. kamien
szydlowiecki, qpoka i t. d.). Niektére z naszych piaskowedw
nadajg sig do stawiania z nich budowli, pomnikéw, nagrob-
kéw i t. d; inne znéw gatunki sa zbyt kruche i predko
wietrzeja. — Jakie znacie jeszcze kamienie, nadajgce si¢ na
budowle, pomniki i t. d.? (Granit, marmaur).

W Krélestwie mamy kllka miast, w ktdryeh wszystkie
domy wzniesione s3 z piaskowca, np. Piniczow, Busk, Szydto-
wiec 1 w. in.— Z pieknego bardzo piaskowea (kamienia szydlo-
wieckiego) wystawiony jest w Warszawie pomnik Jana So-
bieskiego w Lazienkach, rzeiby na palacu Krasiniskich, na-
grobki na ementarzu Powazkowskim, schody, filary i balkony
W wielu nowych domach. — Czy wiecie, gdzie sie znajd uje
miasto Pulawy, w ktérem istnieje wyzszy zaklad naukowy
rolniczy ? — (Nad Wisla, w wojewddztwie Lubelskiem). Nie-
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daleko od tego miasta (w odleglosci 10 wiorst) jest miasteczko
Kazimierz; na calej pigknej drodze do Kazimierza i jeszcze
dalej za Kazimierzem, nad Wisly, ciggnie si¢ pasmo wzgé-
rzy, zlozone z piaskowcéw, zmieszanych z kreda i wapnem;
taki piaskowiec nazywa si¢ opoka. Z tego kamienia wznie-
siony by! w Kazimierzu (jeszcze w XIV-ym wieku, przez
Kazimierza W.) zamek, z ktérego teraz pozostaly tylko ruiny:
wieza i kilka Scian. Zamek ten przetrwal prawie szesé wie-

kow. — Ale nie kazdy piaskowiec jest tak trwaly, a opoka
jeszeze mniej, niz inne piaskowce. W calem prawie Lubel-
skiem i Radomskiem znajdujg sig obficie piaskowce. — Za-

znaczcie sobie na swej mapce miasta: Szydlowiec i Kazi-
mierz, jak zwykle koleczkami i pierwszemi literami ich
nazw, i napiszcie pomigdzy niemi i m. Chelmem wyraz:
piaskowieec.

WYKLAD XXXIIIL

Préchnica. — Czarnoziem. — Rodzaje gruntéw. — Oznaczenie ilosci
préchnicy w ziemi. — Palenie sie cial, gnicie i oddychanie.

Gdy wyjdziemy w pole, na lake, do lasu lub do ogrodu,
widzimy ziemig czarna. Czarna ziemia lezy zawsze tylko na
powierzchni, nigdy jej niema w gl¢bi ziemi, nawet nie sigga
gleboko; pod nig lezy piasek i glina. Przypatrzcie siq takiej
ziemi, choéby w doniczce, — odrazu zobaczycie, Ze sig sklada
z czarnych grudek; a lepiej siq przypatrzywszy, zobaczycie
w niej i ziarnka piasku. Zwykle w ziemi takiej znajduje sig
i troche gliny, wapieni i t. d. Czarng czesé tej ziemi, t. j.
owe czarne grudki, nazywamy proéchnica. Jezeli w jakiej
ziemi znajduje sig bardzo wiele piasku, a malo innych czesei,
to taki grunt nazywamy piaszczystym. Ziemia zas, w kto-
rej znow bedzie duzo gliny, a malo innych czesci, nazywa
sig gruntem gliniastym. A jezeli mamy w ziemi duZo
wapiennych czgsci? — Grunt wapnisty. — A jezeli jest duzo
prochnicy? — Czarnoziem. W jakiej ziemi najlepiej rosng
rosliny? — W czarnoziemiu. — Trawy, zboZa, ziola, dri_aewa:
i inne roéliny wymagajag koniecznie ziemi czarnej, na innej
nie rosng; wazna wigc jest rzecza wiedzieé, czem jest ta
ziemia czarna? — Przekonano sie, ze ezarna czgsé ziemi, czyli
préchnica, sklada si¢ tylko z cial gnijgecych. W ziemi gnijg
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<iaggle rdézne ciala, np. korzonki zwigdlych traw i zidl, lidcie,
ktore co jesien spadaja w wielkiej ilosci z drzew, przekwitle
i opadle kwiaty. Muchy, komary, motyle, mréwki, osy i rézne
inne owady, a takze robaki po $mierci padaja na ziemig
i gnijg. Zwlaszeza w lesie ginie c¢o rok mndstwo takich istot,
a nawet i daleko wigkszych, np. myszy, szezury, krety, ptaki
1 wiele innych zwierzat. Wogole wszystkie rosliny i wszystkie
zwierzeta po Smierci gnija w ziemi; a takZe rézne odpadki,
t. J. to, co wyrzucamy z pokarméw, $miecie i t. p. Gdy takie
ciala gnija w ziemi, przedewszystkiem czernieja i stad two-
rzy sig prochnica. Czy widzieliscie kiedy liscie, ktére dawno
opadly z drzewa i lezaly przez czas dlugi na ziemi? — S3 one
zupelnie czarne, tak jakby sig zweglity,— bo tei rzeczywiscie
zamieniaja si¢ na wegiel, tak jak drzewo ogrzewane zwegla
sig bez plomienia. Ale drzewo ogrzewane zwegla si¢ predko,
a ciala gnijace na powietrzu zweglaja sie powoli; potem po-
woli rozpadaja sig i krusza.

W czarnej ziemi zawsze znaleié mozna resztki korzon-
kow, lisci, owadéw i t. p. cial, niezupelnie jeszcze, albo zu-
pelnie juz zweglonych. Wiecie, Ze takie ciala, jak: korzenie,
lidcie, owady i t. p. w ogniu si¢ pala; nic wiec dziwnego,
7e¢ gdy pomiescimy troche ziemi czarnej w ogniu, wowczas

"spala sig ona tak, Ze pozostaje tylko troche piasku i gliny,

ktore zawsze znajduja si¢ w czarnej ziemi obok préchnicy.
(Nauczyciel winienby wobec wcznidw wypalié w plomieniu lampki
spirytusowej szcaypte ciemi, trzymajac ja np. ne koncu starego
noza). — Gdybysmy wzieli troche ziemi czarnej i zwazyli ja,
nastgpnie wypalili w niej cala prochnice, t.j. wypalali ziemig
tak diugo, aZ przestalaby sig dymié i przestala byé czarna,
a pozostale czesci niepalne znéw zwazyli, przekonalibySmy
sig, ze ziemia po wypaleniu waZy mniej, niz przedtem; dla-
czego? (Bo z ziemi ubyla préchnica). — Wige o ile ziemia
po wypaleniu bedzie wazy¢é mniej? — (O tyle, ile wazyla za-
warta w niej préchnica). — Jezeli wiec chcemy wiedzied, ile
si¢ w ziemi znajduje prochniey, a ile innych czedei, to jak
nalezy postapié? — (Zwa#yé troche ziemi, wypalié ja, i powtor-
nie zwazyé, ten ostatni cigzar odjaé od pierwszego, a réZnica
wykaZe cigzar prochnicy). Tym wlasnie sposobem przeko-
nano sie, Ze zawsze w kazdej ziemi czarnej jest wiecej piasku
i innych czedei, niz préchnicy. Im wiecej jest prochnicy w ziemi,
tem lepiej rosng w takiej ziemi trawy, zboZa, ziola, krzaki,
drzewa i t. p.
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PowiedzieliSmy, Ze gdy ciala gnijs w ziemi, wowczas:
czernieja, zweglaja sie. — Kiedy jeszeze ciala zweglaja sie? —
(Gdy sig pala).— (Nauczyciel pokazuje zgnite liscie lub t. p. i opa-
lone drewienka). Zweglone, gnijace ciala rozpadaja sie, krusza,
tworzae prochnice; a gdy zupelnie zgnija, pozostaje z nich
tylko troche popiotu i nic wigcej. — Kiedy ciala zamieniajg
sig jeszcze w popict? — (Gdy sie spalg). — Wiee gdy ciala
gnija, to tak, jakby sie spalaly — zweglajg sig 1 wkoncu za-
mieniajg w popiol. — Widzicie, ze gnicie jest bardzo podobne
do palenia. Lecz czemie gnicie rozni sig od palenia? —(Gdy
si¢ ciata pala — widzimy plomien, gdy gnija — niema plo-
mienia). — Gnicie od palenia rozni sie jeszeze tem, Ze ciala
pala sie predko, gnija zas powoli, np. li§¢ spali sig na popiot
w kilka chwil, lecz zanim w ziemi zgnije tak, Ze pozostanie
tylko popidl, leze¢ musi bardzo dlugo, rok, nieraz kilka lat,
albo i wigcej. — JeZeli cialo jakied spali sig, pozostanie tylko
troche popiolu, gdzie sie reszta podziala? — (Uszia z dy-
mem). — Jaki gaz wychodzi z palacego sig drzewa lub z pa-
lacej si¢ swiecy? — (Kwas weglowy). — Oprdcz tego ulatuja
i inne gazy, a czesto czastki niespalonego wegla ezyli sadze,
i dlatego dym jest ciemny. Ale z palace] sie swiecy lub

z lampy nie wychodzi ezarny dym; wychodzi on z nich

chyba wtedy tylko, gdy lampa lub swieca kopei; czarny
dym — to zawsze koped, sadze niezupelnie spalone, bo
gdyby sig spalily, zamienilyby sie w kwas weglowy i inne
bezbarwne gazy. W drzewie, w swiecy, w nafcie znajduje
sig zawsze wegiel niewidzialny, bo zlgezony z innemi cia-
Yami; gdy drzewo, swieca lub nafta pala sie, wowezas zweglajg
sig, t. j. wegiel w nich ukryty wystepuje na jaw; jezeli ten
wegiel dalej sie nie spali, to ulatuje jako kopeé drobnemi

czagstkami — i woweczas mamy dym czarny; jezeli zas sie
zupelnie spala, wowczas zamienia si¢ on na gaz: kwas we-
glowy.

Lampy i Swiece tak sig robia, aby nie kopcily, t. j. aby
te czastki wegla w plomieniu dobrze si¢ spalilty —1 dlatego
w plomieniu nafty lub §wiecy wegla tego nie widzimy, bo
wegiel zaraz zamienia sie na kwas weglowy, ktéry ulatuje
1 jest niewidzialny, gdyz, jak wiecie, jest bezbarwny. Mozna
sig jednak latwo przekonaé, ze w plomieniu $wiecy lub nafty
zawsze znajduja sie czastki wegla. Przykryjcie ostroZnie spo-
kojny plomien sSwiecy kawatkiem twardego papieru lub
spodkiem porcelanowym i wnet papier usuncie, aby sie¢ nie
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spalil, — zobaczycie na papierze obrgczke z kopeia czyli sa-
dzy. (Nauczyciel winien przed lekejg wprawié sie nieco, aby fto
proste i tatwe doswiadczenie wykonaé mdgt zrecznie).

Widzimy wige, Ze choé §wieca nie dymi, to jednak w plo-

~ mieniu $wiecy znajduja si¢ czastki wegla, ktore sig zaraz za-

mieniaja w bezbarwny kwas weglowy. Tak samo jak drzewo,
tak rowniez nafta, olej lub $wieca, palgc sie. naprzéd sig
zweglaja, a nastgpnie wegiel zamienia si¢ w ten gaz. — Z ja-
kich ciat wychodzi jeszcze kwas weglowy? — (Z gnijacych,
oddychajacych i t. d.). Ot6z mamy jeszcze jeden dowdd, Ze
gnicie jest podobne do palenia; tak gnijace, jak i palace sig
ciala zweglaja sig, wydzielaja kwas weglowy i zamieniaja
si¢ w popiél. Jakim sposobem poznaé moZna, Ze ten gaz,
ktory z siebie wydychamy, jest kwasem weglowym ? —(Woda
wapienna od tego gazu bieleje). — Takim samym sposobem
przekonad si¢ mozna, ze z plomienia §wiecy wychodzi réw-
niez ten sam gaz. Jezeli jeden koniec zgigtej rurki szklanej
wlozymy w plomien $wiecy, drugi zas jej koniec w wodg
wapienna, to gazy z plomienia przejda rurka do naczynia
z wodg wapienng, ktéra od tego zbieleje; mamy w tem dowod,
Ze z plomienia wydobywa sie kwas weglowy. Poprzednio
(wykt. XXIX) przekonalismy si¢ o tem prostszym sposobem.
Takim samym sposobem przekonano sig, ze i z cial gnijg-
eych wydobywa sie ten sam gaz.

WYKLAD XXXIV.

Dalsze poréwnanie palenia, gnicia i oddychania. — Czem sig¢ kar-

mia rosliny? — Co sie w roslinach tworzy ? — Wszystkie nasze po-

karmy pochodza z rosiin. — Rozklad maki na bialko, krochmal,
gume i cukier.

Procz kwasu weglowego wydychamy z siebie jeszcze
inne ciato. — Co wydobywa sie z ust naszych zima na mro-
zie ?— (Para wodna).— Tak samo i zwierzgta wydzielaja przy
oddychaniu pare wodng.=— Czy to tylko na mrozie wychodzi
para? — Gdy trzymamy latem przed ustami chlodny przed-
miot, np. szklo, talerz, deseczke politurowana lub kawalek
zelaza albo inne cialo, widzimy, jak one pokrywaja sig mgla;
jest to para wodna, wychodzgea z ust naszych. Chuchnijcie-
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latem czy zimg w cieplym pokoju na jakikolwiek przedmiot

<hlodny, zobaczycie, Ze osiada na nim para wodna. Wiec .

zawsze, tak latem, jak i zima, wychodzi przy oddychaniu,
procz kwasu weglowego, jeszeze i para wodna; w cieple nie
widzimy jej, bo czysta ciepla para nigdy nie jest widoezna;
parg wtedy dopiero zobaczyé moina, gdy ona ochladza sie
i zamienia w kropelki wody. Na mrozie widzimy ja dlatego,
Ze juz w ustach od zimna stygnie i staje si¢ wods. Z plo-
mienia swiecy réwniez wychodzi woda; wyda sie to wam
dziwnem, ale moZna sig o tem latwo przekonac. Potrzymaj-
cie chlodng szklanke odwr6cona dnem do gory nad plomie-
niem swiecy; zobaczycie, Ze pokryje sig mgla; a gdyby ja
dlugo trzymac i ciggle ochladzaé, zebraloby sie na jej Scian-
kach tyle pary wodnej, Ze ta zaczelaby $ciekad kroplami ze
szklanki i moznaby zebraé duio czystej wody z plomienia,
podstawiwszy jakie$ naczynie pod &ciekajace ze szklanki
krople. Przekonano sig, Ze z cial gnijacych réwniez wychodzi
para wodna. :

Powtdrzcie wige, jakie gazy wydobywaja sie z ciat paly-
-cych sig, oddychajycych i gnijacych? (Kwas weglowy i para
wodna). — Gdy drzewo, trawa, stoma, zwierzeta i t. p. ciala
pals sig, oddychajg lub gnijg, rozpadaja sig one na trzy ciala:
kwas weglowy, parg wodna i popi6l.

Przy paleniu, oddychaniu i gniciu ciala wydaja cieplo;
ciala palace sie wydaja gorgey i swiecacy plomien; oddycha-
jace daja mniejsze cieplo, bez plomienia, bo cieplo naszego
ciala powstaje wskutek oddychania, a ciala gnijgce prawie
weale ciepla nie wydaja. Gdy jednak mamy duZo cial gni-
Jjacych razem, wowezas zauwazyé mozna, Ze wydaja znaczne
ciepto, choé mniejsze, niz przy paleniu lub oddychaniu; kupa
$mieci jest zawsze ciepla, a niekiedy samna z siebie sig za-
pala. Tak samo czesto zapalaja sie¢ same na polu wilgotne
stogi siana, gdy od wilgoci gnié zaczng i dlatego, gdy deszcz
siano zmoczy, ludzie rozrzucaja stogi, aby cieplo swobodnie
wyszlo i siano gnié nie zaczelo.

Powtdrzcie raz jeszcze, jakie zachodzi podobiefistwo mie-
dzy paleniem, gniciem i oddychaniem ? (Zweglenie, cieplo
i wydzielanie kwasu weglowego, pary wodnej i popiotu). —
Jaka jest roZnica pomigdzy paleniem, oddychaniem i gniciem?
(Ciala palgce si¢ wydaja plomien swiecacy i goracy i zmie-
niajg sig szybko; oddychajace wydaja mniejsze cieplo, bez
plomienia, i zmieniaja sig wolniej; gnijace wydajg jeszecze
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amniej ciepla, rowniez bez plomienia, i zmieniajy siq jeszcze
wolniej). — Oddychanie i gnicie moZna wige uwazaé za bar-
dzo powolne palenie sig, bez plomienia; moznaby powie-
dzieé, ze ciata oddychajace i gnijace tla sig tylko. i

Widzicie z tego takie, %e ciala, gdy sig palg lub gnija,
wowezas nie znikaja, lecz rozpadaja sig na inne ciala, na
niewidzialne gazy 1 popiél. Gdyby zwaiyé kawalek drzewa
lub §wiecy, potem spalié je, zebraé gazy, ulatujace przy pa-
leniu, tak, jakesmy dawniej zebrali pare 'wodna, lub gaz
ofwietlajacy, 1 zwazyé te gazy razem z popiolem, przekona-
libysmy sie, Ze popidl i gazy, ulatujace z ciala palgcego 51%,
byfla_jmniej nie waza razem mniej, niz wazylo to cialo prze
spaleniem 1). :

(Poniszy ustep przeznaczony dla ucinidw starszyck_): .

| Widzieli€émy, %e w czarne] ziemi zawsze znajduje sig duzo
cial gnijgcych; wyjaéniliémy sobie, co to znaczy gnicie. —
W kazdej ziemi wiele cial gnijacych od niedawna gnié za-
czely, zaledwie sczernialy; wiele innych jest zupelnie ;wqglol;
nyc}-lii rozkruszonych; a niektére juz zupelr:le zgnily, tak
%e pozostalo z nich tylko trochg popiotu. W czarnej ziemi
znajduje sig zawsze trochg popiolu. Zobaczmy teraz, dlaczego
w czarnej ziemi dobrze rosng trawy, zboia, z-lola_, drzewa
i t. p. Zdawaloby sig, 7e rosliny 2}fw15'3, sig ta ziemia czarna,
jednakze tak nie jest, bo naprzdd, jakimby sposobem cza}rng
‘grudki ziemi mogly wejsé do lforzema:'? S korzeniac
niema zadnych otworkéw; powtdre, prochnica nie rozpusz-
cza sig w wodzie, nie moze wige w korzen wsigknad, _]a:%i_
woda. Dalej, gdybysmy wzigli trocheg czarnoziemu, wypalili
go w ogniu, to juz wiecie, Ze cala préchnica, t. j. czz'ul'na
czgsé ziemi, spali sig i pozostanie ty!ko _plasek Z tl_'o_c}}a glmy
i popiolu; otéz w takiej wypalonej ziemi, w ktorej juz n}e:ina
préchnicy, moga jednak rosliny rosnac, zwlaszeza jezeli do-
damy troche saletry i amonjaku. e

W czystym piasku i w glinie nie rosng rgslm}, a e’al'_}e—
zeli w piasku lub glinie jest troche popiolu, wowezas roslmy
w nich Zyé moga; widocznie wige nie sama prochnica, tt)acz_
tylko ten popidl, pozostajacy, gdy prochnica zgnije, musi byc

istosci waz rigce] /2 ci hwili spa-

1) W rzeczywistosci waza nawet wiecej, gdyz cialo w ¢
la.nia) sie Jaczy)siq chemicznie z pewnym gazem, wehodzaeym w sklad
powietrza (tlenem), lecz w te sprawe obecnie wdawaé sig¢ nie mamy

potrzeby.
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glownym pokarmem roélin. Przekonano sig, Ze jeZeli troche
popiotu rozpusci¢ w wodzie, lub rozsypaé go w piasku, lub
w_trocinach, albo w tluczonem szkle, to w takiej wodzie,
lub w takim piasku, w trocinach lub w miatkiem szkle, do
ktorych popiolu dodano, mozna zasadzié roéliny, a wyrosna
tak, jak w najlepszym czarnoziemie,— jezeli, ma si¢ rozumied,
polewaé je bedziemy wods. Nie trzeba im tylko dawaé za
duzo popiolu, gdyZz wtedy mialyby pokarm za gesty i nie
rostyby. Wiec prochnica, czy czarnoziem, jest tylko dlatego
najlepszym dla roslin gruntem, Ze w nim znajduje sig zawsze
troche popiolu, a popidt stanowi wlasnie pokarm dla wszyst-
kich traw, zi6l, drzew i innych roslin. Troche tego popiotu
rozpuszcza sig w wodzie deszeczowej i wraz z nia wsigka
do korzonkéw roslin, napelnia je, wstepuje w lodygi, pod-
nosi sig w nich, rozchodzi po galeziach i galagzkach i weho-,
dzi w liscie.

Ale to jeszcze nie konie¢! Pod drobnowidzem moZna
dojrze¢ w lisciu male otworki, ktére nazwano szparkami,
przez ktore wehodzi weigZ do liscia powietrze. — Pamigtajcie,
ze w powietrzu zawsze znajduje sig¢ troche kwasu weglo-
wego, bo on ciggle wydziela si¢ z cial palgcych sie, gnija-
cych, oddychajacych, fermentujgcych, a nawet wydziela sie
wprost z ziemi. Ot6z gdy kwas weglowy wejdzie z powie-
trzem przez te szparki do liscia, spotyka sig on tam z t3
wodg 1 popiolem, ktére do liscia przyszly z ziemi przez ko-
rzen, i lgcay siq z niemi. Zauwazcie, Ze kwas weglowy nie
miesza sig z woda i popiolem, lecz laczy sie z niemi tak
silnie, jak np. laczy sie on z wapnem, gdy tworzy krede
lub wapiefi, — albo tak, jak np. piasek moze sig zlaczyé
z sodg 1 wapnem i utworzyé zupelnie nowe cialo, szklo, —
lub tak, jak np. sa zlaczone w drzewie wegiel, smola i gaz
oswietlajagey. — Co powiadamy o cialach, zlaczonych z soba
tak silnie, Ze tworza zupelnie nowe cialo, w ktérem juz nie
mozna odrdéznié tych cial, ktore sig zlaczyly? (Ze sa zwia-
zane chemicznie). — Ot6z tak samo i kwas weglowy lgczy sie
w liseiu z wodg i popiolem chemicznie, t. j. tak silnie, 7e
tworzy zupelnie nowe ciala, niepodobne ani do kwasu we-
glowego, ani do wody, ani do popiotu. — To, co z tego po-
lgczenia sig kwasu weglowego, wody i popiolu sig tworzy,
Jest to: bialko, krochmal, guma i cukier. W lidciu wiec two-
rzy sig bialko, krochmal, guma i cukier — i te ciala s3 do-
piero prawdziwym pokarmem dla rodliny. Te ciala ulegaja
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‘w roslinie zmianom i rozpuszezaja sig w wodzie, ktora jeszcze

w lisciu pozostala, a sciekajagc napowrdt z liscia do lodygi,

-do korzenia, do kwiatow, rozchodza sie po calej roslinie i od-

zywiaja jag. Tak karmi sie roslina.

Dlatego to nie moze byé nigdy duzo kwasu weglowego
w powietrzu, choé on sig ciagle wydziela ze wszystkich ko-
mindéw, ze zwierzat, z cial gnijgeych i t. p. — bo rodliny za-
bieraja go dla siebie na pokarm 1 tworza sobie z niego
iz wody z popiotem bialko, krochmal, gume i cukier. Gdyby
w powietrzu zebralo sie duzo kwasu weglowego, to takiem
powietrzem nieczystem nie moglibySmy oddychaé, byloby
ono bardzo niezdrowe; rosliny wiee przynosza nam wielki
pozytek, zabierajgc ten kwas weglowy 1 oczyszczajac po- -
wietrze. Procz tego przynosza one nam pozytek i dlatego,
ze wytwarzaja w sobie: bialko, krochmal, gume i cukier, —
bo te ciala sa bardzo pozywne nie tylko dla roslin, lecz
rowniez dla ludzi i zwierzat. We wszystkich naszych pokar-
mach zawsze znajduja sie takie ciala — i tylko te pokarmy
sg pozywne, w ktorych one sig znajduja. Dlatego zwierzeta
Zy¢ moga, karmiagc sig trawa i ziolami, — bo zjadajac rosliny,
zabieraja im biatko, krochmal i cukier. Ludzie znéw zabie-
rajg to bialko, krochmal i cukier zwierzgtom i roslinom, gdy
sig karmia miesem lub chlebem, albo innemi roslinami. Migso
czlowieka, wolu, kury i wszystkich zwierzat zawiera w sobie
biatko, ale to bialko pochodzi z roslin, cho¢ zwykle w rosli-
nach jest niewidoczne. Bez roslin przeto nie mogtyby istniec
ani zwierzeta, ani ludzie.

Jakie sg nasze najwazniejsze pokarmy? — (Chleb i migso).—
Z czego sie robi chleb ? — (Z maki). —Z czego sig robi maka? —
(Z ziarn zboza)'— A wiec jest to zmielona roslina. — Jakiej
barwy jest maka? — (Bialej). — Jest ona dlatego bialg, ze
zawliera W sobie duZo krochmalu. — W mace znajduje sig
tez biatko, guma i cukier. Mozna sig¢ o tem przekonac tatwo,
gdy troche maki rozmieszamy w wodzie i odstawimy te
wode, aby sig odstala; gdy maka opadnie na dno naczynia
(opada tylko krochmal), nad nig staé¢ bedzie znéw czysta
woda; zlejmy te czysta wode do innego naczynia i zago-
tujmy. Zobaczycie, Ze tworza si¢ w niej wtedy biate platki,
podobne do Scigtego bialka, ktore przedtem byly widoecznie
rozpuszezone w zimnej wodzie. Wiemy juz, Ze istnieje tylko
_jedno cialo, ktére w zimnej wodzie sie rozpuszcza, a W go-
racej sig Scina; jakie? — (Bialtko). — Wiec te biale platki to
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biatko, wydobyte z maki. — Zbierzmy je tyZeczka i odrzuémy,
pozostanie zndéw czysta woda. Podgotujmy jeszcze troche te
wode — nie zmienia si¢ juz wcale. Wlejmy teraz do niej
mocnego spirytusu, a zn6w zjawia sig bialo-Zolte platki. Skad
one sig wzigly? — Widocznie byly przedtem rozpuszczone
w wodzie z maki i zostawaly rozpuszczone w zimnej i w go-
racej wodzie; dopiero spirytus je scigl. — Wiemy juz, jakie
to cialo moze byé rozpuszczone w wodzie zimnej i goracej,
a w spirytusie sie $cina? — (Guma). — Gdybysmy znéw zgar-
neli te platki gumy i wygotowali wode do ostatka, to na
dnie naczynia pozostaloby troszeczke cukru. Gdy calz wode
z osadu na dnie naczynia zlejemy i osad wysuszymy, otrzy-
mamy krochmal. Tym sposobem mozZna ze zboza i z kazdej
roéliny wydobyé po kolei: biatko, krochmal, gumg i cukier. —
Powlodrzeie wiee, jakim sposobem odzywiaja sie rosliny? —
Co one w sobie wytwarzajg? — Dlaczego wigc rosliny sg
pozyteczne ? — (Oczyszezaja powietrze i dostarczaja pokarmu
ludziom i zwierzgtom). — Jakim sposobem mozna wydobyé
z maki i z innych roslin: bialko, krochmal, gume i cukier? —
(Cata czesé powyisza, objetq [], motna badz rozdzielic na dwa
wyktady, badé skrdeié jq, bad? odpowiednio zmodyfikowaé, catko-
wicie pominagé, lub tez rozwingé, stosownie do stopnia rozwoju wimy-
stowego uezniéw i do zdolnosci przyswojenia jej sobie, jakq przy
nauce okazq. Inne szczegdly, dotyczace odzywiania sig roslin, na-
lezy odtozyé do wyiszych kursow; zwlaszeza sprawe rozkiadu dwu-
tlenku weglowego na wegiel i tlen pod wplywem promieni storica;
radzilibysmy w tym kursie pominaé).

W YK L A'D} XXXV.

Zelazo. — Rudy zelazne. — Huty; wielkie piece. — Surowiec, zelazo
kute, stal. — Znaczenie Zelaza, jego wilasnosci. — Metale.

Poznalismy juz wiele cial, znajdujacych si¢ w ziemi: réine
kamienie, s6l, wegiel kamienny, piasek, gling, ziemig czarna
1 inne; poznalidmy, jak sie one w ziemi znajduja, jak je wy-
doby¢ mozna, jak je rozpoznaé i jaki z nich jest uiytek dla
ludzi, zwierzat i roélin. Ale w ziemi znajduje sig jeszcze
jeden szczegdlny rodzaj cial, ktére poznaé musimy. — Z czego
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robia sie np. gwoZdzie, haki, obcegi, kraty u okien i t. p. rze-
czy ? — (Z zelaza). — Skad ludzie biorg Zelazo? — (Z ziemi). —
Czy moZna w ziemi znaleié kawalek czystego zelaza? —
Nigdy w ziemi nie znajduje si¢ czyste Zelazo; gdybysmy np.
wlozyli kawalek Zelaza do wilgotnej ziemi, coby sig z nim
stalo po pewnym czasie? — (Zardzewialoby). — Z tego po-
wodu nie moze w ziemi znajdowad sig czyste Zelazo. Zelazo
w ziemi nawskro$ rdzewieje i dlatego znajduje sig w ziemi
tylko rdza Zelazna i to nieczysta, bo zlagczona z ziemig,
z piaskiem, z gling, z wapnem. Rdza Zelazna jest w ziemi tak
mocno zlaczona z piaskiem, gling i wapnem, Ze to wszystko
razem tworzy twardy kamien, zupelnie niepodobny do zZe-
laza; taki kamien nazywamy rudg Zelazna. (W skladach
aptecznych mozna znaleZé z rud Zelaza: Zelaziak czerwony
wléknisty, zwany hematytem; przypomnie¢ tu tez nalezy
gliny czerwone: bol, lubryke (wyklad XXX); przewaina czgsé¢
mineraléw z zabarwieniem czerwonem lub brunatnem za-
wdziecza swa barwg domieszce zelaziaka czerwonego lub
brunatnego; u nas czesto z tegoi powodu ziemia, bloto,
woda majg zabarwienie rdzawe (ruda blotna). Zabarwie-
nie krwi naszej pochodzi od zawartodci Zelaza. — (Dlaczego
glina po wypaleniu czerwienieje?)

Gdzie wydobywajg zelazo z rudy? — (W fabrykach). —
Takie fabryki nazywaja si¢ hutami Zelaznemi. — Jakie jesz-
cze poznali$my huty? — (Szklane). — W hutach Zelaznych
sg bardzo wielkie piece, w ktérych topig rude. W Zadnych -
innych fabrykach niema tak wielkich piecéw, jak w hutach
zelaznych i dlatego te piece nazywajs si¢ wielkiemi pie-
cami (rys. 41). Do takich piecéw wsypuja przez otwér z géry
naprzéd wegiel, potem kawalki rudy (zmieszanej z t. zw.
topnikami, t j. kamieniami, ktére ulatwiaja jej topienie),
nastgpnie znow wegiel, a na wegiel rude (z topnikami) i t. d.,
ciagle naprzemian warstwami, aZ si¢ caly piec zapelni. Na-
stepnie podpalaja wegle, leigce na spodzie, a gdy sig roz-
palg i plomien podniesie sig w piecu ku gorze, zapalajg sig
od tego plomienia i goérne warstwy wegla. Gdy sig caly
wegiel w piecu rozpali, to od tego gorgeca ruda sig topi
i z niej wycieka Zelazo, ktére, jako cigikie, scieka na dno
pieca, a wszystkie domieszki, t. j. piasek, glinai wapno, ktore
byly w rudzie, wyplywaja, jako liejsze, na wierzch, tak ze
przez otwor, zrobiony u dolu pieca, mozna wtedy wypuscié
roztopione zelazo i odlaé¢ je w formy. To pierwsze Zelazo,
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wychodzgce z pisca, nie jest jeszcze zupelnie czyste — jest
jeszcze troche zmieszane z piaskiem, gling i wapnem, ktére
- 8ig znajdowaly w rudzie, a takie z weglem, z ktérym sig
w piecu stopito; zelazo to jest z tego powodu bardzo kruche
i nietrwale. Takie Zelazo nazywa si¢ surowecem albo Ze-

\

—— ==

Rys. 41. Przeciecie wielkiego pieca w hucie Zelaznej.

lazem lanem; jest ono zwykle barwy srebrzysto-bialej lub
szarej i uzywa sie tylko na niektére wyroby, niebardzo trwale,
np. na odlewy, podstawy do lamp, do maszyn, sztachety
wokolo doméw lub ogrodow, ogrodzenia do balkonow, rury
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kotly, piece, kalamarze, lichtarze, przyciski i t. p. Surowiec
mozna jeszeze oczysScié i uczynié go trwalszym, przetapiajac
go po raz drugi i kujge go miotami. Otrzymujemy wowezas
Zelazo kute; takiego Zelaza uzywa si¢ na wyrdéb réznych
czgsci maszyn, na lancuchy, kotwice, mloty, podkowy, zamki,
klucze, szyny, druty i wogéle na takie przedmioty, ktére sg
©zgsto poruszane, uderzane, wstrzgsane, a wigc muszg byé
wytrzymale. Najtrwalsze i najtwardsze Zelazo nazywa sie
stala, wyrabiaja ja z Zelaza lanego lub kutego, przetapiajac
w osobnych piecach. Najlepsza stal jest angielska. Jaki zna-
cie kamieni tak samo twardy, jak stal angielska? — (Szpat
polny).

Jakie znacie wyroby ze stali? — (Noze, seyzoryki, brzytwy,
nozyczki, pity, kosy, sierpy, szable, lyzwy, spreiyny zega-
rowe, igly, staldwki i t. p.. — A wige wogole wszystkie na-
rzgdzia do krajania i przedmioty, ktére sig czesto tra o inne,
twarde ciala. Czasami robig takie narzedzia i z Zelaza ku-
tego, ale one predko sie $cieraja, bo nie s3 tak twarde
i trwale, jak stalowe. Widzicie z tego, Ze stal nie jest osob-
nym metalem: jest tylko oczyszezonem Zelazem. — W ziemi
znajduje sig tylko ruda Zelazna, a z niej mozna zrobié rézne
rodzaje Zelaza. — Ile% jest rodzajow Zelaza? — (Trzy). — Ja-
kie? — (Surowiec, Zelazo kute, stal.) — Czy Zelazo jest cialem
potrzebnem dla ludzi? — Czy moZnaby sig obejéé bez zelaza? —
Dzi$ wszystkie najpotrzebniejsze rzeczy robimy zapomocs na-
rzgdzi Zelaznych. Dzigki Zelaznym plugom, bronom, kosom,
sierpom, mlockarniom, wialniom, mtynom i t. d., mamy chleb;
bez maszyn tkackich, noZye, igiel nie mieliby§my ubrania;
bez siekiery, noza, pily, gwoZdzi, mlota nie mielibysmy ani
mebli, ani mieszkan, ani wielu innych rzeczy. W dzisiejszych
<czasach wszystko wykonywamy zapomoca maszyn i narzedzi
zelaznych lub stalowych. Zelazo wiec jest cialem bardzo po-
Zytecznem.

Jakiej barwy jest Zelazo? —(Szarej). — Jaki rodzaj Zelaza
ma najsilniejszy polysk? — (Stal). — Jak sig¢ taki polysk na-
zywa? — (Metaliczny). — Czy Zelazo jest przezroczyste? —
{Nie). — Czy ma smak i zapach? — (Nie). — Jaki wydaje
diwigk przy uderzeniu? — (Metaliczny). — Jaki rodzaj Ze-
laza jest najbardziej sprezysty? — (Stal). — Czy zZelazo roz-
puszcza sig¢ w wodzie ? — (Nie). — Czy pali sig w ogniu? —
(Nie). — Co sig z niem staje w ogniu? — Rozpala sig do
czerwonoséci, potem do bialosci, wreszcie topi siq i staje
M. Heilpern. — Pogadanki o tajemnicach przyrody. — L 10
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sie zelazem plynnem. — Czy Zelazo jest dobrym, czy zlym
przewodnikiem ciepla? — (Dobrym). — Co to znaczy dobry
przewodnik ciepta? — Jakim sposobem mozna si¢ przekonaé
o tem, Ze Zelazo jest dobrym przewodnikiem ciepla (por.
Wyktad 15). — W jakim celu rozpalaja cze¢sto Zelazo do czer-
wonosci ? — (Aby sie latwiej dato kué). — Gdzie to najczescie]
robig ?— (W kuZniach). — Co to znaczy, ze zelazo daje sig kué? —
(Pod uderzeniem mlota splaszcza si¢ i zmienia ksztalt). —
7 tego powodu powiadamy o Zelazie, Ze jest kowalne albo-
klepalne. — Wyliczcie jeszcze kilka cial, ktéreby mialy polysk
metaliczny, dZwiek metaliczny, byly gietkie, topily sig w ogniu,
byty dobremi przewodnikami ciepta i byly kowalne.— (Miedz,
cynk, eyna, oléw, zloto, srebro i t. p.). — Jak sig wszystkie
takie ciala nazywaja? —Metale albo kruszce.— Dlaczego
dajemy im jedna nazwe? — (Bo s3 do siebie podobne) —
Wszystkie metale majg wiee wiele cech wspdélnych.
Powtérzcie, jakie sa te cechy, wspolne wszystkim meta-
lom? (Polysk i dzwiek metaliczny; spreiystosé, kowalnosé,
topliwo$é, dobre przewodnictwo ciepla). — Czy kamienie,
ziemie, s6l, wegiel kamienny i inne ciala maja te wszyst-
kie cechy? — (Nie). — Wigc metale sy to jakby odrgbne
ciata, r6zne od innych cial i tylko do siebie podobne. — Lg-
czymy je przez to w jedng grupe i dajemy im ogdlng nazwe.
Ale czy wszystkie metale sg zupelnie do siebie podobne?
(Nie). — Czem roznig sig rozmaite metale pomigdzy sobg? —
(Barwa).— A polysk czy wszystkie majg jednakowy ? — (Nie). —
Naijsilniejszy ma srebro, cyna, zloto. — Czy wszystkie wydaja
jednakowy dzwigk? — (Nie). — Czy wszystkie sa jednakowo
sprezyste, jednakowo twarde, jednakowo cigzkie, kowalne,
topliwe 1 t. d.? — (Nie). — Wiec choé wszystkie metale maja
potysk, wydajg dzwigk, s3 sprezyste, cigzkie, kowalne, topliwe
i1 przeprowadzaja dobrze cieplo, ale kazdy metal ma te wias-
noéci w innym stopniu. — Czy pamietacie, jaki metal jest naj-
bardziej sprezysty ? — (Stal). — Czy pamiglacie, jaki metal naj-
trudniej sig topi? — (Platyna). — A jaki jest najcigzszy? —
(Platyna). — A po niej jaki jest najcigiszy ? — (Zloto). — Po-
niewaz wszystkie metale daja sig kué i rozciagaé, wige z kaz-
dego metalu mozna robié blachy i wyciagaé druty. — (Dzieci
wwazajg zwykle »blache« za osobmy metal, co nalezy sprostowac).
Najlatwiej daje sie ku¢ i rozciggaé zloto i srebro, gdyz fte
kruszce s3 wogdle bardzo migkkie. Dukat mozna rozkué na

tak cienky i wielka blache zlota, Ze zakrywa jezZdZea wraz
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z koniem, wtedy jest prawie zupelnie przezroczysta — (pa-
pierki zlote, uZzywane przez introligatoréw i do pozlacania
przedmiotéw). Olow i cyna sg bardzo kowalne (papierki do
owijania herbaty i t. p)), lecz weale nie ciggliwe i dlatego
nie mozna z nich robié drutéow. Przeczytajcie sobie ksia-
zeczke Uminskiego: »0Q zZelazie i pozytkach z niegoc.

W Y KL A DI'XXXVI.

Metale rodzime. — Pl'atyna zloto, srebro. — Préba zlota i —
MiedZ, malachit, grynszpan pobiata. — Aljaze, — Nikie;.siegﬁs'w
cynk, cyna, galman. — Rte¢, amalgamat 6

M_éwﬂiémy na zeszlej lekeji o Zelazie i innych metalach.
Powiedzialem, Ze Zelazo nie spotyka sie w ziemi czyste; sa
13y1ko kamienie, z ktérych moZna zelazo wydobyé, eczyli rl,zdy
zelazne. Tak samo nie znajdujemy w ziemi i innych me-
tali czystych, z wyjatkiem platyny i zlota. Zloto jakotez
1 platyna znajduja si¢ w ziemi w stanie czystym, czyli, jak
powiadamy, w stanie rodzimym. Précz tych dwéch me-
tali niektére inne znajdujg sig niekiedy w stanie rodzimym
(np. srebro, miedz), lecz przewaznie znajdujemy je w postaci
rudy. — Czy widzieliscie kiedy zardzewiale zioto? — Zloto
i platyna nigdy nie rdzewiejg i dlatego moga leze¢ w ziemi
w stanie czystym. — Co wiecie o platynie z poprzednich
lekeyj? (Jest to metal rzadko uzywany, jest cialem najcigz-
szem ze wszystkich pospolitszych, najtrudniej topliwem, nie
rdzewieje. wigc znajduje sie w ziemi w stanie rodzimym), —
Do czego uiywa si¢ zlota? — (Na przedmioty ozdobne, na

_monety). — Czyste zloto jest bardzo miekkie i dlatego z cay-

stego zlota nie moZna wyrabia¢ przedmiotéw, bo predkoby
sig starly; do zlota zwykle dodaja troche miedzi. — Na Wy:
robach zlotych zazwyczaj wyciskaja liczbe, ktdra oznacza
ile czystego zlota znajduje si¢ w funcie czystego wyrobu.——-’
lle funt ma zolotnikéw? — (96). — Jezeli wige w funcie wy-
robu znajduje si¢ np. 84 zolotniki czystego zlota, to ile
dodano miedzi do tego funta? (96—84=12 zolotnikéw mie-
dzi). — Na wyrobach z takiego zlota wyciskaja liczbe 84
co znaczy, Ze na funt wypada tylko 84 zolotn czystego zlota,
a resztg, t. j. 12 zoloinikéw, stanowi miedz. Ta liczba na-

i il
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zywa sig proba; powiadamy, ’ie mamy zloto 84-ej proby.
~ Tak samo musi byé wypisana préba na przedmiotach srebr-
nych, bo srebro jest réwniez tak {nlqkkle, %e trzeba dodaé
miedzi, aby mo#na bylo wyrabia¢ twarde srebrne przed-
mioty. — Co wiecie dotad o srebrze? = Zamyaicne Jeszcze,
e srebro spotyka si¢ w ziemi i w stanie rodzimym, tak jak
“zloto, i jako ruda. :

Powiedzielismy, ze do zlotych i s.rebrnych wyrobéw do-
“daje sig zwykle miedzi. — Do czego jeszcze uzywa si¢ mie-
dzi? — (Monety, kotty, naczynia kuchenne, druty, blachy
miedziane). — MiedZ znajduje si¢ czasami w ziemi w stanie
rodzimym, ale najczesciej wydobywamy-'ja z pewnych ka-
mieni, czyli z rud miedzianych. Tak jak rudy Zelazne by-
waja zwykle czerwone, brunatne lub czarne, tak znowu rudy
miedziane s3 najezgsciej zielonego koloru. Czesto widzieé
mozna roézne wyroby z zielonego kamienia, zwanego mala-
chitem; malachit, jak i wiele innych zielonych kamieni,
jest ruda miedziana; ale sg i rudy mi_adznape czarne i 1_nnych
barw. Z rudy miedzianej wytapia siq miedZ w sposob po-
dobny, jak Zelazo z rudy zelaznej. Jakie] barwy jest czysta
mied7? — (Czerwonej). Jest to jedyny metal czerwony. Jaksa
ma twardoéé? — Dlaczego naczynia kuchenne miedziane mu-
sza byé wewnatrz bielone? — Bo Eotr_awy, a zwlaszcza ocet
i inne kwasy, tworzg na czystej miedzi zielony nalot, zwany

§niedzia albo grynszpanem, ktory jest silng trucizna. —
7 czego robig pobiale na miedzianych naczyniach ? — (Z cyny).

MiedZ mozZna stopié¢ z innemi metalami i woweczas otrzy-
mujemy nowe, sztuczne metale, czyli stopy, albo z'fran-
cuska aljaze, ktérych w ziemi niema. Tak np., miedz sto-
piona z cynkiem tworzy mosigdz lub tombak, zaleznie
od tego, czy weimiemy wigcej mlef131, czy.cynku. Jaki?
barwy jest mosigdz? PokaZ przedmioty mosigzne (klamki,
palniki w lampach, samowary, hchta.'rze‘ i t. p.). Ozdobniejsze
przedmioty mosigzne, aby im nadaé pigkniejsza barwe sre-
brzysig i uchronié od éniedzenia, pokrywamy warstewks me-
talu niklu (niklowanie), zobacz np. zamki i klamerki port-
monetek, torebek, metaliczng cze$¢é obsadek do pior i t. p.
Miedz stopiona z cyna tworzy bronz, lub tez spiz, przy-
datny do odlewania armat, posagéw, dzwonow. Miedz, .cynk
i cyna, razem stopione, tworza t. zw. nowe zloto (talmigold),
a miedz, cynk i nikiel tworzg nowe srebro‘(na_?z_ylber). (Sklag
stopbw przytaczamy dla objasnienia, lecz bynajmniej wymagaé o
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ucznidw nie nalety, aby istotnie zapamigtali, = jakich metali kazdy
aljaz sie skiada).

Otéw, cynk, cyna nie znajduja sie w ziemi w stanie
rodzimym, lecz tworza tylko rudy w réinych miejsco-
wosciach. W Polsce znane s3 kopalnie rudy cynkowej
w okolicach Olkusza. Ruda cynkowa pod Olkuszem jest bia-
tego lub Zéltego koloru i nazywa sie galmanem. — Za-
znaczcie sobie na swych mapkach miasto Olkusz — takim
sposobem, jak inne miejscowosci. — Jakiej barwy jest cynk?
Do czego uiywa si¢ eynku? (Robig zen blachy do pokrycia
dachéw, do puszek blaszanych, naczyn kuchennych, wanien,
kublow, polewaczek, kwart, blaszanek, baniek do nafty, lej-
kéw i innych wyrobéw blaszanych). Co wyrabiaja z olo-
wiu? — (Kule, $rut, rury, plomby i t. p). — A z cyny? —
(Cynfolje do owijania herbaty, czekolady, mydta i t. P, po-
bial¢ na naczyniach kuchennych miedzianych i zelaznych).
Cyna i oléw sa najmigksze i najlatwiej topliwe ze wszystkich
pospolitych metali, uzywanych na wyroby. PoniewaZ oléw
znajduje sig w farbach olejnych, w bielidlach i wielu rze-
czach codziennego uzytku, naleiy pamigtaé, ze jest on tru-
cizng. Zauwaicie, e, pomijajac stopy miedzi i rozwazajge
tylko metale naturalne, widzimy, iz wszystkie metale natu-
ralne, zazwyczaj w praktyce stosowane,- oprécz tylko ztota
(20ltego) i miedzi (czerwonej), maja zawsze jednakowa barwe
(biala), ‘w réznych jednak odcieniach; poréwnaj barwe srebra,
cyny, cynku, olowiu, Zelaza, platyny, niklu, rteci, glinu (alu-
minjum), odznaczajgcego sig malym cigZarem.

Jakiemi cialami sz wszystkie metale: stalemi, cieklemi
czy lotnemi? — (Stalemi). — Jest tylko jeden metal plynny;
ezy nie domyslacie sig, jaki? — Rteé, czyli Zywe srebro,
albo merkurjusz. — A jakiej ona jest barwy? — Cazystej rteci
uzywa sig rzadko, potrzebna jest tylko do naukowych pray-
rzgdow (termometréw, barometréw) i na lekarsiwa; jest silng
trucizng. Rtgé, zmieszana z cyng, nazywa sig amalgama-
tem. Tym amalgamatem pokrywaja szyby szklane, aby z nieh
zrobi¢ zwierciadla.
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WYKLAD XXXVIL

Podzial cial na naturalne i sztuczne. — Ciala sztuczne s3 to tylko
zmienione ciala naturalne. — Podzial cial naturalnych na zywe
i martwe. — Podzial cial Zzywych na zwierzeta i rosliny.

Znamy juz teraz najwazniejsze ciala, znajdujace sie w zie-
mi, a takze i takie, ktore same nigdzie sig nie tworzg, ktore
s3 dzielem rak ludzkich, np. szklo, Zelazo i t. p. — Czy czlo-
wiek mozZe wszystko sam zrobié¢? — Dajcie przyklady rzeczy,
zrobionych przez ludzi. — (Stol, tablica, kalamarz, pidra, pa-
pier i w. in.). Dajcie przyklady cial, ktére same sie wytwo-
rzyly. (Kreda, marmur, kamienie, sél, glina, wegiel kamienny
1 t. p.). — Zapamigtajcie, Ze ciala, ktére same powstaly, bez
pomocy czlowieka, nazywaja si¢ naturalnemi; takie zas,
ktore zrobil czlowiek, nazywamy sztucznemi. — Z czego
jest zrobiony stél? — Z drzewa. — A drzewo czy réwniez
cztowiek robi? — Skad ono sie bierze? — (Samo rosnie). —
Wige czlowiek moze zrobié rézne przedmioty z drzewa, lecz
samego drzewa stworzyé nie jest w stanie, musi je mieé juz
gotowe. Jakiem cialem jest drzewo: naturalnem, czy sztucz-
nem ? — (Naturalnem). — Wiec™ czlowiek robi rzeczy sztuczne
z naturalnych. — Z ezego robi sig chleb ? — (Z maki i wody). —
A maka? — (Ze zboZa). — A zboie? — (Samo rosnie). — Make
robig ludzie; wiec jest to cialo sztuczne, lecz robi'sig ono
z ciala naturalnego: ze zboza. — Woda jest rowniez cialem
naturalnem. Bez cial naturalnych: zboZa i wody, nie byloby
ciala sziucznego: chleba. Tak samo nie mielibySmy Zadnej
rzeczy bez cial naturalnych. — Z ezego robi sig cukier? —
(Z burakéw). W burakach cukier sam z siebie sig znajduje,
cztowiek tylko wydobywa ten cukier z burakéw, ale go sam
nie wytwarza. — Tak samo nie moze czlowiek zrobié zelaza
ani miedzi, — moze je tylko wydobyé z rud, w ktérych one
juZ same sig znajduja. Z ezego robisie papier? — (Ze szmat).—
A szmaty? — (Z plétna). — A plétno? (Ze Inu). — A len? —
(Rosnie). Gdy weZimiemy jakas rzecz sztuczna i pomyslimy,

jak ja ludzie robig, — zawsze dojdziemy, Ze rzeczy sztuczne .

83 zrobione z cial naturalnych, bez ktérych czlowiek niczego
nie jest w stanie dokonaé. — Czlowiek moze tylko cialo na-
turalne wydoby¢. oczysci¢, nadaé¢ mu inny ksztalt, podzielié
je na czesci, spoié z innemi cialami i t. d., ale stworzyé na
nowo niczego nie moze. Kazde cialo sztuczne jest wige takze
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naturalnem i dlatego musimy przedewszystkiem poznaé do-
brze ciala naturalne.

Przypatrzmy sig teraz réZnym ciatom naturalnym. Pozna-
lismy juz dobrze takie ciala naturalne, jak np. kamienie,
marmur, krede, gling i f. p. S3 jednak jeszeze inne ciala na-
turalne, jak np. czlowiek, kon, ptak, ryba i t. p. — Jaka jest
roznica pomigdzy jednemi i drugiemi? — (Czlowiek, zwie-
rz¢ta — 7zyja, kamienie nie zyja). — Co musi czlowiek lub
zwierzg robi¢ koniecznie, aby 2yé? — (Karmic sig, oddychac). —
Ciala zywe nazywamy zywemi dlatego, Ze sig zywig. Czlo-
wiek | zwierzgta odzywiajg sig, t. j. pobierajg pokarm; ka-
mien, marmur, kreda, s6l nie Zywia sig, sa cialami nieiy-
wemi, martwemi. — A drzewa np. czy pobieraja pokarm? —
A krzaki, ziola, trawy ? — Drzewa, krzewy, ziola, trawy, zboze,
grzyby, mchy i t p. rowniez odZzywiaja sie. Wszystkie takie
ciala, jak: drzewa, ziola, grzyby, mchy, kwiaty, pielggno-
wane po ogrodach lub domach, i wiele innych, ktére w ziemi
lub w wodzie rosna, nazywamy razem roslinami. Juz wie-
my, Ze roSliny 2ywig sig, sg wigqc cialami iywemi. Wszystkie
przeto ciala naturalne na ziemi sg dwoch rodzajow: 1) Zy we,
tak jak czlowiek, zwierzeta, rosliny — i 2) martwe, takie
jak kamienie, marmur, kreda, s6l, Zelazo, zloto i t. d.— Takie -
martwe ciala nazywamy inaczej mineratami — Wszystko,
co sig znajduje samo z siebie w ziemi, jest mineralem. Waz-
niejsze mineraly, znajdujace si¢ w ziemi, juz poznaliSmy. —
Wryliczecie najwazniejsze. — (Kamienie, sol, torf, wegiel bru-
natny i kamienny, wapniaki, ziemie, metale) — Wymiencie
kilka cial zywyeh! — (Dzieci zwykle wyliczaja w nastepujgcym
porzadku: zwierzgta, ptaki, ryby — i na fem sig najezeiciej za-
traymuja; pod wyrazem: »zwierzetas rozumiefq fylko ssqce; nie
nalezy Spieszyé sie ze sprostowaniem tej klasyfikacji. Jakkolwiek
w dalszym ciqgu staramy sie pojecie zwierzat wogdlnié, to wszake .
niezawsze si¢ to udaje. Owad lub slimak jest tak riinym od tego,
co dziecko praywykio nazywaé zwierzeciem, e nowe pojecie nielatwo
sie utrwala, czem jednak zrazaé sig nie naledy ; wceniowie bedy mieli
moznosé oswojenia sie z tem pojeciem w nastepnych kursach, 2wiasz-
cza w kursie zoologji.

Wszystkie ciala Zywe s3 podobne do siebie nie tylko pod
tym wzglgdem, Ze wszystkie sie odzywiaja, lecz i pod tym,
ze wszystkie rosna do pewnego czasu, ze wszystkie ciggle
oddychajg, wszystkie rodza sie, umieraja. Tak czlowiek, jak
zwierzqla i rosliny rodzg sie, Zywia sie, oddvchaja, rosna
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i wreszcie zy¢ przestaja. Jest jednak wazZna rdZnica pomig-
dzy roslinami i innemi cialami zywemi. — Jaka? — (Dziec
2wykle $cisle odrézniajg rosliny od innych istot Zywych, i na py-
+ tanie: jaka miedzy niemi zachodzi réénica?... odpowiadaja, %e czlo-
wiek i 2wierzeta poruszajg sie i czuja, rosliny nie ruszajg sig i nie
‘czuja. Nalezy na takie rozrédnianie =zgodzié sic i wstrzymad sie
w tym pierwszym kursie od wykazywania podobienstwa pomiiedzy
roslinami i 2wierzetami ¢ pod wagledem ruchu i czucia, pozesia-

wiajgc te kwestje do prayszdych lat). — Czlowiek i zwierzeta -

moga przenosic sig same z miejsca na miejsce i maja czucie,.
rosliny przewaznie rosng zwykle w jednem miejscu i nie
czuja, przynajmniej nie okazujg czucia tak wyraznie, jak zwie-
rzg¢ta. — Jakie jeszcze istoty poruszajg sig 1 czuja? — (Ptaki,
ryby). — A Zaby, weie, z6lwie? A slimaki, pijawki, raki, mu-
chy, pszeczoly, motyle? (Nalezy staraé si¢, aby dzieci same wy-
liczyly, o ile moznosci, jak najwickszq licebe podobnych istot). Na-
wet owe korzenion6zki, o ktérych dawniej mowiliSmy, i owe
drobne istoty, widzialne pod mikroskopem w kropli wody,
rownieZ poruszajg sig i czuja. Waszystkie takie istoty poru-
szajace sig 1 czujace bedziemy nazywali wogdle zwierzeg-
tami, — wigc nie tylko takie istoty, jak kon, pies, kot, krowa
it p, lecz i kury, gesi, kaczki, wroble i wszystkie ptaki,
wszystkie ryby, Zaby, Z6lwie, weZe, owady, robaki, slimaki,
korzenionézki i t. p. sa takie zwierzetami. W wodzie Zyja
jednak i takie drobne roslinki, ktére moga si¢ poruszaé, a na-
wet odczuwaja dotknigcie, zmiane ciepla, czy swiatla, dzia-
lanie elekirycznosei, dzialanie kwasow i t. p., ale o tem do-
wiecie sigq szczegélowiej w nastepnych latach.

Wiszystkie wige ciala Zyjace moZna podzielic na dwie
gromady: zwierzeta i rosliny.

Pomiedzy zwierzetami i rodlinami zachodzi nie tylko ta
réznica, Ze jedne czuja i poruszaja sig, a drugie przewaznie
nie, — lecz jeszcze i ta, Ze jedne uzywaja innego pokarmu,
anizeli drugie. — Czem karmia sie zwierzeta? — (Miesem,
trawg, owsem, ziarnami). — A rosliny? — (Ziemig, woda). —
Niedawno mowiliSmy o tem, jak si¢ roéliny odzywiaja, i wi-
dzieliSmy, Ze ziemia nie moglaby wejs¢ do korzenia, bo
niema w nim ku temu Zadnych otworéw. Do korzenia moze
tylko wsiaknaé woda i to, co sig z ziemi moZe w wodzie
rozpuseié, t. j. popiol, pozostajgey po zgniciu cial w ziemi.
Przekonano sig, ze ten popidl sklada sig z samych cial mi-
neralnych i dlatego nie pali sig. Wige rosliny pobieraja, jake
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pokarm, z ziemi tylko wode i popidl, czyli wylacznie ciala
mineralne. Précz tego jednak wiecie, Ze rosliny pobieraja
tez pokarm liémi. — Jaki? — (Kwas weglowy). — Zwierzeta.
wigc karmig sig@ innemi zwierzgtami i roslinami, czyli wogoéle
cialami Zyjacemi, — rosliny zas pobieraja tylko pokarm mi-
neralny. (Wiadomosci o roslinach miesoernych, a take o paso-
rzytach i saprofitach roslinnych, czyli pasorzytach, 2yjacych na
tworach martwych, naledy oddodyé do péiniejszych wykladdw).

Zapamigtajcie wiec, coSmy mowili o rodzajach cial. Ciafla,
ktore sig Zywia pokarmem mineralnym, lecz przewainie nie
poruszajg sig ani czuja, takie jak drzewa, krzaki, ziola, trawy,
zboZe, mchy, grzyby i t. p., nazywamy roslinami; takie zas,
ktore si¢ zywia innemi cialami Zywemi, a zarazem sig poru-
szajg i czujg, nazywamy zwierzgtami, np. kon, krowa, pies,
kot, wilk, malpa, ptaki, ryby, gady, §limaki, owady i t. p.

Wszystkie ciala, ktére wogdle sie zywia, a wige rosliny
i zwierzeta razem, nazywamy cialami Zywemi lub istotami
Zyjacemi.

Ciata, ktére sig nigdy nie Zywig, nie oddychaja, nie rodza
sig 1 nie umieraja, czyli ciala nieZzyjace, nazywamy mine-
ralami. Wszystkie ciala Zyjace i mineraly nazywamy razem
cialami naturalnemi. Jezeli zas cialu naturalnemu nada czlo-
wiek inny ksztalt, lub je inaczej obrobi, mamy cialo sztuczne.

WYKLAD XXXVIIL

Co to jest organ. — Cialo organiczne i nieorganiczne. — Wzrost
cial Zywych. — Nauki przyrodnicze.

Powiedzielismy, Ze wszystkie ciala Zyjace po pewnym
czasie umieraja. Jezeli wige np. pies Zycé przestanie, czy be-
dzie przez to mineralem? — JeZeli spojrze na nieZzyjace zwie-
rzg lub na uschly albo zwigdlag rosling — czy moge poznad,
ze to jest zwierze albo roslina, a nie mineral? — Po czem
to mozna poznaé? — (Z ksztaltu, barwy i innych cech). —
Gdybym wzigl jakas$ czesé zwierzgceia, np. glowe, serce, Zo-
ladek, tape, skrzydlo i t. p, czy méglbym o jednej takiej czgsei
powiedzieé, Ze to jest zwierzg? — Czy mogthym o uchu lub
o lapie psa powiedzieé, Ze to jest pies? — Cze§é zwierzecia
jest niepodobna do calego zwierzgcia, wige nie moge o niej
powiedzieé, Ze jest zwierzeciem. — Gdybym wzial czeéé
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toéiiny, np. korzen, czy moge o niej powiedzied, Ze jest

rosling? A np. jeden lisé czy jest podobny do catego drzewa?

LWiec tak zwierzeta, jak i rosliny sa zlozone z oddziel-
nych czgdci, niepodobnych do calosci. Zwierzeta np. majg
gltowe, nogi, ogon, reszta ciala nazywa sig¢ tulowiem; glowa
znéw jest zloZona z osobnych czesci, np. oczy, nos, uszy
1t d; wciele zwierzecem mamy skore, kosci, mieso, zotadek,
kiszki, serce i t. d. Takich czesci jest zawsze bardzo wiele
u zwierzat, choé nie u wszystkich, — np. slimaki maja tych
ezgsci mniej, niz ryby; a ryby mniej, niz ptaki i t. d. Rosliny
zndéw skladaja sig z korzenia, lodygi, galezi, lisci i t. d.

Kazda taka czgsé¢ zwierzqeia lub rosliny spetnia jakas
czynnosé — np. korzen u roslin stuzy do pobierania pokarmu,
Zoladek u zwierzat do trawienia, nogi do przenoszenia sie

 z miejsca na miejsce i t. d. Kazdg taka czesé¢ nazywamy
organem albonarzadem; np. korzen rosliny jest to organ
czyli narzad, li§¢ — rowniez, Zolgdek u zwierzat nazywamy
tez organem, — serce, oko, ucho i t. d. sg to takie organy.
‘Wige co to jest organ? — (Kazda czesé rosliny lub zwierzecia,
wykonywajaca jaka czynnos$é potrzebnz do Zyecia).

Czy i mineraly skladaja si¢ z organéw? — Gdybym np.
wzigl kawalek kredy, czy méglbym o tym kawalku powie-
dzied, Ze to jest kreda? — Dlaczego moglbym? — Czy maly
kawalek kredy jest podobny do duzego? — Czy kawalek ka-
mienia jest kamieniem ? — Czy kawalek zelaza jest zelazem? —
Gdybym wzigl trochg wody, ezy mégtbym powiedzied, Ze to
jest woda? — Wiec mineraly nie skladaja sig z takich czesei
niepodobnych do calego mineratu? — Kazda czesé mineratu
jest zupelnie podobna do reszty, z ktorej zostala wzigta, i nie
wykonywa zadnej czynnosci.

Mineraly wigc nie skladaja si¢ z organéw; organy maja
tylko rodliny 1 zwierzeta.

Z tego powodu nazywamy rosliny i zwierzsta jeszecze:
clalami organizowanemi (ustrojowemi), a materje, z ktdrej
sig skladajs — organiczng; mineraly za§ nieorganizo-
wanemi (mieusirojowemi), z materji nieorganicznej. Le-
piej nawet nazywad rosliny i zwierzeta cialami organizowa-
nemi, anizeli Zywemi, gdyz cialo Zywe moZe przestaé zyd,
staje sig niezywem, ale nie przestaje skladaé sie z organdw,
_Jest zawsze cialem organicznem, chyba 7Ze calkowicie w ziemi
zgnije. Gdybym znalazl tylko kawalek ciala organicznego,
np. gatazke, albo lisé. glowe zwierzecia, czy coé podobnego,
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zawsze odrazu poznam, Ze to jest cialo organizowane, chociaz
juz nie zyje i nie pobiera pokarmu, bo nawet taki kawalek
sklada sig z rozZnych czesei.

Powtérzmy pokrétee, cosSmy powiedzieli na ostatnich
lekcjach. (Nauczyciel zadaje pytania, na kidre skiada sie nastepu-
jaca odpowied?): Wszystkie ciala, ktére same powstaly, nazy-
wamy cialami naturalnemi; zrobione zas przez czlowieka
nazywajg si¢ sztucznemi. Naturalne ciala bywaja albo
zywe, albo martwe. Zywe Zywia sig, oddychaja, rosng, umie-
raja, skladaja si¢ z oddzielnych czesci, spelniajacych pewne
czynnosci, czyli z organdéw, i z tego powodu nazywajg sie
cialami organizowanemi albo ustrojowemi. — Ciala
martwe nie Zywig sig, nie oddychaja, nie rosng, nie umieraja
1 nie maja organéw, nazywamy je inaczej mineralami,
albo cialami kopalnemi, nieorganicznemi lub
nieustrojowemi. Ciala organizowane, czyli Zzywe, dzie-
limy jeszeze na: zwierzeta i ro§liny. Do pierwszych na-
lezg takie, ktére nie tylko sig Zywia, oddychaja, rosng i umie-
rajg, lecz jeszcze poruszajg sig, czuja i Zywis sig innemi zwie-
rzgtami lub rosiinami. Pozostale ciala zywe, nie posiadajace
wigkszosei tych cech, nazywamy roslinami.

PowiedzieliSmy, Ze ciala Zywe rdznig sig od martwych
tem migdzy innemi, Ze ciala Zywe rosng. Lecz dawniej wi-
dzieliSmy, Ze kawalek soli w roztworze solnym takie sie
powigksza. S6l nie jest przeciez cialem Zywem, — czyzby
i mineraly mogly rosnagé? Kawalek soli dlatego sie w roz-
tworze powigksza, Ze czasteczki soli z roztworu przyezepiaja
sig do jego powierzchni. — Czy roélina* lub zwierzg takze
dlatego rosng, Ze do ich powierzchni przyczepiaja sie podobne
do nich ciala? — Nie, roéliny i zwierzeta rosna, bo pobieraja
pokarm, ktéry weale nie jest podobny do ich ciala; pokarm ten
nie przyczepia sig do powierzehni, lecz wchodzi do wnetrza
rosliny lub zwierzgcia i tam sig dopiero przetwarza w ich
cialo. — Roéliny i zwierzeta rosng wige od wnetrza i to tylko
nazywamy wazrostem. — Mineraly nigdy tak nie rosna.

Nauke o mineralach nazywamy mineralogja; nauke
o roslinach nazywamy botanika, a nauke o zwierzetach —
zoologja. — Nauka o tem, jak rézne pozyteczne przedmioty
wyrabiac¢ z cial naturalnych, nazywa sig technologja.

Przekonalismy sie, jak $ciéle te nauki sg z soba zwiazane;
nazywamy je wszystkie naukami przyrodniczemi; na-
leza do nich jeszcze i inne.
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- Jakiem cialem jest roslin a?— Zywem, organizowanem.—
A ciala, z ktorych ona sig sklada: biatko, krochmal, guma,
cukier, olejki i t. p.? (p. wyklad XXXIV). — To s3 ciala or-
ganiczne. — A jakiem cialem jest kamien, kreda, metal? —
Mineralnem. — JeZeli przeto teraz znéw wrdceg do pytania,
ktére od tylu lekeyj weiaz powtarzam, nie doszedlszy jeszcze
do calkowitego jego rozwigzania: czem sie rézni kreda od

krochmalu? — to jakgbyscie na to dzi§ nowa odpowiedZ
znalezli? — Kreda jest cialem mineralnem, krochmal orga-
nicznem. — Tak, przyznajcie, ze to jest réinica pierwszo-

rzgdnej wagi, na ktorg jednak odrazu nie wpadlismy. Jest
to przeciez roznica tak waina, Ze naleZaloby od niej zaczaé,
a nie od tego, Ze kreda jest biala i stuzy do pisania. Zaosz-
czgdzilaby ona nawet nam opisywanie niektérych innych
wlasnosci, jak np. tego, Ze krochmal sig pali, a kreda nie,
gdyz, wszystkie ciala, ktére wydobywamy z roslin lub zwie-
rzat, z wyjgtkiem popiolu, czyli wszystkie ciala organiczne,
sa palne. Aby jednak zrozumieé nalezycie tq réZnice, musie-
liémy tyle po$wigcié pracy. — Moéglbym was wprawdzie na
pierwszej lekcji na nig naprowadzié, ale nie moglibyscie tego
zrozumieé¢ tak dobrze, jak obecnie. Spodziewam sig, Ze nie
2alujecie czasu i trudu, poswigconego zbadaniu réZnicy po-
migdzy kreda a innemi cialami, zbadaniu jej sktadu chemicz-
nego, jej budowy mikroskopowej, jej pochodzenia, sposobu
znajdowania sig w ziemi, jej stanu skupienia, niepalnosci,
nierozpuszczalnosei, cigzaru, twardosci, barwy 1 innych wlas-
nosci. — Nie pozalujecie tej pracy chocby dlatego, ze odtad
wszystko, na cokolwiek dokola siebie patrzycie, rozumiec¢
bedziecie lepiej, niz przedtem.

WYKLAD XXXIX.

Trzy krélestwa przyrody. — Czlowiek i budowa jego ciala. — Zwie-
rzeta kregowe i bezkregowe. — Podzial kregowych.

Wszystkie mineraly sa podobniejsze jedne do drugich,
anizeli do roélin lub zwierzat; rosliny zas s wszystkie po-
dobniejsze do_ siebie, anizeli do mineralow Iub zwierzat;
zwierzgta maja znéw wiele cech wspdlnyeh i réinia sig od
mineraléw i roslin. Innych cial, jak mineraly, rosliny i zwie-
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Tzgta, na ziemi niema; wszystko np., co nie jest rosling lub
zwilerzgciem, jest mineralem. Te trzy wielkie grupy cial na-
zywajg czgsto krolestwami i powiadaja, Ze na ziemi ma-
my krélestwo mineraléow, krélestwo rodlin i kré-
lestwo zwierzat. (W tem micjscu spotyka zwykle nauczyciela
zarzut ze strony ucemidw, Ze jest jeszcze czwarta grupa, ma kidrg
skladajq si¢ ludzie — lub, jeseli uczmiowie sq jud bardziej oczy-
tani, albo dawniej od innych oséb o tem slyszeli, zadaja sceptycene
_pytanie: czemu calowieka zaliczono do zwierzqt?). — Czlowieka
zaliczamy do krélestwa zwierzgcego, gdyz ma cialo tak samo
zbudowane, jak zwierzeta, tak samo, jak one sig karmi, od-
dycha, rosnie, starzeje sig, umiera. Wprawdzie czlowiek bar-
dzo rozni sig od zwierzat, lecz i wszystkie zwierzegta pomig-
dzy sobg niemniej siq réinig. Kon np. bardziej sie rézni od
zaby, aniZeli czlowiek od konia; jezeli wige zaliczamy konia,
mysz, ptaka, rybe, zabe, weza, raka, muche, slimaka i t. d.
-do zwierzat, to nalezy do nich zaliczyé i -czlowieka, ktory
nie wigcej sig od tych istot rézni, niz one pomigdzy soba.
Czlowiek wyréZnia sig z pomigdzy zwierzat mowa, odzna-
©za sig szlachetnosciz uczué i miloscia do tego, co piekne,
dobre i sprawiedliwe, zdolnoscig rozumowania i pojmowania
tego, co go otacza. Dlatego stawiamy czlowieka wyZej po-
nad wszystkie zwierzgta, ale budows swego ciala czlowiek
niebardzo sig od innych zwierzat wyréinia. Sa ludzie Zyjacy
w stanie dzikosci, nie umiejacy kochaé bliznich, nie umiejacy
zastanawiaé sig i mysleé; czy tacy ludzie nie sa podobniejsi
do zwierzat, aniZeli do ludzi? To, Ze jestesmy pod pewnym
wzglgdem do zwierzat podobni, nie powinno nam bynajmniej
ublizaé. Przeciwnie, jest to najwy’sza dla czlowieka chlubg,
ze, pomimo tego podobienstwa, moZe si¢ czlowiek swemi
uczuciami i myslami tak bardzo od zwierzat wyréznié.
Powiedzialem, Ze cialo ludzkie jest podobne do zwierze-
cego; naprzdd, czlowiek posiada tak samo, jak wiele zwie-
rzat — glowe, a w niej réZne organa, takie, jak np. oczy,
uszy, nos, usta, zeby, jezyk i t. d.; oprécz glowy ma jeszcze
srodkowg czesé ciala, czyli tul 6w, jak i zwierzeta; a wresz-
cie z_tulowia wychodza u czlowieka rece i nogi, tak jak
u zwierzat przednie i tylne lapy. Rece i nogi lub lapy zwie-
rzgce nazywamy konczynami — Ale nie tylko zewnatrzne
czgsci u czlowieka i zwierzat sg podobne, lecz i cala we-
wnetrzna budowa. Wewnatrz ciala kota, psa, konia i wielu
innych zwierzat znajdujg si¢ kosdci, ktére razem nazywamy



szkieletem; wszystkie

czaszka; wewnatrz czasz-
ki u gory znajduje si¢ migk-
ka masa, czyli mézg, za-
pomoca ktorego zwierze
mysli i czuje. Czy 1 czlo-
wiek posiada wewnatrz
ciata kosci? — (Tak). Czy
posiada czaszke? (Tak). —

Rys. 42.

Czy w czaszce czlowieka
znajduje si¢ rowniez taki
organ mysli i ezucia, ktory
nazywamy moézgiem? —
(Tak). — Przez érodek ciala
zwierzat 1 ludzi przechodzi
z tylu szereg kosteczek,
okrgglych jak obraczki,
ktore nazywamy krega-
mi. Te kregi mozecie so-
bie w swem ciele namacacé
wzdluz grzbietu. Czlowiek
ma takich kregow 33; leza
one jeden na drugim, tak
ze tworzg jakby dlugi slup
od samej czaszki przez

Rys. 43. Szkielet czlowieka: s—czaszka, b—kregi szyjowe, céobo_]:

czyk, d—mostek, e—lopatka, f—ramie, g—kos$¢ promieniowa, f{—koéc

lokciowa, 1, k—kosei reki, 7, m—zebra, n—kregi krzyzowe, 0o—kosc krzy-

ZOWa, p——n’iiednica, ¢, r—kos¢é biodrowa, s—kolano, #— kosé piszezelowa,
u—kosé lydkowa, w, z—koseci stopy.

kosci glowy nazywamy

— 169 —

L]

szyje,"fgrzbiet i krzyi az
do konca tulowia (rys. 43).
Caty ten stup,zloZony z kre-
géw, nazywa sie krego-
slupem. — Kazdy krag
ma w srodku otwor, tak
ze wyglada jak pierscien.
(Nauczyciel rysuje na tablicy
schematyceny skiad krequ, we-
dtug rys. 42; dobrze bytoby
pokazaé w naturze kregi zwie-
rzece. Poniewaz te pierscie-
nie¢ leza jedne na drugich,
wige otwory wszystkich
kregdéw tworza wewnatrz
kregostupa jeden dlugi ka-
nal; przez ten kanal prze-
chodzi gruba, biala migkka
nitka, wychodzgca z méz-
gu, ktorg nazywamy rdze-
niem kregowym. Z rdze-
nia kregowego wychodza
w bok cienisze niei, czyli
nerwy (rys. 44), rozcho-
dzace si¢ po calem ciele
we wszystkie miejsca.
Kon, pies, kot, ptak, ryba,
Zaba i wiele innych zwie-
rzgt maja rowniez krego-
stup zloiony z kregow,
a w nim rdzen kregowy
1 rozchodzace sie po catem
ciele nerwy. Jedzac szyjke
kury, czy gesi, zajgea, rybe,
widzieliscie pewnie te kregi
1 wyciggaliscie z nich owa
biala, gruba ni¢, czyli rdzen
kregowy. Z kregéw teZ wy-

Rys. 44. Czesci gléwne ukladu
nerwowego. W glowie mézg, pod
nim moézdiek; z rdzenia, polozonego
wewnatrz kregoslupa, wychodza nerwy
tulowia, konczyn gérnych i dolnych.

chodza i Zebra, obejmujace cala gérna czgsé ciala czlowieka
i wielu zwierzat. W koriczynach ludzkich 1 zwierzecych znaj-
duja sig réwniez jednakowo uloZone kosei. Opréez kosel, mézgu,
rdzenia i nerwow znajduje sie w ciele ludzkiem i zwierze-
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¢em migso czyli migénie i wnetrznosei, z ktérych najwaz-
niejsze sg: kanal pokarmowy, t.j. przelyk, prowadzgey
od ‘ust do zZolagdka, dalej: Zolgdek, kiszki czyli jelita,
watroba, §ledzionait. p.,, —a oprécz tego drugi kanal —
oddecho wy, rozpoczynajacy sigtchawica, prowadzacy od
ust do plue, znajdujgeych sig w piersiach i stuzaeych do oddy-

- * chania, —a wreszcie serce
(rys.45),z ktéregorozchodza
sig po calem ciele rurki,
t.zw. tetnice, rozprowa-
dzajace z serca po ciele
krew, ktora znéw wraca
potem do serca innemi rur-
kami — Zylami. Te wszyst-
kie organa i wiele innych
jeszcze znajduje sig tak sa-
mo u czlowieka jak iu wie-
lu innych zwierzat,— wigc
cialo cztowieka jest podob-
ne do zwierzecego.

Nie wszystkie jednak
zwierzeta maja wszystkie
wyliczone tu narzady. Np.
§limaki, robaki, raki, mu-
chy, motyle, pajgki, korze-
nion6zki i inne istoty drob-
ne w wodzie, t. zw. wy-
moczki i t. p., nie majg
weale ani kregdw, ani in-
nych kosei, ani wielu in-
nych organdow; takie zwie-

Rys. 46. Wnetrze klatki pier-
siowej i jamy brzusznej:
a—serce, bb—pluca, e—przepona, d— rzeta nazywamy bezk re-
watroba, e—pecherzyk zélciowy, f— gowemi. MoZnaby wiec
Zoladek, g—jelito cienkie, h—kiszka podzielié wszystkie zwie-

ONFERR: Popraconn: rzeta na dwie wielkie gru-

py: kregowe, takie jak kon, pies, kot, ptaki, ryby i wiele
innych posiadajgcych w swem ciele kregostup, — i bezkrg-
gowe, jak np. slimaki, robaki, owady i t. p. Kregowe majs
bardzo wiele organéw podobnych do czlowieka i dlatego
g3 daleko do niego podobniejsze, anizeli do zwierzat bezkre-
gowych, ktére s3 jui znaeznie odmiennie zbudowane. 7Z tego
powodu zaliczamy czlowieka do zwierzat kregowych.
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Ale i kregowe nie_wszystkie s3 do siebie podobne: mie-

«ﬂzy koniem, kurg i rybg jest wielka réznica. Wszystkie takie

zwierzeta kregowe, jak np. konie, psy, koty, lwy, tygrysy,
jelenie, krowy, wiewidrki, krety, malpy i t. p., ktore rodza

8i¢g Zywe i za mlodu ssa mleko matki, ktore sa zwykle po-

kryte wlosami i maja cztery konezyny, nazywamy ssgcemi.

Takie zwierzeta, jak np. wroble, stowiki, jaskolki, golgbie,
kury, kaczki, gesi, tabedzie, sowy, orly, bociany i t. p., kidre
nie rodzy sig Zywe, lecz wykluwaja sig¢ z jajek, nie ssa mleka,
nie pokryte sa wlosami, lecz pierzem, a przednig pare kon-

-czyn maja w postaci skrzydel, nazywamy ptakami

Inne zwierzeta kregowe, Zyjace w wodzie, np. karpie, kara-
sie, leszcze, piskorze, okunie, szczupaki, Yososie, sledzie it. p., sa
znow bardzo podobne do siebie, réznigc sig od ssgeych 1 pta-
kéw; wszystkie one maja konczyny w postaci pletw, zapo-
moca ktorych poruszaja sie w wodzie, maja skorg, pokryts
tuskami, krew zimng, a w miejsce pluc do oddychania —
skrzela; nazywamy je wszystkie rybami. :

Zotwie, jaszeczurki, weze, Zmije, Zaby sa teZ kregowe, ale
roZnig sie od ssgeych, ptakéw i1 ryb. Obejmujemy je jedng
nazwg gadow albo plazéw.

Tym sposobem wszystkie kregowe moZna podzielié na
4 mniejsze grupy: ssace, ptaki, ryby 1 gady, czyli plazy. (Tak
w powyziszym, jak i 1w nastepnych trzech wykladach chodzi tylko
0 danie uczntom najogdlniejszych pojeé; mnie powinno zaleted, aby
uczniowie uwmieli wyliczyé wszysthie bez wyjatku cechy’ danej grupy
i wszystkie naletqce do niej zwierzeta, wiadomosci $cislejsze 2 bo-
taniki i zoologji winny stanowié oddzielny kurs; jeieli jednak nie
mozna liczyé na lo, ze uczniowie wiadomosci swe w tym Kierunku

_w przysztym roku dopetnia, nalezy tresé tych czterech wykiaddw

znacznie rozszerzyd, prowadzac je jednak w tym razie praktycznie
i utatwiajge szeregiem dobrze dobranych pytan).

WYKLAD XL.

‘Podzial bezkregowych. — Jakie znaczenie ma klasyfikacja zwie-
rzat. — Jak nalezy zwierzeta opisywaé.

Tak jak miedzy kregowemi, tak réwniez i miedzy bez-
kregowemi zwierzgtami jest wiele podobnych do siebie,
M. Heilpern. — Pogadanki o tajemnicach przyrody. — L. 11
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a roznigeych sig od innych, bezkrggowych. Tak np. muchy,

komary, pszezoly, motyle, mole, chrabaszcze, karaluchy, plu-
skwy 1 t. p., czyli wszystkie owady, sa podobne do siebie
z wielu wzgledéw; wszystkie one majg glowe, tuléw podzie-
lony na dwie czesci, trzy pary nég, dwie pary skrzydel (ktére
niezawsze do latania sluzyé moga, np. u karaluchéw, plu-
skiew 1 t. p.), cialo zloZone z pierscieni, wszystkie skladaja
jajeczka i t. p. Ot6Z wszystkie owady, pajagki i raki majg
gltowe, cialo zloZzone z 2-ch czgsci: tulowia i odwloku; glowa,
tulow i odwlok skladaja sig z pierscieni; wszystkie maja oczy,
nerwy, nogi zloione z kilku stawdéw, a na glowie rozki takze
stawowate. Z tego powodu obejmujemy wszystkie owady, pa-
Jaki i raki w jedng gromadg i nazywamy je stawonogiemi.

Istoty, Zzyjace w wielkich muszlach morskich, np. ostrygi
i inne, ktorych jest bardzo wiele, a takZe nasze $limaki, ma-
jace cialo migkkie, lecz okryte twardg skorups, — nazywamy
migeczakami,

Pijawki, glisty, solitery czyli tasiemce, robaki podiuine,
znajdujace sig zawsze w czarnej ziemi, ezyli dzdZownice
1 t. p, obejmujemy nazwa robakow. Gwiazdy morskie,
jezowce i t. p. stanowig grupe sz kartupni. Korale, polipy,
meduzy, gabki — grupe jamochlondw.

Drobne, widzialne tylko pod drobnowidzem, istoty, Zyjace
w wodzie, jak np. wymoczki i korzeniondézki, o ktérych
dawniej méwiliSmy, stanowiz znéw osobna grupe — pier-
wotniakow.

Bezkregowe wiec mozna podzieli¢ na: stawonogie, mie-
czaki, robaki, szkarlupnie, jamochlony, pierwotniaki.

Tym sposobem mozZna wszystkie zwierzgta podzielié na-
przod na 2 wielkie grupy: kregowe i bezkregowe; kregowe
dziela si¢ dalej na: ssace, ptaki, ryby i gady czyli plazy,
a bezkrezowe na: stawonogie, migezaki, robaki, szkartupnie,
jamochtony, pierwotniaki. Aby lepiej ten podzial zapamigtaé
1 moc go sobie w kazdej chwili przypomnieé, zapiszmy go
sobie w taki sposob: (Nauczyciel, piszac na tablicy, objasnia zna-
czenie lego sposobu przedstawiania podziatu; wyjasnia dalej, ze roz-
chodzqee si¢ linje oznaczajq podziat, nazwy w nawiasach — przy-
klady, nazwy wypisane wickszemi literami — wicksze grupy, ze
tabliczka ta wykazuje zarazem, jak, odwrotnie, mniejsze grupy tqczq
si¢ w wicksze).

(Nalezaloby teé pokazaé wczniom dobre, duie rysunki gléwniej-
szych typdw zwierzecych, w braku okazéw naturalnych).

ERZETHA

z

Kregowe

Bezkregowe

Pierwot-
nlaki

= 303 = )

(np. wymoczki, korzenionézki).

Jamo-
chlony

(np. korale, polipy, meduzy, gabki).

Szkar-
fupnie

(np. gwiazdy morskie, jezowce, liljowce, strzy-
kwy).

E (np. pijawki, tasiemce, glisty, dzdzownice
0 i w, in.).
e
a2y
5 | " .
b} (np. malze, Slimaki).
g
=
o0 (np. muchy, komary, pszczoly, mpt)’le, kara-
zo luchy 1 inne owady, a takze pajaki
% 2 iraki).
h: Fy ) . - .
Y (np. zoélwie, jaszezurki, weze, zmije, zaby i t. d.)
Oca
Fy (np. karasie, karpie, leszcze, szczupaki, lososie,
T gledzie i t. d.).
% || (op. wroble, slowiki. golcbie, kury, kaczki, la-
i | bedzie, orly, bociany i t. d.).
I
il
] 1 {np. konie, psy, koty, malpy, slonie, krowy,
4 i wiewidrki, nietoperze i wiele innyech).
(7] |

11*
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Podzial taki jest bardzo poZyteczny, bo ulatwia spamig-
tanie wielu rodzajéw zwierzat i cech, ktéremi one sie odzna-
ozajg. Latwiej zapamigta¢ te kilka grup i ich cechy, niz
wszystkie zwierzgta; a gdy wymienie jakg grupe, np. ptaki
fatwo juz przypomng sobie wiele zwierzat, dajacych sie do
tej grupy zaliczyé. Taki podzial na grupy uczy nas jeszcze, —
jezeli tylko grupy te s3 rozumnie i prawdziwie uloZone, —
Ze wiele zwierzat jest bardzo podobnych do siebie, choé na
pozor roznig sig; — 7Ze sa jakby pokrewne sobie; Ze nawet
rozne grupy majg wiele cech wspélnych i t. d. Opréez tego
podzial ten utatwia opisanie pojedynczych zwierzat. Gdybym
np. chcial opisaé, jak wyglada kura, musialbym wyliczyé
bardzo t:utelt? cech; ale gdy powiem, Ze kura jest ptakiem
mogeg juz wiele z opisu tego pominaé, — bo skoro kurajesé
ptakiem, to rozumie si¢ naprzdd, Ze jest zwierzgciem, a wigc
ze sig karmi, oddycha, rosnie, czuje, porusza sig; powtére,
rozumie sig, Ze jest zwierzgciem kregowem, a wigc nie po-j
trz?bum dodawac, Ze ma kosci, mézg, nerwy, migénie, wnetrz-
nosci, serce, krew, pluca it. d; wreszcie, skoro jest ptakiem
to rozumie sig, Ze posiada pare skrzydel i pare nog, Ze jesiz
opierzona, 7e sklada jajka. Ten jeden wyraz »ptak« uwalnia
nas juz od wyliczenia tylu cech: pozostaje tylko, méwiae
0 kurgg, doda¢ précz tego, Ze jest ptakiem, jeszeze to, czem
ona rozni sig od innych ptakéw. Widzicie wiec jak pozy-
tecznym jest taki podzial zwierzat na grupy.

Gdyby np. ktos zapytal, co to jest lin, to najlatwiej i naj-
predzej objasnimy go, mdwige, Ze to jest ryba; nie potrze-
bujemy wtedy dlugo opisywaé, ze to jest zwierze wydtuzo-
nego ksztaltu, plywajace w wodzie, nieposiadajace nég, ma-
jace pletwy, skrzela, krew zimna i t. d. By

Jakbyscie odpowiedzieli, gdybym sig zapytal, co to jest
zajge? — (Jest to zwierze). — Jakie: kregowe, czy bezkrego-
we? — (Kregowe). — Do jakiej grupy kregowych zaliczamy
zajaca: do ssgcych, do ptakéw, do ryb, czy do gadéw? — (Do
ssgcych). — Najkrocej wige byloby odpowiedzied, ze zajac
Jest zwierzgciem ssgcem; z tego juZ zrozumiemy, Ze jest to
zwierzg kregowe, bo ssace nie moga byé bezkregowemi.
Wl_qc co wszystko rozumiemy, gdy méwimy, Ze zajac jest
zwierzgelem ssgcem? — 7 jakich organdw zewnetrznych i we-
wnetrznych sklada sig cialo zajaca? — (Z glowy z narzadami
zmysiqw, tulowia, dwoch par konezyn, wewnatrz: z kosei
skladajacych sig z czaszki, kregéw, Zeber i t. d., z moézgu,
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rdzenia krggowego, nerwow, z miesni, serca; zyl, krwi czer-
wonej, z kanatu oddechowego, pluc, wnetrznosci, skéry po-
krytej szersciag i t. d.). Mowige, Ze zajac jest zwierzeciem
ssagcem, mozemy caly ten opis opuscié. Poniewaz jednak s3
rozmaite zwierzeta ssgce, wige trzeba jeszeze dodaé, czem
zajac rézni sig od innych ssacych? Coby moZna bylo pod
tym wzgledem powiedzie¢ o zajgeu? — Czem on sie gléwnie
odznacza od innych ssacych? — (Jest to zwierzg niewielkie,
ma bardzo dlugie uszy, krétki ogon). — A nogi przednie
i tylne czy sa jednakowej dlugosci? — (Tylne s dluisze). —
A ‘oczy jakie? — (DuZe, wypukle, prawie zawsze otwarte). —
Pochodzi to stad, ze ma bardzo krétkie powieki, zakrywa-
jace ouzy tylko do polowy. — A pysk ma dlugi, czy krotki? —
(Kr6tki). — Mozita dodad, ze gérna warga jest jakby rozcigta
na dwie polowy, a nad nig wystaja dlugie wasy. — Jakiej
barwy jest szeri¢ zajaea? — Z wierzchu szaro-brunatna, pod
brzuchem bialawa. — Jakie kraje zamieszkuje zajac? — Spo-
tykamy go w catej Europie, z wyjatkiem Szwecji i Nor-
wegji. — Mozna jeszeze dodaé, Ze w dzied zwykle $pi w no-
rze, a noca wychodzi, szukajge pokarmu w ogrodach, sa-
dach i t. d., Ze migso jego jest uzywane przez ludzi na
pokarm. — Powtérzeie teraz wszystko, co mozna powiedzieé
o zajacu, znajac podzial zwierzat na grupy. — (Zajac jest
zwierzeciem ssacem, niewielkiem, o dtugich nogach tylnych,
dlugich uszach, kr6tkim pysku, krétkim ogonie, wypukiych
oczach z krotkiemi powiekami, z warga gorng rozeigly, dlu-
giemi wasami, o szersci z wierzchu szaro-brunatnej, -pod
brzuchem biatawej, zamieszkuje prawie cala Europeg, prze-
sypia dzien w norze, a noca wychodzi na Zer it. d.) Opisz-
cie tak samo: koze, golebia, szezupaka. Przeczytajcie sobie
ksiazeczke Brzezinskiego: »Najcickawsze i najwazniejsze zwie-
rzeta ssgce«, a takie ksigZeczke Uminskiego: »Co czlowiek
zawdzigeza zwierzgtome.

WYKLAD XLL

Roélina, jej organa i sposéb jej Zycia. — Rosliny nagonasienne
i okrytonasienne, kwiatowe i bezkwiatowe.

Weimy teraz jakas rosling i poznajmy jej czesci czyli

organa. (Nauczyciel winien mieé na lekeji ‘wieza rosling typowe
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z wszystkiemi organami: poniewaz lekeja ta przypadnie prawdo-
podobnie w zimie, moina wzigé jedng z roslin pielégnowanych
w mieszkaniach, ale koniecznie 2 dudym, typowym kwiatem). Po-
wtorzmy naprzéd to, co juz wiemy o roslinie. Jak sig nazywa
organ, stanowigcy dolng czesé rosliny i znajdujacy sie zwykle
w ziemi?— (Korzen). — Do czego sluiy ten organ roslinie? —
(Do pobierania pokarmu z ziemi). — Jaki to jest pokarm? —
(Woda i popiol). — Pokarm wstgpuje dalej z korzenia coraz
wyZej i podnosi sig w roslinie do coraz wyZszych czesci. Jak
siq nazywa nastepna czesé rosliny, zlaczona z korzeniem
w ktérg wstepuje przedewszystkiem pokarm?—(Lodyga).—,
Jakie jeszeze narzady wychodza z lodygi? — (Galezie, ga-
tazki, liscie). Galezie sa zupelnie podobne do todygi, ,sq to
tylko boczne todyzki. — Do czego stuzy roslinie 1is¢ ? — W lig-
ciu s3 drobne otworki, wi-
dzialne tylko pod drobro-
widzem — nazywamy je
szparkami; przez te
szparki wchodzi powietrze
do liscia. — W powietrzu
zawsze znajduje sig troche
kwasu weglowego; skad
on si¢ w powietrzu bierze?
(Z cial palgcych sie, oddy-
chajacych, gnijacyeh). —Co
sie dzieje z kwasem weglo-
wym w liseiu? —(Laczy sig
z wod}a i popiolem, ktore
rzyszly z ziemi ze
korzen i lodyge do liscia). — Czypk\gas YW'E}Q'IOWY moi[;ms?é
zawsze polaezyé z woda i popiotem w liseiu? — (Nie, tylko
gdy na lisé padaja promienie sloneczne). — Czy kwas wt;crlbwy
taezy sig z woda i popioltem w innych organach, wysz,awio-
nych na stofice? — (Tylko w lisciu i w zielonych fodygach). —
Co powstaje, gdy kwas weglowy potaczy si¢ z wodqci Z TOZ-
puszczonym w niej popiolem? — (Krochmal, guma, cukier
biatko). — Co sig dzieje dalej z temi cialami? — Splywaja na-
powr6t z liseia przez lodyge do korzenia i rozchodza sig
z todygi do innych organéw). — Te ciala s3 bardzo waine
bo one odiywiaja wszystkie organa rosliny. Czy wige lisé
Jest organem potrzebnym roslinie? — (Tak).
Jaki jeszeze narzad widzicie na roslinie, oprécz korzenia,

Rys.46. Przecigeie kwiatu: kielich,
“korona, preciki, stupki.
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Rodygi, galgzek i lisci? — (Kwiat). — Przypatrzcie sig, jak wy-

glada kwiat (rys. 46). Pod kwiatem jest zwykle kilka matych,
waskich listkow, czasem zrostych z soba lub nie, nazywamy
je razem kielichem;dalej idzie najpiekniejsza, barwna czgsé
kwiatu, ta, ktora si¢ zwykle najbardziej rzuca w oczy i ktora
najbardziej lubimy; bywa ona u roznych kwiatéw rozmaitego
koloru: bialego, zéltego, czerwonego, niebieskiego i t. d.; tg
czesé nazywamy korona. Wewnatrz korony .znajduja sig
cienkie niteczki, zakonczone jakby gltowkami, tak jak szpi-
leczki, — nazywamy je precikami; a w samym srodku
pomigdzy precikami znajduje sie jeszcze jedna albo kilka
grubszych, zwykle zielonych nici, z ksztaltu podobnych nieco
do buteleczki — sa to stupki. Powtdrzcie raz jeszcze, jakie
sa cztery glowne czgscl kwiatu? — (Kielich, korona, preciki,

stupki).
Czy kwiat trwa tak dtugo, jak inne narzady rosliny, np.
korzen, lodyga, liscie? — (Nie, krocej). — Kwiat zjawia sig

tylko w pewnym czasie na roslinie i predko okwita, t.]. kie-
lich, korona i preciki wigdna i opadaja, pozostaja tylko stupki
i te dalej sie rozrastaja, a7 wkoneu zamienia sie w owoce.
Waszystkie rosliny, majace kwiaty, maja potem w miejsce
kwialow owoece; owoc powstaje tylko z kwiatu. Lecz nie
nalezy sadzié, %e owocem nazywamy tylke jadalna czgsé
rosliny. Wiele owocéw ludzie rzeczywidcie spozywaja, lecz
wiele roglin ma mate, suche i niepoZywne owoce; nieraz
wygladaja one jak drobne ziarnka i w mowie potocznej nie
nazywaja si¢ owocami. Atoli w nauce nazywamy owocem
kazdy organ, ktory ze stupka kwiatu powstaje. W duzych jadal-
nveh owocach, np. w jabtku, w pomaranczy, znajduja sig we-
wnatrz pestki — sa to nasiona; tak samo w kazdym owocu,
nawet najdrobniejszym, znajduja sig nasiona. — Do czego stuzg
nasiona? — Gdy nasienie pada na wilgotna i niezbyt zimna zie-
mie, kietkuje i wyrasta w taka samg rosline, z jakiej powstalo.

Wryliczcie raz jeszeze wszystkie organa rosliny. — (Korzen,
todyga, liscie, kwiaty, owoce, nasiona). — Z jakich czgsci sklada
sie¢ kwiat? — 7 czego powstaje 0woc? — Gdzie znajduja sig
zawsze nasiona?

Te wszystkie organa znalezd mozna u bardzo wielu roslin,
u wszystkich traw, ziof, krzakow i drzew. Tylko drzewa
iglaste, np. sosna, jodia, Swierk i t. p., choé wydaja nasiona,
“nie majg jednak owocow; wydaja one szyszki, t.j. krotkie
todyzki, gesto usiane krotkiemi, grubemi i plaskiemi gala-
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zeczkami, a na tych galazeczkach w glebi siedza nasionka,
zwykle po dwa (Naledy pokazaé uezniom szyszki, o ile moénoser
jeszcze z masionami). Gdy szyszka dojrzeje, otwiera sig, t. j.
plaskie galazki odchylaja sie, i wiedy nasiona wypadaja.
Proez iglastych drzew, jest jeszeze kilka roélin, wydajacych
nasiona bez owocéw, ale te rosliny u nas nie rosna. Takie
rosliny, ktore wydaja nasiona nagie, t. j. nieokryte owocem,
nazywaja sig nagonasiennemi. Wszystkie zag rogliny,
ktérych nasiona siedzg w owocach, nazywajg si¢ okryto-
nasiennemi, gdyZ maja nasiona okryte owocem. Tak nago-
nasienne, jak i okrytonasienne maja jeszeze wszystkie inne
narzady, np. korzenie, lodygi, liscie, kwiaty, nasiona. Sa jed-
nak jeszcze inne roéliny, nie majgce kwiatéw, a wiec nie
mogace mieé ani owoecow, ani pasion, bo owoce i nasiona
tylko z kwiatu powstaé moga. MoZemy wige rosliny okryto-
nasienne i nagonasienne nazwaé kwiatowemi; wszystkie
zas Inne nazwiemy bezkwiatowemi. Postarajcie sig, po
przeczytaniu ksigzeczek, zaleconych na poprzedniej lekeji,
przeczytac jeszcze w krotkim czasie ksiazeczki Brzezinskiego:
»Owady i ich znaczenie w gospodarstwie« i »Rosliny, zwie-
rzgta i ludzie na kuli ziemskiejc,

WYKLAD XLII
Rosliny bezkwiatowe. — Ogélna systematyka ro$lin i jej znaczenie.

Powiedzielisémy na  zeszlej lekeji, Ze wszystkie rosliny
mozna podzielié na dwie grupy: kwiatowe i bezkwiatowe.
Kwiatowe mozna znéw podzielié na dwie grupy: okryto-
nasienne i nagonasienne. Ale i bezkwiatowe nie wszystkie
sa podobne do siebie. — Wyliczcie, jakie rosliny nie majg
weale kwiatéw? (Mchy, grzyby). — Przedewszystkiem nie
maja nigdy kwiatéw paprocie,skrzypy i widtaki, ktére
Juz znacie. CoSmy dawniej mowili o paprociach, skrzypach
i widlakach? — (Byly to przed wiekami wielkie drzewa;
powstal z nich wegiel kamienny). Dalej, nie maja kwiatéw
mchy. — Co wiecie o mchach? (Wykéad 22). Tak samo: pa-
procie, skrzypy i widlaki wydaja tylko zarodniki i nie maja
kwiatéw, owocéw ani nasion. Dalej jeszcze nie majs kwia-
téw grzyby, a takie plesnie i drozdze, ktore, jak wie-
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cie, rOwnieZz uwazamy za drobne grzybki; wielkie grzyby,
tak samo jak plesnie i drozdze, wydaja tylko zarodniki. —.
Wreszeie w naszych wodach i wilgotnych miejscach wyll_'a-
staja drobne, zielone roslinki, zupelpse mepodob.ne do rct}srlitn,,
bo nie majg prawie zadnych organow; Wyglqda;g. gn_e % o
jakby cienkie, dtugie, zielone nici, plywajace w uo_lzw. ‘1(;;
raz caly staw wydaje sie od mch.me‘lony_. Na wi gqtri}c

murach, w ziemi, na drzewach, zjawia sig czgsto zielony
nalot; pod drobnowidzem widaé, Ze nalot ten sklada ?II‘Q
z drobnych, zielonych kuleczek, ktore rosng 1 mnoia sig. Te
zielone nici i kuleczki, nie majace organéw, a jednak zyjace
i rosngce jak roslinki, nazywamy wodorostami. Kwiatéw,
owoc6w ani nasion nie wydaja one nigdy, wydaja tylko za-
rodniki, tak jak mchy. W morzach znajdujg sig (_:zqstok wiel-
kie wodorosty, podobne do drzew, ale i te wydaja tylko za-

ll -

mdgi)kwtﬁrzcie teraz, jakie rosliny sa bezkwiatowe. — (F"aprot-
cie, skrzypy, widlaki, mehy, grzyby, wodorosty). — ,Cz_y WSZys 3
kie te rosliny sa podobne do siebie? — 'Cizem r(.jzma! _31;;1?[)3.

procie, skrzypy, widlaki i mchy od roslin kwiatowych? —

i i iato - j $liny inne organa:
Nie maja kwiatow). A czy maja te ros & :
g&orzenie, todygi i liscie? — (Grzyby i wodorosty ich nie
maja). — Pomiedzy roslinami bezkwiatowemi sa wige ta-

ie, ktore nie posiadaja tylko kwiatéow, owoedw i nasion;
1i{rll?lje za$ nie mz%a jeszjcze )lf wielu innych organow, a lE)rz.e-
dewszystkiem lisci. Mozemy wigc poc_lmeh(_: jeszeze _b'e._z “_flal.;
towe na 2 grupy: na lisciaste, & J. posiadajace _ltsc‘u.e, 1:
np. paprocie, skrzypy, widlaki i mechy, — i pe‘zlls?llia,s e,
jak grzyby i wodorosty. Nalezy lylko zauwazyé, ze strzgpy
majy listki bardzo drobne i zrosle z soba, tak ?el ]S' ’mt-nlf
dojrzeé (widac tylko jakby brunatne zabki); \x_'_\gakdqu «;1,
jakby byly ztoZone tylko z korzenia, lodygi 1 galazi ; mchy
zas nie maja zn6w typowych korzeni, lecz Ly]l}m Zahtf;.pl;]l?(}’.@:
je niteczki. (Nauczyciel winien powtdfwze pokazaé na te) k? ._c_;]:
paprocie, skrzypy. widlaki i mchy, chocby okazy zasuszone, tak ja
przy wyktadzie XXII). ; e T
Tym sposobem dzielimy wszystkie rosliny apE ol
2 wielkie grupy: kwiatowe 1 bc_azkwlatom_fe. wamt()\nre_z‘ : /.1?
limy dalej na: okrytonasienne i nagonasienne, !)ezk_u:a owe
zad na: lidciaste i bezlisciaste. Aby lepiej zapamigtac ten po-
dzial, zapiszemy go w takiej formie, jak podzial zwierzat:
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ROSLINY:
Kwiatowe: Bezkwiatowe:
Okrytonasienne : Nagonasz’ep;ne : Lisciaste : Bezlisciaste:
(Wszystkie rosliny | (Rosliny (Paprocie, skrzy W
- : | 2 : d ; 4
z wyraznemi owo- | szyszkowe). wli)dlaki, mch;,‘;?y’ ( g(;*z;;c;'?f},

cami i kwiatami). |

Korzysé z takiego podzialu jest taka sama, jak korzysé
z podz‘lalu zwierzgl na grupy: naprzod podzial taki ulatwia
zapamigtanie roznych rodzajéw roslin i wykazuje, czem je-

den rodzaj rézni sig od drugiego, powtére, ulatwia opis po-

jedynczyeh roslin,— bo gdy przy jakiej rodlinie wymienimy
grupe, do ktérej nalezy, to zarazem wiemy, jakie ta roslina
posiada organa, a jakich jej brak — i te cechy mozemy juZ
w opisie omingé. — Przeczytajcie sobie ksigieczke Arctowny:
»0 Zyciu i budowie rosliny« i Strumpfa: »Jak jest zbudo-
wane cialo rosliny« 1 postarajcie siq tez nabyé ksiazeczke
»Botanika na przechadzce« lub teZ »Atlasik botaniczny« Are-
towny; pomogg wam one obeznac sie bliZej ze swiatem roslin-
nym w naturze. (Po praejéciu powyiszych rozdziatéw, obejmuja-
cych zasadnicze wiadomodei o roslinach i zwierzetach, nalely korzy-
sta¢ z kazdej sposobnosci w celu odbycia 2 deietmi modliwie jak
naﬂf.ve.gk:s'z.ej liczby wycieczek, w czasie ktorych obeznajemy je 2 ro-
dzajami i dyciem roslin i zwierzat, metoda shiorowisk, podtug wska-
2wek w przedmowie podrecznika Dyakowskiego, nie zaniedbujac
jednalk i elementu klasyfikacyjnego w zakresie c?oétegpnym dla dzieci
danego wieku.

WYKLAD XLIII

Podobieristwa i réznice miedzy mineralami. — Kiasyfikacja mine-
raléw. — Do czego stuzyé mozZe takie grupowanie cial

O zwierzqgtach i roslinach dowiecie sig jeszeze wiele
waznych i ciekawych szezegotow w wyZszych kursach. O mi-
neralach jest rowniez jeszcze wiele wainego i ciekawego do
powiedzenia, ale w tym roku jui wiecej si¢ niemi zaim%waé
nie moZemy; zbierzemy tylko w jedng calosé to wszystko,
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czegoémy sie dotad o nich dowiedzieli. — Poznalismy juz
wszystkie waZniejsze ciala mineralne; widzieliscie, ze niektore

- sa do siebie .podobne, np. zloto, srebro, platyna, #elazo, miedZ,

oléw, cynk, eyna i t. d. Choc sig migdzy soba réznia, maja
jednak wiele cech podobnych, a daleko bardziej odrdiniaja
sig od wszystkich innych cial, np. od kamieni, od soli, od
wegla i t. d. Z tego powodu zebraliSmy wszystkie te mine-
raly w jedng grupg i dalimy jej jedng ogélng nazwg: me-
tale.

Tak samo widzieliscie, %e np. kreda, marmur, wapien,
szpat islandzki, kamien litograficzny, gips, wapno maja row-
niez wiele cech wspélnych, i to glownie dlatego, ze wszystkie
zawieraja w sobie wapno; te ciala objelismy nazwy wap-
niakdw. -

Czy nie znacie jeszeze jakich cial podobnych do siebie? —
Wezmy np. granit; z jakiemi cialami moznaby go zestawié
w jedna grupe? — (Gnejs, sienit). — MoZnaby jeszcze dolaczyé:
szpat polny, mike, amfibol, talk, diament i wiele innych cial. —
Jakbyscie te wszystkie ciala razem nazwali? — (Kamienie). —
Moznaby do nich dolaczyé: piasek, piaskowiec, rézne gatunki
gliny, tupek szyfrowy i inne. — Dlaczego? — Bo =3 to tylko
rozkruszone i zwietrzale kamienie. — MoZemy wige do tej
grupy wlagezyé wielka liczbe réznych eiat i nazwad ja: ka-
mienie i ziemie. Jakie sa wspélne cechy kamieni i ziem? —
Jakie to sa ciala? — stale, ciekle. czy lotne ? — (Stale). — Czy
maja one smak lub zapach? — (Nie). — Czy rOZpUSZCZajd Sig
w wodzie? — (Nie). — Czy pala sie w ogniu? — (Nie). —
Czy w ogniu sig topig? — (Nie). — Czy sa dobremi prze-
wodnikami ciepta? — (Nie). — Nie majg tez polysku meta-
licznego, nie wydaja dZzwigku metalicznego, nie sa sprezyste
i woedole réznia sie od wszystkich innych cial; moga wige
stanowié osobna grupe.

Jakie znacie ciala, podobne do wegla kamiennego ?— (Torf,
wegiel brunatny, antracyt, asfalt, bursztyn, nafta). — Czem sig
odznaczajg wszystkie te mineraly? — Wszystkie utworzyly sie
w podobny sposéb z dawnych roslin lub zwierzat, palg sig
w ogniu; ogrzewane w zamknigtem naczyniu, rozkladaja sig
na podobne ciala; sa bezksztaline, nierozpuszczalne w wo-
dzie i t. d. Wszystkie wige te ciala, odznaczajgce si¢ po-
dobnemi cechami, mozemy znéw zestawié w osobnag grupe.
Poniewaz wyréZniaja sie one od wszystkich innych mine-
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ralow przedewszystkiem tem, Ze siq pala, wiec jak je naj-
prosciej mozna nazwaé? — (Ciala palne).

Pozostaje nam jeszcze sol: czem sig ona odznacza? — (Jest
bezbarwna, latwo sig proszkuje, proszek ten jest bialej barwy,
jest przezroczysta, polyskuje, latwo si¢ rozpuszcza w wodzie,
z wody krystalizuje, posiada smak, ‘nie pali si¢ it d.). —
Czy nie znacie innych cial, ktéreby mialy podobne cechy? —
(Soda, saletra, atun, potaz). — (Uczniowie wylicza tu jeszcze na-
pewno: cukier, chinine i t. p.; nauczyciel objasnia, Ze te ciala wy-
dobywaja sie z roslin, méwimy za$ tu wylacznie o mineratach, wice
te ciala nalezy pomingc). — Rzeczywiscie, takie ciala, jak soda,
saletra, potaz i t. p, sa tak samo bezbarwne, jak s¢l, latwo
si¢ proszkuja, proszek ich jest barwy bialej, maja smak, choé
inny, aniZeli s6l, lecz zawsze smak maja, wszystkie rozpusz-
czaja sie tez w wodzie i z wody krystalizuja, nie pala sig
i majg wiele innych cech wspéinych. — Mozemy wiec te-
ciala zn6w zestawié w osobng grupe, gdyZ s3 do siebie pod
wieloma wzgledami podobne i rdznia sie znacznie od innych
cial. — Mineraly te nazywaja solami; z tego powodu naszg.
80l, uzywana do potraw, nazywajg dla odroznienia sola ku-
chenng lub kamienng. — Soli jest jeszeze bardzo wiele
innych; niektére maja inne barwy, np. Zéta (dzieci same zwy-
kle przytaczaja sl 2ditq), czerwona, zielona, jak grynszpan
czyli $niedZ miedziana, bo i grynszpan, o ktérym juz moéwi-
lismy, jest takie solg. Barwa wigc nie stanowi gléwnej wias-
nosci soli, lecz inne cechy majg wszystkie sole takie same.
W nauce zaliczaja tez i wapniaki do soli; w wyZszych kur-
sach dowiecie sig, dlaczego tak czynia; my te grupy mozemy
rozdzielié. Powtorzeie teraz, w jakie grupy zebraé mozZna
wszystkie ciala mineralne. — (Kamienie i ziemie. Wapniaki.
Sole. Metale. Mineraly palne) — Ile wige utworzyliSmy grup? —
(Pigc). (W tym, jak i w innych razach nie naleiy dadyé koniecznie
do Klasyfikacji naukowej. lecz tylko do takiej, jaka wuczniowie przy
malej pomocy nauczyeicla sami wtworzyé zdolajg; powyisza zwykle
osigga si¢ bez trudu). — Powtdrzcie, jakiemi cechami odznacza
sig grupa kamieni i ziem? — Jakie znacie mineraly, na-
lezace do tej grupy ? (Talk, diament, grafit, szpat polny, mika,
amfibol, azbest, kware, krzemien, kamief mleczny, agat, opal,
krysztal gérny, topaz przydymiony. ametyst, piasek, piaskowee,
glina porcelanowa. garncarska, ogniotrwala, foluszowa, lupek
szyfrowy, granit, gnejs, sienit, porfir). Powtérzeie, jakiemi ce-
chami odznaczaja si¢ wapniaki? — (W czystym stanie sg
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zwykle barwy bialej lub bezbarwne, nieprzezroczyste, nie-
sprezyste ani kowalne, nie majg smaku ani zapachu, nie
rozpuszezaja sie w wodzie, wszystkie zawierajg wapno, a z wy-

jatkiem gipsu i fosforytu, zawieraja, précz wapna, i kwas

weglowy lub inny, i na te dwa ciala rozkladaja si¢ w ogniu;
s3 zlemi przewodnikami ciepla, tworzg w ziemi wielkie po-
klady lub na jej powierzchni gory i plaskowzgoérza). — Jakie
znacie mineraly, naleigce do tej grupy? — (Kreda, marmur,
wapien, kaleyt, szpat islandzki, kamien litograficzny, numulit,
gips, alabaster, fosforyt). — Czem odznaczajg sig sole? —Jakie
tu naleZa ciala? — Czem odznacza sig grupa metali? (Wy-
klad 34; naledy przypomnieé o rudach i stanie rodzimym). — Jakie
poznaliSmy metale? — Czem odznacza sig grupa minera-
16w palnych? — Wyliczecie znane wam ciala palne. -
Oprocz tych pieciu grup, naleiy, jak juz wiecie, zaliczyé
do mineraléw: wode i grupe cial lotnyeh, t j. takich, jak
np. powietrze, kwas weglowy, gaz oswietlajacy i t. p. Ile
wiec razem bedzie grup mineraldw ? — (Siedem). — Jaka mamy
korzysé z takiego podzialu cial na grupy ? — Naprzdd, daleko
latwiej wszystkie ciala zapamigta¢ i obja¢ je w umysle, bo

kilka grup zapamigtamy latwo, — i gdy wymienimy jaka
grupg, to zaraz nasunie nam si¢ na my€l i wiele cial do
grupy tlej naleZgeych, — np. gdy powiem: metale, zaraz mi

| staje na myséli: zloto, srebro, Zelazo, miedZ i inne, kitéreby

mozna pominaé, wyliczajgc wszystkie ciala bez porzadku.
Powtore, podzial na grupy ulatwia spamigtanie podobienstwa
i réznic, zachodzgcych migdzy cialami, nalezgcemi }io roin'ych
grup. Po trzecie, taki podzial ulatwia opisanie kazdego ciala,
bo gdy powiem np., Ze zloto jest metalem, nie potrzebujemy
_juz dodawad, Ze ma ono polysk metaliczny, zZe nie ma smaku,
ani zapachu, Ze nie rozpuszcza sig w wodzie, Zp sig nie pali,
%e w ogniu topi sie, Ze jest gietkie, kowalne i ciggliwe, Ze

- jesi dobrym przewodnikiem ciepta i t. d., bo wszystkie

metale maja te wlasnosci. Ten jeden wyraz »metal« uwolni
nas juz od powtorzenia wszystkich tych cech — ido opisania
np. zlota pozostanie po powiedzeniu, Ze jest metalem, dodad
tylko, czem ono réini sig od wszystkich innych metali.
Gdybym sig wigc was dzi$, jak na pierwszej lekeji, za-

:..'pytak: co to jest kreda? — odpowiedzielibyScie jui pewnie

inaczej, niz woéweczas, a przedewszystkiem zaczglibyscie od
tego, 7e kreda jest to mineral, naleigcy do grupy wapnia-
kow,” zlozony z weglanu wapniowego, utworzona z drobnych
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mikroskopowych muszelek, .'_sta.nowiacych) resztki pozostate

po zyjacych w morzu korzenionézkach.
Napiszeie na przyszla lekcje, na jakie grupy mozna po-

dzieli¢ wszystkie mineraly; postawié potem na srodku wiersza.

tytul: Grupa I. Kamienie i ziemie, — napiszcie, ¢zem
sig ta grupa cechuje, jakie naleZa do niej ciala — i dodajcie
przy kazdem ciele w kilku wyrazach, co waZnego o niem
wiecie. (Z powodu tego zadania nauczyciel nie dyktuje tym razem
2wyktych pytanh, streszczajgcych wyklad).

WYKLAD XLIV.

Jak nalezy, na podstawie wszystkiego, co dotad poznalismy, ba-
daé i opisywac ciala.

Teraz wiecie juz wszystko, na co nalezy zwrdécié uwage
przy badaniu cial. Poniewaz podzial na grupy, o ktérym mo-
wiliSmy na ostatniej lekeji, ulatwia bardzo opisanie ciala,
przeto. cheac opisac jakies ciato, najlepiej jest zawsze na
poczatku pomysled, do jakiej grupy to cialo nalezy, t. j. na-
prz6d, czy ono jest cialem naturalnem, czy sztucznem; jeZeli
jest naturalnem, to nalezy rozwazy¢, czy jest mineralem, czy
cialem zywem. Dalej, jezeli to cialo jest mineralem, to nalezy
zaznaczy¢, do jakiej grupy mineraldw ono naleiy, t. j, ezy
jest kamieniem, wapniakiem, solg, metalem, cialem palnem,
czy jest cialem plynnem, czy tez gazem? JeZeli zas mamy
cialo zZywe, nalezy objasnié, czy nalezy do zwierzaf, czy do
roslin i do jakiej grupy zwierzat lub roslin. Gdysmy to wszystko
rozwazyli, to w mowie lub piSmie zaznaczamy grupe, do
ktérej cialo naleiy, zazwyczaj tylko jednym wyrazem: np.
zamiast powiedzieé, Ze Zelazo jest to cialo naturalne, mine-
ralne, jest metalem, — powiadamy krétko: Zelazo jest meta-
lem; bo gdy powiemy, Ze jest metglem, to samo sig¢ juz ro-
zumie, Ze metal jest mineralem, a kazdy mineral jest cialem
naturalnem. Zaznaczywszy, do jakiej grupy cial nalezy to
cialo, ktore checemy opisaé, rozpatrujemy i zapisujemy wszyst-

kie inne jego wlasnoseci, poczynajac zwykle od stanu sku- -

pienia, t. j. od tego, czy to cialo jest w stanie stalym, cie-
ktym, czy lotnym; bo chociaz np. metale sa cialami stalemi,
znamy jednak jeden metal plynny. — Jaki? — (Rtec). — Tak
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samo ciala palne: torf, wegiel kamienny it. p., s3 cialami sta-
temi. Znamy jeden mineral palny plynny.— Jaki?— (Nafta).
(Dzieci zwykle przytaczaja jeszcze: benzyne, spirytus, oliwg i t. p.;
nauczyciel znéw objasnia, ze mdéwimy tu o mineralach, nie o cia-
tach sctucznie wydobytych; nafta sama znajduje sic w ziemi, jest
wiec mineratem; benzyna, spirytus i t. p. wie sq mineralami). —
Stan ciala odrazu rzuca si¢ nam w oczy i jest wazng cechg,
dlatego przytaczamy go na poczatku: gdy méwig np. o rteci,
o wodzie, o nafcie, to najwazniejsza rzeczy jest przedewszyst-
kiem powiedzieé, Ze to sa ciala plynne; gdy moéwig 0 po-
wietrzu, 0 kwasie weglowym i t. p,, to znéw najwazniejszym
dla nich jest to, ze sa to ciala lotne, czyli gazy.

Dalej, rozpatrujemy i zaznaczamy wszystkie inne cechy
i wlasnosci ciala, ktére mamy opisaé. — Jakie poznaliscie cechy
i wlasnosci cial? — (Barwe, polysk, przezroczystosé, ksztalt, twar-
dosé, lupliwosé, chropowatosé, cigzar, smak, zapach, diwigk,
temperature, kowalnosé i ciggliwosé, kruchoéé 1 sprezystosé,
plastycznosé, rozpuszezalnosé, zdolnosé krystalizowania, pal-
nosé, topliwoéé, wrzenie i parowanie, przewodnictwo ciepla,
gnicie). — Nie zapominajcie jeszcze dodaé zawsze tak, jakesmy
to zrobili, méwige o kredzie i marmurze — czy cialo jest
jednorodnem, czy réinorodnem, a takie, jak ono wyglada
wewnatrz: czy jest ziarnistem jak marmur, czy nie; czy we-
wnatrz jest innem, niz na zewnatrz, jak np. brukowiee, —
a wreszcie, co mozna w niem wykryé przy pomoey szkiel
powigkszajacych. Précz tego mowilismy o jeszeze jednej, bar-
dzo waznej wlasnosei, o kiérej pamigtaé trzeba, t. j. o skla-
dzie chemicznym cial. Widzieliscie, Ze w kredzie, i wielu
innych wapniakach moZna wykryé wapno i kwas weglowy;
tak samo z wegla kamiennego i z drzewa wydobyé mozna
kilka cial. — Jakie? :

Tym sposobem, opisujac ciato, wymieniamy naprzod, jakie
to jest cialo, t. j. do jakiej grupy cial nalezy; nastgpnie za-
znaczamy, czy jest cialem stalem, plynnem, czy lotnem;
a wreszeie opisujemy wszystkie jego wlasnosci zewngtrzne
i wewnetrzne, a takze jego sklad chemiczny. Précz tego,
wiecie juz, ze naleiy zbadac¢ i opisa¢, skad to cialo bierze
sig, t. j., jezeli to jest cialo naturalne, to gdzie ono si¢ znaj-
duje, w jakich miejscowosciach, czy w glgbi ziemi, czy na
jej powierzchni; czy znajduje si¢ w ziemi w wielkich iloseiach,
czy tez rzadko, pojedynczemi kawatami; nakoniec, jak ono
powstato, w jaki sposéb si¢ tworzy, jak ono sig z zieml wy-
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- dob‘yw_a, w jakim celu sig wydobywa, t. j. do czego ludziom
gluzy, jaki jest z niego uzytek. Jezeli zas jest to cialo sztuczne
jak np. szklo, stal, wyroby gliniane, gipsowe it. p., to naleﬁ;
zaznaczy¢, z jakich materjaléw naturalnych sig W,yrabia ja-
kim sposobem sig robi i do czego wyréb stuzy. :
Powtérzcie, jakim sposobem opisujg sig ciala? — Zapiszcie
sobie porzadek, w jakim opisujemy ciala. (Nauczyciel dyktuje):
:»Qpls cial. — Opisujac cialo, nalezy przedewszystkiem wymie-
ni¢, do jakiej ono naleiy grupy; nastepnie, w jakim stanie
.sktfp'lema sig znajduje; dalej wyliczyé wszystkie jego wlas-
nosei: barwe, potysk, przezroczystosé, dodajac, czy jest takiem
samem wewnatrz, jak na zewngtrz, czy jest jedno- ezy rozno-
rodnem, czy jest budowy ziarnistej, czy lupie si¢ na blaszki
Pg)te.m inne wlasnosei: ksztalt, twardosé, cigzar, smak zapach.
dzw:qk,’ };owalnoéé i1 ciagliwosé, kruchosé i spr{;z'yst.,oéé pla-,
styc_znosj.q, rozpuszezalnosé, zdolnosé krystalizowania painos’é
topliwosé, wrzenie i parowanie, przewodnictwo cie[;la sktad
chemiczny, a takze rézue inne wtlasnosci, ktéreby w tem
ciele zauwaZyé mozna, czy to golem okiem, czy te pray
pomocy szknglquiqkszaquych lub innyeh przyrzadéw. —
Procz tego, jeieli to jest cialo naturalne, to naleiy dodaé
w jakie] miejscowosci sig znajduje, czy tworzy naprzyklaci
wielkie poklady, czy wystepuje rzadko; czy spotyka sig
w glebi, ezy na powierzchni ziemi, jak ono sig z ziemi wy-
dobywa, jakim sposobem w ziemi si¢ utworzylo i do czego
to cialo ludziom stuzy. Jezeli to jest ciato sztuczne, opisujemy:
z czego, W jaki sposéb i w jakim celu sig robi«. — (Nauczy-
ciel dalej wyktada). Pamigtajac o tem wszystkiem, bedziecie
teraz mogli kazde cialo juz tatwo opisaé. — Opiszcie na przyszlg
lekcje w krotkich stowach wszystko, co wiecie o kredzie, ale
napiszcie przedewszystkiem tytul: Grupa IL Wapni,aki
1 opiszcie, co to sa wapniaki; wymiencie, jakie ciata do tej
grupy naleza, a polem opiszcie jedng tylko kredg, trzymajac
przed soba notatke, ktora wam dzis podyktowatem, i uwazajac
W niej, co 1 w jakim porzadku naleiy o cialach méwié. (Ze
w2gledu na to zadanie © na podyktowane streszczenie, nauczyciel

tym razem wykladu nie streszcza i Zadnych i 2 1
Mg ych innych pylan uczniom
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WYKLAD XLV.

Doktadne okreslenie i opisanie kredy na podstawie wszystkich
dotychczas nabytych wiadomosci w poréwnaniu z okresleniem
kredy, podanem przez uczniéw na pierwszej lekcji.

(Przejrzawszy i poprawiwszy zrobione przez ucznidw zadanie,
nauczyciel kade jednemu z ucznidw opisal ustnie. krede, trzymajac
przed soba podyktowany na zeszlej lekeji schemat; nauczyciel pro-
stuje niescistodei i niedoktadnodci kazdej wypowiedzianej przez
weznia mysli; nastepnie opowiadajq tak samo inni uczniowie, patragc
w schemat; powstaje z tego opis mnigj lub wiecej 2blicony do ponizej
podanego ; przyczem nie nalezy Jjednak daéyé do tego, aby byt wy-
radony temi samemi wyrazami i zdaniami, jok nastepujacy, lecz
tylko aby byt istotnie doktadnym opisem kredy). — Kreda jest
mineratem, nalezacym do grupy wapniakéw, gdyz zawiera
wapno. Jest to ciato stale, jednorodnej, mleczno-bialej barwy,
matowe i nieprzezroczyste. Czasami jednak napotykamy w kre-
dzie zolte, twarde kawalki, co pochodzi od domieszek do
kredy rdzy Zelaznej. Kreda sklada sie z drobnych czasteczek,
latwo odpadajaeych, lecz nie ma budowy ziarnistej, ani tup-
kowej; jest bezksztalina, twardsza od talku, lecz migksza od
innych cial — i dlatego mozemy nig pisaé na drzewie, suknie
i innyeh odmiennej barwy ciatach, twardszych od niej, o ktére
ja pocieramy, latwo si¢ bowiem o wiele cial gciera i odpa-
dajgce przytem od niej czasteczki tatwo do tveh cial przyle-
gaja. Kreda jest cigisza od wody, gdyz w niej tonie, nie ma
ani zapachu, ani smaku; przy uderzeniu o inne ciatla nie
wydaje metalicznego diwigku, nie jest kowalna, ani ciggliwa;
jest krucha, nieplastyezna, nie rozpuszcza sig w wodzie, w ogniu
sig nie pali, ani topi i jest ztym przewodnikiem ciepla. Dlugo
ogrzewana w silnym ogniu rozklada sig na kwas weglowy,
ktory z niej ulatuje, i na wapno, ktére pozostaje. Oblana octem °
lub innym kwasem, réwniez wydziela z syczeniem kwas
weglowy, sktada sig wige z wapna i kwasu wegglowego, t. j.
stanowi materjg, zwana weglanem wapniowym. Delikatny
proszek kredy, rozpatrywany przez szkla silnie powigkszajace,
czyli przez drobnowidz, wykazuje drobne muszelki réznych
ksztaltow, zupetnie podobne do tych, ktore sa wlasciwe istot-
kom, Zyjacym w morzu, a niewidzialnym golem okiem, zwa-
nym korzenion6zkami. Krede znajdujemy w znacznych ilo-
geiach w réznych krajach, a u nas pod m. Chetmem. Tworzy
M. Heilpern. — Pogadanki e fajemnicach przyrody. — I. 12



— 1718 —

ona znaczne poklady w ziemi i na ziemi w postaci plasko-
wzgorzy, ktére zdala poznaé moZna po ich bialej barwie.
Kreda utworzyla sig poczatkowo na dnie morza, ze skorupek
korzeniondZek, opadajgcych po $mierci bezustannie calemi.
miljonami. Tym sposobem tworzy si¢ w ciggu wielu wiekow
na dnie morskiem gruby poklad kredy, ktéry, jezeli dno mor-
skie w tem miejscu si¢ podnosi, moze z czasem wystapié
nad powierzchnie morza i znalezé si¢ na lgdzie stalym. Kredy
uzywamy do pisania i rysowania, do czyszczenia i polerowa-
nia metali, robig z niej farbe biala do obié i biletow wizy-
towych, uzywajg jej do otrzymywania kwasu weglowego przy
fabrykacji wody sodowej, moina z niej wreszcie wypalaé
wapno.

(Przekonawszy sie, %e uczniowie potrafiq jus dokladnie opisaé
krede, nauczyciel prowadzi dalej wyktad). — Widzicie, jak bardzo
rézni sie dokladny opis kredy od tego, co$my mogli o kre-
dzie powiedzie¢ na pierwszej lekeji. Tak to zawsze dokladne
zastanowienie sig i zbadanie jakiegos przedmiotu, choéby
pozornie dobrze nam znanego, uczy nas wielu nowych i cie-
kawych rzeczy. Poprawcie na przyszlg lekeje swoj opis kredy,
ktoryscie dzi$ przyniesli, tak aby zawieral to wszystko, cosmy
dzié o kredzie powtérzyli, a procz tego napiszcie krétko, co
wiecie o innych wapniakach. — (Zwyklego streszezenia i pytas
nauczyciel tym razem zndw nie podaje). Przeczytajcie sobie ksia-
zeczke Brzezinskiego: »Nasi wrogowie i przyjaciele wérod
ptakdwe,

WYKLAD XLVIL

Ciala dotychczas poznane skladaja cala ziemie. — Ksztalt ziemi,

jej wymiary, jej ruch wirowy. — Dlaczego mamy ciagle naprze-

mian dzieri i noc? — Dlaczego ziemia jest u biegunéw splaszczona? —
Latwe doswiadczenia.

Teraz znacie juz wszystkie rodzaje cial, z ktérych sklada
sig nasza ziemia. Jakich cial mamy najwiecej: mineralnych,
roslinnych, ¢zy zwierzecych? — (Mineralnych). — Cala ziemia
sklada sig prawie wylacznie z cial mineralnych; zajmuja one -
nieskonczenie wigeej miejsca, anizeli rosliny i zwierzeta, ktore
znajdujemy tylko na powierzehni ziemi, lub pod samg po-

— 179 ——

wierzchnia. — Skoro poznalismy juz ciala, 'sklad_a_]l?cet ri:s:;z
ziemig, poméwmy wige teraz o samej zleml. Jaki ksztalt ms
cala ziemia nasza? — (Kulisty). — Jakie dowody prz_ypo?ml-
nacie sobie z geografji na to, ze zlemla ma isztalt kuhsty]; -i—
(Podréze naokolo éwiata; okragly obwoéd horyzontu w ::o’
dem miejscu; powigkszanie sig horyzontu w miarg wzde—_
szenia sig spostrzegacza W gOre; ukazywanie sig !ﬁ:w
wszystkiem szezytow, nastgpnie grodka, wreszplﬁ po bddg,l};
oér, wiez, doméw, W miarg zblizania sig cztowie a'fl od

do ;sych przedmiotow; rownies ukazywanie siq naprzo wierz-
cholkéw, nastgpnie catych masztow 1 pudta oquils‘u w mlagr(g
jego zblizania sig do nas; naodwrét, stopniowe znikanie czg
wysokich przedmiotéw
w miare ich oddalania
sie; cien ziemi na ksig-
Zycu w czasie zacmien
ksigzyca). (Gdyby ucanio-
wie nie znali jeszcze tych
dowodéw, winien nauczyciel
poswigeié caty wyklad na
udowodnienie kulistosci zie-
mi).

Czy wiecie, jak wielka
jest ta kula ziemska?
Gdyby$my ja cheieli o-
bejé¢ dookola na réow- | .
niku, musie!ibys’gly PREE Rys. 47. Dzien.i noc na ziemi.

¢ 5,400 mil; idge pra-

2&7‘52 bez wytcl’lnie%liaf)po 5 mil na dobe, @rzebaby na to trz,ech
lat czasu. Rozumie sie, Zze obejsé zieml’wokolq nie mozna,
bo napotkalibysmy po drodze morza, ktorych pieszo prze_]s?
niepodobna; napotkalibyémy wysokie géry 1 inne przeszkody,
na przezwycigzenie ktérych stracilibysmy duzo ezasu 1 ik,
Czy wiecie, jak daleko jest od powierzchni do samego srodka
naszej kuli ziemskiej?— 859 mil! Gdybysmy wigc cheieli prze-
wiercié ziemie na wylot, trzebaby zrobié olwor na 1,.71.8 mil
dtugi! Widzicie, jak wielka jest ta nasza ziemia. — Ml'erzac
ziemie, we wszystkich kierunkach, przeko_nano sig, 7Ze na
dwoch przeciwleglych koncach jest ona nieco spms_zc,mna_.
Te dwa przeciwlegle konce nazywamy biegunami. ~Taki

keztalt kuli, z dwoéch przeciwnych stron nieco splaszezonej,
T
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nazywa sig sferoidga. Ziemia wige jest wielka sferoida, uno-
Szgca si9 w przestrzeni, na niczem nieoparts.

Ziemia bezustannie sig¢ porusza, kreci sie, czyli obraca
sama wokolo siebie, tak jak bak w ruch puszezony. Wyglada
to tak, jakby ziemia obracala sig wokolo osi, przechodzacej
przez jej dwa bieguny; w rzeczywistodci jednak takiej osi
niema. Ten obrét ziemi nazywamy ruchem wirowym.
W ciggu jakiego czasu wykonywa ziemia jeden taki obrét? —
(W ciggu doby). — Polowa kuli ziemskiej odwrécona do stofica
-jest oswietlona, druga polowa znajduje sie w cieniu (rys.47);
poniewaz za$ ziemia obraca sig, wiec kazdy punkt na ziemi
Jest naprzemian przez pét doby oswietlony, a przez drugie
pot doby znajduje si¢ w cieniu. (Naledy to objasnit, obracajac
globus lub jakas kule z jednej strony
oswietlonq; caty wyklad naledy objas-
niaé rysunkami, kreslonemi na tabli-
cy). — Jak sie¢ nazywaja te dwie
potowy doby? — (Dzien i noc). —
Powtérzcie wige, skad powstaje na
kazdem miejscu ziemi naprzemian
dzien i noe?

Wiasnie wskutek tego obrotu
wirowego ziemi jest ona z dwdch
koficow splaszczona, gdyz przeko-
Rys. 48. Splaszezenie piers- DNAN0 sig, Ze kaida kula sprezysta,

cienia przy obrocie. albo tez migkka lub plynna, splasz-

cza sig u biegunow, gdy sig szybko
wokolo swej osi obraca. Moina sig o tem przekonaé¢ naste-
pujacym sposobem: :

Weimy pasek papieru (odcigty np. z éwiartki arkusza)
na pot palea szerokosci, i sklejmy jego dwa konce z soba;
otrzymamy pierscieni papierowy. Postawmy ten pierscien pio-
nowo i przyklejmy go u dolu kropla gumy lub klajstru do
malego koreczka. Na przeciwleglym koncu pierscienia, u oory,
zrobmy otwér doéé szeroki, aby swobodnie wprowadzié drut,
(np. wyprostowani szpilkg podwdjng do wlosow), ktérego
dolny koniec wtykamy przez ten pierscien w 6w korek, przy-
klejony do pierscienia (rys. 48). Jezeli teraz ujmiemy za gorny
koniec drucika palcami i zaczniemy go w palcach skrecad,
zobaczymy, iz caly pierscieni, obracajac sig dokola 0si, Wyo-
brajonej przez drucik, silnie sig¢ splaszeza (jak wykazuje
linja kropkowana na rysunku) i to bez wazgledu, czy trzy-
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mamy pierscienn ku dolowi, czy korkiem ku gorze lub2calg"
drucik poziomo. Mozemy to samo powtorzyc z_kl]kolma( -;nmi
3-ma it d.) pierscieniami skrzyzowaneml, to jest 8 3{:201\ -
tak, aby wyobrazaly kule. — Zapomocg maszyny k(-' wp -
wadzenia w szybki ruch wirowy cial, moznaby po dzac;no_
tak samo splaszczaja sig nawet zelazne, stalowe,.cz_yk &
sigzne obrgcze. — Tak samo zupelnie ‘spla;szcza 511Q i “1‘;’ .
obracajaca sig wokolo swej osi. Wiecie, ze krop; l?*’mY?
wpuszczona do wody, wyplywa na wierzch, lecz gdybysmy
przedtem dodali do wody spiry-
tusu, ktory jest lzejszy od oliwy,
moznaby wpusci¢ w sam srodek
takiej mieszaniny wody ze spl-
rytusem krople oliwy 1 przeko-
na¢ sig, %#e ona wowczas nie
wyplynie na powigrzchnxg cie-
czy, lecz pozostanie W srodku
-i przyjmie ksztalt kulisty (rys. 49)
Jezeli do takiej kropli oliwy
wstawimy drucik 1 zaczniemy
go szybko, ale jednostajnie, bez
wstrza$nien, obracac dzap(_)mo_cz;gI
maszynki do wprowadzanla cia 3 R
w ru)(;ll obrotowy, to i kropla Rys. ﬁh]g{iggggltoguli}sg. ¥
oliwy zacznie sig réwgleit t)b!ra.-
¢, a wowczas tatwo dostrzeze- - : ‘
fr?;, ?i kulista dotad kropla poczyna sig splaszczad ub hléag_l:‘-_
n6w. Im predzej obraca siqh pierscien lub kula, tem bardzie}
ig przy biegunach. ;
Spla‘?é?:?iesjﬁi,p ig kulagziemska byla niegdyé r_oztolv)%ona.,' l?aix)gzi
wirujac ciaggle, masa ta mu_siglq sle wiec splaszczycl-pl;z_\iara
gunach; a gdy powierzchnia jej zastygla 1 u'twox.'zy_ - Iyiemi:,
skorupe, splaszczenie pozostalo, .lak ze teraz ma _]l..l.:/. s
stale ksztalt sferoidy. (Nastepuje, jak zwykle, streszczemic wy
a). : ! ;

: Py(ga;?izsz)cie na przyszla lekejg B-cia grupg nu_nefa’tlukw :-isu il&
wyliczeie, jakie ciata do niej zaliezamy i opiszcie 86l kuchenng.
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WYKLAD XLVIL

Ruch postepowy ziemi

i iakie y ziemi dokola storica. — Ja g ey =

yiajie byly na niej clala? — Kiedy mogta 'Sé?ﬁé’fi‘cﬂi““?‘ el
jakich stanach widzimy obecnie wodg[1 l,e,"a ‘;ti.gg;’

~ Czy ziemia wiruje ciagle w j
e y jednem miejscu? — Wiruj
= d};?;ps;aosé?opr;y'tem, przenosi sie z m%ejsca na‘ivnli?ggc’
b slonca, w przestrzen, obracajac sig ciJcrle,
Rl 'luthESt podobny do ruchu baka, ktéry Q;de-
siel;)ie, lecz jeszeze cpo:lfwigzliz, pnc:esttsilko (l)bI'aGa,SiQ W:)EOIE;
0s6b tar ) i ‘
Daprzédflc%%cy“cﬂhs,u k.tor.e krgcg sie i poruszajg (;ealll)?)}::gegdljy
e I,Zje wanie sig naprzod nazywamy ruchem o
e swej‘osi 1111129. wige ma ruch podwdjny: 1) obrotow p_O_-
il B z‘ie'n') p(’)sbtqpow_y”— wokolo slorica. — Jaki}f;ﬂo
ciié o Wysng swe; nxqai,ejzcz?obe]s((}esclloﬂce zdala dookota i wro-
B Sawne B Anios? - neg —
zél‘ibrlr?icl_z;og;liu;e S]iq ziemia od sloﬁca%:o—gi{v:.)clizieéc\z f]r?'l?'lej
ﬁrzeto mozecie ngiezﬁl;s]g;ﬁ?djujlg i SlO:ﬁiz:
el , Jak ogromng jes
odlez-loégims’liizg ro?; wokolo slonca t)}:)iega!al—J ;}Olt‘ral'in(imgt‘a"
i e, 0 stoneczne jeszcze do nas dochodzi! ; CeJ
bk };e{i;zize'od slofica oprocz swiatla? — Cie ;)' 3
il _ea;towq ogrzewa wszystkie czgsci zieigi?.i
e -winie‘la : n’?.]cle'plgj na ziemi? — Na réwniku S
£ o et i ,?; 2ekconac sig, czy uczniowie dobrze rozumie 'a. e
2 e o zp ecuonym razie nalety to dokiadnie abjaéni{fj} —O
o e
el RS [t ziemi 1 jej ruchy. O
wngtrzi idi)i;igme];smy sig, Ze ziemija zawiyerapll"?)iz atleogtle’
Sheims —Pongs orupe, zlozona ze znanych juz nai:n m'e
7S qun‘zerzq:e, jakie dowody przytoczyliémy dawni ;
sl o rozpalona?ﬁ(z(f‘,?rni jest masg roztopiona lub przynae"!
e g e iepl(.) w gtebokich kopalniach istudniacﬁ]'
g “?Odlquedclepla W miarg jak zapuszczam sie
goracy; huki,podzﬁarﬁr{e?lg;vqasgzg?esw' e iréd@{jf‘g
B ' : ; tr ziemi;
Jakizje,sp:grgﬁggaquﬁg -roztopiong lawe, dym Wiyg;loc:;}?ergglka-
Ziemia byla nieg%}gzsgal\i::nrlgzto IWGWDQU‘Z“I\B S Ziemi):?:
lecz PoZniej na powierzchni‘z?;s!%ngi’a.ta—k Jlgli{i %I:Jev(\;?)iie SIOI’]EE,
przyto-

= e G

na to, e ziemia byla cala

roztopiona ? — (Splaszczenle ziemi). — Cala ziemia, wszystkie
mineraly, z ktorych sig ona sktada, byly niegdys roztopione;
-czy mogla wowczas znajdowac sie na ziemi woda ? — (Nie). —
Dlaczego? — (Gdyz W tak silnem gorgcu wyparowalaby). —
Wody na ziemi wowczas nie bylo, nad rozpalong kula ziem-
ska unosily sig tylko wokolo, wysoko, w gorze, gegste kigby
pary, jakby ciagly nieprzerwany, gruby oblok. — Czy mogla
wowezas w zieml znajdowaé sig kreda i inne wapniaki? —
(Nie). — Dlaczego ? — (Gdyz rozlozylyby sig na wapno i kwas
weglowy). — Istotnie, W ziemi rozpalonej znajdowalo sig tylko

wapno, kwas weglowy za$ unosit sie wysoko nad kula ziem-

‘ska, tak jak 1 para wodna.
Tak samo bardzo wiele innych mineraléw bylo nie tylko

-w stanie stopionym, lecz unosilo sie nad ziemia jako gazy. ——
W miarg jak ziemia powoli stygla, roztopione mineraly
t{wardnialy 1 zamienialy sig w ciala state, gazy skraplaly sig
w ciecze; kwas weglowy lgczyl sig z wapnem i tworzyl
wapniaki; para wodna rowniez sig skraplata i padala rzesi-
stym deszczem Da ziemie, z ktore) jednak wnet wyparo-

wywala.
Kiedyz wigc W

wezylis'm-y jeszeze na zeszlej lekeji

oda mogla utrzymaé sig W stanie plynnym
na powierzchni ziemi? — (Gdy powierzchnia ta znacznie juZ
ostygla). Woda oblewata woweczas calg kule ziemska dookola
jednociagia warstwa. Kula ziemska skladala sie wige w owym
czasie z czterech kul, tkwigeyeh kolejno jedna w drugiej:
1 wewnetrzne jadro stanowita kula ognisto-plynna; 2 ota-
czala ja kula twardej skorupy mineralnej; 3 tg oblewala do-
okota woda; 4 te kule wodna otaczala kula cial lotnych.
Ale zastygla skorupa ziemi byla z poczatku jeszcze bar-
.dzo cienka; gazy, wydobywajace sig 2 roztopione) masy, ciagle
rozrywaly te skorupe. Wreszeie, gdy ziemia jeszcze bardzie]
ostygla, utworzyla sig grubsza 1 twardsza skorupa, ktorej juz
wewngtrzne gazy rozerwaé nie mogly; cisngc na nig, wygi-.
naly ja rozmaicie, tak ze potworzyly si¢ na niej rozliczne
wyniostosel i zaglebienia. Nadto skorupa ziemi, stygnac weigz
powoli, kurczyla sig 1 marszezyla, przez co jedne jej miejsca
podnosily sig, inne opadaly. — Tak 1 dzi§ jeszeze, jak juz
wiecie, w wielu miejscach skorupa ziemi sie podnosi, w in-
nych zapada. Dopiero wowczas, gdy te nierownosei powstaly,
cala woda splynefa Z powierzchni ziemi w doliny 1 potwo-
zyla morza 1 oceany; wyniostodci zas utworzyly lady stale.
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Niektore wapniaki, jak np. kreda, mogly dopiero wéwezas
si¢ utworzyé, gdy juz istnialy morza, — gdyz, jak wiecie,
kreda tworzy sie' w morzu.

. Obecnie mamy juz dosé gruba i twarda skorupe na kuli
ziemskiej, tworzaca obszerne wyniostogei i wysokie gdry,
oraz wielkie i rozlegle glebie, zapelnione woda, czyli morza.
Préez tego, wokolo ziemi pozostata jeszcze powloka gazowa,
czyli powietrze, niezawierajgce jednakze juz tyla réznych ga-
zow, ile woéwezas. Tym sposobem skorupa ziemi sklada sig
nie tylko z twardej, stalej czesci, lecz jeszeze z plynnej, czyli
wody, i z lotnej, czyli powietrza.

Te dwie czesei, wode i powietrze, musimy blizej poznad,
zanim przejdziemy od ziemi do innych cial.

O wodzie wiecie Jjuz nieco, powiedzcie, jakie to jest ciato:
stale, plynne, czy lotne? — (Plynne). — Czy zawsze bywa ona
W slanie plynnym? — (Moze byé w stalym i lotnym). — Jak
nazywamy wode w stanie statym? — (Lodem). — A w stanie-
lotnym ? — (Parg). — Kiedy woda zamienia sig w 16d? — (Gdy
marznie). — A w pare?- (Gdy siq gotuje). — Jakim sposobem

mozna, naodwrét, zamienic par¢ w wodg? — (Przez ozig-
bienie). — A 16d na wode? — (Przez ogrzanie). — W jakiej
porze roku widzimy najczesciej wode w stanie statym? —
(Zimg). — W jakich miejscach na ziemi znajduje sie woda

w stanie stalym przez rok caly? — (Przy biegunach). — Przy
biegunach znajduja si¢ obszerne morza lodowate, wiecznie
lodem pokryte, wskutek czego, statkiem ani okretem prze-
dosta¢ sig przez nie nie mozna, — Czy przypominacie sobie,
jaki ksztalt Przyjmuja czesto krople wody, marznac? — Na
przyszlych lekcjach poznamy blizej 16d, wode i parg. Tym-
czasem opiszcie na przyszly lekeje 4-t grupe mineraléw; wy-
liczcie, jakie ciala do niej zaliczamy, i opiszcie pokrétee-
wszystkie te ciala,

WYKLAD XLVIIIL

Léd, wazne jego wlasnosci. — Léd jako sita niszczaca. — Kamienie-
narzutowe.

Opowiedzcie, jak wyglada 16d z ksztaltu, barwy, polysku,
Przezroczystosci. — Czy 16d Jest ciatem jednorodnem, czy
réznorodnem ? — Jakie znacie Jeszeze ciata podobniez jedno-

i
-
¥
§
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: . %
rodne, bezbarwne, przezroczyste, polyskujqcet?l— g%g;kkiucshz%r; ;
w kawatach, cukier lodowaty, szklo, kryszta o Tsie; ol
islandzki, bezbarwny gips, diament i t. p.).‘ _maku to-pi =
r6zni od tych cial? — Jgst migkszy, nie im‘a. 2 czvs,t@ L
dzwyczaj latwo, ma inny sklad, gdyz jes g s -
nadz cigzar i t. d.). — Jak si¢ wam zdaje, co jes ']j -
;:}'13 :;;ywoda?— Gdybysmy wzigli rowng objgtosé ;vody :‘ngoz
to lod bylby lZejszym. Mozna sig zresztag o tem la“‘;w;(gt. e
G S i.:cylcih’Gial‘oczll \(:J?(;)edgj-fo? t(.(}e;;; ?fgzril;ijc{)wiegzie umieja
ia, ze 1od jestliejsz 201 i eig
:&ﬁg;ljé;:;;;gzﬁé, nmgczyyciel naprowadza pytaniami: (;;:) ]:zst l‘iveg[
sze: korek, czy woda?— oliwa, czy woda ?“—rdkaygle Z,WIaySZcza
da? — Jak sig o tem przekonywamy ?). —-1 i 21‘1[3, ngwierz(;hni
z wiosng, gdy lody puszczaj, ze kra plywa tpi s
dy; skoro 16d na wodzie plywa, nie tonie, jest wig Sa
lviv.;sg;r Zapamigtajcie to sobie dobrze, gdyi ta wx%?ﬂofzwie-
jest nadzwyeczaj wazng; gdyby nie ta wlasnos¢, rosliny R
]esttﬂ.anie moglyby #yé na ziemi. Wszystkie inne 012} ik
Egjzétej wlasnosci; w stanie stalym sa prawu‘axiws;gstym
iwr gty ri s\r‘\;;anf;e plylegga:?ﬂ;] t:fc):\:ait}?niot p I:‘n.':n'znie-
Lgl j . Woda wr A . p- Lo
}t‘iﬁ;ﬁi?npovrgi]ea::jhni; choé tworzy sig na tych wodfadc:_cb:;}
;i{ao gruba warstwa lodu, to jednakZe pod nig znajduj
Jeszégeib;(:ii;‘staio, gdyby l6d byt cigiszym or(ia‘;;c;)c;y ‘iv;v‘FGOZ};Z,
' — i1 inne wody zama ;
daii;ynr;aajg?l).dna%vz?glgre, a7 wreszge zamarzlaby calaov:;todba; |
Egs'lir}:y ivodne, zwierzeta, t. j. ryby, raki i & p, rz)l:ilig]niz 5;10_
wodach zyé, zamarlyby w lodzie. 7Z wiosna pr g
% rozto] iiyby tylko gérne warstwy tego lodu, calej 2
Idlﬁcfi?li stopi%by nie mogty, mielibysmy na dnie WI??E{} by,
bytoby na ziemi daleko zimrtnie% n;':ié'e::o(;;};fomiléed dt?:si-(:ékaéhydo
2 sloric
I‘ZB\dSZt?-eE %y%ﬁg;ymli?\:e, nicby w nich n_ie’o?yl(_\; ra 79&-_
|gnﬂi’a rrLus’]in i zwierzat wodnych zalezy przeciez z;\lr(me igl;e
i ladowych, — wszystko na Swiecie jest w zwigzku 7 s : 3.
rz@tj_,éad (J?esi ]i’ejszy od wody dlategdo,bie woda, T;I{fgx[;,ﬁ?q
ieniajgc sig w 16 ig. GdybySmy napelnili szk ;
mieniajac sig w lod, rozSZerza sig g
Y zili tak, aby cala woda w 1o , 7a-
Ii:r?iel;]i-;;g]zo‘;azggyllib;as’l;? ze léd wyszk(llanct: ;a];"g:i]]ewx;?:;{
iejsca, niz em zajmowala woda, t. j. los : r
;“fizzzélegz{:lr:!?lgit. To mjzszerzanie sie marzngcej wody od
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tyo\g; irslgﬂz;:::s;:zﬂr;@gﬁl;? mG(}ybzémy dnp. napelnili butelke
. : roz, to woda, marzn
r(()izerwalaby ja- Nawet grube Zelazne nac;ynia roaz(i-y“‘;::uv:f)lg:’
;g.ozyﬁ';zénarz’f)ac w mcl'l, nie ma _dostatecznego miejsca, aby Sit;‘:
g rzyé; a gdxhysmy wzigli naczynia, Zelazne o tak gru-
ye smankach‘, ze woda nie zdolalaby ich rozerwaé, wo
czas woda, ktorg napelnimy takie naczynia, nie zar,narz:;re;
ga.wet na najsilniejszym mrozie. Dlatego swieze, wilgotne
rzewo, beczki napelnione woda i t. p. na mrozie pekaj
‘Grunt zaorany w jesieni jest na wiosne pulchniejsz i dJ@i:
woda, marznae W ziemi zima, rozpycha ja. Z tego g,owgogu
gling, przeznaczong na wyroby, wydobywajg w jesieni i po-
zostawiaja na powietrzu do wiosny, ab'y. przez zime wsiaﬁa-
_Jaca w nig woda marzla, rozpychala i czynila ja pulchniej
podatniejszg do wygniatania. s
Nie tylko ziemia, lecz najtwardsze kamienne skaly, géry
3

kamienie — zimg pekaja. Gdy woda, sciekajaca w jesieni

w szpary, szczeliny, zagliebienia i t. p. gor, marznie zi v
ip);@ha unal te szcz_elmy i za.glebieni[; tak,,ie staja siqlﬂv;?é;s(,;e
: p?zgsz ym x:qklem wigcej w sobie wody pomieszcza; a gdy
a wigksza ilosé¢ wody nastepnej zimy znéw marznie roz
pycha ona jeszcze bardziej te szczeliny. Tym sposobem 2 kag:
d):m rokler'n_ szpary i‘szcze]iny coraz bardziej sig powiekszaja;
gora w roznych ‘miejscach 1 w réznych kierunkach lia,
a gdy wreszcie kilka szczelin zejdzie sig z soba, czgsé p?’)ra’
,Jl?k'by obtupana, oddziela sig i z loskotem stacza sig z \gysg:
T(;skcl, rozbk|‘]a_]q,c sig ©zgsto po drodze na mniejsze kamienie.
kamiggiéo—? (li(iazde] gory odpadaja ciggle cale kawaly, t. j-
il e atego u stop gor i na ich pochylosciach wi-
y zawsze mnostwo kamieni. Tak to bezustannie gor
wskut:ek’ zamarzania w nich wody, pekaja zmnie'sza'g “
zato ilosé kamieni na ziemi sig zwiqksza.’ Te karjniegl?esgz;
zima W ten sam sposob pq!iaja i rozpadaja sie. Mate kamienie
§3 porywane przez potoki 1 strumienie do rzek, ktére j
Znoszg d9 morza. Morza wigc i doliny stopniowo :SiQ w é]f
niaja. Jezeli pod gorg znajduje sig rzeka lub morze toyl;sa:
?;le‘;uezi sfpadajace z gor, padaja na lody, pokrywajq;:e zima
. ko Y; a gdy z wiosng I'ody puszezajg, kra unosi z soba
e kamienie w dalekie strony. Tak czesto zdarza sie, 72
O.gl'oml?e kry, jakby statki lodowe pedzone wiatrem Qn,ioge
na sobie wielkie kamienie, przenoszgc je z jednego i)rze 2
morza na drugi, np. z gér Skandynawskich na pr;eciwleégly

— AT

‘brzeg morza Baltyckiego. Lody te jednak w drodze czgsto
. -stopniowo topnieja i niesione przez nie kamienie tong w morzu,

opadaja na dno lub zostaja wyrzucone na brzeg. Tym spo-

sobem na dno morza opada co rok wiele kamieni; a gdy

dno to z czasem sie wyniesie nad poziom morza, powstanie
lad staty, usiany pojedynczo rozrzuconemi kamieniami, tak
jak to widzimy obecnie w- wielu miejscach, Ze rowniny s3
usiane kamieniami.

Takie kamienie, np. okraglaki granitu, gnejsu i t. p., rozrzu-
cone po réwninach, a widocznie z g6r pochodzace, nazywaja
sig kamieniami narzutowemi. Jak méwiliémy, znajdu-
jemy je pospolicie 1 na naszych polach. Skad sie wige tu
wizigly ? — Jakie jeszcze mamy dowody na to, Ze nasz kraj
byt niegdy$ dnem morskiem? — Wiecie juz, ze te kamienie
nie pozostaja wiecznie takie same. Z czasem wreszcie tworzy
sig z tych cial ziemia rodzajna. Tak to gory ciagle rozpa-
daja sig, zostaja powoli znoszone W inne miejsca i dajg po-
czatek ziemi uprawnej. — Pod dziataniem wige lodu i wody,
bezustannie, acz powoli, gory i wynioslosci sig zmniejszaja;
doliny i zaglebienia, przeciwnie, wypelniaja; woda dazy do
zrownania catej powierzchni ziemi. Ta dziwna wlasnosé
lodu, ktéra utrzymuje przy zyeiu istoty wodne, jest zarazem
przyczyna ecigglych zmian powierzchni i przysparza nam
ziemi rodzajnej. (Po zwyklem streszezeniu i pytaniach nauczyciel
zadaje do opisania 5-ta grupe mineraléw, metale; wyliczyc nalezace
tu ciala, z oznaczeniem, jakie sq samorodne, jakie wydobywaja sie
2 rud, jakie sq najciezsze, najtrudniej topliwe, najlatwie]j klepalne).
Przeczytajcie sobie ksiazeczke Piotrowskiego: »Skad sie wzigly
kamienie na polach naszyche

WYKLAD XLIX.

‘Woda w stanie plynnym, jej wlasnosci i jej rodzaje. — Cedzenie. —
Filtry miejskie w Warszawie.

Opisalismy juz 10d; przejdzmy do poznania wody.—Jak-
byscie opisali wode? (Jest to cialo plynne, bezbarwne, jedno-
rodne, przezroczyste, bezwonne, bez smaku). — Woda nie
jest zupelnie bezbarwna; tylko wtedy, gdy mamy niewiele
wody, wydaje sig ona nam bezbarwna: w wielkiej masie,
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jak np. w morzu, widzimy w niej zawsze  odcienn zielona-
wy. — Jakie jeszcze znacie cialo, ktére w cienkiej warsiwie
Jest bezbarwne, w grubszej zas zielone? — (Szklo). — Nie-
kiedy ma woda morska jeszeze inne kolory, ale to i)ochodzi‘
z tego, 7e si¢ W niej znajdujg obce ciala. — Tak samo tylko‘
czysta woda jest zupelnie przezroczysta; zwykle tez woda
ma smak wskutek tego, Ze sa w niej rozpuszczone r(')%ne-
ciala; zupelnie czysta woda nie ma smaku. — Wyliczcie crdizie
widzimy na ziemi wodg? — (W Zrédtach, strum‘ieniac,ha sta-
wach, rzekach, jeziorach, morzach, oceanach). Woda znajjdu'e-
si¢ tez czgsto pod ziemis, np. taka, ktérg pompujemy w stugi-
niach lub ktéra jest powodem wilgoci mieszkan, — taka woda
nazywa sig zaskorna. — A w jakiej postaci widzimy wode
nad‘merr_na.? —-(leoki, chmury, mgla, rosa, deszeze i t. d.)
Gdzie widzimy najwigcej wody ? — (W oceanach, morzacﬁ) il
Co zajmuje na powierzchni ziemi wigcej miejsca: woda ez
lad staly?—’ (Woda). — Ile razy wigcej? — (Prawie 3 raz;) —y
AIIe gdybysmy wzigli pod uwage nie samg powierzchnie, lecz
Ee:z(;;ﬂr:a;?(z;?.dy i cala mase ziemi, to rozumie sig, ze ziemi
, Jaki smak ma woda morska? — (Stony). —
(Zawiera bardzo wiele rozpuszczone; x(:v nie}r)soli k?xi:atf;x?fg; —
Dlatego' tez takiej wody uZywac do picia nie mozna ‘}t;am
bardziej, Ze w niej ciagle gnija po Smierci réine rosliny
i zwierzgta morskie, co nadaje tej wodzie jeszeze smak corz-
kawy. — Okrety, puszczajgce si¢ w podroz morska rr;ouszz;
z tego powodu zaopatrywac sie w wodeg do picia; a gdy im
w drodze jej zabraknie, zaloga nie mozZe niczem u;gasig {'aﬂ'—
nienia, choé¢ ma wokolo siebie cale morze wody. — \2’03
rzeczna, k_tora nie ma smaku stonego, lecz, przeciwnie mg
smak przyjemny i jest zdatng do picia, nazywamy dla od-
réznienia woda stodka, choé wlagciwie stodka nie jest
Woda rzeczna jest jednak nieczysts, nieraz zobaczyé wjnie:
mozna pltywajace galazki, korzenie, zgnile liscie, rézne od‘-;
padki, dostajace sie wraz ze éclekami,bpiasel( ziemie, ktore
rzeka, plynae, z soba porywa; w wodzie tej ci’a,gle gni?jz; ryb
1 Inne rzeczne zwierzgta; wreszcie w wodzie wrzecanej ing
mnostwo drobnych, niedostrzegalnych istot, ktére czgsto mog
spowodowaé choroby. Dlatego trzeba wode rzeczng przezn:ir
czong do picia, przedtem oczyscic. : :
Ja!um.sposobem mozna wodg metna oczyscic? — (Prze-
cedzajac ja). — Przez co przecedzaliSmy dawniej metny roz-
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4wor soli? — (Przez bibulg). Gdyby$my wieli przecedzié tak
wielka ilosé wody, jakiej si¢ uzywa w kazdym domu w ciagu
dnia do picia, nie moglibySmy juz jej przecedzaé przez bibule.
Po mieszkaniach uzywane sg czasami do cedzenia wody duze
filtry, t. j. naczynia z dnem dziurkowatem, napelnione weglem
drzewnym (rys. 50); woda, przechodzgc przez wegiel, nie
brudzi sig, lecz przeciwnie, oczyszcza sie i staje sig klarowna,
jak woda zrédlana. Wegiel ma tg wlasnosé, ze czysta wodg
przepuszeza, lecz wszystkie mety, nawet farby i zapachy, za-
trzymuje; gdybysmy przez wegiel przepuseili wode zafarbo-
wang, np. atrament czerwony lub wode, majaca jakis zapach,
np. wode z cialami gnijacemi, to przez wegiel przesziaby
tylko czysta, bezbarwna i bezwonna woda. Cedzié¢ czyli filtro-
waé mozna takze przez wypalong,
porowata gling, przez czysty piasek,
ktéry rownieZ mety zatrzymuje, przez
plétno zaglowe iinne porowate ciala.
W wielkich miastach, np. w War-
szawie, otrzymujemy wodg do picia
nie wprost z rzeki, ale z wodocig-
géw, urzadzonych po mieszkaniach
i na ulicach. . Wodociagi sg to rury,
ktoremi przeplywa woda z rzeki, np.
u nas z Wisty. Wody z wodociagéw
niema juz potrzeby filtrowaé, gdyz
zanim zostanie wpuszezong do rur,
jest juz naprzéd przecedzona. W War-
szawie, na Koszykach, znajduja sig ,
ogromne filtry, jakby szereg podziemnych, obszernych doméw;
w tych filtrach uloZone sg wysoko warstwami naprzod wiel-
kie kamienie, nastgpnie mniejsze, polem jeszcze drobniejsze,
a na samym wierzehu gruba warstwa drobnego, czystego
piasku (rys. b1). Ze srodka Wisty prowadzi wode wielka,
szeroka rura, czyli smok, az do tych filtrow na Koszykach.
Poniewaz jednak ulica Koszykowa lezy wyZej niz Wisla,a woda
nie poszlaby sama rura pod gore, wige nad rzeka na Soleu
stoja maszyny, pompujace silnie wode ze smoka w rure,
ktéra ta woda idzie az do filtr6w na Koszykach. Tam wylewa
sig ona, jeszcze metna, na powierzchnig filtrow, t. j. na piasek,
przecieka przez warstwe piasku i kamieni aZ na spéd filtrow;
przeciekajac przez piasek, kamienie, oczyszcza sig zupelnie.

Rys. 50. Filtr domowy-

. (Wyklad nalezy zilustrowac rysunkami na tablicy, wedtug rys. 51).
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Czysta woda scieka znéw w rury, ktéremi rozchodzi sie po

miescie. — Jak s3 urzgdzone wodociagi, opowiem na jednej
z przyszlyeh lekcyj. :

Gdysmy dawniej filtrowali roztwér soli, widzieliscie, e
filtr zatrzymuje tylko mety, ale s6l rozpuszczona w wodzie
przeszla wraz z wodg przez filtr. Zapomoea filtrowania mozna
zawsze tylko oczyéeié wodg od metow, lecz nie od cial w niej
rozpuszezonych. Woda rzeczna zawiera précz metéw jeszcze
1 mineraly rozpuszezone, gdyz woda rzeczna, jak 1 kazda
znajdujgca sig w ziemi lub przeplywajaca po jej powierzchni,
przecieka ciagle przez réZne grunty i rozpuszeza w sobie
z ziemi wszystko. co rozpuscié sig daje: rézne sole, rdze Ze-
lazng, wapno i t. d. Dlatego to woda rzeczna i #rédlana ma

Sklepienie filtrow, wycho-
dzace nad poziom ziemi,
z otworami wentylacyj-
nemi.

Woda dopro{vadzona z Wi-
sly.

Kamienie.

Rura, odprowadzajaca wo—
de przefiltrowana.

: =

Rys. 51. Wielkie filtry -miejskie.

smak przyjemny i jest zdrowa do picia, chyba, Ze zawiera
zbyt wiele cial rozpuszezonych lub ciala szkodliwe.”Gdy wiee
wodg rzeczng przecedzamy, oczyszczamy ja tylko od metéw,
lecz ciala rozpuszczalne w niej pozostaja.

Jakim sposobem moinaby oczysci¢ wode od cial rozpusz-
czonych w niej? — (Zapomoca destylacji czyli przekrople-
nia). — Przypomnijcie sobie, na czem polega destylowanie
wody? — Czy woda deszezowa takZe zawiera ciala rozpusz-
czone? — (Nie). — Dlaczego? — (Bo nie przeplywa jeszcze
przez ziemig). — Jak nazywamy wode deszczowg? — (Migk-
ka). — Wiee dlaczego jest ona miekka? — (Bo nie zawiera
w sobie rozpuszezonych soli). — Jak nazywamy wode, zawie-
rajgeg takie ciala. — (Twarda). — Wiec czy moZna sztucznie
zmieni¢ wode twarda w. migkka? — (MoZna). — Jakim spo-
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bem? — (Przez destylacje). — A migkka w twarda? — (Prze-
;?mzczajqc(przez sole lub ziemig). — Migkka woda,dmeprzdy-
datna do picia, nadaje sig jednak do prania; twarda woda
jest do tego celu gorsza, gdyz mydlo si¢ w niej warzy. =
Dawniej moéwilisémy, do czego woda_mlekka bywa jeszcze
uzywana? — (Po streszczeniu wyktadu i podyktowaniu zapytan
nauczyciel zadaje do opisania Zelazo). Jezeli polecone dawniej
do czytania ksiaZeezki przeczytaliscie, a macie Jesz.c’zel-.i_czas:
i ochote do czytania, przeczytajcie ksigZeczke Brzezinskiego:
»,O morzach i ladache.

WYKLAD L.

: i i j i ksztalca-
i. — Krazenie wody na ziemi. — Woda jako sita prze
?;cﬂ(;owierg‘chniq ziemi. — Utwory ogniowe i wodne. — Ich uktad.

Skad bierze si¢ woda w rzekach? — Scit_ak-a Z gor, Ze
irédel, z blot, ze $niegu). Woda deszczowa gcieka _st_rumyl;
kami w niisze miejsca; tak samo Scieka woda z topniejacyc
sniegéw, pokrywajacych szczyly gor; ro_v_vmei woda zasl\horl_la.
przecieka przez ziemie, zbiera sig w nizszych m‘agj_sc?,cl., je-
eli nizej juz w ziemig wsigknaé¢ nie moze (t. j. ]erz_l 1?;5
napotka poklad gliny lub kamienia, w ktore nie “S]? 1):
i tworzy zrodla, ktére, gdy obficie woda doplywa, wytrys f}l]}i}
2z ziemi. Wreszcie tak samo wyplywa woda strumykami z wiel:
kich blot, bagien, torfowisk, stawow. Strumyki wody splywaja
z réznych stron, lacza sig z soba 1 tworzg wigksze s;.tx'umleml(j2
te strumienie spotykaja sig, Igczg sig 1 tworza .r?.ec_zkl, ztlr('_zec[z) 1
czyli doplywy w ten sam sposéb tworzg wielkie rzekl. ;21
kad wylewa si¢ woda z rzek? — (Do mor?a). Dlaczggo TZE A
plyna zawsze w jedna strong, ku morzu? — (B? dul)_ra pho)
czatek w gorzystych miejscach, a morza lezz w ?mac -
Do kazdego morza wlewa si¢ bezustannie mnéstwo rzek;
trwa to juz tysiace lat; czemuz wiec Wwreszcle morza nie -
przybiora i nie przelewaja sig? — Bo woda 2 nich paruje). —
Tak samo paruje woda z jezior, stawow, rzek, blot 1t p. —
Co sig z ta para dzieje? — (Tworzy qblokl). — Jak nazy}wani
pare skraplajaca sig nad sama m_emla? — ((’)pary, mg a:).. 7
(Jezeli nie uczyniono tego w wykladzie XV1I, mozna tem miejset
powtérzyé z uceniami wiadomosel, dotycque tworzenia Si¢ io.::jy,.
szronu, deszczu, $niequ, gradw i . p.). A jak nazywamy wodg
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skraplajaca sie wysoko nad nami? —- (Obdoki i chmury). — Co
bedzie, gdy krople wody z chmur spadna napowrdt na zie-
inig? (Deszcz, dnieg, grad). — Deszcze 1 $niegi znéw tworza
strumyki, !3czace si¢ w rzeczki i rzeki; plyna znéw ku mo-
rzu, skad paruja, unosza sie¢ w gore 1 spadaja na ziemie.
‘Tak to cala woda na ziemi ciagle kraZy wkolko; nazywamy
to, jak juz mowiliSmy, kragZzeniem wody.

W tym ruchu woda ciggle pracuje; przeciekajac przez
ziemig, rozpuszcza w sobie rdzne ciala 1 zanosi je w morze,
gdzie juz pozostaja, — bo gdy woda z morza paruje, nie unosi
juz z soba rozpuszczonych w niej cial. Woda nie tylko roz-
puszcza w sobie ciala, lecz zmywa piasek, gling, ziemig, uno-
szac je z sobg; czesto porywa kamienie, podmywa skaly, wy-
rywa rosliny, nieraz cale drzewa, jezeli plynie silnym pradem.
Sciekajac z g6r, stacza z soba kamienie, ktére poodpadaty
zimg, gdy gory od mrozu popegkaly. Kamienie, spadajge, za-
okraglaja sie, rozbijaja sie na czescl, uderzajg jedne o drugie,
przyczem powierzchnie ich wygladzaja sig; kamienie, plynae
dalej z rzeka i uderzajac sie o siebie, trae sie ‘0 dno i brzegi
rzeki, o wode, coraz bardziej sie zmniejszaja; wreszcie, da-
leko od gory, gdzie rzeka plynie juz wolniej 1 spokojniej
szerszem korytem, opadaja na dno. Z tego powodu, daleko
od %rédel rzeki nie widzimy juz wielkich kamieni, tak jak
u stop gor, lecz tylko drobne kamyki zaokraglone 1 ogla-
dzone. (Nauczyciel pokazuje kamyki Zwiru). — Jak sie nazywaja
takie kamyki? — (Zwirem). — Wazdluz brzegéw kazdej rzeki
zobaczycie mnéstwo Zwiru; im dalej, tem Zwir jest drobniej-
szy. Rzeka powoli plynaca nie porywa jui z soba tego zwiru,
posuwa go tylko powoli. :

Wiecie juz, co dalej dzieje sie z kamieniami. — Pod wply-
wem wody i powietrza szpat polny kruszy sig 1 wietrzeje,
zamienia sie w gling; kwarc kruszy sie i zamienia w piasek.
Piasek i gling woda zmywa i unosi dalej. Z tego powodu
przy ujsciu rzeki niema juZ ani kamieni, jak na poczatku,
ani Zwiry, jak na §rodku rzeki, lecz tylko piasek. Piasek jest
“cigzszy od gliny i dlatego opada w wodzié predzej niz ona.
Gdybysmy w szklance wody zmieszali piasek i gling i od-
stawili na czas pewien, piasek wkrétce opaditby na dno
szklanki, glina dlugoby sie jeszcze w wodzie unosila i na-
reszcie opadlaby na piasek; utworzylyby si¢ wtedy w szklance
trzy warstwy: na dnie warstwa piasku, nad niag warstwa
gliny, a wyzej czysta woda.

== AR

Gdy rzeka wpada do morza, piasek, ktéry ona przynosi
opada blisko wujscia, a glina opada znacznie dalej. Z tego
powodu przy samem ujéciu rzeki dno morskie ciagle sig od
nanoszonego piasku podnosi, tak Ze wreszcie tworzy sig wy-
sepka, przeszkadzajgca rzece uchodzi¢ w morze. Rzeka w tem-
miejscu rozdziela sig na dwie odnogi, wplywajgce do morza
po obu stronach wysepki, ciggle sie¢ powigkszajacej. Tak samo
tworza sie z czasem takiez wysepki przy kaidej odnodze;
kazda prawie rzeka jest z tej przyczyny przy ujSciu swem
rozdzielona na odnogi. (Narysowaé wujscie rz. Wisty, rys. 52).

Rys. 52. Ujscie Wisly.

Rzeka nie zawsze plynie z jednakowa szybkoscia. Na
wiosng, podczas przyboru, rzeka plynie szybciej niz latem,
gdy wody w rzece mniej. Szybszy prad wody wiosng unosi
piasek dalej w morze, tak Ze na wiosng piasek opada w fem
miejscu, gdzie latem np. opadala glina — 1 tym sposobem
na warstwie gliny tworzy si¢ warstwa piasku.

s- Nie tylko wige 16d, lecz i woda biezaca w silniejszym
jeszcze stopniu przeksztalca ciggle powierzchnig ‘ziemi, tak
%e powierzchnia te nie jest weale podobng do tej, ktora po-
wstala, gdy plynna masa ziemi na powierzchni zastygla.
W wielu miejscach pozostaly jeszcze twarde skaly granitu,
M. Heilpern."—" Pogadanki o tajemnicach przyrody. — L 18
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gnejsu, sienitu i t. p., nie zwietrzale i nie zniesione woda;
takie kamienie nazywamy utworami ogniowemi.

Mamy jednak obecnie mnéstwo kamieni takich, ktérych
dawniej w roztopionej masie ziemi nie bylo,. ktére wytwo-
rzyla dopiero woda, kruszac ogniowe utwory, zmywajac je,
unoszac na dno morza i zbijajae w jedna mase, np. glina,
“piasek, wapienie i t. p.; takie kamienie nazywamy utwo-
rami wodnemi. =

Utwory wodne s3 zwykle uwarstwione, t. j. zloZone jakby
z blaszek, lezacych jedna na drugiej, np. mika, tupek szyfro-

HEH

Utwory ogniowe = ,
(granit, gnejs Wapniaki. Glina. Piasek. Czarnoziem.

it p)

Rys. 53. Poklady ziemi.

wy, kamien litograficzny, gips i t. p. Utwory ogniowe, jak
np. granit, gnejs, sienit, poniewaz utworzyly sie w ziemi
najdawnie], lezg w niej najglebiej; tylko tam, gdzie podnosza
sig wysoko w gdére, tworza gory, wystepujace ponad inne
poktady. Nad utworami ogniowemi lezy glina, nad nig pia-
sek, — a czarna ziemia, jeZeli sie znajduje, lezy zawsze cienks
warstwa na samym wierzchu. Tam, gdzie znajduja sie wap-
niaki, lezg one zwykle migdzy utworami ogniowemi i gling.
W jednych miejscach brakuje gliny, w innych piasku lub
jakiego$ innego pokltadu, ale nigdy nie bywa tak, aby piasek
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np. lezal pod gling lub pod granitem. Postgpujac od dotu
ku gérze — napotykamy zawsze naprzéd granit, gnejs, sienit
i t. p., potem wapienie, marmur i piaskowce, wyzej wegiel
kamienny, gips, s6l, wegiel brunatny, krede, wyZej jeszcze gling,
nastgpnie piasek, wreszcie czarnoziem. (Nauczyciel objasnia to
na tablicy wedlug dolaczonego rysunku 53). — Gdy zdarzy siq.
wam zobaezyé, jak kopia glebokie studnie lub kanaly, przy-
patrzcie sig, ze naprzod wyrzucajg piasek, potem gling. Uklad
ten najlepiej zobaczyé mozna, rozpatrujac strome urwiska,
wysokie brzegi rzek i morz i t. p. lub tez pod miastem ziemig
rozkopang pod glinianki.

Z utworéw ogniowych tylko jedna lawa, wyrzucana obecnie
przez wulkany, moZe znaleié si¢ nad utworami wodnemi,
wyjawszy chyba takich utworéw ogniowych, ktére wydostaty
sie z glebi na powierzchnig jako géry (jak na rys. 53) lub
wskutek przewréGeenia sig pokladow i t. p.

Przerysujcie sobie na czysto mapke ze wszystkiemi ozna-
czeniami, ktére w niej robiliSmy w eiggu roku.

WYKLAD LI

Woda w naczyniach zlgczonych. — Wodotryski w ogrodzie Saskim
w Warszawie. — Wodociagi warszawskie; wieza ciSniefi. — Waine
znaczenie wody dla Indzi, zwierzat i roslin.

Jest jeszeze wiele ciekawych rzeczy do powiedzenia o wo-
dzie; poznamy tylko najwazniejsze. Wyobrazcie sobie, ze
mamy dwa naczynia, z ktérych kazde posiada u dolu otwo-
rek; w te otworki wstawiamy szczelnie dwa kofice rurki,
tak Ze oba naczynia sg z sobg u dolu polgczone. Jezeli te-
raz do jednego naczynia nalejg wody, to woda przechodzi
sama przez rurke do drugiego naczynia i podniesie sig w niem
tak, ze powlerzchnia wody w obu naczyniach znajdowad sig
bedzie zawsze na jednakowej wysokosci od poziomu ziemi,
czy stolu. Gdybym do jednego naczynia dolal troche wody,
podniesie sie réwniez woda i w drugiem naczyniu, tak ze
zn6w woda stanie w obu naczyniach na jednakowej wyso-
kosci. (Caty ten wykiad winien nauczyciel objasniaé doswiadczalnie
lub rysunkiem na tablicy). ;

Zapamigtajcie sobie, Ze w dwdch naezyniach, polaczonych

13*
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z soba u dolu, woda stoi na jednakowej wysokosci. Cdzby
sig stalo, gdyby jedno z tych naczyn bylo duze i napelnione
po brzegi woda, a drugie bardzo mate ? — (Woda wylewalaby
sie z malego naczynia). — Z malego naczynia woda wytryski-
~walaby do takiej samej prawie wysokosei, na jakiej znajduje
Sle w naczyniu duzem. MoZna zamiast dwoéch takich naczyn
wzigé tylko jedno, z otworem u dolu. w ktéry wstawiamy
rurke gumowsg i zaginamy wolny jej koniec ku gérze. Jezeli
do naczynia nalejemy wody, wytryska ona z konca rurki
jak fontanna. W ten spos6b latwo urzadzié mozna wodotrysk.
Gdybysmy takie naczynie z dluga rurka napehili woda
i umiescili w pokoju gdzies wysoko, np. na piecu lub szafie,
a drugi koniec rurki, zwrécony ku gérze, zawiesili nisko

rzadzenie wodotrysku.

przy podiodze, to woda wytryskiwalaby z rurki do takiej
samej niemal wysokosci, na jakiej umiescilismy naczynie;
rozumie si¢, Ze nalezy pod koniec rurki podstawié obszerne
naczynie, np. miskg, aby woda nie zalewala pokoju. Tym
sposobem latwo urzagdzié w mieszkaniu wodotrysk. Tak samo
zupelnie s3 urzgdzone i wielkie wodotryski, np. w Warsza-
wie, W ogrodzie Saskim.— Gdzie jest tam umieszezone wy-
soko naczynie?

Czy widzieliScie w ogrodzie Saskim, przy wejéciu od ulicy
Niecalej, wzgérze, na ktérem stoi okragly, murowany budy-
nek z kopula? — Ten budynek jest to wlaénie zbiornik, ezyli
rezerwoar wody, ktory stuzy do tego samego celu, co nasze
naczynie na piecu. Z tego zbiornika idg ukryte pod ziemie
rury do wodotryskéw na stawie i przed bramg od placu
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Saskiego. Gdy otwierajg rurg, woda ze zbiornika wytryska
z rury do takiej nieomal wysokodei, na jakiej znajduje sig
w zbiorniku. (Wszystko to naledy réwniez objasni¢ rysunkiem na
tablicy, wedtug rysunku 54).

Na takie] samej zasadzie urzgdzone sa wodociagi, o kté-
rych juz wspomniatem. Do dolnej czgsci miasta, np. na ulicg
Dobra, Furmansks i t. p, ktére lezg nisko, nad sam3g Wisla,
$cieka woda rurami z Koszykéw wprost z filtréw i dochodzi
w rurach po mieszkaniach do najwyzszych pietr, gdyz nawet
dachy domo6w na tych ulicach nie znajduja sie tak wysoko,
jak filtry na Koszykach. Lecz w domach przy innych ulicach,
w gornej czeSei miasta, woda nie podnositaby sig sama
w gérg. Z tego powodu zbudowano przy filtrach na Koszy:
kach bardzo wysoka wieze, ktéra pewnie zdaleka widzieli-

////

Rys. 55. Wieza ci$nien i rury od niej rozchodzace sie po miescie.

gcie. W tej wiezy stoja pionowo dwie rury, zlaczone z sobg
u gory: do jednej z tych rur pompuja -wielkiemi maszynami
wode, ktora u gory przeplywa do drugiej rury, tak ze obie bar-
dzo wysokie rury sa zawsze napelnione woda. (Cale objasnienie
tlustruje nauczyciel rysunkiem na tablicy, wedtug rysunku 55). Druga
rura idzie dalej ulicami pod ziemig poziomo; z tej rury wy-
chodza inne; rozchodzace sig po wszystkich ulicach, a z nich
wychodza wezsze rury do domoéw, gdzie podnosza sig znow
w gore i rozchodza sie po mieszkaniach. Woda z drugiej
rury wiezy napelnia ciggle wszystkie {e rury i rurki; woda
podnosi sig¢ w tych rurach do najwyzszych pigtr, — moze sig
bowiem podnies$é tak wysoko, jak stoi woda w wiezy. Rura
wodociagowa, stojaca w mieszkaniu i rura, w wiezy — to jakby
dwa naczynia, polagczone pod ziemis trzecig rurg; w obu wige
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rurach, t. . w mieszkaniu i wieZzy, musi staé woda na jedna-
kowej wysokosci. Ale nawet najwyzsze pigtra nie dochodzs
w domach do takiej wysokosei, jaka ma wieza, tak Ze z rur
po mieszkaniach wytryskiwalaby weciaZz woda, gdyby te rury
nie byly zamkniete kranami. Owa wysoka wieza na Koszy-
kach nazywa si¢ wiezZa'cisnien.
sg filtry 1 wodociagi! -—— W kaZzdem mieszkaniu, w ktérem
mamy wodociag, moZna kaZdej chwili mieé tyle czystej wody,
ile jej tylko zapotrzebujemy. Filtry i wodociagi urzadzil Za-
rzgd miasta; kosztuja one bardzo wiele pieniedzy i dlatego
trzeba za wode placié¢ Zarzadowi.

Wyliczcie, jakie uzytki mamy z wody. — Woda sltuiy
przedewszystkiem do picia, do mycia i prania. Pijemy wode
wprost zimng lub gotowang, np. w herbacie, kawie, rosole;
robimy z niej réZne napoje, np. lemonjade, wode sodows,
piwo i t. p.; gotujemy w niej migso-i t. d. Nie pijac wody,
czlowiek nie mogthy Zyé; woda odiywia nasze cialo i roz-
puszcza w zoladku inne pokarmy, ktérychbysémy inaczej stra-
wi¢ nie mogli. Mycie ciala, kapiele, pranie bielizny, mycie
podiég i sprzetéw jest réwniez koniecznie potrzebnem do
utrzymania zdrowia i Zycia. Précz tego, utrzymanie naszego
ciala i wszystkiego, co nas otacza, w czystosci — jest nie tylko
niezbednie potrzebnem, ale i przyjemnem. Dalej, bez wody
nie moglibysmy wielu rzeczy robié. Np. czy moznaby zrobié bez
wody chleba? — Tak samo nie moZnaby mieé¢ bez wody wapna
gaszonego, gipsu plastycznego, farb, atramentu, krochmalu
i wielu innych rzeczy. — Woda obraca kola mlynéw wod-
.nych, maszyn parowych i t. p.; rzeki ulatwiaja przewozenie
ludzi, towaréw i t.d. Woda réwnieZ jest koniecznie potrzebng
do utrzymania przy Zyciu roélin i zwierzat, bez ktérych i my-
bysmy istnieé nie mogli; jest to wiec cialo nadzwyczaj wazne.
(Dobrze byloby skorzystaé z dnia swiqfecznego, aby zwiedzié z ucz-
niami stacje filtréw i wieée cisnien). ,

Widzicie, jak pozyteczne

-sadzi naczynie; a gdyby
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WYKLAD LIL

‘Sila pary. — Jakim sposobem moZe para porusza¢ kola maszym

i wykonywaé prace. — Dawniejsze i dzisicjsze maszyny parowe. —
Wodoskaz. — Lokomotywa. — Koleje_zelazne w Krolestwie.

Poznaliémy juz 16d i wode; mamy poznaé jeszcze parg. —
Tak samo jak 16d i woda wykonywaja réZne prace, tak tez
i para moze wykonaé prace i to bardzo znaczna. Gdybysmy
gotowali wode w naczyniu, przykrytem pokrywks, to para,
uchodzaca z wody, podnositaby bezustannie pokrywke, gdyz
para ciénie w naczyniu na wszystkie strony, napreza scianki
naczynia i pokrywe. Sita, z jaka para cisnie, nazywa sig

preznoscia. — Jezeli przykrywka bedzie przytwierdzona

mocno, tak Ze jej para pod-
niesé nie zdota, to ciénienie
pary, czyli preznosé, roz-

naczynie bylo dostatecznie
wytrzymale, woda przesta-
nie sig gotowaé. Z tego po-
wodu w przykrywkach na-
czyn, z ktorych wydobywa
sig para, np. W samowa-
rach, imbrykach i t. p, po-
robione sg otwory, aby para
swobodnie uchodzié¢ mogla.
Ludzie skorzystali z tej sily : v
pary i urzadzili maszyny, Rys. 56. Podnoszenie si¢ i opadanie
poruszane parg, ktéra wy- - tloka w naczyniu z para.
recza ludzi w ich pracy. _
Dzis méwié bedziemy o tem, jak sg urzadzone takie maszyny
i jakim sposobem mogg by¢ poruszane parg.

Wyobrazeie sobie naczynie Zelazne walcowatego ksztaltu,
w ktore wstawiony jest Zelazny krazek z raczka posrodku, ta:k
%e kraZek szczelnie przylega do §cianki naczynia, lecz moze sig
w niem swobodnie poruszaé. Taki kraZek z ra—pzka nazywa
sig ttokiem. W éciance tego naczynia, czyli _cylxndr_a,
zrobiony jest otwor blisko gérnego brzegu. Takie naczynie
z tlokiem jest juz najprostszg maszyng parows. ( W"szystko,
.0 czem mowa, winien nauczyciel w tym wykladzie rysowaé na ta-

.blicy). Jezeli do naczynia, czyli cylindra tej maszyny, nalejemy
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wody prawie do polowy, wsadzimy nastgpnie tlok i posta-
‘wimy maszyng na ogniu, aby si¢ woda w niej zagotowala,
to wydobywajaca si¢ z wody para zacznie cisnaé w naczy-
niu na wszystkie strony, a nie majac ujscia, popchnie tlok
w gore. Gdy tlok uniesie sig ponad otwér w cylindrze, wow-
¢zas para tym otworem wyjdzie, a tlok swym cigzarem znéw
opadnie (rys. 56). Wydobywajaca sie wciaz para, nie majge
ujscia, popchnie ponownie tlok w gérg, ujdzie otworem,
a wtedy tlok znéw spadnie — i t. d. Tym sposobem bedzie
sig tlok podnosit ciagle w cylindrze i opadal. A poniewaz
wmiarg jak woda sig gotuje, para wydobywa sie coraz pre-
dzej i w coraz wigkszej ilosci, przeto tlok w cylindrze coraz
predzej skakaé poczyna.

Zapomoca takiego ruchu tloka z géry na dét i odwrotnie
moina juz wykonywaé niektére roboty, np. rozbijaé ciala,
zgniatac je, whijaé gwozdzie i t. p. :

Gdybysmy nad tlokiem umiescili brzeg kola osadzonego
na osi i moggcego sig obracad, — to tlok, uderzajac ciagle
w brzeg kola, bedzie je obracal. Kolo to mozna objaé sznu-
rem lub pasem z innem kolem, a wtedy i to drugie kolo
bedzie sig rowniez obracalo.

Lepiej jeszcze byloby zlaczyé rgezke tloks z kolem, tak
Jjak np. zlaczony jest dragzek z kolem w kolowrotku lub ma-
szynie do szycia. Wiecie, Ze moZna obracaé kolo maszyny
do szycia lub kolowrotka, poruszajac tylko noga drazek z gory
na dol, i odwrotnie.

Pierwsza maszyna parowa zostala obmyslona i wykonana
200 lat temu (w r. 1690) przez Francuza nazwiskiem Papin.
Taka najprostsza maszyna parowa jest jednak bardzo niedo-
godng, — bo gdy wszystka woda si¢ wygotuje, trzeba goraey
ok wyjaé z cylindra, aby mée $wiezej wody nalaé — i na-
stepnie musimy czekaé, aZ ta woda na nowo sie zagotuje.
Na to traci sig duZo czasu, maszyna przez ten czas pozosta-
walaby nieczynna, co powodowaloby wielkie straty dla
fabryki.

Pomysleie, jakimby sposobem mozna temu zaradzié. Mozna-
by przeciez oddzielié kociel, w ktérym sig gotuje woda, od
cylindra z tlokiem, i pare z kotta wprowadzaé do cylindra
rurg: jedna cze$é maszyny bylaby niezalezna od drugiej:

Tak tez przedewszystkiem zrobiono. Te dwie czesci sa
dzi§ we wszystkich maszynach parowych od siebie oddzie-
lone. Wode gotuja osobno w wielkich kottach, a z kotla do-

- rury, z ktorych jedna
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piero prowadzi rura parg do cylindra Poq 'tlt?k. Gdy c'z_e;s'é:
wody si¢ wygotuje, mozna zaraz dolaé Swiezej, nie czekajac,
a7 cala wyparuje; troche swiezej wody, dolanej do wn_dg,'r
goracej, predko sie ogrzeje i tym sposobem moZna mieé
ciagle pare bez przerwy. Taks maszyng urzadzil pierwszy
Jakéb Watt, Anglik, blisko w sto lat po Papinie. Aby
zobaczyé, ile wody si¢ wygotowalo, umieszczamy przed
kottem pionowo rurg szklang, zlgczong z kotlem u gory (nad
woda) i u dolu (pod jej powierzchnig). Ta rura i kociel —to
dwa naczynia z sobg zlaczone u dolu, a wige w rurze staje
woda zawsze na tym samym poziomie, na jakim i w kotle;
w rurze szklanej tatwo zobaczy¢ ten poziom, ktérego w ciem-
nym kotle dostrzecbysmy nie mogli. Urzgdzenie to nazywamy
wodoskazem.

Ale Watt wprowa-
dzil jeszcze jedno waZne
ulepszenie do maszyny
parowej: rura, prowa-
dzaca pare z kotla, za-
nim weszla do cylindra,
rozdzielala sie na dwie

mogla prowadzi¢ pareg :
z kotla pod tlok cylin- e :
dra, druga zas nad tlok. Rys. 67. Kociel i cylinder z tlokiem:

: . rura, prowadzacg pare pod tlok
(Nauczyciel rysuje na ta- i kL b el A

blicy schematyczny przekrdj

opisanej maszyny).— Obie ; :
rury mozna bylo otwiera¢ i zamykaé zapomocg kranow
(rys. B7); gdy otworzono dolny kran (a), para wchodzita
dolng rurag pod tlok i popychala tlok ku gorze; wowczas
trzeba bylo dolny kran zamknaé, a otworzyé gérny (b): para
wtedy wchodzila goérng rurka i spych,ala. tlok na dét. Ale
pod tlokiem znajduje sie ju’ para, ktora pogrzed_mo weszla
i przeszkadza tlokowi spasé ku dolowi, naleZy wigc tg parg
przedtem wypuscié — i w tym celu urzadzony by! u dolu
pod tlokiem otwér (¢), takie zamykany kranem, tak ze gdy
ttok mial i$¢é na dol, otwierano ten kran, para z pod tloka
uchodzila, a. para, wehodzaca nad tlok, spychala go. 'Nastqpnle
zamykano ten otwor i jednoczesnie zamykano goérng rure,
a otwierano dolna; teraz wige para znéw uchodzila pt?tl_ tlok.
i popychata go ku gérze; aby za$ para, ktéra dawnie] we-
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szla nad tlok i zepchnela go na dél, nie przeszkodzila mu
wrécié ku gérze, odmykano otwér, urzadzony na gérze nad
tlokiem (d), taki sam, jaki byl pod tlokiem. Tym sposobem
para wchodzila tu raz pod tlok, drugi raz nad tlok i popy-
-chala bezustannie tlok ten to w gére, to na dol

Byla to juz maszyna daleko lepsza od dawniejszej. Ale
z otwieraniem i zamykaniem kranéw bylo jednak duzo klo-
potu. To tez urzadzono potem daleko lepsze maszyny.

W dzisiejszych maszynach rura, prowadzgca parg z kotla
{rys. 58), nie rozdziela si¢ na dwie rury, lecz wechodzi do
skrzyneczki (ss), przytwierdzonej do eylindra, w ktérym znaj-
duja si¢ dwa otwory: jeden pod tlokiem, drugi nad nim. Ze
-skrzyneczki wige moze para wejsé temi otworami do cylindra.
: Aby zas nie weszla obydwoma
otworami razem, lecz raz dolnym,
drugi raz gérnym otworem, wsta-
wiony jest do skrzyneczki cienki
dragzek z dwiema klapkami. Gdy
drazek ten wisi swobodnie, to tyl-
ko gérna klapa (@) zamyka gérny
otwor, — lecz dolna klapka (b) do
dolnego otworu nie dostaje, tak
ze para ze skrzynki wejsé moze
tylko dolnym otworem i popchnaé
Rys. 58. Drazek otwierajacy o0k do géry. DraZek z klapkami

zamykajacy klapy w cylin- wisi na poprzecznej beleczce (p),
drze. ktorej drugi koniec przyczepiony

jest do raczki tloka; posrodku zas

beleczka opiera sig na stupku (%), tak, aby mogla sie prze-
chyla¢ to w jedna, to w druga strone. Drazek wiec z klap-
kami i tlok wiszg na tej beleczce tak, jak szalki na drazku
wagi. Gdy zatem tlok, pchnigty parg, posuwa sig ku gérze,
podnosi koniec beleczki, do ktérej jest przyczepiony, w gére, —
drugi wigc koniec tej beleczki musi pojsé na dél, tak jak
w drazku wagi; idgc zas ku dolowi, ten koniec beleczki spy-
cha przyczepiony dofi drazek z klapkami. Wskutek tego gérny
otwor cylindra otwiera sig, a dolny sie¢ zamyka; teraz para
wejdzie ze skrzyneczki gérnym otworem i zepchnie 2ok na
ddl; wowczas drazek musi sig znéw podniesé, zamkngé
otwor gérny i wpusci¢ parg dolem i t. d. Tym sposobem
para sama sobie otwiera i zamyka otwory. Para wychodzi
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temi samemi otworami, ktéremi wechodzi, i wychodzi na
zewnatrz oddzielng rurs. ] i

Na podobnej zasadzie s3 wszedzie d'zm urzadzone ma-
szyny po fabrykach. Lokomotywa, wozaca wagony pocig-
g6w na drogach Zelaznych, jest tez podobng maszyns. Loko-
motywa sklada sig z wielkiego walcowatego kotla (rys. 59),
wspartego przynajmniej na trzech parach kol Kociel ten, na-
pelniony do polowy wodg, ogrzewa sig plomieniem, rozpa-
lonym w piecyku, ktéry znajduje si¢ przed kottem. Z pie-

1

Rys. 59.

oyka prowadza rury plomien przez .wodq wewngtrz kotla
do komina, zbudowanego na przednim kofcu lokomotywy.
Plomieri wechodzi w te rury, rozpala je, a 0(_1 nich rozgrzewa
si woda; plomienie i dym wychodza kominem. Para, wy-
chodzaca z wody, zbiera sig w gorze kot!a, a stad 1dme)rura
do dwéch eylindréw, lezageych pod kominem, przed kazdem
przedniem kolem lokomotywy. Cylindry s3 p-odo})ne do tych,
o jakich przed chwila méwiliémy, ale nie stoja pionowo, lecz
lezg poziomo. W cylindrach s3 tloki. Raczka tloka kazZdego
cylindra jest zlgczona ze srodkowem wielkiem kolem loko-
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motywy, tak Ze gdy tlok si¢ porusza, obraca to kolo, a wsku-
tek tego cala lokomotywa posuwa sig; przednie i tylne kola
sluzg tylko do pedparcia lokomotywy, i gdy ta jedzie, musza
sig i one obracaé. (Rysunck, zrobiony przez nauczyciela na tablicy,
nie powinien byé bardziej zdokony od-wskazanego w ksigice. Nau-
ezyciel zaleca uczniom przy opisaniu maszyn pomiescié w kajetach
rysunki, przerysowane na lekcji z tablicy). Pierwsza lokomotywe
zbudowal Jerzy Stefenson w r. 1815, a w 10 lat poZniej
zbudowal on pierwsza wielka publiczna kolej zelazng. W Kré-
lestwie Polskiem zbudowana zostala pierwsza droga Zelazna
w r. 1848; byla to droga Zelazna Warszawsko-Wiedenska.
Od tego czasu przeprowadzono u nas wiele kolei Zelaznych, —
Wryliczcie, jakie? — Zaznaczcie sobie na swyech mapkach
glowne kierunki naszych drég Zelaznych. Przeczytajcie ksig-
zeczke Brzezifiskiego: »Maszyny parowe 1 koleje zZelaznec.

WYKLAD LIIL

Powietrze. — Dlaczego powietrze nazywamy ciatem. — Latwe do-
Swiadczenie. — Kiesony i dzwony nurkowe. — CigZar powietrza. —
Barometr. — Cisnienie atmosferyczne.

PoznaliSmy jui wode we wszystkich trzech jej stanach;
pozostaje nam poznaé jui tylko jedno cialo na ziemi, réw-
niez jak woda wazne: powietrze. — Jakie to jest cialo?
stale, plynne, czy lotne? — (Lotne). — Jakiego jest ksztaltu? —
(Zadne cialo lotne nie moZe mie¢ ksztattu). — Opiszcie, jak
wyglada powietrze z barwy, przezroczystosci i t. d. — Po-
wietrze wydaje si¢ bezbarwnem, lecz tylko, gdy je mamy
przed soba w niewielkiej ‘ilosci; jest bowiem cialem bar-
dzo przezroczystem i dlatego widzimy przez nie barwy
innych ecial, np. dciany pokoju, chmur unoszgcych sie nad
ziemia, i t. d. Samo za$ ma takze barwe, lecz bardzo stabs.
Powietrze jest barwy blekitnej i dlatego w dzien pogodny,
gdy mamy nad sobg wielkg warstwe powietrza, niezastonig-
tego oblokami, widzimy nad soba przestrzen blekitna; tak
samo, gdy stoimy na obszernem polu, widzimy odlegle przed-
mioty, np. las lub géry, otoczone jakby mgla ble¢kitna. — Po-
wietrze nie ma zapachu ani smaku, nie daje si¢ ujaé reka, —
dlaczego wige nazywamy je cialem? -— Jakim sposobem mo-
Zzemy sig przekonaé o jego istnieniu? — Powietrze czujemy,
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gdy niem oddychamy; czujemy, jak sig¢ porusza, gdy poru-

szamy reka lub innem cialem, lub gdy szybko biegniemy.
Poruszajac lekkiemi przedmiotami, np. éwiartka bibuty, wi-
dzimy, jak si¢ zginaja, jakby napothkaly przeszkode; dla takich
cial lekkich powietrze jest wazng przeszkods; gdy takie ciala,
jak puch, ¢wiartke papieru, puscimy swobodnie, nie spadaja
one odrazu na ziemie, jak kamien, lecz powoli, zataczaja
kola, gdyZ nie moga tak latwo przebié¢ powietrza, jak to
czynia ciala cigzsze, np. kamien. Najlepiej przekonaé sig
mozna o tem, Ze powietrze jest rzeczywiscie cialem, gdy
wstawimy szklanke dnem do géry odwrdécong do wody.
(Wszystkie doswiadczenia, opisane w miniejszym wykiadzie, winien nau-
czyciel koniecznie wykonal). — Zobaczycie, ze woda do szklanki
odwréconej nie wechodzi. Dlaczego? — W szklance znajduje
sig powietrze, wigc niema miejsca dla wody. Tam, gdzie -
znajduje sig jedno cialo, nie moZe jednoczesnie znajdowad
sig inne. — Aby sie lepiej przekonad, Ze woda do szklanki
nie weszla, mozna przedtem na wode polozyé korek i od-
wrocong szklanka go przykryc; gdy pograzam szklanke w wo-
de, korek schodzi tak nisko, jak brzegi szklanki; gdyby woda
weszia do szklanki, korek podniostby sie z nia razem w tej
szklance, Mozna przedtem poloZyé na korek kawatek bibuly
1 przekonaé sig, Ze bibula pod szklanks nie zmokia. Zanu-
rzajac jednak szklanke w poloZeniu poziomem, moZina w nig
wody nabraé. — Dlaczego? — Dolem wchodzi do szklanki
woda, gdyz jednoczesnie powietrze gora wychodzi. Tak samo
mozna wlaé¢ wode do szklanki stojacej otworem ku gorze. — '
Dlaczego? — Gdy z jednej strony wlewa si¢ woda, pozostaje
jeszcze dostateczny otwor, ktéorym powietrze uchodzi.— Gdy
jednak checemy do flaszki o waskiej szyjce wlaé edrazu wode
grubym strumieniem, to woda zamyka otwor flaszeczki, po-
wietrze nie ma wyjscia 1 woda rozpryskuje sig na wszystkie
strony, nie wchodzace do flaszki.

Wezmy flaszke, wstawmy w otwér jej przedziurawiony
korek (korek najlepiej przeswidrowaé na wylot odpowiednim Swi-
derkiem i nastepnie otwor rozszerzyé rozpalonym gwoidziem lub tez
wprost przepalié otwdr goracym gwozdziem) i w otwor korka
wstawmy lejek, tak, aby szyjka lejka szczelnie w otworze
korka siedziala, korek zas tkwi! réwnie szczelnie w szyjce
flaszki (rys. 60 i 61). (Prosciej jeszcze wykonaé moina to doswiad-
czenie, biorac w miejsce przedziurawionego korka gruby pasek mo-

krej bibuly, owijajgc nim mocno rurke lejka i wstawiajge szczelnie
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w szyjke flaszki). Dla pewnosei, Ze niema otworu pomiedzy
lejkiem i korkiem lub korkiem i szyjka flaszki, moZna szcze-
liny pomigdzy niemi zalaé woskiem lub stearyna, albo lakiem.
Teraz wstawmy cienki pregcik w lejek, aby sig przekonaé,
%e moZna wprowadzié precik przez lejek do flaszeczki, co
znaczy, ze z lejka prowadzi do flaszeczki wolny otwor. Wy-
jawszy precik, wlejmy szybko wode do lejka; woda w lejku
si¢ zatrzyma i ani jedna jej kropla do flaszeczki nie wpadnie.—
Dlaczego? — We flaszeczce jest powietrze, ktére nie ma wyj-
scia, bo jedyny otwor, przez lejek, woda zamknela. Gdy jednak
korek lub lejek nieco obluznimy, powietrze ma juz ujscie
i woda zleje sig do flaszeczki.

Rys. 60. Rys. 61.

Doswiadczenie, wykazujace obecnosé powietrza we flaszee,

T

Zrébmy teraz inng prébe: nalejmy do szklanki wody
pelno, az po brzegi (lepiej nawet, gdy trochg wody sig prze-
leje) 1 polozmy na te szklanke kawatek papieru, tak, aby
przykryl calkowicie otwér szklanki (nie trzeba braé zbyt
duzego kawalka). — Przycisnijmy troche palcem ten papier
do brzegéw szklanki i-odwréémy calag szklankg dnem do
géry: woda ze szklanki nie wyleje sig. Wezmy teraz rurke
szklana, i, zamkngwszy jeden otwoér jej palcem, wstawmy
ja drugim koficem do wody; woda do rurki nie wejdzie, tak
jak nie wesazta do szklanki, odwréconej dnem do gory; lecz
gdy odejmiemy palec z gornego otworu, powietrze wyjdzie
z rurki i zobaczymy, jak szybko teraz wejdzie woda do rurki
i podskoczy w niej. Zamknijmy wtedy znéw palcem gérny
otwér rurki i podniedmy ja w gore, wyjawszy z wody; zo-
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baczymy, ie woda, ktéra w rurke weszla, pozostala w nief
1 nie wylewa sig, cho¢ dolny otwdr rurki jest otwarty, gdyz
pod rurka ci$nie duzo powietrza, a w rurce nad woda bardzo
malo. Lecz otwérzmy znow goérny otwor, a zobaczymy, Ze
woda z rurki wypadnie, bo ciS$nienie powietrza z géry po-
wigkszylo sie. (Korzystajac z powyzszych doswiadezen, moina daé
uezniom pojecie o tem, co jest dzwon nurkowy, spuszczany z ludémi
na dno morza; dzwon ten nie ma jut jednak obecnie wainego za-
stosowania. Zato moina zwrdcié wwage ucznidw, Ze czesto bywajq
zapuszczane na dno wody skrzynie tylko u dofu otwarte, cayli t. zw.
kiesony, umodliwiajace prowadzenie robdt podwodnych, np. zakia-
danie fundamentéw pod podpory mostu; do skreyni takiej woda
nie wchodzi, tak jak nie wchodzi do szklanki odwrdéconej dnem do
gory, w skrzyni takiej moga wicc ludzie pracowaé pod woda).

Z tych wszystkich prob widzimy, Ze powietrze nie jest
niczem, jak to niektdrzy ludzie sadza, lecz ze jest cialem,
tak jak kazde inne cialo, tylko cialem lotnem, ktore trudno
dojrzeé i odezué, bo jest prawie bezbarwne, zupelnie prze-
zroczyste, bez smaku i zapachu.

Nad samga ziemia powietrze jest bardzo geste; im wyzej,
tem staje sig ono coraz rzadszem; mozZna si¢ o tem przekonad,
wstepujac na wysokie géry i wznoszge si¢ balonem. - Na
znaczne] wysokosci jest ono juz tak rzadkie, Ze czlowiek
zupetnie niem oddychaé nie moze, a wyzZej jeszcze niema juz
powietrza wcale. Obliczono, Ze powietrze wznosi si¢ nad
ziemiag do wysokosci okolo 50 mil; wyZej niema powietrza,
tak Ze cala przestrzen migdzy ziemia a sloncem lub ksigZy-
cem i gwiazdami jest niemal zupelnie préing. Powietrze
wige tworzy jakby lotng powloke kulista wokolo ziemi,
jakby lotng skorupe.

Poniewaz powietrze jest cialem, przeto, jak kazde cialo,
musi mieé¢ swoj cigzar. — Czy pamietacie, co to jest cigzar? —
Powietrze ma cigzar, bo ono, jak kaide cialo, dazy do spad-
nigeia na ziemie 1 dlatego trzyma sie przy ziemi; z tego tez
powodu jest ono przy ziemi gestsze, a wyzej rzadsze. Gdyby
powietrze nie ciazyto ku ziemi, to ziemia w swym obrocie
wokolo slonca wyszlaby z warstwy powietrza, ktére pozo-
staloby poza nig; tymeczasem ziemia zawsze jest powietrzem
otoezona. — W wyzszych kursach dowiecie sig, jakim spo-
sobem moZna zwazyé powietrze. — Powietrze jest cialem
bardzo lekkiem, ale w kaidym razie cigzar posiada, jak
1 kazde inne cialo. Szescian wysoki na 1 stope, majacy takaz
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dlugosé i taka samg szerokosé, stowem, 1 slopa szescienna
powietrza wazy 28/, luta. Gdybysmy narysowali na stole
kwadracik, majaey 1 cal dlugosci i 1 cal szerokosci, to caly
slup powietrza, wznoszacy sig nad tym kwadracikiem, aZ do
miejsca, gdzie powietrze sig konczy, t. j. stup powietrza 50 mil
wysoki, cisnie na ten jeden cal kwadratowy cigzarem 161/,
funta; taki sam cigzar powietrza cisnie na kazdy inny cal
kwadratowy. Latwiej jeszcze zapamigtac, Ze stup powietrza,
cisnacy na 1 centymetr kwadratowy powierzchni ziemi, wazy
1 kilogram (= 2,44 funta). Z tego obliczy¢ latwo, Ze na po-
wierzchnie ciala- czlowieka sredniego wzrostu cisnie cigzar
powietrza, wynoszacy 36 tysigey funtéw. Taki cigzar roz-
miazdZylby nas, gdyby mu sig¢ nie sprzeciwialo powielrze,
zawarte wewnatrz naszego ciala, ktére laczy sig z powie-
trzem zewnetrznem.

(Dla uczniéw starszych).

[Weimy wysoka probowke, napelnijmy ja woda, a za-
tkawszy palcem, lub przylozywszy do otworu papierek, od-
wr6émy ja dnem do gory i wstawmy otworem do szklanki
z woda. Moiemy teraz palec lub papierek usunaé, a choé
stup wody w préobowce wysoko wystaje ponad powierzchnig
wody w szklance, nie zlewa sig do szklanki. Dlaczego? —
przeciez ma swoj cigizar? — Spadajgc, musiathy wode
w szklance podniesé w gére; na powierzchvig zas tej wody
ciénie z goéry powietrze. Slup wody w probowce cisnie wi-
docznie z mniejsza silg, niz stup powietrza na powierzchnig
wody w szklance. Gdyby cisnienie stupa wodnego bylo
wieksze. przewazyloby cisnienie slupa powietrza.

~ Gdybysmy wzieli dwa razy wyisza prébéwke z wods,
stan rzeczy nie zmienilby sie. Jak wigc wysoki mysiatby by¢é
stup wodny, aby mogl zréwnowazy¢ cisnienie powietrza? —
Doswiadezenie wykazalo, Ze musialby mie¢ 32 stopy (czyli
10 metréw wysokosei). — Czemu sig wige rowna cisnienie
powietrza ku dolowi? — Rowna sig cisnieniu stupa wodnego,
wysokiego na 32 stopy, czyli na 10 m.

Gdybyémy w miejsce wody wzieli ciecz dwa razy clgzszy,
nie potrzebaby bylo tak wysokiego slupa; wystarczytby stup
cieczy dwa razy niZszy, na b metréw, dla zréwnowazeoia
.ciénienia powietrza. Rteé jest przeszlo 13 razy cigisza od
wody, wystarczylby wige w tym celu stup rteei 13 razy
Mizszy.

Istotnie, doswiadczenie wykazuje, Ze gdy weimiemy za
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mknigtg na jednym koncu rurg, wysoks np. na 1 metr, napel-
aimy jg rtgeig (rys. 62, B) i, odwréciwszy, wstawimy otwo-
rem do naczynia, rowniez zawierajacege rtgé (rys. 62, D), te
Ttq¢ W rurze nieco opadnie, gdyz stup rteci na 1 metr wy-
#0ki przewaza ciénienie powietrza. Opadlszy jednak nieco,
zatrzyma siq w rurze na wysokosci 760 milimetrow (2,6 stopy),
gdyZ tej wysokosci stup rteci réwnowazy cisnienie powietrza.
Ponad rtecig powstanie préinia (rys. 62, A). Wysokosé ta
jest wlasnie 13 przeszlo razy mniejsza od wysokosci stupa
wodnego, rOwnowazgcego 10 cisnienie.

Badajge wysoko$é poziomu rtgei w tej
rurze, dostrzegamy, iz on niekiedy obniza
8i¢ nieco, to znéw si¢ podnosi. Widocznie
cisnienie powietrza nieco si¢ zmienia. —
Taki wige przyrzad moze sluzyé do mie-
rzenia cisnienia powietrza.

Przyrzad ten nazywamy barometrem
{coznaczy: przyrzad do mierzenia cisnienia).

Gdy wznosimy sie z tym przyrzadem na
wysoka gére, widzimy, 1% rteé opada. Dla-
czego? — Na rteé cisnie wowezas niZszy
stup powietrza rzadszego. — Barometr wige
moze stuiyé do mierzenia wysokosei.

PoniewaZ od zmiany ciénienia powie- Rys. 62. Przyrza-
trza zalezy teZ poczesci zmiana pogody, dzanie barometru
przeto barometr moze do pewnego stopnia iteoiol:\{egoi) B rur.
przepowiadaé pogode (ktora jednak zaleZ e
i od innych warunkéw). Prz:]ed burza ng :;y;:;:; fu:ﬁgc;a}tg
powietrze jest rzadsze (nam sig wydaje cia, zanurzona w
ono wéwezas cigzszem, gdys rzadszem po-  WanienceD z riecia,
wietrzem trudniej nam oddychaé). Cazy <3 prozmg{p_o g
wigc przed burza rteé w barometrze sig g
‘wznosi, czy opada?

Po mieszkaniach uZiywane bywaja barometry innej kon-
strukeji, zloione ze skrgconej i zamknigtej na obu koncach
rurki, zrobionej z cienkiej blaszki. Jeden koniec rurki przy-
twierdzony jest do puszki, w ktérej rurka jest umieszezona,
do drugiego jej kofica przylega strzalka (rys. 63). Gdy cisnie-
nie powietrza sig wzmaga, ciSnie ono bardziej na rurke,
silniej ja skreca, przez co wolny koniec jej popycha wska-
z6wke (strzalke) dalej; gdy ciSnienie powietrza stabnie
rurka stopniowo sig nieco rozkreca, posuwajgc strzalkq,
M. Heilpern. — Pogadanki o tajemnicach przyrody. — L . 14
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W przeciwnym kierunku. Podzia.lka, nad gtrzalka umieszczona,
ulatwia dostrzeZenie jej ruchu i poznanie stopnia cisnienia.

Cisnienie tak wielkie,
jak cisnienie zwyklego
powietrza na powierzch-
nig ziemi, mierzace sig
cisnieniem stupa rteel,
wysokiego na 760 mili-
metréw, nazywamy cis-
nieniem jednej at-
mosfery, czyli cis-
nieniem baromefry-
cznem: stuZzy ono czg-
sto za jednostke, z ktora
porownywamy inne cis-
nienia. Gdy np. powia-
damy, Zze para w kotle
maszyny parowej wy-
wiera ci$nienie 20 at-
mosfer, to znaczy, 7Ze
ciénie =z sita 20 razy
wigksza niZz- slup po-
wietrza, unoszacy sig
nad ziemia, na taka samg powierzchpiq, CZ}‘I.I, 7e cignienie
pary mogtoby podtrzymaé stup I't-QCl,’W'}'SOkI na 760 mili-
metréw X 20, t. j. na przeszlo 15 metréw].

Rys. 63. Barometr metaliczny (aneroid).

WYKLAD LIV.

ief i i i — Budowa
dy ogrzanego powiefrza w lampie, w piecu i t. d. C
:irg‘céy\rnr. g— Prqcigy pgwietrza w pokoju. 52 Wiatry. — Pasaty, wichry,
traby powietrzne i t. d. — Znaczenie powietrza dia czlowieka.

Gdybysmy zapalili lampe, np. zwyezajng plf!l}{O_]O‘“-'q,’l :-
mieseili nad cylindrem, t.j. szklem, jakiekolwiek lekkie przed=
mioty, zobaczylibysmy, Ze one ulatujag w gore, Ja!&by poseing
silnym pradem. Dzieje sig to ws'kutek tego, ie ROW}eti;e
w cylindrze lampy rozgrzewa sig od plomienia 1 uatli‘}e
w gi’)rq. Tak samg zawsze pow&etrz.e_ rozgrzane rozszeriza ;:!Q
i staje sie stosunkowo lZzejszem, niZ bylo, a skoro stalo sie

T

lzejszem, musi uniesé sie w gére, jak kazde ciato lZzejsze od
zwyklego powietrza.

Méowilismy juz dawniej, ze dym, gaz oswietlajacy, para
wodna i t. p. ciala unosza sie w gore, gdyz sa lzejsze od
powietrza, zupetnie tak samo, jak korek lub oliwa wyply-
Wajg w wodzie na wierzch, gdyz s od niej liejsze. — Gdy
do jednego naczynia wlejemy wody zimnej 1 goracej, to nie
odrazu obie zmieszaja sie: u dolu bedzie woda zima, a go-
raca stanie nad nig, gdyz woda goraca jest lzejsza od zimne;j.
Tak samo kazde cialo rozgrzane rozszerza sig i staje sie rzadsze,
a tem samem lZejsze od takiej samej objetoseci ciala chlodnego.
W kazdem wige miejscu, gdzie sig powietrze rozgrzewa, staje
sig ono lzejszem i unosi si¢ w gore; dlatego tez nad kazdym
plomieniem, nad kazdem cialem rozgrzanem tworzy sie prad
powietrza, plyngey ku gérze. Mozna sie przekonad, ze, tak
samo jak w lampie, tak réwniez i nad plomieniem swiecy lub
luczywa, nad rozpalonem zelazem plynie ciggly strumien
powietrza w gére. Dym, puch i inne ciata lekkie, puszezone
nad plomieniem §wiecy, zostaja porwane w gore tym pra-
dem powietrza.

Jezeli w dzien jasny, sloneczny zapalimy Swiecg i posta-
wimy za nig éwiartkg bialego papieru tak, aby na papier
padat cien $wiecy, zobaczymy bardzo wyraznie na papierze
cien tego szybko wznoszgcego sig pradu.

Przypatrzcie sie, Ze w kazdej lampie znajdujg sie ctworki
pod galeryjka, w ktéra wsadzamy cylinder; te otworki nie
sa bynajmniej zrobione dla ozdoby, muszg sie one znajdowaé
w kazdej lampie. Przez nie wehodzi ciggle od dolu powietrze

- do cylindra, w cylindrze rozgrzewa sie od plomienia, staje sie

lzejszem i unosi si¢ w gére; na jego miejsce za$ przyplywa
weiaz Swieze powietrze z dolu i znéw wyplywa goérnym
otworem cylindra i t. d. Powietrze musi do plomienia doplywac
ciggle, gdyz bez powietrza zaden plomien pali¢ sie nie moze;
gorg zas nie moze powietrze do cylindra wejsé, gdyz tedy
rozgrzane powletrze wyplywa i nie wpuszcza go. Gdybysmy
wige objgli reka to miejsce w lampie, w ktorem znajduja
sig otworki, tak, aby je zatkadé lub, lepiej jeszeze, gdybysmy
nbwigzali to miejsce reeznikiem, plomien zacznie silnie kop-
cié; a gdy otworki jeszcze lepiej zatkamy, plomien zgasnie,

gdyz powietrze przestanie z dotu doplywad.
Zupelnie to samo dzieje si¢ w kazdym kominie i w kai-
dym piecu, gdy w nich palimy. Powietrze w piecu od plo-
14*
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mienia rozgrzewa siq, staje sig liejszem, unosi sig W gorg
i wychodzi przez komin wraz z dymem, a na jego miejsce
wcehodzi przez drzwiczki pieca §wieze powietrze, ktére znow
si¢ w piecu rozgrzewa i uchodzi na zewnatirz ‘domu.. dI]m
wyzszy jest komin, tem silniejszy jest cigg powietrza; ta-
tego to przy fabrykach, gdzie trzeba silnego ciagu, aby pto-
mien silnie sig rozpalil, stawiaja kominy
bardzo wysokie. :
Jezeli rozgrzane powietrze Jednak.
zbyt predko z pieca uc‘hodzi, to, ?hqc
ogien dobrze sig pali, piec rozgrzaé sig
nalezycie nie moze; dlatego to w pie-
cach jest rura lub kanal, ktérym po-

kilka razy zgigtly, tak ze powietrze,
przechodzac przez dlugi kanal, po dro-
dze piec rozgrzewa (rys. 64). ;

W piecach, urzadzonych do opalania
weglem kamiennym, mozna gérne drzwi-
czki zaraz zamkngé, gdy tylko v,vqgle
sig rozpala, lecz dolne, z za ktorych
wygarnia sig popiél, nalezy jeszcze na
Rys. 64 Przeciccio ¢pa5 pewien zostawic otwarte, aby przez
gl_edﬁzivil‘{-zif,l;j{):l%ﬂoif nie moglo wchodzié do pieca }swqazp
sko,d—popielnik,oddzie- powietrze, ktore podtrzymuje plomien,
lony od paleniska rusz- rozgrzewa sig, nastgpnie ogrzewa piec

tem, e—mlejsce_, w kto- i uchodzi kominem.
rem zbieraja si¢ sadze,

Eﬁlﬂokygi:}ﬂi?; s:%rlzlfﬁ rozgrzanych §cian pieca i unosi sig, jako
tem, g, ecec — kanaly, liejsze, w g6rq pod sufit; dolem zas znéw
f—ujscie do komina, za- 5/ 6ptywa chlodniejsze powietrze z po-
;Igléa,::;zzgjr:;rr 1;)‘:2 koju do pieca, ogrzewa Slg p;z_v jego
zamkniecia — w herme- Zewnegtrznych sc:_al_'lach 1 pfynie ku gorze,
tycznych. spychajac dawniej ogrzane powietrze,
kiore tymeczasem troche ostyglo, ku do-
lowi. Tym sposobem tworzy si¢ w pokoju od rozgrzanego
pieca jakby lekki wiatr, ciagly prad powietrza, dolem, przy
podlodze, do pieca, gdzie sig rozgrzewa, a od niego W gorqh,
pod sufit, skad plynie do Scian .pr_zeplwleglych; przyd tyl(:
deianach to powietrze ochladza sie i, jako ’clgisze, opada ku
dotowi. Potem znéw plynie do pieca, dopdki cale powietrze
w pokoju nie rozgrzeje sie.

wietrze z pieca do komina uchodzi, -

W pokoju ogrzewa sig powietrze od
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PoniewaZz powietrze cieple jest lZejsze od zimnego, wige
w kazdem mieszkaniu jest zawsze cieplej pod sufitem, ni%
przy podlodze. W teatrze i w innych wielkich salach czujemy
zawsze, Ze na gérnych miejscach jest daleko cieplej, niz na
dolnych. g

Gdybysmy z ogrzanego pokoju otworzyli drzwi do chlod-
»ej sieni, poczulibyémy, jak chlodne powietrze wechodzi do
pokoju dolem, a cieple wyplywa gora. Gdybysmy wtedy po-
stawili we drzwiach, na progu, zapalong swiecg, zobaczyli-
bySmy, Ze plomief zwraca sie¢ w strong pokoju, gdvz w tym
kierunku wchodzi dolem powietrze zimne. Gdybyémy tq
$wiecg podniesli pod samg gérg we drzwiach, plomiefn zwrg-
citby sig ku sieni, pchany powietrzem cieplem, uchodzgcem
z pokoju gora. Tak jest zawsze, powietrze zimne plynie do-
lem, a cieple gora.

Teraz latwo mozecie rozumieé, skad powstaja wiatry.

Wiatr jest to ruch powietrza; powietrze przenosi sig z jed-
mego miejsca w drugie, jeZeli jest w réznych miejscach nie-
rowno ogrzewane. Jezeli slonice ogrzewa powietrze w jednem
miejscu silniej, niz w innem, to z cieplego miejsca przenosi
siz powietrze w miejsce chlodniejsze, czyli powstaje wiatr.

Gdzie slofice najsilniej ogrzewa ziemig? — (Na rowniku). —
A najstabiej? — (Na biegunach). — Na réwniku wiec od roz-
grzanej ziemi ogrzewa si¢ powietrze silniej, staje sig liejszem,
unosi sie w gore i tam sig rozchodzi, ptynge w strony chlod-
niejsze. Na jego miejsce przyplywa znéw powietrze ze stron
chlodnych; przy réwniku rozgrzewa si¢ ono, podnosi sie
w goére i odplywa ku miejscom, z ktérych powietrze przy-
plywa ku rownikowi. W miare jak powietrze rozerzane
plynie ku biegunom, oziebia si¢ ono coraz bardziej 1 staje
8ig przez to coraz cigzszem; toraz wigc niZej spada ku ziemi,
az wreszcie przy biegunach zupelnie opada i juz przy samej
ziemi wraca zimne do réwnika.

Stad mamy zawsze i ciagle dwa gléwne wiatry, ktire
nazywamy pasatami: jeden jest cieply i plynie wysoko
w gorze w kierunku od réwnika ku obu biegunom, — drugi,
zimny, idzie dotem przy samej ziemi w kierunku odwrotnyim:
od obu biegunéw do réwnika.

Procz tego bywaja i inne wiatry, miejscowe, wiejace na
niewielkich przestrzeniach, od miejse czasowo bardziej ogrza-
nych do chtodniejszych.

Lad rozgrzewa sie na slonicu silniej niz woda, dlatego
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w eciggu dnia wieje wiatr cieply gérg z ladu ku morzu, ale
z morza dolem wieje ku nam wiatr chlodny. Gdy stofice
zajdzie. 1ad wnet stygnie, lecz woda utrzymuje dlugo cieplo;
woda bowiem wolniej si¢ rozgrzewa, lecz 1 wolniej stygnie;
z tego ‘powodu w nocy wieje ku nam z morza wialr cieply.
Im wigksza jest roznica cieploty dwoch miejse, tem pre-
dzej przenosi sig powietrze z jednego miejsca do drugiego,
tem wiatr jest silniejszy. :
Co to jest wicher? — Co to jest huragan? — Co powstaje,
gdy sie dwa wiatry, plynace w przeciwnych kierunkach,

spoikaja ? — (Traba powietrzna) — Jakim sposobem poznac,
z ktérej strony wiatr wieje? — Jakie powietrze i pogodq_
przynosi nam wiatr poludniowy i dlaczego? — Co przynosi

nam wiatr pélnocny, eo zachodni, a co wschodni? (Na fe
wszystkie pytania odpowiadajq uczniowie zwykle dabrze, na pod-
stawie wiadomosci, nabytych = nauki geografji). _ :

Czy powietrze jest cialem potrzebnem dla czlowieka, zwie-
rzat i roslin? — (Oddychanie). ; :

Jakie poznalimy jeszcze gazy, procz [’)(‘Jw"letrza.? (Kwas
weglowy, gaz oswietlajacy). — Czem sig rozni powietrze od
tych gazow ? — (Nie maei wody wapiennej, nie pali sie, nie
ma zapachu, nie jest gazem trujacym, jest clq'zs.ze_od gazu
oswietlajacego i t. d.). — Czy z wiatru moze by¢é jaki poiytek
dla ludzi? — (Wiatraki, wialnie, mlocarnie, statki Zaglowe,
suszenie bielizny i t. p.). (Na fen scereg pytan otrzymujemy na
zasadzie dawniej podanych wiadomosci 2wykle réwnieé dobre odpo-
wiedzi. Jezeli czas pozwala, moina skorzystaé z tej lekeji dla po-
dania wiadomosci o balonach, naprzdd o wznoszacych sie zapomocq
ogrzanego powietrza przez rozpalenie ognia pod _balonem, ‘nastepnie
o napetnionych gazem liejszym od powietrza, 7(_1:70 obecnie, gazem
oswietlajgeym). Przeczytajcie ksigZeczke Brzeziskiego: »O po-
wietrzuc.
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WYKLAD LV.

Ciala niebieskie poza kula ziemsksa: ksiezye, jego wymiary, od-
leglosé, ksztalt; potréjny ruch ksiezyca. — Powierzchnia ksiq%yca;
dawniejszy jego stan. — Dlaczego musi ksiezyc krazy¢ dokota ziemi.

Obeznaliémy siq juz ogdlnie z kula ziemsks wraz z wods
1 otaczajgcem ziemig powietrzem, oraz z wazZniejszemi cia-
tami, ktére si¢ na niej lub w niej znajduja.

Czy poza ziemia i powietrzem znajdujg sig jeszcze jakie
ciala? — Jakie? — (Stonice, ksigzye, gwiazdy). — Ktére z tych
cial znajduje si¢ najblizej ziemi? — (KsieZyc). — Znajduje sie
on znacznie blizej, aniZeli slonce i gwiazdy, i dlatego wy-
daje si¢ nam tak duzym, cho¢ jest rzeczywiscie dogé maly.
Wprawdzie i ksigiyc jest cialem wielkiem, lecz w kazdym
razie znacznie mniejszem niz ziemia. Obliczono, Ze ksigZye
jest 50 razy mniejszy od ziemi i jest od niej odlegly mniej
wigeej o B0 tysigey mil, gdy tymeczasem sltonice, jak wiecie,
jest oddalone od nas-o 20 miljonéw mil. Inne gwiazdy znaj-
duja sie jeszcze bez poréwnania dalej.

Na wyiszych kursach dowiecie sig, jakim sposobem mie-
rzy sig odleglos¢ gwiazd; tu zajmiemy si¢ czem innem.

Jakiego ksztaltu jest ksigzyc? — (Kulistego). — Skad po-
chodzi jego swiallo? — KsigZzyc obraca sie wokolo swej osi,
tak jak ziemia. Oprécz ruchu obrotowego okolo swojej osi,
ma ksigZzyc takZe ruch postgpowy. — Wokolo czego krazy
ksigzyc w tym ruchu postepowym? — (Wokolo ziemi). —
Obrotu tego wokolo ziemi dokonywa on w ciagu 28 dni. —
Skoro ksigizye krazy wokolo ziemi, a ziemia znéw krazy
wokolo slonca, to 1 ksigzye z nia razem musi obchodzié
wokoto slonice. — Wige ile razem obrotéw dokonywa ksie-
zyc? — (Trzy). — Jakie? — (Wokolo swej osi, wokolo ziemi, .
1 z ziemig wokolo slonica). (Gdyby caly ten szereg spraw nie
byt jeszcze znany wczniom, naledy wytdumaczyé je w ogdlnych za-
rysach,).

Ksigzyc znajduje si¢ wzglednie dos$é blisko ziemi i przez
dobre szkla mo7na dosé dokladnie rozpoznaé jego powierzch-
nig (rys. 65). MoZna na nim rozpoznaé réwniny, géry i cienie,
padajace od tych gor, tak Ze moZna nawet zmierzyé wyso-
kosé gér. Wiele bardzo gér na ksigiyeu sa to wulkany
z obszernemi kraterami, przez ktére niegdy$ widocznie wy-
buchala lawa, tak zupelnie, jak przez wulkany na ziemi, co
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rowniez dowodzi, Ze wnetrze ksigiyca bylo niegdys plynne
i ze przedtem caly ksigzyc byl w stanie roztopionym. Obecnie
nie wybucha juz nic przez wulkany ksigzZyca — wygasly one -
zupelnie, gdyz i wnetrze ksiezyca juz dawno zastyglo. — Dla-
czego ksigZyc zastygl wezesniej, niz ziemia ? — (Bo jest znacznie
raniejszy, tak i bulka np. stygnie znacznie predzej od bochenka
chleba, wyjetego razem z nia z pieca). — Przekonano sig tez,
%e na ksigzycu niema wody, ani powietrza. Nie widac, aby
na nim tworzyly sig chmury, spadaly deszcze lub éniegi,
szalaly burze 1 wiatry. Czy wige mogg %y¢ na ksigzycu istoty
zywe, rodliny i zwierzeta, tak jak na ziemi?
Pozostaje jeszcze
pytanie,dlaczego ksie-
Zyc nie spada na zie-
& mie, tak jak inne cia-
f ta? — Gdybysmy do
| konca sznurka przy-
wigzali jakies cialo
i, trzymajac za drugi
i koniec sznurka, pod-
niesli to cialo w gére
8 taik, aby sig znajdo-
walo nad reks, w kto-
| rej sznurek trzyma-
) my (nauczyciel demon-
struje to, co mowi), i na-
stepnie cialo puseili,
to, rozumie sig, spad-
toby ono na reke, —
lecz gdybysmy zamiast puscié to ciafo, pchneli je silnie w bok,
to ono nie spadnie, lecz i w strone polecie¢ nie moze, gdyz
.jest do reki przywiazane — 1 musialoby sie obrécié¢ wokolo
reki, w ktorej sznurek trzymamy. Trzymajac ciagle za sznu-
rek, mozemy to cialo lekkiemi poruszeniami reki ciaggle wokolo
niej obracaé. (Nauczyciel mdglby wykonac jeszcze jedno doswiad-
czenie: zawiesiwszy szklanke z wodg na szmurku i trzymajgc za
drugi koniec sznurka, moina predkim ruchem obracaé w plasz-
czyznie pionowej szklanke wokolo reki, ktdra trzyma sznurek, tak,
2e choé szklanka w obrocie swym odwraca sie wielokrotnie nad reka
dnem do gory, woda jednak z niej nie wylewa sie; tak samo obracaé

Rys. 65. Czesé powierzchni ksiezyea,
sfotografowana przez teleskop.

motna np. koszyk z kamykami lub piaskiem i t. p. Doswiadczenie

o bardzo latwo wykonai moina przy malej wprawie). Tak samo
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réwniez dzieje si¢ z ksigzycem. — Gdyby byl umieszczony
IWObOd!:lle'W przestrzeni, musialby spasé na ziemie, ktéra
go do siebie przycigga, tak jak przyciaga inne ciala. Lecz
ksigiyc porusza si w przestrzeni ciggle naprzéd, jakby
siggle chcia‘l biec w prostej linji, ale dokazad tego nie moze
ko go ziemia przytrzymuje i oddalié mu sig od siebie- nie
ia_]e.. Ksigzyc wigc nie moze ani spasé na ziemie, gdyz na
¥ nie pozwala jego wlasny rozped, ktéry go pcha coraz
dalgj W przesirzen, — ani tez nie moze ulec rozpedowi i od-
dali¢ sig od ziemi, bo go ta znéw do siebie przyciaga; musi
wige ciggle w jednakowej prawie odlegtosci obracaé sie-
wokolo ziemi, tak jak cialo, zawieszone na sznurku i poru-
szane, musi obracac si¢ wokolo reki, choé checialoby sig ode-
rwac 1 silnie sznurek wyprgza. Z tego samego powodu musi
L zlemia wraz z ksigzycem krazyé wokoto slofca, gdyz i zie-
mia swym wlasnym rozpedem unosi si¢ w przestrzeni i po-
szlaby w prostej linji coraz dalej, gdyby nie byla tak samo
przez storice ciagle przyciggana. ’
1 inne ciala niebieskie z tegoz powodu musza wokolo
innych krazyé, — gdyz wszystkie poruszaja sie w przestrzeni
i wszystkie sig wzajem przyciagaja.

Przyc_iag.a.nie cial niebieskich nazywamy cigzeniem.

Widzielismy dawniej, Ze ziemia przyciaga wszystkie ciala
ku sobte,_ gdyi wszystkie ciala, znajdujace sie nad jej po-
w:er_zehr}la, spadaja na nig lub ciaza ku niej; moznaby wige
'}I)oljmedzm(i,. Ze “;iszystkie ciala wzajemnie ku sobie cigza. —
ak nazwaliSmy dawniej cigzenie cial ku ziemi? — (Ci Sci
Wykhad ) y j cig u z1eml?. (Ciezkoseia.

Skoro ksigzye krazy dookola ziemi w odleglosei tylko 50
tysigey mil, stoiice zas znajduje sie znacznie dalej (o 20 miljo-
ROw mil), to rzecz jasna, iZ zdarzyé sie mioze, ze ksigzye,
kra?qc dokola ziemi, znajdzie sie pomigdzy n/iq a stoncem
na jednej linji prostej. Co sig wéwezas stanie? — Pomieddcie
jaki$ przedmiot pomiedzy swem okiem a storicem, oczywiscie
przedmiot ten zastoni wam storice. — Tak samo ksiezye, stajac:
migdzy ziemia a sloricem, zaslania, zaédmiewa ziemi storice
(rys. 66). Jak sig takie zjawisko nazywa? (Zaémieniem storica).
. Gdy ksiczyc znajdzie sie w stronie przeciwnej, t. j. tak,
iz zlemia znajduje si¢ pomigdzy nim a sloncem, wowezas
ciefi ziemi, rzucony przez slofice, pada na ksigZye (rys. 67).
Jak nazywamy takie zjawisko? (Zaémieniem ksigiyca). — Jak
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wyglada cien ziemi na ksigzyecu i czego on dowodzi? (Wy-
ktad . XLVI). : ' £ ot
Gdyby droga, po ktorej ksiezyc krazy dokola ziemi, leala
w tej samej plaszczyZnie, w kiorej lezy droga ziemi dokola
stofica (t. j. gdyby obie drogi lezaly tak, ze przez nie d::).laby
sig przeprowadzi¢ jedna plaszezyzna), woweczas za kaidym
niemal obrotem ksigzyca, t. j. co miesige, zdarzalby sig taki

Rys. 66. Rys. 67.
Zaémienie sloneca. Zaémienie ksigzyca.

wypadek, iz ksigzyc stawalby pomigdzy sloricem a ziemig
na jednej z niemi prostej linji. MielibySmy wigc njlemal‘ co
miesige zaémienie slonca. W tym wypadku rowniez co mie-
sige prawie zdarzaloby sig zac¢mienie ksigiyca.

Poniewaz jednak droga ksigiyca jest nachylona dp
drogi ziemi, przeto zaémienia slofica i ksigZyca zdarzajg siq
rzadko. Aby bowiem nastapito jedno z tych zjawisk, trzeba,
aby wszysikie trzy ciala stangly na jednej linji prostej.
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Gdy ksieZyc znajduje si¢ pomiedzy storicem a ziemia,
chodby nie na jednej prostej linji, lecz nieco wyzej lub nizej
od linji, 1aczacej (w mysli) sloice z ziemia, to ta polowa
ksigzyca, ktdra jest zwrocona ku sloricu i tem samem oswie-
tlona. przez slonce, jest od ziemi odwrécona; nie widzimy
jej z ziemi. Natomiast zwrdécona jest ku nam ciemna, nie
oswietlona polowa ksigzyca. Mamy wowezas néw; powia-
damy, Ze ksigZyc jest na nowiu (rys. 68 N). Naodwrot, gdy
ksigZye, zrobiwszy pdl drogi dokola ziemi, znajdzie sie z dru-
giej jej strony, t. j. gdy ziemia lezy miedzy storicem a ksie-

Rys. 68. Przedstawienie ksigzyca w rozmaitych jego polozeniach wzgle-

dem ziemi i slofica. N—néw; IK—pierwsza kwadra; P—pelnia; OK—

ostatnia kwadra; Z—ziemia. Strzalki wskazuja bieg ksigiyca z zachodu
na wschad,

zycem, woweczas polowa ksiezyca zwrécona do storica, a zatem
oswietlona, jest zarazem zwrécona do ziemi. Widzimy wéw-
czas z ziemi cala okragly tarcze ksigzyca oswietlona, powia-
damy, Ze ksigzyc jest w pelni (P). — Gdy jednak ksieye prze-
szed! ¢wieré tylko okregu swej drogi, poczynajac od nowiu
lub pelni, gdy wiec znajduje sie¢ z boku ziemi (IK, OK) w sto-
sunku do slofica, wéwezas z calej oswietlonej przez storice
potowy ksigiyca tylko znéw polowa jego jest zwrécona ku
ziemi; drugiej zas polowy, o$wietlonej, z ziemi nie widzimy.
Dostrzegamy przeto wtedy tylko polowe tarczy ksigzyea,
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czyli éwieré calej jego powierzchni; nazywamy to kwadrg
ksigiyca. Pierwsza kwadra (rys. 68 1K) przypada w polowie
ezasu migdzy nowiem a pelnia, ostatnia kwadra (rys. 68 OK):
przypada w polowie czasu miedzy pelnia a powtérnym no-
wiem. Stad pochodzi, Ze, zaleZnie od poloZenia ksiezyca wzgle-
dem ziemi i slonca, widzimy raz cala okragls tarcze ksie-
zyca oswietlona, to znédw widzimy oswietlong tylko jej czesé
lnb zupelnie jej nie widzimy. Nazywamy to odmianami lub
fazami ksiezyca (inaczej: lunacjami). Przeczytajcie ksigizeczke
Brzezifiskiego: »O zaémieniach slonca i ksigiycac.

WYKLAD LVL

Planety, ich ksztatt, odleglosé, ruch. — Ksiezyce. — Slofice. — Gwia-

zdy stale. — Podobiefistwo wszystkich cial niebieskich. — W jaki

sposéb mogly powstaé planety i ksiezyce. — Do czego prowadza
badania naukowe.

Jak ziemia cigzy ku slofcu i obraca si¢ wokolo niego,
tak samo i z tegoZz powodu kraza jeszcze i inne ciala wokolo
slonca. '

Wszystkie takie ciala, obracajace sig wokolo slofica, na-

zywamy planetami.

Ziemia jest wigc planeta.

Gléwnych planet jest osiem; niektére znajdujg sie blizej
stonca, anizeli nasza ziemia, inne obiegaja slonce dalej, niz

ziemia. Te osiem planet sa to ciata wielkie, ktore jednak 7

widzimy jako male gwiazdki, z powodu wielkiej ich od-
legtosei. Niektére sa mniejsze od ziemi, inne zndw znacznie
wigksze. Wszystkie planety moZna rozpoznaé¢ wsrod gwiazd
na niebie po tem, Ze nie pozostajg cizgle w jednem miejscu,
lecz postepuja coraz dalej (t. j. widzimy, jak si¢ oddalaja
stopniowo od gwiazd ku wschodowi); Ze siq wydaja nieco
wigksze od zwyczajnych gwiazd 1 7e maja swiatlo rowne,
jak np. ksiezye. nie zas migocace; gdyz planety nie dwieca
wlasnem swiatlem, nie plong plomieniem, jak slofice i gwiazdy,
lecz s3 prawie wszystkie cialami zastyglemi, tak jak ziemia
lub ksigzyc, i Swieca tylko blaskiem, odbitym od slorca.

W celu lepszego odréznienia jednych planet od innych,
madali ludzie kazdej inng nazwe. Tak np. planeta, znajdujaca
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siq najblizej slorica (odlegla od niego o 8 miljonéw mil), na-
zywa si¢ Merkury, dalej juz znajduje sig Wenus, trze-
cla z rzgdu jest nasza Ziemia (jak daleko znajduje sie od
slofica?), a jeszeze dalej krazy wokolo storica Mars. Te
cztery planety nazywaja sig malemi, bo dalej kraZa znacznie
Juz wigksze. Z tych czterech planet Wenus i Ziemia sa prawie
jednakowej wielkosci, Merkury zas i Mars s3 jeszcze mniej-
sze. Poza temi planetami ida dalej jeszcze cztery, z ktérych
kazda jest wiele razy wigksza od ziemi (rys. 69); najwieksza
planeta, 1200 razy wigksza od ziemi, nazywa sie Jowi-
szem, za nim znajduje si¢ Saturn, nie o wiele mniejszy,
potem Uran, wreszcie -

Neptun (rys. 70). (Ta : e

ostatnia planeta oddalona [

jest od slorica o 600 miljo-
néw mil).

Pomiedzy matemi a wiel-
kiemi planetami znajduje
sig mnostwo drobnych, kté-
re leig blisko siebie tak,
ze kraza wokolo slofica po
zblizonych do siebie dro-
gach. Te drogi ich, usiane
temi drobnemi planetami,
czyli planetoidami,
tworzg jakby pierscien do-

i

i
Rys. 69. Planety i ich wielko$¢ w po-

Ry ALY e Y

kola slofica, oddalony od
niego o 56 miljonéw mil
1 lezgey pomiedzy droga

r()_wnaniq z ziemia: 1—Saturn, 2—Jo-
wisz, 3—Neptun, 4—Uran, b—Ziemia,
6 —Wenus, 7—Mars i 8—Merknry,

Marsa, oddalonego od ston-

€a 0 30 miljonéw mil, a drogy Jowisza. Wyglada to tak, jakby
wszystkie te drobne planety stanowily jedna wielka planete,
rozbita na ezesci. Im dalej znajduje sig jakas planeta od stonca,
tem wigksza musi, rozumie sig, obiega¢ droge wokolo niego,
tem dluzej wige biec musi, zanim obiegnie slonce dokola
(rys. 70).

’Wiecie, Ze ziemia okrgia slorice w ciggu roku; Jowisz,
ktory znajduje si¢ znacznie dalej, potrzebuje do tego 12 lat
-CZasu.

. Procz tego wszystkie planety obracaja sie wokolo swej osi
153 ztego powodu takze splaszczone u biegunéw, tak jak ziemia.
Cztery male planety sg nie tylko rozmiarem podobne do
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ziemi, ale i tem, ze wszystkie, przynajniniej na powierzchni,
zastygly i stwardnialy; widzimy na obu biegunach Marsa
nawei biale, jasne plamy, byé moZe, Ze sa to morza lodo-
wate, tak jak na ziemi. Wielkie zas planety jeszcze zupelnie
nie zastygly i nie maja jeszcze twardej skorupy.

Tak samo jak wokolo ziemi krazy jeszcze jej ksigiyc, tak
réwniez i wkolo innych planet krazy jeszcze albo jeden,
albo nawet kilka ksigzycéw. Tylko Merkury i Wenus ksig-
zyc6w nie maja. Ziemia ma jeden ksigzye, Mars dwa, Jowisz

Rys. 70. Porzadek obiegu planet okolo slofica.

osiem, a nastepna, za Jowiszem kraZzaca planeta Saturn,
tak prawie jak on wielka, ma az 10 ksigzycow. Précz tego
otoczony jest Saturn wokolo, przy swym réwniku, wielkim
$wietlnym pierscieniem, a wlasciwie kilkoma pierscieniami,
okrazajacémi jego réwnik w pewnej od niego -odleglosci.
(Saturna z pierscieniami nalezy pokazaé na dobrym rysunku lub
narysowaé na tablicy kontury planety wedfug rys. 69). Uran ma
znéw tylko jeden ksigzyc, a Neptun — dwa. ;
MozZecie sobie teraz wyobrazié, jak wielka sile przycia-
gania musi posiadaé¢ stonice. skoro moze tyle i tak ogrom-
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nych planet utrzyma¢ na wodzy i zmusié je, aby sig jwokoto
niego obracaly w tak znacznych odleglosciach. Nic dziw-
nego! —ta wielka kula, ktéra nam codzien przy$wieca, ktora

S SZIEMIA G

Rys. 71. Stosunkowa®wielkosé slorica i ziemi.

Jest najwazniejszem cialem w naszym $wiecie, wokolo ktorej
I ziemia nasza, i wszystkie wigksze jeszeze i mniejsze planety
obracaé si muszg, ktéra daje nam cieplo, Swiatlo i zycie,
Jest nieskonczenie wigksza od tych wszystkich planet. Obje-
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tosé slofica jest niemal poéltora miljona razy wieksza od obje-
tosci ziemi (dokladniej: 1,300.00 razy) (rys. 71).

Wiecie, ze stonice jest kula ciggle plonaca; jakze strasznie
‘wielkie musi byé goraco, ktére tak ogromny plomien ‘daje!
My tego gorgca w calej pelni nie odczuwamy; jestesmy od
stofica oddaleni o 20 miljonéw mil, tak %e do nas zar tem
slabo juz dochodzi. Ciato tak gorace niepredko ostygnaé
moze, ale w kazdym razie, choé bardzo powoli, wecigZ sty-
gnie; i kiedys musi slonce ostygnaé i zagasnaé, tak jak
ostygfa 1 zgasla ziemia, ksieiyc 1 inne planety. Na to trzeba
jednak miljonéw lat.

Czy wszedzie na po-
wierzchni ziemi jest jed-
nakowe cieplo? Gdzie
jestnajeieplej?— (W oko-
licach rownika). — Gdzie
najzimniej? — (Przy bie-
gunach). — Dlaczego na
réwniku jest najcieplej?
W  okolicach rownika
dokola ziemi padajg pro-
mienie slofica najpro-
Sciej, niemal prostopadle;
przy biegunach promie-
nie padaja ukognie. Od
rownika ku biegunom
jest stopniowo coras
chlodniej. — Calz po-
wierzchnig ziemi moz-
na z tego powodu po-
: dzieli¢ na b pasow: go-
rgoy, dwa umiarkowane i dwa zimne. Pasy te nazywaja sig
pasami albo strefami klimatycznemi. — Jak s3 roz-
mieszczone te strefy ? (Nauczyciel objasnia rzecz rysunkiem podiug
rys. 72, o ile uczniowie nie przypominajg sobie tej sprawy z geo-
grafji).

Czy w tem samem miejscu, np. w naszym kraju, przez
caly rok mamy jednakowy temperaturg? — lle jest por roku
i w jakim porzagdku nastepuja? — Skad pochodza pory roku?
Przyczyng tego zjawiska jest to, iZ of ziemi jest zawsze stale
w jednym kierunku nachvlona do plaszezyzny drogi ziem-
skiej, jak wskazuje rys. 73, tak iz jeden jej koniec, zwany

Rys. 72. Bieguny, strefy i kola na ziemi.
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biegunem pélnocnym, jest stale zwrécony do pewnej
gwiazdy na niebie, zwanej gwiazda pélnocna albo po-

wiosne, w lecie, jesieni I zimie.

Rys. 78. Nachylenie osi ziemskiej do plaszezyzny drogi ziemskiej. Stanowisko ziemi na

larng, bez wzgledu na to, gdzie sig ziemia w swym obiegu
dokola slonica znajduje. Wskutek tego. jak widzimy z rysunku
(rysunek, jak 2uwykle, nauczyciel wykonywe na tablicy), w grudniu
M. Heilpern. — Pogadanki o tajemnicach przyrody. — L 15
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j i 5 iemi i otkula polnocna ziemi
. jest biegun potnocny ziemi 1 cala po ) 4

;Er({ziej oddalona od stofica, niz pétkula potudniowa. N? ptol
nocneéj pélkuli mamy woéwezas zime, na 'poludmo.we-‘] a 0_
W czerweu znow, przeciwnie, biegun pdlnocny jest zvlgr'(;_
cony ku storicu, poludniowy jest od niego odchylony. Po
nocna pétkula ma wowcezas lato, na poludniowej panuje zima.

Tak jest mniej wigeej w ciggu wszystkich miesigey zimo-

h 1 letnich. _ ; e
WYC%N jesieni zaé i na wiosng oba bieguny s3 réwno cdda
lone od storica.

A

o

i i [ j iw 5y ) i Malej Niedz-
Ry . Gwiazdozbiory Wielkiej Niedzwiedzicy (u dolu) i :
H'y\sw;igizig(‘ (a géry). d\viazda wieksza u gory jest Gwiazda Polarna.

iecie, gdzie si¢ znajduje gwiazda ‘poIHZOGnaf,

0 k?ézl-)t;j v\‘.rvzmia.nkowa\lem'?‘ Jest to koricowa gwiazda éflyszzla
Matej NiedZwiedzicy, podobnej zupelnie do WLellflei] Niec zx:rltec;
dzicy, ktéra pewnie umiecie na niebie Wsk'az.ac, ecz jes o
zbiér gwiazd mniejszych od Wielkiej Nledz?viedzzll(;y’ i lwtwo
wrotng strong zwrocony. Znajdziecie ten g'w:azd?z: 16r ad 2
przeprowadziwszy mysla prosta linje przez _Oal;atme 3 ;Mé)e
gwiazdy Wielkiej NiedZwiedziey (jak wskazuje _r(-lys_une ).
Wszystkie inne gwiazdy, ktére na niebie widzimy, t. j.
wszystkie ciala niebieskie, procz planet, nazywajg sig l?‘“ll 1;01-
dami statemi. S3 to wszystko ciala tak wielkie jak stonce,

a nawet jeszcze znacznie wigksze, lecz niezmiernie od nas

e s

eddalone. Kazda gwiazda stala jest stoficem, wokolo ktérego
ebracaja si¢ znéw liczne planety z ksieZycami.
Ile wige gwiazd na niebie, tyle swiatow calych.

wiata calego poznaé weale nie mozna, bo jest on nie-
zmierzony, nieskonczony, zloZony z niezliczonej ilosci storie
i planet. Stofice nasze i wszystkie planety, krazace wokolo
niego, a prawdopodobnie takie i wszystkie gwiazdy, maja
ksztalt kuli z dwéch kohcow splaszczonej. Jak sig taki ksztalt
nazywa? Wszystkie te ciala byly niegdys albo s3 jeszeze
masami palgeemi sie lub roztopionemi; wszystkie obracaja
sig wokolo linji, tczacej dwa splaszczone kofice, czyli, jak
powiadamy, obracajs sie wokolo swej osi i to, o ile wiemy,
w jedna strone — z zachodu na wschéd, tak jak ziemia na-
sza. Wszystkie planety naszego systemu kragza wokolo slerica

Rys. 76. Doswiadczenie z kropla oliwy, obracana wokolo Jjej osi.

od zachodu na wschdd, aiwszystkie prawie ksieZyce wokoto
planet obracaja sie réwniez w jednym kierunku— z zachodu
na wschdd.

Widzicie wiee, ze pod wielu wzgledami sg wszystkie
ciata niebieskie bardzo do siebie podobne. Czy to nie godne
zastanowienia? — Ozy przypominacie sobie, co sig stanie
z kropla oliwy, umieszczona w wodzie zmieszanej ze spiry-
tusem, gdy ja poczniemy obracaé wokolo jej osi? (Kropla
przyjmie ksztalt kulisty, potem splaszczy sig u biegunéw).
Gdybysmy ja dluej i szybko obracali, wéwezas wigecej sig
splaszczy, a zato rownik jej wydluzy sie, oddali od $rodka
kropli i wreszcie na calym réwniku oderwie sig od kropli
pierscien oliwy, ktéry dalej wokoto kulistej kropli obraca sie,
jakby jeszcze byl z nig zlaczony. Po pewnym czasie pierscien

15%
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przerywa sig i skupia tak, Ze tworzy malg kplec?sk? oc;u;'g',
obracajaca sig wokolo swej osi 1 blegnacg ‘da.lej'w_'uﬁo Oktu’ ej'
kropli, tak, jak biegt przedtem_ woko_!u niej pierscie g -/ ko_r ]
ta kulka powstala. (Nauczyciel zlustr'u)e to ol_yasfm.en'ze rysunkiem
- na tablicy wedtug rys. 75). Byé moze, Ze pierscien (?.taczaj?;c]lr
planet¢ Saturn. o ktdérej dazis mé'wﬁfem, oder\‘val’ sig w ter
sam sposéb od niej. Byé moze, ze gdy ten piBl‘SClET{ prze-
rwie si¢ i skupi, utworzy wtedy nowy, ]edenafty. dsiqzy_(i;
biegngey wokolo Saturna, tak jak w nas'zem’dor‘:wu,t czf:tr’la'
mala kulka oliwy krazy wokolo duzej; l’)yc moze, ;e wszystkie
9 ksigZycow Saturna w ten sam sposob powsta yd. s L)
Moze ksiéZzyce i innych p]apet tak samo sig od niif: nie
gdys oderwaly; byé moze, Ze i nasz kslezyc‘by’}‘me( 5tit[.')lei1";
$cieniem, ktory siq oderwal od ziemi, gdy byla jeszcze :vbt. age_
plynnym; a moZe i ws;ystkle planety w ten sam sposéb o
v i swych stonec. ; i :
rwal\tly;.;e?ﬁr?g Eeg)-]) nie wiemy, da W nauce n::l}ezy przyjmowacé
rem mozemy wiedzleé¢ napewno. 3 , Pyt
% l%E’ik\,g'nioe_jcnie miano pojgcia o wie'lu rzec'/_'ftch, kt9r; d‘zé;é}a}
poznano ju% dokladnie, a w miarg jak ludzie £arT _asﬁ siej
‘zastanawia}a sig nad tem, co widzg, nabyxyaj_q coraz pie\\ m?é:
szych wiadomosci, ktore i umyst nasz oswiecaja, 1 korzy
namW?;?:::?i?e to ciekawych i poZytecznych rzeczy c'i(?wm-
dzieé sie¢ mozna. gdy badamy wszystko, co nam Hl? nrmuuz!a
pod zmysty! Starajeie sig wige r.a.w:sze_'nalxd kz:(Zil'Q'L":t:jC c'f;
zastanawiaé sig, kaida rzecz pounaé b[z?._e.]‘ kai‘ _;; zbadag,
i we wszystkiem dgZcie tylko do wykrycia pra vdy. moa
Przeczytajcie ksigieczke: »Pogadanki o niebie i zi -

WYKLAD LVIL
Z czego sie sklada §wiat caly. — Materja. — Ciato. — Zjawisko.

Nauke naszg w tym roku rozpoczglismy od p_u(?iuuulvetma
cial najprostszych, jakie sig nam na.-euuq\li’_\\;,dl pr)lv\:'o_ll «':,‘gifvzgt
‘ jest swiat caly. Widzieliscie, z .
0 zrozumienia, czem jest s ;
; a si zeréinych ciat rozrsuconych w nieskonczonej
sklada si¢ z prizerdiny ) iRalfetiz 0T
przestrzeni. Poznaliscie w ogolnych zarysach wilas tu A
niejszych cial, dowiedzielidcie sig, skad one powstaly, g

= PagEE

si¢ znajduja, w czem s3 Jedne podobne do drugich i czem

]si% od nich réznig, a takZe, jakie korzysei moga z nich mieé
udzie.

Jest jeszcze wiele innych bardzo waznych rzeczy do do-
wiedzenia sie o swiecie, lecz musimy to odlozyé do lat
przysziych.

Dzis zapamietajcie sobie, 7e to, z czego jakies cialo jest
utworzone, nazywa sig materja; np. stol jest cialem, a to,
Z czego sto! jest zrobiony, nazywamy wogéle materja. Wiee
€zem jest materja tego stolu? — (Drzewem). — Gwézdz jest
cialem, a jego materje jak nazywamy? — (Zelazem). — Czem
83 nozyczki? — Cialem czy materjg? — (Cialem). — A jak
Dazywamy materjg tego ciala? — (Stala). — Czem jest szklan-
ka? — (Cialem). — 7 Jjakiej materji zrobione jest to cialo? —
(Ze szkla).— Gdybym pottukl szklanke na kawalki. czy mial-

bym szklanke? — (Nie). — Wiec eciato sig zmienilo: mialem
jedno cialo, a teraz mam kilka innych, mniejszych cial. —
Czy i materja sie zmienila? — (Nie). — W ‘calej szklance

1 w pottuczonych kawalkach zawiers sig ta sama materja:
szklo. — Dajeie jeszeze kilka przykladéw cial i wymiencie,
z jakiej materji s3 utworzone.

Ta sama materja moze si¢ miedcié w réZnych cialach,
mp. Zelazo miesei sig nie tylko w gwozdziu, lecz i w kiu.
czach, mlotach i bardzo wielu innych cialach; tak samo
mamy rézne przedmioty szklanne, drewniane it d. — Zelaza
jest bardzo wiele na swiecie, kaidy gwdézdz, kazdy klucz
I t. d. jest tylko czastka tego ogromnego zasobu zelaza;
kazde cialo jest wige tylko czgseis materji,

Moiemy wiec powiedzied, Ze gwiat caly zloZony jest
z malervji, podzielonej na mnéstwo oddzielnych czesei, cayli
na ciala.

Materja bywa rozna, np. zelazo, miedz, zloto, srebro,
wapno, glina, wegiel, 861 i t. d. :

Tak samo ciala, jak i materja moga sig zmieniaé. Wiecie
juz, ie zadne cialo nie pozostaje wiecznie w tem samem miej-
scu, ani nie pozostaje takiem, jakiem bylo; lecz kazde cialo
Z czasem slg zmienia, przenosi si¢ z miejsca na miejsce,
kruszy sie, topnieje, paruje, Yjczy sie z innemi lub rozklada
sig na czesci. Takie zmiany cial widzimy na kazdym kroku:
liscie na drzewie poruszaja sig, ciala spadaja na ziemig, pe-
kaja, tluks sig, gnioty, inne znéw pala sig, gnija w ziemi,
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wietrzeja i przestaja byé tem, czem byly, Zelazo nawet dciera
sie, rdzewieje i t. d. -

KaZda taka zmiana, zachodzgca z ciatem, jakgkolwiekby
ona byla, nazywa sig W nauce zjawiskiem.

W ciagu tego roku poznaliseie juz bardzo wiele roznych
zjawisk, bo nauka, ktdrg sig zajmujemy, uczy o wszystkiem,
co nas otacza, o calym swiecie i wszystkich zmianach, ktore
w nim zachodza. Wiemy zas, Ze $wiat sklada sig z materji,
podzielonej na niezliczone mnostwo ciat podlegajaeych ciaglym
zmianom.

Wyliczcie wazniejsze zmiany czyli zjawiska, zachodzace
w Swiecie, ktore poznalismy dotad. (Uczniowie przy matej po-
moey nauczycicla wyliczaja zjawiska w pewnym zwigzku). Stenee,
ziemia, ksiezyc i wszystkie planety obracaja sig wokolo swej
osi i wokoto innyeh cial niebieskich. Na powlerzchni ziemi
mamy eciagly ruch: woda bezustannie krazy, paruje, unosi
sie w gore, spada, plynie po powierzchni ziemi lub pod nia,
zamienia sie w lod, ktéry sig znéw topi, paruje i t. d.; ka-
mienie, gory i skaly pekaja, rozpadaja sig, krusza, wietrzeja,
zostaja czesciowo przenoszone woda, wiatremn lub praca
ludzka i zwierzeca w inne miejsca. W powietrzu zachodza
réwniez ciagle zmiany: wieja wiatry, wichry, zrywaja sig
burze, zmienia sig¢ pogoda. powletrze ogrzewa sig 1 ozigbia
i t. d. Zwierzeta i rodliny Zyjgce na ziemi przedstawiajg tez
wiele zjawisk: zwierzeta rodzg sie. poruszajg sig, oddychaja,
przyjmujy pokarm, trawia, wydaja glosy, rosng, choruja, umie-
raja 1 gnija w ziemi i t dj rosliny réwniez odZywiaja sig,
rosng. wypuszczaja coraz to nowe galezie lub liscie, kwialy,
owoce, nasiona, z ktérych znéw nowe powstaja rosliny; daw-
niejsze liscie lub kwiaty opadajg, usychaja i gnija. wreszcie
i cale rosliny takze zamieraja 1 gnijg, czasami spalaja sig,
czesto sa zjadane przez zwierzeta i ludzi; liscie i cale drzewa
pod wplywem wiatru poruszajg sie, gna, lamia sig i t. d.

We wnetrzu ziemi takze zachodzi ciagly ruch: z rozpa-
lonego wngtrza wydobywaja sig gazy. ktore pra i cisna na
twarda skorupe ziemi, podnosz3 ja, niekiedy wstrzasaja nig,

czasami przerywaja i wydobywaja sig na zewngtrz.
Ani sposéb wyliczyé nawet najwazniejszych zmian, ezyli

zjawisk, ktore bezustannie w niezliczonej ilogei na naszej

ziemi i w jej wngtrzu i w calym swiecie zachodza.
Powtorzeie, z czego sklada sie Swiat? Co to znaczy ma-
terja? — Jakim sposobem czlowiek poznaje materje? — (Zmys-

— S 2al

Fadn .
ami), Wszystko, co zmystami poznaé moZemy, jest ma-

terjg. — Co to jest ci — 5¢ ji
oy Jest ciato? — (Czesé materji). Co to Znaczy zja-
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Dwa rodzaje zjawisk: zjawi i i
; : zjawiska fizyczne i chemi — Zjawi
chemlczngosprowad_za,]q_ sie do rozkladu jednegg"gizag: na I%’!?l?'lslka
zlaczenia kilku cial w jedno nowe. — Energja sl

czv;iN;?;xlf'time: ;‘e w_él\:'iecie zachodzg z cialami réZne zmiany
\ viska. Zjawisk jest nieskon ilosé; ei
i czona ilosé; ciagl
2 . ‘ ‘ gle, bez-
Mjs}t)a;gmadhez‘ pr;izeli)'wy, najrozmailsze zjawiska ,nav%é-pu'jq po
. Yy sig¢ dobrze nad niemi z icie, a
: astanowicie, Iat
mobie, : nier w0 spo-
Wtszeiig!e, ze, pomimo takiej ich mnogosci i,rozmaitogr(:)i
érz ie o;ue dadzg si¢ sprowadzi¢ tylko do dwach rodzajdw1
wokoh},’ zcila o ‘Eakle porusza sig, np. gdy ksigzye obraca siG;
i i?;;v_ull;) gd_\i liscie na drzewie poruszajg sig, mamy
1sko, ale przy tem zjawi i
; 4 : sku samo cial i
s : ) em  zj cialo a
'Jz’y%(;mmal?f'!?a vlv_c'a.l_e sl¢ nle zmienia, ksiezyc pozostaje ksigz
, higé — m i i0 ¢ 4 ?
b, r{)wnieilsgl'em”i t. d. G’dy. pioro spadnie na podioge
Ay deréja;disko, ﬁdyz Jest to ruch ciala, zmiacna:
ca; ale ; 84y spadnie, nie zmieni si i
rzes -
zos?;i_tem Ssamem, czem bylo przedtem 3 A
L aSi;c}:}izjz;t;;gk,.pr7‘,ytk'to'rych ani cialo samo, ani jego ma
zmienia, istnieje mnéstwo: ie ci 5
e G y 1 I wo: wszystkie ciata nie-
szaja slg; jedne ciala s i iemi
. ; ada i
unosza sig¢ w gore, wiatr wiej ; S oltinn il
: wieje, woda plynie, zwierzeta prze-

_chodza, przeplywaja lub przelatuja z miejsca na miejsce

wiatr 1 woda przenosza rézne ci i i
it Cd. Lecz same ciala przy teriaﬁen;mci]::ﬁgjlg spi;zesn'zem‘
(Pomcl)czs‘xfS?éc)zn_li},cg;‘c;ymnpc.iaizkt]aggia spadnie na kamienie ? —
(Zmienito sie). — Méwiliémyon: :gszggztiz?h} h’eZ s el
- - .y - c 1 Z ‘ -
;:;a]lic;nszngg, bto materja tego cialanedn;\]k’ go:gs(itzislqb:;
o pryz. : ybym roztamat kawalek drzewa na kilka czegci

y tem zjawisku cialo siq zmieni? — (Tak). — Otrs ;
mam z jednego ciala kilka cial A materja drzewa zm{ezr{i

sig, gdy je polamie? — (Nie). — Tak
51, | — samo w calem d i
jak i w kazdym kawalku pPozostaje ta sama mat:::ja. ie?;(::l;
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wiec bardzo wiele zjawisk, przy ktérych cialo mozZe sig zmie-
ni¢ lub nie, ale materja tego ciala pozostaje bez zmiany.

Waszystkie takie zjawiska, przy ktorych materja sig nie
zmienia, nazywamy zjawiskami fizycznemi. Kazdy
ruch ¢iala, zmiana ksztaltu, podzielenie ciala na czesei, zgnie-
cenie, skurczenie, rozciagnigcie, stopnienie, rozpuszczenie 1t. p.
s3 to zjawiska fizyczne. Wyliczcie jeszcze kilka przykladow
zjawisk fizycznych, t. j. takich, przy ktérych materja ciala
sig nie zmienia.

Sa jednak inne jeszcze zjawiska, przy ktérych i sama
materja ciala zmienia sig. Gdy np. drzewo sig pali, wéwczag
przestaje byé drzewem i zamienia si¢ w wegiel, a nastgpnie
w popiol i gazy, uchodzgce z drzewa. Wegiel, popiol, dym
nie s3 juz drzewem, przy tem zjawisku zmienila sig i sama
materja ciala.

7 czego robi sig szklo? — Czy mozZna poznaé, ze w szkle
jest piasek, soda i wapno? — Szklo jest weale niepodobne
do zadnego z tych cial, nie jest sypkie jak piasek, nie ma
tej twardosci, latwiej sig od piasku topi, jest przezroczysie
i bezbarwne; wapno jest biale, nieprzezroczyste i migkkie;
soda, choé jest przezroczysta, ale nie tak twarda, jak szklo,
rozpuszeza sie w wodzie i ma smak: szklo tych wlasnosci
nie posiada. Wiec szklo przedstawia zupelnie inng materjg
anizeli piasek, wapno, soda, z ktérych powstalo. Gdy robimy
szklo, zmieniamy zupelnie materje cial; nie jest to juz wige
zjawisko fizyczne. Gdy Zelazo rdzewieje, woweczas rowniez
zmienia sig jego materja; z Zelaza powstaje rdza, ktdéra juz
nie jest zelazem; Zelazo jest cialem twardem, rdza jest prosz-
kiem, rdza ma inng barwe, nie ma polysku metalicznego,

nie wydaje dZwigku metalicznego i nie topi si¢ w ogniu,

nie jest kowalng; nie daje sig polerowaéd, nie ma ani jednej
wilasnosei zelaza.

Gdy wino stoi przez czas dluiszy w Zle zakorkowanej
butelce, wowezas kwasnieje; kwasnieje zas§ wino z tego po-
wodu, Ze zamienia sig w ocet. Ocet zas, jak wiecie, jest zu-
pelnie innem cialem anizZeli wino; tu wigc zaszla zmiana
materji. JeZeli butelka z winem stala przez caly czas spo-
kojnie w miejscu, to przy tem zjawisku nie nastapil ani ruch
ciala, ani zmiana ksztaltu cial, ani podzial na czesci, zmie-
nita sie¢ tylko materja ciala.

Takie zjawiska, przy ktérych materja sig zmienia, nazy-
wajg si¢ zjawiskami chemicznemi.
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Dawniej poznaliscie juz wiele zjawisk chemicznych. Pa-
lenie sig cial np. jest takiem zjawiskiem. Na poprzednich
lekcjach przekonaliscie sie, Ze gdy pali si¢ drzewo, swieca
lub nafta, wéweczas te ciala rozkladaja si¢ na trzy inne. Na
jakie? — (Na popicl, pare wodng, kwas weglowy). Kiedy
jeszcze rozkladaja sie ciala na takie same trzy rodzaje ma-
terji ? — (Gdy gnija, fermentujag lub oddychajg). — Wigc gni-
cie, fermentacja i oddychanie sa takiemi samemi zjawiskami
chemicznemi, jak i palenie. :

A jak sie rozklada drzewo przy suchej destylacji? — Jak
si¢ rozklada przy suchej destylacji wegiel kamienny ? — Wiee
jakiem zjawiskiem bedzie rozklad, zachodzacy przy suchej
destylacji? — (Chemicznem).

Jakie jeszcze ciala umiecie rozlozyc na inne? Jak sie roz-
klada kreda lub marmur, gdy je silnie wypalamy lub oble-
wamy kwasem? Jakiem wigc zjawiskiem jest rozklad kredy
na wapno i kwas weglowy? — (Chemicznem).

Czy pamigtacie, co to jest $niedZ czyli grynszpan? — Gdy

- wige tworzy sig grynszpan, to miedZ zmienia sig tak, jak

zmienia si¢ np. zZelazo, gdy rdzewieje; powstaje nowa zu-
pelnie materja; mamy i tu wigc zjawisko chemiczne.

Co sie tworzy, gdy skalen czyli szpat polny wietrzeje? —
Czy glina jest podobna do szpatu polnego? Wymiencie, czem
si¢ ona od niego rézini. — Wiec czy to jest ta sama materja? —
Jakiem wige jest zjawiskiem wietrzenie cial? — Widzicie, Ze
i zjawisk chemicznych jest rownieZ bardzo wiele; wszystkie
polegaja albo na tem, Ze sig¢ materja jakiego$ ciala rozklada
na kilka innych, np. tak, jak si¢ rozklada drzewo, gdy jest pod-
dane suchej destylacji, albo jak si¢ rozklada kreda w ogniu, —
albo tez na tem, Ze, odwrotnie, kilka réznych cial lgczy sig
z soba 1 tworzy zupelnie nowa materje, np. tak, jak sie laczy
piasek, soda i wapno, gdy tworza szklo — lub, jak sie lzczy
wapno z kwasem weglowym, tworzac krede. Waszelkie zja-
wisko chemiczne jest albo rozkladem ciala, albo laczeniem
sig cial, albo tez jednem i drugiem jednoczesnie.

Znamy jeszcze jedno wazne zjawisko.— Co czerpia z ziemi
korzenie roslin? — Do jakich organéw rosliny przechodza te
ciata? — Co pobieraja jeszeze liscie z powietrza? — Co sig
dzieje w lisciu z kwasem weglowym, woda i popiotem? —
(Ciala te lacza sie z sobg). — Co powstaje z tego polaczenia
kwasu weglowego z woda lub z woda i1 popiotem ? (Wyklad
XXXIV). Czy bialko, krochmal, guma, cukier sa ta sama ma-
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terja, jak woda, popidt, kwas weglowy? — (Nie). — Wige jakie
to jest zjawisko: lgczenie sie kwasu weglowego z woda i po-
piolem ? — (Chemiczne).

Powtérzmy teraz wszystko, o czem dzis moéwilismy. — Co
to znaczy zjawisko? — Jakie bywaja zjawiska? — Co to 53
zjawiska fizyczne ? — Dajcie kilka przykladéw zjawisk fizycz-
nych. — Co to sa zjawiska chemiczne? — Wymiencie kilka
zjawisk chemicznych. — Na czem polegaja zjawiska chemicz-
ne? — Dajcie kilka przykladéw rozkladu chemicznego cial. —
Wymiencie kilka zjawisk chemicznych, polegajacych na lacze-
niu sie ciaf.

[Widzielismy poprzednio, 7e w maszynaeh parowych cieplo
zamienia si¢ w preznodé pary, a ta znéw w ruch ttoka, két
it p. Tak samo i w naszem ciele cieplo zamienia si¢ w prace
mechaniczng naszych rak, nég i t. p. 1 dlatego do organizmu
naszego musimy wprowadzaé weiaZz pokarm, t. J- jakby ma-
terjat opatowy, ktéry, spalajac sie, wytwarza weiaz znéw cieplo
(widzieliSmy bowiem, Ze oddychanie jest to spalanie sie czgstek
ciala), gdyz cieplo, zamieniajge sie w pracg mechaniczna, wy-
czerpuje sie. Cieplo stoneczne, ogrzewajge wode w morzach,
rzekach i t. p,, podnosi ja w gore, wykonywa wigc prace;
ogrzewajgc powietrze, porusza je, powodujac powstanie wia-
tru i t. d. Tak zawsze cieplo mozZe zamienic sig¢ w prace
mechaniczna. Ale i odwrotnie: tra® dwa ciala o siebie, ude-
rzajac jednem o drugie i t. p, moZemy je rozgrzad; praca
mechaniczna zamienia sie w cieplo. Przekonano sie, Ze ile
razy cieplo zamienia si¢ w prace lub odwrotnie, zawsze z tej
samej ilosci ciepla otrzymujemy te sama ilogé pracy i od-
wrotnie; nic przytem nie ginie. Lecz cieplo, a wigc i praca,
z ktorej cieplo zawsze otrzymadé mozna, moze sie tez zamienié
w swiatlo, ezy w elektrycznosé, albo w zdolnogé chemicznego
Yaczenia sie cial i odwrotnie. Wryglada to tak, jak gdyby
W Swiecie istnial jaki§ czynnik, ktéry, stosownie do warun-
kéw, objawia sie¢ nam jako cieplo, jako ruch cial, jako elek-
irycznosé, swiatlo, zdolnosé chemicznego laczenia sig cial i t.d.
To, co przyjmuje te rézne postacie, pozostajac jednak same
w sobie ciggle jednakowem, nie mogacem byé zniszczonem,
ani z niczego wytworzonem, nazywamy energija. Energja

Jjest to, co wprowadza ciala w ruch, co, gdy temu ruchowi
postawimy przeszkodg, zamienia sie wnet w clepto, co moze
byé dla naszych zmystéw ukryte lub wystapié w postaci
Swiatla, elektrycznosei, chemicznego laczenia eig eial i t. d.,
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<o wykonywa lub jest zdolne wykona¢ prace, lecz co jest
wieczne, niezniszczalne, nie mogace sig samo z niczego wy-
tworzyé. Krétko okreslamy energje jako zdolnoéé wykonamia
pracy. I choéby ta energja przybyla na ziemig w postaci p;.'o
mieni slofica przed setkami w:e}iéw: 1 ukrytg zostala w lis-
-ciach rosngecych wéwezas na ziemi roslin, ktére potem w ciagu
tysigeoleci przeleialy w ziemi, zamieniajac sig w vsrqgt’e'l ka-
mienny, nie ginie ona 1 gdy dzié dajemy jej moznosé Wy‘i
zwolenia sig, spalajac wegiel kamienny w piecu luh'pp
kotlem maszyny, energja ta objawia sig jako cieplo, czy §w13-
tlo, ogrzewajgc nasze mieszkania, poruszajge maszyny 1 t. d.
WidzieliSmy, Ze energje naszego organizmu zawdzru;czgmy
energji ukrytej w pokarmach, ktére pochodza z roslmdl ze
rosliny zawdzieczaja ja sloficu, Ze quiel kqmlenny zawdzig-
cza swg energje temuz zZrodiu, Ze energja stoneczna jesi
zrédlem energji wiatru czy pragdu wody. Tak wszelka formg
energjl na ziemi zawdzigezamy glownie, prawie wylgcznie,
energji ciepla i §wiatla slonecznego. Gdy podnoszg wgore
kamien, trace na to czeié swej energji, lecz jednoczesnie ka-
mien nabywa ja, gdyz kamieri podniesiony moze spasé i wy-
kona¢ prace. Taka energje, jak energja kamienia podniesie-
nego, strzaly leZacej na napigtym uku, energje ukryls w weglu
kamiennym, w prochu i t. p., nazywamy e nergja m_oill—
w3 (potencjalng). Energje kamienia spadajzcego, strzgly wy-
puszczonej z tuku, prochu wybuchajacego, ciepla wprowa-
dzajacego ciala w ruch it p. nazywamy energja gzyn;g
{kinetyczna). — Jedna w drugs zawsze zamienié sig moze,
lecz Zadna czgéé energji nigdy nie znika, ani sama z siebie
mie powstaje].

WYKLAD LIX.
Nauki przyrodnicze i ich podzial. — Powtérzenie kursu.

Koniczymy juZ nasze lekecje tegoroczne. SN 2

PoznaliSmy w ciagu roku bardzo wmh;s ciat i ;jawx:.sk,
i przekonaliscie sig, jak waZnemi sa te wiadomosel, keore
nabyliscie. : Sirke 'elic

Ale wiecie tez, Ze nie zdgzyliSmy poznaé ani ws_zysthgh,
ani nawet najwazniejszych cial i zjawisk. Nawet o tych efa-
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tach i zjawiskach, o ktérych méwilismy, moznaby jeszeze
bardzo wiele pozyteczrego i ciekawego powiedzied.

Nauka nasza jest bardzo obszerng. Jest to nawet nie jedna
nauka, ale wiele obszernych i waznych nauk, ktére polaczy-
lismy w jedns.

Wszystkie te nauki razem nazywamy naukami przy-
rodniczemi. ;

Wybralismy w tym roku z nauk przyrodniczych tylko-
majwazniejsze wiadomosei i poznaliSmy je w ogélnych zary-
sach. Opowiedzcie, czem zajmowali§my sie wogoile w tym
roku? — Wiee, krétko méwige, poznawaliSmy i opisywali$my
najwazniejsze ciala, z ktérych sklada sie swiat, t. j. slonce,
planety i ich ksigzyce, gwiazdy, ziemig caly i wszystkie ciala,
znajdujgce sig na powierzchni ziemi, nad nia lub pod nig;
opisywali$my zjawiska, zachodzace w Swiecie, i starali$my
sig je zbadad czyli poznaé ich przyczyny. To wszystko jest
wiasnie zadaniem nauk przyrodniezych.

Wige jakby to najkrocej powiedzied, co to s3 nauki przy-
rodnicze ? (Po kilku okresleniach, danych przez ucaniow, nauczyciel
sireszcza je). Nauki przyrodnicze zajmuja sie opisa-
niem wszystkich ciat i zjawisk w §wiecie i zba-
daniem tych zjawisk, czyli wykryciem ich stosunku do
siebie.

Cial i zjawisk jest bardzo wiele roznych, tak Ze jedna
nauky trudno byloby to wszystko objaé, dlatego zwykle dziela
nauki przyrodnicze na kilka nauk odrebnych,.

Opisywanie i badanie przyczyn zjawisk fizyeznych stanowi
esobna nauke, kidra nazywamy fizyka.

Zjawiskami chemicznemi za$ zajmuje sie inna czesé nauk
przyrodniczych, ktéra nazywamy chemja.

Nauka o obrocie cial niebieskich: stofica, planet, gwiazd,
o ich wielkosci i odlegtosei, nazywa sig astronomja.

Ziemia i ciala na niej znajdujace sie stanowia przedmiot

innych znéw nauk. Jak si¢ nazywa nauka, opisujgca mine-

raly ? — (Mineralogja).

Nauka zas, zajmujgca sig zbadaniem sposobdw, jakiemi
utworzyly siq poklady mineraléw w ziemi, — zmian, jakim
podlegaly te poklady i cala skorupa ziemi, i jak te poklady
83 leraz w ziemi uloZone — nazywa sie geologja.

Jak si¢ nazywa nauka, opisujaca powierzchnie ziemi: lady
I morza, géry i doliny na ladzie, rzeki, jeziora it. d.? — Jak

sig nazywa nauka, opisujaca rosliny i przyczyny ich Zycia? — .
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Jak sie nazywa nauka, opisujaca zwie_rzeta i sposgib i_ch .ﬂy-
cia? — Waszystkie te nauki razem wzigte nazywaja sie, jak
powiedzialem, naukami przyrodniczemi, bo ucza o wszyst
kiem, co w swiecie zachodzi, o calej przyrodzie. (Przy ;’)awtd-
rzeniu powykszego wykladu nie nalety koniccznie wymagaé, ‘aby
uczriowie zapamietali nazwy wszystkich nauk, ani tez, aby je umiek
-$cisle okreslid). 1o

Powtérzmy teraz wazniejsze wiadomosci, jakich maby-
lismy dotad. — Co to s3 nauki przyrodnicze? — Co to znaczy
opisac ciato? — Jakie sg wazniejsze wlasnogel cial? — Co te
znaczy zjawisko? — Wryliczcie kilka zjawisk. — Co to znaczy
zbadaé zjawisko? — Na jakie gtéwniejsze odrgbne nauki
moznaby podzieli¢ nauki przyrodnicze? — Co fo jest fizyka? —
Co to jest zjawisko lizyczne? — Wyliczcie kilka zjawisk fizycz-
nych. — Co to jest chemja? — Co to znaczy: zjawisko che-
miczne? — Wyliczeie kilka zjawisk chemicznych. — Na czem
polegaja zjawiska chemiczne? — Dajc[e przykiad rozklad'u
chemicznego jakiegos ciala. — Dajcie przyklad ziaczenia sig
chemicznego cial. — Na jakie ciala rozkladaja sig ciala palgce
sig, oddychajace i gnijace? — Co to jest astronomja? — Czege
ona o tych cialach uczy ? — Co to jest geografja? — Co te
jest geologja? — Jakie mineraly znajdujemy w ziemi wiel-
kiemi pokladami? — W jaki sposéb powstaly poklady kredy,
wapna, miki, gliny, piasku? — Jak nazywamy takie utwory? —
Co to sa utwory ogniowe? — W jaki sposéb powstaly po-
ktady torfu, wegla brunatnego i kamiennego ? — Jakie mamy
dowody na to, %e ziemia jest wewnatrz rozpalona? — Jaki
ksztalt ma ziemia nasza? — Dlaczego jest ona przy b.teg}x-
nach sptaszezong? — Co to jest mineralogja? — Wyliczcie,
na jakie grupy podzieliliSmy mineraly i t. d. S

Mam nadziejg, Ze polubiliscie przyrodg i Ze postaracie sig
:skorzysta¢ z nadchodzacych wakacyj, aby w czasie pobytu
na wsi, czy choéby w miescie, dalej ja badaé w jej natural:
nych zjawiskach. Postarajcie sig¢ przez wakacje przeczytaé
-,k'sazgikq Brzezinskiego: »Moje wakacje na wsic.
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WYKLAD LX.

Metody naukowe. — Pozytki z mineraléw, roélm i zwierzat. — Po-

gytek z badania zjawisk. — Jaka korzy$¢ mamy z nauki. — Cywi-

lHzacja, kultura, wiedza, moralnos¢ i jej zaleznos¢ od postepéw
wiedzy. — Mito$¢ bliZniego i praca.

(Jezeliby do korica roku szkolnego pozostawato Jeszeze Kilka lekeyj,
naledy jedng poswiccic na zaznajomienic ucenidw e zasadwiczemi
metodami naukowemi: spostrzegania i doswiadczenia, ale opierajac
ste wylqgeenie na faktach, przyloczonych w poprzednich wykiadach;
uczniowie poznali juz bowiem kilka przyrzaddw (lupa, mikroskop,
waga, maszyny parowe it p.) i doswiadczen (powsta-
wanie barw mieszanych, proba na zasadnicza barwe mar-
muru; wykrycie barwy cial pozornie bezbarwnych, proby
twardosci, spreZzystosei, rozpuszczalnoseci, krystalizacji, topli-
wosci, przewodnictwa ciepta, skladu chemicznego, destylacji,
a zwlaszeza nieprzenikliwosci powietrza, — splaszczanie sie
u biegunéw kul obracajacych sie, wykrycie jednego z wielu
skladnikow ziemi, stuZgcego za pokarm roélinie i b. w. in.),
na ktérych ¢ rzeéby sie¢ mozna.

(Wirreszcie, jeieli czas pozwala, naledy koniecznie jedng : keje po-
Swiecié na lepsze wyjasnienie podythku z nauk przyrodniczych i ich
znaczenig spolecznego. Nie podajemy tych lekeyj, gdyz rzadko udaje
sie je w tym kursie przeprowadzié; wwzglednimy je obszerniej w na-
stepnych ksigéeczkach. Tuw podajemy tylko w streszczeniu plan wy-
ktadu, dotyczqacego potytku z nauk przyrodmiceych, na wypadek,
gdy na wykfad ten nauezycielowi czasu wystarczy):

Jakie mamy pozytki z mineralow, jakie z roslin, jakie ze
zwierzat? (Prdcz zastosowan, wymienionych przy opisie mineradow,
w ciggu niniejszego kursu 2wrdcié nalezy gtéwnie wwage na ma-
terjaty roslinne i 2wierzece, stutace za pokarm czlowickowi, napoje
i ugywki; na pasze dla bydia; ne materjaty, studace do wyrobu
odziety, zwlaszceza na len, konopie, bawelne, jedwab, welneg,
siers¢ i futra zwierzece, skére zwierzeca, puch, pierze i t. p.; —
na materjady budowlane mineralne i roslinne, tak naturalne,
jak i sztuczne: kamienie, zelazo, cegle, wapno, cement, szlto,
tekture smolowcowa, blachy cynkowe, drzewo, trzcing, slome
i t. p.; na materjaly do wyrobu mebli, naczyn, statkdw, gospo-
darskich narzedzi, przyrzqddw i maszyn; na przedmioty codzien-
mego uzytku, zwlaszeza na materjaly opafowe, odwietlajace,
oczyszczajace i inne, jak np. krochmal, papier, gume, farby

i pokosty, mydla, zwierciadla i wiele innych; — dalej na lek?
pospolicie znane, np. z mineralnych: soda, magnezja, amonjak,
kwas borny, jodyna, Zelazo, lapis i t. p.; z roslinnych: cytryna,
korzen fiolkowy, mieta, rumianek, kwiat lipowy, siemie Iniane,
olej racznikowy (rycinowy), piolun, gozdziki, chinina, morfina
i t. p;— ze zwierzecych: tran rybi, stré) bobrowy, pijawki,
kantarydy czyli muchy hiszpanskie i t. p.).

Nie nalezy tez zapominaé o zwréceniu uwagi uczniow
na korzysei, jakie mamy z pracy zwierzat, zwlaszcza
zwierzat jucznych i pociggowych, z ulozonych do polowania;
a takZe na korzysé, jaks przez oczyszczanie powietrza
dostarczaja nam rosliny; wreszcie na rozmaite uzytki, jakie
wycigga czlowiek z mineraléw 1 zwierzat.

(Powtarzamy, ze¢ chodzi tu jedynie o zwrdcenie wwagi ucznidw,
jak wazne, rdznorodne i liczne korzys$ci wycigga czlowiek z do-
ktadnego poznania ciaf; lecz bynajmmnicj nie o fo, aby uczniowie
wmieli wszysthie zastosowania techniczne wyliczyd).

Czy rosliny i zwierzgta nie przynosza tez nam i szkdéd? —
Jakie? (Rodliny trujgce : bielun, belladona, lulek, tytun, grzyby
jadowite i t. p., chwasty, szkodniki zwierzece, pasorzyly roslinne
i zwierzece, zwlaszeza powodujgce choroby zbéz i choroby za-
kazne ludzi).

Dlaczego wigc waznem jest poznanie mineralow, roslin
i zwierzat? (Aby umiec¢ korzysta¢ z pozytecznych i uchronié
sig od cial szkodliwych). — Czy wiec mineralogja, botanika
i zoologja sa pozytecznemi naukami? — Czy poznajemy te
nauki tylko dla materjalnej korzysci? — Jaka z nich jeszcze

" korzysé mamy? — Czy nie jest poiytecznem poznaé wszystko, .

co sig wokolo nas znajduje i dzieje, choébysmy nie mieli
z tego korzysci materjalnej?

Dlaczego czlowiek nie powinien patrzeé obojetnie na to,
co go otacza? — Czy rozumienie wszystkiego nie jest samo
przez sie przyjemne? — Sprawia to 1 przyjemnosé i pozytek,
bo odwietla i rozwija umyst.

Jaka mamy korzysé z poznania zjawisk lizycznych i che-
micznych ? (Prdez materjalnej i umystowej korzysci, nalety zwrdeic
wwage: na rozpraszanie przez nauke przesaddw, zachecanie do pracy
i zblizanie ludzi do sicbie).

Slusznie wigc mowia, Ze nauka jest wielks potega; roz-
$wietla umysty, wzbogaca nas materjalnie, uszlachetnia i czyni
nas panami Swiata; nauka jest Swiatlem, rozpraszajgcem.
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mrok przesagdéw, zabobondw, niecheci i nienawisci ludzkich.
Nauka czyni nas, nawet mimo woli naszej, lepszymi.

Wyobrazmy sobie czlowieka dzikiego, nieoswieconego;
jak on pracuje i jakim sposobem zdobywa Zywnosé? — Kte
ma 7z tego uzytek? — (Tylko on sam i jego rodzina).

Jak pracuja ludzie w krajach o$wieconych? — Szewec np.
u nas takie pracuje dla siebie i swej rodziny, ale czy tylko
on ma z tej pracy korzys¢? — Czy on dla siebie szyje obu-
wie? — Choé pracuje tylko dlatego, aby mial czem wysywié
siebie i swg rodzing, to jednak ilez ludzi z jego pracy od-
mnosi korzysé! Tak samo z pracy kazdego innego rzemiesinika.

Kupiec rowniez dla siebie tylko pracuje; ale cozby sie
stato, gdyby kupcéw nie bylo? Po kazdy funt cukru, myd?la,
swiec, albo po sztukg plétna, musielibysmy jechaé do fabryk,
po herbat¢ udawaé si¢ do Chin, a po kawe do Arabiji.

Czy wige kupcy sa potrzebni? — Czy tylko oni jedni maja
korzyéc ze swej pracy? ,

Toz samo _tyczy sie¢ pracy kazdego innego cztowieka: rol-
nika, nauczyciela 1 t. d. Kaidy rzemieslnik, inzynier, oficja-
lista lub urzednik, pracujacy np. na drodze Zelaznej, pracuje
tylko dla siebie; alez ile tysiecy ludzi ma z kolei zelaznej
utrzymanie! Chociaz to, co kazdy z nich robi, nie przynosi
jemu samemu Zadnego poiytku, a ile miljonéw ludzi z pracy
tych ludzi korzysta, bo kolej stuzy przeciez calemu krajowi.

Im wyZej stoi oswiata, tem wiecej ludzi sobie wzajemnie
korzysci oddaje; wszyscy pracuja dla innych, ale i sami maja
stad utrzymanie. Oswiata zmusita nas do tego, abysmy 7ycie
-swe poswigcali dla dobra innych ludzi, nawet pomimo naszej
woli. Czlowiek wyksztalcony rozumie to i wie, Ze wtedy
tylko jest wszystkim najlepiej, gdy kazdy dla innych pracuje.

Pomysicie, jak bardzo my dzis wyrdzniamy si¢ od ludzi
pierwotnych, Zyjacych w stanie dzikim, nie réznigcych sig
prawie od zwierzat, — naszemi pojeciami moralnemi, nasza
umystowoscig, naszemi dgZeniami i celami, naszemi obycza-
jami i sposobem Zycia, sposobem zaspokajania naszych po-
trzeb, bezpieczenstwem wobec grozacych nam sit przyrody
i zlej woli innych ludzi, latwoseia porozumiewania si¢ dla
wspélnego dobra z ludimi choéby w najodleglejszych kra-
_jach mieszkajacymi, latwoscig zdobywania wiedzy i t. d.

To wszystko nazywamy nasza cy wilizacja, i to wszystko
zawdzigezamy przeciez tylko naszej nauce!

Czlowiek pierwotny, w stanie dzikoseci Zyjacy, mieszka
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tylko po jaskiniach, za odzienie sluzy mu skéra, zdarta ze
zwierzat; za pozywienie to tylko, co w krwawej walce z dra-
pieZnemi zwierzgtami, kosztem naraZenia swego Zycia zdo-
bywa. Jak bezradne jest jego poloZenie wobec sit przyrody,
wobec groZgcych mu choréb, burz, powodzi, pozaréw, dzi-
kich zwierzat i innych, rowniez dzikich ludzi! — jak niskie
83 jego pojecia o otaczajgcym swiecie, jak pelne obaw i prze-
sgdow zycie, jak wstretne sa obyczaje iakiego czlowieka,
zyjacego bez celu, bez mysli, zupelnie jak zwierze.

W miarg jak doswiadczeniem zdobywa srodki do walki
z przyroda, sposéb jego #ycia i obyczajow, czyli, jak powia-
damy, jego kultura, doskonali si¢ i rozwija; czlowiek po-
czyna sobie coraz bardziej zdawaé sprawe z warunkéw, w kto-
rych zyje; ze swego stosunku do otoczenia; uczy sig coraz
lepiej zaspokajaé¢ swoje potrzeby; zaczyna pojmowac korzysé,
jakaby mial z pomocy innych ludzi; jego umysl ebejmuje
coraz szersze kregi; nie zadowala sig jui lepszem i wygod-
niejszem zyciem; poczyna odczuwac takze potrzeby umyslo-
we; stlowem, podnosi si¢ stopien jego cywilizacji.

Ale dlaczego calowiek potrafi korzystaé z doswiadezenia,
ktore stanowi diwignig jego kultury, zwierze zaé nie jest
do takiego rozwoju zdolne? Umysl ludzki ma wy%sza, niz
zwierzgta, zdolnosé poréwnywania faktow i wyprowadzania
stgd wnioskéw, czyli umie rozumowaé, i dlatego tworzy
wiedzg, tworzy nauke, ktorej wlasnie tg korzysé, ten rozwdj
kultury zawdzigezamy. Nauka stworzyla z nas to, czem je-
stesmy. W miarg, jak umysl ludzki poznawal coraz lepiej
otoczenie, od ktorego zalezal, — coraz lepiej uczyl sig wy-
zyskiwac je na swojg korzysé, coraz lepiej poznawal sposoby
korzystania ze zjawisk przyrody, a zarazem coraz lepiej ro-
zumiat korzysé ze wspolnej pracy wielu ludzi dla esiggnigeia
swych celéw.

Czlowiek laczy sig w spoleczenstwa, poczyna pracowaé
i mysle¢ nie tylko o sobie; poczynaja znikaé wstretne oby-
czaje (np. ludoZerstwo), napadanie jednych plemion na drugie
w celu zupelnego zgladzenia ich, powstajg narody i panstwa,
stanowiace zjednoczenia ludzi, zlzezonych dla wspélnego
dobra. Czemu starozytni Greey zawdzigezali calg SWO0j3 w_yé-
szos¢ nad pierwotnemi ludami, calg swojag kulturg i cywili-
zacjg ? — Oto kwitngcej wsrod nich nauce i sztuce! — A g.d}f
ludzie, chocéby czasowo, zaniedbuja te dwa wai_ne czynniki
rozwoju i doskonalenia sieg, jak to sig stalo np. w wiekach sred-
M. Heilpern. — Pogadanki o tajemnicach przyrody. — L 16
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nich, — wnet nastaje upadek moralnoseci, powracajg do krwa-
wych, morderczych walk, poczynaja powracaé do stanu dzi-
kosci, zapominaja o pieknej zasadzie milosci bliZniego.

W nowszych czasach poczela nauka i sztuka znowu rosz-
wijaé sig, a wraz z nig poczelo znika¢ bezpowrotnie niewol-
nictwo, rozbdjnictwo (czesto dawniej przez cale wsie i miasta
uprawiane, nieraz za przykladem panéw feudalnych), slabng
dzikie akty zemsly, nieludzkie kary, meczenie ludzi, tortury,
znikaja zabobony i przesady. Spoleczenstwa poczynajg dosko-
nalié si¢ moralnie, bogaci¢ materjalnie, bezpieczenstwo ose-
biste czltowieka staje si¢ pewniejsze, zaleZnosé od sil przy-
rody zmniejsza sigq. .

Jestesmy jeszcze dalecy od doskonalosci, musimy dalej
ksztalcié umyst i serce, ale o ilez my juz dzis stoimy wyZej,
niz choéby przed wiekiem! Nie znikly wojny, ale nawet wéréd
zaZarte] bitwy niesiemy pomoc rannym, swoim jak i nieprzy-
jacielskim. Nie znikla nedza wsrdd ludzi, ale ilez powstaje
coraz nowych zakladéw dobroezynnych, niosaeych jej ulge.
Nie znikh Zli ludzie, ale coraz bardziej znika dawniejsza bez-
karno$é, dzis zto musi sig kryé, przybieraé pozory czynnosei
dobrych. Nie znikla nienawis¢ miedzy rasami, narodami i kla-
sami ludzi, ale jakZe ona lagodnieje, w miarg bliZszego po-
znania si¢ z sobg, ktére zawdzigczamy o$wieceniu umystow
i rozwojowi srodkéw komunikacji. Nie znikty choroby wéréd
ludzi, ale ileZ juz mamy dzis sSrodkéw unikania ich, lagodzenia
lub zwalcezania, jak dbamy o to, aby te srodki staly sie dostgpne
dla wszystkich ludzi, choéby najbiedniejszych, ile zakladamy
weciazszpitali, kolonij letnich, uzdrojowisk, towarzystw doraznej
pomocy,towarzystw higjenicznych, zakladéw dezynfekeyjnych,
i t. p, ktore przy dawniejszym stanie naszej wiedzy byly nie-
mozliwe. Nie znikly klgski poZaréw, powodzi, gradobicia, ale
oile one juz dzis,dzigki naszym staraniom, staly sig mniej grozne.

Srodkéw do tego wszystkiego dostarcza nam nauka,
a w miare jak ona sig doskonali, ulepszaja sig weciaz i te
wszystkie sposoby niesienia pomocy bliznim.

Lecz najwazniejsze znaczenie nauki polega nie tyle na
dostarczeniu nam tych srodkéw, ile na pobudzaniu nas do
ich stosowania, na zmuszaniu nas do tego, abysSmy coraz
wigcej mysleli o potrzebach innych ludzi, czyli na podno-
szeniu naszej moralnodci.

Cresto slyszeé¢ mozna, jakoby nasz wiek by! mniej mo-
ralnym od dawniejszych, ale to nieprawda. My dzis tylko zy-
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wiej odczuwamy wszelkie zto i wszelks nies iedliwogé
Jestesmy na nie bardziej wrazliwi, bardz?ej naspl;)arxlzilli?:;?q
scislej je kontrolujemy, co wlasnie dowodzi. Ze jestesm mjgj
ralniejsi. JakZeZz to, co ma na celu dobro,:mov'ce byé g?em?
Dwa} 83 tylko warunki, od ktérych dobro i szezedcie cale-'
ludzkosei zalezg: milo$é bliZniego i praea. Aby doskonalié
si¢ w milosci blizniego, nalezy ksztalcié uczucie, charakter
1 wole; aby pracowaé z pozytkiem dla innych i dla siebie
naltgy ksztalcic umys!, nalezy sie — uezyé. )
. WCZmy slg wige ciggle | o§wiecajm -
kich, a_by-asmy-i sami stad korzysé miéliyi :‘;)syzéyrg;
jak najwigcej pozytku wszystkim przyniesli.
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