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DO UCZACYCH.

Ksigzeczka niniejsza nie jest przeznaczona do czytania dla
dzieci, lecz stanowi podrecznik dla ueczgeych, ktérym dostarcza
materjalu 1 daje wskazowki prowadzenia nauki. Sadze, ze we-
dlug tej ksigzeczki moga uczyé rodzice, nauczyciele i nauczyciel-
ki, nawet niezajmujgcy sie¢ specjalnie naukami przyrodniczemi,
i ze mogy prowadzi¢ wyklad praktycznie, bez pomocy przyrza-
déw lub drogich materjaléw, érodkami dla kazdego dostepnemi.
Wyklad przeznaczony jest dla dzieci w wieku lat 11—13, a wiec
mniej wiecej dla wueczniéw i uczennic 2-ej lub 3-ej klasy szkol
srednich 1 stanowi niejako przejécie od t. zw. nauki o rzeczach
do wykladu systematycznego (wyjawszy kilku ustepéw, objetych
klamrg [], a przeznaczonych dla uczniéw starszych, 13—15 let-
nich, lub wyjatkowo bardziej rozwinigtych, dla samoukéw lub
nauczycieli, ktérzy moga znalezé sposobnos$é stosowania tych wy-
kladéow w kursach nieco wyzszych). Przypuszczam, ze uczniowie
i uczennice, dla ktérych wyklady te sa przeznaczone, maja tylko
ogélne przygotowanie wstepne, t. j. takie, jakie zwykle dzieci na-
bywaja z ,nauki o rzeczach”, z czytania odnoénych ustepéw w,,wy-
pisach” lub innych dzielkach, a takze z poczatkowej nauki gieo-
grafji.

Celem niniejszych wykladéw jest poglebienie $rodkéw pozna-
wania, jakiemi rozporzadza dziecko, i wdrozenie surowego umy-
slu do samodzielnego wnioskowania. Poczynam od najblizszego
otoczenia, od jakiegokolwiek ciala, wpadajacego pod reke ucznio-
wi, 1 rozpatrzywszy naprzéd cechy zewnetrzne tego przedmiotu,
latwiej rzucajace sie w oczy, przechodze stopniowo do wlasnosci
mniej dostepnych, poglebiam badanie coraz bardziej, $rodkami
najprostszemi, dostepnemi dla dziecka, rozszerzajac zakres badarn
stopniowo przez poréwnywanie z innemi cialami otoczenia,
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Tak wreszeie, majgc juz dostateczny zaséb faktow, nalezycie
zbadanych, poznawszy najwazniejsze objawy (ciala i zjawiska) ota-
czajgcej przyrody, zaznajamiam ucznia ze sposobami i znaczeniem
klasyfikowania zdobytego materjalu i przechodze do uogdlnieri,
koniczge 'ogélnemi pojgciami, dotyczgcemi materji, zjawiska, nauk
prz_vro.dmczych, ich podzialu i metod, ktéremi si¢ posilkuja,.

Tej drogi czysto indukeyjnej staram sig trzymaé Scidle, w cig-
gu calego kursu, stanowigcego jednolite bez przerwy rozwinigcie
‘]ed.nej zasadnicze] myéli, nigdzie nie narzucajac z géry zadnych
twierdzed. Indukcyjne poznawanie stanowi bowiem jedyng meto-
de, jakiej sie w poczatkowym kursie nauk przyrodniczych trzy-
maé  nalezy, choé¢, niestety, dotad metoda ta w wykladach dla
dz.ieci bywa u nas tak malo uwzgledniana. Rozpoezynamy z dzied-
m1 zazwyczaj wrecz od jakiegos jednego dzialu nauki, od zoolo-
gji lub botaniki, i przechodzimy go dedukcyjnie, nieraz nawet
wp.rost. dogmatycznie, podajac z géry okredlenie nauki, jej po-
dzial i przechodzac do opisu poszezegllnych faktow w porzgdku
z g(’?ry wskazanym, nie wyjasniajge nawet powodu, dla jakiego
w.ybleramy ten porzadek, nie ohjasniajac znaczenia lasyfikacji,
nie bedae w stanie po wigksze]j czedei byé w posiadanin  okazéw
tych przedmiotéw, o ktéryeh dziecku prawimy.

: Dziecko przewasmie nie zdaje sobie sprawy, dlaczego, w ja-
kim celu uczy sie zoologji czy botaniki, dlaczego obcigzamy je-
go umyst takim mfiéstwem faktow, nie zwigzanych z sobay; nie
Tnaj@cych zwigzku z jego najblizszym otoczeniem. Uczy sig ono,
_]z?l'( to czesto w domowym wychowaniu bywa, jednego l'olz'u—-zoolo-
gji, drugiego — mineralogji, pomingwszy na razie botanike, z po-
wodu jakich$ warunkdw ubocznych, Iub przechodzi ja pod kie-
1'1}nkiem innego nauczyciela, podlug innej metody i wkoricu nie
widzi zadnego zwigzku pomiedzy wszystkiemi temi naukami, nie
flostrzega. wspélnego ich celu; na granice miedzy niemi spoglada,
Jak na nieprzebyte przepascie. Fakty ulatujy wkrétce z pamigci,
poczym w umysle dziecka nie pozostaje nic, poza ogdlng vs;ia-
d.omos'.ciay, ze np. botanika uczy o rodlinach i ze rosliny dzielg
sig na jakie$ klasy, nie wiadomo przez kogo 1 po co ustanowio-
ne. Dziecko po kilku latach takiej nauki nie nauczylo sie ani
tro.ch(; mysleé¢ 1 badaé samodzielnie, nie patrzy sie na otoczenie
ani troche glebiej niz przedtym, o metodach i teorjach badania
nie ma pojecia, o jednodei zjawisk przyrody nie slyszalo, a juz
(zlu‘peiln'le nie przypuszeza, aby moglo zbadaé¢ cokolwiek samo-
zielnie.
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W niniejszym dzielku cheialem tych wad nauczania unikngé.
Nie dazg do wtloczenia w umysly dzieci tych czy innych wiado-
mosei, z tej lub owej nauki, w ufwieconym tradycja porzadku.
Do pojecia  koniecznosei tego porzadku i koniecznoéei podzialu
w nauce dojdzie dziecko samo po przejiciu niniejszego kursu,
majgcego na celu tylko pobudzenie samodzielnej mydli i samo-
dzielnej dgznodci poznawania. 7 tego powodu niema potrzeby
trzymaé sie $cisle ukladu, przyjetego w ksiazce, luh ograniczaé
si¢ na materjale w niej zawartym; nalezy nawet w szczegblach
zmieniaé wyldad, zaleznie od stopnia rozwoju umyslowego uczniéw,
chodzi tu tylko o utrzymanie ogélnej metody i celu nauczania.
Dobry nauczyciel potrafi wzbogaci¢ tresé wykladu lepiej dobra-
nemi przykladami, lub umiejetniej postawionemi pytaniami, nawet
w wielu miejscach zastapié opowiadanie pytaniami, ktére wczniéw
samych na trafne odpowiedzi naprowadza. Zaleznie od stopnia
przygotowania i zdolnodci uezniéw, moze nauczyciel niekiedy po-
laezyé 2 lub nawet 3 wyklady w jedng lekcje, — nieraz, odwrots
nie, tres¢ jednego wykladu bedzie zmuszony rozlozyé na 2 lub
3 lekcje. Moim zadaniem bylo gléwnie przedstawié szemat wy-
kladu, wskazaé¢ niedostatecznie doéwiadezonym nauczycielom dro-
ge, jaka mozna dojé¢ do pozgdanych wynikéw, — dostarczyé im
materjalu do wzbogacenia i rozwijania mlodego umyslu i zaoszcze-
dzié im czasu, potrzebnego do opracowania kazdej lekcji,—reszta
zalezy od indywidualnych zdolnogci nauczyciela, od celu i planu,
jaki wykladom swoim zakre$la.

Poniewaz rok szkolny obejmuje w rzeczywistodci tylko osiem

miesigey, a na nauki przyrodnicze wyznacza sig u nas — tak
w zakladach naukowych, jak i w domach prywatnych — zwykle

dwie godziny tygodniowo, caly przeto kurs roczny zawrzeé sic
musi w mniej wiecej 60 lekcjach. Z tego powodu podzielilem
niniejszy kurs na 60 wykladéw, tak jak to wistocie w prakty-
ce sig odbywa. Staraniem moim bylo, aby w tych 60 wykla-
dach zawrze¢ najwazniejsze wiadomoici ogélne z nauk przyrodni-
czych, ktéreby z jednej strony mogly stanowié pewny zakoriczo-
ng 1 systematycznie przeprowadzong calo$é, z drugiej zaé stano-
wily podstawe do dalszej nauki. Dlatego gléwna uwage zwrdci-
lem na dane z mineralogji, gieologji, fizyki i chemji,—pobieznie
zas traktowalem biologje, ktéryg rozwingé nalezy dopiero w wyz-
szych kursach. DBledem jest rozpowszechniony u nas sposéb roz-
poczynania nauk przyrodniczych od zoologji i botaniki z ucznia-
mi, nieobznajomionemi z zasadami nauk podstawowych, tymbar-
dziej, ze nie tylko racjonalny wyklad botaniki i zoologji dla dzie-
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ci wymaga uprzednich ogélnych wiadomosei z mineralogji (sklad
gleby, wody, powietrza, pojecie o solach mineralnych i t. p.),
fizyki i chemji, — lecz, ze ostatnio wymienione nauki sy dla
mlodszych uczniéw, jakem sie stale przekonywal, daleko dostep-
niejsze i zawsze bardziej ich zajmujg, — nie moéwige juz o tym,
ze bardziej sig nadajg jako $rodki do rozwijania umyslu dzieci,
maja wigksze znaczenie praktyczne i ze mozna je wykladaé do-
swiadezalnie, niezaleznie od pory roku.

~ Prowadzac nauke sposobem podanym w tej ksiazce, pamigtagé
nalezy, ze wyklad winien byé bezwarunkowo ustny i prowadzony
w formie jak najdostepniejszej. Nie nalezy nigdy ani forma, ani
trescig przekraczaé granic, zakreslonych pojeciami uczniéw. Cala
umiejetnosé nauczania lezy w tym, aby ‘umie¢ postawi¢ sig na
stanowisku dziecka i odgadnaé pojecia, jakie w umysle jego wy-
klad wytwarza. Czesto zrazamy do siebie ucznia jawnym nieza-
dowoleniem lub u$miechem, z jakim przyjmujemy jego nielogicz-
ng—w naszym pojeciu—odpowiedz. Nielogiczno$é myéli dziecka
bywa najczeéciej 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, kté-
rym sig dziecko posluguje. Gdy np. na pytanie: ,,Czym jest ro-
slina?” — dzieci, zwlaszcza miejskie, czesto odpowiadaja: ,,jest to
kazdy kwiat”, — to nalesy wzigé pod uwage, ze pod wyrazem
»kwiat” dziecko bynajmniej nie rozumie szczegblnego organu,
lecz istotnie roéling,—gdyz pielggnowane po mieszkaniach i ogro-
dach roéliny nazywane sg powszechnie kwiatami. Nie nalezy
wiec wrecz zaprzeczaé objasnieniu, danemu przez dziecko, lecz,
stangwszy na jego stanowisku myslowym, stopniowo doprowadzi¢
je do uznania niecislosei danego przez nie objasnienia. Gdy
rozbierzemy z nim np. rosling i dojdziemy do kwiatu, dziecko
samo przyjdzie do przekonania, ze jedna wspélna nazwa dla po-
jedyriczego organu i dla calej roéliny jest nieodpowiednig. Nie
nalezy tez prowadzi¢ wykladu zapomocy samych tylko pytan, zwlasz-
cza zbyt latwych (jakkolwiek dobrze jest stosowaé pytania cze-
sto), — lecz urozmaicaé go to pytaniami, to szezegélowszym wy-
jasnieniem i opowiadaniami; ciggle pytania bowiem nuzg umysl
ucznia, a gdy sy zbyt latwe, oslabiaja zajgcie, jakie nauka budzié
w umyslach winna.

W niniejszych wykltadach trzymalem sie zasad tu wzmianko-
wanych. Przytaczam w nawiasach te odpowiedzi na zadane py-
tania, jakie najezedciej sltyszeé mi sig zdarzylo z ust wezniéw; od-
powiedzi, nieobjete w ksigzce nawiasem, otrzymaé mozna zwykle
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Przy pewnej pomocy ze strony nauczyciela. W kazdym razie na
kazde pytanie winien uczen, o ile tylko mozna, odpowiedzieé sa-
modzielnie.

Réwniez zachgcaé nalezy ucznidéw do tego, aby kazdy przed-
miot, z ktérym na lekeji sie zapoznajg, stavali sie znalezé sami
i~ gromadzili zbiorki przyrodnicze; nawet przyrzady, jakiemi przy
wykladzie niniejszym posilkowaé sig trzeba, moze uczed sam wy-
konaé.

Przy wykladzie napotka czesto nauczyciel sposobnosé prazyto-
czenia wiadomoiei, niepodanych w ksigzce, — lecz nalezy byé
bardzo ostroznym, aby nie wkroczyé w dziedzing, niedostepna dla
umyslu dziecka. Zbyt oderwane pojecia i trudne terminy nauko-
we lepiej odlozyé do wyzszych kurséw i starannie unikaé, aby
uczend nie przywykl do niedokladnych pojeé. Z tego powodu nie-
ktére pozornie nawet latwe pojgcia wolalem w niniejszym kursie
pomingé; przekonalem sie bowiem, ze dzieci, ktérym juz przy
nauce o rzeczach pojecia te dawano, ktére nastepnie sluchaly te-
go samego przez dwa lata w systematycznych kursach nauk przy-
rodniczych, ktére przytaczaly odnosne nazwy naukowe zupelnie
prawidlowo i umialy opisaé doéé écisle odpowiednie doswiadeze-
nia, popierajace ich objasnienia, nie zdawaly sobie, pomimo tego
wszystkiego, nalezycie sprawy z rzeczy i zjawisk, ktére tak do-
brze pozornie opisywaly. (Dotyezy to np. skladnikéw powietrza—
tlenu i azotu — i ich roli w gospodarce przyrody). Bylo to tyl-
ko powtarzanie wyrazéw, ktére sig im wielokrotnie o uszy obily,
bez istotnego ich rozumienia; a co gorsza, uczniowie w takich
razach byli przekonani, 7e rzecz istotnie rozumieja, i malo juz
jej uwagi poswiecali. Trudniejsze pojecia naukowe mozna zawsze
bez szkody odroczyé do czasu, gdy umysl bedzie dostatecznie
dojrzalym, aby je w zupelnosei przyswoié; przedwezesne zad wpa-
janie ich, cho¢ sig czasami pozornie udaje, jest zawsze szkodliwe.
W niniejszych wykladach staralem sig zestawié tylko te wiado-
mosci, ktére uczniowie rzeczywiicie, jak sie w praktyce przeko-
nalem, mogy sobie przyswoié. Pomimo tego, znajduje sie jeszcze
W tej ksigzeczce kilka zdad, moze nie dla kazdego wucznia ozna-
czonego wieku dostgpnych. Znajac stopieri dojrzalosci umyslowej
ucznidw, potrafi nauczyciel zdania te odpowiednio zmodyfikowaé.
Rozdzialy trudniejsze, wstawione w przewidywaniu, iz mogg sie
przydaé uczniom starszym, posiadajagcym juz odpowiednie przygo-
towanie, objete sa nawiasem []; pomimo zastrzezenia, jakie przy
kazdym takim rozdziale czynie, uwazam za konieczne na wstepie
zaraz zwrécié usilnie uwage nauczajgcych, iz rozdzialy te prze-
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znaczone sy tylko dla uczniéw dojrzalszych, z ktéremi nauczyciel
uwaza¢ bedzie za mozliwe je przejsc.

W kazdym razie zaznaczy¢é musze, ze praca niniejsza jest
wynikiem diugo]etniego doswiadczenia; to, do czego w wykladach
niniejszych dazg, moze byé napewno i doé¢ latwo osiagniete
z uczniami, nieodznaczajacemi sig nawet zbyt wielkim rozwojem
umyslowym.

Dodawaé nie potrzebuje, Ze nauczyciel musi sam nad przed-
miotem panowaé w zakresie, jakiego lekcje te wymagaja, ze mu-
si_przed lekejgy caly wyklad, a nawet kilka nastepnych, przeczy-
taé i zawczasu przygotowad wszystko, co ma na lekcji pokazaé
lub wykonaé. Dolgezone do niektérych wykladéw rysunki sluzg,
rozumie sig, réwniez tylko dla nauczyciela; te, ktére nauczyciel
ma wykona¢ wuczniom na tablicy, podane sg tylko schematycznie,
tak, jak je nauczyciel istotnie latwo na lekeji wykonaé moze.
W ciggu wykladu winien nauczyciel $ledzié ciagle, czy i jak go
uczniowie rozumiejy i o ile pamigtaja z poprzednich lekeji to,
na czym dany wyklad si¢ opiera. Czestych powtarzaii zaniedby-
waé nie nalezy; w niniejszych wykladach kazdy whazniejszy fakt
powtarza sie kilkakrotnie.

Wyklady 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
z uczniami wycieczek za miasto, do ogrodu, nad rzeke lub staw,
w pole czy do lasu, gdzie nauczyciel znajdzie doskonaly sposob-
nos¢ do obeznania wuezniéw z przyrody ozywiong, za malo uwzgled-
niong w niniejszym kursie, przeznaczonym przedewszystkim do
nauki, opartej na okazach martwych, latwych do zdobycia w po-
rze zimowej w miescie. Jako podrecznik do poznania przyrody
ozywionej polecamy goraco ksigzke Bohdana Dyakowskiego:
Historja naturalna. Kurs nizszy. Cz. I i II, ktéra stanowié¢ bedzie
doskonale dopelnienie ksigzki niniejszej, jezeli nauczyciel postara
si¢ z zawartemi w niej wiadomosciami obeznawaé uczniéw w cza-
sie wycieczek, jezeli zadawaé z niej bedzie uczniom do wykona-
nia zadania w domu w czasie &wigt, niedziel, ferji $wiatecznych
i wakacyjnych, co przygotuje uczniéw do kurséw nastepnych bo-
taniki i zoologji i ulatwi je im znakomicie.

Podezas tych wycieczek nadarzy sig tez nie jedna sposobnosé
poglebienia wiadomosci, przytoczonych w niniejszym dzielku z dzie-
dziny gieologji, mineralogji, meteorologji i t. d., oraz zebrania
materjalu do dalszej nauki,, zakladania zbiorkéw przyrodniczych,
akwarjow i t. p. Systematyczne nauczanie tg drogs mozna w cze-
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sci przenies¢ do 2-go roku nauczania, ktérego miesigce zimowe
poswigcié nalezy na krétki kurs fizyki (podlug doskonalego dziel-
ka prof. Wlad. Natansona: ,,Poczatkowa nauka fizyki” 1 chemji,
podlug dzielka Roscoe: ,,Chemja”); miesigce za$ letnie na dalsze
obeznawanie uczniéw z przyrodg ozywiong, podlug wzmiankowa-
nego podregcznika Dyakowskiego.

Trzeci rok nauczania poswigcony byé moze bardziej systema-
tyeznemu kursowi mineralogji, gieologji i gieografji fizycznej
(Karol ¥. Peters: ,,Mineralogja’, A. Geikie: ,;Gieologja”, Dr. Wilh.
Friedberg: ,,Zarys Gieologji”, oraz Joh. Walther: 5, Wstep do Gieolo-
gii”, spolszezyl Dr. Tad. Wisniakowski; Aug. W. Witkowski: ,, Wia-
domosei poczatkowe z gieografji fizycznej i meteorologji™), czwar-
ty — botanice, podlug doskonalego dzielka prof. Rostafiriskie-
go: ,Botanika szkolna” na klasy nizsze z atlasem XV tablic
barwnych, (jako dopelnienie polecié mozna uczniom D-ra Schmei-
la: ,,Swiat roslinny” i W. J. Zieliriskiego i C. Ostaszewskiego:
»Botanika’’); nastepne zaé lata zoologji (podr. D-ra J6z. Nus-
bauma). anatomji, fizjologji i higjenie czlowieka (Dr. Noll: , Hi-
storja naturalna czlowieka, Jan Sosnowski: s Anatomja i fizjelo-
gja czlowieka’), oraz biologji ogélnej (Sosnowski i Jezierski: ysLia-
rys biologji ogélnej”, Jan Sosnowski: »Z pracowni fizjologa™ —
podrecznik do doswiadezern fizjologicznych; Jéz. Nusbaum: ., Wia-
domosei poczatkowe z biologji”, polecajac uczniom do czytania
inne dziela tegoz autora: ,,Szlakami wiedzy”, ,,Z teki biologa’,
»»Z zagadek zycia” i t. p.); jako podrecznik do wykonywania do-
swiadezeri w kursach nizszych stuzyé moze: T. Meczkowska i St.
Rychteréwna: ,,Zbiér éwiczen i dod$wiadezer z przyrody martwej’’;
wreszcie ostatnie lata kursu szkolnego przeznaczy¢ nalezy na sy-
stematyczny kurs fizyki (wedlug podrecznika Woynicz-Sianozeckie-
g0), chemji (Moycho i Zienkowski, Remsen) i kosmografji (M. Ernst
i AL Thieme), korczge tem ogélny cykl wykladéw, majacych na
celu wyrobienie w uczniach zdolnofci spostrzegania i logicznego
zestawiania faktéw, w celu obeznania ich z przyczynowy zalezno-
Scig zjawisk wogéle i z naszy zaleznoscig od warunkéw otoczenia.

W celu rozszerzenia i dopelnienia wiadomodei nabywanych
przy pomocy nauczyciela, nalezy dawaé uczniom do czytania
ksigzki, z ktérych wazniejsze wymienione sa w tekicie.

W poréwnaniu z l1-ym wydaniem niniejszego dzielka, 2-gie,
3-cie i 4-te réznig si¢ tym, ze idge za radg krytyki, a zwlasz-
cza stosujac sig do zyczenia kilku pedagogdw, dopelnilem wykla-
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dy wzmiankowanemi juz powyzej ustepami, przeznaczonemi dla
ucznidéw starszych, dojrzalszych umyslowo i lepiej przygotowanych,
co umozliwi stosowanie ‘tego kursu takze w zakresie nieco wyz-
szym. Zawsze jednak trzymalem sig tego, aby podawaé tylko
metody wyprébowane dostatecznie w praktyce. Pragnglbym tym
zachgei¢ innych pedagogéw do ogloszenia kurséw metodycznych,
przedstawiajgeych wyniki ich pracy na polu nauczania. Ta dro-
g4 zyskalaby pedagogika materjal faktyczny, ulatwiajacy mlodym
nauczycielom dalszg prace na trudnej drodze poznawania 1 ksztal-
cenia surowych umysléw.

Daleki jestem od przypuszczenia, aby praca moja mogla sa-
ma zastgpi¢ ten dotkliwy brak naszego pismiennictwa pedagogicz-
nego, a jezeli w braku lepszych wikazoéwek w tym kierunku,
osmielilem sig powyzej praytoczyé zarys planu  wykladu nauk
przyrodniczych, jezeli w tekécie dzielka doradzam te lub inne
metody nauczania, mam zawsze na mysli tylko obowigzek spra-
wozdawezy czlowieka, zajmujacego posterunek na malo znanej
1 malo kontrolowanej publicznie drodze dzialalnosci spoleczne;j.
Nieraz u nas piszg o tym, czego naleiy uczy¢; za malo jednak
o tym, w jakim celu i jak nauka ma byé¢ prowadzona. Moze
dzielko to bedzie malym przyczynkiem do tej sprawy. Stawia
ono sobie za cel tylko rozwijanie umyslu ucznia, drogg pobudze-
nia go do samodzielnego myslenia, do samodzielnego postrzega-
nia 1 poréwnywania faktéw, do wyprowadzania wnioskéw logicz-
nych. Nie ma ono weale na celu nauczenia fizyki czy botaniki,
dazy tylko do wprowadzenia ucznia na pole badaii naukowych,
dotyczgcych calego jego otoczenia i do rozszerzenia jego Swiato-
pogladu.  Wigkszg czeéé sposobéw i metod, zawartych w ksigzce,
bylem zmuszony obmysle¢ samodzielnie. Podane sy tylko te me-
tody, ktére, niezaleznie od pogladéw teoretycznych, doprowadzaly
do majlepszych wynikéw w praktyce. Dodam wreszeie, 17 znacz-
na wigkszos¢ doswiadezen, zaleconych w ksigzee do wykonania,
jak 1 rysunki szematyczne musialy byé réwniez oryginalnie ob-
myslane. :

Szezesliwym czué sie bede, jezeli to 4-te wydanie, starannie
przejrzane i poprawione, dozna przyjecia takiego, jakim nieza-
sluzenie cieszyly sie trzy pierwsze.

WYKLAD I

Cel wykladu. — Co to jest $wiat. — Co nazywamy ciatem, — Wias-
nosci cial. — Barwy gtéwne i ich odcienie.

Celem naszej nauki jest poznaé wszystko, co nas ota-
cza, — wszystko, co sie wkolo nas, choéby jak najdalej,
znajduje, — wszystko, co tylko dojrzeé lub odezué moze-
my, stowem, nauka nasza uczy nas poznawaé Swiat caly.
Wyliczeie, co sie wokolo nas znajduje. (Dzieci wyliczajq
zwykle rotne przedmioty, znajdujqce si¢ w pokoju; nauczyciel
szevegiem pytan, np.: Co sie znajduje dalej jeszeze? A jesz-
cze dalej i t. p. doprowadza wucaniéw do wyliczenia naj-
wazniejszych ciat na ziemi). Wszystko to warto poznag;
wyliczyliScie rézne rzeczy na ziemi, pdzniej poznamy jesz-
cze i samg ziemie. A czy oprocz ziemi i wszystkiego, co
si¢ na niej znajduje, niczego juz wiecej niema? (Jest
jeszeze stonce, ksiezye, gwiazdy). Wszystko to razem na-
zywamy Swiatem. Wiec z czego sie sklada Swiat caly?
(Z ziemi i wszystkiego, co si¢ na niej znajduje, ksiezyea,
stofica, gwiazd).

Bedziemy wiec poznawali rézne rzeczy i blizsze i dal-
sze, wszystko, co stanowi Swiat caly, bo wszystko jest za-
rowno waznym.

Przedewszystkim jednak zapamietajeie sobie, ze w nau-
cé nazywamy zwykle kazda rzecz, czyli kazdy przedmiot,
inaczej: ciatem. Gdy wiec mowie ,,cialo”, nie nalezy ro-
zumieé¢ tylko ciata ludzkiego lub zwierzecego, lecz wogo-
le jakakolwiek rzecz, ktéra mozna widzieg, poczué sma-
kiem lub powonieniem, albo w inny sposéb poznaé; wiee
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np. piéro — jest to cialo, oléwek — réwniez, tak samo
kalamarz, kawalek kredy, kamief, drzewo, zwierze, gwiaz-
da, gaz, powietrze i t. p. Wiee co to znaczy: ciato? Wy-
miencie jeszeze kilka cial. Bedziemy sie wiec uezyli po-
znawa¢ rozne ciala. Wszystkie sa warte poznania, choé
zwykle na wieksza ich cze§é nie zwracamy weale uwagi,
gdyz zdaje si¢ nam, ze juz je znamy. W rzeczywistosei
jednak najczeSciej nie znamy ich weale i niewielebySmy
mogli o nich powiedzied.

Bo to nie do$é jest wiedzieé, jak sie kazda rzecz na-
zywa i jak wyglada; gdy ja rozpatrzymy lepiej, gdy ja
W rozny sposob prébowaé i badaé zaczniemy, gdy sie za-
stanowimy, skad ona sie wziela, co z niej jeszeze zrobié
mozna, przekonamy sie, zeSmy najeiekawszych rzeczy
0 niej nie wiedzieli. Rzecz rzadka, nieznana, sama nam
wpada w oko i zaciekawia, lecz na rzecz zwykla, np. na
kawalek kredy, na korek od butelki, na Swiece stearyno-
wa, na brukowiec, ktérym brukujg ulice i t. p. ciagle sie
patrzymy, nie zastanawiajac sie, skad te ciala pochodza,
czym sa, lub jak sie robia. Nie tylko wiec na rzadkie,
lecz i na najzwyklejsze rzeczy trzeba zwracad uwage, a na-
wet przedewszystkim warto poznaé to, z czym sie na kaz-
dym kroku spotykamy, na co ciagle patrzymy.

Aby poznaé cialo, trzeba przedewszystkim przypatrzed
sig, jak ono wyglada. Coby np. nalezalo wiedzieé o pio-
rze, ktore macie w reku, aby dobrze je znad? (Jakiego
jest koloru, ksztaltu, z czego jest zrobione, czy jest do-
bre, czy zle do pisania it. d. Dzieci, wyliczajgc wtasnosci,
saczynajg zwykle od barwy ciata). Dobrze; wiec, aby po-
zna¢ cialo, trzeba zbadaé wszystkie jego wlasnosci i ce-
chy, t. j. wszystko, czym sie to cialo rézni od innych
cial. Powtdrzcie, co to znaczy poznaé cialo? Co to jest
wlasnosé ciala? (To, czym sie jedno cialo rézni od in-
nych). Wyliczcie, jakie sa wazniejsze wlasnoSei cial.
(Barwa, ksztalt, materjal, z ktérego ciato jest zrobione
lub utworzone, ciezar, twardo$é i t. d.). Po6zniej pozna-
my lepiej wszystkie wlasnosci, teraz zastanowimy sie tyl-
ko nad temi, ktére odrazu widzimy.

Wezmy np. kawalek kredy; coby mozna powiedzieé
o kredzie? Dzieci dajg zwykle odpowied?: ", kreda jest bia-
ta, stuzy do pisania” i na tym sie zatrzymujq). Rzeczy-
wiscie, przedewszystkim rzuca sie nam w oczy to, ze kre-
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da jest biala. Tak samo zwykle zwracamy uwage prze-
dewszystkim na barwe ciala. Pdzniej zajmiemy sie tym,
dla czego kreda pisze, a dzi§ poméwmy wogdle o barwach
cial.

Czy to doé jest powiedzieé, jaka barwe ma cialo, aby
je poznaé? Gdybym np. komus powiedzial, ze mam przed-
miot bialy, czyby wiedzial, co mam? (Nie). Dlaczego nie?
(Bo jest jeszeze wiele przedmiot6w biatych). Wymieiicie
kilka takich cial bialych. (Papier, Swieca stearynowa,
szklo mleczne, porcelana, mleko, Snieg, gips, wapno i wie-
le innych). Wymieficie jeszeze kilka przykladéw. Czy
biala barwa jest w tych wszystkich ciatach jednakowa?
Nie, jedne 7 tych cial sa bielsze, inne ciemniejsze. Wez-
cie kawalek wapna, papieru bialego, porcelany i, jezeli
mozna, ezystego Sniegu lub przypomnijcie sobie kolor
czystego Sniegu, wmauczyciel winien kilka cial podobuych
mie¢ na lekcji i pokazac je wucwmiom) i powiedzcie, ktore
z tych cial jest najmniej biale? (wapno). Jakie ono jest?
(szarawe). Jaki z tych przedmiotéw jest najbileszy? (Snieg).
Czysta kreda jest tez bardzo biala, bielsza od wapna i pa-
pieru, lecz ciemniejsza nieco od Sniegu. Mamy wiec jak-
by kilka bialych barw, kilka odmian jednej barwy. Od-
miany jednej barwy nazywamy jej odeieniami; powia-
damy, ze np. biala barwa' ma kilka odcieni: moze byé
szarawo-biala, mleczno-biala, §niezno-biala i t. d. Jaka
bedzie kreda? (mleczno-biala).

Powtérzeie, co to jest odcien barwy? Jakie sa odcie-
nie barwy bialej? Wymiencie inne barwy précz bialej.
Ile jest gléwnych barw? (siedem). Jak sie¢ one nazywaja?
(czerwona, pomaranezowa, z0lta, zielona, blekitna, niebie-
ska, fijoletowa). Barwy bialej i czarnej nie zaliczamy do
gléwnyeh; na przyszlych lekejach dowiecie sie, dlaczego,
teraz zastanéwmy sie nad temi siedmioma gléwnemi.

Nazwijeie kilka cial czerwonego koloru. Krew, wargi,
marchew, réza, malina, cegla. (Podaje tu, jak i zawsze, od-
powiedzi tak, jak je z ust dziéci najczeSciej styszatem). Czy
wszystkie te ciala sa jednakowego czerwonego koloru?
(Nie). Wieec eczerwona barwa posiada réwniez odeienie?
Wymieiicie, jak sie nazywaja gléwne odecienie barwy .czer-
wonej? (cielisty, rézowy, ceglasty, krwisty, malinowy, pon-
sowy, amarantowy). Czemu nazywamy te kolory odecie-
niami jednej barwy eczerwonej? Bo wszystkie te kolory
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sa podobne do siebie i réznia sie tylko tym, ze jedne sa
jasniejsze, inne ciemniejsze. Skad pochodza nazwy: cie-
listy, rozowy, ceglasty, krwisty, malinowy, amarantowy?
Kolor podobny do koloru rézy nazywamy rézowym, po-
dobny do koloru krwi — krwistym i t. d. Wymiencie
kilka cial koloru zéltego (sloma, cytrynd, bursztyn, zloto,
szafran). Jak sie nazywaja odcienie barwy #z6ltej? (kre-
mowy, stomkowy, eytrynowy, kanarkowy, zlocisty, bur-
sztynowy i t. d.). Wymienicie kilka odcieni niebieskiego
koloru (blekitny, szafirowy, granatowy, indygowy). Tak
samo rowniez i kazda inna barwa posiada wiele odeieni,
bo kazda moze byé jaSniejsza lub ciemniejsza, jeszcze
ciemniejszg i t. d.; np. barwa zielona moze byé jasno-
zielona, ciemno-zielona, oliwkowa it. d. Mamy wiec bar-
dzo wiele odcieni (wszystkich dajacych sie rozpoznaé li-
czg do 40,000!), lecz gléwnych koloréw (nie liczac biatego
i ezarnego) jest tylko siedem.

(Przed zakoiczeniem wyktadu winien nauczyciel powté-
vy zawsze w kilku stowach gtéwng jego tresc).

Streszczenie. Celem nauk przyrodniczych jest poznad
wszystko, co nas otacza, — wszystko, co sie znajduje na ziemi,
ziemig sama, slorice, ksigzye., gwiazdy, czyli wogéle $wiat caly.
Kazdy przedmiot, kazdg rzecz nazywamy w nauce cialem.
Jedne ciala ré7mnig sie od innych swemi wlasnosciami, np. barwa,
postacig, cigzarem, twardoscig i t. d. Barwy sg rézne; gléwnych
znamy siedem: czerwong, pomarariczows, z6lta, zielona, blekitna,
ciemno-niebieska, fijoletows, — bialej zad i czarnej nie zaliczamy
do gléwnych. Kazda barwa moze by¢ jasniejszg i ciemniejsza w réz-
nym stopniu, stad powstaja rézne odmiany kazdej barwy, ktére
nazywamy odcieniami; odcieniom nadajemy zwykle osobne
nazwy. Glowne odcienie barwy czerwonej sg: cielisty, ceglasty,
rézowy, malinowy, krwisty, ponsowy, amarantowy; zéltej: émie-
tankowy, cytrynowy, kanarkowy, zlocisty; niebieskiej: blekitny,
szafirowy, granatowy. Barwa biala ma tez odcienie, bywa np.
szaro-biala, mleczna, éniezna i t. p.; kreda np. jest barwy mlecz-
no-bialej.

Napiszeie na przyszla lekeje odpowiedzi na nastepuja-
ce pytania (nawuczyciel dyktuje): 1) Jak sie nazywa w nauce
inaczej kazda rzecz? 2) Czym sie rézni jedno ciato od
drugiego? 3) Ile jest barw gldwnych? 4) Jak sie one na-
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Zywaja? 5) Jak sie nazywaja odmiany jednej barwy?

Jakie sa najwazniejsze odcienie barwy czerwonej, 76l-
tej i niebieskiej? 7) Jakie sa wazniejsze odecienie barwy
bialej? 8) Jakiej barwy jest kreda?

WYKELAD II

Uktad barw w teczy, w pryzmatach szklanych i t. p. — Widmo sto-
neczne, — Daltonizm. — Potrzeba nabywania Wprawy w rozpoznawa-
niu barw. — Cwiczenia.

(Przedewszystkim nauczyciel przeglgda napisane przez
Ucznidw odpowiedzi na zadane pytamia i prostuje je: prze-
konawszy sie, te uczmiowie dobrze rozumiejq poprzedniq
lekcje, kate jednemu z nich tres¢ Jjej powtbrzyé, a mastgpnie
dyktuje je wszystkim w poprawnej Sormie, wedtug podane-
80 powyzej strzeszczemia, co postuty do péiniejszych powts-
vzen. Tego porzqdkuw walety sig¢ trzymacd i nadal przy dal-
Szych wyktadach. Na streszczemia te przezmaczyc nalesy
0sobny zeszyi).

Gdzie mozemy zobaczyé wszystkie 7 gléwnych kolo-
row? (W teczy). Kiedy i gdzie zjawia sie tecza? Wy-
miefi, w jakim porzadku nastepuja po sobie zawsze stale
barwy teczy (czerwona, pomaraniczowa, zblta, zielona, ble-
kitna, eiemno-niebieska, fijoletowa). Zapamietajcie sobie
dobrze ten porzadek, tak abyscie zawsze mogli wymienié
b?rwy W tym porzadku, jak je widzimy w teczy. Zauwaz-
cle przytym, ze jedna barwa powtarza sie tu dwa razy,
wystepuje w dwu odeieniach; jaka? (niebieska). Mozemy
W teezy wyraznie odréznié dwie barwy niebieskie: jasno-
niebieska czyli blekitna i ciemno-niebieska, czyli grana-
towa. Wlasciwie wiec mamy tylko 6 gtéwnych barw; ja-
kie? (czerwona, pomarafniczowa, #z6lta, zielona, niebieska,
tijoletowa). Te same barwy, w tym samym porzadku jak
W teezy ulozone, zobaczyé mozemy takze, gdy pluskamy
i podrzucamy wode, stojac plecami do slofica; widzimy je
tei w Izaﬁlmch mydlanych. Pochodzi to stad, ze choé
promieni slofica jest jasny, bezbarwny, lecz gdy przecho-
dzi przez ‘['kroplq wody, rozdziela sie na siedem oddziel-
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nych promieni, réznigoych si¢ barwa —i dlatego w krop-
lach deszezu lub innej wody widzimy siedem oddziel-
nych kolordéw. ,

Czesto widzimy te barwy, lub niektére z nich, w tym
samym porzadku, gdy promienie stoneczne przechodza
przez karafke, napelniona woda, i padaja na bialy obrus.
W tym razie widzimy obok karafki na stole jasna plamg,
zabarwiona z brzegéw na kilka koloréw. Tak samo wi-
dzimy jasny promien slofica rozlozony na 7 barw, g(,i.y
promien przechodzi przez szlifowane szlo, np. przez tréj-
graniaste szkielka, zawieszane zwykle na zyrandolach
i kandelabrach. Gdy patrzymy przez takie szkielko na
Swiatlo, np. w dzien jasny na okno, lub na jasny plomien
lampy, widzimy w szkielku jakby rdézne kolory. Z tego
powodu i inne szkielka szlifowane i brylanty mienia sie
na sfoncu lub przy sztueznym Swietle réznemi barwami.

Bardzo: piekna taka sztuczna tecze mozna otrzymad,
gdy zaslonimy szczelnie okna pokoju tak, aby w nim za-
panowata zypelna ciemnosé (gdy przymkniemy np. szczel-
nie okiennice) i zostawimy w okiennicy lub zastonie je-
den maly otworek, aby tylko wazki promien éwiatla'dp
pokoju wpadal; jezeli na drodze tego promienia umiesci-
my duze tréjgraniaste (tylko trzy plaskie Scianki bocz_ne
majace) szklo wpoprzek promienia, to na Scianie przeciw-
legtej oknu w ciemnym pokoju zobaczymy jasny pasek
Swiatla, zlozony z wyraznych siedmiu barw teczy. Sztucz-
na taka tecza nazywa sie widmem slonecznym. (Nau-
czyciel winien pokazac przynajmmiej kolovowy rysumek wid-
ma). Podluzne szklo o gltadkich éciankach.na-
zywamy pryzmatem szklanym. Z tego wszystk_lego
wynika widoeznie, iz jasny, bezbarwny promieii §w1atl‘a
sklada sie z siedmiu oddzielnych promieni barwnych, kto-
re, przechodzac przez szlifowane szklo, wode i t. p., roz-
dzielaja sie, odchylaja sie od siebie. Taki promien jasny
nie jest wiec pojedyﬂczym\ promieniem, lecz calg w1az}<a
promieni. Dopoki wszystkie promienie barwne p.rngle-
gaja przy sobie, tworzac jedna wigzke, nie odrézniamy
ich od siebie, sprawiaja one woéwezas w oku naszym wra-
zenie jednej barwy bialej.

PoznaliSmy najwazniejsze barwy. Starajcie sie zawsze
dobrze barwy przedmiotéw rozpoznawaé. Bardzo Wu.ele
ludzi Zle odréznia barwy i odcienie, a jest to przeciez
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najwazniejsza rzecz przy poznawaniu przedmiotéw dobrze
rozpoznaé ich barwe. Barwa przedmiotu przedewszyst-
kim rzuca sic nam w oczy; nie potrzeba sie przedmiotu
dotkna¢, nie potrzeba sie zblizyé i wachaé, lub prébowad
jezykiem, aby barwe poznaé, — poznajemy ja zdala. Wi-
dze zdaleka, Ze na tablicy lezy gabka i kreda; i choéby

- te dwa przedmioty byly jednakowej wielkosei i jednako-
~ wego ksztaltu, powiem odrazu, ktéry jest kreda, a ktory

gabka. Gdy podchodze do szafki, w ktorej stoi kilka
szklanek z plynami, np. jedna z mlekiem, druga z sokiem
malinowym, trzecia z winem wegierskiem, czwarta z wo-
da i t. d., odrazu wybiore potrzebny mi plyn, kierujac
sie tylko jego barwa. A choé nie zawsze sama barwa
wystarczy do poznania ciala, to jednak ilezby to byto
nieprzyjemnych pomylek, gdyby$Smy barw nie rozrézniali
i wzieli np. szklanke z winem lub nafta, zamiast szklanki
z mlekiem! ;

Sa ludzie, cierpiacy na taka dziwna chorobe wzroku,
ze mie odrozniaja np. koloru eczerwonego od szarego; to’
cierpienie nazywa sie daltonizmem.

Ludzie, ktorzy od mlodosei pracuja rekami, czyli, jak
to powiadamy, pracuja fizycznie, np. kowale, drwale, gor-
nicy, Slusarze, stolarze, kosarze i t. d., maja rece daleko
zdrowsze, silniejsze od tych, ktérzy nigdy fizyecznie nie
pracuja. Ludzie, ktérzy od dziecifistwa nie styszeli mu-
zyki i nie uezyli sie jej, nie maja w niej zamitowania, nie
odrozniaja réznych tonéw i nie znaja sie na jej pieknie;
ucho trzeba tak samo wprawiaé w rozpoznawanie réznych
tonow i dzwiekéw, jak reke do réznej pracy.

Tak samo trzeba sobie od dziecifistwa wyrabiaé wzrok.
Weizcie sobie jak najwiecej przedmiotéw réznych barw, np.
oplatki lub perelki, réznokolorowe papierki, albo wl6ez-
ke, tak, abyscie mieli przedmioty wszystkich barw i roz-
maitych odeieni, zmieszajeie je z soba i nastepnie rozl6z-
cie wszystko na szesé oddzielnych kupek, odpowiednio do
szeSciu glownych barw, tak, aby w kazdej kupee znajdo-
waly sie przedmioty jednej barwy. Nastepnie rozlézcie
kazda kupke na kilka czesei, odpowiednio do réznych od-
cieni, tak, aby w kazdej czesei byly przedmioty nie tylko
jednakowej barwy, lecz i jednego odecienia. Wskazeie na-
stepnie, ktora kupka odpowiada np. barwie krwi, ktora —
barwie naszego eciala, ktéra — barwie waszych wloséw,
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barwie marchwi, rézy, liei, barwie pogodnego nieba i t. d.
(Dobrze byloby, gdyby nauczyciel rozdat juz na lekeji barw-
ne ciata uczmiom i poswigcit czas, pozostajgcy do kotica lek-
¢ji, lub tet oddzielng lekcj¢, na przekonanie si¢ podanym po-
wytej sposobem, o ile uczniowie jego dokladnie rozrotniajq
barwy i odcienie, i na udzielanie wskazowek, rozwijajqcych
pojecia uczniow w danym  kierunku. Wynikow swych ba-
dan w tym wzgledzie uczniom wudzielad nie naledy; zwiasz-
cza gadyby nauczyciel zawwasyt w ucznin wade wzroku, polega-
Jjaca wa wiewraéliwosci na pewne barwy, nalety wiadomosci
tej mdzielic vodzicom, lecy nigdy bezpoSrednio uczniowsi).

(Nastepuje, jak zwjkle, streszczenie wyktadn i dyktowa-
nie pytan):

Streszczenie. Siedem gléwnych barw zobaczy¢ mozna jed-
noczesnie i zawsze w stalym porzgdku w teezy, w baikach my-
dlanych, w kroplach wody, gdy ja podrzucamy w gére, stojac
plecami do slorica, — w szkielkach tréjgraniastych i wogdle, gdy
swiatlo przechodzi przez wode lub szlifowane szllo. Najlepiej
widzimy je na $cianie ciemnego pokoju, do ktérego przez maly
otworek wpada tylko wazki promyk slotica, jezeli przed tym
otworkiem trzymamy tréjgraniaste szklo, czyli pryzmat szklany,
tak, aby ten promien przechodzil przez pryzmat; taka sztuczna
tecza,-otrzymana za pomocy pryzmatu, nazywa sie widmem slo-
necznym. W teezy, w baikach mydlanych, w widmie slonecs-
nym i t. p. nastepuja po sobie barwy zawsze w nastepujagcym
porzadku, poczynajge od dolu i postepujac ku gérze: czerwona,
pomarariczowa, z6lta, zielona, blekitna, ciemno-niebieska, fijoleto-
wa. Poniewaz w tych barwach mamy 2 odcienie jednej barwy
niebieskiej, przeto gléwnych barw jest wlagciwie tylko szedé.
Rozpoznawanie barw jest bardzo wazne i nalezy do tego zawcza-
su wzrok wprawiaé. Sg ludzie, niezdolni odrézniaé niekt6rych
barw, zwlaszeza czerwonej; to cierpienie wzroku nazywa sie dal-
tonizmem.

Pytania: 1) Gdzie widzimy wszystkie siedem barw? 2) Co
to jest widmo sloneczne? 3) W jakim porzgdkn widzimy zawsze
barwy w teezy, w widmie slonecznym, w barikach mydlanych,
w trojgraniastych szkielkach i t. p? 4) Jaka barwa wystepuje
w dwu odcieniach w teczy i w widmie? 5) Wiec ile jest wlasci-
wie gléwnych barw? 6) Co rozumiemy pod wyrazem ,,daltonizm?”

—_———
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Barwa pomarariczowa, zielona i fijoletowa sgr barwami mieszanemi,
Dowody za pomoca poréwnan i do§wiadczen,— rzy barwy zasadnicze.

WidzieliSmy na poprzednich lekejach, ze gléwnych
barw jest tylko szesé. Wlasciwie jest ich jeszeze mniej,
bo np. pomaraficzowa barwa jest bardzo podobna to do
czerwonej, to do zéltej; wyglada to tak, jakby tu do bar-
wy czerwone] domieszana byla zotta. W samej rzeczy,
gdybysmy rozrobili w wodzie farbe czerwona, a w innej
wodzie farbe Zolta i te dwie farby nastepnie zleli z soba
i zmieszali, otrzymalibySmy z tego barwe pomarafczowa.
Zrobeie to sobie w domu po lekeji. Widzimy z tego, ze
pomaranczowa barwa nie jest odrebna barwa, lecz miesza-
nina dwuch barw. W teczy, w szkielkach szlifowanych,
w bankach mydlanych, w wodzie, w widmie stonecznym
widzimy pomaraficzowa barwe zawsze pomiedzy czerwona
a z0lta.

Wezmy teraz dwa szkla kolorowe, jedno slabo czer-
wone, drugie mocno iélte (nauczyciel pokazuje szkia), na-
16zmy jedno na drugie i patrzmy przez nie. Jakiego ko-
loru wydaja sie wam oba szkla razem? (pomaraficzowego).
Zrobeie sobie jeszeze jedna ciekaws prébe: Wykraéjeie
z tektury lub deseczki (np. pudetka od cygar) krazek
(nauczyciel pokazuje krqsek) i zaklejeie go z jednej strony
dwoma kawatkami kolorowego papieru, t. j. jedna polowe
krazka zaklejcie wycietym w potkrazek papierem czerwo-
nym, druga polowe z tej samej strony — papierem 7z6l-
tym (lepiej jeszeze naklei¢ naprzemian kilka paskoéw czer-
wonego i z6ltego papieru jednakowej wielkosei); posrodku
krazka zrébeie otwér i nasadzcie krazek na patyczek, np.
na zapatke lub oléwek. Jezeli teraz uderzeniem paleca be-
dziemy krazek szybko obracaé, to jakiego on sie wam
wyda koloru? (pomaraficzowego). Dlaczego nie widzimy
tu oddzielnie papieru czerwonego i z6ltego? Obie barwy
tak sie szybko przed oczyma migaja, ze w oczach miesza-

*) Wyklad niniejszy i potowe nastgpnego przej$é mozna tylko ze
starszemi i bardziej rozwinigtemi umyslowo uczniami.
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ja sie z sobg i tworza jedna barwe posrednia, choé w rze-
czywistosei na krazku obie barwy sie nie zmieszaly. Ma-
my dosyé juz dowodoéw mna to, Ze barwa pomaranczowa
nie stanowi samoistnej barwy, lecz jest tylko mieszanina
barwy czerwonej i zoltej; mozemy wiee te barwe wyla-
czy¢ z rzedu gléwnych.
Ale i z niektéremi innemi barwami zachodzi toz samo.
Przypatrzmy sie barwie zielonej; jest ona bardzo po-
dobna do niebieskiej, tak podobna, ze w nocy trudno na-
wet przy jasnym Swietle lampy jedna od drugiej odréznié.
Istotnie, mozemy latwo z niebieskiej otrzymaé barwe zie-
lona, domieszawszy do niebieskiej troche #d6ltej. Barwa
zielona jest mieszaning niebieskiej z z6lta, tak samo jak
pomarainczowa jest mieszaning czerwonej z zolta. Zmie-
szajcie sobie po lekeji farbe niebieska z z6lta; zobaczyecie,
ze otrzymacie zielona. W teczy i w widmie slonecznym
lezy barwa zielona zawsze pomiedzy z6lta i niebieska
(nanczyciel pokazuje tablice barw widma), t.j. w tym miej-
scu, gdzie zolta styka sie z niebieska. Wezmy dwa szkla:
jedno — niebieskie, drugie — z6lte (nauczyciel pokazuje
szkta); gdy patrzymy przez oba razem, widzimy w nich
tylko barwe zielona. Jezeli teraz nakleimy na krazek
tekturowy papierki zolte i niebieskie i puScimy krazek
w szybki obrét, wowezas z6lta i niebieska barwa papier-
kéw tak sie szybko przed oczyma naszemi miga, ze te
dwie barwy tworza dla oka naszego jakby jedna barwe:
zielona (nawmczyciel udowadnia to doswiadczalnie). Zielona
wige barwe wylaczyé réwniez mozemy z rzedu glownych.
To samo dotyczy wreszcie barwy fijoletowej. Dobrze
sie przypatrzywszy tej barwie, widzimy, Ze ma ona w so-
bie cos czerwonego, a takze coS niebieskiego (nauczyciel
pokazuje papier fijoletowy, takqz widczke lub co$ podobuego
i poréwnywa ich barwe fijoletowqg z barwg papieru czerwo-
nego i miebieskiego). Zmieszajeie farbe czerwona z nie-
bieska, zawsze otrzymacie fijoletowa. Spdéjrzcie przez
szklo czerwone i niebieskie razem zlozone (nawuczyciel po-
kazuje odpowiednie szkta), wydadza sie one wam fijoleto-
wemi. Zrobmy jeszeze prébe z naszym krazkiem, na kto-
ry naklejmy papierki czerwone i niebieskie; gdy krazek
obracamy, widzimy w miejsce tych dwu barw tylko jedna:
fijoletowa. (mawuczyciel demonstruje). Tak samo wiec jak
barwa pomaraficzowa powstaje ze zmieszania sie barw
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czerwonej i zbltej, tak samo jak barwa zielona powstaje
ze zmieszania z6ltej i niebieskiej, tak rdéwniez fijoletowa
jest tylko mieszaning niebieskiej z czerwona.

Gdybysmy wiec z liczby szeSciu barw gléwnych wy-
laczyli te trzy: pomaranczowa, zielong i fijoletowa, jako
powstajace z innych barw, pozostalyby nam tylko 3 glow-
ne: czerwona, zo6tta i niebieska, ktore z zadnej innej bar-
wy nie powstaja. Te 3 barwy nazywa¢ bedziemy pier-
wotnemi lub zasadniczemi.

Zapamietajeie wiec sobie, ze sg tylko 3 pierwotne czy-
li zasadnicze barwy, z ktorych wszystkie inne powstaja:
czerwona, z6lta i niebieska. Gdy mamy tylko te trzy,
mozemy z nich wszystkie inne sami wytworzyé—zaréwno
6 barw gléwnych, jak i wszystkie ich odcienie.

Streszczenie. Niektére barwy gléwne powstaja przez zmie-
szanie si¢ innych; tak mieszanina barwy czerwonej z zoltg two-
rzy barwe pomaranczows, z6lta z niebieska daje zielong, nie-
bieska z czerwong — fijoletowa. Mozemy sig o tym przekonad,
mieszajac z soba rézne farby, mieszajgc réznobarwne proszki;
mieszajac cienkie niteczki wléezki lub t. p., skladajac réznokolo-
rowe szlkla, obracajac szybko krazki, pokryte réznokolorowemi pa-
pierkami i t. p. — wskazuje to roéwniez i miejsce, w ktérym
znajduje sie zawsza barwa pomaraticzowa, zielona i fijoletowa
w teczy i widmie. Te barwy, ze zmieszania ktérych powstajg
inne, nazywajg si¢ barwami pierwotnemi lub zasadnicze-
mi. Takich pierwotnych barw jest trzy: czerwona, z6lta i niebieska.

Pytania: 1) Z jakich barw powstajg wszystkie inne? 2) Jak
sig te barwy nazywaja? 3) Z jakich barw wytworzy¢ mozna bar-
we zielong? 4) Wyliczeie kilka sposobéw przekonania sig o tym?
5) Z jakich barw wytworzyé mozna barwe fijoletowa? 6) Jakie
barwy nalezy zmieszaé, aby otrzymaé¢ barwe pomaraiczowa? Ja-
kim sposobem puzekonaé sig mozna, ze barwa fijoletowa powstaje
ze zmieszania czerwonej 1 niebieskiej, a pomaraniczowa jest mie-
szaning czerwonej i z6ltej?
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WYKLAD IV.Y

Trojkat barw. — Barwa biala i czarna. — Barwy dopelniajace. — Mar-
mur, jego barwy i zastosowanie. — Dlaczego zotta ﬂreda zle pisze?—
Ciata jednorodne i réznorodne.

[Aby lepiej jeszeze utrwalié sobie w pamieci to, cze-
gosmy sie naueczyli na ostatniej lekeji, napiszeie sobie trzy
pierwotne, zasadnicze barwy: czerwona, zélta i niebieska
tak, jak je na tablicy pisze (nauczyciel pisze tak, jak wska-
zuje rys. 1), oznaczajac sobie miejsce kazdej barwy kol-
kiem lub grubym punktem. Aby oznaczyé, ze czerwona
barwa moze sie zlaczy¢ z z6lta, Iacze prosta kreska punkt,
oznaczajacy barwe czerwona, z punktem, oznaczajacym bar-
we zolta. Aby pokazad dalej, ze z polaczenia tych dwu
barw powstaje trzecia, nowa, posrednia pomiedzy czerwo-
na i z6lta, stawiam posrodku tej kreski mniejszy punkt

Czerwona Zota Czerwona Zotta

(0] o O

o Pomaraii-
czowa

(o) ; 0
Niebieska Niebieska

Rys. 1. Rys. 2.

lub koleczko i pisze przy nim mniejszemi literami nazwe
barwy, ktéra ze zmieszania czerwonej z z0lta powstaje,
t. j. barwy pomaranczowej (rys. 2). Tak samo zaznaczam
na rysunku dalej, ze barwa zélta laczy sie z niebieska
i tworzy z nia nowa barwe poSrednia: zielona (rys. 3).
Dalej w ten sam spos6b zaznaczam, ze z niebieskiej i czer-
wonej powstaje barwa posrednia: fijoletowa (rys. 4). Gdy
spojrzymy teraz na rysunek, widzimy, ze sklada sie on

*) Czgs¢ tego rozdzialu, objeta nawiasem [], przeznaczona Jest tyi-
ko dla uczniéw starszych 1 odpowiednio rozwinigtych umystowo.
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z trzech prostych kresek, schodzacych sie z soba w trzech
punktach, czyli Ze jest trdjkatem. Nazywamy go tré j-
katem barw. W trzech koficach tego tréjkata rozmiesz-
czone sa trzy pierwotne czyli zasadnicze barwy, a pomie-
dzy mniemi trzy inne. Rysunek ten pokazuje, ze kazda
z trzech barw zasadniczych laczy sie z dwiema pozosta-
femi i tworzy nowa barwe. Spojrzawszy na ten rysunek,
fatwo sobie odrazu przypomnieé, jakie sa barwy zasadni-
cze i jakie z nich powstaja. Wreszcie, jezeli przeczyta-
cie po kolei wszystkie barwy, wypisane na tym rysunku,
poczynajac od eczerwonej, zobaczycie, ze mamy tu szeSé
barw gléwnych, nastepujacyeh po sobie w takim porzad-
ku, w jakim ida barwy teczy. Rysunek taki ulatwia wiec

spamietanie wielu rzeczy.

lg ls
: o :; o«
-3 ; E2 ;
Czerwona  £§ Zotta Czerwona 2% Zota
0 0 ) 0 o 0

/e Zielon Fx]:&ito- o\ /° zielona
(0]

0
Niebieska Niebieska
Rys. 3. Rys. 4.

Zapytacie pewnie jeszcze, jakabySmy otrzymali barwe,
zmieszawszy . wszystkie barwy teczy. Wezmy krazek, na
ktorym naklejone sa wszystkie te barwy (nauczyciel poka-
zuje taki krgzck) i to tak, ze jakiej barwy wiecej jest w te-
czy lub widmie, takiej i na krazku o tyle wiecej naklejo-
no. Gdy puseimy taki krazek w ruch, zobaczymy, ze
gdy sie wszystkie te barwy w oku naszym mieszaja, two-
rza wowezas jedna barwe: bialawo-szara. Gdy zmieszamy
w jednym mnaczyniu farby wszystkich gtéwnych barw,
otrzymamy barwe ciemno-szara.
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Ale zadne farby, ani papiery kolorowe nie sg nigdy
tak czyste i jasne, jak prawdziwe barwy teczy. Ciekawsg
jest wiec rzecza, jakabySmy tez barwe otrzymali, gdy-
bySmy zmieszali wszystkie gléwne kolory w tak czystym
i jasnym stanie, jak to widzimy w teczy? Takich eczy-
stych barw ludzie zrobié¢ nie umieja; ale im bardziej czy-
ste barwy mieszamy, tym szara barwa, ktora otrzymuje-
my, jest coraz bielsza; stad domysSlamy sie, ze gdyby
wszystkie gléwne barwy, ktore mieszamy, byly tak eczy-
ste, jak barwy teczy, otrzymalibySmy barwe zupelnie bia-
la. Dlatego powiadamy, ze biala barwa powstaje ze zmie-
szania sie wszystkich barw gléwnyech.

WidzieliSmy tez, ze dopoki wszystkie 7 promieni barw-
nych jasnej wiazki promieni stonca nie zostaja rozszcze-
pione przy pomocy pryzmatu czy innym sposobem, cala
wiazka daje jakby jednorodne Swiatto biale. Wiemy juz,
ze w miejsce 6-iu gléwnych mozna wziaé tylko 3 zasadni-
cze, — bo gdy te 3 zmieszamy, to tak, jakbySmy zmie-
szali wszystkie gléwne. Wiec biala barwe mozna otrzy-
mac, zmieszawszy tylko 3 barwy zasadnicze; jakie to bar-
wy? (czerwona, z6ita, niebieska). Jezeli wiec mam czer-
wona, to jakich barw dodaé nalezy, aby z nich i z czer-
wonej otrzymad biala? (z6lta i niebieska). A czy w miej-
sce zoltej i niebieskiej nie mozna wziaé jednej tylko?
(mozna). Jaka? (zielona). Wieec nawet z dwuch barw:
czerwonej i zielonej, mozna otrzymaé biala, zmieszawszy
je z soba. Takie dwie barwy, ktére razem daja biala, na-
zywaja sie barwami dopelniajacemi, bo kazda dopel-
nia druga dla otrzymania bialej barwy, czyli wszystkich
barw razem. dJakich barw nalezy dodaé do zodltej, aby
otrzymaé¢ biala? (niebieska i czerwona). A w miejsce tych
dwu jakaby mozna wziaé jedna? (fijoletowa). Wiec zolta
i fijoletowa to takze barwy dopelmiajace. Jakich barw
nalezy dodaé¢ do niebieskiej, aby otrzymaé¢ biala? (czer-
wona i zoita). A w miejsce tyeh dwu jaka mozna dodaé
jedna? (pomaranczowa). Wiec jakie jeszeze poznaliSmy
dwie barwy dopelniajace? (niebieska i pomaranczowa).
Wyliczeie raz jeszeze wszystkie trzy pary barw dopelnia-
jacych. W naszym rysunku naprzeciw kazdej barwy stoi
jej dopelniajaca; rysunek ten ulatwi wiec jeszeze i zapa-
migtanie barw dopelniajacych.

i

A ‘czym jest barwa czarna? Czarnym wydaje sie nam
kazdy przedmiot, ktéry nie ma zadnej barwy. Jakiemi
wydaja sie nam np. wszystkie ciala w ciemnosci, gdy nie
mozemy odrézni¢ w przedmiotach barwy im wlaseciwej?
(czarnemi). Jakiemi wydaja sie nam ciala o zmroku, gdy
barwy wystepuja niewyraznie? (szarvemi). (Blizsze wyjas-
nienie natuwry barw, oparte na vozktadzie i odbicin promie-
ni $wiatta, jest juz zwykle dla’ dzieci miedost¢epne). Dlatego
to nie zaliczyliSmy barwy bialej i czarnej do barw giéw-
nych; biala bowiem barwa jest tylko mieszaning wszyst-
kich innych barw, czarna zas przedstawia brak wszelkiej
barwy].

Gdym sie zapytal na pierwszej lekeji, jakie ciata by-
waja biatego koloru, wyliczyliscie mi kilka przedmiotow.
Powiedzcie jeszeze, jak sie nazywa bialy kamien, z kto-
rego wyrabiaja pomniki, nagrobki, figury, biusty, kolum-
ny i schody pieknych gmachéw i t. p.?2 (marmur). Co
jeszeze wyrabiajg z marmuru? (tatle do stolikow i umy-
walni, wanny, parapety u okien, przyciski, popielniezki
i wiele innych). Czy marmur bywa zawsze bialy? Jakiej
barwy bywaja jeszcze marmury? (szarej, zoltej, niebieska-
wej, czerwonej, zupelnie czarnej). Papier takze moze byé
réznej barwy, a to dlatego, ze ludzie farbuja go na roz-
ne kolory; czy i marmury bywaja sztucznie przez ludzi
zabarwiane na te kolory, czy tez posiadaja one te barwy
same z siebie? Marmury maja rézne barwy same z sie-
bie, tak np. jak 1i§é jest zielony sam z siebie; powiada-
my, ze sa to ich barwy naturalne. Czy kreda moze
mieé¢ rézne barwy naturalne? Nie, kreda jest zawsze bia-
la; czasami sprzedaja krede kolorowa, ale taka jest sztucz-
nie zabarwiong. Niekiedy widzimy krede zo6ltawa, taka
niedobrze pisze; i gdy piszac kreda, przypadkiem natra-
fimy na taki kawalek z6lty, wowezas rysujemy tablice jak-
by zelazem i niczego mnapisaé nie mozemy. Pochodzi to
stad, ze w takiej zoltej kredzie rzeczywiScie znajduje sie
ziemia, zawierajaca rdze zelazna ™).

Wro6émy jeszeze do marmuru; powiedzeie mi, czy wszyst-
kie marmury sa w calej masie jednostajnej barwy, np. czy

*) To objasnienie zmuszony jestem wstawi¢ dlatego, ze dzieci za-
wsze same w tym miejscu zadaja pytanie, skad pochodzi kreda zofta
i dla czego ona Zle pisze.
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kazdy marmur jest zawsze jednostajnie bialy, jednostajnie
czerwony lub czarny? Nie, sa marmury eczarne z biale-
mi plamkami lub zylkami, biale z niebieskiemi, zielone-
mi, czerwonemi zylkami i t. d. Takie marmury nazywa-
my wogole pstremi; sa one mniej cenione od marmuréw
jednolitej barwy. Czy i kreda bywa pstra? Nie, kreda
jest zawsze jednostajnie biala. Wezcie kawalek bialego
marmuru i poréwnajeie go z kreda; co jest bielsze: kre-
da, czy marmur? Marmur jest bielszy, jest Snieznej bia-
losci, kreda jest nieco ciemniejsza. Wezcie kawalek mar-
muru czarnego lub czerwonego, albo pstrego; zrébeie na
nim kreske kawalkiem szkla lub innym ostrym, twardym
przedmiotem i zobaczeie, 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 sie start i wysypal z za-
glebienia kresy; ten proszek jest tez bialy. Dowodzi to,
ze wlasciwa barwa kazdego marmuru jest biala, — inne
barwy pochodza stad, ze marmur jest zlaczony z innemi
kamieniami, ziemiami lub metalami. Marmur czerwony,
czarny lub pstry jest wiec ztozony z réznego rodzaju ka-
mieni i cial; powiadamy, ze jest to kamied réznorodn ¥
marmur jednostajnie bialy jest jednorodny. A kreda
jaka jest? Jaka jest czysta woda, czyste powietrze, czy-
ste szklo, czysta sél, czysty cukier, czysta miedz?

Streszczenie. [Wszystkie barwy teczowe zmieszane z sobg
tworza jedng barwe — bialg. Mozna sig 0 tym przekonaé, mie-
szajgc z soby czyste jasne farby w takim stosunku, w jakim znaj-
duja sie w teczy i w widmie, lub lepiej jeszcze — obracajac
szybko krazek, na ktérym namalowano te barwy czystemi farba-
mi w takim porzadku i w takim stosunku, w jakim te barwy
wystepuja w teezy lub w widmie. W miejsce wszystkich barw
glownych zmieszaé mozna w odpowiednim stosunku 3 pierwotne
czyli zasadnicze, t. j. czerwong, zélta i niebiesky. Z tego wy-
nika, Ze mozna zawsze wybra¢ 2 barwy, ktére zmieszane z sobg
dadzg bialy; takie dwie barwy nazywaja sie dopelniajagcemi
sg wige 3 pary dopelniajacych barw: czerwona i zielona, zélta
i fijoletowa, niebieska i pomaraiczowa. Jezeli cialo nie ma zad-
nej barwy, powiadamy, ze jest czarne]. Jedno cialo moze mieé
rozne barwy, jak np. marmur. Marmur bez domieszek jest za-
wsze bialy, o czym przekonywa kresa, zrobiona na czarnym lub

el SR,

pstrym  marmurze ostrym przedmiotem. Marmur pstry jest cia-
lem vréznorodnym; kreda — jednorodnym, z jednostajng barwa
bialg; czasami tylko zawiera kreda domieszke rdzy zelaznej i wte-
dy jest zolta.

Pytania: [1) CobySmy otrzymali, zmieszawszy \\'sz.\.rstl(.ie
6 barw gléwnych, lub 3 zasadnicze, w takim stosunku, w jakim
one sg w teczy i w widmie? 2) Jakim sposobem najlepiej poka-
za¢ mozna, ze barwy teczowe zmieszane z soba, jezeli sy zupel-
nie czyste, dadzg barwe bialg? 3) Jakie ciala nazywamy czarne-
mi?]. 4) Jaki kamiei bywa réznych barw nawet w jednym ka-
walku? 5) Od czego to pochodzi? 6) Jaka jest natum]fm ’-l)m'\\':n
czystego marmurn? 7) Jak sig o tym mozna przekonaé? 8) Ja
kich barw bywa najezesciej marmur? 9) Jakie marmury sa naj-
bardziej, jakie najmniej cenione? 10) Do czego uzywa si¢ mar-
mur? 11) Co to sa ciala réznorodne i jednorodne? 12) Od cze-
2o pochodzzg z6lte kawalki, napotykane czesto w kredzie? 13) Ja-
ka bywa poza tym cala kreda?

WYKLAD V.

Odtam mineratu. — Polysk i jego stopnie. — Stopnie przezroczystosci.
Szpat islandzki i podwéjne zatamanie Swiatta.—Barwa, potysk, prze-
zroczystosc i wymiary ciata nie wystarczaja do okreslenia mineratu.

Na pierwszej lekeji powiedzieliSmy, ze sama })'arwa_nie
wystarcza do okreSlenia ciala, bo zupel_me rqgne'clgla
moga mie¢ jednakowa barwe. Na ostatniej lekeji .w1dz.1e:
liSmy, ze i naodwrét, jedno cialo, np. marmur, moze mieé
rozmaite barwy. ;

Na samej wiee barwie niezupelnie mozna polegadc, chgac
rozpoznaé¢ cialo; poszukajmy, po czymby jeszcze mozna
ciala odrdznié. Przypatrzcie sie jeszcze kawalkowi bia-
tego marmuru, ale patrzcie nie na jego powi.erzchnl(;),
gladka, odpolerowana, lecz na to miejsce, gdm.e zostal
przetamany, czyli, jak sie krétko wyrazamy, na jego o d-
Tam. Dziwi to was, ze jest zupelnie podobny do cukru;
rzeczywiScie, widzicie, ze sie sklada z drobnych, lquszcza;
cych ziarenek, zupelnie tak, jak cukier. Gladka jego po-
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wierzchnia takze nieco blyszezy, zwlaszeza, gdy jest Swie-
zo. odpolerowana; z czasem traci polysk. Marmur wiec
polyskuje) a kreda? (Nie ma polysku). Jedne wiec ciala
maja polysk, inne nie; te ostatnie nazywamy matowe-
mi. Wyliczeie kilka cial, odznaczajacych sie polyskiem.
(Szko, metale, brylant i t. d.). Czy wszystkie te ciala
maja jednakowy polysk? — poréwnaj marmur ze szklem,
czy jednakowo silnie polyskuja? Nie, szklo ma polysk
silniejszy. Roézne wiec ciala maja rézny stopien polysku;
mozna je odrdzniaé po tej wlasnosei. Najsilniejszy polysk
ma czyste srebro, zloto, cyna, dobrze odpolerowany i wy-
czyszezony mosiqdz, wyezyszezona stal i wogole metale;
taki polysk nazywamy metalicznym lub kruszco-
wym, metal bowiem nazywamy inaczej kruszcem. Tylko
brylanty iskrza si¢ czasem silniejszym blaskiem. Taki
polysk, jaki daje szklo, nazywamy szklistym; marmur,
perly, masa perlowa, jedwab i inne ciala maja znacznie
stabszy polysk, ktory nazywamy pertowym, lub jedwa-
bistym. Ciala tluste, jak np. sadlo, 16j, zZywica, smola,
oliwa, maslo, nafta, maja tez polysk, ale bardzo slaby,
nazywamy go tfustym. Jest to juz najslabszy polysk;
bardzo wiele cial go posiada. Sa wreszeie ciala bez zad-
nego poflysku, eczyli matowe. Wyliczcie kilka takich
cial.

WeZzmy jeszeze ten sam kawalek marmuru i kawalek
kredy i spdjrzmy przez te ciala na Swiatlo; jaka widzimy
miedzy niemi réznice? Marmur jest jasniejszy od kredy;
brzegi marmuru troche przeswiecaja, kreda jest zupelnie
ciemng. Choé marmur przeSwieca, lecz czy mozemy wi-
dzie¢ przez marmur przedmioty, znajdujace sie poza nim?
(Nie). Zapamietajeie wiee sobie, ze marmur nié jest prze-
zroczysty, lecz tylko prze§wiecajacy. A papier
jakim jest? (przeswiecajacy). Wymieiicie mi teraz kilka
cial przezroczystych. (Szklo, woda, powietrze). A bibul-
ka angielska jaka jest? Polézeie kawalek bibuly angiel-
skiej na otwartej ksiazce; ezy mozecie przez nia czytac?
(Tak). Wiee przez taka bibulke widaé przedmioty, ktére
sie za nia znajduja; bibulka angielska jest tez przezroczy-
sta, lecz nie tak przezroczysta, jak szklo. Sa wiec ciala
bardziej przezroczyste, mniej przezroczyste, nieprzezro-
czyste ale przeSwiecajace, 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 wie-
cej — przezroczystych, eczy nieprzezroczystych? Jakby
to powiedzie¢ wogdle, co to znaczy cialo przezroczyste?
Jest to cialo, przez ktére mozemy widzie¢ przedmioty,
znajdujace sie poza tym cialem. Istnieje kamien pqdobny
do szkla i przezroczysty, przez ktory jedr}ak widzimy
kazdy przedmiot podwojnie. Jezeli na papierze nmarysu-
jemy kreske lub kropke i polozymy na ten rysunek 6w
dziwny kamien, zobaczymy w miejsce J_edne] d§v1_e .krefl(l
lub dwa punkty; gdy polozymy go na litery kmg_z}n, WOW-
czas kazda litera wyda sie nam podwdjna; kamien ten na-
zywa sie szpatem islandzkim ezyli wapieniem dwoj-
fomnym (rys. 5).

Jakie poznaliSmy dotad cechy cial? (Barwe, polysk,
przezroczystosé). Wszystkie te trzy cechy zewnetrzne,
ktoremi jedne ciata od innych
sie rdznia, poznajemy odra-
zu zdaleka, przy pomocy tyl-
ko mnaszego wzroku, nie po-
trzebujac weale dotykac sie
tych cial. Czy to dosé jed-
nak tych trzech cech dla po-
znania ciala? Czy wystarczy
powiedzieé, ze np. kreda jest
biata, matowa i nieprzezro-
czysta? Wezcie kawalek kroch-
malu, tatwo go dostaé mozna :
(nauczyciel pokazuje kawatek krochmalu); jest on takze bl?.-
ly, zupelnie tej samej barwy, co i kreda, i rowniez nie
ma polysku, ani przezroczystosei. Figurki gipsowe, kto-
re widzicie po mieszkaniach, sa rowniez biale, matowe
i nieprzezroczyste, Wszystkie wiec te trzy cechy ra-
zem wziete jeszeze nie sa dostateczne do okreslenia
ciala. Powiecie moze, ze kawalki krochmalu sa male,
a kreda moze byé w duzych kawalach, ale przeciez i kre-
da moze byé w malych kawalkach. Gdy modwie o niezna-
jomym czlowieku, ktérego spotkatem, i opisuje, jak wy-
glada, — dodaje zwykle, jakiego jest wzrostu; tak samo,
gdy opisuje zwierze lub rosline, dodaje: czy sa male, czy
duze i jak duze; lecz gdy mowie, jak wyglada kreda, mar-
mur, czy wapno, wowezas nie opisuje ich wielkosei, bo te
ciala moga byé najrozmaitszych wymiarow i to rzeczy

Rys. 5.
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nie zmienia. Wszystkie wiec cechy, o ktérych mowiliSmy:
barwa, polysk, przezroczystosé i wielko$¢ sa wprawdzie
bardzo pomocne przy odréznianiu jednego ciala od dru-
giego, jednakze wszystkie razem jeszeze nie wystarczaja
do zrozumienia, czym jest cialo, o ktérym mowimy.

Streszczenie. Jedno cialo moze mieé rozmaite barwy, na-
odwrét —' réine ciala mogy mie¢ taks samg barwe; z tego po-
wodu nie mozna na pewno poznaé ciala z samej tylko barwy.
Réwniez latwo, jak barwe, dostrzec mosma w cialach jednoczesnie
polysk i przezroczystosé; te wlasnosei poznajemy takze zdaleka
wzrokiem tylko. Polysk bywa u réznych cial rozmaity: bar-
dzo silny eczyli metaliczny, albo kruszcowy, slabszy nieco czyli
szklisty, jeszcze slabszy czyli perlowy, albo jedwabisty, najslab-
szy nazywamy tlustym. Wiele cial nie ma weale polysku, eczyli
sg matowe. Przezroczystos$é jest to wlasnosé niektérych cial,
pozwalajaca przez te ciala widzie¢ inne przedmioty, za niemi sie
znajdujayce. Najbardziej przezroczystemi sg: powietrze, woda
1 szklo; inne ciala mogy byé wpblprzezroczyste, lub tylko prze-
swiecajgce; najwiecej jest cial weale nieprzezroczystych. Barwa,
polysk i przezroczystosé nie sa jeszcze dostateczne do okredlenia
ciala; to samo tyczy sig i wielkosci, czyli wymiaréw cial.

Pytania: 1) Dlaczego z samej barwy nie mozemy poznaé
na pewno przedmiotéw? 2) Co dostrzegamy wzrokiem procz bar-
wy w cialach? 3) Jak nazywamy najsilniejszy polysk? 4) Jak
nazywamy ciala, niemajace zadnego polysku? 5) Jakie ciala sa
najbardziej przezroczyste? 6) Wymiericie kilka cial przeswieca-
jaeych? 7) Jaka wlasnoéé ma szpat islandzki? 8) Wyliczcie, ja-

@ kie cechy cial dotgd poznali$my, i napiszcie, czy sg one wystar-
czajgce do rozpoznania ciala? 9) Wyliczeie kilka cial, ktéreby
mialy zupelnie jednakows barwe, polysk i przezroczystosé, lub
takie, ktéreby byly jednakowej barwy, matowe i nieprzezroczyste.

WYKEKAD VI
Ksztatt cial. — Trojkat, czworokat, kwadrat, wielokaty.

RozpatrzyliSmy juz kilka wlasnosci cial. Przekonalicie
sie przytym, ze sa ciala zupelnie rozne, majace jednak te
same cechy, majace np. jednakowa barwe, taki sam
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polysk, sa jednakowo przezroczyste lub nieprzezroczyste.

Poszukajmy, po czym moznaby jeszcze rozpoznaé cia-
la. Przeciez, gdy widze zdaleka nawet W bal’}ilzo V\“'lel-
kiej odleglosci drzewo, to jakkolwiek nie \‘\'1dze;.]ego
barwy, moge poznaé, ze to jest drzewo, a nie zZWIerze,
ani dom lub goéra. Po eczym to pozna]_e;? (z ksz}tal:
tu ciala). Ksztalt wiec jest tez cecha wazna, po ktérej
mozna ciala rozpoznawac. POleajl}ly', _co to jest ksztalt
ezyli postaé ciala i jakie sa najwazniejsze ksz?talty cial.
Jakiego ksztaltu jest pioro, ktore mam w 1‘Qku.. Jest po-
dluzne, zaokraglone, na koncl} np. s_pl’aszezone} zaos_trzo-
ne i t. d. Jakiego ksztaltu jest pien drze“_'a? .Jest po-
dtuzny, prosty, zaokra_glony Z bo_kow. Oplszc1'e kSthllt
weza, ryby, beczki, konisx\(rkl. Jakl/e’go kszi_;altu ]e?.t 1zw%r-
czajna drewniana skrzynia? Ma szeé¢ plaskich powierzch-

ni: 4 boezne nazywamy Sciankami, 1 dolna—dnem, 1 go6r-

na — przykrywa. Ile brzegow i ile 1'9g6W_ ma kazda ta-
ka plaska powierzchnia skrzyn_l,‘np. kazﬂa jej sc‘l.anka ]}11?
dno, albo przykrywa? 4 brzegi i 4 rogi. Brzegi 'plask.le]
powierzehni nazywamy bokiem, a rogi — katami; kazda
wiee plaska powierzchnia skrzylp ma 4 boki 14 k_a_ty; taka
plaska powierzehnia nazywa si¢ czworobokiem Ilub
czworokatem. e A ; :
Opisaé ksztalt ciala znaczy opisaé jego powierzchnie.
Ksztalt piéra i skrzyni opisaé¢ latwo; czy tak samo latwo
opisaé ksztalt kredy? Powierzchnia kredy jest bard,zq
nierowna, opisaé wszystkie jej zagIleem%} i Wypuld.oscl
byloby trudno; précz tego kreda w reku claglg sie Sciera
i ksztalt swoj przez to zmienia, a przytym kazdy k.awa-
lek kredy ma inny ksztalt. Opisac \\quc.l(szpalt qzyh po-
sta¢ kredy nie latwo i niema celu. _'Ijalne ciala, jak k_r?-
da, nazywamy nieforemnemi; lepleJ l")y‘lob)_f powwdz'lec,
ze maja ksztalt nieokreslony. Wymlencl.e jeszcze kllka
takich cial. (Wapno, glina, maslo, woda i \vszys.tkle Ply-
ny, powietrze, para, dym, gaz'i t. p..). Jedne wiee C}ala
maja ksztalt wyrazny, staly i pI‘.aWIdIOW}: — takle,cmla
nazywamy foremnemi; inne maja postaé 11'1ef)l{r<?51011q,
zmienna, czyli sa nieforemne. Powu_%rzchnle cial da]-qcych
sie latwo opisaé sa albo plaskie, jak np. w skrzyni, sza-
fie, tablicy, Scianach pokoju i t. p., — albo sa zaokra-

“glone, wypukle lub wklesle, np. w raczce od piora,

w pniu drzewa, w kuli, beczce i t. p.

M. Heilperm.—Pogadanki o tajemnicach przyrody—I. 3
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Poznajmy naprzod plaskie powierzchnie cial. WeZcie
éwiartke papieru; jakiego ona jest ksztaltu? (Czworobok).
Przedzielcie te éwiartke na dwie polowy, ale linja skosna.
(Nauczyciel wskazuje kierunek na cwiartce papiern; na ry-
sunkn 6 kierumek ten ozmaczomy jest linjg A B). Kazda
z tych polowek éwiartki ma znéw 4 boki i 4 katy, wiee
czym jest? (czworobokiem czyli czworokatem). Ale .zau-
wazecie, ze katy w tych dwuch czworobokach nie sa jed-
nakowe. W kazdej polowce sa dwa katy (rys. 6, C,C,C,’ (),
zupelnie réwnej wielkoSei i zupelnie rowne dwom katom
w drugiej poléwee; mozna sie o tym latwo przekonaé, na-
kladajac te dwie polowki na siebie, lub nakladajac na sie-
bie te dwa katy w jednej poléwee (nauczyciel wskazuje,
jak malezy katy matozyc); lecz dwa pozostale katy w kaz-
dej poiéwee nie sa podobne ani do siebie, ani do innych ka-

tow éwiartki. Jeden znich (rys. 6, a a’)

A jest wezszy od innych, drugi za$

C a/b’ (| (xys. 6, b d') jest znéw daleko szer-
szy od innych. Boki takze nie sa
' wszystkie w tyech polowkach d&wiart-
\ ki jednakowe: jedne sa diuzsze, dru-
gie—krétsze. W eczworoboku wiee,
czyli czworokacie, moga byé bo-
B ki i katy roéznej wielkoSci. Wezcie

Rys. 6. teraz calag déwiartke papieru; widzi-

cie, ze wszystkie katy sa w niej jed-

nakowe; a boki w calej éwiartce czy sa réwniez jedna-
kowe? (2 boki sa dluzsze, 2 krdtsze). Taki czworokat,
majacy wszystkie 4 katy jednakowe, lecz boki nierdwne,
nazywa sie prostokgtem. Odmierzeie teraz na diuz-
szych bokach d&wiartki papieru linje takiej diugosci, jak

krotszy bok éwiartki, tak, aby papier mial jednakowa

dlugosé i szerokogé, i odetnijeie zbywajacy kawalek éwiart-
ki. OtrzymaliSmy teraz prostokat, ktéry ma nie tylko wszyst-
kie 4 katy, lecz i wszystkie 4 boki jednakowe; taki pro-
stokat nazywa sie kwadratem (rys. 7). Powtorzcie: co
to jest czworobok? Co to jest prostokat? Co nazywamy
kwadratem? Wskazeie przedmioty, ktéreby mialy po-

- wierzchnie czworokatne, prostokatne Iub kwadratowe.

Czy moze byé powierzchnia, ktéraby miata tylko 3 boki?
Obetnij papier tak, aby mial tylko 3 boki, widzisz, ze ma
takze 3 katy; taka powierzchnie nazywamy trojkatem

~ (rys. 8). Powierzchnia nie moze mieé mniej jak 8 boki,
. ale wiecej moze mieé zawsze. Moga byé powierzchnie,
-~ majace np. 5 bokow i 5 katéw, ezyli pieciokaty,
~ 6 bokGw i zarazem 6 katow, czyli szeSciokaty (rys. 9),—
. tak samo moga by¢ siedmiokaty, oSmiokaty i t. d.

—_—!
B |

‘Rys. 7. | Rys. 8. Rys. 9.

. (Nauczyciel rysuje wszystkie figury na tablicy). Narysuj-
- cie trojkat, jakikolwiek czworokat o nieréwnych katach
i bokach, prostokat, kwadrat, pieciokat i szedciokat.

Streszczenie. Opisaé ksztalt czyli postaé¢ ciala znaczy opi-

saé jego powierzchnie. Ciala, majyce ksztalty prawidlowe, dajace

- sie latwo opisaé, nazywamy foremnemi; ciala, majgce ksztalt nie-
okreslony i niestaly, nazywamy nieforemnemi. Powierzchnie pla-
skie sa ograniczone ze wszystkich stron prostemi linjami czyli

- bokami, rég powierzchni miedzy dwoma bokami nazywa sie ka-

5 tem. Powierzchnie plaskie majg tyle bokéw, ile katéw; najmniej

{  muszg mieé 3 boki i 3 katy — i wtedy nazywamy je tréjkatami.
~ Powierzelnia plaska, majaca 4 boki i 4 katy, nazywa sie czworo-

katem, majaca 5 bokéw i 5 katéw — pieciokatem i t. d. Czwo-
robok, majgey wszystkie 4 katy réwne, a boki nieréwne, nazywa
- sie prostokatem; majacy zad wszystkie boki i wszystkie katy rdw-
ne nazywa sig kwadratem.

(W catym niniejszym, jak i w 2 nastepnych wyktadach,
nie chodzi o Sciste okreSlenia gieomelryceme figur, z kidvemi
- uczniowie blitej zapoznajq si¢ jesicze w gicometrji, lecs tyi-
ko 0 ogdine, praktyczme. pogigdowe obznajmienie uczniow
@ ksztaltami zasadwiczych form).

Pytania: 1) Co to znaczy opisac, ksztalt czyli postaé ciala?
- 2) Czy wszystkie ciala maja ksztalty foremne, dajgce sie latwo
opisa¢?  3) Wyliczcie kilka cial nieforemnych. 4) Jakiemi mo-
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ga byé powierzchnie cial foremnych? 5) Czym sa ograniczone
powierzchnie plaskie? 6) Jaka jest najmniejsza ilo$¢ bokéw w po-
pierzchniach plaskich? 7) Co to jest tréjkat? 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 VIIL

Sze$cian, pryzmat, piramida. — Krysztal; krysztal goérski.

Wyobrazeie sobie skrzynke o sze$ciu Sciankach: 4 bocz-
nych, 1 gbérnej i 1 dolnej, ale taka, zeby wszystkie Scian-
ki byly zupelnie jednakowej wielkosci. (Nauczyciel poka-
zuje szeSciam, zrobiony z drzewa, tekiury Iub gipsm). Przy-
patrzcie sie temu cialu i powiedzeie, czym jest kazda je-
go Scianka? (kwadratem). Jakkolwiek postawimy takie
cialo, bedzie ono mialo jednakowa dlugosé, szerokosé i wy-
soko§é; wszystko to jedno, ktéra Scianke bedziemy uwa-
zali za goérna, ktéra za dolna, ktore za boczne, bo wszyst-
kie sa jednakowe. Taki ksztalt ciala nazywamy szescia-
nem (rys. 10). Wiec powtdrzcie, co to jest szesScian?
(Ksztalt ciala, majacego 6 Scian kwadratowych jednakiej
wielkoSei). Narysujeie szeScian. (Uczniowie rysujg z mo-
delu, nauczyciel poprawia vysunek, nastepuie rysuje na ta-
blicy, objasuiajgc, dlaczego malezy tak vysowac; wuczuniowie
przerysownjq). WyobraZcie sobie teraz, ze w szesScianie
bylyby Secianki niejednakowej wielkosei, ze boczne Seian-
ki bylyby np. dluzsze lub kroétsze; wtedy mamy pryzmat
czyli graniastoslup. (Nawuczyciel pokazuje drewniany
Iub tekturowy pryzmat czworvoboczny: tak samo szeScian, jak
prizmaty i wszystkie inne figury, o ktérych dalej wmowa,
mozna kazaé ulepiaé ucimiom z gliny, kvajac z karvtofla
it p., lub wycinac i sklejac z papiern wediug szablonéw,
kibre mauczyciel wysuje w wielkim formacie mna tablicy).
Zauwazcie, ze w tym pryzmacie mamy takze 6 Scianek:
1 gérna i1 dolna, obie nazywamy podstawami—i 4 boez-
ne, ale wieksze od podstaw; boczne Scianki nie sa juz
kwadratami. Pryzmat niekoniecznie musi mieé 6 Scianek,
moze ich mieé tylko 5, t. j. dwie podstawy i 3 Seianki
boezne. (Naucryciel pokazuje pryzmat tréjboczmy). W ta-
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“kim pryzmacie podstawy sa trojkatami, ale boczne Secian-
ki sa zawsze, jak w kazdym pryzmacie, prostokatami.
Wiecie juz, ze szkielka, wiszace u kandelabréow i zyran-
~ doli, sa szlifowane w takie pryzmaty. Pryzmat o trzech
. poeznych Sciankach nazywa sie pryzmatem tréjbocznym
albo trojciennym, lub tréjgraniastym; jezeli zas pryzmat
‘ma 4 boczne Secianki, jak poprzedni, nazywa sie czworo-
‘poeznym lub czworoSciennym, albo inaczej czworogra-
~ niastym.
Tak samo moze byé pryzmat piecioboczny, czyli pie-
cioscienny, albo pigciograniasty. (Nauczyciel = pokazuje).
I taki ma rowniez 2 podstawy. Jak sie nazywa powierzch-
nia takiego ksztaltu, jaka widzimy w tyeh podstawach?
~ (Pieciokat). Czym sa boczne Scianki tego pryzmatu? (Pro-
stokaty). Ile jest tych boezych Scianek w pryzmacie pie-
cioseienym? (Piec) (rys. 11).
Wezmy teraz pryzmat szescioboczny, czy-
li szescioScienny, albo inaczej
szedciograniasty. (Nauczyciel po-
kazuje). Ile ma podstaw? (Dwie).
Czym sa te podstawy? (Szescio-
katy). Czym sa boczne jego
Seianki? (Prostokaty). Ile jest
] W tych bocznych Scianek? (Szesc).
h Jakby sie nazywal pryzmat, ma-
Rys. 10.  jacy 7 bocznych Scianek? (Sied-
o e mioboezny, czyli siedmioScien-
~ ny, albo siedmiograniasty). Ile kazdy pryzmat ma zawsze
~ podstaw? (Dwie). Czym sa w kazdym pryzmacie jego
~ boezne Scianki? (Prostokatami). Kazdy wiec pryzmat
- musi mieé zawsze 2 podstawy, boczne jego Scianki sa za-
wsze prostokatami, ale tych boeznych Scianek moze by¢
3,4, 5, 6, 71t d Tak samo moze by¢ pryzmat oSmio-
boezny, dziewiecioboezny i t. d.; lecz mniej niz 3 boczne
Scianki pryzmat mie¢ nie moze. Narysujcie pryzmat troj-
~ boezny, ezworoboczny, piecioboczny i szeScioboezny. (Ucz-
. wiowie rysujg naprzod z natury, nast¢pnic z rysunku, z1o-
- bionego i objasnionego na tablicy przez mauczyciela, jak po-
prezedunio przy szeScianie).
i Widzieliscie, ze kazdy pryzmat ma 2 podstawy, a bocz-
ne Scianki sa prostokatami. Ale niektére ciala moga mieé
* tylko jedna podstawe i kilka bocznyeh Seianek, ktore
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‘ wszystkie schodza sie u géry w jednym punkecie. (Nau-
‘ czyciel pokazuje wmodel pivamidy). Taki ksztalt nazywa sie
‘ piramida czyli ostroslupem (rys. 12). Czym jest
‘ ‘ kazda boezna Scianka w piramidzie? (Tréjkatem). Tych

" midy, albo pryzmatu, zlaczonego z pil_'amidq podstawa}n,i,
" Jub dwu podstawami zrostych pu'am}d. Kazdy k’al}nen.,
~ majacy taki prawidlowy ksztalt, majacy wokolo scmnklv
3 pIaskie, jakby oszlifowglne, nazywa sie k’r){s.gtalem.
~ Szpat islandzki np., o k'forym juz dawniej mow1}1smy, wy-
glada jakby skosny nieco pryzmgt —: M d}me plasku_%,
“gladkie podstawy i 4 bocz.ne plaskie Seianki, J.akby oszli-
 fowane; ten kamiefl wiec jest krysz’tz}lem.. I\IOZGI}l’y szp:}t
" jslandzki rozbié mlotkiem mna czeSei, k/azda czese bcgdz/m

takim samym malym pryzmatem skoSnym. Inny ZnoWw
kamiefi, takze bezbarwny 1 przezroczystyj jak szl’do,‘ wy-
glada zupelnie jak pryzmat, na obu koncac_h k’fo.rego. d‘o
podstaw sa przyczepion_e 1)]1‘31111('1}’; . wszystkl_e Seianki 83
w tym kamieniu plaskie, gladlie, jakby szlifowane, caly

boeznych Scianek moze byé tak samo, jak w pryzmacie
tylko 3 lub 4, 5, 6, 7 i t. d., i stosownie do tego pira-
mida nazywa sie tréjScienna lub tréjboezna, albo tréjgra-
niasta, czworosScienns, piecioScienna, szescioscienna i t. d.
; i (Nau.cz')'ciel_ poquuje 9fipow1'ed14ie modele i cbjaéqia‘je). Na-

‘ rysujeie piramide trojboczna, czworobocezna, piecioboezng

‘ i szeScioboczna. (Uczniowie rysujg naprzéd z modeldw, na-
| Stepmie z m-sunkq, Jjak przy szeécia{zie; nanczgyciel utatwia
|| 1'y§?mele, wskazujgc, ze qaleéy naprzod narysowac”podstan'@.:
a4 trojkgt, czworokgt, picciokgt lub t. p., — nastepnie wybrac

>
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i ) . 14 s
vs. 1 ys { &
| nad podstawq punkt, kiry tqczymy = wievzchotkami katiw 3 Rys. 15.
podstawy prostemi linjami). |
A Ze W_szystk‘lch. lj:s.ztalt(’)w cial, majacych} wokolo sqiall- ‘ Kkamiefi wyglada jakby kawalek szkla, ladnie oszlifowane-
- 'plask’le_, DAIWAZIISISAR Y ke l'isztalty, kto%“e pqznz_thany, 1& go; ale to jest jego ksztalt naturalny, ten kamien sam
t’. J. BZ0R01AL, U DEFZMET L plralnlfla. Zdarzan o pein . 7z siebie tak sie utworzyl. Kamiefi ten nazywa sie kry-
clala, ktérych ksatalt przedstawia 2 formy, zlaczone z so- . sztalem gorskim. Czasem kilka takich kamieni zrasta

I ba, np. pryzmat piecioboezny, spojony w podstawie z pod-
| stawa piramidy piecioboeznej (rys. 18), pryzmat czworo-
boezny, zlaczony z czworoboezna piramida podstawami
it d, lub tez dwie piramidy, zlaczone z soba podstawa-
mi (rys. 14) i t. d. Pryzmaty i piramidy, taczace sie z so-
[ ba, musza mie¢ jednakowsa ilo§é boecznych Secianek, jedna-
I kowej wielkosei podstawy i moga byé zlaczone tylko pod-
‘ - stawami. (7 te formy nalezy uczmiom pokazac i objasnic). . 2
! Niektore kamienie maja zupelnie foremny ksztalt; ma- ~ (Nastgpuje, jak zwykle, streszczenie i dyklowanie pytai;
Ll ja np. postaé zupelnie prawidtowego pryzmatu lub pira- - tych dwu waznych Srodkéw wie malezy powmijac nigdy i koii-

sie z soba dolnemi koficami, wowezas m.aja_ one tylko
u géry piramidy (vys. 15). Jest jeszcze wiele 1nnych ka-
mieni, majacych formy prawidlowe, czyli krysztalow; nie-
ktore z nich poznamy pdzniej. (Dobrze bytoby pokazac
 ucmiom, jezeli wmozna, wymienione [ub tez inne krysztab‘/
W naturze; przy Sposobmosci nie nalety zc_zmedbac‘ zapytac,
. co pamigctajq wczniowie o szpacie islandzkim?)
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czy¢ wiemi katdy wyktad, wyjawszy gdy w dzietku wyrainie

wskazano ich zbyteczno$é. Poczqwszy od dzisiejszego wykia-
duw, nie podajemy jut ani stveszczeni, ani pytaii, w przekond-
nin, e katdy mauczyciel potrafi je z tresci wyktadun sam
qloéyé,‘ pawmigtac jednak wmalezy, aby tak streszczewie, jak
i pytania byly krotkie, treSciwe, wyraine i aby zawieraly
w sobie gtowme punkty wyktadu).

WYKZLAD VIII. -

Kula, walec, stozek; formy ztozone; porownanie form.

. Pf)wiedzieliémy, ze ciala bywaja ograniczone powierzch-
niami nie tylko plaskiemi, lecz i zaokraglonemi kulisto. Jak
sie nazywa najforemniejszy ksztalt okragly? (Kula). Dla-
czego taki ksztalt nazywamy najforemniejszym? (Bo ku-
la jest ze wszystkich stron jednakowo wypuklo zaokra-
glona 1 nie posiada zadnych nierdwnosei). Dajcie przy-
klad ecial kulistych. (Pitka, balonik dziecinny, dynia, po-
maraiieza, kula armatnia). Swieca stearynowa jest tez
zaokraglona, czy to jest kula? (Nie). Czemu? (Bo jest wy-
dluzona i posiada u dolu Scianke plaska). Kula nie jest
w zadnym kierunku wydluzona i nigdzie nie posiada §cia-
pek plaskich, ani zadnych innych; cala powierzchnia kuli
jest tylko jedna Scianka. Jak sie nazywa taki ksztalt cia-
Ie}, jaki widzimy w Swiecy stearynowej? Walec albo cy-
linder. (Nauczyciel pokazuje wmodel walca). Jak opisaé
ksztalt walca? Walece ma tylko jedna boczna Scianke,
riagla, obejmujaca caly walec z bokéw wokolo, ale ma
jeszcze 2 plaskie Scianki: 1 u dolu, 2-ga u géry. Te dwie
pIaski'e Scianki maja ksztalt kola i nazywaja sie podsta-
wami walea. Dajeie przyklad cial walcowatych. (Szklo
do lampy, raczka piora, oléwek, rurka szklana, s16j, pien
drzewa, Swieca, kolumny w patacach i kosciotach i t. P
W naturze walec niezawsze ma na koficach plaskie pod-
§t2.1'wy. Do jakiej znanej nam juz formy o wszystkich
scmnchh plaskich podobny jest walec? (Do pryzmatu).
Czy‘m jest podobny walee do pryzmatu? (Oba ksztalty
posiadaja 2 podstawy i sa zwykle podluzne). Czym sie

" tylko jedna okragla boczna Scianke,

A,

r6zni walee od pryzmatu? (Walec ma tylko jedna wypu-
kla boezna Scianke, pryzmat jest z boku otoezony kilko-

. ma Sciankami plaskiemi). Narysujeie ksztalt walea. (Ucz-
 jiowie rysujg z modelu i z vysunku, jak na poprzedwim wy-
. ktadzie szeScian).

Jest jeszeze jedna okragla forma cial, o jednej tylko

: pods{awie, ktéra nazywamy stozkiem czyli ostrokre-
- giem (rys. 16). (Nauczyciel pokazuje model). Stozek ma

tylko jedna plaska podstawe w ksztaleie kola i tylko jed-
na boezna okragla Scianke, obejmujaca qaly st(,,)Zek (p}*écz
podstawy); ta boezna Scianka schodzi sie u gory §picza-
sto w jednym punkeie. Gory wszystkie np. maja w przy-

blizeniu ksztalt stozkow wielkich, lejek jest réowniez stoz-

kiem. Zwinecie papier tak, aby mial
ksztalt stozka. Do jakiej znanej nam
formy, ograniczonej samemi plaskie-
mi sSeiankami, podobny jest stozek?
(Do piramidy). Czym jest do niej
podobny? (Ma tak jak i piramida jedna
tylko podstawe, a boczna powierzch-
nia schodzi sie tak samo $piczasto
u géry w jednym punkeie). Czym
sie rézni stozek od piramidy? (Ma

piramida za$§ ma Scianek kilka i Scian-
ki jej sa plaskie). Narysujcie stozek.
(Uczniowie rysuja, jak zwykle, naprzod
2 modeln, a nastepnie z objasSnionego
rysunku). '
~ Najprostszych wiec ksztaltéw o powierzchniach pla-
skich mamy trzy: szeScian, pryzmat i piramida. Naj-
prostszych form o powierzchni kulistej jest takze trzy,
majacych pewne podobiefistwo do owych form z powierzch-
niami plaskiemi, a mianowicie: kula, walec i stozek. Na-
rysujeie raz jeszeze przy sobie: szedcian, pryzmat i pira-
mide, a pod niemi: kule, walec i stozek, aby lepiej ich
podobiefistwa i réznice zapamietaé. (Uczuiowie vysujq;
rzecz jasna, te wszystkie vysunki, tak w miniejszym, jak
i w poprzedunich i nastepnych wyktadach, winny by¢ iylko
schematyczne, bez cieniowai). : :
Précz tych szeSciu gléwnyech ksztaltow moze byé bar-
dzo wiele innych, ktérych jednak teraz poznawaé nie be-
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dziemy; moga byé tez formy zlozone, np. walee, zlaczony
ze stozkiem podstawami, tak jak pryzmat faczyé sie moze
z piramida, — lub dwa stozki, zlaczone podstawami, tak
jak bywaja dwie zlaczone piramidy i t. d. Moga byé tez
formy niezupelne, np. pét kuli, éwieré kuli i t. d.; stozek
ze Scietym wierzcholkiem, a wiece takiego lksztaltu, jak np.
konewka; dalej ksztalt beezkowaty, jaki widzimy np.
W beczee i t. p.; moga tez byé powierzchnie wklesle i wie-
le innych jeszeze form. Wszystkie te formy poznacie przy
innej nauce.

Jakiemi zmystami poznajemy barwe, polysk i przezro-
czystosé cial? (Tylko wzrokiem). Jakiemi zmyslami po-
znajemy ksztalty cial? (Wzrokiem i dotykiem). Widzie-
lismy, ze krysztal gorski i szpat islandzki sa jednakowo
bezbarwne, przezroczyste i maja polysk szklisty, précz
tego oba te ciala sa krysztalami; czy mozna je odroznié
z ksztaltu? (Mozna). Czy tak samo mozna zawsze z ksztal-
tu odro6znié i inne ciala? WidzielisSmy, ze np. kreda, kroch-
mal, kawalek gipsu z figury, maja jednakowa barwe i sa
jednakowo matowe i nieprzezroczyste; takich cial jest wie-
cej jeszeze. Czy mozna te ciala odréznié z ksztaltu? Nie,
sa jednakowo bezksztaltne. Gdybym wzial kawalek szkla,
oszlifowanego Iub ulanego w taka forme, jaka ma krysztal
gorski, nie moéglbym odréznié od siebie tych cial ani
z barwy, gdyz sa jednakowo bezbarwne, ani z polysku,
gdyz maja jednakowy polysk szklisty, ani z przezro-
czystosei, gdyz sa prawie jednakowo przezroczyste, ani
z ich wielkosei, gdyz moga by¢ jednakowo wielkie, ani
nawet z ksztaltu, ktory jest réwniez w tych cialach po-
dobny. A wiec nawet wszystkie te wlasnoSei razem sa
jeszeze miedostateczne do poznania ciala — i gdy znam
barwe, polysk, stopien przezroczystosci, wymiary i ksztalt
jakiegos ciala, niezawsze jeszeze wowezas powiedzieé mo-
g€ Na pewno, czym to cialo jest w rzeczywistosei. Aby wiee
moce rozpoznawad ciala, aby mée odréimié jedno eciato od

drugiego, musimy sie nauczy¢ poznawaé jeszeze inne ich
wlasnosei.

WYKZLAD IX.

iel, oléwek i t. p. ciata moga shuzy¢ do pisania.
R0 kre_](_i;,al\.}(\;ggé i przyleganie. — Skala twardosci.

ie was zapytal na pierwszej lekeji, jak opisaé
krefi};ygz)xjilgdzieliécié,y ze jest t‘o cialo bial’ggo ]{.010.1‘1_1 1lze
sluzy do pisania. Co do bialej barwy, tosmy ]Q'Ijltz do-
kladnie rozpatrzyli, a takze poznaliSmy i inne w f%blll?b'cf
kredy; zastanowmy sie przeto teraz, co to znac'zy,r Zi .ule‘1
da mozna pisaé. Robi¢ kreske kreday n%(tabhc), l?t(](i
’pozostawia bialy §lad. Czym ]es_t ten §lad? Sa to czlal\c
kredy, ktére od niej odpacHy i przylgnely do t.a? 105.:
k'reda’latwo sie Sciera. Wiec dlaczego. krec_la ’mozna]li%
saé? Czy marmurem albo zelazem mozna pisaé .na:t'a 3’ i-
Dby? (Nie). Czemu? Bo ani marmur, ani Zelazo 11.1eyb01e1ba:
ja sie. A gdybym poprowadzil zelaze.m po t_abhc),(‘c%l';y
sie stalo? Zelazo porysowaloby tablice. Scieram Yb)a_/l x%
kreske, ktéra zrobilem kredq;. CZy 'Wldac na tab{)xcy: Slar:.
tej kreski? (Nie). Kreda tablicy nie rysuje, cl'ly. a {e ;(,
trafimy na z6lty kawalek kredy, ’ktory, jak juz w }el Y,
zawiera zelazo. A teraz naodwrét, czy ’dl.‘ZGWO 1(3}1?4? n:
kredzie? (Nie). Czemu? Drzewg sie nie Sciera. : Ic) 5 ))\1'10
poprowadzil drzewem po kredzie, coby sie stalp. ﬁlge\.)
porysuje krede. (Nawuczyciel udowodnia to doéq/zadc‘aimseo ]
Przypatrzeie sie konicowi kawalka dr.zewa, ktorym ?1 y(BO
walem krede, jakim on jest? (Jest bialy). Dlagzego.l fha
pokryl sie kreda). Wiec w obu raz.ach, czy pisze '(1e 2
na drzewie, czy drzewem na kredzie, zawsze §?1e1a 511~
kreda, lecz nie drzewo. Co z tego wynlka?—l(tple zty(i 1
dwu cial jest mieksze, ktore twgrdsze‘?' (}{reda jest }HIQ.{-
sza). Wiec kreda dlatego mozna pisaé na dI:ZGW’le., ,Ze
kreda jest mieksza od drzewa i _Iatwo sig o nie sciel a?
bCzy mozna pisaé kreda na 1’0]11, na masle, na w Oi\fle.
(Nie). Czemu? Bo te ciala sa mieksze od kredy. : a'nT
tu kawalek dziwnego, choé bardzo zwyklego kannem%i,
mozna go za kilka groszy dostaé w gkladach apteczny01
iinnych sklepach—nazywa sie z n}e}mecka talkiem, a pf)
polsku fojkiem, gdyz, jak Widglme, ma .polysk t%{uft),
jak 16j i takaz barwe. (Nawuczyciel pokazuje talk). ysu-




j¢ tym kamieniem po kredzie, ale kamief sie tylko Scie-
ra i nie pozostawia zadnej rysy na kredzie. Teraz, od-
wrotnie, prowadze kreda po talku i widzicie, ze kreda ro-
bi w nim zaglebiona krese, nie Scierajac sie sama weale.
Co to znaczy? (Talk jest miekszy od kredy). Talk eczyli
fojek jest majmiekszym kamieniem ze wszystkich, jakie
istnieja. Spotyka sie on w naturze w réznych odmianach;:
robia zefi krede do pisania na zielonym suknie stolikéw
do kart; uzywaja go réwniez krawcy; sproszkowanym tal-
kiem wysypuja rekawiczki i obuwie, aby lepiej na cialo
wehodzily; smaruja nim maszyny i t. d. A jaki kamien
jest najtwardszy? Djament. Jaka jest réznieca pomie-
dzy djamentem a brylantem? Brylant jest tylko szlifo-

Co jeszeze wiecie o djamencie, do

wanym djamentem.

ezego go czgsto uzywaja? Do krajania szkla. Tak, dja-
ment rysuje szklo gleboko, bo jest twardszy od szkla i od
wszystkich innyeh ecial — i dlatego mozna go szlifowaé
tylko innym djamentem, lecz wiecej zadnym innym cialem.
Krzemien takze rysuje szklo, jest on ze zwyklych ka-
mieni najtwardszy; tatwo g0 wszedzie znalezé; tylko dro-
gie kamienie: topaz, rubin, szafir, djament, sa twardsze
od krzemienia. Wezcie teraz kawalek szkla i miedZ, np.
monete miedziana, czysta; jak sprébowaé, ktére z tych
cial jest twardsze? Rysuje szklem monete, szklo rysuje
ja; rysuje nastepnie, odwrotnie, szklo moneta, nie otrzy-
muje zadnej rysy, — wiec szklo jest twardsze od miedzi.
Sprébuj takim samym sposobem, co jest twardsze: zelazo
(np. gwo6zdz zelazny), czy miedz? Zelazo jest twardsze.
Porownaj jeszeze zelazo ze stala. Stal jest twardsza. Wi-
dzimy wiee, ze ciala roznia sie jeszeze stopniem twar-
dosSci; jedne sa mieksze, inne twardsze. Aby poznag,
ktore z dwuch cial jest twardsze, nalezy jednym popro-
wadzié, przyeciskajac po drugim, a nastepnie, odwrotnie,
drugie porysowaé pierwszym; to cialo, ktére robi na dru-
gim ryse, jest twardsze; to, ktére sie Sciera, jest mieksze.
To nam objasnia, dlaczego mozemy pisaé kreda na drze-
wie, suknie i wielu innych cialach., Czy twardo§é mozna
poznaé wzrokiem, tak jak barwe, polysk i przezroczysto$é?
(Nie). Jakim zmystem poznajemy twardosé cial? (Doty-
kiem). Jaka jeszeze znana juz wam gléwna wlasno§é cial
mozna poznaé dotykiem? (Ksztalt).

.

= gl |

Czym jeszcze mozna .pisaé?' ('Oléxxjkiepl, wgglem,.at‘r::;
mentem). Dlaczego mozna pisaé ollov.vklem na Peipylelz'g;
Olowek jest miekszy od papieru — Sciera /'sng,.?gcg 711}11}
prowadzimy po_papierze. Z czego 1’9b1a olqwlﬂ. th“vn{e]
robiono z olowiu, sta_d. nazwz}_olowkow; oléw lat\?'? c:)-
staé, robia bowiem z niego rézne rzeczy: plomby, wiszace
przy towarach, kule, srut, kaps.]e blaszane, .nalqda(.ian(i 'n'a
korki butelek z winem, blachy i t. d. Obecme.lobla' 0 U::,— :
ki z ezarnego kamienia, p_odobn_ego do olox’wu, ZW ane?o 4
gratitem; cienkie pal.ec’zk1 graﬁt'u sa W olow%mch1 %pl al-
wione w drzewo. Kam.len te.l} zna]du]_e sie w goxztc;l“la -
skich, w Syberji, W Flll.lalld]l., na CeJlom’e ,1 w Cnb ji.: i

Weglem rowniez mozna pisa¢ na papierze. Czemu n ?
piszemy na papierze kreda? Jakkolwiek k-redalplsz'e 1;8
papierze, nie uzywamy jej do pisania na nim d gtegqé
jest tego samego koloru, co papier, wsk}ltek czego llv)fknll{q
jest niewidoczne, a przytym .kregia: mozna robié .\1es’ i
tylko bardzo grube. Czemu nie piszemy weglgm ani aty a
mentem na czarnej tablicy? (Te ciala sa takiegoz koloru
i a).

]akvt;aigﬁf gial nie uzywamy do pisan_ia Z tej-ze.przy?zyaly,
lub z powodu ich rzadkosei, albo tez wysok;e] I;:.en)’. )zy
mozemy pisaé na papierze 1111? tablicy woda? isaé n'l(ch
na, ale pismo jest niedoS¢ widoczne, z .powgdu, ze :\ O'i;i
jest bezbarwna, a przytym gdy wyschnie, nie pozos ajw ;
§ladu. Dlaczego mozemy pisac atra}neqten} na pz.lp_lel?e.y
Tak samo jak czasteczki kredy oddzielaja sie od niej 1717}
tarciu o inne cialo i przylggg]% do tego c;alaf tal‘{ TOW-
niez, a nawet daleko Ilatwiej  jeszcze, od‘dz1el'a]a sie ng{-
steezki atramentu i kazdego plynnego c.lala i prZ):lega](g
do piéra, do papieru lub innego p'rzedmlotu; W atr ame:{1
cie mamy duzo wody, ale poniewaz z woda zguesz_gne a
czasteczki czarne, nieznikajace przy wysychaniu, wiec ta-
ka;zabarwionac woda pisaé n%’OZen}y. = : g Bl

7Z tego wszystkiego wynika, ze pisa¢ mozna tylko fta
kiemi cialami, ktére si¢ latwo przy pisaniu Seieraja, -
takiemi, od ktéryeh latwo oddziela']a~ sie czasteczki i przy-
czepiaja sie do cial, na ktérych'p}szemy. To przycze‘pm:-
nie sie startych czasteczek, c;yh, jak to nazyv.vamyi p; Zo-))-
leganie, jest réwniez koniecznym Warunklein}lco .(?cl(.(,
aby$my mogli pisaé. Gdyby np. 1‘(1'_eda b)jla bcquo 111111ye :
ka, gdyby czasteczki jeszeze latwiej oddzielaly sie od kre




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, wowezas nie moglibySmy weale pisaé¢ kreda. Tak
samo czasteczki olowka przylegaja do papieru, czasteczki
wegla do wielu cial; czasteczki wody, atramentu i kazde-
g0 plynu przylegaja do drzewa, papieru, Zzelaza i innych
cial, ktére w plynie zanurzamy. Kreda wi¢e mozemy pi-
sa¢ na czarnej drewnianej tablicy dlatego, ze ma ona czte-
ry potrzebne do tego wiasnodei: 1) Jest miecksza od drze-
wa. 2) Latwo sie o drzewo Sciera, t. J- przy pocieraniu
0 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. Powtoérzeie, dlaczego mozna pi-
sa¢ kreda na tablicy? Objasnijcie, dlaczego mozna pisaé
oléowkiem lub weglem na papierze?

PoznaliSmy wiec dzi§ dwie nowe wlasnodei cial: twar-
doS¢é i przyleganie. Jak wazna jest rzecza znaé twar-
dos¢ cial, przekonacie sie pozZniej lepiej jeszeze; co zas do
przylegania, zapamietajcie, ze nie wszystkie ciala moga
przylegaé do siebie, np. drzewo i papier nie przylegaja
do siebie, ale np. wegiel, kreda, oléw, grafit przylegaja
do obu tyeh eial, tak samo przylegaja do nich plyny
i ciala tluste i t. p. Klej, guma, lakier, farby i t. p. réw-
niez do innych eial przylegaja i dlatego mozemy ciala
sklejag, lakierowaé, malowaé i t. d.

Poznalismy, dlaczego kreda mozna pisaé. Gdy powiem
komu, ze mam cialo, ktérym mozna pisag, CZy zrozumie,
co mam? (Nie). Dlaczego? (Bo jest wiele cial, ktéremi
pisaé mozna). Ale moze zrozumie, gdy mu wylicze jesz-
cze inne wilasnosei naszego ciala, ktore poznaliSmy,—gdy
mu powiem np., ze mam cialo nieforemne, barwy mlecz-
no-bialej, jednorodne, matowe, nieprzezroczyste, ktérym

moge pisaé na drzewie i innych przedmiotach? Dawniej

zdawalo nam sie, 7e latwo opisa¢ dokladnie krede, potym
przekonaliSmy sie, ze wyliczenie nawet kilku cech jest
jeszeze do tego niedostateczne, badZmy wiec i teraz ostroz-
ni. Czy niema jeszeze jakiego ciala bialego, bez polysku,
nieprzezroczystego, nieforemnego, ktérymby mozna pisacé?
Pokazalem na jednej z poprzednich lekeji cialo, zupelnie
podobne do kredy: krochmal, Sprobujmy, czy krochma-

g - L

lem mozna pisac. VVi_dzicie, Ze moina.. Gips taki, ]Z.Ikll
widzimy w figurach i innych W)trqb-ach, jest tak sanll(? %at
krochmal i kreda bezksz?al_tny! bialej bamyy, bez po )slug, "
nieprzezroczysty 1 1‘6\y311§ez_ pisze. Jest _jeszeze _zué)e.nle
biala glina, ktora pozniej poznamy, réwniez nie ra]qcta
sie na oko, ani w dotknlqgnu odroznlp od kredy. V\.szys -
kie wiec szedé wl‘asnoém' razem mnie wyproxyadzaJa: nlag
jeszcze z klopotu. Jak wiec okreslié, co tQ v]e‘st klje(g.
Odlézmy to pytanie do przyszlych _\\:yklado“Z ale P zit-
tym jeszcze quziem)lr sie 1’111951911I zaja¢ poznaniem wszyst-
i sniejszych wilasnosei cial. :
klc};PZZiZzI.lszy] uzifp, stanowigcy p,/lko konspek?bw?.fczyveﬁ?
wyktadu, przeznaczamy dla ucmiow starszyc}f 1.mf ziej 103
winietych; winien on stanowic oddzielng le{w{{glg: i
[Kreda jest mickka, krochmal jest miekki Ioj

niez, zwyezajny 16j, masto; sa to takze ciala miekkie. Czy
o ’

wszystkie te ciala sa jednal¢owo .mie_kkie? P}*zecietz erda{
ktéra w poréwnaniu z krzemieniem .lub djamen ,eil)l %{35.
bardzo miekka, jest w stosunku do lO!u ll}l)’ m-asla. Ial' Z(Z
twarda. Czy to wiec wystarcza Po'\’me_dmec,/z_e’ c_1ako Jeét
twarde lub miekkie? Nalezaloby Scisle] okres'hc,. ,]a'a ]ve‘bt
jego twardo§é. Moznaby w tym celu.np. W).fnnvenlc ;i'szgs i
kie ciala, od ktérych kreda jest 11{1kaza iw _szystble,’ 1(;;
ktérych jest twardsza. Byloby to jednak rzecza “:1(2 0
‘trudna i nie dawaloby jeszeze quladnegq pojecia o tw all
dosei i(redy. Ludzie, zajmujacy sie badanlen} kanllvl?néll, oi)‘-1
my§lili z tego powodu inny,. p-ro/stszy _sp_oso’b- 0.\1t e f\g A
twardoSci cial. Wybrali dziesied kannem roznej -‘tw}I -(i-
§ei, poezynajac od najmi@kszygh i pqstegpl.l.]a_c c}o} lnffq I“'zlkcié
szych, i oznaczyli je numerami kole]}}eml, okres 2]5}0 ]t :
kamiefi, poréwnywaja jego tw%}rdos.c Z t\ntardowla ykc
dziesieciu kamieni i jezeli okaze si¢ np., ze b'ac’iany a-
miefi ma taka sama twardosc, ‘jak.czyvart.y kamle’n, W szi-
regu tyeh dziesieciu, powia}da]a, ze jego twardoscj ]es’t .
Te dziesieé¢ kamieni stanowia t. zw. skale twar dols.ci:
Na pierwszym miejscu w 101.1 szeregu postavvt.lono 1ojek
czyli talk, jako kamiefi najl}nekszy; na drugim miejscu
postawiono gips, ktory jest nieco twardszy,. na _tx:zecml
jeszeze twardszy marmur i t. d., az na ostatnim {nxe]s.(n;—
najtwardszy ze wszystkich kamlep} ize Wézystk%eh_ma‘—'
djament. Cheae okreslié¢ twardosé jakiego$ kamienia, ry-

sujemy nim po kolei wszystkie kamienie tej skali, poczy-
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najac od najmiekszego, t. j. od talku. dJezeli méj kamien
rysuje talk, przechodze do nastepnego, t. j. do gipsu. Je-
zeli rysuje i gips, przechodze do marmuru i t. d., az na-
trafie na taki kamien w skali twardosci, ktéry nie daje
sie porysowaé badanym kamieniem. Przypusémy, iz ka-
mien moj nie rysuje marmuru; wowezas prébuje, odwrot-
nie, porysowaé¢ ten kamien marmurem. Jezeli oba te ka-
mienie wzajem sie nie rysuja (lub odwrotnie, jezeli sie
ostremi kantami wzajem rysujdq), powiadamy, ze sa jedna-
kowej twardoSci. A wiee mo6j kamien jest tej samej twar-
dosei co marmur; a ze marmur stoi na 3-im miejscu
w skali, ezyli ma stopien twardosei 3, przeto powiadamy,
ze 1 nasz kamien ma rowniez twardoSé — 3. Moze sie
sta¢ jednak, ze nasz kamien rysuje talk, rysuje z kolei
gips, a choé¢ juz nie rysuje marmuru, ale daje sie sam
marmurem rysowac, jest wieec odenn miekszy, ma twardosé
nizsza od 3, leecz wyzsza niz 2, powiadamy wdwezas, ze
ma twardosé 24/,.

Nie wymienie wam wszystkich kamieni skali twardoSei,
gdyz niektére sg trudne do nabyecia, a przytym ta skala
ma wartosé tylko dla tych, ktorzy sie zajmuja badaniem
kamieni. Mozemy jednak dla naszego uzytku ulozy¢ so-
bie skale prostsza. Za stopieni 1-szy tej skali mozemy
rowniez przyja¢ talk, gdyz dostaé go latwo, ale tez mo-
zemy ten stopieft 1-szy zupelnie pominaé, gdyz tak miek-
kich kamieni, jak talk, jest niewiele; w miejsce gipsu, sto-
jacego na 2-im miejseu, jezeli go nie posiadamy, mozemy
wziaé kawal soli kamiennej, albo wprost uzyé paznogcia,
ktory ma taka sama twardo$¢; na 3-im miejscu, w miej-
sce marmuru, mozemy postawié miedZ (np. miedziana mo-
nete, ktora nalezy dobrze wymyé mydlem, lub amonja-
kiem i wyeczy$cié); na 4-ym miejscu postawmy zelazo (np.
gwozdz zelazny, kluez lub t. p.), na 5-ym kawalek szyby
szklanej, na 6-ym — stal angielska (klinge seyzoryka lub
nozyczek), na 7-ym—krzemien, ktory jest najtwardszy ze
wszystkich zwyklych przedmiotéw; jedynie tylko kamie-
nie drogie, topazy, rubiny, djament sa twardsze. Z tego
tez powodu mozemy numery 8, 9110 skali twardoSci zu-
pelnie pominaé, gdyz sluza tylko do okreslania drogich
kamieni. WeZmy teraz rdézne przedmioty i postarajmy
sie okreslié Scislej stopien ich twardoSci przy pomocy tej
skali. Oznaczcie przytym twardoS§é kredy].

i R S

(Poniewaz niniejszy wyktad jest nieco lrudny, podajemy
Jjeszcze tym vazem sami Streszczewie i zeslawiamy pytania).

Streszczenie: Ciala odrézniajy sie jeszeze od siebie twar-
dodcig; jedne sy twardsze, inne—mieksze. Z kamieni najmiek-
szy" jest tallk czyli lojek; najtwardsze cialo jest djament; szlifo-
wany djament nazywa si¢ brylantem. Ze zwyklych cial, t. j. ze
wszystkich, procz drogich kamieni, najtwardszym jest krzemien.
Aby rozpoznaé, ktére 7z dwuch cial jest ’r.\\'m'dszg., rysujemy jedno
drugim; to, ktore robi krese, czyli kraje d.rugw. jeft twardsze.
Migkkie ciala, od ktorych lat.\vo oddzielaja sig czgstki, moga byé
uzywane do pisania, rysowania lub malowania na twa1jdszych, je-
zeli tylko ich czasteczki latwo przyczepiajy sie, t. j. przy}e-
gaja, do tych twardszych cial 1 jezeli sa odmiennego od nich
koloru. Ciala, latwo przylegajace do innych, moga byé¢ tez uzy-
wane do sklejania innych cial, pociagania ich pokostem i t. p.
[Dla $ciflejszego okreslenia stopnia twardosei cial wybrano 10 ka-
mieni réznej twardodci, ulozywszy je w szereg kolejny, poczyna-
jac od kamienia najmickszego, a koriczac na najtwardszym. Te
10 kamieni stanowi skale twardodeci; okrelajac jaki$ kamieii,
poréwnywamy jego twardosé z twardoscig tych kamieni i twar-
dosé te oznaczamy liczba, odpowiadajacy odnosnemu numerowi
skali].

Pytania: 1) Jak si¢ przekonaé, ktore z dwu cial jest tward-

" sze? 2) Wescie wegiel kamienny, drzewo, szklo, krede i oznacz-

cie, ktére z tych cial jest najtwardsze, ktére sa migksze, ktore
jest najmicksze. 3) Wypiszeie ciala wyprébowane i opisane na
dzisiejszej lekeji i zadane do wyprébowania w domu (kreda, drze-
wo, talk, zelazo, djament, miedz, krzemier, stal, wegiel kamien-
ny., szklo), poczynajgc od najmigkszego i przechodzac do coraz
twardszych. 4) Z czego robig sie olowki? 5) Co to jest bry-
lant? 6) Jaki kamien jest najmigkszy .ze wszystkich? 7) Jakie
cialo jest najtwardsze ze wszystkich cial? 8) Jaki kamieni ze
zwylklych kamieni, ktére latwo wszedzie znalezé, jest najtwardszy?
9) Jakie kamienie sg twardsze od krzemienia? 10) Dlaczego
mozna niektéremi cialami pisa¢ na innych? 11) Dlaczego mozna
lklejem lub guma sklejaé, pokostem lakierowaé inne ciala? [12] Ja-
kim sposobem mozna okredli¢ $cidlej stopied twardosei ciala?
13) Co to jest skala twardosei kamieni i do czego sluzy?].

M. Heilpern.—Pogadanki o tajemnicach przyrody—IT.
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WYKLAD X.

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

Poldzcie na jednej rece kawalek kredy, na drugiej ka-
walek olowiu, ktory juz na zeszlej lekeji poznaliSmy, —
i trzymajcie rece swobodnie. Co czujecie? Ol6w jest
ciezszy od kredy. dJedne ciala sa ciezsze, inne lzejsze; po
tej wlasnoSei mozna takze odrézniacé ciala od siebie. Kla-
de na reke oléw i czuje, ze jest ciezki; co to znaczy, zZe
jest ciezki? To znaczy, ze ciSnie na reke. Gdybym po-
lozyl to cialo na stole, cisneloby na stél, tylko mybySmy
tego nie czuli. Ciezar jest to wiec ciSnienie, ktore cia-
o wywiera na jakasS podpore, na ktérej lezy, np. na re-
ke, na stol i t. p., lub na ktérej jest zawieszony. Dla-
czego cialo wywiera ciSnienie? Coby sie stalo, gdybymni
usunal reke, na ktérej cialo lezy? (Cialo spadioby na zie-
mie). Wszystkie ciala spadaja na ziemie, jezeli nie sa
podparte. Cialo wiec dlatego ciSnie na reke, lub inng
podpore, ze dazy do spadniecia na ziemie. Co sie¢ stanie,
gdy polozymy kamien na ciasto? Coby sie stalo, gdybys-
my znaczny ciezar polozyli na szybe szklana? Co pozo-
stawia za soba na ziemi piaszczystej lub blotniste] woz
po niej przejezdzajacy? Dlaczego? Dlaczego ciala daza
do - spadniecia na ziemie? (Ziemia je przycigga). Przy-
ciaganie ziemi nazywamy ciezkoScia.

Jedne ciala maja bardzo wielki ciezar, inne — mniej-
szy, jeszcze inne maja bardzo maly ciezar, czyli, jak po-
wiadamy, sa lekkie. Czy sa ciala, ktéreby nie mialy zad-
nego ciezaru, ktoreby wecale nie dazyly do spadniecia na
ziemie? Widzimy ciagle, ze dym, para wodna, gaz oSwie-
tlajacy, balony napelnione tym gazem, puch i t. p., uno-
sza sie w goére, zamiast spaSé na dol. Dlaczego one nie
spadaja? (Bo sg lzejsze od powietrza). I one maja swoj
ciezar; lecz tak samo jak korek lub oliwa wyplywaja na
powierzchnie wody, bo sa od niej lzejsze, choé maja swdj
ciezar, tak rowniez dym, para, gazy i t. p. wyplywaja
w powietrzu w gore, gdyz sa od niego lzejsze. Gdyby
nie bylo nad ziemia powietrza, to i te ciala spadlyby na
ziemie. Wszystkie ciala maja pewien ciezar, lubo nieraz

- gl oznaczamy ciezar ciala? (Uc:-

- i szalka, wskutek tego zadna po-

e

. tak maly, ze my go nie odezuwamy, ze go nawet trudno
. zwazy¢, lecz zawsze musza mieé pewien ciezar.

Czy mozna dokladnie zwazyé¢ ciala w reku? (Nie).
Dlaczego nie mozna? Niektére eciala tak malo sie réznia
ciezarem, ze nie mozeniy odeczué réznicy reka: niektére

. sa znow zbyt lekkie, wywieraja za male ci$nienie na re-
~ ke. Jakim sposobem mozna dokladnie oznaczyé ciezar

ciala? Nalezy je zwazy¢ na wadze. Jak wyglada waga?
( Uczniowie sami opowiadajq, mawuczyciel prostuje i dopet-
nia odpowieds). Waga (vys. 17) sklada sie z drazka, do
ktérego na kazdym koiicu przyczepione sa na laficuszkach
lub sznurkach talerzyki czyli szalki (S); drazek jest za-

 wieszony w samym Srodku (O), tak, Ze jedna polowa

drazka (D) jest tej samej dlugo-
Sei, jak i druga i wraz z szalka (0)F =0 p
i laficuszkami wazy tyle, ile dru- .
ga polowa réwniez z lancuszkami

lfowa wagi nie przechyla sie bar-
dziej od drugiej. Powiadamy wte-
dy, ze waga jest w réwnowadze;
aby lepiej dostrzec, czy jakas stro-
na wagi sie nie przechyla, jest
zwykle posrodku wagi przytwier-

~ dzona strzalka (T). (Nalezy po- fm

kazac przynajmniej wmalg wage,
a w brakw jej, objasnic wyktad ry-
sunkiem na tablicy).

Jakim sposobem za pomoca wa-

Ryse 17,

wiowie sami o powiadajq, mauczyciel podaje opis popraw-
ny). Kladziemy ecialo na jedna szalke wagi, ktéra od te-
g0 sie obnizy,.gdyz cialo ciSnie na szalke,—nastepnie na
druga szalke kladziemy ciezarki, czyli gwichty, przyjete
do wazenia cial, dopoki pod ciSnieniem ciezarkow waga
nie przyjdzie znéw do réwnowagi; ciezarki wskazuja cie-
zar ciala. (Przy ftej sposobnosci moimna powtdrzyé z ucznia-
wmi wiadomosci, ktérych wabyli przy wykladzie arytmetyki,
o jednostkach wag kvajowych).

Czesto sie zdarza, ze chcemy wiedzieé, ile wazy jakie$
cialo bardzo wielkie, ktére trudno zwazyé; jezeli niema

: -potrzeby znaé takiego ciezaru bardzo dokladnie, tylko
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w przyblizeniu, t. j., ile on mniej wiecej wynosi, to mo-
zemy dowiedzieé¢ sie o tym bez wazenia; mozemy ciezar
obliezyé. Kupilem np. dziesieé korey wegla kamiennego
i cheialbym wiedzieé, ile te 10 korey wegla wazy. Zeby
ten ciezar obliczyé, trzeba wiedzieé tylko, ile jeden ko-
rzec wazy. dJeden korzec mozna sobie raz na zawsze
zwazyC 1 jego ciezar zapamietaé lub zapisaé, wowezas be-
dziemy mogli zawsze wiedzieé, ile wazy jakakolwiek ilo§é
korcy. Jeden korzec wegla dawno juz ludzie sobie odwazyli;
przypusémy, ze korzec takiego wegla, jaki kupilem, wazy
238 funtéw; ile wazy 10 korey? (288 funt. X 10=2380 funt.)
Gdybym teraz checial np. dowiedzieé sie, ile mniej wie-
cej wazy Sciana tego domu, ktérej nie moge przeciez wlo-
zyC¢ na wage, czy mogtbym to obliczyé? Trzebaby prze-
dewszystkim wiedzieé, z czego ta Sciana jest zbudowana.
Z czego stawiaja sie Seiany w domach murowanych? (Z ce-
gly). Czy moge zwazyé jedna cegle? (Moge). Jezeli wiem,
ile wazy jedna cegla, czy moge stad obliczyé, ile wazy
cala Sciana? (Moge). dJakim -sposobem. (Trzeba wymie-
rzy¢, ile cegiel zmieSci¢ sie moze w Seianie i otrzymana
liczbe pomnozyé przez ciezar jednej -cegly). Cegly w Scia-
nach spojone sa wapnem Ilub cementem; w $cianie wiec
nie sama cegla sie znajduje, ale to nie o wiele ciezar zmie-
nia, bo to sa ciala mniej wiecej takiego ciezaru jak i ce-
gla; zreszta moznaby oblozyé cegle cienka warstwa wap-
na lub cementu i tak ja zwazyé. Rozumie sie, ze tym
sposobem nie obliczymy ciezaru zupelnie Scisle i doklad-
nie; wypadnie nam troche inna liczba, niz gdybySmy Scia-
ne naprawde zwazyli, lecz ta liczba niewiele sie bedzie
od prawdziwej réznita. Takiego sposobu mozna uzyé tyl-
ko wtedy, gdy nie mamy potrzeby znaé ciezaru bardzq
dokladnie; a jest to rzecza czesto bardzo ciekawa i pOzZy-
teczna zna¢ choéby przyblizony ciezar cial, ktérych zwa-
zy¢ nie mozna. '
~ Co jest ciezsze: zelazo, czy drzewo? (Zelazo). Gdy-
bym wzial duzy kloe drzewa, a maly kawalek zelaza, co
bedzie ciezsze? (Drzewo). Wiec jezeli méwimy, ze zela-
zo jest ciezsze od drzewa, to jak to nalezy rozumied?
(Gdybysmy wzieli jednakowej wielkodci kawalki zelaza
i drzewa, to zelazo byloby eciezsze). Jezeli wiec chcemy
zbada¢é wszystkie ciala i oznaczyé, ktére jest najciezsze,
ktore sa lzejsze, ktore najlzejsze, nalezy wziaé wszystkie
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- ciala w jednakowej objetosci i por()'wnaé /ic_h cic;-Zzu'y. Na-
* Jezaloby wziaé np. po jednej stopie szesciennej, ll}b np.
. po jednym calu szesciennym kazdego ciala, zwazy¢é te
. powne objetosei wszystkich cial i otrzymane ciezary po-
- pownaé. Byloby to rzecza bardzo trudna do dokonan_ia;
~ dlatego tez postanowiono poréwnywaé ciezary wsz.ystklch
cial z ciezarem takiej samej objetosci jednego ciala, ale
~ takiego, ktoreby kaZd.y czlowiek mégl mieé¢ zawsze latwo
pod reka i ktéreby sie dalo braé zawsze bez trudu w do-
wolnej ilosci. Takim cialem jest zwyezajna, czysta wo.da.

Mam np. w reku kamyk, waZapyg lu.tow; ].akkolwqe_k
gznam ciezar tego kamykaz nie objasnia mi to niczego, nie
przyczynia sie do wyyjaélllgllia, ‘czym 'to 012}19 jest; w1gk--
szy kawalek tego ciala Wflzyl.b)i wigcej, mniejszy — mniej.
Gdybym jednak mogl‘ Wle.dzw:c,. ile razy ten kan}le.n jest
~ ciezszy od takiej same] objetosei wody, ?nalbym juz bz}r-
dzo wazna wlasnosé tego ciala, ktora nie wszystkim cia-
Jom jest wspdlna; wowezas nie stanowiloby to réi.nw_y,
ezy mam wiekszy, czy mniejszy kawalek tego ka'nnemaf
Gdyby np. ten kamienn byl 3 razy ciezszy od takiej samej
objetosei wody, to zarowno duzy kawal tego ka}n_lenla
bylby 3 razy ciezszy od takiej samej jak on w1e.1k1e] ob-
jetosei wody, jak i najmniejsze ziarnko kamienia w sto-
sunku do takiej samej jak to ziarnko malej objetosei
wody.

Ta wlasnoSé kamienia bylaby wiec wlasnoScia tak sa-
mo wazna, jak np. barwa, polysk, ksztalt krystaliczny,
twardosé i t. d. tego kamienia, a nawet wlasnoscia znacz-
nie od wymienionych wazniejsza, na ktorej predzej oprzec
sie mozna przy rozpoznawaniu cial, anizeli na barwie lub
polysku. Liezba, wyrazajaca, ile razy dane cialo jest ciez-
sze lub lzejsze od takiej samej objetoSci wody czystej, na-
zywa sie ciezarem wlaSciwym (lub gatunkowym).
Krysztal gorski jest np. 2!/, razy ciezszy od takiej samej
objetosei wody czystej (destylowanej); powiadamy krotko:
ciezar wlaSciwy krysztalu goérskiego jest 2!/, Zelazo jest
np. 7Y/, razy ciezsze od wody, czyli ciezar wlasciwy ze-
laza jest 71/,, miedZ jest 9 razy ciezsza od takiej samej
objetosei wody, eczyli ciezar wlaSciwy miedzi jest 9, cie-
zar wlaSciwy srebra jest 10, olowiu 11, zlota 19, platyny
DO d-
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Widzicie wiee, ze niema potrzeby wazyé wszystkich
cial w réwnej objetoSei wazietych i ze znajac ciezar wla-
Seiwy moge odrazu powiedzied, ze np. zloto jest ciezsze
od olowiu iile razy. Co jest ciezsze: srebro czy krysztal
gorski i ile razy? (10:2';=4). Tym sposobem przeko-
nano sie, ze najeiezszym prawie ze wszystkich cial cze-
sciej napotykanych na ziemi jest platyna (metal rzadko
uzywany), a po platynie — zloto, potym: rteé, oléw, sre-
bro, miedz, zelazo, cyna, cynk: a wiec wogéle najeiezsze
sa metale; najlzejsze zas, rzecz jasna, takie ciata, jak: po-
wietrze, dym, para, gaz, czyli wogéle ciala lotne, t. j.
gazy.

(Ponitszy ustep do kotica wykiadu X, przezmaczamy dia
ucznidw starszych i barvdziej rozwinigtych, o ile mauczyciel
bedzie uwazat za motliwe go zastosowacd).

[Ale jakim sposobem wziaé taka sama objetosé wody,
jaka ma dane cialo? Mégtbym np. wziaé szklanke, pelng
po brzegi wody, wpuseié lekko na
nitce méj kamien; wowezas wylaloby
sig ze szklanki tyle wody, ile miej-
sca w wodzie zajal kamien, t. j. wy-
lalaby sie taka sama objetosé wody.
Bylby to jednak sposéb bardzo nie-
dogodny, wylewajaca sie woda &cie-
kalaby po Sciankach szklanki, trud-
no byloby ja zebraé i zwazyé. Le-
piej juz znacznie wziaé kubek bla-

= szany, w ktérym kazemy u gory
Rys. 18. z boku -wprawi¢ rurke, zwricona
nieco ku dolowi (rys. 18), napelnié
go woda do wysokosei, na jaka pozwoli wprawiona rurka
i wpuseié¢ lekko i ostroznie nasz kamief uwieszony na
cienkiej nitce. Wowezas przez rurke boezna wyleje sie
w podstawione naczyiiko taka sama objetosé wody, jaka
zajmie kamiefi. Mozna wowezas zwazy¢ naeczynko z wy-
lana woda i odliczywszy ciezar samego naczynka, dowie-
dzieé¢ sie, ile wazy taka sama objetosé wody, jaka zajmu-
je kamiefi. Jezeli kamief wazy, jak powiedzialem, 5 lu-
tow, taka sama objetosé wody zaS np. 2 luty, to jaki jest
ciezar wlaseiwy kamienia? (5 1.:2 I — 21/,). Zauwazcie,
ze ciezar wlaSciwy nie oznaecza zadnych jednostek cie-
zaru, lutéw, ani funtéw, lecz jest tylko liczba oderwana,

S BS e

wyrazajaca, ile razy cialo jest ciezsze lub lzejsze od tal_(iej
samej objetosci czystej wody. Mozna ciezar wlasciwy
oznaczyé daleko latwiejszym jeszeze i dokladniejszym spo-

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

(Wzmiankowany tu sposéb latwiejszy w wykonaniy,
jest jednak trudniejszy do. ’z1:0z1_11ni9:nia dla uczniow, nie
znajacych jeszcze zas'ady cisnienia cieczy k}l gorze; w po-
czatkowym kursie mlneralqg].l wypada go ]edI}Ell( juz po-
daé, co dla wielu nauczycieli stanowi trudno§é niemala.

' Moze wiec nie bedzie zbytecznym podanie w streszezeniu

metody ponizszej, ktora udawalo mi sie stosowaé w po-
dobnych wypadkach). L _ ; .h
[Wezmy raz jeszcze nasz k.anner_l, wazacy 5 l_utow, uwiaz-
‘my go na nitece, ktorej drugi koniec przywiazmy do szal-
ki wagi, aby wisial pod szalka. Na d_rugq szalk.e klade
5 lutow; widzicie, ze kamien rzeczywiscie tyle wazy, ady
go wazymy zwyczajnie, w powietrzu. Ale wpu$émy go
teraz, nie odwiazujac od szalki, do naszego kubka z wo-
da, dochodzaca do rurki, tak aby sie znalazl pod woda,
lecz nie dostawal do dna naczynia. CzeSé wody wylewa
sie z kubka przez rurke. Jaka objetosé ma ta wylana
czgs¢ wody? (Taka, jak kamien). Tle Waiy?. (2 tuty).
A teraz zobaczcie, czy nasz kamiefi, ktéry wazyl w po-
wietrzu 5 lutéw, wazy tylez, gdy sie.znalazl w WOdZ.l?.
Po czym poznajecie, ze wazy mniej?— Co nalgi'y uczynic,
aby wage zréwnowazyé? — (Ujaé pewna €zgS¢ g‘Wlf}hthW
z jednej szalki, lub tylez dolozyé do drug1e3_).‘— Uzy]m)f
lepiej drugiego sposobu. Dokladam na drugl'e] szalce (tej
wlasnie, do ktérej przywiazalem kamien) gwichty; musze
dotozy¢ 2 luty, aby zrédwnowazyé strate ciezaru kamienia
w wodzie.—Ile wiec nasz kamien stracil na wadze w wo-
dzie? (2 luty).—Zauwazcie, ze stracil Scisle tyle, ile ‘waZy
taka sama objetoSé wody, ktéra sie z kubka wylala, gdy_s-
my kamiei wpuSeili. — Tak samo kazde cialo gta]e sie
w wodzie jakby lzejsze, traci pozornie na wadze i zawsze
traci tyle, ile wazy taka sama objeto$é wody, ]akq to cia-
Io zajmuje.—Stad mamy latwy sposéb dowiedzenia sie, ile
wazy jakas objeto$é wody, ré6wna objetodci danegq malg:
Do tego nie potrzebuje juz kubka z rurka. Waz.e; maj
kamien, zawieszony na‘nitce u wagi, naprzéd w powietrzu;
wazy 5 lutéw; nastepnie wpuszezam go do wody w ZWYy-
klym naczyniu, np. w szklance, i dokladam do szalki, na




ktorej wisi, ciezarki dla zréwnowazenia straty ciezaru
w wodzie, musze dolozy¢ 2 luty; tyle wieec kamien stracil
na wadze w wodzie; tyle rOwniez wazy taka sama obje-
tosé wody.—Skoro mdéj kamien wazy 5 lutéw, a takaz ob-
jetosé wody 2 luty, to jaki jest ciezar wladciwy kamienia?
(5 1.:2 L =21/,). Biore inny kamiefi, uwieszam go u szal-
ki wagi na nitce, wazy 12 lutéw; wpuszezam  kamien do

wody, ile stracil na wadze? (4 luty). -— Wiec ile wazy
taka sama objeto$é wody? (4 luty). — A wiec jaki jest
ciezar wladeiwy tego kamienia? (12 Iut.:4 lut. = 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 jeszeze wiecej.—Co sie znajdowalo w tym miej-
secu w szklance wody przedtym, zanim wpuseiliSmy ka-
mien? — Taka sama objeto§é wody. — Miala ona prze-
ciez jakiS ciezar, dlaczego wiec nie spadfa na dno?—Dol-
ne warstwy wody ja podtrzymywaly.—Te dolne warstwy
wody moga przeto podtrzymaé pewien ciezar, taki, jak
ciezar objetosci wody, jaka nasz kamieni usunal. Gdy wiec
wpuszezam do wody cialo ciezsze, wazace np. 5 tutdw, to
z tych 5 lutéw pewna czed$é, réwna ciezarowi takiej sa-
mej objetosei wody, jaka zajmuje to cialo, zostaje przez
wode podtrzymana i cialo traci pozornie na wadze tyle,
ile wazy réwna mu objeto§é wody. — To dzialanie wody
nazywamy cisSnieniem wody ku gérze. — Gdybym
w wodzie umiescil cialo, ktore wazy Scisle tyle, ile taka
sama objeto§é wody, nie spadloby ono w wodzie i nie
wyplyneloby w niej ku gérze; cialo lzejsze zostaloby tym
cisnieniem wyparte w gore, plywaloby po powierzehni
wody. Oznaczcie podanym sposobem ciezar wlasciwy ka-
walka Zelaza, kawalka miedzi, pier§cionka zlotego, kawal-
ka kredy].

[Bior¢ kamiefi w reke, podnosze go w géra i pusz-
czam swobodnie. Kamiefi spada w jednej chwili na zie-
mie po linji prostej, zawsze w tym samym kierunku, kt6-
ry nazywamy kierunkiem pionowym. Powtarzam to sa-
mo z Gwiartka bibuly angielskiej. — Czy tak samo spa-
da? — Dlaczego spada wolniej — Gniote bibule w reku
i robie z niej mala kuleczke, ktéra znéw tak samo pusz-
czam. Spada teraz prawie jak kamiefi predko i prosto.
Czyiby jej ciezar sie zmienil? Przeciez nie powiekszalem

"cieiaru, zmiejszylem tylko objetosé bibulki. Powietrze

réwniez podtrzymuje ciala w nim spadajace; sl’a})iej Pod-
trzymuje od wody, ale nieco jednak. podtrzym}qe. erg
ksiazke zamknieta w jedna reke, éw1a.rtke papieru tej sa-
mej wielkosei, co gorna powierzchnia ksiazki, w druga
i oba te ciala puszezam jednoczesnie z jednakowej wyso-
kosei. Ksiazka spada predzej. Klade teraz papipr na ksia.i-
ke i oba ciala spuszczam jednoczesnie. Ksiaika obecnie
nie wyprzedza papieru, gdyz ostatni 1c.1z1e za nia, nie na-
trafiajac na przeszkode ze strony powietrza, ktore usuwa
przed soba ksiazka. O ile wiee pow1etrze,‘wo§1a, czy in-
ny osrodek nie stawia przesqudy, \VSZ)'§tlile ciata spadz}-
ja 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 op]e; ‘
tosé powietrza. Dlatego ¢wiartka bibuly,*zajmujac wigk-

~ sza objeto§é, traci wiecej, niz kulka tej samej bibuly. Im

wieksza objetosé cialo zajmuje, tym wiegej na wa.dze tra-
¢i w powietrzu lub w wodzie. Kawalek Zelaza tonie w wo-
dzie, gdy mu nadamy tak wielka objetosé, aby zZanurza-
jac sie w wodzie, wypchnal duza objetosé quy i strac.ll
przeto na wadze tyle, ile sam wazy lub wigcej, b.dew
plywal po wodzie. Dlatego kociolek zelazny, okret zelaz-
ny (pancernik) moga plywaé po wodzie. Dlacz_ego balol}y,
obciazone nawet koszem z ludZzmi, unosza sie w powie-
trzu w gore?]

WYKLAD XL

Smak, zapach, dzwiek. — Czuto$¢ naszych zmystow.— Temperatura,
termometr. — Rozszerzalno$¢ ciat.

Jakie - poznaliSmy dotad wlasnoSei cial? (Barwg,.po-
lysk, przezroczystosé, ksztalt, wielkosé, twardosé, 01Qz§u").
Jakiemi zmyslami poznajemy te wszystkie wiasnosci?
(Wzrokiem i dotykiem). Czy te dwa zmysly zawsze wy-
starczaja do poznania ciala? (Nie zawsze). Jakiemi jesz-
cze zmyslami mozna poznaé ciata? (Smakiem, powonie-
niem, stuchem). Czy kazde cialo posiada smak? (Nie
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kazde). Jakie ciala np. nie maja smaku? (Kamien, zela-
zo, miedz, wegiel kamienny, szklo i w. in.)). A kreda?
(Nie ma smaku). Jakie np. ciala mozna poznaé po smaku?
(561, cukier, ocet, spirytus i w. in.). Zauwazcie, ze ciala
majace smak sa albo plynami, np. ocet, spirytus i t. p.,
albo rozpuszezaja sie¢ w wodzie, np. s6l, cukier i t. d.
Czy s0l, cukier, ocet i t. p. maja jednakowy smak? (Nie).
Wymienicie, jaki bywa wogéle smak cial? (Slodki, gorzki,
k\yaény, stony, cierpki, ostry, chlodzacy, palacy, mdly).
Nie kazdy smak jednak wszyscy jednakowo rozrdzniamy;
jakie ciala sa slodkie, jakie gorzkie, kwasne lub slone, na to
wszyscy sie zgodzimy; ale co do innych rodzajow smaku roz-
maicie je rozumieé mozna. Nie wszyscy ludzie maja jed-
nakowo zmysl smaku wyrobiony — dlatego tez jedni wy-
liczaja wigce]j jeszeze nazw, inni mniej. Wazrok mamy da-
leko lepiej rozwiniety i dlatego przy odréznianiu rézinych
barw nie moze byé takiego mnieporozumienia; sluch mamy
takze prawie wszyscy doSé delikatny, ale inne zmysly sa
u ludzi slabiej rozwiniete.

Jeszeze gorzej, niz ze smakiem, radzimy sobie z po-
wonieniem. Wiadomo, jak silnie rozwiniety wech ma-
ja zwierzeta; my weale tego zrozumieé nie mozemy, w ja-
ki sposéb pies np. tak doskonale wechem odrdznia przed-
mioty i ludzi, nawet niewidzialne §lady oséb i rZeczy, na
znacznej niekiedy odleglosei. I my odrézniamy powonie-
niem niektére ciala, ale bardzo stabo. Wieksza czesé cial
nie ma dla nas zapachu zadnego; jjakie np.? (Kamienie,
cukier, s6l, kreda, metale i w. in.). Te za§ ciala, ktore
odrdzniamy po zapachu, maja albo przyjemna dla nas,
albo nieprzyjemna won; jest to dla nas najwazniejsza réz-
ni.ca, pozatym niewiele mozemy powiedzieé. Kazdej bar-
wie, ktéra wyraznie widzimy, nadajemy osobna nazwe; nie
mowimy np., ze przedmiot ten ma barwe liScia, lecz ze
jest zielony; nie méwimy, ze co§ jest koloru cytryny, lecz
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
stodkie. Ale dla réznych rodzajow przyjemnego lub nie-
przyjemnego zapachu nie mamy osobnych nazw i jezeli
c]}cemy powiedzieé, jaki -zapach ma ecialo, o ktérym mo-
wimy, musimy ten zapach poréwnaé z zapachem innego

znanego wszystkim ciala; powiadamy, ze cialo ma np. za-
pach fijolkéw, migdalow, pizma, zgnilych jaj i t. p. 7

Te dwie wlasnosei cial niektérych: smak i zapach —
sa wiec bardzo, niedokladne, a przytym wiele cial nie po-
siada ich weale. Z tego powodu bardzo rzadko moga one
nam przyjsSé z pomoca przy rozpoznawaniu cial. Kreda
np. nie rézni sie od krochmalu lub gipsu ani kolorem,
ani polyskiem, ani przezroczysto$cia, ani twardoScia. Czy
mozna te ciata odréznié po ich smaku lub zapachu? (Nie).
Czemu? (Bo zadne z nich nie ma ani zapachu, ani sma-
ku). Wiec i te dwie wlasnosci sa niedostateczne i jeszeze
mniej nas o ciele ucza, niz inne.

Sluchem réwniez mozna rozpoznac niektore ciala, ale tak-
7e nie zawsze. Mam np. watpliwo§é, czy moneta, ktéra po-
siadam, jest prawdziwa; czesto zdarzaja sie monety srebr-
ne falszowane; chcialbym wiedzieé, czy moja moneta jest
rzeczywisScie srebrna, czy zrobiona z innego metalu. Na-
predee postepujemy zwykle tak, ze rzucamy monete o stél
i przysluchujemy sie, czy wydaje czysty, donosny dzwiek,
czy tez uderza glucho o stél. Czy tylko srebro mozna
tak pozna¢ po dZwieku? Jakie jeszcze inme ciala po
dzwieku poznajemy? Roézne metale, gdyz kazdy posiada
wlasSciwy sobie dzwiek. Taki dZzwiek nazywamy metalicz-
nym. A précz metali jakie ciala przy uderzeniu daja
czysty dzwiek? Szklo, porcelana, struny muzyczne i in.
Czy wszystkie te ciala maja jednakowy dzwiek? (Rézny).
Wiec moznaby ciala poznawaé i po dzwieku, ale i w tym
razie dZwiek nie wystarezalby, bo moga byé rézne ciala,
wydajace jednakowy dzwiek. Wiec ani na wzroku samym,
ani na dotyku, ani na smaku, powonieniu lub stuchu od-
dzielnie polegaé nie mozna. Trzeba sie staraé poznaé cia-
lo wszystkiemi zmyslami; wdéwezas mamy juz tyle wska-
zowek, ze mnajezeSciej w codziennym zyciu wystarczaja
nam do poznania ciala. Innego sposobu poznania -cial,
jak za pomoea zmystéw naszych, nie mamy; wszystko na
Swiecie poznaé mozemy tylko za pomoca zmyslow. Ale
musimy umieé poslugiwaé sie naszemi zmyslami, bo to
nie dos¢ jest zobaczyé, jak cialo wyglada, nie doS¢ jest
spojrzec na nie, dotknaé sie do niego, lub powachaé, trze-
ba wmieé jeszeze to cialo na rézne sposoby wyprébowac,
wybadaé, do$wiadezyé za pomoca réznych sposobow i Srod-
kéw, aby dowiedzieé sie o nim wszystkiego, czego tylko
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dowiedzie¢ sie mozna, bo inaczej nie bedziemy mogli po-
wiedzieé, ze je naprawde znamy dobrze. Na przyszlych
lekejach dowiecie sie, jakim sposobem mozna badaé ciala.

(Dla uczniow starszych i bardziej rozwinigtych podajemy
ustep ponizszy):

[Ile mamy zmyslow? Wymieficie jeszeze raz wszystkie.
W nauce przyjmujemy dzi§ nie 5, lecz 6 zmystow. Co
mozna poznaé, dotykajac sie ogrzanego pieca, procz ksztal-
tu jego, twardosei, gladkosSei i t. p. (Ze jest cieply). Daw-
niej tez myslano, ze stan ciepla ciala, czyli jego tempe-
rature, poznajemy dotykiem. Zauwazecie jednak, ze choé
zdolnosé poznawania za pomoca dotyku rozpostarta jest
w calej naszej skoérze, to jednak najdokladniej poznajemy
ksztalty, twardo$é, gladkoSé ezy chropowatosé ecial kon-
cami palcow. Zmyst dotyku zesrodkowany jest gléwnie
w koncach pale6w. Grzbietem dioni, lokeiem, czy skora
na czole tak dobrze nie odezuwamy ksztaltéw, twardosei
czy gladkosei, jak koneami paledw. Rozsuificie nieco kofi-
ce cyrkla i dotknijeie sie niemi kofica palea; czujemy wy-
raznie 2 ostrza; dotknijmy sie niemi policzka lub eczola,
skory na ramieniu, lokeiu, ezy na grzbiecie dloni, nie
odréznimy weale (nie bedac z géry o tym uprzedzeni),
czy to sa 2 oddzielne ostrza, eczy tez jedno. Gdy wyjdzie-
my na ulice, czujemy w zimie chléd. Czy go odezuwamy
przedewszystkim konicami pale6w? Nie, najlepiej odeczu-
jemy go skora na twarzy. Czy, aby poznaé temperature
ciala, musze sie ciala tego dotknad? Nie, odezuwamy tem-
perature czesto z odlegloSci. Z tych powodéw odréznia-
my dziS zmysl temperatury, jako co§ odrebnego od zZmy-
stu dotyku. Odréznianie temperatury moze sie nam réw-
niez przydaé przy poznawaniu cial; np. opisujac zwierze-
ta, dodaje, czy sa cieplo-, czy zimnokrwiste; opisujac kraj,
zaznacze, jaka w nim panuje przecietnie temperatura, czy
ma klimat cieply, czy zimny. W potocznej mowie odréz-
niamy cieplo od zimna; stosujemy te nazwy jednak tylko
do naszego osobistego wrazenia, ktére zreszta moze byé
dos¢ rézne; to, co jest cieplejsze od naszego ciala, nazy-
wamy cieplem, co chlodniejsze—zimnem. Wszystkie mar-
twe ciala maja taka temperature, jaka ma otaczajace po-
wietrze: jednak metale, lawka kamienna moga sie 'nam na
razie wydawaé zimniejszemi; dowiecie sie w dalszych wy-
kladach, dlaczego. To samo ecialo moze sie jednym lu-

~ cu, na drugim zalutowana, z podziatka; w ku-
~leczce znajduje sie rtec, czyli merkurjusz). Jak
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dziom wydawaé cieplejsze, innym—zimniejsze. Gdy wecho-

dzimy z mrozu do nieogrzanego pokoju, odezuwamy cie-
.‘plo, wehodzae do tegoz pokoju z tazni, odezulibySmy sil-
ny chiéd. Gdy reke, ktora trzymaliSmy w goracej wo-

dzie, przeniesiemy do wody letniej, wydawaé sie ona nam
bedzie zimna; reka przeniesiona z wody zimnej do letniej
odezuje cieplo. Ciala same nie sa zimne ani cieple, mo-
ga tylko mieé¢ nizszy lub wyzszy stan ciepla, moga mieé
bardzo nizka lub bardzo wysoka temperature.

Jakim sposobem zwykle oznaczamy stan ciepla, czyli
temperature ciala? (Termometrem). Wigc co to jest ter-
mometr, ez. cieplomierz? (rys. 19). (Przy-
rzad do oznaczania stopnia temperatury). dJak
wyglada zwykle uzywany termometr? (Rurka
szklana rozszerzona w kuleczke na jednym kon-

poznajemy temperature za pomoca takiego przy-
rzadu? Od ciepla rteé¢ sie rozszerza i podnosi
w rurce; im wyzsza temperatura, tym wyzej
sie rte¢ wznosi; przy obmnizaniu sie temperatu-
ry rte¢ sie kurczy i opada w rurece; poznajemy
wiee temperature po wysokosei, do jakiej do-
chodzi poziom rteci w cieplomierzu.

Czy tylko rteé sie rozszerza przy ogrzewa-
niu, a kurezy przy oziebianiu? Wszystkie cia-
la sie tak zachowuja, nie w jednakowym jednak
stopniu, jedne ciatla bardziej, inne mniej; dla
termometrow rteé¢ jest zawsze z wielu wzgledow
najdogodniejsza. Wezmy probowke, zakorkuj-
my ja korkiem przedziurawionym i wstawmy
w otwor korka rurke; napelnijmy prébowke wo-
da tak, aby woda dochodzila do polowy rurki, Rys 19.

i ogrzejmy probéwke nad lampa; widzimy, ze

woda w rurce podnosi sie; gdy probowka ostyga, woda
sie kurczy. Gdy balonik dzieciecy, z ktérego juz gaz
w czesei sie ulotnil, potrzymamy nad cieptym kominem,
rozdyma sie¢ znacznie, a nawet moze peknad: to gaz w nim
sie rozszerza. Trzymalem przed chwila szklana probow-

ke nad lampa, lecz nie pekla; zwyeczajna szklanka wnetby

pekta. Szklanka ma dno grubsze niz $cianki, a i Seianki
nie sa wszedzie jednakowej grubosci; stad gdy sie ogrze-
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wa, ciensze miejsca rozszerzaja sie predzej, grubsze wol-
niej sie ogrzewaja i wolniej rozszerzaja, dlatego szklanka
musi peknaé. Probowka, cylinder do lampy sa wszedzie
jednakowo grube, jednakowo sie wiec wszedzie rozszerza-
ja przy ogrzewaniu i dlatego moga byé trzymane nawet
w plomieniu, a nie pekna. Ukladajac szyny na drodze
zelaznej jedna za druga, pozostawiaja miedzy niemi mala
przestrzen wolna, aby przy zmianie temperatury, wydlu-
zajac sie, nie naciskaly na siebie i wskutek tego nie wy-
ginaly. O’ tym samym pamietaja przy budowie mostow
zelaznych. Dlaczego ruszty w piecu nie moga byé Scisle
obmurowane? ‘- Dusze zelazne w zelazku do prasowania
siedza luzno, dopdki sa zimne, po rozpaleniu wchodza
w zelazko Scisle. Czesto sie zdarza, ze flaszeczki ze szkla-
nym korkiem nie mozemy odkorkowaé, gdyz korek szkla-
ny mocno przylgnal do flaszeczki; wowezas szyjke fla-
szeczki ogrzewamy przez kréotka chwile w plomieniu, lub
nad lampa, poczym korek z fatwoscia z flaszeczki wyjaé
sie daje; dlaczego? Nie nalezy jednak szyjki ogrzewaé za
dlugo, gdyz moze peknaé, a i korek zacznie sie rozsze-
rza¢ i dalej przylegaé bedzie do szyjki.

Czy wiecie, jak sie robi termometr? Do wazkiej rur-
ki szklanej, u dolu rozdetej w kuleczke, nalewamy rteci
mniej wiecej do polowy rurki; nastepnie silnie ja ogrze-
wamy nad lampka, wowezas rteé podnosi sie w gére, az
do kofica rurki i wypycha z rurki powietrze, poezym goér--
ny konieec rurki zatapiamy w ogniu. Gdy rurka ostygnie,
rte¢ znéw sie skurezy, ale nad nig nie bedzie juz powie-
trza, ktore, jak powiedzieliSmy, zostalo wypchniete. Tak.
przygotowang rurke kladziemy do topniejacego lodu; rtec
skurezy sie i po pewnym czasie zatrzyma sie, nie opada-
jac juz wiecej. W miejscu, do ktérego rtec siega w to-
pniejacym lodzie, robimy na rurce, lub na przymocowa-
nej do niej deseczee znaczek (kreske pozioma) i piszemy
obok tego znaczka 0, gdyz od tego stanu ciepta, odpo-
wiadajacego temperaturze topniejacego lodu, poczynamy
liezy¢ stopnie temperatury, czyli cieploty. Nastepnie za-
wieszamy termometr we wrzacej wodzie; rteé podniesie
sie znacznie w gére i PO pewnym czasie zatrzyma sie,
nie podnoszac sie juz dalej; w tym miejscu robimy znéw
znaczek i piszemy 100. Przestrzen pomigdzy znaczkiem
0, a znaczkiem 100, dzielimy na 100 rownyech czesei, kto-
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:re oznaczamy kolejnemi liczbami (zwykle co dz1e51.£.1‘t)_'
znaczek) i takiez same czeSci odmierzamy znéw ponizej

0, oznaczajac je rowniez 1{91ej11e1111 liczbami. T.e réwne
c’zqéci nazy wamy stopnial_m ',termomet?'u.. Stopnie powy-
zej 0 nazywamy stopniami _c1ep1a, ponizej 0 — stopnxaq{l
zimna. Cala ta podziatka jest dOV.VOlple Yvy_brana}; mogli-
bysmy zaczaé liczy¢ cieplote pd ]ak_1e.gos innego §ta11111,
np. od stopnia, przy ktérym sie .tOI.)l inne mal.o i nie ocl-
rozniaé stopni ciepla 9d stopni zimna; przyjeto ,]‘fd_na_‘
przewaznie liezy¢ stopnie od tempe_ra&tury, przy ’kto1 ej gle_
topi 16d. Tak samo moznaby W miejseu, do ktor.ego” o-
chodzi rteé w termometrze, umieszezonym w WO'leed“'l z;x:
cej, napisa¢ nie 100, lefcz inna jaka .hczt.)Q i po leP: IYO
prz’estrzeﬁ od 0 do tej liczby na qdpowwdma: liczbe 10}\-
nych eczesci; mielibySmy Wéwcz.as inne stopnie tempe} 2}-
tury, ktéremibySmy ja mierzyli. W QOmow_ycl’l naszych
termometrach np. przyjeto w tym miejscu pisaé 8’0 1 lev(ij
lié przestrzen miedzy 0.a 80 na 80 réownych czesci, czy ’1
stopni. Taki 80-cio stopniowy te.zrmometr nazywa sie ter-
mometrem Réaumura. W nauce .]ednak, a takze w qumq-
wym zastosowaniu w calej prawie Europie zachodniej, '11-
czymy stopnie cieploty podh.lg termometrun1.0Q-s.topn1_o-
wego czyli cieplomierza Celsjusza. W Anglji i ]fa] ];)os;u:-
dlosciach, a takze w Stanach Z]ed.noczonych Amgl yki 1}/:) -
wany bywa jeszcze inny cieplm.merz (Fahrenheita, ktore-
go 0 odpowiada 32 stopniom zimna termometru IO-O_St,(,)-
pniowego, a przestrzen od tego 0 do p1’1n.ktu wrzema' \I 0-
dy podzielona jest na 212 1°6wny.ch czesei). -Jak do“lo:]q_
rzecza jest, jaka wybierzemy ]edpostlie miary dhlgOIbCI
(lokieé, arszyn, metr i t. p.), aby sie tylko ws.;zyscx r] 1:1
dzie na jedna zgodzili, lub jak dowanq rzecza jest wybor
jednostki ciezaru (funt, kilogrz.ml i e ) té.lk dowol_nym
réwniez pojeciem jest stopiefi ciepla. Stopnie pOW):%e] 0
oznaczamy na piSmie przez -, zimna przez —, ktou.a to
znaki piszemy przed liczba, oznaczajaca tel.nperaturc;, %a
liczba, za§ dodajemy znak © (stopiefi) oraz pierwsza ‘hte;lrej
nazwy termometru, np.-}+ 16° C., czytamy: 16 stopni '“)-
zej 0 (ciepla) podlug termometru 'systemu Ce‘ISJusza, -
9° R., czytamy: 9 stopni nizej 0 (zimna) podiug tern;ome-
tru Réaumura. Poniewaz 100° C.=80° R,, p?zejc? i C'=
= 80/ ., ezyli % R. Xatwo wiee zawsze zamienié stopnie
jednego termometru na stopnie drugiego. Na kazdym
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termometrze zobaczycie u gory znak R lub C dla ozna-
czenia, jakiego systemu jest dany termometr (rys. 19).

Poniewaz cieplota powietrza na ziemi nie przenosi ni-
gdy -+ 40 do 50° R., przeto w termometrach przeznaczo-
nych do uzytku domowego, do mierzenia temperatury po-
wietrza w mieszkaniu lub na dworze, w termometrach ka-
pielowych i t. p. doprowadzaja podzialke tylko do - 40
lub do 4 50° R. (robia ja zwykle przez pordéwnanie z ter-
mometrem 80- lub 100-stopniowym). Tylko do mierzenia
ciepla sztueznie wywolanego uzywane sa termometry, ma-
jace dalsza podzialke. Zawieszajac termometr w mieszka-
niu, nalezy uwazaé, aby nie wisial zbyt blizko okna, pie-
ca, palacej sie lampy, gdyz inaczej nie wskaze wlasciwej
cieploty powietrza w calym pokoju. Zawieszajac go za
oknem, zwazaé trzeba, aby nie wisial na miejscu, wysta-
wionym na bezpoSrednie dzialanie promieni slonecznych
(najlepiej zawiesié go za oknem, wychodzacym na poinoc),
a takze, aby byl ochroniony od deszezu czy Sniegu. Dla
zmierzenia temperatury wody w kapieli, czy temperatury
innego ciala, nalezy cieplomierz potrzymad naprzod w tym
ciele najmniej 7 minut i zauwazy¢ wskazywana cieplote,
nie wyjmujac go w caloseci z wody, ezy innego ciala. Czy
wiecie, jaka jest cieplota ciala ludzkiego? (- 87° C). Ta-
ka temperature ma cialo ludzkie zawsze, W cieplym miej-
seu, jak i na mrozie, bez wzgledu na to, ezy nam jest
cieplto, czy zimno, w krajach goracych, jak i na poinocy;
tylko w wypadkach choroby temperatura sie zmienia, pod-
nosi sie lub opada o kilka stopni (najwyzej o 5"). Do
mierzenia cieploty naszego ciala uzywane sa inne, t. zw.
lekarskie termometry.

W temperaturze — 40° (. rte¢ marznie i przestaje
wskazywaé dalsza obnizke temperatury. W naszej stre-
fie tak wielkiego zimna, dochodzacego do — 40" C. nigdy
nie bywa; w krajach polnoenych jednak, w ktoryeh takie
temperatury nie sg rzadkie, cieplomierze rteciowe nie mo-
glyby byé¢ uzywane. To tez tam najezesciej uzywaja ter-
mometréw spirytusowych, tak samo urzadzonych, lecz za-
wierajacych w rurce w miejsce rteci spirytus (ktéry
marznie dopiero przy —150° C.). Poniewaz spirytus jest
ciecza bezbarwna, przeto dla lepszego uwidocznienia go,
zabarwiaja go w cieplomierzach na niebiesko lub czer-
wono.  Takie termometry widujecie i u nas zZazwyczaj na
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ulicy przed wystawami optykow, taki’i mamy \{; “tqlqd?r?;
wie przed ratuszem. [Przy sposobnoSci moznaby }lt
jeszeze uezniom pojecie o tym, o nazywamy tempel av.ma_
przecietna danej miejscowosei i jak ja wyprowadzamy].

WYKLAD XIIL
Krucho$é, gietkosc i plastycznosé cial.

PowiedzieliSmy na zeszlej lekcii,_ ze, ’va_by d{)brze p%zna.(f
cialo, nalezy jeszcze wylzrobox'vac je réznemi sp.osg 1?11(;171,
badamy, co sie z nim staé moze, do cze:go lje uz.y;,1a wé-
na, jak ono wyglada, nie t.,ylko na zgwga_’mz,l e(i;’ 1” o
wnatrz, skad pochodzi, jak powstaje it c .351' %r." {7
kawalek cukru i kawalek marmuru blalego,' widzie 15111)
juz, ze te dwa ciala sa bar.dzq podobne do siebie na oko,
ale bardzo latwo odréinié je od siebie, nie ty.lk(l) po
tym, ze cukier jest slodkl,_ a marmur nie ma zaic%le%o
smaku, lecz i po wielu 1nnych, jeszeze wlgsno»ci)ac;é.
Nie wszystko przeciez mozna probowac szna‘kleml. tkom
paleem potrzeé cukier, lub zlekka uder'zyc 20 M ko, 1en(;
zeby zauwazy¢, ze ziarna cukru ()dpada]a; czy ta tsavl. :
latwo odpadaja ziarna marnn_u‘u?_ (N}P,). Clllfler ]e.sl ;:1(31_
kruchy, marmur nie. ‘Wyliczcie jeszcze kllléa cia I'.ér
chych. (Kreda, gips, krochmal, sél i in.). Czy papi

jest takze kruchy? Czy moznaby np. zgia¢ cukier lub

marmur, jak papier, w reku, .aby sig przytym' l}li 1]10k1‘1;1:
szyl? (Nie). Jakie ciala moznaby jeszeze zg}a.cl ;a ’G? b)-
sie nie pokruszyly i zllie ztamaly, ani nie zgniotly? (Ga

1 toedi): .
g VI\)flela(zzlrllin(lz(i):Kkie i wsizkie paski ‘1'6inych' cial, np. _stah,
fiszbinu, wyjetych z gorsetu, — pibra gesiego, ko'sm slp-
niowej, papieru, trzeiny i in. (Nz.u}cz:ymel. pokazuje
niektére z tych cial). Zauwazcie, ze IROZEa S RO
zgiaé, nie lamiac, ani kru_szac; a gdy je p'usc.mlly, zngcw{\_
sie prostuja i przyjmuja t.akl sam ksztalt, ]a"k} n}lelx Yy prz >
tym, nic sie nie zmieniajac. .Taka Evlf}snosc cia nazytvluie
my gietkoscia lub sprezystoscia. Czy'ws%ysac
ciala sa sprezyste? (Nie). Laske trzcinowa n‘lozna1 _ar..zq
silnie zgiac; lecz gdy ja zegne mocno, czuje, ze dalej zgiaé

M. Ileilp-ern.—-l’ogadanki o tajemnicach przyrody—I. )
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ja juz” jest bardzo trudno; coby sie stalo, gdybym nie
zwazal na to i mocniej ja jeszeze zgigl? (Peklaby). Wiee
choé trzeina jest sprezysta, lecz tylko do pewnego stop-
nia, poczym lamie sie; powiadamy, ze Sprezystosé trzei-
Ny ma pewng granice. A gdybym za moeno zgigl stal,
czy - takzeby sie zlamala? (Tak). Kazde cialo sprezyste
jest sprezystym tylko do pewnego stopnia, ma granice
swej sprezystosei.

Zobaczmy teraz, czy sprezystosé stali, fiszbinu i in-
nych cial jest jednakowa. Zginam po kolei wszystkie te
ciala, jak daleko zgiaé je tylko moge bez zlamania; wi-
dzicie, ze fiszbin daje sie bardziej zgiaé, niz stal. Czy
szklo jest spreiyste? Weimy wazki i dtugi pasek szyby
szklanej i polozmy go na stole; pod pasek podkladam
wpoprzek oléwek po samym  srodku i nastepnie zlekka
i ostroznie naciskam na oba kofice paska, dopdki nie do-
tkng sie stolu. Widzicie, 7ze choé pod szklem na stole le-
zy oléwelk, moge oba konce szkla przyecisnaé do stolu; pa-
sek szklany zgina sie; teraz puszezam koiice paska szkla-
nego i pasek znow sie prostuje. Wiee czy szklo jest spre-
zyste? (Jest). Czy ono jest tak samo sprezyste jak fisz-
bin? (Nie!) "A tak jak stal? (Nie). Szklo jest wogéle bar-
dzo malo Sprezyste. Sa wiec ciala bardzo sprezyste, mniej
sprezyste, bardzo slabo sprezyste. Najbardziej sprezyste
sa: gazy, guma, ko§é stoniowa, fiszbin, gabka, wlosy, sia-
no, stal. Do czego sS4 uzywane ciala Sprezyste? Do wy-
pychania materacow i siedzer, do opakowywania kruchych
przedmiotéw, np. szkla, porcelany, — do robienia drutéw,
sprezyn i t. d.

Gdybym zgnistt kawatek miekkiej gliny, czyby ona
przyjela napowrst dawny ksztalt, tak jak przyjmuje go
napowrot np. Scisnieta w reku gabka, gdy reke otworze?
Glina nie jest sprezysta i zachowuje taki ksztalt, jaki jej
nadamy; takie eciala nazywamy plastycznemi; z cial
plastycznych mozna wyrabiaé latwo rozmaite przedmioty.
Wszystkie ciala sa wiec albo Plastyeczne, latwo zmieniaja-

ce i zachewujace zmieniony ksztalt, — albo sprezyste,
zmieniajace ksztalt tylko na czas pewien i mogace znow
powréeié do dawnego ksztaltu, — alpo wreszeie kruche,

niepoddajace si¢ weale zmianje ksztaltu. Scislej jednak
granicy pomiedzy temi trzema rodzajami ciat przeprowa-
dzié nie mozna, Jaka jest kreda? (Krucha). Jakim jest

od marmuru, to {atwo je rozréznié. po smaku i kruchoéc};
‘bo choé oba sa kruche, to jednak marmur znacznie mniej,
- niz cukier. Gdy zaczniemy te dwa ciala prébowaé rézne-
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gips nierozmiekezony? (Kruchy). Gips rozmiekezony wo-

- da jest plastyczny. Jakim jest krochmal? (Kruchy).

WidzieliSmy, ze jezeli trudno odréznié na oko cukier

mi Srodkami, przekonamy sie, ze mozna je bardzo Ilatwo
odrézni¢ od siebie jeszeze innemi sposobami. Wrzuémy

- np. kawalek cukru i kawalek marmuru do wody; co sie

z niemi stanie? (Cukier sie rozpusei w wodzie, marmur
nie). Polézmy te dwa. ciala na fyzeczke od kawy i po-
trzymajmy nad plonu'enlem Swiecy lul’) lampy; co z n1e:
mi zajdzie? Cukier sie roztopi na zo6lta mase, marmur

-‘ nie. Zapamietajcie réznice pomiedzy rozpuszeczalno-

Seia i topliwoScia; rozpuseic sie moze cialo w wodzie
lub innym plynie, roztopié sie moze tylko od eciepta.

- (Dzieci zwykle tego mie rozrdtmiajq i cresto wyrazajq sie:

sl topi si¢ w wodzie, zelazo rozpuszeza sieg w ogniu; wy-
razenia te zawsze prostowad .Malez_y). \ ’ :
Czy drzewo takze topi sie w ogniu? (Nie). Co sie sta-

‘nie z drzewem w ogniu? (Spali sie). Wlasnosci, ktore pod

koniec wymienitem: rozpuszcza'l nosté, topliwos§é,
palnos§é, sa bardzo wazne — musimy je na przyszlych
lekcjach blizej poznaé. Teraz rozumiecie, co to znaczy
badac¢ i prébowaé ciala, i widzicie, ‘Zef ta (%roga mozna po-
znaé wiele jeszeze nowych wlasnosei, ]«_:torychbysmy do-
strzec mie mogli, gdybySmy sie na te ciafa tyllfo patrzy-
li, gdybySmy sie ich, tylkq d_oty_kah lub Wachall_., .

7 wszystkich wlasnosei, jakie El:)tad qunahsm}c, naj-
wazniejsze stosunkowo sa twax:dosc 1 ciezar Wlascm:y.
gdyz najmniej zaleza od wraZhwoécl”n'asz.ych zmyslow
i od przypadkowych domieszek. Zwropme jednak uwage,
iz wszystkie one jeszcze nie wystarczaja do czs.ta}t’eczn(’ag.o
odréznienia cial. Dotad np. jeszeze nie okresliliSmy $eci-

¥ sle, eczym sie rézni np. krochmal od kredy. Zobaczmy,

czy nam sie¢ uda, badajac ich rozpuszezalnosé, topliwosé
Iub palnosé.
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WYKZLAD XIII

S6l kuchenna; rozpuszczalno$¢ cial, roztwor nasycony, cedzenie
roztworu.

Pod koniec zeszlej lekeji powiedzieliSmy, ze musimy
si¢ obeznaé jeszeze z kilkoma wlasno§ciami cial, a prze-
dewszystkim z rozpuszezalno$eia. WezZmy znane wszyst-
kim cialo: s6l, na ktérej te wlasnosé najlepiej poznamy.
Przedewszystkim opiszeie mi, jak s61 wyglada. (Jest to
proszek biatej barwy). Prawda, sél sproszkowana,. jakiej
uzywamy do potraw, jest barwy bialej; ale istnieje jesz-
cze inna s6l, w kawalkach, mozna jej dostaé w kazdym
sklepiku, dodaja jej do paszy bydlu, koniom, a po wsiach
to i ludzie jej do potraw uzywaja. Przypatrzcie sie ta-
kiemu wiekszemu kawalkowi soli (nauczyciel winien roz-
dac kawatki uczniom); widzicie, ze jest zupelnie bezbarw-
ny, jak szklo, ma polyskijest przezroczysty. S6l w prosz-
ku ma takze polysk szklisty i jest przezroczysta; jest to
ta sama s0l, jak ta w wielkich kawalkach; eczemuz wiec
jedna jest biala, a druga bezbarwna? Zeby to zrozumieé,
zrobeie naprzod na bezbarwnym kawalku soli kreske od-
wrotnym koncem stalki lub nozem, albo szklem; mozna
ja porysowaé wieloma innemi ecialami, gdyz jest wogdle
bardzo miekka. [Jaki jest stopief jej twardosei?]. Wi-
dzicie, ze kresa, czymkolwiek zrobiona na bezbarwnym
kawale soli, jest biala, zeskrobaliscié z niej proszek bia-
ly. Zauwazcie, 7ze chociaz s61 sproszkowana jest barwy
bialej, to jednak kazde oddzielnie wziete ziarnko tej soli
jest bezbarwne. WeZmy teraz kawalek szkla zwyklego
z szyby, takze bezbarwnego, i roztluczmy go w mozdzie-
rzyku na drobny proszek, przykrywszy mozdzierzyk gal-
gankiem, aby sie szklo nie rozpryslo i nie pokaleczyto
nas. Szklo jest bezbarwne, ale gdy je sproszkujemy, otrzy-
mamy, jak widzicie, proszek bialy. Tak samo drobny pro-
szek kazdego innego ' bezbarwnego ciala wydaje sie bia-
Iym. S6l wiee jest bezbarwna a tylko w proszku wydaje
sie biala; jest przytym, jak powiedzieliSmy, przezroczysta,
ma polysk, smak slony i latwo rozpuszeza sie w wodzie.
Po tych cechach mozna ja odrazu poznaé¢ i odréznié od
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innych podobnych do niej cial, np. od sody, saletryit. p.
Latwiej wiec ja opisaé, niz krede.

Ot6z sprobujmy rozpuseié s6l w wodzie. Wsypmy tl'.O-
che soli do wody i zamieszajmy ja: cala s6l rozpusei sie;
mamy wiec czysta napozér wode, w ktérej jednak roz-
puszezona jest sol. Zapamietajcie, ze woda, w ktorej jest
rozpuszezone jakie§ cialo, np. s6l, cukier, S_Oda lub inne,
nazywa sie wodnym roztworem tego (Zlala; przyrza-
dzilismy wiee wodny roztwér soli; gdybysSmy rozpusecili
cukier lub sode, mielibySmy roztwér cukru lub sody.
Ale wsypaliSmy bardzo malo soli, woda zaledwie nabrala
slonego smaku, mamy dopiero roztwor sl’ab’y.. Wsyp-
my jeszeze jedna szezypte soli, i ta sie rozpusei; nflst{;p-
nie wsypujmy potrochu sol do tejze wody malen.n por-
ejami i mieszajmy za kazdym razem, az wszystko sie roz-
pusei, poezym dopiero dalej. po‘grochu wsypujmys; zoba-
ezycie, jak wiele soli rozpusci¢ sie w wodzie moze, — ale
pamietajeie, ze trzeba zawsze kazde cialo, ktore rozpuscié
chcemy, wsypywaé do wody powoli, nie odrazu Wle!k{:):
mase, i za kazdym razem dobrze zmieszaé. Mamy juz
teraz roztwdér moeny. Przyjrzyjcie sie roztworowi soli;
czy mozna poznaé wzrokiem, ze w tej wodzie .znajduje
sie s61? (Nie). Wyglada to tak, jakby sdl zupelnie w wo-
dzie znikla; jezeli rozpuszeze cukier lub sode w wodzie,
to i te ciala pozornie znikaja. Ale czy znikaja na.prawdg?
(Nie). dJak sie mozna o tym przekonaé, ze w tej wodzie
znajduje sie s61? (Ze smaku wody). Jak_a_ko%wilek krol?el-
ke roztworu soli wezmiecie, chocby najmniejsza, kazda
jest slona; to znaczy, ze s0l, ktora wsypaliSmy do wody,
rozdzielila sie na niezliczone mnostwo drobnych czaste-
czek, ktore sie rozeszly po wodzie tak, ze w kazdej naj-
mniejszej kropelee wody znajduje sie pewna iloSé tych
czasteczek. Sa to tak drobmne czasteczki, Ze ich dojrzeé
nie mozna. Tak samo rozdziela sie w wodzie cukier, so-
da i w. in. cial. Wiee co to jest rozpuszczalno§é?
Jest to rozpadanie sie ciala w plynie na niezmiernie drob-
ne, niewidzialne czasteczki. Czy wszystkie ciala rozpusz-
czaja sie w wodzie? (Nie). Wyliczeie kilka cial nieroz-
puszezalnych. (Kreda, marmur, zelazo). Wiec sa ciala
rozpuszezalne w wodzie i nierozpuszczalne.

Ale wroémy do naszego roztworu i sprébujmy wsypaé
jeszeze wigeej soli. Przekonacie sie, ze sypiac potrochu



i ciagle mieszajac, mozna rozpuscié¢ w wodzie bardzo wie-
le soli; w pol szklance wody rozpusei sie ze dwie garseci
soli tak dokladnie, Ze jej weale w wodzie nie widaé. Ale
sypmy weiaz dalej i mieszajmy; po pewnym eczasie spo-
strzezecie, ze sOl przestaje sie juz w wodzie rozpuszezac,
opada na dno szklanki — i chociazbySmy jak najdluzej
mieszali, nie rozpuszeza si¢ juz weale. Odtad ile tylko
poreji soli dosypiemy, kazda opadnie na dno szklanki
i zadna sie juz nie rozpu$ci. Czego to dowodzi? Ze
woda moze wprawdzie bardzo duzo soli w sobie rozpu-
Seié, lecz jednak zawsze tylko pewna jej ilosé, i ponad te
iloS¢é juz wiecej soli nie rozpuszeza. Powiadamy wtedy,
ze woda jest juz masycona sola i wiecej jej nie przyjmu-
je. Taki roztwér nazywa sie roztworem nasyconym.
Skosztujeie takiego roztworu, — zobaczycie jaki ma sil-
ny stony smak. Zupelnie tak samo mozna przyrzadzic
roztwor nasycony cukru, sody i t. p., bo kazde cialo roz-
puszezalne roztwarza sie w wodzie tylko w pewnej ilosei.

S6l taka, jaka po sklepikach sprzedaja, jest zwykle
nieczysta i dlatego roztwér soli w wodzie bywa czesto
metny. Nalezy go oczySeié. Mozna to latwo zrobié, trze-
ba tylko roztwér soli przecedzié przez bibule. Wezcie
¢wiartke zwyczajnej szarej bibuly, jakiej sie uzywa przy
myciu okien, zlézcie ja na cztery czeSei i jedna czesé od-
chyleie, — tym sposobem otrzymacie jakby zamkniety
u dolu lejek z bibuly. (Nauczyciel vobi na lekcji taki sq-
czek papierowy). Ten lejek, odwrécony wazkim koficem
du dolowi, zawiescie nad czysta szklanka. Nastepnie wlej-
cie w ten lejek nasyconego roztworu soli. (Nauczyciel
wykonywa wszystko, o caym méwi na lekcji). Po kilku mi-
nutach zobaczcie, jak roztwér przecieka przez bibule i spa-
da kroplami w podstawiona szklanke. Po pewnym czasie
przecieknie caly roztwor do szklanki; zobaczycie, ze jest
czysty i klarowny, jak najezystsza woda, bo wszystkie
mety pozostaly na bibule. Sprébujeie, a przekonacie sie,
ze ten czysty roztwor jest tak samo mocno stony, jak
przedtym, — wiec przez bibule przecieka nie tylko czysta
woda, lecz i to, co jest w niej rozpuszezone: sol, cukier
it.p. Ale mety sa to grube, dosé duze czastki wszelkiej
nieczystoSei, nie sa one w wodzie rozpuszezone, wisza
w niej tylko i dlatego przez bibule nie przeciekaja. Ta-
kie oczyszezanie nazywamy cedzeniem albo filtrowa-
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niem. Ot6z otrzymaliSmy czysty roztwér soli i teraz
dopiero przekonaé sie mozecie lepiej, ze rzeczywiscie soli
w roztworze weale nie widzimy. Wylejmy ten roztwér na
czysty spodek lub miseczke. A teraz wybierzmy z garst-
ki soli duzy czysty kawalek, przywiazmy go do koiica
krotkiej nitki; drugi koniec tej nitki przywiazmy do
srodka patyka lub oléwka, ktéry polézmy na brzegach
spodka z naszym roztworem soli tak, aby wybrany kawa-
Iek soli zawisl posSrodku oczyszezonego roztworu. Od-
stawmy spodek z roztworem i zawieszonym w nim kawal-
kiem soli na dni kilka lub kilkanaScie. Pamietajcie, ze
roztworu nie mozna przez caly ten czas poruszaé z miej-
sea; zobaczycie, ze po kilkunastu dniach zawieszony ka-
walek soli stanie sie daleko wiekszym.

WYKLAD XIV.

Rozpuszczalnos¢ w wodzie zimnej i goracej. — Ciekawa wiasnosé
biatka. — Parowanie roztworu. — Krystalizacja. — Rozpuszczalno$é cial
w roznych plynach. — Guma arabska.

PrzyrzadziliSmy na zeszlej lekeji nasycony roztwor so-
li w wodzie. WzieliSmy do tego wode zwyczajna, zimna.
Gdybysmy wzieli wode goraca, moglibySmy w niej roz-
pusci¢ taka sama ilo§é soli. Cukru lub sody rozpuscilo-
by si¢ w goracej wodzie nieco wiecej, niz w zimnej, ale
takze tylko pewna ilo§é, poczym s6l, cukier lub soda opa-
daja juz tylko w wodzie goracej na dno naczynia, nie roz-
puszczajac sie wiecej. Kazde cialo stale, rozpuszezajace
si¢ w zimnej wodzie, rozpuszcza sie rowniez zwykle
i w goracej, zazwyczaj nawet w wiekszej iloSei. Ze zwy-
ktych cial, z ktéremi mamy ciagle do czynienia, jest tyl-
ko jeden pod tym wzgledem wyjatek. Z cial, bedacych
w codziennym uzyeciu, jest tylko jedno, majace dziwng
wlasnosé, ze rozpuszeza sie w zimnej wodzie, ale nie roz-
puszeza sie w goracej. Czy nie domyslacie sie, jakif} to
cialo? Znacie je dobrze i znacie nawet te dziwna jego
wlasno§é; gdy cheemy, aby stwardnialo, kladziemy je do
gorgcej wody i im dluzej sie gotuje, tym jest twardsze.
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Teraz domys§liliScie sie, ze to jajko; lecz nie cale jajko,
bo twarda skorupka jajka od gotowania sie nie zmienia;
ale wewnatrz znajduje sie bezbarwny gesty plyn, ktory
nazywamy bialkiem. Bialko ma te wlasnos§é dziwna, ze
w wodzie goracej Scina sie, krzepnie w twarde, biale ka-
walki, ktore sie juz w zadnej wodzie, ani w zimnej, ani
W goracej, nie rozpuszczaja. Z wyjatkiem bialka zreszta
kazde inne cialo stale, jezeli tylko jest rozpuszezalne
W zimnej wodzie, rozpuszeza sie¢ zazwyczaj, nawet lepiej
I w goracej; a sa i takie ciala, ktére rozpuszeczaja sie tyl-
ko w goracej wodzie, w zimnej za§ nie rozpuszezaja sie.
Zapamietajeie sobie te szczegolna  wlasnosSé bialka, ktéra
przyda sie nam w przyszlosei.

A teraz wréémy do naszego nasyconego roztworu soli.
Przyjrzyjmy sie przedewszystkim kawalkowi soli, ktory
zostawiliSmy na zeszlej lekeji w naszym roztworze. Wi-
dzicie, ze urésl, jak to przepowiedzialem. Musimy sobie
to wyjasnié¢, dlaczego ten kawalek soli stal sie wiekszym.
PrzyrzadziliSmy na zeszlej lekeji roztwér soli ezysty, tak,
ze W nim zupelnie nie znaé bylo soli, choé sie ona w nim
znajdowala. Ze w-tej czystej napozor wodzie istotnie za-
warta jest s6l, moznaby poznaé przedewszystkim po sma-
ku; ale wiecie juz, ze to jest sposéb niedogodny. Ot6z
mamy jeszeze drugi sposéb. Mozemy s61 wydobyé z roz-
tworu, przypatrzeé sie jej, wyprébowaé. Jezeli czysty
nasycony roztwor postawimy na ogniu i zagotujemy,
wowezas woda z roztworu zacznie parowaé¢ i uchodzié
z naczynia, a s61 w nim pozostanie. Mozna wtedy przyj-
rze¢ sie i przekonaé sie tym sposobem, ze s61 znajdowa-
fa sie w roztworze. Gdyby nawet nie cala, lecz tylko
czes¢ wody wyparowala, to s0l, ktora w tej wyparowanej
czesei wody byla rozpuszczona, nie moze sie rozpuseié
W pozostalej wodzie, bo ta jest juz, jak wiemy, nasycona
sola i wiecej jej nie przyjmuje. Coéz sie wiec stanie z so-
la, ktéra znajdowala sie w wyparowanej wodzie? Musi
opas¢ na dno naezynia. W miare wiec jak woda paruje
z roztworu, s6l opada na dno naczynia. Powtdrzeie wiec,
co sie dzieje, gdy roztwér soli gotujemy?

Gdybyscie sie przypatrzyli takim ziarenkom soli, opa-
dajacym z roztworu, zobaczylibyScie, ze nie 84 to juz bez-
ksztaltne ziarnka, lecz foremme bardzo drobne szescianki.
Wiee s6l moze przyjaé ksztalty foremne. Czy pamietacie,
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jak sie¢ nazywa cialo, np. kamien, ktére samo 4 sio:bl"e.nm
prawidlowy ksztalt i jest otoczone wokolo plaskiemi Scian-
kami, tak jakby byly oszli-
fowane (Krysztalem). Po-
wtorzeie, co to jest kry-
gztal? Jakie juz poznaliScie
dawniej krysztaly? Sol (vys.
90, silnie powiekszony), jak
widzicie, takze przyjmuje
sama z siebie ksztalt fo-
remny, jest otoczona pla-
skiemi Sciankami; wiec
czymze bedzie sol z teg’o
wzgledu? (Krysztalem). Sol
staje sie krystaliczna w roz-
tworze w chwili, gdy wo-
da z roztworu paruje; po-
wiadamy, ze s0l z wody
krystalizuje. SzeScien- , ) :
ne krysztalki soli ukladaja sie czesto przy sobie tak-, ze
razem tworza piramidke wewnatrz pusta (rys. 21, silnie
powiekszony). Takie piramidki, zwykle pokruszone, czesto
znalezé mozna w soli, otrzymanej przez wyparowanie wo-
dy z jej roztworu.

Tak samo mnie tylko
s6l, lecz i wiele cial in-
nych, rozpuszcezalnych
w wodzie, krystalizuje
z roztworu, gdy woda
paruje,—np. soda, alun,
saletra i wiele in. Nie
kazde jednak cialo two-
rzy przytym krysztaly
szeScienne; taka forme
przyjmuje zawsze tylko
s6l, inne ciala tworza
krysztaly rozmaitych in- Rys. 21.
nych ksztaltow. Kry- Y ks : ;
sztalki soli sa jednak tak drobmne, ze prawie nie mozna doj-
rzeé ich foremmnego ksztaltu; ale alun (rys. 22) tworzy
duze, piekne krysztaly odmiennej pgstaci. (Wc_u'toby po-
leci¢ uczniom wykryslalizowac sztucznie atum). Ziarnka cu-

Rys. 20.
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kru sa tez drobnemi krysztalkami i dlatego sie blyszeza;
cukier jest rozpuszczony w. soku burakéw, sok ten w cu-
krowniach paruja i tym sposobem wydobywaja rozpusz-
czony w nim cukier.

Nie trzeba nawet roztworu gotowad, aby s6l lub inne
rozpuszezone w nim ciala wydobyé. Gdy woda stoi przez
czas pewien, wowezas, jak wiecie, sama powoli wysycha,
a w miare jak wysycha, rozpuszezona w niej sol opada
na dno naezynia. Juz w ciagu tych kilku dni opadto kil-
ka ziarn soli na dno szklanki z naszego nasyconego roz-
tworu soli, ktére teraz na dnie leza; mozecie im si¢ przy-
patrzeé, jak wygladaja. Krysztalki soli, otrzymane z wy-
sychajacego roztworu, sa wieksze od otrzymanych przez
wygotowanie wody z roztworu i latwo juz dostrzezone
byé moga. Jezeli jednak w roztworze znajduje sie juz
kawalek soli, to w miare, jak wysycha, wiele krysztalkow
soli, zamiast opadaé na dno
szklanki, przyczepia sie do za-
wieszonego kawalka, przylega-
jac don. Tym sposobem taki
kawalek staje sie wiekszym. Te-
raz rozumiecie, dlaczego kawa-
Tek soli, zawieszony w naszym
roztworze, urésl. Objasnijcie to
raz jeszcze.

Powiedzeie mi, ezy to tylko
w wodzie moga sie ciala roz-
puscic? W eczym jeszeze roz-
; _ puszezaja sie ciata? (W spirytu-
sie, w occle, w benzynie, w nafcie). Slowem, we wszyst-
kl(.)h plynach. sz te ciala, ktore sie rozpuszezaja w wo-
dzie, rozpuszezaja si¢ tez we wszystkich innych plynach?
({]czmome nie wiedzg). Sprébujmy. Cukier rozpuszeza
8¢ W wodzie; czy rozpuszeza sie tez w spirytusie? (Tak).
Stodkie w@dki mozna robié tylko dlatego, ze cukier roz-
puszeza sl w spirytusie. Ozy cukier rozpuszeza sie
w occie? (Tak). Wiecie, ze guma arabska, ktorej uzywa-
my do skle]:ania papieru, rozpuszeza sie w wodzie; czy
rozpuszeza sl¢ ona w spirytusie? Wrzuémy troche gumy
arabskiej do moenego spirytusu, albo nawet wezmy gume
rozpuszezong w wodzie i wlejmy do mocnego spirytusu;
zobaczycie, ze guma si¢ Scina w twarde kawalki, jak bial-

Rys. 22.
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ko w goracej wodzie. Sa wiec ciala rozpuszezajace sie
tylko w pewnych plynach, a w innych nierozpuszezalne.
Takie ciala, ktére sie¢ w wodzie nie rozpuszezaja, mogs sie
znOw rozpuscei¢ w innych cieczach.

GdybySmy roztwoér gumy arabskiej w wodzie wyparo-
wali, pozostalaby guma w bezksztaltnych kawalkach; gu-
ma nie krystalizuje z roztworu, t. j. nie tworzy nigdy
krysztaléw. Po tym wiec, w jakim plynie cialo sie roz-
puszeza, mozna takze ciala rozrézniaé, a takze i po tym,
czy z roztworu krystalizuje i jakiego ksztaltu krysztalki
przy tym tworzy. Widzicie wiee, ze rozpuszezalnosé i kry-
stalizacja sa to tez wazne wlasnosei.

Wrzuémy troche kredy do wody zimnej, nastepnie do
goracej; w obu sie nie rozpuszeza. Wrzuémy tak samo
troche krochmalu do wody zimnej, nastepnie do goracej.
W zimnej nie zmienia si¢ wcale, w goracej pecznieje, roz-
lewa sie, staje sie lepki, choé wlaSciwie réwniez sic nie
rozpuszeza, gdyz woda staje sie metna; ciala, rozpuszcza-
jace si¢ w wodzie, nie zmetniaja jej. Krochmal tworzy
w wodzie goracej lepka mase, zwana klajstrem. Ta ce-
cha pozwala nam juz do pewnego stopnia odréznié krede
od krochmalu. Na przyszlej lekeji poznamy wlasnosé, po
ktorej krede od krochmalu jeszcze lepiej odréznimy.

WYKLAD XV.

Palno$¢ cial. — Przewodnictwo ciepla. — Jaka korzy$¢ mamy z po-
znania dobrych i ztych przewodnikéw ciepta.

PoznaliSmy juz, jak sie zachowuja ciala w wodzie
i w plynach. Mamy poznaé jeszcze, jak one sie zacho-
wuja w ogniu. PowiedzieliSmy, ze niektdre ciala pala sic;
ta wlasnoSé nazywa sie palnosScia. Wyliczeie kilka cial,
majacych te wlasnosé. (Drzewo, wegiel kamienny, tort,
nafta, spirytus, papier, siarka, fosfér i w. in.). Wyliczeie
kilka cial niepalnyech. (Kamienie, metale, s6l, kreda, mar-
mur, glina i w. in.). Co sie dzieje z drzewem, gdy sie
ono pali? Najprzod zwegla sie, czernieje, nastepnie za-
mienia sie w dym i popiél. Tak samo zwegla sie i za-




mien.ia w dym i popiol papier, plétno, torf, wegiel
kfnme.nny i wiele innych ecial. Niektére ciala po si)?lle-
niu nie poz.ostawiaja_ popiolu; jakie np.? (Nafta, spirytus,
benzyna, siarka, fosfor i kilka innych). Czy kreda sie
paliz (Nie). A gips? (Nie). Sprobujmy teraz, czy i kroch-
1'1'1:}1’ nie jest cialem palnym. (Pali sie). Dotad nie natra-
hhsn}y na wilasnosé, po ktérejbysSmy tak p1'e~dko i pewnie
mogli odréznié krochmal od kredy. !

Wil6zmy drut lub gwézdz, albo lyzke srebrna, plate-
rowana lub blaszana, jednym koncem wuogieﬁ, a za dru-
gi koniec trzymajmy w reku. Czy dlugo bedziemy mo-
gli tak trzymac te ciata? (Nie). Czemu? (Bo sie sparzy-
11}y). Przeciez ogien nie dochodzi do reki; dlaczego wiec
sie gparzymy? Bo cieplo przechodzi przez drut, zelazo
i kazdy inny metal bardzo predko. WeZzmy teraz kawa-
Iek drzewa i wi6zmy jeden koniec jego w ogien; czy ca-
e drzewo tak samo sie rozgrzeje predko, jak met;ll? (Nie)
Gdybyémy zapalili nawet krotkie drewienko, np. zapalkq.
mozemy je trzymac za drugi koniec tak dlugo, dop(’)ki,
ogienn nie (}ojdzie do samej reki. Tak samo mozemy diu-
%(()) Zlnzgfcn;ac .zgpalogq stv'lecq, zgpalony papier i t. D ciala.

; y, ze w niektérych cialach, gdy sa w jednym
k.oncu rozgrzane, zwlaszeza w metalach, cieplo rozehodzi
sug.pr(;dko po calym ciele i dochodzi do drugiego kofica;
w innych zas cialach cieplo sie nie rozchodzi. %akie cia-’
Ia, przez ktore cieplo tatwo przechodzi, nazywamy do-
bremi przewodnikami ciepla, wszystkie inne nazy-
wamy ztemi przewodnikami ciepta. Ta wlasnosé
jest takze bardzo wazna. Coby sie np. stalo, gdyby do-
my budo.wan‘e byly z zelaza? Takiégo domu Eie mogli-
bysmy zima ogrzaé, bo cieplo z mieszkan przechodzilgby
prqd.ko przez zelazne Seiany i uchodziloby naulice, zelazo jeét
1)0\”\"101]1 dobrym przewodnikiem ciepla. Latemyzaé mieli-
bysmy w takich domach niezno$ny upal, bo cieplo slo-
neczne rozgrzewaloby zelazne Sciany i przechodziloby ta-
two do mieszkan. Wiee z jakiego materjalu powinny byé
b}ldowane domy: z dobrych, czy ze zlych przewodnikéw
mepl.a? (Ze ztych). Cegla jest zlym przewodnikiem -cie-
pla i dlatego uzywaja jej do budowy domdw; tak samo
i drzewo. ’

: .Wytl().maczcie jeszeze, dlaczego zelazne piecyki predko
i silnie si¢ rozgrzewaja, gdy w nich napalimy, ale zaraz
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stygna, gdy tylko ogiei w nich wygaénie? (Zelazo

jest dobrym przewodnikiem ciepla, wiec z takiego piecy-

ka cieplo predko uchodzi). Czy wiee piece powinny by¢

robione z zelaza? (Nie). A dlaczego zwyeczajny piec ka-

flowy dlugo utrzymuje cieplo, nawet gdy ogien juz w nim

wyga$nie, i moze ogrzewac pokoj przez dzien caly? (Bo

kafle sa zlemi przewodnikami ciepla i bardzo powoli cie-

plo przepuszczaja). Z jakiego materjalu powinno byé zro-

bione ubranie: z dobrego, czy ze zlego przewodnika cie-

pla? Pomy§leie, coby bylo, gdyby odziez nasza byla zro-

biona z dobrego przewodnika ciepla: latem cieplo slonecz-

ne latwo przechodziloby przez odziez i nie moglibySmy
zniesé wielkiego upalu; zima cieplo naszego ciala predko
przechodziloby przez takie ubranie i byloby nam ciagle
zimno. Wiec z jakiego materjalu winno byé zrobione
ubranie? (Ze zlego przewodnika). Pl6tno, sukno, welna,
wata, pierze, skéra zwierzeca i t. p. sa zlemi przewodni-
kami ciepla. Niektorym ludziom zdaje sie, ze futro musi
mieé w sobie cieplo, skoro ogrzewa; w rzeczywistosei fu-
tro nie jest cieplejsze od kazdego innego ciata. Gdybys-
my okryli futrem zimny kamien, kamienby sie¢ przez to
nie ogrzal; gdybysmy okryli futrem 16d, 16dby sie nie
stopit. Dlaczego wige futro ogrzewa ludzi? Ono jest po
prostu zlym przewodnikiem ciepla; cieplo naszego ciala
nie moze sie przedostaé przez futro, zatrzymuje sie pod
nim i nas ogrzewa. Wiec gdy nosimy futro, to nie ono
nas ogrzewa, lecz ogrzewa nas naszo wlasne cieplo, kto-
re sie pod futrem gromadzi i ujsé nie moze. Wytlo-
maczeie jeszeze, dlaczego jest nam cieplo, gdy sie okry-
jemy koldra. Z tych wszystkich przykladow widzicie, ja-
ka to jest rzecz waina wiedzie¢, czy cialo jest dobrym
czy zlym przewodnikiem ciepla; bez tego nie umieliby-
émy wielu rzeczy dobrze spozytkowac.

Jakim przewodnikiem jest kreda? Wezmy kawal kre-
dy za jeden koniec, trzymajmy go drugim w ogniu; czy
cieplo przez krede przechodzi? Wiee jakim jest przewod-
nikiem ciepta? (Zlym). Tak samo zlemi przewodnikami
sa: kamienie, s6l, glina i wog6le mineraly. Natomiast do-
premi sa metale, jakkolwiek je tez do cial mineralnych
zaliczamy. Zlemi przewodnikami sa tez wszystkie ciala
roslinne i zwierzece (drzewo, sloma, plotno, szersé, welna,
puch, skéra); do zlych tez zaliczamy wode i powietrze.
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Z jakiego materjalu winny byd robione kotly, garnkii t. p.
naczynia i dlaczego? Dlaczego nie mozemy sie dotknaé
naczyn metalicznych, w ktérych znajduje sie woda gora-
ca? Dlaczego w takich naczyniach, np. samowarach, im-
brykach i t. p. robia raczki, galki i t. p. z drzewa lub
z kosei? Dlaczego robia sie podlogi drewniane, dachy ze
slomy, miedzy §ecianki podwéjne w lodowniach pokojo-
wych sypiemy trociny lub sieczke, a miedzy Scianki po-
dwojne zelaznej kasy ogniotrwalej — grafit lub popicl?

- Dlaczego wstawiamy na zime okna podwojne? (Warstwa

unieruchomionego miedzy niemi powietrza jest zlym prze-
wodnikiem ciepla). Dlaczego drzewa i studnie owijamy
na zime stoma? Wezeie do reki drewniana raczke pidra,
a nastepnie klucz zelazny; jaka czujecie réznice i dlaczego?
Dlaczego czujemy chldd, gdy sie dotykamy klamki u drzwi?
Dlaczego w domach robig z zelaza tylko czesei zewnetrz-
ne, np. balkony, schody lub tylko wewnetrzne, np. oku-
cie u drzwi i okien, nie robia za§ z metalu takich czesei,
]tttérel;y faczyly wnetrze mieszkan z zewnetrznym powie-
TZem? ;

WYKL AD XVI

Topliwos¢. — Kowalno$é. — Trzy stany ciat.

’ngeie juz, ze mamy poznaé jeszeze tylko jedna wlas-
nosé cml,ﬁ t. zw. topliwo§é. Mam tu kawalek stearyny;
gdybym ja potrzymal nad plomieniem, co sie z nig sta-
ple?. (Roztopi sie). Co to znaczy, ze sie roztopi? (Rozle-
Je si¢ w plyn). Przedtym nie byla plynem, byla ciatem
twardym, czyli, jak to powiadamy, cialem stalym; od
ciepla zamienia sie w plyn. Czy sa jeszeze inne ciala
stalq, ktéreby od ciepla zamienily sie w plyn? (Sa). A CZy
54 ciala stgle, ktoreby zamienily sie w plyn, gdy je ozie-
bimy? (Niema). Wiec zeby zamienié cialo stale w ptyn,
trnga Je ogrzaé. Wezmy kawalek kredy i trzymajmy jej
l<o11:1ec w ogniu. Wiecie juz, ze krede moge dlugo trzy-
mac w reku, ghoé drugi jej koniec znajduje sie w ogniu,
1 nie sparze si¢ przytym; co to znaczy? (Kreda jest ztym
przewpdmkl_em ciepla). Czy kreda w ogniu sig pali? (Nie).
Czy sie topi? (Nie). Kreda wiee jest zlym przewodnikiem

i

ciepla i nie pali sie, ani nie topi sie.w ogniu. Jest jesz-
cze kilka takich cial: kamiefi, marmur i inne. Wiele in-
nych znéw cial albo sie pali, albo topi, albo predko i sil-
nie rozgrzewa si¢ i rozpala w ogniu. Trzymanie -ciala
w ogniu takze wiec pomaga do rozpoznania ciala. Mam
tu kawalek ciala zéltego; jest to siarka. (Nauczyciel wmo-
te wzigc w niejsce siarki kamfore lub inme latwo topliwe
i tatwo parujgce ciato). Klade ja na lyzeczke i trzymam
nad ogniem Swiecy (lepiej nad lampka spirytusowa); wi-
dzicie, ze zaczyna si¢ topié. Gdybym tak samo potrzy-
mal nad plomieniem zelazo, czyby sie stopilo? (Nie). Czy
zelazo weale si¢ nie topi? (Topi sie, ale w silniejszym
ogniu). Moze widzieliScie w kuzni, jak zelazo klada do
wielkiego ognia, — rozpala sie ono do czerwonosci, staje
si¢ bardzo miekkie, ale sie nie topi. Wtedy je mozna kué
i nadawa¢ mu roézne ksztalty; tak samo mozna kué inne
metale, nawet na zimno, np. oléw, eyne i w in.; metale
przytym mnie pekaja i nie lamia sie, tylko sie splaszcza-
ja i rozeiaggaja. Czy tak samo moznaby kué krede? (Nie).
A marmur? A kamien? Dlaczego tych cial nie mozna kué?
(Pekaja, krusza sie). Jedne eciala wiec, do ktérych nale-
za wszystkie metale, sa kowalne, czyli klepalne, in-
ne_nie.

Aby zelazo roztopié, musimy je wlozyé do bardzo sil-
nego ognia, daleko silniejszego, niz rozniecaja zwykle
w kuZniach.

Co sie staje z kawalkiem lodu, gdy go biore w reke
lub wnosze do ecieplego pokoju? (Topi sie). Od czego
sie 16d w reku lub pokoju topi? (Od ciepta). Wiec lodu
nie trzeba ani klasé do ognia, ani trzymaé nad plomie-
niem, aby sie stopil; 16d topi sie predko od slabego ogrza-
nia. Jedne eciala, jak np. 16d, topia sie latwiej, inne, jak
np. siarka — trudniej, jeszeze inne, jak np. zelazo, bar-
dzo trudno. )

Jezeli potrzymam kawalek siarki nad plomieniem dlu-
zej, niz przedtym, to ona nie tylko sie stopi, lecz wkrotee
zacznie zamieniaé sie w brunatng pare. Nie moge jednak
tego zrobié, bo ta para wydaje ostry, nieprzyjemny za-
pach i jest szkodliwa dla zdrowia. Lepiej to zrobié z kam-
fora. Wiec siarka i kamfora, stosownie do tego, czy sa
slabiej, czy mocniej ogrzane, moga byé albo w twardych
kawalkach, albo zamieni¢ sie w plyn, albo przej$é w pa-
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re. Co otrzymamy, gdy sie 16d stopi? (Wode). Co otrzy-
mamy, gdy wode silnie zagotujemy? (Pare). Tak samo
rézne inne ciala moge przez ogrzanie zamienié¢é w plyn,
a plyn ten, silniej sie ogrzewajac — pr-echodzi w pare.
Dlatego powiadamy, ze ciala znajduja sie w trzech sta-
nach: w stanie stalym, tak jak wszystkie ciala twarde
i nierozlewajace sie; w stanie plynnym eczyli cieklym,
jak woda, wszystkie plyny i ciala stopione; i wreszcie —
w stanie lotnym ezyli gazowym, jak para, dym, gaz.
Wymiencie kilka cial stalych. Wymiencie kilka cial plyn-
nych eczyli cieczy. (Woda, spirytus, ocet, nafta, benzyna
it. d). Wymiencie kilka cial lotnych ezyli gazow. (Pa-
ra wodna, dym, gaz oSwietlajacy, powietrze i t. d.). Gdy-
bym nalal na lyzeczke troche spirytusu i potrzymal nad
plomieniem, spirytus-by predko wysechl, — to znaczy, ze
ulotnilby sie, zamienil sie w pare, ktéra uszlaby w po-
wietrze; para spirytusu jest bezbarwna, nie mozna jej do-
brze dojrzeé. Kazde cialo, ktére tatwo ulatuje, t. j. roz-
chodzi sie w powietrzu, nazywamy gazem, albo cialem
lotnym. Gdy wiec méwimy o parze albo o gazie, mu-
simy zawsze dodaé, jaka para, jaki gaz; np. para wodna,—
bo moze byé jeszeze para siarki, para kamfory, para spi-
rytusu i t. d. Gaz, ktory sie pali w latarniach na ulicy,
lub w mieszkaniach, nazywamy dla odrdéznienia, gazem
oSwietlajacym, — bo kazde cialo lotne, np. powietrze, mo-
ze by¢é nazwane tez gazem. Kazde ciato stale mozna za-
mienié w plyn, ezyli roztopié, za pomoeca ogrzania go,
a kazde cialo plynne, czyli ciekle, za pomoea jeszcze sil-
niejszego ogrzania mozna zamienié w cialo lotne. Ale
kazde cialo stale wymaga do stopienia innego stopnia cie-
pla, innej temperatury, jedne ciala topia sie latwiej, in-
ne — trudniej, np. 16d latwiej stopié, niz siarke, siarke—
latwiej, niz cyne, cyne — latwiej, niz zelazo. Tak samo
kazda ciecz paruje przy innej temperaturze. Moze pamie-
tacie, przy jakiej temperaturze topi sie i paruje woda?
(wyktad XI).

Jakim cialem jest piasek: stalym, cieklym, czy lotnym?
(Statym). Jezeli z piasku usypie pagorek, — bedzie sie
sam trzymal, nie potrzeba tego pagdérka podpieraé z bo-
kéw. Czy tak samo mozna usypaé¢ pagérek z wody lub
innej cieczy? (Nie). Dlaczego? (Ciecz sie rozlewa). Je-
zeli nadam drzewu lub zelazu jaki§ ksztalt, to ciala te
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ksztalt ten zachowuja. Czy tak samo mozna nadaé ksztalt
wodzie lub innemu ecialu cieklemu, nie trzymajac wody
w naczyniu? (Nie mozna). Czy naczynie, w ktorym sie
znajduje jaki$ plyn, musi byé koniecznie ze wszystkich
stron zamkniete, aby si¢ w nim plyn utrzymal? (Moze
byé u gory otwarte). Czy ciecze maja swoj ksztalt? dJa-
kiego ksztaltu jest woda w szklance? (Walcowatego, jak
szklanka). Jakiego ksztaltu jest woda w kulistej karafce?
(Kulistego). Jakiego ksztaltu jest woda w beczce, konew-
ce i innych naczyniach? (Takiego, jak samo naczynie).
Ciecz moze tylko z jednej strony utrzymac stale ksztalt:
gorna powierzchnia uklada sie zawsze plasko i poziomo;
z bokow zas i u dolu ma ciecz taki ksztalt, jak naczynie,
w ktorym sie mieSci. Powiedzcie teraz, jaka jest rozni-
ca pomiedzy cialem stalym i plynnym? Cialo stale za-
chowuje ksztalt, jaki mu nadamy, nie potrzebuje by¢é
weale trzymane w naczyniu; ciala plynne nie maja swego
ksztaltu, przyjmuja tylko ksztalt naczynia, w ktorym sie
znajduja, rozlewaja sie i musza byé dlatego zawsze trzy-
mane w naczyniu, ktére moze jednak byé u goéry otwar-
te. Czy ciala lotne czyli gazy maja swoj ksztalt? (Sa
bezksztaltne). Czy moge utrzymac cialo lotne bez naczy-
nia? (Nie). Dlaczego? (Bo gaz rozchodzi si¢ w powie-
trzu). Czy naczynie, w ktérymby cheial zachowaé gaz,
moze byé u gory otwarte? (Nie). Dlaczego? (Bo gaz
ujdzie). Wiec jaka jest réznica miedzy cialem plynnym
i lotnym? (Ciala lotne rozchodza sie w powietrzu i mu-
sza by¢ trzymane w naczyniu ze wszystkich stron za-
mknietym). Ciala stale maja objetoSé i ksztalt same przez

sie, choé nie sa trzymane w naczyniu; ciala ciekle maja

objetosé, leez nie maja wlasnego ksztaltu; lotne za§ ciala
nie maja ani objetosei, ani ksztaltu, o ile nie sa trzyma-
ne w naezyniu.

WYKLAD XVII.

Destylacja wody. Chmury, deszcz, $nieg, grad. — Przeprowadzenie
cieczy w ciato stale.

Czy mozna pare wodna napowrdt zamienié na wode?
Jezeli nad garnkiem, w ktérym si¢ gotuje woda, potrzy-
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mamy chlodna pokrywke, pokryje sie ona kroplami wo-
dy; dlaczego? (Para sie oziebia i zamienia w wode). Wiee
co trzeba uczyni¢ z para wodng, aby ja zamienié na wo-
de? (Trzeba ja oziebid). Gdybym tak samo oziebil pare,
wydo.bywajch sie ze spirytusu, otrzymalbym z vniej ZNo-
wu ciecz, ktora bedzie spirytusem; gdybym ostudzil bru-
natna pare siarki, otrzymatbym plynna siarke. Kazde cia-
fo lotne, kazdy gaz przez ozigbienie mozna zamienié na
cialo plynne. Gdybym gotowal wode w nacezyniu zamknie-
tym,.pa'ra nie mialaby wyjScia, cisnelaby na Scianki na-
czynia 1 moglaby je rozerwaé. Gdyby w przykrywce ta-

kiego naczynia byl otwér, ktéry szezelnie wstawiona-
by byla diluga 1'u}'ka, para weszlaby do tej rurki; gdyby
rurka ta byla zgieta i drugi jej koniec bylby szczelnie

wstawiony w szyjke jakiej$ butelki, para przeszlaby z na-

czynia przez rurke do butelki. W ten spos6b mozna pa-
re, uchgdzaca z wody, pochwycié¢ i wprowadzié do innego
naczynia. Gdybym teraz te butelke z para ostudzal, gdy-
bym ja np. oblewal zimna woda, to coby sie stalo z para
w bl'ltelpe? (Zamienilaby sie na wode). (Fezeli tego doswiad-
czenia, {atryego zresztq, wykonacé nie mozna, nalety je objas-
nic vysunkiem ma tablicy. Napredce tatwo przedestylowad
treche wody, po_lqrzywszy dwie probowki zgielq pod kgtem
rurkq Szklang, jak mna rys. 23, i trzymajqc jedng z nich,
%apeln'mm; do polowy wodq, nad plomieniem, drugq zas
wstawinszy do szklanki z zimng wodg). Jezeli w ten spo-
sob gotuje wode dlugo i para ciagle przechodzi rurka do

putelki, ktora weigz oziebiam, moge wreszeie cala wode
gotowana w naczyniu przeprowadzié¢ do butelki. Gdyby
w tej gotowanej wodzie byla rozpuszezona sé6l lub inne
cialo, to wiecie juz, ze s61 nie wyparuje i pozostanie
w naczyniu, przejdzie za$ tylko czysta woda. W ten spo-
s6b mozna oczyszezaé wode od cial w niej rozpuszezo-
nych. Taka zupelnie czysta woda nazywa sie woda prze-
kroplona lub destylowana. Nie jest to to samo, co
woda filtrowana czyli przecedzona, bo juz widzieliScie, ze
gdy wode przecedzam przez bibule lub inne cialo, to wo-
da oczyszeza sie tylko od metéw i innyeh nieczystosei;
ale jezeli w niej bylo cialo rozpuszezone, np. s6l, to ono
przechodzi przez bibule razem z woda. Destylowana za$
woda nie zawiera zadnego ciala rozpuszezonego — jest
catkowicie czystqa woda. Woda taka uzywa sie do wyro-
bu woéd mineralnych, lekarstw, farb i t. p., leez do picia
sie nie nadaje, gdyz jest mdla, bez smaku. Do okresle-
nia ciezaru wlasciwego cial uzywamy roéwniez wody de-
stylowanej.

Woda paruje nietylko wtedy, gdy ja ogrzewamy. Gdy
zostawimy wode w szklance na czas pewien, widzimy po
tym, ze troche wody ubylo, a z czasem zupelnieby zni-
kla; gdy puszeze na stol kilka kropel wody, to po pew-
nym czasie woda zupelnie zniknie. Co sie z ta woda sta-
1o? (Wyschla). Wysychanie jest takze parowaniem, lecz
tylko bardzo powolnym; woda, ktéra wyschta, nie znikla,
lecz powoli wyparowala. Woda z morz, rzek, jezior, sta-
wow, blot i t. p. ciagle, powoli, niewidocznie paruje; co
sie staje z cala ta masa pary? (Unosi sie w gére). Co
tworzy w goérze? (Obloki). Obloki tworza sie wiec z kro-
pel wody czystej, przekroplonej; jest to naturalna desty-
lacja wody; dlatego woda deszczowa jest prawie tak czy-
sta, jak destylowana. Spadajac z oblokdéw, rozpuszcza
jednak w sobie troche powietrza i zbiera kurz; nie jest
wiec zupelnie czysta. (Fezeli czas pozwala, moina szere-
Ziem pylan przeprowadzié powtorzenie wiadomosci, dotyczg-
cych chmur, deszczw, Swiegu, gradw, szronu, mgty, vosy,
zamrvozu, gotoledzi i b p., zmanych juz uczmiom =z naunki
o rzeczach, z gieografji, z wypisow i inwych ksiqzek. Np.
Dlaczego para w gérze zamienia si¢ w chmury. Dlacze-
o sie oziebia? Dlaczego deszez pada? Jakim sposobem
moga sie utrzymaé wysoko w gorze kropelki wody? Kie-



dy kropla moze spasé? Jak sie tworzy Snieg? Nalezy na-
vysowacé najprostsze formy krystaliczne platkéw Sniegn na
tablicy i kazac je wuczmiom przevysowaé (rys. 24). Co to
jest grad? Dlaczego jednoczeSnie z gradem zrywa sie zwy-
kle burza. Jak si¢ tworzy mgla, rosa, szron? it. d. Fezeli
w niniejszym wyktadzie naunczyciel dosSwiadczalnie przedsia-
wit destylacj¢ wody. nie pozostamie czasuw ma zajecie sie po-
wytszemi sprawami, kidre wskutek tego malety odlotyé do
wmnego wyktadu, np. do wyktadu 50-go, w ktbrym znéw na-
darzy sig sposobno$¢ powtbrzenia tych wiadomosci; w kas-
dym vazie systematycznego i dokladnego powtérzemia tych
spraw zaniedbac wnie naleiy, gdyby mnawet zaszta potrzeba
poSwiecenia im oddzielnej lekcji). Woda z oceandéw, morz,
jezior, blot i t. d. bezustannie wznosi sie w goére,
tam sie oziebia, w postaci oblokéw przenosi sie
pod wplywem wiatru w inne miejseca i znéw opa-
da na ziemie jako deszez, §nieg, grad i t. p., po-
czem Scieka znow do rzek, moérz, jezior, aby stam-
tad znowu wzniesé sie w gére. Nazywamy to kra-
zeniem wody na ziemi. Przedstawecie to kra-
zenie wody rysunkiem.

WidzieliScie, ze oziebiajac cialo lotne, mozna
je zamienié w plyn, czyli, jak powiadamy, skrop-
lié. Czy mozna zmienié cialo plynne w ecialo
stale? Jakim sposobem np. zamienié wode w 16d?
(Nalezy wode oziebié). Jakim sposobem zamienié
roztopione zelazo w zelazo stale? (Nalezy je ozie-
bi¢). Tak samo plynna siarka przez ostudzenie
Rys. 24 zamieni si¢ w kawalek siarki stalej. Jedne -ciala

) .p-lynne latwo zastygaja w stale, inne trzeba dale-
ko. s@meJ oziebié, leez kazdy plyn mozna zawsze przez
ozigbienie zamienié w ciato stale, czyli zestalié. Wiec
mozemy kazde cialo dowoli przeprowadzaé z jednego sta-
nu w drugi: cialo stale przez ogrzanie w cialo ciekle, cie-
k_le zas przez silniejsze ogrzanie w lotne; naodwrét, lotne
C}algl brzez oziebienie zamienimy w plynne, a ptynne przez
Sllll.le]SZG ozigbienie — w stale. Stowem, za pomoca czego
mozna zamieni¢ cialo stale w plynne, a plynne w lotne,
np. 16d w wode, a wode w pare? (Za pomoca ogrzewania).
A za pomoea czego mozemy naodwrdt zamienié cialo lotne
w plynne, a plynne w stale, np. pare na wode, a wode
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w 16d? (Za pomoca oziebienia). Kazde cialo topi sie w tej
samej temperaturze, przy jakiej sie zestala, paruje przy
tej samej temperaturze, w jakiej sie skrapla.

WYKLAD XVIIL

Wewnetrzny wyglad ciat. — Brukowiec. — Okraglaki. — Dlaczego bru-
kuja ulice? — Co widzimy w brukowcu? — Granit, jego sklad i gatun-
ki. — Zastosowanie granitu. — Gnejs.

ObeznaliScie sie juz z gléwnemi wlasnoSciami cial
i wiecie juz teraz, jak nalezy ciala poznawaé, jak je ba-
daé. Nie zapominajeie przytym jednak o jednej rzeczy,
o ktorej juz dawno wspomnialem. Opisujac, jak wyglada
cialo, jakiej jest barwy, polysku, przezroczystosci, ksztal-
tu, twardoSei i t. d., nie dosé jest powiedzieé, jak ono
wyglada na zewnatrz, trzeba jeszcze przekonaé sie, jakim
jest ono wewnatrz. GdybyScie np.. cheieli poznaé mar-
mur i przypatrzyli si¢ w tym celu tafli marmurowej sto-
lika lub kolumnie marmurowej w palacu, nie moglibyseie
z tego odgadnaé, ze marmur sklada sie z drobnych, po-
Iyskujacych ziarnek, z krysztalkow, a wiec nie wiedzieli-
byseie o nim najwazniejszej rzeczy. Trzeba zawsze wie-
dzieé nie tylko, jakim jest cialo zewnatrz, ale jakim jest
tez wewnatrz. Czesto mozna przytym bardzo ciekawe odkryé
rzeczy. Poznajmy dzis jeszeze jedna bardzo powszednig
rzecz. Mozna ja znalezé na ulicy na kazdym kroku, bo
cala ulica jest nia wybrukowana. Tak, kamien to rzecz
bardzo zwyeczajna, a przeciez malo jest ludzi, ktorzyby
umieli cos o nim powiedzieé. Przekonacie sie zaraz, jak
bardzo warto te rzecz poznaé.

Powiedzcie, jak si¢ zwykle potocznie nazywa kamien,
ktéorym najezesciej brukuja ulice? (Brukowiec). Jak wy-
glada brukowiec? (Jest zaokraglony, barwy szarej, mato-
wej, nieprzezroczysty, twardy, bez smaku, bezwonny i t. p.)
W jakim celu brukuja ulice kamieniem? (Na odpowied?
nalezy napvowadzic pytaniami: jak wygladaja ulice na wsi
w porze dzdzystej, podezas suszy i t. d.). Duze zaokra-
glone kamienie nazywamy zwykle okraglakami. Wi-




dzicie, ze na zewnatrz nie mozna dojrzeé w brukoweu nic
szezegolnego; zobaczmy teraz, jak wyglada on wewnatrz.
Jakim sposobem mozna zobaczy¢, jak wyglada brukowiec
wewnatrz? (Trzeba go rozbié). Czy widzieliScie kiedy,
jak rozbijaja kamienie na szosach, lub w alejach? W ja-
kim celu rozbijaja kamienie? (Do wysypywania drég).
Jak si¢ nazywaja te kawalki kamieni, ktéremi wysypuja
drogi? Szaber. Mam tu kawal rozbitego brukowea. (Do-
brze bytoby rozdac uczniom kilka kawatkéw). Z jednej stro-
ny jest gladki, szary, jak kazdy brukowiec na zewnatrz.
Zobaczcie teraz, jak wyglada wewnatrz. (Nauczyciel poka-
zuje kamien zdaleka). Jakiego jest koloru? (Czerwonego).
Przypatrzcie sie mu teraz zblizka lepiej jeszeze; czy nie
mozna w nim dojrzeé innych barw, opréez czerwonej?
(Mozna). Jakie? (Czarna i biala). Dlaczego na pierwszy
rzut oka wydaje sie caly czerwony? (Czerwonej barwy
jest w nim najwiecej). Dlaczego wydaje sie brukowiec
na zewnatrz szarym, skoro wewnatrz przedstawia rézne
pieckne barwy? Na zewnetrznej powierzchni osiadl kurz,
bloto; kola wozéw i kopyta kofiskie starly ja. Widzicie,
ze brukowiec nie jest wewnatrz gladki, lecz sklada sie
z osobnych ziarn réznej barwy; najwiecej jest zwykle
ziarn barwy czerwonej. Wszystkie barwy sa Swieze i piek-
ne; nie moglibySmy nic o tej waznej wlasnosei brukow-
cow wiedzieé, gdybysmy badali tylko ich zewnetrzne ce-
chy. Obrééeie kawalek brukowea ku Swiatlu i poruszaj-
cie nim w rézne strony; zobaczycie, ze niektére ziarna
majg silny polysk. Jakiej barwy ziarna maja najsilniej-
szy polysk? (Czarne). Jakie maja polysk najslabszy? (Czer-
wone). Sprébujeie konicem ezystej stalowki skrobaé ziar-
na brukoweca; jakiego koloru ziarna daja sie latwo ryso-
wac? (Czarne). Te czarne ziarna daja sie niekiedy ryso-
waé nawet paznogeiem. Gdy je skrobiemy stalowka, od-
lupuja sie male, cienkie, czarne blaszki. A CZY CZerwone
i biale ziarna daja sie rysowaé stalowka? (Nie). Spro-
bujeie teraz jakims wystajacym bialym ziarnem brakowea
rysowac po szkle; co widzicie? (Biale ziarna rysuja szkto).
Czerwone i czarne nie rysuja szkla. Jakie wiee z ziarn
brukowea sa najtwardsze? (Biale). Jakie sa najmieksze?
(Czarne).

: Brukowiec sklada sie wiec z trojakiego rodzaju ziarn,
jakby z trzech réinych kamieni, zmieszanych z soba: jed-

ne ziarna sa czerwone, bez polysku, Sredniej twardosei—
takich jest w brukoweu najwiecej; inne biale, polyskuja-
ce, bardzo twarde; trzecie czarne, z silnym polyskiem
szklistym, lecz bardzo miekkie i tatwo dajace sie lupaé
na blaszki. RzeczywiScie, w brukowecu sa zmieszane z so-
ba trzy réine kamienie; czy wiec brukowiec jest jedno-
rodnym, czy roéznorodnym kamieniem? (Réznorodnym).
Jaki jeszcze znacie kamien réznorodny? (Marmur). Kaz
dy z trzech kamieni brukoweca nosi osobna nazwe: bialy
jest to kware, czerwony — szpat polny czyli feld-
szpat, a lepiej po polsku skalen, czarny — mika czy-
li Yyszczyk; zapiszeie sobie i zapamietajecie te nazwy.

Zauwazcie, ze kware w brukowcu nie jest wyraznie
bialy, jest on prawie bezbarwny, jak szklo. Dlaczego wy-
daje sie bialym? Przypomnijmy sobie, boSmy moéwili
o bialej barwie soli. Powtdrzcie, jakim kamieniem jest
brukowiec? Z ilu pojedyficzych kamieni sie sklada? Jak
sie te trzy kamienie nazywaja? Jakie wlasnosci ma kware
w brukowcu? (Znajduje sie w brukowcu w drobnych bez-
barwnych ziarnach, wydajacych sie biatemi, polyskujacych
i twardych, twardszych od szkla). Jakie wlasnoSei ma
szpat polny ezyli skalefi, znajdujacy sie w brukowecu?
(Liczne ziarna czerwone, matowe, Sredniej twardosei, miek-
sze od kwarcu, twardsze od miki). Jakie wlasnosei ma
mika czyli lyszezyk? (Czarne blaszki z silnym polyskiem
szklistym, bardzo miekkie, rysujace sie paznogeciem i da-
jace sie¢ lupaé na ciensze jeszcze blaszki).

Gdy poszukacie miedzy rozbitemi brukoweami, znaj-
dziecie napewno bardzo latwo kamienie szare, prawie bia-
le, z ezarnemi ziarnami. Mam tu taki kamien, przypatrz-
cie mu sie. Zobaczeie polysk i wyprodbujcie twardosé
czarnych ziarn; czym one sa? (Mika). Przypatrzcie sie
bialej masie kamienia—znajdziecie w niej znoéw bezbarw-
ne ziarna, ktore rysuja szklo; przekonajcie sie o tym sa-
mi. Czym moga byé te ziarna bezbarwne? (Kwarcem).
Rzeczywiscie, w tym szarym brukowcu mamy tak samo
kwarc i mikeglecz w miejsce czerwonego szpatu polnego’
jest kamien bialy, tak jak czerwony, bez polysku i takiej
samej twardoSei. Ten bialy kamien jest tez szpatem pol-
nym. Wiec jakich barw moze byé szpat polny w bru-
kowecu? (Czerwonej i bialej). Brukowiec wieec zawsze sie
sklada z trzech kamieni: bezbarwnego kwarcu, szpatu pol-
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nego i miki czarnej; tylko Ze szpat polny bywa w bru-
koweu badz czerwony, badz bialy; jezeli jest bialy, to ca-
Iy brukowiec z powodu bialej barwy szpatu polnego, bez-
barwnej kwarcu i czarnej miki wydaje si¢ szarym. Dla-
tego tez brukowce bywaja czerwone albo szare. Z szare-
go brukoweca ukladaja u nas wielkie plaskie flizy na
chodniki po ulicach (obecnie zastepuja w Warszawie te
flizy sztueznym kamieniem: betonem). Dawniej poznali-
Seie szpat islandzki, teraz — szpat polny, lecz tyech dwu
kamieni nie nalezy braé za jedno, bo sa zupelnie réine.

Kazdy kamien, skladajacy sie z kilku innych kamieni,
bedziemy nazywali kamieniem zlozonym. Brukowiec
wige jest takze kamieniem zlozonym. Jezeli kamien skla-
da si¢ z ziarn kwarcu, szpatu polnego i miki, bez zadne-
go porzadku z soba zmieszanych, to taki kamief nazywa-
my w nauce granitem (co po wlosku znaczy: ziarnisty).
Granit, jak widzicie, moze byé albo czerwony, albo szary,
zaleznie od tego, jakiego koloru jest w nim szpat polny,
ale zawsze sklada sie z tych trzech kamieni, bez porzad-
ku z soba zmieszanych. Spojone z soba ziarna tych trzech
kamieni bywaja w jednych granitach bardzo drobne, w in-
nych znacznie wigksze; stad odrdézniamy jeszeze granit
czerwony lub szary gruboziarnisty i drobnoziar-
nisty. Granit latwo znalezé; znajduje sie i w glebi zie-
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szy sie, zauwazycie odrazu, ze ziarna w tych l:ramieniacl.l
ulozone sa w pewnym porzadku. Mam tu takie ]{R\Vﬂl-kl;
zauwazcie, ze sa one uwarstwione, to jest widzimy w nich
jasniejsze i ciemniejsze pasy; czarnych pasow, z102011y5311
z miki, jest najwiecej. W kierunku tych czarnych pasow
kamien daje sie latwo lupaé; dlaczego? (Mika jest miek-
ka i latwo lupie sie na cienkie blaszki). Ten kamien juz
nie jest granitem; nazywamy go gnejsem.. Tak samo
wiee granit, jak i gnejs, sktadaja sie z trzech ]ednako“(yc!l
kamieni: kwarcu, szpatu polnego i miki, lecz z ta rozni-
ca, ze w granicie ziarna tych trzech kamieni sa zmigsza-
ne z soba bez zadnego porzadku, w gnejsie za§ leza ziarn-
ka miki warstwami, naprzemian z ziarnkami kwarcu i szpa-
tu polnego. Czy wiec gnejs jest tak samo trwaly, ja.k gra-
nit? Czy nadaje sie réwniez na pomniki, nagrobki, ma-
terjal budowlany?

WYKLAD XIX.

Sjenit, porfir. — Zwir.— Kwarc, krysztat gorski, rauchtopgz, ametyst,
albit, agat, opal, krzemien.— Szpat polny. — Mika. — Amfibol, azbest.

i mi w ogromnych calych masach i tworzy wielkie gory

| !‘ na powierzchni ziemi; znajduje sie tez rozrzucony w for- Znamy wiec juz dwa kamienie zlozone: granit i gnejs.

mie okraglakéw pojedyiiczo w réznych miejscach. Ponie-
waz to jest kamien twardy, przeto uzywaja go do roz-
maitych celéw: do budowy doméw, schodéw, filaréw, po-
mnikéw, nagrobkéw, mostéw, do brukowania ulic. Znacie
juz inny kamief, ktéry ma tak samo rozliczone zastoso-
wania; jaki? (Marmur). Ale marmuru uzywaja do tych
celow daleko rzadziej, bo jest kamieniem rzadszym i znacz-
nie drozszym od granitu. Granit po ociosaniu i opolero-
waniu przedstawia powierzchnie gladka i piekna, przypo-
minajaca poniekad marmur, jak to widzimy np. w ko-
lumnie kréla Zygmunta w Warszawie, w piegestale pomni-
ka Mickiewicza i in.

Gdy szukaé bedziecie pomiedzy kawalkami rozbitych
brukowedw, bardzo czesto réwniez zauwazycie czerwone
i szare kawalki, bardzo podobne do granitu i zlozo-
ne z tych samych trzech kamieni; lecz przypatrzyw-

Zarowno jeden, jak i drugi, znajduja sie w'ziemi i najej
powierzehni w ogromnych ilosciach, .tgk., ze twm:z}q cal‘e
gbéry i nawet cale pasma gor. Rzadziej juz znalezé¢ moz-
na trzeci kamien do nich podobny: sjenit (nazwa pocho-
dzi od miasta Sjeny). Sjenit takze sklada si¢ ze zmiesza-
nych ziarn trzech kamieni: bezbarwnego, czerwonego

i czarnego — i na pierwszy rzut oka jest bardzo podob-
ny do granitu. Bezbarwne ziarna sa w nim kwareel.n,
czerwone — szpatem polnym, zupelnie jak w granicie;

lecz zwrééeie uwage na czarne: sa one wieksze, rzz}d-sze,
ostro zakoficzone, matowe, nie lupia si¢ na blasgkl isa
tak twarde, ze nie tylko paznogeiem sie nie rysuja, lecz
same rysuja szklo. Widzicie z tych wlasnoSei, ze czarny
kamiefi w sjenicie nie jest mika; jest to zupelnie inny
kamien, ktory nazywamy kamieniem rogowym, :}1100
amfibolem lub z niemiecka hormnblenda. Widzicie,
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i ig_te:r} amfibol latwo odréznié od miki, a wiec tatwo od- kim numerem ja oznaczycie? 7. Jaki ciezar wlasciwy ma
| roznié sjenit od granitu i gnejsu. Wreszcie jest jeszeze kwarc? 21/,].
J\ jeden kamiefi, zlozony tylko z kwareu i szpatu polnego; \ Jezeli kwarce jest zupelnie przezroczysty i bezbarwny,
"H‘ wyglac}a_ c_aly jakby gesta ciastowata masa, nie ziarnisty, s ma on zwykle ksztalt prawidlowy, jest krysztalem, nazy-
\H“ ﬁalc(ilz‘?gglliipcll{«znn}o:cier\v011ego koloru, choé moze byé i in- . wamy go wowezas krysztalem gérs kim; juzesmy o nim
i my : . mien ten nazywamy porfirem. Poznalis- ~ raz mowili. Przypomnijeie sobie, jakiego ksztaltu jest
I 1y wige cztery kamienie zlozone; jakie? (Granit, gnejs, ~ krysztal goérski? Narysujeie ten ksztalt. Co jeszeze o tym
\J‘; sjenit i porfir). . kamieniu wiecie? Jezeli krysztal gorski jest czarny, na-
. PoznaliSmy je dlatego, zesmy zwréeili uwage na to, zywamy go przydymionym, albo z niemiecka: rauchto-
1 Jak ciala wygladaja wewnatrz. B! . pazem, czyli topazem dymnym. dJezeli kwarc jest jasno-
i Z ]%leh pojedyficzych kamieni skladaja sie te cztery fijoletowego koloru, nazywamy go ametystem; jezeli jest
| kamienie zlozone? (Z kwarcu, szpatu polnego, miki, horn- zupelnie bialy, nazywamy go kamienieniem mleecz-
1 blendy). Tak samo kware, jak szpat polny, mika i horn- nym (albitem); agat, opal, krzemiefi — to réwniez
| b]el.lda,_ znajduja si¢ nietylko w kamieniach ztozonyech . odmiany kwarcu, ale nie krystalicznego; kwarec moze
mozna je znalez¢ i osobno, jako oddzielne kamienie. Gdy’ ~ mieé jeszeze rozne inne nazwy.
1 ‘Vy]dz1e(}1e na brzeg rzeki, znajdziecie tam mnéstwo drob- : Szpat polny eczyli skalen rowniez latwo znalezé
nyeh, nieco zaokraglonych kamy'kéw roznej barwy. Jak  oddzielnie; wiecie juz, ze ten kamien bywa dwuch kolo-
i Szle.nazywa];} razem wszystkie male kamyczki? Zwir. 2 r6w; jakieh? (Czerwonego albo bialego). Rzadko zdarza-
i Zwirem takze wysypuja drogi, aleje i Sciezki w ogrodach ' ja sie inne barwy; ale wszystkie odmiany szpatu polnego
1 it p, ta.k jak szabrem. Znajdziecie te kamyki i na uli- maja jednakowa twardo§é. Szpat polny jest nieco miekszy
i cy. Pomiedzy zwirem mozecie znalezé osobno kware . od kwarcu; tej samej twardoSci co stal angielska i po tym
[l 0sobno szpat polny i inne kamienie. Zobaczycie tam, . latwo go poznaé, jezeli mamy néz lub inny przedmiot
| ;{a};‘izzz‘l’;‘i’m&gr:z?ev biallf;, czarne, rézowe i innych barw z prawdziwej stali angielskiej. Naodwrét, majac kawalek
;“ o grc lgywa 1°0Z1Z1?aaitsf;1§ Obl,St.all angielska; jest to kware. | szpatu polnego, mozemy zawsze wyprébowaé, ezy By,
It . 1tych barw; latwo go poznaé po tym, ryk, lub np. lyzwy, ktore kupujemy, sa zrobione z praw-
{uf ze ze zwyklych kamieni, na kazdym kroku spotykanych . dziwej stali angielskiej. Jakim to sposobem sprobowac?
Ll Jest najtwardszym. Przypomnijeie sobie, o jakim kamie- . [Jaka wiec jest twardosé skalenia? 6. Jaki jest jego cie-
| niu dawme] powiedzieliSmy, ze jest najtwardszym ze ZWY- zar wlaseiwy?].
1 klych kal_lllfm_l? (O krzemieniu). To na jedno wychodzi, . Mika eczyli lyszczyk bywa takze nie tylko czarna,
Hj bo krzemief jest takze kwarcem. Sa wiec rézne odmia- ~ jak w granicie, lecz i bezbarwna lub srebrzysta. Bez-
ny kwal'm_l: rézniace sie barwa, bo kware moze mieé bar- ] barwnq mike pewnie dobrze znacie, bo uzywaja jej cze-
i W¢ rozmaita — rozniace sie dalej polyskiem, przezroczy- sto; np. wstawiaja jako szybki zamiast szkla w okna do-
I stosma:, bywa bowiem kware zupelnie przezroczysty jak - me’czkéw drewnianych lub tekturowych, sprzedawanych .
| szklo i bezbgrwny, a bywa tez i zupelnie nieprzezroczy- . jako zabawki dla dzieci, — w latarki do choinek, wsta-
;‘ sty; stosownie do tych réznych wilasnogei nosza rozme od- wiaja ja tez zamiast szkla.w przykrywki pudelek od pa-
miany _kw.arcu rozmaite mnazwy, ale twardosé maja one pieroséw; nieraz tez pewnie widzieliScie wiszace nad lam-
) ;’Zg’j‘ﬂﬁﬁaﬁgn ?;igal.ni[f la uceniw Starszych winno tu na- pami krazki, obracajace si¢, gdy lampe zapalimy, jakby
| : 1 nowicie maja twardosa? Przypo- mlynki, zrobione z bezbarwnej miki; uzywaja jej tez rze-

czywiscie na szyby do okretéw i do doméw w p()In.oc-
nych krajach. W ziemi lezy mika gruba v.va’rstwq; kazdy
" jej kawalek latwo rozdziela si¢ na coraz ciensze bl_aszl-n.
Wezcie cienka blaszke miki z pudelka: przekonacie sie,

| mnijcie solzi’e, co nazywamy skala twardoseci? Wyprébuj-
\ cie tw:alrd_o.sc roznych kawatkéw kwareu, wzietych ze zwi-
| ru. Widzicie, ze wszystkie maja twardosé jednakowa. Ja-




ze mozna ja rozdzielié na kilka jeszcze cienszych blaszek.
Mike zawsze mozna poznaé¢ po tym, ze jest bardzo miek-
ka, Eak, ze ja mozna rysowaé paznogeciem, ze jest sprezy-
sta, ze ma silny, prawie metaliczny polysk, ze jest prze-
zroczysta i daje sig lupaé na cienkie blaszki. [Jakie miej-
sce zajelaby mika w skali twardosei?].

Wreszcie amfibol ezyli hornblenda réwniez zZnaj-
duje sie w ziemi osobnemi kawalkami, bywa czarny, zie-
lony, bialy, nawet bezbarwny i nosi rézne nazwy; naj-
wazniejsza jego odmiana jest t. zw. azbest, lub amjant,
albo len kopalny. Gdybym sie was spytal, ezy mozna
utkaé sobie ubranie z jakiego§ kamienia, napewno odpo-
wiedzielibyScie, ze nie. A przeciez jest jeden kamien,
z ktoregoby to mozna bylo zrobié. Tym kamieniem jest
wlasnie azbest. Azbestu latwo dostaniecie za kilka gro-
szy w skladach aptecznych; ma on postaé dlugich, giet-
kich wldkien o polysku jedwabistym. Wyglada to tak,
jakby nitki bawelniane, ale kazda nitka jest twarda i nie
pali sie w ogniu. W starozytnoSci tkano z azbestu, po-
mieszanego z nitkami Inu — przescieradla, caluny, w kto-
re obwijano po Smierci ciala ludzi bogatych, przed spa-
leniem, aby zachowaé w calo$ci popioly. (Mineraty, o klé-
vych wmowa, przynajmmwiej wainiejsze, nalezy przy wykladzie
uczniom pokazywad, zwlaszcza, ze wszystkie tw opisane sq
tak tatwe do mabycia; caty wyktad, pomimo pewnej sucho-
Sci, bywa predko przez wuceniéw przyswajany, stanowi bo-
wiem tylko powldrzenie i dopetnienie poprzedniego).

Tak wiee poznaliSmy odrazu kilka bardzo waznych
kamieni. Kware, mika, szpat polny i amfibol sa to ka-
mienie pojedyficze, niezlozone, jednorodne, jak np. kreda.
Dawniej poznaliSmy tez juz kilka kamieni; jakich? (Kre-
da, marmur, szpat islandzki, talk, djament). Opiszeie na
przyszla lekeje wszystkie nowopoznane kamienie zlozone
i pojedyneze, a takze te, o ktorych dawniej mowilismy
granit czerwony i szary, gnejs, sjenit, porfir, kware i je-
g0 odmiany: krysztal gérny, rauchtopaz, ametyst, kamien
mleczny, krzemien; dalej: mike szpat polny, amfibol,
azbest, szpat islandzki, talk, krede, marmur, djament);
wyliczeie wszystkie ich wlasnosei, odmiany i uzytek, jaki
z nich mieé mozna. (Nauczyciel wulatwia to zadanie, jak
zwykle, dyktujgc szereg pytan).

WYKLAD XX.

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

Przekonali§cie sie juz, ze, aby dobrze poznac 01a¥0,
nalezy zawsze zobaczyé, jak ono Wyglqda wewnatrz, z ]q
kich czeSei sie sklada, jak wygladaja lla]}nnle]szqe d]ggP
czesci. Niektore ciala latwo p1_~ze1amac, inne t‘1u 1111e].
Radzimy sobie przy tym réznemi sposobami; cmze.go prze-
lamaé nie mozemy, rozbijamy n}lo_tem, albo krajemy 11.(;—
zem. dJak sie nazywaja te Srodki, ]'ak np. miot, n6z, 1%1;1
i t. p., ulatwiajace prace rak lud’zklch‘;2 (Narze}dzm). alc
samo mozna za pomoca takich Srodkow pomoc. gaizlya}
zmyslom; np. zwazy¢é cialo mozna \Y’I'le}, ale medo ta‘O
nie, bo czucie w reku nie jest dosS¢ dehkatnym 0 el%u
celu; wazymy wiec na wadze. Waga pomaga~ naszerlr .
czuciu, tak samo jak np. mlot ulatwia nam prace. e
kie §rodki, zaostrzajace zmysly nasze, 11azywan1y'p1%3g
rzadami. Waga jest przyrzadem. Tak Sa.mO.ll\VZI‘Of
nasz nie jest, jak juz wiecie, doéf: dokladnym; wielu 1§(iae
czy dojrzeé wzrokiem nie mozemy. Pomagalmy S,(; e
w tym, rozpatrujac niektérfa rzeczy PrZe szkla Vgioxlw{ s(ie-
szajace, przez ktére przedmioty Yvyda]z} sie¢ nam uaewiec
mi, niz sa istotnie. Szklo pow1e;g<szzaa]?§e pomag >
wzrokowi, ulatwia mu prace, zaostrza ja-
koby wzrok; szkloipowigkszajace jest wu:l;c Q&\\\\\\\\\\\\
tez przyrzadem. Lecz co to jest szl’{NO e
powiekszajace? (Takie szklo, przez ktolﬁ ys. 25.
kazda rzecz wydaje sie nam wieksza). Ja i
wyglada szklo powiekszajace? Jest ono 2 O i
pukle (vys. 25). (Nauczyciel rysuje na tablicy .
kroju poprzecznego socgewkz i objasnia 1y- y v
sunek). Pojedyficze takie szklo nazywa si¢ \\\\\\ \\\\\@
lupa. Szkla powiekszajace mozecie ZzO-

baczyé w okularach, jakich starzy ludzie
z oslabionym wzrokiem uzywaja. Gdy pa-
trzymy przez takie okulary, w1.c%z1my IZecz
kazda nie o wiele wigksza, niz onma jest " l
wistocie. Ludzie, majacy wzrok krétki, uzywaja innych
okularéw, ktoryeh szkla sa wklesle (rys. 26); takie szkla

Rys. 26.




nie powiekszaja, leez, przeciwnie — zmniejszaja przedmio-
ty, na ktore si¢ przez te szkla patrzymy. Szkla powiek-
szajace mozecie tez zobaczyé w lornetkach teatralnych;
takie szkla silniej juz powiekszaja, niz zwyczajne okulary;
gdy patrzymy przez nie na przedmioty, wydaje sie nam
kazda rzecz kilka razy wieksza, anizeli nia jest rzeczy-
wiseie.

Przypatrzeie sie, jak wyglada jedno szklo powieksza-

- jace, czyli lupa. (Nauczyciel pokazuje lupg i uczy, Jak przez

niq patrzec). Przyjrzyjeie sie przez lupe réznym cialom.
Kazda kreska, zrobiona kreda, weglem lub oléwkiem, wy-
da si¢ wam chropowata, nieréwna, jakby zlozona z deli-
katnego proszku, ktérego weale bez pomocy szkla powiek-
szajacego nie widaé. Spdéjrzcie jeszeze przez lupe na sko-
re reki, papier, plétno, wlos i inne przedmioty, a prze-
konacie sie, jak wiele pomaga takie szkto do dobrego po-
znania przedmiotu. Ale przez takie pojedyneze szklo po-
wiekszajace, czyli zwyeczajna lupe, widzimy przedmiot kaz-
dy tylko kilka razy wiekszym; gdybys$my zlozyli dwa ta-
kie szkla z soba, wowezas przedmioty, rozpatrywane przez
te dwa szkla, wydadza sie nam jeszeze znacznie wieksze-
mi, anizeli przez zwyezajna lupe. Gdybysmy teraz zlo-
zyli kilka szkiel powiekszajacych, to przedmioty wydadza
si¢ nam nie kilka, lecz kilkaset razy wiekszemi i bedzie-
my w nich mogli dojrzeé takie rzeczy, ktérych nie tylko
nie wida¢ golym okiem, ale nawet przez zwyczajng lupe.
Kilka szkiel powiekszajacych, osadzonych w odpowiedniej
odleglosci w jednej rurze mosieznej, zeby sie lepiej trzy-
maly, nazywamy drobnowidzem czyli mikrosko-
pem. (Mikroskopu pokazywaé wuczmiom miema koniecznej
potrzeby). Drobnowidz wige silnie pomaga wzrokowi, jest
przeto takze przyrzadem. W nauce czesto uzywamy roz-
nych przyrzadéw; przy ich pomocy poznajemy jeszcze le-
piej wszystkie ciata.

W kropli czystej napozér wody, wzietej ze stawu, nie
mozemy niczego dostrzec wzrokiem, a przeciez, gdy roz-
patrzymy te krople pod drobnowidzem, widzimy w niej
mnéstwo drobnych istot, zielonych kuleczek i pateczek.
Im lepsze mamy szkla, tym wiecej zobaczymy takich istot,
ktore zyja w wodzie i poruszaja sie w niej. Niektore
z tych zyjatek sa tak drobme, jak punkeik; gdy pomys§li-
my, ze one tylko pod drobnowidzem sa tak drobne, w rze-

~ ezywistosci zas sa jeszeze kilkaset razy mniejsge, zZrozu-
- miemy dopiero, jak one sa male i dlaczego ich olflem
1 dojrze¢ nie mozna. Takich drobnych, niewidzialnych 1st'ot
. jest mnostwo nie tylko w kazdej wodzie, lecz i w powie-
- trzu; gdy obumieraja, opadaja z kurzem i pod drobnowi-
dzem mozemy je w kurzu tysiacami zobaczyé. W ziemi

rowniez sie znajduja.
Za pomoca drobnowidza dowiedzieliSmy sie, ze wsze-

~ dzie, przy nas, w kazdej wodzie, w ziemi, w powietrzu,
- znajduje sie caly Swiat drobnych zyjatek, miljony i mi-
- Jjardy istot, ktorych nie widzimy, o ktérych istnieniu nie

mielibySmy najmniejszego pojecia bez pomocy szkiel po-

. wiekszajacych. Kto wie, cobySmy jeszcze w Swiecie uj-

rzeli, gdybySmy umieli robié¢ jeszeze lepsze szkla powiek-
szajace. Z tego powodu teraz, gdy chcemy dobrze' rzecz
jaka$ poznaé, rozpatrujemy ja zawsze pod dr.obnow1dze¥nz
nie polegajac na samym wzroku. Aby was jeszcze lepiej

- przekonad, jaki to jest wazny sposob poznawania ecial,

opowiem mna przyszlej lekeji, co widzimy pod drobnowi-
dzem w proszku kredy, ktorej wiele wlasnosSei juz znamy.

WYKLAD XXI.

": Kreda pod mikroskopem.— Korzenionézki. — Jak sig tworza poktady

kredy.

Wiecie juz, ze kreda sklada sie z drobnych czqstel:r,
ktére przylegaja do innych cial. Zrdbeie kreda na tabli-

- ¢y lub na stole kropke i przypatrzcie sie, ze ta mala

kropka sklada sie z wielu jeszeze mniejszych czastek kre-

~ dy. Jak male sa czasteczki kredy, ktére sie od niej od-

dzielaja, mozna przekonaé sie, gdy prowadzimy zlekka
miekkim pedzelkiem po kredzie: na wlosach pedzelka po-

. zostaje drobny pylek kredy. Strzasnijcie ten pylek na

czarny stol lub czarna okladke kajetu i przyp_atrzcie sie,
jak jest delikatny, z jakich malych sklada sie czastek.

- WidzieliScie, ze i marmur sklada sie z czastek, ale_ te cz?‘st-
- ki sa to do§é duze, widoczne, twarde i polyskujace ziar-




G -

na. Czastki kredy =za$ sa tak miekkie, ze je latwo roz-
gnie§é i podzieli¢ na jeszcze mniejsze, niewidzialne pytki.
Ale nawet najmniejsze czasteczki pylku nie rdéznia sie ni-
czym od catego kawalka kredy, chyba tym tylko, Ze sa
daleko mniejsze, — lecz ich barwa, wyglad, twardo§é i in-
ne cechy sa te same, jak i w calej kredzie; nie widzimy
w nich nic szezegdlnego. Gdy rozpatrzymy taki pylek
przez lupe, réwniez nic osobliwego nie dojrzymy. Lecz
gdy je rozpatrzymy pod silnie powiekszajacym drobnowi-
dzem, dostrzezemy, ze pylki kredy skladaja sie z drob-
niejszych jeszcze ziarn, a kazde ziarnko ma dziwny ksztalt.
Ziarenka te mianowicie wygladaja zupelnie tak, jak drob-
ne muszelki; niektére z tych muszelek sa okragle, inne
podluzne i poprzedzielane wewnatrz przegrédkami, wresz-
cie niektore sa skrecone tak, jak muszelki naszych §li-
makow.

(Nauczyciel pokazuje dute vysumki lub rysuje sam na ta-
blicy ksztatty wmuszelek wedtug rys. 27; w naturze pokazac
prepaval pod drobnowidzem wuwatamy ta nieodpowiednie:
1) ze wzgledn na trudnosci techwiczne, jakie pocigga za so-
bg pokazywanie prepavain pod mikroskopem catej klasie;
2) ze wzgledw na trudunosci i strate czasu, jakie przedstawia
pryyrzqdzanie preparvatu w klasie; 3) ze wzgledu na matg
korzy$c, jakq stqd osiggnqgc mogq uczmiowie, nieobznajmieni
z mikvoskopem i Sposobem jego uzycia i miewmiejgcy ocenic¢
sity powigkszenia. Przekonatem si¢ niejednokrotnie, ze z ta-
kiej demonstracji, niezastosowanej do poje¢ driecka,nie osig-
ga sie zadnej kovzysci; lepszym jest zawsze dobry, duty vry-
sunek lub model).

Wiecie pewnie, ze muszle nie sa kamieniem; muszle sa
zawsze skorupa istot zyjacych, ktére ja sobie dla ochro-
ny wytwarzaja; np. Slimaki okryte sa muszelka skrecona,
ostrygi réwniez wytwarzaja sobie muszle, zlozone z 2-ch
potéwek. Ale to sa muszle duze; w kredzie za§ mamy
muszelki tak drobne, ze ich dostrzec nie mozna. W kro-
pli wody morskiej mozna zobaczyé pod drobnowidzem ta-
kiez- same zupelnie muszelki, jakie widzimy w kredzie,
i réwniez tak drobne; w kazdej muszelece zyje drobna
istota, ktéra ma cialo miekkie jak galareta, tak np. jak
nasze Slimaki. Taka istota wypuszeza ze swego ciala przez
otworki, znajdujace sie w jej skorupce, czyli muszelce,
jakby cienkie nitki, — wyglada to tak, jakby z tej samej

- go powodu ten rodzaj ko-

. twornicami. Po Smierci

~ne z drugich i po pewnym

ey e

istotki wychodzily korzonki; temi nitkami istota ta po-
rusza jakby ndzkami i przenosi sie z miejsca na miejsce,
chwyta niemi pokarm i t. d. Te istoty nazywamy ko-

 yrzeniondzkami. Istnieje wiele rodzajéw korzeniono-

zek, ktore odrdézniamy po
pudowie muszelek, eczyli
pancerzykow. Te pance-
rzyki, z ktérych powstaje
kreda, posiadaja, jak po-
wiedzieliSmy, otworki. Z te-

rzenionézek nazywamy o-

takiego zyjatka skorupka
czyli pancerzyk opac.la na
dno morza, a poniewaz
w kazdej wodzie morskie]
zyja miljony takich istot,
ktore ciagle rodza sie jed-

czasie_ umieraja, wiee w cia- Rys. 27. Kreda pod mikroskopem.
gu wielu lat nagromadza

sie na dnie morza gruba .

warstwa takich skorupek, ktéra juz poznaé latwo, bo jest
cala biala i wyglada jak proszek kredy. Tak zaczyna
tworzy¢ sie kreda; w ciagu wielu wiekow warstwa kredy
na dnie morza coraz sie powieksza i grubieje; powiadamy,
7e tworzy sie poklad kredy. Morze, jak wiecie, jest
bardzo glebokie, miedei sie¢ w nim ogromma ilo§¢ wody
icala ta woda wielkim swoim ciezarem przygniata ten po-
klad kredy. Pod takim ciezarem -czasteczki kredy, t. j.
oddzielne muszelki, przylegaja do siebie i zbijaja si¢ w jed-
na mase. Teraz rozumiecie, dlaczego kreda sklada sie

-z muszelek i wiecie, jak kreda si¢ tworzy. Gdybysmy

rozpatrzyli przez szklo powiekszajace krochmal lub inne

ciato biale, nie znalezliby$my tam muszelek; takie drobne

muszelki znajduja sie tylko w kredzie i po tym kred.e
zawsze napewno rozpoznamy, choé¢by$my mieli tylko naj-
drobniejsze jej ziarnko. i
Gdy$my na pierwszej lekeji umieli pow.iedz1.ec o kre-
dzie tylko to, co sie samo na pierwsze spojrzenie narzu-
calo naszym oczom, a mianowicie, ze kreda jest biala i pi-
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sze na tablicy, przekonaliSmy sie, jak niedostateczng jest
taka tylko wiadomo$é i jak wiele cial, niepodobnych do
kredy, moze te wlasnoSei z nia dzielié. Z kazda nastep-
na lekcja uczyliSmy sie poznawaé ciata coraz lepiej i do-

kladniej, coraz §cislej odrézniaé krede od innych ciat do °

niej podobnyeh. To, cosmy moéwili o badaniu kredy, do-
tyczy, rzecz jasna, i poznawania wszystkich innych cial.
Wszystkie wlasnosei, ktére dotad poznaliSmy, a zwlaszcza
twardos§é, ciezar wlasSciwy, rozpuszczalnosé, palnosé, bu-
dowa wewnetrzna i mikroskopowa, pozwola juz nam pra-
wie zawsze odr6znié ciala i poznaé ich nature.

Wymieficie raz jeszcze, czym sie np. rozni gltéwnie
kreda od krochmalu? (Kreda nie pecznieje w wodzie, nie
pali sie, ani topi i sklada sie z drobnych muszelek).
I krochmal, jak wykazuje mikroskop, sklada sie z oddziel-
nych ziarn, charakterystycznej postaci, uwarstwionych,
ale zupelnie réznych od muszelek kredy, od ktérych je
bardzo latwo odréznié.

Mamy do poznania jeszcze jedna, bardzo wazna wilas-

nos¢ cial. Zanim jednak do niej przystapimy, rozszerzy-

my sobie i dopelnimy te wiadomosSci, jakie dotad naby-
liSmy.

(O ile pozosiaje czas po kazdym wykladzie, nalezy po
Streszczenin go i podyktowanin pytan, zuzy¢ tem czas na po-
wibrzenie poprzednich wykladéw, drogq zadawania szevegu
odno$nych pytai). :

WYKL AD XXII.

Mech, jego rozmnazanie. — Jak sie tWorzy torf, wegiel brunatny,
wegiel kamienny, antracyt.—Dawniejsze paprocie, skrzypy i widtaki.

DowiedzieliSmy sie na zeszlej lekeji, ze kreda utwo-
rzyla si¢ z pancerzykdéw, ktéremi okryte sa drobmne, nie-
widzialne istoty, zyjace w morzu. Dzi§ méwié bedziemy
o tworzeniu sie jeszeze innych cial. Czy widzieliScie kie-
dy, zwlaszeza w lesie, wielkie blota, bagna, trzesawiska?
Z wierzchu zdaje sie, ze ziemia jest twarda, lub ze jest
zwyczajnym blotem, pokrytym zielong trawsa; lecz gdy na

i taka ziemie wstapimy lub wsadzimy w nia kij, z.obaczy-
" my, ze z pod niej wydobywa si¢ woda. Pod takim blo-

tem jest bardzo duzo wody, tak, ze zapl}szczaé sie dalej
nie mozna, bo czlowiek zapada sie w takie blot.o gleboko
i latwo utonaé moze. Na blocie rosnie obficie mec.h.
Mech wymaga duzo wody i Sciaga ja zewszad ku sobie.
Jak cheiwym jest mech na wode, mozecie latwo przeko-
naé sie, wkladajac kawalek zasuszonego mc.hu na kilka
chwil do wody (nauczyciel pokazuje); zobaczycie, jak wnet
listki mchu prostuja sie, wyprezaja, ogiskaku]a‘ pd siebie
nabrawszy wody. Z tego powodu kladz}le.my na zime me<‘3h
pomiedzy okna podwdjne, gdyz mech Sciaga ku sobie wil-
goé z okien i nie pozwala im zamarzac. (C?QSEO _wsta-
wiamy tez pomiedzy okna torebki z sola, bo i s6l Sciaga
wilgoé z powietrza i staje si¢ sama przez to Wl'lgotna;.).
Ot6z mech tyle wilgoei przyciaga, ze pod nim zbiera sie
duzo wody; a jezeli pod mchem bylz'l tylko menka_ war-
stwa.ziemi, a pod nia kamien lub ghna., ’fo nga nie mo-
ze wsiaknaé w ziemig, bo przez ka%nlen ani gline nie
przesiaka. Tym sposobem zbier.a sie pod mechem coraz
wiecej wody, a z wierzchu nad nia on sam coraz lepiej,
roénie. Tak tworza sie nieraz cale stawy 1 jeziora z wo-
da stojaca, pokryte z wierzchu mechem. ' o Y

Opiszcie, jak wyglada mech. (Nauczyciel winien miec
na lekcji okazy ptonnika (rys. 28) lub mchu tor fowego (rys.
29). Mech sklada si¢ z lodyzki czerwonawej 1 z1e‘lonyc.h
listkow. Czy wszedzie na lodyzce sa listki? Nie, naj-
Swiezsze listki sa ma wierzcholku mechu. U. dolu lodyzka
i listki sa juz zgnile. Tak kai(’iy. mech .cwtgle oc‘l d_oI-u
gnije, a wierzcholkiem dalej rosnie. Co jeszcze widzicie
na mechu? Cienkie lodyzki, zakoniczone ']akby pu'szkanp
z przykrywka u gory. Wewnatrz kazde] puszgczkl zZnaj-
duje sie pylek, ztozony z mnostwa d_robnych_marn. Gdy
puszka dojrzeje, przykrywka sie otwiera, a zlarna z pusz-
ki wysypuja sie. Z kazdego z.1a.ren_ka, jakby z na519nka,
wyrasta nowy mech, ktory weiaz si¢ rozrasta, wydaje ta-
kie same puszki, a od dolu gnié .zaczyna.‘Tych drf)bnycp
ziarenek nie nazywamy nasionami, lecz zaro dnikami.
W tym czasie, gdy zarodniki kielkuja, rosng i tworza no-
wy mech, stary mech tymczasem zupelmp gnije i opafla
na dno tej wody, ktéra sie pod mchem zna]du]e..Tak w cia-
gu calych lat, dziesiatkow i setek lat, tworzy sie¢ nad wo-
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da coraz to Swiezy mech, ktory wyrasta na starym, gni-
jacym, znéw sam gnije, a nad nim wyrasta znéw Swiezy
i t. d; zupelnie zas zgnily mech opada na dno wody.
(Nawuczyciel objasnia wyktad rysunkiem na tablicy).
Wreszcie na dnie nagromadzi sie
gruba warstwa zgnilego mchu, ktory
do ostatka zgnié i w popiél zamienié
si¢ nie moze (tak bowiem gnija tylko
ciata, do ktérych po-
wietrze ma dostep),
D lecz butwieje powoli,
' brunatniejac i zwe-
glajac sie. Mech, le-
ZaCcy na samym Spo-
dzie pod ciezarem tej
) warstwy, zbija sie
w gesta, zbita mase,
ktora nazywamy to r-
fem. Im grubsza zbie-
ra sie warstwa mechu
zbutwialego na dnie
wody, tym grubsza
staje sie u spodu war-
stwa torfu. Wreszcie
cala woda wypelnia
sie z czasem torfem;
mamy wowezas tor-
fowisko. Poniewaz
warstwa mchu rozra-
sta sie weiaz daleko
wszerz i wzdluz po
lesie, a pod nia cig-

Rys. 28. Rys. 29.

Ptonnik, Mech torfowy. gl.e woda sie Zbler.a’
wiee stad powstaja
wielkie  torfowiska.

Drzewa, ktére rosly w lesie, schna i wiedng od tego
gdyz mech Sciaga pod nie wode, a w stojacej i gnijacej
wodzie ani drzewa, ani inne rosliny juz rosna¢ nie moga
i zamieraja tak, jakby wody weale nie mialy, przewraca-
ja sig, padaja w torfowisko i butwieja w nim.

W wielu miejscach znajduja sie takie torfowiska. TLu-
dzie wydobywaja z tych miejsc torf kawalami, susza go

pym.
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i pala nim w piecach, tak jak sie opala weglem kamiel}-
m. Mam tu kawalek takiego torfu (mamczyciel pokazuje
torf widknisty); widaé w nim wlékna i zaraz p.ozr}aé ta-
two, ze ten torf powstal z gnijacych roslin. Nie jest to
pardzo dobry opal, gdyz jest wilgotny i tak duzo zosta-
wia popiolu, Ze nasze piece nie moga go pomiescié; dla-

~ tego naszych piecow do wegla kamiennego nie mozna opa-

la¢ torfem. Kupujac torf, placimy w polowie za wilgoé

Rys. 30. Las pierwotny (wid2aki, paprocie i skrzypy).

W nim zawarta i za popidl, z ktérego rdéwniez pozytku
niema. Z torfu mamy jeszcze liczne inne uzytki.
W innych znéw miejscach uzywaja na opal wegla

- brunatnego cz. lignitu; jest to juz lepszy opal, ale

jeszeze nie taki, jak twardy czarny wegiel kamienny.
Przypatrzcie sie, jak wyglada wegiel brunatny ezyli lignit.
(Nauczyciel pokazuje). Jest on jeszcze troche podobny do
torfu, ale twardszy i nie wida¢ w nim widkien. Wegiel

- brunatny powstal tak samo jak torf, ale nie z mechu, lecz
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z calych drzew; czasami mozna w nim dojrze¢ jeszcze
§lady lisci, korzonkéw, pni. Aby drzewa mogly sie za-
mienié w taki wegiel brunatny, musialy one leze¢ glebo-
ko w ziemi przez czas daleko dluzszy, niz lezal butwie-
jacy mech, zanim zamienil sie w torf. Nasz znany wszyst-
kim czarny wegiel kamienny réwniez powstat z drzew,
ktére nie przez dziesiatki, ani setki lat, lecz przez dzie-
siatki tysiecy lat przelezaly gleboko w ziemi i byly uci-
skane bez poréwnania grubszemi warstwami ziemi, anize-
li torf lub wegiel brunatny. W weglu kamiennym nie
widaé ani liSei, ani korzeni, tylko pod drobnowidzem do-
strzec w nim mozna szezatki drzew. Przekonano sie jed-
nak, ze drzewa, z ktérych wegiel kamienny sie utwo-
rzyl, nie byly takiemi, jakie dzi§ rosna. Byly to papro-
cie, skrzypy, widlaki, ktére dzi§ sa malemi roslinkami
(nauczyciel pokazuje okazy tych roSlin, dzi$ vosngce; okazy
mogq byé zasuszome), a niegdys, przed wiekami, wyrastaly
jako wielkie drzewa. I dzi§ rosna w goracych krajach
daleko wieksze paprocie i skrzypy, niz u nas, ale dawniej
byly one jeszcze nieréwnie wieksze. Cale lasy takich pa-
proci, skrzypéw i widlakéw o wysokich i grubych pniach
pokrywaly niegdy$ mnasza ziemie (nauczyciel winienby po-
kazaé dobry wvysumek takiego lasu, np. rys. 30), a gdy sie
zwalily w wode, i woda naniosta na te drzewa bardzo
gruba warstwe ziemi, piasku i kamieni, zbily si¢ one
w jedna mase i zamienily sie z biegiem lat na wegiel bru-
natny, a potym, po uplywie tysiecy lat — na wegiel ka-
mienny. Im dluzej lezy wegiel kamienny gleboko pod
ziemia, tym staje sie bardziej zbitym, twardszym, czar-
niejszym i nabiera silniejszego polysku. Najezarniejszy
inajbardziej polyskujacy wegiel nazywa sie antracytem.
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WYKLAD XXIII

- Sucha destylacja wegla kamiennego i drzewa.—Otrzymywanie koksu,

smoly, octu, asfaltu, kreozotu, farb anilinowych i gazu o$wietlaja-

cego.—Latwe i szybkie wytworzenie gazu o$wietlajacego.—Jak sig

utworzyl asfalt, bursztyn, nafta.—Gdzie znajdujemy te ciala i jaki

z nich mamy uzytek.—Skad mamy benzyne, wazeline, parafine, oleje
mineralne, wosk ziemny (ozokieryt), cerezyne.

Wegiel kamienny stuzy nie tylko na opal; wyrabiaja
tez z miego (z antracytu) rézne przedmioty, np. broszki,
kolezyki, tabakierki, kalamarze, lichtarze, guziki i t. p.,
gdyz jest twardy i daje sie dobrze polerowad. Z wegla
kamiennego mozna jeszeze wydobyé rdzne inne ciala.

~ Jezeli wegiel kamienny ogrzewaé bedziemy w zamknietym

naczyniu, t. j. jezeli go wlozymy do naczynia, ktore przy-
kryjemy przykrywka i szpare miedzy przykrywka a na-
czyniem oblepimy glina, a nastepnie naczynie postawimy
na ogniu, to wegiel kamienny zamieni sie na kilka ciafl.
Na samym spodzie naczynia pozostanie twarde, szare,
gabezaste cialo, ktére nazywamy koksem; nad nim znaj-
duje sie gesta smola, z ktorej mozna wydobyé asfalt
i inne ciala; nad ta smola unosi sie rzadszy, wodnisty
plyn, a u géry naczynia zbieraja sie rézne bezbarwne
gazy. GdybySmy w przykrywce naczynia zrobili otwor
i w ten otwér szczelnie wstawili.rurke, gazy weszlyby
z naczynia w rurke i moznaby je przeprowadzi¢ do in-
nego naczynia, tak, jakeSmy to =zrobili z para wodna.
(Nauczyciel objaswia wyktad rysumkiem). Gdybysmy do
tych gazéw, wydobywajacych sie z ogrzewanego wegla
kamiennego, przytkneli plomien, zapalilyby sie one jas-
nym Swiattem, tak jak gaz, palacy sie w latarniach na

5 ulicy, bo jest to wlasciwie ten sam gaz. Z wegla ka-

miennego, ogrzanego w zamknietym naczyniu, wydobywa
sie wiec gaz oSwietlajacy; w ten sposéb robia gaz
ten i w fabryce gazu, lecz go jeszecze po wydobyciu
oczySZezaja.

Napelnijmy wazka szklaneczke (probowke) drobnym
weglem kamiennym, zakorkujmy ja przedziurawionym
korkiem i wstawmy w otwér korka rurke szklana. (Nau-
czyciel pokazuje to doSwiadczenie). Jezeli szklaneczke ogrze-
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jemy teraz nad plomieniem lampki spirytusowej, to z rur- '
ki szklanej wydobedzie si¢ gaz, ktory mozemy zapalic
rys. 31). Tak wiee wegiel kamienny, ogrzewany w za-
mknietym naczyniu, rozklada sie na kilka réznych cial.
Powtorzeie, na jakie? /

Gdyby$my tak samo w zamknigtym naczyniu ogrze-
wali wiéry drzewne, to na dnie naczynia utworzylby sie
wegiel, nad nim
smota, nad nig bar-
dziej wodnisty plyn,
ktory jest octem, a
u gory mnaczynia ze-
bralby sie gaz osSwie-
tlajacy. Tak poste-
puja w smolarniach,
dla otrzymania smo-
ty, i w fabrykach o-
ctu, chege otrzymad
ocet. Ocet wydobyty
z drzewa jest nieczy-
sty, prawie czarny;
trzeba go potym o-
czyScié.

Mozna jeszeze o-
trzymaé¢ ocet innym
sposobem. Wiecie, ze
wino, gdy dlugo stoi
w zle zakorkowanej
butelce, kwasnieje;
ot6z kwaSnieje ono
) s dlatego, ze wlasnie
zamienia si¢ w ocet. Tym sposobem mozna otrzymaé
ocet nie tylko z drzewa, lecz i z wina lub z rozwodnio-
nego spirytusu.

Widzieliécie, ze drzewo ogrzewane w zamknietym na-
czyniu rozklada sie na takie same ciala, jak i wegiel ka-
mienny. Mamy zatym jeszeze jeden dowdd na to, ze we-
giel kamienny powstal z drzewa. Rozkladanie drzewa
lub Wegla kamiennego przez ogrzewanie w zamknietym
naczyniu nazywa sie sucha destylacja drzewa lub we-
gla. Powiedzialem, ze ze smoly, wydobywajacej sie z ogrzé-
nego w zamknigtym naczyniu wegla, mozna wydobyé

Rys. 31. Wydobywanie gazu oswietlajacego
z wegla.
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asfalt; mozna z niej tez wydobyé kwas karbolowy,
benzol, aniline, kreozot i rézne piekne zywe farby,
ktére nazywamy anilinowemi. Przeczytajcie sobie
ksiazeczke Uminskiego: ,,O weglu kamiennym?”.

Asfalt znajduje sie tez i sam w ziemi w niektérych
krajach, np. w Palestynie, we Wloszech, w Anglji. Bar-
dzo wiec byé moze, ze ten asfalt, znajdywany w ziemi,
wydobyl sie z drzew, gdy sie z nich tworzyl wegiel ka-
mienny, jako smola, i p6éZniej na powietrzu stwardnial.
Drzewa, lezace pod ziemi, zamienily sie wiec w wegiel,
tak, jak my zamieniamy drzewo na wegiel, gdy je ogrze-
wamy w zamknietym naczyniu. Drzewa te ze wszystkich
stron byly przykryte ziemia, powietrze sie do nich nie
dostawalo, — tak jak sie nie dostaje do zamknietego na-
ezynia, — z pod spodu za§ byly ogrzewane, bo w glebi
ziemi jest silne goraco. Wiecie, ze asfalt bardzo latwo
topi sie. Do czego uzywa sie asfaltu? Stopiony i zmie-
szany z twardym piaskiem i zZwirem uzywa si¢ do wyle-
wania chodnikéw na ulicach; bez piasku bylby za miekki.
Uzywa sie tez do smarowania Scian okretéw; robia zei
tekture smolowcowa eczyli asfaltowa do pokrywania da-
chéw, lak czarny i t. d.

Bursztyn, z ktérego robia mundsztuki do fajek i in-
ne przedmioty, jest takze zywica, ktora wyplynela z drzew,
niegdy§ na ziemi rosnacych,i zwykle znajduje si¢ w zie-
mi obok wegla brunatnego, a czesto obok calych jeszcze
drzew. Wewnatrz kawalkéw bursztynu znajduja sie cze-
sto muchy i inne owady lub kawalki roslin, co dowodzi,
7ze bursztyn byl kiedy$ plynna zywica. Najwiecej bursz-
tynu znajdujemy nad morzem Baltyckim, wzdluz ujsScia
rz. Wislty i w gub. Lomzynskiej okolo Ostroleki. Naj-
drozszy jest bursztyn bialy, nieprzezroczysty; zolty jest
pospolity.

Wszystkie te ciala, ktére poznaliSmy na ostatnich lek-
cjach, pochodza wiec z dawniej rosnacych drzew iinnych
roslin, i wszystkie palg sie gorzej lub lepiej. Jakie jesz-
cze cialo palimy codziennie w mieszkaniach, nie tyle dla
opalu, ile jako Swietliwo? (Nafte). Nafta takze znajdu-
je sie w ziemi obficie w niektérych krajach, zwlaszcza
w Galicji, w Ameryce i w Rosji nad morzem Kaspijskim.
Wychodzi ona sama z glebi ziemi w postaci zZrédel, jest
brunatnej barwy, ma zapach zywiczny i nazywa si¢ ole-
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jem skalnym eczyli ropa. Nafta, ktéra sprzedaja na
Swietliwo, jest juz oczyszezonym olejem skalnym. dJakim
jest cialem nafta: stalym, plynnym, czy lotnym? Jakiego
jest koloru? Zauwazcie, ze jest innej barwy, gdy ja roz-
patrujemy pod Swiatlo, innej znéw w przezroczu; jest
dwubarwna. Czy jest przezroczysta? Czy masmak i zapach?
Czy jest ciezsza, czy liejsza od wody? Jak sie o tym
przekona¢? Nafta, jak wszystko wskazywaé sie zdaje, wy-
tworzyla sie rdowniez niegdyS na dnie morza, lecz nie
z roslin, ale z tluszezu zwierzat morskich. Z nafty moz-
na za pomoeca suchej destylacji otrzymaé znéw rézne cia-
fa, np. benzyne, oleje mineralne, uzywane na smary do
maszyn, wazeline, parafine, podobna do stearyny,
lecz bardziej przeSwiecajaca i inne. W Galicji i na Kau-
kazie znajduje si¢ w ziemi cialo podobne do zanieczysz-
czonej parafiny, zéltego, czerwonego lub eczarnego kolo-
ru, zwane woskiem ziemnym lub ozokierytem.
To ecialo znacie nawet, bo uzywa sie jako wosk do frote-
rowania podlég. Po oczyszczeniu jest zupelnie podobne
do parafiny i nazywa sie woéwezas cerezyna. Przy
suchej destylacji wegla brunatnego, torfu, a jak wiecie,
i nafty, mozna réwniez otrzymaé parafine, wazeline, ole-
je mineralne i t. p. Powtoérzeie: co nazywamy sucha de-
stylacja? co otrzymujemy przy suchej destylacji drzewa,
torfu, wegla, oleju skalnego?

WYKLAD XXIV.

Jak sa rozmieszczone ciala na ziemi.— Sél kuchenna, jej wlasnosci,
uzytek i rozmieszczenie.—Poktady, kopalnie.—Opis Wieliczki.—Wy-
dobywanie soli morskiej.—Solanki, teznie, warzonka.

PoznaliSmy juz kilka cial nowyeh i dowiedzieliSmy sie,
jak one powstaja. W ziemi znajduje sie bardzo wiele
cial, ale nie wszystkie znajdujemy w niej w kazdym miej-
scu. Nafta np. znajduje sie tylko w niektérych miejscach,
tak samo wegiel kamienny lub bursztyn. Wazna wiec
jest rzecza wiedzied, gdzie sie jakie§ cialo znajduje, w ja-
ki sposéb wydobywa sie ono z ziemi. Przypomnijmy so-
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je niektére ciala juz nam znane i zobaczmy, gd’z1e one
:11; znajduja? PoznaliSmy juz dawpiej _dobx:ze so'l?. (I}’o-
wiedzeie mi naprzéd, do ezego ludzie uzywaja sqh. zy
moznaby sie zywié sama sola? (N{e). Cz.y moznaby ja
spozy¢ odrazu w wiekszej ilosci? (Nie). Wiec czy to jest
pokarm? (Nie). Wigc czym jest? Dodatkiem do' pokar-
méw, czyli przyprawa, ale przyprawa bardzo wazna, bez
ktorej czlowiek obyé sie nie moze. Do czego si¢ jeszeze
uzywa soli? ‘ A i
awiliSmy juz, ze na zime wstawiaja czasami s.ol po-
mied2y okna podwdjne; w jakim celu? Jakie ciala jeszcze
pochlaniaja wilgoé z powietrza? Mech, czysta sucha wa-
ta, kwas siarczany. (Takie eciala nazywamy Inaczej hi-
roskopijnemi®). L
4 Dlaczggc]) solim))r mieso, ryby, grzyl.)y,. ogork’l 1’t. P-g
W soli nie moga pokarmy pleSnie¢, ani sie psud; s01 po-
chlania z nich wilgoé, tak, ze one staja si¢ suchszemi
i przez to takzewgni¢ nie moga, bo do gnicia p(')t?zebnﬁ
jest wilgoé. W miesie, W owocach,. w.ogorlfach i innye
pokarmach legna si¢ drobne, niewidzialne 1sfsoty, podob-
ne do tych, jakie mozna dojrzeé pod drobnovvl_dze}n w krg-
pli wody i w powietrzu. Te istoty r<’)zrasta]a€ sie, zywia
sie tym miesem lub owocami, w k’tc’)rych sie .znalazly
i przez to pokarmy si¢ psuja. Plgsn sklada sie z.bar-
dzo drobnych grzybkéw, ktore tgkze? fzzqsto wyrastaja na
pokarmach naszych, zywia si¢ niemi 1 przez to _bsuja je.
Ot6z s61 zabija wszystkie te drobne istoty 1 plesn—i dla-
tego solone pokarmy, choé dlugq leza, nie psuja sie. =
Polewa na glinianych naczynlacl’l robi sie czesto z sor 1
tym sposobem, ze do piecow, W ktorych sie g'hmang wy-
roby wypalaja, wrzucaja sol; od.gor.a:ca s01 sie topi, glq-
tym paruje, a para soli, gdy os.lacd_lme.na. rozpalong] gli-
nie, tworzy polewe; pdzniej do’wu?cle sig jeszcze O In?);m
sposobie robienia polewy. So6l jest tez potrzebna w fa-
kach szkla i mydia. !
brdeybyémy Wziqblri troche Sniegu j.zmies.zall 7 takaflsg-
ma ilo§cia soli, otrzymalibySmy mieszaning tak si ;1:8
oziebiajaca, jak powietrze w czasie silnego mrozu (—179%;

i Scl iela i dojrzalszych
*) Ta nazwa, podana do w1a}dpmosc1 nauczyecie S
uczniZ')w, jak i wiele innych trudniejszych, moze by¢ w wykladzie dla
dzieci opuszczona.
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Snieg bowiem z solg topi sie i jak kazde cialo, ktére sie
topi, wehlania w siebie cieplo z otoczenia i oziebia je;
gdybysSmy do takiej mieszaniny wstawili szklanke z woda,
wodaby zamarzla i zamienilaby sie w 16d. Tym sposobem
mozemy sztucznie robié silne zimno. Tego sposobu uzy-
waja zwykle cukiernicy do wyrobu loddw. Wyliczeie raz
jeszeze wszystkie uzytki, jakie mamy z soli. S61 wiec
jest cialem bardzo uzytecznym.

Priypomnijcie sobie, jakiej barwy jest s612 Dlaczego
wydaje si¢ ona nam biala w proszku? = S61 bywa czasami
zabarwiona na odeien z6lty lub zielonawy, wskute¥ réz-
nych domieszek, jakie sie do niej przylaczaja z ziemi.
Jak krystalizuje s612 PoznaliSmy juz wiec to ciato do-
brze. Powiedzcie teraz, skad ludzie biora s612 (Z ziemi).
Czy s6l tylko w ziemi si¢ znajduje? Znajduje sie jeszcze
w wielkiej iloSei w morzu; dlatego woda morska jest
¢lona; w rzekach jej niema, ale bywa w niektérych jezio-
rach i zrédlach. W ziemi znajduje sie obficie w wielu
miejscach, we wszystkich czeSciach §wiata. Jak nazywa-
my miejsce, skad s6l wydobywaja z ziemi? (Kopalnig soli).
Gdzie sie znajduja najwicksze kopalnie soli? W Wielicz-
ce. Gdzie lezy Wieliczka? W Galicji, niedaleko Krako-
wa. Niedaleko od Wieliczki znajduje sie jeszcze Bochnia,
w ktorej takze sa kopalnie soli; zdaje sie, ze pod Bochnia
ciagnie sie ten sam poklad soli, ktéry jest pod Wielicz-
ka. Przypomnijeie, co to znaczy poklad? (Wielka, gru-
ba warstwa). Poklad soli pod Wieliczkq ciagnie sie na
kilka wiorst na dlugosé i na szerokosé i jest tak gleboki,
ze chociaz wykopano juz s6l na glebokos$é 150 sazni, to
jednak do dna pokladu nie dokopano sie. Poklad ten le-
zy gleboko pod ziemia. Z powierzehni ziemi prowadzi
do kopalni kilkanascie otwordw. Otwér, prowadzacy do
kopalni, nazywamy szybem. Do kopalni spuszezajq sie
ludzie przez szyb winda; w gléwnym szybie znajduja sie
schody dlugie i krete, prowadzace do kopalni i majace
przeszlo 2,000 stopni. Schody te wykute sa w soli. W samej
kopalni (rys. 82), jest mnéstwo dlugich, obszernych gale-
rji czyli korytarzy bardzo wysokich i rozchodzacych sie
na wszystkie strony. Galerje te powstaly stad, ze w po-
kladzie wykopano juz wiele soli. Galerje sa sklepione,
aby ziemia nad niemi nie zawalila sie. Sciany i sklepie-
nia galerji stanowia jeszeze niewykopana sé6l. W ko-

. znajduje sie w kopalni wielkie
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palni znajduja sie w niektérych miejscach obszerne sale;
w jednej z nich miesci sie kaplica §w. Antoniego (rys 33),
w ktorej sklepienie, oltarz, krzyz, $wieczniki, kolumny,
figury Swietych, kazalnica
i inne czeSei wykute sa z so-
li; jest tu tez posag kréla
Augusta II-go z jednej bryty
soli. W innym miejscu jest

znéw sala balowa, ktorej Scia- i W.}:.‘,'}ll ]
ny, zyrandole i t. d. wykuto 8 lﬂﬂwﬂuww
z soli; dalej: kuznia, stajnie | : ‘

i inne komory rdéwniez wy-
kute w soli; wszystko ro-
zumie sie — oSwietlone po-
chodniami i lampami, gdyz e
inaczej byloby w kopalni zupelnie ciemno. Qd tego Swia-
tla Sciany blyszcza, przedstawiajac pi.e‘kpy w1dok,-z.vvlasz-
cza gdy w dnie uroczyste, na przyjecie znaczniejszych
gosei, oswietlaja rzesiScie ko-
palnie ogniami sztucznemi ko-
lorowemi. W jednym miejscu

jezioro, przez ktére trzeba prze-
prawiaé¢ sie promem; ale nalezy
pamigtaé, ze to wszystko jest
gleboko pod ziemia, zeby zro-
zumieé, jakie dziwne musi to
sprawia¢ wrazenie. Jezioro to
powstalo ze Sciekajacej ze wszyst-
kich stron wody podziemnej, kto-
ra gromadzi sie w najnizszym
miejscu. Aby woda, Sciekajaca
ze wszech stron, nie przeszka-
dzala robotom i nie podmywa-
fa kopalni, ujeto wszystkie drob- : ‘
ne strumyki w jeden duzy ka- Rys. 33.

nal, splywajacy do jeziora. W ten

spos6b powstala kreta rzeczka, 2 = ol
plynaca w kopalni. Spadajac z Wyzszy’ch miejsec W nizsze,
woda tworzy szumigce wodospady, k‘toryc}_l szum rozlega
sie w kopalni bezustannie i powtarza ciaglym echem.

Jedne galerje wykopane sa wyzej, inne — nizej, tak jak-
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by pietra, jedne nad drugiemi. W kazdym pietrze jest
wiele galerji, a samych pietr jest pieé. Wszystkie gale-
rje razem wziete maja blizko 90 mil dlugoSei, a ciagle
jeszeze powstaja nowe, bo s6l weiaz jeszeze wydobywaja.

Nad wydobyciem soli pracuje kilkaset ludzi i sto ko-
ni. Konie spuszezaja do kopalni mna linach; wiele koni
§lepnie, z powodu, ze pracuja ciagle w ciemnosei i ze s6l
zle wplywa na wzrok. Konie bywaja wyciagane na po-
wierzchnie ziemi tylko co dwa tygodnie, lecz ludzie wy-
chodza z kopalni codziefi” po skonczonej pracy.

Rys. 34. Wydobywanie soli z wody morskiej.

Kopalnia -lezy w glebokoSeci przeszio 200 stép pod po-
wierzchnia ziemi; z tego powodu ludzie, pracujacy w ko-
palni, nie odezuwaja zmian pogody i nie wiedza, gdy bu-
rze szaleja nad ziemia; Swiatlo dzienne nigdy do kopalni
nie dochodzi. Z kopalni tej wydobywaja co rok przeszlo
sto miljonéw funtéw soli. S61 wylamuja zelaznemi dra-
gami lub rozsadzaja prochem i taduja w beczki, beczki
za$ taduja na wagony, dojezdzajace do szybéw po zelaz-
nych szynach. W wielu miejscach w gérach Karpackich,
a takze w wielu innych krajach, znajduja sie podobne ko-
palnie soli, ale kopalnia w Wieliczce jest najwieksza.

PowiedzieliSmy juz, ze sélznajduje sie nie tylko w zie-
mi, lecz w wielkiej iloSei i w wodzie morskiej. Ja-
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kim sposobem moznaby wydobyé s6l z wody morskiej?
(Nabra¢ tej wody w naczynie i zagotowaé, aby woda wy-
parowala). W niektérych miejscach mozna mieé¢ taka sél
bez zadnej pracy, np. z jezior przy ujSciu rzeki Wolgi
i Donu. Latem, gdy woda przy brzegu podeczas upalow
paruje, s6l osadza si¢ na brzegu sama, tak, ze mieszkafi-
cy ja tylko zbieraja i rozwoza na sprzedaz. W stepach
okolo morza Kaspijskiego leza ogromne poklady soli pra-
wie na powierzchni ziemi tak wielkie, ze ta sola mozna-
by zaopatrywa¢ cala Europe przez 100 lat. W innych
krajach goracych nadbrzezni mieszkaficy wykopuja ob-
szerne, lecz plaskie doly nad brzegiem morza (rys. 34);
podczas przyplywu morza woda morska zalewa te doly;
gdy morze od-
plywa, woda
w dolach pozo-
staje i na slon-
cu paruje, a po
odparowaniu
wody w dole po-
zostaje juz czy-
sta s0l, ktora
nastepnie  wy-
garniaja i wysu-
szaja. Robotni-
cy staraja sie
tylko, aby w cza-
sie mnastepnego
przyplywu woda zalala inne, dalsze doly, a do dawniej
zalanych nie doszla i nie rozwodnila parujacego roztwo-
ru; zaraz wiec po odplywie morza zalane doly odgradza-
ja i zamykaja, dajac wodzie parowaé, gdyz inaczej nowy
przyplyw rozrzedzilby juz wyparowany roztwoér. W kra-
jach zimnych urzadzaja podobnez doly; gdy woda mor-
ska w nich zamarznie, pozostaje w dotach pod spodem
oddzielnie rozwodniona s6l, oddzielnie za§ z wierzchu 16d,
bo 16d soli nie zawiera.

Wreszeie mozna wydobyé jeszeze s6l z niektérych
slonych Zr6det podziemnych. Takie Zrédia za-
wieraja zwykle malo soli, wiec wygotowywaé soli z takiej
wody nie oplaci sie. Takie ZzZrdédla slone, jak np. u nas,
w Ciechocinku, nazywaja sie solankami. Aby z nich

“Rys. 35. Teznia.
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wydobyé s6l, ukladaja wysokie budowle z chréstu, t. zw.
teznie (rys. 35); na wierzch chréstu pompuja wode
z solanek i rozprowadzaja ja po chréScie rynna z dnem
dziurkowatym, lezaca poziomo nad chréstem. Woda sply-
wa powoli, kroplami z jednej galazki chréstu na druga
coraz nizej przez cala teznie i powoli wysycha, czyli pa-
ruje, przez co roztwor gestnieje, steza sie. Gdy roztwor
ten splynie na sp6d tezni do podstawionych koryt, jest
juz gestym. Ten roztwér czesto znéw pompuja po raz
drugi i trzeci na teznie, skad znéw splywa po chréscie
i gestnieje jeszcze bardziej. Wreszeie, gdy roztwér jest
juz bardzo gesty, stezony, wlewaja go do wielkich, pla-
skich, metalowych kotl6w czyli panwi i paruja na ogniu.
Po odparowaniu wody pozostaje s6l, ktéra nazywamy wa-
rzonka. Przepuszezanie wody przez chrést ma jeszeze
i te zalete, ze woda oczyszcza sie z metdw, t. j. przece-
dza sie tak, jakeSmy przecedzali roztwér soli przez bi-
bule. Woda slona, splywajaca z tezni, jest bardzo CZYy-
sta, a stad i s6l nie jest tak zanieczyszczona.

WYKEAD XXV.

Kopalnia wegla kamiennego, marmuru. — Rysowanie mapek gieolo-
gicznych. — Nasze rzezby i pomniki marmurowe.

Skad wydobywaja wegle kamienne? (Z ziemi). Jak
leza w ziemi wegle kamienne? Czy kawalkami oddziel-
nemi, tak jak je widzimy w mieszkaniu lub w skladach
wegli? Nie, w jednolitej masie. Wiec w ziemi wlasciwie
nie leza wegle kamienne, lecz duza, gruba warstwa we-
gla kamiennego. Jak nazywamy taka duza i gruba war-
stwe? (Pokladem). W ziemi znajduja sie wiec poklady
wegla kamiennego. Czy wszedzie, w kazdym miejscu
mozna znalezé poklad wegla kamiennego? (Tylko w nie-
ktérych miejscach). W jakich krajach znajduje sie naj-
wigeej wegla kamiennego? W Anglji, Belgji, Rosji. Jak
si¢ nazywa miejsce, w ktérym z ziemi wydobywaja we-
giel kamienny? (Kopalnia wegla kamiennego). Sa wiec
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2 kopalnie soli i kopalnie wegla kamiennego. dJakie jeszcze

bywaja kopalnie? (Kopalnie zlota, srebra, zelaza, marmu-
ru i réznych innych ecial). Gdzie sie u nas znajduja ko-
palnie wegla kamiennego? W okolicach Dabrowy i Ben-
dzina. Okolice te nazywamy Zaglebiem Goérniczym Da-
browskim.

Dawniej poznalismy juz dobrze, procz wegla kamien-

pego i soli, niektére inne jeszeze ciala, np. marmur, kre-

de i t. p.—musimy i o nich dowiedzie¢ sie, skad one sie
biora. Przypomnijcie sobie naprzod, co wiecie o marmu-

- rze? Jaka jest jego barwa gléwna? W jaki sposob

mozemy sie o tym przekonaé? Dlaczego marmur bywa

- jeszeze innych barw? Co to jest marmur pstry? Jak sie

nazywa cialo, powstale ze skupienia kilku innych cial?
(Ciatem zlozonym). Jak wyglada bialy marmur w prze-

~ Jomie? Jak wyglada marmur, gdy go trzymamy pod Swia-

tlo?  Wymiencie, do czego uzywa sie marmuru? Pozosta-
je nam jeszeze dowiedzieé¢ sie, gdzie sie marmur znajduje.
Skad ludzie otrzymuja marmur? (Wydobywaja go z zie-
mi). Jak lezy marmur w ziemi? Czy kawalkami, czy ca-
Ia duza i gruba masa, jak np. wegiel lub s61? (Lezy
w wielkich masach). A zatym marmur tworzy w ziemi
poklady. Proez tego lezy marmur czesto i na powierzchni
ziemi i tworzy cale géry marmurowe. Czy to wszedzie,
w kazdym kraju, znalezé mozna w ziemi marmur? Nie,
tylko w niektéoryeh krajach. Najpiekniejsze marmury
znajduja sie we Wloszech (bialy marmur kararyjski),
w Grecji, — i stamtad je do nas przywoza; mniej piekne
znajduja sie i w innych krajach.

} :dJak sie nazywa miejsce, w ktorym wydobywaja z zie-
mi marmur lub inne uzyteczne kamienie, wegiel kamien-
ny, sol, metale? (Kopalnia). W jaki sposob wylamuja
w kopalniach marmur z pokladéw lub gor? Naprzod Swi-
druja w masie marmuru glebokie otwory, wkladaja w nie
naboje z prochu i zapalaja; proch wybucha i rozsadza ka-

. wal pokladu, ktéry peka na mniejsze kawaly; wowezas

mozna te kawaly podwazyé zelaznemi dragami, wrzucié
je na wozy i wywiezé z kopalni. I w naszym kraju sa
takze kopalnie marmuru, ale tylko w jednym miejscu —
w Checinach pod Kielcami. Co to sa Kielce? (Miasto wo-

~jewodzkie). Gdzie to miasto lezy: na polnoe, poludnie, na
- wschdd, ezy na zachéd od Warszawy? Pokaz na mapie,
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jakiemi kolejami dojechaé mozna i przez jakie gléwne
miasto kolej przechodzi. Narysujeie na éwiartce papieru
granice Krolestwa Polskiego i najblizszy brzeg morski,
oznaczecie kierunek rzeki Wisly; zaznaczcie koéleczkami,
gdzie lezy Warszawa, gdzie Kielce, gdzie Checiny, a pod
Checinami napiszeie dla pamieeci wyraz: marmur; nazwy

miast oznaczaé nie trzeba, tylko pierwsze ich litery, np.

zamiast ,Warszawa”, postaw przy kéleczku tylko litere
W., zamiast ,Kielce” — K., zamiast ,Checiny” Ch. (Nau-
czyciel winien navysowac takg mape ma tablicy, uczniowie
przevysownjg). Jaki marmur znajduje sie w Checinach?
(pstry). Z najpiekniejszego bialego marmuru zrobiong
jest rzezba ,,Chrystus w Grobie” w kosciele ks. Karmeli-
tow na Krakowskim-PrzedmieSciu, pomnik Matachowskie-
go w kosciele Sw. Jana, wiele nagrobkéw na cmentarzu
Powazkowskim i t. p. Zaznaczeie sobie teraz na mapce
swojej skréconym sposobem miejscowosei, w ktérych znaj-
duja sie kopalnie wegla kamiennego, piszac tylko pierw-
sze litery nazw miast (Dabrowa — D.; Bendzin — B.), i na-
piszcie obok tych miast wyrazy: wegiel kamienny.
Zaznaczeie sobie tak samo na mapce, gdzie sie znajduje
86l (Wieliczka, Ciechocinek), gdzie bursztyn (ujScie Wisty,
Ostroleka), nafta, wosk ziemny i przechowajecie mapke do
dalszych wykladdéw.

WYKLAD XXVI.

Kopalnie kredy. — Skad sie kreda wzigta na powierzchni ziemi.—
Podnoszenie si¢ dna morskiego. — Wulkany, trzesienia ziemi, Zrodia
gorace, temperatura wnetrza ziemi. — Ziemia i ksigzyc byly niegdys
rozpalone, tak, jak obecnie stonice. — Nasz kraj byl dnem morskim.

Mozemy dzi§ juz powréeié do naszej kredy, ktéra tak
dobrze juz poznaliSmy, a ktéra chwilowo na ostatnich
lekejach opuseiliSmy, aby sie przygotowaé do jeszeze lep-
szego jej poznania. Skad ludzie otrzymuja krede? (Z zie-
mi). Tak, kreda lezy w ziemi pokladami, tak jak sél, we-
giel kamienny lub marmur, ale znajduje sie tez i na po-
wierzehni ziemi; wtedy tworzy plaskowzgérza. Jaka jest
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réznica miedzy gora i plaskowzgérzem? Gora jest wy-
soka i ku wierzcholtkowi coraz wezsza, plaskowzgérze kon-
ezy si¢ plasko, tak, ze gdy na nie wstapimy, mamy przed
soba rownine. Narysujeie kontur géry i plaskowzgorza.
Plaskowzgorza utworzone z kredy mozna zdala poznaé po
bialej ich barwie; nie sa one pokryte zielonoSeia. Cazy
na kredzie moze rosnaé trawa, ziota lub drzewa? (Nie).
Czemu nie moga rosnaé? Jakiej ziemi potrzebuja rosli-
ny, aby zyly i rosly? (Czarnej). Czy na czystej glinie,
na wapnie, na czystym piasku moga rosnaé rosliny? Nie
moga; musza mieé jeszeze troche ziemi czarnej. Czy po-
klady kredy trzeba takie rozsadzaé prochem, tak jak
marmur? Dlaczego to nie jest koniecznym? (Kreda jest
mieksza od marmuru i daje sie latwiej wylamywaé). W ja-
kich krajach znajduja sie wielkie poklady kredy? W An-
glji, we Francji, w Rosji. W Krélestwie Polskim znajdu-
ja sie znaczne poklady w okolicach miasta Chelma. Gdzie le-
zy to miasto? W Lubelskiem. Gdzie lezy miasto Lublin? na
polnoe, poludnie, wschdd, czy na zachéd od Warszawy?
Jakie to jest miasto — (wojewddzkie). Jakie sa najwiek-
sze trzy miasta w Kroélestwie? (Warszawa, Lodz, Lublin).
Pokaz na mapie, gdzie lezy Lublin, gdzie Chelm? Czy
mozna do tych miast dojechaé koleja zelazna? Pokaz, ja-
ka? W jakiej stronie od Lublina lezy Chelm? Naznaczcie
sobie na mapce, ktéra narysowaliScie na zeszlej lekeji,
miasta Lublin i Chelm; oznaczcie je kéleczkami i pierw-
szemi literami ich nazw; przy miejsecu, gdzie lezy Chelm,
napiszeie wyraz: kreda i przechowajeie mapke do dal-
szych wykladow.

Przypomnijmy sobie teraz wszystko, co wiemy dotad
o kredzie. COzy jest to cialo stale, ciekle, czy lotne? Ja-
kiej jest barwy? Jakiej jeszeze barwy zdarzaja sie cza-
sami kawalki kredy i skad to pochodzi? Czy kreda jest
cialem roznorodnym, ezy jednorodnym? Czy kreda jest
ziarnista jak marmur? Czy ma polysk? Wiec jaka jest?
Czy jest przezroczysta? Czy ma jaki§ staly ksztalt? Wiee

- jaka jest? (Bezksztaltna). Od jakich znanych cial jest
- kreda twardsza, od jakich mieksza? [Jaka ma twardosé?].

Czy jest krucha, czy sprezysta? Czy nalezy do cial pla-

- stycznych? Czy rozpuszeza sie w wodzie? Czy ma smak?

Czy ma zapach? Czy jest ciezsza, czy lzejsza od wody?
Jak to poznajemy? (tonie w wodzie). [Jaki jest jej cie-




Bl —

zar wlaseiwy?] Dlaczego mozna kreda pisaé? Czy kreda jest
dobrym, czy zlym przewodnikiem ciepla? Jak to poznaé?
Czy kreda pali sie w ogniu? Czy sie w nim topi? Co
widzimy w proszku kredy pod drobnowidzem? Skad bio-
ra sie w kredzie muszelki? Wiee gdzie sie tworzy kreda?

Dzi§ powiedzieliSmy, ze kreda znajduje sie w ziemi lub
na ziemi; skad ona sie tam bierze, skoro tworzy sie w mo-
rzu? MowiliSmy juz, ze kreda, ktora znajdujemy w zie-
mi lub nad ziemia, sklada sie zawsze z pancerzykow istot,
zyjacyeh w morzu, — wiec kazda kreda tworzyla sie ze
skorupek istot morskich. Jezeli wiec znajdujemy krede
w ziemi lub na ziemi, to znaeczy, ze w tym miejscu mu-
sialo byé niegdy§ morze. Jak sie to staé moglo, zeby
tam, gdzie bylo niegdys morze, mégl sie utworzyé lad
staly? Ludzie zauwazyli, ze w niektérych miejscach dno
morskie ciagle sie podnosi, w innych znéw miejseach dno
si¢ obniza. Dzieje sie to bardzo powoli, tak, ze tego zra-
zu nie czué i nie widaé. Choé dno morskie podnosi sie
tak powoli, to jednak przez ciag diugich wiekéw podnie-
sie sie o tyle wysoko, ze wystapi nad powierzchnie morza
i stanie sie ladem stalym. Wszystko, co na tym dnie
morskim lezalo, np. poklad kredy lub co innego, al-
bo co pod dnem bylo zagrzebane, podnosi sie, rzecz
jasna, razem z nim, tak, ze chociaz np. kreda utwo-
rzyla sie na dnie morskim i w wielu miejseach jeszeze
na dnie lezy, to jednakze w innych miejscach wyniosta
si¢ wraz z calym dnem nad poziom morza i znajduje sie
teraz na ladzie. Mozna sie w rozmaity sposob przekonad
0 tym, ze wiele miejse, ktore dzi§ sa ladem, musialy kie-
dys znajdowaé sie pod woda, nawet niektére wysokie g6-
ry, bo w wielu miejscach, nawet w gorach, znajdujemy
resztki istot morskich, np. szkielety ryb morskich, muszle
morskie i t. p. Skadzeby sie te szezatki wziely w gorach,
g@yby one kiedys nie znajdowaly sie pod woda? Tak
wiee powierzchnia ziemi ciagle sie zmienia, choé bardzo
wolno; tam, gdzie dzi§ jest lad — byto niegdys morze,
ingodwrét-. Przez ciag zycia swojego czlowiek takiej
zmiany zauwazycby nie mégl, tak to sie wolno i stopnio-
wo dzieje; ale ziemia istnieje tysiace lat i przez ten czas
wiele juz takich powolnych zmian zaszlo.

Ale w jaki spos6b to dno morskie  samo sie podnosi?
Méwitem juz, ze wnetrze ziemi jest bardzo gorace; tempera-

tura jest tam tak wysoka, ze wszystkie ciala sa prawdopo-
dobnie roztopione, albo przynajmniej rozpalone. Skadze
o tym wiemy? Wiecie z gieografji, ze w wielu krajach
znajduja sie szezegélne goéry, zwane wulkanami, maja-
ce na wierzcholku otwory czyli kratery, przez ktére
od czasu do eczasu wybucha ogiefi, dym i wylewa sie roz-
topiona masa, czyli lawa. Ot6z ta roztopiona masa, znaj-
dujaca sie we wnetrzu ziemi, wydobywajae sie, ciSnie na
twarda skorupe ziemska, i wskutek tego podnosi w wielu
miejscach ziemie, tworzac géry, — przerywa taka gore,
tworzac krater i wylewa sie przez ten otwoér jako la-
wa, lub wybucha przez dawniej juz takim samym sposo-
bem utworzone wulkany.

GdybySmy napelnili butelke do polowy woda, nastep-
nie ja dobrze zakorkowali i postawili na ogniu, aby sie
woda zagotowala, to para, wydobywajaca sie z wody, zacz-
nie cisna¢ na Scianki butelki z taka sila, ze wkrotce wy-
sadzi korek z butelki; a gdyby korek zbyt mocno siedzial,
rozerwie butelke na kawalki. GdybysSmy tak samo napel-
nili butelke woda sodowa, zawierajaca wiele gazu, i zakor-
kowali, to gaz wysadzilby korek z butelki (z tego powo-
du korki przymocowuja sie zwykle drutem lub sznur-
kiem).

Ot6z tak samo z roztopionej masy, znajdujacej sie
wewnatrz ziemi, wydobywaja sie ciagle gazy, gdyz ta ma-
sa od goraca paruje; gazy pra i cisna na twarda skoru-
pe ziemi, podnosza ja, a gdy parcie jest zbyt silne, wy-
buchaja na zewnatrz. Wskutek tego parcie wewnatrz zie-
mi zmniejsza sie czasami, az znoéw zbierze sie we wnetrzu
taka ilo§é gazdw, ze ziemia nie wytrzymuje tego ciSnie-
nia. Gdy gazy te silnie pra na skorupe ziemska, wow-
czas czesto, zanim znajda otwor, ktorym wyjsé moga,
wstrzasaja ziemia; stad mamy trzesienia ziemi, od
czasu do czasu w niektoryeh okolicach zdarzajace sie.
Préez powolnego w niektérych miejscach podnoszenia sie
ziemi, précz wybuchow wulkanieznych i trzesief ziemi,
manmy jeszcze liczne inne dowody tego, ze wnetrze ziemi_
jest rozpalone. Tak np. niektére Zrédla wody mineralnej
sa bardzo gorace; wiele za§ 7zrédel, nawet wytryskujacych
ze znacznych glebin, ma wode wrzaca. W glebokich }{0-
palniach i przy kopaniu bardzo glebokich studz_le#
zauwazono, ze im nizej sie zapuszczamy w glab ziemi,
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tym jest coraz cieplej (w wielu miejscach na kazde 100
stop glebokosci podnosi sie temperatura o 1 stopien).
To wszystko mozna wytlumaezyé tylko przypuszezeniem
7e ‘ziem’ia byla niegdys cala rozpalona tak, jak dzis jes{
np. slo_nc'e. Nastepnie powierzchnia ziemi zaczela powoli
stygna¢ i wreszcie zastygla w twarda skorupe; lecz we
wnetrzu pozostala jeszeze ziemia rozpalona.
~ Tak samo powoli stygnie i powierzchnia slofica. Zie-
mia pr_ec.lzej ostygla niz slofice, gdyz jest od niego dale-
ko mniejsza. Ksiezye byl réwniez niegdy$§ rozpalona ku-
la, a_le dawno juz zastygl calkowicie, nawet wewnatrz
gdyz jest znéw znacznie mniejszy od ziemi. pEH
Mamy wieec na ziemi na zewnatrz twarda skorupe, we-
wna‘tl"Z zas rozpalona mase, z ktorej wydobywaja sie ga-
zy, cisngce na te skorupe. Pod wplywem tego cisnienia
skorupa ziemi w wielu miejscach sie wygina; stad lady lub
dno mo.rskle powoli sie podnosza albo opadaja. Ta sko-
rupa z1en1§ka bezustannie powoli grubieje, gdyz ziemia
welaz dalej stygnie. Gdy za§ cialo stygnie, wowezas za-
zwyezaj kurezy sie, marszezy i falduje, jak np. skorka
na goracym jablku lub kartoflu, gdy stygna. Stad jedne
CZQSCI_SL_IOI'upy ziemskiej wyginaja sie ku gérze, inne ku
dolowi: ]’edm'e lady sie podnosza, inne—obnizaja.
3 Powtqrzcle, jakie eciala znajdujemy w nasiym kraju.
Krede, sql kuchenna, nafte, bursztyn, wegiel kamienny,
marmur i t. p. Sa to wszystko takie ciala, ktére tworza
sie w morzu. Widoceznie zatym kraj nasz musial byé nie-
gdys dnem morskim. W wielu miejscowoseiach znajduje-

my tez szkielety, muszle, skamienialoSci i inne szezatki

zwierzat 1}10rSkich. A eo najwazniejsza, grunty w naszym
kra]w.u ylozone sa wielkiemi plaskiemi warstwami, pokla-
Qa{nl, ]gdne nad drugiemi, jak to sie tylko w wodzie ulo-
zyc moze; pod ezarna ziemia mamy np. poklad gliny
p(?d nim poklad piasku i t. d. Im dalej na péinoc, tym’
wieeej w kraju naszym jezior i to przewaznie stonych,
jakby pozostalogei po morzu, ktore tu niegdy§ bylo i kto-
re, spl’yumvszy, pozostawilo swa wode w wiekszych zagle-
b1enlac’h. Oczywiscie, morze Baltyckie musialo niegdyﬁ
zalewaé znaczna cze§é naszego kraju. Bylo to juz bar-
dzo di}WI'lO. Obecnie kraj nasz bezustannie, choé nader
powoli sle wznosi. Natomiast przeciwlegly brzeg morza
Baltyckiego i niektére inne miejscowosci (Holandja) po-
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woli sie obnizaja i moze z czasem stana sie dnem mor-
skim. Stad wlasnie to, co sie na dnie morskim wytwo-
rzyto, gdy to dno z biegiem wiekéw wznoszac sig, stanie
sie ziemig sucha, znajdziemy potym na tym ladzie. Prze-
czytajcie sobie ksigzeczki Brzezinskiego: ,Pogadanki o wne-
trzu ziemi” i ,O gérach, ziejacych ogniem”.

WYKEAD XXVIIL

Rozklad kredy.—Jak sie robi szklo?P—Mieszanina i zwiazek chemiczny.

Objasnitem na zeszlej lekeji, w jaki sposéb kreda, wy-
tworzywszy sie w morzu, mogla si¢ znalezé¢ na ladzie sta-
Iym. Zeby juz skoneczyé zupelnie ¢ kredzie, powiedzcie
mi, do czego kreda ludziom sluzy? (Do pisania). Do
czego jeszeze? (Do czyszezenia). Zapamietajcie sobie, ze
z kredy mamy rézne uzytki: postugujemy sie nia do pi-
sania i rysowania, do czyszczenia i polerowania metali,
robia z niej tez biala farbe do obié (tapet) i do piekne-
go papieru glansowanego (kredowego), wreszcie moznaby
z niej robié wapno, wypalajac ja w ogniu. Powiedzieli-
§my, ze kreda w ogniu sie nie pali, ani topi; gdy ja jed-
nak dlugo trzymamy w silnym ogniu, woéwezas wydoby-
wa sie z niej gaz bezbarwny, ktéry nazywamy kwasem
weglowym, a to, co z kredy potym pozostaje, jest zwy-
czajnym niegaszonym wapnem. Polézmy na rozza-
rzonych weglach w piecu kawal kredy i, zamknawszy piec,
przekonajmy sie po uplywie gedziny, co pozostalo z kre-
dy; bedzie to juz nie kreda, lecz wapno palone. Z tego
widzimy, ze w kredzie znajduje sie zawsze wapno i gaz, zwa-
ny kwasem weglowym. Tymezasem w kredzie nie widzimy
weale tych dwu cial — ani wapna, ani kwasu weglowego.
Kreda nie jest przeciez weale podobna do zadnego gazu,
jest daleko bielsza od wapna i ma inne wszystkie wlas-
nosei, anizeli wapno lub jaki§ gaz, — a przeciez, gdyby-
§my nawet drobne ziarnko kredy wzieli, nawet jedna mu-
szelke drobna, zawsze w ogniu rozpadnie sie na te dwa
ciala. Wapno i kwas weglowy sa wiec tak moeno zlaezo-
ne z soba w kredzie, ze nie wida¢ ani jednego, ani dru-




— 120 —

giego z tych cial; oba razem rwo1.'zq jedno nowe ecialo, pie-
podobne do tych, ktére si¢ w nim znajduja. Jezeli kilka
cial jest tak mocno z soba spojonych, ze tworza jedno
nowe, niepodobne do nich ciato, to powiadamy, Ze one sa
z soba zwiazane chemicznie. Kreda wiee sklada
sie z wapna i kwasu weglowego, zwiazanych z soba che-
micznie.

Czy wiecie, z czego sie robi szklo? Z piasku, wapna
i sody lub potazu. Gdybym zmieszal piasek, sode i wap-
no w jednym naczyniu, czy mialbym szklo? Nie, mialbym
tylko zwyczajna mieszanine tych ciat i kazdy odrazu na
oko mégthy odréznié, ze w tej mieszaninie znajduje sie
piasek, wapno i t. d. Jezeli czysty piasek zmieszamy ze
sproszkowanym wapnem i soda lub potazem w glinianym
naczyniu i wstawimy to naczynie do bardzo silnego ognia,
wowezas wszystkie te ciala topia sie i tacza z soba, two-
rzac szklo. Czy mbinaby, patrzac na szklo, poznagé, ze
W nim znajduje sie piasek, wapno i soda? (Nie). Cazy
szklo jest podobne do piasku, wapna i sody? (Nie). Ze
stopienia wiec piasku, wapna i sody powstaje zupelnie
nowe cialo, weale do nich niepodobne. W szkle wiece jest
piasek z wapnem i soda zwiazany tak, jak w kredzie zwia-
zane jest wapno z kwasem weglowym. Jak sie nazywa
taki zwiazek cial? (Zwiazek chemiczny).

Dawniej widzieliSmy, ze ogrzewajac w zamknietym na-
ezyniu drzewo lub wegiel kamienny, rozkladamy je takze
na kilka cial nowych, niepodobnych do drzewa, ani we-
gla kamiennego. Jakie to ciala? Tak samo i wiele in-
nych cial moznaby rozlozyé na nowe, niepodobne do
nich, eczyli, jak to powiadamy, rozlozyé je chemiecz-
nie. Widzimy wiee, ze ciala moga byé albo tylko zmie-
szane z soba i wtedy latwo kazde oddzielnie poznaé, al-
bo tez moga byé zwiazane chemicznie i wtedy two-
rzg razem jedno nowe cialo. PoznaliSmy dawniej kamien,
zwany granitem. Z jakich kamieni sklada sie granit? Czy
te trzy kamienie: kware, szpat polny i mika sa w grani-
cie zmieszane z soba, czy tez zwiazane chemicznie? (Zmie-
szane). Dlaczego? Bo widzimy kazdy z trzech kamieni
granitu oddzielnie. Mieszanina tworzy wiec cialo rézno-
rodne. Zwiazek chemiczny, np. kreda, wegiel kamienny,
szklo — sa cialami jednorodnemi. Ale takie jednorodne
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ciala mozna czesto jednak rozlozyé chemieznie na prost-
sze ciala. e :
fPowtorzeie, dlaczego kreda jest zwu;z'klem cl.le_mlc.z-
nym? Bo sklada sie z innych ecial, zup(?Inle do‘ niej nie-
podobnych, ktdre tak silnie sa z soba zwiazanc, ze tworza
razem jedno nowe, jednorodne cialo, majace wszys.t-
kie wlasnosSci inne, anizeli ciala, z ktérych sie
sktada. Jakie to ciala zwiazaly sie tak i utworzyly kre-
de? (Wapno i kwas weglowy). Dlaczego szklo jerst Zwiaz-
kiem chemicznym? Z jakich cial ono sie sk%ada:& ’Wlel-
cie, ze bardzo wazna i ciekawa rzecza ]estwv1edz1e.c,z’cze-
go sie cialo sklada, i Ze to nie zawsze na okq w1dac,.—
bo ktézby sie domyslil, ze kreda skladg sie z innych 01511‘.?.-
Zapamietajeie wiec sobie, ze do waanerzye'h wlasnosei
kazdego ciala zaliczyé nalezy i to, z czego sie ono. sk'la-
da, czyli jego sktad chemiczny. 'Krochmal ani gips
nie maja takiego skladu chemicznego, jak kreda. ’P'o nie-
ktorych wiee wlasnoSciach, zwlaszeza po t“_rardosm, cie-
zarze, rozpuszezalnosei, palnoseci, buclowle_nnl‘{roskopowe]
i skladzie chemicznym, dadza sie wszystkie cuqa doklad-—
nie od siebie odréznié. Sklad chemiczny nal.ezy do naj-
wazniejszych wlasnoSei cial, od ktérych prawie vx.fszy.stkle
inne zaleza. (Nalety stavac sig, aby wszyscy uczniowie do-
brze zrozumieli tresS¢ niniejszego wykladuizapam'zetalz przy-
toczone w wnim terminy. Rozktad kvedy w ogwin moénqby
pokazac uczwiom, wypalajgc maty kawatek kredy w plomie-
nin lampki spivytusowej, przyczym kreda staje sig szarq, dale-
ko twardszq i wie moze stuzyé do p.z'sa_ma; caikomte wypa-
lenie jednak zabiera duzo czasw i nie jest zupetnie dla dzie-
ci przekonywajgcym doéwiadczemem_, gdyz (vydzzelawfze sig
bezbarwnego dwutlenkn weglowego nie. Jest wzdoczn_ym, mot-
na jednak do doSwiadczenia tego wricic po wyktadzie 29-ym,
w ktorym uczniowie obeznajq si¢ ze sposobem wykvywania
dwutlenkn weglowego. Moinaby pokazac _uczniom jeszcze
kilka innych prostych przykladc?w taczenia sig i 'rozklaz'iu
ciat, np. ogrzac nad lampkg spirytusowg w probowce .mz-
co sproszkowanej siavki z takqz z{oS‘czq opzlel? mzedzzanycé
przyczym powstanie nowy, czavnej barwy zwiqzek — lub {al.
samo ogrvzac troche tlemmikn rtgcgowego, pryyezym wydzieli
sie czysta rieé i osigdzie ma probéwee. Wogdile ]e_zdnqk W Oo%-
na objasnic zwiqzek chemiczny tylko przyktadami, me“wda-
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miot, ogrzewaja gips, nastepnie proszkuja g0 i mieszaj
Z \'vodah.. Woéwezas otrzymuja biala ciastowata mase, z ktJ’a‘
rej dopiero wyre‘tbiaja figury, ornamenty, o'dlewyd Gdo:
tfl masa nast¢pnie wyschnie, nie zmienia juz swej form ?
(rd'ybysmy np. rozmiegkezyli ofrodek chleba woda i £
gnietli, mogliby$my réwnies nadaé ciastu temu réi(l-w f(fzf-
my, ale po wyschnieciu ksztalt zmienitby sie, ciasto (1)~
p_cgkalol?y.' Rozmiekezony gips albo glina podwyschnielgil.
nle zmieniajg ksztaltu. Czy nie pamietacie, jak sie t'{kie}
cmla’ nazywaja? (Plastyczne). (Nauczyciel winienby na Zékqii
odlac z gipsu model, w) cisniety w formie gipsowej z jakie-
808 medalu lub monety). Na Podolu znajdujemy kuliste
¢zarne kamienie, zlozone takze gz wapna i innego znow
kwasu (fosforowego), zwane fosforytami I«trgtére‘ )(‘)
sproszkowaniu i zwilzeniu jakim§ kwasem a,by l'edzle'
E\'litrzaly, u:Zywane sa jako sztuczny nawéyz (s {1})21'1’0 s]
jafoézérl%clyz dostarczaja  ziemi potrzebnego jej wapna
Poniewaz wsz ie cial or isiaj mowili

smy: kreda, 11131‘1:171l1}1itks'1zL Cla'la’, 0_ kPOIyCh- ,dZ-IS]aJ m_ow1h-
- : , Szpat islandzki, kamiefi litograficzny

(fllcyt ezyl.l szpat wapienny, numulit, wapien, gips i fo-'
sforyt zawieraja w sobie wapno, polaczone z’ innym cia-
fem (kwasem), przeto wszystkie te kamienie 1’37@121 nazt

wamy wapniakami. Do wapniakéw naleza W‘apieniye:
czyli weglany wapniowe (zwiazek chemiczny wapna
\Z. kwasgm we;g]qum: kreda, marmur i 6. dv), siarczalil;r
t;r;l 1;1;-13.we (gips), fosforany wapniowe (fosfory-

WYKZLAD XXIX.

Wapno nieqaszone.—Lasowanie wapna.—Wapno gaszone.—Cement.—
Mlt_ak.o waplienne.-Woda wapienna.—Kwas weglowy; oddychanie.-
Gnicie; fermentacja; drozdze; napoje musujace; ch]éb.—Utworzen.ie
weglanu wapniowego.—Dlaczego cement na powietrzu twardnieje?

DowiedzieliSmy sie na zeszlei ji, ze j i

T : sie i lekeji, ze jest kilka cial
'SklifldaJ%CY.Ch S1¢ z wapna i kwasu wegl,owego. Wyliczcie’
jakie to. ma;la? Jakie jeszeze eciala zawieraja wapno, al(;
nie zawieraja kwasu weglowego? Jak sie nazywaja wszyst-
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kie ciala, zawierajace wapno? Musimy dzi§ pozna¢ dwa
ciata, wehodzace w sklad wapniakow.

Jakim sposobem otrzymuja z wapniakéw wapno? (Przez
wypalanie). Z jakiego wapniaka najczeSciej wypalaja wap-
no? (Z wapienia). Juz powiedzialem wam, ze tak otrzy-
mane wapno nazywa sie wapnem niegaszonym albo
palonym. Ma ono dziwna wlasno$é: gdy nalejemy na
takie wapno troche wody, woéwezas wapno syezy, burzy
sie, rozpryskuje wode i staje sie tak gorace, ze woda sie
gotuje; nie mozna sie wtedy wapna dotknaé, bo sie spa-
rzymy; gdy troche wapna takiego padnie na odziez, prze-
pali ja; drewienko, zanurzone w wapno, polane woda, zwe-
gla sie. (Nawuczyciel winien w obecnosci uczmiow, z zacho-
waniem ostroznosci, oblac ma porcelanowej miseczce wodag
maty kawalek wapna niegaszonego). Oblewanie niegaszo-
nego wapna nazywamy gaszeniem lub lasowaniem
wapna. Gdzie to mozna najezeSciej zobaczyé, jak lasuja
wapno? (Przy murowaniu doméw). Po pewnym eczasie
wapno, oblane woda, stygnie i uspokaja sie; takie wapno
nazywamy wapnem gaszonym. Posiada ono juz inne
wlasnosei, niz wapno palone. Do czego uzywa sie wap-
na gaszonego? (Do spajania cegiel przy murowaniu
doméw, do bielenia Scian w mieszkaniach, do tynkowania
doméw i Scian i t. d.). Do murowania, t. j. do spajania
cegiel, uzywa sie najczeSciej wapna gaszonego, zmiesza-
nego z piaskiem, — bo takie wapno z piaskiem, gdy wy-
schnie, mocniej cegly spaja. Wapno gaszone zmieszane
z piaskiem nazywamy cementem. Gdy na niegaszone
wapno nalejemy duzo wody i dobrze rozrobimy, otrzy-
mamy bialy, mleczny plyn, ktéry nazywamy mlekiem
wapiennym (bielimy nim Seiany). Jezeli troche tego
mleka wapiennego wlejemy do duzej iloSei wody, otrzyma-
my wode czysta, bezbarwna, bo mala ilo§é wapna dobrze
rozpuszeza sie w wodzie, tak jak np. sol lub. cukier. Taka
czysta woda, zawierajaca troche wapna rozpuszcezonego, na-
zywa sie woda wapiennga. Do czego uzywa sie wody
wapiennej? (Uzywa sie jej jako lekarstwa, przyklada sie do
ran i oparzelizn, czasem dodaja jej do mleka, zwlaszeza
dla dzieci). Wody wapiennej dostaé mozna za kilka groszy
w kazdej aptece. Przypatrzecie sie, jak ona wyglada (nau-
czyciel pokazuje); jest zupelnie podobna do czystej wody.
Odstawmy ja na pézniej.

=
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Jakie jest jeszcze drugie cialo, znajdujace sie w kre-
dzie i wielu innych wapniakach, polaczone z wapnem?
(Kwas weglowy). O kwasie weglowym wiecie juz, ze
to jest gaz bezbarwny-i bezwonny, nie widzimy go wiec,
al}i czujemy. Wiecie takie, ze ten gaz znajduje sie row-
niez w wodzie sodowej; znajduje sie on tez w wodzie sel-
_cerskiej, W winie szampafskim, w porterze, w piwie
1 wogodle we wszystkich musujacyech napojach.

Ten sam gaz wydzielamy co chwila z siebie, gdy od-
dychamy. Jakim sposobem czlowiek oddycha? (Weiaga
w pluca powietrze i wydycha je ustami). Rzeczywiscie,
gdy oddychamy, weciagamy w siebie powietrze; lecz gdy
wydychamy, nie wypuszczamy juz z siebie powietrza,
lecz inny gaz, ktéry jest wlasnie kwasem weglowym. Czy
tylko czlowiek oddycha? Wszystkie zwierzeta, nawet ro-
sliny, tak samo oddychaja, wydzielajac przytym z siebie
ten sam gaz. Gaz ten znajduje sie tez w dymie, ulatu-
jacym z palacego sie drzewa, w gazach z palacej sie Swie-
cy lub nafty; znajduje sie on w gazie oSwietlajacym,
w k.térym, préocz kwasu weglowego — niepalacego sie,
znajdujg sie tez i inne jeszeze gazy — palne; wreszcie
l.{was weglowy uchodzi jeszeze z cial gnijacych, a tak-
ze wytwarza sie w ciescie, rosnacym pod wplywem droz-
dzy, ktére rozdyma i upulchnia; wydobywa sie z plesnie-
jacych sokow owocowych i z innych cial fermentuja-
cych. Gaz ten wydziela sie wiec z wielu cial. Powtorz-
f:ie, Z jgkich? (Z cial palacych sie, oddychajacych, gni-
Je;.cyeh i fermentujacych, z musujacych napojow, z wap-
niakow, préez gipsu i fosforytow, wypalanych w ogniu
lub oblewanych octem). W wielu miejscach wydobywa
on sie sam wprost z ziemi w postaci wyziewow. Powtorz-
cie, jakie wlasnosci ma kwas weglowy? (Jest to gaz bez-
barwny, bez smaku, bezwonny, niepalny).

Powiedzialem, ze znajduje sie np. w wodzie sodowej.
Czy wiecie, jak sie robi woda sodowa? Oblewaja
!(I:ede kwasnym plynem, tak, jak mySmy obleli kawalek
jej na malej miseczce; lecz w fabrykach wody sodowej
oblewaja wielka ilo§é kredy w duzych naczyniach; z kre-
dy wydziela sie wtedy gaz. Jaki? Otéz ten gaz prze-
prowadzaja rura do innego naczynia, tak jakeSmy prze-
prowad.zali par¢ wodna lub gaz oswietlajacy z jednego
naczynia do drugiego. W tym drugim naczyniu gaz ten
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oczyszezaja 1 wtlaczaja go maszynami do trzeciego naczy-
nia, zamknietego i zawierajacego wode; w wodzie kwas
weglowy sie rozpuszeza; taka woda (przekroplona) z kwa-
sem weglowym nazywa sie woda sodowa. Mozna ja zro-
bi¢ innym sposobem: w jednej wodzie rozpusecié troche
sody, w drugiej rozpusci¢ kwasny proszek i te dwie wo-
dy zla¢ z soba i zmieszaéd; soda, oblana kwasnym plynem
takze wydziela ten gaz. i

Jezeli do ciasta lub brzeczki piwnej dodamy drozdzy,
to z niego réwniez wydziela si¢ ten sam gaz; powiadamy
wtedy, ze pokarm fermentuje. Drozdze skladaja sie
z bardzo drobnych, niewidzialnych golym okiem istot,
ktore w winie, piwie lub w cieScie zyja, zywia sie, od-
dychaja i wydzielaja przytym duzo kwasu weglowego.
Plesn, ktora, jak juz wiemy, sktada sie takze z bardzo
drobnych grzybkéw, moze réowniez wydzielaé z pokarméw
ten gaz. Z tego powodu mamy kwas weglowy w piwie
i w winie szampanskim, bo w nich wytworzyly go droz-
dze. Sok malinowy np. lub inny, gdy plesnieje, takze wy-
dziela kwas weglowy. Do czego jeszeze dodajemy droz-
dzy? (Do ciasta, zarobionego z maki i wody). Dlaczego
dodajemy drozdzy do ciasta? (Aby ciasto rosto). Dla-
czego ono rosnie? Z ciasta wydzielaja drozdze kwas we-
glowy, ktéry, cheac ujsé, rozpycha ciasto w réznych kie-
runkach i dlatego pieczywo roSnie, jest dziurkowate
i pulechne. Czemu jest lepsze pieczywo pulchne, niz zbi-
te? Zbite, zakalcowate, trudno sie trawi; w pulchne latwo
wsigkaja soki z naszego zoladka, gdy ciasto sie tam do-
stanie, rozpuszezaja je i trawiag. Kwas weglowy jest wiec
bardzo waznym i czestym cialem.

PoznaliSmy teraz blizej te dwa ciata, wchodzace w sktad
kredy: wapno i kwas weglowy. Jezeli kreda sklada
sie z tych dwu cial, to i naodwrét, gdybySmy te dwa cia-
ta zlaczyli z soba, powinniby$my otrzymaé znowu krede.
Pokazalem wam poprzednio wode wapienna, w ktérej znaj-
duje sie troche rozpuszezonego wapna; wpusémy do niej
kwas weglowy, a zobaczymy, co bedzie. Lecz skad go
wziaé? Pomysleie! Mamy go przeciez w sobie. Powie-
dzialem, ze go co chwila wydychamy z siebie. Ot6z gdy
przez rurke szklana wydychaé bedziemy ten gaz do szkla-
neczki z woda wapienna, to napotka on w tej wodzie tro-
che wapna i zlaczy sie z nim. Zrébmy to. (Nawuczyciel




demonstruje). Woda wapienna byla zupelnie czysta, kla-
rowna; widzicie, ze gdy wdycham w nia kwas weglowy,
woda wapienna metnieje, bieleje, gdyz tworzy sie w niej
kreda, czy tez inny wapniak. Przypatrzcie sie, ze w wo-
dzie wapiennej utworzyly sie teraz bardzo drobne, biale
czasteczki, plywajace w wodzie, ktérych przedtym nie
bylo. GdybySmy teraz szklaneczke na czas pewien od-
stawili, zobaczylibySmy, ze mety osiada na dnie szkla-
neczki, woda sie oczysci. Te mety, osiadle na dnie — to
bialy proszek, podobny do proszku kredy. B# . ¢ige-

Umiemy wiee teraz rozlozyé krede chemicznie na nie-
podobne do niej ciala i, odwrotnie, z tych cial napowrdt
sztueznie ja wytworzydc,

Gdybysmy do wody wapiennej wpuseili czyste powie-
trze lub jakikolwiek inny gaz, woda nie zmetnialaby;
zmetnieje tylko, gdy wpuseimy gaz, wydychany z plue,
gaz, wydzielajacy sie z cial palgcych sie lub gnijaeych,
gaz z wody sodowej lub z wina szampanskiego, stowem,
woda wapienna zmetnieje tylko od kwasu weglowego. Tym
sposobem, gdy mamy gaz bezbarwny i bezwonny, o kt6-
rym nie wiemy, ezy jest kwasem weglowym, czy np. ezy-
stym powietrzem lub innym gazem, mozemy to zaraz po-
znaé, wpusciwszy go do wody wapiennej, gdyz tylko od
jednego kwasu weglowego woda wapienna bieleje. Po-
trzymajmy chwil kilka odwrdcona dnem do géry flaszecz-
ke nad plomieniem &wiecy, a nastepnie wlejmy do niej
troche wody wapiennej i skl6émy. Co sie stanie? Dla-
czego woda wapienna zbielala? Co sie wydziela z plo-
mienia Swiecy? Poniewaz kwas weglowy ciagle sie wy-
dziela ze wszystkich cial oddychajacych, palacych sie,
gnijacych, fermentujacych, a nawet wprost z ziemi, wiec
zawsze znajduje sie go troche w powietrzu. Jezeli wapno
wilgotne dlugo na powietrzu lezy, laczy sie ono z tym
gazem, ktory zawsze jest w powietrzu — i tworzy twar-
dy kamien, wapieii. Tak wapno jak i cement, ktéremi sa
spojone cegly w Scianach doméw, wiaza sie ciagle na po-
wietrzu z tym gazem; tym sposobem wapno miedzy ce-
glami zamienia si¢ w twardy, zbity kamien, ktéry cegly
jeszeze moeniej spaja.

Materjal, zozony z wapna, ztaczonego chemicznie z kwa-
sem weglowym, nazywa sie weglanem wapniowym.
Gdyby drobne zyjatka morskie wytworzyly sobie z tego
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materjalu muszelki, ktére nastepnie na dnie morza zbily
sie w jedna mase, bylaby to kreda. Gdyby ten mgter]al
wytworzyl pod cisnieniem morza drobne - krysztatki, zla-
czone w twardy kamien, bylby to marmur. Bezksz'talt'ny
weglan wapniowy lub zlozony ze skoénycl} szeseianow,
nazywamy wapieniem, szpatem wapiennym lub
kaleytem, a jezeli jest przytym zupelnie czysty, bez-
parwny i przezroczysty —szpatem islandzkim it .d:
Muszle slimakow, ostryg i innyeh malzy, skorupa jaj
i wiele innych cial utworzone sa rowniez z weglanu
wapniowego.

WYKLAD XXX.

Glina, jej wiasnosci. — W jaki sposob glina powstaje? — Kaolin, fa-
jans, glina garncarska; ogniotrwata, foluszowa, fupek szyfrowy;
ochra, bol, lubryka.

Wymieficie, jakie jeszeze inne ciala 211ajf111j6111)' czesto
w ziemi, procz tych, ktére dotad p(')_znahsmy? (Plase}(,
glina, czarna ziemia, metale). Te ciala wartg sa takz-e
poznania. Zajmiemy sie dzis glin‘a_. qak w ziemi z.na];
duje sie glina? (Pokladami). Gd7:19 leza pokl.ady g%my.
na powierzchni, ezy w glebi ziemi? (Na' p()Wl.el‘ZChlll .luh
w niewielkiej glebokofei). Czy w mnasze] _okohcy znajdu-
ja sie poklady gliny? (Tak). — G!lna jest bardzo po-
wszednim cialem, wszedzie ja prawie zna]du]gmy. — Ja-
kiej barwy bywa glina? — Glina hy_wa ynzmaltych barw:.
7oltej, szarej, zielonawej, czerwonej, 1.)1.316,], €0 POChOle
od réznych domieszek, ktore sie 'du niej z ziemi prz.ylg-
czaja; wlasciwy kolor gliny jeg‘r bmly._ Glina sucha s11p1e
przylega do jezyka i ma swoj _w]as'(‘,lwy. _zapach. ‘Gh’n.a
z woda daje sie latwo ugnmtm’w.l mozna _jej nadaw.ac r6z-
ne ksztalty, ktoryeh potym mnile zmienia. Jak' sie takie
ciala nazywaja? — (Plastyczne). — Jaklg znacie jeszeze
inne cialo plastyczne? (Gips). Glina moze przyjac w sie-
bie znaczna ilo§é wody; od tego bardzo sig powieksza,
lecz woda przez nia nie przecieka. — Wylozmy dwa lg]-
ki szara bibula, do jednego nasypmy piasku, do drugie-
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g0 wiézmy gline i oblewajmy oba ciala woda, — zoba-
czycie, jak predko woda przecieka przez piasek i sptywa
z lejka, podezas gdy ‘w gline wsiaka, w niej sie¢ zatrzy-
muje i z lejka nie wycieka. Z tego powodu okolice gli-
niaste sg blotniste i maja wiele jezior, bo wody nie mo-
ga przez gling wsigknaé glebiej w ziemie.

l?ziwnym moze si¢ wam wyda, ze glina byla niegdys
ka_mleniem twardym, ktory rozkruszyt sie, zwietrzat i za-
mienit sie w gline. Ten kamien juz znacie, to szpat pol-

ny czyli skalefi. — Co pamigtacie o szpacie polnym? —
Jak}ego bywa koloru? — Jakiej twardosci? — Gdzie 20
mozna znalezé? — W jakich kamieniach zlozonych znaj-

duje si¢ szpat polny? — Czy wiec duzo jest szpatu pol-
nego mna ziemi :i.w ziemi? [Jakie jeszcze znajduja sie ka-
mienie w granicie i gnejsie?]. — Ot6z ten szpat polny jest
kamieniem bardzo nietrwalym; na powietrzu predko kru-
szy sie, 'zamienia si¢ w proszek nawet do niego niepodob-
ny; powiadamy wowezas, ze kamien wietrzeje. Wygla-
qa to tak, jakby kamiefi gnil; kware i mika moga sie tak-
zeé rozkruszyé, ale sie przytym nie zmieniaja, rozpadaja
si¢ tylko na mniejsze ziarna tego kwarcu lub miki; szpat
pc_wlny z.aé, gdy sie sam na powietrzu rozpada, czyli gdy
w1et‘rze]e, zmienia si¢ zupelnie, staje sie gling. Tak wiee
powierzchnia kazdego kawalka szpatu polnego, ktéry diu-
g0 na powierzchni lezy, wietrzeje i zamienia sie w gline.
Woda deszezowa, strumyki, rzeki, zmywaja ciagle te gli-
ne¢ ze szpatu polnego i unoszg ja z soba; tak O0CZYSZCZO-
na p9w1erzchnia szpatu znow wietrzeje i zamienia sie
w gling, a te woda zmywa. Tym sposobem kazdy kawa-
tek szpatu polnego ciagle sie zmniejsza. Woda, Sciekaja-
ca z roznych stron, przynosi z soba gline, ktéra wreszeie

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 rozkruszony i sproszkowany, lecz jesz-
cze nlezupelnie zwietrzaly, w innych glinach mamy szpat
bardziej zwietrzaly; w jeszeze innych zupelnie zwietrza-
ly: 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 sie z nia w ziemi rdza
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zelazna, od ktérej glina nabiera czerwonej barwy i t. d.
W réznych wiee miejscach mamy gline réznych gatunkow.

Z mnajlepszej, najezystszej gliny robia porcelaneg; taka
glina jest Snieznej bialo§ei, podobna do czystej, miekkiej
kredy i nazywa sie kaolinem, albo glina porcela-
nowa. Najslynniejsze kopalnie gliny porcelanowej i wy-
roby porcelanowe sa chifiskie i japonskie. — Znana jest
takze porcelana sewrska (fabryka w Sevre pod Paryzem)
i saska. — Glina porcelanowa znajduje sie tez w innych
krajach, a u nas w Radomskiem w okolicach Cmielowa
i Itzy, a takze w Kieleckiem w okolicach Daleszye. Za-
znaczeie na waszych mapkach te miejscowosSei. — Na-
sza glina porcelanowa jest jednak gorszego gatunku
i uzywa sie tylko na wyroby fajansowe (fajans jest to
gorsza porcelana). Porcelane od fajansu najlatwiej od-
r6zni¢ po tym, ze porcelana przeSwieca i jest przy ude-
rzeniu dzwieczniejsza.

Z gorszych gatunkéw glin najpowszedniejsza jest t. zw.
glina garncarska, ktéra bywa réznych koloréw i z kté-
rej robia garnki, miski, doniczki i inne naczynia, a takze
cegly, dachéwki, rury i t. p. Na cegly do piecéw, na
brandmury (wystajace ponad dach Sciany, chroniace od
przedostania sie pozaru z jednej czeSei budowli do dru-
giej), na fajki i inne wyroby, ktére musza mieé stycznosé
z ogniem, uzywa sie innego rodzaju gliny, wytrzymujacej
silne goraco i nie topiacej sie w nim, ani pekajacej; taka
glina nazywa sie ogniotrwata. Ta glina jest wytrzy-
mala na wode i uzywa sie na cegly do budowli podwod-
nych (fundamenty pod mosty), kanaly miejskie i t. p.

Glina ma jeszcze te wlasnosé, ze weigga w siebie tlusz-
cze, dlatego uzywaja jej do wywabiania tlustych plami do
czyszezenia materji welnianych i sukiennych. Najlepsza
taka glina nazywa sie gling foluszowa.

Dziwnym sie wam pewnie wyda, ze tabliczki szyfrowe
sa takze robione z pewnego rodzaju gliny eczarnej lub
szarej, ktéra ma te wlasnosé, ze latwo lupie sie na blasz-
ki. Jakie znacie jeszcze kamienie, tak samo si¢ lupiace?
(Mika, gips, kamien litograficzny). Taka gline nazywamy
lupkiem szyfrowym; uzywaja jej nie tylko na tablicz-
ki do pisania, lecz i do pokrywania dachéw. Szyferki
czyli rysiki do pisania na tablicach szyfrowych i kred-
ki czarne do rysowania (nie wegle) sa innemi gatunka-
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mi lupku szyfrowego. Czy pamietacie, dlaczego niektére
ciala nadaja si¢ do pisania, a inne nie? (Nauczyciel wi-
nien przy wyktadzie pokazac wazniejsze gatunki gliny, przy-
najmniej zwyczajng czyli garncarska, porcelanowq i tupek
szyfrowy; nadto winien zwricié uwage nczniéw na gmachy
w miescie, kvyte tupkiem szyfrowym).

Na przerobie gliny, ktéra, rozdrobiona i zaprawiona
woda, daje, jak wiecie, ciasto plastyczne, opiera sie kilka
galezi przemyslu, np. ceglarstwo, przemysl ceramiczny
rgarncarstwo i t. p.), fabrykacja porcelany, wyroby ka-
mienne t. zw. sztejngutowe i w. in. Nieraz gliny zawie-
rajg znaczna domieszke rdzy zelaznej. Do takich nalezy
np. t. zw. ochra, uzywana jako farba z6lta i na zélte
ofowki i t. p.,, bol, lubryka — -gliny barwy czerwonej,
zawieraja bowiem bardzo wiele rdzy zelaznej; uzywamy
je na olowki czerwone. I w glinie zwyeczajnej znajduje
sie domieszka rdzy zelaznej, c¢iemnej, ktéra w ogniu do-
piero czerwienieje; z tego powodu wyroby z takiej gliny
po wypaleniu sa ezerwone (cegly, garnki, doniezki i t. p.).

WYKLAD XXXI.

Jak si¢ wyrabia cegla, garnki i inne wyroby gliniane. — Polewa. —
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 wsiakala w nia woda i zamarzla,
przez co g¢lina staje sie pulchniejsza i latwiej daje sie
obrabiaé. Na wiosne mieszaja ja z woda i piaskiem i wy-
gniataja, przyczym wyrzucaja rozne nieczystosei, np. ka-
myki, galazki i t. p. Nastepnie odrywaja kawalki gliny
i klada je w drewniane formy w postaci skrzyneczek
u gory otwartych; kawalki te musza byé¢ wieksze od for-
my, aby nie trzeba bylo jej dopelniaé; forma ma wewnatrz
ksztalt i wielkoSé cegly. Forma musi byé przed wiloze-
niem gliny zmoczona woda-i posypana piaskiem, aby gli-
na nie przylgnela do drzewa. Gdy gline juz moeno w for-
my ubija, wéwezas wystajaca z formy eczesé gliny zgar-
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niaja deszczulka i przewracaja forme dnem d_o gory 11aF1
deska posypana piaskiem, aby uformowana.ghna. wypgdlg
z formy na te deske. Tym sposobem W ]eclpe] cegleh_u
robia dziennie kilka- tysiecy cegiel lub wiecej, stosownie
do iloSei robotnikéw. Wszystkie deski z ulozonemi na
nich cegtami ukladaja sie, jako polki, w obszernyeh szo-
pach, pokrytych tylko dachem, opartym na slupa(;h, ale
nie majacych Scian, aby powietrze dobrze do cegiel do-

e
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Rys. 37. Warsztat garncarski.

chodzilo i suszylo je. Gdy cegly nangyeig wyschgau usta-
wia sie je w piecach rzedami, tak, ze m}dey niemi zo-
staja wolne miejsca; nastepnie o'tV\’/ory pieca oblepia sie
glina, pod ceglami rozpala sie ogien, z poc.za.tku. stabszy,
potym stopniowo silniejszy{ a gdy'c,egly juz sie dobrz_e
wypala, robotnicy zmniejsza]a: plonn.en ‘powoh, wreszeie
gasza go i gdy piec ostygnie, wyjmuja cegly gotowe.
Kominy w takich piecach robia si¢ bardzo wysokie, aby
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przeciag powietrza byl silny i plomieni dobrze sie rozpa-
lal.  Gdzie widzieliScie takie cegielnie?

Jak si¢ robig naczynia gliniane, np. garnki, doniezki,
formy do ciast, do gléw cukru i t. P-? Robotnik kladzie
kawal gliny na okraglym krazku, jakby na stole; do $rod-
ka tego drewnianego krazka przytwierdzony jest drazek,
zwrocony ku dotowi i przechodzacy przez otwor, zrobio-
ny w stole; a na drugim koficu tego drazka prazytwier-
dzony jest znacznie wiekszy krag. (Nauczyciel objasnia
wyktad rysunkiem na lablicy, wedtug rys. 37). Garncarz,
siedzac przy tym warsztacie, obraca noga dolny krazek,

PTzez co obraca sie i gérny krazek z lezaca na nim gling, -

ktora przytrzymuje on z Bokdw rekami, wskutek CZego
¢lina, obracajac sie miedzy dwiema dfonimi, zaokragla
sie i tworzy ksztalt walea; garncarz naciska wtedy dwo-
ma wielkiemi palcami z wierzehu Srodek walea, przytrzy-
mujac weiaz walec z bokdw dlofimi, i ciagle dalej krazek
obraca. Tym sposobem tworzy sie w walcu zaglebienie,
ktore sie weiaz powoli powieksza; Scianki tego zaglebie-
nia pod naciskiem dtonj podnosza sie coraz bardziej
W gore; robotnik rozsuwa stopniowo obydwa wielkie pal-
ce coraz dalej, przez co zaglebienie coraz sie rozszerza.
Wreszeie garncarz zagina brzeg garnka, odcina caly gar-
mek od warsztatu drutem i odstawia go, aby wysechl, po-
czym dopiero wykoncza ostatecznie to naezynie; raczki
czy uszka naezyn lepia sie z gliny oddzielnie i potym
przylepiaja sie rozrzedzona glina do naczynia. Niektore
wyroby, np. doniezki, formy do ciast, rury it. p., wypa-
laja sie po wysuszeniu w piecach; a jezeli cheemy, aby
nie przepuszezaly wody, nalezy je jeszeze pokryé polewa.

Czy pamietacie, z eczego robi sie polewa na garnkach?—
(Z soli). — Jakim sposobem? — Czescie] jeszeze robia po-
lewe ze szpatu polnego. Sproszkowany szpat polny wsy-
puje sie do wody, wstawia sig¢ do takiej wody garnki lub
inne gliniane naczynia, w ktére woda razem z proszkiem
szpatu wsiaka; nastepnie naczynia wyjmuje sie, suszy
i wypala ponownie w piecu, przyczym szpat polny stapia
sie z glina naczynia mna powierzchni tak, ze tworzy nie-
przemakalna polewe., — Dlaczego nie robi sie polewy na
doniczkach? — Aby nadmiar wody, ktéra polewamy zie-
mi¢ w doniczkach, mogl przesaczad sig, bo.za wielka ilo$é
wody jest dla roslin szkodliwg, w tym celu robi sie tez
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w dnie doniezki otwér; nadto przez niepolewane} doniczke
latwiej dostaje sie powietrze, pot?zebne k.orzenllom. Ky

Wiecie juz, ze glina tworz.y_ sie ze zwietrza ego t;z};.e
tu polnego. — dJezeli w granicie szpat ‘p-olny zvs;le I ?_]_
i zostanie uniesiony woda, to co w granicie pozos amei
Ziarna wszystkich trzech kamieni: kwarcu, szpa.tu Po 1(11e-
go i miki, byly w granicie razem z soba spojone; . gdy
szpat polny, ktérego w granicie jest n.a]\v1.ef{(§e], ZO0S§ gn}e
przez wode wymyty, to ziarna kwarcu 1‘m1'tl rozdpa ba]a
sie. Tym sposobem krusz.y sig caly gyan.lk_na. ro ?:f
ziarna; lecz wiecie juz, _Ze ziarna kwarcu i miki g;;ea.zm;a-
niaja sie przytym, tak jak szpat poln.y, —'; pf)azrna, %{%var-
kiemi, jakiemi byly, tylko sie rozpadaja. Te zi

-cu i miki zostaja takze uniesione przez wode; ziarna mi-

ol 1zejsze, unosi woda dalej, ziarna za$ kwarcu,- ja-
ﬁ:), i?é{zosze, g)padaja‘ predzej na‘dno. Tym sposoll){eimdw Jed-
nym miejscu gromadzi sie nieraz znaczny poklad ziarn
kwarcu. Nazywamy je razem piaskiem. Moz,ec1’e’ sie
przekonaé, ze ziarna piasku maja te sama twardosé, c(;
i ziarna kwarcu; rzna szklo i stal anglel‘ska lubvvs.zpa_t
polny, sa tych samych barw, co kware i t. d.k ggle
wiec juz teraz, jakim sposobe.am t.worzy sig piasek. | Iby-
by szpat polny nie zamienil sie w ghn.Q, meq mog] yt
z granitu utworzyé sie piaself. Tal.{ to jedna r7€02 ]es-
zawsze z drugq zwigzana — i gdy. jedno zrozuvr‘lfl.len_ly,.za}
raz to nam objasnia i wiele inn.ych rzeczy. — 3(130£e.]u]i,
ze granit znajduje sie na ziemi w og/'rompyc}}' i (zlsqlace:
ze tworzy -cale, niezmierne pasma gor; nic wige zmlrp

go, ze rowniez w wielkich 1losc.1ach z1.1a]du]emy. g1.111(-';
if)ia'sek. W piasku zwykle znajduja sie .bl.aszk_1 n;ln
i drobne ziarna szpatu polnego. — Skad ?one s1qkp1]or§. 5=
Piasek bywa réinych barw. — Dlaczego? — Ja ich arc\)h_
bywa kwarc? — Co bedzie, gdy na piasek nalejfemy w

dy, czy przecieknie przez piasek, czy zatrzyma §1etw n1.n;{,
jak’ w glinie? — Czy piasek tworzy z Wodq?(nas g,t]ao
np. maka, gips, glina? Dlaczego nie tworzy? — gﬁo
powodu piasek nie moze nawet byé d.lugo 1110_kr3{),1ptrq‘ .
schnie i grunty piaszezyste nigdy mnie bywaja blotniste,

j liniaste. _

tak (J;;{ s%reszczeniu niniejszego '_wykiadu mozke ?ﬁc.mcizyczwl zz:
daé dla pismiennych odpowiedzi Z_?'ll.eo 3 pj?/tam%. ) ;zz_za-
go robig polewe na garnkach glinianych? 2) Z czego ij
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kim sposobem tworzy sie piasek? 3) Jakiemi bywaja grun-
ty piaszezyste i dlaczego? Co za$ do sposobéw wyrabiania
cegty i naczyi z gliny, wystarczy, gdy je uczmiowie na tej
i ma poczqtkn przysilej lekeji tylko ustuie opowiedzq:. Na-
tomiast skovzystac moina z czasu i kazadé nczmiom przeczy-
tac wszystkie podyktowane przez nauczyciela streszczemia wy-
ktadow, kidre, jezeli byly prowadzone w Sposob na poczqtku

wskazany, winny zlozy¢ systematyczny wyktad, mogqgcy stu-

2Y¢ uczniom do powtarzan).

WYKZLAD XXXII.

‘,Uiytek z piasku.—Huty szklane; wyroby szklane.—Szkla powieksza-
-jace.—Witasnosci szkia, jego uzytek i gatunki (szkto krysztatowe,
-emalja, szkta barwne i t. d.).-Piaskowiec, opoka, ich zastosowanie.—

Pomniki i budowle z piaskowca.

Jaki z piasku mamy uzytek? — Uzywamy go do wy-

-sypywania drég, podlég, do szorowania, do suszenia wil-

goci pisma; dodajemy go do gliny, przeznaczonej na wy-
roby ceglarskie i garncarskie, aby ja uezyni¢ twardsza;

-dodajemy go do wapna, przeznaczonego do spajania ce-

gly, aby mocniej cegle trzymalo. — Jak sie nazywa ta-
kie wapno z piaskiem, uzywane do murowania? — (Ce-
mentem). — Wiee i z piasku mamy rézne korzysei. Ale

najwiekszy uzytek mamy z piasku, gdy go stapiamy
z wapnem i sodg lub potazem w ogniu. Co wtedy otrzy-
mujemy? — (Szklo). — Jak sie nazywaja fabryki, w kto-
rych wytapiaja szklo? (Huty szklane).

Jakim sposobem robia ze szkla szyby szklane? Robot-
nik macza dluga na kilka stop rurke zelazna z drewnia-
na raczka i drewnianym na koficu rury mundsztukiem,
w szkle roztopionym, a gdy go do rurki przylgnie juz
dostateczna ilosé roztopionego szkla, wyjmuje rurke i dmie
ustami przez ten koniec rurki, ktéry ma drewniany mund-
sztuk. Takim sposobem wydyma na przeciwnym koieu
pecherz szklany, tak jak dzieci wydymaja banki mydlane.

Obracajac rurke z pecherzem szklanym w rézne strony,

podnoszac ja w gore, spuszezajac na dol i dmac ciagle,
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nadaje on pecherzowi rézne ksztalty (nauczyciql rysuje te
ksztalty, wedtug rys. 38, na tablicy), az nareszcie nada mu
ksztalt walca, pustego wewnatrz. Aby szklo na rurce
przez ten czas nie ostyglo, rozpala on je od czasu do cza-
su w piecu. Gdy walec bedzie juz mial dostateczna wiel-
koS¢ i ostygnie, odeina robotniksoba dna i przecina walec
szklany wzdluz, poezym kladzie go do innego rozpalone-
go pieca, gdzie szkto znéw mieknie, i rozwalkowywa w pie-
cu walec szklany pretem zelaznym, oraz wygladza go tak
diugo, az walec wyprostuje sie i utworzy .szybe (rys. 39).
Wszystkie naczynia szklane robia sie takim samym spo-
sobem. :

Czesto gdy trzeba na powierzchni naczynia §zklalle§'(,)
dodaé wypukle ozdoby, figurki lub tez nadaé jej gladkie,

Rys. 38 Ksztalty szkfa podczas wydymania i po przecieciu.

jakby szlifowane Scianki, jakie np. czesto widzin‘ly w .ka-
rafkach, wowezas troche plynnego _szkl‘a w.lew’alj'a*_ w.tor-
my metalowe, majace na wewnetrznej stronie Scianki za-
glebienia, odpowiednie zadanym hgurkom, i, wstawiwszy
do formy rurke zelazna, dmucha]z}_ w to szklo» .plynne
w formie dopéty, poki ono nie nablerz.e kytaltu zadane-
@0 naeczynia; latwo sie wtedy gdejmu]e tprmg ze szkla,
robia ja bowiem tak, aby dala sie 1'ozeb1'ac. na .kllka eze-
Sei. Wielkie naczynia szklane wydmuchuja ‘sie obecnie
za pomoca miechow. s 5

Jakiego koloru jest szklo? — (Bez.bal"wue). — Gdybys-
my jednak kilka szyb szklanych zlozyli razem, zobac_zy-
my, ze maja one razem kolor z1e!ony. Mozna to ucznion
pokazac, sktadajgc po kolei 2, 3,4 i wigcej kawatkow s’zyb_y).
Ten sam kolor widzimy, gdy patrzymy na krawedZ szy-
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by z boku; ten sam kolor maja zwyczajne butelki i gor-
sze szkla. Szklo wydaje sie tylko w ciefiszej warstwie
bezbarwnym; w grubszej widzimy, Ze ma odciefi zielony.-—

Co wiecie o barwie szkla sproszkowanego? — Co wiecie
o twardoSci szkla, czym je mozna rznaé? — (Djamentem,
drogiemi kamieniami, kwarcem). — Jakie ciala z tych,

ktéore wyprébowaliSmy co do twardoSci, mozna rznaé
szklem? (Talk, gips, sél, krede, marmur, wapief, mike,
wegiel kamienny, miedz, zelazo). — CoSmy méwili o spre-
zystoSci szkla, o jego polysku, przezroczystosci? — Jaka
wlasno$é ma szklo z obu stron wypukle? A szkla wkle-
ste? — Jakie szkla znajduja sie w okularach, lornetkach
i t. p.?—Dlaczego przez karafke z wodg wydaja sie nam
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przedmioty powiekszonemi? GdybySmy zrobili szpilka
dziurke w karcie lub bilecie wizytowym i pusecili na te
dziurke krople wody, zobaczyliby$my, patrzac przez kro-
ple, przedmioty powiekszone. Z jakich ecial tworzymy
szklo?

Wyliczeie, co wyrabiaja ze szkla? — (Rézne naczynia:
szklanki, karafki, flaszki, butelki, miseczki, kalamarze
i t. p., lampy, cylindry do lamp, klosze, pryzmaty, rurki
szklane, paciorki, zwierciadla, szkla do okularéw, lorne-
tek, lunet i t. p., zwlaszcza za§ szyby i w. in.). — Cza-
sami widzimy szyby czerwone, niebieskie, zielone, z6lte
i innych barw; szklu mozna nadawaé kolory rozmaite, do-
dajac do roztopionej masy szkla w piecu réine metale:
miedz, zelazo i t. p. Jezeli dodamy olowiu, szklo nabie-
ra silnego polysku i mieni si¢ w barwach przy Swietle,
jak brylant; takie szklo nazywa sie krysztalowem
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i uzywa sie na niektére naczynia ozdobne, do wyrobu
sztucznych brylantéw i t. p. Jezeli dodamy do takiego
szkla cyny, staje sie ono nieprzezroczystym i nazywa sie
wtedy emalja.

Ale wroémy do piasku. W wielu miejscach piasek
zmieszal si¢ pod woda z innemi cialami, np. z glina,
z wapnem, kredsg, rdza zelazng, asfaltem i zlepil sie z nie-
mi w jedna moeno zbita mase. Tym sposobem utworzyt
si¢ kamien bardzo twardy, zlozony z ziarn piasku. Taki
kamiefi nazywamy piaskowcem. (Kamieii ten nalezy
ucznionm  pokazac). Piaskowce tworza w ziemi ogromne
poklady, tworza tez nieraz cale géry i naleza do kamie-
ni najbardziej rozpowszechnionych. — Bywaja one réi-
nych koloréw; dlaczego? — Zalezy to i od barwy piasku
i od barwy domieszki, tgczacej jego ziarna. — Bywajg tez
roznej twardosei i kruchoSei; dlaczego? — Zalezy to znéw
od twardoSei domieszki. — Zaleznie od barwy i twardo-
Sci, mamy rézne gatunki piaskoweéw. Niektore nadaja
si¢ bardzo dobrze do budowli; stawiaja z nich cale domy;
z innych znowu robia kamienie mlyfiskie (zarna) do mie-
lenia zboza na make; z miekkich za$ piaskoweéw robig
sie kamienie do szlifowania nozy (oselki) i t. d.; wogéle
piaskowce sa kamieniem bardzo pozytecznym.—Jest tych
gatunkow piaskowea bardzo wiele (przeszlo sto); niekto-
re spotykaja sig obficie u nas i nosza rézne nazwy (np.
kamien szydlowiecki, opoka i t. d.). Niektére z naszych
piaskoweow nadaja sie do stawiania z nich budowli, po-
mnikéw, nagrobkéw it. d.; inne znéw gatunki sq zbyt kru-
che i predko wietrzeja. — Jakie znacie jeszcze kamienie,
nadajace sie na budowle, pomnikiit. d.? (Granit, marmur).
i B W Krolestwie mamy kilka miast, w ktérych wszystkie
domy wzniesione sg z piaskowea, np. Pifczéw, Busk, Szy-
dlowiec i w. in. — Z pieknego bardzo piaskowca (kamie-
nia szydlowieckiego) wystawiony jest w Warszawie po-
mnik Jana Sobieskiego w Lazienkach, rzezby na palacu
Krasifiskich, nagrobki na ementarzu Powazkowskim, scho-
dy, filary i balkony w wielu nowych domach. — Cazy
wiecie, gdzie si¢ znajduje miasto Pulawy, w ktérym ist-
nieje wyzszy zaklad naukowy rolniczy? — (Nad Wisla,
w wojewoOdztwie Lubelskim). Niedaleko od tego miasta
(w odlegtosci 10 wiorst) jest miasteczko Kazimierz; na ca-
tej pieknej drodze do Kazimierza i jeszcze dalej za Kazi-
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mierzem, nad Wisla, ciagnie sie pasmo wzgorzy, zlozone
z piaskowcow, zmieszanych z kreda i wapnem; taki pias-
kowiec nazywa si¢ opoka. Z tego kamienia wzniesiony
byl w Kazimierzu (jeszeze w XIV-ym wiekuy, przez Kazi-
mierza W.) zamek, z ktérego teraz pozostaly tylko ruiny:
wieza i kilka Scian. Zamek ten przetrwal prawie szesé
wiekow. — Ale nie kazdy piaskowiec jest tak trwaly,
a opoka jeszezej mniej, niz inne piaskowce. W catym
prawie Lubelskiem i Radomskiem znajduja sie obficie pias-
kowce. — Zaznaczcie sobie na swej mapce miasta: Szy-
dlowiec i Kazimierz, jak zwykle kéleczkami i pierwszemi
literami ich nazw, i napiszcie pomiedzy niemi i m. Chel-
mem wyraz: piaskowieec. :

WYKEAD XXXIII.

Pr()chnica.-Czarnoziem.—Rodzaje gruntow.—Oznaczenie ilosci proch-
nicy w ziemi.—Palenie sie cial, gnicie i oddychanie.

Gdy wyjdziemy w pole, na lake, do lasu lub do ogro-
du, widzimy ziemie¢ czarna. Czarna ziemia lezy zawsze
tylko na powierzehni, nigdy jej niema w glebi ziemi, na-
wet nie siega gleboko; pod nia lezy piasek i glina. Przy-
patrzcie sie takiej ziemi, choéby w doniezee, — odrazu
zobaczycie, ze sie sklada z czarnych grudek; a lepiej sie
przypatrzywszy, zobaczycie w niej i ziarnka piasku. Zwy-
kle w ziemi takiej znajduje sie i troche gliny, wapieni i t. d.
Czarna czesé tej ziemi, t. j- owe czarne grudki, nazywa-
my prochnica. Jezeli w jakiej ziemi znajduje sie bar-
dzo wiele piasku, a malo innych czesci, to taki grunt na-
zywamy piaszezystym. Ziemia za§, w kforej znow be-
dzie duzo gliny, a malo innych ezesei, nazywa sie grun-
tem gliniastym. A jezeli mamy w ziemi duzo wapien-

nych ezeSci? — Grunt wapnisty. — A jezeli jest duzo
prochnicy? — Czarnoziem. W jakiej ziemi najlepiej
rosna rosliny? — W ezarnoziemiu. —— Trawy, zboza, zio-

la, drzewa i inne rosliny wymagaja koniecznie ziemi czar-
nej, na innej nie rosna; wazna wige jest rzecza wiedzied,
czym jest ta ziemia czarna? — Przekonano sie, ze czarna
czes¢ ziemi, czyli préchnica, sklada sie tylko z cial gni-

o
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jacych. . W ziemi gnijq ciagle rézne ciala, np. korzonki
zwiedlych traw izidl, liScie, ktére co jesienn spadaja w wiel-
kiej ilosei z drzew, przekwitle i opadle kwiaty. Muchy, ko-
mary, ‘motyle, mrowki, osy i rézne inne owady, a takze
robaki po Smierei padaja na ziemie i gnija. Zwlaszeza
w lesie ginie co rok mnéstwo takich istot, a nawet i da-
leko wiekszych, np. myszy, szczury, krety, ptaki i wiele
innych zwierzat. Wogdle wszystkie rosliny i wszystkie
zwierzeta po Smierci gnija w ziemi; a takze rézne odpad-
ki, t. j. to, co wyrzucamy =z pokarmdéw, Smiecie i t. p.
Gdy takie ciala gnija w ziemi, przedewszystkim czer-
nieja i stad tworzy sie prdchnica. Czy widzieliScie kie-
dy liScie, ktore dawno opadly z drzewa i lezaly przez
czas dlugi na ziemi? — Sa one zupelnie czarne, tak
jakby sie zweglily, — bo tez rzeczywiscie zamieniaja sie
na wegiel, tak jak drzewo ogrzewane zwegla sie bez plo-
mienia. Ale drzewo ogrzewane zwegla sie predko, a cia-
fa gnijace na powietrzu zweglaja sie powoli; potym po-
woli rozpadaja sie i krusza.

W czarnej ziemi zawsze znalezé mozna resztki korzon-.
kow, lisei, owadéw i t. p. cial, niezupelnie jeszeze, albo
zupelnie juz zweglone. Wiecie, ze takie ciala, jak: korze-
nie, liscie, owady i t. p., w ogniu sie pala; nic wiee dziw-
nego, ze gdy pomieScimy troche ziemi czarnej w ogniu,
wowezas spala sie ona tak, ze pozostaje tylko troche pia-
sku i gliny, ktére zawsze znajduja sie w czarnej ziemi
obok préchnicy. (Nauczyciel winienby wobec uczmionw wy-
palic w ptomienin lampki spivytusowej szczypte ziemi, trzy-
majqc jg np. na kovicu starego noza). — Gdybysmy wzie-
li troche ziemi czarnej i zwazyli ja, nastepnie wypalili
w niej cala préchnice, t. j. wypalali ziemie tak dlugo, az
przestalaby sie dymié i przestala byé czarna, a pozostale
ezesei niepalne znéw zwazyli, przekonalibySmy sie, ze zie-
mia po wypaleniu wazy mniej, niz przedtym; dlaczego?—
(Bo z ziemi ubyla préchnica). — Wiec o ile ziemia po
wypaleniu bedzie wazy¢é mniej? — (O tyle, ile wazyla za-
warta w niej prochnica). — Jezeli wiec chcemy wiedzied,
ile si¢ w ziemi znajduje proéchnicy, a ile innych ezeSei,
to jak nalezy postapié? — (Zwazyé troche ziemi, wypalié
ja, 1 powtornie zwazyé, ten ostatni ciezar odjaé od pierw-
szego, a roznica wykaze ciezar préchmicy). Tym wlasnie
sposobem przekonano sie, ze zawsze w kazdej ziemi czar-



bezbarwny. Mozna sie jednak tatwo przekonaé, ze w plo-
mieniu Swiecy lub nafty zawsze znajduja sie czastki we-
gla. Przykryjeie ostroznie spokojny plomiei §wiecy ka-
watkiem twardego papieru lub spodkiem porcelanowym
i wnet papier usufcie, aby sie nie spalit, — zobaczycie
na papierze obrgczke z kopeia czyli sadzy. (Nawuczyciel
winien przed lekcjg wprawic sig¢ mieco, aby to proste i ta-
twe doSwiadczenie wykonad mogt zrecenie).

Widzicie wiee, ze ¢hoé Swieca nie dymi, to jednak
w plomieniu $wiecy znajduja sie czastki wegla, ktére sie
zaraz zamieniaja w bezbarwny kwas weglowy. Tak samo
jak drzewo, tak réwniez nafta, olej lub Swieca, palac sie,

nej jest wiecej piasku i innyeh ¢zesei, niz préchnicy. Im
wigcej jest préchnicy w ziemi, tym lepiej rosna w takiej
ziemi trawy, zboza, ziola, krzaki, drzewa i t. DN
Powiedzielismy, ze gdy ciala gnija w ziemi, wowezas
czernieja, zweglaja sie.—Kiedy jeszcze ciala zweglaja sie?—
(Gdy sie pala). — (Nauczyciel pokazuje zgnite liscie lub t. ik
i opalone drewienka). Zweglone, gnijace ciala rozpadaja
sig, krusza, tworzace préchnice; a gdy zupelnie zgnija, po-
zostaje z nich tylko troche popiotu i nic wiecej. — Kie-
dy ciala zamieniaja sig jeszeze w popidl? — (Gdy sie spa-
lg). — Wiee gdy ciata gnija, to tak jakby sie spalaly —

zweglaja sie i wkoncu zamieniaja w popict. — Widzicie, ; g 5 . ; Tag :
ze e{g,tcf;niclzié jeit bardzo podobne dJo palgn?a. Lecz czymze naprz6d sig zwe_gla;a, a nastepnie W.Qg.lel S oat e
gnicie rézni sie od palenia? — (Gdy sie ciala palg — wi- Wl ten?gaz.z— Z,.Jakl(ilh 0531 ;vy_chodlm .J:SZ&}ZG ]({)‘:'gzs 1‘;2
dzimy plomieri, gdy gnija — niema pfomienia). — Gnicie g oWyt — (Z gnijacych, oddychajacych i t. )-

my jeszeze jeden dowdd, ze gnicie jest podobne do pale-
nia; tak gnijace, jak i palace sig ciala zweglaja sie, wy-
dzielaja kwas weglowy i zamieniaja si¢ w popiol. Jakim
- Sposobem poznaé mozna, ze ten gaz, ktéry z siebie wy-

od palenia rézni sie jeszeze tym, ze ciala pala sie predko,
gnija za§ powoli, np. lisé spali sie na popiét w kilka
chwil, lecz zanim w ziemi zgnije tak, ze pozostanie tylko
popiot, lezeé musi bardzo dlugo, rok, nieraz kilka lat,

NRRE Soh e Tt ad G : dychamy, jest kwasem weglowym? — (Woda wapienna od
albo i wigcej. — Jezeli ecialo akies spali sie, pozostanie y Y, Jest X = , 4
tylko ’croche;J popiotu, gdzie sieJ reszta I;)odziak,l?p— (Uszta tego gazu b.lele]e). — Takim samym sposobem ’prz.ek.onac
z dymem). — Jaki gaz_wychodzi z palacego sie drzewa Sl¢ mozna, ze z.p_lonnenla é.WIecy. W.ychodz.l réowniez ten
lub z palacej sie Swiecy? — (Kwas weglowy). — Oprécz sam gaz. ,Jez.eh’ ]fadfan konlec.zgl?tg]_rurk} szklanej wio-
tego ulatuja i inne gazy, a czesto czastki niespalonego Zymy W plomiefi §wiecy, drugi zas jej koniec w wode wa-

- pienna, to gazy z plomienia przejda rurksa do naczynia

wegla czyli sadze, i dlatego dym jest ciemny. Ale z pa- g wods, wapionna, -kifra ed tego zbieleje; mamy w tym

lacej sie &wiecy lub z lampy nie wychodzi czarny dym;

i i od, 7 fomienia wydobywa sie kwas weglowy. Po-
wychodzi on z nich chyba wtedy tylko, ody lam a lub dowdd, ze z p 5 .
Swieca kopei; czarny d_))r,m s toyzavf’sze ’ké:;e)é’ sadge nie- przednio (wykl._XXIX) przekonaliSmy sie o tym prost'szyfn
zupetnie spalone, bo gdyby sie spalily, zamienilyby sie .sposo'bem. “Taklm sa(rln){)m qusoi)em przekonano sie, ze
w kwas weglowy i inne bezbarwne gazy. W drzewie, 1 z cial gnijacych wydobywa sig ten ‘sam gaz.

w Swiecy, w nafcie znajduje sie zawsze wegiel niewidzial-
ny, bo zlaczony z innemi cialami; gdy drzewo, §wieca lub :
nafta pala sie, wowezas zweglaja sie, t. j. wegiel w nich ,
ukryty wystepuje na jaw; jezeli ten wegiel dalej sie nie WYKLAD XXXIV.
spali, to ulatuje jako kopeé¢ drobnemi czastkami—i wéw-
czas mamy dym czarny; jezeli za§ si¢ zupelnie spala, wéw-
€zas zamienia sie on na gaz: kwas weglowy.

Lampy i $wiece tak si¢ robia, aby nie kopeity, t. j.
i aby te czastki wegla w plomieniu dobrze si¢ spalily —
| i dlatego w plomieniu nafty lub Swiecy wegla tego nie
widzimy, bo wegiel zaraz zamienia sie na kwas weglowy,
ktéry ulatuje i jest niewidzialny, gdyz, jak wiecie, jest

Dalsze poréwnanie palenia, gnicia i oddychania. — Czym sie karmig
rosliny? — Co sie w roslinach tworzy? — Wszystkie nasze pokarmy
pochodzg z ro$lin.—Rozklad maki na biatko, krochmal, gume i cukier.

Précz kwasu weglowego wydychamy z siebie Jeszeze
inne cialo. — Co wydobywa sie z ust naszth zima na
mrozie? — (Para wodna). — Tak samo i zwierzeta wy-
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dzielaja przy oddychaniu pare wodna. — Czy to tylko na
mrozie wychodzi para? — Gdy trzymamy latem przed
ustami chfodny przedmiot, np. szklo, talerz, deseczke po-
liturowana lub kawalek Zzelaza albo inne cialo, widzimy,
jak one pokrywaja sie mgla; jest to para wodna, wycho-
dzaca z ust naszych. Chuchnijeie latem ezy zima w cie-
plym pokoju na jakikolwiek przedmiot chlodny, zobaczy-
cie, ze osiada na nim para wodna. Wiec zawsze, tak la-
tem, jak i zima, wychodzi przy oddychaniu, préez kwasu
weglowego, jeszeze i para wodna; w cieple nie widzimy
jej, bo eczysta ciepla para nigdy nie jest widoczna; pare
wtedy dopiero zobaczyé mozna, gdy ona ochladza sie
i zamienia w kropelki wody. Na mrozie widzimy ja dla-
tego, ze juz w ustach od zimna stygnie i staje sie woda.
7 plomienia Swiecy réwniez wychodzi woda; wyda sie to
wam dziwnym, ale mozna sie o tym latwo przekonaé.
Potrzymajeie chlodna szklanke odwrécona dnem do gory
mad plomieniem Swiecy; zobaczycie, ze pokryje sie mgla;
a gdyby ja dlugo trzymaé i ciagke ochladzaé, zebratoby
si¢ na jej Seiankach tyle pary wodnej, ze ta zaczelaby
Scieka¢ kroplami ze szklanki i moznaby zebraé duzo czy-
stej wody z plomienia, podstawiwszy jakie§ naczynie pod
Sciekajace ze szklanki krople. Przekonano sie, ze z cial
" gnijgeych réwniez wychodzi para wodna.

Powtoérzeie wige, jakie gazy wydobywaja sie z cial pa-

lacych sie, oddychajacych i gnijacych? (Kwas weglowy
i para wodna). — Gdy- drzewo, trawa, stoma, zwierzeta
i t. p. ciala pala sie, oddychaja lub gnija, rozpadaja sie
one na trzy ciala: kwas weglowy, pare wodna i popiol.

Przy paleniu, oddychaniu i gniciu eciala wydaja cie-
plo; ciala palace sie wydaja goracy i Swiecacy plomief;
oddychajace daja mniejsze cieplo, bez plomienia, bo cie-
plo naszego ciala powstaje wskutek oddychania, a ciala
gnijace prawie weale ciepla nie wydaja. Gdy jednak ma-
my duzo eial gnijaeyeh razem, wowezas zauwazyé mozna,
ze wydaja znaczne cieplo, choé mniejsze, niz przy pale-
niu lub oddychaniu; kupa $mieci jest zawsze ciepla a nie-
kiedy sama z siebie sie zapala. Tak samo czesto zapala-
ja sie same na polu wilgotne stogi siana, gdy od wilgoei
gni¢ zaczna i dlatego, gdy deszez siano zmoczy, ludzie
rozrzucaja stogi, aby cieplo swobodnie wyszlo i siano gnié
nie zaezelo.
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Powtorzeie raz jeszeze, jakie zachodzi podobiefistwo
miedzy paleniem, gniciem i oddychaniem? (Zweglenie,
. cieplo i wydzielanie kwasu weglowego, pary wodnej i po-
piolu).—dJaka jest réznica pomiedzy paleniem, oddycha-
niem i gniciem? (Ciala palace sie wydaja plomien Swie-
cacy 1 goracy i zmieniaja sie szybko; oddychajace wydaja
mniejsze cieplo, bez plomienia, i zmieniaja sie wolniej; gni-
jace wydaja jeszcze mniej ciepla, réwniez bez plomienia,
i zmieniaja sie jeszeze wolniej). — Oddychanie i gnicie
- mozna wiec uwazaé za bardzo powolne palenie sie, bez
plomienia; moznaby powiedzie¢, ze ciala oddychajace i gni-
jace tla sie tylko.

Widzicie z tego takze, ze ciala, gdy sie pala lub gnija,
wowezas nie znikaja, lecz rozpadaja sie na inne ciala, na
niewidzialne gazy i popiol. Gdyby zwazyé kawalek drvze-
wa lub Swiecy, potym spali¢ je, zebraé gazy, ulatujace
przy paleniu, tak, jakeSmy dawniej zebrali pare wodna
lub gaz oswietlajacy, i zwazyé te gazy razem z popiolem,
przekonalibySmy sie, ze popiél i gazy, ulatujace z ciala
palacego sie, bynajmniej nie waza razem mniej, niz wazylo
to cialo przed spaleniem *).

(Ponizszy ustep przezmaczamy dla uciniéw starszych):

[WidzieliSmy, ze w eczarnej ziemi zawsze znajduje sie
duzo cial gnijacych; wyjasnilismy sobie, co to znaczy
gnicie.—W kazdej ziemi wiele cial gnijacych od niedawna
gnié zaczely, zaledwie sczernialy; wiele innyeh jest zu-
pelnie zweglonych i rozkruszonych; a niektore juz zupel-
nie zgnily, tak, ze pozostalo z nich tylko troche popiolu.
W czarnej ziemi znajduje sie zawsze troche popiolu. Zo-
baczmy teraz, dlaczego w ezarnej ziemi dobrze rosna tra-
Wy, zboza, ziola, drzewa i t. p. Zdawaloby sie, ze rosliny
zywia sie tq ziemia czarna, jednakze tak nie jest, bo
naprzéd, jakimby sposobem eczarne grudki ziemi mogly
wejsé do korzenia?— w korzeniach niema zadnych otwor-
- kow; powtére, prochnica nie rozpuszeza sie w wodzie, nie
moze wige w korzen wsiaknaé, jak woda. Dalej, gdybysmy
wzieli troche czarnoziemu, wypalili go w ogniu, to juz
wiecie, ze cala préchnmica, t. j. czarna cze§é ziemi, spali

*) W rzeczywistoSei waza ndwet wiecej; gdyz cialo w chwili
spalania si¢ faczy sie chemicznie z pewnym gazem, wchodzacym
w sklad powietrza (tlenem), lecz w te sprawe obeenie wdawad sie nie
mamy potrzeby.

M. Heilpern.—Pogadanki o tajemnicach przyrody—I. 10
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sie i pozostanie tylko piasek z trocha gliny i popiPIu;
ot6z w takiej wypalonej ziemi, w ktérej juz niema proch-
nicy, moga jednak roSliny rosnaé, zwlaszcza jezeli dodamy
troche saletry i amonjaku.

W eczystym piasku i w glinie nie rosna roSliny; ale
jezeli w piasku lub glinie jest troche popiolu, W(’)W(}zas
ro§liny w nich zyé moga; widocznie wigc nie sama proc.zh-
nica, lecz tylko ten popidl, pozostajacy, gdy prochnica
zgnije, musi byé gléwnym pokarmem roslin. Przekonano

sie, ze jezeli troche popiolu rozpuseié w wodzie lub roz- -

sypaé go w piasku, lub w trocinach, albo w ﬂuczonyxp
szkle, to w takiej wodzie, lub w takim piasku, w troeci-
nach lub w mialkim szkle, do ktérych popiolu dodano,
mozna zasadzié roéliny, a wyrosna tak, jak w najlepszym
czarnoziemie,—jezeli, ma sie rozumieé, polewaé je bedzie-
my woda. Nie trzeba im tylko dawaé za duzo popio?u,
gdyz wtedy mialyby pokarm za gesty i nie rostl?y. Wiee
prochnica, czy ezarnoziem, jest tylko dlatego najlepszym

“dla roslin gruntem, ze w nim znajduje sie zawsze troche

popiolu, a popidl stanowi wlasnie pokarm dla wszystkich
traw, zi6l, drzew i innych ro§lin. Troche tego popiotu
rozpuszeza sie w wodzie deszezowej i wraz z nia wsigka
do korzonkéw roélin, napelnia je, wstepuje w fodygi, pod-
nosi sie w nich, rozchodzi po galeziach i galazkach i weho-
dzi w liscie.

Ale to jeszeze nie koniee! Pod drobnowidzem mozna
dojrzeé¢ w lisciu male otworki, ktére nazwano szparka-
mi, przez ktére wehodzi weiaz do liSeia powietrze.—Pa-
mietajeie, ze w powietrzu zawsze znajduje si¢ troche kwasu
weglowego, bo on -ciagle wydziela sie z cial, palacych sig,
gnijacych, oddychajacych, fermentujacych, a nawet wy-
dziela sie wprost z ziemi. Ot6z gdy kwas weglowy wej-
dzie z powietrzem przez te szparki do liScia, spotyka sie
on tam z ta woda i popiolem, ktére do liScia przyszly
z ziemi przez korzen,i laczy sie z niemi. Zauwazcie, ze
kwas weglowy nie miesza sie z woda i popiotem, lecz
taczy sie z niemi tak silnie, jak np. laczy si¢ on z wap-
nem, gdy tworzy krede lub wapien, — albo tak, jak np.
piasek moze sie zlaczyé z soda i wapnem i utworzyé zu-
pelnie nowe cialo, szklo, — lub tak, jak np. sa zlaczone
w drzewie wegiel, smola i gaz oswietlajacy. — Co powia-
damy o cialach, zlaczonych z soba tak silnie, Ze tworza
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;upelnie nowe cialo, w ktérym juz nie mozna odréznié
tych cial, ktore sie zlaczyly? (Ze sa zwiazane chemicz-
nie).—Ot6z tak samo i kwas weglowy laczy sie ‘w liSeiu
z woda i popiolem chemicznie, t. j. tak silnie, ze tworzy
zupelnie nowe ciala, niepodobne ani do kwasu weglowego,
ani do wody, ani do popiolu. — To, co z tego polaczenia
sie kwasu weglowego, wody i popiolu sie tworzy, jest to:
bialko, krochmal, guma i cukier. W lisciu wieec tworzy
si¢ bialko, krochmal, guma i cukier—i te ciala sa dopiero
prawdziwym pokarmem dla rosliny. Te ciala ulegaja
w roSlinie zmianom i rozpuszezaja sie w wodzie, ktéra

jeszeze w lisciu pozostala, a Sciekajac napowrdt z liscia do

lodygi, do korzenia, do kwiatéw, rozchodza sie po calej
roslinie i odzywiaja ja. Tak karmi sie roslina.

Dlatego to nie moze byé nigdy duzo kwasu weglowego
w powietrzu, cho¢ on sie ciagle wydziela ze wszystkich
komindw, ze zwierzat, z cial gnijacych i t. p.—bo ro§liny
zabieraja go dla siebie na pokarm i tworza sobie z niego
i z wody z popiotem bialko, krochmal, gume i cukier.
Gdyby w powietrzu zebralo sie duzo kwasu weglowego,
to takim powietrzem nieczystym nie moglibySmy oddy-
chaé¢, byloby ono bardzo niezdrowe; rosliny wiec przy-
nosza nam wielki pozytek, zabierajac ten kwas weglowy
i oczyszezajac powierze. Prdez tego przynosza one nam -
pozytek i dlatego, ze wytwarzaja w sobie: bialko, kroch-
mal, gume i cukier,—bo te ciala sa bardzo pozywne nie
tylko dla roslin, lecz réwniez dla ludzi i zwierzat. We
wszystkich naszych pokarmach zawsze znajduja sie takie
ciata—i tylko te pokarmy sa pozywne, w ktorych one sie
znajduja. Dlatego zwierzeta zy¢é moga, karmiac sie trawa
i ziolami,—bo zjadajac rosliny, zabieraja im bialko, kroch-
mal i cukier. Ludzie znéw zabieraja to bialko, krochmal
i cukier zwierzetom i roSlinom, gdy sie karmia miesem
lub chlebem, albo innemi roSlinami. Mieso czlowieka,
wolu, kury i wszystkich zwierzat zawiera w sobie bialko,
ale to bialko pochodzi z roslin, choé¢ zwykle w roslinach
jest niewidoczne. Bez roslin przeto nie moglyby istnieé
ani zwierzeta, ani ludzie.

Jakie sa nasze najwazniejsze pokarmy?—(Chleb i mie-
$0). —Z czego sie robi chleb? — (Z maki). — Z eczego sie
robi maka? — (Z ziarn zboza). — A wiee jest to zmielona
roslina. — Jakiej barwy jest maka? — (Bialej). — Jest ona
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dlatego biala, ze zawiera w sobie duzo krochmalu.—W ma-
ce znajduje sie tez bialko, guma i cukier. Mozna sig
o tym przekonaé latwo, gdy troche magki rozmieszamy
w wodzie i odstawimy te wode, aby sie odstala; gdy ma-
ka opadnie na dno naczynia (opada tylko krochmal), nad
nia staé bedzie znoéw czysta woda; zlejmy te czysta wode
do innego naczynia i zagotujmy. Zobaczycie, ze tworza
sie w niej wtedy biale platki, podobne do Scietego b@al-
ka, ktére przedtym byly widocznie rozpuszczone w zim-
nej wodzie. Wiemy juz ze istnieje tylko jedno cialo,
ktore w zimnej wodzie si¢ rozpuszcza, a W gorgcej sie
§cina; jakie?— (Bialko).—Wiec te biale platki to biatko,
wydobyte z maki—Zbierzmy je lyzeczka i odrzuémy,
pozostanie znoéw czysta woda. Podgotujmy jeszcze troche
te wode - nie zmienia sie juz weale. Wlejmy teraz do
niej moenego spirytusu, a znéw zjawia sie bialo-zolte
platki. Skad one sie wziely?— Widocznie byly przedtym
rozpuszezone w wodzie z maki i zostawaly rozpuszczone
w zimnej i w goracej wodzie; dopiero spirytus je Scial.—
Wiemy juz, jakie to cialo. moze byé rozpuszczone w wo-
dzie zimnej i goracej, a w spirytusie si¢ Scina? — (Guma). —
Gdybysmy znéw zgarneli te platki gumy i wygotowali
wode do ostatka, to na dnie naczynia pozostaloby tro-

- szeczke cukru. Gdy cala wode z osadu na dnie naczynia

zlejemy i osad wysuszymy, otrzymamy krochmal. Tym
sposobem mozna ze zboza i z kazdej rosliny wydoby¢ po
kolei: bialko, krochmal, gume i cukier.—Powtorzeie wiec,
jakim sposobem odzywiaja sie rosliny?—Co one w sobie
wytwarzaja? — Dlaczego wiec rosliny sa pozyteczne? —
(Oczyszezaja powietrze i dostarczaja pokarmu ludziom
i zwierzetom).— Jakim sposobem mozna wydobyé z maki
i z innych roslin: bialko, krochmal, gume i cukier? —
(Calg czes¢ powyziszq, objetg [ 1, motna bqdé wrozdzielic na
dwa wyktady, bgdZi skrvocié jq, badz odpowiednio zmodyfi-
kowaé, catkowicie pomingcé, lub tez rozwinqgc, stosownie do
stopuia rozwoju umystowego wuczniow i do zdolnosci przy-
swojenia jej sobie, jakq przy mauce okatq. Inne Szczegoly,
dotyczqce odtywiania si¢ voSlin, nalezy odtotyc do wytszych
kursow; zwtaszcza sprawe¢ vozktadu dwutlenkn  weglowego
na wegiel i tlem pod wplywem promieni stovnica, vadziliby$my
w lym kursie pomingc).

-,

innych fabrykach niema tak wielkich piecéw, jak w hu-
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WYKLAD XXXV.

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

PoznaliSmy juz wiele ecial, znajdujacych sie w ziemi:
rozne kamienie, s6l, wegiel kamienny, piasek, gline, zie-
mie¢ czarna i inne; poznaliSmy, jak sie one w ziemi znaj-
duja, jak je wydobyé mozna, jak je rozpoznaé-i jaki
z nich jest uzytek dla ludzi, zwierzat i roslin. Ale w zie-
mi znajduje sie jeszeze jeden szezegdlny rodzaj cial, ktore
pozna¢ musimy.—Z czego robia sie np. gwozdzie, haki,
obcegi, kraty u okien i t. p. rzeczy?—(Z zelaza).—- Skad ludzie
biora zelazo? — (Z ziemi). Czy mozna w ziemi znalezé
kawalek czystego zelaza? - Nigdy w ziemi nie znajduje sie
czyste zelazo; gdybySmy np. wlozyli kawalek zelaza do
wilgotnej ziemi, coby sie z nim stalo po pewnym czasie?—
(Zardzewialoby). Z tego powodu nie moze w ziemi.znaj-
dowaé sie czyste zelazo.—Zelazo w ziemi nawskro§ rdze-
wieje i dlatego znajduje sie w ziemi tylko rdza zelazna
i to nieczysta, bo zlaczona z ziemia, z piaskiem, z glina,
z wapnem. Rdza zelazna jest w ziemi tak mocno zlaczona
z piaskiem, gling i wapnem, ze to wszystko razem tworzy
twardy kamiefi, zupelnie niepodobny do zelaza; taki ka-
miefi nazywamy ruda zelazna. (W skladach aptecz-
nych mozna znalezé z rud zelaza: zelaziak czerwony wiék-
nisty, zwany hematytem; przypomnieé tu tez nalezy
gliny czerwone: bol, lubryke (wyklad XXX); przewazna
czeS¢ mineralow z zabarwieniem czerwonym lub brunat-

- nym zawdziecza swa barwe domieszce zelaziaka czerwo-

nego lub brunatnego; u nas czesto z tegoz powodu ziemia,
bloto, woda maja zabarwienie rdzawe (ruda blotna).
Zabarwienie krwi naszej pochodzi od zawartosei zelaza. —
(Dlaczego glina po wypaleniu czerwienieje?)

Gdzie wydobywaja zelazo z rudy?—(W fabrykach). —
Takie fabryki nazywaja sie hutami zelaznemi.—Jakie jesz-

- cze poznaliSmy huty?— Szklane).—w hutach zelaznych sa

bardzo wielkie piece, w ktérych topia rude. W zadnych
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tach zelaznych i dlatego te piece nazywaja sie wielkiemi
piecami (rys. 41). Do takich piecow wsypuja przez
otwor z gory naprzod wegiel, potym kawalki rudy (zmie-
szanej z t. zw. topnikami, t.j. kamieniami, ktére ulatwiaja
jej topienie), nastepnie znéw wegiel, a na wegiel rlde
(z topnikami) i t. d., ciagle na przemian warstwami, az
sie caly piec zapelni. Nastepnie podpalaja wegle, lezace
na spodzie, a gdy sie rozpala i plomiefi podniesie si¢
w piecu ku gorze, zapalaja sie od tego plomienia i gérne
warstwy wegla. Gdy sie caly wegiel w piecu rozpali, to
od tego goraca ruda sie topi i z mniej wycieka zelazo,
ktore, jako ciezkie, Seieka na dno pieca, a wszystkie do-
mieszki, t. j. piasek, glina i wapno, ktore byly w rudzie,
wyplywaja, jako lzejsze, na wierzch, tak, ze przez otwor,
zrobiony u dolu pieca, mozna wtedy wypuscié roztopione
zelazo 1 odlaé je w formy. To pierwsze zelazo, wycho-
dzace z pieca, nie jest jeszcze zupelnie czyste—jest jesz-
cze troche zmieszane z piaskiem, glina i wapnem, ktore
sie znajdowaly w rudzie, a takze z weglem, z ktérym- sie
w piecu stopilo; zelazo to jest z tege powodu bardzo kru-
che i*nietrwaje. Takie zelazo nazywa si¢ surowcem
albo zelazem lanym; jest ono zwykle barwy srebrzy-
sto-bialej lub szarej i uzywa sie tylko na niektore wyroby,
niebardzo trwale, np. na odlewy, podstawy do lamp, do
maszyn, sztachety wokolo doméw lub ogrodow, ogrodze-
nia do balkonéw, rury, kotly, piece, kalamarze, lichtarze,
przyeciski i t. p. Surowiec mozna jeszeze oczySci¢ i uczy-
nié go trwalszym, przetapiajae go po raz drugi i kujac
go mlotami. Otrzymujemy wowezas zZelazo kute; takiego
zelaza uzywa sie na wyréb réznych czeSei maszyn, na
laficuchy, kotwice, mloty, podkowy, zamki, klucze, szyny,
druty i wogéle na takie przedmioty, ktore sa czesto po-
ruszane, uderzane, wstrzasane, a wiec musza byé wytrzy-
male. Najtrwalsze i najtwardsze zelazo nazywa sie stalg,
wyrabiaja ja z zelaza lanego lub kutego, przetapiajac
w osobnych piecach. Najlepsza stal jest angielska. Jaki
znacie kamien tak samo twardy, jak stal angielska? —
(Szpat polny).

Jakie znacie wyroby ze stali?—(Noze, scyzoryki, brzy-
twy, nozyczki, pily, kosy, sierpy, szable, lyzwy, sprezyny
zegarowe, igly, stalowki i t. p.).—A wiec wogdle wszyst-
kie narzedzia do krajania i przedmioty, ktére si¢ czesto
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. tra o inne twarde ciala. Czasami robia takie narzedzia
i z zelaza kutego, ale one predko sie Scieraja, bo nie sa

tak twa?de i trwale, jak stalowe. Widzicie z tego, ze
stal nie jest osobnym metalem: jest tylko oczyszczonym ze-

umu

7

-

TN

= |

Rys. 41. Przeciecie wielkiego pieca w hucie zelaznej.

lazem.—W ziemi znajduje sie tylko ruda zelazna, a z niej
mozna zrobié rézne rodzaje zelaza. — llez jest rodzajow
zelaza? (Trzy).—Jakie? —(Surowiec, zelazo kute, stal.) —
Czy zelazo jest cialem potrzebnym dla ludzi?—Czy moz-
naby sie obej$é bez zelaza? — Dzi§ wszystkie najpotrzeb-



niejsze rzeczy robimy za pomoca narzedzi zelaznych. Dzieki
zelaznym plugom, bronom, kosom, sierpom, mlockarniom,
wialniom, mtynom i t. d., mamy chleb; bez maszyn-tkac-
kich, nozye, igiel nie mielibySmy ubrania; bez siekiery,
noza, pily, gwozdzi, mlota nie mielibySmy ani mebli, ani
mieszkai, ani wielu innych rzeczy. W dzisiejszych cza-
sach wszystko wykonywamy za pomoca maszyn i narze-
dzi zelaznych lub stalowych. Zelazo wieec jest cialem
bardzo pozytecznym.

Jakiej barwy jest zelazo? — (Szarej). — Jaki rodzaj ze-
laza ma najsilniejszy polysk?—(Stal). —Jak sie taki polysk
nazywa? — (Metaliezny).— Czy Zelazo jest przezroczyste? —
(Nie).—Czy ma smak i zapach? — (Nie).—Jaki wydaje dzwiek
przy uderzeniu? - (Metaliczny). — Jaki rodzaj zelaza jest
najbardziej sprezysty?—(Stal).—Czy zelazo rozpuszeza sie
w wodzie? — (Nie). — Czy pali sie w ogniu? (Nie). —
Co sie z nim staje w ogniu? — Rozpala sie do czer-
wonosei, potym do bialoSei, wreszcie topi sie i staje
si¢ zelazem plynnym. — Czy zelazo jest dobrym, czy
zlym przewodnikiem ciepla? — (Dobrym). — Co to znaczy
dobry przewodnik ciepla? — Jakim sposobem mozna sie
przekonaé o tym, ze zelazo jest dobrym przewodnikiem
ciepla? — (por. Wyktad 15).— W jakim celu rozpalaja cze-
sto zelazo do czerwono$ci?—(Aby sie latwiej dalo kuc).—
Gdzie to najczesciej robia? —(W kuzniach).— Co to znaczy,
ze zelazo daje sie kué?—(Pod uderzeniem mlota splaszeza
si¢ i zmienia ksztalt). —Z tego powodu powiadamy o ze-
lazie, ze jest kowalne albo klepalne.-—-Wyliczecie jeszeze
kilka cial, ktéreby mialy polysk metaliczny, dzwiek me-
taliczny, byly gietkie, topily sie w ogniu, byly dobremi
przewodnikami ciepla i byly kowalne.—(MiedZ, cynk, cy-
na, oféw, ztoto, srebro i t. p.).- Jak sie wszystkie takie
ciala nazywaja? — Metale albo kruszce. — Dlaczego
dajemy im jedna nazwe? — (Bo sa do siebie podobne). —
Wszystkie metale maja wiee wiele cech wspdlnych.

Powtérzeie, jakie sa te cechy, wspdlne wszystkim meta-
lom? (Polysk i dZwiek metaliczny; sprezystosé, kowalnosé,
topliwosé, dobre przewodnietwo ciepta). — Czy kamienie, zie-
mie, 861, wegiel kamienny i inne ciala maja te wszystkie ce-
chy?—(Nie).—Wiec metale sa to jakby odrebne ciala, rézne
od innych ecial i tylko do siebie podobne. - Laczymy je przez
to w jedna grupe i dajemy im ogélna nazwe. Ale czy wszyst-
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kie metale sa zupelnie do siebie podobne? (Nie).—Czym .
roznia si¢ rozmaite metale pomiedzy soba? — (Barwa). —
A polysk czy wszystkie maja jednakowy? — (Nie). — Naj-
silniejszy ma srebro, cyna, zloto. - Czy wszystkie wydaja
jednakowy dzwiek? - (Nie).—Czy wszystkie sa jednakowo
sprezyste, jednakowo twarde, jednakowo ciezkie, kowalne,
topliwe i t. d.?—(Nie).—Wiec choé wszystkie metale ma-
ja polysk, wydaja diwick, sa sprezyste, ciezkie, kowalne,
topliwe i przeprowadzaja dobrze cieplo, ale kazdy metal

.ma te wilasnoSei w innym stopniu. — Czy pamictacie, ja-

ki metal jest najbardziej sprezysty? — (Stal). Czy pamie-
tacie, jaki metal najtrudniej sie topi?—(Platyna).—A jaki
jest najeiezszy?— (Platyna). — A po niej jaki jest najeiez-
szy? — (Zloto). — Poniewaz wszystkie metale daja sie kud
i rozciagaé, wiee z kazdego metalu mozna robié blachy
i wyciagaé druty. — (Dzieci uwwazaja zwykle ,blache” za
osobny metal, co nalezy sprostowac). Najlatwiej daje sie
kué i rozeiagaé zloto i srebro, gdyz te kruszce sa wogo-
le bardzo miekkie. Dukat mozna rozkué na tak cienka
i wielka blache zlota, ze zakrywa jezdzca wraz z koniem,
wtedy jest prawie zupelnie przezroczysta — (papierki zlo-
te, uzywane przez introligatorow i do pozlacania przed-
miotow). Oloéw i cyna sa bardzo kowalne (papierki do
owijania herbaty i t. p.), lecz wecale nie ciagliwe i dlate-
go nie mozna z nich robié¢ drutéw. Przeczytajcie sobie
ksiazeczke Uminskiego: , O zelazie i pozytkach z niego”.

WYKZLAD XXXVI.

Metale rodzime.—Platyna, zloto, srebro.—Proba ztota i srebra.—Miedz,
malachit, grynszpan, pobiata.—Aljaze.—Nikiel.—0tow, cynk, cyna, gal-
man.—Rte¢, amalgamat.

MowiliSmy na zeszlej lekeji o zelazie i innych meta-
lach. Powiedzialem, ze zelazo nie spotyka sie w ziemi
czyste; sa tylko kamienie, z ktérych mozna zelazo wydo-
byé, czyli rudy zelazne. Tak samo nie znajdujemy w zie-
mi i innych metaléw czystych, z wyjatkiem platyny i zto-
ta. Zloto jakotez i platyna znajduja sie w ziemi w sta-
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nie ezystym, czyli, jak powiadamy, w stanie rodzimym.
Préez tych dwu metalow niektére inne znajduja sie nie-
kiedy w stanie rodzimym (np. srebro, miedz), lecz prze-
waznie znajdujemy je w postaci rudy. — Czy widzieliScie
kiedy zardzewiale zloto?—Zloto i platyna nigdy nie rdze-
wieja i dlatego moga lezed w ziemi w stanie czystym.—
Co wiecie o platynie z poprzednich lekeji? — (Jest to
metal rzadko uzywany, jest cialem najciezszym ze wszyst-
kich pospolitszych, najtrudniej topliwym, nie rdzewieje,
wige znajduje sie w ziemi w.stanie rodzimym.)—Do cze-
go uzywa sie zlota? — (Na przedmioty ozdobne, na mo-
nety). — Czyste zloto jest bardzo miekkie i dlatego z czy-
stego zlota nie mozna wyrabiaé przedmiotéw, bo predko-
by sie starly; do zlota zwykle dodaja troche miedzi.—Na
wyrobach zlotych zazwyeczaj wyciskaja liczbe, ktéra ozna-
cza, ile czystego zlota znajduje sie w funcie czystego wy-
robu. — Ile funt ma zolotnik6w? — (96). — Jezeli wiee
w funcie wyrobu znajduje sie np. 84 zolotnikéw czystego
zlota, to ile dodano miedzi do tego funta? (96—84=12 zo-
fotnikow miedzi). — Na wyrobach z takiego zlota wyeci-
skaja liczbe 84, co znaczy, ze na funt wypada tylko 84
zolot. czystego zlota, a reszte, t. j. 12 zolotnikéw, stano-
wi miedz. Ta liczba nazywa sie préba; powiadamy, ze
mamy zloto 84-ej préby. Tak samo musi byé wypisana
proba na przedmiotach srebrnych, bo srebro jest réw-
niez tak miekkie, ze trzeba dodaé miedzi, aby mozna by-
fo wyrabiaé twarde srebrne przedmioty. — Co wiecie do-
tad o srebrze? — Zauwazcie jeszeze, ze srebro spotyka
sie;dw ziemi i w stanie rodzimym, tak jak zloto, i jako
ruda ¢

t | PowiedzieliSmy, ze do zlotych i srebrnych wyrobéw

dodaje si¢ zwykle miedzi. — Do czego jeszcze uizywa sie
miedzi? — (Monety, kotly, naczynia kuchenne, druty,
blachy miedziane). — MiedZ znajduje sie czasami w zie-

mi w stanie rodzimym, ale najczeSciej wydobywamy ja
z pewnych kamieni, ezyli z rud miedzianych. Tak jak rudy
zelazne bywaja zwykle czerwone, brunatne lub czarne, tak
znowu rudy miedziane sa najezeSciej zielonego koloru.
Czesto widzieé¢ mozna rézne wyroby z zielonego kamie-
nia, zwanego malachitem; malachit, jak i wiele innych
zielonych kamieni, jest ruda miedziana; ale sa i rudy mie-
dziane czarne i innych barw. Z rudy miedzianej wyta-
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pia si¢ miedZ w sposéb podobny, jak zelazo z rudy ze-
laznej. Jakiej barwy jest czysta miedz? — (Czerwonej).
Jest to jedyny metal czerwony. Jaka ma twardo$§é? —
Dlaczego mnaczynia kuchenne ' miedziane musza byé we-
wnatrz bielone? — Bo potrawy, a zwlaszeza ocet i inne
kwasy, tworza na eczyste] miedzi zielony nalot, zwany
§niedzia-albo grynszpanem, ktory jest silna truei-
zna. — Z czego robia pobiale na miedzianych naczy-
niach? — (Z cyny).

Miedz mozna stopi¢ z innemi metalami i wowezas otrzy-
mujemy nowe, sztuczne metale, czyli stopy, albo z fran-
cuska aljaze, ktorych w ziemi niema. Tak np., miedz
stopiona z cynkiem tworzy mosigdz lub tombak, za-
leznie od tego, ezy weZmiemy wiecej miedzi, czy cynku.
Jakiej barwy jest mosiadz? Pokaz przedmioty mosiezne
(klamki, palniki w lampach, samowary, lichtarze i t. p.).
Ozdobniejsze przedmioty mosiezne, aby im nadaé piek-
niejsza barwe srebrzysta i uchronié od S$niedzenia, pokry-
wamy warstewka metalu niklu (niklowanie), zobacz np.
zamki i klamerki portmonetek, torebek, metaliczna czesé
obsadzek do piér i t. p. MiedZ stopiona z cyna tworzy
bronz, lub tez Spiz, przydatny do odlewania armat, po-
sagoéw, dzwondw. Miedz, cynk i cyna, razem stopione,
tworza t. zw. nowe zloto (talmigold), a miedz, cynk i ni-
kiel tworza nowe srebro (unajzylber). (Skiad stopow przy-
taczamy dla objasnienia, lecz bynajmmiej wymagac od ucz-
niow mnie nalezy, aby istotnie zapamigtali, z jakich metalow
kazdy aljat sie sktada).

Ol6w, cynk, cyna nie znajduja sie w ziemi w stanie
rodzimym, lecz tworza tylko rudy w réznych miejsco-
woseiach. W Krélestwie Polskim znane sa kopalnie rudy
cynkowej w okolicach Olkusza. Ruda cynkowa pod Ol-
kuszem jest bialego lub zéltego koloru i nazywa sie gal-
manem. — Zaznaczeie sobie na swych mapkach miasto
Olkusz — takim sposobem, jak inne miejscowosei. — Ja-
kiej barwy jest cynk? Do czego uzywa sie cynku? (Ro-
bia zen blachy do pokrycia dachéw, do puszek blasza-
nych, naczyn kuchennych, wanien, kubléw, polewaczek,
kwart, blaszanek, baniek do nafty, lejkéw i innych wyro-
boéw blaszanych). Co wyrabiaja z olowiu? — (Kule, Sruf,
rury, plomby i t. p.). — A z cyny? — (Cynfolje do owi-
jania herbaty, czekolady, mydla i t. p., pobial¢ na naczy-
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niach kuchennych miedzianych i Zelaznych). Cyna i oléw
sa najmieksze i najlatwiej topliwe ze wszystkich pospoli-
tych metalow, uzywanych na wyroby. Poniewaz oléw
znajduje sie w farbach olejnych, w bielidlach i wielu rze-
czach codziennego uzytku, nalezy pamietaé, iz jest on
trucizna. Zauwazcie, ze, pomijajac stopy miedzi i rozwa-
zajac tylko metale naturalne, widzimy, iz wszystkie me-
tale naturalne, zazwyczaj w praktyce stosowane, oprécz
tylko zlota (z6ltego) i miedzi (czerwonej), maja zawsze
jednakowa barwe. (biala), w réznych jednak odcieniach;
pordownaj barwe srebra, cyny, cynku, olowiu, zelaza, pla-
tyny, niklu, rteci, glinu (aluminjum), odznaczajacego sie
malym ciezarem.

Jakiemi cialami sa wszystkie metale: stalemi, cieklemi
czy lotnemi? — (Stalemi). — Jest tylko jeden metal plyn-
ny; czy nie domyslacie sie, jaki? — Rteé, czyli zywe
srebro, albo merkurjusz. — A jakiej ona jest barwy? —
Czystej rteci uzywa sie rzadko, potrzebna jest tylko do
naukowych przyrzadéw (termometréw, barometréw) i na
lekarstwa; jest silna trucizna. Rteé, zmieszana z cyna, na-
zywa si¢ amalgamatem. Tym amalgamatem pokrywa-
ja szyby szklane, aby z nich zrobié zwierciadla.

WYKEAD XXXVII

Podzial cial na naturalne i sztuczne. — Ciala sztuczne sa to tylko
zmienione ciata naturalne. — Podzial cial naturalnych na zywe
i martwe. — Podzial cial zywych na zwierzeta i rosliny.

Znamy juz teraz najwazniejsze ciala, znajdujace sie
w ziemi, a takze i takie, ktére same nigdzie sie nie two-
rza, ktore sa dzielem rgk ludzkich, np. szklo, zelazo
it. p. — Czy czlowiek moze wszystko sam zrobié? —
Dajcie przyktady rzeczy, zrobionych przez ludzi. — (Stél,
tablica, kalamarz, piéra, papier i w. in.). Dajcie przy-
klady cial, ktore same si¢ wytworzyly. (Kreda, marmur,
kamienie, s6l, glina, wegiel kamienny i t. p.). — Zapa-
migtajeie, ze ciala, ktére same powstaly, bez pomocy czlo-
wieka, nazywaja sie naturalnemi; takie zas, ktére zro-

2
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bit czlowiek, nazywamy sztucznemi. — Z czego jest
zrobiony st6l? — 7 drzewa. — A drzewo czy réwniez

czlowiek robi? — Skad ono sie bierze? — (Samo ro$nie?)—
Wiee czlowiek moze zrobié rézne przedmioty z drzewa,
lecz samego drzewa stworzy¢ nie jest w stanie, musi je
mie¢ juz gotowe. Jakim cialem jest drzewo: naturalnym, czy
sztucznym? — (Naturalnym). — Wiec czlowiek robi rze-
czy sztuczne z naturalnych. — Z czego robi sie chleb? —
(Z maki i wody). — A maka? — (Ze zboza). — A zboze?
(Samo rosnie). — Make robia ludzie; wiec jest to cialo
sztuczne, lecz robi sie ono z ciala naturalnego: ze zbo-
za. — Woda jest rdéwniez cialem naturalnym. Bez cial
naturalnych: zboza i wody, nie byloby ciala sztucznego:
chleba. — Tak samo nie mielibySmy Zadnej rzeczy bez
cial naturalnych. — Z czego robi sie cukier? (Z bura-
kow). W burakach cukier sam z siebie sie znajduje, czlo-
wiek tylko wydobywa ten cukier z burakow, ale go sam
nie wytwarza. — Tak samo nie moze czlowiek zrobié ze-
laza ani miedzi, — moze je tylko wydobyé z rud, w ktd-
rych one juz same si¢ znajduja. Z czego robi sie pa-
pier? — (Ze szmat). — A szmaty? — (Z plétna). — A plot-
no? — (Z Inu). — A len? — (Rosnie). Gdy weZmiemy ja-
kas rzecz sztuezna i pomyslimy, jak ja ludzie robig, —
zawsze dojdziemy, ze rzeezy sztuczne sa zrobione z cial
naturalnych, bez ktérych czlowiek niczego nie jest w sta-
nie dokonaé. — Czlowiek moze tylko cialo naturalne wy-
dobyé, oczy§cié, nada¢ mu inny ksztalt, podzieli¢ je na
czeSei, spoi¢ z innemi cialami i t. d., ale stworzyé na no-
wo niczego nie moze. Kazde cialo sztuczne jest wiec tak-
ze naturalnym i dlatego musimy przedewszystkim poznaé
dobrze ciala naturalne.

Przypatrzmy sie teraz rdéznym cialom naturalnym.
PoznaliSmy juz dobrze takie ciala naturalne, jak np. ka-
mienie, marmur, krede, gline i t. p. Sa jednak jeszcze
inne ciala naturalne, np. czlowiek, kon, ptak, ryba i t. p.—
Jaka jest réznica pomiedzy jednemi i drugiemi? — (Czlo-
wiek, zwierzeta — zyja, kamienie nie zyja). — Co musi
cztowiek lub zwierze robié koniecznie, aby zyé? — (Kar-
mié si¢, oddychaé). — Ciala zywe nazywamy zywémi dla-
tego, ze sie zywia. Czlowiek i zwierzeta odzywiaja sie,
t. j. pobieraja pokarm; kamien, marmur, kreda, sél nie
zywia sie, sa cialami niezywemi, martwemi. — A drzewa
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np., czy pobieraja pokarm? — A krzaki,ziola, trawy? —
Drzewa, krzewy, ziola, trawy, zboze, grzyby, mchy i t. p.
rowniez odzywiaja sig. Waszystkie takie ciala, jak: drze-
wa, ziola, grzyby, mchy, kwiaty, pielegnowane po ogro-
dach lub domach,i wiele innych, ktére w ziemi lub w wo-
dzie rosna, nazywamy razem ro§linami. Juz wiemy,
ze rosliny zywia sie, sa wiec cialami zywemi. Wszystkie
przeto ciala naturalne na ziemi sa dwuch rodzajow: 1) zy-
w e, tak jak czlowiek, zwierzeta, rosliny — i 2) martwe,
takie jak kamienie, marmur, kreda, sél, zelazo, zlotoit. d.—
Takie martwe ciala nazywamy inaczej mineratami. —
Wszystko, co sie znajduje samo z siebie w ziemi, jest mi-
neralem. Wazniejsze mineraly, znajdujace sie w ziemi,

juz poznaliSmy. — Wyliczcie najwazniejsze. —(Kamienie,
61, torf, wegiel brunatny i kamienny, wapniaki, ziemie,
metale). — Wymiencie kilka cial zywych! — (Dzieci zwy-

kle wyliczajg w nastepujgcym porzqdkun: zwierzeta, ptaki,
ryby — i na tym si¢ najczeSciej zatrzymuja, pod wyrazem:
wzwierzeta” rozumiejq tylko ssqce; nie maleiy Spieszy¢ sig ze
Sprostowaniem tej klasyfikacji. Fakkolwiek w dalszym cig-
8un staramy si¢ pojecie zwierzqt uogdlnié, to wszakze nie-
zawsze si¢ to udaje. Owad Iub Slimak jest tak véimym od
tego, co dziecko przywykio mazymwaé zwierzeciem, e nowe
pojecie mietatwo sie utrwala, czym jednak zrataé sie nie na-
lezy; uczniowie bedq mieli moinosé oswojenia si¢. z tym po-
Jeciem w mastepnych kursach, znlaszcza w kursie zoologji).

Wszystkie ciala zywe sa podobne do siebie nie tylko
pod tym wzgledem, ze .wszystkie sie odzywiaja, lecz i pod
tym, ze wszystkie rosna do pewnego czasu, ze wszystkie
ciagle oddychaja, wszystkie rodza sie i umieraja. Tak
cztowiek, jak zwierzeta i ro§liny rodza sie, zywia sie, od-
dychaja, rosna i wreszecie zyé przestaja. Jest jednak waz-
na roznica pomiedzy roslinami i innemi ecialami zywemi.
Jaka? — (Dzieci zwykle Scisle odrézniajq rosliny od innych
istot zywych, i na pytawie: jaka miedzy wiemi zachodzi réi-
nica?... odpowiadajq, %e czlowiek i zwierzeta poruszajg sie
i czujq, vosliny wie ruszajg si¢ i nie czujg. Nalety na ta-
kie rozrdinianie zgodzic sig i wstrzymaé si¢ w tym pierw-
syym kursie od wykazywania podobieristwa pomiedzy vosli-
nami i zwierzgtami i pod wegledem vuchw i czucia,
pozostawiajqc te kwestje do przysztych lat). — Czlowiek
i zwierzeta moga przenosié sie same z miejsca na miejsce
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i majg czucie, ro§liny przewaznie rosna zwykle w jednym
miejscu i nie czuja, przynajmniej nie okazuja czucia tak
wyraznie, jak zwierzeta. — Jakie jeszeze istoty porusza-
ja sie 1 czuja? — (Ptaki, ryby). — A zaby, weze, zélwie?
A slimaki, pijawki, raki, muchy, pszczoly, motyle? (Na-
lezy stavac sig, aby dzieci same wyliczyty, o ile moznosci,
Jak najwickszq liczbe podobnych istot). Nawet owe korzenio-
nézki, o ktérych dawniej mowiliSmy,i owe drobne istoty,
widzialne pod mikroskopem w kropli wody, réwniez po-
ruszaja sie i czuja. Wszystkie takie istoty poruszajace
sig i czujace bedziemy nazywali wogdle zwierzetami,—
wige nie tylko takie istoty, jak kon, pies, kot, krowa i t. p.,
lecz i kury, gesi, kaczki, wroble i wszystkie ptaki, wszyst-
kie ryby, zaby, z6lwie, weze, owady, robaki, §limaki, ko-
rzenion6zki i t. p. sa takze zwierzetami. W wodzie zyja
jednak i takie drobne roslinki, ktére moga sie poruszad,
a nawet odeczuwaja dotkniecie, zmiane ciepla, czy Swia-
tla, dzialanie elektrycznoSci, dzialanie kwaséw i t. p., ale
o tym dowiecie sie szczegdlowiej w nastepnych latach.

Wszystkie wiec ciala zyjace mozna podzieli¢é na dwie
gromady: zwierzeta i ros§liny.

Pomiedzy zwierzetami i roslinami zachodzi nie tylko
ta roznica, ze jedne czuja i poruszaja sie, a drugie prze-
waznie nie, — lecz jeszcze i ta, ze jedne uzywaja innego
pokarmu, anizeli drugie.— Czym karmia sie zwierzeta?—
(Miesem, trawa, owsem, ziarnami). — A ro§liny? — (Zie-
mig, woda). — Niedawno méwiliSmy o tym, jak sie rosli-
ny odzywiaja, i widzieliSmy, ze ziemia nie moglaby wejsé
do korzenia, bo niema w nim ku temu zadnych otwordw.
Do korzenia moze tylko wsigknaé woda i to, co sie z zie-
mi moze w wodzie rozpuseié, t. j. popiol, pozostajacy po
zgniciu cial w ziemi. Przekonano sie, ze ten popidl skla-
da sie z samych cial mineralnych i dlatego nie pali sie.
Wiece rosliny pobieraja jako pokarm z ziemi tylko wode
i popidl, czyli wylacznie ciala mineralne. Prdcz tego jed-
nak wiecie, ze rosliny pobieraja tez pokarm liSémi. — Ja-

ki? — (Kwas weglowy). — Zwierzeta wiec karmia sie in-
nemi zwierzetami i roslinami, ezyli wogdle ciatami zyja-
cemi, — rosliny za$ pobieraja tylko pokarm mineralny.

(Wiadomosci o voslinach migsozernych, a takze o pasorzytach
i saprofitach vosSlinnych, czyli pasorzytach, Zyjqcych na two-
rach mariwych, nalety odtotyé do poiniejszych wykiadow).
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Zapamietajeie wiee, coSmy moéwili o rodzajach ecial.
Ciala, ktére sie zywia pokarmem mineralnym, lecz prze-
waznie nie poruszaja sie ani czuja, takie jak drzewa,
krzaki, ziola, trawy, zboze, mchy, grzyby i t. p., nazywa-
my roslinami; takie za§, ktére sie zywia innemi ecialami
zywemi, a zarazem sie poruszaja i czuja, nazywamy zwie-
rzetami, np. kon, krowa, pies, kot, wilk, malpa, ptaki, ry-
by, gady, §limaki, owady i t. p.

Wszystkie ciala, ktore wogdle sie zywia, a wiee rosli-
ny i zwierzeta razem, nazywamy cialami zywemi lub isto-
tami zyjacemi. :

Ciala, ktore sie nigdy nie zywia, nie oddychaja, nie
rodza sie i nie umieraja, czyli ciala niezyjace, nazywamy
mineratami.

Wszystkie ciala zyjace i mineraly nazywamy razem
cialami naturalnemi. Jezeli za$ cialu naturalnemu nada
czlowiek inny ksztalt lub je inaczej obrobi, mamy cialo
sztuezne. :

V¥ KB AR XXX VILL

Co to jest organ? — Ciato organiczne i nieorganiczne. — Wzrost ciat
zywych. — Nauki przyrodnicze.

PowiedzieliSmy, ze wszystkie ciala zyjace po pewnym
czasie umieraja. Jezeli wiec np. pies zyé przestanie, czy
bedzie przez to mineralem? — Jezeli spojrze na niezyja-
ce zwierze lub na uschla albo zwiedla rosline — czy mo-
ge poznaé, ze to jest zwierze albo roslina, a nie mine-
ral? — Po czym to mozna poznaé? — (Z ksztaltu, barwy
i innych cech). — Gdybym wzial jakas cze$é zwierzecia,
np. glowe, serce, zoladek, lape, skrzydlo i t. p., czy mogl-
bym o jednej takiej czeSci powiedzied, ze to jest zwie-
rz¢? — Czy méglbym o uchu lub 0 lapie psa powiedzieg,

ze to jest pies? — Cze§é zwierzecia jest niepodobna do
calego zwierzecia, wiec nie moge o niej powiedzieé, ze
jest zwierzeciem. — Gdybym wzial ezesé rosliny, np. ko-

rzefi, czy moge o niej powiedzieé, ze jest ros§lina? A np.
jeden liSé czy jest podobny do calego drzewa?

Wige tak zwierzeta, jak i rosliny sa zlozone z oddziel-
nych czesci, niepodobnych do ecalogei. Zwierzeta np. ma-
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ja glowe, nogi, ogon, reszta ciala nazywa sie tutowiem;
glowa znoéw jest zlozona z osobnych czeSei, np. oczy, nos,
uszy i t. d.; w ciele zwierzegeym mamy skore, kosei, mie-
so, zoladek, kiszki, serce i t. d. Takich czesei jest za-
wsze bardzo wiele u zwierzat, choé nie u wszystkich, —.
np. Slimaki maja tych czeseci mniej, niz ryby; a ryby
mniej, niz ptaki i t. d. Rosliny znéw skladaja sie z ko-
rzenia, todygi, galezi, lisei i t. d.

Kazda taka czesé zwierzecia lub rosliny spelnia jakas
czynnosé — np. korzefi u roslin shuzy do pobierania po-
karmu, zoladek u zwierzat do trawienia, nogi do przeno-
szenia sie z miejsca na miejsce i t. d. Kazda taka cze§é
nazywamy organem albo narzadem; np. korzeh rosli-

ny jest to organ czyli narzad, lisé — rowniez, zoladek
u zwierzat nazywamy tez organem, — serce, oko, ucho

it d.sato takze organy. Wiee co to jest organ? —
(Kazda czesé rosliny lub zwierzeeia, wykonywajaca jaka
ezynnos¢ potrzebna do zycia).

Czy i mineraly skladaja sie z organow?—Gdybym np.
wziglt kawalek kredy, czy mogtbym o tym kawatku po-
wiedzieé, ze to jest kreda? — Dlaczego méglhym? — Czy
maly kawalek kredy jest podobny do duzego? — Czy ka-
walek kamienia jest kamieniem? — Czy kawalek zelaza
jest zelazem? — Gdybym wzial troche wody, czy mogl-
bym powiedzieé¢, ze to jest woda? — Wiec mineraly nie
skladaja sie z takich czesei niepodobnych do catego mi-
neratu? — Kazda cze$é mineralu jest zupelnie podobna
do reszty, z ktorej zostala wzigta, i nie wykonywa zadnej
czynnosei.

Mineraly wige nie skladaja sie z organow; organy ma-
ja tylko rosliny i zwierzeta. ’

Z tego powodu nazywamy rosliny i zwierzeta jeszeze:
cialami organizowanemi (ustrojowemi), a materje, z kt6-
rej sie skladaja — organiczna; mineraly za§ nieorga-
nizowanemi (nieustrojowemsi), z materji nieorganiez-
nej. Lepiej nawet nazywac rosliny i zwierzeta ciatami

‘organizowanemi, anizeli zywemi, gdyz cialo zywe moze

przesta¢ zyc¢, staje sie niezywym, ale nie przestaje skla-
dac sie z organéw, jest zawsze cialem organicznym, chy-
ba ze calkowicie w ziemi zgnije. Gdybym znalazl tylko
kawalek ciala organicznego, np. galazke, albo lisé, glowe
zwierzecia, czy co§ podobnego, zawsze odrazu poznam, ze

M. Heilpem.—Poggdanki o tajemnicach przyrody—I. 13
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to jest cialo or ganizowane, chociaz juz nie zyje i nie po-
biera pokarmu, bo nawet taki kawalek sklada sie z réz.
nych czesei.

Powtérzmy pokrétee, coSmy powiedzieli na ostatnich
lekejach. (Nauczyciel zadaje pyiania, na kidre skiada sie
nastgpujgca odpowiedz): Wszystkie ciala, ktére same po-
wstaly, nazywamy cialami naturalnemi; zrobione za§
przez czlowieka nazywaja sie sztucznemi. Naturalne
ciala bywaja albo Zzywe, albo martwe. Zywe zywia sie,
oddychaja, rosna, umieraja, skladaja sie z oddzielnych
czeSci, spelniajacych pewne czynnosci, czyli z organdw,
i z tego powodu nazywaja sie cialami organizowane-
mi albo ustrojowemi. — Ciala martwe nie zywia sie,
nie oddychaja, nie rosna, nie umieraja i nie maja orga-
noéw; nazywamy je inaczej mineratami, albo cialami
kopalnemi, nieorganicznemi lub nieustrojowe-
mi. Ciala organizowane czyli zywe dzielimy jeszcze na
zwierzeta i ros§liny. Do pierwszych naleza takie,
ktére nie tylko sie zywia, oddychaja, rosna i umieraja, lecz
jeszeze poruszaja sie, czuja i zywia sie innemi zwierzeta-
mi lub roslinami. Pozostale ciala Zywe, nie posiadajace
wigkszosei tych cech, nazywamy roslinami.

PowiedzieliSmy, ze ciala zywe réznia sie od martwych
tym miedzy innemi, ze ciala Zzywe rosna. Lecz dawniej
widzieliSmy, ze kawalek soli w roztworze solnym takze
si¢ powiegksza. SOl nie jest przeciez ciatem zZywym, —
czyzby i mineraly mogly rosnaé? Kawalek soli dlatego
sie w roztworze powieksza, ze czgsteczki soli z roztworu
przyczepiaja sie do jego powierzchni. — Czy roslina lub
zwierze takze dlatego rosna, ze do ich powierzchni przy-
czepiaja sie podobne do nich ciala? — Nie, rosliny i zwie-
rzeta rosna, bo pobieraja pokarm, ktéry weale nie jest
podobny do ich ciala; pokarm ten nie przyczepia sie do
powierzchni, lecz wehodzi do wnetrza ro§liny lub zwie-
rzecia i tam sie dopiero przetwarza w ich cialo. — Ro§li-
ny i zwierzeta rosna wige od wnetrza i to tylko nazywa-
my wzrostem. — Mineraly nigdy tak nie rosna.

Nauke¢ o mineralach nazywamy mineralogja; nau-
ke o roslinach nazywamy botanika, a nauke o zwie-
rzgtach — zoologja. — Nauka o tym, jak rézne pozy-
teczne przedmioty wyrabiaé z cial naturalnych, nazywa
si¢ technologja.
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Przekonalismy sie, jak §cisle te nauki sa z soba zwia-
zane; nazywamy je wszystkie naukami przyrodni-
czemi; naleza do nich jeszeze i inme.

Jakim cialem jest ro§lina? — Zywym, organizowa-
nym. — A eciala, z ktérych ona sie sklada: bialko, kroch-
mal, guma, cukier, olejki i t. p.? (p. wyktad XXXIV)? —
To sa ciala organiczne. — A jakim ecialem jest kamien,
kreda, metal? — Mineralnym. — Jezeli przeto teraz znéw
wroce do pytania, ktére od tylu lekeji weiaz powtarzam,
nie doszedszy jeszeze do calkowitego jego rozwigzania:

ezym sie r6zni kreda od krochmalu? — to jakabyscie na
to dzi§ nowa odpowiedZ znalezli? — Kreda jest cialem
mineralnym, krochmal — organicznym. — Tak, przyznaj-

cie, ze to jest roznica pierwszorzednej wagi, na ktora
jednak odrazu nie wpadliSmy. dJest to przeciez réznica
tak wazna, Ze nalezaloby od niej zaczaé, a nie od tego,
ze kreda jest biala i sluzy do pisania. Zaoszezedzilaby
ona nawet nam opisywanie niektérych innych wlasnosei,
jak np. tego, ze krochmal si¢ pali, a kreda nie, gdyz
wszystkie ciala, ktére wydobywamy z roslin lub zwierzat,
z wyjatkiem popiolu, czyli wszystkie ciala organiczne, sa
palne. Aby jednak zrozumieé nalezycie te réznice,*mu-
sieliSmy tyle poSwigcié pracy.—Moglbym was wprawdzie
na pierwszej lekeji na nig naprowadzié, ale nie mogli-
byscie tego zrozumieé tak dobrze, jak obecnie. Spodzie-
wam sie, ze nie zalujecie czasu i trudu, poswieconego zba-
daniu réznicy pomiedzy kreda a innemi cialami, zbada-
niu jej skladu chemicznego, jej budowy mikroskopowej,
jej pochodzenia, sposobu znajdowania sie¢ w ziemi, jej sta-
nu skupienia, niepalnoSei, nierozpuszezalnosei, ciezaru,
twardoseci, barwy i innych wlasnosci? — Nie pozalujecie
tej pracy choéby dlatego, ze odtad wszystko, na cokol-
wiek dokola siebie patrzycie, rozumieé bedziecie lepiej,
niz przedtym.
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WYKEAD XXXIX,

Trzy krolestwa przyrody. — Czlowiek i budowa‘jego ciata. — Zwie-
rzeta kregowe i bezkregowe. — Podziat kregowych.

Wszystkie mineraly sa podobniejsze jedne do drugich,
anizeli do ro§lin lub zwierzat; rosliny zas sy wszystkie
podobniejsze do siebie, anizeli do mineraléw lub zwierzat;
zwierzeta maja znéw wiele cech wspélnych i réznia sie
od mineraléw i roslin. Innych cial, jak mineraly, rosli-
ny i zwierzeta, na ziemi niema; wszystko np., co nie jest
rosling lub zwierzeciem, jest mineralem. Te trzy wielkie
grupy cial nazywaja czesto krélestwami i powiadaja,
ze na ziemi mamy krélestwo mineraléw, krélestwo
roslin i krélestwo zwierzat. (W ym miejscu spo-
Wka zwykle nauczyciela zarviut ze strony ucwmicéw, %e jest
Jesxcze czwarta grupa, na ktorq skladajq si¢ ludrie — lub,
Jezeli uczniowie sq juz bardziej oczytani, albo dawwniej od
innych osdb o tym styszeli, zadajg Sceptyczme pytanie: czemm
cztowicka zaliczono do zwierzqt?) — Czlowieka zaliczamy
do kroélestwa zwierzecego, gdyz ma cialo tak samo zbu-
dowane, jak zwierzeta, tak samo, jak one sie karmi, oddy-
cha, ros$nie, starzeje sie, umiera. Wprawdzie czlowiek
bardzo rézni sie od zwierzat, lecz i wszystkie zwierzeta
pomiedzy soba niemniej sie roznia. Kon np. bardziej sie
rozni od zaby, anizeli czlowiek od konia; jezeli wiec za-
liczamy konia, mysz, ptaka, rybe, zabe, weza, raka, mu-
che, Slimaka i t. d. do zwierzat, to nalezy do nich zali-
czy¢ i czlowieka, ktéry nie wiecej sie od tych istot rézni,
niz one pomiedzy soba. Czlowiek wyréznia sie z pomie-
dzy zwierzat mowa, odznacza si¢ szlachetnoseia, uczué
i miloSeia do tego, co piekne, dobre i sprawiedliwe, zdol-
noscia rozumowania i pojmowania tego, co go otacza.
Dlatego stawiamy czlowieka wyzej ponad wszystkie zwie-
rzeta; ale budowa swego ciala czlowiek niebardzo sie od
innych zwierzat wyréznia. Sa ludzie zyjacy w stanie dzi-
kosei, nieumiejqcy_kochaé bliznich, nieumiejacy zastana-
wiaé si¢ i mysleé; czy tacy ludzie nie sa podobniejsi do
zwierzat, anizeli do ludzi? To, ze jesteSmy pod pewnym
wzgledem do zwierzat podobni, nie powinno nam bynaj-
mniej ublizaé. Przeciwnie, jest to najwyzsza dla czlowie-
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ka chluba, Ze, pomimo tego podobiefistwa, moze sie czlo-
wiek swemi uczuciami i myslami tak bardzo od zwierzat
wyroznié.

Powiedziatem, 7e cialo ludzkie jest podobne do zwie-
rzecego; mnaprzod, czlowiek posiada tak samo, jak wiele
zwierzat — glowe, a w niej rézne organa, takie, jak np.
0czy, uszy, nos, usta, zeby, jezyk i t. d.; oprécz glowy
ma jeszcze Srodkowa czgS¢ ciala, czyli tuldw, jak i zwie-
rzeta; a wreszeie z tulowia wychodza u czlowieka rece
i nogi, tak jak u zwierzat przednie i tylne lapy. Rece
i nogi lub lapy zwierzece nazywamy konezynami, —
Ale nie tylko zewnetrzne czeSei u ezlowieka i zwierzat sq
podobne, lecz i cala wewnetrzna budowa. Wewnatrz cia-
la kota, psa, konia i wielu innych zwierzat znajduja sie
kosci, ktére razem nazywamy szkieletem; wszystkie
kosci glowy nazywamy czaszka; wewnatrz czaszki u 26-
ry znajduje sie miekka masa, czyli mézg, za pomoca
ktorego zwierze mysli i czuje. Czy i czlowiek posiada
wewnatrz ciala koSci? — (Tak). — Czy posiada czaszke?—
(Tak). — Czy w czaszce czlowieka znajduje sie réwniez
taki organ mysli i czucia, ktory nazywamy moézgiem? —
(Tak). — Przez §rodek ciala zwierzat i ludzi przechodzi
z tylu szereg kosteczek, okraglych jak obraczki, ktére na-
zywamy kregami. Te kregi mozecie sobie w SWwym
ciele namacaé wzdluz grzbietu. Crzlowiek ma takich kre-
g6w 33; leza one jeden na drugim, tak, ze tworza jakby
dlugi stup od samej czaszki przez szyje, grzbiet i krzyz
az do kofica tulowia (rys. 43). Caly ten slup, zlozony
z kregéw, nazywa sie kregoslupem. — Kazdy krag
ma w Srodku otwér, tak, ze wyglada jak pierseciefi. (Nau-
czyciel rysuje na tablicy szemaltyczny sktad kregun, wedtug
rys. 42; dobrze byioby pokazal w naturze kregi zwierzece)
Poniewaz te pierscienie’ leza jedne na drugich, wiee
otwory wszystkich kregdow tworza wewnatrz kregostu-
pa jeden dlugi kanal; przez ten kanal przechodzi gruba,
biata miekka nitka, wychodzaca z mézgu, ktora nazywa-
my rdzeniem kregowym. Z rdzenia kregowego wy-
chodza w bok ciefisze nici czyli nerwy (vys. 44), roz-
chodzace sie po calym ciele we wszystkie miejseca.

Koni, pies, kot, ptak, ryba zaba i wiele innych zwie-
rzat maja réwniez kregostup ztozony z kreg6w,awnim
rdzef kregowy i rozchodzace si¢ po calym ciele nerwy.
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Jedzac szyjke kury, czy
gesi, zajaca, rybe, widzie-
liScie pewnie te kregi i wy-
ciagaliSeie z nich owa bia-
Ia gruba nié, eczyli rdzen
kregowy. Z kregéw tez
wychodza i zebra, obej-
mujace cala gorna czesé
ciala czlowieka i wielu
zwierzat. W konezynach

Rys. 42.

ludzkich izwierzecych znaj-
duja sie rowniez jednakowo
ulozone kosei. Oprécz ko-
Sei, mézgu, rdzenia i ner-
wow znajduje sie w ciele
ludzkim i zwierzecym mieso
czyli miednie i wnetrz-
noseci, z ktéryeh najwaz-
niejsze sa: kanal pokar-
mowy, t. j. przetyk,
prowadzacy od ust do zo-
tadka, dalej: zZoladek,
kiszki ezyli jelita, wa-
trolya, s ledziomna =i .
p-» — a précz tego drugi
kanal—oddechowy, roz-

Rys. 43. Szkielet czlowieka: a—czaszka, b—kregi szyjowe,

¢ —obojezyk, d—mostek, e - lopatka, f—ramie, g—ko$é promieniowa,

h - kos¢ lokciowa, i, k—kosci reki,#1, m—zebra, n—kregi krzyzowe,

0 - kos¢ krzyzowa, p - miednica, q,"r—ko$¢ biodrowa, s—kolano, t—
kos¢ piszczelowa, u—kosé lydkowa, w, z—kosci stopy.

poczynajacy sie tcha-
wica, prowadzacy od
ust do plue, znajduja-
cych sie w piersiach
i sluzacych do oddycha-
nia, —a wreszcie serce
(rys. 45), z ktérego roz-
chodza sie po calym cie-
le rurki, t. zw. tetnice,
rozprowadzajace z ser-
ca po ciele krew, kto-
ra znéw wraca potym
do serca innemi rurka-
mi—zylami. Te wszyst-
kie organa i wiele in-
nych jeszeze znajduje
sie tak samo u ezlowie-
ka jak i u wielu innych
zwierzat, — wiec cialo
cztowieka jest podobne
do zwierzecego.

Nie wszystkie jednak
zwierzeta maja wszyst-
kie wyliczone tu narza-
dy. Np. §limaki, roba-
ki, raki, muchy, moty-
le, pajaki, korzeniondz-
ki i inne istoty drobne
w wodzie, t. zw. wy-
moczki i t. p., nie ma-
ja weale ani kregdw, ani
innych koSei, ani wielu
innych organéw; takie

zwierzgta nazywamy Bys. 4 Czesci g“’v‘;“e. “kél’"

bakkr oW emii. i Mes. du nerwowego. W glowie mézg,
L € g. © % pod nim mézdzek; z rdzenia polozo-

naby wiec podzielié nego wewnatrz kregostupa wychodza

wszystkie zwierzeta ma nerwy tulowia, koniczyn gérnych i dol-

dwie wielkie grupy: kre- nych,

gowe, takie jak kon,

* pies, kot, ptaki, ryby i wiele innych, posiadajacych w swym

ciele kregostup, — i bezkregowe, jak np. §limaki, ro-
baki, owady i t. p. Kregowe maja bardzo wiele organéw
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podobnych do czlowieka i dlatego sa daleko do niego po-
dobniejsze, anizeli do zwierzat bezkregowych, ktére sa
juz znacznie odmiennie zbudowane. Z tego powodu zali-
czamy czlowieka do zwierzat kregowych.

Ale i kregowe nie wszystkie sa do siebie podobne:
migdzy koniem, kura i ryba jest wielka réznica. Wszyst-
kie takie zwierzeta kregowe, jak np. konie, psy, koty, lwy,

' tygrysy, jelenie, krowy,

e wiewiorki, krety, malpy

i t. p., ktére rodza sie

zywe i za mlodu ssa

mleko matki, ktére sa

zwykle pokryte wlosa-

mi i maja cztery koii-

czyny, nazywamy §s a-
cemi.

Takie zwierzeta, jak
np. wroble, stowiki, jas-
kotki, golebie, kury,
kaczki, gesi, labedzie,
sowy,orly, bociany it. p.,
ktore nie rodza sie zy-
we, lecz wykluwaja sie
z jajek, nie ssa mleka,
nie pokryte sa wlosami,
lecz pierzem, a przed-
nia pare kofczyn maja
W postaci skrzydel, na-
zywamy ptakami.

‘ , Inne zwierzeta kre-
Rys. 45. Wnetrze klatkipier- : o o
siowej i jamy brzusznej: 8owe, zyjace w wodzie,

a—serce, bb—pluca, c—przepona, d— 1P. kaPPie, karasie, le§z-
watroba, e—pecherzyk zélciowy, f— cze, piskorze, okunie,
zotadek, g—jelito cienkie, h—kiszka szezupaki, fososie, §le-
okrezna poprzeczna. dzie i t. p., sa znéw bar-

dzo podobne do siebie,

rézniac sie od ssacych i ptakow; wszystkie one maja kofi-

czyny w postaci pletw, za pomoca ktoryeh poruszaja sie
w wodzie, maja skore, pokryta luskami, krew zimna,

a w miejsce pluc do oddychania — skrzela; nazywamy je -

wszystkie rybami.
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Zolhwie, jaszezurki, weze, zmije, zaby sa tez kregowe,
ale roznia si¢ od ssacych, ptakéw i ryb. Obejmujemy je
jedna nazwa gaddéw albo ptazdw.

Tym sposobem wszystkie kregowe mozna podzielié na
4 mniejsze grupy: ssace, ptaki, ryby i gady czyli plazy.
(Tak w powyiszym, jak i w nastepnych trzech wykladach
chodzi tylko o damnie wczniom majogélniejszych pojec; nie po-
winno zaleted, aby uczniowie umieli wyliczyc wszystkie bez
wyjqtkn cechy danej grupy i wszystkie mnaletqce do niej
zwierzgta; wiadomosci $cislejsze z botamiki i zoologji winny
stanowic¢ oddzielny kuvs; jeteli jednak wie moina liczy¢ ma
to, Ze uczmiowie wiadomosci swe w tym kievunku w przy-
setym voku dopetwiq, nalesy tresé tych cztevech wyktadéw
znacznie vozszerzyc, prowadzqc je jedmnak w tym razie prak-
tycznie i ulatwiajgc szevegiem dobrze dobranych pytai).

WYKLAD XL.

Podziat bezkregowych. — Jakie znaczenie ma klasyfikacja zwierzat?
Jak nalezy zwierzeta opisywac?

Tak jak miedzy kregowemi, tak réwniez i miedzy bez-
kregowemi zwierzetami jest wiele podobnyech do siebie
a rozniacych si¢ od innych, bezkregowych. Tak np. mu-
chy, komary, pszezoly, motyle, mole, chrabaszeze, kara-
luchy, pluskwy i t. p., ezyli wszystkie owady, sa podob-
ne do siebie z wielu wzgledéw; wszystkie one maja glo-
we, tulow podzielony na dwie czeSei, trzy pary nég, dwie
pary skrzydel (ktére niezawsze do latania sluzyé moga,
np. u karaluchéw, pluskiew i t. p.), cialo zlozone z pier-

‘Scieni, wszystkie skladaja jajeczka i t. p. Otéz wszystkie

owady, pajaki i raki maja glowe, cialo zlozone z 2-ch cze-
Sci: tulowiu i odwloku; glowa, tuléw i odwlok skladaja
si¢ z pierScieni; wszystkie maja oczy, nerwy, nogi zlozo-
ne z kilku stawdéw, a na glowie rézki takze stawowate.
Z tego powodu obejmujemy wszystkie owady, pajaki i ra-
ki w jedng gromade i nazywamy je stawonogiemi.

Istoty, zyjace w wielkich muszlach morskich, np. ostry-
gi i inne, ktérych jest bardzo wiele, a takze nasze §lima-
)
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ki, majace cialo miekkie, lecz okryte twarda skorupa, —
nazywamy mieczakami.

Pijawki, glisty, solitery czyli tasiemce, robaki podtuz-
ne, znajdujace sie zawsze w czarnej ziemi, czyli d’dzow-
nice i t. p., obejmujemy nazwa robakdw. Gwiazdy mor-
skie, jezowce i t. p. stanowia grupe szkartupni. Ko-
rale, polipy, meduzy, gabki — grupe jamochlonéw.

Drobne, widzialne tylko pod drobnowidzem istoty, zy-
jace w wodzie, jak np. wymoczki i korzenion6zki, o kto-
rych dawniej méwilismy, stanowia znéw osobna grupe —
pierwotniakdw.

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

Tym sposobem mozna wszystkie zwierzeta podzielié
naprzod na 2 wielkie grupy: kregowe i bezkregowe; kre-
gowe dziela sie dalej na ssace, ptaki, ryby i gady czyli
plazy, a bezkregowe na stawonogie, mieczaki, robaki,
szkarlupnie, jamochlony, pierwotniaki. Aby lepiej ten po-
dzial zapamietaé i mée go sobie w kazdej chwili przy-
pomnieé, zapiszmy go sobie w taki sposob:  (Nauczyciel,
piszqc na tablicy, objasnia znaczenie tego sposobu przedsta-
wiania podziatu; wyjasnia dalej, te rozchodzqce sig linje
oznaczajq podziat, nazwy w nawiasach — przykiady, nazwy
wypisane wigkszemi litevami — wicksze grupy, e tabliczka
to wykazuje zarazem, jak, odwrotnie, mniejsze grupy tqczq
si¢ w wigksze). ;

(Naletatoby tez pokazaé uczmiom dobre, duze vrysunki
glowniejszych typéw zwierzecych, w brakw okazéw natu-
ralnych).

Podzial taki jest bardzo pozyteczny, bo ulatwia spa-
migtanie wielu rodzajow zwierzat i cech, ktéremi one sie
odznaczaja. Latwiej zapamietaé te kilka grup iich cechy,
niz wszystkie zwierzeta; a gdy wymienie jaka grupe, np.
ptaki, fatwo juz przypomne sobie wiele zwierzat, daja-
cych sie do tej grupy zaliczyé. Taki podzial na grupy
uczy mnas jeszeze, — jezeli tylko grupy te sa rozumnie
i prawdziwie ulozone, — ze wiele zwierzat jest bardzo
podobnych do siebie, choé na pozor réznia sie; — ze sa
jakby pokrewne sobie; ze nawet rézne grupy maja wiele
cech wspélnych i t. d. Opréez tego podzial ten ultatwia
opisanie pojedyrnczych zwierzat. Gdybym np. cheial opi-
saé, jak wyglada kura, musialbym wyliczyé bardzo wiele
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;.ﬂ (np. wymoczki, korzeniondzki).
=
2
-é .
§ = | (np. korale, polipy, meduzy, gabki).
5
-?,, (np. gwiazdy morskie, jezowce, li-
S£E ljowce, strzykwy).
o
§ (np. pijawki, tasiemce, glisty, dzdzo-
= whnice i w. in.).
%
S (np. malze, $limaki).
Py
S
E) (np. muchy, komary, pszczoly, mo-
$2 tyle, karaluchy i inne owady,
£ a takze pajaki i raki).
N
%“E. (np. zétwie, jaszczurki, weze, zmije,
g'ﬁ_ zaby i t. d.).
s —
2 (np. karasie, karpie, leszcze, szczu-
& paki, tososie, $ledzie i t. d.).
iy (np. wréble, stowiki, golebie, kury,
s kaczki, labedzie, orly, bociany
3 it d).
& (np. konie, psy, koty, malpy, stonie,
g* krowy, wiewiorki, nietoperze i wie-
» le innych).
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cech; ale gdy powiem, ze kura jest ptakiem, moge juz
wiele z opisu tego pominaé, — bo skoro kura jest pta-
kiem, to rozumie sie naprzéd, ze jest zwierzeciem, a wiee,
ze si¢ karmi, oddycha, rognie, czuje, porusza sie; powts-
re, rozumie sig, ze jest zwierzeciem kregowym, a wiec nie
potrzebuje dodawad, ze ma kosei, mézg, nerwy, miesnie,
wnetrznosei, serce, krew, pluca i t. d.; wreszcie, skoro
jest ptakiem, to rozumie sie, ze posiada pare skrzydel
i pare nég, ze jest opierzona, ze sklada jajka. Ten jeden
wyraz ,ptak” uwalnia nas juz od wyliczenia tylu cech:
pozostaje tylko, méwiac o kurze, dodaé procz tego, ze
jest ptakiem, jeszeze to, czym ona rézni sie od innych
ptakow. Widzicie wiee, jak pozytecznym jest taki po-
dzial zwierzat na grupy.

Gdyby np. ktos zapytal, co to jest lin, to najlatwiej
i najpredzej objasnimy g0, mowiae, ze to jest ryba; nie
potrzebujemy wtedy dtugo opisywaé, ze to jest zwierze
wydluzonego ksztaltu, plywajace w wodzie, nieposiadaja-
ce nog, majace pletwy, skrzela, krew zimng i t. d.

Jakbyscie odpowiedzieli, gdybym sie zapytal, co to
jest zajac? — (Jest to zwierz¢). — Jakie: kregowe, czy bez-

kregowe? — (Kregowe). — Do jakiej grupy kregowych

zaliczamy zajaca: do ssaeych, do ptakéw, do ryb, czy do
gadéow? — (Do ssacych). — Najkrécej wiee byloby odpo-
wiedzieé, ze zajac jest zwierzeciem ssacym; z tego juz zro-
zumiemy, ze jest to zwierze kregowe, bo ssace nie moga
byé bezkregowemi. Wiec co wszystko rozumiemy, gdy
mowimy, ze zajac jest zwierzeciem ssacym? — Z jakich
organoéw zewnetrznych i wewnetrznych sklada sie cialo
zajaca? — (Z glowy z narzadami zmystow, tulowia, dwuch
par kofiezyn, wewnatrz z kosci, skladajacych sie z czasz-
ki, kregéw, zeber i t. d., z moézgu, rdzenia kregowego,
nerwow, z miesni, serca; zylt, krwi czerwonej, z kanalu
oddechowego, ptue, wnetrznosei, skéry, pokrytej szersecia
it. d). Moéwiae, ze zajac jest zwierzeciem ssacym, mo-
zemy caly ten opis opudeié. Poniewaz jednak sa rozmaite
zwierzeta ssace, wiee trzeba jeszeze dodaé, czym zajac
rozni si¢ od innyeh ssacych? Coby mozna bylo pod tym

wzgledem powiedzieé o zajacu? — Czym on sie gléwnie
odznacza od innych ssacych? — (Jest to zwierze niewiel-
kie, ma bardzo dlugie uszy, krotki ogon). — A nogi

przednie i tylne czy sa jednakowej dlugosei? — (Tylne
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sa dluzsze). — A oczy jakie? — (Duze, wypukle, pra“fie
zawsze otwarte). — Pochodzi to stad, ze ma bardzo krot-

- kie powieki, zakrywajace oczy tylko do potowy.—A pysk

ma diugi, czy krotki? — (Krotki). — Mozna dodaé, ze
gorna warga jest jakby rozeieta na dwie polowy, a nad
nia wystaja dlugie wasy. — Jakiej barwy jest szers§é za-
jaca? — Z wierzchu szaro-brunatna, pod brzuchem bia-
lawa. — Jakie kraje zamieszkuje zajac? — Spotykamy go
w calej Europie, z wyjatkiem Szwecji i Norwegji.—Mozna
jeszeze dodaé, ze w dzien zwykle §pi w norze, a Nocy wy-
chodzi, szukajac pokarmu w ogrodach, sadach, chlewach
it. d., ze mieso jego jest uzywane przez ludzi na po-
karm. — Powtorzeie teraz wszystko, co mozna powiedzieé
0 zajacu, znajac podzial zwierzat na grupy. — (Zajac jest
zwierzeciem ssacym, niewielkim, o diugich nogach tylnych,
dlugich wuszach, krétkim pysku, krotkim ogonie, wypu-
ktych oczach z krétkiemi powiekami, z warga gorna roz-
cieta, dlugiemi wasami, o szerSei z wierzehu szaro-bru-
natnej, pod brzuchem bialawej, zamieszkuje prawie cala
Europe, przesypia dziefi w norze, a noca wychodzi na
zer i t. d.). Opiszcie tak samo: koze, golebia, szezupaka.
Przeczytajeie sobie ksiazeczke Brzezinskiego: ,Najciekaw-
sze 1 najwazniejsze zwierzeta ssace”, a takze ksiazeczke
Uminskiego: ,,Co eczlowiek zawdzieeza zwierzetom?”.

WYKLAD XLI.

Roslina, jej -organa i sposob jej zycia.—Rosliny nagonasienne i okry-
tonasienne, kwiatowe i bezkwiatowe.

Wezmy teraz jakas rosline i poznajmy jej czesei ezyli
organy. (Nauczyciel winien wmied na lekcji Swietq roSline
Yypowq z wszystkiemi organami: poniewaz lekcja ta prey-
padnie prawdopodobnie w zimie, moina wzigé Jjedne z vo-
Slin pielggnowanych w wmieszkaniach, ale koniecznie z du-
2ym typowym. kwiatem). Powtérzmy naprzéd to, co juz
wiemy o roslinie. Jak sie nazywa organ, stanowiacy dol-
na czeS¢ rofliny i znajdujacy sie zwykle w ziemi? — (Ko-
rzefi). — Do czego sluzy ten organ roglinie? — (Do po-
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bierania pokarmu z ziemi). — Jaki to jest pokarn.l? —
(Woda i popidl). — Pokarm wstepuje dalej z korzenia co-

raz wyzej i podnosi sie w roslinie do coraz wyzszych
ezeSei. Jak si¢ nazywa nastepna czeSé rosliny, zlaczona
z korzeniem, w ktora wstepuje przedewszystkim pokarm?—
(Lodyga). — Jakie jeszeze narzady wyehodza z lodygi?—
(Galezie, galazki, liScie). Galezie sa zupelnie podobne do
todygi, sa to tylko boczne lodyzki. — Do ezego sluzy ro-
Slinie lisé? — W liSciu sa drobmne otworki, widzialne tyl-
ko pod drobnowidzem—nazywamy je szparkami; przez
te szparki wchodzi powietrze do liSeia. — W powietrzu
zawsze znajduje sie troche kwasu weglowego; skad on
sie w powietrzu bierze? — (Z cial palacych sie, oddycha-
jacych, gnijacych). — Co sie dzieje z kwasem weglowym
w liseiu? — (Laczy sie
z woda i popiotem, kto-
re przyszly z ziemi
przez korzen i lodyge
do liscia). — Czy kwas
weglowy moze sie za-
wsze polaczyé z woda i
popiolem w lisciu?—(Nie,
tylko gdy na lisé pada-
ja promienie slonecz-
ne). — Czy kwas weglo-
Rys. 46. Przecigcie kwiatu: kielich, wy lgczy sie z woda

korona, preciki, sfupki. i popiolem w innych
organach, wystawionych
na sfofice). — (Tylko w liSciu i w zielonych lodygach).—

Co powstaje, gdy kwas weglowy polaczy sie z woda i z roz-
puszezonym w niej popiolem?—(Krochmal, guma, cukier,
biatko). — Co sie dzieje fdalej z temi cialami? — (Sply-
waja napowrdt z liScia przez lodyge do korzenia i roz-
chodza sie z lodygi do innych organéw). — Te ciala sa
bardzo wazne, bo one odzywiaja wszystkie organy rosli-
ny. Czy wiec liS¢ jest organem potrzebnym roslinie? —
Tak).

: JZ\ki jeszeze narzad widzicie na roslinie, opréez korze-
nia, lodygi, galazek i liSei? — (Kwiat). — Przypatrzcie
sie, jak wyglada kwiat (rys. 46). Pod kwiatem jest zwy-
kle kilka malych, wazkich listkéw, czasem zrostych z so-
ba lub nie, nazywamy je razem kielichem; dalej idzie
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- najpiekniejsza, barwna cze$é kwiatu, ta, ktéra sie zwykle

najbardziej rzuca w oczy i ktérg najbardziej lubimy; by-
wa ona u réznych kwiatéw rozmaitego koloru: bialego,
z6ltego, czerwonego, niebieskiego i t. d.; te czesé nazy-
wamy korona. Wewnatrz korony znajduja sie cienkie
niteczki, zakoficzone jakby gléwkami, tak jak szpileczki,—
nazywamy je precikami; a w samym Srodku pomiedzy
precikami znajduje sie jeszeze jedna albo kilka grubszych,
zwykle zielonych nici, z ksztaltu podobnych nieco do bu-
teleczki — sg to stupki. Powtérzeie raz jeszeze, jakie
sa 4 glowne czesci kwiatu? — (Kielich, korona, preciki,
stupki).

Czy kwiat trwa tak dlugo, jak inne narzady rosliny,
np. korzen, lodyga, lisScie? — (Nie, krocej). — Kwiat zja-
wia sie tylko w pewnym czasie na roglinie i predko okwi-
ta, t. j. kielich, korona i preciki wiedna i opadaja, pozo-
staja tylko stupki i te dalej sie rozrastaja, az w kofcu
zamienig si¢ w owoce. Wszystkie rosliny, majace kwia-
ty, maja potym w miejsece kwiatéw owoce; owoe powstaje
tylko z kwiatu. Lecz nie nalezy sadzié, ze owocem na-
zywamy tylko jadalna cze$é rosliny. Wiele owocow lu-
dzie rzeczywiscie spozywaja, lecz wiele rolin ma male,
suche i niepozywne owoce; nieraz wygladaja one jak drob-
ne ziarnka i w mowie potocznej nie nazywaja sie owoca-
mi. Atoli w nauce nazywamy owocem kazdy organ, kto-
ry ze stupka kwiatu powstaje. W duzych jadalnyeh owo-
cach, np. w jablku, w pomaranczy, znajduja sie wewnatrz
pestki — sq to nasiona; tak samo w kazdym owocu, na-
wet najdrobniejszym, znajduja sie nasiona. — Do czego
sluza nasiona? — Gdy nasienie pada na wilgotna i nie-
zbyt zimna ziemie, kielkuje i wyrasta w taka sama rosli-
ne, z jakiej powstato.

Wyliczeie raz jeszeze wszystkie organy rosliny.—(Ko-
rzen, Yodyga, liscie, kwiaty, owoce, nasiona). — Z jakich
czesSci sklada sie kwiat?—Z czego powstaje owoc?—Gdzie
znajduja sie zawsze nasiona?

Te wszystkie organy znalezié mozna u bardzo wielu
roslin, u wszystkich traw, zi6l, krzakéw i drzew. Tylko
drzewa iglaste, np. sosna, jodla, Swierk i t. p., choé wy-
daja nasiona, nie maja jednak owocéw; wydaja one szysz-
ki, t. j. krétkie todyzki, gesto usiane krétkiemi, grubemi
i plaskiemi galazeczkami, a na tych galazeczkach w glebi
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siedza nasionka, zwykle po dwa. (Nalezy pokazaé uczniom
Szyszkiy o ile moinoSci jeszcze z nasionami). Gdy szyszka
dojrzeje, otwiera sie, t. j- plaskie galazki odchylaja sie,
i wtedy nasiona wypadaja. Préez iglastych drzew, jest
jeszeze kilka rodlin, wydajacyeh nasiona bez owocow, ale
te rosliny u nas nie rosna. Takie rosliny, ktére wydaja
nasiona nagie, t. j. nieokryte owocem, nazywaja sie na-
gonasiennemi. Wszystkie zad rosliny, ktérych nasio-
na siedza w owocach, nazywaja sie okrytonasienne-
mi, gdyz maja nasiona okryte owocem. Tak nagonasien-
ne, jak i okrytonasienne maja jeszeze wszystkie inne na-
rzady, np. korzenie, lodygi, liscie, kwiaty, nasiona. Sg
jednak jeszeze inne rosliny, nie majace kwiatéw, a wiee
niemogace mie¢ ani owoedw, ani nasion, bo owoce i na-
siona tylko z kwiatu powstaé moga. Mozemy wiee rosli-
ny okrytonasienne i nagonasienne nazwaé kwiatowe-
mi; wszystkie za§ inne nazwiemy bezkwiatowemi.
Postarajeie sie, po przeczytaniu ksiazeczek, zaleconych na
poprzedniej lekeji, przeczytaé jeszeze w krotkim czasie
ksiazeczki Brzezifiskiego: ,,Owady i ich znaczenie w go-
spodarstwie” i ,Rogliny, zwierzeta i ludzie na kuli ziem-
skiej”.

WYKZLAD XLII

Rosliny bezkwiatowe. — Ogdlna systematyka roslin i Jjej znaczenie.

PowiedzieliSmy na zeszlej lekeji, ze wszystkie rogliny
mozna podzielié na dwie grupy: kwiatowe i bezkwiatowe.
Kwiatowe mozna znow podzieli¢ na dwie grupy: okryto-
nasienne i nagonasienne. Ale i bezkwiatowe nie wszyst-
kie sa podobne -do siebie. — Wyliczeie, jakie ro§liny nie
maja weale kwiatéw? — (Mchy, grzyby). — Przedewszyst-
kim nie maja nigdy kwiatéw paprocie, skrzypy i wi-
dlaki, ktére juz znacie. Cosmy dawniej méwili o pa-
prociach, skrzypach i widlakach? — (Byly to przed wie-
kami wielkie drzewa; powstal z nich wegiel kamienny).—
Dalej, nie maja kwiatow mehy. — Co wiecie o mechach?
(Wyktad 22). Tak samo: paprocie, skrzypy i widlaki wy-
daja tylko zarodniki i nie maja kwiatéw, owocéw, ani na-
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sion. Dalej jeszeze nie majg kwiatéw grzyby, a takze
pleSnie i drozdze, ktore, jak wiecie, réwniez uwaza-
my za drobne grzybki; wielkie grzyby, tak samo jak
plesnie i drozdze, wydaja tylko zarodniki. — Wreszcie
w naszych wodach i wilgotnych miejscach wyrastaja drob-
ne, zielone roslinki, zupelnie niepodobne do roslin, bo
nie maja prawie zadnych organdw; wygladaja one tylko
jakby cienkie, dlugie, zielone nici, plywajace w wodzie.
Nieraz caly staw wydaje sie od nich zielony. Na wilgot-
nych murach, w ziemi, na drzewach, zjawia sie czesto
zielony nalot; pod drobnowidzem widaé, ze nalot ten skka-
da sie z drobnych, zielonych kuleczek, ktére rosna i mno-
78 sig. Te zielone nici i kuleczki, nie majace organow,
a jednak zyjace i rosnace jak roslinki, nazywamy wo-
dorostami. Kwiatéw, owoecéw ani nasion nie wydaja
one nigdy, wydaja tylko zarodniki, tak jak mchy. W mo-
rzach znajdujg sie czesto wielkie wodorosty, podobne do
drzew, ale i te wydaja tylko zarodniki.

Powtorzeie teraz, jakie rosliny sa bezkwiatowe?—(Pa-
procie, skrzypy, widlaki, mchy, grzyby, wodorosty).—Czy
wszystkie te rosliny sa podobne do siebie?—Czym réznig
si¢ paprocie, skrzypy, widtaki i mchy od roslin kwiato-
wych?—(Nie maja kwiatéw).—A czy maja te rosliny inne
organa: korzenie, todygi i liscie?—(Grzyby i wodorosty ich
nie maja).—Pomiedzy roslinami bezkwiatowemi s wiec ta-
kie, ktore nie posiadaja tylko kwiatéw, owoeéw i nasion; in-
ne zas nie majg jeszeze i wielu innych organéw, a przede-
wszystkim liSei. Mozemy wiec podzielié jeszeze bezkwiato-
we na 2 grupy: na liSciaste, t. j- posiadajace liscie, jak
np. paprocie, skrzypy, widlaki i mehy,—i bezliSciaste,
jak grzyby i wodorosty. Nalezy tylko zauwazyé, ze skrzy-
Py maja listki bardzo drobne i zroste z soba, tak, ze je
trudno dojrzeé (widaé tylko jakby brunatne zabki); wy-
gladajg tak, jakby byly zlozone tylko z korzenia, lodygi
i galazek; mchy za§ nie majg znéw typowych korzeni,
lecz tylko zastepujace je niteczki. (Nauczyciel winien po-
wibrnie pokazac na tej lekcji paprocie, Skrzypy, widtaki
i mchy, chocby okazy zasuszone, tak jak przy wykladzie

R xXxII).

Tym sposobem dzielimy wszystkie rosliny naprzéd na
2 wielkie grupy: kwiatowe i bezkwiatowe. Kwiatowe dzie-

limy dalej na: okrytonasienne i nagonasienne, bezkwiato-

M. Heilpern.—Pogadanki o tajemnicach przyrody—I. : 12
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we zas na liSciaste i bezliSciaste. Aby lepiej zapamietac
ten podzial, zapiszemy go w takiej formie, jak podzial
zwierzat:

i r
Kwiatowe: Bezkwiatowe:
Okrylonasienne: Nagonasienne: Lisciaste: Bezlisciaste:
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Korzysé z takiego podzialu jest taka sama, jak korzysé
z podzialu zwierzat na grupy: naprzéd podzial taki ula-
twia zapamietanie réznych rodzajéw roslin i wykazuje,
czym jeden rodzaj rézni sie od drugiego, powtore, ula-
twia opis pojedyficzych roslin—bo gdy przy jakiej rosli-
nie wymienimy grupe, do ktérej nalezy, to zarazem wie-
my, jakie ta roslina posiada organa, a jakich jej brak —
i te cechy mozemy juz w opisie omingé. — Przeczytajcie
sobie ksiazeczke Arctéwny: ,O zyeciu i budowie rosliny”
i Strumpfa: ,Jak jest zbudowane cialo rosliny” i posta-
rajeie sie tez nabyé ksiazeczke ,Botanika na przechadzce”
lub tez ,Atlasik botaniczny” Arctéwny; pomoga wam one
obeznaé sie blizej ze Swiatem roSlinnym w naturze. (Po
przejscin. powyiszych vozdziatéw, obejmujqcych zasadwicze
wiadomosci o ro$linach i wierzetach, nalezy korvzystac z kaz-
dej sposobnoSci w celu odbycia z dzieémi motliwie Jjak naj-
wigksze] liczby wycieczek, w czasie ktérych obeznajemy je
z vodzajami i Zyciem voslin i zwierzqt, metodq zbiovowisk,
podiug wskazéwek w przedmowie podrecznika Dyakowskie-
8o, nie zaniedbujgc jednak i elementu klasyfikacyjnego w za-
kvesie dostepnym dla dzieci damego wiekn).

o L e

WYKLAD XLIIL

Podobienstwa i roznice miedzy mineratami. — Klasyfikacja minera-
tow. — Do czego shizy¢é moze takie grupowanie cial?

O zwierzetach i rodlinach dowiecie si¢ jeszcze wiele
waznych i ciekawych szczegolow w wyzszych kursach.
O mineralach jest réwniez jeszeze wiele waznego i cieka-
wego do powiedzenia, ale w tym roku juz wigecej sie nie-
mi zajmowaé nie mozemy; zbierzemy tylko w jedna ca-
108¢ to wszystko, czegosmy sie dotad o nich dowiedzieli.—
PoznaliSmy juz wszystkie wazniejsze ciala mineralne; wi-
dzieliScie, ze niektére sa do siebie podobne, np. zloto,
srebro, platyna, zelazo, miedz, oléw, c¢ynk, eyna i t. d.
Cho¢ sie miedzy soba réinia, maja jednak wiele cech po-
dobnych, a daleko bardziej odrdzniaja sie od wszystkich
innych cial, np. od kamieni, od soli, od wegla i t. d.
Z tego powodu zebraliSmy wszystkie te mineraly w jed-
ng grupe i daliSmy jej jedna ogélna nazwe: metale.

Tak samo widzieliScie, ze np. kreda, marmur, wapien,
szpat islandzki, kamien litograficzny, gips, wapno maja
rowniez wiele cech wspélnych, i to gléwnie dlatego, ze
wszystkie zawieraja w sobie wapno; te ciala objeliSmy na-
zwa wapniakéw.

Czy nie znacie jeszeze jakich cial podobnych do sie-
bie? — WeZmy np. granit; z jakiemi cialami moznaby go
zestawi¢ w jedna grupe? — (Gnejs, sjenit). — Moznaby
jeszeze dolaczyé: szpat polny, mike, amfibol, talk, djament
i wiele innych cial. — JakbysScie te wszystkie ciala razem
nazwali? — (Kamienie). — Moznaby do nich dolaczyé: pia-
sek, piaskowiec, rézne gatunki gliny, lupek szyfrowy-i in-

ne. — Dlaczego? — Bo sa to tylko rozkruszone i zwie-
trzale kamienie. — Mozemy wiec do tej grupy wlaczyé
wielka liczbe réznych cial i nazwaé ja: kamienie i zie-
mie. dJakie sa wspélne cechy kamieni i ziem? — Jakie
to sa ciala? — stale, ciekle, czy lotne? — (Stale). — Cazy
maja one smak lub zapach? — (Nie). — Czy rozpuszcza-
ja sie w wodzie? — (Nie). — Czy pala sie w ogniu? —
(Nie). — Czy w ogniu sie topia? (Nie). — Czy sa dobre-
mi przewodnikami ciepla? — (Nie). — Nie maja tez po-

tysku metalicznego, nie wydaja dZwieku metalicznego, nie
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sq sprezyste i wogdle rdznia sie od wszystkich innych
cial; moga wiec stanowié osobna grupe.

Jakie znacie ciala, podobne do wegla kamiennego? —
(Torf, wegiel brunatny, antracyt, asfalt, bursztyn, nafta).—
Czym si¢ odznaczaja wszystkie te mineraly? — Wszystkie
utworzyly si¢ w podobny sposéb z dawnych roslin lub
zwierzat, pala sie w ogniu; ogrzewane w zamknietym na-
czyniu rozkladaja sie na podobne ciala; sa bezksztaltne,
nierozpuszezalne w wodzie i t. d. Wszystkie wiee te cia-
la, odznaczajace sie¢ podobnemi cechami, mozemy znow
zestawi¢ w osobna grupe. Poniewaz wyrdézniaja sie one
od wszystkich innych mineraléw przedewszystkim tym,
ze si¢ pala, wiec jak je najproSciej mozna nazwaé?—(Cia-
t1 palne).

Pozostaje nam jeszeze sél; czym sie ona odznacza? —
(Jest bezbarwna, latwo sie proszkuje, proszek ten jest bia-
fej barwy, jest przezroczysta, polyskuje, latwo sie roz-
puszeza w wodzie, z wody krystalizuje, posiada smak, nie
pali si¢ i t. d.)'— Czy nie znacie innych -cial, ktéreby
mialy podobne cechy? — (Soda, saletra, alun, potaz) —
(Uczniowie wyliczq tn jeszcze napewno: cukier, chining i t. p.;
nauczyciel objasmia, %Ze te ciata wydobywajq sie z voslin,
mowimy zas tuw wytqcznie o mineratach, wiec te ciata mna-
lezy pomingc). — Rzeczywiscie, takie ciala, jak soda, sale-
tra, potaz i t. p.,sa tak samo bezbarwne, jak sdl, tatwo
si¢ proszkuja, proszek ich jest barwy biatej, maja smak,
choé¢ inny, anizeli s6l, lecz zawsze smak maja, wszystkie
rozpuszezajg sie tez w wodzie i z wody krystalizuja, nie
pala si¢ i maja wiele innych cech wspolnyeh. — Mo-
zemy wiec te ciala znéw zestawié w osobng grupe, gdyz
sa do siebie pod wieloma wzgledami podobne i réznia sie
znacznie od innych cial.—Mineraly te nazywaja solami;
z tego powodu nasza s6l, uzywana do potraw, nazywaja

dla odréznienia sola kuchenna lub kamienna.—Soli -

jest jeszcze bardzo wiele innych; niektére maja inne bar-
wy, np. z6lta (dzieci same zwykle pryytaczajq sol #éttg),
czerwona, zielona, jak grynszpan ezyli $niedz miedziana,
bo i grynszpan, o ktérym juz. mowiliSmy, jest takze sola.
Barwa wiec nie stanowi gléwnej wlasnosci soli, lecz inne
cechy maja wszystkie sole takie same.— W nauce zalicza-
ja tez i wapniaki do soli; w wyzszych kursach dowiecie
sie, dlaczego tak ezynia; my te grupy mozemy rozdzielic.
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Powtorzcie teraz, w jakie grupy zebraé mozna wszystkie
ciala mineralne? — (Kamienie i ziemie. Wapniaki. Sole.
Metale. Mineraly palne).—Ile wige utworzyliSmy grup?—
(Piee). (W tym, jak i w inmych rvazach nie nalezy dqiyc
koniecznie do klasyfikacyi nawkowej, lecz tylko do takiej, ja-
kaq uczmiowie przy matej pomocy nauczyciela sami utworzyc
zdotajq; powyzsza zwykle osigga si¢ bez trudu).—Powtérz-
cie, jakiemi cechami odznacza sie grupa kamieni
i ziem?—Jakie znacie mineraly, nalezace do tej grupy?—
(Talk, djament, grafit, szpat polny, mika, amfibol, azbest,
kwarce, krzemien, kamien mleczny, agat, opal, krysztal
gorny, topaz przydymiony, ametyst, piasek, piaskowce,
glina porcelanowa, garncarska, ogniotrwala, foluszowa, lu-
pek szyfrowy, granit, gnejs, sjenit, porfir). Powtérzcie
jakiemi cechami odznaczaja sie wapniaki?—(W czystym
stanie sa zwykle barwy bialej lub bezbarwne, nieprzezro-
czyste, niesprezyste ani kowalne, nie maja smaku ani za-
pachu, nie rozpuszezaja sie w wodzie, wszystkie zawiera-
ja wapno, a z wyjatkiem gipsu i fosforytu, zawieraja, procz
wapna, i kwas weglowy lub inny, i na te dwa ciala roz-
kladaja sie w ogniu; sa zlemi przewodnikami eiepla, two-
rza w ziemi wielkie poklady lub na jej powierzchni géry
i plaskowzgorza).—dJakie znacie mineraly, nalezace do tej -
grupy?—(Kreda, marmur, wapiefl, kaleyt, szpat islandzki,
kamieni litograficzny, numulit, gips, alabaster, fosforyt).—
Czym odznaczaja sie sole? — Jakie tu nalezg ciala? —
Czym odznacza sie grupa metali? (Wyktad 34; nalety
przypomuiec o rudach i stanie rodzimym). — Jakie pozna-
liSmy metale? — Czym odznacza sie grupa mineraldw
palnyeh? — Wyliczeie znane wam ciala palne.

Oproéez tych pieciu grup, nalezy, jak juz wiecie, zali-
czy¢ do mineralow: wode i grupe ecial Loiniy et SaiNee
takich, jak np. powietrze, kwas weglowy, gaz oswietlaja-
cy i t. p. Ile wiec razem bedzie grup mineralow?—(Sie-

dem). — Jaka mamy korzysé z takiego podzialu cial na
grupy? — Naprzdd, daleko latwiej wszystkie ciala zapa-
mietaé i objaé je w umysle, bo kilka grup zapamigtamy
fatwo, — i gdy wymienimy jaka grupe, to zaraz nasunie

nam si¢ na mysl i wiele cial do grupy tej nalezacych, —
np. gdy powiem: metale, zaraz mi staje na mysli: ztoto,
srebro, zelazo, miedZ i inne, ktoreby mozna pominaé, wy-
liezajac wszystkie ciala bez porzadku. Powtoére, podzial
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na grupy ulatwia spamietanie podobienstwa i réznic, za-
chodzacych miedzy cialami, nalezacemi do réznych grup.
Po trzecie, taki podzial ulatwia opisanie kazdego ciala,
bo gdy powiem np., ze zloto jest metalem, nie potrzebu-
j¢ juz dodawaé, ze ma ono polysk metaliczny, ze nie ma
smaku, ani zapachu, ze nie rozpuszcza sie w wodzie, ze
si¢ nie pali, ze w ogniu topi sie, ze jest gietkie, kowalne
i ciggliwe, ze jest dobrym przewodnikiem ciepla i t. d.,
bo wszystkie metale maja te wlasnoSci. Ten jeden wyraz
pmetal” uwolni nas juz od powtérzenia wszystkich tych
cech—i do opisania np. zlota pozostanie po powiedzeniu,
ze jest metalem, dodaé¢ tylko, czym ono rézni sie od
wszystkich innych metali.

Gdybym sie wiec was dzis, jak na pierwszej lekeji, za-
pytal, co to jest kreda? — odpowiedzielibyScie juz pewnie
inaczej, niz woéwezas, a przedewszystkim zaczelibyscie od
tego, ze kreda jest to mineral, nalezacy do grupy wapnia-
kow, zlozony z weglanu wapniowego, tworzacego drobne
mikroskopowe muszelki, i stanowiacego resztki pozostale
po zyjacych w morzu korzenionézkach.

Napiszcie na przyszla lekeje, na jakie grupy mozna
podzieli¢ wszystkie mineraly; postawié potym na srodku
wiersza tytul: Grupa I. Kamienie i ziemie,—napisz-
cie, czym sie ta grupa cechuje, jakie naleza do niej cia-

ta — i dodajeie przy kazdym ciele w kilku wyrazach, co.

waznego o nim wiecie. (Z powodu tego zadamia naunczy-
ciel nie dyktuje tym razem zwyktych pytan, streszczajqcych
wyktad). :

WYKZLAD XLIV.

Jak nalezy na podstawie wszystkiego, co dotad poznali$my, badac
i opisywaé ciata?

Teraz wiecie juz wszystko, na co nalezy zwrécié uwa-
ge¢ przy badaniu cial. Poniewaz podzial na grupy, o kté-
rym méwiliSmy na ostatniej lekeji, ulatwia bardzo opisa-
nie ciala, przeto, cheac opisaé jakies cialo, najlepiej jest
zawsze na poczatku pomysleé, do jakiej grupy to cialo
nalezy, t. j. naprzéd, czy ono jest cialem naturalnym, czy
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sztucznym; jezeli jest naturalnym, to nalezy rozwazyé,
czy Jest mineralem, czy cialem zywym. Dalej, jezeli to
cialo jest mineralem, to nalezy zaznaczyé, do jakiej gru-
py mineraléw ono nalezy, t. j., czy jest kamieniem, wa-
pniakiem, sola, metalem, ciatem palnym, czy jest cialem
plyn'nym, czy tez gazem? Jezeli zad mamy cialo zywe,
palezy objasnié, czy nalezy do zwierzat, czy do roélin
i do jakiej grupy zwierzat lub roslin. GdySmy to wszyst-
ko rozwazyli, to w mowie lub piSmie zaznaczamy grupe,
do ktorej cialo nalezy, zazwyezaj tylko jednym wyrazem,;
np. zamiast powiedzieé, ze zelazo jest to cialo naturalne,
mineralne, jest metalem, — powiadamy krétko: zelazo jest
plf.etalem; bo gdy powiemy, ze jest metalem, to samo sie
Juz rozumie, ze metal jest mineratem, a kazdy mineral
j(?st cialem naturalnym. Zaznaczywszy, do jakiej grupy
fnal nalezy to cialo, ktére checemy opisag, rozpatrujemy
1 zapisujemy wszystkie inne jego wlasnosci, poczynajac
zwykle od stanu skupienia, t. j. od tego, czy to cialo
jest w stanie stalym, cieklym, ezy lotnym; bo chociaz np.
metale sa cialami stalemi, znamy jednak jeden metal plyn-
S Jaki? — (Rtec). — Tak samo ciala palne: torf, wegiel
kamienny i t. p. sa cialami stalemi. Znamy jeden mine-
ral p_alny plynny. — Jaki? — (Nafta). (Dzieci zwykle przy-
tac?a]q Jeszcze:  bemzyme, Spirytus, oliwe i t. P-s mnanczyciel
wnow objasmia, te méwimy tu o minevatach, nie o ciatach
szlucznie wydobytych; nafta sama znajduje si¢ w ziemi, jest
wigc minevatem; benzyna, Spirytus i t. p. wie sq minerala-
mi).—Stan ciala odrazu rzuca si¢ nam w oczy i jest waz-
na cecha, dlatego przytaczamy g0 na poczatku; gdy mé-
wie np. o rteei, o wodazie, o nafcie, to najwazniejsza rze-
cza jest przedewszystkim powiedzieé, ze to sa ciala plyn-
ne; gdy mowie o powietrzu, o kwasie weglowym i t. p.,.
to znoéw najwazniejszym dla nich jest to, ze sa to ciala
lotne eczyli gazy.

Dalej, rozpatrujemy i zaznaczamy wszystkie inne ce-
chy i wlasnoSci ciala, ktore mamy opisaé. — Jakie pozna-

- liSeie cechy i wlasnosei cial? — (Barwe, polysk, przezro-

czystosé, ksztalt, twardosé, lupliwosé, chropowatosé, cie-
zar, smak, zapach, dziwiek, temperature, kowalno§é i cia-
gliwosé, kruchosé i sprezystosé, plastyczno§é, rozpuszezal-
n08é, zdolnosé krystalizowania, palnosé, topliwosé, wrze-
nie i parowanie, przewodnictwo ciepla, gnicie). — Nie za-



— 184 —

pominajeie jeszcze dodaé zawsze, tak, jakeSmy to zrobili,
mowiae o kredzie i marmurze — czy cialo jest jednorod-
nym, czy roéznorodnym, a takze, jak ono wyglada we-
wnatrz: czy jest ziarnistym, jak marmur, czy nie; czy
wewnatrz jest innem, niz na zewnatrz, jak np. bruko-
wiec,—a wreszeie, co mozna w nim wykryé przy pomocy
szkiel powigkszajacych. Préez tego mowiliSmy o jeszeze
jednej, bardzo waznej wlasnosci, o ktorej pamietad trze-
ba, t. j. o skladzie chemicznym ecial. Widzieliscie, ze
w kredzie i wielu innych wapniakach mozna wykryé wa-
pno i kwas weglowy; tak samo z wegla kamiennego i z drze-
wa wydobyé mozna kilka cial. — Jakie?

Tym sposobem, opisujac cialo, wymieniamy naprzod,
jakie to jest cialo, t. j. do jakiej grupy ecial nalezy; na-
stepnie zaznaczamy, czy jest cialem stalym, plynnym, czy
lotnym; a wreszcie opisujemy wszystkie jego wlasnosci
zewnetrzne i wewnetrzne, a takze jego sklad chemiczny.
Préez tego, wiecie juz, ze mnalezy zbadaé i opisaé, skad
to cialo bierze sie, t. j., jezeli to jest ciato naturalne, to
gdzie ono sie znajduje, w jakich miejscowosciach, czZy
w glebi ziemi, czy na jej powierzchni; czy znajduje sie
w ziemi w wielkich ilo§ciach, czy tez rzadko, pojedyficze-
mi kawalami; nakoniec, jak ono powstalo, w jaki sposéb
sie tworzy, jak ono sie z ziemi' wydobywa, w jakim celu
sie wydobywa, t. j. do czego ludziom stuzy, jaki jest
z niego uzytek. Jezeli za§ jest to cialo sztuczne, jak np.
szklo, stal, wyroby gliniane, gipsowe i t. p., to nalezy
zaznaczy¢, z jakich materjatow naturalnych sie wyrabia,
jakim sposobem sie robi i do czego wyroéb stuzy.

Powtérzeie, jakim sposobem opisuja sie ciala? —— Za-
piszeie sobie porzadek, w jakim opisujemy ciala. (Nau-
czyciel dyktuje): ,Opis cial. — Opisujac cialo, nalezy prze-
dewszystkim wymienié¢, do jakiej ono nalezy grupy; na-
stepnie, w jakim stanie skupienia sie znajduje; dalej, wy-
liczyé wszystkie jego wlasnosei: barwe, polysk, przezro-
czystos¢, dodajac, czy jest takim samym wewnatrz, jak na
zewnatrz, czy jest jedno—czy réznorodnem, czy jest bu-
dowy ziarnistej ezy Ilupie si¢ na blaszki. Potym inne
wlasnosci: ksztalt, twardosé, ciezar, smak, zapach, dzwiek,
kowalno$é i ciagliwosé, kruchosé i sprezystosé, plastyecz-
nosé, rozpuszezalno§é, zdolnosa krystalizowania, palnosé,
topliwosé, wrzenie i parowanie, przewodnictwo ciepla,
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sklad chemiczny, a takze rézne inne wlasnosei, ktéreby
w tym ciele zauwazyé mozna, ezy to golym okiem, czy
tez przy pomocy szkiel powiekszajacych lub innych przy-
rzadéw.—Préez tego, jezeli to jest cialo naturalne, to na-
lezy dodaé, w jakiej miejscowosei si¢ znajduje, czy two-
rzy naprzyklad wielkie poklady, ezy wystepuje rzadko;
czy spotyka sie w glebi, ¢zy mna powierzchni ziemi, jak
ono sie z ziemi wydobywa, jakim sposobem w ziemi sie
utworzylo i do ezego to cialo ludziom stuzy. Jezeli to
jest cialo sztuczne, opisujemy: z czego, w jaki sposéb
i w jakim celu sie robi.,” — (Nauczyciel dalej wyktada).
Pamietajac o tym wszystkim, bedziecie teraz mogli kazde
-cialo juz latwo opisaé.—Opiszeie na przyszia lekeje w krot-
kich stowach wszystko, co wiecie o kredzie, ale napiszcie
przedewszystkim tytul: Grupa II. Wapniaki, i opisz-
cie,-co to sa wapniaki; wymienicie, jakie ciala do tej gru-
pu naleza, a potym opiszcie jedna tylko krede, trzyma-
jac przed soba notatke, ktéra wam dzis podyktowalem,
i uwazajac w niej, co i w jakim porzadku nalezy o cia-
fach méwié. (Ze wegledn na to zadawie i na podyktowane
Streszczenie, mauczyciel tym razem wyktadn mnie streszcza
i gadwych innych pytan weewiom nie dyktuje.

WYKELAD XLV.

Doktadne okreslenie i opisanie kredy na podstawie wszystkich do-
tychczas nabytych wiadomosci w poréwnaniu z okresleniem kredy,
podanym przez uczniow na pierwszej lekeji.

(Przejrzawszy i poprawiwszy zrobione przez uciniow za-
danie, nauczyciel kaze jednemu z uczniéw opisac ustnie kre-
de, trzymajqc przed sobg podyktowany na zeszlej lekcji sze-
mal; nauczyciel prostuje miescistosci i wiedoktadnosci kazdej
wypowiedzianej przez wuczmia my$li; mastepunie opowiadajq
tak samo inni uczniowie, patrzqc w szemat; powstaje z tego
opis mniej Iub wigcej zblizony do pomnizej podamego; przy-
czym nie nalety jednak dgzyé do tego, aby byt wyrazony te-
mi Samemi wyrazami i zdaniami, jak nastgpujgcy, lecz tyl-
- ko aby byt istotnie doktadnym opisem kredy). — Kreda jest



s=r IS0 —

mineralem, nalezacym do grupy wapniakéw, gdyz zawie-
ra wapno. dJest to cialo stale, jednorodnej, mleczno-bia-
lej barwy, matowe i nieprzezroczyste. Czasami jednak
napotykamy w kredzie zolte, twarde kawalki, co pocho-
dzi od domieszek do kredy rdzy zelaznej. Kreda sklada
si¢ z drobnych czasteczek, latwo odpadajacych, lecz nie
ma budowy ziarnistej, ani lupkowej; jest bezksztaltna,
twardsza od talku, lecz mieksza od innych cial —i dlate-
go mozemy nia pisaé na drzewie, suknie i innych odmien-
nej barwy cialach, twardszych od niej, o ktore ja pocie-
ramy, tatwo si¢ bowiem o wiele cial Sciera i odpadajace
przytym od niej czasteczki latwo do tych cial przylegaja.
Kreda jest ciezsza od wody, gdyz w niej tonie, nie ma
ani zapachu, ani smaku; przy uderzeniu o inne ciala nie
wydaje metalicznego dzwieku, nie jest kowalna, ani cia-
gliwa; jest krucha, nieplastyczna, nie rozpuszeza sie w wo-
dzie, w ogniu sie nie pali, ani topi i jest zlym przewod-
nikiem eciepla. Dlugo ogrzewana w silnym ogniu rozkla-
da sie na kwas weglowy, ktéry z niej ulatuje, i na wa-
pno, ktore, pozostaje. Oblana octem lub innym kwasem,
rowniez wydziela z syczeniem kwas weglowy, sklada sie
wiee z wapna i kwasu weglowego, t. j. stanowi materje,
zwana weglanem wapniowym. Delikatny proszek kredy,
rozpatrywany przez szkla silnie powiekszajace, czyli przez
drobnowidz, wykazuje drobne muszelki roznych ksztaltow,
zupelnie podobne do tych, ktére sa wlasciwe istotkom,
zyjacym w morzu, a niewidzialnym golym okiem, zwanym
korzenionézkami. Krede znajdujemy w znacznych ilo-
Seiach w réznych krajach, a u nas pod m. Chelmem. Two-
rzy ona znaczne poklady w ziemi i na ziemi w postaci
plaskowzgorzy, ktére zdala poznaé mozna po ich bialej
barwie. Kreda utworzyla sie poczatkowo na dnie morza,
ze skorupek korzemionézek, opadajacych po $mierci bez-
ustannie calemi miljonami. Tym sposobem tworzy sie
w ciagu wielu wiekéw na dnie morskim gruby poklad
kredy, ktory, jezeli dno morskie w tym miejscu sie pod-
nosi, moze z czasem wystapié nad powierzchnie morza
i znalezé¢ sie na ladzie stalym. Kredy uzywamy do pisa-
nia i rysowania, do czyszezenia i polerowania metali, ro-
bia z niej farbe biala do obié i biletéw wizytowych, uzy-
waja jej do otrzymywania kwasu weglowego przy fabry-
kacji wody sodowej, mozna z niej wreszcie wypalaé wapno.

— SR

(Przekonawszy  sig, e uczmiowie potrafig juz dokladnie
opisac kvede¢, mauczyciel prowadzi dalej wyktad).—Widzicie,
jak bardzo réini sie dokladny opis kredy od tego, co$my
mogli o kredzie powiedzieé na pierwszej lekeji. Tak to
zawsze dokladne zastanowienie si¢ i zbadanie jakiego$

- przedmiotu, choéby pozornie dobrze nam znanego, uczy

nas wielu nowych i ciekawych rzeczy. Poprawcie na
przyszla lekcje swéj opis kredy, ktérySeie dzi§ przyniesli,

tak aby zawieral to wszystko, coSmy dzi§ o kredzie po-

wtorzyli, a préez tego napiszeie krétko, co wiecie o in-
nych wapniakach.—(Zwyktego streszczenia i pytan nauczy-
ciel tym racem znéw wie podaje). Przeczytajeie sobie ksia-

- zeczke Brzezinskiego: ,Nasi wrogowie i przyjaciele wsrsd

ptakow”.

WYKLAD XLVIL

Ciata dotychczas poznane skladaja caly ziemie. — Ksztalt ziemi, jej

wymiary, jej ruch wirowy. - Dlaczego mamy ciagle naprzemian

dzien i noc? — Dlaczego ziemia jest u biegunéw sptaszczona?—Latwe
doswiadczenia.

Teraz znacie juz wszystkie rodzaje cial, z ktérych
sklada sie nasza ziemia. Jakich eial mamy najwiecej: mi-
neralnych, roslinnych, ezy zwierzecych?—(Mineralnych).—

- Cala ziemia sklada sie prawie wylacznie z cial mineral-

nych; zajmuja one nieskoficzenie wiecej miejsca, anizeli
rosliny i zwierzeta, ktére znajdujemy tylko na powierzch-
ni ziemi, lub pod sama powierzchnia.—Skoro poznali$my
juz ciala, skladajace nasza ziemie, poméwmy wiec teraz
o samej ziemi. dJaki ksztalt ma cala ziemia nasza? — (Ku-
listy).—dJakie przypominacie sobie z gieografji dowody ma
to, ze ziemia ma ksztalt kulisty?—(Podréze naokolo Swia-
ta; okragly obwdéd horyzontu w kazdym miejscu; powiek-
szanie sie horyzontu w mjiare wznoszenia sie spostrzega-
cza w gore; ukazywanie sie przedewszystkim szezytow,

- nastepnie Srodka, wreszeie podstawy goér, wiez, domdw, -

w miare zblizania sie czlowieka z oddali do tych przed-
miotéw; rowniez ukazywanie sie naprzéd wierzeholkdw,

- nastepnie calych masztéw i pudla okretu w miare jego
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zblizania sie do nas; naodwrat, stopniowe znikanie czesei
wysokich przedmiotéw w miare ich oddalania sie; cien
ziemi na ksiezycu w czasie zaémien ksiezyca). — (Gayby
uczniowie nie znali jeszcze tych dowoddéw, winien nanczyciel
poswigcic caty wyktad na udowodnienie kulistosci ziemi).

Czy wiecie, jak wielka jest ta kula ziemska? Gdybys-
my ja cheieli obejsé dookola na réwniku, musielibySmy
przebyé 5,400 mil; idac prawie bez wytehnienia, po 5 mil
na dobe, trzebaby na to trzech lat czasu. Rozumie sie,
ze obejsé ziemi wokolo nie mozna, bo napotkalibySmy po
drodze morza, ktérych pieszo przejS¢ niepodobna; napot-
kalibySmy wysokie géry i inne przeszkody, na przezwy-
cigzenie ktérych stracilibySmy duzo czasu i sil. Czy wie-
cie, jak daleko jest od powierzchni do samego Srodka na-
szej kuli ziemskiej? 859 mil! GdybySmy wiec cheieli
przewierci¢ ziemie¢ na wylot, trzebaby zrobié otwoér na
1,718 mil dlugi! Wi-
dzicie, jak wielks jest
ta mnasza ziemia., —
Mierzac ziemie, we
wszystkich kierun-
kach, przekonano sie,
ze na dwuch przeciw-
leglych koficach#jest
ona mnieco splaszezo-
na. Te dwa przeciw-
legle kofice nazywa-
my biegunami. Taki
ksztalt kuli, z dwuch
przeciwnych stron
nieco splaszezonej, na-
zywa sie sferoida.
Ziemia wiec jest wielka sferoida, unoszaca sie w przestrze-
ni, na niczym nieoparta.

Ziemia bezustannie sie porusza, kreci sie; czyli obra-
ca sama wokolo siebie, tak jak bak w ruch puszczony.
Wyglada to tak, jakby ziemia obracala sie wokolo osi,
przechodzacej przez jej dwa bieguny; w rzeczywistosei
jednak takiej osi niema. Ten obrét ziemi nazywamy ru-
chem wirowym. W ciagu jakiego czasu wykonywa zie-
mia jeden taki obrot? — (W ciagu doby). -— Polowa kuli

Rys 47. Dzien i noc na ziemi.

ziemskiej odwréecona do slofica jest oswietlona, druga po-
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lowa znajduje sie w cieniu (rys. 47); poniewaz za§ ziemia
obraca sie, wiec kazdy punkt na ziemi jest naprzemian

- przez pol doby oSwietlony, a przez drugie p6t doby znaj-

duje sie w cieniu. (Nalezy to objasnié, obracajgc globus

- lub jakq$ kulg z jednej stromy oswietlong; caty wyktad na-

lezy objas$nial vrysumkami, kreslonemi na tc_zblicy). — Jak’siQ
nazywaja te dwie polowy doby?—(Dziefi 1noc).—Powtorz-
cie wige, skad powstaje na kazdym miejscu ziemi naprze-

- mian dzien i noe?

Wlasnie wskutek tego obrotu wirowego ziemi jest ona
z dwueh koneéw splaszezona, gdyz przekonano sie, ze
kazda kula sprezysta, albo tez miekka lub plynna, splasz-
cza si¢ u biegunéw, gdy sie szybko wokolo swej osi obra-
ca. Mozna sie o tym przekonaé nastepujacym sposobem:

WeZmy pasek papieru (od-
ciety np. z éwiartki arkusza) na
pol paleca szerokoSei, i sklejmy
jego dwa koice z soba; otrzy-
mamy pierScienn papierowy. Po-
stawmy ten pierscien pionowo
i przyklejmy go u dolu kropla
gumy lub klajstru do matego
koreczka. Na przeciwleglym
koficu pierScienia, u géry, zréb-
my otwor dosé szeroki, aby e
swobodnie wprowadzié drut, (np. Rys. 48. Splaszczenie piers-

: 2+ cienia przy obrocie.

wyprostowana szpilke podwojna
do wlosow), ktérego dolny ko-
niec wtykamy przez ten pierScien w 6w korek,_ pl‘zykle-
jony do pierScienia (rys. 48). Jezeli teraz ujmiemy za
gérny koniec drucika palcami i zaczniemy go w pglcach
skrecac, zobaczymy, iz caly pierSeieni, obracajac sie do-
kota osi, wyobrazonej przez drucik, silnie siQ'splaszcza
(jak wykazuje linja kropkowana na rysupku) ito .bez
wzgledu, ezy trzymamy piersciei ku dotowi, czy korkiem
ku gérze lub caly drucik poziomo. MoZemy tp $amo po-
wtorzy¢ z kilkoma (2-ma, 3-ma i t. d.) pierScieniami skrzy-
zowanemi, to jest zlaczonemi tak, aby wyobraza'ly kule.—.
Za pomoca maszyny do wprowadzenia w szybki ruc.h wi-
rowy cial, moznaby pokazaé, iz tak samo splaszczaja sie
nawet zelazne, stalowe, czy mosiezne obrecze.—Tak samo
zupelnie splaszeza si¢ i kula, obracajaca sie wokolo swej
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na miejsce, coraz dalej wokolo slofica, w przestrzen, obra-
- cajac sie ciagle. Ten ruch podwéjny jest podobny do ru-
- chu baka, ktéry, gdy go puSeimy w ruch na stole, nie
tylko obraca sie wokolo siebie, lecz jeszeze posuwa sie
po stole—lub do ruchu pary oséb taficzacych, ktére kre-
ca sie i poruszaja jednoczesnie naprzéd. To posuwanie
sie naprzod nazywamy ruchem postepowym. Ziemia
wiec ma ruch podwdjny: 1) obrotowy — wokolo swej osi,

i osi. Wiecie, ze kropla oliwy, wpuszezona do wody, wy-
i plywa na wierzch; lecz gdybysmy przedtym dodali do
i wody spirytusu, ktéry jest lzejszy od oliwy, moznaby
! wpusci¢ w sam Srodek takiej mieszaniny wody ze spiry-
il tusem krople oliwy i przekonaé sie, ze ona wowezas nie
i, wyplynie na powierzchnie cieczy, lecz pozostanie w Srod-
i ku i przyjmie ksztalt kulisty (rys. 49). Jezeli do takiej
kropli oliwy wstawimy drucik i zaczniemy go szybko,

i ale jednostajnie, bez wstrzasnief,, obracaé za pomoca ma-

szynki do wprowadzania cial
w ruch obrotowy, to i krop-
la oliwy zacznie sie réwniez
obracaé, a wowezas latwo do-
strzezemy, iz kulista dotad
kropla poczyna sie splaszezac
u biegunéw. Im predzej obra-
ca si¢ pierscieni lub kula, tym
bardziej splaszeza sie przy
biegunach.

Wiecie juz, ze kula ziem-
ska byla niegdyS roztopiona
masg; wirujac ciagle, masa ta
musiala sie wiec splaszezy¢
przy biegunach; a gdy po-
wierzchnia jej zastygla i utwo-
; rzyla twarda skorupe, splasz-
czenie pozostalo, tak, ze teraz ma juz ziemia stale ksztalt
;ﬁexro;dy. (Nastepuje, jak zwykle, streszczewie wyktadu i py-
ania).

Opiszeie na przyszig lekeje 3-cia grupe mineraléw:
sole; wyliczeie, jakie do niej zaliczamy ciala i opiszeie
561 kuchenna.

Rys. 49. Kropla oliwy przyjmu-
je ksztatt kulisty.

-

WYKELAD XLVIL

R.uch postqpowy ziemi dokota storica.—Jaka byta ziemia niegdys$i ja-
kie pyly na meJ: ciata? — Kiedy mogta powstaé na niej kreda, woda
i t. d.>—W jakich stanach widzimy obecnie wode na ziemi.

) Cz'y z‘iemia wiruje ciagle w jednym miejscu? — Wiru-
Jac, ziemia porusza si¢ przytym, przenosi sie z miejseca

i 2) postepowy—wokolo slonica.—dJakiego czasu wymaga
ziemia, aby obej$é slofice zdala dookola i wréeié na daw-
ne swe miejsce? — (Jednego roku). — W jakiej odleglosci
znajduje sie ziemia od slofica? — DwadzieScia miljonéw
mil.—Poniewaz ziemia znajduje sie tak daleko od stofica,
przeto mozecie sobie wystawié, jak ogromna jest ta dro-
ga, ktora ziemia co rok wokolo storica obiega!— Pomimo
tej odleglosci Swiatlo sloneczne jeszeze do nas dochodzil—
Co otrzymujemy od slofica jeszeze opréez Swiatla? — Cie-
plo!l—Czy stofice jednakowo ogrzewa wszystkie czesci zie-
mi?—Nie.—Gdzie jest najcieplej na ziemi?—Na réwniku.—
(Nauczyciel winien przekonac sig, czy uczmiowie dobrze ro-
zumiejq, co to jest réwmik, w przeciwmym razie malety io
doktadnie objasnic).—Gdzie jest na ziemi najzimniej?—Na
biegunach.

Zmacie juz teraz ksztalt ziemi i jej ruchy. Prdez te-
go, dawniej dowiedzieliSmy sie, ze ziemia zawiera rozpa-
lone wnetrze i twarda skorupe, zlozona ze znanych juz
nam mineraléw. — Powtdrzcie, jakie dowody przytoczy-
liSmy dawniej na to, Ze wnetrze ziemi jest masa rozto-
piona lub przynajmniej rozpalona?—(Cieplo w glebokich
kopalniach i studniach; powiekszanie sie ciagle ciepla
w miare jak zapuszczamy sie wglab ziemi; woda wydo-
bywajaca sie z glebokich Zrédel jest goraca; huki podziem-
ne; trzesienie ziemi; wybuchy wulkaniczne, wyrzucajace
roztopiona lawe, dym i plomienie). — Jakim sposobem
objasniliSmy to goraco wewnetrzne ziemi? — Ziemia byla
niegdys cala rozpalona, tak jak obecnie slonice, lecz

pdézZniej na powierzehni zastygla. — Jaki dowdd przy
toczyliSmy jeszcze na zeszlej lekeji na to, ze ziemia
byta ecala roztopiona? — (Splaszczenie ziemi). — Cala

ziemia, wszystkie mineraly, z ktérych sie ona sklada, by-
ty niegdys roztopione; czy mogla wéwezas znajdowacé sie
na ziemi woda?—(Nie).—Dlaczego?—(Gdyz w tak silnym
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goracu wyparowataby).—Wody na ziemi wéwezas nie by-
o, nad rozpalona kula ziemska unosily sie tylko wokolo,
wysoko, w goérze, geste kleby pary, jakby ciagly nie-
przerwany, gruby oblok. — Czy mogla wéwezas w ziemj
znajdowaé sie kreda i inne wapniaki?—(Nie).—Dlaczego?—
(Gdyz rozlozylyby sie na wapno i kwas weglowy).—Istot-
nie, w ziemi rozpalonej znajdowalo sie tylko wapno, kwag
weglowy za§ unosil sie wysoko nad kula ziemska, tak jak
I para wodna.

Tak samo bardzo wiele innych mineraléw bylo nie
tylko w stanie stopionym, lecz unosilo sie nad ziemiq ja-
ko gazy.—W miare jak ziemia powoli stygla, roztopione
mineraly twardnialy i zamienialy sie w ciala state, gazy
skraplaly sie w ciecze; kwas weglowy laczy! sie z wapnem
i tworzyl wapniaki; para wodna réwniez sie skraplata
i padala rzesistym deszezem na ziemie, z ktorej jednak
wnet wyparowytvala.

Kiedyz wiec woda mogta utrzymaé sie w stanie plyn-
nym na powierzchni ziemi?—(Gdy powierzchnia ta znacz-
nie juz ostygla). Woda oblewala wowezas caly kule ziem-
ska dookota jednociagla warstwa. Kula ziemska skladata
si¢ wiee w owym eczasie z 4-ch kul, tkwigcych kolejno
jedna w drugiej: 1 wewnetrzne jadro stanowila kula ogni-
sto-plynna; 2 otaczala ja kula twardej skorupy mineral-
nej; 3 te oblewala dookola woda; 4 te kule wodna otacza-
fa kula cial lotnyech.

Ale zastygla skorupa ziemi byla z poczatku jeszeze
bardzo cienka; gazy, wydobywajace sie z roztopionej ma-
sy, ciagle rozrywaly te skorupe. Wreszcie, gdy ziemia
jeszcze bardziej ostygla, utworzyla sie grubsza i tward-
sza skorupa, ktorej juz wewnetrzne gazy rozerwaé nie
mogly; cisnae na nia, wyginaty ja rozmaicie, tak, ze po-
tworzyly sie na niej rozliezne wyniosloSei i zaglebienia.
Nadto skorupa ziemi, stygnac weiaz powoli, kurczyla sie
i marszezyla, przez co jedne jej miejsca podnosily sie, in-
ne opadaly. — Tak i dzig jeszeze, jak juz wiecie, w wielu
miejscach skorupa ziemi si¢ podnosi, w innych zapada.
Dopiero wéwezas, gdy te nieréwnoseci powstaly, cala wo-
da splynela z powierzchni ziemi w doliny i potworzyla
morza i oceany; wynioslosei zag utworzyly lady stale.

Niektére wapniaki, jak np. kreda, mogly dopiero wéw-
czas sie utworzyé, gdy juz istnialy morza, — gdyz, jak
wiecie, kreda tworzy sie w morzu.
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Obecnie mamy juz do§é gruba i twarda skorupe na
kuli ziemskiej, tworzacq obszerne wyniostosei i wysokie

- gory, oraz wielkie i rozlegle glebie, zapelnione woda, czy-

li morza. Préez tego, wokolo ziemi pozostala jeszeze po-

 wloka gazowa, czyli powietrze, niezawierajace jednakze

juz tyle réznych gazéw, ile wowezas. Tym.sposob.em sl’{o.-
rupa ziemi sklada si¢ nie tylko z twardej, §ta1e] czesei,
lecz jeszeze z plynnej, czyli wody, i z lotnej, czyli po-
wietrza. : T

Te dwie czesei, wode i powietrze, musuny'bhze] po-
znaé, zanim przejdziemy od ziemi do innych ‘cm.l. .

O wodzie wiecie juz nieco; powiedzcie, jakie to jest
cialo: stalte, ptynne, czy lotne? — (Plynne). — Czy zawsze
bywa ona w stanie plynnym?—(Moze byé w stalym i lot-
nym).—Jak nazywamy wode w stanie staIym?—(quegn)..—
A w stanie lotnym? — (Para). — Kiedy woda zamienia sig
w 16d?—(Gdy marznie).—A w parq‘?—(G.‘rdy. sie gotuje).—
Jakim sposobem mozna, naodwrét, zamienié pare w wo-
de?—(Przez oziebienie).—A 16d na W(.)dQ?/—'(f-’I'ZEZ ogrza-
nie).—W jakiej porze roku widzimy najezesciej W.OdQ.W stz}-
nie stalym?—(Zima).—W jakich miejscach na ziemi znaj-
duje sie woda w stanie stalym przez r.ok caty? — (Przy
biegunach).—Przy biegunach znajduja sie obszerne morza
lodowate, wiecznie lodem pokryte, Wskutek_ €zego, stat-
kiem ani okretem przedostaé sie przez nie nie mozna. —
Czy przypominacie sobie, jaki ksztalt przyjmuja czesto
krople wody, marzngac?—Na przysztych _lekq]ach poznamy
blizej 16d, wode i pare. Tymezasem opiszcie na pr_zyszla~
lekcje 4-ta grupe mineralow; wyliczcie, ]a}kle do_ niej za-
liczamy ciata, i opiszeie pokrétce wszystkie te ciata.

WYKLAD XLVIIL

Lod, jego wiasnosci, wazne ich wtasnosci. — Ldd jako sita niszeza-
ca. — Kamienie narzutowe.

Opowiedzcie, jak wyglada 16d z ksztfﬂtu, ba.lrwy, “po-
lysku, przezroczystoSei. — Czy 16d jest c.1aIem ]efinorod-
nym, czy roéznorodnym? — Jakie znacie jeszeze ciala po-

M. Heilpern.—Pogadanki o tajemnicach przyrody—I. 13
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dobniez jednorodne, bezbarwne, przezroczyste, polyskuja-
ce?—(S6l kuchenna w kawalach, cukier lodowaty, szklo,
krysztal gorski, szpat islandzki, bezbarwny gips, djament
i t. p.).—Czym sie 16d rézni od tych cial? — (Jest miek-
szy, nie ma smaku, topi sie nadzwyczaj latwo, ma inny
sktad, gdyz jest czysta woda, ma inny ciezar i t. d.).—
Jak si¢ wam zdaje, co jest lzejsze: 16d, czy woda?—Gdy-
bySmy wzieli réwna objetosé wody i lodu, to 16d bylby
lzejszym. Mozna sie zreszta o tym latwo przekonaé bez
wazenia tych cial. Z czego to wnosimy wprost, bez wa-
zenia, ze 16d jest lzejszy od wody? (Feteli uczmiowie wie
umiejq odvazu odpowiedziet, nauczyciel naprowadza pyta-
niami: co jest lzejsze: korek, czy swoda?—oliwa, czy wo-
da?—kamiefi, ezy woda?—Jak sie o tym przekonywamy?)—
Widzimy, zwlaszeza z wiosna, gdy lody puszczaja, ze kra
plywa na powierzehni wody; skoro 16d na wodzie plywa,
nie tonie, jest wiec od niej lzejszy. Zapamietajcie to so-
bie dobrze, gdyz ta wlasno§é lodu jest nadzwyeczaj waz-
na; gdyby nie ta wlasnosé, rosliny i zwierzeta nie moglyby
zyC na ziemi. Wszystkie inne ciala nie maja tej wilas-
noseci; w stanie stalym sa wszystkie prawie ciala ciezsze,
niz w stanie , plynnym; woda stanowi pod tym wzgledem
wyjatek. Woda w rzekach, stawach i t. p. marznie tylko
na powierzchni; choé tworzy sie na tych wodach bardzo
gruba warstwa lodu, to jednakze pod nia znajduje sie
jeszeze woda.

Cozby sie stalo, gdyby 16d byt ciezszym od wody? —
(Opadalby na dno).—Rzeki i inne wody zamarzalyby woéw-
czas, poczynajac od dna, w gore, az wreszcie zamarziaby
cala woda; rosliny wodne, zwierzeta, t. j- ryby, rakiit. p.,
nie moglyby w wodach zyé, zamartyby w lodzie. Z wios-
na promienie sloneczne roztopilyby tylko gorne warstwy
tego lodu, calej rzeki do dna stopiéby nie mogly, mieli-
bySmy na dnie wieczny 16d, bytoby na ziemi daleko zim-
niej niz jest obecnie, deszcze bylyby rzadsze. — A gdyby
slofice nawet stopilo 16d w rzekach do dna, rzeki bylyby
martwe, nichy w nich nie ozylo; a od zycia roslin i zwie-
rzat wodnych zalezy przeciez Zycie zwierzat ladowych,—
wszystko na Swiecie jest w zwiazku z soba.

‘Léd  jest lzejszy od wody dlatego, ze woda, marznac
1 zamieniajac sie w 16d, rozszerza sieg. GdybySmy napel-
nili szklanke po brzegi woda i zamrozili tak, aby cala
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woda w 16d sie zamienila, zobaczyliby$my, ze 16d w szklan-
ce zajmuje wiecej miejsca, niz prze(.itym zajmowata V'VOd.a,
t. j. 10d wystapi z brzegéw szklanki. To rozszerzanie sie
marznacej wody odbywa sie ze znaczna sﬂa: Gdyb/ysn;y
np. napelnili butelke woda i wystawili na silny mroz, to
woda w butelece marznac, rozerwalaby ja. Nawet gr}lbe
zelazne mnaczynia rozrywa woda, gfiy marznac w nich,
nie ma dostatecznego miejsca, aby si¢ rozszerzyc; a gdy-
bySmy wzieli naczynia zelazne o tak g}'uby(’zh Sciankach,
ze woda nie zdolalaby ich rozerwac, wowczas woda,
ktéra napelnimy takie naczynia, nie zamarznie nawet na
najsilniejszym mrozie. Dlatego swieze, Wllgqtne drz.(‘a-
wo, beczki napelnione woda i t. p., na mrozie I{Qlfa]d.-
Grunt zaorany w jesieni jest na wiosne pl_llchnle]szy,
gdyz woda, marznac W ziemi zima, rozpycha ja. .Z tego
powodu gling, przeznaczong na wyroby, vsfydobywaja w je-
sieni i pozostawiaja na powietrzu do wiosny, aby przez
zime wsigkajaca w nia wod.a marzia, roz.pychala i ezyni-
ta ja pulchniejsza, podatnie]s.za do wygniatania. s g

Nie tylko ziemia, lecz najtwardsze kam’le_nne .ska ¥y, 6-
ry, kamienie — zima pekaja. Gd_y Wo@a, s01ek2}]qca w je-
sieni w szpary, szezeliny, zag.lebl.ema it. p. gor, mgrzxtl;le
zima, rozpycha ona te szczeliny i zangl.nen}a tak,b_ze sta-
ja sie wieksze i z przyszlym r_oki.em’ _wiecej w. sobie wo-
dy pomieszcza; a gdy ta wieksza .1losc wody n_as.te;pne] Zi-
my znéw marznie, rozpycha ona jeszcze bardzie] te szcz;-
liny. Tym sposobem =z kaZdym. rokl‘em szpary 1 szezeli-
ny coraz bardziej sie powiekszaja; gora w roznycp }(n'll(];::]-
scach i w roznych kierunkach pgka,’a gdy wreszcie kilka
szezelin zejdzie sie z soba, €zeSe _gory, ]akby’ .oblupg-l.la,
oddziela si¢ i z toskotem stacza si¢ z wyso}mspg rozbija-
jac sie czesto po drodze na mmniejsze . kamienie. Ta}kkco
rok z kazdej goéry odpadaja ciagle.cale kawaly’, . j. ka-
mienie—i dlatego u stép gor i na ich pochylosmaqh wi-
dzimy zawsze mnostwo kamieni. Tak to bezustannie go-
ry, wskutek zamarzania w nich'wo-dy,. peka}]a, zmn%e]slia-
ja sie, zato ilo§¢é kamieni na ziemi s1Q_szlesza. ‘e ka-
mienie w ten sam sposéb co zima kaaJ:} i rozpa(.ia]fy sie.
Male kamienie sa porywane przez potoki i s‘u_'um{eme1 _do
rzek, ktére je znosza do morza. Morz’a wiee i dp iny
stopniowo sie wypelniaja. Jezeli po.d gbry 'zna]du]fz sie
rzeka lub morze, to kamienie, spadajace. z gor, padajana
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lody, p.okrywajqce zimg te wody; a gdy z wiosna lody
puszezaja, kra unosi z soba te kamienie w dalekie stro-
ny. Tak czesto zdarza sie, ze ogromne kry, jakby statki
lodowe ped_zone wiatrem, niosa na sobie wielkie kamienie
przenoszac je z jednego brzegu morza na drugi, np. z g61:
Skandynawskich na przeciwlegly brzeg morz; Baltyckie-
go. I_Jody te jednak w drodze eczesto stopniowo topnieja
1 niesione przez nie kamienie tona w morzu, opadaja na
dno lub zostaja wyrzucone na brzeg. Tym sposobem na
dno morza opada co rok wiele kamieni; a gdy dno to
z czasem sie wyniesie nad poziom morza, powstanie lad
'staly, usiany pojedyficzo rozrzuconemi kamieniami, tak
]alf to widzimy obecnie w wielu miejscach, ze r()wnir,ly s
usiane kamieniami. :

Takie kamienie, np. okraglaki granitu, gnejsu i t. p.
rozrzucone po réwninach, a widocznie z gér pochodzace’
nazywaja sie Ifamieniami narzutowemi. Jak méwi-’
lismy, _znajdujemy je pospolicie i na naszych polach.
Skq(.i slg wige tu wziely?—Jakie jeszcze mamy dowody na
Fo, ze nasz kraj byl niegdy$ dnem morskim?—Wiecie juz
ze te kamlepie nie pozostaja wiecznie takie same. Z cza-’
sem wreszcle tworzy si¢ z tych ciat ziemia rodzajna. Tak
to gory c'la%gle .rozpadaja‘ sig, zostaja powoli znoszone
W inne miejsca i daja poczatek ziemi uprawnej. — Pod
dz,lala{uem “wiee lodu i wody, bezustannie, acz powoli
gory i wyniosloSci si¢ zmniejszaja; doliny i zagIQbienia’
przeciwnie, .Wypelniaja; woda dazy do zréwnania calej po-,
wierzchni ziemi. Ta dziwna wlasno§é lodu, ktéra utrzy-
muje przy zyciu istoty wodne, jest zarazem przyczyna
cmglth zmian powierzehni i przysparza nam ziemi ro-
dza]r}e]. (Po_ zwyklym Streszczenin i pytamiach mnauczyciel
zadaje do opisania 5-tq grupe mineralow, metale; wyliczyé
nalezqce tu: czafa, z oznaczeniem, Jakie sq samorodne, jakie
wydoby.wa]q.s;g %z rud, jakie sq najcigtsze, najtrudniej topli-
;)vg, najlat@zq klepalne). Przeczytajecie sobie ksiazeczke
: ;;ZI};?,\jvsklego. »Skad si¢ wziely kamienie na polach na-
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WYKEAD XLIX.

~ Woda w stanie plynnym, jej wtasnosci i jej rodzaje. — Cedzenie. —

Filtry miejskie w Warszawie.

OpisaliSmy juz 16d; przejdzmy do poznania wody. —
Jakbyscie opisali wode?— (Jest to cialo plynne, bezbarw-
ne, jednorodne, przezroczyste, bezwonne, bez smaku). —
Woda nie jest zupelnie bezbarwna; tylko wtedy, gdy ma-
my niewiele wody, wydaje sie ona nam bezbarwna; w wiel-
kiej masie, jak np. w morzu, widzimy w niej zawsze od-
cien zielonawy.—Jakie jeszeze znacie cialo, ktore w cien-
kiej warstwie jest bezbarwne, w grubszej za$ zielone?—
(Szklo).—Niekiedy ma woda morska inne jeszcze kolory,
ale to pochodzi z tego, ze sie w niej znajduja obce cia-
la.—Tak samo tylko czysta woda jest zupelnie przezro-
czysta; zwykle tez woda ma smak wskutek tego, ze sa
w niej rozpuszezone rézne ciala; zupelnie czysta woda nie
ma smaku.—Wyliczeie, gdzie widzimy na ziemi wode?—
(W zrédiach, strumieniach, stawach, rzekach, jeziorach,
morzach, oceanach). — Woda znajduje sie tez czesto pod
ziemia, np. taka, ktéra pompujemy w studniach lub kto-
ra jest powodem wilgoci mieszkan, — taka woda nazywa
sie zask6érna. — A w jakiej postaci widzimy wode nad
ziemia? — (Obloki, chmury, mgla, rosa, deszeze i t. d.).
Gdzie widzimy najwiecej wody?—(W oceanach, morzach).—
(Co zajmuje na powierzchni ziemi wiecej miejsca: woda,
czy lad staly?—(Woda).—Ile razy wiecej?—(Prawie 3 ra-
zy).—Ale gdyby$my wzieli pod uwage nie sama powierzch-
nie, lecz cala mase wody i cala mase ziemi, to rozumie

ie, ze ziemi bedzie wigcej.

Jaki smak ma woda ‘morska? — (Stony). — Dlaczego? —
(Zawiera bardzo wiele rozpuszczonej w niej soli kuchen-
nej).—Dlatego tez takiej wody uzywaé do picia nie moz-
na, tymbardziej, ze w niej ciagle gnija rézne rosliny
i zwierzeta morskie po Smierci, co nadaje tej wodzie
jeszeze smak gorzkawy. — Okrety, puszczajace sie w po-
drbéz morska, musza z tego powodu zaopatrywaé sie
w wode do picia; a gdy im w drodze jej zabraknie, za-
loga nie moze niczym ugasi¢ pragnienia, choé ma wokolo
siebie cale morze wody. — Wode rzeczna, ktéra nie ma
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smaku stonego, lecz, przeciwnie, ma smak przyjemny i jest
zdatng do picia, nazywamy dla odréznienia woda slo d-
ka, cho¢ wlasciwie sltodka nie jest. Woda rzeczna jest
jednak nieczysta, nieraz zobaczyé w niej mozna plywaja-
ce galazki, korzenie, zgnile liScie, rézne odpadki, dosta-
jace si¢ wraz ze Sciekami, piasek, ziemie, ktore rzeka,
plynae, z soba porywa; w wodzie tej ciagle gnija ryby
i inne rzeczne zwierzeta; wreszeie w wodzie rzecznej 7y-
je mnostwo drobrych, niedostrzegalnych istot, ktére cze-
sto moga spowodowaé choroby. Dlatego trzeba wode
rzeczng, przeznaczona do picia, przedtym oczyseic.

Jakim sposobem mozna wode
metng  oczyscic? — (Przecedzajac
ja).—Przez co przecedzaliSmy daw-
niej metny roztwér soli? — (Przez
bibulg). GdybySmy mieli przece-
dzi¢ tak wielka ilo§é wody, jakiej
sie uzywa w kazdym domu w cia-
gu dnia do picia, nie moglibySmy
juz jej przecedzaé przez bibule.
Po mieszkaniach uzywane sa cza-
sami do cedzenia wody duze fil-
try, t.j. naczynia z dnem dziurko-
watym, napelnione weglem drzew-
nym (Rys. 50); woda, przechodzac
przez wegiel, nie brudzi sie, lecz
przeciwnie, oczyszeza sie i staje
sie klarowna, jak woda Zrddlana.
Wegiel ma te wlasnosé, ze czysta wode przepuszcza, lecz
wszystkie mety, nawet farby i zapachy zatrzymuje; gdy-
bySmy przez wegiel przepuscili wode zafarbowana, np.
atrament czerwony lub wode, majaca jakis zapach, np.
wode z cialami gnijacemi, to przez wegiel przeszlaby
tylko czysta, bezbarwna i bezwonna woda. Cedzié czyli
filtrowaé mozna takze przez wypalona, porowata gline,
przez czysty piasek, ktory réwniez mety zatrzymuje, przez
plotno zaglowe i inne porowate ciala.

W wielkich miastach, np. w Warszawie, otrzymujemy
wode do picia nie wprost z rzeki, ale z wodociagow,
urzadzonych po mieszkaniach i na wulicach. Wodociagi
sa to rury, ktéremi przeplywa woda z rzeki, np. u nas
z Wisly. Wody z wodociagéw niema juz potrzeby filtro-

Rys. B0. Filtr domowy.
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‘Waé, gdyz zanim zostanie wpuszezona do rur, jest juz na-

przéd przecedzona. W Warszawie na I{(?szykacll znajdu-
ja sie ogromne filtry, jakby szereg podziemnych, obszer-
nych doméw; w tych filtrach ulozone sg wysoko warstwa-

~ mi naprz6éd wielkie kamienie, nastepnie mniejsze, potym

jeszeze drobniejsze, a na samym wierzechu gruba warstwa

drobnego, czystego piasku (rys. 51). Ze Srodka Wisly

rowadzi wode wielka, szeroka rura, cz.yli sm ok_, az do
tych filtr6w na Koszykach. Poniewaz jednak ulica Ko-
szyki lezy wyzej niz Wisla, a woda nie poszlaby sama ped
gére rura, wiec nad rzeka na Solecu S'EO]’EI_ maszyny, pom-
pujace silnie wode ze smoka w rure, ktora ta woda idzie

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

Woda doprowadzona z Wi-
sty.

Piasek.

Zwir.

Kamienie.

A MINS ‘m\\\\\

Rys. 5l. Wielkie filtry miejskie

az do filtr6w na Koszykach. Tam wylewa si¢ ona, jesz-
cze metna, na powierzchnie filtrévy, t. j. na pla’sek.. pr’ze-‘
cieka przez warstwe piasku i kam3enl az na spoq filtrow;
przeciekajac przez piasek, kamienie, oczyszeza S1¢ zupel-
nie. (Wyktad nalezy zilustrowr.é rysunlfmm na iabhcy’. we-
diug vys. 51). Czysta woda Scieka znéw w rury, ktOI.'eIn.l
rozchodzi sie po mieScie. — Jak sa u{zqdzone wodociagi,
opowiem na jednej z przyszlygh 1ekc]}. e
GdySmy dawniej filtrowali roztwor soli, widzieliScie,
ze filtr zatrzymuje tylko mety, ale .sol rozZpuszezona W wo-
dzie przeszta wraz z woda przez filtr. Za pomoca filtro-
wania mozna zawsze tylko oczyS$cié wode od metow, le_cz
nie od cial w niej rozpuszezonych. Woda rzeczna zawie-
ra procz metéw jeszeze i mineraly. rozZpuszezone, .gdy{;
woda rzeczna, jak i kazda zna]:du]aca sie w ziemi iu
przeplywajaca po jej powierzchni, przecieka ciagle przez
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rézne grunty i rozpuszeza w sobie z ziemi wszystko, co
rozpusci¢ sie daje: rézne sole, rdze zelazna, wapno i t. d.
Dlatego to woda rzeczna i zrédlana ma smak przyjemny
i jest zdrowa do picia, chyba, ze zawiera zbyt wiele ciat
rozpuszezonych lub ciala szkodliwe. Gdy wiec wode
rzeczng przecedzamy, oczyszczamy ja tylko od metow,
lecz ciala rozpuszezalne w niej pozostaja.

Jakim sposobem moznaby oczysSci¢ wode od cial roz-
puszczonych w niej? -— (Za pomocy destylacji czyli prze-
kroplenia).—Przypomnijcie sobie, na czym polega desty-
lowanie wody?—Czy woda deszczowa takze zawiera ciala
rozpuszezone?—(Nie).—Dlaczego?—(Bo nie przeplywa jesz-
Cze przez ziemig). — Jak nazywamy wode deszczowa? —
(Migkka).—Wiec dlaczego jest ona miekka?—(Bo nie za-
wiera w sobie rozpuszezonych soli).—Jak nazywamy wo-
de, zawierajaca takie ciala?—(Twarda).— Wiec czy mozna
sztucznie zmieni¢ wode twards w miekka?—(Mozna).—Ja-
kim sposobem? — (Przez destylacje). — A miekka w twar-
da? — (Przepuszezajae przez sole lub ziemie). — Miekka
woda, nieprzydatna do picia, nadaje sie jednak do pra-
nia; twarda woda jest do tege celu gorsza, gdyz mydjo
si¢ w niej warzy. — Dawniej méwiliSmy, do czego woda
miekka bywa jeszeze uzywana?—(Po streszczenin wyktadu
1 podyktowanin zapytan, nauczyciel zadaje do opisania Ze-
lazo). Jezeli polecone dawniej do czytania ksigzeczki
przeczytaliScie, a macie jeszeze czas i ochote do czytania,

przeczytajcie ksiazeczke Brzezifiskiego: , O morzach i la-
dach”.

WYKEXAD L.

Rzeki. — Krazenie wody na ziemi. — Woda jako sita przeksztalcajaca
powierzchnie ziemi. — Utwory ogniowe i wodne.— Ich uklad.,

Skad bierze sie woda ‘w rzekach? — (Scieka z gor, ze
zrédel, z blot, ze $niegu). Woda deszezowa Scieka stru-
mykami w nizsze miejsca; tak samo Scieka woda z top-
niejacych Sniegéw, pokrywajacych szezyty gor; réwniez
woda zaskérna przecieka przez ziemie, zbiera sie w niz-
szych miejscach, jezeli nizej juz w ziemie wsiaknaé nie
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moze (t. j. jezeli np. napotka poklad gliny lub kamienia,

~ w ktore nie wsiaka), i tworzy zrddla, ktore, gdy obficie

woda doplywa, wytryskuja z z-iemi.. Wreszcie ’gak Sig;?
wyplywa woda strumykami z wielkich 'blot, ’!)aglelan,s S
fowisk, stawéw. Strumyki w.ody splywaja z ?o‘zr;ymt umié‘:
lacza sie z soba i tworza stlel«_rsze strumlemei(. e s reczki
nie spotykaja sie, Iacza sie i tworza rzecz.ll,kffl rzrzeki
czyli doplywy w ten sam sposob tworza wie 1](31 g O
Dokad wylewa sie woda z rzek?—(Do morza):a— Ba bi%)-
rzeki plyna zawsze w jedna -st-rone, ku morzu.l—.( (?W 1
ra poczatek w gorzystych miejscach, a morzat eza}e L
liflach). Do kazdego morza wlewa sie bgzus_anm I o
stwo rzek; trwa to juz tysiace lat; c.zeml.lz? WIQCBWI'eSZ e
morza nie przebiora i nie przel_ewa]q sie? — ( otavv\;%w
z nich paruje).—Tak samo paruje w0(.1a_ 2 jezior, s ()bl():
rzek, blot i t. p.—Co sie z ta parg .dZIGJG:—(TWOI‘Z:Y %
ki).—Jak nazywamy pare skrgpla]acq sie nad sama kzla_
mia?—(Opary, mgla).— (Fezeli nie UCZYNIONO tego w nwy. i
dzie XVII, momma w tym miejscu powtorzyc z u;zmﬂam
wiadomosci, dotyczqce tworzeénia Si¢ 70SY, szromt,k es‘lgz.gj
$niegu, gradu i t. p.). A jak nazywamy wode g rgpdzlié
ca sie wysoko nad nami?—(Obloki ¢ chmuréz). o Qi ze,
gdy krople wody z chmur spa(%n’a‘ .napowrlot na memseé.ru_
(Deszez, $nieg, grad).—Des?c'zelsn}egl Zno6w t\\zorz; i)
myki, laczace sie w rzeczk} i rzel'n; plyna Znow lilemi
rzu, skad paruja, unosza sie w gore i spada,]f‘k n.a zZ w::
Tak to cala woda na ziemi l({nalcgl.e kr.':ézgrl :}vvlzodyo, nazy
jak juz mowiliSmy, krazeni dy.

myV‘?fO’t;f?n 1]'uchu woda c}i’agle pracgje; przeclel_{a.]a_c prziz_
ziemie, rozpuszeza w sobie rézne ciala i zanosi je “{;r?ll'e
rze, gdzie juz pozostaja, — bo gdy woda z 1?101.'z;1 pWohé
nie unosi juz z soba rozpu_szczgnych w niej cial. ol
nie tylko rozpuszeza w sobie ciala, lecz zmywli pi ie’
gline, ziemig, unoszac je z solpa; cze.sto poryw::1i amlen.e:
podmywa skaly, wyrywa roélmy, nieraz c’ale trzewa, go-
zeli plynie silnym pradem. Smeka]atc z gor, s acga zroZu
ba kamienie, ktore poodpad.aly zima, gdy gory o HII)"a‘
p(;pekaly. Kamienie, spadajac, zaokragla]a sie, rozbij E)Q
sie na czeSei, uderzaja jedng 0 drugle,. przyczymdfle.
wierzehnie ich wygladzaja sie; kamienie, plynag.cb ] ]1
z rzeka i uderzajac sie o sieb1e,. trac sie o c_ln.o i rzc,cige
rzeki, o wode, coraz bardziej sie¢ zmnlejszaja; WIesz
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daleko od géry, gdzie rzeka plynie juz wolniej i spokoj-
niej szerszym korytem, opadaja na dno. Z tego powodu,
daleko od zrédel rzeki nie widzimy juz wielkich kamieni,
tak jak u stép gor, leez tylko drobne kamyki zaokraglo-
ne i ogladzome. (Nauczyciel pokazuje kamyki iwiru). —
Jak sie nazywaja takie kamyki?—(Zwirem).—Wzdtuz brze-
g6w kazdej rzeki zobaeczycie mnéstwo zwiru; im dalej,
tym zwir jest drobniejszy. Rzeka powoli plynaca nie po-
rywa juz z soba tego zwiru, posuwa go tylko powoli.

Wiecie juz, co dalej dzieje sie z kamieniami. — Pod
wplywem wody i powietrza’ szpat polny kruszy sie i wie-
trzeje, zamienia sie w gline; kware kruszy sie i zamienia
w piasek. Piasek i gline woda zmywa 1i-unosi dalej.
Z tego powodu przy ujSciu rzeki niema juz ani kamieni,
jak na poeczatku, ani zwiry, jak na Srodku rzeki, lecz
tylko piasek. Piasek jest ciezszy od gliny i dlatego opa-
da w wodzie predzej niz ona. Gdybysmy w szklance wo-
dy zmieszali piasek i gline i odstawili na czas pewien,
piasek wkrétce opadlby na dno szklanki, glina diugoby
sie jeszeze w wodzie unosila i nareszeie opadlaby na pia-
sek; utworzylyby sie wtedy w szklance trzy warstwy: na
dnie warstwa piasku, nad nia warstwa gliny, a wyzej czy-
sta woda.

Gdy rzeka wpada do morza, piasek, ktéry ona przy-
nosi, opada blizko ujScia, a glina opada znacznie dalej.
Z tego powodu przy samym ujsciu rzeki dno morskie
ciagle si¢ od nanoszonego piasku podnosi, tak, ze wresz-
cie tworzy sie wysepka, przeszkadzajaca rzece uchodzié
w morze. Rzeka w tym miejscu rozdziela sie na dwie
odnogi, wplywajace do morza po obu stronach wysepki,
ciagle sie powiekszajacej. Tak samo tworza sie z czasem
takiez wysepki przy kazdej odnodze; kazda prawie rzeka
jest z tej przyczyny przy ujSeiu swym rozdzielona na od-
nogi. (Narysowaé wujscie rz. Wisty, rys. 52).

Rzeka nie zawsze plynie z jednakows szybkos$cia. Na
wiosne, podezas przyboru, rzeka plynie szybciej niz la-
tem, gdy wody w rzece mniej. Szybszy prad wody wios-
na unosi piasek dalej w morze, tak, Ze ma wiosne piasek
opada w tym miejscu, gdzie latem np. opadata glina —
i tym sposobem na warstwie gliny tworzy sie warstwa
piasku.

jeszcze stopniu
tak, ze powier
ktora powstala,
zastygla. W wielu
skaly granitu, g ' u i / :
sniesione woda; takie kamienie nazywamy

ogniowemi. e,
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Nie tylko wiee 16d, lecz i woda biezaca w 511{1le]s.zy111;1
przeksztalca ciagle powierzchnie 1z1e}1c i,
zehnia ta nie jest weale podobna_. do he]Z
ody plynna masa ziemi na powlerzehni
S ( jeszeze twarde
miejscach pozostaly jeszcz .
gnejsu, sjenitu i t. p.,/nie zwietrzaie 1°nie
alki utworami

i i 65t camieni takich
Mamy jednak obecnie mnostwo ke g )

rych dawniej w roztopionej masie ziemi nie bylo, ktore

Rys. 52. Ujécie Wisty.

woda, kruszac ogniowe utwory, zmy-
dno morza i zbijajac w ]gdn_a_ mase,
takie kamienie nazy-

wytworzyla dopiero
wajac je, unoszac na dno mo -
np. glinz’l, piasek, wap&enle it p;
‘ tworami wodneml. j : :
Wanllj'};wli)r; wodne sa zwykle uwarstwione, A .zlozoln«?
jakby z blaszek, lezacych jedna na dr1.1g1eg, np. m%{te:,o.;l
Jpek szyfrowy, kamie litograficzny, gips 1 t. p. tworz}i
ogniowe, jak np. granit, g.nejs,.s]emt,_ Ponalje:"igf)i:j' tynzro

ie w ziemi najdawniej, leza w niej najg B .
Itzir]:l(:ig:dzie podnosza sie wysoko w (,(;;ore;:6 tworzai gé);gi,ovvg

uj i Nad utworam -
stepujace ponad inne poklady. ni ogniowe-
?It;?ple]i? glI;na, nad nia piasek, — a czarna ziemia, jezeli



objasnia to na tablic

i't. p. lub tez pod
nianki.

obecnie przez wulkany
wodnemi, ;

" 004 A

fzil(;uzna%(;lllﬁie, 1giy zawsze cienka warstwa na samym wierz
u. , gdzie znajduja sie wapniaki, lez (
. . - O
ﬁgﬁﬁ]}’e ugtlxzvorann ogniowemi i glina. W’jedn;}chlireli:j‘gg;{cll?
iny, w innyech piasku lub jakiego§ i
S LS JakiegoS innego po-
: Yy nie bywa tak, ab iasek A
gling lub pod granitem. P a4 e
. Postepujac od dolu k 0
napotykamy zawsze naprzé i e
y 7z przod granit, gnejs, sjenit i
lIl)loite)lrlm wapienie, marmur i piat;kowc’e,b wgfz,ejsjevls}étgilelt. kp"
ny, gips, sol, wegiel brunatny, krede, wyzej jeszczat;

Utwory ogniowe
(granit, gnejs Wapniaki.  Glina. Piasek

L Czarnoziem.

Rys. 53. Pokfady ziemi.

gline, nastepnie piasek, wreszcie czarnoziem. (Nawuczyciel
e Yy wedtug ’dqlqczonego vysunku 53)3./ —e-
S ¢ wam zol?aczyc, jak kopia gtebokie studnie
L Y, lprzypatrzcw sig, ze nmaprzéd wyrzucaj i
roz, }1 ym gling. Uktad ten najlepiej zobaczyé 1]4 g
patrujac streme uryviska, wysokie brzegi rz)gk inglzélra,
miastem ziemie rozkopana pod o"liy:
f=}
7 ) 3
utworéw ogniowych, tylko jedna lawa wyrzucana

/ moze znalezé si i

Mo € nad utworami
Ich  utworéw ogniowych

)
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ktore wydostaly sie z glebi mna powierzchnie jako gory
(jak na rys. 53) lub wskutek przewrdcenia sie pokladow

- it D

Przerysujeie sobie mna ezysto mapke ze wszystkiemi
oznaczeniami, ktére w niej robiliSmy w ciagu roku.

WYKLAD LI

Woda w naczyniach ztaczonych. — Wodotryski w ogrodzie Saskim
w Warszawie. — Wodociagi warszawskie; wieza cisnien. — Wazne
znaczenie wody dla ludzi, zwierzat i roslin.

Jest jeszcze wiele ciekawych rzeczy do powiedzenia
o wodzie; poznamy tylko najwazniejsze. Wyobrazcie so-
bie, ze mamy dwa naczynia, z ktérych kazde posiada
u dolu otworek; w te otworki wstawiamy szezelnie dwa
konice rurki, tak, ze oba naczynia sa Z soba u dotu po-
laczone. Jezeli teraz do jednego naczynia naleje wody,
to woda przechodzi sama przez rurke do drugiego mna-
czynia i podniesie sig¢ w nim tak, ze powierzchnia wo-
dy w obu naczyniach znajdowaé sie bedzie zawsze na
jednakowej wysokosei od poziomu ziemi, czy stolu. Gdy-
bym do jednego naczynia dolal troche wody, podniesie
sie réwniez woda i w drugim naczyniu, tak, ze znéw wo-
da stanie w obu naczyniach na jednakowe;j wysokosei.
(Caty ten wyktad winien nauczyciel objasniac doswiadczal-
nie lub rysunkiem na tablicy).

Zapamietajeie sobie, ze W dwuch naczyniach, polaczo-
nych z soba u dolu, woda stoi na jednakowej wysokosci.
Coézby sie stalo, gdyby jedno z tych naczyn bylo duze
i napelnione po brzegi woda, a drugie bardzo male? —
(Woda wylewalaby sie z malego naczynia). — Z malego
naczynia woda wytryskiwataby do takiej samej prawie
wysokosci, na jakiej znajduje sie w naczyniu duzym. Moz-
na zamiast dwuech takich naczyf wziaé tylko jedno, z otwo-
rem u dotu, w ktéry wstawiamy rurke gumowa i zagina-
my wolny jej koniec ku gorze. Jezeli do naczynia nale-
jemy wody, wytryska ona z konica rurki jak fontanna.
W ten sposéb latwo urzadzié mozna wodotrysk. — Gdy-
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bySmy takie nacz
seili w pokoju gdzies wysoko, np.
a drugi koniec rurki zwrocony k

mej niemal wysokogci,

naczynie, np. miske, aby woda nie zalewala pokoju. Tym
sposobem latwo urzadzié w mieszkaniu wodotrysk. Tak
Samo zupelnie sa urzadzone i wielkie wodotryski, np.

w Warszawie, w ogrodzie Saskim.—Gdzie jest tam umiesz-
¢zone wysoko naczynie?

Czy widzieliscie w ogr

odzie Saskim, przy wejSciu od
ulicy Niecalej, wzgorze,

na ktérym stoi okragly, muro-

Rys. 54, Urzadzenie wodotrysku.

wany budynek z kopula? — Ten budynek jest to wlasnie

zbiornik, czyli rezerwoar wody, ktoéry stuzy do tego sa-
mego celu, co nasze naczynie na piecu. Z tego zbiorni-
ka ida ukryte. pod ziemie¢ rury do wodotryskéw na sta-
wie i przed brama od placu Saskiego. Gdy otwieraja ru-
re, woda ze zbiornika wytryska z rury do takiej nieomal
wysokoSei, na jakiej znajduje si¢ w zbiorniku. ( Wszystko
to malezy réwniez objasnic rysunkiem wa tablicy, wedtug
rysunku 54).

Na takiej samej zasadzie urzadzone sa, wodoeiagi, o kto-
rych juz wspomnialem. Do dolnej czeSei miasta, np. na
ulice Dobra, Furmaiska i t. p., ktére leza nizko, nad sa-
ma Wista, Scieka woda rurami z Koszykéw wprost z fil-
tréow i dochodzi w rurach po mieszkaniach do najwyz-

ynie z dluga rurka napelnili woda i umie-
na piecu lub szafie,
u gorze zawiesili nizko,
przy podiodze, to woda wytryskiwalaby z rurki do takiej sa-

na jakiej umiesciliSmy naczynie; ro-
zumie sie, ze nalezy pod koniec rurki podstawié obszerne

— 207 —

g X 1
szych pietr, gdyz nawet dachy doméw na tych ulicach

i j i na Koszykach.
© pie znajduja sie tak wysoko, jak filtry

i Grnej Sei
Lecz w domach przy innych u}lcach, W g((l));'ge] Zcztzgo
iasta, woda. nie podnosilaby si¢ sama W gkac}.1 R
K d’u zbudowano przy filtrach na Koszykac A
pov;(())ka wieze, ktéra pewnie zdaleka w1dz1ehs<i)16.u Mo
w?ez étojq pi’onowo dwie rury, zlaczone z SO a;1 GV
:; 'g,dnej z tych rur pompuja w1e1k.1e.m1 masztyk i
dO ]kt()ra u géry przeplywa do drugie] rury, 0?1 ; ok
bi,rdzo wysokie rury sa zawsze napelnione n;av ta?iicy, e
bjasnienie ilustruje mauczyciel rysgmkzem- i
(c)il]ug rysunkh 55). Druga rura idzie dalej

Z

iej ie po miescie.
Rys. 55. Wieza ci$nien i rury od niej rozchodzace si¢ p

P chodzace
ziemia poziomo; z tej rury Wy(.:hodza 11111;15;%1'(‘):%%6 ?-u-
sie po wszystkich ulicach, a z nich wye L
ry do doméw, gdzie podnosza si¢ ZNOw ¥ r%lry e
dza si¢ po mieszkaniach. Woda z drlll(g.lel ol podnoslisia
pelnia&cia‘gle wszystkie te rury 1 rurki; Woze e s
w tych rurach do najwstzy(?h Ple'ﬂ‘,_lii Rimaht
podniesé tak wysoko, jak stol woda W w v?/r.wieZy ik
dociagowa, stojaca w mieszkaniu 1 rura, il
jakby dwa naczynia, polaczone pod ziemly vz el
Jv ogu wiee rurach, t. j. w mieszkaniu 1 wiezy, nZsze i
:&'oda na jednakowej wysokoSci. Ale nawet Il;?évgly el ol
tra nie dochodza w domach do takiej wyso o s,kiwalaby
wieza, tak, ze z rur po migszkamach lrl?iretg i
weiaz woda, gdyby te rury nie byly zam e o
Owa wysoka wieza na Koszykach pazyqva iQ i el
nief.—Widzicie, jak pozyteczne sa fi trywodocialg e
W kazdym mieszkaniu, w ktorym mamy ’
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na kazdej chwili mieé tyle czystej wody, ile jej
potrzebujerpy. Filtry i wodociqgg urzay(izil %Z]r;gcikcr)nzii:
sta; kosztuja one bardzo wiele pieniedzy i dlatego trzel;a
za v‘;r‘;)dle placié Zarzadowi. . :
yliezeie, jakie uzytki mamy z wody. — 7
przedewszystkim do piecia, do }J’fnycia iypran‘i}g.o daPi?illlﬁy
wode wprost zimng lub gotowana, np. w herbacie kawigr
rosole; rol.)uny. z niej rézne napoje, np. lemoniad’e} WOdé
sg_dowq, piwo i t. p.; gotujemy w niej mieso i t. (i Nie
pljac'wody, cztowiek nie moglby zyé; woda odzywia na-
sze clalo_ 1 rozpuszeza w zoladku inne pokarmy, ktorych-
bysn}y 1_na9zej strawic¢ nie mogli.  Mycie ciala, kapiele
pranie bielizny, mycie podldg i Sprzetow jest réwniez ko-,
niecznie potrzebnym do utrzymania zdrowia i zycia
Préez tego, utrzymanie naszego ciala i wszystkiego cc;
nas otacza, w czystoSei — jest nie tylko niezbednie ’po-
tr.zebr}yrn, :ale i przyjemnym. Dalej, bez wody nie mo-
glibySmy wielu rzeczy robid. Np. czy moznaby zrobié
bez wody chleba?—Tak samo nie moznaby mieé bez wo-
dy wapna gaszonego, gipsu plastycznego, farb, atramen-
tu, k{ochmalu i wielu innych rzeczy.—Woda obraca kola
pllynow wodnych, maszyn parowyech i t. p.; rzeki ulatwia-
ja przewpzenie ludzi, towaréw i t. d. Woda réwniez jest
!{OHI?OZHIG potrzebna do utrzymania przy zyciu roslin
i zw1_erzat: bez ktorych i mybySmy istnieé nie mogli; jest
E?a ;ne;(;’ (.naio .nadzwyczaj wazne. (Dobrze byloby skc,n’z;v-
z dnia Swigtecznego jedzi jami ]

Ve ;i i g0, aby zwiedzi¢ z uczniami stacje fil-

WYKLAD LIIL

sila pary.—Jakim sposobem moze para poruszac¢ kota maszyn i wy-
onywac prace? — Dawniejsze i dzisiejsze maszyny parowe.—Wodo-
skaz. — Lokomotywa.—Koleje zelazne w Krélestwie.

PoznaliSmy juz 16d i wode; mam ¢

J 0d i ;i Y poznaé jeszcze pa-
;'@.—T_ak_ samo ]ak. 16d i woda wykonywaja rdézne pralée,
ak tez i para moze wykonaé prace i to bardzo znaczna.

' GdybySmy gotowali wode w naczyniu, przykrytym po-

1Bl

,‘ krywka, to para, uchodzaca z wody, podnosilaby bezustan-
" nie pokrywke, gdyz para ci§nie w naczyniu na wszystkie

strony, napreza Scianki naczynia i pokrywe. Ta sifa, z ja-
ka para ciSnie, nazywa sie prezno§cia. — Jezeli przy-
krywka bedzie przytwierdzona mocno, tak, ze je] para
podnie$¢ nie zdola, to ciSnienie pary, czyli preznosc,
rozsadzi naczynie; a gdyby mnaczynie bylo dostatecznie
wytrzymate, woda przestanie si¢ gotowac. Z tego powo-
du w przykrywkach naczyfi, z ktorych wydobywa sie pa-
ra, np. w samowarach, imbrykach i t. p., porobione sa
otwory, aby para swobodnie uchodzié mogla. Ludzie sko-
rzystali z tej sily pary i urzadzili maszyny, poruszane
para, ktéra wyrecza lu-
dzi w ich pracy. Dzis
mowié bedziemy o tym,
jak sa urzadzone takie
maszyny i jakim sposo-
bem moga byé porusza- __
ne para.

Wyobrazcie sobie ze-
lazne naczynie walcowa-
tego ksztaltu, w ktore
wstawiony jest zelazny
krazek z raczka posrod-
ku, tak, ze krazek szezel-
nie przylega do Scianki
naczynia, lecz moze sie
w nim swobodnie poru-
szaé. Taki krazek z racz-
ka nazywa sie tlokiem. W Sciance tego naczynia, ezyli
ecylindra, zrobiony jest otwér blizko gornego brzegu.
Takie naczynie z tlokiem jest juz najprostsza maszyna pa-
rowa. (Wszystko, o czym mowa, winien mnauczyciel w tym
wyktadzie rysowacé na tablicy). Jezeli do naczynia, czyli
eylindra tej maszyny, nalejemy wody prawie do polowy,
wsadzimy nastepnie tlok i postawimy maszyne¢ na ogniu,
aby sie woda w niej zagotowala, to wydobywajaca sie
z wody para zacznie ¢isnaé w naczyniu na wszystkie stro-
ny, a nie majac ujScia, popchnie tltok w gére. Gdy tlok
uniesie sie ponad otwér w cylindrze, wowczas para tym
otworem wyjdzie, a tlok swym ci¢zarem znow opadnie
(rys. 56). Wydobywajaca si¢ weiaz para, nie majac ujscia,
14

Rys. 56. Podnoszenie si¢ i opadanie
tloka w naczyniu z para.

M. Heilpern.—Pogadanki o tajemnicach przyrody—I.
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popchnie ponownie tlok w gore, ujdzie otworem, a wte-
dy tfok znéw spadnie—i t. d. Tym sposobem bedzie sie
tlok podnosil eciagle w eylindrze i opadal. A poniewaz
w miar¢ jak woda si¢ gotuje, para wydobywa sie coraz
predzej i w coraz wiekszej ilosci, przeto ttok w eylindrze
coraz predzej skakaé poczyna.

Za pomoca takiego ruchu tloka z géry na dét i od-
wrotnie mozna juz wykonywaé niektére roboty, np. roz-
bija¢ ciala, zgniataé¢ je, wbijaé gwozdzie i t. p.

GdybySmy nad tlokiem umiescili brzeg kola osadzo-
nego ma osi i mogacego sie obracaé, — to tlok, uderzajac
ciagle w brzeg kola, bedzie je obracal. Kolo to mozna
obja¢ sznurem lub pasem z innym kolem, a wtedy i to
drugie kolo bedzie sie réwniez obracalo.

Lepiej jeszeze byloby zlaczyé raczke tloka z kolem,
tak jak np. zlaczony jest drazek z kolem w kolowrotku
lub maszynie do szycia. Wiecie, ze mozna obracaé kolo
maszyny do szycia lub kolowrotka, poruszajac tylko no-
ga drazek z goéry na dol, i odwrotnie.

Pierwsza maszyna parowa zostala obmyslona i wyko-
nana 200 lat temu (w r. 1690) przez Francuza nazwiskiem
Papin. Taka najprostsza maszyna parowa jest jednak
bardzo niedogodna, — bo gdy ecala woda sie wygotuje,
trzeba goracy ttok wyjaé z cylindra, aby méc Swiezej wo-
dy nalaé—i nastepnie musimy eczekaé, az ta woda na no-
wo sie zagotuje. Na to traci sie duzo czasu, maszyna
przez ten czas pozostawalaby nieczynna, co powodowato-
by wielkie straty dla fabryki.

Pomy¢gleie, jakimby ‘sposobem mozna temu zaradzié.
Moznaby przeciez oddzieli¢ kociel, w ktérym sie gotuje
woda, od cylindra z tlokiem, i pare z kotla wprowadzaé
do cylindra rura: jedna czeSé maszyny bylaby niezalezna
od drugiej.

Tak tez przedewszystkim zrobiono. Te dwie czesci sa
dzi§ we wszystkich maszynach parowych od siebie oddzie-
lone. Wode gotuja osobno w wielkich kottach, a z kotla
dopiero prowadzi rura pare do cylindra pod tlok. Gdy
czeS¢ wody sie¢ wygotuje, mozna zaraz dola¢ Swiezej, nie
czekajac, az cala wyparuje; troche Swiezej wody, dolanej
do wody goracej, predko sie ogrzeje i tym sposobem
mozna mieé ciagle pare bez przerwy. Taka maszyne urza-
dzit pierwszy Jakéb Watt, Anglik, blizko w sto lat po
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Papinie. Aby zobaczyé, ile wody sie wygotowalo, umiesz-
czamy przed kottem pionowo rure szklana, zlaczona z ko-
tlem u gory (nad woda) i u dolu (pod jej powierzchnia).
Ta rura i kociel—to dwa naczynia z soba zlaczone u do-
tu, a wiec w rurze staje woda zawsze na tym samym po-
ziomie, na jakim i w kotle; w rurze szklanej tatwo zoba}-
czyé ten poziom, ktérego w ciemnym kotle dostrzecbys-
my nie mogli. Urzadzenie to nazywamy Wodoskazerp.
Ale Watt wprowadzil jeszeze jedno wazne ulepszenie
do maszyny parowej: rura, prowadzaca pare z k?tla, za-
nim weszla do eylindra, rozdzielala si¢ na dwie rury,
z ktorych jedna mogla prowadzi¢ par¢ z kotta pod tlok
cylindra, druga za$ nad tlok. (Nauczyciel ryswe mna ta-
blicy szematyczmy przekvdj opisanej maszyny)- Ople rury
mozna bylo otwiera¢ i zamykaé za pomoca kranow (rys.
57); gdy otworzono
dolny kran (a), para
wchodzila dolna rura
pod tlok i popychala
tlok ku gorze; woOw-
czas trzeba bylo dol-
ny kran zamknaé, a
otworzy¢ gorny (b):
para wtedy wchodzi-
la gbérna rurka i spy-
inia B dél.‘ A%e 57. Kociet i cylinder z tlokiem
p-Od quklem Zna]dl}le cf)‘r‘isz. rura prowadzaca pare pod tlok
sie juz para, ktora B e
poprzednio weszla i
przeszkadza tltokowi e
spasé ku dolowi, nalezy wigc te pare przedtym wypuseié—
i w tym ecelu urzadzony byl u dolu pod tloklel.n 9:uyvor
(c), takze zamykany kranem, tak, ze gdy tlok mial iS¢ na
dol, otwierano ten kram, para z pod tloka ucho_dzﬂa, a pa-
ra, wehodzaca nad tlok, spychata go. ){astepme zamyk.a-
no ten otwor i jednoczesnie zamykano goérng rurg, a otwie-

- rano dolna; teraz wiee para znéw uchodzita pod tlok

i popychala go ku gérze; aby zas§ para, ktora dawn*e]
Wgszlg nad tlgok i zgpchnela go na dot, nie przeszkodzﬂ’a
mu wréeié ku goérze, odmykano otwor, urza,dzogy na go6-
rze nad ttokiem (d4), taki sam, jaki byl pod tIok1.em. Tym
sposobem para wchodzila tu raz pod tlok, drugi raz nad
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tlok i popychala bezustannie tlok ten to w goére, to na
dol. :

Byla to juz maszyna daleko lepsza od dawniejszej.
Ale z otwieraniem i zamykaniem kranéw bylo jednak duzo
klopotu. To tez urzadzono potym daleko lepsze maszyny.

W dzisiejszych maszynach rura, prowadzaca pare z ko-
tta (rys. 58), nie rozdziela si¢ na dwie rury, lecz wecho-
dzi do skrzyneczki (ss), przytwierdzonej do ecylindra,
w ktorym znajduja sie dwa otwory: jeden pod tlokiem,
drugi nad nim. Ze skrzyneczki wiec moze para wejsé te-
mi otworami do cylindra. Aby za§ nie weszla obydwo-
ma otworami razem, lecz raz dolnym, drugi raz gérnym
otworem, wstawiony jest do
skrzyneczki cienki drazek z dwie-
ma klapkami. Gdy drazek ten
wisi swobodnie, to tylko goérna
klapa (a) zamyka g6rny otwor,—
lecz dolna klapka () do dolne-
go otworu mnie dostaje, tak, ze
para ze skrzynki wejSé moze
tylko dolnym otworem i po-
bl pchnaé tlok do géry. Drazek

s z klapkami wisi na poprzecznej
Rys. 58. Drazek otwierajacy beleczce (p), ktorej drugi ko-
; ZamYkaJ@ch Elapy w cylin-  piec przyczepiony jest do racz-

it ki tloka; posrodku za§ beleczka
opiera si¢ na stupku (%), tak,
aby mogla sie przechylaé to w jedna, to w druga strone.
Drazek wiec z klapkami i tlok wisza na tej beleczece tak,
jak szalki na drazku wagi. Gdy zatym tlok, pchniety pa-
ra, posuwa si¢ ku gorze, podnosi koniec beleczki, do ktd-
rej jest przyczepiony, w gére, — drugi wiee koniec tej
beleczki musi p6js¢é na dél, tak jak w drazku wagi; idac
za$ ku dolowi, ten koniec beleczki spycha przyczepiony
doni drazek z klapkami. Wskutek tego gérny otwor cy-
lindra otwiera sie, a dolny sie zamyka; teraz para wej-
dzie ze skrzyneczki gérnym otworem i zepchnie tlok na
dol; wowezas drazek musi sie znéw podniesé, zamknad
otwor gérny i wpusScié pare dolem i t. d. Tym sposo-
bem para sama sobie otwiera i zamyka otwory. Para wy-
chodzi temi samemi otworami, ktéremi wechodzi, i wycho-
dzi na zewnatrz oddzielna rura.

= e

Na podobnej zasadzie sa wszedzie dziS urzadzone ma-
szyny po fabrykach. Lokomotywa, wozgca wagony po-

. ciagoéw na drogach zelaznych, jest tez podobna maszyna.

Lokomotywa sklada sie z wielkiego walcowatego kotla

. (rys. 59), wspartego przynajmniej na trzech parach kol

Kociel ten, napelniony do polowy woda, ogrzewa sie plo-
mieniem, rozpalonym w piecykp, ktory znajduje si¢ przed
kottem. Z piecyka prowadza rury plomien przez wode
wewnatrz kotla do komina, zbudowanego na przednim

B

i

koncu lokomotywy. Plomien wchodzi w te rury, rozpala
je, a od nich rozgrzewa sie woda; plomienie i d.ym wy-
chodza kominem. Para, wychodzaca z wody, _zb1e1:a sie
w gorze kotla, a stad idzie rura do dwuch gyhndrow, le-
zacyeh pod kominem, przed kazdym przednim }colem lo-
komotywy. Cylindry sa podobne do tych, o ]akl(fh przgd
chwila mowilismy, ale nie stoja pionowo, lecz l-eza‘ pozio-
mo. W cylindrach sa tloki. Raczka tloka kazdego cy-
lindra jest zlaczona ze Srodkowym wielkim kolem loko-
motywy, tak, ze gdy tlok sie porusza, obraca to kolo,
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glwskutek tego cala lokomotywa posuwa sie¢; przednie
i tylne.kola stuza tylko do podparcia lokonwt&wy, igdy
ta jedzie, musza si¢ i one obracac. (Rysunek, zrobiony przez
nauczyciela na tablicy, nie powinien byé bardziej ztozony
od'wsk‘azamgo w ksiqizce. Nauczyciel zaleca uczmiom przy
opisanin maszyn pomiesci¢ w kajetach rysunki, przerysowa-
ne ma lekcji z tablicy). Pierwsza lokomotywe zbudowal
Jerzy Stefenson w r. 1815, a w 10 lat pézniej zbudo-
wal on pierwsza wielka publiczna kolej zelazna. W Kro-
lestwie Polskim zbudowana zostala pierwsza' droga ze-
lazna w r. 1848; byla to droga zelazna Warszawsko-Wie-
de_ﬁska. Od tego czasu przeprowadzono u nas wiele ko-
lei zelaznyeh. — Wyliczeie, jakie? — Zaznaczeie sobie na
swych mapkach gléwne kierunki naszych drdg zelaznych.
.Przeczytajcie ksiazeczke Brzezinskiego: ,Maszyny parowe
i koleje zelazne”. ¢

WYKLAD LIII

Powietrze.—Dlaczego powietrze nazywamy cialem?—Latwe doswiad-
czenie.—Kiesony i dzwony nurkowe.—Cigzar powietrza.—Barometr.—
Ci$nienie atmosferyczne.

Pozgaliémy juz wode we wszystkich trzech jej stanach;
p(’)zos.ta]e nam poznaé¢ juz tylko jedno ecialo na ziemi,
rowniez jak woda wazne: powietrze. — Jakie to jest
cialo? state, plynne, czy lotne? — (Lotne). — Jakiego jest
ksz.talt}x? — (Zadne cialo lotne nie moze mieé¢ ksztaltu).—
91?1§zcle, jak wyglada powietrze z barwy, przezroczysto-
Sei 1 t. d.. — Powietrze wydaje si¢ bezbarwnym, lecz tyl-
ko, gdy je mamy przed soba w niewielkiej iloSci; jest
bow1em.cialem bardzo przezroczystym i.dlatego widzimy
przez nie barwy innych cial, np. S§ciany pokoju, chmur,
unoszacych sie nad ziemia, i t. d. Samo zas ma takze
barwe, lecz bardzo slabg. Powietrze jest barwy blekitnej
i dlatego w dziefi pogodny, gdy mamy nad soba wielka
warstwe powietrza, niezaslonietego oblokami, widzimy
nad soba przestrzefi blekitna; tak samo, gdy stoimy na
oli)szernym polu, widzimy odlegle przedmioty, np. las lub
gory, otoczone jakby mgla blekitna. — Powietrze nie ma
zapachu ani smaku, nie daje sie ujaé reka, — dlaczego
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wieec nazywamy je cialem? — Jakim sposobem mozemy sie
przekonaé o jego istnieniu? — Powietrze czujemy, gdy
nim oddychamy; czujemy, jak sie porusza, gdy porusza-
my reka lub innym cialem lub gdy szybko biegniemy.
Poruszajac lekkiemi przedmiotami, np. ¢wiartka bibuly,
widzimy, jak sie zginaja, jakby napotkaly przeszkode; dla
takich cial lekkich powietrze jest wazna przeszkoda; gdy
takie ciala, jak puch, éwiartke papieru, puScimy swobod-
nie, nie spadaja one odrazu na ziemie, jak kamien, lecz
powoli, zataczaja kola, gdyz nie moga tak latwo przebié
powietrza, jak to czynia ciala ciezsze, np. kamienn. Naj-
lepiej przekonaé sie mozna o tym, ze powietrze jest rze-
ezywiscie cialem, gdy wstawimy szklanke dnem do gory
odwrécona do wody. (Wszystkie doSwiadczenia . opisane
w .winiejszym wyktadzie winien nauczyciel koniecznie Wyko-
naé). — Zobaczycie, ze woda do szklanki odwrdconej nie
wehodzi. Dlaczego? — W szklance znajduje sig¢ powietrze,
wiec niema miejsca dla wody. Tam, gdzie znajduje sie
jedno cialo, nie moze jednoczesnie znajdowac sie inne.—
Aby sie lepiej przekonaé, ze woda do szklanki nie we-
szta, mozna przedtym na wode polozyé korek i odwréco-
na szklanka go przykryé; gdy pograzam szklanke w wo-
de, korek schodzi tak nizko, jak brzegi szklanki; gdyby
woda weszla do szklanki, korek podniéslby sie z nig ra-
zem w tej szklance. Mozna przedtym polozyé na korek
kawalek bibuly i przekonaé sie, ze bibula pod szklanka
nie zmokla. Zanurzajac jednak szklanke w polozeniu po-
ziomym, mozna w nia wody nabraé. — Dlaczego? — Do-
lem wchodzi do szklanki woda, gdyz jednoczeSnie powie-
trze gora wychodzi. Tak samo mozna wlaé wode do szklan-
ki stojacej otworem ku gérze. — Dlaczego? — Gdy z jed-
nej strony wlewa sie woda, pozostaje jeszcze dostateczny
otwoér, ktéorym powietrze uchodzi. — Gdy jednak chcemy
do flaszki o wazkiej szyjee wla¢ odrazu wode grubym
strumieniem, to woda zamyka otwor flaszeczki, powietrze
nie ma wyjscia i woda rozpryskuje si¢ na wszystkie stro-
ny, nie wchodzac do flaszki.

Wezmy flaszke, wstawmy w otwor jej przedziurawio-
ny korek (korek majlepiej przeswidvowac na wylot odpowied-
wim $widerkiem i nastepmie otwir rozszerzy¢ vozpalonym
gwotdziem lub tez wprost przepalic olwér gorgcym gwozi-
dziem) i w otwér korka wstawmy lejek, tak, aby szyjka
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lejka szczelnie w otworze korka siedzi corek zas i
rownie szczelnie w szyjfzz lirlglsl;iihrl;;zmé%’ il\é)ll)ek ‘P, tk“‘rﬂ'
LWl ' ! : : . (Prosciej
Jeszcze wykonac wmoina to doSwiadczenie, biorgc w miejs..
]‘Wgedzm.mwzonego korka gruby pasek wmokrej bibut ojwf
Jaac wim mocno vurke lejka i wstawiajqc s:czelniei;’ Szyjj-
ke flaszki). Dla pewnoSci, ze niema otworu pomiedz ljej'
kiem i korkiem 1lub korkiem i szyjka flaszki, m{)Zan;
szezeliny pomiedzy niemi zalaé woskiem lub ,steal"ynq‘

)

albo lakiem. Teraz wstawmy cienki precik w lejek, aby'

si¢ przekonaé, ze mozna wprowadzié precik przez lejek
lcif) flaszeczki,’co znaczy, ze z lejka prowadzi do flasze]oi-
d(l) ‘IVO'LHX otwor. W_yy;axvs_zy precik, “-rlejmy szybko wode
ejka; woda w lejku sie zatrzyma i ani jedna jej krop-

I.a do flaijGCZki nie wpadnie.—Dlaczego?—We fla]szeczlje
Jest powietrze, ktére nie ma wyjécia\,‘ bo jedyny otwé(i'
)

Rys. 60. Rys. 61

oswiadczenie, wykazujace obecnogé powietrza we flaszce

przez lejek, woda zamknela. Gdy i
I : voda 7z ola. y jednak korek lub le-
jek nieco obluznimy, powietrze juz ujscie i
s f]aszeczki_’ 1 ma juz ujScie i woda zle-
Zrobmy teraz inna probe: j
! az inna probe: nalejmy do szklanki wody
pelni),.az po b,r'zegl (lepiej nawet, gdy troche wody sibe
Ell)'ze eJTe) 1 polézmy na te szklanke kawalek pzipieru tak,
(Zbgtp&syé(rylkcalkﬁw;me otwor szklanki (nie trzeba,br‘m’:
zego kawalka). — Przycis$nijmy troch .
e L Z alcem t
gaplel do ’brzegow szklanki i odwroémy cglz:ip szklanl(il(T
t;;l;l do ,lg‘ory: lwl'oda ze szklanki nie wyleje sié Weim)i
rurke szklana, i, zamknawszy jeden otw: jej
‘ L | or je -
cem, wstawmy ja drugim koficem do wody; woda']dg rrfl%-
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ki nie wejdzie, tak jak nie weszla do szklanki, odwréco-
nej dnem do géry; lecz gdy odejmiemy palec z goérnego
otworu, powietrze wyjdzie z rurki i zobaczymy, jak szyb-
ko teraz wejdzie woda do rurki i podskoczy W niej. Za-
mknijmy wtedy znéw palcem gérny otwor rurki i podnies-
my ja w gore, wyjawszy z wody; zobaczymy, ze woda,
ktora w rurke weszla, pozostala w niej i nie wylewa sie,
choé dolny otwor rurki jest otwarty, gdyz pod rurka
cisnie duzo powietrza, a w rurce nad woda bardzo malo.
Lecz otwérzmy znéw goérny otwor, a zobaczymy, ze wWo-
da z rurki wypadnie, bo cisnienie powietrza z gory po-
wiekszylo sie. (Korzystajgc z powyzszych doswiadczei, moi- .
na daé uczmiom pojecie o tym, co to jest dzwon nurkowy,
spuszczany = ludimi na dno morza; dzwon ten nie ma juz
jednak obecnie waznego zastosowania. Zato motna zwrocic
uwage ucznidw. e czesto bywajq zapuszczane na dno wody
skrzynie tylko w dotu otwarle, czyli t. zw. kiesomy, wmozli-
wiajqce prowadzenie robét podwodnych, np. zaktadanie fumn-
damentéw pod podpory mostu; do skrzyni takiej woda mie
wchodzi, tak jak wnie wschodzi do s:klanki odwréconej dunem
do gory w skyzyni lakiej moga wiec ludzie praconwac pod
wodaq). »

7 ty ch wszystkich préb widzimy, ze powietrze nie jest
niczym, jak to niektérzy ludzie sadza, lecz ze jest cialem,
tak jak kazde inne cialo, tylko cialem lotnym, ktére trud-
no dojrzeé i odezué, bo jest prawie bezbarwne, zupeinie
przezroczyste, bez smaku i zapachu.

Nad sama ziemia powietrze jest bardzo geste; im wy-
zej, tym staje sie ono coraz rzadszym; mozna sie o tym
przekonaé, wstepujac na wysokie géry i wznoszac sie ba-
lonem. Na znacznej wysokoSci jest ono juz tak rzadkie,
7e czlowiek zupelmie nim oddychaé nie moze, a wyzej
jeszcze niema juz powietrza weale. Obliczono, ze powie-
trze wznosi sie nad ziemia do wysokoSci okolo 50 mil;
wyzej niema powietrza, tak, ze cala przestrzen miedzy
ziemia a sloficem lub ksiezycem i gwiazdami jest niemal
zupelnie prézna. Powietrze wige tworzy jakby lotna po-
wloke kulista wokolo ziemi, jakby lotna skorupe.

Poniewaz powietrze jest cialem, przeto, jak kazde cia-
o, musi mieé swoj ciezar. — Czy pamietacie, co to jest
ciezar? — Powietrze ma cigzar, bo ono, jak kazde ecialo,
dazy do spadnigcia na ziemie i dlatego trzyma sie przy
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ziemi; z tego tez powodu jest ono przy ziemi gestsze,
a wyzej rzadsze. Gdyby powietrze nie ciazylo ku ziemi,
to ziemia w swym obrocie wokolo slofica wyszlaby z war-
stwy powietrza, ktére pozostatoby poza mnia; tymezasem
ziemia zawsze jest powietrzem otoczona. — W wyizszych
kursach dowiecie sie, jakim sposobem mozna zwazyé po-
wietrze.—Powietrze jest ciatem bardzo lekkim, ale w kaz-
dym razie ciezar posiada, jak i kazde inne ciato. Sze-
Scian wysoki na 1 stope, majacy takaz dlugosé i taka sa-
ma szeroko$é, stowem, 1 stopa szeScienna powietrza wazy
2%/, Iuta. GdybySmy narysowali na stole kwadracik, ma-
jacy 1 cal dlugosci i 1 eal szerokosei, to caly stup po-
wietrza, wznoszacy sie nad tym kwadracikiem, az do
miejsea, gdzie powietrze sie koniezy, t. j. slup powietrza
50 mil wysoki, ciSnie na ten jeden cal kwadratowy cie-
zarem 16'/, funta; taki sam ciezar powietrza ciSnie na
kazdy inny ecal kwadratowy. FLatwiej jeszeze zapamietagd,
ze stlup powietrza, cisnacy na 1 centymetr kwadratowy
powierzehni ziemi, wazy 1 kilogram (= 2,44 funta). Z te-
g0 obliczyé tatwo, ze na powierzchnie ciala czlowieka
Sredniego wzrostu cisnie ciezar powietrza, wynoszacy
36 tysiecy funtéw. Taki ciezar rozmiazdzytby nas, gdy-
by mu sie nie sprzeciwiato powietrze, zawarte wewnatrz
naszego ciala, ktére laczy sie z powietrzem zewnetrznym.

(Dla uczniéw starszych).

[Wezmy wysoka probowke, napelnijmy ja woda, a za-
tkawszy palcem, lub przytozywszy do otworu papierek,
odwréémy ja dnem do gory i wstawmy otworem do
szklanki z woda. Mozemy teraz palec lub papierek usu-
naé, a choé slup wody w prébéwee wysoko wystaje po-
nad powierzchnie wody w szklance, nie zlewa sie do
szklanki. Dlaczego?—przeciez ma swoj ciezar?—Spadajac,
musialby wode w szklance podniesé w gore; na powierzeh-
ni¢ zas§ tej wody -ciSnie z gory powietrze. Slup wody
W prébéwee ciSnie widocznie z mniejsza sila, niz stup po-
wietrza na powierzchnie wody w szklance, Gdyby cisnie-
nie slupa wodnego bylo wieksze, przewazyloby ciSnienie
slupa powietrza.

Gdybysmy wzieli dwa razy wyzsza probéwke z woda,
stan rzeczy nie zmienilby sie. Jak wiee wysoki musial-
by byé slup wodny, ‘aby mogt zrownowazyé ciSnienie po-
wietrza? — DoSwiadezenie wykazalo, ze musialby mieé 32

‘gdy wezmiemy zamknieta na jednym
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stopy (czyli 10 metrow wysokosql).»—Cz’emu ssli(i3 “cli‘;fl i o
pa cisnienie powietrza ku dolowi? — Rownélz S e
stupa wodnego, wysokiego na 32 stopy, Czy

Gdybysmy w miejsce wody wzieli ciecz dwa razy ciez-

'sza, nie potrzebaby bylo tak wysokiego stupa; wystar-

55 : 1
czylby stlup cieczy dwa razy nizszy, na 5.mtetrorV\ZréScZ112
zrownowazenia ciSnienia powietrza. thc_ jes tpm il
13 razy ciezsza od wody, wystarczylby wiee w ty
stup rteci 13 razy nizszy. R

Istotnie, doswiadczenie wykazuje, ze

koficu rure, wysoka np. na 1 1petr, na-
pelnimy ja rtecia (rys. 62, B) i odwro-
ciwszy, wstawimy- otworem do ‘naczy
nia, réwniez zawierajacego rteé ((lryz.
62, D), to rte¢ w rurze nieco opa nlej
gdyz slup rteci na 1 metr wysoki pI‘.Zd
waza ciSnienie powietrza. Opadszy jed-
nak nieco, zatrzyma sie w rurze na wy-
sokoSei 760 milimetrow (2.,6’ stopy),
agdyz tej wysokosei stup rteci rowngw:_i-
zy ciénienie powietrza. Ponad \fv ch} Rys 62. Priyrsa-
powstanie préznia (rys. 62, A). S0 gzanie b?r%mef;:
ko$é ta jest wlaSnie 13 przeszlo razy ?ngg:rgl:baro;\e-
mniejsza od wysokoéci_ sh_lpa wodnego, tray csmwL o
réwnowazacego to ciSnienie. . B
Badajac wysokosé pozioml} I't.QCl w te] ci.a:zanurzonaqu.vaA-
. rurze, dostrzegamy, iz on n1_ek1edy ob_- ’me?g:nli)azpﬁgftlgéi
niza si¢ mnieco, to znow sig p.OdIIOS.I. p 2
Widocznie ciSnienie .powietrza nieco si¢
zmienia. — Taki przyrzad moze Wwiec
stuzy¢ do mierzenia cisnienia poxv1f3trza. R e=or <
Przyrzad ten nazywamy t');;I ome
rzyrzad do mierzenia ciSnienia). ‘ i
% )éd; sie wznosimy z l‘gym pzzzg‘zaﬁ;;galla &};i(;l;gog—
widzimy, iz rte¢ w barometr [ : i
Il;ﬁ; rtec ciégie wowezas nizszy stup powietrza ;‘gigzzigo.
Barometr moze wiec sIuZyc‘do' mierzenia wyalez -
Poniewaz od zmiany ciSnienia powietrza Zz do};) L
czesci zmiana pogody, przeto barO{netr;eI:llI(:ak i
stopnia przepowiadaé pogode (ktora ]Wietrze Tl
innych warunkéw). Przed burza np. po |




— 220 - —

sze (1 i j 5

Povitraom tmvinis ma o 1% Byt raadeay
rza I:‘tgé W barometrze sie \vzﬁosiiC)c.zyCZo}pa‘(‘i;%C e
o k?) n?fjﬁif{lé?jnla;h' utrzymywane bywaja barometry in-
giL Fon rurk]i’ Z ozl())}le ze Skl:Q('}OI.le-j i zamknietej na obu
niec rurki prz.}’rt\:ire(i'dlsgne;r ?esgelcllklej bi{'d'SZki- Vs
¢ _ j 0 puszki, w ktérej rur-
ﬁ: J&S;S.mgé‘;szc(z}(gla, do c_il“ulglego jej konica przylega Jstrlz::l'~
ety . y 0fsn1e_nle' powietrza si¢ wzmaga, cinie
€] na rurke, silniej ja skreca, przez co wolny
koniec jej popycha
wskazowke (strzalke)
dalej; gdy ciSnienie
powietrza stabnie,
rl_u‘ka stopniowo sie
nieco rozkreca, posu-
wajac strzatke w prze-
ciwnym kierunku. Po-
dzialka, nad strzalka
umieszezona, ulatwia
dostrzezenie jej ru-
01.111 i poznanie stop-

nia ciSnienia.
'Ciénienie tak wiel-
kie, jak cisnienie ZWY -
klego powietrza na
pqwierzehniq ziemi,
mierzace sie ci$nie-
niem stupa rteci, wy-

ey L b sokiego na 760 mili-
rOW, nazywamy cisSnieniem jednej atmosfery
)

Sctzgrl;ages(;lnloe?klem ba’rometrycznym: sluzy ono cze-
Gdy an Po\siac‘f, £ ktqm poréwnywamy inne -cisnienia,
WyWiera. oiihie amy, ze para w kotle maszyny parowej
z sty 20 razy wiel 20 atmosfer, to znaczy, ze cisnie
nad ziemia, ﬁa“iﬁﬁiziaﬁii ;iuvf'epmfie-t”a’ Unoszaoy: sie
nie pary moglob : wierzehnie; czyli, Ze ciSnie-

Rys. 63. Barometr metaliczny (aneroid).

W.YKLAD LIV,

 prady ogrzanego powietrza w lampie, w piecu i t. d. — Budowa pie-
- ¢6w. — Prady powietrza w pokoju. — Wiatry. — Pasaty, wichry, tra-

by powietrzne i t. d. — Znaczenie powietrza dla czlowieka.

Gdyby$my zapalili lampe, np. zwyczajna pokojowa,
i puscili nad cylindrem, t. j. szklem, jakiekolwiek lekkie
przedmioty, zobaczylibySmy, ze one ulatuja w gore, jak-
by porwane silnym pradem. Dzieje sie to wskutek tego,
7e powietrze w cylindrze lampy rozgrzewa sie od plomie-
nia i ulatuje w goére. Tak samo zawsze powietrze roz-
grzane rozszerza sie i staje sie stosunkowo lZejsze, niz
bylo, a skoro stalo sie lzejsze, musi unie§é sie w gore,
jak kazde cialo lzejsze od zwyklego powietrza.

Mo6wilismy juz dawniej, ze dym, gaz oswietlajacy, pa-
ra wodna i t. p. ciala, unosza sie w goére, gdyz sa 1zej-
sze od powietrza,—zupelnie tak samo, jak korek lub oli-
wa wyplywaja w wodzie na wierzch, gdyz sa od niej 1zej-
sze. — Gdy do jednego naczynia wlejemy wody zimnej
i goracej, to nie odrazu obie zmieszaja sie: u dolu bedzie
woda zimna, a goraca stanie nad nia, gdyz woda goraca
jest 1zejsza od zimmnej. Tak samo kazde cialo rozgrzane
rozszerza sie, staje sie rzadsze, a tym samym lzejsze od

- takiej samej objetoSci ciala chlodnego. W kazdym wiec

miejscu, gdzie sie powietrze rozgrzewa, staje sig ono 1zej-
sze i unosi sie w gore; dlatego tez nad kazdym plomie-
niem, nad kazdym cialem rozgrzanym tworzy sie prad
powietrza, plynacy ku gorze. Mozna sie przekonaé, ze
tak samo jak w lampie, tak réwniez i nad plomieniem
$wiecy lub luczywa, nad rozpalonym zelazem, plynie ciag-
ly strumienn powietrza w gore. Dym, puch i inne ciala
lekkie, puszezone nad plomieniem S$wiecy, zostaja porwa-
ne w gore tym pradem powietrza.

Jezeli w dzien jasny, sloneczny zapalimy Swiece i po-
stawimy za nig éwiartke bialego papieru tak, aby na pa-
pier padal ciefi Swiecy, zobaczymy bardzo wyraznie na
papierze cien tego szybko wznoszacego sie pradu.

Przypatrzcie sie, ze w kazdej lampie znajduja sie
otworki pod galeryjka, w ktora wsadzamy eylinder; te
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otworki nie sa bynajmniej zrobione dla ozdoby, muszg
81¢ one znajdowa¢ w kazdej lampie. Przez nie wehodzi
ciagle oc'l dolu powietrze do eylindra, w cylindrze roz-
grzewa sie od plomienia, staje sie 1zejsze i unosi sie w g6-

re; na jego miejsce za$ przyplywa weiaz Swieze powietrze 1

V/ dollu i znéw wyplywa gérnym otworem cylindra i t. q
Pow_letrze musi do plomienia doplywaé ciagle, gdyz bez~
ponletrza zaden plomien pali¢ sie nie mozé; gora zas nie
moze powietrze do cylindra wejsc, gdyz tedy rdzgrzane
bowietrze wyplywa i nie wpuszeza go. Gdybysmy wiec

y ecie
pPieca kaflowego:
a—drzwiczki, ,b — paleni-
sko,—d popielnik oddzie-
lony od paleniska rusz-
tem, e—miejsce, w kto-
rym zbieraja sie sadze,
Popidél, porwane przez
€lag, wygarniaja sie luf-
tem, g, cccc — kanaly,
f—ujscie do komina, za-
mykane szybrem w pie-
cach zwyczajnych, bez
zamkniecia — w herme-
tycznych.

objeli reka to miejsce w lampie,
w ktérym znajduja sie otworki, tak,
aby je zatkaé lub lepiej jeszeze, gdy-
byémy obwiazali to miejsce reczni-
kiem, plomien zacznie silnie kopeig;
a gdy otworki jeszeze lepiej zatka-
my, plomien gasnie, gdyz powietrze
przestaje z dolu doplywag.

Zupelnie to samo dzieje sie w kaz-
dym kominie i w kazdym piecu, gdy
W mnich palimy. Powietrze w piecu
o'd_plomienia rozgrzewa sie, staje sie
Ize]s_ze, unosi sie¢ w gére i wychodzi
ko_npnem wraz z dymem, a na jego
miejsce wchodzi przez drzwiczki pie-
ca Swieze powietrze, ktore znow sie
W piecu rozgrzewa i uchodzi na ze-
wnatrz domu. Im wyzszy jest ko-
min, tym silniejszy jest ciag powie-
trza; dlatego to przy fabrykach, gdzie
tljzeb.a silnego ciagu, aby plomien sil-
nie sie rozpalil, stawiaja kominy bar-
dzo wysokie.

Jezeli rozgrzane powietrze jednak
zbyt predko z pieca uchodzi, to choé
ogleﬁ dobrze sie pali, piec rozgrzaé
si¢ nalezycie nie moze; dlatego to
w piecach jest rura lub kanal, kto-
rym powietrze z pieca do komina

uchodzi, kilka razy zgiety, tak, ze powietrze, przecho-

dzac przez dlugi kanal, po drodze piec rozgrzewa (rys 64)
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W piecach urzadzonych do opalania weg}em kamien-
pym mozna gorne drzwiczki zaraz zam}{nac, edy :cylk.o
wegle sie rozpala, — lecz dolne, z za.ktorych v.v’ygarm‘a
sie popill, nalezy jeszcze ma czas pewlen zostawié otwar-

' te, aby przez nie moglo wehodzié do pieca Swieze powie-

trze, ktére podtrzymuje plomien, rozgrzewa sig, nastepnie
ogrzewa piec i uchodzi kominem. i
W pokoju ogrzewa si¢ powietrze od rozgrzanych Scian

- pieca i unosi sig, jako lzejsze w gore pod sufit; dolem

za§ znéw przeplywa chlodniejsze powietrzg Z pokolu do
pieca, ogrzewa sie przy jego zev&fnetrznych scla.nach i pl)’r-
nie ku gorze, spychajac dawniej ogrzane powietrze, kto-
re tymezasem troche ostyglo, ku dolovn_. TYI}l sposobem
tworzy sie w pokoju od rozgrzanego pieca jakby lekki
wiatr, ciagly prad powietrza, dol_em, przy’podlodze, q.o
pieca, gdzie si¢ rozgrzewa, 2 od niego w gore, pqd. suﬁ‘;,
skad plynie do Scian przeciv.vlegl'y(.}h'; przy tych Scianach
to powietrze ochladza sie i, jako ciezsze, -opada ku .dolo-
wi. Potym znéw plynie do pieca, dopdki cale powietrze
w pokoju nie rozgrzeje sie. ! i
pPoni]ewaZ povs{:ietr]ze cieple jest 1Ze]sz.e oc.i zimnego,
wiec w kazdym mieszkaniu jest zawsze leeple] poq sqfl-
tem, niz przy podtodze. W teatrze 1 W 1_n¥1ych \n_flelklch
salach czujemy zawsze, Ze na gérnych miejscach jest da-
leko cieplej, niz na dolnych. : . ek
Gdybyémy z ogrzanego pokoju otworzyli drzwi do
chlodnej sieni, poczulibysmy, jak chodne ppw1etrze W(zho-
dzi do pokoju dolem, a cieple wyplywa gora. Gdy]oy_smy
wtedy postawili we drzwiach, na progu, zapalona Swiece,
zobaczylibySmy, ze plomiefn zwraca si¢ W SFI‘OIIQ po.ko]u,
gdyz w tym kierunku wechodzi dolem p9w1etrze z1{nnle.
Gdybysmy te Swiece podniesli pod sama gore we drzwiach,
plomienn zwrdécitby sie ku sieni, pchany powietrzem cie-
plym, uchodzacym z pokoju gé{'a. Tak zawsze, powietrze
zimne plynie dolem, a cieple gora. ‘ ;
Teraz latwo mozecie rozumieé, skad powstaja w1a§ry.
Wiatr jest to ruch powietrza; .poyvietrze przenosi sie
z jednego miejsca w drugie, jezeli jest w roznych miej-
seach nieréwno ogrzewane. dJezeli son}ce ogrzewa powle-
trze w jednym miejscu silniej, niz w innem, to z c.1e.ple-
go miejsca przenosi sie powietrze w miejsce chtodniejsze,
czyli powstaje wiatr.
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Gdzie stotice najsilniej ogrzewa ziemie? — (Na réwni-
ku). — A najstabiej? — (Na biegunach). — Na réwniku

wiee od rozgrzanej ziemi ogrzewa sie¢ powietrze silniej,
staje sie lzejsze, unosi sie w gére i tam sie rozchodzi,
plynac w strony chtodniejsze. Na jego miejsce przyply-
wa znow powietrze ze stron chlodnych;" przy réwniku roz-
grzewa si¢ ono, podnosi sie w gore i odplywa ku miej-
scom, z ktéryeh powietrze przyplywa ku réwnikowi.
W miare jak powietrze rozgrzane plynie ku biegunom,
ozigbia sie ono coraz bardziej i staje sie przez to coraz
ciezsze; coraz wiec 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, ktére
nazywamy pasatami: jeden jest cieply i plynie wyso-
ko w gérze w kierunku od réwnika ku obu biegunom,—
drugi, zimny, idzie dotem przy samej ziemi w kierunku
odwrotnym: od obu biegunéw do réwnika.

Préez tego bywaja i inne wiatry, miejscowe, wiejace
na niewielkich przestrzeniach, od miejse czasowo bardziej
ogrzanych do chlodniejszych.

Lad rozgrzewa sie na sloficu silniej niz woda, dlatego
w ciagu dnia wieje wiatr cieply géra z ladu ku morzu,
ale z morza dolem wieje ku nam wiatr chlodny. Gdy
sfofice zajdzie, lad wnet stygnie, lecz woda utrzymuje
dlugo ciepto; woda bowiem wolniej sie rozgrzewa, lecz
i wolniej stygnie; z tego powodu w nocy wieje ku nam
z morza wiatr cieply.

Im wieksza jest roéznica cieploty dwuch miejse, tym
predzej przenosi sie powietrze z jednego miejsea do dru-
giego, tym wiatr jest silniejszy.

Co to jest wicher? — Co to jest huragan? — Co po-
wstaje, gdy sie dwa wiatry, plynace w przeciwnych kie-
runkach, spotkaja? — (Traba powietrzna). — Jakim spo-
sobem poznaé, z ktérej strony wiatr wieje? — Jakie po-
wietrze i pogode przynosi nam wiatr potudniowy i dla-
czego? — Co przynosi nam wiatr polnoeny, co zachodni,
a co wschodni? (Na fe wszysthie pytania odpowiadajq
uczniowie zwykle dobrze, na podstawie wiadomoSci, naby-
tych © mauki gieografji).

Czy powietrze jest cialem potrzebnym dla czlowieka,
zwierzat i ro§lin? — (Oddychanie).

i
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i is j 3 *0 ietrza? (Kwas
Jakie poznaliSmy jeszcze gazy, procz powiet -
weglowy, gaz oswietlajacy). — Czym sie rozni powietrze

- od tych gazéw? (Nie maci wody wapiennej, nie pali sie,

nie ma zapachu, nie jest gazem trujacym, jest ciezsze od

gazu oSwietlajacego i t. d.). Czy z wiatru moze byé¢ ja-

i 7 i i i, wialnie, mlocarnie, stat-
ki pozytek dla ludzi? (Wlatra}kl, wialnie,
ki Iz)aglowe, suszenie bielizny i t. p.). (Na ften szereg py-

 lan otrzymujemy na zasadzie dawniej podawnych wiadomoSci

kle vowniez dobre odpowiedzi. Jezeli czas pozwala, moz-
Zgysliorzystaé z tej lekcji dla podamia wiadomosci o balo:
nach, naprzéd o wznoszqcych sig za pomocq 0grzanego po-
wietrza przez rozpalewie ognia pod. balonem, nastepwie 0 na
petnionych gazem lzejszym od powietrza, jak obecnie, (%’({zzezi'
oSwietlajacym). Przeczytajeie ksiazeczke Brzezifskiego:
»,O powietrzu”.

WYKLAD LV.

Sl 3 ; S : ; odleg-
Giala niebieskie poza kula ziemska: ksxqzy?, jego wymiary, :
lo$§é, ksztalt; potréjny ruch ksiqtyca.—Powmrzcl.lm? ksm,iyca_l, d:jt:v-
niejszy jego stan.— Dlaczego musi ksiezyc krazy¢ dokofa ziemi

znali§my sie juz ogdlnie z kula ziemska wraz z Wo-
da iog(zaczajac;m zie]miq powietrzer'n,‘ oraz z wazniejszemi
ciatami, ktére sie na niej lub w niej _zna;du]_q. J :
 Czy poza ziemia i powietrzem zna]fiu]q sie jeszcze ]a};
kie ciala?—Jakie?—(Slofice, ksie?yc, nga'zgiy). Jakie z.t(siyc.
cial znajduje sie najblizej ziemf?/—— (I.{sugz.yc). ~.Z3;1]t uje
sie on znaecznie blizej, anizeli slgnce i gw1az.c}y., i dlatego
wydaje sie nam tak duzy, choé.]est rzeczywiscie dosé lim'l_
ly. Wprawdzie i ksiezyc jest clal.e?m .Wle'lklnl, lef:z W kaz-
dym razie znacznie mniejszym niz ziemia. Obliczono, ge
ksiezyc jest 50 razy mniejsz.y od ziemi i jest od (;1{(3] 10':
legly mniej wiecej o 50 tysiecy mil, ———podcza}s. g ’)'s oili
ce, jak wiecie, jest oddalope od mnas o 2O‘m11]o¥10wdnlle_.
Inne gwiazdy znajduja sie jeszeze be? poréwnania il) Tis
W wyzszych kursach d0w1ecxg sie, ]a.klm sposobem
mierzy sie odleglos¢é gwiazd; tu zajmiemy si¢ czym lméimd'
Jakiego ksztaltu jest ksigiyc? — (Kuhsj:ego).k —l ad
pochodzi jego §wiatlo?’— Ksiezyc obraca sie wokolo swej

M. Heilpern—Pogadanki o tajemnicach przyrody—I. 15



=220 ==

osi, tak jak ziemia. Oprocz ruchu obrotowego okolo swo-
jej osi, ma ksiezyc takze ruch postepowy. — Wokolo cze-
go krazy ksiezyec w tym ruchu postepowym? — (Wokoto
ziemi). — Obrotu tego wokolo ziemi dokonywa on w cia-
gu 28 dni. — Skoro ksiezyc krazy wokolo ziemi, a zie-
mia znéw krazy wokolo slonca, to i ksiezyc z nia razem
musi obchodzié wokolo stonice. — Wiee iile razem obro-
tow dokonywa ksiezyc? — (Trzy). — dJakie? — (Wokolo
swej osi, wokolo ziemi, i z ziemia wokola stonica). (Gdy-
by caly tem szeveg spraw wie byl jeszcze zmamy uczmiom, na-
lety wyttumaczycé je w ogolmych zarysach).

Ksiezyc znajdu-
je sie wzglednie
dosé blizko ziemi
i przez dobre szkla
' mozna dosé doklad-
nie rozpoznaé jego
powierzchnie (rys.
65). Mozna na nim
rozpozna¢ rowni-
ny, gory i cienie,
padajace od tych
gor, tak, Zze mozna
nawet zmierzyd
wysoko§é gor. Wie-
= : : le bardzo gér na
Rys. 65. Kawalek powierzchai ksiezyca, ksiezyeu sa to wul-

sfotografowany przez teleskop. kany z obszernemi
y ; e : kraterami, przez
!{tore niegdys widoceznie wybuchala lawa, tak zupelnie
Jalf przez wulkany ziemi, co réowniez dowodzi, ze wne;trzé
ksigzyca byto niegdys plynne i Ze przedtym caly ksiezyc
byl w stanie roztopionym. Obecnie nie wybucha juz nic
przez wulkany ksiezyca — wygasly one zupelnie, gdyz
i wnetrze ksiezyca juz dawno zastyglo. — Dlaczeo’o T{sie-
zye zastygl wezesniej, niz ziemia? — (Bo jest ;naczniye
mniejszy, tak i bulka np. stygnie znacznie predzej od bo-
chenka. chleba, wyjetego razem z niag z pieca): — Przeko-
nano sie ,tei, ze na ksiezycu niema wody, ani powietrza.
Nie wxdag, _aby na nim tworzyly sie chmury, spadaly desz-
cze lub Sniegi, szalaly burze i wiatry. Czy wieec moga

7y¢ na ksiezycu istoty zywe, roSliny i zwierzeta, tak jak

na ziemi?

Pozostaje jeszcze pytanie, dlaczego ksiezyc nie spada
na ziemie, tak, jak inne ciala? — GdybySmy do konca
sznurka przywiazali jakie§ ecialo i, trzymajac za drugi

' koniec sznurka, podniesli to cialo w gore tak, aby sie

snajdowalo nad reka, w ktorej sznurek trzymamy (nawuczy-
ciel demonstruje to, co méwi), i nastepnie ciato puseili, to,

rozumie sie, spadloby ono na reke; lecz gdybySmy za-
 miast puscié to cialo, pchneli je silnie w bok, to ono nie
“spadnie, lecz i w strone polecie¢ nie moze, gdyz jest do
yeki przywiazane — i musialoby sie obroécic wokolo re-

ki, w ktorej sznurek trzymamy. Trzymajac ciagle za
sznurek, mozemy to cialo lekkiemi poruszeniami reki cia-
gle wokolo niej obracac. (Nauczyciel mdgiby wykonac Jesz-
cze jedno do$wiadczenie: zawiesiwszy szklanke z wodg na
senurku i trzymajgc za dvugi koniec sznurka, mozna pred-
kim ruchem obracac w plaszczyinie pionowej szklanke woko-
lo reki, kidra lrzyma szmurvek, tak, Ze choc szklanka w obro-
cie swym odwraca si¢ wielokrotnie nad rekq dnem do g0-
vy, woda jednak = niej mie wylewa si¢; tak samo obracac
mozna np. koszyk z kamykami Ilub piaskiem i t. p. Do-
$wiadczenie to bardzo tatwo wykonac wmotna przy wmakej
wprawie). — Tak samo réwniez dzieje si¢ z ksiezycem. —
Gdyby byl umieszczony swobodnie w przestrzeni, mu-
mialby spas§é na ziemie, ktora go do siebie przyciaga, tak
jak przyciaga inne ciala. Lecz ksigzyc porusza sie w prze-
strzeni ciagle naprzod, jakby ciagle cheial biec w prostej
linji, ale dokazaé¢ tego nie moze, bo- go ziemia przytrzy-
muje i oddali¢ mu sie od siebie nie daje. Ksiezye wiec
nie moze ani spad¢é na ziemie, gdyz na to nie pozwala
jego wlasny rozped, ktéry go pcha coraz dalej w prze-
strzefi, — ani tez nie moze ulec rozpedowi i oddalié sie
od ziemi, bo go ta znéw ku sobie przyciaga; musi wiec
on ciagle w jednakowej prawie odleglosci obracad sie
wokolo ziemi, tak jak cialo, zawieszone na sznurku i po-
ruszane, musi obracaé sie wokolo reki, choé cheialoby sie
oderwaé i silnie sznurek wypreza. Z tego samego powo-
du musi i ziemia wraz z ksiezycem krazy¢ wokolo slon-
ca, gdyz i ziemia swym wlasnym rozpedem unosi sie
w przestrzeni i poszlaby w prostej linji coraz dalej, gdy-
by nie byla tak samo przez stofice ciagle przyciagana.
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I inne ciala niebieskie z tegoz powodu musza wokole
innyeh krazyé, — gdyz wszystkie poruszaja sie w prze-
strzeni i wszystkie sie wzajem przyciagaja.

Przyciagganie cial niebieskich nazywamy ciazeniemn.

WidzieliSmy dawniej, ze ziemia przyciaga wszystkie
ciala ku sobie, .gdyz wszystkie ciala, znajdujace sie nad
jej powierzchnia, spadaja na nia lub cigza ku niej; moz-
naby wiec powiedzieé, ze wszystkie ciala, wzajemnie kuy
sobie ciaza. — Jak nazwaliSmy dawniej ciazenie cial’ ku
ziemi? — (Ciezkoscia. Wyktad X).

Skoro ksiezye krazy dookola ziemi w odleglosei tylko
50 tysiecy mil, slonce zas znajduje sie znacznie dalej
(0 20 miljonéw mil), to rzecz jasna, iz zdarzy¢ sie moze,
ze ksiezye, krazac dokola ziemi, znajdzie sie pomiedzy
nig a sloncem na jednej linji prostej. Co sie wowezas sta-
nie? — Pomiesécie jaki§ przedmiot pomiedzy swym okiem
a sloficem, oczywiScie przedmiot ten zastoni wam stofi-
ce.—Tak samo ksiezye, stajac miedzy ziemia a sloficem,
zastania, zaémiewa ziemi slorice (rys. 66). Jak sie takie
zjawisko nazywa? (Zacmieniem stosica).

Gdy ksiezyc znajdzie sie w stronie przeciwnej, t. j.
tak, iz ziemia znajduje sie pomiedzy nim a sloficem, wow-
czas cien ziemi, rzucony przez slonce, pada na ksiezyc
(rys. 67). Jak nazywamy takie zjawisko? (Zacmieniem
ksigzyea). — Jak wyglada cien ziemi na ksiezycu i czego
on dowodzi? (Wyklad XLVI).

Gdyby droga, po ktérej ksiezye krazy dokola ziemi,
lezala w tej samej plaszezyznie, w ktorej lezy droga zie-
mi dokola stofica (t. j. gdyby obie drogi lezaly tak, ze
przez nie dalaby sie przeprowadzic jedna plaszezyzna),
wowezas za kazdym niemal obrotem ksiezyca, t. j. co
miesiae, zdarzalby sie taki wypadek, iz ksiezyc stawalby
pomiedzy stoficem a ziemia na jednej z niemi prostej 1i-
nji. MielibySmy wiec niemal co miesiac zaémienie slofica.
W tym wypadku réwniez co miesiac prawie zdarzaloby
sie zaémienie ksiezyeca.

Poniewaz jednak droga ksigzyca jest nachylona do
drogi ziemi, przeto zaémienia slofica i ksiezyca zdarzaja
sie rzadko. Aby bowiem nastapilo jedno z tych zjawisk,
trzeba, aby wszystkie ‘trzy ciala stanely na jednej linji
prostej.
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Gdy ksiezyc znajduje sie pomiedzy sloficem a ziemia,
- ¢hoéby nie na jednej prostej linji, lecz nieco wyzej lub
nizej od linji laczacej (w mysli) slofice z ziemis, to ta po-
towa ksiezyca, ktora jest zwrécona ku stoficu i tym sa-
- mym osSwietlona przez stonce, jest od ziemi odwrécona;
nie widzimy jej z ziemi. Natomiast zwrécona jest ku nam

Rys. 66.

Rys. 67.
Zacémienie sltonca.

Zaémienie ksigzyca.

‘cicmna, nieoSwietlona polowa ksiezyca. Mamy wowezas
100 w; powiadamy, ze ksiezyc jest w nowiu (rys. 68 N).
Naodwrét, gdy ksiezye, zrobiwszy pol drogi dokola zie-
mi, znajdzie sie z drtrgiej jej strony, t. j. gdy ziemia le-
zy miedzy sloficem a ksiezycem, wowezas polowa ksiezy-
€a zwrocona do sloiica, a zatym oSwietlona, jest zarazem
zwrocona do ziemi. Widzimy wéwezas z ziemi cala okra-
fa tarcze ksiezyca oSwietlona, powiadamy, ze ksiezyec
est w pelni (P).—Gdy jednak ksiezyc przeszedl éwierc

e
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tylko okregu swej drogi, poezynajac od nowiu lub pelni,
gdy wiec znajduje sie z boku ziemi (IK, OK) w stosun-
ku do slonca, wowezas z calej oSwietlonej przez stofice
polowy ksiezyca tylko znéw polowa jego jest 7,.\\’1'(")(3011'3
ku ziemi; drugiej za$ polowy, oSwietlonej, z ziemi nie wi- -
dzimy. Dostrzegamy przeto wtedy tylko pf)lowq tarczy
ksiezyca, czyli éwieré calej jego powierzchni; nazywamy
to kwadra ksiezyca. Pierwsza kwadra (rys. 68 IK)

Rys. 68. Przedstawienie ksigzyca w }‘ozmz!itych jego polozeniach

wzglédem ziemi i storica. N — néw; IK — pierwsza kwadra; _P—p‘(.el-

nia: OK — ostatnia kwadra; Z  ziemia. Strzalki wskazuja bieg ksie-
oy L5 zyca z zachodu na wschdd,

przypada w polowie czasu miedzy nowiem a 'pelniq, ostat-
nia kwadra (rys. 68 OK) przypada w polowie czasu mie-
dzy pelnia’ a powtérnym nowiem. Stad pos:hpdmt ze za-
leznie od polozenia ksiezyca wzgledem ziemi i §10nca, wi-
dzimy raz cala okragla - tarcze ksiezyca 05w1et]on;1, to
néw widzimy o$wietlong tylko jej czeSé lub zupelnie jej

nie widzimy. Nazywamy to odmianami lub fazami kgigiypa
(inaczej: lunacjami). Przeczytajcie ksiazeczke Brzezinskie-

go: ,0 zadmieniach slofica i ksiezyca”.

WYKEAD LVI,

Planety, ich ksztalt, odlegtosc, ruch.—Ksigzyce.—Stonce.—Gwiazdy

state.—Podobienstwo wszystkich cial niebieskich.—W jaki spos6b

mogly powstaé planety i ksiezyce? — Do czego prowadza badania
naukowe?

Jak ziemia ciazy ku stoficu i obraca si¢ wokolo niego,
tak samo i z tegoz powodu kraza jeszeze i inne ciala
wokolo stonca.

Wszystkie takie ciala obracajace sie wokolo slofica na-
zywamy planetami.

Ziemia jest wiec planeta.

GI6wnych planet jest osiem; niektére znajduja sie bli-
zej stonca, anizeli nasza ziemia, inne obiegaja slofice da-
lej niz ziemia. Te osiem
planet sg to ciata wiel- 1
kie, ktore jednak widzi-
my jako male gwiazdki,
z powodu wielkiej ich
odleglosei. - Niektére sa
mniejsze od ziemi, inne
znOw znacznie wieksze.
Wszystkie planety moz-
na rozpoznaé¢ wsrod
gwiazd na niebie po
tym, ze nie pozostaja
ciggle w jednym miej- :
seu, lecz postepuja co- RS :
raz dalej, (t. j. widzimy, " 2 LT
jak SIQ Oddalaj% Stopnio_ R'YS. 69_. Pla'nety.' 1 ich wielko$¢ w po-
wo od gwiazd ku wscho- T0Wnaniu z ziemia: 1--Saturn, 2-—Jo-

il i ] 3 wisz, 3—Neptun, 4—Uran, 5—Ziemia,
dowi); ze si¢ wydaja nie- 6—Wenus, 7—Mars i 8—Merkury.
co wieksze od zwyeczaj-
nych gwiazd i zZe maja :
swiatlo rowne, jak np. ksiezye, nie za$ migocace; gdyz

planety nie Swieca wlasnym Swiatlem, nie plona plomie-

niem, jak storice i gwiazdy, lecz sa prawie wszystkie cia-
tami zastyglemi, tak jak ziemia lub ksiezye, i Swieca tyl-

ko blaskiem odbitym od sloneca.
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W célu lepszego odréznienia jednych planet od in-
nych, nadali ludzie kazdej inna nazwe. Tak np. planeta,
znajdujaca sie najblizej stofica (odlegta od niego o 8 mi-
ljonéw mil), nazywa si¢ Merkury, dalej juz znajduje sie
Wenus, trzecia z rzedu jest nasza Ziemia, (jak daleko
znajduje sie od slofica?), a jeszeze dalej krazy wokolo stof-
ca Mars. Te cztery planety nazywaja sie malemi, bo
dalej kraza znacznie wigksze. Z tych eczterech planet

Rys. 70. Porzadek obiegu planet okofo slorca.

Wenus i Ziemia sa prawie jednakowej wielkosei, Merku-
ry za§ i Mars sa jeszcze mniejsze. Poza temi planetami
ida dalej jeszeze cztery, z ktorych kazda jest wiele razy
wieksza od ziemi (rys. 69); najwieksza planeta, 1200 razy

wieksza od ziemi, nazywa si¢ Jowiszem, za nim znaj-

duje sie Saturmn, nie o wiele mniejszy, potym Uran,
wreszcie Neptun (rys. 70). (Ta ostatnia planeta odda-
lona jest od stonca juz o 600 miljonéw mil).

Pomiedzy malemi a wielkiemi planetami znajduje sie
mnéstwo drobnyech, ktore leza blizko siebie tak, ze kra-
za wokolo stofica po zblizonych do siebie drogach. Te
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drogi ich, usiane temi drobnemi planetami, c%yli plane-
toidami, tworza jakby pierscien dokola slonca, oddalo-
ny od niego o 56 miljonow mil i lezacy pomiedzy droga

. Marsa, oddalonego od stofica o 30 miljonéw mil, a droga

Jowisza). Wyglada to tak, jakby wszystkie te drobne p’la‘-
nety stanowily jedna wielka planete, roz)b1t.a: na czesci.
Im dalej znajduje sie jakas planeta od slofica, tym wiek-
sza musi, rozumie sie, obiegac droge w‘okolo niego, tym
dluzej wiec biee musi, zanim obiegnie stonce dokola
(rys. 70). ! :
Wiecie, ze ziemia okraza slofice w eiagu roku; Jowisz,
ktéry znajduje sie znacznie dalej, wymaga na to 12 lat
czasu. A :
Procz tego wszystkie planety obracaja si¢ _woko{o swej
osi i sa z tego powodu takze splaszezone u biegunow, tak
jak ziemia. i
Cztery male planety sa nie tylko rozmiarem podobne
do ziemi, ale i tym, ze \vszystkie,.pr?yna]mnle] na po-
wierzehni, zastygly i stwardnialy; w1dz1my na.obq biegu-
nach Marsa nawet biate, jasne plamy; by¢é moze, ze Sa to
morza lodowate, tak jak na ziemi. Wiqlklg zas planet)t
jeszeze zupelnie nie zastygly i nie maja jeszeze twardej
skorupy. ; )
Tak samo jak wokolo ziemi krazy jeszcze ]ej ksiezyc,
tak réwnies i wkolo innych planet krazy jeszcze alpo je-
den, albo nawet kilka ksiezycow. Tylko Merkury 1 We
nus ksiezyc6w nie maja. Ziemia ma ]qden ksiezyec, Mars
dwa, Jowisz osiem, a nastepna, za Jowiszem krgza_ca p%a-
neta Saturn, tak prawie jak on wielka, ma az 10 ksie-
7ycow. Proez tego otoczony jest .Sat’ul_'n yvokolo, przy
swym rowniku, wielkim §wietlnym pierScieniem, a w’lasc}:
wie kilkoma pierscieniami, okrazajacemi jego ?ovymk_
w pewnej od niego odlegtosei. (Saturna z pz;rSczemm_m
nalezy pokazac na dobrym rysunku lub narysowac na tablz.cy
kontury planety wedtug rys. 69). Uran ma znow tylko je-
den ksiezye, a Neptun — dwa. : .
~ Mozecie ‘sobie teraz wyobrazié, jak wielka site pray-
ciagania musi posiadaé stonce, skoro 1.noie F):]g i tak
ogromnych planet utrzymaé na wodzy 1 zmusic ¢, aby

* sie wokolo niego obracaly na tak znacznych odleglodciach.

Nic dziwnego! ta wielka kula, ktord nam codzien przyswie-
ca, ktora jest majwazniejszym cialem w naszym swlecie,
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wokolo ktérej i ziemi
. .ln. ktorej i ziemia nasza i wszystk
1 mniejsze planety v

| wieksze jeszeze
cieplo, Swiatlo i

kto_ 'a daje nam
wieksza od tycp

: obracaé sie musza
K .. - . . % Ve ! £
zycie, Jest nieskonczenie
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Wiecie, ze slofice jest kula ciagle plonaca; jakze strasz-
nie wielkie musi byé goraco, ktore. tak ogromny plo-
mied daje! My tego goraca W calej pelni juz nie odezu-
wamy; jesteSmy od slofica oddaleni o 20 miljonéw mil,
tak, ze do nas zar ten slabo juz dochodzi. Cialo tak go-
race niepredko ostygnaé moze, ale w kazdym razie, cho¢
hardzo powoli, weiaz stygnie; i kiedy$ musi slonce ostyg-
naé i zagasnaé, tak, jak ostygla i zgasla ziemia, ksiezyc
i inne planety. Na to potrzeba jednak miljonéw lat.

Czy wszedzie na powierzchni ziemi jest jednakowe
cieplo? Gdzie jest najcieplej?z—(W okolicach rownika).—
(rdzie najzimniej? —
(Przy biegunach). —
Dlaczego jest na row-
niku mnajcieplej?
W okolicach réownika
dokola ziemi padaja
promienie slofica naj-
proSciej, niemal pro-
stopadle; przy biegu-
nach promienie pada-
ja uko$nie. Od row-
nika ku biegunom jest
stopniowo coraz chlo-
dniej. Cala powierzch-
nie ziemi mozna z te-
go powodu podzielic %m\ﬂ@\\ >
na 5 pasow: goracy, SN ASIeOEUD.

dwa umiarkowane i Rys. 72. Bieguny, strefy i kola na ziemi.
dwa zimne. Pasy te
nazywaja sie¢ pasami albo strefami klimatycznemi.
Jak sa rozmieszczone te strefy? (Nauczyciel objasnia rzecs
rysunkiem podtug vys. 72. o ile uczniowie nie przypomina-
ja sobie tej sprawy z gieografii).

Czy w tym samym miejscu, np. W Naszym kraju, przez
caly rok mamy jednakowa temperature? — Tle jest por
roku i w jakim porzadku nastepuja? — Skad pochodza
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pory roku? Przyczyna tego zjawiska jest to, iz 0§ ziemi
jest zawsze stale w jednym kierunku nachylona do plasz-
czyzny drogi ziemskiej, jak wskazuje 1ys. 73, tak, iz je-
den jej koniee, zwany biegunem poéinocnym, jest stale:
zwrocony do pewnej gwiazdy na niebie, zwanej gwiazda

wszystkich planet. Objetogé
miljona 1 G jebosé Balonica fost nioraal A
13881:)‘;) razy wieksza od objetosci jest 1'nem‘dj poltora
:300.000 razy) (rys. 71). 1€ ziemi  (dokladniej:
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péinocna albo polarna, bez wzgledu na to, gdzie
sie ziemia w swym obiegu dokola slofica znajduje. Wsku-

tek tego, jak widzimy z rysunku (rysunek, jak zwykle, na-
uczyciel wykonywa ma tablicy), w grudniu np. jest biegun
péInoeny ziemii cala polkula péinoena ziemi bardziej od-
dalona od slonca, niz pdlkula potudniowa. Na pdinocnej
potkuli mamy woéwezas zime, na poludniowej lato.
W czerwecu znow, przeciwnie, biegun pélnocny jest zwro-
cony ku storicu, poludniowy jest od niego odehylony.

oYsrm un;‘sy/b

Gwiazdozbiory Wielkiej Niedzwiedzicy (u dotu) i Malej Niedz-

Rys. 74.
Gwiazda wieksza u goéry jest Gwiazda Polarna.

wiedzicy (u goéry).

Potnocna poétkula ma wdwezas lato, na poludniowej panu-

je zima.
Tak jest mniej wiecej w ciagu wszystkich miesiecy zi-

mowych i letnich.
W jesieni zaS i na wiosne oba bieguny sa réwno od-

dalone od stonca.

Czy wiecie, gdzie sie znajduje gwiazda pdélnocna,
o ktérej wzmiankowalem? Jest to koncowa gwiazda dysz-
la Malej NiedzZwiedzicy, podobnej zupelnie do Wielkiej
NiedZwiedzicy, ktéra pewnie umiecie na niebie wskazac,
lecz jest to zbiér gwiazd mniejszych od Wielkiej NiedZwie-
dzicy i w odwrotna strone zwrécony. Znajdziecie ten
gwiazdozbiér latwo, przeprowadziwszy mysSla prosta linje
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przez ostatnje dwie gwiazd ielkiej Ni i
) y Wielkiej Niedz icy (7
wskazuje rys. 74). : e S
\\'sz;};ilz{yStkl? Imne ggviazdy, ktore na niebie widzimy, t j
; kie eciata niebieskie, précz pl o
V%) : ) planet, nazywaja si
gwiazdami stalemi. S o At
oW i . 3 to wszystko eciala tak wi
: ’ ) ala tak wiel-
;:fie]ak' slonce! a nawet jeszeze znacznie wieksze, lecz nie-
C,em szk(:)(; nz;(st ’oddalone. Kazda gwiazda stala jest ston-
5 K010 ktorego obracaja sie znow li
. . - = v J
z ksiezycami. : Teme et
Ile.wxec gwiazd na niebie, tyle Swiatéw calych.
't wiata calggo poznag weale nie mozna, bo jest on itie-
zmierzony, nieskofezony, zlozony z niezliczonej iloSei

Rys. 75. Dos$wiadczenie z kropla oliwy, obracana wokolo jej osi.

stone i plane.t. Slofice nasze i wszystkie planety, kraza-
ce wokolo niego, a prawdopodobnie takze i vvszysfkfu
gw1az_dy, maja ksztalt kuli z dwuch koficéw splaszczonej
Jak sie taki ksztalt nazywa? Wszystkie te ciala byly nie:
gdy% albo s, jeszeze masami palacemi sie lub roztopione-
_mll, wszystkie ’obracajzl sie. wokolo linji, laczacej dwa
sp aszczone‘konce, czyli, jak powiadamy, obracaja sie:
wokolo swej osi i to, o ile wiemy, w jedna strone—z za-
chodu na - wschéd, tak jak ziemia nasza. Wszysti(ie pla-
nety naszego syste_mu kraza wokolo stofica od zachodu na
(;was'choq, Q‘EW'SZ}"SFkle p.rawie ksiezyce wokolo planet obra-
ws](?héi’;? rowniez w jednym kierunku — z zachodu na
) Widzicie wiee, ze pod wielu wzo i y i
ciata niebieskie bardl;o do siebie I;g;gg%nnl; SQC;‘;ZZOStrlﬁs
godr}e zastanowienia? — Czy przypominacie sobie, co sie
stanie z kropla oliwy, umieszezona w wodzie zmieszanei
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ze spirytusem, gdy ja poczniemy obracaé wokolo jej osi?
(Kropla przyjmie ksztalt kulisty, potym splaszezy sie
u biegunéw). Gdybys$my ja dluzej i szybko obracali, wow-
czas wiecej sie splaszezy, a za to réwnik jej wydluzy sie,
oddali od grodka kropli i wreszcie na calym rowniku
oderwie sie od kropli pierscien oliwy, ktory dalej woko-
Yo kulistej kropli obraca sie, jakby jeszcze by! z nia zla-
czony. Po pewnym czasie pierscien przerywa -sie i sku-
pia tak, ze tworzy mala kuleczke oliwy, obracajaca sie
wokolo swej osiibiegnaca dale] wokolo duzej kropli, tak,
jak biegl przedtym wokolo niej pierscie, z ktorej ta
kulka powstala. (Nauczyciel ilustruje to objasnienie vysun-
kiem na tablicy wediug vys. 75). Byé moze, ze pierscien
otaczajacy planete Saturn, o ktérej dzi§ moéwilem, ode-
rwal sie w ten sam sposéb od niej. Byé moze, ze gdy ten
pierscien przerwie sie i skupi, utworzy wtedy nowy, je-
denasty ksiezye, biegnacy wokolo Saturna, tak jak w na-

- szym doSwiadezeniu mala kulka oliwy krazy wokolo du-

zej; bydé moze, ze wszystkie 9 ksiezycow Saturna w ten
sam sposOb powstaly. ’
Moze ksiezyce i innych planet tak samo sie od nich
niegdy$ oderwaly; byé moze, ze i nasz ksiezyc byl kie-
dy§ pierscieniem, ktéry sie oderwal od ziemi, gdy byia
jeszeze w stanie plynnym; a moze i wszystkie planety

| w ten sam sposob oderwaly sie od swych slofic.

Napewno tego nie wiemy, a w nauce nalezy przyjmo-
waé to tylko, o czym mozemy wiedzieé¢ napewno.

Dawniej nie miano pojecia o wielu rzeczach, ktore dzi-
siaj poznano juz dokladnie, a W miare jak ludzie coraz

. bardziej zastanawiaja sie nad tym, co widza, nabywaja

coraz pewniejszych wiadomosei, ktore i umysl nasz o§wie-
caja, i korzyS¢ nmam przynosza.

Widzicie, ile to ciekawych i pozytecznych rzeczy do-
wiedzieé sie mozna, gdy ‘badamy wszystko, co nam sie
nasuwa pod zmysly! Starajeie sie wiec zawsze nad kaz-
da rzecza zastanawiaé sie, kazda rzecz poznaé blizej, kaz-
da zbadaé, i we wszystkim dazeie tylko do wykryeia
prawdy.

Przeczytajcie ksiazeczke: ,Pogadanki o niebie i ziemi”.



WYKLAD LVIL

Z czego sig sklada $wiat caly. — Materja. — Ciato, — Zjawisko.

Nauke nasza w tym roku
nia ciat najprostszych, jakie sie nam nasunely, i powoli

doszlismy do Zrozumienia, czym jest Swiat caly. Widzie- .

liscie, 7ze Swiat sklada

sie z przerdznych ecial, rozrzuco-
nych w nieskonczonej

przestrzeni. PoznaliScie w 0g061-
nych zarysach wlasnosei wazniejszych eial, dowiedzieliscie
sie, skad one powstaly, gdzie sie znajduja, w ezym sa
jedne podobne do drugich i czym sie od nich roznia,
a takze, jakie korzysei moga z nieh mieé ludzie.

Jest jeszcze wiele innych bardzo waznych rzeezy do
dowiedzenia sie o Swiecie, lecz musimy to odlozyé do lat
przyszlych.

-Dzis zapamigtajeie sobie, ze to, z ezego jakie§ eialo
Jjest utworzone, nazywa si¢ materja; np. stot jest ciatem,
a to, z czego st6l jest zrobiony, hazywamy wogoile mate-
rja. Wiee czym jest materja tego stolu?ﬁ(Drzewem). —
Gwozdz jest cialem, a jego materje jak nazywamy ?—(Ze-
lazem).—Czym sa nozyczki?—Cialem ¢zy materja?— (Cia-
lem). — A jak hazywamy materje tego ciala? — (Stalg). —
Czym jest szklanka?——(CiaIem).—Z jakiej materji zrobio-
ne jest to cialo?—(Ze szkla).—Gdybym potlukl szklanke
na kawatki, ¢zy mialbym szklanke? (Nie). — Wiec cialo
si¢ zmienito: mialem jedno cialo, a teraz mam kilka in-
nych, mniejszych cial. Czy i materja sie zmienila?
(Nie).—W calej szklance i W potluezonych kawalkach za-
wiera sie ta sama materja: szklo. — Dajcie jeszeze kilka
przykladéw eial i Wymiencie, z jakiej materji sa utwo-
rzone. | '

o -Tasama materja moze sie miesecig
np. zelazo miesei sie nie tylko w gwozdziu, lecz i w klu-
czach, mlotach i bardzo wielu innych ciatach; tak samo
mamy rozne przedmioty szklane, drewniane i t. d. — Ze-
laza jest bardzo wiele na Swiecie, kazdy gwozdz,
kluez i t. d. jest tylko ezastka tego ogromnego zasobu
zelaza; kazde cialto est wiee tylko czescia materji.

W roinych ciatach,

rozpoczeliSmy od poznawa-
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4 ‘Moiemy wiee powiedziec, _ze Swiat caly zlozony j’es‘t
. materji, podzielonej na mnéstwo oddzielnyeh czesei,
yi}al::rj(:aili'ywa rozna, np. zelazo, miedz, zloto, srebro,
] i wegiel, s6l i t. d. gl
' aP,II};l; fgﬁz’ cifg, j’ak.i ma{;erja moga si(? znn_emac;c Y~ 5
Wiecie juz, ze zadne <.31an nie pozostaje )&'1qczn11)e 1w 1) m
samym miejscu, ani nie pozostaje takim, Ja.ku_n yio, lecz
kazde cialo z czasem sie zmienia, przenosi sig 2 miejseca
na miejsce, kruszy sie, topnieje, paruje, Ie}czy S{le 1.1(1111?-
‘mi lub rozklada sie na czescei.  Takie zmiany ,013 widz
‘lny na kazdym krokl}: hsme_ na drzew-le p01}1stza]q.51e,
~ ciala spadaja na zier.le, pe.ka]g, tl.ukac sie, glrnofa_,. 1§n§
~ znéw palg sie, gnija w zlemi, wietrzeja i przestaja }:j
?tym czym byly, zelazo nawet Sciera sie, rdzgwmje i t "
4 I'{aida taka zmiana, zachodzaca z cxal.em,. jakakolwiek-
"-by ona byla, nazywa sie w nauce z;a.\nrls]<1elll.. : i
' W ciggu tego roku p?znal_lsmq juz bardzo wie ve roi-
- nych zjawisk, bo nauka, ktora‘sy@ zajmujemy, qc]zly 0 \.fvszysh-
kim, co nas otacza, o calym Swiecie 1’ws'zys’tk_1c zml:&nac.,
 ktére w nim zachodza. Wlem'y zas, ze,sw1at S.kla ad?u—:;
z materji, podzielonej na niezliczone mnéstwo cial podle-
 oaj h cigglym zmianom.
ga]a‘\i?%(iiczciqeg\gazlliejsze zmiany czyli zjawiska, ;aqhodza_-
ce w Swiecie, ktore poznaliémy c!otaq. (Uc:nzowze pr,z){
matej pomocy namgycigla w/ylz.cza]q- zjawiska w pelwn_étm
- zwigzkn). Slofice, ziemia, kSl.Q%yC‘ i wsgystkllcla plan.y
bbracaja_ sie wokolo swej osi i wokolo innye 01a- nie-
‘bieskich. Na powierzchni ziemi ma].ny_cw(gly’ruch. wo-
da bezustannie krazy, parpje, unosi si¢ w gére, ‘?‘pad.a,
plynie po powierzchni ziemi lub pod nia, zamienia sie
- w 16d, ktéry sie znow top{, paruje i t. d.; k.amlerfle, 26-
A ry i skaly pekaja, rozpadaja sie, krus?q, w1etrztt)a]a, ZO0-
staja czeSciowo przenoszone _\yoda, w1atren} la pr;cq
- ludzka i zwierzeca w inne miejsea. w powietrzu zacho-
~  dza rowniez ciagte zmiffmy: wieja wiatry, wichry, zry“;?é
_ ja sie burze, zmienia sie -pog(,)d'a, powietrze ogrzewa ed:
i oziebia i t. d. Zwierzeta i ros,_hny Zyjace na ziemi przed
stawiaja tez wiele zjawisk: zwierzeta rod_zq su;,d Roru;za]a
- sie, oddychaja, przyjmuja_pokﬁrm, trawia, wy da.]a g’i).sy,
~ rosna, choruja, umieraja i gnija w ziemi i t. d.; rosliny
rowniez odzywiaja sie, rosna, wypuszcezajg coraz to nowe

i 16
M. Heilpern.—Pogadanki o tajemnicach przyrody—I. i
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galezie lub liscie, kwiaty, owoce, nasiona, z ktérych znow
nowe powstaja rosliny; dawniejsze liscie lub kwiaty opa-
daja, usychaja i gnija, wreszcie i cale rosliny takze za-
mieraja i gnija, czasami spalaja sie, czesto sa zjadane
przez zwierzeta i ludzi; liScie i cale drzewa pod wply-
wem wiatru poruszaja sie, gna, lamia sie i t. d.

We wnetrzu ziemi takze zachodzi ciagly ruch: z roz-
palonego wnetrza wydobywaja sie gazy, ktore pra i cisng
na twarda skorupe ziemi, podnosza ja, niekiedy wstrza-
saja nia, czasami przerywaja i wydobywaja sie na ze-
wnatrz.

Ani sposéb wyliczyé nawet ‘najwazniejszych zmian,
czyli zjawisk, ktére bezustannie w niezliczonej iloSei na
naszej ziemi i w jej wnetrzu i w calym S$wiecie zachodza.

Powtérzeie, z czego sklada sie Swiat? Co to ZNaczy
materja? — Jakim sposobem czlowiek poznaje materje? —
(Zmystami).—Wszystko, co zmyslami poznaé mozemy, jest
materja.—Co to jest cialo?—(CzeS¢é materji). Co to zna-
czy zjawisko?

WYKLAD LVIIL

Dwa rodzaje zjawisk: zjawiska fizyczne i chemiczne. — Zjawiska
chemiczne sprowadzaja sig¢ do rozkladu jednego ciata na kilka lub
do zlaczenia kilku cial w jedno nowe. — Energja.

Widzieliscie, ze w Swiecie zachodza z cialami réine
zmiany eczyli zjawiska. Zjawisk jest nieskorficzona ilosé;
ciagle, bezustannie, bez przerwy, najrozmaitsze zjawiska
nastepuja po sobie. Gdy sie dobrze nad niemi zastano-
wicie, latwo spostrzezecie, ze, pomimo takiej ich mno-
gosei i rozmaitosei, wszystkie one dadza sie sprowadzié
tylko do dwuch rodzajow.

Gdy cialo jakie porusza sie, np. gdy ksigzyc obraca
sie wokolo ziemi lub gdy licie na drzewie poruszajg sie,
mamy wowezas zjawisko, ale przy tym zjawisku samo cia-
fo ani jego materja wecale sie nie zmienia, ksiezyc pozo-
staje ksiezycem, 1is¢ — liSciem i t. d. Gdy piéro spadnie
na podloge, mamy réwniez zjawisko, gdyz jest to ruch
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vjala, zmiana miejsca.; ale piéro, gdy spadnie, nie zmieni
sie przez to i pozostaje tym samym, czym bylo przedtym.
Takich zjawisk, przy ktorych ani cialo samo, ani jego
‘materja sie nie zmienia, istnieje mnéstwo: wszystkie cia-
la niebieskie poruszaja sig; jedne ciala spadaja na ziemie,
inne unosza sie¢ w gore, wiatr wieje, woda plynie, zwie-
- rzeta przechodza, przeplywaja lub przelatuja z miejsca
 na miejsce, wiatr i woda przenosza rézne ciala na dale-
kie przestrzenie i t. d. Lecz same ciala przy tym nie
~ zmieniaja sie. :
i Co sie stanie, gdy np. szklanka spadnie na kamienie?—
(Potlucze sig). — Czy tu cialo takze pozostalo bez zmia-
ny? — (Zmienilo si¢). — Mo6wiliSmy na zeszlej lekcji, ze
choé sie tu cialo zmienilo, to materja tego ciala jednak
pozostala bez zmiany. -— Gdybym rozlamal kawalek drze-
wa na kilka czeSeci, ¢zy przy tym zjawisku ciato sie zmie-
ni? — (Tak). — Otrzymam z jednego ciala kilka cial.
A materja drzewa zmieni sie, gdy je polamie? — (Nie). —
Tak samo w calym drzewie, jak i w kazdym kawatku po-
zostaje ta sama materja. — Jest wiee bardzo wiele zja-
wisk, przy ktérych cialo moze sie zmienié lub nie, ale
materja tego ciala pozostaje bez zmiany.
Wszystkie takie zjawiska, przy ktorych materja sie nie
zmienia, nazywamy zjawiskami fizycznemi. Kazdy
ruch ciata, zmiana ksztaltu, podzielenie ciala na czeSci,
zgniecenie, skurczenie, rozeiagniecie, stopnienie, rozpusz-
czenie i t. p. sa to zjawiska fizyczne. Wyliczeie jeszeze
kilka przykladéw zjawisk fizyeznych, t. j. takich, przy
ktorych materja ciala sie nie zmienia.
Sa jednak inne jeszcze zjawiska, przy ktorych i sama
materja ciala zmienia sie. Gdy np. drzewo sie pali, wow-
czas przestaje byé drzewem i zamienia sie w wegiel, a na-
stepnie w popiél i gazy, uchodzace z drzewa. Wegiel, po-
picl, dym nie sa juz drzewem, przy tym zjawisku zmie-
. nila sie i sama materja ciala.
7 czego robi sie szklo?—Czy mozna 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 sie od piasku topi, jest przezro-
czyste i bezbarwne; wapno jest biale, nieprzezroczyste
i miekkie; soda, choé jest przezroczysta, ale nie tak twar-
da, jak szklo, rozpuszeza sie w wodzie i ma smak: szklo
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tych wlasnogei nie posiada, Wiee szklo bPrzedstawia zy.
pelnie inng materje anizelj piasek, Wapno, soda, z ktg.
rych powstalo. (3 Y robimy szkto, Zmieniamy zupekie

b i E dy skalefi ezyli szpat polny - \Vletl*;e--
i ?}‘lf tgﬁilzy’jgs(iy podobna do sz_patu p.olnego? W)Sr;
foi grzym si¢ ona od niego rozni. -'—V.VIQ.C czy jcot]ee_
- terja? — Jakim wiee jest z]aW1sklem.w1e rz
al.na? E Widzicie, ze i zjawisk chemieznych Jest_rovy:
ezcg;li'dzo wiele; wszystkie polega]ig;lkalb(_) E;Cf]ynlll,pzet:;;
B 05 ci rozktada na kilka in ) 1p. ¢
te{']al};lzlil;ffg: Ei*ileawo, gdy jest poddane. suchej 1 l;ies.ttyi-
"Slelbo jak sie rozklada  kreda w ogniu, — albo ((a)-,
a]tlsqi ze, odwrotnie, kilka réznych Clatla]iaccjzgl; 212 Izal cszy
by 2 Inie nowa materje, np. » jak ] i
: ;W(s):)fl}zrl ?u\ggpno, gdy tworza szklo — Iubd]ak ‘?;(nglea{__
g 10 z kwasem weglowym, tworzace kr? e. i
B o ko‘chemiczne jest albo 1'ozklade_m c_lala, albo 13-
E Z'JaWISsie cial, albo tez jednym i drugim Jednoczesnlg.
R "eszc’ze jedno waine zjawisko: — ’Co CZF:’}'PI{}
' 'Zna'mlzor]zenie roslin? — Do jakich organéw rosliny
u Zlemld te ciala? — Co pobieraja jeszeze liscie z po-
I:Z%h(?? E Co sie dzieje w liSciu z kwasem Weglowygl,
w:ﬁ;;z?.p;)iolem? — (Ciala te lgeza sie z soba). — Co

rja; z zelaza bowstaje rdza, ktéra juz nie j
zelazo jest cialem twardym, rdzq jest Proszkiem
inng barwe, nie ma polysky metalicznego, nie wydaje
dZwieku metalieznegyo i nie topj sie w ogniu, nie jest ko-
walng; nie daje sie polerowaé, nje Mma ani jednej wias-
nosei zelaza.

dy wino stoj Przez czas dluzszy w Zle zakorkowanej
butelce, Wowezas kwaénieje; kwaém’eje Zas wino g tego po-
wodu, ze Zamienia Sie¢ w ocet. Ocet  zag, jak wieci
zupeknie innym cialem anizeli wino tu wiee zagy

na materji. Jezelj butelka winem' stalga Przez ealy czas

Spokojnie w miejscu, to PTzy tym zjawisky nie nastapil
anl ruch ciala, ap; zmiana  ksztatty cial; anj bodzial na

: f ! : IV). Czy biatko, kroch-
Dawnjej boznaliseie juz; wiele zjawisk chemicznych, z woda i popiolem? (Wyklad XX)i r’) jalz woda, popiél,
ie sie cj i jawiski Na  poprzed- imal, guma, cukier sa ta sama s 112‘3 to jest zjawisko:
I sie drzewo, = weglowy? — (o ,_(,Wlfcwolgal? pongIem?“‘(Che'
Swieea lub natta, wowezas te ciala rozkladaja sie¢ na trzy Iaczenie sie kwasu weglowego z !
inne. Nj jakie? (Na Popiol, pare wodng, kwag weglo- ‘miezne). ' zym dzis méwilisSmy.—
wy). Kiedy jeszeze rozkladajg sie ciaka I’la takie same ; Powtérzmy teraz W?SZ{ St}(;];ig lc);)\,vaja zjawiska? — Co
trzy rodzaje materjiz (Gdy gnijg, fermentujy 1y od- (o to Znaczy ZJ"‘_‘WISkO'?’ Dajeie kilka przykladéw zja-
dychaja). Wiee gnicie, fermentacja j oddychanie sq ta- to sa zjawiska flzyczge‘to—s zjawiska chemiczne? — Wy-
kiemi samemj zjawiskamji chemiczneml’, jak i palenje, wisk fizycznych. — Co 3

: ke ; - — Na ezym polegaja
jak sie rozkladg drzewo Przy suchej destylacjiz - miencie kilka ?Ja‘Vl?Sk Chggﬁzn]{ﬁlﬁa przykladéw rozkla-
Jak sie rozklada Przy suchej destylacji wegiel kamien- ~ zjawiska .chennczn(‘:-'l_ ng mienicie kilka zjawisk . che-
ny? — Wiee jakim Zjawiskiem bedzie rozklad, zachodza- 8§ du chemicznego cial. — y

= iu sie cial. :

Y Przy suchej destylacji? __ (Chemieznym). ~ micznych, polegajacych él a.olaczzeeliv maszynach parowych
akie jeszeze ojaty umiecie rozlozyg png Inne? Jak sje P [Widzielismy Poprzerllzlnyoéé pary, a ta znéw w ruch
rozklada kreda [yt marmur, gdy je gilnje wypalamy 1y} - cieplo zamienia sie w pre

o1 i i w naszym ciele cieplo za-
oblewamy kwasem? Jakim wiee zjawiskiem jest rozklad tloka, k6! i t. p. Tak samo i w y

: aszych rak, nég i t. p.
kredy na wapno i kwag weglowy? __ hemicznym). mienia sie w prace 1}1echanrll(gzslzl§gg"slzn3;sim;‘ wprowadzac
Czy Pamietacie, ¢o to Jest Sniedz czylj grynszpan? —_ i dlatego do Ofg_a‘}”ng“ naterjal opajiowy, ktéry, spala-
Gdy wiec tworzy sig 8rynszpan, to mieqy Zmienia sig tak, - weiaz pokarm, t. j. ety i

jak zmienia si¢ np zelazo

e DA idzielism bowiem,
» 8dy rdzewieje, powstaje nowa - jac sie, Wytwarza weigz ano“'glegile? (cv;;gtek cig,la), gdyz
tu wiee zjawisko chemiezne, y _ e oddychanie jest to spalani :
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cieplo, zamieniajae sie w prace mechaniczna, wyczerpuje
sig. Cieplo stoneczne, ogrzewajac wode w morzach, rze-
kach i t. p., podnosi ja w gore, wykonywa wiec prace;
vgrzewajac  powietrze, porusza. je, powodujac powstanie
wiatru i t. d. Tak zawsze cieplo moze zamienic sie w pra-
¢¢ mechaniczna. Ale i odwrotnie: trac dwa ciala o sie-
bie, uderzajae jednym o drugie i t. P., mozemy je roz-
grzac; praca mechaniczna zamienia sie w cieplo. Przeko-
nano sie, ze ile razy cieplo zamienia si¢ w prace lub od-
wrotnie, zawsze z tej samej ilosci ciepla otrzymujemy te
sama ilo§¢é pracy i odwrotnie; nic Przytym nie ginie.
Lecz cieplo, a wiec i praca, z ktorej cieplo zawsze otrzy-
macé mozna, moze sie tez zamieni¢ w Swiatlo, czy w elek-
trycznosé, albo w zdolnosa chemicznego Iaczenia sie ciat
i odwrotnie. Wyglada to tak, jak gdyby w Swiecie istnial
jaki$ ezynnik, ktéry stosownie do warunkoéw, objawia sie
nam jako cieplo, jako ruch cial, jako elektrycznosé, swia-
tlo, zdolnosé chemicznego faczenia sie cial i t. d. To, co
przyjmuje te rézne postacie, pozostajac jednak samo w so-
bie ciagle jednakowym, nie mogacym byé zniszezonym,
ani z niczego wytworzonym, Nazywamy energja. Ener-
gja jest to, co wprowadza ciala w ruch, co, gdy temu ru-
chowi postawimy przeszkode, zamienia sie wnet w cieplo,
€0 moze byé dla naszych zmystow ukryte lub wystapié
W postaci Swiatla, elektrycznoéci, chemicznego taczenia
sie ciatit. d., co wykonywa lub jest zdolne wykonaé pra-
¢, lecz co jest wieczne, niezniszezalne, nie mogace sie
Samo z niczego wytworzyé. Krétko okreslamy energje
jako zdolnosé wykonania pracy. I choéby ta energja
przybyla na ziemie w postaci promieni slofica przed set-
kami wiekéw i ukrytq zostala w lisciach rosngeych wow-
Czas na ziemi roslin, ktore potym w ciggu tysigcoleci
przelezaly w ziemi, zamieniajac sie w wegiel kamienny,

maszyny, energija ta objawia sie jako cieplo, czy Swiatlo,

wszelka forme energji na ziemi zawdzieczamy gtéwnie,

‘rawie wylacznie, energﬁ ’ciepla i Swiatla ‘s‘lonec.znz,gg-.
Gdy podnosze w g(’)’rq. ka1n1er}, ’trace; na to pzqi(il s;v«iga;an i
' gji, lecz jednoczesnie _kamien nal’)ywa} ja, bTyk e
- podniesiony moze spasé i wykonaé prace. Taka

gje, jak energja kamienia podniesionego, strzaly lezacej
?

na napietym luku, energje ukryta w weglu kamiennym,

i j z1iwa (poten-
rochu i t. p., nazywamy ene rgja moz
Z‘;afna). Energje kamienia spadajacego, strzaly wypusz-

} j i y dza-
j z tuku, prochu wybuchajacego, ciepla wprowa :
i ;:(?;g?g ciata w guch it. p. nazywamy energja czynna

(kinetyczna). — Jedna w druga zawsze zamienié sie mo-
ze, lecz Zadna czeSé energji nigdy nie znika, ani sama
) T

-z siebie nie powstaje].

WYKLAD LIX.
Nauki przyrodnicze i ich podzial. — Powtérzenie kursu.

Koniezymy juz nasze lekcje tegorocz_ne. Eh e
Poznalyiérr)lry w ciagu roku bardzo w1ele'clal i ’ZJ‘awmlf,
I przekonaliScie sie, jak waznemi sa te wiadomosei, kt6-
re nabyliScie. % A 3 -
Aleywiecie tez, ze nie zdajyhsmy. poznaé ani W§ZYStt
kich, ani nawet najwazniejszych' cial i Z’]a\.VI'S’k. aW(?-
o tych cialach i zjawiskach, o ktérych m.ow_lhsmy, moz_
naby jeszeze bardzo wiele pozytecznego i ciekawego po
viedziec. "
; Nauka nasza jest bardzo obszel'l}a. .Jest to nawe]t; nie
jedna nauka, ale wiele obszernych i waznych nauk, ktére
olaczyliSmy w jedna. P
4 %Vsﬁystkie te nauki razem nazywamy naukami przy
rodniczemi. ; S
WybraliSmy w tym roku z nauk Bx’zyl‘pdnlczy(zlll tyil
ko najwazniejsze wiadomogei i poz.nahsm;y’ je W ogé ny’cle
zarysach. Opowiedzeie, czym zajmowalismy sie wpgoi_
w tym roku?—Wiee, krétko méwiac, poznawahsn.ly i qpt
sywaliSmy najwazniejsze ciala, z ktérycl} sklada-su;. svzl;lé
t. j. stofice, planety i ich ksiezyce, gwiazdy, ziemie ]



=248 e

i wszystkie ciala, znajdujace sie na powierzehni ziemi,
nad nig lub pod nia; opisywali§my zjawiska, zachodzace
w Swiecie, i staraliSmy sie je zbadaé czyli poznaé ich
przyczyny. To wszystko jest wlagnie zadaniem nauk przy-
rodniczych.

Wige jakby to najkrécej powiedzieé, co to sq nauki
przyrodnicze? (Po kilky okresleniach, danych przez ucznidmw,
nauczyciel stveszcza Jje). Nauki pPrzyrodnicze zaj-
muja sie opisaniem wszystkich ciat i zja-
wisk w Swiecie i zbadaniem_ tych zjawisk,
czyli wykryeiem ich stosunku do siebie.

Cial i zjawisk jest bardzo wiele réznych, tak, ze jed-
na nauka trudno byloby to wszystko objaé, dlatego ZWY -
kle dziela nauki przyrodnicze na kilka nauk odrebnych.

Opisywanie i badanie przyczyn zjawisk fizyeznych sta-
nowi osobna nauke, ktora nazywamy fizyka.

Zjawiskami chemicznemi zag zajmuje sie inna Czese
nauk przyrodniczych, ktora nazywamy chemjag.

Nauka o obrocie cial niebieskich: slofica, planet, gwiazd,
0 ich wielkosei i odleglosei, nazywa sie astronomja.

Ziemia i ciala na niej znajdujace si¢ stanowia przed-
miot innych znéw nauk, Jak sie nazywa nauka, opisuja-
ca mineraly? — (Mineralogja).

Nauka zas, zajmujaca sie zbadaniem sposobow, jakie-
mi utworzyty sie poklady mineraléw w ziemi, — zmian,
jakim podlegaly te poklady i cata skorupa ziemi, i jak
te poklady sa teraz w ziemi uloione—nazywa sie gieo-
logja.

Jak sie nazywa nauka, opisujaca- powierzchnie ziemi:
lady i morza, géry i doliny na ladzie, rzeki, jeziora
it. d.2—Jak sie nazywa nauka, opisujaca rosliny i przy-
czyny ich zycia?—Jak sie¢ nazywa nauka, opisujgca zwie-
rzeta i sposéb ich zycia? — Wszystkie te nauki razem
wziete hazywaja sie, jak powiedziatem, naukami przyrodni-
czemi, bo ucza o wszystkim, co w Swiecie zachodzi, o ca-
lej przyrodzie. (Przy powtbrzenin powyzszego wyktadu nie
nalezy komiecznie wymagac, aby uczniowie zapamigtali na-
WY wszystkich naunk, ani lez, aby je wmieli $cisle okreslic).

Powtérzmy teraz wazniejsze wiadomosei, jakich naby-
lismy dotad. — Co to $a nauki przyrodnicze? — Co to
Znaczy. opisaé cialo? — Jakie Sa  wazniejsze wlasnogci
ciat? — Co to znaczy zjawisko? —— Wyliczeie kilka zja-

— 249 —

wisk! — Co to znaczy zbadaé zjawisk_o?.-’— Na jakie glow-
npiejsze odrebne nauki moznaby podzx.ehc 1;_1aul.{1 przyrod-
' nicze? — Co to jest fizyka? — Co_ to jest zjawisko f1zy:cz-
" ne? — Wyliczeie kilka zjawisk. f1zycznth. =~ Co to jest
chemja? — Co to znaczy: zjawisko chemiczne? — Wthz-
cie kilka zjawisk chemicznych. — Na czym polegaja zja-
- wiska chemiczne? — Dajcie przyklad rozkladu_ chpmlcz-
- nego jakiego§ ciala. — Dajcie przyklad zla}czema sie che-
' micznego cial. — Na jakie ciala rozklada]a_'sug ciala pa-
lace sie, oddychajace i gnijace? — Co to jest astrono-
11{ja? — Czego ona o tyech cialach uczy? = Co to jest
gieografja? — Co to jest gieologja? ~Jak1e mineraly znaj-
dujemy w ziemi wielkiemi pokladan'u? —.W ]al.(l sp(;sob
powstaly ‘poklady kredy, wapna, miki, gliny, piasku? e
Jak nazywamy takie utwory? — Co to sa utwory ognio-
we? — W jaki sposéb powstaly poklady torfu, wegla brp-
natnego i kamiennego? — Jakie mamy df)w0dy na to, ze
ziemia jest wewnatrz rozpalona? — Jak} ksztalt ma zie-
mia nasza? — Dlaczego jest ona pray blegun'ach sp.las?.-
czona? — Co to jest mineralogja? — Wpyliczeie, na jakie
grupy podzieliliSmy mineraly 1t d. = ‘

Mam nadzieje, ze polubili§cie przyt:pde 1 ze postaracie
sie skorzystaé z nadchodzqcych ‘wakacji, aby w czasie po-
bytu na wsi, czy choéby w miescie, dal‘e] ja badaé w jej
naturalnych zjawiskach. Postarajcie _sie przez wakaqj”e
przeczytac ksiazke Brzezifiskiego: ,Moje wakacje na wsi”.

WYKLAD LX.

— Pozytki i Slin i zwierzat. — Pozy-
Metody naukowe.— Pozytki z mineratéw, ros \ — Poz,
tek z badania zjawisk. — Jaka korzy$é mamy z naukl?'— Cywilizacja,
kultura, wiedza, moralnosé i jej zalezno$é od postepow wiedzy. —
Mito§¢ blizniego i praca.

(Fezeliby do kovica voku szkolnego pozostqwao Jeszcze _k‘zl-
ka lekcji, nalety jedng poswiecic na zaznajomienie ucznionw
2 zasadwiczemi wmelodami naukowemz{ spostrzegania i do-
Swiadczenia, ale opierajgc sig wytqczmg na faktach,_ p_rzyto-
czonych w poprzednich wyktadach, uczniowie goznalt Juz bo-
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;y;;gzwéézlikai prj_y;ifzgdofu (lupa, mi‘kroskop, waga, maszyny
] )1:6%3 osw1a'dczen (powstawanie barw mie-
e c'i all A na zasadnicza barwe marmuru; wykrycie
b m};pﬁ(;zléglbe%b.arwnych, préby twardosei, spre-
wodniet{va in k?odsm, kry.stahzaeji, topliwosei, prze-
% nieprzenikll)iw’; tadu c.hemlcznego, destylacji a zwlasz-
e Sci Powletrza, — splaszezanie sie u bie-

caJac:-ych S1¢, wykrycie jednego z wiely

Nie nalezy tez zapominaé o zwrdceniu uwagi uczniéow
na korzySci, jakie mamy z pracy zwierzat, zwlaszeza
zwierzat jucznych i pociagowych, z ulozonych do polowa-
nia; a takze na korzysé, jaka przez oczyszezanie po-
wietrza dostarczaja nam roSliny; wreszecie na rozmaite
uzytki, jakie wyciaga czlowiek z mineraléw i zwierzat.

(Powtarzamy, %e chodzi tu jedymie o zwrécenie nuwagi
uczniow, jak wazne, rotnorodme i liczne korzysci wycigga
cztowiek z doktadnego pozmania ciat; lecz bynajmmniej nie
o to, aby ucniowie umieli wszystkie zastosonania techwicz-
ne wyliczyc).

Czy rosliny i zwierzeta nie przynosza tez nam i szk6d? —
Jakie? (Rosliny trujgce: bielui, belladona, lulek, tytun,
grzyby jadowite i t. p., chwasty, szkodniki zwierzece, paso-
rzyty voSlinne i zwierzece, zwlaszeza powodujace choroby
zb6z i choroby zakazne ludzi).

Dlaczego wieec waznym jest poznanie mineraléw, roslin
i zwierzat? (Aby umieé korzystaé z pozytecznych i uchro-
ni¢ sie od cial szkodliwyeh). — Czy wiee mineralogja,
botanika i zoologja sa pozytecznemi naukami? — Czy po-
znajemy te nauki tylko dla materjalnej korzySeci? — Jaka
z nich jeszeze korzysé mamy? — Czy nie jest pozytecz-
nym pozna¢ wszystko, co sie wokolo nas znajduje i dzie-
je, choébySmy nie mieli z tego korzySeci materjalnej?

Dlaczego cztowiek nie powinien patrzeé obojetnie na
to, co go otacza?—Czy rozumienie wszystkiego nie jest sa-
mo przez si¢ przyjemne? — Sprawia to i przyjemnosé
i pozytek, bo oswietla i rozwija umyst.

Jaka mamy korzy$é z poznania zjawisk fizyeznych
i chemicznych? (Précz materjalnej i wmystowej korvzysci.
nalezy zwrocic wwage na rozpraszanie przez nauke przesg-
dow, zache¢canie do pracy i zblitanie Iudzi do siebie).

Stusznie wiec moéwia, ze nauka jest wielka potega: roz-
Swietla umrysly, wzbogaca nas materjalnie, uszlachetnia
i czyni nas panami Swiata; nauka jest Swiatlem, rozpra-
szajacym mrok przesadéw, zabobonéw, niecheci i niena-
wisei ludzkich. Nauka czyni nas, nawet mimo woli na-
szej, lepszymi. -

Wyobrazmy sobie czlowieka dzikiego, nieoSwieconego;
jak on pracuje i jakim sposobem zdobywa zywno$é? —
Kto ma z tego uzytek? — (Tylko on sam i jego rodzina).

80 poytkn 2 nauk prz y
' yroduiczych, na
klaiiTai?i nauczycielow: czasy éstarczy;?ypadek, i
il ellt?zntlgxmypp?zytki z mineraléw, jakie z roslin, jakie
ol s n? .w (. Procz zc_zs.tozsowaﬁ,‘ Wy mienionych przy, opisie
b ,n Clagn niniejszego kursu rwyéeis nalezy glénw-
¢ na materjaly. rq.ﬂz'nne i 2wierzece, stuzgce za po-
e : s ma pasee dig :
nopie:]a%” 517;0408 fio wyrobu odziesy, zwlasztfza nalelglia’k”a
g aweline, jedwab, welne, siersé i fut 2 5
skore Zwierzeca, puch, pierze i t .
dowi{zme mineralne i ro§linpe ta
ne: ienie, 7 ,
Smo}(ﬁ:}éloe‘l‘:xe, bzlelazo, cegle, Wapno, cement, szklo tektur
o mater‘af’ E achy cynkowe, drzewo, trzcine, slo;neit Q
et nari' dyzr. 0 wyrobt} mebli, naczysn, Statkéw, gospod.alz'.-,
5 Og Ly, PY2yrzqdiow maszyn; — na przedmioty co-
e g 111zytk}1, zv;.xlgszcza na materjaly opalowe og !
' fa,r I;)cz_j.szcza]qce ? tmme, jak np. krochmal papi’er w'w_
dals] nay o, DOKOSty, mydla, swierciadla i wicle jo o
o ;:lnz} leki Pospolicie znane, np. ki
glezja, amonjak, kwas bor‘ny, jodyna, zelazo, lapisit P
e ki 2 kf)rzen fljolkowy, mieta, rumianek.,
L i  Siemig _lmane, olej rgeznikowy (ryecino : k
i érgoz ziki, chl’l.una, morfina i t. p,; = zeyzw' T
muc}; ]a_n I'yljl, $tréj bobrowy, pijawki, ’kant d -
Yy hiszpanskie i t. p.). ‘ ity

a zwierzece,
© P — na materjaty py-
k naturalne, jak i sztuez-
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Jak pracuja ludzie w kraj Swi
] ! ; ajach oswieconych?
élzp ltl lI;as takze pracuje dla siebie i swg; rodzinsze‘;‘lb
bigsy ko on m.a?z tej bracy korzysc? — Czy on dlzl” sieO
czynlz‘)vr‘;]e_obyl.lqu. —.Ch.oc pracuje tylko dlatego, aby miai
i YZywié 51eb}e 1 swa rodzine, to jednak ilej ] dzi
“ ]eg0 pracy odnosi korzysé! Tak samo z pr o
80 Innego rzemieslnika. ot
Stali(uplgc t:‘ownlei fila sigbie tylko pracuje; ale c6zby sie
mydl’a i“); Y- kupcéw nie byto? Po kazdy funt cu)]’(rlf
a fab,ryk eI()z,O alizl(?bp: sz(iiuke; Plotna, musielibySmy jeehac’:
b ; ate¢ udawac sie do Chin, a po kawe do
Czy wiec ku i
3 pey sa potr 2 — g ki i
maJ% 1.{01»zy§é s p}r)'acyz?ebm. Czy tylko oni jedni
ro]nﬂgz s;t;no tyc_zy S.iQ pracy kazdego innego czlowieka:
oficja]is’,ta l?lti)zyclelz(ll l'kt' d. Kazdy rzemieslnik inzynier.
. urzednik, pracujacy np. na dro A i
ﬁgagul]e ty!ko dla siebie; alez ile tygiecy Iuddzzienfslazie],
. n(? azn(?] utrz.yrr-lanie! Chociaz to, co kazdy z lli(‘?l e
nliiljo;féwpllijcrlnqm Jemu  samemu zadnego pozytku }a II:;)E,:
L Z1 7z pracy tyel i e
- %)rzeeiez Calems krzjm)‘r{i.l ludzi korzysta, bo kolej stu-
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e ma(;'t:)s,f;(li ol(litda]e; wszyscy pracuja dla innych ;;Ie-
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e oL e. zmusita 1
dzéi{ n:‘l::’)é:m) zycie swe Pposwiecali dla dobra inn;zlsl 1?1(-)
1'oz’umie . piOI‘:iléno. nasze(]i woli. Czlowiek wyksztalcony
07 : » ze wtedy tylko i i i
pleJI,) g-dy’kﬁ.lZdy dla innych pr)"acuje.JeSt T P
o p(;:gfé(tne, Lak .ba}rdzo my dzis wyrézniamy si¢ od lu-
o r;lgfvc : zy]acych w stanie dzikim, nie réznia-
¥ nasIz) ie od Zwierzat, — naszemi pojeciami moral-
nasze;mi Obq un.lysl.ow'vosclq, naszemi dazeniami i celami
£ ylczajaml 1 sposobem zyeia, sposobem zas okal’
s gy }”CYI' potr?eb, bezpieczenistwem wobee groz pc I-
1'Ozumievslfn z:}lo(_iy 1 zlej woli innych ludzi, Iatwoéeiq o
h najodlezlllé? swgldi{a wspélnego dobra, z ludzmij clf!oépb(;
SZ C l r . . ) 4 - - .
byvs’rl?nia wiedzj},i ; deT]ach mieszkajacymi, latwoseia zdo-
0 wszystko nazywamy ‘ ili
s Y nasza cywili o
wszystko zaw dzieczamy przecies ty]koynaszejZ ?1;?313& pe
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Czlowiek pierwotny, w stanie dzikoSei zyjacy, mieszka

p tylko po jaskiniach, za odzienie sluzy mu skora, zdarta

ze zwierzat; za pozywienie to tylko, co w krwawej walece
z drapieznemi zwierzetami, kosztem narazenia swego zy-
cia zdobywa. Jak bezradne jest jego polozenie wobec sil
przyrody, wobee grozacych mu choréb, burz, powodzi,
pozarow, dzikich zwierzat i innych, réowniez dzikich lu-
dzi! — jak nizkie sa jego pojecia o otaczajacym Swiecie,
jak pelne obaw i przesadéw zycie, jak wstretne sa oby-
czaje takiego czlowieka, zyjacego bez celu, bez mysli, zu-
pelnie jak zwierze.

W miare jak doSwiadezeniem zdobywa Srodki do wal-
ki z przyroda, sposob jego zyecia i obyeczajow, czyli, jak
powiadamy, jego kultura, doskonali sie i rozwija; ezlo-
wiek poezyna sobie coraz bardziej zdawaé sprawe z wa-
runkéw, w ktoérych zyje; ze swego stosunku do otoczenia;
ueczy sie coraz lepiej zaspokajaé swoje potrzeby; zaczyna
pojmowaé korzysé, jakaby mial z pomocy innych ludzi;
jego umysl obejmuje coraz szersze kregi; nie zadowala
sie juz lepszym i wygodniejszym zyciem; poczyna odezu-
waé takze potrzeby umyslowe; slowem, podnosi sie sto-
pien jego cywilizacji.

Ale dlaczego czlowiek potrafi korzystaé z doSwiadeze-
nia, ktére stanowi dzZwignie jego kultury, zwierze zas nie
jest do takiego rozwoju zdolne? Umysl ludzki ma wyi-
sza, niz zwierzeta, zdolno§é poréwnywania faktow i wy-
prowadzania stad wniosk6w, czyli umie rozumowadé, i dla-
tego tworzy wiedze, tworzy nauke, ktérej wlasnie te
korzy$é, ten rozwdj kultury zawdzieczamy. Nauka stwo-
rzyla z nas to, eczym jesteSmy. W miare, jak umyst ludz-
ki poznawal coraz lepiej otoczenie, od ktorego zalezal, —
coraz lepiej uczyl sie wyzyskiwaé je na swoja korzysc,
coraz lepiej poznawal sposoby korzystania ze zjawisk przy-
rody, a zarazem coraz lepiej rozumial korzysé ze wspol-
nej pracy wielu ludzi dla osiagniecia swych eeléw.

Czlowiek laczy sie w spoleczenstwa, poczyna praco-
waé i mysleé nie tylko o sobie; poczynaja znikaé wstret-
ne obyczaje (np. ludozerstwo), napadanie jednyeh plemion
na drugie w celu zupelmnego zgladzenia ich, powstaja na-
rody i paistwa, stanowiace zjednoczenia ludzi, zlaczonych
dla wspélnego dobra. Czemu starozytni Greey zawdzie-~
ezali cala swoja wyzszo§é nad pierwotnemi ludami, cala
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swoja kulture i cywilizacje? — Oto kwitnacej wsrod nich
nauce i sztuce!—A gdy ludzie, choéby czasowo, zaniedbu-
ja te dwa wazne czynniki rozwoju i doskonalenia sie, jak
to si¢ stalo np. w wiekach $rednich, — wnet nastaje upa-
dek moralnosei, powracaja do krwawych, morderczych
walk, poczynaja powracaé do stanu dzikoseci, zapominaja
0 pigknej zasadzie miloSci blizniego.

W nowszych czasach poczela nauka i sztuka znowu
rozwijac¢ sie, a wraz z nia poczelo znikaé bezpowrotnie
niewolnictwo, rozbéjnictwo (czesto dawniej przez cale wsie
i miasta uprawiane, nieraz za przykladem panow feudal-
nych), stabna dzikie akty zemsty, nieludzkie kary, mecze-
nie ludzi, tortury, znikaja zabobony i przesady. Spole-
czefistwa poczynaja doskonalié sie moralnie, bogacié ma-
terjalnie, bezpieczefistwo osobiste czlowieka staje sie pew-
niejsze, zalezno$é od sil przyrody zmniejsza sie.

JesteSmy jeszeze dalecy od doskonalosei, musimy da-
lej ksztalci¢ umyst i serce, ale o ilez my juz dzis stoimy
wyzej, niz choéby przed wiekiem! Nie znikly wojny, ale
nawet wsréd zazartej bitwy niesiemy pomoc¢ rannym,
swoim jak i nieprzyjacielskim. Nie znikla nedza wsrod
ludzi, ale ilez powstaje coraz nowych zakladéw dobro-
czynnych, niosacych jej ulge. Nie znikli 7li ludzie, ale
coraz bardziej znika dawniejsza bezkarnogé, dzi§ zlo mu-
si sie kryé¢, przybieraé pozory czynnosci dobrych. Nie
znikla nienawisé miedzy rasami, narodami i klasami lu-
dzi, ale jakze ona lagodnieje, w miare blizszego poznania
sie z soba, ktore zawdzigezamy oSwieceniu umystow i roz-
wojowi Srodkéw komunikacji. Nie znikly choroby wéréd
ludzi, ale ilez juz mamy dzi§ Srodkéw unikania ich, la-
godzenia lub zwalczania, jak dbamy o to, aby te §rodki
staly sie dostepne dla wszystkich ludzi, choéby najbied-
niejszych, ile zakladamy weiaz szpitali, kolonji letnich,
uzdrojowisk, towarzystw doraznej pomocy, towarzystw hi-
gjenicznych, zakladéw dezynfekeyjnych i t. p., ktore przy
dawniejszym stanie naszej wiedzy byly niemozliwe. Nie
znikly kleski pozaréw, powodzi, gradobicia, ale o ile one
juz dzis, dzieki naszym staraniom, staly sie mniej grozne.

rodkéw do tego wszystkiego dostareza nam nauka,
a w miare jak ona si¢ doskonali, ulepszajg sie weiaz i te
wszystkie sposoby niesienia pomocy blizZnim.
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Lecz najwazniejsze zna’czenig napki polega nie tyle na
dostarczeniu,. nam tych srodkpw, ile na pobud}fax’nu na?
do ich stosowania, na zmuszaniu nas do teg(;),.a ysmly cr(l)a
raz wiecej mysleli o potrzlebac’h .1nnych ludzi, czyli

i i moralnosScl. =
podg;);:gl léllyré%zlzzelmoina, jakoby nasz wiek byl mniej mci-
ralnym od dawniejszych, ale to nieprawda. My' cslz;sa v?ire-
ko zywiej odczuwamy wszelkie zlo i w§z§all§a‘ bm(?i Zpie' iy
dliwo$é, jesteSmy na nie bardz1.e] wraz11w1,l ar (i]owo-
one oburzaja, Scislej je kqn_tr_()lujem.y,. co wilasnie e
dzi, ze jesteSmy _mox:aalme]m. Jakzez to, co ma 1 \

Y ze byé ztem? ‘ s
dObll)?n,rams(;ZinZo warunki, o'd k’_cf’)r'ych .dobro i sitlz)zesglef
calej ludzkosci zaleza: mitos¢ blizniego i pracla.” quc;;
skonali¢ sie w miloSei bliimego,, nalezy kszta c:lc1 uce ch’
charakter i wolg; aby pracowaé z pozytkiem dla m{r;y
i dla siebie, nalezy ksztalci¢ umyst, nglezy sig—uczy¢. 3

Uczmy sie wiec ciagle i osw1eca]m’y’wsz.y:“
kich, aby§my i sami .stad. korzy$§é Sntlll{inl
iabyé§my jak najwiece]j pozytku wszy
przyniesli. x
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.~ Wyklad XvVill. Wewnetrzny w lad cial. Brukowiec, -
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