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DO UCZACYCH.

Ksigzeczka niniejsza nie jest przeznaczona do czytania dla
dzieci, lecz stanowi podrecznik dla uczacych, ktérym dostarcza
materjatu i daje wskazéwki prowadzenia nauki. Sadze, ze we-
dtug tej ksigzeczki moga uczyé rodzice, nauczyciele i nauczyciel-
ki, nawet niezajmujgcy sie specjalnie naukami przyrodniczemi,
i ze mogg prowadzi¢ wyktad praktycznie, bez pomocy przyrza-
déw lub drogich materjatéw, Srodkami dla kazdego dostepnemi.
Wyktad przeznaczony jest dla dzieci w wieku lat 11— 13, a wiec
mniej wiecej dla uczniéw i uczennic 2-e¢j lub 3-ej klasy szkol
Srednich i stanowi niejako przejscie od t. zw. nauki o rzeczach
do wyktadu systematycznego (wyjawszy Kkilku ustepéw, objetych
klamrg [], a przeznaczonych dla uczniéw starszych, 13— 15 let-
nich, lub wyjatkowo bardziej rozwinietych, dla samoukéw' Ilub
nauczycieli, ktérzy moga znalez¢ sposobnos$¢ stosowania tych wy-
ktadéw w kursach nieco wyzszych). Przypuszczam, ze uczniowie
i uczennice, dla ktérych wyktady te sg przeznaczone, majg tylko
ogblne przygotowanie wstepne, t. j. takie, jakie zwykle dzieci na-
bywajg z ,,nauki o rzeczach”, z czytania odno$nych ustepow w ,,wy-
pisach” lub innych dzietkach, a takze z poczatkowej nauki gieo-
graiji.

Celem niniejszych wykladéw jest poglebienie $rodkéw pozna-
wania, jakiemi rozporzadza dziecko, i wdrozenie surowego umy-
stu do samodzielnego wnioskowania. Poczynam od najblizszego
otoczenia, od jakiegokolwiek ciata, wpadajgcego pod reke ucznio-
wi, i rozpatrzywszy naprzéd cechy zewnetrzne tego przedmiotu,
fatwiej rzucajace sie w oczy, przechodze stopniowo do wiasnosci
mniej dostepnych, pogtebiam badanie coraz bardziej, $rodkami
najprostszemi, dostepnemi dla dziecka, rozszerzajagc zakres badan
stopniowo przez pordéwnywanie z innemi ciatami otoczenia.



Tak wreszcie, majac juz dostateczny zasob faktow, nalezycie
zbadanych, poznawszy najwazniejsze objawy (ciata i zjawiska) ota-
czajgcej przyrody, zaznajamiam ucznia ze sposobami i znaczeniem
klasyfikowania zdobytego materjatu i przechodze do uogdlnien,
koniczac ogdlnemi pojeciami, dotyczacemi materji, zjawiska, nauk
przyrodniczych, ich podziatu i metod, ktéremi sie positkuja.

Tej drogi czysto indukcyjnej staram sie trzymac scisle, w cig-'
gu catego kursu, stanowigcego jednolite bez przerwy rozwiniecie
jednej zasadniczej mysli, nigdzie nie narzucajac z goéry zadnych
twierdzen. Indukcyjne poznawanie stanowi bowiem jedyng meto-
de, jakiej sie w poczatkowym kursie nauk przyrodniczych trzy-
maé nalezy, cho¢, niestety, dotad metoda ta w wykladach dla
dzieci bywa u nas tak mato uwzgledniana. Rozpoczynamy z dziec-
mi zazwyczaj wrecz od jakiego$ jednego dziatu nauki, od zoolo-
gji lub botaniki, i przechodzimy go dedukcyjnie, nieraz nawet
wprost dogmatycznie, podajac z gory okreslenie nauki, jej po-
dziat i przechodzac do opisu poszczegélnych faktéw w porzadku
z goéry wskazanym, nie wyjasniajagc nawet powodu, dla jakiego
wybieramy ten porzadek, nie objasniajac znaczenia klasyfikaciji,
nie bedac w stanie po wiekszej czesci by¢ w posiadaniu okazéw
tych przedmiotéw, o ktorych dziecku prawimy.

Dziecko przewaznie nie zdaje sobie sprawy, dlaczego, w ja-
kim celu uczy sie zoologji czy botaniki, dlaczego obcigzamy je-
go umyst takim mnostwem faktéw, nie zwigzanych z soba, nie
majacych zwigzku z jego najblizszym otoczeniem. Uczy sie ono,
jak to czesto w domowym wychowaniu bywa, jednego roku—zoolo-
gji, drugiego — mineralogji, pomingwszy na razie botanike, z po-
wodu jakich$§ warunkéw ubocznych, lub przechodzi jg pod kie-
runkiem innego nauczyciela, podtug innej metody i wkoncu nie
widzi zadnego zwigzku pomiedzy wszystkiemi temi naukami, nie
dostrzega wspolnego ich celu; na granice miedzy niemi spoglada
jak na nieprzebyte przepascie. Fakty ulatujg wkrétce z pamieci,
poczym w umysle dziecka nie pozostaje nic, poza ogdlng wia-
domoscia, ze np. botanika uczy o rodlinach i ze rodliny dzielg
sie na jakie$ klasy, nie wiadomo przez kogo i po co ustanowio-
ne. Dziecko po kilku latach takiej nauki nie nauczyto sie ani
troche mysle¢ i bada¢ samodzielnie, nie patrzy si¢ na otoczenie
ani troche glebiej niz urzedtym, o metodach i teorjach badania
nie ma pojecia, o jednosci zjawisk przyrody nie styszalo, a juz
zupetnie nie przypuszcza, aby mogto zbadaé cokolwiek samo-
dzielnie.



W niniejszym dzietku chciatem tych wad nauczania uniknac.
Jiie daze do wtloczenia w umysty dzieci tych czy innych wiado-
mosci, z tej tub owej nauki, w uswieconym tradycjg porzadku.
Do pojecia koniecznosci tego porzadku i koniecznosci podziatu
w nauce dojdzie dziecko samo po przejéciu niniejszego kursu,
majgcego na celu tylko pobudzenie samodzielnej mysli i samo-
dzielnej daznosci poznawania. Z tego powodu niema potrzeby
trzymac sie Scisle ukiadu, przyjetego w ksigzce, lub ograniczaé
sie na materjale w niej zawartym; nalezy nawet w szczegbtach
zmienia¢ wyktad, zaleznie od stopnia rozwoju umystowego uczniéw,
chodzi tu tylko o utrzymanie og6lnej metody i celu nauczania.
Dobry nauczyciel potrafi wzbogaci¢ tres¢ wyktadu lepiej dobra-
nemi przyktadami, lub umiejetniej postawionemi pytaniami, nawet
w wielu miejscach zastgpi¢ opowiadanie pytaniami, ktére uczniéw
samych na trafne odpowiedzi naprowadzg. Zaleznie od stopnia
przygotowania i zdolnosci uczniéw, moze nauczyciel niekiedy po-
taczy¢ 2 lub nawet 3 wyktady w jedna lekcje, — nieraz, odwrot-
nie, tres¢ jednego wyktadu bedzie zmuszony roztozy¢ na 2 lub
3 lekcje. Moim zadaniem byto gldwnie przedstawi¢ szemat wy-
kfadu, wskaza¢ niedostatecznie doswiadczonym nauczycielom dro-
ge, jaka mozna doj$¢ do pozadanych wynikéw, — dostarczy¢é im
materjatu do wzbogacenia i rozwijania mtodego umystu i zaoszcze-
dzi¢ im czasu, potrzebnego do opracowania kazdej lekcji,— reszta
zalezy od indywidualnych zdolnosci nauczyciela, od celu i planu,
jaki wyktadom swoim zakresla.

Poniewaz rok szkolny obejmuje w rzeczywistosci tylko osiem
miesiecy, a na nauki przyrodnicze wyznacza sie u nas — tak
w zaktadach naukowych, jak i w domach prywatnych — zwykle
dwie godziny tygodniowo, caty przeto kurs roczny zawrzeé sie
musi w mniej wiecej 60 lekcjach. Z tego powodu podzielitem
niniejszy kurs na 60 wykladéw, tak jak to wistocie w prakty-
ce sie odbywa. Stai*aniem moim byto, aby w tych 60 wykia-
dach zawrze¢ najwazniejsze wiadojnosci og6lne z nauk przyrodni-
czych, ktoreby z jednej strony mogly stanowi¢ pewng zakonczo-
ng i systematycznie przeprowadzong cato$¢, z drugiej za$ stano-
wity podstawe do dalszej nauki. Dlatego gtéwng uwage zwrdci-
tem na dane z mineralogji, gieologji, fizyki i chemji,— pobieznie
za$ traktowalem biologje, ktérg rozwing¢ nalezy dopiero w wyz-
szych kursach. Btedem 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 wyktad botaniki i zoologji dla dzie-



ci wymaga uprzednich og6lnych wiadomosci z mineralogji (sktad
gleby, wody, powietrza, pojecie o solach mineralnych i t. p.),

fizyki i chemji, — lecz, ze ostatnio wymienione- nauki sg dla
miodszych ucznidw, jakem sie stale przekonywatl, daleko dostep-
niejsze i zawsze bardziej ich zajmuja, — nie méwigc juz o tym,

ze bardziej sie nadajg jako $rodki do rozwijania umystu dzieci,
maja wigksze znaczenie praktyczne i ze mozna je wyklada¢ do-
$wiadczalnie, niezaleznie od pory roku.

Prowadzac nauke sposobem podanym w tej ksigzce, pamietac
nalezy, ze wyktad winien by¢ bezwarunkowo ustny i prowadzony
w formie jak najdostepniejszej. Nie nalezy nigdy ani forma, ani
treScig przekracza¢ granic, zakre$lonych pojeciami uczniéw. Cata
umiejetno$¢ nauczania lezy w tym, aby umigé postawi¢ sie na
stanowisku dziecka i odgadna¢ pojecia, jakie w umysle jego wy-
ktad wytwarza. Czesto zrazamy do siebie ucznia jawnym nieza-
dowoleniem lub usmiechem, z jakim przyjmujemy jego nielogicz-
ng—w naszym pojeciu—odpowiedz. Nielogicznos¢ mysli dziecka
bywa najczesciej pozorng i wynika z odmiennego nieraz punktu
zapatrywania sie na rzeczy, z ktorego stanowi jednak logiczny
whniosek, lub wynika z odmiennego nieco od naszego jezyka, kto-
rym sie dziecko postuguje. Gdy np. na pytanie: ,,Czym jest ro-
§lina?” — dzieci, zwlaszcza miejskie, czesto odpowiadaja: ,,jest to
kazdy kwiat”, — to nalezy wzig¢ pod uwage, ze pod wyrazem
~Kwiat” dziecko bynajmniej nie rozumie szczeg6lnego organu,
lecz istotnie rodline,—gdyz pielegnowane po mieszkaniach i ogro-
dach rosliny nazywane sg powszechnie kwiatami. Nie nalezy
wiec wrecz zaprzecza¢ objasnieniu, danemu przez dziecko, lecz,
stangwszy na jego stanowisku mys$lowym, stopniowo doprowadzi¢
je do uznania niescistosci danego przez nie objasnienia. Gdy
rozbierzemy z nim np. rodling i dojdziemy do kwiatu, dziecko
samo przyjdzie do przekonania, ze jedna wspé6lna nazwa dla po-
jedynczego ‘organu i dla calej rosliny jest nieodpowiednig. Nie
nalezy tez prowadzi¢ wyktadu zapipmoca samych tylko pytan, zwiasz-
cza zbyt tatwych (jakkolwiek dobrze jest stosowa¢ pytania cze-
sto), — lecz urozmaica¢ go to pytaniami, to szczegGtowszym wy-
jasnieniem i opowiadaniami; ciggte pytania bowiem nuzg umyst
ucznia, a gdy sg zbyt tatwe, ostabiajg zajecie, jakie nauka budzié
w umystacli winna.

W niniejszych wyktadach trzymatem sie zasad tu wzmianko-
wanych. Przytaczam w nawiasach te odpowiedzi na zadane py-
tania, jakie najczesciej stysze¢ mi sie zdarzylo z ust ucznidw; od-
powiedzi, nieobjete w ksigzce nawiasem, otrzyma¢ mozna zwykle



przy pewnej pomocy ze strony nauczyciela. W kazdym razie na
kazde pytanie winien uczen, o ile tylko mozna, odpowiedzie¢ sa-
modzielnie.

Roéwniez zacheca¢ nalezy uczniéw do tego, aby kazdy przed-
miot, z ktérym na lekcji sie zapoznaja, starali sie znalezé sami
i gromadzili zbiorki przyrodnicze; nawet przyrzady, jakiemi przy
wyktadzie niniejszym positkowac sie trzeba, moze uczen sam wy-
konad¢.

Przy wykladzie napotka czesto nauczyciel sposobno$é¢ przyto-
czenia wiadomosci, niepodanych w ksigzce, — lecz nalezy by¢
bardzo ostroznym, aby nie wkroczy¢ w dziedzing, niedostepng dla
umystu dziecka. Zbyt oderwane pojecia i trudne terminy nauko-
we lepiej odtozy¢ do wyzszych kurséw i starannie unikaé, aby
uczen nie przywykt do niedoktadnych poje¢. Z tego powodu nie-
ktére pozornie nawet fatwe pojecia wolatem w niniejszym kursie
jioming¢; przekonatem sie bowiem, ze dzieci, ktérym juz przy
nauce o rzeczach pojecig te dawano, ktore nastepnie stuchaty te-
go samego przez dwa lata w systematycznych kursach nauk przy-
rodniczych. ktoére przytaczaly odno$ne nazwy naukowe zupetnie
prawidtlowo i umialy opisa¢ do$¢ $cisSle odpowiednie doswiadcze-
nia. popierajace ich objasnienia, nie zdawaty sobie, pomimo tego
wszystkiego, nalezycie sprawy z rzeczy i zjawisk, ktére tak do-
brze pozornie opisywaty. (Dotyczy to np. skfadnikéw powietrza—
tlenu i azotu — i ich roli w gospodarce przyrody). Byio to tyl-
ko powtarzanie wyrazéw, ktére si¢ im wielokrotnie o uszy obity,
bez istotnego ich rozumienia; a co gorsza, uczniowie w takich
razach byli przekonani, ze rzecz istotnie rozumiejg, i mato juz
jej uwagi poswiecali. Trudniejsze pojecia naukowe mozna zawsze
bez szkody odroczy¢ do czasu, gdy umyst bedzie dostatecznie
dojrzatym, aby je w zupetnosci przyswoi¢; przedwczesne za$ wpa-
janie ich. cho¢ sie czasami pozornie udaje, jest zawsze szkodliwe.
W niniejszych wykladach staratem sie zestawi¢ tylko te wiado-
modci, ktére uczniowie rzeczywiscie, jak sie w praktyce przeko-
natem, moga sobie przyswoi¢. Pomimo tego, znajduje sie jeszcze
w tej ksigzeczce kilka zdan, moze nie dla jcazdego ucznia ozna-
czonego wieku dostepnych. Znajac stopien dojrzatosci umystowej
uczniéw, potrafi nauczyciel zdania te odpowiednio zmodyfikowac.
Rozdzialy trudniejsze, wstawione w przewidywaniu, iz mogg sie
przyda¢ uczniom starszym, posiadajgcym juz odpowiednie przygo-
towanie, objete sa nawiasem []; pomimo zastrzezenia, jakie przy
kazdym takim rozdziale czynie, uwazam za konieczne na wstepie
zaraz zwr6ci¢ usilnie uwage nauczajacych, iz rozdziaty te prze-



znaczone sg tylko dla uczniéw dojrzalszych, z ktéremi nauczyciel
uwaza¢ bedzie za mozliwe je przejsc.

W kazdym razie zaznaczy¢ musze, ze praca niniejsza jest
wynikiem dtugoletniego doswiadczenia; to, do czego w wyktadach
niniejszych daze. moze by¢é napewno i do$¢ fatwo osiggniete
z uczniami, nieodznaczajagcemi sie nawet zbyt wielkim rozwojem
umystowym.

Dodawaé¢ nie potrzebuje, ze nauczyciel musi sam nad przed-
miotem panowa¢ w zakresie, jakiego lekcje te wymagaja, ze mu-
si przed lekcjg caty wyklad, a nawet kilka nastepnych, przeczy-,
ta¢ i zawczasu przygotowaé wszystko, co ma na lekcji pokaza¢
lub wykona¢. Dotaczone do niektorych wyktadéw rysunki stuza,
rozumie sie, réwniez tylko dla nauczyciela; te, ktére nauczyciel
ma wykona¢ uczniom na tablicy, podane sg tylko schematycznie,
tak, jak je nauczyciel istotnie 'tatwo na lekcji wykona¢ moze.
W ciggu wykladu winien nauczyciel $ledzi¢ ciagle, czy i jak go
uczniowie rozumiejg i o ile pamietajg z poprzednich lekcji to,
na czym dany wyktad sie opiera. Czestych powtarzali zaniedby-
waé nie nalezy; w niniejszych wyktadach kazdy wazniejszy fakt
powtarza sie kilkakrotnie.

Wyktady niniejsze zastosowane sg gtownie do nauki w domu
lub w szkole. Kie nalezy jednak nigdy zaniedbywaé, zwilaszcza
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 doskonatg sposob-
no$¢ do obeznania uczniéw z przyrodg ozywiong, za mato uwzgled-
niong w niniejszym Kkursie, przeznaczonym przedewszystkim do
nauki, opartej na okazach martwych, tatwych do zdobycia w po-
rze zimowej w miescie. Jako podrecznik do poznania przyrody
ozywionej polecamy gorgco ksigzke Bohdana Dyakowskiego:
Historja naturalna. Kurs nizszy. Cz | i Il, ktéra stanowi¢ bedzie
doskonale dopetnienie ksigzki niniejszej, jezeli nauczyciel postara
sie z zawartemi w niej wiadomos$ciami obeznawa¢ ucznidow w cza-
sie wycieczek, jezeli zadawa¢ z niej bedzie uczniom do wykona-
nia zadania w domu *w czasie $wiat, niedziel, ferji $wigtecznych
i wakacyjnych, co przygotuje uczniéw do kurséw nastepnych bo-
taniki i zoologji i utatwi je im znakomicie.

Podczas tych wycieczek nadarzy sie tez nie jedna sposobnos¢
pogtebienia wiadomosci, przytoczonych w niniejszym dzietku z dzie-
dziny gieologji, mineralogji, meteorologji i t. d., oraz zebrania
materjatu do dalszej nauki,, zaktadania zbiorkéw przyrodniczych,
akwarjow i t. p. Systematyczne nauczanie tg drogg mozna w cze-



§ci przenies¢ do 2-go roku nauczania, ktorego" miesigce zimowe
poswieci¢ nalezy na Kkrotki kurs fizyki (podiug doskonatego dziet-
ka prof. Wiad. Natansona: ,,Poczagtkowa nauka fizykiT i chemiji,
poditug dzietka Roscoe: ,,Chemja”); miesigce za$ letnie na dalsze
obeznawanie uczniéw z przyrodag ozywiong, podtug wzmiankowa-
nego podrecznika Dyakowskiego.

Trzeci rok nauczania poswiecony by¢ moze bardziej systema-
tycznemu kursowi mineralogji, gieologji i gieografji fizycznej
(Karol F. Peters: ,,Mineralogja”, A. Geikie: ,,Gieologja”, Dr. Willi.
Friedberg: ,,Zarys Gieologji”, oraz Joh. Walther: ,,Wstep do Gieolo-
gji”, spolszczyt Dr. Tad. Wisniakowski; Aug. W. Witkowski: ,,Wia-
domosci poczatkowe z gieografji fizycznej i meteorologji”), czwar-
ty — botanice, podiug doskonatego dzietka prof. Rostafinskie-
go: ,Botanika szkolna” na klasy nizsze z atlasem XV tablic
barwnych, (jako dopetnienie poleci¢é mozna uczniom D-ra. Schmei-
la: ,Swiat roélinny” i W. J. Zielinskiego i C. Ostaszewskiego:
,.Botanika”); nastepne za$ lata — zoologji (podr. D-ra J6z. Nus-
bauma). anatomji, fizjologji i higjenie cztowieka (Dr. Noll: ,,Hi-
storja naturalna cztowieka”, Jan Sosnowski: ,,Anatomja i fizjolo-
gja cztowieka”), oraz biologji ogolnej (Sosnowski i Jezierski: ,,Za-
rys biologji ogdlnej”, Jan Sosnhowski: ,,Z pracowni fizjologa” —-
podrecznik do doswiadczen fizjologicznych; J6z. Ausbaum: ,Wia-
domosci poczatkowe z biologji”, polecajgc uczniom do czytania
inne dzieta tegoz autora: ,Szlakami wiedzy”, ,,Z teki biologa”,
»Z zagadek zycia” i t. p.); jako podrecznik do wykonywania do-
Swiadczen w kursach nizszych stuzy¢ moze: T. Meczkowska i St.
Rychteréwna: ,,Zbior ¢wiczen i doSwiadczen z przyrody martwej”;
wreszcie ostatnie lata kursu szkolnego przeznaczy¢ nalezy na sy-
stematyczny kurs fizyki (wedtug podrecznika Woynicz-Sianozeckie-
go), chemji (Moych¢ i Zienkowski, Remsen) i kosmografji (M. Ernst
i Al. Thieme), konczac tern og6lny cykl wyktadéw; majacych na
celu wyrobienie w uczniach zdolnosci spostrzegania i logicznego
zestawiania faktéw, w celu obeznania ich z przyczynowa zalezno-
Scig zjawisk wog6le i z naszg zaleznoscig od warunkéw otoczenia.

W celu rozszerzenia i dopetnienia wiadomosci nabywanych
przy pomocy nauczyciela, nalezy dawa¢ uczniom do czytania
ksiazki, z ktoérych wazniejsze wymienione sg w tekscie.

W poréwnaniu z 1-ym wydaniem niniejszego dzietka, 2-gie,
3-cie i 4-te roznig sie tym, ze idac za radg krytyki, a zwiasz-
cza stosujac sie do zyczenia kilku pedagogéw, dopetnitem wykta-



dy wzmiankowanemi juz powyzej ustepami, przeznaczonemi dla
uczniow starszych, dojrzalszych umystowo i lepiej przygotowanych,
co umozliwi stosowanie tego kursu takze w zakresie nieco wyz-
szym. Zawsze jednak trzymatem sie tego, aby podawaé tylko
metody wyprobowane dostatecznie w praktyce. Pragngtbym tym
zacheci¢ innych pedagogéw do ogtoszenia kurséw metodycznych,
przedstawiajgcych wyniki ich pracy na polu nauczania. Ta dro-
ga zyskataby pedagogika materjat faktyczny, ufatwiajgcy miodym
nauczycielom dalszg prace na trudnej drodze poznawania i ksztal-
cenia surowych umystow.

Daleki jestem od przypuszczenia, aby praca moja mogta sa-
ma zastapi¢ ten dotkliwy brak naszego pismiennictwa pedagogicz-
nego, a jezeli w braku lepszych wskazéwek w tym Kierunku,
o$mielitem sie powyzej przytoczy¢ zarys planu wykladu nauk
przyrodniczych, jezeli w tekécie dzietka doradzam te lub inne
metody nauczania, mam zawsze na mysli tylko obowigzek spra-
wozdawczy cziowieka, zajmujgcego posterunek na mato znanej
i malo kontrolowanej publicznie drodze dziatalnosci spotecznej.
“Nieraz u nas pisza o tym, czego nalezy uczy¢; za mato jednak
o tym, w jakim celu i jak nauka ma by¢ prowadzona. Moze
dzietko to bedzie matym przyczynkiem do tej sprawy. Stawia
ono sobie za cel tylko rozwijanie umystu ucznia, drogg pobudze-
nia go do samodzielnego myslenia, do samodzielnego postrzega-
nia i poréwnywania faktow, do wyprowadzania wnioskéw logicz-
nych. Nie ma ono wcale na celu nauczenia fizyki czy botaniki,
dazy tylko do wprowadzenia ucznia na pole badan naukowych,
dotyczacych catego jego otoczenia i do rozszerzenia jego $wiato-
pogladu. Wiekszg cze$¢ sposobdw i metod, zawartych w ksigzce,
bytem zmuszony obmysle¢ samodzielnie. Podane sg tylko te me-
tody, ktdre, niezaleznie od pogladéw teoretycznych, doprowadzaty
do najlepszych wynikéow w praktyce. Dodam wreszcie, iz znacz-
na wiekszo$¢ doswiadczen, zaleconych w ksigzce do wykonania,
jak i rysunki szematyczne musiaty by¢ réwniez oryginalnie ob-
myslane.

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



WYKLAD L

Cel wyktadu. — Co to jest Swiat. — Co nazywamy ciatem. — Wtas-
nosci ciat. — Barwy gtéwne i ich odcienie.

Celem naszej nauki jest pozna¢ wszystko, co nas ota-
cza, — wszystko, co sie wkoto nas, chocby jak najdalej,
znajduje, — wszystko, co tylko dojrze¢ lub odczu¢ moze-
my, stowem, nauka nasza uczy nas poznawaé Swiat caty.
Wyliczcie, co sie wokoto nas znajduje. (Dzieci wyliczaja
zwykle rozne przedmioty, znajdujace sie w pokoju; nauczyciel
szeregiem pytan, np.: Co sie znajduje dalej jeszcze? A jesz-
cze dalej i t. p. doprowadza uczniow do wyliczenia naj-
wazniejszych ciat na ziemi). Wszystko to warto poznac;
wyliczyliscie rézne rzeczy na ziemi, pdzniej poznamy jesz-
cze i samg ziemie. A czy oprocz ziemi i wszystkiego, co
sie na niej znajduje, niczego juz wiecej niema? (Jest
jeszcze stonce, ksiezyc, gwiazdy). Wszystko to razem na-
zywamy Swiatem. Wiec z czego sie skiada Swiat caty?
(Z ziemi i wszystkiego, co sie na niej znajduje, ksiezyca,
stonca, gwiazd).

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

Przedewszystkim jednak zapamietajcie sobie, ze w nau-
ce nazywamy zwykle kazdg rzecz, czyli kazdy pfzedmiot,
inaczej: ciatem. Gdy wiec moéwie ,ciato”, nie nalezy ro-
zumiec tylko ciata ludzkiego lub zwierzecego, lecz wogé-
le jakakolwiek rzecz, ktérg mozna widzie¢, poczu¢ sma-
kiem lub powonieniem, albo w inny sposob pozna¢; wiec



np. piéro — jest to ciato, otdwek — réwniez, tak samo
katamarz, kawatek kredy, kamien, drzewo, zwierze, gwiaz-
da, gaz, powietrze i t. p. Wiec co to znaczy: cialo? Wy-
miencie jeszcze kilka ciat. Bedziemy sie wiec uczyli po-
znawa¢ rdézne ciata. Wszystkie sg warte poznania, choc
zwykle na wiekszg ich czes¢ nie zwracamy wcale uwagi,
gdyz zdaje sie nam, ze juz je znamy. W rzeczywistosci
jednak najczesciej nie znamy ich wecale i niewieleby$Smy
mogli o nich powiedziec.

Bo to nie dos¢ jest wiedzie¢, jak sie kazda rzecz na-
zywa i jak wyglada; gdy ja rozpatrzymy lepiej, gdy ja
w rézny sposob prébowac i badac zaczniemy, gdy sie za-
stanowimy, skad ona sie wzieta, co z niej jeszcze zrobic
mozna, przekonamy sie, zesSmy najciekawszych rzeczy
0 niej nie wiedzieli. Rzecz rzadka, nieznana, sama nam
wpada w oko i zaciekawia, lecz na rzecz zwykla, np. na
kawatek kreoy, na korek od butelki, ha $wiece stearyno-
wa, na brukowiec, ktorym brukuja ulice i t. p. ciagle sie
patrzymy, nie zastanawiajgc sie, skad te ciata pochodza,
czym sa, lub jak sie robig. Nie tylko wiec na rzadkie,
lecz i na najzwyklejsze rzeczy trzeba zwraca¢ uwage, a na-
wet przedewszystkim warto pozna¢ to, z czym sie na kaz-
dym kroku spotykamy, na co ciggle patrzymy.

Aby poznaé ciato, trzeba przedewszystkim przypatrze¢
sie, jak ono wyglada. Coby np. nalezato wiedzie¢ o pi6-
rze, ktore macie w reku, aby dobrze je znac? (Jakiego
jest koloru, ksztattu, z czego jest zrobione, czy jest do-
bre, czy zte do pisania it d. Dzieci, wyliczajac wasnosci,
zaczynajg zwykle od barwy ciata). Dobrze wiec, aby po-
znaC ciato, trzeba zbada¢ wszystkie jego wiasnosci i ce-
chy, t. j. Wszystko czym sie to ciato roézni od innych
ciat. Powtorzcie, co to znaczy pozna¢ ciato? Co to jest
wilasnos¢ ciata? (To, czym sie jedno ciato rézni od in-
nych). Wyliczcie, jakie sg wazniejsze wiasnosci ciat.
(Barwa, ksztalt, materjat, z ktérego cialo jest zrobione
lub utworzone, ciezar, twardos¢ i t. d.). POZniej pozna-
my lepiej wszystkie wihasnosci, teraz zastanowimy sie tyl-
ko nad t¢mi, ktore odrazu widzimy.

Wezmy np. kawatek kredy; coby mozna powiedzie¢
0 kredzie? Dzieci dajaz zwykle odpowiedz', ,,kreda jest bia-
ta, stuzy do pisania” i na tym sie zatrzymuja). Rzeczy-
wiscie, przedewszystkim rzuca sie ham w oczy to, ze kre-



da jest biata. Tak samo zwykle zwracamy uwage prze-
dewszystkim na barwe ciata. Pézniej zajmiemy sie tym,
dla czego kreda pisze, a dzi§ poméwmy wogoble o barwach
ciat.

Czy to dos¢ jest powiedzie¢, jakg barwe ma ciato, aby
je pozna¢? Gdybym np. komu$ powiedziat, ze mam przed-
miot biaty, czyby wiedzial, co mam? (Nie). Dlaczego nie?
(Bo jest jeszcze wiele przedmiotow biatych). WymieAcie
kilka takich ciat biatych. (Papier, S$wieca stearynowa,
szkto mleczne, porcelana, mleko, $nieg, gips, wapno i wie-
le innych). Wymienicie jeszcze kilka przyktadow. Czy
biata barwa jest w tych wszystkich ciatach jednakowa?
Nie, jedne z tych ciat sa bielsze, inne ciemniejsze. Wez-
cie kawatek wapna, papieru bialego, porcelany i, jezeli
mozna, czystego $niegu lub przypomnijcie sobie kolor
czystego $niegu, nauczyciel winien kilka ciat podobnych
mie¢ na lekcji i pokazaC je uczniom) i powiedzcie, ktore
z tych ciat jest najmniej biate? (wapno). Jakie ono jest?
(szarawe). Jaki z tych przedmiotow jest najbileszy? (Snieg).
Czysta kreda jest tez bardzo biatg, bielsza od wapna i pa-
pieru, lecz ciemniejsza nieco od $niegu. Mamy wiec jak-
by kilka biatych barw, kilka odmian jednej barwy. Od-
miany jednej barwy nazywamy jej odcieniami; powia-
damy, ze np. biala barwa ma kilka odcieni: moze by¢
szarawo-biata, mleczno-biata, $niezno-biata i t. d. Jaka
bedzie kreda? (mleczno-biata).

Powtorzcie, co to jest odcien barwy? Jakie sg odcie-
nie barwy biatej? Wymiencie inne barwy procz bialej.
lle jest gtdbwnych barw? (siedem). Jak sie one nazywajg?
(czerwona, pomaranczowa, zOtta, zielona, biekitna, niebie-
ska, fijoletowa). Barwy biatej i czarnej nie zaliczamy do
gtéwnych; na przysztych lekcjach dowiecie sie, dlaczego,
teraz zastanowmy sie nad temi siedmioma gtownemi.

Nazwijcie Kkilka ciat czerwonego koloru. Krew, wargi,
marchew, réza, malina, cegta. (Podaja tu, jak izawsze, od-
powiedzi tak, jak je z ust dzieci najczesciej styszatem). Czy
wszystkie te ciala sg jednakowego czerwonego Kkoloru?
(Nie). Wiec czerwona barwa posiada réwniez odcienie?
Wymiencie, jak sie nazywajg gtowne odcienie barwy czer-
wonej? (cielisty, rézowy, ceglasty, krwisty, malinowy, pon-
sowy, amarantowy). Czemu nazywamy te kolory odcie-
niami jednej barwy czerwonej? Bo wszystkie te kolory



sg podobne do siebie i rdznig sie tylko tym, ze jedne sg
jasniejsze, inne ciemniejsze. Skad pochodza nazwy: cie-
Iist?/, rozowy, ceglasty, krwisty, malinowy, amarantowy?
Kolor podobny do koloru rézy nazywamy rozowym, po-
dobny do koloru krwi — krwistym i t. d. Wymiencie
kilka ciat koloru zokego (stoma, cytryna, bursztyn, zioto,
szafran). Jak sie nazywajg odcienie barwy z6hej? (kre-
mowy, stomkowy, cytrynowy, kanarkowy, zitocisty, bur-
szt?/nowy i t. d). WymieAcie kilka odcieni niebieskiego
koloru (btekitny, szafirowy, granatowy, indygowy). Tak
samo réwniez i kazda inna barwa posiada wiele odcieni,
bo kazda moze by¢ jasniejszg lub ciemniejsza, jeszcze
ciemniejszg i t. d.; np. barwa zielona moze by¢ jasno-
zielong, ciemno-zielona, oliwkowa it. d. Mamy wiec bar-
dzo wiele odcieni (wszystkich dajacych sie rozpoznac li-
czg do 40,0001), lecz gtownych koloréw (nie liczac biatego
i czarnego) jest tylko siedem.

(Przed zakonczeniem wyktadu winien nauczyciel powto-
rzy¢ zawsze w kilku stowach gtéwng jego tresc).

Streszczenie. Celem nauk przyi-odniczych jest poznaé
wszystko, co nas otacza, — wszystko, co sie znajduje na ziemi,
ziemie sama, stonce, ksiezyc, gwiazdy, czyli wogole Swiat caty.
Kazdy przedmiot, kazdg rzecz nazywamy w nauce ciatem.
Jedne ciata roznig sie od innych swemi wihasno$ciami, np. barwa,
postacig, ciezarem, twardoscig i t. d. Barwy sa rozne; gtdwnych
znamy siedem: czerwong, pomaranczowa, z6ta, zielona, biekitna,
ciemno-niebieska, fijoletowa, — biatej za$ i czarnej nie zaliczamy
do gtéwnych. Kazda barwa moze by¢ jasniejsza i ciemniejszg w i'6z-
nym stopniu, stad powstajg rozne odmiany kazdej barwy, ktore
nazywamy odcieniami; odcieniom nadajemy zwykle osobne
nazwy. Gtéwne odcienie barwy czerwonej sa: cielisty, ceglasty,
rozowy, malinowy, krwisty, ponsowy, amarantowy; zottej: Smie-
tankowy, cytrynowy, kanarkowy, ztocisty; niebieskiej: btekitny,
szafirowy, granatowy. Barwa biala ma tez odcienie, bywa np.
szaro-biata, mleczna, $niezna i t. p.; kreda np. jest barwy mlecz-
no-biatej.

Napiszcie na przysztg lekcje odpowiedzi na nastepuja-
ce pytania (nauczyciel dyktuje): 1) Jak sie nazywa w nauce
inaczej kazda rzecz? 2) Czym sie rozni jedno ciato od
drugiego? 3) lle jest barw gtdwnych? 4) Jak sie one na-



zywajg? 5) Jak sie nazywajg odmiany jednej barwy?
6) Jakie sg najwazniejsze odcienie barwy czerwonej, zot-
tej i niebieskiej? 7) Jakie sg wazniejsze odcienie barwy
biatej? 8) Jakiej barwy jest kreda?

WYKELAD Il

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

(Przedewszystkim nauczyciel przeglagda napisane przez
uczniéw odpowiedzi na zadane pytania i prostuje je: prze-
konawszy sie, te uczniowie dobrze rozumieja poprzedniag
lekcje, kate jednemu z nich tres¢ jej powtorzyé, a nastepnie
dyktuje je wszystkim w poprawnej formie, wedtug podane-
go powytej strzeszczenia, co postu&y do pdzniejszych powto-
rzen. Tego porzadku nalezy sie trzymac i nadal przy dal-
szych wykladach. Na streszczenia te przeznaczy¢ nalezy
osobny zeszyt).

Gdzie mozemy zobaczy¢ wszystkie 7 gtéwnych kolo-
row? (W teczy). Kiedy I gdzie zjawia sie tecza? Wy-
mieAd, w jakim porzadku nastepujg po sobie zawsze stale
barwy teczy (czerwona, pomararnczowa, z6tta, zielona, bte-
kitna, ciemno-niebieska, fijoletowa). Zapamietajcie sobie
dobrze ten porzadek, tak abyScie zawsze mogli wymienic
barwy w tym porzadku, jak je widzimy w teczy. Zauwaz-
cie przytym, ze jedna barwa powtarza sie tu dwa razy,
wystepuje w dwu odcieniach; jaka? (niebieska). Mozemy
w teczy wyraznie odr6zni¢ dwie barwy niebieskie: jasno-
niebieskg czyli biekitng i ciemno-niebieska, czyli grana-
towa. Wiasciwie wiec mamy tylko 6 gtéwnych barw; ja-
kie? (czerwona, pomaranczowa, zoétta, zielona, niebieska,
fijoletowa). Te same barwy, w tym samym porzadku jak
w teczy ulozone, zobaczy¢ mozemy takze, gdy pluskamy
i podrzucamy wodg, stojac plecami do storica; widzimy je
tez w bafkach mydlanych. Pochodzi to stad, ze cho¢
promien stoAca jest jasny, bezbarwny, lecz gdy przecho-
dzi przez krople wody, rozdziela sie na siedem oddziel-
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nych promieni, rdznigcych Sie barwg —i dlatego w krop-
lach deszczu lub innej wody widzimy siedem oddziel-
nych koloréw.

Czesto widzimy te barwy, lub niektére z nich, w tym
samym porzadku, gdy promienie stoneczne przechodzg
przez karafke, napetniong woda, i padajg na biaty obrus.
W tym razie widzimy obok karafki na stole jasng plame,
zabarwiong z brzegébw na kilka koloréw. Tak samo wi-
dzimy jasny promien stofica roztozony na 7 barw, gdy
promien przechodzi przez szlifowane szlo, np. przez troj-
graniaste szkietka, zawieszane zwykle na zyrandolach
I kandelabrach. Gdy patrzymy przez takie szkietko na
Swiatto, np. w dzien jasny na okno, lub na jasny ptomien
lampy, widzimy w szkietku jakby rozne kolory. Z tego
powodu i inne szkietka szlifowane i brylanty mienig sie
na stoncu lub przy sztucznym Swietle réznemi barwami.

Bardzo piekng taka sztuczng tecze mozna otrzymac,
gdy zastonimy szczelnie okna pokoju tak, aby w nim za-
panowata zypetna ciemno$¢ (gdy przymkniemy np. szczel-
nie okiennice) i zostawimy w okiennicy lub zastonie je-
den maty otworek, aby tylko wazki promien Swiatta do
pokoju wpadat; jezeli na drodze tego promienia umiesci-
my duze trojgraniaste (tylko trzy ptaskie Scianki boczne
majace) szkto wpoprzek promienia, to na Scianie przeciw-
legltej oknu w ciemnym pokoju zobaczymy jasny pasek
Swiatta, ztozony z wyraznych siedmiu barw teczy. Sztucz-
na taka tecza nazywa sie widmem stonecznym. (Nau-
czyciel winien pokaza¢ przynajmniej kolorowy rysunek wid-
ma). Podiuzne szkio o gtadkich $ciankach na-
zywamy pryzmatem szklanym. Z tego wszystkiego
wynika widocznie, iz jasny, bezbarwny promien Swiatla
sktada sie z siedmiu oddzielnych promieni barwnych, kto-
re, przechodzac przez szlifowane szklo, wode i t. p., roz-
dzielajg sie, odchylaja sie od siebie. Taki promien jasny
nie jest wiec pojedynczym promieniem, lecz calg wizﬁka‘
promieni. DopOki wszystkie promienie barwne przebie-
gaja przy sobie, tworzac jedng wiazke, nie odrozniamy
ich od siebie, sprawiaja one wowczas w oku naszym wra-
zenie jednej barwy biatej.

PoznaliSmy najwazniejsze barwy. Starajcie sie zawsze
dobrze barwy przedmiotéw rozpoznawac. Bardzo wiele
ludzi zle odroznia barwy i odcienie, a jest to przeciez



najwazniejsza rzecz przy poznawaniu przedmiotow dobrze
rozpozna¢ ich barwe. Barwa przedmiotu przedewszyst-
kim rzuca si¢ nam w oczy; nie potrzeba si¢ przedmiotu
dotkna¢, nie potrzeba sie zblizyC i wacha¢, lub prébowaé
jezykiem, aby barwe poznaé, — poznajemy ja zdata. Wi-
dze zdaleka, ze na tablicy lezy gabka i kreda; i chocby
te dwa przedmioty byly jednakowej wielkosci i jednako-
wego ksztattu, powiem odrazu, ktéry jest kreda, a ktory
gabka. Gdy podchodze do szafki, w ktorej stoi kilka
szklanek z ptynami, np. jedna z mlekiem, druga z sokiem
malinowym, trzecia z winem wegierskiem, czwarta z wo-
da i t. d, odrazu wybiore potrzebny mi ptyn, Kierujac
sie tylko jego barwag. A cho¢ nie zawsze sama barwa
wystarczy do poznania ciata, to jednak ilezby to bylo
nieprzyjemnych pomyiek, gdyblyénry barw nie rozrdzniali
i wzieli np. szklanke z winem lub nafta, zamiast szklanki
z mlekiem!

Sa ludzie, cierpigcy na takg dziwng chorobe wzroku,
ze nie odrézniajg np. koloru czerwonego od szarego; to
cierpienie nazywa sie daltonizmem.

Ludzie, ktorzy od miodosci pracuja rekami, czyli, jak
to powiadamy, pracujg fizycznie, np. kowale, drwale, gor-
nicy, Slusarze, stolarze, kosarze i t. d., maja rece daleko
zdrowsze, silniejsze od tych, ktdrzy nigdy fizycznie nie
pracuja. Ludzie, ktérzy' od dziecinstwa nie styszeli mu-
zyki 1 nie uczyli sie jej, nie majg w niej zamitowania, nie
odrdzniajg réznych tondw i nie znajg sie na jej pieknie;
ucho trzeba tak samo wprawia¢ w rozpoznawanie réznych
tonéw i dZzwiekdw, jak reke do roznej pracy.

Tak samo trzeba sobie od dziecinstwa wyrabia¢ wzrok.
WezZcie sobie jak najwigcej przedmiotow réznych barw, np.
opfatki lub peretki, roznokolorowe papierki, albo wikocz-
ke, tak, abyscie mieli przedmioty wszystkich barw i roz-
maitych odcieni, zmieszajcie je z sobg i nastepnie roztdz-
cie wszystko na sze$¢ oddzielnych kupek, odpowiednio do
szesciu gtownych barw, tak, aby w kazdej kupce znajdo-
waty sie przedmioty jednej barwy. Nastepnie rozidzcie
kazdg kupke na kilka czesci, odpowiednio do réznych od-
cieni, tak, aby w kazdej czesci byly przedmioty nie tylko
jednakowej barw}i lecz i jednego odcienia. Wskazcie na-
stepnie, ktora kupka odpowiada np. barwie krwi, ktora —
barwie naszego ciala, ktéra — barwie waszych wtosow,



barwie marchwi, rézy, lisci, barwie pogodnego nieba it. d.
(Dobrze bytoby, gdyby nauczyciel rozdat juz na lekcji barw-
ne ciata uczniom i poswiecit czas, pozostajacy do korca lek-
cji, lub tei oddzielng lekcje, na przekonanie sie podanym po-
wyzej sposobem, o ile uczniowie jego doktadnie rozrozniajg
barwy 1 odcienie, i na udzielanie wskazowek, rozwijajacych
pojecia uczniow w danym kierunku. Wynikéw swych ba-
dan w tym wzgledzie uczniom udziela¢ nie nalezy; zwihasz-
cza gdyby nauczyciel zauwazyt w uczniu wade wzroku, polega-
jaca na niewrazliwosci na pewne barwy, nalezy wiadomosci
tej udzieli¢ rodzicom, lecz nigdy bezposrednio uczniowi).

(Nastepuje, jak zwykle, streszczenie wyktadu i dylowa-
nie pytan):

Streszczenie. Siedem gléwnych barw zobaczyé mozna jed-
nocze$nie i zawsze w statym porzadku w teczy, w bankach my-
dlanych, w kroplach wody, gdy ja podrzucamy w gore, stojac
plecami do stonca, — w szkietkach trojgraniastych i wogodle, gdy
Swiattlo przechodzi przez wode lub szlifowane szklo. Najlepiej
widzimy je na $cianie ciemnego pokoju, do ktérego przez maly
otworek wpada tylko wazki promyk storica, jezeli przed tym
otworkiem trzymamy tréjgraniaste szkto, czyli pryzmat szklany,
tak, aby ten promien przechodzit przez pryzmat; taka sztuczna
tecza, otrzymana za pomocg pryzmatu, nazywa sie¢ widmem sto-
necznym. W teczy, w bafikach mydlanych, w widmie stonecz-
nym i t. p. nastepujg po sobie barwy zawsze w nastepujacym
porzadku, poczynajac od dotu i postepujac ku gorze: czerwona,
pomaranczowa, zoOta, zielona, biekitna, ciemno-niebieska, fijoleto-
wa. Poniewaz w tych barwach mamy 2 odcienie jednej barwy
niebieskiej, przeto gtéwnych barw jest wiasciwie tylko szesC.
Rozpoznawanie barw jest bardzo wazne i nalezy do tego zawcza-
su wzrok wprawiaé. Sg ludzie, niezdolni odroznia¢ niektdrych
barw, zwlaszcza czerwonej; to cierpienie wzroku nazywa sie dal-
tonizmem.

Pytania: 1) Grdzie widzimy wszystkie siedem barw? 2) Co
to jest widmo stoneczne? 3) W jakim porzadku widzimy zawsze
barwy w teczy, w widmie stonecznym, w bankach mydlanych,
w ti-djgraniastych szkietkach i t. p.? 4) Jaka barwa wystepuje
w dwu odcieniach w teczy i w widmie? 5) Wiec ile jest wiasci-
wie gtéwnych barw? 6) Co rozumiemy pod wyrazem ,,daltonizm?”



WYKLEAD II1.%)

Barwa pomaranczowa, zielona i fijoletowa sa barwami mieszanemi.
Dowody za pomocg poréwnan i doswiadczen.-Trzy barwy zasadnicze.

WidzieliSmy na poprzednich lekcjach, ze gtownych
barw jest tylko szes¢. Wiasciwie jest ich jeszcze mniej,
bo np. pomaranczowa barwa jest bardzo podobna to do
czerwonej, to do zohej; wyglada to tak, jakby tu do bar-
wy czerwonej domieszang byla zétta. W samej rzeczy,
gdybysmy rozrobili w wodzie farbe czerwona, a w innej
wodzie farbe z6ig i te dwie farby nastepnie zleli z sobg
i zmieszali, otrzymalibySmy z tego barwe pomaranczows.
Zrobcie to sobie w domu po lekcji. Widzimy z tego, ze
pomarariczowa barwa nie jest odrebng barwa, lecz miesza-
ning dwuch barw. W teczy, w szkietkach szlifowanych,
w bafnkach mydlanych, w wodzie, w widmie stonecznym
widzjmy pomarafnczowg barwe zawsze pomiedzy czerwong
a z0Ma.

Wezmy teraz dwa szkia kolorowe, jedno stabo czer-
wone, drugie mocno zétte (nauczyciel pokazuje szkia), na-
t6zmy jedno na drugie i patrzmy przez nie.  Jakiego ko-
loru wydaja sie wam oba szkia razem? (pomaranczowego).
Zrobcie sobie jeszcze jedng ciekawa probe: Wykréjcie
z tektury lub deseczki (np. pudetka od cygar) krazek
(nauczyciel pokazuje kratek) i zaklejcie go z jednej strony
dwoma kawatkami kolorowego papieru, t. j. jedng potowe
krazka zaklejcie wycietym w potkrazek papierem czerwo-
nym, druga potowe z tej samej strony — papierem z6t-
tym (lepig) ‘ljeszcze naklei¢ naprzemian Kkilka paskéw czer-
wonego i zotego papieru jednakowej wielkosci); posrodku
krazka zrobcie otwor i nasadzcie krazek na patyczek, np.
na zapatke lub otéwek. Jezeli teraz uderzeniem palca be-
dziemy krazek szybko obraca¢, to jakiego on sie wam
wyda koloru? (pomaraficzowego). Dlaczego nie widzimy
tu oddzielnie papieru czerwonego i z6tego? Obie barwy
tak sie szybko przed oczyma migaja, ze w oczach miesza-

*) Wyktad niniejszy i potowe nastepnego przejs¢ mozna tylko ze
starszemi i bardziej rozwinietemi umystowo uczniami.



ja sie z sobg i tworza jedng barwe posrednia, cho¢ w rze-
czywistosci na krazku obie barwy sie nie zmieszaty. Ma-
my dosy¢ juz dowodbéw na to, ze barwa pomaranczowa
nie stanowi samoistnej barwy, lecz jest tylko mieszaning
barwy czerwonej i zotej; mozemy wiec te barwe wyta-
czy¢ z rzedu gtownych.

Ale i z niektdremi 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 jedng od drugiej odrdznic.
Istotnie, mozemy tatwo z niebieskiej otrzymaé barwe zie-
long, domieszawszy do niebieskiej troche zoOHej. Barwa
zielona jest mieszaning niebieskiej z z6ltg, tak samo jak
pomaranczowa jest mieszaning czerwonej z zO6Ha. Zmie-
szajcie sobie po lekcji farbe niebieskg z z6Mg; zobaczycie,
Ze otrzymacie zielong. W teczy i w widmie stonecznym
lezy barwa zielona zawsze pomiedzy z06ta i niebieskg
(nauczyciel pokazuje tablice barw widma), t. j. w tym miej-
scu, gdzie zota styka sie z niebieska. Wezmy dwa szkia:
jedno — niebieskie, drugie — zo6te (hauczyciel pokazuje
szkla)', gdy patrzymy przez oba razem, widzimy w nich
tylko barwe zielong. Jezeli teraz nakleimy na krazek
tekturowy papierki zote i niebieskie i puscimy krazek
w szybki obrot, wéwczas zéta i niebieska barwa papier-
kéw tak sie szybko przed oczyma naszemi miga, ze te
dwie barwy tworza dla oka naszego jakby jedng barwe:
zielong (nauczyciel udowadnia to do$wiadczalnie). Zielong
wiec barwe wylgczy¢ rdwniez mozemy z rzedu gtéwnych.

To samo dotyczy wreszcie barwy fijoletowej. Dobrze
sie przypatrzywszy tej barwie, widzimy, Zze ma ona w so-
bie co§ czerwonego, a takze co$ niebieskiego (nauczyciel
pokazuje papier fijoletowy, takaz widczke lub cos podobnego
i poréwnywa ich barwe fijoletowa z barwg papieru czerwo-
nego i niebieskiego). Zmieszajcie farbg czerwong z nie-
bieska, zawsze otrzymacie fijoletowg. Spojrzcie przez
szkto czerwone i niebieskie razem ziozone (nauczyciel po-
kazuje odpowiednie szkta), wydadzg sie one wam fijoleto-
wemi. Zrébmy jeszcze probe z naszym krazkiem, na kto-
ry naklejmy papierki czerwone i niebieskie; gdy krazek
obracamy, widzimy w miejsce tych dwu barw tylko jedna:
fijoletowg (nauczyciel demonstruje). Tak samo wiec jak
barwa pomarafnczowa powstaje ze zmieszania sie barw



czerwonej i zo6hej, tak samo jak barwa zielona powstaje
ze zmieszania z6ttej i niebieskiej, tak rowniez fijoletowa
jest tylko mieszaning niebieskie] z czerwona.

Gdybysmy wiec z liczby szeSciu barw gtownych wy-
faczyli te trzy: pomaranczowa, zielong i fijoletowa, jako
powstajace z innych barw, pozostatyby nam tylko 3 gtow-
ne: czerwona, zéta i niebieska, ktore z zadnej innej bar-
wy nie powstaja. Te 3 barwy nazywaé bedziemy pier-
wotnem i lub zas adniczemi.

Zapamietajcie wiec sobie, ze sg tylko 3 pierwotne czy-
li zasadnicze barwy, z ktérych wszystkie inne powstaja:
czerwona, zOMa i niebieska. Gdy mamy tylko te trzy,
mozemy z nich wszystkie inne sami wytworzy¢—zaréwno
6 barwW” gtdwnych, jak i wszystkie ich odcienie.

Streszczenie. Niektore barwy gtowne powstajg przez zmie-
szanie sie¢ innych; tak mieszanina barwy czerwonej z z6itg two-
rzy barwe pomaranczowa, z6tta z niebieskg daje zielong, nie-
bieska z czerwong — fijoletowg. Mozemy sie o tym przekonad,
mieszajac z sobg rézne farby, mieszajac roéznobarwne proszki;
mieszajac cienkie niteczki wioczki lub t. p., sktadajac réznokolo-
rowe szkla, obracajgc szybko krazki, pokryte réznokolorowemi pa-
pierkami i t. p. — wskazuje to rdéwniez i miejsce, w ktorym
znajduje sie zawsza barwa pomaranczowa, zielona i fijoletowa
w teczy i widmie. Te barwy, ze zmieszania ktérych powstajg
inne, nazywajg si¢ barwami pierw otnemi lub zasadnicze-
mi. Takich pierwotnych barw jest trzy: czerwona, z6tta i niebieska.

Pytania: 1) Z jakich barw powstajg wszystkie inne? 2) Jak
sie te barwy nazywajg? 3) Z jakich barw wytworzy¢ mozna bar-
we zielong? 4) Woyliczcie kilka sposobow przekonania sie o tym?
5) Z jakich barw wytworzy¢ mozna banve fijoletowg? 6) Jakie
barwy nalezy zmieszaé, aby otrzyma¢ barwe pomaranczowg? Ja-
kim sposobem przekona¢ sie mozna, ze barwa fijoletowa powstaje
ze zmieszania czeiwvonej i niebieskiej, a pomai‘aficzowra jest mie-
szaning czerwonej i zottej?



WYKEAD IV

Tréjkat barw. - Barwa biata i czarna. - Barwy dopetniajgce. - Mar-
mur, jego barwy i zastosowanie.- Dlaczego z6tta kreda Zle pisze?-
Ciata jednorodne i ré6znorodne.

[Aby lepiej jeszcze utrwali¢ sobie w pamieci to, cze-
gosmy sie nauczyli na ostatniej lekcji, napiszcie sobie trzy
pierwotne, zasadnicze barwy: czerwona, z6tta i niebieskg
tak, jak je na tablicy pisze (nauczyciel pisze tak, jak wska-
zuje rys. 1), oznaczajac sobie miejsce kazdej barwy kot
kiem lub grubym punktem. Aby oznaczy¢, ze czerwona
barwa moze sie zlaczy¢ z z6itq, tacze prostag kreska punkt,
0znaczajacy barwe czerwong, z punktem, oznaczajgcym bar-
we z0ktg. Aby pokaza¢ dalej, ze z potgczenia tych dwu
barw powstaje trzecia, nowa, posrednia pomiedzy czerwo-
ng i zoMa, stawiam posrodku tej kreski mniejszy punkt

Czerwona Zotta Czerwona 23 Zo6tta
0 o O --mmmmmmmmemmeen Qoo e 0
0 0]
Niebieska Niebieska
Ry 1 Rys. 2

lub koteczko i pisze przy nim mniejszemi literami nazwe
barwy, ktéra ze zmieszania czerwonej z zOHg powstaje,
t. j. barwy pomarariczowej (rys. 2). Tak samo zaznaczam
na rysunku dalej, ze barwa zOMa faczy sie z niebieska
i tworzy z nig nowa barwe posrednig: zielong (rys. 3).
Dalej wten sam sposob zaznaczam, ze z niebieskiej 1 czer-
wonej powstaje barwa posrednia: fijoletowa (rys. 4). Gdy
spojrzymy teraz na rysunek, widzimy, ze sklada sie on

*) Cze$¢ tego rozdziatu, objeta nawiasem [j, przeznaczona jest tyl-
ko dla uczniéw starszych i odpowiednio rozwinigetych umystowo.



z trzech prostych kresek, schodzacych sie z sobg w trzech
punktach, czyli ze jest tréjkatem. Nazywamy go tréj-
katem barw. W trzech koncach tego tréjkata rozmiesz-
czone sef trzy pierwotne czyli zasadnicze barwy, a pomie-
dzy niemi trzy inne. Rysunek ten pokazuje, ze kazda
z trzech barw zasadniczych taczy sie z dwiema pozosta-
femi i tworzy nowg barwe. Spojrzawszy na ten rysunek,
tatwo sobie odrazu przypomniec, jakie sg barwy zasadni-
cze i jakie z nich powstaja. Wreszcie, jezeli przeczyta-
cie po kolei wszystkie barwy, wypisane na tym rysunku,
poczynajac od czerwonej, zobaczycie, ze mamy tu sze$¢
barw gtownych, nastepujacych po sobie w takim porzad-
ku, w jakim idg barwy teczy. Rysunek taki utatwia wiec
spamietanie wielu rzeczy.

2

Czerwona Czerwona Z6ita
0-——- —0
Zielona
O 0
Niebieska Niebieska
Rys. 8. Rys. 4.

Zapytacie pewnie jeszcze, jakgbySmy otrzymali barwe,
zmieszawszy wszystkie barwy teczy. Wezmy krazek, na
ktorym naklejone sg wszystkie te barwy (nauczyciel poka-
zuje taki krazek) i to tak, ze jakiej barwy wiece] jest w te-
czy lub widmie, takiej i na krazku o tyle wiecej naklejo-
no. Gdy puscimy taki krazek w ruch, zobaczymy, ze
gdy sie wszystkie te barwy w oku naszym mieszaja, two-
rzg WOAvczes jedng barwe: biatawo-szarg. Gdy zmieszamy
w Jednym naczyniu farby wszystkich gtéwnych barw,
otrzymamy barwe ciemno-szara.



?Ale zadne farby, ani papiery kolorowe nie sg nigdy
tak czyste i jasne, jak prawdziwe barwy teczy. Ciekawg
jest wiec rzecza, jakabySmy tez barwe otrzymali, gdy-
ySmy zmieszali wszystkie gtdwne kolory w tak czystym
i jasnym stanie, jak to widzimy w teczy? Takich czy-
stych barw ludzie zrobi¢ nie umiejg; ale Im bardziej czy-
ste barwy mieszamy, tym szara barwa, Ktorg otrzymu{)e-
my, jest coraz bielsza; stad domyslamy sig, ze gdyby
wszystkie gtéwne barwy, ktére mieszamy, byly tak czy-
ste, Jjak barwy teczy, otrzymalibySmy barwe zupetnie bia-
fa. Dlatego powiadamy, ze biala barwa powstaje ze zmie-
szania sie wszystkich barw gtéwnych.

Widzielismy tez, ze dopoki wszystkie 7 promieni barw-
nych jasnej wiazki promieni stofca nie zostajg rozszcze-
plone przy pomocy pryzmatu czy innym sposobem, cata
wigzka daje jakby jednorodne Swiatto biate. Wiemy juz,
ze w miejsce 6-iu gtownych mozna wzigé tylko 3 zasadni-
cze, — bo gdy te 3 zmieszamy, to tak, jakbySmy zmie-
szali wszystkie gtowne. Wiec biala barwe mozna otrzy-
maé, zmieszawszy tylko 3 barwy zasadnicze; jakie to bar-
wy? (czerwona, zO6Ha, niebieska). Jezeli wiec mam czer-
wona, to jakich barw doda¢ nalezy, aby z nich i z czer-
wonej otrzymac biatg? (zOta i niebieska). A czy w miej-
sce zOMej i niebieskiej nie mozna wzig¢ jednej tylko?
(mozna). Jakg? (zielong). Wiec nawet z dwuch barw:
czerwonej i zielonej, mozna otrzymaé biatg, zmieszawszy
je z soba. Takie dwie barwy, ktore razem dajg biala, na-
zyw?jjq sie¢ barwami dopetniaj gcemi, bo kazda dopet-
nia drugg dla otrzymania biate] barwy, czyli wszystkich
barw razem. Jakich barw nalezy doda¢ do zéitej, aby
otrzymac biatg? (niebieskag i czerwong). A w miejsce tych
dwu i’akqby mozna wziac¢ jedng? (fijoletowa). Wiec zota
i fijoletowag to takze barwy dopetniajagce. Jakich barw
nalezy doda¢ do niebieskiej, aby otrzymac biatg? (czer-
wong i z6tg). A w miejsce tych dwu jaka mozna dodaé
jedng? (pomaranczowa). Wiec jakie jeszcze poznaliSm
dwie barwy dopetniajace? (niebieska i pomaranczowsy).
Wyliczcie raz jeszcze wszystkie trzy pary barw dopetnia-
jacych. W naszym rysunku naprzeciw kazdej barwy stoi
jej dopehniajaca; rysunek ten ulatwi wiec jeszcze i zapa-
mietanie barw dopetniajacych.



A czym jest barwa czarna? Czarnym wydaje sie¢ nam
kazdy przedmiot, ktory nie ma zadnej barwy. Jakiemi
wydajg sie nam np. wszystkie ciata w ciemnosci, gdy nie
mozemy odrozni¢ w przedmiotach barwy im wiasuwej')
(czarnemi). Jakiemi wydajg sie nam ciata o zmroku, gdy
barwy wystepujg niewyraznie? (szaremi). (Blizsze Wyjaé-
nienie natury barw, oparte na rozkfadzie i odbiciu promie-
ni Swiatta, jest juz zwykle dla dzieci niedostepne). Dlatego
to nie zallczyllsmy barwy biatej i czarnej do barw gtow-
nych; biata bowiem barwa jest tylko mieszaning wszyst-
kich innych barw, czarna za$ przedstawia brak wszelkigj
barwy].

Gdym sie zapytat na pierwszej lekcji, jakie ciala by-
wajg biatego koloru, wyliczyliscie mi Kkilka przedmiotow.
Powiedzcie jeszcze, jak sie nazywa biaty kamien, z kto-
rego wyrabiajg pomniki, nagrobki, figury, biusty, kolum-
ny i schody pieknych' gmachéw i t. p.? (marmur). Co
jeszcze wyrabiajg z marmuru? (tafle do stolikéw i umy-
walni, wanny, parapety u okien, przyciski, popielniczki
i wiele innych). Czy marmur bywa zawsze biaty? Jakiej
barwy bywajg jeszcze marmury? (szarej, zottej, niebieska-
wej, czerwonej, zupetnie czarnej). Papier takze moze byc¢
roznej barwy, a to dlatego, ze ludzie farbujg go na roz-
ne kolory; czy i marmury bywajg sztucznie przez ludzi
zabarwiane na te kolory, czy tez posiadajg one te barwy
same z siebie? Marmury majg rozne barwy same z sie-
bie, tak np. jak liS¢ jest zielony sam'z siebie; powiada-
my, ze sg to ich barwy naturalne. Czy kreda -moze
mie¢ rézne barwy naturalne? Nie, kreda jest zawsze bia-
fa; czasami sprzedajg krede kolorowa, ale taka jest sztucz-
nie zabarwiona. Niekiedy widzimy krede zokawa, taka
niedobrze pisze; i gdy piszac kreda, przypadkiem natra-
fimy na taki kawatek zétty, wowczas rysujemy tablice jak-
by zelazem i niczego napisa¢ nie mozemy. Pochodzi to
stad, ze w takiej zohej kredzie rzeczywiscie znajduje sie
ziemia, zawierajgca rdze zelazng*).

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

*) To objasnienie zmuszony jestem wstawi¢ dlatego, ze dzieci za-
wsze same w tym miejscu zadajg pytanie, skad pochodzi kreda zétta
i dla czego ona zZle pisze.



kazdy marmur jest zawsze jednostajnie biaty, jednostajnie
czerwony lub czarny? Nie, s3 marmury czarne z biate-
mi plamkami lub Zzytkami, biale z niebieskiemi, zielone-
mi, czerwonemi zytkami i t. d. Takie marmury nazywa-
my wogdle pstremi; sg one mniej cenione od marmurow
jednolitej barwy. Czy i kreda bywa pstra? Nie, kreda
jest zawsze jednostajnie biata. Wezcie kawalek biatego
marmuru i poréwnajcie go z kreda; co jest bielsze: kre-
da, czy marmur? Marmur jest bielszy, jest $nieznej bia-
tosci, kreda jest nieco ciemniejsza. Wezcie kawatek mar-
muru czarnego lub czerwonego, albo pstrego; zrébcie na
nim kreske kawatkiem szkia lub innym ostrym, twardym
przedmiotem i zobaczcie, jakiego koloru jest ta kreska.
Zar6wno w czarnym, jak w czerwonym i kazdym innym
marmurze kreska jest biatg; wzdtuz niej lezy proszek mar-
muru, ktéry od potarcia szklem sie start | wysypat z za-
glebienia kresy; ten proszek jest tez biaty. Dowodzi to,
ze Aviasciwa barwa kazdego marmuru jest biata, — inne
barwy pochodzg stad, ze marmur jest zkgczony z innemi
kamieniami, ziemiami lub metalami. Marmur czerwony,
czarny lub pstry jest wiec ztozony z rdznego rodzaju ka-
mieni i ciat; powiadamy, ze jest to kamie roznorodny;
marmur jednostajnie biaty jest jednorodny. A kreda
jakg jest? Jaka jest czysta woda, czyste powietrze, czy-
ste szklo, czysta sdl, czysty cukier, czysta miedz?

Streszczenie- [Wszystkie barwy teczowe zmieszane z soba
tworza jedng barwe — bialg. Mozna sie o tym przekona¢, mie-
szajgc z sobg czyste jasne farby w takim stosunku, w jakim znaj-
dujg sie w teczy i w widmie, lub lepiej jeszcze — obi’acajac
szybko krazek, na ktérym namalowano te barwy czystemi farba-
mi w takim porzadku i w takim stosunku, w jakim te barwy
wystepujg w teczy lub w widmie. W miejsce wszystkich barw
gtéwnych zmieszaé mozna w odpowiednim stosunku 3 pierwotne
czyli zasadnicze, t. j. czerwona, zOHa i niebieskg. Z tego wy-
nika, ze mozna zawsze wybra¢ 2 barwy, ktore zmieszane z sobg
dadza bialg; takie dwie barwy nazywajg sie dopetniajgcemi;
sg wiec 3 pary dopetniajagcych barw: czerwona i zielona, zo6tta
i fijoletowa, niebieska i pomaranczowa. Jezeli ciato nie ma zad-
nej barwy, powiadamy, ze jest czarne]. Jedno cialo moze mie¢
rozne barwy, jak np. marmur. Marmur bez domieszek jest za-
wsze biaty, o czym przekonywa Kkresa, zrobiona na czarnym lub



pstrym marmurze ostrym przedmiotem. Marmur pstry jest cia-
tem réznorodnym; kreda — jednorodnym, z jednostajng barwa
biata; czasami tylko zawiera kreda domieszke rdzy zelaznej i wte-
dy jest. z6tta.

Pytania: [1) CobySmy otrzymali, zmieszawszy wszystkie
6 barw gtéownych, tub 8 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 sg zupet-
nie czyste, dadza barwe biatg? 3) Jakie ciata nazywamy czarne-
mi?]. 4) Jaki kamien bywa réznych barw nawet w jednym Kka-
watku? 5) Od czego to pochodzi? 6) Jaka jest naturalna barwa
czystego marmuru? 7) Jak sie o tym mozna przekona¢? 8) Ja-
kich barw bywa najczesciej marmur? 9) Jakie marmury sa naj-
bardziej, jakie najmniej cenione? 10) Do czego uzywa sie¢ mar-
mur? 11) Co to sg ciata roznorodne i jednorodne? 12) Od cze-
go pochodzag zotte kawatki® napotykane czesto w kredzie? 13) Ja-
ka bywa poza tym cata kreda?

WYKLAD W

Odtam mineratu. - Potysk i jego stopnie. —Stopnie przezroczystosci.
Szpat islandzki i podwdjne zatamanie $wiatta.-Barwa, potysk, prze-
zroczysto$¢ i wymiary ciata nie wystarczaja do okreslenia mineratu.

Na pierwszej lekcji powiedzieliSmy, ze sama barwa nie
wystarcza do okreslenia ciata, bo zupelnie rdzne ciata
moga mie¢ jednakowa barwe. Nafostatniej lekcji widzie-
liSmy, ze i naodwrét, jedno ciato, np. marmur, moze mie¢
rozmaite barwy.

Na samej wiec barwie niezupetnie mozna polegaé, chcac
rozpozna¢ ciato; poszukajmy, po czymby jeszcze mozha
ciata odrézni¢. Przypatrzcie sie jeszcze kawatkowi bia-
fego marmuru, ale patrzcie nie na jego powierzchnie,
gtadka, odpolerowana, lecz na to miejsce, gdzie zostat
przetamany, czyli, jak sie krétko wyrazamy, na jego od-
tam. Dziwi to was, ze jest zupetnie podobny do cukru;
rzeczywiscie, widzicie, ze sie sktada z drobnych, btyszcza-
cych ziarenek, zupetnie tak, jak cukier. Gtadka jego po-



wierzcjinia takze nieco blyszczy, zwilaszcza, gdy jest Swie-
Z0 odpolerowana; z czasem traci potysk. Marmur wiec
potyskuje) a kreda? (Nie ma potysku). Jedne wiec ciala
majg potysk, inne nie; te ostatnie nazywamy matowe-
mi. Wyliczcie kilka ciat, odznaczajacych sie potyskiem.
(Szko, metale, brylant i t. d). Czy wszystkie te ciata
majg jednakowy potysk? — poréwnaj marmur ze szkiem,
czy jednakowo silnie potyskujg? Nie, szkio ma potysk
silniejszy. ROzne wiec ciata majg rozny stopien potysku;
mozna je odroznia¢ po tej wiasnosci. Najsilniejszy potysk
ma czyste srebro, zioto, cyna, dobrze odpolerowany i wy-
czyszczony mosigdz, wyczyszczona stal i wogdle metale;
taki potysk nazywamy metalicznym Ilub kruszco-
wym, metal bowiem nazywamy inaczej kruszcem. Tylko
brylanty iskrza sie czasem silniejszym blaskiem. Taki
potysk, jaki daje szkto, nazywamy szklistym; marmur,
perty, masa pertowa, jedwab i inne ciala maja znacznie
stabszy potysk, ktory nazywamy pertowym, lub jedwa-
bistym. Ciala tluste, jak np. sadto, 19j, zywica, smotla,
oliwa, masto, nafta, majg tez potysk, ale bardzo staby,
nazywamy go ttustym. Jest to juz najstabszy potysk;
bardzo wiele ciat go posiada. Sa wreszcie ciata bez zad-
n_ec};o potysku, czyli matowe. Wyliczcie Kkilka takich
cial.

Wezmy jeszcze ten sam kawatek marmuru i kawatek
kredy i spbjrzmy przez te ciata na Swiatto; jakg widzimy
miedzy niemi réznice? Marmur jest jasniejszy od kredy;
brzegi marmuru troche przeSwiecaja, kreda jest zupetnie
ciemng. Cho¢ marmur przeSwieca, lecz czy mozemy wi-
dzie¢ przez marmur przedmioty, znajdujace sie¢ poza nim?
(Nie). Zapamietajcie wiec sobie, ze marmur nie jest prze-
zroczysty, lecz tylko przeSwiecajacy. A papier
jakim jest? (przeswiecajacy). Wymiencie mi teraz Kilka
ciat przezroczystych. (Szklo, woda, powietrze). A bibut-
ka angielska jaka jest? Potozcie kawatek bibuty angiel-
skiej na otwarte] ksigzce; czy mozecie przez nig czytaé?
(Tak). Wiec przez taka bibutke wida¢ przedmioty, ktére
sie za nig znajduja; bibutka angielska jest tez przezroczy-
sta, lecz nie tak przezroczystg, jak szkto. Sg wiec ciata
bardziej przezroczyste, mniej przezroczyste, nieprzezro-
czyste ale przeSwiecajace, i wreszcie zupetnie nieprzezro-
czyste i nieprzeSwiecajace. Dajcie jeszcze kilka przykita-



dow na kazdy z tych rodzajow ciat. Jakich ciat jest wie-
cej — przezroczystych, czy nieprzezroczystych? Jakby
to powiedzie¢ wogole, co to znaczy ciato przezroczyste?
Jest to ciato, przez ktére mozemy widzie¢ przedmioty,
znajdujace sie poza tym ciatem. Istnieje kamien podobny
do szkta i przezroczysty, przez ktory jednak widzimy
kazdy przedmiot podwojnie. Jezeli na papierze narysu-
jemy kreske lub kropke i potozymy na ten rysunek ow
dziwny kamien, zobaczymy w miejsce jednej dwie kreski
lub dwa punkty; gdy potozymy go na litery ksigzki, wow-
czas kazda litera wyda sie nam podwdjng; kamien ten™na-
zywa sie szpatem islandzkim czyli wapieniem|jdwoj-
tomnym (rys. 5).
Jakie poznaliSmy dotad cechy ciat? (Barwe, potysk,

przezroczystosg). Wszystkle

Ktoremi jedne ciata od inn

sie réznig, poznajemy e ra—

zu zdaleka, przy pomocy tyl-

ko naszego wzroku, nie po-

trzebujac wecale dotykaé sie

tych cial. Czy to dos¢ jed-

nak tych trzech cech dla po-

znania ciata? Czy wystarczy

Bowiedzieé, ze np. kreda jest

iata, matowa i nieprzezro-

czysta? WeZcie kawatek kroch-

malu, tatwo go dosta¢ mozna

(nauczymel pokazuje kawatek krochmalu); jest on takze bia-
ty, zupeinie tej samej barwy, co i kreda, i rowniez nie
ma potysku, ani przezroczystosci. Flgurkl gipsowe, kto-
re widzicie po mieszkaniach, sg réwniez biate, matowe
i nieprzezroczyste. Wszystkie wiec te trzy cechy ra-
zem wziete Jeszcze nie sg dostateczne do okreslenia
ciata. Powiecie moze, ze kawatki krochmalu sg mate,
a kreda moze by¢ w duzych kawalach, ale przeciez i kre-
da moze by¢ w malych kawatkach. Gdy moéwie o niezna-
jomym cztowieku, ktorego spotkatem, i opisuje, jak wy-
glada, — dodaje zwykle, jakiego jest wzrostu; tak samo,
gdy opisuje zwierze lub rodling, dodaje: czy s mate, czy
duze i jak duze; lecz gdy mowie, jak wyglada kreda, mar-
mur czy wapno, wléwczas nie opisuje ich wielkosci, bo te
ciala moga by¢ najrozmaitszych wymiardw i to rzeczy



nie zmienia. Wszystkie wiec cechy, o ktdrych méwilismy:
barwa, potysk, przezroczystos¢ | wielkosC sa wprawdzie
bardzo pomocne przy odrdznianiu jednego ciata od dru-
giego, jednakze wszystkie razem jeszcze nie wystarczajg
do zrozumienia, czym jest ciato, o ktorym mdwimy.

Streszczenie. Jedno ciato moze mie¢ rozmaite barwy, na-
odwrdt — rdzne ciata moga, mie¢ takg samag barwe; z tego po-
wodu nie mozna na pewno pozna¢ ciata z samej tylko barwy.
Roéwniez fatwo, jak barwe, dostrzec mozna w ciatach jednoczes$nie
potysk i przezroczystos¢; te wiasnosci poznajemy takze zdaleka
wzrokiem tylko. Potysk bywa u roznych cial rozmaity: bar-
dzo silny czyli metaliczny, albo kruszcowy, stabszy nieco czyli
szklisty, jeszcze stabszy czyli pertowy, albo jedwabisty, najstab-
szy nazywamy ttlustym. Wiele ciatl nie ma wecale potysku, czyli
sg matowe. Przezroczystos$¢ jest to whkasnos¢ niektorych ciat,
pozwalajgca przez te ciala widzie¢ inne przedmioty, za niemi sie
znajdujace. Najbardziej przezroczystemi sg: powietrze, woda
i szkto; inne ciata moga by¢ wpdtprzezroczyste, lub tylko prze-
Swiecajace; najwiecej jest ciat wcale nieprzezroczystych. Barwa,
potysk i przezroczysto$¢ nie sg jeszcze dostateczne do okreslenia
ciala; to samo tyczy sie i wielkosci, czyli wymiaréw ciatl.

Pytania: 1) Dlaczego z samej barwy nie mozemy poznaé
na pewno przedmiotéw? 2) Co dostrzegamy wzrokiem précz bar-
wy w ciatach? 3) Jak nazywamy najsilniejszy iiotysk? 4) Jak
nazywamy ciata, niemajgce zadnego potysku? 5) Jakie ciata sg
najbardziej przezroczyste? 6) Wymiencie kilka ciat przeswieca-
jacych? 7) Jaka wiasno$¢ ma szpat islandzki? 8) Woyliczcie, ja-
kie cechy ciat dotad poznaliSmy, i napiszcie, czy sg one wystar-
czajace do rozpoznania ciata? 9) Wyliczcie kilka ciat, ktéreby
mialy zupelnie jednakowg barwe, potysk i przezroczystosé, tub
takie, ktdreby byly jednakowej barwy, matowe i nieprzezroczyste.

WY KtLAD VI

Ksztatt ciat. — Tréjkat, czworokat, kwadrat, wielokaty.

Rozpatrzylismy juz kilka wiasnosci ciat. Przekonaliscie
sie przytym, ze s ciata zupelnie rézne, majace jednak te
same cechy, majgce np. jednakowa barwe, taki sam



potysk, sg jednakowo przezroczyste lub nieprzezroczyste.
Poszukajmy, po czym moznab&/ jeszcze rozpoznaé cia-
fa. Przeciez, gdy widze zdaleka nawet w bardzo wiel-
kiej odleglosci drzewo, to jakkolwiek nie widze jego
barwy, mo?e pozna¢, ze to jest drzewo, a nie zwierze,
ani dom lub go6ra. Po czym to poznaje? (z ksztat-
tu ciala). Ksztalt Aviec jest tez cechg wazng, po ktorej
mozna ciata rozpoznawac. Poznajmy, co to jest ksztatt
czyli postaC ciata i jakie sg najwazniejsze ksztatty ciat.
Jakiego ksztaltu jest piéro, ktére mam w reku? Jest po-
dtuzne, zaokraglone, na kofcu np. sptaszczone i zaostrzo-
ne i t. d Jakiego ksztattu jest pien drzewa? Jest po-
dtuzny, prosty, zaokraglony z bokéw. Opiszcie ksztatt
weza, ryby, beczki, konewki. Jakiego ksztattu jest zwy-
czajna (frewniana skrzynia? Ma sze$¢ ptaskich powierzch-
ni: 4 boczne nazywamy S$ciankami, 1 dolng—dnem, 1 gér-
ng — przykrywa. lle brzegéw i ile rogdw ma kazda ta-
ka ptaska powierzchnia skrzyni, np. kazda jej $cianka lub
dno, albo przykrywa? 4 brzegi i 4 rogi. Brzegi plaskiej
powierzchni nazywamy bokiem, a rogi — katami; kazda
wiec plaska powierzchnia skrzyni ma 4 boki i4 katy; taka
ptaska powierzchnia nazywa sie czworobokiem lub
czworokate m.

OpisaC ksztatt ciata znaczy opisaC jego powierzchnie.
Ksztalt pidra i skrzyni opisaC tatwo; czy tak samo tatwo
opisaC ksztatt kredy? Powierzchnia Kkredy jest bardzo
nierowna, opisaC wszystkie jej zagtebienia i wypuktosci
bytoby trudno; précz tego kreda w reku ciagle sie Sciera
i ksztatt swoj przez to zmienia, a przytym kazdy kawa-
fek kredy ma inny ksztait. OpisaC wiec ksztatt czyli po-
sta¢ kredy nie tatwo i niema celu. Takie ciata, jak kre-
da, nazywamy nieforemnemi; lepiej byloby powiedziec,
ze maja ksztatlt nieokreslony. WymienAcie jeszcze kilka
takich ciat. (Wapno, glina, masto, woda i wszystkie pty-
ny, powietrze, para, dym, ?az i t. p). Jedne wigc ciata
majg . ksztalt wyrazny, staly i prawidtowy — takie ciata
nazywamy foremnemi; inne majg posta¢ nieokreslona,
zmienna, czyli sg nieforemne. Powierzchnie ciat dajgcych
sie fatwo opisa¢ sg albo ptaskie, jak np. w skrzyni, sza-
fie, tablicy, Scianach pokoju i t. p., — albo sg zaokrg-
glone, wypukie lub wkleste, np. w raczce od piora,
w pniu drzewa, w kuli, beczce i t. p.

M. Heilpem.—Pogadanki o tajemnicach przyrody—. 3



Poznajmy naprzdd plaskie powierzchnie ciat. WeZcie
¢wiartke papieru; jakiego ona jest ksztattu? (Czworobok).
Przedzielcie te ¢wiartke na dwie potowy, ale linjg skosna.
(Nauczyciel wskazuje kierunek na ¢wiartce papieru; na ry-
sttnku 6 kierunek ten oznaczony jest linja A B). Kazda
z tych potéwek Ewiartki ma zndw 4 boki i 4 katy, wiec
czym jest? (czworobokiem czyli czworokatem). Ale zau-
wazcie, ze katy w tych dwuch czworobokach nie sg jed-
nakowe. W kazdej potowce sg dwa Katy (rys. 6, C,C,C,’C’p
zupetnie réwnej wielkosci i zupetnie réwne dwom katom
w drugiej potéwce; mozna sie o tym fatwo przekonaé, na-
ktadajac te dwie potdéwki na siebie, lub naktadajgc na sie-
bie te dwa katy w jednej potdwce (nauczyciel wskazuje,
jak nalezy katy natozy€), lecz dwa pozostate katy w kaz-
dej potdéwce nie sg podobne ani do siebie, ani do innych ka-

tow ¢wiartki. Jeden znich (rys. 6,a aj

A jest wezszy od innych, drugi zas

(rys. 6, b bj jest znow daleko szer-

szy od innych. Boki takze nie sg

wszystkie w tych potéwkach dEwiart-

ki jednakowe: jedne sg diuzsze, dru-

gie—krotsze. W czworobok u wiec,

czyli czworokgcie, moga by¢ bo-

ki i katy roznej wielkoscl. WezZcie

Rys. 6. teraz calg Cwiartke papieru; widzi-

cie, ze wszystkie katy sa w niej jed-

nakowe; a boki w calej CEwiartce czy sg rowniez jedna-
kowe? (2 boki sg dluzsze, 2 krétsze). Taki czworokat,
majacy wszystkie 4 katy jednakowe, lecz boki nieréwne,
nazywa sie prostokgtem. Odmierzcie teraz na diuz-
szych bokach c¢wiartki papieru linje takiej dtugosci, jak
krotszy bok Cwiartki, tak, aby papier miat jednakowa
dtugosc i szerokosé, i odetnijcie zbywajacy kawatek 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). Powtérzcie: co
to jest czworobok? Co to jest prostokat? Co nazywamy
kwadratem? Wskazcie przedmioty, ktéreby miaty po-
wierzchnie czworokatne, prostokatne lub kwadratowe.
Czy moze byC powierzchnia, ktoraby miata tylko 3 boki?
Obetnij Eapler tak, aby miat tylko 3 boki, widzisz, ze ma
takze 3 katy; taka powierzchnie nazywamy trdéjkatem



(rys. 8). Powierzchnia nie moze mie¢ mniej jak 3 boki,
ale wiecej moze mie¢ zawsze. Moga by¢é powierzchnie,
majace np. 5 bokéw i 5 Kkatow, czyli pieciokaty,
6 bokow j zarazem e katow, czyli szeSciokaty (rys. 9),—
tak samo moga by¢ siedmio katy, o$miokaty i t.-d.

Rys. 8. Rys. 9.

(Nauczyciel rysuje wszystkie figury na tablicy). NarysuL—
cie trojkat, jakikolwiek czworokat o nieréwnych katac
i bokach, prostokat, kwadrat, pieciokat i szesciokat.

Streszczenie. Opisa¢ ksztatt czyli posta¢ ciata znaczy opi-
sa¢ jego powierzchnie. Ciata, majace ksztatty prawidiowe, dajace
sie fatwo opisa¢, nazywamy foremnemi; ciata, majace ksztatt nie-
okreslony i niestaly, nazywamy nieforemnemi. Powierzchnie pta-
skie sg ograniczone ze wszystkich stron prostemi linjami czyli
bokami, roég powierzchni miedzy dwoma bokami nazywa sie ka-
tem. Powierzchnie ptaskie majg tyle bokéw, ile katéw; najmniej
muszg mie¢ 3 boki i 3 katy — i wtedy nazywamy je trojkatami.
Powierzchnia plaska, majgca 4 boki i 4 katy, nazywa si¢ czworo-
katem, majaca 5 bokéw i 5 katéw — pieciokgtem i t. d. Czwo-
lobok. majacy wszystkie 4 katy réwne, a boki nieréwne, nazywa
sie prostokatem; majacy za$ wszystkie boki i wszystkie katy row-
ne nazywa sie kwadratem.

(W calym niniejszym, jak i w 2 nastepnych wyktadach,
nie chodzi o Sciste okreslenia gieomelryczne figur, z ktéremi
uczniowie blizej zapoznajg sie jeszcze w gieometrji, lecz tyl-
ko o ogdlne, praktyczne, pogladowe obznajmienie uczniow
z ksztattami zasadniczych form).

Pytania: 1) Co to znaczy opisa¢ ksztatt czyli posta¢ ciata?
2) Czy wszystkie ciata majg ksztatty foremne, dajgce sie tatwo
opisa¢? 3) Woyliczcie kilka ciat nieforemnych. 4) Jakiemi mo-



ga by¢ powierzchnie ciat foremnych? 5) Czym sg ograniczone
powierzchnie ptaskie? 6) Jaka jest najmniejsza ilos¢ bokéw w po-
pierzchniach ptaskich? 7) wCo to jest trdjkat? 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 VII

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

Wyobrazcie sobie skrzynke o szesciu Sciankach: 4 bocz-
nych, 1 gornej i 1 dolnej, ale taka., zeby wszystkie $cian-
ki byly zupetnie jednakowej wielkosci. (Nauczyciel poka-
zuje szescian, zrobiony z drzewa, tektury lub gipsu?(. Przy-
patrzcie sie temu ciatu i powiedzcie, czyni jest kazda je-
go Scianka? (kwadratem). Jakkolwiek postawdmy takie
ciato, bedzie ono miato jednakowa dtugosc, szerokosc i wy-
sokos¢; wezystko to jedno, kt6rg Scianke bedziemy uwa-
zali za gorna,- ktéra za dolng, ktore za boczne, bo wszyst-
kie s jednakowe. Taki ksztalt ciata nazywamy szescia-
nem (rys. 10). Wiec powtdrzcie, co to jest szeScian?
(Ksztatt ciata, majacego 6 Scian kwadratowych jednakiej
wielkosci). Narysujcie szeScian. (Uczniowie rysujg z mo-
delu, nauczyciel poprawia rysunek, nastepnie rysuje na ta-
blicy, objasniajac, dlaczego nalezy tak rysowac; uczniowie
przerysowujg). Wyobrazcie sobie teraz, ze w szeScianie
bytyby Scianki niejednakowej wielkosci, ze boczne S$cian-
ki bytyby np. dtuzsze lub krétsze; wdedy mamy pryzmat
czyli graniastostup. (Nauczyciel pokazuje drewniany
lub tekturowy pryzmat czworoboczny', tak samo szescian, jak
pryzmaty i wszystkie inne figury, o ktérych dalej mowa,
mozna kaza¢ ulepiaé uczniom z gliny, kraja¢ z kartofla
i t p., lub wycinaé i sklejaé z papieru wedtug szablonéw,
ktére nauczyciel rysuje w wielkim formacie na tablicy).
Zauwazcie, ze w tym pryzmacie mamy takze & Scianek:
1g6rng i 1dolng, obie nazywamy podstawami—i 4 bocz-
ne, ale wieksze od podstawr, boczne $cianki nie sg juz
kwadratami. Pryzmat niekoniecznie musi mie¢ s Scianek,
moze ich mie¢ tylko o, t. j. dwie podstawy i 3 Scianki
boczne. (Nauczyciel pokazuje pryzmat tréjboczny). W ta-



kim pryzmacie podstawy sg tréjkatami, ale boczne $cian-
ki sg zawsze, Jak w kazdym pryzmacie, prostokatami.
Wiecie juz, ze szkietka, wiszace u kandelabréw i zyran-
doli, sg szlifowane w takie pryzmaty. Pryzmat o trzech
bocznych sciankach nazywa si¢ pryzmatem trojbocznym
albo trojsciennym, lub tréjgraniastym; jezeli zas pryzmat
ma 4 boczne Scianki, jak poprzedni, nazywa sie czworo-
bocznym lub czworosciennym, albo inaczej czworogra-
niastym.

Tak samo moze by¢ pryzmat piecioboczny, czyli pie-
cioscienny, albo pieciograniasty. (Nauczyciel pokazuje).
| taki ma réwniez 2 podstawy. Jak sie nazywa powierzch-
nia takiego ksztaktu, jaka widzimy w tych podstawach?
(Pieciokat). Czym sa boczne S$cianki tego pryzmatu? (Pro-
stokaty). lle jest tych boczych Scianek w pryzmacie pig-
cioscienym? (Pie¢) (rys. 11).

Wezmy teraz pryzmat szescioboczny, czy-
li szescioscienny, albo Inaczej
szesciograniasty. (Nauczyciel po-
kazuje). lle ma podstaw? (Dwie).
Czym sg te podstawy? (Szescio-
katy). Czym sa boczne jego
Scianki? (Prostokaty). lle jest
tych bocznych Scianek? (Szesc).
Jakby sie nazywat pryzmat, ma-

Rys. 10.  jgcy 7 bocznych $cianek? (Sied-  Rys. 1L

mioboczny, czyli siedmioscien-

ny, albo siedmiograniasty). lle kazdy pryzmat ma zawsze

Bodstaw? (Dwie). Czym sa w kazdym pryzmacie jego

oczne Scianki? (Prostokgtami). Kazdy wiec pryzmat

musi mie¢ zawsze 2 podstawy, boczne jego Scianki sg za-
wsze prostokgtami, ale tych bocznych scianek moze by¢
3 4,56, 71t d Tak samo moze by¢ pryzmat oSmio-
boczny, dziewiecioboczny i t. d.; lecz mniej niz 3 boczne
Scianki pryzmat mie¢ nie moze. Narysujcie pryzmat troj-
boczny, czworoboczny, piecioboczny i szescioboczny. (Ucz-
niowie rysujg naprzod z natury, nastepnie z rysunku, zro-
bionego 1 objasnionego na tablicy przez nauczyciela, jak po-
przednio przy szescianie).

Widzieliscie, ze kazdy pryzmat ma 2 podstawy, a bocz-
ne Scianki sg prostokatami. Ale niektore ciala moga mie¢
tjdko jedng podstawe i kilka bocznych $cianek, ktore
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wszystkie schodzg sie u gory w jednym punkcie. (Nau-
czyciel pokazuje model piramidy). Taki ksztatt nazywa sie
Elramldq czyli ostrostupem (rys. 12). Czym jest
azda boczna Scianka w piramidzie? (Trojkatem). Tych
bocznych Scianek moze by¢ tak samo, jak w pryzmacie
tylko 3 1lub 4, 5 6, 7it d, i stosownie do tego pira-
mida nazywa sie trojscienng lub tréjboczna, albo tréjgra-
niasty, czworoscienna, pigcioscienng, szescioscienng i t. d.
(Nauczyciel pokazuje odpowiednie modele i objasnia je). Na-
rysujcie piramide trojboczna, czworoboczna, pigcioboczng
i szescioboczna. (Uczniowie rysujg naprzéd z modeléw, na-
stepnie z rysunku, jak przy szescianie; nauczyciel utatwia
rysunek, wskazujac, ze nalezy naprzéd narysowac podstawe:
tréjkat, czworokat, pieciokat lub t. p., — nastepnie wybrac

Rys. 12 Rys. 18. Rys. 14.

nad podstawg punkt, ktory tgczymy z wierzchotkami katow
podstawy prostemi linjami).

Ze wszystkich ksztattow ciat, majacych wokoto $cian-
k| ptaskie, najwazniejsze sg te kszta’fty, ktére poznalismy,
t. j. szeScian, Eryzmat i piramida. Zdarzaja sie jeszcze
C|a+a ktorych sztatt przedstawia 2 formy, ztgczone z so-
ba, np. pryzmat piecioboczny, spojony w podstawie z pod-
stawg piramidy pieciobocznej (rys. 13), p gzmat CZWOro-
boczny, zlaczony z czworoboczng piramidg podstawami
i t. d, lub tez dwie piramidy, zlgczone z sobg podstawa-
mi (rys. 14) i t. d. Pryzmaty i piramidy, taczace sig¢ z so-
ba, musza mie¢ jednakowa ilos¢ bocznych scianek, jedna-
kowej wielkosci podstawy i moga by¢ ztaczone tylko pod-
stawami. (I te formy nalezy uczniom pokaza¢ i objasnic).

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



midy, albo pryzmatu, ztaczonego z piramidg podstawami,
lub dwu podstawami zrostych piramid. Kazdy kamien,
majacy taki prawidtowy ksztatt, majacy wokoto Scianki
ptaskie, jakb&/ oszlifowane, nazywa sie krysztatem.
Szpat islandzki np., o ktérym juz dawniej moéwilismy, wy-
glada jakby skos$ny nieco pryzmat — ma dwie pfaskie,
gtadkie podstawy i 4 boczne ptaskie $cianki, jakby oszli-
fowane; ten kamien wiec jest krysztatem. Mozemy szpat
islandzki rozbi¢ miotkiem na czesci, kazda cze$¢ bedzie
takim samym matym pryzmatem sko$nym. Inny znéw
kamien, takze bezbarwny i przezroczysty jak szkio, wy-
glada zupetnie jak pryzmat, na obu koncach ktérego do
podstaw sg przyczepione piramidy; wszystkie $cianki sg
w tym kamieniu ptaskie, gladkie, jakby szlifowane, caty

Rys. 15.

kamien wyglada jakbﬁ kawatek szkia, fadnie oszlifowane-
go; ale to jest jego ksztatt naturalny, ten kamieh sam
z siebie tak sie utworzyt. Kamien ten nazywa sie kry-
sztatem gdrskim. Czasem kilka takich kamieni zrasta
sie z sobg dolnemi koncami, wdwczas majg' one tylko
u gory piramidy (rys. 15). Jest jeszcze wiele innych ka-
mieni, majacych formy prawidtowe, czyli krysztatow; nie-
ktére z nich poznamy pozniej. (Dobrze byloby pokazaé
uczniom, jezeli mozna, wymienione lub tez inne krysztaty
W naturze; przy sposobnosci nie nalezy zaniedbal zapytac,
co pamigtajg uczniowie o szpacie islandzkim?)

(Nastepuje, jak zwykle, streszczenie i dyktowanie pytan;
tych dwu waznych $Srodkéw nie nalezy pomija¢ nigdy i kon-



czy¢ niemi kazdy wyktad, wyjagwszy gdy w dzietku wyraznie
wskazano ich zbyteczno$€. Poczawszy od dzisiejszego wykta-
du, nie podajemy juz ani streszczen, ani pytan, w przekona-
niu, ze kazdy nauczyciel potrafi je z treSci wyktadu sam
utozyé; pamieta¢ jednak nalezy, aby tak streszczenie, jak
i pytania byly krotkie, treSciwe, wyrazne i aby zawieraty
w sobie gtéwne punkty wyktadu).

WYKEAD VIIIL

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

Powiedzielismy, ze ciata bywaja ograniczone powierzch-
niami nie tylko ptaskiemi, lecz i zaokraglonemi kulisto. Jak
si¢ nazywa najforemniejszy ksztatt okragty? (Kulaz. Dla-
czego taki ksztatt nazywamy najforemniejszym? (Bo ku-
la jest ze wszystkich stron jednakowo wypukio zaokra-
glona i nie posiada zadnych nierownosci). Dajcie przy-
ktad ciat kulistych. (Pitka, balonik dziecinny, dynia, po-
marancza, kula armatnia). Swieca stearynowa jest tez
zaokraglona, czy to jest kula? (Nie). Czemu? (Bo jest wy-
dtuzona i posiada u dotu Scianke ptaskg). Kula nie jest
w zadnym kierunku wydtuzona i nigdzie nie posiada $cia-
nek ptaskich, ani zadnych innych; cata powierzchnia kuli
jest tylko jedng $cianka. Jak sie nazywa taki ksztah cia-
fa, jaki widzimy w Swiecy stearynowej? Walec albo cy-
linder. fNauczycieI pokazuje model walca). Jak opisa¢
ksztatt walca? Walec ma tylko jedng boczng scianke,
okragta, obejmujacg caty walec z bokoéw wokoto, ale ma
jeszcze 2 ptaskie Scianki: 1 u dotu, 2-gg u gory. Te dwie
ptaskie Scianki majg ksztatt kota i nazywajg sie podsta-
wami walca. Dajcie przyktad ciat walcowatych. (Szkio
do lampy, raczka pidra, otéwek, rurka szklana, stj, pien
drzewa, Swieca, kolumny w patacach i kosciotach i t. p.).
W naturze walec niezawsze ma na koncach ptaskie pod-
stawy. Do jakiej znanej nam juz formy o wszystkich
Sciankach ptaskich podobny jest walec? (Do pryzmatu).
Czym jest podobny walec do pryzmatu? (Oba ksztalty
posiadajag 2 podstawy i sg zwykle podtuzne). Czym sie



rozni walec od pryzmatu? (Walec ma tylko jedng WyEU-
kg boczng Scianke, pryzmat jest z boku otoczony kilko-
ma $ciankami plaskiemi). Narysujcie ksztalt walca. (Ucz-
niowie ryaujg z modelu i z rysunku, jak na poprzednim wy-
kfadzie szescian).

Jest jeszcze jedna okragta forma ciat, o jednej tylko
podstawie, ktorg nazywamy stozkiem czyli ostrokre-
giem (rys. 16). (Nauczyciel pokazuje model?. Stozek ma
tylko jedng E’faskq podstawe w ksztatcie kota i tylko jed-
ng boczng okragla scianke, obejmujaca caly stozek (précz
podsfawy); ta boczna $cianka schodzi sie u gory $picza-
sto w jednjun punkcie. Gor wszYstkie np. majg w przj'-
blizeniu ksztatt stozkéw wielkich, lejek jest réwniez stoz-
kiem. Zwincie papier tak, aby miat
ksztatt stbzka. Do jakiej znanej nam
formy, oEraniczonej samemi plaskie-
mi  Sciankami, podobny” jest stozek?
(Do piramidy). Czym jest do nigj
podobny? (Ma tak jak ipiramida jedng
tylko ﬁodstawg, a boczna powierzch-
nia schodzi sie tak samo $piczasto
u gory w jednﬁm punkcie). Czym
sie rozni stozek od piramidy? (Ma
tylko jedna okragta boczng scianke,
E!ramlda za$ ma scianek kilka i Scian-

i jej sg plaskie). Narysujcie stozek.
(Uczniowie rysuja, jak zwykle, naprzéd
z modelu, a nastepnie z objasnionego
rysunku).

Najprostszych wiec ksztaltdw o powierzchniach pta-
skich mamy "trzy: szescian, pryzmat i piramida. Naj-
prostszych form o powierzchni kulistej jest takze trzy,
majacych pewne podobienstwo do owych form z powierzch-
niami ptaskiemi, a mianowicie: kula, walec i stozek. Na-
rysujcie raz jeszcze przy sobie: szeScian, pryzmat i pira-
mide, a pod niemi: kule, walec i stozek, aby lepiej ich
podobienstwa i roznice zapamietat. (Uczniowie rysuja;
rzecz jasna, ze wszystkie rysunki, tak w niniejszym, jak
i w poprzednich i nastepnych wyktadach, winny by¢ tylko
schematyczne, bez cieniowan). _

Procz tycli szesciu gtownych ksztattow moze by¢ bar-
dzo wiele innych, ktérych jednak teraz poznawaé nie be-
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dziemy; moga by¢ tez formy zlozone, np. walec, ztgczony
ze stozkiem podstawami, tak jak pryzmat tgczy¢ sie moze

z piramidg, — lub dwa stozki, ztagczone podstawami, tak
jak bywajg dwie ztgczone piramidy i t. d. Moga by¢ tez
formy niezupetne, np. pét kuli, éwieré kuli i t. d> stozek

ze Scietym wierzchotkiem, a wiec takiego ksztattu, jak np.
konewka; dalej ksztalt beczkowaty, jaki widzimy np.
w beczce i t. p.; moga tez byé powierzchnie Arkleste i wie-
le innych jeszcze form. Wszystkie te formy poznacie przy
innej nauce.

Jakiemi zmystami poznajemy barwe, potysk i przezro-
czystos¢ ciat? (Tylko wzrokiem). Jakiemi zmystami po-
znajemy ksztatty ciat? (Wzrokiem i dotﬁkiem). Widzie-
liSmy, ze krysztat gorski i szpat islandzki sg jednakowo
bezbarwne, przezroczyste i maja potysk szklisty, précz
teio oba te ciata sg krysztatami; czy mozna je odréznic
z ksztattu? (Mozna). Czy tak samo mozna zawsze z ksztat-
tu odrdznic i inne ciata? WidzieliSmy, ze np. kreda, kroch-
mal, kawatek gipsu z figury, majg jednakowg barwe i sg
jednakowo matowe i nieprzezroczyste; takich ciat jest wie-
cej jeszcze! Czy mozna te ciata odrozni¢ z ksztattu? Nie,
sg jednakowo bezksztattne. Gdybym wzigt kawatek szkia,
oszlifowanego lub ulanego w takg forme, jakg ma krysztat
gorski, nie mogtbym odrozni¢c od siebie tych ciat ani
z barwy, gdyz sg jednakowo bezbarwne, ani z potysku,
gdyz maja jednakowy potysk szklisty, ani z przezro-
czystosci, gdyz sa prawie jednakowo przezroczyste, ani
z ich wielkosci, gdyz moga by¢ jednakowo wielkie, ani
nawet z ksztattu, ktéry jest réwniez w tych ciatach po-
dobny. A wiec nawet wszystkie te wiasnosci razem sa
jeszcze niedostateczne do poznania ciata — i gdy znam
barwe, potysk, stopief przezroczystosci, wymiary i ksztatt
jakiego$ ciata, niezawsze jeszcze wowczas powiedzie¢ mo-
ge na pewno, czym'to ciato jest w rzeczywistosci. Aby wiec
mdc rozpoznawac ciata, aby maéc odrézni¢ jedno ciato od
drugiego, musimy sie nauczy¢ poznawaé jeszcze inne ich
wiasnosci.



WYKLAD IX

Dlaczego kreda, wegiel, otéwek it. p. ciata moga stuzy¢ do pisania.
Twardos$¢ i przyleganie. — Skala twardosci.

Gdym sie was zapytat na pierwszej lekcji, jak opisaé
krede, powiedzieliscie, ze jest to cialo biatego koloru i ze
stuzy do pisania. Co do biatej barwy, tosmy ja juz do-
kladane rozpatrzyli, a takze poznaliSmy i inne wiasnosci
kredy; zastandwmy sie przeto teraz, co to znaczy, ze kre:
dg mozna pisaé. Robie kreske kredg na tablicy, kreda
pozostawia biaty Slad. Czym jest ten slad? Sa to czastki
kredy, -Ktdre od niej odpadly i przylgnety do tablicy;
kred%.fatwo sie Sciera. Wiec dlaczego kredg mozna pi-
sat? Czy marmurem albo zelazem mozna pisa¢ na tabli-
by? (Nie). Czemu? Bo 'ani marmur, ani zelazo nie Sciera-
jg sie. A gdybym poprowadzit zelazem po, tablicy, coby
sie stato? Zelazo porysowatoby tablice. Scierani gabk
kreske, ktorg zrobitem kreda; czy wida¢ na tablicy S$la
tej kreski? (Nie). Kreda tablicy nie rysuje, chyba ze na-
trafimy na zoty kawalek kredy, ktory, jak juz wiemy,
zawiera zelazo. A teraz naodwrét, czy drzewo pisze na
kredzie? (Nie). Czemu? Drzewo sie nie Sciera. Gdybym
poprowadzit drzewem po kredzie, coby sie stato? Drzewo
porysuje krede. (Nauczyciel udowodnig to do$wiadczalnie).
Przypatrzcie sie koncowi kawatka drzewa, ktérym ryso-
watem krede, jakim on jest? (Jest biafy). Dlaczego? (Bo
pokryt sie kreda). Wiec w obu razach, czy pisze kreda
na drzewie, czy drzewem na kredzie, zawsze S$ciera sie
kreda, lecz nie drzewo. Co z tego wynika?—Kktore ztych
dwu ciat jest mieksze, ktore twardsze? (Kreda jest miek-
szg). Wiec kredg dlatego mozna pisa¢ na drzewie, ze
kreda jest mieksza od drzewa i fatwo sie o nie Sciera.
Czy mozna pisa¢ kredg na toju, na masle, na wodzie?
(Nie). Czemu? Bo te ciata sg mieksze od kredy. Mam
tu kawatek dziwnego, cho¢ bardzo zwyktego kamienia;
mozna go za kilka groszy dosta¢ w skiadach aptecznych
i innych sklepach—nazywa sie z niemiecka talkiem, a po
polsku tojkiem, gdyz, jak widzicie, ma potysk thusty,
Jak t6j i takaz barwe. (Nauczyciel pokazuje talk). Rysu-



je tym kamieniem po kredzie, ale kamien sie tylko Scie-
ra I nie pozostawia Zzadnej rysy na kredzie. Teraz, od-
wrotnie, prowadze kreda po talku i widzicie, ze kreda ro-
bi w nim zagtebiong krese, nie Scierajgc sie sama wcale.
Co to znaczy? (Talk jest miekszy od kredy). Talk czyli
tojek jest najmiekszym kamieniem ze wszystkich, jakie
istniejg. Spotyka sie on w naturze w réznych odmianach;
robig zen kredg do pisania na zielonym suknie stolikow
do kart; uzywajg go roéwniez krawcy; sproszkowanym tal-
kiem wysypuja rekawiczki i obuwie, aby Iepiee’< na ciato
wchodzity; smarujg nim maszyny i t. d. A jaki kamien
jest najtwardszy? Djament. Jaka jest rdoznica pomie-
dzy djamentem a brylantem? Brylant jest tylko szlifo-
wanym djatiientem. Co jeszcze wiecie o djamencie, do
czego Qo czesto uzywajg? Do krajania szkla. Tak, dja-
ment rysuje szkio gleboko, bo jest twardszy od szkia i od
wszystkich innych ciat — i dlatego mozna go szlifowaé
tylko innym djamentem, lecz wigcej zadnym innym ciatem.
Krzemien takze rysuje szklo, jest on ze zwyktych ka-
mieni najtwardszy; fatwo go wszedzie znalez¢; tylko dro-
gie kamienie: topaz, rubin, szafir, djament, sg twardsze
od krzemienia. WeZcie teraz kawatek szkta i miedz, np.
monete miedziang, czystg; jak sprébowac, ktére z tych
cial jest twardsze? Rysuje szklem monete, szkio lasuje
ja; rysuje nastepnie, odwrotnie, szklo monetg, nie otrzy-
muje zadnej rysy, — wiec szkto jest twardsze od miedzi.
Sprobuj takim samym sposobem, co jest twardsze: zelazo
(np. gwézdz zelazny), czy miedz? Zelazo jest twardsze.
Poréwnaj jeszcze zelazo ze stala. Stal jest twardsza. Wi-
dzimy wiec, ze ciala roznig sie jeszcze stopniem twar-
dosci; jedne sg mieksze, inne twardsze. Aby poznac,
ktére z dwuch ciat jest twardsze, nalezy jednym popro-
wadzi¢, przyciskajac po drugim, a nastepnie, odwrotnie,
dragie porysowacC pierwszym; to ciato, ktore robi na dru-
gim ryse, Jest twardsze; to, ktdre sie Sciera, jest mieksze.
To nam objasnia, dlaczego mozemy pisa¢ kredg na drze-
wie, suknie i wielu innych ciatach. Czy twardo$¢ mozna
pozna¢ wzrokiem, tak jak barwe, pofysk i przezroczysto$é?
(Nie). Jakim zmystem poznajemy twardos¢ ciat? (Doty-
kiem). Jakg jeszcze znang juz wam gtowng wiasnosc ciat
mozna poznac¢ dotykiem? (Ksztah).



Czym jeszcze mozna pisa¢? (Otowkiem, weglem, atra-
mentem). Dlaczego mozna pisac otéwkiem na papierze?
Ofoéwek jest miekszy od papieru — $ciera sie, gdy nim
prowadzimy po papierze. Z czego robig otowki? Dawniej
robiono t otowiu, stad nazwa otowkéw; otéw tatwo do-
staé, robig bowiem z niego rézne rzeczy: plomby, wiszace
przy towarach, kule, ~rut, kapsle blaszane, nakladane na
korki butelek z winem, blachy it. d. Obecnie robia otéw-
ki z czarnego kamienia, podobnego do otowiu, zwanego
grafitem; cienkie pateczki grafitu sg w otdwkach opra-
wione w drzewo. Kamien ten znajduje sie w gdrach Ural-
skich, w Syberji, w Finlandji, na Cejlonie i w Anglji.

Weglem réwniez mozna pisa¢ na papierze. Czemu nie
piszemy na papierze kreda? Jakkolwiek kreda pisze na
papierze,“nie uzywamy jej do pisania na nim dlatego, ze
Jest tego samego koloru, co papier, wskutek czego pismo
jest niewidoczne, a przytym kreda mozna robic kreski
tylko bardzo grube. Czemu nie piszemy weglem ani atra-
mentem na czarnej tablicy? (Te ciata sg takiegoz koloru
jak tablica).

Wielu ciat nie uzywamy do pisania z tejze przyczyny,
lub z powodu ich rzadkosci, albo tez wysokiej ceny. Czy
mozemy pisaé na papierze lub tablicy wodg? Pisa¢ moz-
na, ale pismo jest niedo$¢ widoczne, z powodu, ze woda
jest bezbarwng, a przytym gdy wyschnie, nie pozostawia
sladu. Dlaczego mozemy pisaC atramentem na papierze?
Tak samo jak czagsteczki kredy oddzielajg sie od niej przy
tarciu o inne ciato i przylegajg do tego ciala, tak réw-
niez, a nawet daleko fatwiej jeszcze, oddzielajg sie cza-
steczki atramentu i kazdego piynnego ciata i przylegajg
do pi6ra, do papieru lub Innego przedmiotu; w atramen-
cie mamy duzo wody, ale poniewaz z wodg zmieszane sg
czasteczki czarne, nieznikajgce przy wysychaniu, wiec ta-
ka zabarwiong woda pisa¢ mozemy.

Z tego wszystkiego wynika, ze pisa¢ mozna tylko ta-
kiemi ciatami, ktore sie tatwo przy pisaniu Scierajg, t. j.
takiemi, od ktérych tatwo oddzielajg sie czasteczki i przy-
czepiajg sie do cial, na ktérych piszemy. To przyczepia-
nie sie startych czasteczek, czyli, jak to nazywamy, przy-
leganie, Jest rowniez koniecznym warunkiem do tego,
abySmy mogli pisa¢. Gdyby np. kreda byla bardzo miek-
ka, gdyby czasteczki jeszcze tatwiej oddzielaty sie od kre-



dy, lecz gdyby one nie przystawaly do tablicy, gdyby
obsypywaty sie tylko i odpadaty tak, jak odpadajg np.
ziarenka piasku suchego, gdy przyciskam piasek do ta-
blicy, wéwczas nie moglibySmy wecale pisa¢ kreda. Tak
samo czasteczki otdwka przylegaja do papieru, czasteczki
wegla do wielu ciat; czagsteczki wady, atramentu i kazde-
go ptynu przylegajg do drzewa, papieru, zelaza i innych
cial, ktore w plynie zanurzamy. NKredg wiec mozemy pi-
sa¢ na czarnej drewnianej tablicy dlatego, ze ma ona czte-
ry potrzebne do tego wiasnosci: 1) Jest mieksza od drze-
wa. 2) katwo sie o drzewo Sciera, t. j. przy pocieraniu
0 drzewo fatwo od niej odpadajg drobne czasteczki.
3) Czasteczki jej nie obsypuja sie, lecz dobrze przystaja,
t. j. przylegajg do drzewa. 4) Jest innego koloru niz ta-
blica, na ktdérej piszemy. Powtorzcie, dlaczego mozna pi-
sa¢ kredg na tablicy? Objasnijcie, dlaczego mozna pisaé
otéwkiem lub weglem na papierze?

PoznaliSmy wiec dzi$ dwie nowe wiasnosci ciat: twar-
dos$¢ i przyleganie. Jak wazng jest rzeczg znac twar-
dos¢ ciat, przekonacie sie pdzniej lepiej jeszcze; co za$ do
przylegania, zapamietajcie, ze nie wszystkie ciata moga
przylega¢ do siebie, np. drzewo i papier nie przylegaja
do siebie, ale np. wegiel, kreda, otéw, grafit przylegaja
do obu thch cial, tak samo przylegajg do nich ptyn}
1ciata tluste i t. p. Klej, guma, lakier, farby it. p. row-
niez do innych cial przylegajg i dlatego mozemy ciata
skleja¢, lakierowa¢, malowaé 1 t. d

Poznalismy, dlaczego kredg mozna pisa¢. Gdy powiem
komu, ze mam ciato, ktorym mozna pisa¢, czy zrozumie,
co mam? (Nie). Dlaczego? (Bo jest wiele ciat, ktéremi
pisa¢c mozna). Ale moze zrozumie, gdy mu wylicze jesz-
cze inne wiasnosci naszego ciata, ktore poznalismy,—gdy
mu powiem np., ze mam ciato nieforemne, barwy mlecz-
no-biatej, jednorodne, matowe, nieprzezroczyste, ktérym
moge pisa¢ na drzeAvie i innych przedmiotach? Dawniej
zdawato nam sie, ze tatwo opisa¢ doktadnie krede, potym
przekonaliSmy sie, ze wyliczenie nawet Kilku cech jest
jeszcze do tego niedostateczne, badzmy wiec i teraz ostroz-
ni. Czy niema jeszcze jakiego ciata bialego, bez potysku,
nieprzezroczystego, nieforemnego, ktdrymby mozna pisac?
Pokazatem na jednej z poprzednich lekcji ciato, zupenie
podobne do kredy: krochmal. Sprébujmy, czy krocluna-



leni mozna pisaC. WVidzicie, ze mozna. Gips taki, jaki
widzimy w figurach i innych wyrobach, jest tak samo Lak
krochmal i kreda bezksztaltny, biatej barwy, bez potysku,
nieprzezroczysty i réwniez pisze. Jest jeszcze zupetnie
biata glfha, ktorg pozniej poznamy, roéwniez nie dajaca
sie na oko, ani w dotknieciu odrézni¢ od kredy. Wszyst-
kie wiec sze$¢ wiasnosci razem nie wyprowadzaja nas
jeszcze z klopotu. Jak wiec okreslié, co to jest kreda?
Odtézmy to pytanie do przysztych wyktadow, ale przed-
tym jeszcze bedziemy sie musieli zajg¢ poznaniem wszyst-
KiclWwazniejszycli wiasnosci ciat.

(Ponizszy ustep, stanowigcy tylko konspekt wiasciwego
wyktadu, przeznaczamy dla uczniow starszych i bardziej roz-
winietych; winien on stanowi¢ oddzielng Iekcﬁz:

[Kreda jest miekka, krochmal jest mi? i tojek row-
niez, zwyczajny 0], masto; sa to takze ciata migkkie. Czy
wszystkie te ciata sg jednakowo miekkie? Przeciez kreda,
ktéra w poréwnaniu z krzemieniem lub djamentem jest
bardzo migkka, jest w stosunku do toju lub masta bardzo
twarda. Czy to wiec wystarcza powiedzieé, ze ciato jest
twarde lub miekkie? Nalezatoby scislej okreslic, jaka jest
jego twardosé. Moinabﬁ w tym celu np. wymieni¢ wszyst-

ie ciala, od ktérych kreda jest mieksza i wszystkie, od
ktérych jest twardsza. Byloby to jednak rzecza bardzo
trudng i nie dawatoby jeszcze doktadnego pojecia o twar-
dosci kredy. Ludzie, zajmujacy sie badaniem kamieni, ob-
myslili z tego powodu inny, prostszy sposdb okreslania
twardosci ciat. Woybrali dziesie¢ kamieni réznej twardo-
§ci, poczynajac od najmiekszych i postepujac do najtward-
szych, i oznaczyli je numerami kolejnemi; okres$lajac jakis
kamien, porownywajg jego twardos¢ z twardoscig tych
dziesieciu kamieni 1 jezeli okaze sie np., ze badanj' ka-
mien ma takg samg twardo$¢, jak czwarty kamien w sze-
regu tych dziesieciu, powiadaja, ze jego twardos$¢ jest 4.
Te dziesie¢ kamieni stanowig t. zw. skale twardosci.
Na pierwszym miejscu w ich szeregu postawiono tojek
czyli talk, jako kamienn najmiekszy; na drugim miejscu
postawiono gips, ktory jest nieco twardszy, na trzecim
Jeszcze twardszy marmur i t. d., az na ostathim miejscu—
najtwardszy ze wszystkich kamieni i ze wszystkich ciat—
*djament. Chcac okresli¢ twardo$¢ jakiego$ kamienia, ry-
sujemy nim po kolei wszystkie kamienie tej skali, poczy-



naja¢ od najmiekszego, t. j. od talku. Jezeli moj 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, ktory nie daje
sie porysowa¢ badanym kamieniem. Przypusémy, iz ka-
mien mdj nie rysuje marmuru; woéwczas probuje, odwrot-
nie, porysowac ten kamien marmurem. Jezeli oba te Ka-
mienie wzajem sie nie rysujg (lub odwrotnie, jezeli sie
ostremi kantami wzajem rysujg), powiadamy, ze sg jedna-
kowej twardosci. A wigc moj kamien jest tej samej twar-
dosci co marmur; a ze marmur stol na 3-im miejscu
w skali, czyli ma stopien twardosci 3, przeto powiadamy,
ze i nasz kamien ma réwniez twardos¢ = 3 Moze sie
sta¢ jednak, ze nasz kamien rysuje talk, rysuje z kolel
gips, a choC juz nie rysuje marmuru, ale daje sie sam
marmurem rysowac, jest wiec oden miekszy, ma twardosé
nizsza od 3, lecz wyzsza niz 2, powiadamy wowczas, ze
ma twardos¢ 2i/2

Nie wymienie wam wszystkich kamieni skali twardosci,
gdyz niektore sg trudne do nabycia, a przytym ta skala
ma warto$¢ tylko dla tych, ktdrzy sie zajmujg badaniem
kamieni. Mozemy jednak dla naszego uzytku utozyc~Bo-
bie skale prostsza. Za stopien 1-szy tej skali mozemy
rowniez przyja¢ talk, gdyz dosta¢ go tatwo, ale tez mo-
zemy ten stopiefl 1-szy zupetlnie pomingé, gdyz tak miek-
kich kamieni, jak talk, jest niewiele; w miejsce gipsu, sto-
jacego na 2-im miejscu, jezeli go nie posiadamy, mozemy
wzig¢ kawat soli kamiennej, albo wprost uzy¢ paznogcia,
ktéry ma taka samag twardos$¢; na 3-im miejscu, w miej-
sce marmuru, mozemy postawi¢ miedz (np. miedziang mo-
nete, ktora nalezy dobrze wymyé mydtem, lub amonja-
kiem i wyczyscié); na 4-ym miejscu postawmy zelazo (np.
gwoézdz zelazny, klucz lub t. p.), na 5-ym kawatek szyby
szklanej, na 6-ym — stal angielska (klinge scyzoryka lub
nozyczek), na 7-ym—Kkrzemien, ktory jest najtwardszy ze
wszystkich zwyktych przedmiotéw; jedynie tylko kamie-
nie drogie, topazy, rubiny, djament sg twardsze. Z tego
tez powodu mozemy numery 8, 9i 10 skali twardosci zu-
petnie poming¢, gdyz stuza tylko do okreslania drogich
kamieni. Wezmy teraz rézne przedmioty i postarajmy
sie okresli¢ scislej stopien ich twardosci przy pomaocy tej
skali. Oznaczcie przytym twardos¢ kredy].



(Poniewaz niniejszy wyktad jest nieco trudny, podajemy
jeszcze tym razem sami streszczenie i zestawiamy pytania).

Streszczenie: Ciata odrdzniajg sie jeszcze od siebie twar-
doscig; jedne sg twardsze, inne—mieksze. Z kamieni najmiek-
szy jest talk czyli lojek; najtwardsze cialo jest djament; szlito-
wany djament nazywa sie brylantem. Ze zwykiych ciat, t. j. ze
wszystkich, précz drogich kamieni, najtwardszym jest krzemien.
Aby rozpoznaé, ktére z dwuch ciat jest twardsze, rysujemy jedno
drugim; to, ktére robi krese, czyli kraje drugie, jest twardsze.
Miekkie ciata, od ktérych fatwo oddzielajg si”czgstki, moga by¢
uzywane do.pisania, rysowania lub malowania na twardszych, je-
zeli tylko ich czasteczki fatwo przyczepiajg sie, t. j. przyle-
gaja, do tych twardszych ciat i jezeli s3 odmiennego od nich
koloru. Ciata, tatwo przylegajgce do innych, moga by¢ tez uzy-
wane do slflejania innych cial, pociggania ich pokostem i t. p.
[Dla Scislejszego okreslenia stopnia twardosci ciat wybrano 10 ka-
mieni réznej twardosci, utozywszy je w szereg kolejny, poczyna-
jac od kamienia najmiekszego, a koriczac na najtwardszym. Te
10 kamieni stanowi skale twardos$ci; okreslajac jaki$s kamien,
poréwnywamy jego twardo$¢ z twardoscia tych kamieni i twar-
dos¢ te oznaczamy liczbg, odpowiadajgca odnosnemu numerowi
skali].

Pytania: 1) Jak sie przekonaé, ktére z dwu ciat jest tward-
sze? 2) Wezcie wegiel kamienny, drzewo, szkto, krede i oznacz-
cie, ktore z tych ciat jest najtwardsze, ktore sg mieksze, ktdre
jest najmieksze. 3) Wypiszcie ciata wyprébowane i opisane na
dzisiejszej lekcji i zadane do wyprébowania w domu (kreda, drze-
wo, talk, zelazo, djament® miedZ, Kkrzemien, stal, wegiel kamien-
ny, szkio), poczynajac od najmiekszego i przechodzgc do coraz
twardszych. 4) Z czego robig sie oféwki? 5) Co to jest bry-
lant? B) Jaki kamien jest najmiekszy ze wszystkich? 7) Jakie
ciato jest najtwardsze ze wszystkich ciat? 8) Jaki kamien ze
zwyklych kamieni, ktére fatwo wszedzie znalezé, jest najtwardszy?
9) Jakie kamienie sg twardsze od krzemienia? 10) Dlaczego
mozna niektdremi ciatami pisa¢ na innych? 11) 'Dlaczego mozna
klejem lub guma skleja¢, pokostem lakierowaé inne ciata? [12] Ja-
kim sposobem mozna okresli¢ Scislej stopien twardosci ciata?
13) Co to jest skala twardosci kamieni i do czego stuzy?].

M. Heilpern.—Pogadanki o tajemnicach przyrody—. 4



WYKtLAD X

Cigzar cial. — Ciazenie. — Waga. — Wazenie i obliczanie ciezaru.
Ciezar wtasciwy. — Ptywanie ciat

Potozcie na jednej rece kawatek kredy, na drugiej ka-
watek olowiu, ktéry juz na zesziej lekcji poznaliSmy, —
i trzymajcie rece swobodnie. Co czujecie? Olow jest
ciezszy od krec'. Jedne ciala sg ciezsze, inne lzejsze; po
te] wiasnosci mozna takze odroznia¢ ciata od siebie. Kia-
de na reke otéw i czuje, ze jest ciezki; co to znaczy, ze
jest ciezki? To znaczy, ze cisnie na reke. Gdybym po-
fozyt to ciato na stole,-cisnetoby na stof, tylko mybysmy
tego nie czuli. Cigzar jest to wiec cisnienie, ktore cia-
fo wywiera na jakas podpore, na ktorej lezy, np. na re-
ke, na stot i t. p., lub na ktorej jest zawieszony. Dla-
czego ciato wywiera cisnienie? Coby sie stato, gdybym
usunat reke, na ktére} ciato lezy? (Ciato spadtoby na zie-
mie). Wszystkie ciata spadajg na ziemie, jezeli nie sg
podparte. Ciato wiec dlatego cisnie na reke, lub inng
podpore, ze dazy do spadniecia na ziemie. Co sie stanie,
gdy potozymy kamien na ciasto? Coby sie stato, gdybjrs-
my znaczny ciezar potozyli na szybe szklang? Co pozo-
stawia za soba na ziemi piaszczystej lub blotnistej woéz
po niej przejezdzajacy? Dlaczego? Dlaczego ciata dazg
do spadniecia na ziemie? (Ziemia je przycigga). Przy-
cigganie ziemi nazywamy cigzkoscig.

Jedne ciata majg bardzo wielki ciezar, inne — mniej-
szy, jeszcze inne maja bardzo maty ciezar, czyli, jak po-
wiadamy, sg lekkie. Czy sg ciata, ktdreby nie miaty zad-
nego ciezaru, ktoreby wecale nie dazyly do spadniecia na
ziemie? Widzimy ciagle, ze dym, para wodna, gaz o$wie-
tlajacy, balony napetnione tym gazem, pucli i t. p., uno-
szg sie w gore, zamiast spas¢ na dot. Dlaczego one nie
spadaja? (Bo sa lzejsze od powietrza). | one majg swoj
ciezar; lecz tak samo jak korek lub oliwa wyplywajg na
powierzchnie wody, bo sg od niej lzejsze, choC majg swoj
ciezar, tak réwniez dym, para, gazy i t. p. wyplywajg
w powietrzu w gore, gdyz sg od niego lzejsze. Gdyby
nie byto nad ziemig powietrza, to i te ciata spadityby na
ziemie. Wszystkie ciala majg pewien ciezar, lubo nieraz



tak maly, ze my go nie odczuwamy, ze go nawet trudno
zwazyC¢, lecz zawsze muszg mie€ pewien ciezar.

Czy mozna dokfadnie zwazy¢ ciata w reku? (Nie).
Dlaczego nie mozna? Niektore ciata tak malo sie roznig
ciezarem, ze nie mozemy odczu¢ roznicy reka: niektére
sg znéw zbyt lekkie, wywierajg za mate cinienie na re-
ke. Jakim sposobem mozna doktadnie oznaczy¢ ciezar
ciala? Nalezy je zwazyé na wadze. Jak wyglagda waga?
(Uczniowie sami opowiadajg, nauczyciel prostuje i dopet-
nia odpowiedz). Waga (rys. 17) skfada sie z drgzka, do
ktoregd" na kazdym koncu przyczepione sg na tancuszkach
lub sznurkach talerzyki czyli szalki (S); drazek jest za-
wieszony w samym $rodku (O), tak, ze jedna potowa
drazka (D) jest tej samej d+u?o-
ci, jak i druga i wraz z szalk o T
i fancuszkami wazy tyle, ile dru-
ga potowa rowniez z faficuszkami
I szalka, wskutek tego zadna po-
towa wagi nie przechyla sie bar-
dziej od drugiej. Powiadamy wte-
dy, ze waga jest w réwnowadze;
aby lepiej dostrzec, czy jaka$ stro-
na wagi sie nie przechyla, jest
zwykle posrodku wagi przytwier-
dzona strzatka (T). (Nalezy po-
kaza¢ przynajmniej matg wage,

a w braku jej, objasni¢ wyktad ry-
sunkiem na tablicy). s s

Jakim sposobem za pomocg wa- Rys. 17.
gi oznaczamy ciezar ciata? (Ucz-
niowie sami opowiadaja, nauczyciel podoje opis popraw-
ny). Kladziemy ciato na jedng szalke wagi, ktéra od te-
go sie obnizy, gdyz ciato cisnie na szalke,—nastepnie na
drugg szalke ktadziemy ciezarki, czyli gwichty, przyjete
do wazenia cial, dopoki pod cisnieniem ciezarkdw waga
nie przyjdzie znéw do réwnowagi; ciezarki wskazujg cie-
zar ciata. (Przy tej sposobnosci mozna powtdrzyé z ucznia-
mi wiadomosci, ktorych nabyli przy wykladzie arytmetyki,
o jednostkach wag krajowych).

Czesto sie zdarza, ze chcemy wiedziec, ile wazy jakie$
cialo bardzo wielkie, ktére trudno zwazy¢; jezeli niema
potrzeby zna¢ takiego ciezaru bardzo dokfadnie, tylko



w przyblizeniu, t. j., ile on mniej wiecej wynosi, to mo-
zemy dowiedzie¢ sie o tym bez wazenia; mozemy ciezar
obliczy¢é. Kupitem np. dziesie¢ korcy wegla kamiennego
i chciatbym wiedzieé, ile te 10 korcy wegla wazy. Zeby
ten cigzar obliczyC, trzeba wiedzieC tylko, ile jeden ko-
rzec wazy. Jeden korzec mozna sobie raz na zawsze
zwazy€ i jego ciezar zapamieta¢ lub zapisa¢, wowczas be-
dziemy mogli zawsze wiedzieé, ile wazy jakakolwiek ilos¢
korcy. Jeden korzec wegla dawno juz ludzie sobie odwazyli;
przypus¢my, ze korzec takiego wegla, jaki kupitem, wazy
238 funtow; ile wazy 10 korcy? (238 funt. X10=2380 funt.)

Gdybym teraz chciat np. dowiedzie¢ sie, ile mniej wie-
cej wazy Sciana tego domu, ktérej nie moge przeciez wio-
zy¢ na wage, czy mogtbym to obliczy¢? Trzebaby prze-
dewszystkim wiedzieC, z czego ta $ciana jest zbudowana.
Z czego stawiajg sie Sciany w domach murowanych? (Z ce-
gty). Czy moge zwazy¢ jedng cegte? (Moge). Jezeli wiem,
ile Avazy jedna cegla, czy moge stad obliczy¢, ile wazy
cata Sciana? (Moge). Jakim sposobem. (Trzeba wymie-
rzyé, ile cegiet zmiesci¢ sie moze w Scianie i otrzymang
liczbe pomnozy¢ przez ciezar jednej cegly). Cegly w Scia-
nach spojone sg wapnem lub cementem; w $cianie wiec
nie sama cegta si¢ znajduje, ale to nie o wiele cigzar zmie-
nia, bo to s ciata mniej wiecej takiego ciezaru jak i ce-
gla; zreszta moznaby oblozyc cegte cienkg warstwg wap-
na lub cementu i tak jg zwazyé. Rozumie sie, ze tym
sposobem nie obliczymy ciezaru zupetnie Scisle i dokfad-
nie; wypadnie nam troche inna liczba, niz gdybySmy Scia-
ng naprawde zwazyli, lecz ta liczba niewiele si¢ bedzie
od prawdziwej réznita. Takiego sposobu mozna uzy€ tyl-
ko wtedy, gdy nie mamy potrzeby zna¢ ciezaru bardzo
doktadnie; a Jest to rzeczg czesto bardzo ciekawa i pozy-
teczng znac_chocby przyblizony ciezar ciat, ktorych zwa-
zy¢ nie mozna. _

Co jest ciezsze: zelazo, czy drzewo? (Zelazo). Gdy-
bjun wzigt duzy kloc drzewa, a maty kawatek zelaza, co
bedzie ciezsze? éDrzewo). Wiec jezeli méwimy, ze zela-
zoJest ciezsze od drzewa, to jak to nalezy rozumie¢?
(Gdybysmy wzieli jednakowej wielkosci kawatki zelaza
I drzewa, to zelazo byloby ciezsze). Jezeli wiec chcemy
zbada¢ wszystkie ciata i oznaczyé, ktdre jest najciezsze,
ktore sa lzejsze, ktore najlzejsze, nalezy wzigé wszystkie



ciala w jednakowej objetosci i poréwnaé ich ciezary. Na-
lezatoby wzig¢ np. po jednej stopie szesciennej, lub np.
po jednym calu szesciennym kazdego ciata, zwazy¢ te
rowne objetosci wszystkich ciat i otrzymane ciezary po-
rownaC. Byloby to rzeczg bardzo trudng do dokonania;
dlatego tez postanowiono poréwnywac ciezary wszystkich
ciat z ciizarem takiej samej objetosci jednego ciala, ale
takiego, ktdéreby kazdy cziowiek mogh mie¢ zawsze fatwo
pod reka i ktéreby sie dato braé zawsze bez trudu w do-
wolnej ilosci. Takim ciatem jest zwyczajna, czysta woda.

Mam”™np. w reku kamyk, wazacy 5 tutéw; jakkolwiek
znam ciezar tego kamyka, nie objasnia mi to niczego, nie
przyczynia sie do wyjasnienia, czym to cialo jest; wiek-
szir kawatek tego ciata wazylby wiecej, mniejszy—mniej.
Gdybym djednak mogt wiedzie¢, ile razy ten kamien jest
ciezszy od takiej samej objetosci wody, znatbym juz bar-
dzo wazng wiasno$¢ tego ciata, ktéra nie wszystkim cia-
fom jest wspdlng;, wdwczas nie stanowitoby to roznicy,
czy mam wiekszy, ¢y mniejszy kawalek tego kamienia:
Gdyby np. ten kamien byt 3razy ciezszy od takiej samej
objetosci wody, to zarowno duzy kawat tego kamienia
bytby 3 razy ciezszy od takiej samej jak on wielkiej ob-
jetosci wody, jak i najmniejsze ziarnko kamienia w sto-
sunku do takiej samej jak to ziarnko malej objetosci
wody.

Ta wiasno$¢ kamienia bytaby wiec wihasnoscig tak sa-
mo wazng, jak np. barwa, potysk, ksztatt krystaliczny,
twardo$¢ i t. d. tego kamienia, a nawet wiasnoscig znacz-
nie od wymienionych wazniejsza, na ktdérej predzej oprzeé
sie mozna przy rozpoznawaniu cial, anizeli na barwie lub
potysku. Liczba, wyrazajgca, ile razy dane ciato jest ciez-
sze lub Izejsze od takie] samej objetosci wody czystej, na-
zywa si? ciezarem witasciwym (lub gatunkowym).
Krysztat gorski jest np. 21/2 razy ciezszy od takiej samej
objetosci wody czystej (destylowanej); powiadamy krétko:
ciezar whasciwy krysztatu gorskiego jest 272- Zelazo jest
np. 71, razy ciezsze od wody, czyli ciezar wihasciwy ze-
laza jest 772 miedZ jest 9 razy ciezszg od takiej samej
objetosci wody, czyli ciezar whasciwy miedzi jest 9, cie-
Zar_w’fas;jciwy srebra jest 10, otowiu 11, ziota 19, platyny
22 1t d



Widzicie wigc, ze niema potrzeby wazy¢ wszystkich
ciat w rownej objetoSci wzietych i ze znajgc ciezar wiha-
§ciwy moge odrazu powiedzie¢, ze np. zioto jest ciezsze
od ofowiu i ile razy. Co jest ciezsze: srebro czy krysztat
goérski i ile razy? (10:27a= 4). Tym sposobem przeko-
nano sie, ze najcieiszym prawie ze wszystkich ciat cze-
Sciej napotykanych na ziemi jest platyna (metal rzadka
uzywany), a po platynie — zioto, potym: rtec, otow, sre-
bro, miedz, zelazo, cyna, cynk: a wiec wogdle najciezsze
sg metale; najlzejsze zas, rzecz jasna, takie ciata, jak: po-
wietrze, dym, para, gaz, czyli wogoble ciala lotne, t. j.
gazy.

(Ponizszy ustep do korica wyktadu X, przeznaczamy dla
uczniéw starszych i bardziej rozwinietych, o ile nauczyciel
bedzie uwazat za mozliwe go zastosowac).

[Ale jakim sposobem wzig¢ takg sama objetos¢ wod}%
jaka ma dane ciato? Maogthym np. wziaé szklanke, petna

po brzegi wody, wpuscic lekko na

nitce moj kamien; wowczas wylatoby

sie ze szklanki tyle wody, ile miej-

sca w wodzie zajat kamien, t. j. wy-

lataby sie taka sama objetos¢ wody.

Bytby to jednak sposdb bardzo nie-

dogodny, wylewajaca sie woda Scie-

kataby po $ciankach szklanki, trud-

no byloby jg zebraé i zwazy¢. Le-

piej juz znacznie wzig¢ kubek bla-

szany, w ktérym kazemy u gory

Rys. 18. z boku wprawi¢ rurke, zwrécon

nieco ku dotowi (rys. 18), napetnic

go wodg do wysokosci, na jaka pozwoli wprawiona rurka
I wpusci¢ lekko i ostroznie nasz kamien uwieszony na
cienkiej nitce. Wowczas przez rurke boczng wyleje sie
w podstawione naczynko taka sama objetosc wody, jaka
zajmie kamien. Mozna wlwczas zwazy¢ naczyhnko z wy-
lang woda i odliczywszy cigzar samego naczynka, dowie-
dzieC sie, ile wazy taka sama objetosC wody, jaka zajmu-
je kamien. Jezeli kamien wazy, jak powiedziatem, 5 tu-
tow, taka sama objetos¢ wody za$ np. 2 tuty, to jaki jest.
ciezar wiasciwy kamienia? (5 +.:2 £ = 2X2- Zauwazcie,
ze ciezar witasSciwy nie oznacza zadnych jednostek cie-
zaru, tutow, ani funtdw, lecz jest tylko liczba oderwang,



wyrazajgca, ile razy cialo jest cigzsze lub lzejsze od takiej
samej objetosci czystej wody. Mozna ciezar wilasciwy
oznaczy¢ daleko tatwiejszym jeszcze i doktadniejszym spo-
sobem. Nauczycie sie tego sposobu w Avyzszych kursach].

(Wzmiankowany tu sposob fatwiejszj” w wykonaniu,
jest jednak trudniejszy do zrozumienia dla ucznidw, nie
znajacych jeszcze zasady cisnienia cieczy ku gorze; w po-
czatkowym kursie mineralog{'i wypada godiednak juz po-
dac, co dla wielu nauczycieli stanowi trudno$¢ niemata.
Moze wiec nie bedzie zbytecznym podanie w streszczeniu
metody ponizszej, ktérg udawato mi sie stosowaé w po-
dobnych wypadkach).

[Wezmy raz jeszcze nasz kamien, wazacy 5+tutow, uwiaz-
my go na nitce, ktérej drugi koniec przywigzmy do szal-
ki wagi, aby wisiat ﬁOd szalkg. Na drugg szalke klade
5 tutdéw; widzicie, ze kamien rzeczywiscie tyle wazy, gdy
go wazymy zwyczajnie, w powietrzu. Ale wpus¢my go
teraz, nie odwigzujac od szalki, do naszego kubka z wo-
da, dochodzaca do rurki,' tak aby sie znalazt pod woda,
lecz nie dostawat do dna naczynia. CzeS¢ wody wylewa
sie z kubka przez rurke. Jaka objetos¢ ma ta wylana
czes¢ wody? (Taka, jak kamien). lle wazy? (2 tuty).
A teraz zobaczcie, czy nasz kamien, ktéry wazyt w po-
wietrzu 5 tutébw, wazy tylez, gdy sie znalazt w wodzie.
Po czym poznajecie, ze wazy mniej?— Co nalezy uczyni¢,
aby wage zréwnowazy¢? — (Uja¢ pewna czes¢ gwielitow
z jednej szalki, lub tylez dotozy¢ do drugiej). — Uzyjmy
lepiej drugiego sposobu. Doktadani na drugiej szalce (tej
wihasnie, do ktorej przywigzatem kamien) gwichty; musze
dotozyC 2 tuty, aby zrownowazyC strate cigzaru kamienia
w wodzie.—He wiec nasz kamien stracit na wadze w wo-
dzie? (2 tuty).—Zauwazcie, ze stracit Scisle tyle, ile wazy
taka sama objetos¢ wody, ktora sie z kubka wylata, gdys-
my kamien wpuscili. — Tak samo kazde ciato staje sie
w wodzie jakby lzejsze, traci pozornie na wadze i zawsze
traci tyle, ile wazy taka sama objetos¢ wody, jakg to cia-
fo zajmuje.—Stad mamy tatwy sposob doiviedzenia sie, ile
wazy jakas objetos¢ wody, rowna objetosci danego ciata.
Do tego nie potrzebuje juz kubka z rurka. Waze moj
kamien, zawieszony na nitce u wagi, naprzod w powietrzu;
wazy 5 tutdw; nastepnie wpuszczani go do wody w zwy-
ktym naczyniu, np. a szklance, i doktadani do szalki, na



ktorej wisi, ciezarki dla zréwnowazenia straty ciezaru
w wodzie, musze dotozyC 2 tuty; tyle wiec kamien stracit
na wadze w wodzie; tyfe rowniez wazy taka sama obje-
tos¢ wody.—Skoro moj kamien wazy 5 tutdéw, a takaz ob-
jetos¢ wody 2 tuty, to jaki jest ciezar wiasciwy kamienia?
(G t.:2 v —212. Biore inn?/ kamien, uwieszam go u szal-
ki wagi na nitce, wazy 12 tutéw; wpuszczam kamien do
wody, ile stracit na wadze? (4 tuty). — Wiec ile wazy
taka sama objetos¢ wody? (4 tuty). — A wiec jaki jest
ciezar wiasciwy tego kamienia? (12 tut.:4 fut. = 3) —
Ale dlaczego ciato staje sie w wodzie pozornie lzejsze?—
Woda je podtrzymuje. — W gestym syropie, ktéryby je
jeszcze lepiej podtrzymywat, lub w galarecie, stracitoby
na wadze feszcze wigcej.—Co sig znajdowato w tym miej-
scu w szklance wody przedtym, zanim wpuscilisSmy ka-
mie? — Taka sama objetosC wody. — Miata ona prze-
ciez jakis ciezar, dlaczego wiec nie spadta na dno?—Dol-
ne warstwy wody jg podtrzymywaty.—Te dolne warstwy
wody moga przeto podtrzymaé pewien ciezar, taki, jak
ciezar objetosci wody, jakg nasz kamien usunat. Gdy wiec
wpuszczam do wody ciato cigzsze, wazgce np. 5 tutow, to
z tych 5 tutéw pewna cze$¢, réwna ciezarowi takiej sa-
meJ] objetosci wody, jaka zajmuje to.ciato, zostaje przez
wode podtrzymana i ciato traci pozornie na wadze tyle,
ile wazy réwna mu objetos¢ wody. — To dziatanie wody
nazywamy cisnieniem wody ku gdérze. — Gdybym
w wodzie umiescit ciato, ktore wazy Scisle tyle, ile taka
sama objetos¢ wody, nie spadioby ono w wodzie i nie
wyptynetoby w niej ku gorze; ciato lzejsze zostatoby tym
cisnieniem wyparte w gore, plywatoby po powierzchni
wody. Oznaczcie podanym sposobem ciezar wiasciwy ka-
waltka zelaza, kawatka miedzi, pierscionka ztotego, kawal-
ka kredy].

[Biore kamien w reke, podnosze go w gorg i pusz-
czam swobodnie. Kamien spada w jednej chwili na zie-
mie po linji prostej, zawsze w tym samym Kierunku, kt6-
ry nazywamﬁ kierunkiem pionowy m. Powtarzam to sa-
mo z cwiartkg bibuty angielskiej. — Czy tak samo spa-
da? — Dlaczego spada wolniej — Gniote bibute w reku
i robie z niej malg kuleczke, ktérg zndéw tak samo pusz-
czam. Spada teraz prawie jak kamien predko i prosto.
Czyzby jej ciezar sie zmieni¥? Przeciez nie powiekszatem



ciezaru, zmiejszytem tylko objetos¢ bibutki. Powietrze
réwniez podtrzymuje ciata w nim spadajace; stabiej pod-
trzymuje od wody, ale nieco jtednak podtrzymuje. Biore
ksigzke zamknieta w jedng reke, ¢wiartke papieru tej sa-
mej wielkosci, co gbérna powierzchnia ksigzki, w druga
i oba te ciala puszczam jednocze$nie z jednakowej wyso-
kosci. Ksigzka spada predzej. Ktade teraz papier na Ksigz-
ke i oba ciata spuszczam jednoczesnie. Ksigzka obecnie
nie wyprzedza papieru, gdyz ostatni idzie za nig, nie na-
trafiajac na przeszkode ze strony powietrza, ktdre usuwa
przed sobg ksigzka. O ile wiec powietrze, woda, czy in-
ny osrodek nie stawia przeszkody, wszystkie ciala spada-
ja jednakowo predko. W powietrzu za$ tracg pozornie
na wadze, tak samo, jak nasz kamien tracit pozornie na
wadze w wodzie. Tracg tyle, ile wazy taka sama obje-
to$¢ powietrza. Dlatego Cwiartka bibuty, zajmujac wiek-
szg objetos¢, traci wiecej, niz kulka tej samej bibuty. Im
wieksza objetos¢ ciato zajmuje, tym wiecej na wadze tra-
ci w powietrzu lub w wodzie. Kawatek zelaza tonie w wo-
dzie, gdy mu nadamy tak wielka objeto$¢, aby zanurza-
jac sie w wodzie, wypchnat duza objetosS¢ wody i stracit
przeto na wadze tyle, ile sam Avazy lub wiecej, bedzie
ptywat po wodzie. Dlatego kociotek zelazny, okret zelaz-
ny (pancernik) moga ptywa¢ po wodzie. Dlaczego balony,
obcigzone nawet koszem z ludZmi, undszg sie¢ w powie-
trzu w gore?]

WYKLEAD XI.

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

Jakie poznaliSmy dotad wiasnosci ciat? (Barwe, po-
tysk, przezroczystos$é, ksztatt, wielkos¢, twardosé, ciezar).
Jakiemi zmystami poznajemy te wszjstkie wiasnosci?
(Wzrokiem i dotykiem). Czy te dwa zmyslty zawsze wy-
starczajg do poznania ciata? (Nie zawsze). Jakiemi jesz-
cze zmystami mozna pozna¢ ciata? (Smakiem, powonie-
niem, stuchem). Czy kazde cialo posiada smak? (Nie



kazde). Jakie ciata np nie majg smaku? (Kamien, zela-
zo, miedz, wegiel kamienny, szkio i w. in.). A kreda?
(Nie ma smaku). Jakie np. ciata mozna pozna¢ po smaku?
(S6l, cukier, ocet, spirytus i w. in.). Zauwazcie, ze ciata
majace smak sg albo ptynami, np. ocet, spirytus i t. p.,
albo rozpuszczajg sie w wodzie, np. sOl, cukier i t. d.
Czy sol, cukier, ocet i t. p. majg jednakowy smak? (Nie).
Wymiencie, jaki bywa wog6le smak ciat? (Stodki, gorzki,
kwasny, stony, cierpki, ostry, chiodzacy, palacy, mdty).
Nie kazdy smak jednak wszyscy jednakowo rozrdzniamy;
jakie ciafa sg stodkie, jakie gorzkie, kwasne lub stone, na to
wszyscy sie zgodzimy; ale co do innych rodzajow smaku roz-
maicie je rozumie¢ mozna. Nie wszyscy ludzie majg jed-
nakowa zmyst smaku wyrobiony — dlatego tez jedni wy-
liczajg wuecej jeszcze nazw, inni mniej. Wzrok mamy da-
leko lepiej rozwiniety i dlatego przy odréznianiu réznych
barw nie moze by¢ takiego nieporozumienia; stuch mamy
takze prawie wszyscy doSC delikatny, ale inne zmysty sg
u ludzi stabiej rozwiniete.

Jeszcze gorzej, niz ze smakiem, radzimy sobie z po-
wonieniem. Wiadomo, jak silnie rozwiniety wech ma-
jl? zwierzeta; my woale tego zrozumie¢ nie mozemy, w ja-

I spos6b pies np. tak doskonale wechem odrdznia przed-
mioty i ludzi, nawet niewidzialne $lady oséb i rzeczy, na
znacznej niekiedy odlegtosci. | my odrézniamy powonie-
niem niektore ciala, ale bardzo stabo. Wieksza czes¢ ciat
nie ma dla nas zapachu zadnego; [jakie np.? (Kamienie,
cukier, sol, kreda, metale i w. in.). Te za$ ciata, ktore
odr6zniamy po zapachu, majg albo przyjemng dla nas,
albo nieprzyjemng won; jest to dla nas najwazniejsza roz-
nica, pozatym niewiele mozemy powiedzie€. Kazdej bar-
wie, ktora awyraznie widzimy, nadajemy osobng nazwe; nie
moéwimy np., ze przedmiot ten ma barwe liscia, lecz ze
jest zielony; nie méwimy, ze co$ jest koloru cytryny, lecz
ze ma barwe z6Mg i t. d. Tak samo smak, o ile go wy-
raznie i dobrze czujemy, ma swoje nazwy; nie powiemy,
ze jakie$ ciato jest takiego smaku jak cukier, lecz ze jest
stodkie. Ale dla roznych rodzajow przyjemnego lub nie-
przyjemnego zapachu nie mamy osobnych nazw i jezeli
chcemy powiedzie¢, jaki zapach ma ciato, o ktérym mo-
wimy, emusimy ten zapach poréwna¢ z zapachem innego



znanego wszystkim ciata; powiadamy, ze cialo ma np. za-
pach fijotkéw, migdatéw, pizma, zgnitych jaj i t. p.

Te dwie wihasnosci ciat niektérych: smak i zapach —
sg wiec bardzo niedoktadne, a przytym wiele ciat nie po-
siada ich wcale. Z tego powodu bardzo rzadko mogg one
nam przyjs¢ z pomocg przy rozpoznawaniu ciat. Kreda
np. nie rozni sie od krochmalu lub gipsu ani kolorem,
ani potyskiem, ani przezroczystoscig, ani twardoscig. Cz
mozna te ciata odrézni¢ po ich smaku lub zapachu? (Nie{
Czemu? (Bo zadne z nich nie ma ani zapachu, ani sma-
ku). Wiec i te dwie wiasnosci sg niedostateczne i jeszcze
mnie{ nas o ciele ucza, niz inne.

Stuchem réwniez mozna rozpozna¢ niektore ciata, ale tak-
ze nie zawsze. Mam np. watpliwosc, czy moneta, ktorg po-
siadam, jest prawdziwg; czesto zdarzajg sie monety srebr-
ne fatszowane; chciatbym wiedzie¢, czy moja moneta jest
rzeczywiscie srebrng, czy zrobiong z innego metalu. Na-
predce postepujeniar zwykle tak, ze rzucamy monete o stot
I przystuchujemy sie* czy wydaje czysty, donosny dzwiek,
czl)(/ tez uderza ghlucho o stot. Czy tylko srebro mozna
tak pozna¢ po dZzwieku? Jakie jeszcze inne ciala po
dzwieku poznajemy? RoOzne metale, gdyz kazd}r posiada
whasciwy sobie dzwiek. Taki diwiik nazywamy metalicz-
nym. A précz metali jakie ciata przy uderzeniu dajg
czysty dzwiek? Szkto, porcelana, struny muzyczne i in.
Czy wszystkie te ciata majg jednakowy ‘dzwiek? (Rdzny).
Wiec moznaby ciata poznawaC i po dzwieku, ale i wtym
razie dzwiek nie wystarczatby, bo mogg by¢ rozne ciala,
wydajace jednakowy dzwiek. Wiec ani na wzroku samym,
ani na dotyku, ani na smaku, powonieniu lub stuchu od-
dzielnie polega¢ nie mozna. Trzeba sie stara¢ poznac cia-
fo wszystkiemi zmystami; wowczas mamy juz tjde wska-
zO0wek, ze najczesciej w codziennym zyciu wystarczajg
nam do poznania ciata. Innego sposobu poznania ciat,
jak za pomocg zmystow naszych, nie mamy; wszystko na
swiecie pozna¢ mozemy tylko za pomocg zmystow. Ale
musimy umie¢ postugiwac sie naszemi zmystami, bo to
nie dos¢ jest zobaczy¢, jak ciato wyglada, nie dos¢ jest
spojrze¢ na nie, dotkngC sie do niego, lub powachac, trze-
ba umie¢ jeszcze to ciato na rozne sposoby ngrc')bowaé,

bada¢, do$wiadczy¢ za pomoca réznych sposobow i srod-
kéw, aby dowiedzie¢ sie o nim wszystkiego, czego tylko



dowiedzie¢ sie mozna, bo inaczej nie bedziemy mogli po-
wiedzie¢, ze je naprawd%< znamy dobrze. Na przysztych
lekcjach dowiecie sig, jakim sposobem mozna badaé ciata.

(Dla ucznibw starszych i bardziej rozwinietych podajemy
ustep ponizszy):

Flle mamy zmystow? Wymiencie jeszcze raz wszystkie.
W nauce przyjmujemy dzi$ nie 5, lecz 6 zmystow. Co
mozna poznac, dotykajzéc sie ogrzanego pieca, procz ksztat-
tu jego, twardosci, gtadkosci it. p. (Ze jest ciepty). Daw-
nie] tez myslano, ze stan ciepla ciata, czyli jego tempe-
rature, poznajemy dotykiem. Zauwazcie jednak, ze cho¢
zdolnosC poznawania za pomocg dotyku rozpostarta jest
w cate] naszej skorze, to jednak najdoktadniej poznajemy
ksztatty, twardos$¢, gtadkos¢ czy chropowatosé ciat kon-
cami palcow. Zmyst dotyku zesrodkowany jest gtownie
w koncach palcdw. Grzbietem dioni, tokciem, czy skoérg
na czole tak dobrze nie odczuwamy ksztattdw, twardosci
czy gtadkosci, jak koncami palcéw. Rozsunicie nieco kon-
ce cyrkla i dotknijcie sie niemi konca palca; czujemy wy-
raznie 2 ostrza; dotknijmy sie niemi policzka lub czofa,
skéry na ramieniu, fokciu, czy na grzbiecie dtoni, nie
odroznimy wecale (nie bedac z géry o tym uprzedzeni),
czy to sg 2 oddzielne ostrza, czy tez jedno. Gdy wyjdzie-
my na ulice, czujemy w zimie chtod. Czy go odczuwamy
przedewszystkim koncami palcow? Nie, najlepiej odczu-
jemy go skérg na twarzy. Czy, aby poznaC temperature
ciata, musze sie ciala tego dotkna¢? Nie, odczuwamy tem-
perature czesto z odlegtoéci. Z tych powodéw odroznia-
my dzis zmyst temperatury, jako co$ odrebnego od zmy-
stu dotyku. Odréznianie temperatury moze sie ham row-
niez przyda¢ przy poznawaniu ciat; np. opisujac zwierze-
ta, dodaje, czy sg ciepto-, czy zimnokrwiste; opisujac Kkraj,
zaznacze, jaka w nim panuje przecietnie temperatura, czy
ma klimat ciepty, czy zimny. W potocznej mowie odroz-
niamy ciepto od zimna; stosujemy te nazwy jednak tylko
do naszego osobistego wrazenia, ktére zreszta moze by¢
do$¢ rozne; to, co jest cieplejsze od naszego ciata, nazy-
wamy cieptem, co chtodniejsze—zimnem. Wszystkie mar-
twe ciata majg takg temperature, jaka ma otaczajace po-
wietrze: jednak metale, tawka kamienna mogg sie nam na
razie wydawaé zimniejszemi; dowiecie sie w dalszych wy-
ktadach, dlaczego. To samo ciato moze sie jednym lu-



dziom wydawaé cieplejsze, innym—zimniejsze. Gdy wcho-
dzimy z mrozu do nieogrzanego pokoju, odczuwamy cie-
pto, wchodzac do tegoz pokoju z +azni, odczuliby$Smy sil-
ny chtod. Gdy reke, ktérg trzymaliSmy w gorace] wo-
dzie, przeniesiemy do wody letniej, wydawaé sie ona nam
bedzie zimna; reka przeniesiona z wody zimnej do letniej
odczuje ciepto. Ciata same nie sg zimne ani ciepte, mo-
ga tylko mie¢ nizszy lub wyzszy stan ciepta, moga mie¢
bardzo nizkg lub bardzo wysokg temperature.

Jakim sposobem zwykle oznaczamy stan ciepla, czyli
temperature ciata? (Termometrem). Wiec co to jest ter-
mometr, cz. cieptomierz? (rys. 19). (Przy-
rzad do oznaczania stopnia temperatury). Jak ia
wyglada zwykle uZywan?/ termometr? (Rurka )
szklana rozszerzona w kuleczke na jednym kon-
cu, na drugim zalutowana, z podziatka; w Ku- b
leczce znajduje sie rte¢, czyli merkurjusz). Jak  —:
poznajemy temperature”za pomoca takiego przy- * - |a
rzadu? Od ciepta rteC si¢ rozszerza i podnosi :
w rurce; Im wyzsza temperatura, tym wyze] = -

sie rte¢ wznosi; przy obnizaniu sie temperatu- 1D
ry rte¢ sig kurczy i opada jy rurce; poznajemy ., .
wiec temperature po wysokosci, do jakiej do- p-
chodzi poziom rteci w cieptomierzu. war D
Czy tylko rteC sie rozszerza przy ogrzewa- =P
niu, a kurczy przy oziebianiu? Wszystkie cia- a
la sie tak zachowuja, nie w jednakowym jednak 1.3 ©
stopniu, jedne ciata bardziej, inne mnie{'; da 'L
termometrow rte¢ jest zawsze z wielu wzgledow f

najdogodnie&szq. Wezmy probowke, zakorkuj-
my ja korkiem przedziurawionym i wstawmy 1

w otwor korka rurke; napetnijmy probéwke wo-

da tak, aby woda dochodzita do potowy rurki, RyS 19.

i ogrzejmy probéwke nad lampa; widzimy, ze

woda w rurce podnosi sie; gdy probdwka ostyga, woda
sie kurczy. Gdy balonik dzieciecy, z ktdrego juz gaz
w czesci sie ulotnit, potrzymamy nad cieptym kominem,
rozdyma sie znacznie, a nawet moze pekna¢: to gaz w nim
sie rozszerza. Trzymalem przed chwilg szklang probow-
ke nad lampa, lecz nie pekla; zwyczajna szklanka wnetby
pekfa. Szklanka ma dno grubsze niz Scianki, a i Scianki
nie sa wszedzie jednakowej grubosci; stad gdy sie ogrze-



\va, ciensze miejsca rozszerzajg sie predzej, grubsze wol-
niej sie ogrzewajg i wolniej rozszerzajg, dlatego szklanka
musi pekngé. Probdwka, cylinder do lampy sa wszedzie
jednakowo grube, jednakowo sie wiec wszedzie rozszerza-
Ja przy ogrzewaniu i dlatego moga by¢ trzymane nawet
w ptomieniu, a nie pekng. Ukladajac szyny na drodze
zelaznej jedng za druga, pozostawiajg miedzy niemi malg
przestrzen wolna, aby przy zmianie temperatury, wydtu-
zajac sie, nie naciskaty na siebie i wskutek tego nie wy-
ginaty. O tym samym pamietajg przy budowie mostow
zelaznych. Dlaczego ruszty w piecu nie moga by¢ Scisle
obmurowane? Dusze zelazne w Zzelazku do prasowania
siedzg luzno, dopoki sa zimne, po rozpaleniu wchodza
w zelazko Scisle. Czesto sie zdarza, ze flaszeczki ze szkla-
nym korkiem nie mozemy odkorkowac, gdyz korek szkla-
ny mocno przylgnat do flaszeczki; wbéwczas szyjke fla-
szeczki ogrzewamy przez krdtkg chwile w ptomieniu, lub
nad Iampg, poczym korek z tatwoscia z flaszeczki wyjac
sie daje; dlaczego? Nie nalezy jednak szyjki ogrzewac za
dtugo, gdyz moze peknaC, a i korek zacznie sig rozsze-
rzaC i clalej przylega¢ bedzie do szyjki.

Czy wiecie, jJak sie robi termometr? Do wazkiej rur-
ki szklanej, u dotu rozdetej w kuleczke, nalewamy  rteci
mniej wiecef' do potowy rurki; nastepnie silnie jg ogrze-
wamy nad lampka, wowczas rte¢ podnosi sie w gore, az
do konca rurki i wypycha z rurki_powietrze, poczym gor-
ny koniec rurki zatapiamy w ogniu. Gdy rurka ostygnie,
rte¢ znéw sie skurczy, ale nad nig nie bedzie juz powie-
trza, ktore, jak powiedzielismy, zostato Wypchni?te. Tak
przygotowang rurke kladziemy do topniejacego lodu; rtec
skurczy sie i po pewnym czasie zatrzyma sie, nie opada-
jac juz wiecej. W migjsreu, do Kktérego rte¢ siega w to-
pniejacym lodzie, robimy na rurce, lub na przymocowa-
nej do niej deseczce znnczek (kreske pozioma) I piszemy
obok tego znaczka o, gdyz od tego stanu ciepta, odpo-
wiadajacego temperaturze topniejacego lodu, poczamamy
liczy¢ stopnie temperatury, czyli cieptoty. Nastepnie za-
wieszamy termometr we wrzacej wodzie; rte¢ podniesie
sie znacznie w gore i po pewnym czasie zatrzyma  Sie,
nie podnoszac sie juz dalej; w tym miejscu robimy znéw
znaczek i piszemy 100. Przestrzeh pomiedzy znaczkiem
0, a znaczkiem 100, dzielimy na 100 réwnych czesci, kto-



re oznaczamE(/ kolejnemi liczbami (zwykle co dziesigty
znaczek) i takiez same czesSci odmierzamy zndéw ponizej
0, oznaczajac je rowniez kolejnemi liczbami. Te réwne
czeSci nazywamy stopniami termometru. Stopnie powy-
zej 0 nazywamy stopniami ciepta, ponizej 0 — stopniami
zimna. Cala ta podziatka jest dowolnie wybrana; mogli-
bysmy zacza¢ liczy¢ cieptote od jakiego$ innego stanu,
np. od stopnia, przy ktérym sie topi inne ciato i nie od-
roznia¢ stopni ciepta od stopni zimna; przyjeto jednak
przewaznie liczy¢ stopnie od temperatury, przy ktorej sie
topi l6d. Tak samo moznaby w miejscu, do ktérego do-
chodzi rte¢ w termometrze, umieszczonym w wodzie wrza-
cej, napisa¢ nie 100, lecz inng jaka liczbe i podzielic
przestrzen od 0 do tej liczby na odpowiednig liczbe réw-
nych czesci; mielibySmy wowczas inne stopnie tempera-
tury, ktoremibysmy ja mierzyli. W domowych naszych
termometrach np. przyjeto w tym n”jejscu pisa¢ 80 i dzie-
lic przestrzen miedzj® Cka 80 na 80 réwnych czesci, czyli
stopni. Taki 80-cio stopniowy termometr naz}rwa sie ter-
mometrem Reaumura. W nauce jednak, a takze w domo-
wym zastosowaniu w calej prawie Europie zachodniej, li-
czymy stopnie cieptoty podiug- termometru 100-stopnio-
wego czyli cieptomierza Celsjusza. W Anglji i jej posia-
dtosciach, a takze w Stanach Zjednoczonych,Ameryki uzy-
wany bywa jeszcze inny cieptomierz (Fahrenheita, ktore-
go 0 odpowiada 32 stopniom zimna termometru 100-sto-
pniowego, a przestrzen od tego 0 do punktu wrzenia wo-
dy podzielona jest na 212 réwnych czesci). Jak dowolng
rzeczg jest, jaka wybierzemy jednostke miary dtugosci
(tokiec, arszyn, metr i t. p.), aby sie tylko wszyscy lu-
dzie na jedng zgodzili, lub jak dowolng rzecza jest wyboér
jednostki ciezaru (funt, kilogram i t. p.), tak dowolnym
réwniez pojeciem jest stopien ciepla. Stopnie powyzej] 0
oznaczamy na piSmie przez -j-, zimna przez —, ktore to
znaki piszemy przed liczbg, oznaczajgcg temperature; za
liczba, za$ dodajemy znak O (stopier) oraz pierwszg litere
nazwy termometru, np.-f- 16° C., czytamy: 16 stopni wy-
zej 0 (ciepta) podtug termometru systemu Celsjusza; —
9 R., czytamy: 9 stopni nizej 0 (zimna) podiug termome-
tru Reaumura. Poniewaz 100° C.= 80° R., przeto 1° C=
— &wo czyli */5 R. tatwo wiec zawsze zamieni¢ stopnie
jednego termometru na stopnie drugiego. Na kazdym



termometrze zobaczycie u gory znak R lub C dla-ozna-
czenia, jakiego systemu jest dany termometr (rys. 19).

Poniewaz cieptota 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. doprowadzajg podziatke tylko do -f- 40
lub do-\~50° R. (robig jg zwykle przez porownanie z ter-
mometrem 80- lub 100-stopniowym). Tylko do mierzenia
ciepta sztucznie wywotanego uzywane sg termometry, ma-
jace dalsza podziatke. Zawieszajgc termometr w mieszka-
niu, nalezy uwazaé, aby nie wisiat zbyt blizko okna, pie-
ca, palacej sie lampy, gdyz inaczej nie wskaze wiasciwej
cieptoty powietrza w calym pokoju. Zawieszajac go za
oknem, zwazaC trzeba, aby nie wisiat na miejscu, wysta-
wionym na bezposrednie dziatanie promieni stonecznych
(najlepiej zawiesi¢ go za oknem, wychodzacym na péinoc),
a takze, aby byt ochroniony od deszczu czy $niegu. Dla
zmierzenia temperatury wody w kapieli, czy temperatury
innego ciata, nalezy cieptomierz potrzymac naprzéd w tym
ciele najmniej 7 minut i zauwazy¢ wskazywang cieptote,
nie wyjmujac go w catosci z wédy, czy innego ciata. Czy
wiecie, jaka jest cieplota ciata ludzkiego? (-j- 37° C). Ta-
ka temperature ma ciato ludzkie zawsze, w cieptym miej-
scu, jak i na mrozie, bez wzgledu na to, czy nam jest
ciepto, czy zimno, w krajach goracych, jak i na potnocy;
tylko w wypadkach choroby temperatura sie zmienia, pod-
nosi sie lub opada o kilka stopni (najAvyzej o 50). Do
mierzenia cieptoty naszego ciata uzywane sg inne, t. zw.
lekarskie termometry.

W temperaturze — 40° C. rte¢ marznie i przestaje
wskazywaC dalsza obnizke temperatury. W naszej stre-
fie tak wielkiego zimna, dochodzacego do — 40t C. nigdy
nie bywa; w krajach potnocnych jednak, w ktorych takie
temperatury nie sg rzadkie, cieptomierze rteciowe nie mo-
glyby byC uzywane. To tez tam najczesciej uzywajg ter-
mometrow spirytusowych, tak samo urzgdzonych, lecz za-
wierajacych w rurce w miejsce rteci spirytus (ktory
marznie dopiero przy —150° C)). Poniewaz spirytus jest
ciecza bezbarwna, przeto dla lepszego uwidocznienia go,
zabarwiajg go w cieplomierzach na niebiesko lub czer-
wono. Takie termometry widujecie i u nas zazwyczaj na



ulicy przed wystawami optykéw, takiz mamy w Warsza-
wie przed ratuszem. [Przjr sposobnosci moznaby tu dac
jeszcze uczniom pojecie o tym, co nazywamy temperaturg
przecietng danej miejscowosci i jak jg wyprowadzamy].

WYKLEAD XIlI.
Krucho$¢, gietko$¢ i plastycznos$¢ ciat.

Powiedzielismy na zesztej lekcji, ze, aby dobrze poznaé
ciato, nalezy jeszcze wyprobowac je réznemi sposobami;
badamy, co sie z nim sta¢c moze, do czego je uzy¢ moz-
na, jak ono wyglada, nie tylko na zewnatrz, lecz i na we-
wnatrz, skad pochodzi, jak powstaje i t. d. Wezmy np.
kawatek cukru i kawatek marmuru biatego; widzieliSmy
juz, ze te dwa ciata sg bardzo podobne do siebie na oko,
ale bardzo fatwo odrézni¢ je od siebie, nie tylko po
tym, ze cukier jest stodki, a marmur nie ma zadnego
smaku, lecz i po wielu innych jeszcze wiasnosciach.
Nie wszystko przeciez mozna .prébowaé smakiem. Dos¢
palcem potrze¢ cukier, lub zlekka uderzy¢ go miotkiem,
zeby zauwazyé, ze ziarna cukru odpadaja; czy tak samo
fatwo odpadajg ziarna marmuru? (Nie). Cukier jest wiec
kruchy, marmur nie. Woyliczcie jeszcze kilka ciat kru-
chych.  (Kreda, gips, krochmal, sol i in). Czy papier
jest takze kruchy? Czy moznaby np. zgig¢ cukier lub
marmur, jak papier, w reku, aby sie przytym nie pokru-
szy¥? (Nie). Jakie ciata moznaby jeszcze zgigé tak, aby
sie nie pokruszyly i nie ztamaty, ani nie zgniotty? (Gab-
ke, puch, wiosy 1 t. d.).

WeZmy cienkie i wazkie paski réznych ciat, np. stali,
fiszbinu, wyjetych z gorsetu, — pidra gesiego, kosci sto-
niowej, papieru, trzciny i in. (Nauczyciel pokazuje
niektore z tych ciat). Zauwazcie, ze mozna je mocho
zgia¢, nie tamigc, ani kruszac, a gdy je puscimy, znow
sie prostujg i przyjmuja taki sam ksztatt, jaki miaty przed-
tym, nic sie nie zmieniajagc. Taka whasnosé ciat nazywa-
my gietkoScig lub sprezystosScig. Czy wszystkie
ciata sg sprezyste? (Nie). Laske trzcinowg mozna bardzo
silnie zgig¢; lecz gdy ja zegne mocno, czuje, ze dalej zgiac
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jg juz jest bardzo trudno; coby sie stalo, gdybym nie
zwazal na to i mocniej jg jeszcze zgigt? (Pekiaby). Wiec
choC trzcina jest sprezysta, lecz tylko do pewnego stop-
nia, poczym famie sig; powiadamy, ze sprezystos¢ trzci-
ny ma pewng granice. A gdybym za mocno zgigt stal,
czy takzeby sie ztamata? (Tak). Kazde ciato sprezyste
jest sprezystym tylko do pewnego stopnia, ma granice
swej sprezystosci.

Zobaczmy teraz, czy sprezystos¢ stali, fiszbinu i in-
nych ciat jest jednakowa. Zginam po kolei wszystkie te
ciata, jak daleko zgia¢ je tylko moge bez ziamania; wi-
dzicie, ze fiszbin daje sie bardzie] zgig¢, niz stal. Czy
szkio jest sprezyste? Wezmy wazki i dtugi pasek szyby
szklanej i potozmy go na stole; pod pasek podkiadam
wpoprzek oldwek po samym $rodku i nastepnie zlekka
i ostroznie naciskam na oba korice paska, dopdki nie do-
tkng sie stotu. Widzicie, ze cho¢ pod szktem na stole le-
zy ofowek, moge oba konce szkia przycisnag¢ do stotu; pa-
sek szklany zgina sig; teraz puszczam konce paska szkla-
nego i pasek znéw sie prostuje. Wiec czy szkio jest spre-
zyste? (Jest). Czy ono jest tak samo sprezyste jak fisz-
bin? (Nie!) A tak jak stal? (Nie). Szkio jest wogdle bar-
dzo malo sprezyste. Sg wiec ciata bardzo sprezyste, mniej
sprezyste, bardzo stabo sprezyste. Najbardziej sprezyste
sg: gazy, guma, kos¢ stoniowa, fiszbin, gabka, wiosy, sia-
no, stal. Do czego sg uzywane ciata sprezyste? Do wy-
pychania materacow i siedzen, do opakowywania kruchych
przedmiotow, np. szkta, porcelany, —do robienia drutow,
sprezyn i t. d.

Gdybym zgnidtt kawatek miekkiej gliny, czyby ona
przyjeta napowrdt dawny ksztalt, tak jak przyjmuje go
napowrét np. Scisnieta w reku gabka, ady reke otworze?
Glina nie jest sprezystg i zachowuje taki ksztal, jaki jej
nadamy; takie ciata nazywamy plastyczne mi; z ciat
plastycznych mozna wyrabia¢ tatwo rozmaite przedmioty.
Wszystkie ciata sg wiec albo plastyczne, fatwo zmieniajg-
ce i zachowujgce zmieniony ksztalt, — albo sprezyste,
zmieniajgce ksztatt tylko na czas pewien i mogace znow
powrdci¢ do dawnego ksztattu, — albo wreszcie kruche,
niepoddajace sie wcale zmianie ksztattu. Scistej jednak
granicy pomiedzy temi trzema rodzajami ciat przeprowa-
dzi¢ nie mozna. Jaka jest kreda? (Krucha). Jakim jest



gips nierozmiekczony? (Kruchy). Gips rozmiekczony wo-
da jest plastyczny. Jakim jest krochmal? (Kruchy).

Widzielismy, ze jezeli trudno odrézni¢ na oko cukier
od marmuru, to tatwo je rozrozni¢ po smaku i kruchosci;
bo cho¢ oba sg kruche, to jednak marmur znacznie mniej,
niz cukier. Gdy zaczniemy te dwa ciata prébowaé rézne-
mi Srodkami, przekonamy sie, ze mozna je bardzo tatwo
odrézni¢ od siebie jeszcze innemi sposobami. Wrzuémy
np. kawatek cukru i kawatek marmuru do wody; co sie
z niemi stanie? (Cukier sie rozpusci w wodzie, marmur
nie). Potézmy te dwa ciala na tyzeczke od kawy i po-
trzymajmy nad ptomieniem S$wiecy lub lampy; co z nie-
mi zajdzie? Cukier sie roztopi na zO6kta mase, marmur
nie. Zapamietajcie réznice pomiedzy rozpuszczalno-
$cig i to.pliwos$cia; rozpusci¢ sie moze ciato w wodzie
lub innym plynie, roztopi¢ sie moze tylko od ciepta.
(Dzieci zwykle tego nie. rozrézniajg i czesto wyrazajg sie:
sol topi sie w wodzie, zelazo rozpuszcza sie w ogniu; wy-
razenia te zawsze Erostowaé nalezy).

Czy drzewo takze topi sie w ogniu? (Nie). Co sie sta-
nie z drzewem w ogniu? (Spali sig). Wiasnosci, ktére pod
koniec wymienitem: rozpuszczalnos$é, topliwosé,
palnos¢, sa bardzo wazne — musimy je na przysztych
lekcjach blizej pozna¢. Teraz rozumiecie, co to znaczy
bada¢ i prébowac ciala, i widzicie, ze tg droga mozna po-
zna¢ wiele jeszcze nowych wiasnosci, ktdrychby$Smy do-
strzec nie mogli, gdybySmy sie na te ciata tylko patrzy-
li, gdybysmy sie ich tylko dotykali lub wachali.

Z wszystkich wilasnosci, jakie dotagd poznaliSmy, naj-
wazniejsze stosunkowo sg twardos¢ 1 ciezar wiasciwy,
gdyz najmniej zaleza od wrazliwosci naszych zmystow
1 od przypadkowych domieszek. Zwrd6écie jednak uwage,
iz wszystkie one jeszcze nie wystarczajg do ostatecznego
odroznienia ciat. Dotad np. jeszcze nie okresliliSmy $ci-
$le, czym sie rozni np. krochmal od kredy. Zobaczmy,
czy nam sie uda, .badajac ich rozpuszczalnos¢, topliwosé
lub palnos¢.



WYKELAD XIII.

S6l kuchenna; rozpuszczalno$¢ ciat, roztwdér nasycony, cedzenie
roztworu.

Pod koniec zeszlej lekcji powiedzielismy, ze musimy
sie obeznaC jeszcze z kilkoma wiasnoSciami ciat, a prze-
dewszystkim z rozpuszczalnoScig. Wezmy znane wszyst-
kim ciato: sol, na ktorej te wihasnos¢ najlepiej poznamy7.
Przedewszystkim opiszcie mi, jak s6l wyglada. (Jest to
proszek biatej barwy). Prawda, sol sproszkowana, jakiej
uzywamy do potraw, jest barwy biatej; ale istnieje jesz-
cze inna sol, w kawatkach, mozna jej dosta¢ w kazdym
sklepiku, dodajg jej do paszy bydiu, koniom, a po wsiach
to i ludzie jej do potraw uzywaja. Przypatrzcie sie ta-
kiemu wiekszemu kawatkowi soli (nauczyciel winien roz-
da¢ kawatki uczniom)\ widzicie, ze jest zupetnie bezbarw-
ny, jak szkto, ma potysk ijest przezroczysty. SOl w prosz-
ku ma takze potysk szklisty i jest przezroczysta; jest to
ta sama sol, jak ta w wielkich kawatkach; czemuz wiec
jedna jest biatg, a druga bezbarwng? Zeby to zrozumiec,
zrébcie naprzdd na bezbarwnym kawatku soli kreske od-
wrotnym konicem stalki lub nozem, albo szktem; mozna
ja porysowa¢ wieloma innemi ciatami, gdyz jest wogble
bardzo miikkq. [Jaki jest stopieh jej twardosci?]. Wi-
dzicie, ze kresa, czymkolwiek zrobiona na bezbarwnym
kawale soli, jest biatg, zeskrobaliscie z niej proszek bia-
ty. Zauwazcie, ze chociaz sél sproszkowana jest barw
biatej, to jednak kazde oddzielnie wziete ziarnko tej soli
jest bezbarwne. WeZmy teraz kawalek szkia zwyklego
z szyby, takze bezbarwnego, i roztluczmy go w mozdzie-
rzyku na drobny proszek, przykrywszy mozdzierzyk gat-
gankiem, aby sie szklo nie rozprysto i nie pokaleczyto
nas. Szklo jest bezbarwne, ale gdy je sEroszkujem%/, otrzy-
mamy, jak widzicie, proszek biaty. Tak samo drobny pro-
szek kazdego innego bezbarwnego ciata wydaje sie bia-
tym. Sol wiec jest bezbarwna a tylko w proszku wydaje
sie biatg; E’(est przytym, jak powiedzieliSmy, przezroczysta,
ma potysk, smak stony i tatwo rozpuszcza sie w wodzie.
Po tych cechach mozna jg odrazu pozna¢ i odrézni¢ od



innych podobnych do niej ciat, np. od sody, saletry it. p.
tatwiej wiec ja opisaC, niz krede.

Ot6z sprobujmy rozpusci¢ sél w wodzie. Wsypmy tro-
che soli do wody i zamieszajmy ja: cata sél rozpusci sig;
mamy wiec czystg napozor wode, w ktorej jednak roz-
puszczona jest s6l. Zapamietajcie, ze woda, w ktorej jest
rozpuszczone jakie$s ciato, np. sdl, cukier, soda lub inne,
nazywa sie wodnym roztworem tego ciata; przyrza-
dziliSmy wiec wodny roztwor soli; gdybysSmy rozpuscili
cukier lub sode, mielibySmy roztwor cukru lub sody.
Ale wsypalisSmy bardzo mato soli, woda zaledwie nabrata
stonego smaku, mamy dopiero roztwor staby. Wsyp-
my jeszcze jedng szczypte soli, i ta sie rozpusci; nastep-
nie wsypujmy potrochu s6l do tejze wody matemi por-
cjami i mieszajmy za kazdym razem, az wszystko sie roz-
pusci, poczym dopiero dalej potrochu wsypujmy; zoba-
czycie, jak wiele soli rozpusci¢ sie¢ w wodzie moze, —ale
pamietajcie, ze trzeba zawsze kazde ciato, ktore rozpuscic
chcemy, wsypywa¢ do wody powoli, nie odrazu wielka
masg, i za kazdym razem dobrze zmieszaC. Mamy juz
teraz roztwor mocny. Przyjrzyjcie sie roztworowi soli;
czy mozna poznaé wzrokiem, ze w tej wodzie znajduje
sie sOlI? (Nie). Woyglada to tak, jakby sol zupetnie w wo-
dzie znikla; jezeli rozpuszcze cukier lub sode w wodzie,
to i te ciala pozornie znikaja. Ale czy znikajg llaprawde?
(Nie). Jak sie mozna o tym przekonaé, ze w tej wodzie
znajduje sie sol? (Ze smaku wody). Jakakolwiek kropel-
ke roztworu soli weZmiecie, chocby najmniejsza, kazda
jest stong; to znaczy, ze sol, ktorg wsypaliSmy do wody,
rozdzielita sie na niezliczone mndstwo drobnych czaste-
czek, ktore sie rozeszly po wodzie tak, ze w kazdej naj-
mniejszej kropelce wody znajduje sie pewna ilos¢ tych
czasteczek. Sa to tak drobne czasteczki, Ze ich dojrzeé
nie mozna. Tak samo rozdziela sie w wodzie cukier, so-
da i w. in. cial. Wiec co to jest rozpuszczalnos$¢?
Jest to rozpadanie sie ciata w ptynie na niezmiernie drob-
ne, niewidzialne czasteczki. Czy wszystkie ciala rozpusz-
czajg sie w wodzie? (Nie). Wyliczcie Kkilka ciat nieroz-
puszczalnych. (Kreda, marmur, zelazo). Wiec sg ciala
rozpuszczalne w wodzie i nierozpuszczalne.

Ale wr6émy do naszego roztworu i sprébujmy wsypacé
jeszcze wiecej soli. Przekonacie sie, ze sypigc potrochu



i ciggle mieszajac, mozna rozpusci¢ w wodzie bardzo wie-
le soli; w pdt szklance wody rozpusci sie ze dwie garsci
soli tak doktadnie, ze jej wcale w wodzie nie wida¢. Ale
sypmy wcigz dalej i mieszajmy, po pewnym czasie Spo-
strzezecie, ze sOl przestaje sie juz w wodzie rozpuszczac;
opada na dno szklanki — i chociazbysmy jak najdtuzej
mieszali, nie rozpuszcza sie juz wcale. Odtad ile tylko
porcji soli dosypiemy, kazda opadnie na dno szklanki
I zadna sie juz nie rozpusci. Czego to dowodzi? Ze
woda moze wprawdzie bardzo duzo soli w sobie rozpu-
sci¢, lecz jednak zawsze tylko pewng jej ilos¢, i ponad te
ilos¢ juz wiecej soli nie rozpuszcza. Powiadamy wtedy,
ze woda jest juz nasycona solg i wiecej jej nie przyjmu-
je. Taki roztwdr nazywa sie roztworem nasyconym.
Skosztujcie takiego roztworu, — zobaczycie jaki ma sil-
ny stony smak. Zupetlie tak samo mozna przyrzadzi¢
roztwér nasycony cukru, sody i t. p., bo kazde ciato roz-
puszczalne roztwarza sie w wodzie tylko w pewnej ilosci.

SAl taka, jakg po sklepikach sprzedaja, jest zwykle
nieczysta i dlatego roztwor soli w wodzie bywa czesto
metny. Nalezy go oczysci¢. Mozna to fatwo zrobié, trze-
ba tylko roztwér soli przecedzi¢ przez bibute. WezZcie
Cwiartke zwyczajnej szarej bibuty, jakiej sie uzywa przy
myciu okien, ztdzcie ja na cztery czesci i jedna czesc od-
chylcie, — tym sposobem otrzymacie jakby zamkniety
u dotu lejek z bibuty. (Nauczyciel robi na lekcji taki sg-
czek papierowy). Ten lejek, odwrdcony wazkim korcem
du dotowi, zawiesScie nad czystg szklanka. Nastepnie wiej-
cie w ten lejek nasyconego roztworu soli. (Nauczyciel
wykonywa wszystko, 0 czym méwi na lekcji). Po kilku mi-
nutach zobaczcie, jak roztwér przecieka przez bibule i spa-
da kroplami w podstawiong szklanke. Po pewnym czasie
przecieknie caty roztwdér do szklanki; zobaczycie, ze jest
czysty i klarowny, jak najczystsza woda, bo wszystkie
mety pozostaty na bibule. Sprébujcie, a przekonacie sie,
ze ten czysty roztwor jest tak samo mocno stony, ja
przedtym, — wiec przez bibule przecieka nie tylko czysta
woda, lecz i to, co jest w niej rozpuszczone: sol, cukier
it p. Ale mety sg to grube, dos¢ duze czastki wszelkiej
nieczystosci, nie s one w Avodzie rozpuszczone, Wwiszg
w niej tylko i dlatego przez bibute nie przeciekajg. Ta-
kie oczyszczanie nazywamy cedzeniem albo filtrowa-



niem. Otdz otrzymaliSmy czysty roztwér soli i teraz
dopiero przekonaé sie mozecie lepiej, ze rzeczywiscie soli
w roztworze wcale nie widzimy. Wylejmy ten roztwoér na
czysty spodek lub miseczke. A teraz wybierzmy z garst-
ki soli duzy czysty kawalek, przywigzmy go do konica
krotkiej nitki; drugi koniec tej nitki przywigzmy do
Srodka patyka lub otéwka, ktory potézmy na brzegach
spodka z naszym roztworem soli tak, aby wybrany kawa-
fek soli zawist posrodku oczyszczonego roztworu. Od-
stawmy spodek z roztworem i zawieszonym w nim kawat-
kiem soli na dni kilka lub kilkanascie. Pamietajcie, ze
roztworu nie mozna przez caty ten czas porusza¢ z miej-
sca; zobaczycie, ze po kilkunastu dniach zawieszony ka-
watek soli stanie sie daleko wigkszym.

WYKLEAD XIV.

Rozpuszczalno$¢ w wodzie zimnej i gorgcej. — Ciekawa witasnos¢
biatka. — Parowanie roztworu.—Krystalizacja.—Rozpuszczalno$¢ ciat
w réznych ptynach. —Guma arabska.

PrzyrzadziliSmy na zesziej lekcji nasycony roztwdr so-
li w wodzie. WoziglisSmy do tego wode zwyczajpa, zimna.
Gdybysmy wzieli wode goracg, moglibysmy w niej roz-
puscic takg sama ilos¢ soli. Cukru lub sody rozpuscito-
by sie w goracej wodzie nieco wiecej, niz w zimnej, ale
takze tylko pewna ilos¢, poczyni sol, cukier lub soda opa-
dajg juz tylko w wodzie goracej na dno naczynia, nie roz-
puszczajac sie wiecej. Kazde ciato state, rozpuszczajgce
sie w zimnej wodzie, rozpuszcza sie réwniez zwykle
i w gorgcej, zazwjmzaj nawet w wiekszej iloSci. Ze zwy-
ktych ciat, z ktoremi mamy ciagle do czynienia, jest tyl-
ko jeden pod tym wzgledem wyjatek. Z cial, bedacych
w codziennym uzyciu, jest tylko jedno, majace dziwng
wiasno$¢, ze rozpuszcza sie w zimnej wodzie, ale nie roz-
puszcza sie w gorgcej. Czy nie domyslacie sie, jakie to
cialo? Znacie je dobrze i znacie nawet te dziwng jego
wihasnos¢; gdy chcemy, aby stwardniato, kladziemy je do
goracej wody i im dluzej sie gotuje, tym jest twardsze.



Teraz domysliliscie sie, ze to jajko; lecz nie cate jajko,
bo twarda skorupka jajka od gotowania sig¢ nie zpiienia;
ale wewnatrz znajduje sie bezbarwny gesty ptyn, ktory
nazywamy biatkiem. Biatko ma te wiasno$¢ dziwng, ze
w wodzie gorgcej $cina sie, krzepnie w twarde, biate ka-
walkki, ktére sie juz w zadnej wodzie, ani w zimnej, ani
W goracej, nie rozpuszczajg. Z wyjatkiem biatka zresztg
kazde inne cialo state, jezeli tylko jest rozpuszczalne
w zimnej wodzie, rozpuszcza sie zazwyczaj, nawet lepiej
i w goracej; a sg i takie ciata, ktére rozpuszczajg sie tyl-
ko w goracej wodzie, w zimnej zas nie rozpuszczajg sie.
Zapamietajcie sobie te szczeg6lng wiasnosC biatka, ktora
przyda sie¢ nam w przysztosci.

A teraz wrd¢my do naszego nasyconego roztworu soli.
Przyjrzyjmy sie przedewszystkim kawatkowi soli, ktory
zostawiliSmy na zeszlej lekcji w naszym roztworze. Wi-
dzicie, ze urost, jak to przepowiedziatem. Musimy sobie
to wyjasni¢, dlaczego ten kawalek soli stat sie wiekszym.
PrzyrzadziliSmy na zesziej lekcji roztwor soli czysty, tak,
ze W nim zupetnie nie zna¢ bylo soli, cho¢ sie ona wnim
znajdowata. Ze w tej czystej napozor wodzie istotnie za-
wartg jest s6l, moznaby pozna¢ przedewszystkim po sma-
ku; ale wiecie juz, ze to jest sposob niedogodny. Otdz
mamy jeszcze drugi sposob. Mozemy s6l wydoby¢ z roz-
tworu, przypatrze¢ sie jej, wyprébowac. Jezeli czysty
nasycony roztwdr postawimy na ogniu i zagotujemy,
woéwczas woda z roztworu zacznie parowaé i uchodzi¢
z naczynia, a so6l w nim pozostanie. Mozna wtedy przyj-
rze¢ sie i przekonaé sie tym sposobem, ze s6l znajdowa-
fa sie w roztworze. Gdyby nawet nie cala, lecz tylko
czes¢ wody wyparowata, to sél, ktéra w tej wyparowanej
czesci wody byla rozpuszczong, nie moze sie rozpuscic
w pozostate] Avodzie, bo ta jest juz, jak wiemy, nasycona
solg i wiecej jej nie przyjmuje. Cbz sie wiec stanie z so-
la, ktora znajdowala sie w wyparowanej wodzie? Musi
opas¢ na dno naczynia. W miare wiec jak woda paruje
z roztworu, sol opada na dno naczynia. Powtdrzcie wiec,
co sie dzieje, gdy roztwdr soli gotujemy?

Gdybyscie sie przypatrzyli takim ziarenkom soli, opa-
dajatc%/m z roztworu, zobaczylibyscie, ze nie sg to juz bez-
ksztattne ziarnka, lecz foremne bardzo drobne szesScianki.
Wiec s6l moze przyja¢ ksztatty foremne, Czy pamietacie,



jak sie nazywa ciato, np. kamien, ktére samo z siebie ma
prawidtowy ksztatt i jest otoczone wokoto ptaskiemi $cian-
kami, tak jakby byty oszli-
fowane (Krysztatem). Po-
wtérzcie, co to jest kry-
sztat? Jakie juz poznaliscie
dawniej krysztaty? Sal (rys.
20, silnie powigkszony), jak
widzicie, takze przyjmuje
sama z siebie ksztatt fo-
remny, jest otoczona pta-
skiemi  Sciankami;  wiec
czymze bedzie sol z tego
wzgledu? (Krysztatem). Sol
staje sie krystaliczng w roz-
tworze w chwili, gdy wo-
da z roztworu paruje; po-
wiadamy, ze sol z wody
krystalizuje. SzeScien-"
ne krysztatki soli ukfadajg sie czesto przy sobie tak, ze
razem tworzg piramidke wewnatrz pustg (rys. 21, silnie
powiekszony). Takie piramidki, zwykle pokruszone, czgsto
znalez¢ mozna w soli, otrzymanej przez wyparowanie wo-
dy z jej roztworu.
Tak samo nie tylko
sol, lecz i wiele ciat in-
nych, rozpuszczalnych
wodzie, krystalizuje
z roztworu, gdy woda
paruje,—np. soda, atun,
saletra i wiele in. Nie
kazde jednak ciato two-
rzy przytym Kkrysztaty
szedcienne; takg forme
przyjmuje zawsze tylko
sol, inne ciata tworza
krysztaty rozmaitych in-
nych ksztattdw. Kry-
sztatki soli sg jednak tak drobne, ze prawie nie mozna doj-
rze¢ ich foremnego ksztaltu; ale atun (rys. 22) tworzy
duze, piekne krysztaty odmiennej postaci. (Warloby po-
leci¢ uczniom wykrystalizowa¢ sztucznie atun). Ziarnka cu-



kru sg tez drobnemi krysztatkami i dlatego sie blyszcza;
cukier jest rozpuszczony w soku burakéw, sok ten w cu-
krowniach parujg i tym sposobem wydobywajg rozpusz-
czony w nim cukier.

Nie trzeba nawet roztworu gotowaé, aby sdl lub inne
rozpuszczone w nim ciata wydoby¢. Gdy woda stoi przez
czas pewien, wowczas, jak wiecie, sama powoli wysycha,
a w miare jak wysycha, rozpuszczona w niej sol opada
na dno naczynia. Juz w ciggu tych Kkilku dni opadto Kil-
ka ziarn soli na dno szklanki z naszego nasyconego roz-
tworu soli, ktore teraz na dnie leza; mozecie im sie przy-
patrzec, Jak wygladajg. Krysztatki soli, otrzymane z wy-
sychajacego roztworu, sg wigksze od otrzymanych przez
wygotowanie wody z roztworu i fatwo juz dostrzezone
by¢ moga. Jezeli jednak w roztworze znajduje sie juz
kawatek soli, to w miare, jak wysycha, wiele krysztatkow

soli, zamiast opada¢ na dno
szklanki, przyczepia sie do za-
wieszonego kawatka, przylega-
jac don. Tym sposobem taki
kawatek staje sie wiekszym. Te-
raz rozumiecie, dlaczego kawa-
tek soli, zawieszony w naszym
roztworze, urést. Objasnijcie to

raz jeszcze.
Powiedzcie mi, czy to tylko
w wodzie mogg sie ciala roz-
Rys. 22. puscic? W czym Jeszcze roz-
puszczaja sie ciata? (W spirytu-
sie, w occie, w benzynie, w nafcie). Stowem, we wszyst-
kich ptynach. Czy te ciala, ktdére sie rozpuszczajg w wo-
dzie, rozpuszczajg sie tez we wszystkich innych ptynach?
(Uczniowie nie wiedzg). Sprobujmy. Cukier rozpuszcza
sie w wodzie; czy rozpuszcza sie tez w spirytusie? (Tak).
Stodkie wodki mozna robi¢ tylko dlatego, ze cukier roz-
puszcza sie w spirytusie. Czy cukier rozpuszcza sie
w occie? (Tak). Wiecie, ze guma arabska, ktdrej uzywa-
my do sklejania papieru, rozpuszcza sie w wodzie; czy
rozpuszcza sie ona w spirytusie? Wrzuémy troche gumy
arabskiej do mocnego spirytusu, albo nawet wezmy gume
rozpuszczong w wodzie i wiejmy do mocnego spirytusu;
zobaczycie, ze guma sie $cina w twarde kawatki, jak bial-



ko w goracej wodzie. Sg wiec ciata rozpuszczajgce sie
tylko w pewnych ptynach, a w innych nierozpuszczalne.
Takie ciata, ktére sie w wodzie nie rozpuszczaja, moga sie
znéw rozpusci¢ w innych cieczach.

GdybySmy roztwdr gumy arabskiej w wodzie wyparo-
wali, pozostataby guma w bezksztattnych kawatkach; gu-
ma nie Kkrystalizuje z roztworu, t. j. nie tworzy nigdy
krysztatow. Po tym wiec, w jakim piynie ciato sie roz-
puszcza, mozna takze ciala rozréznia¢, a takze i po tym,
czy z roztworu krystalizuje i jakiego ksztattu krysztatki
przy tym tworzy. Widzicie wiec, ze rozpuszczalnosc i kry-
stalizacja sg to tez wazne wiasnosci.

Wrzuémy troche kredy do wody zimnej, nastepnie do
goracej; w obu sie nie rozpuszcza. Wrzuémy tak samo
troche krochmalu do wody zimnej, nastepnie do gorace;.
W zimnej nie zmienia sie wcale, w goracej pecznieje, roz-
lewa sie, staje sie lepki, cho¢ wiasciwie réwniez sie nie
rozpuszcza, gdyz woda staje sie metna; ciata, rozpuszcza-
jace sie w wodzie, nie zmetniajg jej. Krochmal tworzy
w Avoazie gorgcej lepka mase, zwang klajstrem. Ta ce-
cha pozwala nam juz do pewnego stopnia odrozni¢ krede
od krochmalu. Na przyszitej lekcji poznamy wiasnos¢, po
ktorej krede od krochmalu jeszcze lepiej odréznimy.

WYKLEAD XV.

Palnoé¢ ciat. — Przewodnictwo ciepta. - Jakag korzy$sé¢ mamy z po-
znania dobrych i ztych przewodnikéw ciepta.

PoznaliSmy juz, jak sie zachowujg ciata w wodzie
i w ptynach. Mamy pozna¢ jeszcze, jak one sie zacho-
wujg w ogniu. PowiedzieliSmy, ze niektdre ciata palg sie;
ta wlasnos¢ nazywa sie palnoscig. Wyliczcie kilka cial,
majacych te wiasnos¢. (Drzewo, wegiel kamienny, torf,
nafta, spirytus, papier, siarka, fosfor i w. in.). Wyliczcie
kilka ciat niepalnych. (Kamienie, metale, s6l, kreda, mar-
mur, glina i w. in.). Co sie dzieje z drzewem, gdy sie
ono pali? Najprzdd zwegla sie, czernieje, nastepnie za-
mienia sie w dym i popiot. Tak samo zwegla sie i za-



mienia w dym i popiét papier, ptotno, torf, wegiel
kamienny i wiele innych ciat. Niektdére ciata po spale-
niu nie pozostawiajg popiotu; jakie np.? (Nafta, spirytus,
benzyna, siarka, fosfor i kilka innych). Czy kreda sie
pali? (Nie). A gips? (Nie). Sprobujmy teraz, czy i kroch-
mal nie jest cialem palnym. (Pali sie). Dotad nie natra-
filiSmy na wilasnos¢, po ktérejbysmy tak predko i pewnie
mogli odrézni¢ krochmal od kredy.

Wihozmy drut lub gwdézdz, albo tyzke srebrng, plate-
rowang lub blaszang, jednym kofcem w ogien, a za dru-
gi koniec trzymajmy w reku. Czy dlugo bedziemy mo-
gli tak trzymacé te ciata? (Nie). Czemu? (Bo sie sparzy-
my). Przeciez ogien nie dochodzi do reki; dlaczego wiec
sie sparzymy? Bo ciepto przechodzi przez drut, zelazo
i kazdy inny metal bardzo predko. Wezmy teraz kawa-
fek drzewa i wtozmy jeden koniec jego w ogien; czy ca-
fe drzewo tak samo sie rozgrzeje predko, jak metal? (Nie).
Gdybysmy zapalili nawet krétkie drewienko, np. zapatke,
mozemy Je trzyma¢ za drugi koniec tak dlugo, dopdki
ogien nie dojdzie do samej reki. Tak samo mozemy diu-
go trzymac zapalong $wiece, zapalony papier i t. p. ciata.
To znaczy, ze w niektérych ciatach, gdy sg w jednym
koncu rozgrzane, zwlaszcza w metalach, cieplo rozchodzi
sie predko po catym ciele i dochodzi do drugiego korica;
w innych za$ ciatach ciepto sie nie rozchodzi. Takie cia-
fa, przez ktdére ciepto fatwo przechodzi, nazywamy do-
bremi przewodnikami ciepta, wszystkie inne nazy-
wamy ztemi przewodnikami ciepta. Ta wilasnos¢
jest takze bardzo wazna. Coby sie np. stato, gdyby do-
my budowane byly z zelaza? Takiego domu nie mogli-
bysmy zima ogrza¢, bo ciepto z mieszkan przechodzitoby
predko przez zelazne $ciany i uchodzitoby na ulice, zelazo jest
bowiem dobrym przewodnikiem ciepta. Latem za$ mieli-
bysmy w takich domach nieznosny upat, bo ciepto sto-
neczne rozgrzewatoby zelazne sciany i przechodzitoby ta-
two do mieszkan. Wiec z jakiego materjatu powinny byé
budowane domy: z dobrych, czy ze zlych przewodnikow
ciepta? (Ze ztych). Cegla jest zZtym przewodnikiem cie-
pta i dlatego uzywajg jej do budowy domdw; tak samo
I drzewo.

Wyttémaczcie jeszcze, dlaczego zelazne piecyki predko
i silnie sie rozgrzewaja, gdy w nich napalimy, ale zaraz



stygng, gdy tylko ogien w nich wygasnie? (Zelazo
jest dobrym przewodnikiem ciepta, wiec z takiego piecy-
a ciepto pre]zdko uchodzi). Czy wiec piece powinny byé
robione z zelaza? (Nie). A dlaczego zwyczajny piec ka-
flowy dtugo utrzymuje ciepto, nawet gdy ogien juz w nim
Wy?aénie, i moze ogrzewaC pokoj przez dzien caty? (Bo
kafle sg ziemi przewodnikami ciepta i bardzo powoli cie-
B’fo przepuszczajg). Z jakiego mater;a%u powinno by¢ zro-
ione ubranie: z dobrego, czy ze ztego przewodnika cie-
a? Pomgélcie, coby byto, gdyby odziez nasza byta zro-
iona z dobrego przewodnika ciepta: latem ciepto stonecz-
ne tatwo przechodzitoby przez odziez i nie moglibysmy
znieS¢ wielkiego upatu; zima ciepto naszego ciata predko
przechodzitoby przez takie ubranie i bytoby nam ciagle
zimno. Wiec z jakiego materjatu winno by¢ zrobione
ubranie? (Ze zlego przewodnika). P#6tno, sukno, welna,
wata, pierze, skora zwierzeca i t. p. sg ziemi przewodni-
kami ciepta. Niektérym ludziom zdaje sie, ze futro musi
mieC w sobie ciepto, skoro ogrzewa; w rzeczywistosci fu-
tro nie jest cieplejsze od kazdego innego ciata. Gdybys-
my okryli futrem zimny kamien, kamiehby sie przez to
nie ogrzat; gdybysSmy okryli futrem 16d, l6dby sie nie
stopit. Dlaczego wigc futro ogrzewa ludzi? Ono jest po
prostu ztym przewodnikiem ciepla; ciepto naszego ciata
nie moze sie przedosta¢ przez futro, zatrzymuje sie pod
nim i nas ogrzewa. Wiec gdy nosimy futro, to nie ono
nas ogrzewa, lecz ogrzewa nas nasze wiasne Ciepto, kto-
re sit® pod futrem gromadzi i ujs¢ nie moze. Wytl6-
maczcie jeszcze, dlaczego jest nam cieP%o, gdy sie okry-
jemy kotdrg. Z tych wszystkich przyktadow widzicie, ja-
a to jest rzecz wazna wiedzie¢, czy ciato jest dobrym
czy ztym przewodnikiem ciepta; bez tego nie umieliby-
$my wielu rzeczy dobrze spozytkowac.

Jakim przewodnikiem jest kreda? Wezmy kawat kre-
dy za jeden koniec, trzymajmy go drugim w ogniu; cz
ciepto przez krede przechodzi? Wiec jakim jest przewod-
nikiem ciepta? (Ztym). Tak samo zlemi przewodnikami
sg: kamienie, sol, glina i wogdle mineraty. Natomiast do-
bremi sg metale, jakkolwiek je tez do ciat mineralnycli
zaliczamy. Zlemi przewodnikami sg tez wszystkie ciata
roslinne i zwierzece (drzewo, stoma, ptotno, szersé, wetna,
puch, skora); do zlych tez zaliczam}" wode i powietrze.



Z jakiego materjatu winny by¢ robione kotty, garnkiit. p.
naczynia i dlaczego? Dlaczego nie mozemy sie -dotknaé
naczyn metalicznych, w ktoérych znajduje sie woda gora-
ca? Dlaczego w takich naczyniach, np. samowarach, im-
brykach i t. p. robig raczki, gatki i t. p. z drzewa lub
z kosci? Dlaczego robig sie podtogi drewniane, dachy ze
stomy, miedzy Scianki podwojne w lodowniach pokojo-
wych sypiemy trociny lub sieczke, a miedzy Scianki po-
dwdjne zelaznej kasy ogniotrwate] — grafit lub popiot?
Dlaczego wystawiamy na zime okna podwojne? (Warstwa
unieruchomionego miedzy niemi powietrza jest ztym prze-
wodnikiem ciepta). Dlaczego drzewa i studnie owijamy
na zime stomg? Wezcie do reki drewniang raczke pidra,
a nastepnie Klucz zelazny; jaka czujecie roznice i dlaczego?
Dlaczego czujemy chidd, gdy sie dotykamy klamki u drzwi?
Dlaczego w domach robig z zelaza tylko czesci zewmetrz-
ne, np. balkony, schody lub tylko wewmetrzne, np. oku-
cie u drzwi i okien, nie robig za$ z metalu takich czesci,
ktoreby taczyty wnetrze mieszkan z zewmetrznym powie-
trzem?

WYKLAD XVI.
Topliwo$é. - Kowalnos$é. - Trzy stany cial.

Wiecie juz, ze mamy pozna¢ jeszcze tylko jedng wihas-
nos$¢ ciat, t. zw. topliwos¢. Mam tu kawalek stearyny;
gdybym ja potrzymat nad ptomieniem, co sie z nig sta-
nie? (Roztopi sie). Co to znaczy, ze sie roztopi? (Rozle-
je sie w ptyn). Przedtym nie byla ptynem, byla ciatem
twardym, czyli, jak to powiadamy, cialem statym; od
ciepta zamienia sie w ptyn. Czy sg jeszcze inne ciala
state, ktoreby od ciepta zamienity sie¢ w ptyn? (Sg). A czy
sg ciata state, ktoreby zamienity sie w ptyn, gdy je ozie-
bimy? (Niema). Wiec zeby zamieni¢ ciato state w piyn,
trzeba je ogrzaé. Wezmy kawatek kredy i trzymajmy jej
koniec w ogniu. Wiecie juz, ze krede moge dlugo trzy-
ma¢ w reku, cho¢ drugi Jej koniec znajduje sie w ogniu,
i nie sparze sie przytym; co to znaczy? (Kreda jest ztym
przewodnikiem ciepta). Czy kreda w ogniu sie pali? (Nie).
Czy sie topi? (Nie). Kreda wiec jest ztym przewodnikiem



ciepta i nie pali sig, ani nie topi sie w ogniu. Jest jesz-
cze kilka takich ciat: kamien, marmur i inne. Wiele in-
nych znéw ciat albo sie pali, albo topi, albo predko i sil-
nie rozgrzewa sie i rozpala w ogniu. Trzymanie ciala
w ogniu takze wiec pomaga do rozpoznania ciata. Mam
tu kawalek ciata zbttego; jest to siarka. (Nauczyciel mo-
ze wzig¢ w miejsce siarki kamforg lub inne tatwo iopliwe
i fatwo parujace ciato). Kilade jg na tyzeczke i trzymam
nad ogniem Swiecy (lepiej nad lampka spirytusowa); wi-
dzicie, ze zaczyna sie topi¢. Gdybym tak samo potrzy-
mat nad ptomieniem zelazo, czyby sie stopito? (Nie). Czy
zelazo wecale sie nie topi? (Topi sig, ale w silniejszym
ogniu). Moze widzieliscie w kuzni, jak zelazo kiadg do
wielkiego ognia, — rozpala sie ono do czerwonosci, staje
sie bardzo miegkkie, ale sie nie topi. Wtedy je mozna kué
i nadawa¢ mu rézne ksztalty; tak samo mozna ku¢ inne
metale, nawet na zimno, np. oldw, cyne i w in.; metale
przytym nie pekajg i nie tamig sie, tylko sie sp’faszcza
Ja 1 rozciggaja. Czy tak sajno moznaby kuc krede? (Nie).
A marmur? A kamien? Dlaczego tych cial nie mozna kuc?
(Pekaja, krusza sie). Jedne ciata wiec, do ktérych nale-
za wszystkie metale, s3 kowalne, czyli klepalne, in-
ne nie.

Aby zelazo roztopi¢, musimy je wiozy¢ do bardzo sil-
nego ognia, daleko silniejszego, niz rozniecajg zwykle
w kuzniach.

Co sie staje z kawatkiem lodu, gdy go biore w reke
lub wnosze do cieptego pokoju? (Topi sie). Od czega
sie 16d w reku lub pokoju topi? (Od ciepta). Wiec lodu
nie trzeba ani kfas¢ do ognia, ani trzyma¢ nad ptomie-
niem, aby sie stopit; 16d topi sie predko od stabego ogrza-
nia. Jedne ciata, jak np. 16d, topig sie tatwiej, inne, jak
np. siarka — trudniej, jeszcze inne, Jak np. zelazo, bar-
dzo trudno.

Jezeli potrzymam kawatek siarki nad ptomieniem diu-
zej, niz przedtym, to ona nie tjdko sie stopi, lecz wkrétce
zacznie zamienia¢ sie¢ w brunatng pare. Nie moge jednak
tego zrobi¢, bo ta para wydaje ostry, nieprzyjemiyy za-
pach i jest szkodliwg dla zdrowia. Lepiej to zrobi¢ z kam-
forg. Wiec siarka i kamfora, stosownie do tego, czy sg
stabiej, czy mocniej ogrzane, moga byé albo w twardych
kawatkach, albo zamieni¢ sie w ptyn, albo przejs¢ w pa-



re. Co otrzymamy, gdy sie 16d stopi? (Wodg). Co otrzy-
mamy, gdy wode silnie zagotujemy? (Pare). Tak samo
rozne inne ciata moge przez ogrzanie zamieni¢ .w plyn,
a ptyn ten, silniej sie ogrzewajac — przechodzi w pare.
Dlatego powiadamy, ze ciata znajdujg sie w trzech sta-
nach: w stanie statym, tak jak wszystkie ciata twarde
i nierozlewajace sig; w stanie ptynnym czyli ciektym,
jak woda, wszystkie ptyny i ciala stopione; i wreszcie —
w stanie lotnym czyli gazowym, jak para, dym, gaz.
Wymiencie kilka ciat statych. Wymiencie kilka ciat ptyn-
nych czyli cieczy. (Woda, spirytus, ocet, nafta, benzyna
i t. d). Wymiencie kilka ciat lotnych czyli gazéw. (Pa-
ra wodna, dym, gaz oswietlajacy, powietrze i t. d.). Gdy-
bym nalat na tyzeczke troche spirytusu i potrzymat nad
ptomieniem, spirytus-by predko wysecht, — to znaczy, ze
ulotnitby sie, zamienit sie w pare, ktdra usztaby w po-
wietrze; para spirytusu jest, bezbarwna, nie mozna jej do-
brze dojrze¢. Kazde ciato, ktére fatwo ulatuje, t. . roz-
chodzi sie w powietrzu, nazywamy gazem, albo ciatem
lothym. Gdy wiec méwimy o parze albo o gazie, mu-
simy zawsze dodaC, jaka para, jaki gaz; np. para wodna,—
bo moze byC jeszcze para siarki, para kamfory, para spi-
rytusu i t. d. Gaz, ktory sie pali w latarniach na ulicy,
lub w mieszkaniach, nazywamy dla odrdznienia, gazem
oSwietlajagcym, — bo kazde ciato lotne, np. powietrze, mo-
ze by¢ nazwane tez gazem. Kazde ciato state mozna za-
mieni¢ w ptyn, czyli roztopi¢, za pomoca ogrzania go,
a kazde ciato ptynne, czyli ciekle, za pomocy jeszcze sil-
niejszego ogrzania mozna zamieni¢ w ciato lotne. Ale
kazde ciato state wymaga do stopienia innego stopnia cie-
pta, innej temperatury, jedne ciala topig si¢ fatwiej, in-
ne — trudniej, np. 16d tatwiej stopié, niz siarke, siarke—
fatwiej, niz cyne, cyne — flatwiej, niz zelazo. Tak samo
kazda ciecz paruje przy innej temperaturze. Moze pamie-
tacie, przy jakiej temperaturze topi sie i paruje woda?
(wyktad XI).

Jakim ciatem jest piasek: statym, cieklym, czy lotnym?
(Statym). Jezeli z piasku usypie pagérek, — bedzie sie
sam trzymat, nie potrzeba tego pagdrka podpiera¢ z bo-
kéw. Czy tak samo mozna usypac pagorek z wody lub
innej cieczy? (Nie). Dlaczego? (Ciecz sie rozlewa). Je-
zeli nadam drzewu lub zelazu jaki$ ksztak, to ciata te



ksztalt ten zachowujg. Czy tak samo mozna nadaé ksztat
wodzie lub innemu ciatu cieklemu, nie trzymajac wody
w naczyniu? (Nie mozna). Czy naczynie, w ktérym sie
znajduje jaki$ ptyn, musi by¢ koniecznie ze wszystkich
stron zamkniete, aby si¢ w nim ptyn utrzymat? (Moze
by¢ u gory otwarte). Czy ciecze majg swoj ksztatt? Ja-
kiego ksztattu jest woda w szklance? (Walcowatego, jak
szklanka). Jakiego ksztattu 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 utrzymaé stale ksztaht:
gorna powierzchnia uktada sie zawsze ptasko i poziomo;
z bokéw za$ i u dotu ma ciecz taki ksztalt, jak naczynie,
w ktorym sie miesci. Powiedzcie teraz, jaka jest, rozni-
ca pomiedzy ciatem statym i ptynnym? Cialo stale za-
chowuje ksztatt, jaki mu nadamy, nie potrzebuje byr¢
weale trzymane w naczyniu; ciata ptynne nie majg swego
ksztattu, przyjmuja tylko ksztatt naczynia, w ktorym sie
znajduja, rozlewajg sie i muszg byC dlatego zawsze trzy-
mane w naczyniu, ktére moze jednak byC u gory otwar-
te. Czy ciala lotne czyli gazy majg swoj ksztalt? (Sa
bezksztattne). Czy moge utrzymaé ciato lotne bez naczy-
nia? (Nie). Dlaczego? (Bo gaz rozchodzi sie w powie-
trzu). Czy naczynie, w ktorymby chciat zachowaC gaz,
moze byC u gory otwarte? (Nte). Dlaczego? gBo gaz
ujdzie). Wiec jaka jest, r6znica miedzy cialem ptynnym
i lotftym? (Ciala lotne rozchodzg sie w powietrzu i mu-
szg by¢ trzymane w naczyniu ze wszystkich stron za-
mknietym). Ciata state maja objetos¢ i ksztalt same przez
sie, cho¢ nie sg trzymane w naczyniu; ciala ciekle ma{a
objetos¢, lecz nie majg wiasnego ksztattu; lotne za$ ciata
nie majg ani objetosci, ani ksztattu, o ile nie sg trzyma-
ne w naczyniu.

WYKLEAD XVII

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

~Czy mozna Egre wodng napowrGt zamieni¢ na wodg?
Jezeli nad garnkiem, w ktérym sie gotuje woda, potrzy-
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mamy chiodna, pokrywke, Bokryje sie ona kroplami wo-
dy; dlaczego? (Para sie oziebia i zamienia w wode). Wiec
co trzeba uczyni¢ z para. wodna., aby ja zamieni¢ na wo-
de? (Trzeba ja oziebi€). Gdybym tak samo oziebit pare,
wydobywaja.ca sie ze spirytusu, otrzymatbym z niejf Zno-
wu ciecz, ktora bedzie spiri/)tusem; gdybym ostudzit bru-
natng pare siarki, otrzymatbym ptynng siarke. Kazde cia-
fo lotne, kazdy gaz przez oziebienie mozna zamieni¢ na
ciato ptynne. Gdyb}ym gotowal wode w naczyniu zamknie-
tym, para nie miafaby wyjscia, cisnetaby na Scianki na-
czynia i mogtaby je rozerwat. Gdyby w przykrywce ta-

Rys. 23.

kiego naczynia bﬁi otwor, w ktory szczelnie wstawiona-
by byla dluga rurka, para wesztaby do tej rurki; gdyby
rurka ta byta zgieta i drugi jej koniec bytby szczelnie
wstawiony w szy&ke daklejé butelki, para przesztaby z na-
czynia przez rurke do butelki. W ten spos6b mozna pa-
re, uchodzaca z wody, pochwyci¢ i wprowadzi¢ do innego
naczynia. Gdybym teraz te butelke z para. ostudzal, gdy-
bym ja np. oblewat zimng woda, to coby sie stato z parg
w butelce? (Zamienitaby sie na wode). (Jezeli tego doswiad-
czenia, tatwego zreszta, wyk'ona nie mozna, nalezyje objas-
ni¢ rysunkiem na tablicy. Napredce fatwo przedestylowac
troche, wody, polaczywszy dwie probdwki zgieta pod katem
rurkg szklang, jak na rys. 23, i trzymajgc jedng z nich,
napetniona do potowy woda, nad ptomieniem, druga za$
wstawiwszy do szklanki z zimng woda). Jezeli w ten spo-
sob gotuje wode diugo i para ciaggle przechodzi rurka do



butelki, ktérg wciaz oziebiam, moge wreszcie calg wode
gotowang w naczyniu przeprowadzi¢ do butelki. Gdyby
w tej gotowanej wodzie byla rozpuszczona sol lub inne
cialo, to wiecie juz, ze sol nie wyparuje i pozostanie
W naczyniu, przejdzie za$ tylko czysta woda. W ten spo-
s6b mozna oczyszcza¢ wode od ciat w niej rozpuszczo-
nych. Taka zupeinie czysta woda nazywa sie wodg prze-
kroplong lub destylowang. Nie jest to to samo, co
woda filtrowana czyli przecedzona, bo juz widzieliscie, ze
gdy wode przecedzam przez bibute lub inne ciato, to wo-
da oczyszcza sie tylko od metéw i innych nieczystosci;
ale jezeli w niej bylo ciato rozpuszczone, np. sol, to ono
przechodzi przez bibute razem z woda. Destylowana za$
woda nie zawiera zadnego ciala rozpuszczonego — jest
catkowicie czystg wodg. Woda taka uzywa sie do wyro-
bu wdd mineralnych, lekarstw, farb i t. p., lecz do picia
sie nie nadaje, gdyz jest mdla, bez smaku. Do okre$le-
nia ciezaru wihasciwego ciat uzywamy réwniez wody de-
stylowane;j.

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 zupetnieby zni-
kta; gdy puszcze na stot kilka kropel wody, to po pew-
nym czasie woda zupetnie zniknie. Co sie z tg wmdg sta-
f0? (Wyschia). Woysychanie jest {Tdee parowaniem, lecz
tylko bardzo powolnym; woda, ktéra wyschia, nie znikia,
lecz powoli wyparowata. Woda z mérz, rzek, jezior, sta-
wow, btot i t. p. ciggle, powoli, niewidocznie paruje; co
sie staje z calg tg masa-pary? (Unosi sie w gore). Co
tworzy w gorze? (Obtoki). Obloki tworzg 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 obtokow, rozpuszcza
jednak w sobie troche powietrza i zbiera kurz; nie jest
wiec zupetnie czystg. (Jezeli czas pozwala, mozna szere-
giem pytan przeprowadzi¢ powt6rzenie wiadomosci, dotycza-
cych chmur, deszczu, $niegu, gradu, szronu, mgty, rosy,
zamrozu, gololedzi i t. p., znanych juz uczniom z nauki
0 rzeczach, z gieografji, z wypisow I innych ksigzek. Np.
Dlaczego para w gorze zamienia sie w chmury. Dlacze-
go sie oziebia? Dlaczego deszcz pada? Jakim sposobem
moga sie utrzymaé wysoko w goérze kropelki wody? Kie-



dy kropla moze spasé? Jak sie tworzy $nieg? Nalezy na-
rysowaC najprostsze formy krystaliczne ptatkow $niegu na
tablicy i kaza¢ je uczniom przerysowacC (rys. 24). Co to
jest grad? Dlaczego jednocze$nie z gradem zrywa sie zwy-
le burza. Jak sie tworzy mgla, rosa, szron? it. d. Jezeli
w niniejszym wykladzie nauczyciel doswiadczalnie przedsta-
wit destylacja wody. nie pozostanie czasu na zajecie sie po-
wyzszemi sprawami, ktore wskutek tego nalezy odtozy¢é do
innego wykfadu, np. do wykladu 50-go, w ktdrym znéw na-
darzy sie sposobnos¢ powtdrzenia tych wiadomosci; w kaz
dym razie systematycznego i doktadnego powtdrzenia tych
spraw zaniedbaé nie nalezy, gdyby nawet zaszta potrzeba
pos$wiecenia im oddzielnej lekcji). Woda z oceanéw, morz,
jezior, btot i t. d. bezustannie wznosi sie¢ w gore,
tam sie¢ oziebia, w postaci obtokéw przenosi sie
pod wptywem wiatru w inne miejsca i znéw opa-
da na ziemie jako deszcz, $nieg, grad i t. p., po-
czem Scieka znéw do rzek, morz, jezior, aby stam-
tad znowu wznie$¢ sie w gére. Nazywamy to kr g
zeniem wody na ziemi. Przedstawcie to kra-
zenie wody rysunkiem.
Widzieliscie, ze eziebiajac ciato lotne, mozna
je zamieni¢ w ptyn, czyli, jak powiadamy, skrop-
lic. Czy mozna zmieniC cialo ptynne w ciato
state? Jakim sposobem np. zamieni¢ wode w 16d?
(Nalezy wode oziebi¢). Jakim sposobem zamieni¢
roztopione zelazo w zelazo state? (Nalezy je ozie-
bi¢). Tak samo plynna siarka przez ostudzenie
Rys. 24. zamieni sie w kawatek siarki stalej. Jedne ciata

ptynne tatwo zastygajg w stale, inne trzeba dale-
ko silniej oziebi¢, lecz kazdy pltyn mozna zawsze przez
ozigbienie zamieniC w ciato state, czyli zestali¢. Wigc
mozemy kazde ciato dowoli przeprowadza¢ z jednego sta-
nu w drugi: ciato state przez ogrzanie w ciato ciekle, cie-
kle za$ przez .silniejsze ogrzanie w lotne; naodwrdt, lotne
ciata przez ozigbienie zamienimy w ptynne, a ptynne przez
silniejsze oziebienie — w state. Stowem, za pomocg czego
mozna zamieni¢ ciato state w plynne, a ptynne w lotne,
np. 16d w wode, a wode w pare? (Za pomocg ogrzewania).
A za pomocg czego mozemy naodwroOt zamieni¢ ciato lotne
w plynne, a ptynne w state, np. pare na wode, a wode



w 16d? (Za pomocg oziebienia). Kazde ciato topi sie w tej
samej temperaturze, przy jakiej sie zestala, paruje przy
te] samej temperaturze, w jakiej sie skrapla.

WYKLEAD XVIII

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

Obeznaliscie sie juz z gtéwnemi wiasnosciami ciat
i wiecie juz teraz, jak nalezy ciata poznawac, jak je ba-
da¢. Nie zapominajcie przytym jednak o jednej rzeczy,
o ktorej juz dawno wspomniatem. Opisujac, jak wyglada
cialo, jakiej jest barwy, potysku, przezroczystosci, ksztal-
tu, twardosci i t. d., nie dos¢ jest powiedzie¢, jak ono
wyglada na zewnatrz, trzeba jeszcze przekonac sie, jakim
jest ono wewnatrz. Gdybyscie np. chcieli pozna¢ mar-
mur i przypatrzyli sie w tym celu tafli marmurowej sto-
lika lub kolumnie marmurowej w patacu, nie moglibyscie
z tego odgadna¢, ze marmur skfada sie z drobnych, po-
tyskujgcych ziarnek, z krysztatkow, a wiec nie wiedzieli-
byScie o nim najwazniejszej rzeczy. Trzeba zawsze wie-
dzie¢ nie tylko, jakim jest cialo zewnatrz, ale jakim jest
tez wewnatrz. Czesto mozna przytym bardzo ciekawe odkry¢
rzeczy. Poznajmy dzi$ jeszcze jedng bardzo powszednig
rzecz. Mozna jg znalez¢ na ulicy na kazdym kroku, bo
cata ulica jest nig wybrukowana. Tak, kamien to rzecz
bardzo zwyczajna, a przeciez mato jest ludzi, ktérzyby
umieli co$ o nim powiedzie€. Przekonacie sie zaraz, jak
bardzo warto te rzecz poznad,

Powiedzcie, jak sie zwykle potocznie nazywa kamien,
ktorym najczesciej brukujg ulice? (Brukowiec). Jak wy-
glada brukowiec? (Jest zaokraglony, barwy szarej, mato-
wWej, nieprzezroczysty, twardy, bez smaku, bezwonny it. p.)
W jakim celu brukujg ulice kamieniem? (Na odpowiedz
nalezy naprowadzi¢ pytaniami-, jak wygladaja ulice na wsi
w porze dzdzystej,, podczas suszy i t. d.). Duze zaokra-
glone kamienie nazywamy zwykle okraglakami. Wi-



dzicie, ze na zewnatrz nie mozna dojrze¢ w brukowcu nic
szczegolnego; zobaczmy teraz, jak wyglada on wewnatrz.
Jakim sposobem mozna zobaczyC, jak wyglada brukowiec
wewnatrz? (Trzeba go rozbi€). Czy widzieliscie kiedy,
jak rozbijajg kamienie na szosach, lub w alejach? W ja-
kim celu rozbijajg kamienie? (Do wysypywania drog).
Jak sie nazywajg te kawatki kamieni, ktoremi wysypujg"”
drogi? Szaber. Mam tu kawat rozbitego brukowca. (Do-
brze byloby rozda¢ uczniom kilka kawatkéw). Z jednej stro-
ny jest gtadki, 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 jeszcze; czy nie
mozna w nim dojrze¢ innych barw, oprocz czerwonej?
(Mozna). Jakie? (Czarng i biatg). Dlaczego na pierwszy
rzut oka wydaje si¢ caly czerwony? (Czerwonej barwy
jest w nim najwiecej). Dlaczego wydaje sie brukowiec
na zewnatrz szarym, skoro wewnatrz przedstawia rézne
Biekne barwy? Na zewnetrznej powierzchni osiadt kurz,
toto; kota wozow i kopyta konskie starty ja. Widzicie,
ze brukowiec nie jest wewnatrz gtadki, lecz sklada sie
z osobnych ziarn r6znej barwy; najwiecej jest zwykle
ziarn barwy czerwonej. Wszystkie barwy sg Swieze i piek-
ne; nie moglibySmy nic o tej waznej wiasnosci brukow-
cow 'wiedzie¢, gdybysmy badali tylko ich zewnetrzne ce-
chy. Obroécie kawatek brukowca ku Swiattu i poruszaj-
cie nim w rozne strony; zobaczycie, ze niektdre ziarna
majg silny polysk. Jakiej barwy ziarna majg najsilniej-
szy potysk? iCzarne). Jakie majg potysk najstabszy? (Czer-
wone). Sprobujcie kohcem czystej stalowki skrobac ziar-
na brukowca; jakiego koloru ziarna dajg si¢ tatwo ryso-
wac? (Czarne). Te czarne ziarna dajg sie niekiedy ryso-
wa¢ nawet paznogciem. Gdy je skrobiemy staléwka, od-
tupuja sie mate, cienkie, czarne blaszki. A czy czerwone
i biate ziarna dajg si¢ rysowaC stalowka? (Nie). Spro-
bujcie teraz jakim$ wystajagcym biatym ziarnem brukowca
rysowac po szkle; co widzicie? (Biale ziarna rysujg szkio).
Czerwone i czarne nie rysujg szkfa. Jakie wiec z ziarn
brukowca sg najtwardsze? (Biate). Jakie sg najmieksze?
(Czarne).
Brukowiec sklada sie wiec z trojakiego rodzaju ziarn,

jakby z trzech réznych kamieni, zmieszanych z soba: jed-



ne ziarna sg czerwone, bez potysku, Sredniej twardosci—
takich jest w brukowcu najwiecej; inne biate, potyskuja-
ce, bardzo twarde; trzecie czarne, z silnym potyskiem
szklistym, lecz bardzo miekkie i fatwo dajace sie tupaé
na blaszki. Rzeczywiscie, w brukowcu sg zmieszane z so-
bg trzy rézne kamienie; czy wiec brukowiec jest jedno-
rodnym, czy réznorodnym kamieniem? (Rd6znorodnym).
Jaki jeszcze znacie kamien rdéznorodny? (Marmur). Kaz-
dy z trzech kamieni brukowca nosi osobng nazwe: biaty
jest to kwarc, czerwony — szpat polny czyli felcl-
szpat, a lepiej po polsku skalen, czarny — mika czy-
li tyszczyk; zapiszcie sobie i zapamietajcie te nazwy.

Zauwazcie, ze kwarc w brukowcu nie jest wyraznie
biaty, jest on prawie bezbarwny, jak szkto. Dlaczego wy-
daje sie biatym? Przypomnijmy sobie, bosmy mowili
0 biatej barwie soli. Powtorzcie, jakim kamieniem jest
brukowiec? Z ilu pojedynczych kamieni sie skfada? Jak
sie te trzy kamienie nazywajg? Jakie wiasnosci ma kwarc
w brukowcu? (Znajduje sie w brukowcu w drobnych bez-
barwnych ziarnach, wydajacych sie biatemi, potyskujacych
1twardych, twardszych od-'szkla). Jakie wiasnosci ma
szpat polny czyli skalen, znajdujacy sie w brukowcu?
(Liczne ziarna czerwone, matowe, $Sredniej twardosci, miek-
sze od kwarcu, twardsze od miki). Jakie wiasnosci ma
mika czyli tyszczyk? (Czarne bluzki z silnym potyskiem
szklistym, bardzo miekkie, rysujgce sie paznogciem i da-
jace sie tupa¢ na ciensze jeszcze blaszki).

Gdy poszukacie miedzy rozbitemi brukowcami, znaj-
dziecie napewno bardzo fatwo kamienie szare, prawie bia-
fe, z czarnemi ziarnami. Mam tu taki kamien, przypatrz-
cie mu sie. Zobaczcie pofysk i wyprobujcie twardosé
czarnych ziarn; czym one sg? (Mika). Przypatrzcie sie
biatej masie kamienia—znajdziecie w niej znow bezbarw-
ne ziarna, ktore rysujg szklo; przekonajcie sie o tym sa-
mi. Czym moga by¢ te ziarna bezbarwne? (Kwarcem).
Rzeczywiscie, w tym szarym brukowcu mamy tak samo
kwarc i mike, lecz w miejsce czerwonego szpatu polnego
jest kamien bialy, tak jak czerwony, bez potysku i takiej
samej twardosci. Ten biaty kamien jest tezr szpatem pol-
nym. Wiec jakich barw moze by¢ szpat polny w bru-
kowcu? (Czerwonej i biatej). Brukowiec wiec zawsze sie
sklada z trzech kamieni: bezbarwnego kwarcu, szpatu poi-



nego i miki czarnej; tylko ze szpat polny bywa w bru-
kowcu badZz czerwony, badz biaty; jezeli jest biaty, to ca-
ty brukowiec z powodu biatej barwy szpatu polnego, bez-
barwnej kwarcu i czarnej miki wydaje sie szarym. Dla-
tego tez brukowce bywajg czerwone albo szare. Z szare-
go brukowca ukladajg u nas wielkie plaskie flizy na
chodniki po ulicach (obecnie zastepujg w Warszawie te
flizy sztucznym kamieniem: betonem). Dawniej poznali-
Scie szpat islandzki, teraz — szpat polny, lecz tych dwu
kamieni nie nalezy bra¢ za jedno, bo sg zupeinie rézne.

Kazdy kamien, skfadajacy sie z kilku innych kamieni,
bedziemy nazywali kamieniem ztozonym. Brukowiec
wiec jest takze kamieniem zlozonym. Jezeli kamien skia-
da sie z ziarn kwarcu, szpatu polnego i miki, bez zadne-
go porzadku z sobg zmieszanych, to taki kamien nazywa-
my w nauce granitem (co po wihosku znaczy: ziarnisty).
Granit, jak widzicie, moze by¢ albo czerwony, albo szary,
zaleznie od tego, jakiego koloru jest w nim szpat polny,
ale zawsze sktada sie z tych trzech kamieni, bez porzad-
ku z sobg zmieszanych. Spojone z sobg ziarna tych trzech
kamieni bywajg w jednych granitach bardzo drobne, win-
nych znacznie wigksze; stad odrézniamy jeszcze granit
czerwony lub szary gruboziarnisty 1 drobnoziar-
nisty. Granit fatwo znaleZ¢; znajduje sie i w glebi zie-
mi w ogromnych catych masach i tworzy wielkie gory
na powierzchni ziemi; znajduje sie tez rozrzucony w for-
mie okraglakow pojedyriczo w réznych miejscach. Ponie-
waz to jest kamien twardy, przeto uzywaja go do roz-
maitych celéw: do budowy doméw, schodéw, filaréw, po-
mnikoéw, nagrobkéw, mostéw, do brukowania ulic. Znacie
juz inny kamien, ktéry ma tak samo rozliczone zastoso-
wania; jaki? (Marmur). Ale marmuru uzywajg do tych
celéw daleko rzadziej, bo jest kamieniem rzadszym i znacz-
nie drozszym od granitu. Granit po ociosaniu i opolero-
waniu przedstawia powierzchnie gtadka i piekna, przypo-
minajaca poniekad marmur, jak to widzimy np. w ko-
lumnie krola Zygmunta w Warszawie, w piedestale pomni-
ka Mickiewicza i in.

Gdy szuka¢ bedziecie pomiedzy kawatkami rozbitych
brukowcdw, bardzo czesto réwniez zauwazycie czerwone
i szare kawalki, bardzo podobne do granitu i ztozo-
ne z tych samych trzech kamieni; lecz przypatrzyw-



szy sie, zauwazycie odrazu, ze ziarna w tych kamieniach
utozone sg w pewnym porzadku. Mam tu takie kawatki;
zauwazcie, ze sg one uwarstwione, to jest widzimy w nich
jasniejsze i ciemniejsze pasy; czarnych pasow, ztozonych
z miki, jest najwiecej. W Kierunku tych czarnych pasow
kamien daje sie tatwo tupac; dlaczego? (Mika jest miek-
ka i fatwo tupie sie na cienkie blaszki). Ten kamien juz
nie jest granitem; nazywamy go gnejsem. Tak samo
wiec granit, jak i gnejs, sktadajg sie ztrzech jednakowych
kamieni: kwarcu, szpatu polnego i miki, lecz z tg rézni-
Cg, ze w granicie ziarna tych trzech kamieni sg zmiesza-
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 je"t tak samo trwaty, Lak gra-
nit? Czy nadaje sie rowniez na pomniki, nagrobki, ma-
terjat budowlany?

WYKELAD XIX

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

Znamy wiec juz dwa kamienie ztozone: granit i gnejs.
Zardwno jeden, jak i drugi, znajdujg sie w ziemi i najej
powierzchni w ogromnych ilosciach, tak, ze tworzg cate
gory i nawet cate pasma gor. Rzadziej juz znalez¢ moz-
na trzeci kamien do nich podobny: sienit (nazwa pocho-
dzi od miasta Sjeny). Sjenit takze sklada sie ze zmiesza-
nych ziarn trzech kamieni: bezbarwnego, czerwonego
i czarnego — i na pierwszy rzut oka jest bardzo podob-
ny do granitu. Bezbarwne ziarna sg w nim kwarcem,
czerwone —e szpatem polnym, zupetnie jak w granicie;
lecz zwrdécie uwage na czarne: sg one wieksze, rzadsze,
ostro zakonczone, matowe, nie tupig sie na blaszki i sg
tak twarde, ze nie tylko paznogcicm sige nie rysuja, lecz
same rysujg szklo. Widzicie z tych wiasnosci, ze czarny
kamien w sjenicie nie jest mikg; jest to zupetnie inny
kamien, ktdry nazywamy kamieniem rogowym, albo
amfibolem lub z niemiecka hornblendg. Widzicie,



ze ten amfibol fatwo odrdézni¢ od miki, a wiec fatwo od-
rézni¢ sjenit od granitu i gnejsu. Wreszcie jest jeszcze
jeden kamien, ztozony tylko z kwarcu i szpatu polnego;
wyglada caty jakby gesta ciastowata masa, nie ziarnisty,
najczesciej ciemno-czerwonego koloru, choé moze byc¢ i in-
nych barw; kamien ten nazywamy porfirem. Poznalis-
my wiec cztery kamienie zlozone; jakie? (Granit, gnejs,
sjenit i porfir).

PoznalisSmy je dlatego, zeSmy zwrécili uwage na to,
jak ciata wygladajg wewnatrz.

Z jakich pojedynczych kamieni skladajg sie te cztery
kamienie ztozone? (Z kwarcu, szpatu polnego, miki, horn-
blendy). Tak samo kwarc, jak szpat polnj”, mika i horn-
blenda, znajdujg sie nietylko w kamieniach ziozonych,
mozna je znalezC i osobno, jako oddzielne kamienie. Gdy
wyjdziecie na brzeg rzeki, znajdziecie tam mndstwo drob-
nych, nieco zaokraglonych kamykéw réznej barwy. Jak
sie nazywajg razem wszystkie mate kamyczki? Zwir.
Zwirem takze wysypuja drogi, aleje i $ciezki w ogrodach
i t. p, tak jak szabrem. Znajdziecie te kamyki i na uli-
cy. Pomiedzy zwirem mozecie znalez¢é osobno kwarc,
osobno szpat polny i inne kamienie. Zobaczycie tam
i bezbarwne i szare, biate, czarne, rézowe i innych barw
kamyczki, ktore rzng szkto i stal angielska; jest to kwarc.
Kwar ¢ bywa rozmaitych barw; fatwo go poznaé po tym,
ze ze zwyklych kamieni, na kazdym kroku spotykanych,
jest najtwardszym. Przypomnijcie sobie, o jakim kamie-
niu dawniej powiedzielismy, ze jest najtwardszym ze zwy-
ktych kamieni? (O krzemieniu). To na jedno wychodzi,
bo krzemien jest takze kwarcem. Sa wiec rozne odmia-
ny kwarcu: roznigce sig barwa, bo kwarc moze mieC bar-
we rozmaitg — roznigce sie dalej potyskiem, przezroczy-
stoscig, bywa bowiem kwarc zupetnie przezroczysty jak
szkto | bezbarwny, a bywa tez i zupelnie nieprzezroczy-
sty; stosownie do tych réznych wiasnosci noszg rézne od-
miany kwarcu rozmaite nazwy, ale twardo$¢ majg one
wszystkie jednakowa. [Dla ucznidw starszych winno tu na-
stapi¢_pytanie: Jakg mianowicie majg twardos¢? Przypo-
mnijcie sobie, co nazywamy skalg twardosci? Wyprobuj-
cie twardo$¢ roznych kawatkéw kwarcu, wzietych ze zwi-
ru. Widzicie, ze wszystkie majg twardos¢ jednakowa. Ja-



kim numerem ja oznaczycie? 7. Jaki ciezar wiaSciwy ma
kwarc? 212]*

Jezeli kwarc jest zupetnie przezroczysty i bezbarwny,
ma on zwykle ksztatt prawidtowy, jest krysztatem, nazy-
wamy go wowczas krysztatem gdrskim; juZes’myonim
raz mowili. Przypomnijcie sobie, jakiego Kksztattu jest
krysztat gorski? Narysujcie ten ksztalt. Co jeszcze o tym
kamieniu wiecie? Jezeli krysztat gorski jest czarny, na-
zywamy go przydymionym, albo z niemiecka: rauchto-
pazem, czyli topazem dymnym. Jezeli kwarc jest jasno-
fijoletowego koloru, nazywamy go ametystem; jezeli jest
zupetnie Dbialy, nazywamy go kamienieniem mlecz-
nym (albitem); agat, opal, krzemien — to réwniez
odmiany kwarcu, ale nie krystalicznego; kwarc moze
mie¢ jeszcze rézne inne nazwy.

Szpat polny czyli skalen roéwniez fatwo znalezé
oddzielnie; wiecie juz, ze ten kamien bywa dwuch kolo-
row, jakich? (Czerwonego albo biatego). Rzadko zdarza-
ja sie inne barwy; ale wszystkie odmiany szpatu polnego
majg jednakowq twardosC. Szpat polny jest nieco migkszy
od kwarcu; tej samej twardosci co stal angielska i po tym
fatwo go poznaé, jezeli mamy no6z lub inny przedmiot
z prawdziwej stali angielskiej. Naodwrét, majagc kawatek
szpatu polnego, mozemy zawsze wyprobowac, czy scyzo-

ryk, lub np +ysz ktére kupujemy, s zrobione z praw-
ziwej stall angielskiej. Jakim to sposobem sprobowac?
[Jaka wiec jest twardosC skalenia? 6. Jaki jest jego cie-
zar wihasciwy?].

Mika czyli tyszczyk bywa takze nie tylko czarna,
jak w granicie, lecz i bezbarwna Ilub srebrzysta. Bez-
barwng mike pewnie dobrze znacie, bo uzywaja jej cze-
sto; np. wstawiajg jako szybki zamiast szkia w okna do-
meczkdéw drewnianych lub tekturowych, sprzedawanych
jako zabawki dla dzieci, — w latarki do choinek, wsta-
wiajg ja tez zamiast szkta w przykrywki pudetek od pa-
pierosow; nieraz tez pewnie widzieliscie wiszace nad lam-
pami krazki, obracajgce sie, gdy lampe zapalimy, jakby
mitynki, zrobione z bezbarwnej miki; uzywajg jej tez rze-
czywiscie na szyby do okretow i do doméw w poéinoc-
nych krajach. W ziemi lezy mika grubg warstwg; kazdy
jej kawatek fatwo rozdziela sie na coraz ciefsze blaszki.
WeZcie cienkg blaszke miki z pudetka: przekonacie sig,



ze mozna jg rozdzieli¢ na kilka jeszcze cienszych blaszek.
Mike zawsze mozna pozna¢ po tym, ze jest bardzo miek-
ka, tak, ze ja mozna rysowac paznogciem, ze jest sprezy-
sta, ze ma silny, prawie metaliczny potysk, ze jest prze-
zroczysta i daje sie tupaC na cienkie blaszki. [Jakie miej-
sce zajetaby mika w skali twardosci?].

Wreszcie amfibol czyli hornblenda réwniez znaj-
duje me w ziemi osobnemi kawatkami, bywa czarny, zie-
lony, biaty, nawet bezbarwny i nosi rézne nazwy; naj-
wazniejsza jego odmiana jest t. zw. azbest, lub amjant,
albo len kopalny. Gdybym sie was spytat, czy mozna
utka¢ sobie ubranie z jakiego$ kamienia, napewno odpo-
wiedzieliby$cie, ze nie. A przeciez jest jeden kamien,
z ktoregoby to mozna byto zrobi¢. Tym kamieniem jest
wiasnie azbest. Azbestu tatwo dostaniecie za kilka gro-
szy w skiadach aptecznych; ma on posta¢ dhugich, giet-
kich widkien o potysku jedwabistym. Wyglada to tak,
jakby nitki bawetniane, ale kazda nitka jest twarda i nie
pali sie w ogniu. W starozytnosci tkano z azbestu, po-
mieszanego z nitkami Inu — przescieradfa, catuny, w kto-
re obwijano po $mierci ciala ludzi bogatych, przed spa-
leniem, aby zachowa¢ w; catosci popioty. (Mineraty, o kto-
rych mowa, przynajmniej wazniejsze, nalezy przy wyktadzie
uczniom pokazywaC, zwlaszcza, ze wszystkie tu opisane sg
tak tatwe do nabycia; caty wyktad, pomimo pewnej sucho-
sci, bywa predko przez ucznidw przyswajany, stanowi bo-
wiem tylko powtorzenie i dopetnienie Poprzednlego

Tak wiec poznaliSmy odrazu kilka bardzo waznych
kamieni. Kwarc, mika, szpat polny i amfibol sg to ka-
mienie pojedyhcze, niez’fozone, jednorodne, jak np. kreda.
Dawniej poznalismy tez juz kilka kamieni; jakich? (Kre-
da, marmur, szpat islandzki, talk, djament). Opiszcie na
przysz’fq Iekqe wszystkie nowopoznane kamienie ztozone
I pojedyncze, a takze te, o ktorych dawniej mowilismy
(granit czerwony i szary, gnejs, sjenit, porfir, kwarc i je-
go odmiany: krysztat gorny, rauchtopaz, ametyst, kamien
mleczny, krzemien; dalej: mike szpat polny, amfibol,
azbest, szpat islandzki, talk, krede, marmur, djament);
wyliczcie wszystkie ich wiasnosci, odmiany i uzytek, jaki
z nich mie¢ mozna. (Nauczyciel utatwia to zadanie, jak
zwykle, dyktujac szereg pytan).



WYKLEAD XX

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

Przekonaliscie sie juz, ze, aby dobrze pozna¢ cialo,
nalezy zawsze zobaczy¢, jak ono wyglada wewnatrz, z ja-
kich czesci sie sktada, jak wygladajg najmniejsze jego
czesci. Niektore ciata tatwo przetamaé, inne trudniej.
Radzimy sobie przy tym ro6znemi sposobami; czego prze-
tama¢ nie mozemy, rozbijamy mitotem, albo krajemy no-
zem. Jak sie nazywajg te srodki, jak np. miot, néz, pita
i t. p., ulatwiajgce prace rgk ludzkich? (Narzedzia). Tak
samo mozna za pomocg takich $rodkéw pomdéc naszym
zmystom; np. zwazy¢ ciato mozna w reku, ale niedoktad-
nie, bo czucie w reku nie jest dos¢ delikatnym do tego
celu; wazjuny wiec na wadze. Waga pomaga haszemu
czuciu, tak samo jak np. miot utatwia nam prace. Ta-
kie Srodki, zaostrzajgce zmysty nasze, nazywamy przy-
rzadami. Waga jest przyrzadem. Tak samo i wzrok
nasz nie jest, jak juz wiecie, dos¢ doktadnym; wielu rze-
czy dojrze¢ wzrokiem nie mozemy. Pomagamy sobie
w tym, rozpatrujagc niektére rzeczy przez szkta powiek-
szajace, przez ktére przedmioty wydajg sie nam wieksze-
mi, niz sg istotnie. Szklo oowiekszajace pomaga wiec
wzrokowi, utatwia mu pracg,* zaostrza ja-
koby wzrok; szkio powiekszajace jest/wiec
tez przyrzadem. Lecz co to jest szkio
powiekszajace? (Takie szklo, przez ktore Rys. 25.
kazda rzecz wydaje sie nam wieksza). Jak
wyglada szkto powiekszajace? Jest ono z obu stron wy-
pukte (rys. 25). (Nauczyciel rysuje na tablicy kontur prze-
kroju poprzecznego soczewki i objasnia ry-
sunek). Pojedyncze takie szklo nazywa sie
lupa. Szkla powiekszajagce mozecie zo-
baczy¢ w okularach, jakich starzy ludzie
z ostabionym wzrokiem uzywajg. Gdy pa-
trzymy przez takie okulary, widzimy rzecz Rys. 26
kazdg nie o wiele wieksza, niz ona jest T
wistocie. Ludzie, majacy wzrok krotki, uzywajg innych
okularéw, ktorych szkla sg wkleste (rys. 26); takie szkia



nie powiekszaja, lecz, przeciwnie — zmniejszajg przedmio-
ty, na ktore sie przez te szklta patrzymy. Szkia powiek-
szajgce mozecie tez zobaczy¢ w lornetkach teatralnych;
takie szkia silniej juz powiekszajg, niz zwyczajne okulary;
gdy patrzymy przez nie na przedmioty, wydaje sie nam
kazda rzecz kilka razy wigkszg, anizeli nig jest rzeczy-
wiscie.

Przypatrzcie sie, jak wyglada jedno szkio powieksza-
jace, czyli lupa. (Nauczyciel pokazuje lupg i uczy, jak przez
nig patrze€). Przyjrzyjcie sie przez lupe réznym ciatom.
Kazda kreska, zrobiona kreda, weglem lub otéwkiem, wy-
da sie wam chropowatg, nieréwna, jakby ztozong z deli-
katnego proszku,, ktérego wcale bez pomocy szkta powiek-
szajgcego nie wida€. Spdjrzcie jeszcze przez lupe na sko-
re reki, papier, ptétno, wios I inne przedmioty, a prze-
konacie sie, jak wiele pomaga takie szklo do dobrego po-
znania przedmiotu. Ale przez takie pojedyncze szkto po-
wiekszajace, czyli zwyczajng lupe, widzimy przedmiot kaz-
dy tylko kilka razy wiekszym; gdyby$Smy ziozyli dwa ta-
kie szkla z sobg, wowczas przedmioty, rozpatrywane przez
te dwa szkla, wydadzg sie nam jeszcze znacznie wieksze-
mi, anizeli przez zwyczajng lupe. GdybysSmy teraz zio-
zyli kilka szkiet powiekszajacych, to przedmioty wydadzg
sie nam nie Kilka, lecz kilkaset razy wiekszemi i bedzie-
my w nich mogli dojrze¢ takie rzeczy, ktérych nie tylko
nie wida¢ gotym okiem, ale nawet przez zwyczajng lupe.
Kilka szkiet powiekszajacych, osadzonych w odpowiedniej
odlegtosci w jednej rurze mosieznej, zehy sie lepiej trzy-
mamy, nazywamy drobnowidzem czyli mikrosko-
pem. (Mikroskopu pokazywa¢ uczniom niema koniecznej
potrzeby). Drobnowidz wiec 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 napoz6r wody, wzietej ze stawu, nie
mozemy niczego .dostrzec wzrokiem, a przeciez, gdy roz-
patrzymy te krople pod drobnowidzein, widzimy w niej
mnostwo  drobnych istot, zielonych kuleczek i paleczek.
Im lepsze mamy szkta, tym wiecej zobaczymy takich istot,
ktére zyja w wodzie 1 poruszajg sie w niej. Niektore
z tych zyjatek sg tak drobne, jak punkcik; gdy pomysli-
my, ze one tylko pod drobnowidzein sg tak drobne, wrze-



czywistosci za$ sg jeszcze kilkaset razy mniejsze, zrozu-
miemy dopiero, jak one sg male i dlaczego icli okiem
dojrze¢ nie mozna. Takich drobnych, niewidzialnych istot
jest mnostwo nie tylko w kazdej wodzie, lecz i w powie-
trzu; gdy obumierajek opadajg z kurzem i pod drobnowi-
dzem mozemy je w kurzu tysigcami zobaczy¢. W ziemi
rowniez sie znajduja.

Za pomocg drobnowidza dowiedzieliSmy sie, ze wsze-
dzie, przy nas, w kazdej wodzie, w ziemi, w powietrzu,
znajduje sie caly Swiat drobnych zyjatek, miljony i mi-
ljardy istot, ktérych nie widzimy, o ktorych istnieniu nie
mielibySmy najmniejszego pojecia bez pomocy szkiet po-
wiekszajagcych.  Kto wie, cobySmy jeszcze w $wiecie uj-
rzeli, gdybySmy umieli robi¢ jeszcze lepsze szkta powiek-
szajagce. Z tego powodu teraz, gdy chcemy dobrze rzecz
jakas poznaé, rozpatrujemy ja zawsze pod drobnowidzem,
nie polegajagc na samym wzroku. Aby was jeszcze lepiegj
przekonaé, jaki to jest wazny spos6b poznawania ciat,
opowiem na przysziej lekcji, co widzimy pod drobnowi-
dzem w proszku kredy, ktorej wiele wiasnosci juz znamy.

WYKEAD XXI.

Kreda pod mikroskopem. — Korzenioné6zki. — Jak sie tworzg poktady
kredy.

Wiecie juz, ze kreda skiada sie z drobnych czastek,
ktére przylegajg do innych ciat. Zrébcie kredg na tabli-
cy lub na stole kropke i przypatrzcie sig, ze ta mala
kropka sktada sig z wielu jeszcze mniejszych czastek kre-
dy. Jak mate sg czasteczki kredy, ktore sie od niej od-
dzielaja, mozna przekona¢ sie, gdy prowadzimy zlekka
miekkim pedzelkiem po kredzie: na wlosach pedzelka po-
zostaje drobny pytek kredy. Strzasnijcie ten pylek na
czarny stot lub czarng oktadke Kkajetu i przypatrzcie sie,
jak jest delikatny, z jakich matych sklada sie czastek.
Widzieliscie, ze i marmur sklada sie z czastek, ale te czast-
ki sg to do$¢ duze, widoczne, twarde i potyskujace ziar-



na. Czastki kredy za$ sg tak miekkie, ze je tatwo roz-
gnies¢ i podzieli¢ na jeszcze mniejsze, niewidzialne pyiki.
Ale nawet najmniejsze czasteczki pyiku nie rdznig sie ni-
czym od catego kawatka kredy, chyba tym tylko, ze s3
daleko mniejsze, — lecz ich barwa, wyglad, twardos¢ i in-
ne cechy sg te same, jak i w catej Kkredzie; nie widzimy
w nich nic szczegdlnego. Gdy i'ozpatrzymy taki pytek
przez lupe, rowniez nic osobliwego nie dojrzymy. Lecz
gdy je rozpatrzymy pod silnie powiekszajagcym drobnowi-
dzem, dostrzezemy, ze pﬁ}ki kredy skladajg sie z drob-
niejszych jeszcze ziarn, a kazde ziarnko ma dziwny ksztait.
Ziarenka te mianowicie wygladajg zupetnie tak, jak drob-
ne muszelki; niektére z tych muszelek sg okragte, inne
podtuzne i poprzedzielane wewnatrz przegrodkami, wresz-
cie niektore sg skrecone tak, jak muszelki naszych $li-
makow.

(Nauczyciel pokazuje duze rysunki lub rysuje sam na ta-
blicy ksztatty muszelek wedtug rys. 27; w naturze pokazac
preparat pod drobnowidzem uwazamy za nieodpowiednie:
1) ze wzgladu na trudnosci techniczne, jakie pocigga za so-
bg pokazywanie preparatu pod mikroskopem catej Klasie;
2) ze wzgladu na trudnosci i stratg czasu, jakie przedstawia
przyrzadzanie preparatu w klasie; 3) ze wzgladu na malg
korzys¢, jakag stad osiagnaé moga uczniowie, nieobznajmieni
z mikroskopem i sposobem jego uzycia i nieumiejacy ocenic¢
sity powigkszenia. Przekonatem sig niejednokrotnie, ze z ta-
kiej demonstracji, niezastosowanej do poje¢ dziecka, nie osiag-
ga sig zadnej korzysci; lepszym jest zawsze dobry, duzy ry-
sunek lub model).

Wiecie pewnie, ze muszle nie sg kamieniem; muszle sg
zawsze skorupg istot zyjacych, ktore jg sobie dla ochro-
ny wytwarzajg; np. Slimaki okryte sa muszelka skrecona,
ostrygi réwniez wytwarzaja sobie muszle, zlozone z 2-c
potowek. Ale to sg muszle duze; w kredzie za$ mamy
muszelki tak drobne, ze ich dostrzec nie mozna. W kro-
pli wody morskiej mozna zobaczy¢ pod drobnowidzem ta-
kiez same zupetnie muszelki,, jakie widzimy w kredzie,
i rowniez tak drobne; w kazdej muszelce zyje drobna
istota, ktéra ma cialo miekkie jak galareta, tak np. jak
nasze $limaki. Taka istota wypuszcza ze swego ciata przez
otworki, znajdujgce sie w jej skorupce, czyli muszelce,
jakby cienkie nitki, — wyglada to tak, jakby z tej samej



istotki wychodzity korzonki; temi nitkami istota ta po-
rusza jakby nozkami i przenosi sie z miejsca na miejsce,
chwyta niemi pokarm it. d. Te istoty nazywamy ko-
rzeniono6zkami. Istnieje wiele rodzajow korzeniono-
zek, ktore odrézniamy po
budowie muszelek, czyli
pancerzykow. Te pance-
rzyki, z ktérych powstaje
kreda, posiadajg, jak po-
wiedzielismy, otworki. Zte-
go powodu ten rodzaj ko-
rzeniondzek nazywamy o-
twornicami. Po S$mierci
takiego zyjatka skorupka
czyli pancerzyk opada na
dno morza, a poniewaz
w kazdej wodzie morskiej
zyja miljony takich istot,
ktore ciagle rodza sie jed-
ne z drugich i po pewnym
CzasIe umierajg, Wigc W Clg- Rys. 27. Kreda pod mikroskopem.
gu wielu lat nagromadza
sig na dnie_morza gruba o )
warstwa takich skorupek, ktorg juz poznaC tatwo, bo jest
cata biata i wyglqda jak proszek kredy. Tak zaczyna
tworzyC sie kreda; w ciagu wiciu wiekow warstwa kredy
na dnie morza coraz si¢ powieksza i grubieje; powiadamy,
ze tworzy sie poktad kredy. Morze, jak wiecie, jest
bardzo gtebokie, miesci sie¢ w.nim ogromna ilos¢ wody
i cala ta woda wielkim swoim ciezarem przygniata ten po-
kfad kredy. Pod takim cigzarem czasteczki kredy, t. d
oddzielne muszelki, przylegaja do siebie i zbijajg si¢ w jed-
ng masg. Teraz rozumiecie, dlaczego kreda skitada sie
z muszelek i wiecie, iak kreda sie tworzK. Gdybysmy
rozpatrzyli przez szkto powiekszajagce krochmal lub inne
ciato biate, nie znalezlibysmy tam muszelek; takie drobne
muszelki znajdujg sie tylko w kredzie i po tym krede
zawsze*napewno rozpoznamy, chocby$my mieli tylko naj-
drobniejsze jej ziarnko.

~Gdysmy na pierwszej lekcji umieli powiedzieC o kre-
dzie tylko to, co sie samo na pierwsze spojrzenie narzu-
calo naszym oczom, a mianowicie, ze kreda jest biata i pi-
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sze na tablicy, przekonalismy sie, jak niedostateczng jest
taka tylko wiadomos¢ i jak wiele ciat, nieEodobnych do
kredy, moze te wiasnosci z nig dzieli€. Z kazda nastep-
ng lekcjg uczylismy sie poznawac ciata coraz lepiej i do-
kfadniej, coraz Scislej odréznia¢ krede od innych ciat do
niej podobnych. To, cosmy moéwili o badaniu kredy, do-
tyczy, rzecz jasha, i poznawania wszystkich innych ciat.
Wszystkie wiasnosci, ktore dotgd poznaliSmy, a zwiaszcza
twardos¢, ciezar wihasciwy, rozpuszczalnos$é, palnosé, bu-
dowa wewnetrzna i mikroskopowa, pozwolg juz nam pra-
wie zawsze odrozniC ciata i poznac ich nature.

Wymiencie raz jeszcze, czym sie np. rozni gtownie
kreda od krochmalu? (Kreda nie pecznieje w wodzie, nie
pali sief ani topi i sklada sie z drobnych muszelek).
I krochmal, jak wykazuje mikroskop, sktada sie z oddziel-
nych ziarn, charakterystycznej postaci, uwarstwionych,
ale zupetnie roznych od muszelek kredy, od ktorych je
bardzo fatwo odroznié.

Mamy do poznania Leszcze jedna, bardzo wazng wias-
no$¢ cial. Zanim jednak do niej przystapimy, rozszerzy-
Imy sobie i dopetnimy te wiadomosci, jakie dotad naby-
iSmy.

(O ile pozostaje czas po kazdym wyktadzie, nalezy po
streszczeniu go i podyktowaniu pytan, zuzy¢ ten czas na po-
wtorzenie poprzednich wyktadéw, drogg zadawania szeregu
odnosnych pytan).

WYKEtAD XXII.

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

DowiedzieliSmy sie na zeszlej lekcji, ze kreda utwo-
rzyta sie z pancerzykdw, ktéremi okryte sg drobne, nie-
widzialne istoty, zyjagce w morzu. Dzi$ méwi¢ bedziemy
0 tworzeniu sie jeszcze innych ciat. Czy widzieliscie kie-
dy, zwlaszcza w lesie, wielkie blota, bagna, trzesawiska?
Z wierzchu zdaje sie, ze ziemia jest twarda, lub Ze jest
zwyczajnym btotem, pokrytym zielong trawg; lecz gdy na



takg ziemie wstgpimy lub wsadzimy w nig kij, zobaczy-
my, ze z pod nieJ wydobywa sie woda. Pod takim bto-
tem jest bardzo duzo wody, tak, ze zapuszcza si(i dalej
nie mozna, bo czlowiek zapada sie w takie btoto gleboko
i fatwo utong¢ moze. Na blocie rosnie obficie mech.
Mech wymaga duzo wody i $cigga jg zewszad ku sobie.
Jak chciwym jest mech na wode, mozecie tatwo przeko-
na¢ sie, wkiadajagc kawatek zasuszonego mchu na kilka
chwil do wody (nauczyciel pokazujej, zobaczicie, jak wnet
listki mchu prostujg sie, wyprezaja, odskakujg od siebie
nabrawszy wody. Ztego powodu kfadziemy na zime mech
pomiedzy okna podwdjne, gdyz mech Scigga ku sobie wil-
go¢ z okien i nie pozwala im zamarza¢. (Czesto wsta-
wiamy tez pomiedzy okna torebki z solg, bo i sdl $cigga
wilgo¢ z powietrza i staje sie sama przez to wilgotng).
Otdéz mech tyle wilgoci przycigga, ze pod nim zbiera sie
duzo wody; a jezeli pod mchem byfa" tylko cienka war-
stwa ziemi, a pod nig kamien lub glina, to woda nie mo-
ze wsigkng¢ w ziemie, bo przez kamieh ani gling nie
przesigka. Tym sposobem zbiera sie pod mchem coraz
wiecej wody, a z wierzchu nad nig on sam coraz lepiegj
rosnie. Tak tworzg sie nieraz cale stawy i jeziora z wo-
da stojaca, pokryte z wierz¢hu mchem.

Opiszcie, jak wyglada mech. (Nauczyciel winien mie¢
na lekcji okazy ptonnika (rys. 28) lub mchu torfowego (rys.
29). Mech skiada sie z todyzki czerwonawej i zielonych
listkow. Czy wszedzie na todyzce sg listki? Nie, naj-
Swiezsze listki sg na wierzchotku mchu. U dotu todyzka
i listki sg juz zgnite. Tak kazdy mech ciggle od dotu
gnije, a wierzchotkiem dalej rodnie. Co jeszcze widzicie
na mchu? Cienkie todyzki, zakoriczone jakby puszkami
z przykrywka u géry. Wewnatrz kazdej puszeczki zngj-
duje sie pytek, ztozony z mnéstwa drobnych ziarn. Gdy
Euszka dojrzeje, przykrywka sie otwiera, a ziarna z pusz-

i wysypujg sie. Z kazdego ziarenka, jakby z nasionka,
wyrasta nowy mech, ktory wcigz sie rozrasta, wydaje ta-
kie same puszki, a od dolu gni¢ zaczyna. Tych drobnych
ziarenek nie nazywamy nasionami, lecz zarodnikami.
W tym czasie, gdy zarodniki kietkujg, rosng i tworzg no-
wy mech, stary mech tymczasem zupeinie gnije i opada
na dno tej wody, ktéra sie pod mchem znajduje. Tak w cia-
gu catych lat, dziesigtkdw i setek lat, tworzy sie nad wo-



da coraz to Swiezy mech, ktéry wyrasta na starym, gni-
jacym, znéw sam gnije, a nad nim wyrasta znow swiezy
I t. d; zupelnie zas zgnity mech opada na dno wody.
(NauczyC|eI objasnia wyktad rysunkiem na tablicy).
Wreszcie na dnie nagromadzi sie
gruba warstwa zgnitego mchu, ktéry
do ostatka zgni¢ | w popiot zamienic
sie nie moze (tak bowiem gnijg tylko
ciala, do ktoérych po-
wietrze ma dostep?,
lecz butwieje powoli,
brunatniejac 1 zwe-
glajac sie. Mech, le-
ZaCy na samym spo-
dzie pod ciezarem tej
warstwy,  zbija sie
W gestg, zbitg mase,
ktérg nazywamy tor-
fem. Im grubsza zbie-
ra sie warstwa mchu
zbutwialego na dnie
wody, tym grubszg
staje sie u spodu war-
stwa torfu. Wreszcie
cala woda wypetnia
sie z czasem torfem;
mamy woéwczas tor-
fowisko. Poniewaz
warstwa mchu rozra-
sta sie wcigz daleko®
wszerz i wzdtuz po
Rvs. 28 Rys. 26 lesie, a pod nig cig-
S. . . X
Pz)nnik. Mech torfowy. g\II?QCWOS?SZ dSIepOZVt\)IIS%?az
wielkie  torfowiska.
Drzewa, ktore rosty w lesie, schng i wiedng od tego
gdyz mech Scigga pod nie Wode, a w_stojacej i gnijacej
wodzie ani drzewa, ani inne rosliny juz rosngC nie moga
i zamierajg tak, Jakby wody wecale nie mialy, przewraca-
jg sie, padaja w torfowisko i butwiejg w nim.
W wielu miejscach znajdujg sie takie torfowiska. Lu-
dzie wydobywajg z tych miejsc torf kawatami, suszg go



i palg nim w piecach, tak jak sie opala weglem kamien-
nym. Mam tu kawatek takiego torfu (nauczyciel pokazuje
torf widknistyj, widaé w nim widkna i zaraz poznaé ta-
two, ze ten torf powstat z gnijacych roslin. Nie jest to
bardzo dobry opatl, gdyz jest wilgotny i tak duzo zosta-
wia popiotu, ze nasze piece nie moga go pomiesci¢; dla-
tego naszych piecow do wegla kamiennego nie mozna opa-
la¢ torfem. Kupujac torf, ptacimy w potowie za wilgo¢

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

w nim zawartg i za popiot, z ktérego rowniez pozytku
niema. Z torfu mamy jeszcze liczne inne uzytki.

W innych znoéw miejscach uzywajg na opatl wegla
brunatnego cz lignitu; jest to juz lepszy opat, ale
jeszcze nie taki, jak twardy czarny wegiel kamienny.
Przypatrzcie sie, jak wyglada wegiel brunatny czyli lignit.
(Nauczyciel pokazuje).. Jest on jeszcze, troche podobny do
torfu, ale twardszy i nie wida¢c w nim wiodkien. Wegiel
brunatny powstat tak samo jak torf, ale nie z mchu, lecz



z catych drzew; czasami mozna w nim dojrze¢ jeszcze
Slady lisci, korzonkdéw, pni. Aby drzewa mogly sie za-
mieni¢ w taki wegiel brunatny, musiaty one leze¢ giebo-
ko w ziemi przez czas daleko dtuzszy, niz lezat butwie-
jacy mech, zanim zamienit sie¢ w torf. Nasz znany wszyst-
kim czarny wegiel kamienny rowniez powstat z drzew,
ktore nie przez dziesigtki, ani setki lat, lecz przez dzie-
sigtki tysiecy lat przelezaly gteboko w ziemi | byly uci-
skane bez poréwnania grubszemi warstwami ziemi, anize-
li torf lub wegiel brunatny. W weglu kamiennym nie
widac ani lisci, ani korzeni, tylko pod drobnowidzem do-
strzec w nim mozna szczatki drzew. Przekonano sie jed-
nak, ze drzewa, z ktorych wegiel kamienny sie utwo-
rzyt, nie byly takiemi, jakie dzi$ rosng. Byty to papro-
cie, skrzypy, widtaki, ktére dzi$ sa matemi roslinkami
(nauczyciel pokazuje okazy tych roslin, dzis rosnace; okazy
moga byC zasuszone), a niegdys, przed wiekami, wyrastat

jako wielkie drzewa. | dzis rosng w goracych krajac

daleko wigksze paprocie i skrzypy, niz_u nas, ale dawniej
byly one jeszcze nierownie wieksze. Cale lasy takich pa-
proci, skrzypéw i .widkakéw' o wysokich i grubych pniach
pokrywaty niegdys nasza ziemig (nauczyciel winienby po-
kazaC dobry rysunek takiego lasu, np. rys. 30), a gdy sie
zwality w wode, i woda naniosta na te drzewra bardzo
gruba warstwe ziemi, piasku i kamieni, zbity sie one
w jedng mase i zamienity sie z biegiem lat na wegiel bru-
natny, a potym, po uptywie tysiecy lat — na wegiel ka-
mienny. Im diuzej lezy wegiel kamienny gteboko pod
ziemig, tym staje sie bardziej zbitym, twardszym, czar-
niejszym i nabiera silniejszego potysku. Najczarniejszy
i najbardziej potyskujacy wegiel nazywm sie antracytem.



WYKEAD XXIII.

Sucha destylacja wagla kamiennego i drzewa—Otrzymywanie koksu,

smoty, octu, asfaltu, kreozotu, farb anilinowych i gazu oswietlaja-

cego.—tatwe i szybkie wytworzenie gazu osSwietlajgcego—Jak sig

utworzyt asfalt, bursztyn, nafta.-Gdzie znajdujemy te ciata i jaki

z nich mamy uzytek—Skad mamy benzyna, wazeling, parafing, oleje
mineralne, wosk ziemny (ozokieryt), cerezyna.

Wegiel kamienny stuzy nie tylko na opat; wyrabiajg
tez z niego (z antracytu) rézne przedmioty, np. broszki,
kolczyki, tabakierki, katamarze, lichtarze, guziki i t. p.,
gdyz jest twardy i daje sie dobrze polerowaé. Z wegla
kamiennego mozna jeszcze wydobyC r6zne inne ciala.
Jezeli wegiel kamienny ogrzewa¢ bedziemy w zamknigtym
naczyniu, t. j. jezeli go wlozymy do naczynia, ktére przy-
kryjemy przykrywka i szpare miedzy przykrywka a na-
czyniem oblepimy glina, a nastepnie naczynie postawim
na ogniu, to wegiel kamienny zamieni sie na kilka ciat.
»,Na samym spodzie naczynia pozostanie twarde, szare,
gabczaste ciato, ktére nazywamy koksem; nad nim znaj-
duje sie gesta smota, z ktérej mozna wydoby¢ asfalt
i inne ciata; nad tg smotg unosi sie rzadszy, wodnisty
ptyn, a u gory naczynia zbieraja sie rdézne bezbarwne
gazy. GdybySmy w przykrywce naczynia zrobili otwor
I wten otwor szczelnie wstawili rurke, gazy wesztyby
z naczynia w rurke i moznaby je przeprowadzi¢ do in-
nego naczynia, tak, jakeSmy to zrobili z parg wodna.
(Nauczyciel objasnia wyktad rysunkiem). GdybySmy do
tych gazoéw, wydobywajacych sie z ogrzewanego wegla
kamiennego, przytkneli plomied, zapalityby sie one jas-
nym Swiattem, tak jak gaz, palacy sie w latarniach na
ulicy, bo jest to wiasciwie ten sam gaz. Z wegla Kka-
miennego, ogrzanego w zamknietym naczyniu, wydobywa
sie wiec gaz oS$wietlajacy; w ten sposéb robig gaz
ten i w fabryce gazu, lecz go jeszcze po wydobyciu
0CZyszCzaja.

Napetnijmy wazka szklaneczke (probowke) drobnym
weglem kamiennym, zakorkujmy ja przedziurawionym
korkiem i wstawmy w otwdr korka rurke szklana. (Nau-
czyciel pokazuje to doswiadczenie). Jezeli szklaneczke ogrze-



jemy teraz nad ptomieniem lampki spirytusowej, to zrur-
ki szklanej wydobedzie sie gaz, ktory mozemy zapali¢
rys. 31). Tak wiec wegiel kamienny, ogrzewany w za-
mknietym naczyniu, rozktada sie na kilka réznych ciat.
Powtdrzcie, na jakie? ) .

GdybySmy tak samo w zamknietym naczyniu ogrze-
wali wibry drzewne, to na dnie naczynia utworzytby sie
wegiel, nad nim
smota, nad nig bar-
dziej wodnisty ptyn,
ktéry jest octem, a
u gory naczynia ze,
bratby sie gaz oSwie-
tlajagcy. Tak poste-
puja w smolarniach,
dla otrzymania smo-
ty, i w fabrykach o-
ctu, chcac otrzymaé
ocet. Ocet wydobyty
z drzewa jest nieczy-
sty, prawie czarny;
trzeba go potym o
czyscic.

Mozna jeszcze o-
trzyma¢ ocet innym
sposobem. Wiecie, ze
wino, gdy dlugo stoi
w zle zakorkowanej
butelce,  kwasnieje;
ot6z kwasnieje ono
dlatego, ze wiasnie
zamienia sie w ocet. Tym sposobem mozna otrzymac
ocet nie tylko z drzewa, lecz 1 z wina lub z rozwodnio-
nego spirytusu.

Widzieliscie, ze drzewo ogrzewane w zamknietym na-
czyniu rozktada sig¢ na takie same ciata, jak i wegiel ka-
mienny. Mamy jzatym jeszcze jeden dowod na to, ze we-
giel kamienny powstat z drzewa. Rozkiladanie drzewa
lub wegla kamiennego przez ogrzewanie w zamknietym
naczyniu nazywa sie suchg destylacjg drzewa lub we-
gla. Powiedziatem, ze zf smoty, wydobywajacej sie z ogrza-
nego w zamknietym naczyniu wegla, mozna wydoby¢

Rys. 31. Wydobywanie gazu o$wietlajacego
z wegla.



asfalt; mozna z niej tez wydoby¢ kwas karbolowy,
benzol, aniline, kreozot i rozne piekne zywe farby,
ktére nazywamy anilinowe mi. Przeczytajcie sobie
ksigzeczke Uminskiego: ,,O weglu kamiennym™.

Asfalt znajduje sie tez i sam w ziemi w niektdrych
krajach, np. w Palestynie, we Wioszech, w Anglji. Bar-
dzo wiec by¢ moze, ze ten asfalt, znajdywany w ziemi,
'wydobyt sie z drzew, gdy si¢ z nich tworzyt wegiel ka-
mienny, jako smota* i pozniej na powietrzu stwardniat.
Drzewa, lezace pod ziemig, zamienity 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
dostawato, - tak jak sie nie dostaje do zamknietego na-
czynia, — z pod spodu za$ byly ogrzewane, bo w giebi
ziemi jest silne gorgco. Wiecie, ze asfalt bardzo tatwo
topi sie. Do czego uzywa sie asfaltu? Stopiony i zmie-
szany z twardym piaskiem i zwirem uzywa sie do wyle-
wania chodnikow na ulicach; bez piasku bytby za miekki.
Uzywa sie tez do smarowania $cian okretow; robig zen
tekture smotowcowg czyli asfaltowg do pokrywania da-
chéw, lak czarny i t. d.

Bursztyn, z ktoérego robig mundsztuki do fajek i in-
ne przedmioty, jest takze zywica, ktdra wyptyneta z drzew,
niegdy$ na ziemi rosnacych, i zwykle znajduje sie w zie-
mi obok wegla brunatnego, a czesto obok catych jeszcze
drzew. Wewnatrz kawatkéw bursztynu znajduja sie cze-
sto muchy i inne owady lub kawatki roslin, co dowodzi,
ze bursztyn byt kiedy$S ptynng zywicg. Najwiecej bursz-
tynu znajdujemy nad morzem Battyckim, wzdtuz ujscia
rz. Wisty i w gub. tomzynskiej okoto Ostroteki. Naj-
drozszy jest bursztyn biaty, nieprzezroczysty; zOtty jest
pospolity.

Wszystkie te ciala, ktore poznaliSmy na ostatnich lek-
cjach, pochodza wiec z dawniej rosnacych drzew iinnych
roslin, i wszystkie palg sie gorzej lub lepiej. Jakie jesz-
cze ciato palimy codziennie w mieszkaniach, nie tyle dla
opatu, ile jako Swietliwo? (Nafte). Nafta takze znajdu-
je sie w ziemi obficie w niektdrych krajach, zwdaszcza
w Galicji, w Ameryce i w Rosji nad morzem Kaspijskim.
Wychodzi ona sama z glebi ziemi w postaci zrodet, jest
brunatnej barwy, ma zapach zywiczny i nazywa sie ole-



jem skalnym czyli ropa. Nafta, ktdérg sprzedajag na
Swietliwo, jest juz oczyszczonym olejem skalnym. Jakim
jest cialem nafta: statym, ptynnym, czy lotnym? Jakiego
jest koloru? Zauwazcie, ze jest innej barwy, gdy ja roz-
patrujemy pod S$wiatlo, innej zndéw w przezroczu; jest
dwubarwna. Czy jest przezroczysta? Czy masmak i zapach?
Czy jest ciezsza, czy lzejsza od wody? Jak sie o tym
przekonac? Nafta, jak wszystko wskazywac si¢ zdaje, wy-
tworzyta sie réwniez niegdy$ na dnie morza, lecz nie
z roslin, ale z tluszczu zwierzat morskich. Z nafty moz-
na za pomoca suchej destylacji otrzymac¢ znéw rézne cia-
fa, np. benzyne, oleje mineralne, uzywane na smary do
maszyn, wazeline, parafine, podobng do stearyny,
lecz bardziej przeSwiecajaca i inne. W Galicji i na Kau-
kazie znajduje sie w ziemi ciato podobne do zanieczysz-
czonej parafiny, z6kego, czerwonego lub czarnego Kkolo-
ru, zwane woskiem ziemnym Ilub ozokierytem.
To ciatlo znacie nawet, bo uzywa sie jako wosk do frote-
rowania podtég. Po oczyszczeniu jest zupetnie podobne
do parafiny i nazywa sie wowczas cerezyng. Przy
suchej destylacji wegla brunatnego, torfu, a jak wiecie,
i-nafty, mozna réwniez otrzymac parafing, wazeling, ole-
je mineralne i t. p. Powtdrzcie: co nazywamy suchg de-
stylacjg? co otrzymujemy przy suchej destylacji drzewa,
torfu, wegla, oleju skalnego?

WYKLEAD XXIV.

Jak sa rozmieszczone ciata na ziemi.— S6l kuchenna, jej wiasnosci,
uzytek i rozmieszczenie.—Poktady, kopalnie.—Opis Wieliczki.—Wy-
dobywanie soli morskiej.— Solanki, teznie, warzonka.

Poznalismy juz kilka ciat nowych i dowiedzieli$my sie,
jak one powstajg. W ziemi znajduje sie bardzo wiele
cial, ale nie wszystkie znajdujemy w niej w kazdym miej-
scu. Nafta np. znajduje sie tYIko w niektdrych miejscach,
tak samo wegiel kamienny lub bursztyn. Wazng wiec
jkest rzeczg wiedzie¢, gdzie sig¢ jakie$ ciato znajduje, w ja-

i spos6b wydobywa sie ono z ziemi. Przypomnijmy so-



bie niektére ciala juz nam znane i zobaczmy, gdzie ono
sie znajdujg? PoznaliSmy juz dawniej dobrze sol. Po-
wiedzcie mi naprzod, do czego ludzie uzywajg soli? Czy
moznaby sig¢ zywi¢ samg solg? ENie;. Czy moznaby ja
spozy¢ odrazu w wieksze] ilosci? (Nie). Wiec czy to jest
pokarm? (Nie). Wiec czym jest? Dodatkiem do pokar-
mow, czyli przyprawa, ale przyprawg bardzo wazng, bez
ktorej cztowiek obyC sie nie moze. Do czego sie jeszcze
uzywa soli?

MowilisSmy juz, ze na zime wstawiajg czasami SOl po-
miedzy okna podwojne; w jakim celu? Jakie ciata jeszcze
pochtaniaja wilgo¢ z powietrza? Mech, czysta sucha wa-
ta, kwas siarczany. (Takie ciata nazywamy inaczej hi-
groskopijnemi¥*).

Dlaczego solimy mieso, ryby, grzyby, ogorki i t. p.?
W soli nie mogg pokarmy plesniec* fili sie psuc; sol po-
chtania z nich wilgo¢, tak, ze oire stajg sie suchszemi
i przez to takze gni¢ nie moga, bo do gnicia potrzebna
jest wilgoé. W miesie, w owocach, w ogdrkach i innych
pokarmach legng si¢ drobne, niewidzialne istoty, podob-
ne do tych, jakie mozna dojrze¢ pod drobnowidzem w kro-
pli wody i w powietrzu. Te istoty rozrastajg si¢, zywig
sie tym miesem lub owocami, w ktérych sie znalazty
i przez to pokarmy sie psujg. Ples$n sklada sie z bar-
dzo drobnych grzybkow, ktdre takze czesto wyrastajg na
pokarmach naszych, zywig sie niemi i przez to psujg {'e.
Otoz sdl zabija wszystkie te drobne istoty i pleSh—i dla-
tego solone pokarmy, choé dtugo leza, nie psuja sie.

Polewa na glinianych naczyniach robi sie czesto z soli,
tym sposobem, ze do piecow, w ktérych sie gliniane wy-
roby wypalajg, wrzucajg sol; od goraca sél sie topi, po-
tym paruje, a para soli, gdy osiadzie na rozpalonej gli-
nie, tworzy polewe; pdzniej dowiecie sie jeszcze o innym
sposobie robienia polewy. SOl jest tez potrzebna w fa-
brykach szkia i mydta.

Gdybysmy wzieli troche $niegu i zmieszali z taka sa-
mg iloscig soli, otrzymalibySmy mieszanine tak silnie
oziebiajgca, jak powietrze w czasie silnego mrozu (—1J°);

*) Ta nazwa, podana do wiadomosci nauczyciela i dojrzalszych,
uczniéw, jak i wiele innych trudniejszych, moze by¢ w wyktadzie dla
dzieci opuszczona.



$nieg bowiem z solg topi sie i jak kazde ciato, ktore sie
topi, wchiania w siebie ciepto z otoczenia i oziebia je;
gdybySmy do takiej mieszaniny wstawili szklanke z woda,
wodaby zamarzta i zamienitaby sie w l6d. Tym sposobem
mozemy sztucznie robi¢ silne zimno. Tego sposobu uzy-
wajg zwykle cukiernicy do wyrobu lodéw. Wyliczcie raz
jeszcze wszystkie uzytki, jakie mamy z soli. SAl wiec
jest ciatem bardzo uzytecznym.

Przypomnijcie sobie, jakiej barwy jest sél? Dlaczego
wydaje sie ona nam biatg w proszku? Sél bywa czasami
zabarwiong na odcienn zotty lub zielonawy, wskutek roz-
nych domieszek, jakie si¢ do niej przytaczajg z ziemi.
Jak krystalizuje sol? PoznaliSmy juz wiec to ciato do-
brze. Powiedzcie teraz, skad ludzie biorg sdlI? (Z ziemi).
Czy sol tylko w ziemi sie znajduje? Znajduje sie jeszcze
w wielkiej ilosci w~orzu; dlatego woda morska jest
stong; w rzekach jej iffema, ale bywa w niektorych jezio-
rach i zrodtach. W ziemi znajduje sie obficie w wielu
miejscach, we wszystkich czesciach $wiata. Jak nazywa-
my miejsce, skad sl wydobywajg z ziemi? (Kopalnia soli).
Gdzie sie znajdujg najwieksze 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 Bochnig
ciggnie sie ten sam pokiad soli, ktory jest pod Wielicz-
ka. Przypomnijcie, co to znaczy poktad? (Wielka, gru-
ba warstwa). Pokfad soli pod Wieliczkg ciagnie sie na
kilka wiorst na dtugos¢ i na szerokosé i jest tak gleboki,
ze chociaz wykopano juz sol na glebokos¢ 150 sazni, to
jednak do dna pokiadu nie dokopano sie. Poktad ten le-
zy gleboko pod ziemig. Z powierzchni ziemi prowadzi
do kopalni kilkanascie otworéw. Otwor, prowadzacy do
kopalni, nazywamy szybem. Do kopalni spuszczajg sie
ludzie przez szyb windg; w gtdéwnym szybie znajdujg sie
schody dlugie i krete, prowadzace do kopalni I majgce
przeszto 2,000 stopni. Schody te wykute sg w soli. W samej
kopalni (rys. 3, jest mnostwo diugich, obszernych gale-
rji czyli korytarzy bardzo wysokich i rozchodzgcych sie
na Vszystkie strony. Galerje te powstaty stad, ze w po-
ktadzie wykopano juz wiele soli. Galerje sg sklepione,
aby ziemia nad niemi nie zawalita sie. Sciany i sklepie-
nia galerji stanowia jeszcze nie wykopang sél. W ko-



palni znajduja sie w niektérych miejscach obszerne sale;
w jednej z nich miesci sie kaplica $w. Antoniego (rys 33),
w ktorej sklepienie, otarz, krzyz, S$wieczniki, kolumny,
figury Swietych, kazalnica

i inne czesci wykute sg z so-

li; jest tu tez posag kréla

Augusta li-go z jednej bryty

soli. W innym miejscu jest

znéw sala balowa, ktorej Scia-

ny, zyrandole i t. d. wykuto

z soli; dalej: kuZnia, stajnie

i inne komory réwniez wy-

kute w soli; wszystko — ro-

zumie sie — oSwietlone po- Rys. 2

chodniami i lampami, gdyz

inaczej byloby w kopalni zupetnie ciemno. Od tego $wia-
tta Sciany blyszcza, przedstawiajac piekny widok, zwiasz-
cza gdy w dnie- uroczyste, na przyjecie znaczniejszych
gosci, oswietlajg rzesiscie ko-

alnie ogniami sztucznemi ko-

orowemi. W jednym miejscu

znajduje sie w kopalni wielkie

jezioro, przez ktére trzeba prze-

prawia¢ sie promem; ale nalezy

pamietaé, ze to wszystko jest

gteboko pod ziemia, zeby zro-

zumieé, jakie dziwne musi to

sprawia¢ wrazenie. Jezioro tO

powstato ze Sciekajgcej ze wszyst-

kich stron wody podziemnej, kto-

ra gromadzi sie w najnizszym

miejscu. Aby woda, $ciekajaca”

ze wszech stron, nie przeszka-

dzata robotom i nie podmywa-

fa kopalni, ujeto wszystkie drob-

ne strumyki w jeden duzy ka-

nal, sptywajacy do jeziora. W ten

sposdb powstata kreta rzeczka,

ptynaca w kopalni. Spadajac z wyzszych miejsc w nizsze,
woda tworzy szumigce wodospady, ktérych szum rozlega
sie w kopalni bezustannie i powtarza cigglym echem.
Jedne galerje wykopane sg wyzej, inne — nizej, tak jak-



by pietra, jedne nad drugiemi. W kazdym pietrze jest
wiele galerji, a samych pietr jest pie€. Wszystkie gale-
rje razem wziete majg blizko 90 mil dtugosci, a ciagle
jeszcze powstaja nowe, bo s6l wcigz jeszcze wydobywaja.

Nad wydobyciem soli pracuje kilkaset ludzi i sto Kko-
ni. Konie spuszczajg do kopalni na linach; wiele Kkoni
Slepnie, z powodu, ze pracujg ciggle w ciemnosci i ze sol
Zle wplywa na wzrok. Konie bywajg wyciagane na po-
wierzchnie ziemi tylko co dwa tygodnie, lecz ludzie wy-
chodzg z kopalni codzien po skonczonej pracy.

Rys. 84. Wydobywanie soli z wody morskiej.

Kopalnia lezy w glebokosci przeszto 200 stop pod po-
wierzchnig ziemi; z tego powodu ludzie, pracujgcy w Kko-
palni, nie odczuwajg zmian pogody i nie wiedza, gdy bu-
rze szalejg nad ziemia; Swiatto dzienne nigdy do kopalni
nie dochodzi. Z kopalni tej wydobywajg co rok przeszto
sto miljonéw funtéw soli. SOl wytamujg zelaznemi dra-
gami lub rozsadzajg prochem i tadujg w beczki, beczki
za$ faduja na wagony, dojezdzajagce do szybdw po zelaz-
nych szynach. W wielu miejscach w gérach Karpackich,
a takze w wielu innych krajach, znajdujg sie podobne ko-
palnie soli, ale kopalnia w Wieliczce jest najwieksza.

PowiedzieliSmy juz, ze sol znajduje sie nie tylko w zie-
mi, lecz w wielkiej ilosci i w wodzie morskiej. Ja-



kim sposobem moznaby wydoby¢ sél z wody morskiej?
(NabraC tej wody w naczynie i zagotowac, aby woda wy-
parowata). W niektérych miejscach mozna mie¢ taka sol
bez zadnej pracy, np. z jezior przy ujsciu rzeki Wolgi
i Donu. Latem, gdy woda przy brzegu podczas upatow
paruje, sol osadza sie na brzegu sama, tak, ze mieszkan-
cy ja tylko zbierajg i rozwozg na sprzedaz. W stepach
okoto morza Kaspijskiego lezg ogromne poktady soli pra-
wie na powierzchni ziemi tak wielkie, ze tg solg mozna-
by zaopatrywa¢ calg Europe przez 100 lat. W innych
krajach goragcych nadbrzezni mieszkancy wykopujg ob-
szerne, lecz ptaskie doly nad brzegiem morza (rys. 34);
podczas przyptywu morza woda morska zalewa te doty;
gdy morze od-

ptywa, woda

w dofach pozo-

staje i na ston-

cu paruje, a po

odparowaniu

wody w dole po-

zostaje juz Czy-

sta sol, ktérg

nastepnie  wy-

garniajg i wysu-

szajg. Robotni-

cy starajg sie

tylko, aby wcza-

sie nastepnego

przyptywu woda zalata inne, dalsze doty, a do dawniej
zalanych nie doszia i nie rozwodnita parujacego roztwo-
ru; zaraz wiec po odptywie morza zalane doty odgradza-
ja i zamykaja, dajac wodzie parowac, gdyz inaczej nowy
przyptyw rozrzedzitby juz wyparowany roztwér. W kra-
Jach zimnych urzadzajg podobnez doty; gdy woda mor-
ska w nich zamarznie, pozostaje w dotach pod spodem
oddzielnie rozwodniona s6l, oddzielnie zas z wierzchu léd,
bo 16d soli nie zawiera.

Wreszcie mozna wydobyé jeszcze sél z niektérych
stonych Zzrédet podziemnych. Takie zrodla za-
wierajg zwykle mato soli, wiec wygotowywac soli z takiej
wody nie optaci sie. Takie Zrodla stone, jak np. u nas,
w Ciechocinku, nazywajg sie solankami. Aby z nich



wydoby¢ sol, uktadajg wysokie budowle z chrostu, t. zw.
teznie (rys. 35); na wierzch chréstu pompuja wode
z solanek i rozprowadzajg jg po chroscie rynng z dnem
dziurkowatym, lezaca poziomo nad chrostem. Woda spty-
wa powoli, kroplami z jednej gatazki chréstu na druga
coraz nizej przez calg teznie i powoli wysycha, czyli pa-
ruje, przez co roztwor gestnieje, steza sie. Gdy roztwor
ten sptynie na spdéd tezni do podstawionych koryt, jest
juz gestym. Ten roztwOr czesto zndw pompujg po raz
drugi i trzeci na teznig, skad zndéw sptywa po chroscie
i gestnieje jeszcze bardziej. Wreszcie, gdy roztwor jest
juz bardzo gesty, stezony, wlewajg go do wielkich, pla-
skich, metalowych kottdw czyli panwi i parujg na ogniu.
Po odparowaniu wody pozostaje s6l, ktéra nazywamy wa-
rz onkg. Przepuszczanie wody przez chrdst ma jeszcze
i te zalete, ze woda oczyszcza sie z metéw, t. j. przece-
dza sie tak, jakesmy przecedzali roztwér soli przez bi-
bute. Woda stona, splywajaca z tezni, jest bardzo czy-
sta, a stad i sOl nie jest tak zanieczyszczona.

WYKLAD XXV.

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

Skad wydobywajg wegle kamienne? (Z ziemi). Jak
lezag w ziemi wegle kamienne? Czy kawatkami oddziel-
nemi, tak jak je widzimy w mieszkaniu lub w sktadach
wegli? Nie, w jednolitej masie. Wiec w ziemi wiasciwie
nie lezag wegle kamienne, lecz duza, gruba warstwa we-
gla kamiennego. Jak nazywamy taka duzg i grubg war-
stwe? (Pokfadem). W ziemi znajdujg sie wiec poklady
wegla kamiennego. Czy wszedzie, w kazdym miejscu
mozna znalez¢ pokfad wegla kamiennego? (Tylko w nie-
ktérych miejscach). W jakich krajach znajduje sie naj-
wiecej wegla kamiennego? W Anglji, Belgji, Rosji. Jak
sie nazywa miejsce, w ktorym z ziemi wydobywajg we-
giel kamienny? (Kopalnia wegla kamiennego). Sg wiec



kopalnie soli i kopalnie wegla kamiennego. .Jakie jeszcze
bywajg kopalnie? (Kopalnie ztota, srebra, zelaza, marmu-
ru i roznych innych ciaf). Gdzie sie¢ U nas znadeJaz ko-
palnie wegla kamiennego? W okolicach Dabrowy I Ben-
dzina. Okolice te nazywamy Zagtebiem Gorniczym Da-
browskim.

Dawniej poznaliSmy juz dobrze, procz wegla kamien-
nego i soli, niektdre inne jeszcze ciata, np. marmur, kre-
de i t. p.—musimy i o nich dowiedzie¢ sie, skad one sie
biorg. Przypomnijcie sobie naprzéd, co wiecie 0 marmu-
rze? Jaka jest jego barwa giowna? W jaki spos6b
mozemy sie 0 tym przekona¢? Dlaczego marmur bywa
jeszcze innych barw? Co to jest marmur pstry? Jak sie
nazywa ciato, powstate ze skupienia kilku innych cial?
(Ciatem ztozonym). Jak wyglada biaty marmur w prze-
tomie? Jak wyglada marmur, gdy go trzymamy pod swia-
tlo? Wymiencie, do czego uzywa sie marmuru? Pozosta-
je nam jeszcze dowiedzie sie, gdzie sie marmur znajduje.
Skad ludzie otrzymujg marmur? (Wydobywajg go z zie-
mi). Jak lezy marmur w ziemi? Czy kawatkami, czy ca-
ta duza i grubg masg, jak nf). wegiel lub séI? (Lezy
w wielkich masach). A zatynl marmur tworzy w ziemi
poktady. Procz tego lezy marmur czesto i na powierzchni
ziemi | tworzy cale géry marmurowe. Czy to wszedzie,
w kazdym kraju, znalezé mozna w ziemi marmur? Nie,
tylko w niektérych krajach. Najpiekniejsze marmury
znajdujg sie we Wioszech (bulty marmur Kkararyjski),
w Grecji, — i stamtad je do nas przywozg; mniej piekne
znajdujag sie i w innych krajach.

Jak sie nazywa miejsce, w ktérym wydobywajg z zie-
mi marmur lub inne uzyteczne kamienie, wegiel kamien-
ny, sol, metale? (Kopalniq?(. W jaki sposob wytamuja
w kopalniach marmur z pokfadéw lub gor? Naprzéd S$wi-
druja w masie marmuru glebokie otwory, wkladajg w nie
naboje z prochu i zapalajg; proch wybucha i rozsadza ka-
wat pokfadu, ktéry peka na mniejsze kawaly; wowczas
mozna te kawaly podwazy¢ zelaznemi draggami, wrzucic¢
je na wozy i wywiez¢ z kopalni. | w naszym kraju sg
takze kopalnie marmuru, ale tylko w jednym miejscu —
w Checinach pod Kielcami. Co to sg Kielce? (Miasto wo-
jewodzkie). Gdzie to miasto lezy: na p6tnoc, potudnie, na
wschod, czy na zachéd od Warszawy? Pokaz na mapie,

M. Heilpern—Pogadanki o tajemnicach przyrody—. 8



jakiemi kolejami dojecha¢ mozna i przez jakie gtowne
miasto kolej przechodzi. Narysujcie na ¢wiartce papieru
granice Krolestwa Polskiego i najblizszy brzeg morski,
oznaczcie kierunek rzeki Wisly; zaznaczcie koteczkami,
gdzie lezy Warszawa, gdzie Kielce, gdzie Checiny, a pod
Checinami napiszcie dla pamieci wyraz: marmur; nazwy
miast oznaczaC nie trzeba, tylko pierwsze ich litery, np.
zamiast ,Warszawa”, postaw przy koéteczku tylko litere
W., zamiast ,Kielce” — Iv,, zamiast ,,Checiny” Ch. (Nau-
czyciel winien narysowaC takg mapa na tablicy, uczniowie
przerysowuja). Jaki marmur znajduje sie w Checinach?
(pstry). Z najpiekniejszego biatego 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. Zaznaczcie sobie teraz na mapce
swojej skroconym sposcbem miejscowosci, w ktérych znaj-
dujg sie kopalnie wegla kamiennego, piszac tylko pierw-
sze litery nazw miast (Dgbrowa — D., Bendzin —B.), i na-
piszcie obok tych miast wyrazy: wegiel kamienny.
Zaznaczcie sobie tak samo na mapce, gdzie sie znajduje
sol (Wieliczka, Ciechocinek), gdzie bursztyn (ujscie Wisty,
Ostroteka), nafta, wosk ziemny i przechowajcie mapke do
dalszych wykfadow.

WYKLEAD XXVI.

Kopalnie kredy. — Skad si¢ kreda wzigeta na powierzchni ziemi. —
Podnoszenie sie dna morskiego. — Wulkany, trzesienia ziemi, Zrédta
gorace, temperatura wnetrza ziemi. - Ziemia i ksiezyc byty niegdy$
rozpalone, tak, jak obecnie storice. — Nasz kraj byt dnem morskim.

Mozemy dzi$ juz powrdci¢ do naszej kredy, ktdra tak
dobrze juz poznaliSmy, a ktorg chwilowo na ostatnich
lekcjach opuscilisSmy, aby sie przygotowaé do jeszcze lep-
szego jej poznania. Skad ludzie otrzymuja krede? (Z zie-
mi). Tak, kreda lezy w ziemi pokladami, tak jak sol, we-
giel kamienny lub marmur, ale znajduje sie tez i na po-
wierzchni ziemi; wtedy tworzy ptaskowzgdrza. Jaka jest



réznica miedzy goérg i plaskowzgorzem? Gora jest wy-
soka i ku wierzchotkowi coraz wezsza, ptaskowzgorze kon-
czy sie ptasko, tak, ze gdy na nie wstgpimy, mamy przed
sobg rownine. Narysujcie kontur gory i ptaskowzgoérza.
Plaskowzgorza utworzone z kredy mozna zdata pozna¢ po
bialej ich barwie; nie sg one pokryte zielonoscig. Czy
na kredzie moze rosnaC trawa, ziota lub drzewa? (Nie).
Czemu nie moga rosngé? Jakiej ziemi potrzebujg rosli-
ny, aby zyly i rosty? (Czarnej). Czy na czystej glinie,
na wapnie, na czystym piasku mogg rosng¢ rosliny? Nie
moga; musza miec jeszcze troche ziemi czarnej. Czy po-
klady kredy trzeba takze rozsadza¢ prochem, tak jak
marmur?  Dlaczego to nie jest koniecznym? (Kreda jest
migksza od marmuru i daje sie fatwiej wytamywac). W ja-
kich krajach znajdujg sie wielkie poktady kredy? W An-
glji, we Francji, w Rosji. W Krdlestwie Polskim znajdu-
jg sie znaczne pokfady w okolicach miasta Chetma. Gdzie le-
Zy to miasto? W Lubelskiem. Gdzie lezy miasto Lublin? na
pétnoc, potudnie, wschdd, czy na zachéd od Warszawy?
Jakie to jest miasto — (wojewddzkie). Jakie sg najwiek-
sze trzy miasta w Krolestwie? (Warszawa, £6dz, Lublin).
Pokaz na mapie, gdzie lezy Lublin, gdzie Chelm? Czy
mozna do tych miast dojecha¢ kolejg zelazng? Pokaz, ja-
ka? W jakiej stronie od Lublina lezy Chetm? Naznaczcie
sobie na mapce, ktorg narysowalisScie na zesztej lekciji,
miasta Lublin i Chelm; oznaczcie je koéteczkami i pierw-
szemi literami ich nazw; przy miejscu, gdzie lezy Chetm,
napiszcie wyraz: kreda i przechowajcie mapko do dal-
szych wykladow.
Przypomnijmy sobie teraz wszystko, co wiemy dotad
0 kredzie. Czy jest to ciato state, ciekle, czy lotne? Ja-
kiej jest barwy? Jakiej jeszcze barwy zdarzaja, sie cza-
sami kawatki kredy i skad to pochodzi? Czy kreda jest
cialem roznorodnym, czy jednorodnym? Czy kreda jest
2|arn|stq jak marmur? Czy ma potysk? Wiec jaka jest?
Czy jest przezroczysta? Czy ma jakis staty ksztatt? Wiec
{fkaZ jest? (Bezksztaktng). Od jakich znanych ciat jest
reda twardsza, od jakich miekszg? [Jaka ma twardosc?].
Czy jest krucha, czy sprezysta? Czy nalezy do ciat pla-
stycznych? Czy rozpuszcza si¢ w wodzie? Czy ma smak?
Czy ma zapach? Czy jest ciezsza, czy lzejsza od wody?
Jak to poznajemy? (tonie w wodzie). [Jaki jest jej ue-



zar whasciwy?] Dlaczego mozna kreda pisa¢? Czy kreda jest
dobrym, czy ztym przewodnikiem ciepta? Jak to poznac?
Czy kreda pali sie w ogniu? Czy sie w nim topi? Co
widzimy w proszku kredy pod drobnowidzem? Skad bio-
rg sie w kredzie muszelki? Wiec 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, kt6rg znajdujemy w zie-
mi lub nad ziemia, sklada sie zawsze z pancerzykow istot,
zyjacych w morzu, — wiec kazda kreda tworzyta sie ze
skorupek istot morskich. Jezeli wiec znajdujemy krede
w ziemi lub na ziemi, to znaczy, ze w tym miejscu mu-
siato by¢ niegdy$s morze. Jak sie to sta¢ moglo, zeby
tam, gdzie byto niegdy$S morze, mdgt sie utworzy¢ lad
staty? Ludzie zauwazyli, ze w niektérych miejscach dno
morskie ciaggle sie podnosi, w innych znéw miejscach dno
sie obniza. Dzieje sie to bardzo powoli, tak, ze tego zra-
zu nie czu¢ i nie wida¢. Choé dno morskie podnosi sie
tak powoli, to jednak przez cigg dtugich wiekow podnie-
sie sie otyle wysoko, ze wystapi nad powierzchnie morza
i stanie sie ladem statym. Wszystko, co na tym dnie
morskim lezalo, np. pokiad kredy Ilub co innego, al-
bo co pod dnem bylo zagrzebane, podnosi sie, rzecz
jasna, razem z nim, tak, ze chociaz np. kreda utwo-
rzyta sie na dnie morskim i w wielu miejscach jeszcze
na dnie lezy, to jednakze w innych miejscach wyniosta
sie wraz z catym dnem nad poziom morza i znajduje sie
teraz na ladzie. Mozna sie w rozmaity sposdb przekonac
0 tym, ze wiele miejsc, ktore dzi$ sg ladem, musiaty kie-
dys znajdowac sie pod woda, nawet niektére wysokie go-
ry, bo w wielu miejscach, nawet w gorach, znajdujemy
resztki istot morskich, np. szkielety ryb morskich, muszle
morskie i t. p. Skadzeby sie te szczatki wziety w gorach,
gdyby one kiedys nie znajdowaty sig¢ pod woda? Tak
wiec powierzchnia ziemi ciggle sie zmienia, choé bardzo
wolno; tam,' gdzie dzi$ jest lagd — byto niegdy$ morze,
1 naodwr6t. Przez cigg zycia swojego cztowiek takiej
zmiany zauwazyéby nie mogh, tak to sie wolno i stopnio-
WO dzieje; ale ziemia istnieje tysigce lat i przez ten czas
wiele juz takich powolnych zmian zaszio.

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



tura jest tam tak wysoka, ze wszystkie ciata sg prawdopo-
dobnie roztopione, albo przynajmniej rozpalone. Skadze
o tym wiemy? Wiecie z gieografji, ze w wielu Kkrajach
znajdujg sie szczegblne gory, zwane wulkanami, maja-
ce na wierzchotku otwory czyli kratery, przez ktore
od czasu do czasu wybucha ogien, dym i wylewa sie roz-
topiona masa, czyli lawa. Otdz ta roztopiona masa, znaj-
dujaca sie we wnetrzu ziemi, wydobywajac sie, cishie na
twardg skorupe ziemska, i wskutek tego podnosi w wielu
miejscach ziemie, tworzac gory, — przerywa takg gore,
tworzac krater — i wylewa sie przez ten otwor jako la-
wa, lub wybucha przez dawniej juz takim samym sposo-
bem utworzone wulkany.

Gdybysmy napetnili butelke do potfl*y wodg, nastep-
nie jg dobrze zakorkowali i postawili na ogniu, aby sie
woda zagotowala, to para, wydobywajaca sie z wody, zacz-
nie cisng¢ na Scianki butelki z taka sita, ze wkrétce wy-
sadzi korek z butelki; a gdyby korek zbyt mocno siedziat,
rozerwie butelke-na kawatki. Gdybysmy tak samo napet-
nili butelke wodg sodows, zawierajgcg wiele gazu, i zakor-
kowali, to gaz wysadzitby korek z butelki (z tego powo-
ﬂy I;orki przymocowujg sie zwykle drutem lub sznur-

iem).

Otéz tak samo z roztopionej masy, znajdujacej sie
wewnatrz ziemi, wydobywajg sie ciggle gazy, gdyz ta ma-
sa od gorgca paruje; gazy pra i cisng na twardg skoru-
pe ziemi, podnoszg ja, a gdy parcie jest zbyt silne, wy-
buchajg na zewnatrz. Wskutejc tego parcie wewnatrz zie-
mi zmniejsza si¢ czasami, az znéw zbierze sig¢ we wnetrzu
taka ilosC gazéw, ze ziemia nie wytrzymuje tego cisnie-
nia. Gdy gazy te silnie prg na skorupe ziemska, wow-
czas czesto, zanim znajdg otwoér, ktdrym wyjs¢ moga,
wstrzgsajg ziemia; stad mamy trzesienia ziemi, od
czasu do czasu w niektérych okolicach zdarzajace sie.
Précz powolnego w niektorych miejscach podnoszenia sie
ziemi, précz wybuchéw wulkanicznych i trzesien ziemi,
mamy jeszcze liczne inne dowody tego, ze wnetrze ziemi
jest rozpalone. Tak np. niektore zrédta wody mineralnej
sg bardzo gorace; wiele za$ zrddet, nawet wytryskujacych
ze znacznych glebin, ma wode wrzacg. W giebokich ko-
palniach i przy kopaniu bardzo gtebokich studzien
zauwazono, ze im nizej sie zapuszczamy w gtgb ziemi,



tym jest coraz cieplej (w wielu miejscach na kazde 100
stop glebokosci podnosi sie temperatura o 1 stopien).
To wszystko mozna wytlumaczy¢ tylko przypuszczeniem,
ze ziemia byla niegdy$ cata rozpalona tak, jak dzi$ jest
np. stofice. Nastepnie powierzchnia ziemi zaczeta powoli
stygna¢ i wreszcie zastygta w twardg skorupe; lecz we
whnetrzu pozostata jeszcze ziemia rozpalona.

Tak samo powoli stygnie i powierzchnia stonca. Zie-
mia predzej ostygta niz stoice, gtlyz jest od niego dale-
ko mniejsza. Ksiezyc byt rowniez niegdy$ rozpalong ku-
la, ale dawno juz zastygt catkowicie, nawet wewnatrz,
gdyz jest znéw znacznie mniejszy od ziemi.

Mamy Aviec na ziemi na zewnatrz twardg skorupe, we-
wnatrz za$ rozpalong mase, z ktorej wydobywajg sie ga-
zy, cisngce na te skorupe. Pod wplywem tego cisnienia
skorupa ziemi w wielu miejscach sie wygina; stad lady lub
dno morskie powoli sie podnoszg albo opadajg. Ta sko-
rupa ziemska bezustannie powoli grubieje, gdyz ziemia
wcigz dalej stygnie. Gdy za$ ciato stygnie, wolwczas za-
zwyczaj kurczy sie, marszczy i fatduje, jak np. skérka
na goragcym jabtku lub kartoflu, gdy stygng. Stad jedne
cz?éci skorupy ziemskiej wyginajg si¢ ku gorze, inne ku
dotowi: jedne lady sie podnoszg, inne—obnizaja.

Powtdrzcie, jakie ciata znajdujemy w naszym kraju.
Krede, sél kuchenna, nafte, bursztyn, wegiel kamienny,
marmur i t. p. Sa to wszystko takie ciata, ktore tworza
sig w morzu. Widocznie zatym kraj nasz musiat by¢ nie-
gdy$ dnem morskim. W wielu miejscowosciach znajduje-
my tez szkielety, muszle, skamieniatosci i inne szczatki
zwierzat morskich. A co najwazniejsza, grunty w naszym
kraju utozone sg wielkiemi ptaskiemi warstwami, pokia-
dami, jedne nad drugiemi, jak to sie tylko w wodzie uto-
zy¢ moze; pod czarng ziemig mamy np. poktad gliny,
pod nim pokfad piasku i t. d. Im dalej na pdtnoc, tym
wiecej w Kkraju naszym jezior i to przewaznie stonych,
jakby pozostatosci po morzu, ktdre tu niegdy$ byto i kto-
re, sptynawszy, pozostawito swg wode w wiekszych zagte-
bieniach. Oczywiscie, morze Baltyckie musiato niegdys$
zalewa¢ znaczng cze$¢ naszego kraju. Bylo to juz bar-
dzo dawno. Obecnie kraj nasz bezustannie, cho¢ nader
powoli sie wznosi. Natomiast przeciwlegly brzeg morza
Battyckiego i niektore inne miejscowosci (Holandja) po-



woli sie obnizajg i moze z czasem stang sie dnem mor-
skim. Stad wilasnie to, co sie na dnie morskim wytwo-
rzyto, gdy to dno z biegiem wiekéw wznoszac sie, stanie
sie ziemig sucha, znajdziemy potym na tym ladzie. Prze-
czytajcie sobie ksigzeczki Brzezinskiego: ,,Pogadanki o wne-
trzu ziemi” i ,,O gorach, ziejagcych ogniem”.

WYKLEAD XXVII.

Rozktad kredy.—Jak sie robi szkto?— Mieszanina i zwigzek chemiczny.

Objasnitem na zesztej lekcji, w jaki sposob kreda, wy-
tworzywszy sie w morzu, mogta sie znalez¢ na ladzie sta-
lym. Zeby juz skoniczy¢ zupelnie o kredzie, powiedzcie
mi, do czego kreda ludziom stuzy? (Do pisania). Do
czego jeszcze? (Do czyszczenia). Zapamiegtajcie sobie, ze
z kredy mamy r6zne uzytki: postugujemy sie nig do pi-
sania i rysowania, do czyszczenia I polerowania metali,
robig z niej tez bialg farbe do obi¢ (tapet) i do pigkne-
go papieru glansowanego (kredowego), wreszcie moznaby
z nigj robi¢ wapno, wypalajac ja w ogniu. Powiedziell-
smy, ze kreda w ogniu si¢ nie pali, ani topi; gdy ja jed-
nak dlugo trzymamy w silnym ogniu, wdwczas 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 wpiecu kawat kredy i, zamkngwszy piec,
przekonajmy sie po uptywie godziny, 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. Tymczasem w kredzie nie widzimy
wcale tych dwu ciat — ani wapna, ani kwasu weglowego.
Kreda nie jest przeciez wcale podobng, do zadnego gazu,
jest daleko bielszg od wapna i ma inne wszystkie wias-
nosci, anizeli wapno lub jaki$ gaz, — a przeciez, gdyby-
S$my nawet drobne ziarnko kredy wzieli, nawet jedng mu-
szelke drobng, zawsze w ogniu rozpadnie sie na te dwa
ciala. Wapno i kwas weglowy sg wiec tak mocno ztgczo-
ne z sobg w kredzie, ze nie wida¢ ani jednego, ani dru-



giego z tych ciat; oba razem tworza jedno nowe ciato, nie-
podobne do tych, ktére sie w nim znajduja. Jezeli kilka
cial jest tak mocno z sobg spojonych, ze tworzg jedno
nowe, niepodobne do nich ciato, to powiadamy, ze one s3
z sobg zwigzane chemicznie Kreda wiec skfada
sie z wapna i kwasu weglowego, zwigzanych z sobg che-
micznie.

Czy wiecie, z czego sie robi szklo? Z piasku, wapna
i sody lub potazu. Gdybym zmieszat piasek, sode i wap-
no w jednym naczyniu, czy miatbym szkio? Nie, miatbym
tylko zwyczajng mieszanine tych ciat i kazdy odrazu na
oko mogtby odroznié, ze w te] mieszaninie znajduje sie
piasek, wapno i t. d. Jezeli czysty piasek zmieszamy ze
sproszkowanym wapnem i sodg lub potazem w glinianym
naczyniu i wstawimy to naczynie do bardzo silnego ognia,
wowczas wszystkie te ciata topig sie i tgcza z sobg, two-
rzac szkto. Czy moznaby, patrzac na szkio, poznac, ze
w nim znajduje sie piasek, wapno i soda? (Nie). Czy
szkto jest podobne do piasku, wapna i sody? (Nie). Ze
stopienia wigc piasku, wapna i sody powstaje zupetnie
nowe ciato, wcale do nich niepodobne. W szkle wiec jest
piasek z wapnem i sodg zwigzany tak, jak w kredzie zwia-
zane jest wapno z kwasem weglowym. Jak sie nazywa
taki zwiazek ciat? (Zwigzek chemiczny).

Dawniej widzieliSmy, ze ogrzewajac w zamknigetym na-
czyniu drzewo lub wegiel kamienny, rozktadamy je takze
na kilka ciat nowych, niepodobnych do drzewa, ani we-
gla kamiennego. Jakie to ciala? Tak samo i wiele in-
nych ciat moznaby roztozy¢ na nowe, niepodobne do
nich, czyli, jak to powiadamy, roztozy¢ je chemicz-
nie. Widzimy wiec, ze ciala mogg by¢ albo tylko zmie-
szane z sobg i wtedy tatwo kazde oddzielnie poznac, al-
bo tez moga by¢ zwigzane chemicznie i wtedy two-
rzg razem jedno nowe ciato. PoznaliSmy dawniej kamien,
zwany granitem. Z jakich kamieni sktada sie granit? Czy
te trzy kamienie: kwarc, szpat polny i mika sa w grani-
cie zmieszane z soba, czy tez zwigzane chemicznie? (Zmie-
szane). Dlaczego? Bo widzimy kazdy z trzech kamieni
granitu oddzielnie. Mieszanina tworzy wiec ciato rdzno-
rodne. Zwiazek chemiczny, np. kreda, wegiel kamienny,
szkto — sg ciatami jednorodnemi. Ale takie jednorodne



ciala mozna czesto jednak roztozy¢ chemicznie na prost-
sze ciafa.

Powtérzcie, dlaczego kreda jest zwigzkiem chemicz-
nym? Bo sklada sie z innych ciat, zupetnie do niej nie-
podobnych, ktdre tak silnie sg z sobg zwigzano, ze tworza
razem jedno nowe, jednorodne cialo, majgce wszyst-
kie wtasnosci inne, anizeli ciata, z ktorych sie
sktada. Jakie to ciata zwigzaty sie tak i utworzyty kre-
de? (Wapno i kwas weglowy). Dlaczego szkio jest zwigz-
kiem chemicznym? Z jakich ciat ono sie sklada? Widzi-
cie, ze bardzo wazng i ciekawg rzeczg jest wiedziec, z cze-
go sie ciato sklada, i ze to nie zawsze na oko wida¢, —
bo ktdzby sie domyslit, ze kreda sktada sie z innych ciat?
Zapamigtajcie wiec sobie, ze do wazniejszych wiasnosci
kazdego ciata zaliczy¢ nalezy i to, z czego sie ono skia-
da, czyli jego sktad chemiczny. Krochmal ani gips
nie majg takiego skfadu chemicznego, jak kreda. Po nie-
ktorych wiec wiasnosciach, zwihaszcza po twardosci, cie-
zarze, rozpuszczalnosci, palnosci, budowie mikroskopowej
i sktadzie chemicznym, dadza sie wszystkie ciata doklad-
nie od siebie odrézni¢. Skilad chemiczny nalezy do naj-
wazniejszych wiasnosci ciat, od ktdrych prawie wszystkie
inne zaleza. (Nalezy stara¢ sig, aby wszyscy uczniowie do-
brze zrozumieli tre$¢ niniejszego wyktadu 1 zapamietali przy-
toczone w nim terminy. Rozktad kredy w ogniu moznaby
pokaza¢ uczniom, wypalajgc maty kawatek kredy w ptomie-
niu lampki spirytusowej, przyczym kreda staje sie szara, dale-
ko twardszg i nie moze stuzy¢-do pisania; catkowite wypa-
lenie jednak zabiera duzo czasu i nie jest zupetnie dla dzie-
ci przekonywajacym doswiadczeniem, gdyz wydzielanie sie
bezbarwnego dwutlenku weglowego nie jest widocznym; moz-
na jednak do doswiadczenia tego wrdci¢ po wyktadzie 29-ym,
w ktorym uczniowie obeznajg sie ze sposobem wykrywania
dwutlenku weglowego. Moznaby pokaza¢ uczniom jeszcze
kilka innych prostych przyktadow tgczenia sie i rozktadu
cial, np. ogrza¢ nad lampka spirytusowg, w probowce nie-
00 Sproszkowanej siarki z takaz iloscig opitek miedzianych,
przyczym powstanie nowy, czarnej barwy zwigzek — lub tak
samo ogrzaC troche tlennikn rteciowego, przyczym wydzieli
sie czysta rte¢ i osigdzie na pré>bowce. Wogdle jednak moz-
na objasni¢ zwigzek chemiczny tylko przyktadami, nie wda-



jac sie w Scislejsze okreslenia pierwiastkow, reakcji i stosun-
kow Wagowych, ktére bytyby w niniejszym kursie nieodpo-
wiednie. W innych wykladach zreszta wracamy jeszcze do
tego przedmiotu).

WYKLEAD XXVIII.

Wapniaki: kamien litograficzny, wapien. — Wydzielanie kwasu we-
glowego. — Gips, alabaster, kalcyt, fosforyt.

Nie tylko kreda, lecz i niektdére inne ciata skladajg sie
rowniez z wapna i kwasu weglowego. GdybysSmy np. wy-
palali w ogniu marmur, szpat islandzki lub kamieri, uzy-
wany do litografowania, to i z tych ciat rdwniez wydzie-
litby sie niewidzialny, bezbarwny gaz, zwany kwasem we-
glowym, i pozostatoby czyste wapno. Co pamietacie jesz-
cze o szpacie islandzkim, o jego barwie, przezroczystosci,
0 ksztalcie? Na jakie czesci famie sie, gdy'go rozbijamy
miotem? Czego dzi$ dowiedzieliSmy sie jeszcze o nim.

Kamien litograficzny jest zélty lub szary i daje
si¢ tatwo tupaC na ciensze warstwy. Pomiedzy temi war-
stwami znajdujg sie czesto muszelki, ale wieksze niz
w kredzie, tak, ze je widzimy bez pomocy szkiet powiek-
szajacych. Kamien litograficzny utworzyt sie wiec —tak
jak 1 kreda — na dnie morza.

Moze zauwazyliscie kiedy, ze kawaly wegla kamienne-
go bywajg czasami przerosnigte warstwg biatego ISnigce-
go kamienia, tupigcego sie na krysztaty, podobne do
krysztatdw szpatu inslandzkiego; jest to kalcyt czyli
szpat wapienny, zlozony réwniez z wapna i kwasu
weglowego.

Znajdujemy tez czasem kamienie, ztozone z do$¢ du-
zych widzialnych gotym okiem muszelek (numulity),
majace takiz skiad (rys. 36).

W rzeczywistosci jednak nie robi sie wapna ani z kre-
dy, ani z marmuru, ani ze szpatu islandzkiego, ani z ka-
mienia litograficznego, ani z kalcytu, chociaz z tych
wszystkich kamieni moznaby wapno wypalac; bytoby ono
jednak bardzo drogie. Jest jeszcze jeden, powszedniejszy
kamien, ktérego w ziemi znajdujg sie bardzo grube po-
ktady, nad ziemig za$ tworzy w wielu miejscach cate gory,



ptaskowzgo6rza lub roéwniny; jest on zwykle biatego, sza-
rego lub zottego koloru i nazywa si¢ wapieniem. Ot6z
z tego to waplenia, jako bardzo pospolitego, najczesciej
wypalajg wapno, gdyz i on skiada sie z wapna i kwasu
weglowego. Wypalanie wapna odbywa sie w wielkich
piecach, ukfadanych z samego wapienia lub z cegly. Wa-
pienie s3 w potudniowej czesci naszego kraju bardzo po-
spolite. (Zaznaczcie to na mapce).

Mozna jeszcze w inny sposob przekonac sie, ze te ka-
mienie skitadajg sie z wapna i kwasu weglowego. Gdy-
bySmy potozyli na miseczce kawa-
tek kredy (doswiadczenie to nalezy
Eokazaé uczniom koniecznie) lub tez
awatek marmuru, kawatek szpatu
islandzkiego, kamienia litograficz-
nego, albo wreszcie kawatek wa-
pienia, i obleli ktérekolwiek z tych
ciat octem albo innym kwasnym
ptynem (najlepiej nadaje sie kwas Rys. 36. Numulity w wa-
solny, lub inny mineralny), to odra- pieniu tatrzanskim.
zu zauwazymy, jak kamien zacznie
sycze, burzié sie i rozgrzewaé, jak z niego wydziela sie
gaz, rozpryskujac pecherzyki octu na wszystkie strony.
Ten gaz, syczacy jak gaz w wodzie sodowe], jest wiasnie
kwasem weglowym; jest to nawet ten sam gaz, ktdry ma-
my w wodzie sodowej. Widzicie, ze kreda zmienia kolor,
staje sie szarg, — bo gdy wyszedt z niej kwas weglowy,
przestata juz by¢ kredag 1 staja si¢ wapnem. Jest to nie-
zupetnie czyste wapno, bo jest zlgczone z octem. Gdy-
bysmy wzieli jakie$ inne cialo, np. granit, wegiel, szkio,
i obleli octem, zobaczymy, ze nie wydzieli sie zaden gaz.

Jest jeszcze jedno ciato, bardzo podobne do kredy
i marmuru; juz je znacie: gips. Ani w ogniu, ani w occie
gips nie wydziela gazu. Gips zawiera w sobie wpraw-
dzie wapno, lecz ono nie jest zwigzane z kwasem weglo-
wym, lecz z innym ciatem, mianowicie z kwasem siarcza-
nym. Gips réwniez tworzy w ziemi ogromne pokilady,
jest bardzo kruchy, tatwo dzieli sie na blaszki i bywa
rozmaitej barwy, czasem bezbarwny i przezroczysty. Naj-
fadniejszy gips nazywa sie alabastrem. Gips w ziemi
nie jest podobny do tego gipsu, jaki widzimy w gipso-
wych figurach. Aby zen zrobi¢ figure lub inny przed-



miot, ogrzewaja gips, nastepnie proszkujg go i mieszajg
zwodg. Wowczas otrzymujg biatg ciastowatg mase, z kto-
rej dopiero wyrabiajg figury, ornamenty, odlewy. Gdy
ta masa nastepnie wyschnie, nie zmienia juz swej formy.
GdybySmy np. rozmiekczyli osrodek chleba wodg i za-
gnietli, moglibySmy réwniez nada¢ ciastu temu rézne for-
my, ale po wyschnieciu ksztalt zmienitby sie, ciasto po-
pekatoby. Rozmiekczony gips albo glina po wyschnieciu
nie zmieniajg ksztattu. Czy nie pamietacie, jak sie takie
ciata nazywajg? (Plastyczne). (Nauczyciel winienby na lekcji
odla¢ z gipsu model, wycisniety w formie gipsowej z jakie-
gos medalu lub monety). Na Podolu znajdujemy kuliste
czarne kamienie, zlozone takze z wapna i Innego znéw
kwasu (fosforowego), zwane fosforyta mi, ktére po
sproszkowaniu i zwilzeniu jakim$ kwasem, aby predzej
wietrzaty, uzywane sg jako sztuczny nawdz (superfos-
faty), gdyz dostarczajg ziemi potrzebnego jej wapna
i fosforu.

Poniewaz wszystkie ciata, o ktdrych dzisiaj mowili-
Smy: kreda, marmur, szpat islandzki, kamien litograficzny,
kalcyt czyli szpat wapienny, numulit, wapien, gips i fo-
sforyt zawierajg w sobie wapno, potgczone z innym cia-
fem (kwasem), przeto wszystkie te kamienie razem nazy-
wamy wapniakami. Do wapniakdw naleza wapienie
czyli weglany wapniowe (zwigzek chemiczny wapna
z kwasem weglowym: kreda, marmur it. d.), siarczany
wapniowe (gips), fosforany wapnio we (fosfory-
ty) it d

WYKEAD XXIX.

Wapno niegaszone.-Lasowanie wapna.-Wapno gaszone—Cement —
IYlleko wapienne.—Woda wapienna—Kwas weglowy; oddychanie.—
Gnicie; fermentacja; drozdze; napoje musujace; chleb-Utworzenie
weglanu wapniowego—Dlaczego cement na powietrzu twardnieje?

DowiedzielisSmy sie na zeszltej lekcji, ze jest kilka ciat,
sktadajacych sie z wapna i kwasu weglowego. Wyliczcie,
jakie to ciala? Jakie jeszcze ciala zawierajg wapno, ale
nie zawierajg kwasu weglowego? Jak sie nazywajg wszyst-



kie ciata, zawierajagce wapno? Musimy dzi$ pozna¢ dwa
ciala, wchodzace w sktad wapniakéw.

Jakim sposobem otrzymujg z wapniakow 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 dziwng wiasnos¢: gdy nalejemy na
takie wapno troche wody, wéwczas wapno syczy, burzy
sie, rozpryskuje wode i staje sie tak gorace, ze woda sie
gotuje; nie mozna sie wtedy wapna dotkngé, bo sie spa-
rzymy; gdy troche wapna takiego padnie na odziez, prze-
pali jg; drewienko, zanurzone w wapno, polane woda, zwe-
gla sie. (Nauczyciel winien w obecnosci uczniéw, z zacho-
waniem ostroznosci, obla¢ na porcelanowej miseczce wodg
maty kawatek wapna niegaszonego). Oblewanie niegaszo-
nego wapna nazywamy gaszeniem lub lasowaniem
wapna. Gdzie to mozna najczgsciej zobaczyC, jak lasujg
wapno? (Przy mhrowaniu dom()wg. Po pewnym czasie
wapno, oblane wodg, stygnie i uspokaja sie; takie wapno
nazywamy wapnem gaszonym. Posiada ono juz inne
wiasnosci, niz wapno palone. Do czego uzywa sie wap-
na gaszonego? (Do spajania cegiet przy murowaniu
domow, do bielenia Scian w mieszkaniach, do tynkowania
doméw i Scian it d). Do murowania, t. j. do spajania
cegiet, 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 biaty, mleczny ptyn, ktéry nazywamy mlekiem
wapiennym (bielimy nim $ciany). Jezeli troche tego
mleka wapiennego wiejemy do duzej ilosci wody,.otrzyma-
my wode czystg, bezbarwng, bo mata iloS¢ wapna dobrze
rozpuszcza sie w wodzie, tak jak np. s6l lub cukier. Taka
czysta woda, zawierajgca troche wapna rozpuszczonego, na-
zywa sie wodg wapienng. Do czego uzywa sie wody
wapiennej? (Uzywa sie jej jako lekarstwa, przyktada sie do
ran i oparzelizn, czasem dodajg jej do mleka, zwilaszcza
dla dzieci). Wody wapiennej dosta¢ mozna za kilka groszy
w kazdej aptece. Przypatrzcie sie, jak ona wyglada (nau-
czyciel pokazuje)] jest zupeinie podobna do czystej wody.
Odstawmy jg na pézniej.



Jakie jest jeszcze drugie ciato, znajdujgce sie w kre-
dzie i wielu innych wapniakach, potgczone z wapnem?
(Kwas weglowy). O kwasie weglowym wiecie juz, ze
to jest gaz bezbarwny i bezwonny, nie widzimy go wiec,
ani czujemy. Wiecie takze, ze ten gaz znajduje sie row-
niez w wodzie sodowej; znajduje sie on tez w wodzie sel-
cerskiej, w winie szampanskim, w porterze, w piwie
i wog6le we wszystkich musujgcych napojach.

Ten sam gaz wydzielamy co chwila z siebie, gdy od-
dychamy. Jakim sposobem cztowiek oddycha? (Wcigga
w ptuca powietrze i wydycha je ustami). Rzeczywiscie,
gdy oddychamy, wciggamy w siebie powietrze; lecz gdy
wydychamy, nie wypuszczamy juz z siebie powietrza,
lecz Inny gaz, ktory jest wiasnie kwasem weglowym. Czy
tylko cztowiek oddycha? Wszystkie zwierzeta, nawet ro-
sliny, tak samo oddychaja, wydzielajagc przytym z siebie
ten sam gaz. Gaz ten znajduje sie tez w dymie, ulatu-
jacym z palacego sie drzewa, w gazach z palgcej sie Swie-
cy lub nafty; znajduje sie on w gazie oswietlajacym,
w ktorym, procz kwasu weglowego — niepalacego sig,
znajdujg sie tez i inne jeszcze gazy — palne; wreszcie
kwas weglowy uchodzi jeszcze z ciat gnijgcych, a tak-
ze wytwarza sie w ciescie, rosngcym pod wplywem droz-
dzy, ktére rozdyma i upulchnia; wydobywa sie z plesnie-
jacych sokow owocowych i z innych ciat fermentujg-
cych. Gaz ten wydziela sie wiec z wielu ciat. Powtorz-
cie, z jakich? (Z ciat palacych sie, oddychajgcych, gni-
jacych i fermentujacych, z musujacych napojow’, z wap-
niakdw, précz gipsu i fosforytow', wypalanych w ogniu
lub oblewanych octem). W wielu miejscach wydobywa
on sie sam wprost z ziemi w postaci wyziewéw. Powt6rz-
cie, jakie wiasnosci ma kwas weglowy? (Jest to gaz bez-
barwny, bez smaku, bezwonny, niepalny).

Powiedziatem, Zze znajduje sie np. w wodzie sodowej.
Czy wiecie, jak sie robi woda sodowa? Oblewajg
krede kwasnym ptynem, tak, jak mysmy obleli kawatek
jej na malej miseczce; lecz w fabrykach wody sodowej
oblewajg wielkg ilo$¢ kredy w duzych naczyniach; z kre-
dy wydziela sie wtedy gaz. Jaki? Ot6z ten gaz prze-
prowadzajg rurg do innego naczynia, tak jakeSmy prze-
prowadzali pare wodng lub gaz oswietlajacy z jednego
naczynia do drugiego. W tym drugim naczyniu gaz ten



oczyszczajg i’wttaczajg go maszynami do trzeciego naczy-
nia, zamknietego i zawierajacego wode; w wodzie kwas
weglowy sie rozpuszcza; taka woda (przekroplona) z kwa-
sem weglowym nazywa _sie wodg sodows. Mozna jg zro-
bi¢ innym sposobem: w jednej wodzie rozpusci¢ troche
sody, W#drugiej rozpusci¢ kwasny proszek i te dwie wo-
dy zla¢fz*sobg i zmieszacfsoda, oblana kwasnym ptynem
takze wydziela ten gaz. ,

Jezeli do ciasta lub brzeczki piwnej dodamy drozdzy,
to z niego réwniez wydziela sie ten sam gaz; powiadamy
wtedy, ze pokarm fermentuje. Drozdze skladajg sie
z bardzo drobnych, niewidzialnych gotym okiem istot,
ktére w winie, piwie lub w cieScie zyja, zywig sie, od-
dychajg i wydzielajg przytym duzo kwasu weglowego.
Plesn, ktora, jak juz wiemy, sklada si¢ takze z bardzo
drobnych grzybkéw, moze rowniez wydziela¢ z pokarmow
ten gaz. Z tego powodu mamy kwas weglowy w piwie
i w winie szampanskim, bo w nich wytworzyty go droz-
dze. Sok malinowy np. lub inny, gdy plesnieje, takze wy-
dziela kwas weglowy. Do czego jeszcze dodajemy droz-
dzy? (Do ciasta, zarobionego z maki i wody). Dlaczego
dodajemy drozdzy do ciasta? (Aby ciasto rosto). Dla-
czego ono ro$nie? Z ciasta wydzielajg drozdze kwas we-
glowy, ktory,-chcac ujs¢, rozpycha ciasto w réznych Kie-
runkach i dlatego pieczywo ros$nie, jest dziurkowate
i pulchni Czemu jest lepsze pieczywo pulchne, niz zbi-
te? Zbite, zakalcowate, trudno sie trawi; w pulchne tatwo
wsigkajg soki z naszego zotgdka, gdy ciasto sie tam do-
stanie, rozpuszczajg je i trawig. Kwas weglowy jest wiec
bardzo waznym i czestym ciatem.

Poznalismy teraz blizej te dwa ciata, wchodzace w skiad
kredy: wapno i kwas weglowy. Jezeli kreda sklada
sie z tych dwu cial, to i naodwr6t, gdybysmy te dwa cia-
fa zlaczyli z sobg, powinnibySmy otrzymaé znoAwu krede.
Pokazatem wam poprzednio wode wapienna, Wktérgj znaj-
duje sie troche rozpuszczonego wapna; wpusémy niej
kwas weglowy, a zobaczymy, co bedzie. Lecz skad go
wzigt? Pomyslciel Mamy go przeciez w sobie. Powie-
dziatem, ze go co chwila wydychamy z siebie. Ot6z ﬁdy
przez rurke szklang wydycha¢ bedziemy ten gaz do szkla
neczki z wodg wapienna, to napotka on w tej wodzie tro-
che wapna i zlgczy sie z nim.  Zrébmy to. (Nauczyciel



demonstruje). Woda wapienna byla zupetnie czysta, kla-
rowna; widzicie, ze gdy wdycham w nig kwas weglowy,
woda wapienna metnieje, bieleje, gdyz tworzy sie w nigj
kreda, czy tez inny wapniak. Przypatrzcie sie, ze w wo-
dzie wapiennej utworzyty sie teraz bardzo drobne, biale
czasteczki, ptywajace w wodzie, ktorych przedtym nie
byto. Gdybysmy teraz szklaneczke na czas pewien od-
stawili, zobaczylibysmy, ze mety osiagdg na dnie szkla-
neczki, woda sie oczysci. Te mety, osiadle na dnie —to
biaty proszek, podobny do proszku kredy.

Umiemy wiec teraz roztozy¢ krede chemicznie na nie-
podobne do niej ciata i, odwrotnie, z tych ciat napowrdt
sztucznie jg wytworzy¢.

Gdybysmy do wody wapiennej wpuscili czyste powie-
trze lub jakikolwiek inny gaz, woda nie zmetniataby;
zmetnieje tylko, gdy wpuscimy gaz, wydychany z phuc,
gaz, wydzielajagcy sie z ciat palacych sie lub gnijgcych,
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 ktd-
rym nie wiemy, czy jest kwasem weglowym, czy np. czy-
stym powietrzem lub innym gazem, mozemy to zaraz po-
zna¢, wpusciwszy go do wody wapiennej, gdyz tylko od
jednego kwasu WQ?|OW€ 0 woda wapienna biele#'e. Po-
trzymajmy chwil kilka odwrécong dnem do gory flaszecz-
ke nad ptomieniem S$wiecy, a nastepnie wiejmy- do niej
troche wody wapiennej i sktdémy. Co sie stanie? Dla-
czego woda wapienna zbielala? Co sie wydziela z pto-
mienia Swiecy? Poniewaz kwas weglowy ciagle sie wy-
dziela ze wszystkich ciat oddychajgcych, palgcych sig,
gnijacych, fermentujacych, a nawet wprost z ziemi, wiec
zawsze znajduje sie go troche w powietrzu. Jezeli wapno
wilgotne dlugo na powietrzu lezy, faczy sie ono z tym
gazem, Kktory zawsze jest w powietrzu — i tworzy twar-
dy kamien, wapien. Tak wapno jak i cement, ktoremi sg
spojone cegly w $cianach doméw, wigza sie ciggle na po-
wietrzu z tym gazem; tym sposobem wapno miedzy ce-
gtami zamienia si¢ w twardy, zbity kamien, ktory cegly
jeszcze mocniej spaja.

Materjat, ztozony z wapna, ztgczonego chemicznie z kwa-
sem weglowym, nazywa sie weglanem wapniowym.
Gdyby drobne zyjatka morskie wytworzyly sobie z tego



materjatu muszelki, ktére nastepnie na dnie morza zbilty
sie w jedna mase, bylaby to kreda. Gdyby ten materjat
wytworzyt pod ci$nieniem morza drobne krysztatki, zia-
czone w twardy kamien, bytby to marmur. Bezksztattny
weglan wapniowy lub ztozony ze skosnych szeSciandw,
nazywamy wapieniem, szpatem wapiennym lub
kalcytem, a jezeli jest przytym zupetnie czysty, bez-
barwny i przezroczysty —szpatem islandzkim it. d.
Muszle S$limakéw, ostryg i innych matzy, skorupa jaj
i wiele innych ciat utworzone sg réwniez z weglanu
wapniowego.

WYKLEAD XXX

Glina, jej wtasnos$ci.— W jaki sposdéb glina powstaje? — Kaolin, fa-
jans, glina garncarska; ogniotrwata, foluszowa, tupek szyfrowy;
ochra, boi, lubryka.

Wymiencie, jakie jeszcze inne ciata znajdujemy czesto
w ziemi, procz tych, ktére dotad poznalismy? (Piasek,
glina, czarna ziemia, metale). Te ciala warte sg takze
poznania. Zajmiemy sie dzi§ gling. Jak w ziemi znaj-
duje sie glina? (Pokfadami). Gdzie lezg pokiady gliny?
na powierzchni, czy w gltebi zimni? (Na powierzchni lub
w niewielkiej gtebokosci). Cz}r w naszej okolicy znajdu-
ja sie pokfady gliny? (Tak). — Glina jest bardzo po-
wszednim ciatem, wszedzie jg prawie znajdujemy. — Ja-
kiej barwy bywa glina? — Glina bywa rozmaitych barw:
z0ttej, szarej, zielonawej, czerwonej, biatej, co pochodzi
od roznych domieszek, ktdére sie do niej z ziemi przyls-
czajg; wiasciwy kolor gliny jest biaty. Glina sucha silnie
przylega do jezyka i ma swoj wiasciwy zapach. Glina
z woda daje sie tatwo ugniatac i mozna jej nadawaé réz-
ne ksztatty, ktérych potym nie zmienia. Jak sie takie
ciala nazywaja? — (Plastyczne). — Jakie znacie jeszcze
inne ciato plastyczne? (Gips). Glina moze przyjaé w sie-
bie znaczng ilos¢ wody; od tego bardzo sie powieksza,
lecz woda przez nig nie przecieka. — Wyt6zmy dwa lej-
ki szarg bibulg, do jednego nasypmy piasku, do drugie-
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go wiézmy gline i oblewajmy oba ciata wodg, — zoba-
czycie, jak predko woda przecieka przez piasek i splywa
z lejka, podczas gdy w gline wsigka, w niej sie zatrzy-
muje i z lejka nie wycieka. Z tego powodu okolice gli-
niaste sg btotniste i majg wiele jezior, bo wody nie mo-
ga przez gling wsigknaC gtebiej w ziemie.

Dziwnym moze si¢ wam wyda, ze glina byta niegdys
kamieniem twardym, ktory rozkruszyt sie, zwietrzat 1 za-
mienit sie w gline. Ten kamien juz znacie, to szpat pol-
ny czyli skalen. — Co pamietacie o szpacie polnym? —
Jakiego b¥wa koloru? — Jakiej twardosci? — Gdzie go
mozna znalezC? — W jakich kamieniach ztozonych znaj-
duje sig szpat polny? — Czy wigc duzo jest szpatu pol-
nego na ziemi I w ziemi? [Jakie jeszcze znajdujg sie ka-
mienie w granicie i gnejsie?]. — Ot6z ten szpat polny jest
kamieniem bardzo nietrwatym; na powietrzu predko Kru-
szy sig, zamienia si¢ w proszek nawet do niego niepodob-
ny, powiadamy wowczas, ze kamien wietrzeje. Wygla-
da to tak, jakby kamier gnit; kwarc i mika moga sie tak-
ze rozkruszyé, ale sie przytym nie zmieniajg, rozpadaja
sie tylko na mniejsze ziarna tego kwarcu lub miki; szpat
polny zas, gd}r sie sam na powietrzu rozpada, czyI| gdy
wietrzeje, zmienia sie zupeknie, staje sie gling. Tak wiec
powierzchnia kazdego kawatka szpatu polnego, ktory dtu-
go na powierzchni lezy, wietrzeje i zamienia sie w gline.
Woda deszczowa, strumyki, rzeki, zmywajg ciggle te gli-
ne ze szpatu polnego i unosza jg z sobg; tak oczyszczo-
na powierzchnia szpatu znéw wietrzeje i zamienia si¢
w gling, a te woda zmywa. Tym sposobem kazdy kawa-
fek szpatu polnego ciggle sie zmniejsza. Woda, sciekaja-
ca z rznych stron, przynosi z sobg gline, ktéra wreszcie
w spokojnej wodzie, w morzu, w jeziorach, opada na dno.
Tak tworzy sie poklad gliny.

Na to, aby szpat polny zwietrzat zupetnie, trzeba bar-
dzo diugiego czasu; z tego powodu w niektdrych glinach
mamy szpat polny rozkruszony i sproszkowany, lecz jesz-
cze niezupetnie zwietrzaty, w innych glinach mamy szpat
bardziej zwietrzaty; w jeszcze innych zupetnie zwietrza-
ty. Stad pochodzg rézne gatunki gliny. Zupetnie czysta
glina rzadko sie zdarza, w jednych miejscach zmieszana
jest z czarng ziemig i nabiera od niej szarego koloru,
w innych znowu miejscach miesza sie z nig w ziemi rdza



zelazna, od ktorej glina nabiera czerwonej barwy i t. d.
W roznych wiec miejscach mamy gline réznych gatunkow.

Z najlepszej, najczystszej gliny robig porcelane; taka
glina jest $niezrfej biatoSci, podobna do czystej, miekkiej
kredy i nazywa sie kaolinem, albo gling porcela-
nowga. Najstynniejsze kopalnie gliny porcelanowej i wy-
roby porcelanowe sg 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 Hzy, a takze w Kieleckiem w okolicach Daleszyc. Za-
znaczcie na waszych mapkach te miejscowosci. — Na-
sza glina porcelanowa jest jednak gorszego gatunku
i uzywa sie tylko na wyroby fajansowe (fajans jest to
gorsza porcelana). Porcelane od fajansu najtatwiej od-
rozni¢ po tym, ze porcelana przeSwieca i jest przy ude-
rzeniu dzwieczniejsza.

Z gorszych gatunkéw glin najpowszedniejszg jest t. zw.
glina garncarska, ktdra bywa roznych kolorow i z kto-
rej robig garnki, miski, doniczki i inne naczynia, a takze
cegly, dachdwki, rury it p. Na cegly do piecow, na
brandmury (wystajace ponad dach Sciany, chronigce od
przedostania sie pozaru z jednej czesci budowli do dru-
giej), na fajki i inne wyroby, ktore musza miec¢ styczno$é
Z ogniem, uzywa sie innego rodzaju gliny, wytrzymujgcej
silne goraco 1 nie topigce] sie w nim, ani pekajacej; taka
glina nazywa sie ogniotrw g Ta glina jest wytrzy-
matg na wode i uzywa sie na cegly do budowli podwod-
nych (fundamenty pod mosty), kanaty miejskie i t. p.

Glina ma jeszcze te wiasnos¢, ze wcigga w siebie thusz-
cze, dlatego uzywajg jej do wywabiania ttustych plam i do
czyszczenia materji wetnianych i sukiennych. Najlepsza
taka glina nazywa sie gling foluszowg.
$c Dziwnym sie wam pewnie wyda, ze tabliczki szyfrowe
sg takze robione z pewnego rodzaju gliny czarnej lub
szarej, ktéra ma te wiasnos¢, ze fatwo tupie sie na blasz-
ki. Jakie znacie jeszcze kamienie, tak samo sie tupigce?
(Mika, gips, kamien litograficzny). Taka gline nazywamy
tupkiem 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) sg innemi gatunka-



mi tupku szyfrowego. Czy pamietacie, dlaczego niektére
ciala nadajg sie do pisania, a inne nie? (Nauczyciel wi-
nien przy wykladzie pokaza¢ wazniejsze gatunki gliny, Przy-
najmniej zwyczajng czyli garncarskg, porcelanowg i tupek
szyfrowy, nadto winien zwr6ci¢ uwage uczniow na gmachy
w miescie, kryte tupkiem szyfrowym).

Na przerobie gliny, ktora, rozdrobiona i zaprawiona
Avodg, daje. jak wiecie, ciasto plastyczne, opiera sie kilka
gatezi przemystu, np. ceglarstwo, przemyst ceramiczny
igarncarstwo i t. p.), fabrykacja porcelany, wyroby Ka-
mienne t. zw. sztejngutowe i w. in. Nieraz gliny zawie-
rajg znaczng domieszke rdzy zelaznej. Do takich nalezy
nf). t. zw. ochra, uzywana jako farba z6Ha i na zoke
otéwki i t. p., boi, lubryka — gliny barwy czerwonej,
zawierajg bowiem bardzo wiele rdzy zelaznej; uzywamy
je na otowki czerwone. | w glinie zwyczajnej znajduje
sie domieszka rdzy zelaznej, ciemnej, ktora w ogniu do-
piero czerwienieje; z tego powodu wyroby z takiej gliny
po wypaleniu sg czerwone (cegly, garnki, doniczki i t. p.).

WYKEAD XXXI.

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

Jakim sposobem robi si¢ ze zwyczajnej gliny cegte?—
Gline wykopuja w jesieni i pozostawiajg na powietrzu do
wiosny, aby przez zime wsigkata w nig woda i zamarzia,
przez co glina staje sie pulchniejsza i tatwiej daje sie-
obrabiaC. Na wiosng mieszajg jg z wodg i piaskiem i wy-
gniatajg, przyczyni wyrzucajg rdézne nieczystosci, np. ka-
mi/(ki, gatazki i t. p. Nastepnie odrywajg kawatki glin
i klada je w drewniane formy w postaci skrzynecze
u gérg otwartych; kawatki te musza t?/c’: wieksze od for-
my, aby nie trzeba byto jej dopetnia¢; forma ma wewnatrz
ksztatt i wielko$¢ cegly. Forma musi by¢ przed wioze-
niem gliny zmoczona wodg i posypana piaskiem, aby gli-
na nie przylgneta do drzewa. Gdy gling juz mocno w for-
my ubija, wowczas wystajagcg z formy czes¢ glinj" zgar-



niajg deszczutka i przewracajg forme dnem do géry nad
deska posypang piaskiem, aby uformowana glina wypadta
z formy na te deske. Tym sposobem w jednej cegielni
robig dziennie Kilka tysiecy cegiet lub wiecej, stosownie
do ilosci robotnikow. Wszystkie deski z ulozonemi na
nich cegltami uktadajg sie, jako potki, w obszernych szo-
pach, pokrytych tylko dachem, opartym na stupach, ale
nie majacych $cian, aby powietrze dobrze do cegiet do-

Rys. 37. Warsztat garncarski.

chodzito i suszyto je. Gdy cegly nalezycie wyschna, usta-
wia sie je w piecach rzedami, tak, ze miedzy niemi zo-
stajg wolne miejsca; nastepnie otAvory pieca oblepia sie
gling, pod cegtami rozpala sig ogien, z poczatku stabszy,
potym stopniowo silniejszy, a gdy cegty juz sie dobrze
wypala, robotnicy zmniejszaja ptomien powoli, wreszcie
gaszg go i gdy piec ostygnie, wyjmuja cegly gotowe.
Kominy w takich piecach robig sie bardzo wysokie, aby



przecigg powietrza byt silny i ptomien dobrze sie rozpa-
lal. Gdzie widzieliScie takie cegielnie?

Jak sie robig naczynia gliniane, np. garnki, doniczki,
formy do ciast, do gtow cukru i t. p.? Robotnik kfadzie
kawat gliny na okragtym krazku, jakby na stole; do $rod-
ka tego drewnianego krazka przytwierdzony jest drgzek,
zwrocony ku dotowi i przechodzacy przez otwor, zrobio-
ny w stole; a na drugim konfcu tego drazka przytwier-
dzony jest znacznie wiekszy krag. (Nauczyciel objasnia
wyktad rysunkiem na tablicy, wedtug rys. 37). Garncarz,
siedzac przy tym warsztacie, obraca nogg dolny krazek,
Erzez co,obraca sie i gorny krazek zlezacg na nim gling,

térg przytrzymuje on z bokéw rekami, wskutek czego
glina, obracajac sie miedzy dwiema dtorimi, zaokragla
sie i tworzy ksztatt walca; garncarz naciska wtedy dwo-
ma wielkiemi palcami z wierzchu $rodek walca, przytrzy-
mujac wcigz walec z bokéw dloimi, i ciaggle dalej krazek
obraca. Tym sposobem tworzy sie w walcu zagtebienie,
ktére sie wcigz powoli powieksza; S$cianki tego zagtebie-
nia pod naciskiem dtoni podnoszg sie coraz bardzieH'
w gore; robotnik rozsuwa stopniowo obydwa wielkie pal-
ce coraz dalej, przez co zaglebienie coraz sie rozszerza.
Wreszcie garncarz zagina brzeg garnka, odcina caly gar-
nek od warsztatu drutem i odstawia go, aby wysecht, po-
czym dopiero wykoncza ostatecznie to naczynie; raczki
czy uszka naczyn lepig sie z gliny oddzielnie i potym
przylepiaja sie rozrzedzong gling do naczynia. Niektore
wyroby, np. doniczki, formy do ciast, rury it p., wypa-
lajg sie po wysuszeniu w piecach; a jezeli chcemy, aby
nie przepuszczaty wody, nalezy je jeszcze pokryé polewa.

Czy pamietacie, z czego robi sie polewa na garnkach?—
(Z soli). — Jakim sposobem? — Czesciej jeszcze robig po-
lewe ze szpatu polnego. Sproszkowany szpat polny wsy-
puje sie do wody, wstawia sie do takiej wody garnki lub
inne gliniane naczynia, w ktére woda razem z proszkiem
szpatu wsigka; nastepnie naczynia wyjmuje sie, suszy
i wypala ponownie w piecu, przyczyna szpat polny stapia
sie z gling naczynia na powierzchni tak, ze tworzy nie-
pi’zemakalng polewe. — Dlaczego nie robi sie polewy na
doniczkach? — Aby nadmiar wody, ktdrg polewamy zie-
mie w doniczkach, mogt przesaczac sie, bo za wielka ilos¢
wody jest dla ro$lin szkodliwg, w tym celu robi sie tez



w dnie doniczki otwoér; nadto przez niepolewang doniczke
fatwiej dostaje sie powietrze, potrzebne korzeniom.

Wiecie juz, ze glina tworzy sie ze zwietrzatego szpa-
tu polnego. — Jezeli w granicie szpat polny zwietrzeje
i zostanie uniesiony woda, to co w granicie pozostanie?—
Ziarna wszj’stkich trzech kamieni: kwarcu, szpatu polne-
go i miki, byly w granicie razem z sobg spojone; gdy
szpat polny, ktorego w granicie jest najwi?(cej, zostanie
przez wode wymyty, to ziarna kwarcu i miki rozpadajg
sie. Tym sposobem kruszy sie caty granit na drobne
ziarna; lecz wiecie juz, ze ziarna kwarcu i miki nie zmie-
niajg sie przytym, tak jak szpat polny, — pozostajg ta-
kiemi, jakiemi byly, tylko sie rozpadajg. Te ziarna kwar-
o i miki zostajg takze uniesione przez wode; ziarna mi-
ki, jako Izejsze, unosi woda dalej, ziarna za$ kwarcu, ja-
ko ciezsze, opadajg predzej na dno. Tym sposobem w jed-
nym miejscu gromadzi sie nieraz znaczny pokiad ziarn
kwarcu. Nazywamy je razem piaskiem. Mozecie sie
przekona¢, ze ziarna piasku majg te samag twardo$é, co
I ziarna kwarcu; rzng szklo i stal angielskg lub szpat
polny, sg tych samych barw, co kw'arc i t. d. Wiecie
wiec juz teraz, jakim sposobem tworzy sie piasek. Gdy-
by szpat polny nie zamienit sie w gline, nie mogtby
z granitu utworzy¢ sie piasek. Tak to jedna rzecz jest
zawsze z drugg zwigzana — i gdy jedno zrozumiemy, za-
raz to nam objasnia i wiele innych rzeczy. — Wiecie juz,
ze granit znajduje sie na ziemi w ogromnych ilosSciach,
ze tworzy cale, niezmierne pasma gor; nic wniec dziwne-
go, ze rowniez w wielkich ilosciach znajdujemy gline
I piasek. W piasku zwykle znajduja sie blaszki miki
i drobne ziarna szpatu polnego. — Skad one sie biorg? —
Piasek bywa réznych barw'. — Dlaczego? — Jakich barw
bywa kwarc? — Co bedzie, gdjr na piasek nalejemy wo-
dy, czy przecieknie przez piasek, czy zatrzyma sig wnim,
jak w glinie? — Czy piasek tworzy z wodg ciasto, jak
np. maka, gips, glina? Dlaczego nie tworzy? — Z tego
powbdu piasek nie moze nawet by¢ dtugo mokry, predko
schnie i grunty piaszczyste nigdy nie bywrjg bilotniste,
tak jak gliniaste.

(Po streszczeniu niniejszego- wyktadu moze nauczyciel za-
dac¢ dla pismiennych odpowiedzi tylko 3 pytania: 1) Z cze-
go robig polewe na garnkach glinianych? 2) Z czego i ja-



kim sposobem tworzy sie piasek? 3) Jakiemi bywajg grun-
ty piaszczyste i dlaczego? Co za$ do sposob6w wyrabiania
cegly i naczyn z gliny, wystarczy, gdy je uczniowie na tej
i na poczatku przysztej lekcji tylko ustnie opowiedza. Na-
tomiast skorzystaC mozna z czasu i kaza¢ uczniom przeczy-
ta¢ wszystkie podyktowane przez nauczyciela streszczenia wy-
ktadow, ktore, jezeli byly prowadzone w sposéb na poczatku
wskazany, winny ztozy¢ systematyczny wyktad, mogacy shu-
zy¢ uczniom do powtarzan).

WYKLEAD XXXII.

Uzytek z piasku. Huty szklane; wyroby szklane.—Szkta powieksza-

jace—Wtasnosci szkia, jego uzytek i gatunki (szkto krysztatowe,

emalja, szkta barwne it. d.).-Piaskowiec, opoka, ich zastosowanie.—
Pomniki i budowle z piaskowca.

Jaki z piasku mamy uzytek? — Uzywamy go do wy-
sypywania drog, podtog, do szorowania, do suszenia wil-
goci pisma; dodajemy go do gliny, przeznaczonej na wy-
roby ceglarskie I garncarskie, aby ja uczyni¢ twardszg;
dodajemy go do wapna, przeznaczonego do spajania ce-
gty, aby mocniej cegte trzymato. — Jak sie nazywa ta-
kie wapno z piaskiem, uzywane do murowania? — (Ce-
mentem). — Wiec i z piasku mamy rozne korzysci. Ale
najwiekszy uzytek mamy z piasku, gdy go stapiamy
z wapnem i sodg lub potazem w ogniu. Co wtedy otrzy-
mujemy? — (Szklo). — Jak sie nazywajg fabryki, w kto-
rych wytapiajg szklo? (Huty szklane).

Jakim sposobem robig ze szkla szyby szklane? Robot-
nik macza dtugg na kilka stop rurke zelazng z drewnia-
ng raczka i drewnianym na kofcu rury mundsztukiem,
w szkle roztopionym, a gdy go do rurki przylgnie juz
dostateczna ilos¢ roztopionego szkta, wyjmuje rurke i dmie
ustami przez ten koniec rurki, ktory ma drewniany mund-
sztuk. Takim sposobem wydyma na przeciwnym koncu
pecherz szklany, tak jak dzieci wydymajg bariki mydlane.
Obracajac rurke z pecherzem szklanym w rézne strony,
podnoszac ja w gore, spuszczajac na dét i dmac ciagle,



nadaje on pecherzowi rozne ksztatty (nauczyciel rysuje te
ksztatty, wedtug rys. 38, na tablicy), az nareszcie nada nm
ksztatt walca, pustego wewnatrz. Aby szklo na rurce
przez ten czas nie ostygto, rozpala on je od czasu do cza-
su w piecu. Gdy walec bedzie juz miat dostateczng wiel-
koS¢ i ostygnie, odcina robotnik oba dna i przecina walec
szklany wzdtuz, poczym kiadzie go do innego rozpalone-
go pieca, gdzie szklo znéw mieknie, i rozwatkowywa w pie-
cu walec szklany pretem Zzelaznym, oraz wygtadza go tak
diugo, az walec wyprostuje sie i utworzy szybe (rys. 39).
Wgzystkie naczynia szklane robig sie takim samym spo-
sobem.

Czesto gdy trzeba na powierzchni naczynia szklanego
doda¢ wypukie ozdoby, figurki lub tez nadac jej gtadkie,

jakby szlifowane Scianki, jakie np. czesto widzimy w ka-
rafkach, wowczas troche ptynnego szkta wlewajg w for-
my metalowe, majagce na wewnetrznej stronie S$cianki za-
gtebienia, odpowiednie zgdanym figurkom, i, wstawiwszy
do formy rurke zelazna, dmuchag')az w to szkio plynne
w formie dopéty, poki ono nie nabierze ksztattu zadane-
go naczynia; tatwo sie wtedy zdejmuje forme ze szkia,
robig ja bowiem tak, aby data sie rozebra¢ na kilka cze-
Sci. Wielkie naczynia szklane wydmuchujg sie obecnie
za pomocg miechow.

Jakiego koloru jest szkto? — (Bezbarwne). — Gdybys-
my jednak kilka szyb szklanych ztozyli razem, zobaczy-
my, ze maja one razem kolor zielony. Mozna to uczniom
pokazac, sktadajac po kolei 2, 3, 4 i wiecej kawatkow szyby).
Ten sam kolor widzimy, gdy patrzym}r na krawedz szy-



by z boku; ten sam kolor majg zwyczajne butelki i gor-
sze szkfa. Szklo wydaje sie tylko w cienszej warstwie
bezbarwnym; w grubszej widzimy, ze ma odcien zielony.—
Co wiecie o0 barwie szkla sproszkowanego? — Co wiecie
0 twardosci szkia, czym je mozna rznag¢? — (Djamentem,
drogiemi kamieniami, kwarcem). — Jakie ciala z tych,
ktére wyprobowaliSmy co do twardosci, mozna rzngc
szklem? (Talk, gips, sOl, krede, marmur, wapien, mike,
wegiel kamienny, miedz, zelazo). — Cosmy mowili o spre-
zystosci szkla, 0 jego potysku, przezroczystosci? — Jaka
whasnos¢ ma szklo z obu stron wypukie? A szkla wkle-
ste? — Jakie szkia znajdujg sie w okularach, lornetkach
1t p.?—Dlaczego przez karafke z woda wydajg sie nam

Rys. 39.

przedmioty powiekszonemi? Gdybysmy zrobili szpilkg
dziurke w karcie lub bilecie wizytowym i puscili na te
dziurke krople wody, zobaczylibySmy, patrzac przez kro-
pli,* oprzedmioty powiekszone. Z jakich ciat tworzymy
szkto?

Wyliczcie, co wyrabiajg ze szkta? — (ROzne naczynia:
szklanki, karafki, flaszki, butelki, miseczki, katamarze
i t. p., lampy, cylindry do lamp, klosze, pryzmaty, rurki
szklane, paciorki, zwierciadta, szkta do okularéw, lorne-
tek, lunet i t. p., zwlaszcza za$ szyby i w. in). — Cza-
sami widzimy szyby czerwone, niebieskie, zielone, Zzbite
i innych barw; szktu mozna nadawa¢ kolory rozmaite, do-
dajac do roztopionej masy szkla w piecu rdzne metale:
miedz, zelazo 1 t. p. Jezeli dodamy otowiu, szkto nabie-
ra silnego potysku i mieni sie w barwach przy Swietle,
jak brylant; takie szkto nazywa sie krysztatowem



i uzywa sie na niektdére naczynia ozdobne, do wyrobu
sztucznych brylantow i t. p. Jezeli dodamy do takiego
szkfa cyny, staje sie ono nieprzezroczystym i nazywa sie
wtedy emalja

Ale wré¢my do piasku. W wielu miejscach piasek
zmieszal sie pod wodg z innemi ciatami, np. z gling,
z wapnem, kreda, rdzg zelazng, asfaltem i zlepit sie z nie-
mi w jedng mocno zbitg mase. Tym sposobem utworzyt
sie kamien bardzo twardy, ztozony z ziarn piasku. Taki
kamied nazywamy piaskowcem. (Kamien ten nalezy
uczniom pokaza¢). Piaskowce tworzag w ziemi ogromne
poktady, tworzg tez nieraz cate gory i nalezg do kamie-
ni najbardziej rozpowszechnionych. — Bywajg one roz-
nych koloréw; dlaczego? — Zalezy to i od barwy piasku
i od. barwy domieszki, taczacej jego ziarna. —Bywajg tez
roznej twardosci i kruchosci; dlaczego? — Zalezy to znéw
od twardosci domieszki. — Zaleznie od barwy i twardo-
§ci, mamy rdézne gatunki piaskowcdéw. Niektore nadajg
sie bardzo dobrze do budowli; stawiajg z nich cate domy;
z innych znowu robig kamienie miyriskie (zarna) do mie-
lenia zboza na make; z miekkich za$ piaskowcow robig
sie kamienie do szlifowania nozy (osetki) i t. d.; wogole
piaskowce sg kamieniem bardzo pozytecznym.—lJest tych
gatunkéw piaskowca bardzo wiele (przeszto sto); niekto-
re spotykajg sie obficie u nas i nosza rézne pazwy (np.
kamiern szydtowiecki, opoka i t. d.). Niektdre z naszych
piaskowcow nadaja sie do stawiania z nich budowli, po-
mnikéw, nagrobkow it. d.; inne znéw gatunki sa zbyt kru-
che i predko wietrzejg. — Jakie znacie jeszcze kamienie,
nadajace sie na budowle, pomniki it. d.? (Granit, marmur).
1 £W Krélestwie mamy kilka miast, w ktorych wszystkie
domy wzniesione sg z piaskowca, np. Pifczow, Busk, Szy-
dtowiec i w. in. — Z pieknego bardzo piaskowca (kamie-
nia szydtowieckiego) wystawiony jest w Warszawie po-
mnik Jana Sobieskiego w tazienkach, rzezby na patacu
Krasinskich, nagrobki na cmentarzu Powazkowskim, scho-
dy, filary i balkony w wielu nowych domach. — Czy
wiecie, gdzie sie znajduje miasto Pulawy, w ktorym ist-
nieje wyzszy zaklad naukowy rolniczy? — (Nad Wista,
w wojewddztwie Lubelskim). Niedaleko od tego miasta
(w odlegtosci 10 wiorst) jest miasteczko Kazimierz; na ca-
fej pieknej drodze do Kazimierza i jeszcze dalej za Kazi-



mierzeni, nad Wista, ciagnie sie pasmo wzgérzy, ztozone
z piaskowcéw, zmieszanych z kredg i wapnem; taki pias-
kowiec nazywa sie opoka. Z tego kamienia wzniesiony
byt w Kazimierzu (jeszcze w XIV-ym wieku, przez Kazi-
mierza W.) zamek, z ktorego teraz pozostaty tylko ruiny:
wieza i kilka $cian. Zamek ten przetrwat prawie szes¢
wiekow. Ale nie kazdy piaskowiec jest tak trwaty,
a opoka jeszczej mniej, niz inne piaskowce. W calym
prawie Lubelskiem i Radomskiem znajdujg sie obficie pias-
kowce. — Zaznaczcie sobie na swej mapce miasta: Szy-
dlowiec i Kazimierz, jak zwykle koleczkami i pierwszemi
literami ich nazw, i napiszcie pomiedzy niemi i m. Chet-
mem wyraz: piaskowiec.

WYKLEAD XXXIII.

Préchnica.-Czanioziem.-Rodzaje gruntéw.—Oznaczenie ilosci préch-
nicy w ziemi.—Palenie sie ciat, gnicie i oddychanie.

Gdy wyjdziemy w pole, na tgke, do lasu lub do ogro-
du, widzimy ziemie czarng. Czarna ziemia lezy zawsze
tylko na powierzchni, nigdy jej niema w glebi ziemi, na-
wet nie siega gteboko; pod nig lezy piasek 1 glina. Przy-
patrzcie sie takiej ziemi, chocby w doniczce, — 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 itroche gliny, wapieni it. d.
Czarng cze$¢ tej ziemi, t. j. owe czarne grudkl, nazywa-
my préochnicg. Jezeli w jakiej ziemi znajdujfe sie-bar-
dzo wiele piasku, a mato innych czesci, to taki grunt na-
zywamy plaszczystym. Ziemia zas, w ktérej znéw be-
dzie duzo gliny, a mato innych czesci, nazywa sie grun-
tem gliniastym. A jezeli mamy w ziemi duzo wapien-

nych czesci? — Grunt wapnisty. — A jezeli jest duzo
prochnicy? — Czarno ziem. W jakiej ziemi najlepiej
rosng rosliny? — W czarnoziemiu. — Trawy, zboza, zio-

fa, drzewa i inne rosliny wymagajg koniecznie ziemi czar-
nej, na innej nie rosna; wazng wiec jest rzecza wiedziec,
czym jest ta ziemia czarna? — Przekonano sie, ze czarna
cze$¢ ziemi, czyli préchnica, sktada sie tylko z ciat gni-



jacych. W ziemi gnijg ciagle rézne ciala, np. korzonki
zwiedtych traw i ziot, liscie, ktore cofesieﬁ spadajg w wiel-
kiej ilosci z drzew, przekwitte iopadte kwiaty. Mncliy, ko-
mary, motyle, mrowki, osy i rézne inne owady, a takze
robaki po $mierci padajg na ziemie i gnija. Zwlaszcza
w lesie ginie co rok mndstwo takich'istot, a nawet i da-
leko wiekszych, np. myszy, szczury, krety, ptaki i wiele
innych zwierzat. Wogdle wszystkie rosliny i wszystkie
zwierzeta po S$mierci gnijg w ziemi; a takze rézne odpad-
ki, t. j. to, co wyrzucamy z pokarmdw, $miecie i t. p.
Gdy takie ciata gnijg w ziemi, przedewszystkim czer-
niejg i stad tworzy sie prochnica. Czjr widzieliscie kie-
dy liscie, ktére dawno opadly z drzewa i lezaly przez
czas dlugi na ziemi? — Sg one zupetnie czarne, tak
jakby sie zweglity, — bo tez rzeczywiscie zamieniajg sie
na wegiel, tak jak drzewo ogrzewane zwegla sie bez pto-
mienia. Ale drzewo ogrzewane zwegla sie predko, a cia-
fa gnijace na powietrzu zweglajg sie powoli; potym po-
woli rozpadajg sie t krusza.

W czarnej ziemi zawsze znalez¢ mozna resztki korzon-
kéw, lisci, owadéw i t. p. cial, niezupetnie jeszcze, albo
zupetnie juz zweglone. Wiecie, ze takie ciala, jak: korze-
nie, liscie, owady i t. p., w ogniu sie palg; nic wiec dziw-
nego, ze gdy pomiescimy troche ziemi czarnej w ogniu,
Wowczas spala sie ona tak, ze pozostaje tylko troche pia-
sku i gliny, ktore zawsze znajdujg sie w czarnej ziemi
obok prochnicy. (Nauczyciel winienby wobec uczniow wy-
pali¢ w ptomieniu lampki spirytusowej szczypta ziemi, trzy-
majac ja np. na koricu starego nota). — GdybySmy wzie-
li troche ziemi czarnej i zwazyli Ja, nastepnie wypalili
w niej catg prochnice, t. j. wypalali ziemie tak diugo, az
przestataby sie dymic i przestata by¢é czarng, a pozostate
czesci niepalne znéw zwazyli, przekonalibySmy sie, ze zie-
mia po wypaleniu wazy mniej, niz przedtym; dlaczego?—

(Bo z ziemi ubyta prochnica). — Wiec o ile ziemia po
wypaleniu bedzie wazy¢ mniej? — (O tyle, ile wazyta za-
warta w niej prdchnica). — Jezeli wiec chcemy wiedziec,

ile sig w ziemi znajduje prdchnicy, a ile innych czesci,
to jak nalezy postagpi¢? —.(ZwazyC troche ziemi, wypali¢
ja, 1 powtdrnie zwazyé, ten ostatni ciezar odja¢ od pierw-
szego, a réznica wykaze ciezar prochnicy). Tym wiasnie
sposobem przekonano sie, ze zawsze w kazdej ziemi czar-



nej jest wigcej piasku i innych czgsci, niz prochnicy. Im
wiecej jest prochnicy w ziemi, tym lepiej rosng w takiej
ziemi trawy, zboza, ziota, krzaki, drzewa i t. p.

PowiedzielisSmy, ze gdy ciata gnija w ziemi, wdwczas
czernieja, zweglaja sie.—Kiedy jeszcze ciata zweglajg sie?—
(Gdy sie pala). — (Nauczyciel pokazuje zgnite liscie lub t p.
i _opalone drewienka). Zweglone, gnijace ciata rozpadaja
sie, krusza, tworzac prochnice; a gdy zupeinie zgnija, po-
zostaje z nich tylko troche popiotu i nic wiecej. — Kie-
dy ciata zamieniajg sie jeszcze w popiot? — (Gdy sie spa-
lg). — Wiec gdy ciata gnijg, to tak jakby sie spalaly —
zweglaja sie 1 wkoicu zamieniajg w popiot. — Widzicie,
ze gnicie jest bardzo podobne do palenia. Lecz czymze
gnicie rozni sie od palenia? — (Gay sie ciala palg — wi-
dzimy ptomien, gdy gnija — niema ptomienia). — Gnicie
od palenia rozni sie jeszcze tym, ze ciata palg sie predko,
gnija zas powoli, np. lis¢ spali sie na popiot w kilka
chwil, lecz zanim w ziemi zgnije tak, ze pozostanie tylko
popidt, leze¢ musi bardzo dlugo, rok, nieraz Kkilka lat,
albo i wiecej. — Jezeli ciato Jakie$ spali sie, pozostanie
tylko troche popiotu, gdzie sie reszta podziata? — (Uszla
z dymem?. — Jaki gaz wychodzi z palacego sig drzewa
lub z palacej sie Swiecy? — (Kwas weglowy). — Oprécz
tego ulatujg i inne gazy, a czesto czastki niespalonego®
wegla czyli sadze, i dlatego dym jest ciemny. Ale z pa-
lacej sie Swiecy lub z lampy nie wychodzi czarny dym;
wychodzi on z nich chyba wtedy tylko, gdy lampa lub
Swieca kopci; czarn%/ dym — to zawsze kope¢, sadze nie-
zupelnie spalone, bo gdyby sie spality, zamienityby sie
w kwas weglowy i inne bezbarwne gazy. W drzewie,
w$wiecy, w nafcie znajduje sie zawsze wegiel niewidzial-
ny, bo zkaczony z inneini ciatami; gdy drzewo, $wieca lub
nafta palg sie, wowczas zweglaja sie, t. j. wegiel w nich
ukr?/ty wystepuje na jaw; jezeli ten wegiel dalej sie nie
spali, to ulatuje jako kope¢ drobnemi czgstkami—i wow-
czas mamy dym czarny; jezeli za$ sie zupetnie spala, wow-
czas zamienia sig on na gaz: kwas weglowy.

Lampy i Swiece tak sie robig, aby nie kopcity, t. j.
aby te czastki wegla w ptomieniu dobrze sie spality —
i dlatego w ptomieniu nafty lub Swiecy wegla tego nie
widzimy, bo wegiel zaraz zamienia si¢ na kwas weglowy,
ktéry ulatuje i jest niewidzialny, gdyz, jak wiecie, jest



bezbarwny. Mozna sie jednak tatwo przekonaé, ze w plo-
mieniu Swiecy lub nafty zawsze znajdujg sie czastki we-
gla. Przykryjcie ostroznie spokojny ptomien S$wiecy ka-
watkiem twardego papieru lub spodkiem porcelanowym
i wnet papier usunicie, aby sie nie spalit, — zobaczycie
na papierze obraczke z kopcia czyli sadzy. (Nauczyciel
winien przed lekcjg wprawié sie nieco, aby to proste i ta-
twe doswiadczenie wykonaC mogt zrecznie).

Widzicie wiec, ze cho¢ Swieca nie dymi, to jednak
w ptomieniu Swiecy znajdujg sie czastki wegla, ktore sie
zaraz zamieniajg w bezbarwny kwas weglowy. Tak samo
jak drzewo, tak réwniez nafta, olej lub Swieca, palac sie,
naprzéd sie zweglaja, a nastepnie wegiel zamienia sie
w ten gaz. — Z jakich ciat wychodzi jeszcze kwas we-
glowy? — (Z gnijacych, oddychajacych i t. d.).! Ot6z ma-
my- jeszcze jeden dowod, ze gnicie jest podobne do pale-
nia; tak gnijace, jak i palace sie ciata zweglajg sie, wy-
dzielajg kwas weglowy i zamieniajg sie w popiot. Jakim
sposobem pozna¢ mozna, ze ten gaz, ktdry z siebie wy-
dychamy, jest kwasem weglowym? — (Woda wapienna od
tego gazu bieleje). — Takim samym sposobem przekonaé
sie mozna, ze z ptomienia $wiecy wychodzi réwniez ten
sam gaz. Jezeli jeden koniec zgietej rurki szklanej wio-
zymy w ptomien $wiecy, drugi zas jej koniec w wode wa-
pienng, to gazy z ptomienia przejdg rurkg do naczynia
z wodg w'apienng, ktéra od tego zbieleje; mamy w tym
dowod, ze z ptomienia wydobywa sie kwas weglowy. Po-
przednio (wykt. XXIX) przekonali$my sie otym prostszym
sposobem. Takim samym sposobem przekonano sig, ze
i z ciat gnijacych wydobywa sie ten sam gaz.

WYKLEAD XXXIV.

Dalsze poréwnanie palenia, gnicia i oddychania.- Czym sie karmiag
rosliny? — Co sie w roslinach -tworzy? —Wszystkie nasze pokarmy
pochodza z ros$lin.-Rozktad maki na biatko, krochmal, gume i cukier.

Précz kwasu weglowego wydychamy z siebie jeszcze
inne cialo. — Co wydobywa sie z ust naszych zimg na
mrozie? — (Para wodna). — Tak samo i zwierzeta wy-



dzielajg przy oddychaniu pare wodng. — Czy to tylko na
mrozie wychodzi para? — Ody trzymamy latem przed
ustami chtodny przedmiot, np. szklo, talerz, deseczke po-
liturowang lub kawatek Zzelaza albo inne ciato, widzimy,
jak one pokrywajg sie mgty; jest to para wodna, wycho-
dzaca z ust naszych. Chuchnijcie latem czy zimg w cie-
ptym pokoju na jakikolwiek przedmiot chtodny, zobaczy-
cie, ze osiada na nim para wodna. Wiec zawsze, tak la-
tem, jak i zimg, wychodzi przy oddychaniu, précz kwasu
weglowego, jeszcze i para wodna; w cieple nie widzimy
jej, bo czysta-ciepta” para nigdy nie jest widoczng; pare
wtedy dopiero zobaczy¢ mozna, gdy ona ochiadza sie
i zamienia w kropelki wody. Na mrozie widzimy jg dla-
tego, ze juz w ustacli od zimna stygnie i staje sie woda.
Z plomienia $wiecy réwniez wychodzi woda; wyda sie to
wam dziwnym, ale mozna sie o tym ftatwo przekonac.
Potrzymajcie chtodng szklanke odwrocong dnem do gory
nad ptomieniem $wiecy; zobaczycie, ze pokryje sie mgts;
a gdyby ja dtugo trzymac i ciggle ochtadzaC, zebratoby
si¢ na jej sciankach tyle pary wodnej, ze ta zaczetaby
Scieka¢ kroplami ze szklanki i moznaby zebra¢ duzo czy-
stej wody z ptomienia, podstawiwszy jakie$ naczynie pod
Sciekajace ze szklanki krople. Przekonano sie, ze z ciat
gnijacych réwniez wychodzi para wodna.

Powtdrzcie wiec, jakie gazy wydobywajg sie z ciat pa-
lacych sie, oddychajacych i gnijacych? (Kwas weglowy
i para wodna). — Gdy drzewo, trawa, stoma, zwierzeta
i t. p. ciata palg sie, oddychajg lub gnija, rozpadajaZ sie
one na trzy ciata: kwas weglowy, pare wodng I popiot.

Przy paleniu, oddychaniu i gniciu ciata wydajg cie-
pto; ciata palgce sie wydajg goracy i Swiecacy plomien;
oddychajace dajg mniejsze ciepto, bez ptomienia, bo cie-
pto naszego ciata powstaje wskutek oddychania, a ciata
gnijace prawie wcale ciepta nie wydajg. Gdy jednak ma-
my duzo ciat gnijagcych razem, wowczas zauwazy¢ mozna,
ze wydajg znaczne ciepto, cho¢ mniejsze, niz przy pale-
niu lub oddychaniu; kupa $mieci jest zawsze ciepfa a nie-
kiedy sama z siebie sie zapala. Tak samo czesto zapala-
ja sie same na polu wilgotne stogi siana, gdy od wilgoci
gni¢ zaczng i dlatego, gcty deszcz siano zmoczy, ludzie

rozrzucajg stogi, aby ciepto swobodnie wyszo i siano gni¢
nie zaczeto.



Powtérzcie raz jeszcze, jakie zachodzi podobienstwo
miedzy paleniem, gniciem i oddychaniem? (Zweglenie,
ciepto i wydzielanie kwasu weglowego, pary wodnej i po-
piotu).—Jaka jest r6znica pomiedzy paleniem, oddycha-
niem i gniciem? (Ciala palgce sie wydajg ptomien Swie-
cacy i goracy i zmieniajg sie szybko; oddychajace wydajg
niniejsze ciepto, bez ptomienia, i zmieniajg sie wolniej; gni-
jace wydaja jeszcze mniej ciepta, réwniez bez ptomienia,
I zmieniajg sig¢ jeszcze wolniej). — Oddychanie i gnicie
mozna wiec uwaza¢ za bardzo powolne palenie sie, bez
ptomienia; moznaby powiedzie¢, ze ciata oddychajace i gni-
Jace tlg sie tylko.

Widzicie z tego takze, ze ciala, gdy sie palg lub gnija,
wowczas nie znikaja, lecz rozpadajg sie na inne ciata, na
niewidzialne gazy i popidt. Gdyby zwazy¢ kawatek drze-
wa lub $wiecy, potym spali¢ je, zebra¢ gazy, ulatujace
przy paleniu, tak, jakeSmy dawniej zebrali pare wodng
lub gaz oswietlajacy, i zwazy¢ te gazy razem z popiotem,
przekonalibySmy sie, ze popiot i gazy, ulatujgce z ciata
palacego sie, bynajmniej nie wazg razem mniej, niz wazyto
to ciato przed spaleniem *).

iPoniisz?/ ustep przeznaczamy dla uczniéw starszych):

Widzielismy, ze w czarnej ziemi zawsze znajduje sie
duzo ciat gnijacych; wyjasniliSmy sobie, co to znaczy
gnicie.—W kazdej ziemi wiele ciat gnijacych od niedawna
gni¢ zaczely, zaledwie sczerniaty; wiele innych jest zu-
petnie zweglonych i rozkruszonych; a niektore juz zupet-
nie zgnity, tak, ze pozostato z nich tylko troche popiotu.
W czarnej ziemi znajduje sie zawsze troche popiotu. Zo-
baczmy teraz, dlaczego w czarnej ziemi dobrze rosng tra-
wy, zboza, ziola, drzewa i t. p. Zdawatoby sie, ze rosliny
zywig sie ta ziemig czarng, jednakze tak nie jest, bo
naprzod, jakimby sposobem czarne grudki ziemi mogly
wejs¢ do korzenia?—w korzeniach niema zadnych otwor-
kéw; powtdre, prochnica nie rozpuszcza sie w wodzie, nie
moze wiec w korzer wsigknaé, jak woda. Dalej, gdybysmy
wzieli troche czarnoziemu, wypalili go w ognm, to juz
wiecie, ze cata prdchnica, t. J. czarna cze$¢ ziemi, spali

*) W rzeczywisto$ci wazg nawet wiecej, gdyz ciato w chwili
spalania sie tgczy sie chemicznie z pewnym gazem, wchodzacym
w sktad powietrza (tlenemt, lecz w te sprawe obecnie wdawac sie nie
mamy potrzeby.

M. Heilpern—Pogadanki o tajemnicach przyrody—. 1



sie i pozostanie tylko piasek z trochg gliny i popiotu;
otoz w takiej wypalonej ziemi, w ktdrej juz niema préch-
nicy, moga jednak rosliny rosna¢, zwkaszcza jezeli dodamy
troche saletry i amonjaku.

W czystym piasku i w glinie nie rosng rosliny; ale
jezeli w piasku lub glinie jest troche popiotu, wowczas
rosliny w nich zy¢ mogg; widocznie wiec nie sama proch-
nica, lecz tylko ten popidt, pozostajacy, gdy prochnica
zgnije, musi by¢ gtéwnym pokarmem roslin. Przekonano
sie, ze jezeli troche popiotu rozpusci¢ w wodzie lub roz-
sypa¢ go w piasku, lub w trocinach, albo w tluczonym
szkle, to w takiej wodzie, lub w takim piasku, w troci-
nach lub w miatkim szkle, do ktérych popiotu dodano,
mozna zasadzi¢ rodliny, a wyrosng tak, jak w najlepszym
czarnoziemie,—jezeli, ma sie rozumie¢, polewac je bedzie-
my woda. Nie trzeba im tylko dawa¢ za duzo popiotu,
gdyz wtedy miatyby pokarm za gesty i nie rostyby. Wiec
prochnica, czy czarnoziem, jest tylko dlatego najlepszym
dla roélin gruntem, ze w nim znajduje sie zawsze troche
popiotu, a popi6t stanowi wiasnie pokarm dla wszystkich
traw, ziot, drzew i innych roslin. Troche tego popiotu
rozpuszcza sie¢ w wodzie deszczowej i wraz z nig wsigka
do korzonkoéw roélin, napetnia je, wstepuje w todygi, pod-
nosi sie w nich, rozchodzi po gateziach i gatagzkach i wcho-
dzi w liscie.

Ale to jeszcze nie koniec! Pod drobnowidzem mozna
dojrze¢ w lisciu mate otworki, ktére nazwano szparka-
mi, przez ktoére wchodzi wcigz do liscia powietrze.—Pa-
miegtajcie, ze w powietrzu zawsze znajduje sie troche kwasu
weglowego, bo on ciggle wydziela sig¢ z ciat, palacych sig,
gnijacych, oddychajacych, fermentujacych, a nawet wy-
dziela sie¢ wprost z ziemi. Otdz gdy kwas weglowy wej-
dzie z powietrzem przez te szparki do liScia, spotyka sie
on tam z tg woda 1 popiotem, ktére do liscia przyszty
z ziemi przez korzen, i tgczy sie z niemi. Zauwazcie, ze
kwas weglowy nie miesza sie z wodg i popiotem, lecz
taczy sie z niemi tak silnie, jak np. taczy sie on z wap-
nem, gdy tworzy krede lub wapien, — albo tak, jak np.
piasek moze sie zkaczy¢ z sodg i wapnem i utworzy¢ zu-
petnie nowe ciato, szkto, — lub tak, jak np. sg zlgczone
w drzewie wegiel, smota i gaz oswietlajacy. —Co powia-
damy o ciatach, ztgczonych z sobg tak silnie, ze tworza



zupetnie nowe ciato, w ktérym juz nie mozna odr6zni¢
tych cial, ktore sie zlaczyly? (Ze sa zwigzane chemicz-
nie).—Ot6z tak samo i kwas weglowy taczy sie w lisciu
z wodg i popiotem chemicznie, t. j. tak silnie, ze tworzy
zupelnie nowe ciala, niepodobne ani do kwasu weglowego,
ani do wody, ani do popiotu. — To, co z tego potaczenia
sie kwasu weglowego, wody i popiotu sie tworzy, jest to:
biatko, krochmal, guma i cukier. W lisciu wiec tworzy
sie biatko, krochmal, guma i cukier—i te ciata sg dopiero
prawdziwym pokarmem dla rosliny. Te ciala ulegaja
w roslinie zmianom i rozpuszczajg sie w wodzie, ktora
jeszcze w lisciu pozostata, a Sciekajac napowro6t z liscia do
fodygi, do korzenia, do kwiatdéw, rozchodza sie po calej
roslinie i odzywiajg ja. Tak karmi sie roslina.

Dlatego to nie moze by¢ nigdy duzo kwasu weglowego
w powietrzu, cho¢ on sie ciggle wydziela ze wszystkich
kominéw, ze zwierzat, z ciat gnijacych i t. p.—bo rosliny
zabierajg go dla siebie na pokarm 1 tworzg sobie z niego
i z wody z popiotem biatko, krochmal, gume i cukier.
Gdyby w powietrzu zebrato sie duzo kwasu weglowego,
to takim powietrzem nieczystym nie moglibySmy oddy-
cha¢, byloby ono bardzo niezdrowe; ro$liny wiec przy-
noszag nam wielki pozytek, zabierajgc ten kwas weglowy
i oczyszczajagc powierze. Procz tego przynosza one nam
pozytek i dlatego, ze wytwarzajg w sobie: biatko, kroch-
mal, gume i cukier,—bo te ciata sg bardzo pozywne nie
tylko dla rodlin, lecz réwniez dla ludzi i zwierzat. We
wszystkich naszych pokarmach zawsze znajdujg sie takie
ciata—i tylko te pokarmy sa pozywne,' w ktorych one sie
znajdujg. Dlatego zwierzeta zyé moga, karmigc sie trawa
i ziotami,—bo zjadajac rosliny, zabierajg im biatko, kroch-
mal i cukier. Ludzie znéw zabierajg to biatko, krochmal
i cukier zwierzetom i roslinom, gdy sie karmig miesem
lub chlebem, albo innemi roslinami. Mieso cziowieka,
wotu, kury i wszystkich zwierzat zawiera w sobie biatko,
ale to biatko pochodzi z roslin, cho¢ zwykle w roslinach
jest niewidoczne. Bez roslin przeto nie mogtyby istnie¢
ani zwierzeta, ani ludzie.

Jakie sg nasze najwazniejsze pokarmy?—(Chleb i mie-
s0).—Z czego sie robi chleb? — (Z maki). —Z czego sie
robi maka? — (Z ziarn zboza). — A wiec jest to zmielona
rodlina. — Jakiej barwy jest maka? — (Biatej). — Jest ona



dlatego biata, ze zawiera w sobie duzo krochmalu.—W ma-
ce znajduje sie tez biatko, guma i cukier. Mozna sie
0 tym przekona¢ tatwo, gdy troche maki rozmieszamy
w wodzie i odstawimy te wode, aby sie odstata; gdy ma-
ka opadnie na dno naczynia (opada tylko krochmal), nad
nig staC bedzie znéw czysta woda; zlejmy te czystg wode
do innego naczynia i zagotujmy. Zobaczycie, ze tworzg
sie w niej wtedy biate ptatki, podobne do $cietego biat-
ka, ktére przedtym byly widocznie rozpuszczone w zim-
nej wodzie. Wiemy juz, ze istnieje tylko jedno cialo,
ktore w zimnej wodzie sie rozpuszcza, a W goracej sie
§cina; jakie?—(Biatko).—Wiec te biate platki to biatko,
wydobyte z maki.—Zbierzmy je tyzeczka i odrzu¢my,
pozostanie zndéw czysta woda. Podgotujmy jeszcze troche
te wode—nie zmienia sie juz wecale. Wlejmy teraz do
niej mocnego spirytusu, a znoéw zjawig sie bialo-z6ite
ptatki. Skad one sie wziety?>—Widocznie byly przedtym
rozpuszczone w wodzie z maki i zostawaty rozpuszczone
w zimnej i w goragcej wodzie; dopiero spirytus Je Scigh—
Wiemy juz, jakie to ciato moze by¢ rozpuszczone w wo-
dzie zimnej 1 goracej, a w spirytusie sie scina? —Guma). —
Gdybysmy znéw zgarneli te platki gumy i wygotowali
wode do ostatka, to na dnie naczynia pozostatoby tro-
szeczke cukru. Gdy calg wode z osadu na dnie naczynia
zlejemy i osad wysuszymy, otrzymamy krochmal. Tym
sposobem mozna ze zhoza i z kazdej rosliny wydoby¢ po
kolei: biatko, krochmal, gume i cukier.—Powtorzcie wiec,
jakim sposobem odzywiajg sie ro$liny?—Co one w sobie
wytwarzajg? — Dlaczego wiec roéliny sg pozyteczne? —
(Oczyszczaja powietrze i dostarczajg pokarmu ludziom
1 zwierzetom).—Jakim sposobem mozna wydoby¢ z maki
i z innych roélin: biatko, krochmal, gume i cukier? —
(Catg czgsc powyzsza, objeta [], wozina badz rozdzielic na
dwa wyktady, badz skrocic ja, badz odpowiednio zmodyfi-
kowaé, catkowicie pomina¢, lub tez rozwingé, stosownie do
stopnia rozwoju umystowego uczniéw i do zdolnosci przy-
swojenia jej sobie, jakg przy nauce okaza. Inne szczegoly,
dotyczace odzywiania sie roslin, nalezy odtozy¢ do wyzszych
kursow; zwlaszcza sprawe rozktadu dwutlenku weglowego
na wegiel i tlen pod wptywem promieni storica, radzilibysmy
w tym kursie pomingg).



WYKLEAD XXXV.

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

PoznaliSmy juz wiele cial, znajdujacych sie w ziemi:
rozne kamienie, sol, wegiel kamienny, piasek, gline, zie-
mie czarng i inne; poznalismy, jak sie one w ziemi znaj-
dujg, jak je wydoby¢ mozna, jak jJe rozpoznaC i jaki
z nich jest uzytek dla ludzi, zwierzat i roslin. Ale w zie-
mi znajduje sie jeszcze jeden szczegolny rodzaj ciat, ktdre
pozna¢ musimy.—Z czego robig sie¢ np. gwozdzie, haki,
obcegi, kraty u okien i t. p. rzeczy?—(Z zelaza).- Skad ludzie
biorg zelazo? — (Z ziemi).  Czy mozna w ziemi znalez¢
kawatek czystego zelaza? - Nigdy w ziemi nie znajduje sie
czyste zelazo; gdybysmy np. wiozyli kawalek zelaza do
wilgotnej ziemi, coby sie z nim stalo po pewnym czasie?—
(Zardzewiatoby). 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 zlgczona z ziemia, z piaskiem, z gling,
z wapnem. Rdza zelazna jest w ziemi tak mocno zigczona
z piaskiem, gling i wapnem, ze to wszystko razem tworzy
twardy kamien, zupelnie niepodobny do zelaza; taki ka-
mien nazywamy rudg zelazng. (W skladach aptecz-
nych mozna znalez¢ z rud zelaza: zelaziak czerwony widk-
nisty, zwany hematytem; przypomnie¢ tu tez nalezy
gliny czerwono: boi, Inbryke (wyklad XXX); przewazna
cze$C mineratow z zabarwieniem czerwonym Tub brunat-
nym zawdziecza swag barwe domieszce Zzelaziaka czerwo-
nego lub brunatnego; u nas czesto z tegoz powodu ziemia,
bloto, woda majg zabarwienie rdzawe, (ruda blotna).
Zabarwienie krwi naszej pochodzi od zawartosci zelaza.—
(Dlaczego glina po wypaleniu czerwienieje?)

Gdzie wydobywajg zelazo z rudy?—(W fabrykach). —
Takie fabryki nazywajg sie hutami zelaznemi.—Jakie jesz-
cze poznaliSmy huty?—~Szklane).—w nutach zelaznych sa
bardzo wielkie piece, w ktorych topig rude. W Zzadnych
innych fabrykach niema tak wielkich piecow, jak w hu-



tach zelaznych i dlatego te piece nazywajg sie wielkiemi
piecami (rys. 41). Do takich piecow wsypujg przez
otwor z gory naprzdd wegiel, potym kawatki rudy (zmie-
szanej zt. zw. topnikami, t.j. kamieniami, ktére utatwiajg
jej topienie), nastepnie znéw wegiel, a na wegiel rude
(z topnikami) i t. d., ciggle na przemian warstwami, az
sie caty piec zapeini. Nastepnie podpalaja wegle, lezace
na spodzie, a gdy sie rozpalg i plomien podniesie sie
w piecu ku gorze, zapalajg sie od tego ptomienia i gorne
warstwy wegla. Gdy sie caty wegiel w piecu rozpali, to
od tego gorgca ruda sie topi i z niej wycieka zelazo,
ktdre, jako ciezkie, Scieka na dno pieca, a wszystkie do-
mieszki, t. j. piasek, glina i wapno, ktore bylty w rudzie,
wyplywaja, jako lzejsze, na wierzch, tak, ze przez otwor,
zrobiony u dotu pieca, mozna wtedy wypuscié¢ roztopione
zelazo 1 odla¢ je w formy. To pierwsze zelazo, wycho-
dzace z pieca, nie jest jeszcze zupelnie czyste—jest jesz-
cze troche zmieszane z piaskiem, gling i wapnem, ktore
sie znajdowa’r¥ w rudzie, atakze z weglem, z ktérym sie
w piecu stopito; zelazo to jest z tego powodu bardzo kru-
che i nietrwale. Takie zelazo nazywa sie surowcem
albo zelazem lanym; jest ono zwykle barwy srebrzy-
sto-biatej lub szarej i uzywa sie tylko na niektére wyroby,
niebardzo trwate, np. na odlewy, podstawy do lamp, do
maszyn, sztachety wokoto doméw lub ogrodéw, ogrodze-
nia do balkonéw, rury, kotty, piece, katamarze, lichtarze,
przyciski i t. p. Surowiec mozna jeszcze oczysci¢ i uczy-
ni¢ go trwalszym, przetapiajagc go po raz drugi i kujac
go miotami. Otrzymujemy wowczas zelazo kute: takiego
zelaza uzywa sie na wyréb réznych czeSci maszyn, na
fancuchy, kotwice, mioty, podkowy, zamki, klucze, szyny,
druty i wogole na takie przedmioty, ktdre sg czesto po-
ruszane, uderzane, wstrzasane, a wiec muszg by¢ wytrzy-
mate. Najtrwalsze i najtwardsze zelazo nazywa sie stalg,
wyrabiajg jg 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, tyzwy, sprezyny
zegarowe, igly, staléwki i t. p.).—A wiec wogdle wszyst-
kie narzedzia do krajania i przedmioty, ktore sie czesto



trg o inne twarde ciata. Czasami robig takie narzedzia
i z zelaza kutego, ale one predko sie Scieraja, bo nie sg
tak twarde i trwale, jak stalowe. Widzicie z tego, ze
stal nie jest osobnym metalem: jest tylko oczyszczonym Zze-

Rys. 41. Przeciecie wielkiego pieca w hucie zelaznej.

lazem.—W ziemi znajduje”sie tylko ruda zelazna, a z niej
mozna zrobi¢ rézne rodzaje zelaza. —Ilez jest rodzajow
zelaza? (Trzy).—Jakie?—{Surowiec, zelazo kute, stal.) —
Czy zelazo jest ciatem potrzebnym dla ludzi?—Czy moz-
naby sie obej$¢ bez Zelaza? — Dzi§ wszystkie najpotrzeb-



niejsze rzeczy robimy za pomocg narzedzi zelaznych. Dzigki
zelaznym phlugom, bronom, kosom, sierpom, miockarniom,
wialniom, miynom i t. d., mamy chleb; bez maszyn tkac-
kich, nozyc, igiet nie mielibysmy ubrania; bez siekiery,
noza, pity, gwozdzi, miota nie mielibySmy ani mebli, ani
mieszkan, ani wielu innych rzeczy. W dzisiejszych cza-
sach wszystko wykonywamy za pomocg maszyn i narze-
dzi zelaznych lub stalowych. Zelazo wiec jest ciatlem
bardzo pozytecznym.

Jakiej barwy jest zelazo? —(Szai*ej). —Jaki rodzaj ze-
laza ma najsilniejszy potysk? (Stal). —Jak sie taki potysk
nazywa? - (Metaliczny).—Czy Zzelazo jest przezroczyste? —
(Nie).—Czy ma smak i zapach? —(Nie).—Jaki wydaje dzwiek
przy uderzeniu?  (Metaliczny). —Jaki rodzaj zelaza jest
najbardziej sprezysty?—(Stal).—Czy zelazo rozpuszcza sie
w wodzie? — (Nie). — Czy pali sie w ogniu? (Nie). —
Co sie z nim staje w ogniu? — Rozpala sie do czer-
wonosci, potym do biatosci, wreszcie topi sie i staje
sie zelazem plynnym. — Czy zelazo jest dobrym, czy
ztym przewodnikiem ciepta? — (Dobrym). — Co to znaczy
dobry przewodnik ciepta? — Jakim sposobem mozna sie
przekona¢ o tym, ze zelazo jest dobrym przewodnikiem
ciepta? - (por. Wyktad 16). —W jakim celu rozpalajg cze-
sto zelazo do czerwonosci?—(Aby sie tatwiej dato kué).—
Gdzie to najczesciej robig?—(W kuzniach).—Co to znaczy,
ze zelazo daje sie ku¢?—(Pod uderzeniem miota sptaszcza
sie i zmienia ksztatt).—Z tego powodu powiadamy o Zze-
lazie, ze jest kowalne albo klepalne.—\Wyliczcie jeszcze
kilka ciat, ktoreby miaty potysk metaliczny, dZzwiek me-
taliczny, byly gietkie, topity sie w ogniu, byty dobremi
przewodnikami ciepta i byty kowalne.—(Miedz, cynk, cy-
na, otdw, zioto, srebro i t. p.).-Jak sie wszystkie takie
ciata nazywaja? — Metale albo kruszce. — Dlaczego
dajemy im jedng nazwe? —(Bo sg do siebie podobne). —
Wszystkie metale majg wiec wiele cech wspdinych.

Powtorzcie, jakie sg te cechy, wspdlne wszystkim meta-
lom? (Potysk i dzwiek metaliczny; sprezystosc, kowalnosg,
topliwosc, dobre przewodnictwo ciepta). —Czy kamienie, zie-
mie, sol, wegiel kamienny iinne ciata majg te wszystkie ce-
chy?—(Nie).—Wiec metale sgto jakby odrebne ciata, rézne
od innych ciat i tylko do siebie podobne. - £gczymy je przez
to w jedng grupe i dajemy im og6lng nazwe. Ale czy wszyst-



kie metale sg zupetnie do siebie podobne? - (Nie).—Czym
réznig sie rozmaite metale pomiedzy sobg? — (Barwg). —
A polysk czy wszystkie majg jednakowy? — (Nie). — Naj-
silniejszy ma srebro, cyna, zioto. - Czy wszystkie wydajg
jednakowy dzwiek? - (Nie).—Czy wszystkie sg jednakowo
sprezyste, jednakowo twarde, jednakowo ciezkie, kowalne,
topliwe i t. d.”—(Nie).—Wiec clio¢ wszystkie metale ma-
ja potysk, wydaja dZwiek, sg sprezyste, ciezkie, kowalne,
topliwe i przeprowadzajg dobrze ciepto, ale kazdy metal
ma te wiasnosci w innym stopniu. — Czy pamietacie, ja-
ki metal jest najbardziej sprezysty? —(Stal). Czy pamie-
tacie, jaki metal najtrudniej sie topi?—(Platyna).—A jaki
jest najciezszy?— (Platyna). — A po niej jaki jest najciez-
szy? — (Zloto). — Poniewaz wszystkie metale dajg sie kué
i rozcigga¢, wiec z kazdego metalu mozna robi¢ blachy
i wycigga¢ druty. — (Dzieci uwazajg zwykle ,blachg” za
osobny metal, co nalezy sprostowa€). Najtatwiej daje sie
ku¢ i rozcigga¢ ztoto i srebro, gdyz te kruszce sg wogo-
le bardzo miekkie. ,Dukat mozna rozku¢ na tak cienka
i wielka blache ztota, ze zakrywa jezdzca wraz z koniem,
wtedy jest prawie zupelnie przezroczystg — (papierki zto-
te, uzywane przez introligatoréw i do poztacania przed-
miotéw). Oldw i cyna sg bardzo kowalne (papierki do
owijania herbaty i t. p.), lecz wcale nie ciagliwe i dlate-
go nie mozna z nich robi¢ drutdbw. Przeczytajcie sobie
ksigzeczke Uminskiego: ,,O zelazie i pozytkach z niego”.

WYKEAD XXXVI.
/

Metale rodzime.-Platyna, ztoto, srebro.-Préba ztota i srebra.-Miedz,
malachit, grynszpan, pobiata.-Aljaze.-Nikiel.-Oté6w, cynk, cyna, gal-
man.-Rteé¢, amalgamat.

Mowilismy na zesztej lekcji o zelazie i innych meta-
lach. Powiedzialem, Zze Zzelazo nie spotyka sie w ziemi
czyste; sg tylko kamienie, z ktorych mozna zelazo wydo-
by¢, czyli rudy zelazne. Tak samo nie znajdujemy w zie-
mi i innych metalow czystych, z wyjatkiem platyny i zto-
ta. Zioto jakotez i platyna znajdujg sie w ziemi w sta-



nie czystym, czyli, jak powiadamy, w stanie rodzimym.
Procz tych dwu metalébw niektére inne znajdujg sie nie-
kiedy w stanie rodzimym (np. srebro, miedz), lecz prze-
waznie znajdujemy je w postaci rudy. — Czy widzieliscie
kiedy zardzewiate zloto?—Ztoto i platyna nigdy nie rdze-
wiejg i dlatego mogag leze¢ w ziemi w stanie czystym.—
Co wiecie 0 platynie z poprzednich lekcji? — (Jest to
metal rzadko uzywany, jest ciatem najciezszym ze wszyst-
kich pospolitszych, najtrudniej topliwym, nie rdzewieje,
wigc znajduje sie w ziemi w stanie rodzimym.)—Do cze-
go uzywa sle ziota? — (Na przedmioty ozdobne, na mo-
nety). — Czyste zioto jest bardzo miekkie i dlatego z czy-
stego ztota nie mozna wyrabia¢ przedmiotéw, bo predko-
by sie starty; do ziota zwykle dodajg troche miedzi.—Na
wyrobach zlotych zazwyczaj wyciskajg liczbe, ktora ozna-
cza, ile czystego zfota znajduje sie w funcie czystego wy-
robu. — Ile funt ma zototnikdw? — (96). — Jezeli wiec
w funcie wyrobu znajduje sie np. 84 zototnikéw czystego
ztota, to ile dodano miedzi do tego funta? (96—84=12 zo-
totnikéw miedzi). — Na wyrobach z takiego ziota wyci-
skajg liczbe 84, co znaczy, ze na funt wypada tylko &
zotot. czpistego ziota, a reszte, t. j. 12 zototnikow, stano-
wi miedz. Ta liczba nazywa sie prdba; powiadamy, ze
mamy zioto 84-¢j préby. Tak samo musi by¢ wypisana
proba na przedmiotach srebrnych, bo srebro jest row-
niez tak miekkie, ze trzeba doda¢ miedzi, aby mozna by-
fo wyrabia¢ twarde srebrne przedmioty. — Co wiecie do-
tad o srebrze? — Zauwazcie jeszcze, ze srebro spotyka
sie;jw ziemi i w stanie rodzimym, tak jak zioto, i jako
ruda.

\ PowiedzieliSmy, ze do ztotych i srebrnych wyrobow

dodaje sie zwykle miedzi. — Do czego jeszcze uzywa 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, czyli z rud miedzianych. Tak jak rud

zelazne bywajg zwykle czerwone, brunatne lub czarne, ta

znowu rudy miedziane sa najczesciej zielonego koloru.
Czesto widzie¢ mozna rozne wyroby z zielonego kamie-
nia, zwanego malachitem; malachit, jak i wiele innych
zielonych kamieni, jest rudg miedziang; ale sg i rudy mie-
dziane czarne i innych barw. Z rudy miedzianej wyta-



pia sie miedz w sposdb podobny, jak zelazo z rudy ze-
laznej. Jakiej barwy jest czysta miedz? — (Czerwonegj).
Jest to jedyny metal czerwony. Jakg ma twardo$¢? —
Dlaczego naczynia kuchenne miedziane muszg by¢ we-
wnatrz bielone? — Bo potrawy, a zwlaszcza ocet i inne
kwasy, tworzg na czystej miedzi zielony nalot, zwany
$niedzia albo gry nszpanem, Kktory jest silng truci-
zng. — Z czego robig pobiate na miedzianych naczy-
niach? — (Z cyny).

MiedZz mozna stopi¢ z innemi metalami i wéwczas 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, czy wezmiemy wiecej miedzi, czy cynku.
Jakiej barwy jest mosigdz? Pokaz przedmioty mosiezne
(klamki, palniki w lampach, samowary, lichtarze i t. p.).
Ozdobniejsze przedmioty mosiezne, aby im nada¢ piek-
niejsza barwe srebrzysta i uchroni¢ od sniedzenia, pokry-
wamy warstewkg metalu niklu (niklowanie), zobacz np.
zamki i klamerki portmonetek, torebek, metaliczng czes¢
obsadzek do pi6r i t. p. MiedZ stopiona z cyng tworzy
bronz, lub tez $piz, przydatny do odlewania armat, po-
sagéw, dzwondéw. MiedZ, cynk i cyna, razem stopione,
tworzg t. zw. nowe zioto (talmigold), a miedz, cynk i ni-
kiel tworzg nowe srebro (najzylber). (Skfad stopéw przy-
taczamy dla objasnienia, lecz bynajmniej wymagac¢ od ucz-
niow nie nalezy, aby istotnie zapamietali, z jakich metal6w
kazdy aljaz sie sktada).

Otdéw, cynk, cyna nie znajdtg‘q sie w ziemi w stanie
rodzimym, lecz tworza tylko rudy w rdznych miejsco-
wosciach. W Krolestwie Polskim znane sg kopalnie rudy
cynkowej w okolicach Olkusza. Ruda cynkowa pod OI-
kuszem Jest biatego lub z6kego koloru i nazywa siegal-
manem. — Zaznaczcie sobie na swych mapkach miasto
Olkusz — takim sposobem, jak inne miejscowosci. — Ja-
kiej barwy jest cynk? Do czego uzywa sie cynku? (Ro-
big zen blachy do pokrycia dachéw, do puszek blasza-
nych, naczyn kuchennych, wanien, kubtéw, polewaczek,
kwart, blaszanek, baniek do nafty, lejkow i innych wyro-
béw blaszanych). Co wyrabiajg z otowiu? — (Kule, $rut,
rury, plomby it p). — Az cyny? — (Cynfolje do owi-
jania herbaty, czekolady, mydta i t. p., pobiate na naczy-



niach kuchennych miedzianych i zelaznych). Cyna i otow
s najmigksze i najtatwiej topliwe ze wszystkich pospoli-
tych metalow, uzywanych na wyroby. Poniewaz otdw
znajduje sie w farbach olejnych, w bielidtach i wielu rze-
czach codziennego uzytku, nalezy pamietaé, iz jest on
trucizng. Zauwazcie, ze, pomijajac stopy miedzi i rozwa-
zajac tylko metale naturalne, widzimy, iz wszystkie me-
tale naturalne, zazwyczaj w praktyce stosowane, oprécz
tylko zlota (z6kego) i miedzi (czerwonej), majg zawsze
jednakowg barwe, (biatg), w réznych jednak odcieniach;
poréwnaj barwe srebra, cyny, cynku, otowiu, Zzelaza, pla-
tyny, niklu, rteci, glinu (aluminjum), odznaczajacego si¢
matym ciezarem.

Jakiemi ciatami sg wszystkie metale: statemi, cieklemi
czy lotnemi? — (Statemi). — Jest tylko jeden metal ptyn-
ny; czy nie domyslacie sig, jaki? — Rteé, czyli zywe
srebro, albo merkurjusz. — A jakiej ona jest barwy? —
Czystej rteci uzywa sie rzadko, potrzebna jest tylko do
naukowych przyrzadéw (termometréw, barometrow) i na
lekarstwa; jest silng trucizng. Rte¢, zmieszana z cyng, na-
zywa sie amalgamatem. Tym amalgamatem pokrywa-
ja szyby szklane, aby z nich zrobi¢ zwierciadta.

WYKLEAD XXXVII.

Podziat ciat na naturalne i sztuczne. — Ciata sztuczne sa to tylko
zmienione ciata naturalne. - Podziat cial naturalnych na zywe
i martwe. — Podziat ciat zywych na zwierzeta i ros$liny.

Znamy juz teraz najwazniejsze ciata, znajdujgce sie
w ziemi, a takze i takie, ktdre same nigdzie si¢ nie two-
rzq, ktore sg dzietem ragk ludzkich, np. szklo, zelazo

— Czy czlowiek moze wszystko sam zrobi¢? —
DaJC|e przyktady rzeczy, zrobionych przez ludzi. — (Stot,
tablica, katamarz, piora, papier i w. im). Dajcie przy-
kiady cia}, ktére same sie wytworzyty. (Kreda, marmur,
kamienie, sol, glina, wegiel kamienny i t. p.). — Zapa-
mietajcie, ze ciata, ktére same powstaty, bez pomocy czto-
wieka, nazywajg sie naturalnemi; takie za$, ktore zro-



bit cztowiek, nazywamy sztuczne mi. — Z czego jest
zrobiony stof? — Z drzewa. — A drzewo czy rowniez
cztowiek robi? — Skad ono sie bierze? — (Samo ro$nie?)—
Wiec czlowiek moze zrobi¢ rozne przedmioty z drzewa,
lecz samego drzewa stworzyC nie jest w stanie, musi je
mieC juz gotowe. Jakim ciatem jest drzewo: naturalnym, czy
sztucznym? — (Naturalnym). — Wiec cziowiek robi rze-
czy sztuczne z naturalnych. —Z czego robi sie chleb? —
(Z maki i wody). — A maka? — (Ze zboza). — A zboze?
(Samo rosnie). — Make robig ludzie; wiec jest to ciato
sztuczne, lecz robi sie ono z ciata naturalnego: ze zbo-
Zza. — Woda jest rowniez ciatem naturalnym. Bez ciat
naturalnych: zboza i wody, nie byloby ciata sztucznego:
chleba. — Tak samo nie mielibySmy zadnej rzeczy bez
ciat naturalnych. — Z czego robi sie cukier? (Z bura-
kéw). W burakach cukier sam z siebie sie znajduje, czio-
wiek tylko wydobywa ten cukier z burakéw, ale go sam
nie wytwarza. — Tak samo nie moze cztowiek zrobic ze-
laza ani miedzi, — moze je tylko wydoby¢ z rud, w kté-
rych one juz same sie znajdujg. Z czego robi sie Pa-
pier? — €Ze szmat). — A szmaty? — (Z plétna). — A plot
no? — (Z Inu). — A len? — (Ros$nie). Gdy wezmiemy ja-
ka$ rzecz sztuczng i pomyslimy, jak ja ludzie robig, —
zawsze dojdziemy, ze rzeczy sztuczne sg zrobione z ciat
naturalnych, bez ktérych cziowiek niczego nie jest w sta-
nie dokona¢. — Cziowiek moze tylko ciato naturalne wy-
doby¢, oczysci¢, nada¢ mu inny ksztakt, podzieli¢ je na
czesci, spoi¢ z innemi ciatami i t. d., ale stworzy¢ na no-
WO niczego nie moze. Kazde ciato sztuczne jest wiec tak-
ze naturalnym i dlatego musimy przedewszystkim poznaé
dobrze ciata naturalne.

Przypatrzmy sie teraz rézn%/m cialom naturalnym.
PoznalisSmy juz dobrze takie ciata naturalne, jak np. ka-
rmienie, marmur, krede, gling i t. p. Sg jednak jeszcze
inne ciata naturalne, np. czlowiek, kon, ptak, ryba 1t. p.—
Jaka jest réznica pomiedzy jednemi i drugiemi? — (Czto-
wiek, zwierzeta — zyja, kamienie nie zyjg). — Co musi
cztowiek lub zwierze robi¢ koniecznie, aby zy¢? — (Kar-
mi¢ sie, oddjrchac). — Ciata zywe nazywamy zywemi dla-
tego, ze sie zywia. Czlowiek i zwierzeta odzywiajg sie,
t. J. pobieraja pokarm; kamien, marmur, kreda, sol nie
Zywig sie, sg cialami niezywemi, martwemi. — A drzewa



np., czy pobierajg pok aim? — A krzaki,ziota, trawy? —
Drzewa, krzewy, ziola, trawy, zboze, grzyby, mchy i t. p.
rowniez odzywiajg sie. Wszystkie takie ciata, jak: drze-
wa, ziota, grzyby, mchy, kwiaty, pielegnowane po ogro-
dach Jul) domach, i wiele innych, ktére w ziemi lub w wo-
dzie rosng, nazywamy razem ro$linami. Juz wiemy,
ze rosliny zywig sie, sa wiec ciatami zywemi. Wszystkie
przeto ciata naturalne na ziemi sg dwuch rodzajow: 1) zy-
we, tak jak cziowiek, zwierzeta, rosliny —i 2) martwe,
takie jak kamienie, marmur, kreda, sl, zelazo, ztotoit. d—
Takie martwe ciala nazywamy inaczej mineratami.
Wszystko, co sie znajduje samo z siebie w ziemi, jest mi-
neratem. Wazniejsze mineraly, znajdujgce sie w ziemi,
juz poznalisSmy. — Wyliczcie najwazniejsze. — (Kamienie,
sol, torf, wegiel brunatny i kamienny, wapniaki, ziemie,
metale). — Wymiencie kilka ciat zywych! (Dzieci zwy-
kle wyliczajg w nastepujacym porzadku: zwierzeta, ptaki,
ryby —i na tym sie najczesciej zatrzymujg; pod wyrazem:
»Zwierzeta” rozumiejg tylko ssace; nie nalezy Spieszy¢ sie ze
sprostowaniem tej klasyfikacji. Jakkolwiek w dalszym cia-
gu staramy sie pojecie zwierzat uogolnié, to wszakze nie-
zawsze sie to udaje. Owad lub $limak jest tak réznym od
tego, co dziecko przywykto nazywaé zwierzeciem, ze nowe
pojecie nietatwo sie utrwala, czym jednak zrazac sie nie na-
lezy, uczniowie bedg mieli mozno$¢ oswojenia si¢ z tym po-
jeciem w nastepnych kursach, zwiaszcza w kursie zoolo%{i).
Wszystkie ciata zywe sg podobne do siebie nie tylko
pod tym wzgledem, ze wszystkie sie odzywiaja, lecz i pod
tym, ze wszystkie rosng do pewnego czasu, ze wszystkie
ciggle oddychajg, wszystkie rodzg sie i umieraja. Tak
cztowiek, jak zwierzeta i rosliny rodza sie, zywia sie, od-
dychaja, rosng i wreszcie zyC przestaja. Jest jednak waz-
na roznica pomiedzy roslinami I innemi ciatami zywemi.—
Jaka? — (Dzieci zwykle Scisle odrézniaja rosliny od innych
istot zZywych, i na pytanie: jaka miedzy niemi zachodzi roz-
nica?.. odpowiadaja, ze cztowiek i zwierzeta poruszajg sie
i czuja, rosliny nie ruszajg sie i nie czujg. Nalezy na ta-
kie rozréznianie zgodzi¢ sie i wstrzymac sie w tym pierw-
szym kursie od wykazywania podobieistwa pomiedzy rosli-
nami i zwierzetami i pod wzgledem ruchu i czucia,
pozostawiajac te kwestje do przysztych lat). — Czlowiek
i zwierzeta moga przenosi¢ sie same z miejsca na miejsce



i maja czucie, rosliny przewaznie rosng zwykle w jednym
miejscu i nie czujg, przynajmniej nie okazujg czucia tak
wyraznie, jak zwierzeta. — Jakie jeszcze istoty porusza-
ja sie i czuja? —' (Ptaki, ryby). — A zaby, weze, z6twie?
A Slimaki, pijawki, raki, muchy, pszczoty, motyle? (Na-
lezy stara¢ sie, aby dzieci same wyliczyly, o ile moznosci,
jak najwieksza liczbe podobnych istot). Nawet owe korzenio-
nozki, o ktérych dawniej moéwiliSmy, i owe drobne istoty,
widzialne pod mikroskopem w kropli wody, réwniez po-
ruszajg sie i czujg. Wszystkie takie istoty poruszajgce
sie i czujace bedziemy nazywali wogble zwierzetami,—
wiec 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, zo6lwie, weze, owady, robaki, Slimaki, ko-
rzenionozki i t. p. sg takze zwierzetami. W wodzie zyjg
jednak i takie drobne roslinki, ktére moga sie poruszac,
a nawet odczuwajg dotkniecie, zmiane ciepta, czy Swia-
tta, dziatanie elektrycznosci, dziatanie kwaséw i t. p., ale
0 tym dowiecie sie szczeg6towiej w nastepnych latach.

Wszystkie wiec ciata zj"jace mozna podzieli¢ na dwie
gromady: zwierzeta i rosliny.

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 uzywajg innego
pokarmu, anizeli drugie. —Czym karmig sie zwierzeta?—
(Miesem, trawg, owsem, ziarnami). — A rosliny? — (Zie-
mig, wodg). — Niedawno mowiliSmy & tym, jak sie rosli-
ny odzywiaja, i widzieliSmy, ze ziemia nie mogtaby wejsc
do korzenia, bo niema w nim ku temu zadnych otwordw.
Do korzenia moze tylko wsigkng¢ woda i to, co sie z zie-
mi moze w wodzie rozpusci¢, t. j. popiol, pozostajacy po
zgniciu ciat w ziemi. Przekonano sie, ze ten popiot skia-
da sie z samych ciat mineralnych i dlatego nie pali sie.
Wiec rosliny pobierajg jako pokarm z ziemi tylko wode
1 popiodt, czyli wylgcznie ciata mineralne. Procz tego jed-
nak wiecie, ze rosliny pobierajg tez pokarm lisémi. —Ja-
ki? — (Kwas weglowy). — Zwierzeta wigc karmig sig in-
nemi zwierzetami i roslinami, czyli wogdle ciatami zyja-
cemi, — rosliny za$ pobierajg tylko pokarm mineralny.
(Wiadomosci o rodlinach miesozernych, a takze o pasorzytach
i saprofitach rodlinnych, czyli pasorzytach, zyjacych na two-
rach martwych, nalezy odtozy¢ do pdzniejszych wyktadow).



Zapamietajcie wiec, cosmy mowili o rodzajach ciat.
Ciata, ktore sie zywig pokarmem mineralnym, lecz prze-
waznie nie poruszajg sie ani czujg, takie jak drzewa,
krzaki, ziota, trawy, zboze, mchy, grzyby it. p., nazywa-
my rodlinami; takie za$, ktdre sie zywig innemi ciatami
Zywemi, a zarazem sie¢ poruszajg i czu{(a, nazywamy zwie-
rzetami, np. kon, krowa, pies, kot, wilk, matpa, ptaki, ry-
by, gady, slimaki, owady i t. p

Wszystkie ciata, ktére wogole sie zywia, a wiec rosli-
ny i zwierzeta razem, nazywamy ciatami zywemi lub isto-
tami zyjacemi.

Ciala, ktore sie nigdy nie zywia, nie oddychajg, nie
rodza sie i nie umierajg, czyli ciata niezyjace, nazywamy
mineratami.

Wszystkie ciata zyjace i mineraty nazywamy razem
cialami naturalnemi. Jezeli za$ cialu naturalnemu nada
cztowiek inny ksztatt lub je inaczej obrobi, mamy ciato
sztuczne.

WYKLELAD XXXVIII.

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

PowiedzieliSmy, ze wszystkie ciata zyjace po pewnym
czasie umierajg. Jezeli wiec np. pies zyC przestanie, czy
bedzie przez to mineratem? — Jezeli spojrze na niezyja-
ce zwierze lub na uschtg albo zwiedtg rosling —czy mo-
ge pozna¢, ze to jest zwierze albo roslina, a nie mine-
raf? — Po czym to mozna pozna¢? — (Z ksztaku, barwy
i innych cech). — Gdg/bym wzigt jakas cze$C zwierzecia,
np. glowe, serce, zotadek, fape, skrzydto i t. p., czy mogt-
bym o jednej takiej czeSci powiedzieé, ze to jest zwie-
rze? — Czy mogibym o uchu lub o fapie psa powiedziec,
ze to jest pies? — CzeSC zwierzgcia jest niepodobna do
catego zwierzecia, wigc nie moge 0 niej powiedzieC, ze
jest zwierzeciem. — Gdybym wzigt cze$¢ rosliny, np. ko-
rzen, czy moge o niej powiedziec, ze jest rosling? A np.
jeden lis¢ czy jest podobny do catego drzewa?

Wigc tak zwierzeta, jak i rosliny sg ztozone z oddziel-
nych czesci, niepodobnych do catosci. Zwierzeta np. ma-



ja glowe, nogi, ogon, reszta ciata nazywa sie tutowiem;
glowa zndw jest ztozona z osobnych czesci, np. oczy, nos,
uszy i t. d.; w ciele zwierzgcym mamy skore, kosci, mig-
so, zolgdek, kiszki, serce i.t. d. Takich czesSci jest za-
wsze bardzo wiele u zwierzat, cho¢ nie u wszystkich, —
np. Slimaki majg tych czesci mniej, niz ryby; a ryby
mniej, niz ptaki i t. d. Rosliny znoéw skladaja sie z ko-
rzenia, todygi, galezi, lisci i t. d.

Kazda taka czes¢ zwierzecia lub rosliny spetnia jaka$
czynnos¢ — np. korzen u rodlin stuzy do pobierania po-
karmu, zotgdek u zwierzat do trawienia, nogi do przeno-
szenia sie z miejsca na miejsce i t. d. Kazdg takg czesé
nazywamy organem albo narzagdem; np. korzehA rosli-
ny jest to organ czpli narzad, lis¢ — rowniez, zotgdek
u zwierzat nazywamy tez organem, — serce, oko, ucho
i t. d sgto takze organy. Wiec co to jest organ? —
(Kazda cze$¢ rosliny lub zwierzecia, wykonywajaca jaka
czynno$¢ potrzebng do zycia).

Czy i mineraly sktadajg sie z organdw?—Gdybym np.
wzigt kawatek kredy, czy mogtbym o tym kawatku po-
wiedzie¢, ze to jest kreda? — Dlaczego mdgtbym? — Czy
maty kawatek kredy jest podobny do duzego? — Czy ka-
walek kamienia jest kamieniem? — Czy kawalek zelaza
jest zelazem? — Gdybym wzigt troche wody, czy mogh
bym powiedzie¢, ze to jest woda? — Wiec mineraty nie
sktadajg sie z takich czesci niepodobnych do catego mi-
neralu? — Kazda cze$¢ mineratu jest zupeinie podobna
do reszty, z ktorej zostata wzieta, 1 nie wykonywa zadnej
CZyNnnosci.

Mineraty wiec nie skiadajg sie z organdw; organy ma-
ja tylko rosliny i zwierzeta.

Z tego powodu nazywamy rosliny i zwierzeta jeszcze:
ciatami organizowanemi (ustréjowetni), a materje, z ktd-
rej sie sktadajg—organiczna; mineraty za$ nieorga-
nizowanemi (nieustrojowemi), z materji nieorganicz-
nej. Lepiej nawet nazywaé rosliny i zwierzeta ciatami
organizowanemi, anizeli zywemi, gdyz cialo zywe moze
przesta¢ zy¢, staje sie niezywym, ale nie przestaje skia-
da¢ sie z organdw, jest zawsze cialem organicznym, chy-
ba ze catkowicie w ziemi zgnije. Gdybym znalazt tylko
kawatek ciata organicznego, np. galgzke, albo lis¢, glowe
zwierzecia, czy co$ podobnego, zawsze odrazu poznam, ze

M. Heilpem.—Pogadanki o tajemnicach przyrody—. U



to jest cialo organizowane, chociaz juz nie zyje i nie po-
biera pokarmu, bo nawet taki kawatek skfada sie z roz.
nych czesci.

Powtoérzmy pokrotce, coSmy powiedzieli na ostatnich
lekcjach. (Nauczyciel zadaje pytania, na ktore sktada sie
nastepujaca odpowiedi?: Wszystkie ciata, ktore same po-
wstaly, nazywamy ciatami naturalnemi; zrobione za$
przez cztowieka nazywajg sie sztucznemi. Naturalne
ciala bywajg albo zywe, albo martwe. Zywe zywig sie,
oddychajg, rosna, umieraja, skfadajg sie z oddzielnych
czesci, spetniajacych pewne czynnosci, czyli z organow,
i z tego powodu nazywajg sie cialami organizowane-
mi albo ustrojowemi. — Ciala martwe nie Zywig sie,
nie oddychajg, nie rosng, nie umierajg i nie majg orga-
noéw; nazywamy je inacze] mineratami, albo ciatami
kopalne mi, nieorganiczne mi lub nieustrojowe-
mi. Ciala organizowane czyli zywe dzielimy'jeszcze na
zwierzeta i rosliny. Do pierwszych nalezg takie,
ktore nie tylko sie zywia, oddychaja, rosng i umieraja, lecz
jeszcze poruszajg sie, czujg I zywia sie innemi zwierzeta-
mi lub roslinami. Pozostale ciala zywe, nie posiadajace
wiekszosci tych cech, nazywamy ro$linami.

PowiedzieliSmy, ze ciala zywe rdznig sie od martwych
tym miedzy innemi, ze ciata zywe rosng. Lecz dawniej
widzielismy, ze kawatek soli w roztworze solnym takze
sie powieksza. SOl nie jest przeciez ciatem zywym, —
czyzby i mineraly mogly rosngé? Kawalek soli dlatego
sie w roztworze powieksza, ze czasteczki soli z roztworu
przyczepiajg sie do jego powierzchni. — Czy ro$lina lub
zwierze takze dlatego rosng, ze do ich powierzchni przy-
czepiajg sie podobne do nich ciata? — Nie, rosliny i zwie-
rzeta rosna, bo pobierajg pokarm, ktory wcale nie jest
podobny do ich ciala; pokarm ten nie przyczepia sie do
powierzchni, lecz wchodzi do wnetrza rosliny lub zwie-
rzecia i tam sie¢ dopiero przetwarza w ich ciato. —RoSli-
ny i zwierzeta rosng wiec od wnetrza i to tylko nazywa-
my wzrostem. — Mineraly nigjjy tak nie rosna.

Nauke o mineratach nazywamy mineralogjg nau-
ke o roslinach nazywamy botanika, a nauke o zwie-
rzetach — zoolog ja. — Nauka o tym, jak r6zne pozy-
teczne IErzedmioty wyrabia¢ z ciat naturalnych, nazywa
sie technologja.



Przekonalismy sie, jak Scisle te nauki sg z sobg zwia-
zane; nazywamy je wszystkie naukami przyrodni-
cze mi; nalezag do nich jeszcze i inne,

Jakim ciatem jest ros$lina? — Zywym, organizowa-
nym. — A ciala, z ktérych ona sie skfada: biatko, kroch-
mal, guma, cukier, olejki i t. p.? (p. wyklad XXXIV)? —
To sg ciata organiczne. — A jakim cialem jest kamien,
kreda, metal? — Mineralnym. — Jezeli przeto teraz znéw
wroce do pytania, ktére od tylu lekcji wcigz powtarzam,
nie doszedszy jeszcze do catkowitego jego rozwigzania:
czym sie rézni kreda od krochmalu? — to jakabyscie na
to dziS$ nowa odpowiedz znalezli? — Kreda jest ciatem
mineralnym, krochmal — organicznym. — Tak, przyznaj-
cie, ze to jest roznica pierwszorzednej wagi, na ktorg
jednak odrazu nie wpadliSmy. Jest to przeciez réznica
tak wazna, ze nalezatloby od niej zaczac, a nie od tego,
ze kreda jest biala i stuzy do pisania. Zaoszczedzitaby
ona nawet nam opisywanie niektorych innych wiasnosci,
jak np. tego, ze krochmal sie pali, a kreda nie, gdyz
wszystkie ciata, ktdre wydobywamy z roslin lub zwierzat,
z wyjatkiem popiotu, czyli wszystkie ciala organiczne, sg
palne. Aby jednak zrozumieé nalezycie te roznice, mu-
sielisSmy tyle poswieci¢ pracy.—Mdgtbym was wprawdzie
na pierwszej lekcji na nig naprowadzi¢, ale nie mogli-
byscie tego zrozumie¢ tak dobrze, jak obecnie. Spodzie-
wam sie, ze nie zalujecie czasu i trudu, poSwieconego zba-
daniu roznicy pomiedzy kreda a innemi ciatami, zbada-
niu jej skfadu chemicznego, jej budowy mikroskopowej,
jej pochodzenia, sposobu znajdowania sie w ziemi, Jej sta-
nu skupienia, niepalno$ci, nierozpuszczalnosci, ciezaru,
tAvardosci, barwy i innych wiasnosci? — Nie pozatujecie
tej pracy choéby dlatego, ze odtad wszystko, na cokol-
wiek dokota siebie patrzycie, rozumieé¢ bedziecie lepiej,
niz przedtym.



WYKEAD XXXIX.

Trzy krolestwa przyrody. — Cztowiek i budowa jego ciata. — Zwie-
rzeta kregowe i bezkreggowe. — Podziat kregowych.

Wszystkie mineraty sa podobniejsze jedne do drugich,
anizeli do roslin lub zwierzat; rosliny za$ sg wszystkie
podobniejsze do siebie, anizeli do mineratow lub zwierzat;
zwierzeta majg zndw wiele cech wspélnych i réznig sie
od mineratow i roslin. Innych ciat, jak mineraty, rosli-
ny i zwierzeta, na ziemi niema; wszystko np., co nie {'est
rosling lub zwierzeciem, jest mineralem. Te trzy wielkie
grupy cial nazywajg czesto krélestwami i powiadaja,
ze na ziemi mamy krélestwo mineratow, krdlestwo
roslin i krélestwo zwierzat. (W tym miejscu spo-
tyka zwykle nauczyciela zarzut ze strony ucznidw, te jest
jeszcze czwarta grupa, na ktorg skiadaja si? ludzie — lub,
jezeli uczniowie sg juz bardziej oczytani, albo dawniej od
innych osob o tym styszeli, zadajg sceptyczne pytanie: czemu
cztowieka zaliczono do zwierzat?) — Cziowieka zaliczamy
do krélestwa zwierzecego, gdyz ma ciato tak samo zbu-
dowane, jak zwierzeta, tak samo, jak one sie karmi, oddy-
cha, rosnie, starzeje sie, umiera. Wprawdzie cztowiek
bardzo rozni sie od zwierzat, lecz i wszystkie zwierzeta
pomigdzy sobg niemniej sig¢ roznia. Kon np. bardziej sie
rézni od zaby, anizeli cziowiek od konia; jezeli wiec za-
liczamy konia, mcf/sz, ptaka, rybe, zabe, weza, raka, mu-
che, Slimaka i t. d. do zwierzat, to nalezy do nich zali-
czyC i cztowieka, ktory nie wigcej si¢ od tych istot rozni,
niz one pomiedzy sobg. Czlowiek wyrdznia sie z pomie-
dzy zwierzat mowa, odznacza sie szlachetnoscig uczuc
i mitoscig do tego, co piekne, dobre i sprawiedliwe, zdol-
noscig rozumowania i pojmowania tego, €0 Qo otacza.
Dlatego stawiamy czlowieka wyzej ponad wszystkie zwie-
rzeta; ale budowg swego ciata czlowiek niebardzo sie od
innych zwierzat wyrdznia. Sg ludzie zyjacy w stanie dzi-
kosci, nieumiejacy kochac bliznich, nieumiejacy zastana-
wiac sie i myslec; czy tacy ludzie nie sg podobniejsi do
zwierzat, anizeli do ludzi? To, ze jesteSmy pod pewnym
wzgledem do zwierzat podobni, nie powinno nam bynaj-
mniej ubliza¢. Przeciwnie, jest to najwyzszg dla czlowie-



ka chlubg, ze, pomimo tego podobiefAstwa, moze sie czio-
wiek swemi uczuciami i myslami tak bardzo od zwierzat
wyréznié.

Powiedziatem, Ze ciato ludzkie jest podobne do zwie-
rzecego; naprzdd, cziowiek posiada tak samo, jak wiele
zwierzat — gtowe, a w niej r0zne organa, takie, jak np.
oczy, uszy, nos, usta, zeby, jezyk i t. d.; oprécz glowy
ma jeszcze Srodkowg czes$c ciala, czyli tutdw, jak i zwie-
rzeta; a wreszcie z tutowia wychodzg u cziowieka rece
i nogi, tak jak u zwierzat przednie i tylne fapy. Rece
i nogi lub tapy zwierzece nazywamy konczynami. —
Ale nie tylko zewnetrzne czesci u cztowieka i zwierzat sg
podobne, lecz i cata wewnetrzna budowa. Wewnatrz cia-
fa kota, psa, konia i wielu innych zwierzat znajdujg sie
kosci, ktore razem nazywamy szkieletem; wszystkie
kosci gtowy nazywamy czaszka; wewnatrz czaszki u go-
ry znajduje sie miekka masa, czyli mézg, za pomocy
ktorego zwierze mysli i czuje. Czy i cziowiek posiada
wewnatrz ciata kosci? —(Tak;. — Czy posiada czaszke?—
(Tak). — Czy w czaszre cztowieka znajduje sie réwniez
taki organ mysli i czucia, ktéry nazywamy mdzgiem? —
(Tak). — Przez S$rodek ciata zwierzat i ludzi przechodzi
z tytu szereg kosteczek, okragtych jak obraczki, ktére na-
zywamy kregami. Te kregi mozecie sobie w swym
ciele namaca¢ wzdtuz grzbietu. Czlowiek ma takich kre-
goéw 33; leza one jeden na drugim, tak, ze tworzg jakby
dtugi stup od samej czaszki przez szyje, grzbiet i krzyz
az do konca tutowia (rys. 43). Caty ten shlup, ziozony
z kregbw, nazywa sie kregostupem. — Kazdy krag
ma w Srodku otwér, tak, ze wyglada jak pierscien. (Nau-
czyciel rysuje na tablicy szematyczny sktad kregu, wedtug
rys. 42, dobrze byloby pokazaC w naturze, kregi zwierzece)
Poniewaz te pierscienie leza jedne na drugich, wiec
otwory wszystkich kregdw tworza wewnatrz kregostu-
pa jeden diugi kanat; przez ten kanal przechodzi gruba,
biata miekka nitka, wychodzaca z mozgu, ktérg nazywa-
my rdzeniem kregowym. Z rdzenia kregowego wy-
chodza w bok ciensze nici czyli nerwy (rys. 44), roz-
chodzace sie po cafym ciele we wszystkie miejsca.

Kon, pies, kot, ptak, ryba zaba i wiele innych zwie-
rzat majg réwniez kregostup ztozony z kregdéw, awnim
rdzen kregowy i rozchodzace sie po catym ciele nerwy.



Jedzac szyjke kury, czy
(I]QSI_, zajaca, rybe, widzie-
IScie pewnie te Kregi i wy-
ciggaliscie z nich owa bia-
13 grubg ni¢, czyli rdzen
kregowy. Z kregow tez
wychodzg i zebra, obej-
mujace catg gorng czesc
ciatla czlowieka i wielu
zwierzat. Wkonczynach

Rys. 42.

ludzkich i zwierzgcych znaj-
duja sie rowniez Aedr)akowo
utozone kosci. Oprocz ko-
Sci, mozgu, rdzenia i ner-
wow znajduje sie w ciele
ludzkim i zwierzecymmieso
czyli miesnie i wnetrz-
nosci, z ktorych najwaz-
niejsze sg kanat pokar-
mowy, t j. przetyk,
Prowadz.?ﬂ/ od ust do zo-
A ale

dka, : zotadek,
kiszki CZ?/I jelita, wa-
troba, $ledziona i t

E., — a procz tego drugi
anal—oddechowy, roz-

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

c-obojczyk, d—mostek, e - topatka, f—ramig, g—kos¢ promieniowa,

h-kos$¢ fokciowa, i, k-kosci reki, 1, m-zebra, n—kregi Kkrzyzowe,

0 koé$¢ krzyzowa, p miednica, g r—kos¢ biodrowa, s—kolano, t—
kos¢ piszczelowa, u—kosc tydkowa, w, z—kosci stopy.



poczynajacy sie tcha-
wicg, prowadzacy od
ust do ptuc, znajduja-
cych sie w piersiach
i stuzgcych do oddycha-
nia, —a wreszcie serce
(rys. 45), z ktérego roz-
chodzg sie po catym cie-
le rurki, t. zw. tetnice,
rozprowadzajgce z ser-
ca po ciele krew, kto-
ra znéw wraca potym
do serca innemi rurka-
mi—zytami. Te wszyst-
kie organa i wiele in-
nych jeszcze znajduje
sie tak samo u cziowie-
ka jak i u wielu innych
zwierzat, — wiec cialo
cztowieka jest podobne
do zwierzecego.

Nie wszystkie jednak
zwierzeta majg wszyst-
kie wyliczone tu narza-
dy. Np. $limaki, roba-
ki, raki, muchy, moty-
le, pajaki, korzeniondz-
ki 1 inne istoty drobne
w wodzie, t. zw. wy-
moczki i t. p., nie ma-
ja wecale ani kregdw, ani
innych kosci, ani wielu
innych organdw; takie
zwierzgta nazywamy
bezkregowemi. Moz-
naby wiec podzieli¢
wszj stkie zwierzeta na
dwie wielkie grupy: kre-
gowe, takie jak kon,

Rys. 44. CzeSci gtéwne ukta-

du nerwowego. W glowie mdzg,

pod nim mdézdzek; z rdzenia potozo-

nego wewnatrz kregostupa wychodza

nerwy tutowia,”koriczyn gornych i dol-
anych.

pies, kot, ptaki, ryby iwiele innych, posiadajacych w swym
ciele kregostup, — i bezkregowe, jak np. $limaki, ro-
baki, owady i t. p. Kregowe majg bardzo wiele organéw



podobnych do cztowieka i dlatego sg daleko do niego po-
dobniejsze, anizeli do zwierzat bezkregowych, ktore sg
juz znacznie odmiennie zbudowane. Z tego powodu zali-
czamy czlowieka do zwierzagt kregowych.

Ale i kregowe nie wszystkie sg do siebie podobne:
miedzy koniem, kurg i ryba jest wielka roznica. Wszyst-
kie takie zwierzeta kregowe, jak np. konie, psy, koty, lwy,

Rys. 45. Wnetrze klatki pier-
siowej i Jjamy brzusznej:
a—serce, bb—ptuca, c—przepona, d -
watroba, e—pecherzyk z6iciowy, f—

zotadek, g—jelito cienkie,
okrezna poprzeczna.

tygrysy, jelenie, krowy,
wiewiorki, Kkrety, matpy
i t. p, ktore rodza sie
Zywe i za miodu ssg
mleko matki, ktore sg
zwykle pokryte wiosa-
mi i majg cztery kon-
czyny, nazywamy SSa-
cemi.

Takie zwierzeta, jak
np. wréble, stowiki, jas-
kotki, gotebie, kury,
kaczki, gesi, fabedzie,
sowy,orly, bociany it. p.,
ktére nie rodzg sie zy-
we, lecz wykluwajg sie
z jajek, nie ssg mleka,
nie pokryte sg wiosami,
lecz pierzem, a przed-
nig pare konczyn majg
w postaci skrzydet, na-
zywamy ptakami.

Inne zwierzeta kre-
gowe, zyjace w wodzie,
np. karpie, karasie, lesz-
cze, piskorze, okunie,
szczupaki, tososie, Sle-
dzie i t. p., sg zndw bar-
dzo podobne do siebie,

réznigc sie od ssacych i ptakow; wszystkie one majg kon-

czyny w postaci pletw, za pomocg ktdrych poruszajg sie

w Avodzie, maja skore, pokryta tuskami, krew zimng,

a av miejsce ptuc do oddychania — skrzela; nazywamy je
X

wszystkie rybami.



Zotwie, jaszczurki, weze, zmije, zaby sa tez kregowe,
ale roznig sie od ssacych, ptakéw i ryb. Obejmujemy je
jedng nazwg gadow albo ptazow.

Tym sposobem wszystkie kregowe mozna podzieli¢ na
4 mniejsze grupy: ssace, ptaki, ryby i gady czyli ptazy.
(Tak w powyzszym, jak i w nastepnych trzech wyktadach
chodzi tylko o danie uczniom najogolniejszych poje¢, nie po-
winno zaleze¢, aby uczniowie umieli wyliczy¢é wszystkie bez
wyjatku cechy danej grupy i wszystkie nalezace do niej
zwierzeta; wiadomosci Scislejsze z botaniki i zoologji winny
stanowiC oddzielny kurs; jezeli jednak nie mozna liczy¢ na
to, ze uczniowie wiadomosci swe w tym kierunku w przy-
sztym roku dopetnig, nalezy tres¢ tych czterech wyktadow
znacznie rozszerzy¢, prowadzacje jednak w tym razie prak-
tycznie i utatwiajgc szeregiem dobrze dobranych pytan).

WYKEAD XL

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

Tak jak miedzy kregowemi, tak réwniez i miedzy bez-
kregowemu zwierzetami jest wiele podobnych do siebie
a roznigcych sie od innych, bezkregowych. Tak np. mu-
chy, komary, pszczoty, motyle, mole, chrabgszcze, kara-
luchy, pluskwy i t. p., czyli wszystkie owady, sg podob-
ne do siebie z wielu wzgledéw; wszystkie one majg gto-
we, tuldbw podzielony na dwie czesci, trzy pary nog, dwie
pary skrzydet (ktére niezawsze do latania stuzy¢ moga,
np. u karaluchdw, pluskiew i t. p.), ciato zlozone z pier-
Scieni, wszystkie sktadajg jajeczka i t. p. Otdz wszystkie
owady7 pajaki i raki majg gltowe, ciato ztozone z 2-ch cze-
dci: tutowiu i odwloku; glowa, tutdw i odwiok skiadajg
sig z pierscieni; wszystkie maja oczy, nerwy, nogi ztozo-
ne z kilku stawéw, a na glowie rozki takze stawowate.
Z tego powodu obejmujemy wszystkie owady, pajgki i ra-
ki w jedng gromade i nazywamy je stawonogiemi.

Istoty, zyjace w wielkich muszlach morskich, np. ostry-
gi i inne, ktorych jest bardzo wiele, a takze nasze $lima-



ki, majace ciato miekkie, lecz okryte twardg skorupa, —
nazywamy mieczakami.

Pijawki, glisty, solitery czyli tasiemce, robaki podtuz-
ne, znajdujace sie zawsze w czarneg') ziemi, czyli dzdzow-
nice i t. p., obejmujemy nazwg robakow. Gwiazdy mor-
skie, jezowce i t. p. stanowig grupe szkartupni. Ko-
rale, polipy, meduzy, gabki — grupe jamochtondw.

Drobne, widzialne tylko pod drobnowidzem istoty, zy-
jace w wodzie, jak np. wymoczki i korzeniondzki, o kto-
rych dawniej méwilismy, stanowiag zndéw osobng grupe —
pierwotniakdéw.

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

Tym sposobem mozna wszystkie zwierzeta podzieli¢
naprzoéd na 2 wielkie grupy: kregowe i bezkregowe; Kkre-
gowe dzielg sie dalej na ssace, ptaki, ryby i gady czyli
ptazy, a bezkregowe na stawonogie, mieczaki, robaki,
szkartupnie, jamochtony, pierwotniaki. Aby lepiej ten po-
dziat zapamieta¢ i moc go sobie w kazdej chwili przy-
pomnieé, zapiszmy go sobie w taki sposob: (Nauczyciel,
piszac na tablicy, objasnia znaczenie tego sposobu przedsta-
wiania podzialu', wyjasnia dalej, te rozchodzace sie, linje
oznaczajg podzial, nazwy w nawiasach — przyktady, nazwy
wypisane wigkszemi literami — wieksze grupy, te tabliczka
ta wykazuje zarazem, jak, odwrotnie, mniejsze grupy tacza
si¢ w wieksze).

(Nalezatoby tez pokaza¢ uczniom dobre, duze rysunki
gkl’)wnir?jszych typéw zwierzecych, w braku okazéw natu-
ralnych).

od)zia’r taki jest bardzo pozyteczny, bo ulatwia spa-
mietanie wielu rodzajéw zwierzat i cech, ktéremi one sie
odznaczaja. tatwiej zapamieta¢ te kilka grup i ich cechy,
niz wszystkie zwierzeta; a gdy wymienie jakg grupe, np.
ptaki, fatwo juz przypomne sobie wiele zwierzat, daja-
cych sie do tej grupy =zaliczy¢. Taki podziat na grupy
uczy nas jeszcze, — jezeli tylko grupy te sg rozumnie
i prawdziwie utozone, — ze wiele zwierzat jest bardzo
podobnych do siebie, cho¢ na pozor réznig sie; — ze sg
Jakby pokrewne sobie; ze nawet rézne grupy majg wiele
cech wspolnych i t. d. Oprocz tego podziat ten utatwia
opisanie pojedynczych zwierzat. Gdybym np. chciat opi-
saé, jak wyglada kura, musiatbym wyliczy¢ bardzo wiele
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(np. wymoczki, korzenionézki).

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

(np. gwiazdy morskie, jezowce, Ili-
ljowce, strzykwy).

(np. pijawki, tasiemce, glisty, dzdzo-
wnice i w. in.).

(np. matze, Slimaki).

(np. muchy, komary, pszczoty, mo-
tyle, karaluchy i inne owady,
a takze pajaki i raki).

(np. zotwie, jaszczurki, weze, zmije,
zaby i t d.).

(np. karasie, karpie, leszcze, szczu-
paki, tososie, $ledzie i t. d.).

(np. wrdble, 1stowiki, gofebie, Kkury,
kaczki, tabedzie, orly, bociany
itd).

(np. konie, psy, koty, matpy, stonie,
krowy, wiewiorki, nietoperze i wie-
le innych).



cech; ale gdy powiem, ze kura jest ptakiem, mogQ juz
wiele z opisu tego poming¢, — bo skoro kura jest pta-
kiem, to rozumie sie naprzod, ze jest zwierzeciem, a wiec,
ze sie karmi, oddycha, rosnie, czuje, porusza sie; powto-
re, rozumie sie, ze jest zwierzeciem kregowym, a wiec nie
potrzebuje dodawaé, ze ma kosci, mozg, nerwy, miesnie,
wnetrznosci, serce, krew, pluca it. d.; wreszcie, skoro
jest ptakiem, to rozumie sie, ze Eosiada pare skrzydet
I pare ndg, ze jest opierzona, ze sklada jajka. Ten jeden
wyraz ,ptak” uwalnia nas juz od wyliczenia tylu cech:
pozostaje tylko, moéwiac o kurze, doda¢ précz tego, ze
Jest ptakiem, jeszcze to, czym ona rozni sie od innych
ptakéw. Widzicie wiec, jak pozytecznym jest taki po-
dziat zwierzat na grupy.

Gdyby np. ktos zapytat, co to jest lin, to najlatwiej
i najpredzej objasnimy go, mdwiac, ze to jest ryba; nie
potrzebujemy wtedy’ dlugo opisywaé, ze to jest zwierze
wydtuzonego ksztattu, ptywajgce w wodzie, nieposiadaja-
ce nég, majace pletwy, skrzela, krew zimng i t. d.

Jakbyscie odpowiedzieli, gdybym sie zapytat, co to
jest zajac? — (Jest to zwierze). — Jakie: kregowe, czy bez-
kregowe? — (Kregowe). — Do jakiej grupy kregowych
zaliczamy zajaca: do ssacych, do ptakéw, do ryb, czy do
gadow? — (Do ssacych). — Najkrocej wiec bytoby odpo-
wiedziec, ze zajac jest zwierzgciem ssacym; z tego juz zro-
zumiemy, ze jest to zwierze kregowe, bo ssace nie moga
by¢ bezkregowemi. Wiec co wszystko rozumiemy, gdy
moéwimy, Ze zajac jest zwierzeciem ssagcym? — Z jakich
organéw zewnetrznych i wewnetrznych skiada sie ciato
zajgca? — (Z gtowy z narzadami zmystow, tutowia, dwuch
par konczyn, wewnatrz z kosci, sktadajacych sie z czasz-
ki, kregbw, zeber i t. d., z mézgu, rdzenia kregowego,
nerwdw, z miesni, serca; zyt, krwi czerwonej, z kanatu
oddechowego, ptuc, wnetrznosci, skory, pokrytej szerscig
i t. d). Mowigc, ze zajac jest zwierzeciem ssagcym, mo-
zemy caly ten opis opusci¢. Poniewaz jednak sg rozmaite
zwierzeta ssace, wiec trzeba jeszcze dodaC, czym zajac
rézni sie od innych ssacych? Coby mozna byto pod tym
wzgledem powiedzie¢ o zajgcu? — Czym on sie glownie
odznacza od innych ssacych? — (Jest to zwierze niewiel-
kie, ma bardzo dtugie uSzy, krdtki ogon). — A nogi
przednie i tylne czy sa jednakowej dtugosci? — (Tylne



sg dluzsze). — A oczy jakie? — (Duze, wypukie, prawie
zawsze otwarte). — Pochodzi to stad, ze ma bardzo krot-
kie powieki, zakrywajace oczy tylko do potowy.—A pysk
ma dhugi, czy krétki? — (Krétki). — Mozna dodac, ze
gérna warga jest jakby rozcieta na dwie potowy, a nad
nig wystajg dlugie wasy. — Jakiej barwy jest szer$¢ za-
jaca? — Z wierzchu szaro-brunatna, pod brzuchem bia-
fawa. — Jakie kraje zamieszkuje zajac? — Spotykamy go
w calej Europie, z wyjatkiem Szwecji i Norwegjl.—Mozna
jeszcze dodac, ze w dzien zwykle $pi w norze, a hocg wy-
chodzi, szukajagc pokarmu w ogrodach, sadach, chlewach
i t. d., Ze mieso jego jest uzywane przez ludzi na po-
karm. — Powtdrzcie teraz wszystko, co mozna powiedzie¢
0 zajacu, znajac podziat zwierzat na grupy. — (Zajac jest
zwierzeciem ssacym, niewielkim, o dtugich nogach tylnych,
dtugich uszach, krétkim pysku, krdtkim ogonie, wypu-
ktych oczach z krotkiemi powiekami, z warga gorng roz-
cieta, diugiemi wasami, o szersci z wierzchu szaro-bru-
natnej, pod brzuchem biatawej, zamieszkuje prawie calg
Europe, przesypia dzien w norze, a nocg wychodzi na
zer i t. d.). Opiszcie tak samo: koze, gotebia, szczupaka.
Przeczytajcie sobie ksigzeczke Brzezinskiego: ,,Najciekaw-
sze i najwazniejsze zwierzeta ssgce”, a takze ksigzeczke
Uminskiego: ,,Co czlowiek zawdzigecza zwierzetom”.

WYKEAD XLI.

Roslina, jej organa i sposéb jej zycia.-Ro$liny nagonasienne i okry-
tonasienne, kwiatowe i bezkwiatowe.

Wezmy teraz jaka$ rosline i poznajmy jej czesci czyli
organy. (Nauczyciel winien mie¢ na lekcji Swietg rosling
typowa z wszystkiemi organami: poniewaz lekcja ta przy-
padnie prawdopodobnie w zimiey mozna wzig¢ jedng z ro-
§lin pielegnowanych w mieszkaniach, ale koniecznie z du-
zym typowym kwiatem). Powt6érzmy naprzéd to, co juz
wiemy o ro$linie. Jak sie nazywa organ, stanowigcy dol-
ng czesé rosliny i znajdujacy sie zwykle w ziemi?— (Ko-
rzen). — Do czego stuzy ten organ roslinie? — (Do po-



bierania pokarmu z ziemi). — Jaki to jest pokarm? —

(Woda i popidt). — Pokarm wstepuje dalej z korzenia co-

raz wyzej i podnosi sie w roslinie do coraz wyzszych

czesci. Jak sie nazywa nastepna czes¢ rosliny, zlaczona

z korzeniem, w ktéra wstepuje przedewszystkim pokarm?—

(Lodyga). — Jakie Jeszcze narzady wychodza z fodygi?—

(Gafezie, gatazki, liscie). Gatezie sg zupetnie podobne do

todygi, sg to tylko boczne todyzki. — Do czego stuzy ro-

$linie 1is¢? — W lisciu sg drobne otworki, widzialne tyl-

ko pod drobnowidzem—nazywamy je szparkami; przez

te szparki wchodzi powietrze do liscia. — W powietrzu

zawsze znajduje sie troche kwasu weglowego; skad on

sie w powietrzu bierze? — (Z ciat palgcych sie, oddycha-

jacych, gnijacych). — Co sie dzieje z kwasem weglowym

w lisciu? — (kaczy sie

z wodg i popiotem, kto-

re przyszty z ziemi

przez korzen i todyge

do liscia). — Czy kwas

weglowy moze sie za-

wsze potaczy¢é z woda i

popiotem wlisciu?—(Nie,

tylko gdy na lis¢ pada-

ja promienie stonecz-

ne). — Czy kwas weglo-

Rys. 46. Przeciecie kwiatu: kielich, faczy sie z wod

korona, preciki, stupki. \iNypOF?iOJr)ém QW innycﬁ

organach, wystawionych

na storice). — (Tylko w lisciu i w zielonych todygach).—

Co powstaje, gdy £was weglowy potaczy sie zwodg i z roz-

puszczonym w niej popiotem?—(Krochmal, guma, cukier,

biatko). — Co sie dzieje dalej z temi ciatami? — (Spty-

waja napowrdt z liscia przez todyge do korzenia i roz-

chodzg sie z todygi do innych organow). — Te ciala sg

bardzo wazne, bo one odzywiajg wszystkie organy rosli-

r(wy. I()Czy wiec iS¢ jest organem potrzebnym roslinie? —
Tak).

Jaki jeszcze narzad widzicie na roslinie, oprocz korze-
nia, todygi, gatazek i lisci? — (Kwiat). — Przypatrzcie
sie, jak wyglada kwiat (rys. 46). Pod kwiatem jest zwy-
kle kilka matych, wazkich listkow, czasem zrostych z so-
ba lub nie, nazywamy je razem kielichem; dalej idzie



najpiekniejsza, barwna cze$¢ kwiatu, ta, ktéra sie zwykle
najbardziej rzuca w oczy i ktdrg najbardziej lubimy; by-
wa ona u roznych kwiatbw rozmaitego koloru: biatego,
z6ttego, czerwonego, niebieskiego i t. d.; te czgs¢ nazy-
wamy korong. Wewnatrz korony znajdujg sie cienkie
niteczki, zakonczone jakby gtowkami, tak jak szpileczki,—
nazywamy je precikami; a w samym Srodku pomiedzy
precikami znajduje sie jeszcze jedna albo kilka grubszych,
zwykle zielonych nici, z ksztattu podobnych nieco do bu-
teleczki i— sg to stupki. Powtérzcie raz jeszcze, jakie
sg 4 gtowne czesci kwiatu? — (Kielich, korona, preciki,
stupki).

Czy kwiat trwa tak dhlugo, jak inne narzady rosliny,
np. korzen, todyga, liscie? — (Nie, krdcej). — Kwiat zja-
wia sie tylko w pewnym czasie na roslinie i predko okwi-
ta, t. j. kielich, korona i preciki wiedng i opadaja, pozo-
stajg tylko stupki i te dalej Sii rozrastajg, az w koricu
zamienig sie w owoce. Wszystkie rosliny, majace kwia-
ty, maja potym w miejsce kwiatbw owoce; owoc powstaje
tylko z kwiatu. Lecz nie nalezy sadzi¢, ze owocem na-
zywamy tylko jadalng czesé rosliny. Wiele owocdw lu-
dzie rzeczywiscie spozywaja, lecz wiele roslin ma mate,
suche i niepozywne owoce; nieraz wygladajg one jak drob-
ne ziarnka i w mowie potocznej nie nazywajg sie owoca-
mi. Atoli w nauce nazywamy owocem kazdy organ, kto-
ry ze stupka kwiatu powstaje. W duzych jadalnych owo-
cach, np. w jabtku, w pomaranczy, znajdujg si¢ wewnatrz
pestki—sg t6 nasiona; tak samo w kazdym owocu, na-
wet najdrobniejszym, znajdujg sie nasiona. — Do czego
stuzg nasiona? — Gdy nasienie pada na wilgotng i nie-
zbyt zimna ziemie, kietkuje i wyrasta w takg sama rosli-
ne, z jakiej powstato.

Wyliczcie raz jeszcze wszystkie organy rosliny.—(Ko-
rzen, todyga, liScie, kwiaty, owoce, nasiona). — Z jakich
czesci sklada sie kwiat>—Z czego powstaje owoc?—Gdzie
znajdujg sie zawsze nasiona?

j  Te wszystkie organy znalezé mozna u bardzo wielu
roslin, u wszystkich traw, ziot, krzakéw i drzew. Tylko
drzewa iglaste, np. sosna, jodta, Swierk i t. p., cho¢ wy-
dajg nasiona, nie majg jednak owocow; wydajg one szysz-
ki, t. j. krétkie todyzki* gesto usiane krétkiemi, grubemi
i ptaskiemi gatgzeczkami, a na tych galazeczkach w glebi



siedzg nasionka, zwykle po dwa. (Nalezy pokazaC uczniom
szyszki, o ile moznosci jeszcze z nasionami). Ody szyszka
dojrzeje, otwiera sie, t. j. ptaskie gatgzki odchylajg sie,
i wtedy nasiona wypa ajq Procz iglastych drzew, jest
jeszcze kilka roslin, wydajacych nasiona bez owocow, ale
te rosliny u nas nie rosng. Takie ro$liny, ktore wydan
nasiona nagie, t. j. nieokryte owocem, nazywajg si¢ na-
gonasiennemli. Wszystkie za$ rosllny ktérych nasio-
na_ siedzg w owocach, nazywajg si¢ oKry tonasienne-
mi, gdyz majg nasiona okryte owocem. Tak nagonasien-
ne, jak i okrytonasienne maje1 jeszcze wszystkie inne na-
rzady, np. korzenie, todygi, liscie, kwiaty, nasiona. Sa
jednak Jeszcze inne rosliny, nie majace kwiatow, a wiec
niemogace mie¢ ani owocow, ani nasion, bo owoce i na-
siona tylko z kwiatu powstaC moga. Mozemy wiec rosli-
ny okrytonasienne i_nagonasienne nazwaC kwiatowe-
mi; wszystkie za$ inne nazwiemy bezkwiatowemi.
Postarajcie sie, po przeczytaniu ksigzeczek, zaleconych na
poprzedniej lekcji, przeczyta¢ jeszcze w krotkim czasie
ksigzeczki Brzeziriskiego: ,,Owady i ich znaczenie w go-
SIF()pc_jarstWie” i ,Rosliny, zwierzeta i ludzie na kuli ziem-
skiej ™.

WYKEAD XLII.

Rosliny bezkwiatowe. — Ogdlna systematyka ros$lin i jej znaczenie.

PowiedzieliSmy na zesziej lekcji, ze wszystkie rosliny
mozna podzieli¢ na dwie grupy: kwiatowe i bezkwiatowe.
Kwiatowe mozna znéw podzieli¢ na dwie grupy: okryto-
nasienne i nagonasienne. Ale i bezkwiatowe nie wszyst-
kie sa podobne do siebie. — Wyliczcie, jakie rosliny nie
majg wcale kwiatow? — (Mchy, grzyby). — Przedewszyst-
kim nie majg nigdy kwiatow paprocie, skrzypy i wi-
dtaki, ktore juz znacie. Cosmy dawniej mowili o pa-
Eromach skrzypach i widtakach? — (Byly to przed wie-
ami wielkie drzewa; powstat z nich weglel kamienny).—
Dalej, nie majg kwiatow mchy. — Co wiecie 0 mchach?
(Wy tad 22). Tak samo: paprocie, skrzypy i widlaki wy-
daja tylko zarodniki i nie majg kwiatéw, owocow, ani na-



sion. Dalej jeszcze nie majg kwiatdbw grzyby, a takze
plesnie i drozdze, ktoére, 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 wyrastajg drob-
ne, zielone roslinki, zupetnie niepodobne do roslin, bo
nie majg prawie zadnych organow; wygladaja one tylko
jakby cienkie, dtugie, zielone nici, ptywajace w wodzie.
Nieraz caty staw wydaje sie od nich zielony. Na wilgot-
nych murach, w ziemi, na drzewach, zjawia si¢ czesto
zielony nalot; pod drobnowidzem wida¢, ze nalot ten skia-
da sie z drobnych, zielonych kuleczek, ktdre rosng i mno-
zg sie. Te zielone nici i kuleczki, nie majace organdw,
a jednak zyjace i rosngce jak ros$linki, nazywamy wo-
dorostami. Kwiatdw, owocéw ani nasion nie wydajg
one nigdy, wydaja tylko zarodniki, tak jak mchy. W mo-
rzach znajdujg sie czesto wielkie wodorosty, podobne do
drzew, ale i te wydajg tylko zarodniki.

Powtérzcie teraz, jakie rosliny sg bezkwiatowe?—(Pa-
procie, skrzypy, widtaki, mchy, grzyby, wodorosty).—Czy
wszystkie te rosliny sa podobne do siebie?—Czym r6znig
sie paprocie, skrzypy, widlaki i mchy od roslin kwiato-
wych?—(Nie majg kwiatdw).—A czy majg te rosliny inne
organa: korzenie, todygi i liscie?—(Grzyby i wodorosty ich
nie majg).—Pomiedzy roslinami bezkwiatowemi sg wiec ta-
kie, ktdre nie posiadajg tylko kwiatdw, owoc6w i nasion; in-
ne za$ nie rtiajg jeszcze i wielu innych organow, a przede-
wszystkim lisci. Mozemy wiec podzieli¢ jeszcze bezkwiato-
we na 2 grupy: na lisciaste, t. j. posiadajace liscie, jak
np. paprocie, skrzypy, widtaki i mchy,—i bezlisciaste,
jak grzyby i wodorosty. Nalezy tylko zauwazyC, ze skrzy-'
py majg listki bardzo drobne i zroste z sobg, tak, ze Je
trudno dojrze¢ (wida¢ tylko jakby brunatne zabki); wy-
gladaja tak, jakby byly ztozone tylko z korzenia, todygi
I gatgzek; mchy za$ nie majg zndéw typowych Kkorzeni,
lecz tylko zastepujace je niteczki. (Nauczyciel winien po-
wtornie pokazaC na tej lekcji paprocie, skrzypy, widtaki
1 mchy, chotby okazy zasuszone, tak jak przy wykladzie
XX11).

T))/m sposobem dzielimy wszystkie rosliny naprzod na
2 wielkie grupy: kwiatowe i bezkwiatowe. Kwiatowe dzie-
limy dalej na: okrytonasienne i nagonasienne, bezkwiato-
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we za$ na lisciaste i bezlisciaste. Aby lepiej zapamigtaC
ten podziat, zapiszemy go w takiej formie, jak podziat
zwierzat: '

ROS$SLINY:
Kwiatowe: Bezkwiatowe:

Okrytonasienne;  Nagonasienne: Lisciaste: Bezlisciaste:

W

w™

S.

Korzys¢ z takiego podziatu jest taka sama, jak korzysé
z podziatu zwierzat na grupy: naprzéd podziat taki uta-
twia zapamietanie réznych rodzajoéw roslin i wykazuje,
czym jeden rodzaj rézni si? od drugiego, powtdre, uta-
twia opis pojedynczych roslin,—bo gdy przy jakiej rosli-
nie wymienimy ?rupe, do ktérej nalezy, to zarazem wie-
my, jakie ta roslina posiada organa, a jakich jej brak-—
i te cechy mozemy juz w opisie omingC. — Przeczytajcie
sobie ksigzeczke Arctéwny: ,O zyciu I budowie rosliny”
i Strumpfa: ,Jak jest zbudowane ciato rosliny” i posta-
rajcie sie tez nabyC ksigzeczke ,,Botanika na przechadzce”
lub tez ,Atlasik botaniczny” Arctowny; pomogag wam one
obezna¢ sie blizej ze Swiatem roslinnym w naturze. (Po
przejéciu powyzszych rozdziatdw, obejmujgcych zasadnicze
wiadomosci o roslinach i zwierzgtach, nalezy korzystaC z kaz-
dej sposobnosci w celu odbycia z dzieCmi mozliwie jak naj-
wigkszej liczby wycieczek, w czasie ktorych obeznajemy je
z rodzajami i zyciem roslin i zwierzat, metodg zbiorowisk,
podtug wskazéwek w przedmowie podrecznika Dyakowskie-
Eo, nie zaniedbujac jednak i elementu klasyfikacyjnego w za-

resie dostepnym dla dzieci danego wieku{.



WYKLAD XLIII.

Podobienistwa i réznice migdzy mineratami. — Klasyfikacja minera-
téw. - Do czego stuzy¢é moze takie grupowanie ciat?

O zwierzetach i rodlinach dowiecie sie jeszcze wiele
waznych i ciekawych szczegbtdbw w wyzszych kursach.
0 mineratach jest réwniez jeszcze wiele waznego i cieka-
wego do powiedzenia, ale w tym roku juz wiecej sie nie-
mi zajmowa¢ nie mozemy; zbierzemy tylko w jednag ca-
tos¢ to wszystko, czegosSmy sie dotad 0 nich dowiedzieli.—
PoznaliSmy juz wszystkie wazniejsze ciata mineralne; wi-
dzieliscie, ze niektére sa do siebie podobne, np. Zzioto,
srebro, platyna, zelazo, miedz, ofow, cynk, cyna i t. d.
Cho¢ sie miedzy soba roznig, majg jednak wiele cech po-
dobnych, a daleko bardziej odrézniajg sie od wszystkich
innych cial, np. od kamieni, od soli, od we%la it d
Z tego powodu zebraliSmy wszystkie te mineraty w jed-
ng grupe i daliSmy ljej jedng ogblng nazwe: metale.

Tak samo widzieliscie, ze np. kreda, marmur, wapien,
szpat_islandzki, kamien litograficzny, gips, wapno majg
rowniez wiele cech wspdlnych, i to gtownie dlatego, ze
wszystkie zawierajg w sobie wapno; te ciata objeliSmy na-
zwg wapniakéw.

Czy nie znacie jeszcze jakich ciat podobnych do sie-
bie? — Wezmy np. granit; z jakiemi ciatami moznaby go
zestawi¢ w jedng grupe? — (Gnegjs, sjenit?. — Moznaby
jeszcze dotaczy¢: szpat polny, mike, amfibol, talk, djament
1 wiele innych ciat. —Jakbyscie te wszystkie ciata razem
nazwali?—(Kamienie).—MoZnabY do nich dotaczy¢: pia-
sek, piaskowiec, rozne gatunki gliny, tupek szyfrowy 1 in-
ne. — Dlaczego? — Bo sg to_tylko rozkruszone i zwie-
trzate kamienie, — Mozemy wiec do tej grupy wiaczyé
wielka liczbe réznych ciat | nazwa¢ ja: kamienie i zie-
mie. Jakie sg wspolne cechy kamieni i ziem? — Jakie
to sg ciata? — state, ciekle, czy lotne? — (State). — Czy
maja one smak lub zapach? — (Nie). — Czy rozpuszcza-
ja sie w wodzie? — (Nie). — Czy palg si¢ w ogniu? —
(Nie). — Czy w ogniu sie topig? SNie). Czy sa dobre-
mi przewodnikami ciepta? (Nie). — Nie majg tez po-
tysku metalicznego, nie wydaja dzwieku metalicznego, nie



sg sprezyste i wogole roznig sie od [wszystkich innych
ciat; moga wiec stanowi¢ osobng grupe.

Jakie znacie ciata, podobne do wegla kamiennego? —
(Torf, wegiel brunatny, antracyt, asfalt, bursztyn, nafta).—
Czym sie odznaczajg wszystkie te mineraty?— Wszystkie
utworzyty sie w podobny sposob z dawnych roslin lub
zwierzat, palg sie w ogniu; ogrzewane w zamknigtym na-
czyniu rozktadajg sie na podobne ciata; sg bezksztattne,
nierozpuszczalne w wodzie i t. d. Wszystkie wiec te cia-
ta, odznaczajace sie¢ podobnemi cechami, mozemy znow
zestawiC w osobng grupe. Poniewaz wyrOzniaja sie one
od wszystkich innych mineratow przedewszystkim tym,
ze sie pala, wiec jak je najprosciej mozna nazwac?—(Cia-
fa palne). ) )

Pozostaje nam jeszcze sOl; czym sie ona odznacza? —
(Jest bezbarwna, tatwo sie proszkuj}e, proszek ten jest bia-
fej barwy, jest przezroczysta, potyskuje, tatwo sie roz-
puszcza W wodzie, z wody Krystalizuje, posiada smak, nie
pali sie i t. d) — Czy nie znacie Innych ciat, ktoreby
mialy podobne cechy? — (Soda, saletra, atun, potaz) —
(Uczniowie wyliczg tu jeszcze napewno: cukier, chiningit.p.;
nauczyciel objasnia, ze te ciata wydobywajg si¢ z roslin,
mowimy za$ tu wytacznie o0 mineratach, wiec te ciata na-
tezy pominaC). — Rzeczywiscie, takie ciata, jak soda, sale-
tra, potaz i t. p.,sg tak samo bezbarwne, jak sol, tatwo
sig proszkujg, proszek ich jest barwy biatej, majg smak,
choc inny, anizeli sol, lecz zawsze smak majg, wszystkie
rozpuszczajg si¢ tez_ w wodzie i z wody Krystalizuja, nie
palg sie i majg wiele innych cech wspdlnych. — Mo
zemy wiec te ciata znow zestawiC w osobnag grupe, gdyz
sa do siebie pod wieloma wzgledami podobne i rdznig sie
znacznie od innych ciat.—Mineraly te nazywajg solami;
z tego powodu naszg sol, uzywana do Eotraw, nazywajg
dla odréznienia solg kuchenng lub kamienng.—Soli
jest jeszcze bardzo wiele innych; niektore maja inne bar-
wy, np. zoftg (dzieci same zwykle przytaczajg sol z6tta),
czerwong, zielong, jak grynszpan CZ?/|I $niedz miedziana,
bo i grynszpan, o ktorym juz mowilisSmy, jest takze sola.
Barwa wigc nie stanowi gtownej wiasnosci 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 czynia; my te grupy mozemy rozdzielic.



Powtérzcie teraz, w jakie grupy zebra¢ mozna rwszystkie
ciata mineralne? —ﬁKamienie I ziemie. Wapniaki. Sole.
Metale. Mineraty palne). —lle wiec utworzyliSmy grup?—
(Pie¢). (W tym, jak i w innych razach nie nalezy dazy¢
koniecznie do klasyfikacji naukowej, lecz tylko do takiej, ja-
kg uczniowie przy matej pomocy nauczyciela sami utworzy¢
zdotajg; powyzsza zwykle osigga sie bez trudu).—Powto6rz-
cie, jakiemi cechami odznacza si¢ grupa kamieni
i ziem?—Jakie znacie mineraty, nalezace do tej %rup ?—
(Talk, djament, grafit, szpat polny, mika, amfibol, azbest,
kwarc, krzemien, kamien mleczny, agat, opal, krysztat
gorny, topaz przydymiony, ametyst, piasek, piaskowce,
glina porcelanowa, garncarska, ogniotrwata, foluszowa, tu-
pek szyfrowy, granit, gnejs, sjenit, porfir). Powtorzcie
Jakiemi cechami odznaczajg sie wapniaki?—(W czystym
stanie sg zwykle barwy biatej lub bezbarwne, nieprzezro-
czyste, niesprezyste ani kowalne, nie majg smaku ani za-
pachu, nie rozpuszczajg sie¢ w wodzie, wszystkie zawiera-
Ja wapno, a z wyjatkiem gipsu i fosforytu, zawieraja, précz
wapna, i kwas weglowy lub inny, i na te dwa ciata roz-
ktadajg sie w ogniu; sg ztemi przewodnikami ciepta, two-
rzg w ziemi wielkie poktady lub na jej powierzchni géry
i plaskowzgoérza).—Jakie znacie mineraly, nalezace do tej
grupy?—(Kreda, marmur, wapien, kalcyt, szpat islandzki,
amien litograficzny, numulit, gips, alabaster, fosforyt).—
Czym odznaczajg sie sole? — Jakie tu nalezg ciala? —
Czym odznacza sie grupa metali? (Wyktad 34; nalezy
przypomnie¢ o rudach i stanie rodzimym). — Jakie pozna-
liSmy metale? — Czym odznacza sie grupa mineratow
palnych? — Wyliczcie znane wam ciata palne.
Oprdcz tych pieciu grup, nalezy, jak juz wiecie, zali-
czy¢ do mineratdw: wode i grupe ciat lotnych, t. j.
takich, jak np. powietrze, kwas weglowy, gaz oswietlaja-
((:jy i t. p._lle wiec razem bedzie grup minera+éw?—g{8|e-
em) Jaka mamy korzys¢ z takiego podziatu ciat na
grupy? — Naprzod, daleko tatwiej wszystkie ciata zapa-
mieta¢ i obja¢ je w umysle, bo kilka grup zapamigtamy
tatwo, — i gdy wymienimy }jakq grupe, to zaraz nasunie
nam sie na mysl i wiele ciat do grupy tej nalezacych, —
np. gdy powiem: metale, zaraz mi staje na mysli: zioto,
srebro, zelazo, miedZ i inne, ktéreby mozna pomingé, wy-
liczajac wszystkie ciata bez porzadku. Powtdre, podziat



na grupy ulatwia spamietanie podobienstwa i réznic, za-
chodzacych miedzy ciatami, nalezacemi do réznych grup.
Po trzecie, taki podziat ufatwia opisanie kazdego ciata,
bo gdy powiem np., ze zloto jest metalem, nie potrzebu-
je juz dodawaé, ze ma ono potysk metaliczny, ze nie ma
smaku, ani zapachu, ze nie rozpuszcza si¢ W wodzie, ze
sie nie pali, ze w ogniu topi sig> ze jest gigtkie, kowalne
i ciagliwe, ze jest dobrym przewodnikiem ciepta i t. d,
bo wszystkie metale majg te wiasnosci. Ten jeden wyraz
»metal” uwolni nas juz od powt6rzenia wszystkich tych
cech—i do opisania np. zfota pozostanie po powiedzeniu,
ze jest metalem, doda¢ tylko, czym ono rézni sie od
wszystkich innych metali.

Gdybym sie wiec was dzi$, jak na pierwszej lekcji, za-
pytat, co to jest kreda?— odpowiedzielibyscie juz pewnie
Inaczej, niz wowczas, a przedewszystkim zaczelibyscie od
tego, ze kreda jest to minerat, nalezacy do grupy wapnia-
kow, ztozony z weglanu wapniowego, tworzacego drobne
mikroskopowe muszelki, i stanowiqce%o resztki pozostate
po zyjacych w morzu korzenionozkach.

Napiszcie na przysztg lekcje, na_jakie grupy mozna
podzieli¢ wszystkie mineraty; postawi¢ potym na $rodku
wiersza tytul: Grupa I. Kamienie i ziemie,—napisz-
cie, czym sie ta grupa cechuje, jakie nalezg do niej cia-
fa — i dodajcie przy kazdym ciele w kilku wyrazach, co
waznego o nim wiecie. (Z powodu tego zadania nauczy-
cielldniéa) dyktuje tym razem zwyktych pytan, streszczajacych
wyktad).

WYKLEAD XLIV.

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

Teraz wiecie juz wszystko, na co nalezy zwréci¢ uwa-
ge przy badaniu ciat. Poniewaz podziat na gng)y, 0 kto-
rym moéwiliSmy na ostatniej lekcjl, utatwia bardzo opisa-
nie ciata, przeto, chcac opisaC jakies ciato, najlepiej jest
zawsze na poczatku pomysleC, do jakiej grupy to ciato
nalezy, t. j. naprzod, czy ono jest cialem naturalnym, czy



sztucznym; jezeli jest naturalnym, to nalezy rozwazy¢,
czy jest mineratem, czy ciatem zywym. Dalej, jezeli to
cialo jest mineratem, to nalezy zaznaczy¢, do jakiej gru-
py mineratdbw ono .nalezy, t. j., czy jest kamieniem, wa-
pniakiem, solg, metalem, ciatem palnym, czy jest ciatem
ptynnym, czy tez gazem? Jezeli zaS mamy ciato Zywe,
nalezy objasni¢, czy nalezy do zwierzat, czy do ro$lin
i do jakiej grupy zwierzat lub roslin. Gdysmy to wszyst-
ko rozwazyli, to w mowie lub piSmie zaznaczamy grupe,
do ktorej ciato nalezy, zazwyczaj tylko jednym wyrazem;
np. zamiast powiedzie¢, ze zelazo jest to cialo naturalne,
mineralne, jest metalem, —powiadamy krotko: zelazo jest
metalem; bo gdy powiemy, ze jest metalem, to samo si
juz rozumie, ze metal jest mineratem, a kazdy minera
jest ciatem naturalnym. Zaznaczywszy, do jakiej grupy
ciat nalezy to ciato, ktére chcemy opisaé, rozpatrujemy
i zapisujemy wszystkie inne jego wiasnosci, poczynajac
zwykle od stanu skupienia, t. j. od tego, czy to ciato
jest w stanie statym, ciektym, czy lotnym; bo chociaz np.
metale sg ciatami statemi, znamy jednak jeden metal phyn-
ny.— Jaki? —(Rte€). — Tak samo ciata palne: torf, wegiel
kamienny i t. p. sg ciatami statemi. Znamy jeden mine-
rat palny ptynny. Jaki? — (Nafta). (Dzieci zwykle przy-
taczajg jeszcze: hbenzyng, spirytus, oliwe i t p.; nauczyciel
znéw objasnia, 722 moéwimy tu o mineratach, nie o ciatach
sztucznie wydobytych; nafta sama znajduje sie w ziemi, jest
wiec mineratem; benzyna, spirytus i t p. nie sg minerata-
mi).—Stan ciata odrazu rzuca sie nam w oczy i jest waz-
ng cecha, dlatego przytaczamy go na poczatku; gdy moé-
wie np. o rteci, 0 wodzie, o nafcie, to najwazniejszg rze-
czg jest przedewszystkim powiedzieé, ze to sg ciata ptyn-
ne; gdy moéwie o powietrzu, o kwasie weglowym i t. p.,
to znow najwazniejszym dla nich jest to, ze sg to ciata
lotne czyli gazy.

Dalej, rozpatrujemy i zaznaczamy wszystkie inne ce-
chy i wilasnosci ciata, ktére mamy opisa¢. —Jakie pozna-
liscie cechy i wiasnosci cial? (Bamve, potysk, przezro-
czystos¢, ksztalt, twardosé, tupliwos¢, chropowatos$é, cie-
zar, smak, zapach, dzwiek, temperature, kowalnos¢ i cia-
gliwosé, kruchos¢ i sprezystosé, plastycznos¢, rozpuszczal-
nos$¢, zdolnos¢ krystalizowania, palnos$¢, topliwos¢, wrze-
nie i parowanie, przewodnictwo ciepta, gnicie). — Nie za-



pominajcie jeszcze dodaé zawsze, tak, jakeSmy to zrobili,
mdwiac o kredzie i marmurze — czy ciato jest jednorod-
nym, czy réznorodnym, 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 wreszcie, co mozna w nim wykry¢ przy pomocy
szkiet powiekszajgcych. Procz tego moéwiliSmy o jeszcze
jednej, bardzo waznej wiasnosci, o ktérej pamietac trze-
ba, t. j. o skladzie chemicznym ciatl. Widzieliscie, ze
w kredzie i wielu innych wapniakach mozna wykry¢ wa-
pno i kwas weglowy; tak samo z wegla kamiennego i z drze-
wa wydobyé mozna kilka ciat. —Jakie?

Tym sposobem, opisujac ciato, wymieniamy naprzdd,
jakie to jest ciato, t. j. do jakiej grupi/ ciat nalezy; na-
stepnie zaznaczamy, czy jest cialem statym, ptynnym, czy
lothym; a wreszcie opisujemy wszystkie jego wiasnosci
zewnetrzne i wewnetrzne, a takze jego skfad chemiczny.
Précz tego, wiecie juz, ze nalezy zbada¢ i opisac, skad
to ciato bierze sig, t. j., jezeli to jest ciato naturalne, to
gdzie ono sie znajduje, w jakich miejscowosciach, czy
w glebi ziemi, czy na jej powierzchni; czy znajduje sie
w ziemi w wielkich ilosciach, czy tez rzadko, pojedyncze-
mi kawatami; nakoniec, jak ono powstato, w jaki sposob
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 ciato sztuczne, jak np.
szkto, stal, Awyroby gliniane, gipsowe i t. p., to nalezy
zaznaczyC, z jakich materjatow naturalnych sie wyrabia,
jakim sposobem sie robi i do czego wyr6b stuzy.

Powtorzcie, jakim sposobem opisujg sie ciata? — Za-
piszcie sobie porzadek, w jakim opisujemy ciata. (Nau-
czyciel dyktuje/. ,,Opis ciat. — Opisujac ciato, nalezy prze-
dewszystkim wymieni¢, do jakiej ono nalezy grupy; na-
stepnie, w jakim stanie skuplenia sie znajduje; dalej, wy-
liczy¢ wszystkie jego wiasnosci: barwe, polysk, przezro-
czystos¢, dodajac, czy jest takim samym wewnatrz, jak na
zewnatrz, czy jest jedno—czy roéznorodnem, czy jest bu-
dowy ziarnistej czy tupie sie na blaszki. Potym inne
wiasnosci: ksztalt, twardo$é¢, ciezar, smak, zapach, dzwiek,
kowalno$¢ i ciggiiwosé, kruchos¢ i sprezystosé, plastycz-
no$¢, rozpuszczalnos¢, zdolnos¢ krystalizowania, palnosc,
topliwosé, wrzenie i parowanie, przewodnictwo ciepla,



sktad chemiczny, a takze rézne inne wiasnosci, ktdreby
w tym ciele zauwazy¢ mozna, czy to gotym okiem, czy
tez przy pomocy szkiet powigkszajacych lub innych przy-
rzagdow.—Procz tego, jezeli to jest ciato naturalne, to na-
lezy doda¢, w jakiej miejscowosci sie znajduje, czy two-
rzy naprzyktad wielkie poktady, czy wystepuje rzadko;
czy spotyka sie w giebi, czy na powierzchni ziemi, jak
ono sie z ziemi wydobywa, jakim sposobem w ziemi sie
utworzyto i do czego to ciato ludziom stuzy. Jezeli to
jest cialo sztuczne, opisujemy: z czego, w jaki sposob
I w jakim celu sie robi.” — (Nauczyciel dalej wyktada).
Pamietajac o tym wszystkim, bedziecie teraz mogli kazde
ciato juz tatwo opisa¢.—Opiszcie na przysztg lekcje w krot-
kich stowach wszystko, co wiecie o kredzie, ale napiszcie
przedewszystkim tytut: Grupa Il. Wapniaki, i opisz-
cie, co to sa wapniaki; wymiencie, jakie ciata do tej gru-
pu naleza, a potym opiszcie jedng tylko krede, trzyma-
Jac przed sobg notatke, ktdrg wam dzi$. podyktowatem,
I uwazajac w niej, co i w jakim porzadku nalezy o cia-
fach méwi¢. (Ze wzgledu na to zadanie i na podyktowane
streszczenie, nauczyciel tym razem wykladu nie streszcza
i zadnych innych pytafh uczniom nie dyktuje.

WYKLAD XLV.

Doktadne okres$lenie i opisanie kredy na podstawie wszystkich do-
tychczas nabytych wiadomo$ci w poréwnaniu z okresSleniem kredy,
podanym przez uczniéw na pierwszej lekcji.

(Przejrzawszy i poprawiwszy zrobione przez ucznidw za-
danie, nauczyciel kaze jednemu z ucznidéw opisa¢ ustnie kre-
de, trzymajgc przed sobag podyktowany na zeszlej lekcji sze-
mat; nauczyciel prostuje niescistosci 1 niedokladnosci kazdej
wypowiedzianej przez ucznia mysli; nastepnie opowiadajg
tak samo inni uczniowie, patrzac w szemat; powstaje z tego
opis mniej lub wiecej zblizony do ponizej podanego; przy-
czym nie nalezy jednak dazy¢ do tego, aby byt wyrazony te-
mi samemi wyrazami i zdaniami, jak nastepujacy, lecz tyl-
ko aby byt istotnie doktadnym opisem kredy). — Kreda jest



mineratem, nalezacym do grupy wapniakéw, gdyz zawie-
ra wapno. Jest to ciato state, jednorodnej, mleczno-bia-
fej barwy, matowe i nieprzezroczyste. Czasami jednak
napotykamy w kredzie zoke, twarde kawatki, co pocho-
dzi od domieszek do kredy rdzy zelaznej. Kreda skiada
sie z drobnyct*pzasteczek, tatwo odpadajgcych, lecz nie
ma budowy ziarnistej, ani tupkowej; jest bezksztattna,
twardszg od talku, lecz mieksza od innych ciat—i dlate-
go mozemy nig pisaé na drzewie, suknie i innych odmien-
nej barwy ciatach, twardszych od niej, o ktdre jg pocie-
ramy, fatwo sie bowiem o wiele cial S$ciera i odpadajace
przytym od niej czasteczki tatwo do tych ciat 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 kowalng, ani cig-
giiwg; jest kruchg, nieplastyczng, nie rozpuszcza sie w wo-
dzie, w ogniu sie nie pali, ani topi i jest ztym przewod-
nikiem ciepta. Dlugo ogrzewana w silnym ogniu rozkia-
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, oktada sie
wiec z wapna i kwasu weglowego, t. j. stanowi materje,
zwang weglanem wapniowym. Delikatny proszek kredy,
rozpatrywany przez szkla silnie powiekszajgce, czyli przez
drobnowidz, wykazuje drobne muszelki roznych ksztattow,
zupetnie podobne do tych, ktoére sg wihasciwe istotkom,
zyjacym w morzu, a niewidzialnym gotym okiem, zwanym
korzenion6zkami. Krede znajdujemy w znacznych ilo-
Sciach wrdéznych krajach, a u nas pod m. Chetmem. Two-
rzy ona znaczne poklady w ziemi i na ziemi w «postaci
ptaskowzgorzy, ktére zdata pozna¢ mozna po ich biatej
barwie. Kreda utworzyfa sie poczatkowo na dnie morza,
ze skorupek korzenionozek, opadajacych po Smierci bez-
ustannie catemi miljonami. Tym sposobem tworzy sie
w ciggu wielu wiekbw na dnie morskim gruby pokiad
kredy, ktéry, jezeli dno morskie w tym miejscu sie pod-
nosi, moze z czasem wystapi¢c nad powierzchnie morza
i znalez¢ sie na ladzie statym. Kredy uzywamy do pisa-
nia i rysowania, do czyszczenia i polerowania metali, ro-
big z niej farbe biatg do obi¢ i biletdbw wizytowych, uzy-
waja jej do otrzymywania kwasu weglowego przy fabry-
kacji wody sodowe], mozna z niej wreszcie wypalac wapno.



(Przekonawszy sie, ze uczniowie potrafig juz doktadnie
opisa¢ krede, nauczyciel prowadzi dalej vgykia?.—Widzicie,
jak bardzo rézni sig doktadny opis kredy od tego, coSmy
mogli o kredzie powiedzie¢ na pierwsze] lekcji. Tak to
zawsze dokladne zastanowienie sie i zbadanie jakiego$
przedmiotu, choc¢by pozornie dobrze nam znanego, uczy
nas wielu nowych i ciekawych rzeczy. Poprawcie na
przyszta lekcje swdj opis kredy, ktéryscie dzi$ przyniesli,
tak aby zawierat to wszystko, coSmy dzi$ o kredzie po-
wtorzyli, a précz tego napiszcie krotko, co wiecie o in-
nych wapniakach.—(Zwyktego streszczenia i pytan nauczy-
ciel tym razem zndéw nie podaje). Przeczytajcie sobie ksia-
2ec§ke Brzezinskiego: ,,Nasi wrogowie i przyjaciele wsrod
ptakow”.

WYKEAD XLVI.

Ciata dotychczas poznane sktadajg cata ziemie. - Ksztatt ziemi, jej

wymiary, jej ruch wirowy. — Dlaczego mamy ciggle naprzemian

dzien i noc? —Dlaczego ziemia jest u biegunéw splaszczona?—tatwe
doswiadczenia.

Teraz znacie juz wszystkie rodzaje cial, z ktorych
sklada sie nasza ziemia. Jakich cial mamy najwiecej: mi-
neralnych, roslinnych, czy zwierzecych?—(Mineralnych).—
Cata ziemia sklada sie prawie wylgcznie z ciat mineral-
nych; zajmujg one nieskorczenie wiecej miejsca, anizeli
rosliny i zwierzeta, ktére znajdujemy tylko na powierzch-
ni ziemi, lub pod samg powierzchnig.—Skoro poznali$my
juz ciala, skfadajace nasza ziemie, poméwmy wiec teraz
0 samej ziemi. Jaki ksztalt mg cata ziemia nasza? —{Ku-
listy).—Jakie przypominacie sobie z gieografji dowody na
to, ze ziemia ma ksztatt kulisty?—(Podr6ze naokoto $wia-
ta; okragty obwod horyzontu w kazdym miejscu; powigk-
szanie sle horyzontu w miare wznoszenia sie spostrzega-
cza w gore; ukazywanie sie przedewszystkim szczytow,
nastepnie srodka, wreszcie podstaw(}/ ?ér, wiez, domow,
w miare zblizania sie cziowieka z oddali do tych przed-
miotéw; rowniez ukazywanie sie naprzdd wierzchotkéw,
nastepnie catych masztow i pudfa okretu w miare jego



zblizania sie do nas; naodwro6t, stopniowe znikanie czesci
wysokich przedmiotow w miare ich oddalania sig; cien
ziemi na ksiezycu w czasie zaémien ksiezyca). — (Gdyby
uczniowie nie znali jeszcze tych dowod6w, winien nauczyciel
poswieci¢ caly wyktad na udowodnienie kulistosci ziemi).

Czy wiecle, Jak wielkg jest ta kula ziemska? Gdybys-
my ja chcieli obejs¢ dookota na roéwniku, musieliby$Smy
przeby¢ 5,400 mil; idac prawie bez wytchnienia, po 5 mil
na dobe, trzebaby na to trzech lat czasu. Rozumie sie,
ze obejs¢ ziemi wokoto nie mozna, bo napotkalibysmy po
drodze morza, ktorych pieszo przejs¢ niepodobna; napot-
kalibyémﬁ wysokie gory i inne przeszkody, na przezwy-
ciezenie ktdrych stracilibySmy duzo czasu i sit. Czy wie-
cie, jak daleko jest od powierzchni do samego Srodka na-
szej kuli ziemskiej? 859 mil! Gdybysmy wiec chcieli
przewierci¢ ziemie na wylot, trzebaby zrobi¢ otwoér na

1,718 mil dtugi! Wi-

dzicie, jak wielkg jest

ta nasza ziemia. —

Mierzac ziemie, we

wszystkich kierun-

kach, przekonano sie,

ze na dwuch przeciw-

legtych koncach jest

ona nieco splaszczo-

na. Te dwa przeciw-

legte korice nazywa-

my biegunami. Taki

ksztatt kuli, z dwuch

przeciwnych stron

Rvs 47. Dziefi i noc na ziemi. nieco sptaszczonej, na-

zywa sie sferoida

Ziemia wiec jest wielkg sferoida, unoszaca sie w przestrze-
ni, na niczym nieopartg.

Ziemia bezustannie sie porusza, kreci sie, czyli obra-
ca sama wokoto siebie, tak jak bak w ruch puszczony.
Wyglada to tak, jakby ziemia obracata sie wokoto osi,
przechodzacej przez jej dwa bieguny; w rzeczywistosci
Jednak takiej osi niema. Ten obrot ziemi nazywamy ru-
chem wirowym. W ciggu jakiego czasu wykonywa zie-
mia jeden taki obrdt? — (W ciggu doby). — Potowa kuli
ziemskiej odwrocona do stonca jest oswietlona, druga po-



towa znajduje si¢ w cieniu (rys. 47), poniewaz za$ ziemia
obraca sig, wiec kazdy punkt na ziemi jest naprzemian
przez pot doby oswietlony, a przez drugie pot doby znaj-
duje sie w cieniu. (Nalezy to objasni¢, obracajac globus
lub jaka$ kule z jednej strony oswietlong; caly wykiad na-
lezy objasniaC rysunkami, kreslonemi na tablicy). —Jak sie
nazywajg te dwie po’fowy doby?—(Dzien i noc).—Powtorz-
cie wiec, skad powstaje na kazdym miejscu ziemi naprze-
mian dzien i noc?
Wiasnie wskutek tego obrotu wirowego ziemi jest ona
z dwuch koncow sptaszczona, gdyz przekonano sig, ze
kazda kula sprezysta, albo tez migkka lub ptynna, sptasz-
cza sig u biegundw, gdy sie szybko wokoto swej «osi obra-
ca. Mozna sig o tyin przekonaC nastgpujacym sposobem:
Wezmy pasek papieru (od-
ciety np. z cwiartki arkusza) na
pot palca szerokosci, i sklejmy
Jego dwa konce z soba, otrzy-
mamy pierscien papierowy. Po-
stawmy ten pierscien pionowo
i przyklejmy go u dotu kroplg
gumy lub klajstru do matego
koreczka. ~Na przeciwlegtym
koficu pierscienia, ugorI)K/ zrob-
my otwér dos¢ szeroki,
swobodnie wprowadzi¢ drut, (np Rys. 48 Sptaszczenie piers-
wyprostowang szpilke podWOJna, cienia przy obrocie,
do wioséw), ktorego dolny ko-
niec wtykamy przez ten pierScien w éw korek, przykle-
jony do pierscienia (rys. 48). Jezeli teraz ujmiemy za
gérny koniec drucika palcami i zaczniemy go w palcach
skreca¢, zobaczymy, iz caly pierScienn, obracajgc sie do-
kota osi, wyobrazonej przez drucik, silnie sie sptaszcza
(jak wykazuje linja kropkowana na rysunku) I to bez
wzgledu, czy trzymamy pierscien ku dofowi, czy korkiem
ku gorze lub caty drucik poziomo. Mozemy to samo po-
wtorzy¢ z kilkoma (2-ma, 3-ma i t. d.) pierscieniami skrzy-
Zowanemi, to jest z’raczoneml tak, aby wyobrazaty kule.—
Za pomocg maszyny do 'Wprowadzenia w szybki ruch wi-
rowy cial, moznaby pokaza¢, iz tak samo splaszczajg sie
nawet zelazne, stalowe, czy mosiezne obrecze.—Tak samo
zupetnie splaszcza sie i kula, obracajgca sie wokoto swej



osi. Wiecie, ze kropla oliwy, wpuszczona do wody, wy-
ptywa na wierzch; lecz gdybySmy przedtym dodali do
wody spirytusu, ktéry jest lzejszy od oliwy, moznaby
wpusci¢ w sam S$rodek takiej mieszaniny wody ze spiry-
tusem krople oliwy i przekonaé sie, ze ona wowczas nie
wyptynie na powierzchnie cieczy, lecz pozostanie w $rod-
ku i przyjmie ksztatt Kkulisty (rys. 49). Jezeli do takiej
kropli oliwy wstawimy drucik i zaczniemy go szybko,
ale jednostajnie, bez wstrzasnien, obraca¢ za pomocg ma-
szynki do wprowadzania ciat
w ruch obrotowy, to i krop-
la oliwy zacznie sie réwniez
obracac, a wowczas tatwo do-
strzezemy, iz kulista dotad
kropla poczyna sie sptaszczaé
u biegunéw. Im predzej obra-
ca sie pierscien lub kula, tym
bardziej sptaszcza sie przy
biegunach.

Wiecie juz, ze kula ziem-
ska byfa niegdy$ roztopiong
masa; wirujac ciggle, masa ta
musiata sie wiec sptaszczyc

lys-ie KS Ok £ ryim® gy, hiaYBRHAstdgta i utko:
rzyta twarda skorupe, sptasz-
czenie pozostato, tak, ze teraz ma juz ziemia stale ksztakt
sfe(o;dy. (Nastepuje, jak zwykle, streszczenie wykadu ipy-
tania).
Opiszcie na przyszlg lekcje 3-cia grupe mineratow:
sole; wyliczcie, jakie do niej zaliczamy ciata i opiszcie
sol kuchenna.

WYKEAD XLVIL

Ruch postepowy ziemi dokota stonrica.-Jakag byta ziemia niegdys$i ja-
kie byty na niej ciata? — Kiedy mogta powsta¢ na niej kreda, woda
i t. d.?—W jakich stanach widzimy obecnie wode na ziemi.

Czy ziemia wiruje ciagle w jednym miejscu? — Wiru-
jac, ziemia porusza sie przytym, przenosi sie z miejsca



na miejsce, coraz dalej wokoto storica, w przestrzen, obra-
cajac sie ciggle. Ten ruch podwojny jest podobny do ru-
chu baka, ktéry, gdy go puscimy w ruch na stole, nie
tylko obraca sie wokoto siebie, lecz jeszcze posuwa sie
po stole—lub do ruchu pary osob tanczacych, ktére kre-
cq sie i poruszajag jedndczesnie naprzéd. To posuwanie
sie naprz6d nazywamy ruchem postepowym. Ziemia
wiec ma ruch podwdjny: 1) obrotow} — wokoto swej osi,
i 2) postepowy—wokoto storica.—Jakiego czasu wymaga
ziemia, aby obejs¢ storice zdata dookota i wroci¢ na daw-
ne swe miejsce? — (Jednego roku). — W jakiej odlegtosci
znajduje sie ziemia od stofica? — Dwadziescia miljonéw
mil.—Poniewaz ziemia znajduje sie tak daleko od stonca,
przeto mozecie sobie wystawi¢, jak ogromng jest ta dro-
ga, ktorg ziemia co rok wokoto stofica obiegal —Pomimo
tej odlegtosci Swiatto stoneczne jeszcze do nas dochodzil—
Co otrzymujemy od stcmca. jeszcze oprdécz Swiatta?— Cie-
pto!—Czy storice jednakowo ogrzewa wszystkie czesci zie-
mi?—Nie.—Gdzie jest najcieplej na ziemi?—Na réwniku.—
(Nauczyciel winien przekonac sie, czy uczniowie dobrze ro-
zumiejg, co to jest rownik, w przeciwnym razie nalezy lo
doktadnie objasni¢).—Gdzie jest na ziemi naj-zimniej?>—Na
biegunach.

Znacie juz teraz ksztatt ziemi i jej ruchy. Précz te-
go, dawnie] dowiedzieliSmy sig, ze ziemia zawiera rozpa-
lone wnetrze i twardg skorupe, ztozong ze znanych juz
nam mineratbw. — Powtorzcie, jakie dowody przytoczy-
liSmy dawniej na to, ze wnetrze ziemi jest masg rozto-
piong lub przynajmniej rozpalong?—(Ciepto w glebokich
kopalniach i studniach; powiekszanie sie ciggle ciepta
w miare jak zapuszczamy sie wgtgb ziemi; woda wydo-
bywajaca si¢ z gtebokich zrodet jest goraca, huki podziem-
ne; trzesienie ziemi; wybuchy wulkaniczne, wyrzucajgce
roztopiong lawe, dym i plomienie). — Jakim sposobem
objasniliSmy to goragco wewnetrzne ziemi? — Ziemia byfa
niegdy$ cata rozpalona, tak jak obecnie stoice, lecz
pézniej na powierzchni zastygta. — Jaki dowod przy
toczyliSmy jeszcze na zeszte] lekcji na to, ze ziemia
byta cala roztopiona? — (Splaszczenie ziemi). — Cala
ziemia, wszystkie mineraty, z ktorych sie ona sklada, by-
ty niegdys$ roztopione; czy mogta wéwczas znajdowaé sie
na ziemi woda?—(Nie),—Dlaczego?—(Gdyz w tak silnym



goracu wyparowataby).—Wody na ziemi wowczas nie by-
to, nad rozpalong kulg ziemska unosity sie tylko wokoto,
wysoko, w gorze, L—}bte kigby pary, jakby ciagty nie-
przerwany, gruby obtok. —Czy mogta wowczas w ziemi
znajdowac sie kreda i inne Wapnlakl’?—(Nle) —Dlaczego?—
(Gdyz roztozytyby si¢ na wapno'i kwas weglowy).—lIstot-
nie, w ziemi rozpalonej znajdowato sie tylko wapno, kwas
Weglowy za$ unosit sie wysoko nad kulg ziemska, tak jak
i para wodna.

Tak samo bardzo “wiele innych mineratéw byto nie
tylko w stanie stopionym, lecz unosito sie nad ziemig ja-
ko gazy.—W miare ja ziemia powoli stygla, roztopione
mineraty twardniaty i zamieniaty sie w ciala state, gazy
skraplaty sie w ciecze; kwas weglowy tgczyt sie z wapnem
i tworzyt wapniaki; para wodna rowniez sie skraplata
i padata rzesistym deszczem na ziemig, z ktorej jednak
wnet wyparowywala.

Kiedyz wiec woda mogta utrzymaé sie w stanie plyn-
nym na powierzchni ziemi?—Gdy powierzchnia ta znacz-
nie juz ostygta). Woda oblewata wowczas calg kule ziem-
ska dookota jednociggta warstwa. Kula ziemska skiadata
sie wiec w owym czasie z 4-ch kul, tkwigcych kolejno
jedna w drugiej: 1 wewnetrzne jadro stanowita kula ogni-
sto-ptynna; 2 otaczala jg kula twardej skorupy mineral-
nej; 3 te oblewata dookota woda; 4 te kule wodng otacza-
fa kula ciat lotnych.

Ale zastygta skorupa ziemi byla z poczatku jeszcze
bardzo cienka, gazy, wydobywajace si¢ z roztopionej ma-
sy, ciagle rozrywaty te skorupg. Wreszcie, gdy ziemia
jeszcze bardziej ostygla, utworzyla sie grubsza i tward-
sza skorupa, ktorej juz wewnetrzne gazy rozerwaé nie
mogly; cisngc na nig, wyginaty jg rozmaicie, tak, ze po-
tworzyly sie na niej rozliczne wyniostosci i zagtebienia.
Nadto skorupa ziemi, stygnac wciaz powoli, kurczyta sie
I marszczyta, przez co jedne jej miejsca podnosity sig, in-
ne opadaty. —Tak i dzi$ jeszcze, jak juz wiecie, w wielu
miejscach  skorupa ziemi si¢ podnosi, w ipnych zapada.
Dopiero wowczas, gdy te nierownosci powstaty, cata wo-
da sptyneta z pOW|erzchn| ziemi w doliny i potworzyla
morza i oceany; wyniostosci za$ utworzyly lady state.

Niektore wapniaki, jak np. kreda, mogty dopiero wow-
czas sie utworzy¢, gdy juz istniaty morza, — gdyz, jak
wiecie, kreda tworzy sie w morzu.



Obecnie mamy juz dos¢ grubag i twardg skorupe na
kuli ziemskiej, tworzaca obszerne wyniostosci i wysokie
gory, oraz wielkie i rozlegte giebie, zapetnione woda, czy-
li morza. Précz tego, wokoto ziemi pozostata jeszcze po-
wioka gazowa, czyli powietrze, niezawierajace jednakze
juz tyle réznych gazow, ile wowczas. Tym sposobem sko-
rupa ziemi sklada sie nie tylko z twardej, statej czesci,
lecz jeszcze z ptynnej, czyli wody, i z lotnej, czyli po-
wietrza.

Te dwie czesci, wode i powietrze, musimy blizej po-
znaé, zanim przejdziemy od ziemi do innych ciat.

O wodzie wiecie juz nieco; powiedzcie, jakie to jest
ciato: state, ptynne, czy lotne? — (Ptynne). — Czy zawsze
bywa ona w stanie ptynnym?—(Moze by¢ w statym i lot-
nym).—Jak nazywamy wode w stanie statym?—(Lodem).—
A w stanie lotnym? — (Parg). — Kiedy woda zamienia sie
w 16d?—(Gdy marznie). —A w pare?—(Gdy sie gotuje).—
Jakim sposobem mozna, naodwrét, zamieni¢ pare w wo-
de?—(Przez oziebienie)—A 16d na wode?—(Przez ogrza-
nie).—W jakiej porze roku widzimy najczesciej wode w sta-
nie sta%ym?—ezlma).—w jakich miejscach na ziemi znaj-
duje sie woda w stanie statym przez rok caty? — (Przy
biegunach).—Przy biegunach znajdujg sie obszerne morza
lodowate, wiecznie lodem pokryte, wskutek czego, stat-
kiem ani okretem przedostac sig przez nie nie mozna. —
Czy przypominacie sobie, jaki ksztalt przyjmujg czesto
krople wody, marzngc?—Na przysztych lekcjach poznamy
blizej 16d, wode i pare. Tymczasem opiszcie na przyszig
lekcje 4-ta grupe mineratow; wyliczcie, jakie do niej za-
liczamy ciala, |1 opiszcie pokrdtce wszystkie te ciata.

WYKEAD XLVIII.

L6d, jego wiasnosci, wazne ich wiasnosci. — L6d jako sita niszcza-
ca. — Kamienie narzutowe.

Opowiedzcie, jak wyglada 16d z ksztattu, barwy, po-
tysku, przezroczystosci. — Czy 16d jest ciatem jednorod-
nym, czy roznorodnym? — Jakie znacie jeszcze ciata po-
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dobniez jednorodne, bezbarwne, przezroczyste, potyskuja-
ce?—(Sol kuchenna w kawatach, cukier lodowaty, szkio,
krysztat goérski, szpat islandzki, bezbarwny gips, djament
i . p.).—Czym sie l6d r6zni od tych ciat? —(Jest miek-
szy, nie ma smaku, topi sie nadzwyczaj tatwo, ma inny
sklad, gdyz jest czystg woda‘, ma inny ciezar i t. d.).—
Jak sie wam zdaje, co jest lzejsze: lod, czy woda?—Gdy-
bysmy wzieli rébwng objetos¢ wody i lodu, to 16d bytby
Izejszym. Mozna sie zresztg o tym tatwo przekonaé bez
wazenia tych cial. Z czego to wnosimy wprost, bez wa-
zenia, ze lod jest lzejszy od wody? (Jezeli uczniowie nie
timiejg odrazu odpowiedzie¢, nauczyciel naprowadza pyta-
niami: co jest lzejsze: korek, czy woda?—oliwa, czy wo-
da?—kamien, czy woda?—Jak sie otym przekonywamy?,)—
Widzimy, zwiaszcza z wiosna, gdy lody puszczaja, ze kra
ptywa na powierzchni wody; skoro 16d na wodzie ptywa,
nie tonie, jest wiec od niej Iieljszy. Zapamigtajcie to so-
bie dobrze, gdyz ta wiasno$¢ lodu jest nadzwyczaj waz-
na, gdyby nie ta wiasnos¢, rosliny i zwierzgta nie mogtyby
zy¢ na ziemi. Wszystkie inne ciata nie majg tej wias-
nosci; w stanie statym sg wszystkie prawie ciata ciezsze,
niz w stanie ptynnym; woda stanowi pod tym wzgledem
wyjatek. Woda w rzekach, stawach i t. p. marznie tylko
na powierzchni; cho¢ tworzy sie na tych wodach bardzo
gruba warstwa lodu, to jednakze pod nig znajduje sie
jeszcze woda.

Cozby sie stato, gdybk/ 16d byt ciezszym od wody? —
(Opadatby na dno).—Rzeki i inne wody zamarzatyby wow-
czas, poczynajac od dna, w gore, az wreszcie zamarztaby
cala woda; rosliny wodne, zwierzeta, t. j. ryby, rakiit. p.,
nie mogtyby w wodach zyc, zamartyby w lodzie. Z wios-
ng promienie stoneczne roztopityby tylko gérne warstwy
tego lodu, catej rzeki do dna stopi¢by nie mcag% , mieli-
bysmy na dnie wieczny léd, byloby na ziemi daleko zim-
niej niz jest obecnie, deszcze bylyby rzadsze. —A gdyby
storice nawet stopito 16d w rzekach do dna, rzeki bytyby
martwe, nicby 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.

Lod jest lzejszy od wody dlatego, ze woda, marznac
i zamieniajac sie w 16d, rozszerza sie. GdybySmy napel-
nili szklanke po brzegi wodg i zamrozili tak, aby cala



woda w 16d sie zamienita, zobaczylibysmy, ze 16d w szklan-
ce zajmuje wiecej miejsca, niz przedtym zajmowata woda,
t. j. 16d wystapi z brzegéw szklanki. To rozszerzanie sie
marznacej wody odbywa sie ze znaczng sitag. Gdybysmy
np. napetnili butelke wodg i wystawili na silny mroz, to
woda w butelce marznac, rozerwataby ja. Nawet grube
zelazne naczynia rozrywa woda, gdy marznac w nich,
nie ma dostatecznego miejsca, aby sie rozszerzy¢; a gdy-
bysmy wzieli naczynia zelazne o tak grubych S$ciankach,
ze woda nie zdotataby ich rozerwaé, wowczas woda,
ktéra napetnimy takie naczynia, nie zamarznie nawet na
najsilniejszym mrozie. Dlatego $wieze, wilgotne drze-
wo, beczki napetnione wodg i t. p., na mrozie pekaja.
Grunt zaorany w jesieni jest na wiosne pulchniejszy,
gdyz woda, marzngc w ziemi zimg, rozpycha ja. Z tego
powodu gling, przeznaczong na wyroby, wydobywajg w je-
sieni i pozostawiajg na powietrzu do wiosny, aby przez
zime wsigkajgca w nig woda marzia, rozpychata 1 czyni-
ta jg pulchniejsza, podatniejsza do wygniatania.

Nie tylko ziemia, lecz najtwardsze kamienne skaty, go-
ry, kamienie —zimg pekaja. Gdy woda, Sciekajgca w je-
sieni w szpary, szczeliny, zagtebienia i t. p. gor, marznie
zimg, rozpycha ona te szczeliny i zagtebienia tak, ze sta-
ja sie wieksze i z przysztym rokiem wiecej w sobie wo-
dy pomieszcza; a gdy ta wieksza ilos¢ wody nastepnej zi-
my zndéw marznie, rozpycha ona jeszcze bardziej te szcze-
liny. Tym sposobem z kazdym rokiem szpary i szczeli-
ny coraz bardziej sig¢ powigkszaja, gora w roznych miej-
scach i w réznych kierunkach peka, a gdy wreszcie kilka
szczelin zejdzie sie z sobg, czes¢ gory, jakby obtupana,
oddziela sie i z toskotem stacza sie z wysokosci, rozbija-
jac sie czesto po drodze na mniejsze kamienie. Tak co
rok z kazdej gory odpadajg ciggle cate kawaly, t. j. ka-
mienie—i dlatego u StéE gor i na ich pochytosciach wi-
dzimy zawsze mnostwo kamieni. Tak to bezustannie goé-
ry, wskutek zamarzania w nich wody, pekaja, zmniejsza-
ja sie, zato ilos¢ kamieni na ziemi sie zwigksza. Te Kka-
mienie w ten sam sposéb co zima pekajg i rozpadaja sie.
Mate kamienie sg porywane przez potoki i strumienie do
rzek, ktore je znoszg do morza. Morza wiec i doliny
stopniowo sie wypetniaja. Jezeli pod go6rg znajduje sie
rzeka lub morze, to kamienie, spadajagce z gor, padajg na



lody, pokrywajgce zimg te wody; a gdy z wiosng lody
puszczajg, kra unosi z sobg te kamienie w dalekie stro-
ny. Tak czesto zdarza sie, ze ogromne kry, jakby statki
lodowe pedzone wiatrem, niosg na sobie wielkie kamienie,
przenoszac je z jednego brzegu morza na drugi, np. z gor
Skandynawskich na przeciwlegty brzeg morza Baltyckie-
go. Lody te jednak w drodze czesto stopniowo topniejg
I niesione przez nie kamienie tong w morzu, opadajg na
dno lub zostajg 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 pojedynczo rozrzuconemi kamieniami, tak
jak to widzimy obecnie w wielu miejscach, ze réwniny sa
usiane kamieniami.

Takie kamienie, np. okraglaki granitu, gnejsu i t. p.,
rozrzucone po réwninach, a widocznie z gor pochodzace,
nazywajg sie kamieniami narzutowemi. Jak mowi-
liSmy, znajdujemy je pospolicie i na naszych polach.
Skad sie wiec tu wziely?—lJakie jeszcze mamy dowody na
to, ze nasz kraj byt niegdy$ dnem morskim?—Wiecifc juz,
ze te kamienie nie pozostajg wiecznie takie same. Z cza-
sem wreszcie tworzy sie z tych ciat ziemia rodzajna. Tak
to gory ciagle rozpadajg sie, zostajag powoli znoszone
w inne miejsca i dajg poczatek ziemi uprawnej. — Pod
dziataniem wiec lodu i wody, bezustannie, acz powoli,
gory i wyniostoSci sie zmniejszajg; doliny i zaglebienia,
przeciwnie, wypehiaja; woda dazy do zréwnania catej po-
wierzchni ziemi. Ta dziwna wiasnos$¢ lodu, ktora utrzy-
muje przy zyciu istoty wodne, jest zarazem przyczyng
ciggtych zmian powierzchni i przysparza nam ziemi ro-
dzajnej. (Po zwyklym streszczeniu i pytaniach nauczyciel
zadaje do opisania 5-tg grupg mineratow, metale; wyliczy¢
nalezace tu ciata, z oznaczeniem, jakie sg samorodne, jakie
wydobywajg sie z rud, jakie sg najciezsze, najtrudniej topli-
we, najtatwiej klepalne). Przeczytajcie sobie ksigzeczke
Piotrr(])wskiego: »,Skad sie wziely kamienie na polach na-
szych”.



WYKELAD XLIX

Woda w stanie ptynnym, jej wiasnosci i jej rodzaje. — Cedzenie. —
Filtry miejskie w Warszawie.

Opisalismy juz 16d; przejdzmy do poznania wody. —
Jakbyscie opisali wode? - (Jest to ciato ptynne, bezbarw-
ne, jednorodne, przezroczyste, bezwonne, bez smaku). —
Woda nie jest zupetnie bezbarwng; tylko wtedy, gdy ma-
my niewiele wody, wydaje sie ona nam bezbarwng; w wiel-
kiej masie, jak np. w morzu, widzimy w niej zawsze od-
cien zielonawy. Jakie jeszcze znacie ciato, ktére w cien-
kiej warstwie jest bezbarwne, w grubszej za$ zielone?—
(Szkio,!.—Niekiedy ma woda morska inne jeszcze kolory,
ale to pochodzi z tego, ze sie w niej znajdujg obce cia-
fa.—Tak samo tylko czysta woda jest zupelnie przezro-
czysta; zwykle tez woda ma smak wskutek tego, ze sg
W nigj rozpuszczone ré”ne ciata; zupetnie czysta woda nie
ma smaku.—Wyliczcie, gdzie widzimy na ziemi wodg?—
(W zrédhach, 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 zasko6rng. — A w jakiej postaci widzimy wode nad
ziemig? — (Obtoki, chmury, mgta, rosa, deszcze i t. d.).
Gdzie widzimy najwiecej wody?—(W oceanach, morzach).—
Co zajmuje na powierzchni ziemi wiecej miejsca: woda,
czy lad staty?—(Woda).—lle razy wiecej?—(Prawie 3 ra-
zy).—Ale gdybysmy wzieli pod uwage nie samg powierzch-
nie, lecz catg mase wody i calg mase ziemi, to rozumie
sie, ze ziemi bedzie wiecej.

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 ciggle gnija rozne rosliny
i zwierzeta morskie po Smiercl, co nadaje tej wodzie
jeszcze smak gorzkawy. — Okrety, puszczajgce sie w po-
dr6z morska, musza z tego powodu zaopatrywaé sie
w wode do picia; a gdy im w drodze jej zabraknie, za-
foga nie moze niczym ugasi¢ pragnienia, cho¢ ma wokoto
siebie cale morze wody. — Wode rzeczng, ktdra nie ma



smaku stonego, lecz, przeciwnie, ma smak przyjemny i jest
zdatng do picia, nazywamy dla odréznienia wodg stod-
kg, cho¢ wiasciwie stodkg nie jest. Woda rzeczna jest
jednak nieczystg, nieraz zobaczy¢ w niej mozna plywaja-
ce gatazki, korzenie, zgnite liscie, rozne odpadki, dosta-
jace sie wraz ze Sciekami, piasek, ziemie, ktore rzeka,
ptynac, z sobg porywa; w wodzie tej ciagle gnija ryby
I Inne rzeczne zwierzeta; wreszcie w wodzie rzecznej zy-
je mnoéstwo drobnych, niedostrzegalnych istot, ktére cze-
sto moga spowodowaé choroby. Dlatego trzeba wode
rzeczng, przeznaczong do picia, przedtym oczyscic.
Jakim sposobem mozna wode
metng oczysci¢? — (Przecedzajac

' ja).—Przez co przecedzaliSmy daw-
=< niej metny roztwér soli? — (Przez
bibute). Gdybysmy mieli przece-

dzi¢ tak wielkg ilos¢ wody, jakiej

sie uzywa w kazdym domu w cia-

gu dnia do picia, nie moglibysmy

1 1 juz jej przecedzaC przez bibute.
: - Po mieszkaniach uzywane sg cza-

sami do cedzenia wody duze fil
try, tj. naczynia zdnem dziurko-
i f watym, napetnione weglem drzew-

nym (Rys. 50); woda, przechodzac

) przez wegiel, nie brudzi sie, lecz

Rys. 50. Filtr domowy.  przeciwnie, oczyszcza sie I staje
sie klarowna, jak woda zrédlana.

Wegiel ma te wiasnosC, ze czystg wode przepuszcza, lecz

wszystkie mety, nawet farby | zapachy zatrzymuje; gdjt
bysmy przez wegiel przepuscili wode zafarbowang, np.
atrament czerwony lub wode, majgcg jaki$ zapach, np.
wode z ciatami gnijgcemi, to przez wegiel przesziab
tylko czysta, bezbarwna i bezwonna woda. Cedzi¢ czyli
filtrowaé mozna takze przez wypalong, porowatg gline,
przez czysty piasek, ktory réwniez mety zatrzymuje, przez

ptétno zaglowe i inne porowate ciala.

W wielkich miastach, np. w Warszawie, otrzymujemy
wode do picia nie wprost z rzeki, ale z wodociagéw,
urzagdzonych po mieszkaniach i na ulicach. Wodociggi
sg to rury, ktéremi przeptywa woda z rzeki, np. u nas
z Wisty. Wody z wodociggow niema juz potrzeby filtro-



waé, gdyz zanim zostanie wpuszczong do rur, jest juz na-
przod przecedzona. W Warszawie na Koszykach znajdu-
Ja sie ogromne filtry, {akb szereg podziemnych, obszer-
nych domow; wtych filtrach utozone sg wysoko warstwa-
mi naprzod wielkie kamienie, nastepnie mniejsze, potym
jeszcze drobniejsze, a na samym wierzchu gruba warstwa
drobnego, czystego piasku s(rys. 51). Ze Srodka V\/iséy
prowadzi wodg wielka, szeroka rura, czyli smok, az do
tych filtrow na Koszykach. Poniewaz jednak ulica Ko-
szyki lezy wyzej niz Wista, a woda nie posztaby sama pod
gore rur%, wiec nad rzekg na Solcu stojg maszyny, pom-
pujace silnie wode ze smoka w rure, ktorg ta woda idzie

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

V;/oda doprowadzona z Wi-
sty.

Plasek.

2wir

Kamienie.

Rura, odprowadzajaca wo-
de przefiltrowana.

Rys. 51. Wielkie filtry miejskie

az do filtrow na Koszykach. Tam wylewa sie ona, jesz-
cze metna, na powierzchnig filtrow, t. j. na piasek, prze-
cieka przez warstwe piasku i kamieni az na spod'filtrow;
przeciekajac przez piasek, kamienie, oczyszcza sie zupet-
nie. (Wyktad nalezy zilustrowr¢ rysunkami na tablicy, we-
dtug rys. 51). Czysta woda Scieka znéw w rury, ktoremi
rozchodzi si¢ po miescie. — Jak sg urzadzone wodociggi,
opowiem na jednej z P_rzysziy_ch lekgji. S
Gdysmy dawniej filtrowali roztwor soli, widzieliscie,
ze filtr zatrzymuje tylko mety, ale sdl rozpuszczona w wo-
dzie przeszta wraz z wodg przez filtr. Za pomocy filtro-
wania mozna zawsze tylko oczysci¢ wode od metow, lecz
nie od ciat w niej rozpuszczonych. Woda rzeczna zawie-
ra procz metow jeszcze i mineraty rozpuszczone, gdyz
woda rzeczna, jak i kazda znajdujaca si¢ w ziemi lub
przeptywajaca po jej powierzchni, przecieka ciggle przez



rézne grunty i rozpuszcza w sobie z ziemi wszystko, co
rozpu$ci¢ sie daje: rozne sole, rdze zelazng, wapno it. d.
Dlatego to woda rzeczna i zrodlana ma smak przyjemnym
i jest zdrowa do picia, chyba, ze zawiera zbyt wiele ciat
rozpuszczonych lub ciata szkodliwe. Gdy wiec wode
rzeczng przecedzamy, oczyszczamy ja tylko od metow,
lecz ciata rozpuszczalne w niej pozostaja.

Jakim sposobem moznaby oczysci¢ wode od ciat roz-
puszczonych w niej?— (Za pomocg destylacji czyli prze-
kroplenia).—Przypomnijcie sobie, na czym polega desty-
lowanie wody?—Czy woda deszczowa takze zawiera ciata
rozpuszczone?—(Nie).—Dlaczego?—(Bo nie przeptywa jesz-
cze przez ziemig). —Jak nazywamy wode deszczowg? —
(Miekka).—Wiec dlaczego jest ona miekka?—(Bo nie za-
wiera w sobie rozpuszczonych soli).—Jak nazywamy wo-
de, zawierajaca takie ciata?—(Twarda).—Wiec czy mozna
sztucznie zmieni¢ wode twardg w miekka?—(Mozna).—Ja-
kim sposobem? — (Przez destylacje). — A miekka w twar-
dg? — (Przepuszczajgc przez sole lub ziemie). — Miekka
woda, nieprzydatna do picia, nadaje sie jednak do pra-
nia; twarda woda jest do tego celu gorsza, gdyz mydio
sie w niej warzy. — Dawniej méwilisSmy, do czego woda
miekka bywa jeszcze uzywana?- (Po streszczeniu wykiadu
i podyktowaniu zapytan, nauczyciel zadaje do opisania ie-
lazo). Jezeli polecone dawniej do czytania ksigzeczki
przeczytaliscie, a macie jeszcze czas i ochote do czytania,
grz%czytajcie ksigzeczke Brzezinskiego: ,O morzach i la-

ach”.

WYKELAD L

Rzeki. - Krazenie wody na ziemi. —Woda jako sita przeksztalcajgca
powierzchnie ziemi. —Utwory ogniowe i wodne. —Ich ukfad.

Skad bierze sie woda w rzekach? — (Scieka z gor, ze
Zrédet, z blot, ze Sniegu). Woda deszczowa Scieka stru-
mykami w nizsze miejsca; tak samo $cieka woda z top-
niejgcych $niegéw, pokrywajgcych szczyty gor; réwniez
woda zaskdrna przecieka przez ziemie, zbiera sie w niz-
szych miejscach, jezeli nizej juz w ziemie wsigkngé nie



moze (t. j. jezeli np. napotka pokiad gliny lub kamienia,
w ktdre nie wsigka), i'tworzy zrédia, ktore, gdy obficie
woda doptywa, wytryskujg z ziemi. Wreszcie tak samo
wypfywa woda strumykami z wielkich blot, bagien, tor-
fowisk, stawdw. Strumyki wody sptywajg z réznych stron,
facza sie z sobg i tworzg wieksze strumienie; te strumie-
nie spotykaja sie, taczg sie i tworzg rzeczki, a rzeczki
czyli doptywy w ten sam sposéb tworza wielkie rzeki.
Dokad wylewa sie woda z rzek?—(Do morza).—Dlaczego
rzeki ptyng zawsze w jedng strone, ku morzu?—(Bo bio-
rag poczatek w gérzystych miejscach, a morza lezg w do-
linach). Do kazdego morza wlewa sie bezustannie mno-
stwo rzek; trwa to juz tysigce lat; czemuz wiec wreszcie
morza nie przebiorg i nie przelewajg sie? — (Bo woda
z nich paruje).—Tak samo paruje woda z jezior, stawdw,
rzek, btot i t. p.—Co sie z tg parg dzieje?—(Tworzy obto-
ki)—Jak nazywamy pare skraplajacg sie nad samg zie-
mig? -(Opary, mgta).- (Jezeli nie uczyniono tego w wykita-
dzie XVII, mozna w Jym miejscu powtdrzyC z uczniami
wiadomosci, dotyczace tworzenia sie rosy, szronu, deszczu,
$niegu, gradu it pJ. A jak nazywamy wodg skraplaja-
cg sie wysoko nad nami?—(Obtoki i chmury). Co bedzie,
gdy krople wody z chmur spadng napowroOt na ziemig?—
(Deszcz, $nieg, grad).—Deszcze i $niegl znéw tworzg stru-
myki, taczace sie w rzeczki i rzeki; ptyna znéw ku mo-
rzu, skad paruja, unosza sie w gore 1 spadaja na ziemie.
Tak to cala woda na ziemi ciggle krazy wkotko; nazywa-
my to, jak juz moéwilismy, krgzeniem wody.

W tym ruchu woda ciagle pracuje; przeciekajac przez
ziemie, rozpuszcza w sobie rozne ciata i zanosi je w mo-
rze, gdzie juz pozostajg, —bo gdy woda z morza paruje,
nie unosi juz z sobg rozpuszczonych w niej cial. Woda
nie tylko rozpuszcza w sobie ciata, lecz zmywa piasek,
gling, ziemig, unoszac je z sobg; czesto porywa kamienie,
podmywa skaty, wyrywa ro$liny, nieraz cate drzewa, je-
zeli ptynie silnym pradem. Sciekajac z gor, stacza z so-
ba kamienie, ktére poodpadaty zima, gdy gory od mrozu
popekaty. Kamienie, spadajac, zaokraglajg sie, rozbijajg
sie na czesci, uderzaja jedne o drugie, przyczjun po-
wierzchnie ich wygtadzajg sie; kamienie, ptynac dalej
z rzekg i uderzajagc sie 0 siebie, trac sie o dno i brzegi
rzeki, o wode, coraz bardziej sie zmniejszajg; wreszcie



daleko od gory, gdzie rzeka ptynie juz wolniej i spokoj-
niej szerszym korytem, opadajg na dno. Z tego powodu,
daleko od zrddet rzeki nie widzimy juz wielkich kamieni,
tak jak u stop gor, lecz tylko drobne kamyki zaokraglo-
ne i ogtadzone. (Nauczyciel pokazuje kamyki Zwiruz). —
Jak sie nazywajg takie kamyki?—(Zwirem).—Wzdtuz brze-
gow kazdej rzeki zobaczycie mnoéstwo zwiru; im dalej,
tym zwir Jest drobniejszy. Rzeka powoli ptyngca nie po-
rywa juz z sobg tego zwiru, posuwa go tylko powoli.

Wiecie juz, co dalej dzieje sie z kamieniami. — Pod
wptywem wody i powiletrza szpat polny kruszy sie i wie-
trzeje, zamienia sie w gling;* kwarc Kkruszy sie i zamienia
w piasek. Piasek i gline woda zmywa i unosi dalej.
Z tego powodu przy ujsciu rzeki niema juz ani kamieni,
jak na poczatku, ani zwiru, jak na S$rodku 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 wkrotce opadtby na dno szklanki, glina diugoby
sie jeszcze w wodzie unosita i nareszcie opadtaby na pia-
sek; utworzytyby sie wtedy w szklance trzy warstwy: na
dnie warstwa piasku, nad nig warstwa gliny, a wyzej czy-
sta woda.

Gdy rzeka wpada do morza, piasek, ktéry ona przy-
nosi, opada blizko ujscia, a glina opada znacznie dale;j.
Z tego powodu przy samym ujsciu rzeki dno morskie
ciggle sie od nanoszonego piasku podnosi, tak, ze wresz-
cie tworzy sie wysepka, przeszkadzajaca rzece uchodzi¢
w morze. Rzeka w tym miejscu rozdziela sie na dwie
odnogi, wplywajace do morza po obu stronach wysepki,
ciggle sie powiekszajacej. Tak samo tworzg sie z czasem
takiez wysepki przy kazdej odnodze; kazda prawie rzeka
jest_z te] przyczyny przy ujsciu swym rozdzielona na od-
nogi. (Narysowac ujscie rz. Wisty, rys. 52).

Rzeka nie zawsze plynie z jednakowa szybkoscig. Na
wiosne, podczas przyboru, rzeka ptynie szybciej niz la-
tem, gdy wody w rzece mniej. Szybszy prad wody wios-
ng unosi piasek dalej w morze, tak, ze na wiosne piasek
opada w tym miejscu, gdzie latem np. opadata glina —
i tym sposobem na warstwie gliny tworzy sie warstwa
piasku.



Nie tylko wiec 18d, lecz i woda biezaca w silniejszym
jeszcze stopniu przeksztalca ciggle powierzchnie ziemi,,
tak, Zze powierzchnia ta nie jest wcale podobng do tej,
ktéra powstata, gdy ptynna masa ziemi na powierzchni
zastygla. W wielu miejscach pozostaly jeszcze twarde
skaty granitu, gnejsu, sjenitu i t. p., nie zwietrzate i nie
zniesione woda; takie kamienie nazywamy utworami
ogniowemi.

Mamy jednak obecnie mnostwo kamieni takich, kté-
rych dawniej w roztopionej masie ziemi nie byto, ktore

Rys. 52. Ujscie Wisty.

wytworzyta dopiero woda, kruszac ogniowe utwory, zmy-
wajac je, unoszac na dno morza i zbijajagc w jedng mase,
np. glina, piasek, wapienie i t. p.; takie kamienie nazy-
wamy utworami wodne mi.

Utwory wodne sg zwykle uwarstwione, t. j. ztozone
jakby z blaszek, lezacych jedna na drugiej, np. mika, tu-
pek szyfrowy, kamien litograficzny, gips i t. p. Utwory
ogniowe, jak np. granit, gnejs, sjenit, poniewaz utworzy-
ty sie w ziemi najdawniej, leza w niej najgtebiej; tylko
tam, gdzie podnoszag sie wysoko w gore, tworza gory, wy-
stepujgce ponad inne pokfady. Nad utworami ogniowe-
mi lezy glina, nad nig piasek, — a czarna ziemia, jezeli



sie znajduje, lezy zawsze cienkg warstwg na samym wierz-
chu. Tam, gdzie znajdujg sig¢ wapniaki, lezg one zwykle
miedzy utworami ogniowemi I gling. W jednych miejscach
brakuje gliny, w innych piasku lub jakiegos innego po-
kfadu, ale nigdy nie bywa tak, aby piasek np. lezat pod
gling lub pod granitem. Postepujac od dotu ku gérze —
napotykamy zawsze naprzO6d granit, gnejs, sjenit i t. p.,
potym wapienie, marmur i piaskowce, wyzej wegiel ka-
mienny, gips, sol, wegiel brunatny, krede, wyzej jeszcze

Utwory ogniowe
(granit, gnejs Wapniaki.  Glina. Piasek.  C/arnoziem.
itp)
Rys. 53. Pokfady ziemi.

gline, nastepnie piasek, wreszcie czarnoziem. (Nauczyciel
otg'aénia to na tablicy wedtug dotgczonego rysunku 53). —
Gdy zdarzy sie wam zobaczy¢, jak kopig glebokie studnie
lub kanaty, przypatrzcie sig, ze naprzoéd wyrzucajg pia-
sek, potym gline. Uklad ten najleplej zobaczy¢ mozna*
rozpatrujgc strome urwiska, wysokie brzegi rzek i morz
I t. p. lub tez pod miastem ziemig¢ rozkopang pod gli-
nianki.

Z utworéw ogniowych, tylko jedna lawa wyrzucana
obecnie przez Wulkanx, moze znalez¢ sie nad utworami
wodnemi, wyjawszy chyba takich utworow ogniowych,



ktore wydostaty sie z glebi na powierzchnie jako géry
(jak na rys. 53) lub wskutek przewrdcenia sie poktadow
it p

Przerysujcie sobie na czysto mapke ze wszystkiemi
oznaczeniami, ktére w niej robiliSmy w ciagu roku.

WYKELAD LI

Woda w naczyniach ztgczonych. — Wodotryski w ogrodzie Saskim
w Warszawie. — Wodociggi warszawskie; wieza ciSnien. — Wazne
znaczenie wody dla ludzi, zwierzat i roslin.

Jest jeszcze wiele ciekawych rzeczy do powiedzenia
0 wodzie; poznamy tylko najwazniejsze. Wyobrazcie so-
bie, z2 mamy dwa naczynia, z ktérych kazde posiada
u dotu otworek; w te “otworki wstawiamy szczelnie dwa
konice rurki, tak, ze oba naczynia sg z sobg u dotu po-
faczone. Jezeli teraz do jednego naczynia naleje wodyr,
to woda przechodzi sama przez rurke do drugiego na-
czynia i podniesie sie w nim tak, ze powierzchnia wo-
dy w obu naczyniach znajdowac sie bedzie zawsze na
jednakowej wysokosci od poziomu ziemi, czy stolu. Gdy-
bym do jednego naczymia dolat troche wody, podniesie
sie rowniez woda i w drugim naczyniu, tak, ze znéw wo-
da stanie w obu naczyniach na jednakowej wysokosci..
(Caty ten wyktad winien nauczyciel objasnia¢ doswiadczal-
nie lub rysunkiem na tablicy).

Zapamietajcie sobie, ze w dwuch naczyniach, potgczo-
nych z sobg u dotu, woda stoi na jednakowej wysokosci.
Cézby sie stato, gdyby jedno z tych naczyn bylo duze
1 napetnione po brzegi woda, a drugie bardzo male? —
(Woda wylewataby sie z malego naczynia). — Z matego
naczynia woda wytryskiwataby do takiej samej prawie
wysokosci, na jakiej znajduje sie wnaczyniu duzym. Moz
na zamiast dwuch takich naczyn wzig¢ tylko jedno, z otwo-
rem u dotu, w ktéry wstawiamy rurke gumowa i zagina-
my wolny jej koniec ku gérze. Jezeli do naczynia nale-
jemy wody, wytryska ona z konca rurki jak fontanna.
W ten sposob tatwo urzadzi¢ mozna wodotrysk. — Gdy-



bysmy takie naczynie z dtuga rurka napetnili wodg i umie-
scili w_pokoju gdzie§ wysoko, np. na piecu lub szafie,
a drugi koniec rurki zwrocony ku goérze zawiesili nizko,
przy podtodze, to woda wytryskiwataby z rurki do takiej sa-
mej niemal wysokosci, na jakiej umlescmsmy naczynie; ro-
zumie sie, ze nalezy pod koniec rurki podstawi¢ obszerne
naczynie, np. miske, aby woda nie zalewata pokoju. Tym
sposobem fatwo urzadzi¢ w mieszkaniu wodotrysk. Tak
samo zupeinie sg urzadzone i wielkie wodotryski, np.
w Warszawie, w ogrodzie Saskim.—Gdzie jest tam umiesz-
czone wysoko naczynie?

Czy widzieliscie w ogrodzie Saskim, przy wejsciu od
ulicy Niecalej, wzgdrze, na ktérym stoi okragty, muro-

Rys. 54. Urzadzenie wodotrysku.

wany budynek z kopula? — Ten budynek jest to wilasnie
zbiornik, czyli rezerwoar wody, ktory stuzy do tego sa-
mego celu, co nasze naczynie na piecu. Z tego zbiorni-
ka ida ukryte pod ziemie rury do wodotryskow na sta-
wie i przed bramg od placu Saskiego. Gdy otwierajg ru-
re, woda ze zbiornika wytryska z rury do takiej nieomal
wysokosci, na jakiej znajduje sie w zbiorniku. (Wszystko
to nalezy rowniez objasni¢ rysunkiem na tablicy, wedtug
rysunku 54).

1 Na takiej samej zasadzie urzadzone sg wodociagi, 0 kto-
rych juz wspomniatem. Do dolnej czesci miasta, np. na
ulice Dobrg, Furmanska i t. p., ktore leza nizko, nad sa-
mg Wistg, scieka woda rurami z Koszykow wprost z fil-
trow i dochodzi w rurach po mieszkaniach do najwyz-



szych pietr, gdyz nawet dachy doméw na tych ulicach
nie znajdujg sie tak wysoko, jak filtry na Koszykach.
Lecz w domach przy innych ulicach, w gornej czesci
miasta, woda nie podnositaby sie sama w gére. Z tego
powodu zbudowano przy filtrach na Koszykach bardzo
wysokg wieze, ktdrg pewnie zdaleka widzieliscie. W tej
wiezy stoja pionowo dwie rury, ztgczone z sobg u gory:
do jednej z tych rur pompuja wielkiemi maszynami wo-
de, ktéra u gory przeptywa do drugiej rury, tak, ze obie
bardzo wysokie rury sg zawsze napetnione wodg. (Cate
objasnienie ilustruje nauczyciel rysunkiem na tablicy, we-
dtug rysunku. 55). Druga rura idzie dalej ulicami pod

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

ziemig poziomo; z tej rury wychodzg inne, rozchodzace
sie po wszystkich ulicach, a z nich wychodzg wezsze ru-
ry do domow, gdzie podnosza sie znow w gére I rozcho-
dzg sie po mieszkaniach. Woda z drugiej rury wiezy na-
petnia ciagle wszystkie te rury i rurki; woda podnosi sie
w tych rurach do najwyzszych pietr, —moze sie bowiem
podnies¢ tak wysoko, jak stoi woda w wiezy. Rura wo-
dociagowa, stojgca w mieszkaniu i rura, w wiezy — to
jakby dwa naczynia, potgczone pod ziemig trzecig rurg;
w obu wiec rurach, t. j. w mieszkaniu i wiezy, musi sta¢
woda na jednakowej wysokosci. Ale nawet najwyzsze pie-
tra nie dochodzg w domach do takiej wysokosci, jaka ma
wieza, tak, ze z rur po mieszkaniach wytryskiwataby
wcigz woda, gdyby te rury nie byly zamkniete kranami.
Owa wysoka wieza na Koszykach nazywa sie wiezg .cis-
nien.—Widzicie, jak pozyteczne sg filtry i wodociagi!—
W kazdym mieszkaniu, w ktérym mamy wodocigg, moz-



na kazdej chwili mie¢ tyle czystej wody, ile jej tylko za-
potrzebujemy. Filtry i wodociagi urzadzit Zarzad mia-
sta; kosztujg one bardzo wiele pieniedzy i dlatego trzeba
za wode ptaci¢ Zarzadowi.

Wyliczcie, jakie uzytki mamy z wody. — Woda stuzy
przedewszystkim do EL))icia, do mycia i prania. Pijemy
wode wprost zimng lub gotowang, np. w herbacie, kawie,
rosole; robimy z niej r6zne napoje, np. lemoniade, wode
sodowa, piwo i t. p.; gotujemy w niej mieso i t. d. Nie
pijac wody, cztowiek nie mdgtby zyc; woda odzywia na-
sze ciato 1 rozpuszcza w zotgdku inne pokarmy, ktdrych-
bySmy inaczej strawi¢ nie mogli. Mycie ciala, kapiele,
pranie bielizny, mycie poditég I sprzetow jest réwniez ko-
niecznie potrzebnym do utrzymania zdrowia i zycia.
Procz tego, utrzymanie naszego ciata i wszystkiego, co
nas otacza, w czystosci — jest nie tylko niezbednie po-
trzebnym, ale i przyjemnym. Dalej, bez wody nie mo-.
glibySmy wielu rzeczy robi¢. Np. czy moznaby zrobi¢
bez wody chleba?—Tak samo nie moznaby mie¢ bez wo-
dy wapna gaszonego, gipsu plastycznego, farb, atramen-
tu, krochmalu i wielu innych rzeczy.—Woda obraca kota
miynéw wodnych, maszyn parowych i t. p.; rzeki utatwia-
ja przewozenie ludzi, towaréw i t. d. Woda réwniez jest
koniecznie potrzebng do utrzymania przy zyciu roslin
i zwierzat, bez ktorych i mybysmy istnie¢ nie mogli; jest
to wiec cialo nadzwyczaj wazne. (Dobrze bytoby skorzy-
sta¢ z dnia Swigtecznego, aby zwiedziC z uczniami stacja jil-
trow i wiezg cisnien).

WYKtEAD LIl

Sita pary. —Jakim sposobem moze para porusza¢ kota maszyn iwy-
konywaé¢ prace? —Dawniejsze i dzisiejsze maszyny parowe.-Wodo-
skaz. — Lokomotywa—Koleje zelazne w Krélestwie.

PoznaliSmy juz 10d i wodg; mamy poznaC jeszcze pa-
re.—Tak samo jak 16d i woda wykonywaja rozne prace,
tak tez i para moze wykona¢ prace 1 to bardzo znaczna.
Gdybysmy gotowali wode w naczyniu, przykrytym po-



krywka, to para, uchodzaca z wody, podnositaby bezustan-
nie pokrywke, gdyz para cisnie w naczyniu na wszystkie
strony, napreza Scianki naczynia i pokrywe. Ta sita, z ja-
ka para cisnie, nazywa sie preznos$cig. — Jezeli przy-
krywka bedzie przytwierdzona mocno, tak, ze jej para
podnies¢ nie zdota, to cisnienie pary, czyli preznosé,
rozsadzi naczynie; a gdyby naczynie b}do dostatecznie
wytrzymate, woda ﬁrzestanie si?( gotowac. Z tego powo-
du w przykrywkach naczyn, z ktorych wydobywa sie pa-
ra, np. w samowarach, imbrykach i t. p., porobione sg
otwory, aby para swobodnie uchodzi¢ mogta. Ludzie sko-
rzystali z tej sity pary i urzadzili maszyny, poruszane
parg, ktéra wyrecza lu-
dzi w ich pracy. Dzi$
mowi¢ bedziemy o tym,
jak sg urzadzone takie
maszyny i jakim sposo-
bem moga by¢ porusza-
ne para.

Wyobrazcie sobie ze-
lazne naczynie walcoAva-
tego ksztattu, w ktdre
wstawiony jest zelazny
krazek z raczka posrod-
ku, tak, ze krazek szczel-
nie przyle(];a do Scianki
naczynia, ecz moze sig Rys. 56. Podnoszenie sie i opadanie
W nim swobodnie poru- ttoka w naczyniu z para.
sza€. Taki krazek z racz-
ka nazywa sie ttokiem. W $ciance tego naczynia, czyli
cylindra, zrobiony jest otwér blizko gornegoDbrzegu.
Takie naczynie z ttokiem jest juz najprostsza maszyng pa-
rowg. (Wszystko, o czym mowa, winien nauczyciel w tym
wyktadzie rysowa¢ na tablicy). Jezeli do naczynia, czyli
cylindra tej maszyny, nalejemy wody prawie do potowy,
wsadzimy nastepnie ttok 1 postawinry maszyne na ogniu,
aby si¢ woda w niej zagotowata, to Wydobywaﬂ'(qca sie
zwody para zacznie cisngé w naczyniu na wszystkie stro-
ny, a nie majac ujScia, popchnie tlok w gére. Gdy ttok
uniesie sie ponad otwor w cylindrze, wdwczas para tym
otworem wyjdzie, g tlok swym ciezarem znéw opadnie
(rys. 56). Wydobywajaca sie wciaz para, nie majac ujscia,
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popchnie ponownie tlok w gore, ujdzie otworem, a wte-
dy ttok znéw spadnie—i t. d. Tym sposobem bedzie sie
ttok podnosit ciagle w cylindrze i opadat. A poniewaz
w miare jak woda sie gotuje, para wydobywa sie coraz
predzej i w coraz wiekszej ilosci, przeto ttok wcylindrze
coraz predzej skaka¢ poczyna.

Za pomocg takiego ruchu ttoka z gory na dot i od-
wrotnie mozna juz wykonywaé niektore roboty, np. roz-
bija¢ ciata, zgniata¢ je, wbija¢ gwozdzie i t. p.

Gdybysmy nad tlokiem umiescili brzeg kota osadzo-
nego na osi i mogacego sie obracaé, —to ttok, uderzajac
ciggle w brzeg kota, bedzie je obracat. Koto to mozna
obja¢ sznurem lub pasem z innym kotem, a wtedy i to
drugie koto bedzie sie rdéwniez obracato.

Lepiej jeszcze byloby zlaczy¢ raczke ttoka z kolem,
tak jak np. zigczony jest drazek z kolem w kotowrotku
lub maszynie do szycia. Wiecie, ze mozna obraca¢ koto
maszyny do szycia lub kotowrotka, poruszajac tylko no-
ga drazek z gory na dét, i odwrotnie.

Pierwsza maszyna parowa zostata obmys$long i wyko-
nang 200 lat temu (wr. 1690) przez Francuza nazwiskiem
Papin. Taka najprostsza maszyna parowa jest jednak
bardzo niedogodng, — bo gd?/ cata woda sie wygotuje,
trzeba goracy tlok wyja¢ z cylindra, aby moc Swiezej wo-
dy nalac—i nastepnie musimy czeka¢, 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.

Pomyslcie, jakimt()jy s?osobem mozna temu zaradzic.
Moznaby przeciez oddzieli¢ kociet, w ktorym sie gotuje
woda, <& cylindra z tlokiem, i pare z kotta wprowadzaé
do cylindra rurg: jedna cze$¢ maszyny bylaby niezalezna
od drugie;.

Tak tez przedewszystkim zrobiono. Te dwie czesci s
dzi$ we wszystkich maszynach parowych od siebie oddzie-
lone. Wode gotujg osobno w wielkich kottach, a z kotta
dopiero prowadzi rura pare do cylindra pod ttok. Gdy
cze$¢ wody sie wygotuje, mozna zaraz dolaé Swiezej, nie
czekajac, az cata wyparuje; troche Swiezej wody, dolanej
do wody goracej, predko sie ogrzeje i tym sposobem
mozna mieC ciagle pare bez przerwz. Taka maszyne urza-
dzit pierwszy Jak6b Watt, Anglik, blizko w sto lat po



Papinie. Aby zobaczyé, ile wody sie wygotowato, umiesz-

czamy przed kottem pionowo rure szklang, zigczong z ko-

tlem u gérz (nad wodg) i u dotu (pod jej powierzchnig).

Ta rura i kociel—to dwa naczynia z sobg zlgczone u do-

fu, a wiec w rurze staje woda zawsze na tym samym po-

ziomie, na jakim i w kotle; w rurze szklanej tatwo zoba-

czy¢ ten poziom, ktérego w ciemnym kotle dostrzechys-

my nie mogli. Urzadzenie to nazywamy wodo skazem.
Ale Watt wprowadzit jeszcze jedno wazne ulepszenie

do maszyny parowej: rura, prowadzaca pare z kotla, za-

nim weszta do cylindra, rozdzielala sie na dwie rury,

z ktorych jedna mogta prowadzi¢ pare z kotta pod ttok

cylindra, druga za$ nad tlok. (Nauczyciel rysuje na ta-

blicy szematyczny przekroj opisanej maszyny). Obie rury

mozna byto otwieraé i zamyka¢ za pomocg kranéw (rys.

57); gdy otworzono

dolny kran ﬁa), para

wchodzita dolng rurg

pod tlok i popychata

tlok ku goérze; wow™

czas trzeba byto dol-

ny kran zamkngé, a

otworzy¢ goérny éb):

ara wtedy wchodzi-

a gorng rurka i spy-

chala ttok na dot. Ale

pod tlokiem znajduje Rys. 57. Kaocie! i cylinder z ttokiem

Sie ju2 para, ktora oraz rurg, prpwagz%c?( pare pod ttok

poprzednio weszla i ' nad tok.

przeszkadza ttokowi

spa$¢ ku dotowi, nalezy wiec te pare przedtym wypuscié—

i wtym celu urzadzony byt u dotu pod ttokiem otwor

(c), takze zamykany kranem, tak, ze gdy ttok miat is¢ na

dot, otwierano ten kran, para z pod ttoka uchodzita, a pa-

ra, wchodzgca nad ttok, spychata go. Nastepnie zamyka-

no ten otwar i jednocze$nie zamykano gorng rure, a otwie-

rano dolng; teraz wiec para znéw uchodzita pod ttok

i popychata go ku gorze; aby za$ para, ktéra dawniej

weszfa nad ttok i zepchnela go na ddt, nie przeszkodzita

mu wroci¢ ku gorze, odmykano otwor, urzadzony na go-

rze nad ttokiem (d), taki sam, jaki byt pod ttokiem. Tym

sposobem para wchodzita tu raz pod ttok, drugi raz nad



ttok i popychata bezustannie ttok ten to w gore, to na
dot.

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

W dzisiejszych maszynach rura, prowadzaca pare z ko-
tha (rys. 58), nie rozdziela sie na dwie rury, lecz wcho-
dzi do skrzyneczki (ss), przytwierdzonej do cylindra,
w ktorym znajdujg sie dwa otwory: jeden pod ttokiem,
drugi nad nim. Ze skrzyneczki wiec moze para wejs¢ te-
mi otworami do cylindra. Aby za$ nie weszta obydwo-
ma otworami razem, lecz raz dolnym, drugi raz gornym

otworem, wstawiony jest do
skrzyneczki cienki drgzek z dwie-
ma klapkami. Gdy drazek ten
wisi swobodnie, to tylko gorna
klapa (a) zamyka g6rny otwor,—
lecz dolna klapka (b) do dolne-
go otworu nie dostaje, tak, ze
para ze skrzynki wejs¢ moze
tylko dolnym otworem i po-
pchng¢ ttok do gory. Drazek
z klapkami wisi na poprzecznej
Rys. 58. Drazek otwierajacy beleczce (p), ktorej drugi ko-
i zamykajacy”~klapy w cylin- njec przyczepiony jest do racz-
ki tloka; posrodku za$ beleczka
opiera sie na stupku (k), tak,
aby mogta sie przechyla¢ to w jedna, to w druga strone.
Drazek wiec z klapkami i ttok wiszg na tej beleczce tak,
jak szalki na dragzku wagi. Gdy zatym tlok, pchniety pa-
ra, posuwa sie ku gorze, podnosi koniec beleczki, do kto-
rej jest przyczepiony, w goére, — drugi wiec koniec tej
beleczki musi po6js¢ na dot, tak jak w drazku wagi; idac
za$ ku dotowi, ten koniec beleczki spycha przyczepiony
don drazek z klapkami. Wskutek tego gorny otwor cy-
lindra otwiera sig, a dolny sie¢ zamyka, teraz para wej-
dzie ze skrzyneczki goérnym otworem i zepchnie tlok na
dot, wowczas dragzek musi sie znéw podniesé, zamkngé
otwor gorny i wpusci¢c pare dotem it d.  Tym sposo-
bem para sama sobie otwiera i zamyka otwory. Para wy-
chodzi temi samemi otworami, ktéremi wchodzi, i wycho-
dzi na zewnatrz oddzielng rura.



Na podobnej zasadzie sg wszedzie dzi$ urzadzone ma-
szyn po fabrykach. Lokomotywa, wozgca wagony po-
qlgow na drogach zelaznych, jest tez podobng maszyna.
omotywa sktada sie z wielkiego walcowatego kotta
(rys. 59), wspartego przynajmniej na trzech parach Kkol,
Kociet ten, napetniony do potowy woda, ogrzewa sie pin
mieniem, rozpalonym w piecyku, ktory znajduje sie przed
kottem. Z piecyka prowadza rury ptomien przez wode
wewnatrz kotta do komina, zbudowanego na przednim

Rys. 59.

konicu lokomotywy. Plomien wchodzi w te rury, rozpala
je, a od nich rozgrzewa sie woda; ptomienie i dym wy-
chodzg kominem. Para, wychodzaca z wody, zbiera sie
w gorze kotla, a stad idzie rurg do dwuch cylindrow, le-
zacych pod kominem, przed kazdym przednim kolem lo-
komotywy. Cylindry sg podobne do tych, o jakich przed
chwilag méwilisSmy, ale nie stoja pionowo, lecz lezg pozio-
mo. W cylindrach sg tloki. Rgczka ttoka kazdego cy-
lindra jest zlaczona ze Srodkowym wielkim kotem loko-
motywy, tak, ze gdy ttok sie porusza, obraca to koto,



a wskutek tego cata lokomotywa posuwa sie; przednie
i tylne kota stuzag tylko do podparcia lokomotywy, i gdy
ta jedzie, musza sie i one obraca¢. (Rysunek, zrobiony przez
nauczyciela na tablicy, nie powinien by¢ bardziej ztozony
od wskazanego w ksigzce. Nauczyciel zaleca uczniom przy
opisaniu maszyn pomiesci¢ w kajetach rysunki, przerysowa-
ne na lekcji z tablicy). Pierwszg lokomotywe zbudowat
Jerzy Stefenson wr. 1815 a w 10 lat p6zniej zbudo-
wat on pierwszg wielkg publlcznq kolej zelazng. W Kro-
lestwie Polskim zbudo-wang zostata pierwsza droga ze-
lazna w r. 1848; byla to droga zelazna Warszawsko-Wie-
deriska. Od tego czasu przeprowadzono u nas wiele ko-
lei zelaznych. — Wyliczcie, jakie? — Zaznaczcie sobie na
swych mapkach gtowne kierunki naszych drog zelaznych.
Przeczytajcie ksiazeczke Brzezinskiego: ,Maszyny parowe,
i koleje zelazne”.

WYKEAD LI

Powietrze.—Dlaczego powietrze nazywamy ciatem?—atwe dos$wiad-
czenie.—Kiesony i dzwony nurkowe.—Ciezar powietrza.—Barometr —
Cisnienie atmosferyczne.

PoznalisSmy juz wode we wszystkich trzech jej stanach;'
pozostaje nam pozna¢ juz tylko jedno ciato na ziemi,
rowniez jak woda wazne: powietrze. — Jakie to jest
ciato? state, ptynne, czy lotne? — (Lotne). — Jakiego jest
ksztattu? — (Zadne ciato lotne nie moze mie¢ ksztattu).—
Opiszcie, jak wyglada powietrze z barwy, przezroczysto-
Sci i t. d. —Powietrze wydaje sie bezbarwnym, lecz tyl-
ko, gdy je mamy przed sobg w niewielkiej ilosci; jest
bowiem ciatem bardzo przezroczystym i dlatego W|d2|my
przez nie barwy innych cial, np. $ciany pokoju, chmur,
unoszacych sie nad ziemia, it d Samo za$ ma takze
barwe, lecz bardzo staba. Powietrze jest barwy bilekitnej
i dlatego w dzien pogodny, gdy mamy nad sobg wielka
WarstW% powietrza, niezastonigtego obtokami, widzimy
nad sobg przestrzen biekitng; tak samo, gdy stoimy na
obszernym polu, widzimy odlegte przedmloty, np. las lub
gory, otoczone jakby mgla biekitng. — Powietrze nie ma
zapachu ani smaku, nie daje sie uja¢ reka, — dlaczego



wiec nazywamy je cialem? —Jakim sposobem mozemy sie
przekona¢ o jego istnieniu? — Powietrze czujemy, gdy
nim oddychamy; czujemy, jak sie porusza, gdy porusza-
my rekg lub innym cialem lub gdy szybko biegniemy.
Poruszajgc lekkiemi przedmiotami, nE. Cwiartkg bibuty,
widzimy, jak sie zginaja, jakby napotkaty przeszkode; dla
takich ciat lekkich powietrze jest wazng przeszkoda; gdy
takie ciata, jak puch, ¢wiartke papieru, puscimy swobod-
nie, nie spadajg one odrazu na ziemie, jak kamien, lecz
powoli, zataczaja kota, gdyz nie moga tak tatwo przebic¢
powietrza, jak to czynig ciata ciezsze, np. kamien. Naj-
lepiej przekona¢ sie mozna o tym, ze powietrze jest rze-
czywiscie ciatem, gcty wstawimy szklanke dnem do goéry
odwrdécong do wody. (Wszystkie doswiadczenia opisane
w niniejszym wyktadzie winien nauczyciel koniecznie wyko-
nac). — Zobaczycie, ze woda Ao szklanki odwréconej nie
wchodzi. Dlaczego? — W szklance znajduje sie powietrze,
wiec niema miejsca dla wody. Tam, gdzie znajduje sie
jedno cialo, nie moze jednocze$nie znajdowac sie inne.—
Aby sie lepiej przekona¢, ze woda do szklanki nie we-
szta, mozna przedtjun na wode potozyé korek i odwroco-
ng szklanka go przykry¢; gdy pogragzam szklanke w wo-
de, korek schodzi tak nizko, jak brzegi szklanki; gdyby
woda weszta do szklanki, korek podniostby sie z nig ra-
zem w tej szklance. Mozna przedtym potozyC na korek
kawatek bibuly i przekonaé sie, ze bibuta pod szklanka
nie zmokta. Zanurzajac jednak szklanke w potozeniu po-
ziomym, mozna w nig wody nabra¢. — Dlaczego? — Do-
tem wchodzi do szklanki woda, gdyz jednoczes$nie powie-
trze gora wychodzi. Tak samo mozna wla¢ wode do szklan-
ki stojacej otworem ku gérze. — Dlaczego? — Gdy z jed-
nej strony wlewa sie woda, pozostaje jeszcze dostateczny
otwor, ktdrym powietrze uchodzi. — Gdy jednak chcemy
do flaszki o wazkiej szyjce wla¢ odrazu wode grubym
strumieniem, to woda zamyka otwdr flaszeczki, powietrze
nie ma wyjscia i woda rozpryskuje sie na wszystkie stro-
ny, nie wchodzac do flaszki.

Wezmy flaszke, wstawmy w otwdr jej przedziurawio-
ny korek (korek najlepiej przeswidrowaé na wylot odpowied-
nim $widerkiem i nastepnie otwor rozszerzy¢ rozpalonym
gwozdziem lub tei wprost przepali¢ otwor goracym gwoz-
dziem) i w otw6r korka wstawmy lejek, tak, aby szyjka



lejka szczelnie w otworze korka siedziata, korek za$ tkwit
rownie szczelnie w szyjce flaszki irys. 60 i 61). (Prosciej
jeszcze wykona¢ mozna to do$wiadczenie, biorgc w miejsce
przedziurawionego korka gruby pasek mokrej bibuty, owi-
jajac nim mocno rurke Lejka i wstawiajgc szczelnie w szyj-
ke flaszki). Dla pewnosci, ze niema otworu pomiedzy lej-
kiem i korkiem lub korkiem i szyjka flaszki, mozna
szczeliny pomiedzy niemi zala¢ woskiem lub stearyna,
albo lakiem. Teraz wstawmy cienki precik w lejek, aby
sie przekonaé, ze mozna wprowadzi¢ precik przez lejek
do flaszeczki, co znaczy, ze z lejka prowadzi do flaszecz-
ki wolny otwor. Wyjawszy precik, wiejmy szybko wode
do lejka; woda w lejku sie zatrzyma i ani jedna jej krop-
la do flaszeczki nie wpadnie.—Dlaczego?—We flaszeczce
jest powietrze, ktore nie ma wyjscia, bo jedyny otwoér,
»

Rys. 60. Rys. 61.
Poswiadczenie, wykazujgce obecno$¢ powietrza we flaszce.

przez lejek, woda zamkneta. Gdy jednak korek lub le-
Jek nieco obluznimy, powietrze ma juz ujscie i woda zle-
Je sie do flaszeczki.

Zrobmy teraz inng probe: nalejm(;/ do szklanki wody
petno, az po brzegi (lepiej nawet, gdy troche wody sie
przeleje) i potozmy na te szklanke kawatek papieru, tak,
aby przykryt catkowicie otwdér szklanki (nie trzeba brac
zbyt duzego kawatka). —Przyci$nijmy troche palcem ten
papier do brzegdw szklanki i odwroémy calg szklanke
dnem do gdry: woda ze szklanki nie wyleje sie. Wezm
teraz rurke szklang, i, zamknawszy jeden otwér jej pal-
cem, wstawmy ja drugim koncem do wody; woda do rur-



ki nie wejdzie, tak jak nie weszta do szklanki, odwrdco-
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 gorny otwdr rurki i podnies-
my ja w gore, wyjawszy z wody; zobaczymy, ze woda,
ktora w rurke weszta, pozostata w niej i nie wylewa sie,
cho¢ dolny otwér rurki jest otwarty, gdyz pod rurkg
cisnie duzo powietrza, a w rurce nad woda bardzo mato.
Lecz otwdrzmy zndéw goérny otwér, a zobaczymy, ze wo-
da z rurki wypadnie, bo cisnienie powietrza z gory po-
wiekszyto sie. (Korzystajac z powyzszych doswiadczen, moz-
na dac uczniom pojecie 0 tym, co to jest dzwon nurkowy,
spuszczany z ludzmi na dno morza; dzwon Un nie ma juz
jednak obecnie waznego zastosowania. Zato mozna zwrocié
uwage uczniow. ze czgsto bywajg zapuszczane na dno wody
skrzynie tylko u dotu otwarte, czyli t. zw. kiesony, umozli-
wiajgce prowadzenie robét podwodnych, np. zaktadanie fun-
damentéw pod podpory'mostu; do skrzyni takiej woda nie
wchodzi, tak jak nie wschodzi do szklanki odwrdconej dnem
do dgéry w skrzyni takiej moga wiec ludzie praconac pod
wodg). >

Z ty cli wszystkich prob widzimy, ze powietrze nie jest
niczym, jak to niektoérzy ludzie sadza, lecz Ze jest ciatem,
tak jak kazde inne ciato, tylko ciatem lotnym, ktdre trud-
no dojrze¢ i odczu¢, bo jest prawie bezbarwne, zupetnie
przezroczyste, bez smaku i zapachu.

Nad samg ziemig powietrze jest bardzo geste; im wy-
zej, tym staje sie ono coraz rzadszym; mozna sie 0 tym
przekona¢, wstepujgc na wysokie gory i wznoszac sie ba-
lonem. Na znacznej wysokosci jest ono juz tak rzadkie,
ze cztowiek zupetnie nim oddycha¢ nie moze, a wyzej
jeszcze niema juz powietrza wcale. Obliczono, ze powie-
trze wznosi sie nad ziemig do wysokosci okoto 50 mil;
wyzej niema powietrza, tak, ze cata przestrzen miedzy
ziemig a storicem lub ksiezycem i gwiazdami jest niemal
zupetnie prézna. Powietrze wiec tworzy jakby lotng po-
wloke kulistg wokoto ziemi, jakby lotng skorupe.

Poniewaz powietrze jest ciatem, przeto, jak kazde cia-
o, musi miec swoj cigzar. — Czy pamigtacie, co to jest
ciezar? — Powietrze ma ciezar, bo ono, jak kazde cialo,
dazy do spadniecia nu ziemie i dlatego trzyma sie przy



ziemi; z tego tez powodu jest ono przy ziemi gestsze,
a wyzej rzadsze. Gdyby powietrze nie ciazyto ku ziemi,
to ziemia w swym obrocie wokoto stonca wysztaby z war-
stwy powietrza, ktore pozostatoby poza nig; tymczasem
ziemia zawsze jest powietrzem otoczona. — W wyzszych
kursach dowiecie sie, jakim sposobem mozna zwazyé po-
wietrze.—Powietrze jest cialtem bardzo lekkim, ale w kaz-
dym razie ciezar posiada, jak i kazde inne cialo. Sze-
$cian wysoki na 1 stope, majacy takaz dtugos¢ i taka sa-
ma szeroko$¢, stowem, 1 stopa szeScienna powietrza wazy
234 tuta. Gdybysmy narysowali na stole kwadracik, ma-
jacy 1 cal dtugosci i 1 cal szerokosci, to caly stup po-
wietrza, wznoszacy sie nad tym kwadracikiem, az do
miejsca, gdzie powietrze sie konAczy, t. j. stup powietrza
50 mil wysoki, cisnie na ten jeden cal kwadratowy cie-
zarem 16,/2 funta; taki sam ciezar powietrza cisnie na
kazdy inny cal kwadratowy. tatwiej jeszcze zapamietac,
ze stup powietrza, cisnacy na 1 centymetr kwadratowy
powierzchni ziemi, wazy 1 kilogram (= 2,44 funta). Z te-
go obliczy¢ tatwo, ze na powierzchnie ciala cztowieka
sredniego wzrostu cisnie ciezar powietrza, wynoszacy
36 tysiecy funtdw. Taki ciezar rozmiazdzytby nas, gdy-
by mu sie nie sprzeciwiato poAvietrze, zawarte wewnatrz
naszego ciata, ktore tgczy sie z powietrzem zewnetrznym.
f\l?vla uczniow starszych).

ezmy wysoka probowke, napetnijmy ja woda, a za-
tkawszy palcem, lub przytozywszy do otworu papierek,
odwr6Cmy ja dnem do gbry i wstawmy otworem do
szklanki z woda. Mozemy teraz palec lub papierek usu-
naé, a cho¢ stup wody w probowce wysoko wystaje po-
nad powierzchnie wody w szklance, nie zlewa sie do
szklanki. Dlaczego?—przeciez ma swoj ciezar?—Spadajac,
musiatby wode w szklance podnie$é w gore; na powierzch-
nie za$ tej wody cisnie z gory powietrze. Shup wody
w_probowce cisnie widocznie z mniejszg sita, niz stup po-
wietrza na powierzchnie wody w szklance. Gdyby cisnie-
nie stupa wodnego byto wieksze, przewazyloby cisnienie
stupa powietrza.

Gdybysmy wzieli dwa razy wyzsza probéwke z woda,
stan rzeczy nie zmienitby sie. Jak wiec wysoki musiat-
by byé¢ stup wodny, aby mogt zrownowazyé cisnienie po-
wietrza? — Dos$wiadczenie wykazato, ze musiatby mie¢ 32



stopy (czyli 10 metrow wj"sokosci).—Czemu sie wiec row-
na cisnienie powietrza ku dotowi? — Réwna sie cisnieniu
stupa wodnego, wysokiego na 32 stopy, czyli na 10 m.
Gdyby$Smy w miejsce wody wzieli ciecz dwa razy ciez-
sza, nie potrzebaby bylo tak wysokiego stupa; wystar-
czytby stup cieczy dwa razy nizszy, na 5 metrow, dla
zrdbwnowazenia cisnienia powietrza. RteC jest przeszio
13 razy ciezsza od wody, wystarczytby wiec .w tym celu
stup rteci 13 razy nizszy.
Istotnie, doSwiadczenie wykazuje, ze
dy wezmiemy zamknietg na jednym
oncu rure, wysokg np. na 1 metr, na-
petnimy ja rtecig (rys. 62, B) i odwro-
ciwszy, wstawimy otworem do naczy-
nia, rowniez zawierajacego rtec érys.
62, D), to rte¢ w rurze nieco opadnie,
gdyz stup rteci na 1 metr wysoki prze-
waza cisnienie powietrza. Opadszy jed-
nak nieco, zatrzyma sie”w rurze na wy-
sokosci 760 milimetrow (2,6 stopy),
gdyz tej wysokosci stup rteci réwnowa-
zy cidnienie powietrza. Ponad rtecig

powstanie préznia (rys. 62, A). Wyso- s 62 Prayrea
koS¢ ta jest wiaSnie 13 przeszto razy rieciowego: B rur-

ka szklana barome-
tryczna z rtecig, C
ta sama rurka z rte-

mniejsza od wysokosci stupa wodnego,
rownowazacego to cisnienie.

Badajac wysoko$¢ poziomu rteci wtej
rurze, dostrzegamy, iz on niekiedy ob-
niza sie nieco, to znéw sie podnosi.
Widocznie ci$nienie powietrza nieco sie

cig zanurzonaw wa-
nience D z rtecig; A
proznia po rteci
opadtej.

zmienia. — Taki przyrzad moze wiec
stuzy¢ do mierzenia cisnienia powietrza.

Przyrzad ten nazywamy barometrem (co znaczy:-
przyrzad do mierzenia cisnienia).

Gdy sie wznosimy z tym przyrzadem na wysoka go-
re, widzimy, iz rte¢ w barometrze opada. Dlaczego?—
Na rteé cisnie wowczas nizszy stup powietrza rzadszego.—
Barometr moze wiec stuzy¢ do mierzenia wysokosci.

Poniewaz od zmiany ci$nienia powietrza zalezy tez po-
czesci zmiana pogody, przeto barometr moze do pewnego
stopnia przepowiada¢ pogode (ktéra jednak zalezy i od
innych warunkdw). Przed burzg np. powietrze jest rzad-



sze (nam sie wydaje ono wowczas ciezsze, gdyz rzadszym
powietrzem trudniej nam oddychac). Czy wiec przed bu-
rzg rte¢ w barometrze sie wznosi, czy opada?

Po mieszkaniach utrzymywane bywajg barometry in-
nej konstrukcji, ztozone ze skreconej i zamknietej na obu
koncach rurki, zrobionej z cienkiej blaszki. Jeden ko-
niec rurki przytwierdzony jest do puszki, w ktorej rur-
ka jest umieszczona, do drugiego jej korica przylega strzat-
ka (rys. 63). Gdy cisnienie powietrza sie wzmaga, cisnie
ono bardziej na rurke, silniej jg skreca, przez co wolny

koniec jej popycha
wskazowke (strzatke)
dalej; gdy cisnienie
powietrza stabnie,
rurka stopniowo sie
nieco rozkreca, posu-
wajac strzatke wprze-
ciwnym kierunku. Po-
dziatka, nad strzatkg
umieszczona, ufatwia
dostrzezenie jej ru-
chu i poznanie stop-
nia cisnienia.
Cisnienie tak wiel-
kie, jak cisnienie zwy-
klego powietrza na
powierzchnie  ziemi,
_ , mierz%ce si? cisnie-
Rys. 63. Barometr metaliczny (aneroid). niem Stupa rteei> wy_
sokiego na 760 mili-
metrow, nazywamy cisnieniem jedne] atmosfery,
czyli cisnieniem barometrycznyrn: shuzy ono cze-
sto za jednostke, z ktdrg porownywamy inne cisnienia.
Gdy np. powiadamy, ze para w kotle maszyny parowej
wywiera cisnienie 20 atmosfer, to znaczy, ze cisnie
z sitg 20 razy wiekszg niz stup powietrza, unoszacy sie
nad ziemig, na takg samg powierzchnig; czyli, ze ci$nie-
nie pary mogtoby podtrzymaé stup rteci, wysoki na 760
milimetrowX20, t. . na przeszto 15 metrow].



WYKEAD LIV.

Prady ogrzanego powietrza w lampie, w piecu it. d.- Budowa pie-
céw. —Prady powietrza w pokoju. —W iatry. - Pasaty, wichry, trag-
by powietrzne i t. d. —Znaczenie powietrza dla cztowieka.

Gdybysmy zapalili lampe, np. zwyczajng pokojows,
i puscili nad cylindrem, t. J. szklem, jakiekolwiek lekkie
przedmioty, zobaczylibysmy, ze one ulatujg w gére, jak-
by porwane silnym pradem. Dzieje sie to wskutek tego,
ze powietrze w cylindrze lampy rozgrzewa sie od ptomie-
nia i ulatuje w gore. Tak samo zawsze powietrze roz-
grzane rozszerza sie i staje sie stosunkowo lzejsze, niz
byto, a skoro stato sie lzejsze, musi unie$¢ sie w gore,
jak kazde ciato lzejsze od zwyklego powietrza.

MoéwilisSmy juz dawniej, ze dym, gaz oSwietlajacy, pa-
ra wodna i t. p. ciala, unosza sie w gore, gdyz sa lzej-
sze od powietrza,—zupetnie tak samo, jak korek lub oli-
wa wyp%ywaj% w wodzie na wierzch, gdyz sg od niej lzej-
sze. — Gdy do jednego naczynia wiejemy wody zimnej
i goracej, to nie odrazu obie zmieszajg sie: u dotu bedzie
woda zimna, a gorgca stanie nad nig, gdyz woda goraca
jest lzejsza od zimnej. Tak samo kazde cialo rozgrzane
rozszerza sie, staje sie rzadsze, a tym samym lzejsze od
takiej samej objetosci ciata chtodnego. W kazdym wiec
miejscu, gdzie sie powietrze rozgrzewa, staje sie ono lzej-
sze i unosi sie w gore; dlatego tez nad kazdym ptomie-
niem, nad kazdym cialem rozgrzanym tworzy sie prad
powietrza, E’fynqcy ku gérze. Mozna sie przekonac, ze
tak samo jak w lampie, tak réwniez i nad plomieniem
swiecy lub tuczywa, nad rozpalonym zelazem, ptynie ciq?-
ty strumien powietrza w gore. Dym, puch i inne ciala
lekkie, puszczone nad ptomieniem S$wiecy, zostajg porwa-
ne w gorg tym pragdem powietrza.

Jezeli w dzien jasny, stoneczny zapalimy Swiece i po-
stawimy za nig Cwiartke biatego papieru tak, aby na pa-
pier padat cien Swiecy, zobaczymy bardzo wyraZnie na
papierze cieh tego szybko wznoszacego sie pradu.

Przypatrzcie sie, zetw kazdej lampie znajdujg sie
otworki pod galeryjka, w ktoéra wsadzamy cylinder; te



otworki nie sg bynajmniej zrobione dla ozdoby, muszg
sie one znajdowaC w kazdej lampie. Przez nie wchodzi
ciggle od dotu powietrze do cylindra, w cylindrze roz-
grzewa sie od ptomienia, staje sie Izejsze i unosi sie wgo-
re; na jego miejsce za$ przyptywa wcigz Swieze powietrze
z dotu i zndéw wyplywa gdrnym otworem cylindra i t. d.
Powietrze musi do ptomienia doptywac ciagle, gdyz bez
powietrza zaden ptomien pali¢ sie nie moze; gora zas$ nie
moze powietrze do cylindra wejs¢, gdyz tedy rozgrzane
powietrze wyptywa i nie wpuszcza go. Gdybyém?/ wiec
objeli reka to miejsce w lampie,
w ktorym znajdujg sie otworki, tak,
aby je zatka¢ lub lepiej jeszcze, gdy-
bysmy obwigzali to miejsce reczni-
kiem, ptomien zacznie silnie kopci¢;
a gdy otworki jeszcze lepiej zatka-
my, plomieA gasnie, gdyz powietrze

przestaje z dolu doptywac.
Zupetnie to samo dzieje sie w kaz-
dym kominie i w kazdym piecu, gdy
w nich palimy. Powietrze w piecu
od ptomienia rozgrzewa sie, staje sie
Izejsze, unosi sie w gdre i wychodzi
kominem wraz z dymem, a na jego
miejsce wchodzi przez drzwiczki pie-

Rys. 64 Przeciecie
pieca kaflowego:
a—drzwiczki, b-paleni-
sko—d popielnik oddzie-

tern, € - miejsce, W kto-
rym zbierajg sie sadze,
popidt, porwane przez
ciag, wygarniajg sie luf-
f-ujsde d~komina”za-
mykane szybrem W pie-
cach zwyczajnych, bez
zamkniecia — w herme-
tycznyc .

uchodzi,

ca $wieze powietrze, ktdre znéw sie
w piecu rozgrzewa i uchodzi na ze-
wnatrz domu. Im wyzszy jest Ko-
min, tym silniejszy jést Cigg powie-
trzai dlatego to przy fabrykach, gdzie
trzeba silnego ciagu, aby ptomien sil-
nie sie rozpalit, stawiaja kominy bar-
70 wysoKie.

Jezeli rozgrzane powietrze jednak
zbyt predko Z pieca uchodzi, to cho¢
ogien dobrze sie pali, piec rozgrza¢
gie™ nalezycie nie moze; dlatego to
w piecach jest rura lub kanat, kto-
rym powietrze z pieca do komina

kilka razy zgiety, tak, ze powietrze, przecho-

dzac przez dlugi kanal, po drodze piec rozgrzewa (rys 64).



W piecach urzadzonych do opalania weglem kamien-
nym mozna gérne drzwiczki zaraz zamknaé, gdy tylko
wegle sie rozpalg, lecz dolne, z za ktdrych wygarnia
sie popidt, nalezy jeszcze na czas pewien zostawi¢ otwar-
te, aby przez nie moglo wchodzi¢ do pieca Swieze powie-
trze, ktore podtrzymuje ptomien, rozgrzewa sig, nastepnie
ogrzewa piec i uchodzi kominem.

W pokoju ogrzewa sie powietrze od rozgrzanych Scian
pieca i unosi sie, jako lzejsze w gore pod sufit; dotem
za$ znow przeptywa chiodniejsze powietrze z pokoju do
pieca, ogrzewa sie przy jego zewnetrznych Scianach 1 pty-
nie ku gérze, spychajac dawniej ogrzane powietrze, kto-
re tymczasem troche ostygto, ku dotowi. Tym sposobem
tworzy sie w pokoju od rozgrzanego pieca jakby lekki
wiatr, ciggly prad powietrza, dotem, przy podtodze, do
pieca, gdzie sie rozgrzewa, a od niego w gore, pod sufit,
skad ptynie do Scian przeciwlegtych; przy tych Scianach
to powietrze ochtadza sie i, jako ciezsze, opada ku doto-
wi. Potym znéw plynie do pieca, dopdki cale powietrze
w pokoju nie rozgrzeje sie.

Poniewaz powietrze ciepte jest lzejsze od zimnego,
wiec w kazdym mieszkaniu jest zawsze cieplej pod sufi-
tem, niz przy podtodze. W teatrze i w innych wielkich
salach czujemy zawsze, ze na goérnych miejscach jest da-
leko cieplej, niz na dolnych.

GdybySmy z ogrzanego pokoju otworzyli drzwi do
chtodnej sieni, poczulibySmy, jak chodne powietrze wcho-
dzi do pokoju dotem, a ciepte wyptywa gora. Gdybysmy
wtedy postawili we drzwiach, na progu, zapalong $wiece,
zobaczylibySmy, ze ptomien zwraca sie w strone pokoju,
gdyz w tym Kierunku wchodzi dotem powietrze zimne.
Gdybysmy te Swiece podniesli pod samg gore we drzwiach,
ptomien zwrécithy sie ku sieni, pchany powietrzem cie-
ptym, uchodzacym z pokoju gora. Tak zawsze, powietrze
zimne plynie dotem, a ciepte gora.

Teraz fatwo mozecie rozumie¢, skad powstaja wiatry.

Wiatr jest to ruch powietrza; powietrze przenosi sie
z jednego miejsca w drugie, jezeli jest w réznych miej-
scach nieréwno ogrzewane. Jezeli stoince ogrzewa powie-
trze w jednym miejscu silniej, niz w innem, to z ciepte-
go miejsca przenosi sie powietrze w miejsce chtodniejsze,
«czyli powstaje wiatr.



Gdzie stonce najsilniej ogrzewa ziemig? — (Na réwni-
ku). A najstabiej? — (Na biegunach). — Na roéwniku
wiec od rozgrzanej ziemi ogrzewa sie powietrze silniej,,
staje sie lzejsze, unosi sie w goére i tam sie rozchodzi,
ptyngc w strony chiodniejsze. Na jego miejsce przypty-
wa znéw powietrze ze stron chtodnych; przy réwniku roz-
grzewa sie ono, podnosi sie w gore i odptywa ku miej-
scom, z ktorych powietrze przyptywa ku réwnikowi.
W miare jak powietrze rozgrzane ptynie ku biegunom,
oziebia sie ono coraz bardziej i staje sie przez to coraz
ciezsze; coraz wiec nizej spada ku ziemi, az wreszcie przy
biegunach zupetnie opada i juz przy samej ziemi wraca
zimne do rownika.

Stad mamy zawsze i ciagle dwa gtdwne wiatry, ktdre
nazywamy pasatami: jeden jest ciepty i ptynie wyso-
ko a gbrze w kierunku od réwnika ku obu biegunom,—
drugi, zimny, idzie dotem przy samej ziemi w kierunku
odwrotnym: od obu biegunéw do réwnika.

Précz tego bywajg i inne wiatry, miejscowe, wiejace
na niewielkich przestrzeniach, od miejsc czasowo bardziej
ogrzanych do chlodniejszych.

Lad rozgrzewa sie na stoncu silniej niz woda, dlatego
w ciggu dnia wieje wiatr ciepty gorg z ladu ku morzu,
ale z morza dolem wieje ku nam wiatr chtodny. Gdy
stofice zajdzie, lad wnet stygnie, lecz woda utrzymuje
dtugo ciepto; woda bowiem wolniej sie rozgrzewa, lecz
I wolniej stygnie; z tego powodu w nocy wieje ku nam
z morza wiatr ciepty.

Im wieksza jest rdznica cieptoty dwuch miejsc, tym
predzej przenosi sie powietrze z jednego miejsca do dru-
giego, tym wiatr jest silniejszy.

Co to jest wicher? — Co to jest huragan? — Co po-
wstaje, gdy sie dwa wiatry, plyngce w przeciwnych Kie-
runkach, spotkajg? —i(Trgba 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 pétnocny, co zachodni,
a co wschodni? (Na te wszystkie pytania odpowiadajg
uczniowie zwykle dobrze, na podstawie wiadomosci, naby-
tych, z nauki gieografji).

Czy powietrze jest cialem potrzebnym dla cztowieka*
zwierzat i roslin? — (Oddychanie).



Jakie poznaliSmy jeszcze gazj', procz powietrza? (Kwas
weglowy, gaz os$wietlajacy). — Czym sie rézni powletrze
od tych gazéw? (Nie maci wody wapiennej, nie pali sig,
nie ma zapachu, nie jest gazem trujacym, jest ciezsze od
gazu oéwietlaljacego it d) Czy z wiatru moze by¢ ja-
ki pozytek dla ludzi? (Wiatraki, wialnie, miocarnie, stat-
ki zaglowe, suszenie bielizny i t. p.). (Na ten szereg py-
tan otrzymujemy na zasadzie dawniej podanych wiadomosci
zwykle réwniez dobre odpowiedzi. Jezeli czas pozwala, moz-
na skorzysta¢ z tej lekcji dla podania wiadomosci o balo-
nach, naprzéd o wznoszacych sie za pomocg o0grzanego po-
wietrza przez rozpalenie ognia pod balonem, nastepnie o na-
petnionych gazem lzejszym od powietrza, jak obecnie, gazem
oswietlajgcym). Przeczytajcie ksigzeczke Brzezinskiego:
,O powietrzu”.

WYKLEAD LY.

Giata niebieskie poza kulg ziemska: Kksiezyc, jego wymiary, odleg-
tos¢, ksztatt; potréjny ruch ksiezyca. —Powierzchnia ksiezyca; daw-
niejszy jego stan.- Dlaczego musi ksigezyc krazy¢ dokota ziemi?

ObeznaliSmy sie juz ogolnie z kulg ziemska wraz z wo-
da i otaczajgcym ziemie powietrzem, oraz z wazniejszemi
ciatami, ktore sie na niej lub w niej znajduja.

Czy poza ziemig i powietrzem znajdujg sie jeszcze ja-
kie ciata?—Jakie?—(Stonice, ksigzyc, gwiazdy). Jakie z tych
cial znajduje sie najblizej ziemi? — (Ksiezyc). — Znajduje
sie on znacznie blizej, anizeli storce i gwiazdy, i dlatego
wydaje sie nam tak duzy, cho¢ jest rzeczywiscie dos¢ ma-
ty. Wprawdzie i ksiezyc jest ciatem wielkim, lecz w kaz-
dym razie znacznie mniejszym niz ziemia. Obliczono, ze
ksiezyc jest 50 razy mniejszy od ziemi i jest od niej od-
legty mniej wigcej o 50 tysiecy mil, —podczas gdy ston-
ce, Jak wiecie, jest oddalone od nas o 20 miljonéw mil.
Inne gwiazdy znajdujg sie jeszcze bez pordwnania dalej.

W wyzszych Kkursach dowiecie sig, jakim sposobem
mierzy sie odlegto$¢ gwiazd; tu zajmiemy sie czym innym.

Jakiego ksztattu jest ksiezyc? — (Kulistego). — Skad
pochodzi jego $wiatto? — Ksiezyc obraca sie wokoto swej
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osi, tak jak ziemia. Oprdcz ruchu obrotowego okoto swo-

jej osi, ma ksiezyc takze ruch postepowy. —Wokoto cze-

go krazy ksiezyc w tym ruchu postepowym? — (Wokoto

ziemi). — Obrotu tego wokoto ziemi dokonywa on w cia-

gu 28 dni. — Skoro ksiezklc kragzy wokoto ziemi, a zie-

mia znow krazy wokoto stonca, to i ksiezyc z nig razem

musi obchodzi¢ wokoto storice. — Wiec ile razem obro-

tow dokonywa ksiezyc? — (Trzy). — Jakie? — (Wokoto

swej osi, wokoto ziemi, i z ziemig wokota stonca). (Gdy-

by caly ten szereg spraw nie byt jeszcze znany uczniom, na-
lezy wytlumaczy¢ je w ogolnych zarysach). ]

Ksiezyc znajdu-

je sie wzglednie

dos¢ blizko  ziemi

i przez dobre szkia

mozna do$¢ doktad-

nie rozpoznac jego

powierzchnie (rys.

65). Mozna na nim

rozpozna¢ rowni-

ny, gory i cienie,

padajace od tych

gor, tak, ze mozna

nawet zmierzy¢

wysokosé gor. Wie-

le bardzo gér na

ksiezycu sg to wul-

kany z obszernemi

kraterami, przez

ktore niegdy$ widocznie wybuchata lawa, tak zupetnie,

jak przez wulkany ziemi, co rowniez dowodzi, ze wnetrze

ksigzyca byto niegdys ptynne i ze przedtym caty ksigzyc

byt w stanie roztopionym. Obecnie nie wybucha juz nic

przez wulkany ksiezyca — wygasty one zupetnie, gdyz

I wnetrze ksigzyca juz dawno zastygto. — Dlaczego ksie-

zyc zastygt weczesniej, niz ziemia? — (Bo jest znacznie

mnieiszy, tak i butka np. stygnie znacznie predzej od bo-

chenka chleba, wyjetego razem z nig z pieca). — Przeko-

nano sie tez, ze na ksiezycu niema wody, ani powietrza.

Nie widaC, aby na nim tworzyty si¢ chmury, spadaty desz-

cze lub $niegl, szalaly burze i wiatry. Czy wiec moga



zy¢ na ksiezycu istoty zywe, rosliny i zwierzeta, tak jak
na ziemi?

Pozostaje jeszcze pytanie, dlaczego ksiezyc nie spada
na ziemie, tak, jak inne ciata? — Gdybysmy do konca
sznurka przywiazali jakie$ ciato i, trzymajac za drugi
koniec sznurka, podnieéli to ciato w gore tak, aby sie
znajdowato nad reka, w ktorej sznurek trzymamy (nauczy-
ciel demonstruje to, co moéwi), i nastepnie ciato puscili, to,
rozumie sie, spadtoby ono na reke; lecz gdybySmy za-
miast puscic to ciato, pchn?li je silnie w bok, to ono nie
spadnie, lecz i w strone polecie¢ nie moze, gdyz jest do
reki przywigzane — i musiatoby sie obrécic wokoto re-
ki, w ktorej sznurek trzymamy. Trzymajgc ciggle za
sznurek, mozemy to ciato lekkiemi poruszeniami reki cig-
gle wokoto niej obracaé. (Nauczyciel mogtby wykonac jesz-
cze jedno doSwiadczenie: zawiesiwszy szklanke z wodg na
sznurku i trzymajac za drugi koniec sznurka, mozna pred-
kim ruchem obraca¢ w ptaszczyznie pionowej szklanke woko-
fo reki, ktéra trzyma sznurek, tak, Ze cho¢ szklanka w obro
cie swym odwraca si¢ wielokrotnie nad reka dnem do go-
ry, woda jednak z niej nie wylewa sie; tak samo obraca¢
mozna np. koszyk z kamykami lub piaskiem i t p. Do-
Swiadczenie to bardzo tatwo wykona¢ mozna przy malej
wprawie). — Tak samo rowniez dzieje sig z ksigzycem. —
Gdyby byt umieszczony swobodnie w przestrzeni, mu-
miatby spas¢ na ziemif, ktéra ﬁo do siebie przyciaga, tak
jak przycigga inne ciata. Lecz ksiezyc porusza sie wprze-
strzeni ciagle naprzod, jakby ciagle chciat biec w prostej
linji, ale dokaza¢ tego nie moze, bo go ziemia przytrzy-
muje i oddali¢ mu sie od siebie nie daje. Ksiezyc wiec
nie moze ani spas¢ na ziemig, gdyz na to nie pozwala
jego wihasny rozped, ktdry go pcha coraz dalej w prze-
strzen, — ani tez nie moze ulec rozpedowi i oddali¢ sie
od ziemi, bo go ta znéw ku sobie przycigga; musi wigc
on ciggle w jednakowej prawie odlegtoSci obraca¢ sie
wokoto ziemi, tak jak cialo, zawieszone na sznurku i po-
ruszane, musi obracac sie wokoto reki, cho¢ chciatoby sie
oderwac i silnie sznurek wypreza. Z tego samego powo-
du musi i ziemia wraz z ksiezycem krazy¢ wokoto stor-
ca, gdyz i ziemia swym wilasnym rozpedem unosi sie
W przestrzeni i posztaby w prostej linji coraz dalej, gdy-
by nie byla tak samo przez storice ciggle przyciggana.



| inne ciafta niebieskie z tegoz powodu muszg wokoto
innych krazyé, — gdyz wszystkie poruszajg sie w prze-
strzeni i wszystkie sie wzajem przyciggaja.

Przycigganie ciat niebieskich nazywamy cigzeniem.

WidzieliSmy dawniej, ze ziemia przycigga wszystkie
ciala ku sobie, gdyz wszystkie ciata, znajdujgce sie nad
jej powierzchnia, spadajg na nig lub ciazg ku niej; moz-
naby wiec powiedzie¢, ze wszystkie ciata, wzajemnie ku
sobie cigza. — Jak nazwaliSmy dawniej cigzenie ciat ku
ziemi? — (Ciezkoscig. Wyktad X).

Skoro ksiezyc krgzy dookota ziemi w odlegtosci tylko
50 tysiecy mil, stofice za$ znajduje sie znacznie dalej
(0 20 miljonow mil), to rzecz jasna, iz zdarzyC sig¢ moze,
ze ksiezyc, krazac dokota ziemi, znajdzie sie pomiedzy
nig a stoncem na jednej linji prostej. Co sie wowczas sta-
nie? — Pomiesccie jakis przedmiot pomiedzy swym okiem
a stoficem, oczywiscie przedmiot ten zastoni wam ston-
ce.—Tak samo ksiezyc, stajgc miedzy ziemig a storicem,
zastania, zacmiewa ziemi stofce (rys. 66). Jak sie takie
zjawisko nazywa? (Za¢mieniem stonca).

Gdy ksiezyc znajdzie sie w stronie przeciwnej, t. j.
tak, iz ziemia znajduje sie pomiedz?/ nim a stoficem, wow-
czas cien ziemi, rzucony przez stoice, pada na ksiezyc
(rys. 67). Jak nazywamy takie zjawisko? (Zacémieniem
ksiezyca). — Jak wyglada cien ziemi na ksiezycu i czego
on dowodzi? (Wykiad.XLVI).

Gdyby droga, po ktorej ksiezyc krazy dokota ziemi,
lezata w tej samej plaszczyznie, w ktorej lezy droga zie-
mi dokota stonca (t. j. gdyby obie drogi lezaly tak, ze
przez nie databy sie przeprowadzi¢ jedna plaszczyzna),
wowczas za kazdym niemal obrotem ksiezyca, t. j. co
miesigc, zdarzatby sig taki wypadek, iz ksiezyc stawatby
pomiedzy storicem a ziemig na jednej z niemi prostej li-
nji. Mielibyém{ wiec niemal co miesigc zacmienie stonca.
W tym wypadku réwniez co miesigc prawie zdarzatoby
sie zaémienie ksiezyca.

Poniewaz jednak droga ksiezyca jest nachylona do
drogi ziemi, przeto zamienia stonca i ksiezyca zdarzaja
sie rzadko. Aby bowiem nastgpito jedno z tych zjawisk,
trzeba, aby wszystkie trzy cilata stanety na jednej linji
prostej.



Gdy ksiezyc znajduje sie pomiedzy storicem a ziemia,
icho¢by nie na jednej prostej linji, lecz nieco wyzej lub
nizej od linji taczacej (w mysli) storice z ziemig, to ta po-
fowa ksiezyca, ktora jest zwrdcona ku stoficu i tym sa-
mym oswietlona przez storice, jest od ziemi odwrdcona;
nie widzimy jej z ziemi. Natomiast zwr6cona jest ku nam

Rys. 66. ~Rys. 67.
Zaémienie stonca. Zacmienie ksiezyca.

ciemna, nieoswietlona potowa ksiezyca. Mamy woéwczas
now;, powiadamy, ze ksigzyc jest w nowiu (rys. 68 N).
Naodwrét, gdy ksiezyc, zrobiwszy po6t drogi dokota zie-
mi, znajdzie sie z dru?(iej jej strony, t. j. gdk/ ziemia le-
zy miedzy stoncem a ksiezycem, wowczas potowa ksiezy-
ca zwrdcona do stonca, a zatym oSwietlona, jest zarazem
zwrocona do ziemi. Widzimy wowczas z ziemi calg okra-
gla tarcze ksiezyca o$wietlong, powiadamy, ze Kksiezyc
jest w petni (P).—Gdy jednak ksiezyc przeszedt ¢wieré



tylko okregu swej drogi, Boczynajqc od nowiu lub petni,
gdy wiec znajduje sie z boku ziemi (IK, OK) w stosun-
ku do stonca, wowczas z calej oswietlonej przez storice
Eo’fowy ksigzyca tylko znow potowa jego jest zwrocona
u ziemi; drugiej za$ potowy, oswietlonej, z ziemi nie wi-
dzimy. Dostrzegamy przeto wtedy tylko potowe tarczy
ksiiiyca, czyli cwier¢ catej jego powierzchni; nazywamy
to kwadrg ksiezyca. Pierwsza kwadra (rys. 68 IK)

Rys. 68. Przedstawienie ksiezyca w rozmaitych jego potozeniach

wzgledem ziemi i stonica. N — néw; IK — pierwsza kwadra; P — pet-

nia; OK — ostatnia kwadra; Z  ziemia. Strzatki wskazujg bieg Ksie-
zyca z zachodu na wschéd.

przypada w potowie czasu miedzy nowiem a petnig, ostat-
nia kwadra (rys. 68 OK) przypada w potowie czasu mie-
dzy petnig a powtérnym nowiem. Stad pochodzi, ze za-
leznie od potozenia ksi(‘izyca wzgledem ziemi i stonca, wi-
dzimy raz calg okragta tarcze ksiezyca oswietlong, to
znéw widzimy oswietlong tylko jej czes¢ lub zupetnie jej
nie widzimy. Nazywamy to odmianami lub fazami ksiezyca
(inaczej: lunacjami). Przeczytajcie ksigzeczke Brzezinskie-
go: ,,O zaémieniach stofca I ksiezyca”.



WYKtLAD LVI.

Planety, ich ksztatt, odlegto$¢, ruch.—Ksiezyce.—Stonce.—Gwiazdy

state.—Podobienstwo wszystkich ciatl niebieskich.—W jaki sposéb

mogty powsta¢ planety i ksiezyce? — Do czego prowadza badania
naukowe?

Jak ziemia cigzy ku stoncu i obraca sie wokoto niego,
tak samo i z tegoz powodu Krazg jeszcze i inne ciala
wokoto stonca.

Wszystkie takie ciata obracajace sie wokoto storica na-
zywamy planetami.

Ziemia jest wiec planeta.

Glownych planet jest osiem; niektére znajdujg sie bli-
zej stonca, anizeli nasza ziemia, inne obiegajg stonce da-
lej niz ziemia. Te osiem
Elanet sg to ciala wigj-.

ie, ktore jednak widzi-

my jako mate gwiazdki,

z powodu wielkiej ich

odlegtosci. Niektore sg

niniejsze od ziemi, inne

znéw znacznie wieksze.

Wszystkie planety moz-

na rozpoznaé¢ wsrdd

gwiazd na niebie po

tym, ze nie pozostajg

ciggle w jednym miej-

scu, lecz postepujg co-

raz dalej, (t. j. widzimy,
fak sic oddalaja stopnio- - [, B o 8 S5 B
wo od gwiazd ku wscho- ' LT LY
dowi); ze sig wydaja nie- &2 Wenuer 7-iars | B—Merktry.
co wieksze od zwyczaj-

nych gwiazd i ze maja

Swiatto rowne, jak np. ksiezyc, nie za$ migocace; gdyz
planety nie Swiecg wiasnym Swiattem, nie ptong ptomie-
niem, jak storice i gwiazdy, lecz sg prawie wszystkie cia-
fami zastygiemi, tak jak ziemia lub ksiezyc, i swieca tyl-
ko blaskiem odbitym od stonca.



W celu lepszego odroznienia jednych planet od in-
nych, nadali ludzie kazdej inng nazwe. Tak np. planeta,
znajdujgca sie najblizej stoinca (odlegta od niego o 8 mi-
ljondw mil), nazywa sie Merkury, dalej juz znajduje sie
Wenus, trzecia z rzedu jest nasza Ziemia, (jak daleko
znajduje sie od stonica?), ajeszcze dalej krazy wokoto ston-
ca Mars. Te cztery planety nazywajg sie¢ matemi, bo
dalej kraza znacznie wieksze. Z tych czterech planet

Rys. 70. Porzadek obiegu planet okoto stonca.

Wenus i Ziemia sg prawie jednakowej wielkosci, Merku-
ry zas i Mars sa jeszcze mniejsze. Poza temi planetami
idg dalej jeszcze cztery, z ktorych kazda jest wiele razy
wieksza od ziemi (rys. 69); najwieksza planeta, 1200 razy
wieksza od ziemi, nazywa sie Jowiszem, za nim znaj-
duje sie Saturn, nie o wiele mniejszy, potym Uran,
wreszcie Neptun (rys. 70). (Ta ostatnia planeta odda-
lona jest od stofca juz o 600 miljondéw mil).

Pomiedzy matemi a wielkiemi planetami znajduje sie
mnostwo drobnych, ktére leza blizko siebie tak, ze kra-
zq wokoto stonca po zblizonych do siebie drogach. Te



drogi ich, usiane temi drobnemi planetami, czyli plane-
toidarni, tworzg jakby pierScien dokota storica, oddalo-
ny od niego o 56 miljonéwr mil i lezacy pomiedzy droga
Marsa, oddalonego od stonca o 30 miljonow mil, a droga
Jowisza). Wyglada to tak, jakby wszystkie te drobne pla-
nety stanowity jedng wielka planete, rozbitg na czesci.
Im dalej znajduje sie jakas planeta od storica, tym wiek-
sza musi, rozumie sie, obiegaé droge wokoto .niego, tym
dtuzej wiec biec musi, zanim obiegnie storice dokota
(rys. 70).

Wiecie, ze ziemia okrgza stofice w ciggu roku; Jowisz,
ktéry znajduje sie znacznie dalej, wymaga na to 12 lat
czasu.

Précz tego wszystkie planety obracajg sie wokoto swej
osi i sg z tego powodu takze sptaszczone u biegundw, tak
jak ziemia.

Cztery male planety sg nie tylko rozmiarem podobne
do ziemi, ale i tym, Zze wszystkie, przynajmniej na po-
wierzchni, zastygly i stwardniaty; widzimy na obu biegu-
nach Marsa nawet biale, jasne plamy; bi/é moze, ze sgto
morza lodowate, tak jak na ziemi. Wielkie za$ planetjr
jeszcze zupelnie nie zastygly i nie majg jeszcze twardej
skorupy.

Tak samo jak wokoto ziemi krazzz jeszcze jej ksiezyc,
tak réwniez i wkoto innych planet krazy jeszcze albo je-
den, albo nawet kilka ksiezycow. Tylko Merkury i We-
nus ksiezycoOw nie majag. Ziemia ma jeden ksiezyc, Mars
dwa, Jowisz osiem, a nastepna, za Jowiszem krazaca pla-
neta Saturn, tak prawie jak on wielka, ma az 10 ksie-
zycow. Procz tego otoczony jest Saturn wokoto, przy
swym rowniku, wielkim $wietlnym pierscieniem, a wiasci-
wie kilkoma pierScieniami, okrazajacemi jego rownik
w pewnej od niego odlegtosci. (Saturna z pierscieniami
nalezy pokaza¢ na dobrym rysunku lub narysowac-na tablicy
kontury planety wedtug rys. 69). Uran ma znéw tylko je-
den ksigzyc, a Neptun — dwa.

Mozecie sobie teraz wyobrazi¢, jak wielkg site przy-
ciggania musi posiada¢ storice, skoro moze tyle i tak
ogromnych planet utrzj®*ma¢ na wodzy i zmusiC je, aby
sie wokoto niego obracaty na tak znacznych odlegtosciach.
Nic dziwnego! ta wielka kula, ktéra nam codzien przys$wie-
ca, ktéra jest najwazniejszym cialem w naszym S$wiecie,



wokoto ktorej i ziemia nasza i wszystkie wigksze jeszcze-
i mniejsze planety obraca¢ sie muszg, ktéra daje nam
ciepto, Swiatto i zycie, jest nieskonczenie wiekszg od tyeli

Rys 71. Stosunkowa wielko$¢ storica i ziemi.

wszystkich planet. Objetos¢ stonca jest niemal pottora
miljona razy wieksza od objetosci ziemi (doktadniej:
1.300.000 razy) (rys. 71).



Wiecie, ze storice jest kulg ciagle ptonaca; jakze strasz-
nie wielkie musi byC goraco, ktore tak ogromny plo-
mieA daje! My tego goraca w catej petni juz nie odczu-
wamy; JesteSmy od storica oddaleni o 20 miljonéw mil,
tak, ze do nas zar ten stabo juz dochodzi. Ciato tak go-
race niepredko ostygng¢é moze, ale w kazdym razie, cho¢
bardzo powoli, wcigz stygnie; i kiedyS musi stonce ostyg-
ngé¢ i zagasnaC, tak, jak ostygla i zgasta ziemia, ksiezyc
i inne planety. Na to potrzeba jednak miljonéw lat.

Czy wszedzie na powierzchni ziemi jest jednakowe
ciepto? Gdzie jest najcieplej?>—(W okolicach rownika).—
Gdzie najzimniej? —

(Przy biegunach). —

Dlaczego jest na row-

niku najcieplej?

W okolicach rownika

dokota ziemi padajg

promienie storica naj-

prosciej, niemal pro-

stopadle; przy biegu-

nach promienie pada-

ja ukosnie. Od row-

nika ku biegunom jest

stopniowo coraz chto-

dniej. Catg powierzch-

nie ziemi mozna z te-

go powodu podzieli¢

na 5 pasow: goracy,

dwa umiarkowane i Rys. 72. Bieguny, strefy i kola na ziemi.
dwa zimne. Pasy te

nazywajg sie pasami albo strefami klimaty cznemi.
Jak sg rozmieszczone te strefy? (Nauczyciel objasnia rzecz
rysunkiem podtug rys. 72. o ile uczniowie nie przypomina-
ja sobie tej sprawy z gieografji).

Czy w tym samym miejscu, np. w naszym Kkraju, przez
caly rok mamy jednakowa temperature? — lle jest por
roku i w jakim porzadku nastepuja? — Skad pochodzg
pory roku? Przyczyng tego zjawiska jest to, iz 0§ ziemi
jest zawsze stale w jednym kierunku nachylona do ptasz-
czyzny drogi ziemskiej, jak wskazuje rys. 73, tak, iz je-
den jej koniec, zwany biegunem potnocnym, jest stale’
zwrocony do pewnej gwiazdy na niebie, zwanej gwiazda



Nachylenia osi ziemskiej do ptaszczyzny drogi, ziemskiej. Stanowisko ziemi
wiosne, w lecie, jesieni i zimie,



pétnocng albo polarng, bez wzgledu na to, gdzie
sie ziemia w swym obiegu dokota storica znajduje. Wsku-
tek tego, jak widzimy z rysunku (rysunek, jak zwykle, na-
uczyciel wykonywa na tablicy), w grudniu np. jest biegun
pétnocny ziemi i cata pétkula potnocna ziemi bardziej od-
dalona od stonca, niz potkula potudniowa. Na pétnocnej
potkuli mamy wowczas zime, na potudniowej lato.
W czerwcu znéw, przeciwnie, biegun pdtnocny jest zwré-
cony ku stoncu, potudniowy jest od niego odchylony.

Rys. 7t Gwiazdozbiory Wielkiej Niedzwiedzicy (u dofu) i Matej Niedz-
wiedzicy (u géry). Gwiazda wigksza u gory jest Gwiazdg Polarna.

Potnocna potkula ma wowczas lato, na potudniowej panu-
je zima.

Tak jest mniej wiecej w ciggu wszystkich miesiecy zi-
mowych i letnich.

W jesieni za$ i na wiosng oba bieguny sg réwno od-
dalone od storica.

Czy wiecie, gdzie sie znajduje gwiazda pdtnocna,
0 ktorej wzmiankowatem? Jest to koncowa gwiazda dysz-
la Matej NiedZwiedzicy, podobnej zupeinie do Wielkigj
NiedZwiedzicy, ktdrg pewnie umiecie na niebie wskazac,
lecz jest to zbidr gwiazd mniejszych od Wielkiej Niedzwie-
dzicy i w odwrotng strone zwrdcony. Znajdziecie ten
gwiazdozbior fatwo, przeprowadziwszy mysla prosta linje



przez ostatnie dwie gwiazdy Wielkiej NiedZwiedzicy (jak
wskazuje rys. 74).

Wszystkie inne gwiazdy, ktdre na niebie widzimy, t. j.
wszystkie ciata niebieskie, procz planet, nazywajg sig
gwilazdami state mi. Sg to wszystko ciata tak wiel-
kie jak stonce, a nawet jeszcze znacznie wieksze, lecz nie-
zmiernie od nas oddalone. Kazda gwiazda stata jest ston-
cem, wokolo ktorego obracajg sie znéw liczne planety
z ksiezycami.

lle wiec gwiazd na niebie, tyle Swiatéw catych.

Swiata catego pozna¢ wecale nie mozna, bo jest on nie-
zmierzony, nieskoriczony, ztozony z niezliczonej ilosci

Rys. 75. Doswiadczenie z kroplg oliwy, obracang wokoto jej osi.

estoric i planet. Slofice nasze i wszystkie planety, krgza-
ce wokoto niego, a prawdopodobnie takze i wszystkie
gwiazdy, maja ksztakt kuli z dwuch koncéw sptaszczonej.
Jak sie taki ksztalt nazywa? Wszystkie te ciata byly nie-
gdys$ albo sg jeszcze masami palgcemi sie lub roztopione-
mi; wszystkie obracajg sie wokoto linji, taczace] dwa
sptaszczone konce, czyli, jak powiadamy, obracajg sie
wokoto swej osi i to, o ile wiemy, w jedng strone—z za-
chodu na wschdd, tak jak ziemia nasza. Wszystkie pla-
nety naszego systemu kragza wokoto stofica od zachodu na
wschod, a wszystkie prawie ksiezyce wokoto planet obra-
caja sie réwniez w jednym Kkierunku — z zachodu na
wschod.

Widzicie wiec, ze pod wielu wzgledami sg wszystkie
ciata niebieskie bardzo do siebie podobne. Czy to nie
godne zastanowienia? — Czy przypominacie sobie, co sig
stanie z kroplg oliwy, umieszczong w wodzie zmieszanej



ze spirytusem, gdy ja poczniemy obracaé wokoto jej osi?
(Kropla przyjmie Kksztatt kulisty, potym splaszczy sie
u biegunéw). Gdybysmy ja dtuzej i szybko obracali, wow-
czas wiecej sie sptaszczy, a za to rownik jej wydluzy sie,
oddali od $rodka kropli i wreszcie na catym réwniku
oderwie sie od kropli pierscien oliwy, ktéry dalej woko-
to kulistej kropli obraca sig, jakby jeszcze byt z nig ztg-
czony. Po pewnym czasie pierscien przerywa sie i sku-
pia tak, ze tworzy malg kuleczke oliwy, obracajaca sie
wokoto swej osi i biegngcag dalej wokoto duzej kropli, tak,
jak biegt przedtym wokoto niej pierscien, z ktorej ta
kulka powstata. (Nauczyciel ilustruje to objasnienie rysun-
kiem na tablicy wedtug rys. 75). By¢é moze, ze pierscien
otaczajacy planete Saturn, o ktérej dzi§ moéwitem, ode-
rwat sie w ten sam spos6b od niej. By¢ moze, ze gdy ten
pierscien przerwie sie i skupi, utworzy wtedy nowy, je-
denasty ksiezyc, biegngcy wokoto Saturna, tak jak w na-
szym doswiadczeniu mata kulka oliwy krazy wokoto du-
zeJ; by¢ moze, ze wszystkie 9 ksiezycow Saturna w ten
gam sposob powstaty.

Moze ksiezyce i innych planet tak samo sie od nich
niegdy$ ocferwaty; by¢ moze, ze i nasz ksiezyc byt Kkie-
dys$ pierscieniem, Kktory sie oderwatl od ziemi, gdy byia
jeszcze w stanie pltynnym; a moze i w-szystkie planety
w ten sam sposéb oderwaty sie od swych stonc.

Napewno tego nie wiemy, a w nauce nalezy przyjmo-
wac to tylko, o czym mozemy wiedzie¢ napewno.

Dawniej nie miano pojecia o wielu rzeczach, ktore dzi-
siaj poznano juz doktadnie, a w miare jak ludzie coraz
bardziej zastanawiajg si¢ nad tym, co widza, nabywajg
coraz pewniejszych wiadomosci, ktére i umyst nasz oSwie-
caja, i korzys¢ nam przynosza.

Widzicie, ile to ciekawych i pozytecznych rzeczy do-
wiedzie¢ sie mozna, gdy badamy wszystko, co nam sie
nasuwa pod zmysty! Starajcie sie wiec zawsze nad kaz-
da rzecza zastanawiaC sie, kazdg rzecz pozna¢ blizej, kaz-
dg zbada¢, i we wszystkim dazcie tylko do wykrycia
prawdy.

Przeczytajcie ksigzeczke: ,,Pogadanki o niebie i ziemi”.



WYKLEAD LVII.

Z czego sig sktada Sswiat caly. —Materja. - Cialo. — Zjawisko.

Nauke naszg w tym roku rozpoczeliSmy od poznawa-
nia ciat najprostszych, jakie sie nam nasunety, i powoli
doszliSmy do zrozumienia, czym jest Swiat caty. Widzie-
liscie, ze Swiat sklada sie z przeréznych cial, rozrzuco-
nych w nieskoniczonej przestrzeni. Poznaliscie w ogo6l-
nych zarysach wiasnosci wazniejszych ciat, dowiedzieliscie
sig, skad one powstaly, gdzie sie znajduja, w czym sg
jedne podobne do drugich i czym sie od nich réznia,
a takze, jakie korzysci mogg z nich mie¢ ludzie.

Jest jeszcze wiele innych bardzo waznych rzeczy da
dowiedzenia sie o Swiecie, lecz musimy to odtozy¢ do lat
przysztych.

Dzis zapamietajcie sobie, ze to, z czego jakie$ ciata
jest utworzone, nazywa sie materja; np. stot jest ciatem,
a to, z czego stdt jest zrobiony, nazywamy wogble mate-
rja. Wiec czym jest materja tego stotlu? —(Drzewem).—
Gwozdz jest ciatem, a jego materje jak nazywamy?—(Ze-
lazem).—Czym sg nozyczki?—Ciatem czy materjg?—(Cia-
fem). — A jak nazywamy materje tego ciata? — (Stalg). —
Czym jest szklanka?—(Ciatem).—Z jakiej materji zrobio-
ne jest to ciato?—(Ze szkta).—Gdybym pottukt szklanke
na kawatki, czy miatbym szklanke? — (Nie). —Wiec ciato
sie zmienito: mialem jedno ciato, a teraz mam Kkilka in-
nych, mniejszych cial. — Czy i materja sie zmienita? —
(Nie).—W calej szklance i w pottuczonych kawatkach za-
wiera si¢ ta sama materja. szkto. — Dajcie jeszcze kilka
przyktadéw ciat i wymiencie, z jakiej materji sg utwo-
rzone.

Ta sama materja moze sie miesci¢ w roznych ciatach,
np. zelazo miesci sie nie tylko w gwozdziu, lecz i w Klu-
czach, miotach i bardzo wielu innych ciatach; tak samo
mamy rézne przedmioty szklane, drewniane i t. d. — Ze-
laza jest bardzo wiele na Swiecie, kazdy gwo0zdz, kazdy
klucz i t. d. jest tylko czgstkg tego ogromnego zasobu
zelaza; kazde ciato jest wiec tylko czescig materiji.



Mozemy wiec powiedzie¢, ze Swiat calty ziozony jest
z materji, podzielonej na mnéstwo oddzielnych czesci,
czyli na ciala.

Materja® bywa rdézna, np. zelazo, miedz, zioto, srebro,
wapno, glina, 'wegiel, s6l i t. d.

Tak samo ciata, jak i materja moga si¢ zmieniaC. —
Wiecie juz, ze zadne ciato nie pozostaje wiecznie w tym
samym miejscu, ani nie pozostaje takim, jakim byto, lecz
kazde cialo z czasem sie zmienia, przenosi sie z miejsca
na miejsce, Kruszy sie, topnieje, paruje, taczy si¢ z inne-
mi lub rozktada sie na czeSci. Takie zmiany ciat widzi-
my na kazdym kroku: liscie na drzewie poruszajg sie,
ciala spadajg na ziemie, pekaja, ttuka sie, gniotg, inne
znéw pala  sie, gniqu w ziemi, wietrzeja i przestajg by¢
tym, czym byly, zelazo nawet'Sciera sie, rdzewieje it. d.

Kazda taka zmiana, zachodzgca z cialem, jakakolwiek-
by ona byla, nazywa sie w nauce zjawiskiem.

W ciggu tego roku poznaliscie juz bardzo wiele rdz-
nych zjawisk, bo nauka, ktora sie zajmujemy, uczy o wszyst-
kim, co nas otadza, o catym Swiecie i wszystkich zmianach,
ktére w nim zachodza. Wiemy za$, ze Swiat sklada sie
z materji, podzielonej na niezliczone mnostwo ciat podle-
gajacych ciagtym zmianom.

Wyliczcie wazniejsze zmiany czyli zjawiska, zachodzg-
ce w Swiecie, ktore poznaliSmy dotad. (Uczniowie przy
maieL omocy nauczyciela wyliczajg zjawiska w pewnym
Zwigz iIS). Stonce, ziemia, ksiezyc i wszystkie planety
obracajg sie wmkolo swej osi i wokoto innych ciat nie-
bieskich. Na powierzchni ziemi mamy ciagly ruch: wo-
da bezustannie krazy, paruje, unosi si¢ w gore, spada,
ptynie po powierzchni ziemi lub pod nig, zamienia sie
w 16d, ktéry sie znéw topi, paruje i t. d.; kamienie, go-
ry i skaty pekajg, rozpadajg sie, kruszg, wietrzejg, zo-
stﬂchzesciowo przenoszone woda, wiatrem lub pracg
ludzka i zwierzecg w inne miejsca. W powietrzu zacho-
dza réwniez ciggle zmiany: wiejg wiatry, wichry, zrywa-
ja sie burze, zmienia sie pogoda, powletrze ogrzewa sie
I oziebia i t. d. Zwierzeta i rosliny zyjace na ziemi przed-
stawizy'g tez wiele zjawisk: zwierzeta rodzg sie, poruszajg
sie, oddychajg, przyjmuja pokarm, trawig, wydajg gtosy,
rosna, choruja, umierajg i gnijg w ziemi i t. d.; rosliny
réwniez odzywiajg sie, rosna, wypuszczajg coraz to nowe
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gatezie lub liscie, kwiaty, owoce, nasiona, z ktérych znéw
nowe powstajg rosliny; dawniejsze liscie lub kwiaty opa-
daja, usychaja i gnija, wreszcie i cate rosliny takze za-
mierajg i gnija, czasami spalajg sie, czesto s3g zjadane
przez zwierzeta i ludzi; liscie | cate drzewa' pod wpty-
wem wiatru poruszajg sie, gna, tamig sie i t. d.

We wnetrzu ziemi takze zachodzi ciggly ruch: z roz-
palonego wnetrza wydobywajg sie gazy, ktore pra i cisng
na twardg skorupe ziemi, podnosza ja, niekiedy wstrza-
sajg nig, czasami przerywajg i wydobywajg sie na ze-
wnatrz.

Ani sposéb wyliczy¢ nawet najwazniejszych zmian,
czyli zjawisk, ktére bezustannie w niezliczonej ilosci na
naszej ziemi i w jej wmetrzu i w catym S$wiecie zachodza.

Powtorzcie, z czego sklada sie Swiat? Co to znaczy
materja? — Jakim sposobem czilowiek poznaje materje? —
(Zmystami®.—Wszystko, co zmystami pozna¢ mozemy, jest
materjg.—Co to jest ciato?—(Czgs¢ materji). Co to zna-
czy zjawisko?

WYKEAD LYIII

Dwa rodzaje zjawisk: zjawiska fizyczne i chemiczne. —Zjawiska
chemiczne sprowadzajg sie do rozkiadu jednego ciata na kilka lub
do ztaczenia kilku ciat w jedno nowe. —Energja.

Widzieliscie, ze w $wiecie zachodza z ciatami rozne
zmiany czyli zjawiska. Zjawisk jest nieskonczona ilos¢;
ciggle, bezustannie, bez przerwy, najrozmaitsze zjawiska
nastepuja po sobie. Gdy sie dobrze nad niemi zastano-
wicie, fatwo spostrzezecie, ze, pomimo takiej ich mno-
gosci i rozmaitosci, wszystkie one dadzg sie sprowadzi¢
tylko do dwuch rodzajéw.

Gdy ciato jakie porusza sie, np. gdy ksiezyc obraca
sie wokoto ziemi lub gdy liscie na drzewie poruszajg sie,
mamy wowczas zjawisko, ale przy tym zjawisku samo cia-
to ani jego materja wcale si¢ nie zmienia, ksigzyc pozo-
staje ksiezycem, lis¢ — lisciem i t. d. Gdy piéro spadnie
na podtoge, mamy réwniez zjawisko, gdyz jest to ruch



ciata, zmiana miejsca; ale pioro, gdy spadnie, nie zmieni
sie przez to i pozostaje tym samym, czym bylo przedtym.

Takich zjawisk, przy ktorych ani ciato samo, ani jego
materja sie nie zmienia, istnieje mnéstwo: wszystkie cia-
fa niebieskie poruszajg sie; jedne ciala spadajg na ziemie,
inne unoszg sie w gore, wiatr wieje, woda plynie, zwie-
rzeta przechodza, przeptywajg lub przelatujg z miejsca
na miejsce, wiatr i woda przenoszg rozne ciata na dale-
kie przestrzenie i t. d. Lecz same ciata przy tym nie
zmieniajg sie.

Co sie stanie, gdy np. szklanka spadnie na kamienie?—
(Pottucze sig). — Czy tu cialo takze pozostato bez zmia-
ny? — (Zmienito sig). — MowiliSmy na zesztej lekcji, ze
cho¢ sie tu cialo zmienito, to materja tego ciata jednak
pozostata bez zmiany. — Gdybym roztamat kawalek drze-
wa na kilka czesci, czy przy tym zjawisku ciato sie zmie-
ni? — (Tak). — Otrzymam z jednego ciata Kkilka ciat.
A materja drzewa zmieni sig, gdy je potamie? — (Nie). —
Tak samo w catym drzewie, jak i w kazdym kawatku po-
zostaje ta sama materja. — Jest wiec bardzo wiele zja-
wisk, przy ktérych ciato moze sie zmieni¢ lub nie, ale
materja tego ciata pozostaje bez zmiany.

Wszystkie takie zjawiska, przy ktorych materja sie nie
zmienia, nazywamy zjawiskami fizycznemi. Kazdy
ruch ciata, zmiana ksztaltu, podzielenie ciata na czescl,
zgniecenie, skurczenie, rozciggniecie, stopnienie, rozpusz-
czenie i t. p. sg to zjawiska fizyczne. Wyliczcie jeszcze
kilka przyktadow zjawisk fizycznych, t. J. takich, przy
ktorych materja ciata si¢ nie zmienia.

Sg jednak 1Inne jeszcze zjawiska, przy ktérych i sama
materja ciata zmienia sie. Gdy np. drzewo sie pali, wow-
czas przestaje by¢ drzewem i zamienia si¢ w wegiel, a na-
stepnie w popidt i gazy, uchodzace z drzewa. Wegiel, po-
piot, dym nie sg juz drzewem, przy tym zjawisku zmie-
nita sie i sama materja ciala.

Z czego robi sie szkto?—Czy mozna poznaé, ze w szkle
jest piasek, soda i wapno? —Szkito jest wcale niepodobne
do zadnego z tych ciat, nie jest sypkie jak piasek, nie
ma tej twardos$ci, tatwiej sie od piasku topi, jest przezro-
czyste i bezbarwne; wapno jest biate, nieprzezroczyste
i miekkie; soda, choC jest przezroczysta, ale nie tak twar-
da, jak szklo, rozpuszcza sie w wodzie i ma smak: szkio



tych wiasnosci nie posiada. Wiec szklo przedstawia zu-
petnie inng materje anizeli piasek, wapno, soda, z kto-
rych powstato. Gdy robimy szkto, zmieniamy zupetnie
materje ciak; nie jest to juz wiec zjawisko fizyczne. Gdy
zelazo rdzewieje, wowczas réwniez zmienia sie jego mate-
iYja, z zelaza Powstaje rdza, ktora juz nie jest zelazem;
zelazo jest ciatem twardym, rdza jest proszkiem, rdza ma
inng barwe, nie ma potysku metalicznego, nie wydaje
dzwieku metalicznego i nie topi sie w ogniu, nie jest ko-
walng; nie daje sie polerowa¢, nie ma ani jednej wias-
nosci zelaza.

Gdy wino stoi przez czas dtuzszy w Zle zakorkowanej
butelce, wowczas kwasnieje; kwasnieje za$ wino z tego po-
wodu, ze zamienia sie w ocet. Ocet za$, jak wiecie, jest
zupetnie innym ciatem anizeli wino; tu wiec zaszta zmia-
na materji. Jezeli butelka z winem stata przez caly czas
spokojnie w miejscu, to przy tym zjawisku nie nastgpit
ani ruch ciata, ani zmiana ksztaltu ciat, ani podziat na
czesci, zmienita sie tylko materja ciala.

Takie zjawiska, przy ktorych materja sie zmienia, na-
zywajg sie zjawiskami chemicznemi.

Dawniej poznaliscie juz wiele zjawisk chemicznych.
Palenie sie ciat np. jest takim zjawiskiem. Na poprzed-
nich lekcjach przekonaliscie sie, ze gdy pali sie drzewo,
Swieca lub nafta, wéwczas te ciata rozktadaja sie na trzy
inne. Na jakie? — (Na popiot, pare wodng, kwas weglo-
wy).  Kiedy jeszcze rozkladajg sie ciata na takie same
trzy rodzaje materji? — (Gdy gnija, fermentqu lub od-
dychajg). — Wiec gnicie, fermentacja i oddychanie sg ta-
kiemi samemi zjawiskami chemicznemi, jak 1 palenie.

A jak sie rozktada drzewo é)rzy suchej destylacji? —
Jak sie rozktada przy suchej destylacji wegiel kamien-
ny? — Wiec jakim zjawiskiem bedzie rozkiad, zachodza-
cy przy suchej destillacji? — (Chemicznym).

Jakie jeszcze ciala umiecie roztozy¢ na inne? Jak sie
rozktada kreda lub marmur, gdy je silnie wypalamy lub
oblewamy kwasem? Jakim wiec zjawiskiem jest rozktad
kredy na wapno i kwas weglowy? — (Chemicznym).

Czy pamietacie, co to jest $niedz czyli grynszpan? —
Gdy wiec tworzy sie grynszpan, to miedZz zmienia sie tak,
jak zmienia sig¢ np. zelazo, gdy rdzewieje; powstaje nowa
zupetnie materja; mamy i tu wiec zjawisko chemiczne.



Co sie tworzy, gdy skalen czyli szpat polny wietrze-
je? — Czy glina jest podobna do szpatu polnego? Wy-
miencie, czym sie ona od niego rézni. —Wiec czy to jest
ta sama materja? — Jakim wiec f’(est zjawiskiem wietrze-
nie cial? — Widzicie, ze i zjawisk chemicznych jest row-
niez bardzo wiele; wszystkie polegaja albo na tym, ze sie
materja jakiego$ ciata rozktada na kilka innych, np. tak,
jlak sie rozktada drzewo, gdy jest poddane suchej desty-
acji, albo jak sie rozklada kreda w ogniu, — albo tez
na tym, ze, odwrotnie, kilka réznych ciat taczy sie z so-
ba i tworzy zupetnie nowg materje, np. tak, jak sie tgczy
piasek, soda i wapno, gdy tworzg szkto — lub jak sie ia-
czy wapno z kwasem weglowym, tworzac krede. Wszel-
kie zjawisko chemiczne jest albo rozktadem ciata, albo #a-
czeniem sie cial, albo tez jednym i drugim jednocze$nie.

Znamy jeszcze jedno wazne zjawisko: — Co czerpig
z ziemi korzenie roslin? — Do jakich organéw rosliny
przechodzg te ciata? — Co pobierajg jeszcze liscie z po-
wietrza? — Co si¢ dzieje w lisciu z kwasem weglowym,
woda i popiotem? — (Ciata te igcza sie z sobg). — Co
powstaje z tego potaczenia kwasu weglowego z wodg lub
z wodg i popiotem? (Wykiad XXXIV). Czy biatko, kroch-
mal, guma, cukier sg tg samg materja, jak woda, popiot,
kwas weglowy? — (Nie). — Wiec jakie to jest zjawisko:
taczenie sie kwasu weglowego z wodg i popiotem?—(Che-
miczne).

Powt6rzmy teraz wszystko, o czym dzi§ mowiliSmy.—
Co to znaczy zjawisko? Jakie bywajg zjawiska? — Co
to sg zjawiska fizyczne? — Dajcie kilka przyktadow zja-
wisk fizycznych. — Co to sg zjawiska chemiczne? — Wy-
miencie kilka zjawisk chemicznﬁch. — Na czym polegﬁjq
zjawiska chemiczne? — Dajcie kilka przyktadow rozkta-
du chemicznego ciat. — Wymiencie kilka zjawisk che-
micznych, polegajacych na faczeniu sie ciat.

[}Widzieliémy poprzednio, ze w maszynach parowych
cieplo zamienia sie w preznos¢ pary, a ta znéw w ruch
ttoka, kot i t. p. Tak samo i w naszym ciele ciepto za-
mienia. sie w prace mechaniczng naszych rak, nog i t. p.
i dlatego do organizmu naszego musimy wprowadzac
wcigz pokarm, t. j. jakby materjat opatowy, ktory, spala-
jac sie, wytwarza wcigz znéw ciepto (widzieliSmy bowiem,
ie oddychanie jest to spalanie sie czastek ciata), gdyz



cieplo, zamieniajac sie w prace mechaniczng, wyczerpuje
sie. Ciepto stoneczne, ogrzewajac wode w morzach, rze-
kach i t. p., podnosi ja w gore, wykonywa wigc prace;
ogrzewajagc powietrze, porusza je, powodujgc powstanie
wiatru it. d. Tak zawsze ciepto moze zamieni¢ sie w pra-
ce mechaniczng. Ale i odwrotnie: trgc dwa ciata o sie-
bie, uderzajagc jednym o drugie i t. p., mozemy je roz-
grza¢; praca mechaniczna zamienia sie w ciepto. Przeko-
nano sie, ze ile razy ciepto zamienia sie w prace lub od-
wrotnie, zawsze z tej samej ilosci ciepta otrzymujemy te
samg ilos¢ pracy i odwrotnie; nic przytym nie ginie.
Lecz ciepto, a wiec i praca, z ktorej ciepto zawsze otrzy-
ma¢ mozna, moze sie tez zamieni¢ w Swiatlo, czy w elek-
trycznosc, albo w zdolnos¢ chemlczne%o +qczen|a sie ciat
i odwrotnie. Wyglagda to tak, jak gdyby w $wiecie istniat
jaki$ czynnik, ktory stosownie do warunkOw, objawia sie
nam jako ciepto, jako ruch ciat, jako elektrycznosé, Swia-
tto, zdolno$¢ chemicznego taczenia sie ciat i t. d. To, co
przyjmuje te rézne postacie, pozostajac jednak samo w so-
bie ciggle jednakowym, nie mogacym by¢ zniszczonym,
ani z niczego wytworzonym, nazywamy energ ja. Ener-
gja jest to, co wprowadza ciata w ruch, co, gdy temu ru-
chowi postawimy przeszkode, zamienia sie wnet w ciepto,
co moze by¢ dla naszych zmystow ukryte lub wystgpic
w postaci Swiatta, elektrycznosci, chemicznego faczenia
sieciatit. d., co Wykonywa lub jest zdolne wykonac pra-
ce, lecz co Jest wieczne, niezniszczalne, nie mogace sie
samo z hiczego orzy‘c Krétko okreslamy energje
jako zdolnoSC wykonania pracy. | chocby ta energja
przybyta na ziemie w postaci promieni stoica przed set-
kami wiekow i ukrytg zostata w liSciach rosnacych wow-
czas na ziemi rosSlin, ktore potym w ciggu tysigcoleci
przelezaty w ziemi, zamieniajac si¢ w wegiel kamienny,
nie ginie ona i gdy dzi$ dajemy jej moznos¢ wyzwolenia
sig, spalajac wegiel kamienny w piecu lub pod kottem
maszyny, energja ta obLawm sie jako ciepto, czy Swiatlo,
ogrzewajac nasze mieszkania, poruszajgc maszyny i t. d.
Widzielismy, ze energje naszego organizmu zawdzieczamy
energji ukrytej w pokarmach, ktore pochodzg z roslin
i ze rosliny zawdzigczajg jg stoncu, ze wegiel kamienny
zawdzigcza swg energje temuz zrod+u 7e energja stonecz-
na jest Zrodtem energji wiatru czy pradu wodjp\ Tak



wszelkg forme energji na ziemi zawdzieczamy gtownie,
prawie wylgcznie, energji ciepta i Swiatta stonecznego.
Gdy podnosze w gore kamien, trace na to czeS¢ swej ener-
gji, lecz jednocze$nie kamieri nabywa jg, gdyz kamien
podniesiony moze spas¢ i wykona¢ prace. Taka ener-
gje, jak energja kamienia podniesionego, strzaty lezacej
na napietym tuku, energje ukryta w weglu kamiennym,
w prochu it. p., nazywamy energja mozliwg (poten-
cjalng). Energje kamienia spadajacego, strzaty wypusz-
czone] z tuku, prochu wybuchajacego, ciepta wprowadza-
jacego ciata w ruch i t. p. nazywamy energja czynng
(kinetyczng). — Jedna w druga zawsze zamieni¢ si¢ mo-
ze, lecz zadna cze$€ energji nigdy nie znika, ani sama
z siebie nie powstaje].

WYKLELAD LIX,

Nauki przyrodnicze i ich podziat. — Powtérzenie kursu.

Konczymy juz nasze lekcje tegoroczne.

Poznalismy w ciggu roku bardzo wiele ciat i zjawisk,
i przekonaliscie sie, jakv waznemi sg te wiadomosci, kto-
re nabyliscie.

Ale wiecie tez, ze nie zdazyliSmy pozna¢ ani wszyst-
kich, ani nawet najwazniejszych ciat i zjawisk. Nawet
0 tych ciatach i zjawiskach, o ktérych mowilismy, moz-
naby jeszcze bardzo wiele pozytecznego i ciekawego po-
wiedzie¢.

Nauka nasza jest bardzo obszerng. Jest to nawet nie
jedna nauka, ale wiele obszernych i waznych nauk, ktdre
poiqczyllsmy w jedna.

Wszystkie te nauki razem nazywamy naukami przy-
rodniczemu

WybralisSmy w tym roku z nauk przyrodniczych tyl-
ko najwazniejsze wiadomosci i poznalismy je w ogolnych
zarysach. Opowiedzcie, czym zajmowalisSmy sie wogdle
w tym roku?—Wiec, krotko mowiac, poznawalismy i opi-
sywalismy najwazniejsze ciala, z ktérych sktada sie Swiat,
t. j. stonice, planety i ich ksiezyce, gwiazdy, ziemie cata



i wszystkie ciata, znajdujgce sie na powierzchni ziemi,
nad nig lub pod nig; opisywaliSmy zjawiska, zachodzace
w Swiecie, i staralismy sie je zbadaC czyli pozna¢ ich
przyczyny. To wszystko jest wihasnie zadaniem nauk przy-
rodniczych.

Wiec jakby to najkrécej powiedzie¢, co to sg nauki
przyrodnicze? (Po kilku okresleniach, danych przez uczniow,
nauczyciel streszcza je). Nauki przyrodnicze zaj-
muja sie opisaniem wszystkich ciat i zja-
wisk w Swiecie i zbadaniem tych zjawisk,
czyli wykryciem ich stosunku do siebie.

Ciat i zjawisk jest bardzo wiele roznych, tak, ze jed-
ng naukg trudno byloby to wszystko obja¢, dlatego zwy-
kle dzielg nauki przyrodnicze na kilka nauk odrebnych.

Opisywanie i badanie przyczyn zjawisk fizycznych sta-
nowi osobng nauke, ktorg nazywamy fizyka.

Zjawiskami chemicznemi za$ zajmuje sie inna cze$¢
nauk przyrodniczych, ktorg nazywamy chemja.

Nauka o obrocie ciat niebieskich: stonca, planet, gwiazd,
0 ich wielkosci i odlegtosci, nazywa si¢ astronom ja.

Ziemia i ciata na niej znajdujace sie stanowig przed-
miot innych znéw nauk. Jak sie nazywa nauka, opisuja-
ca mineraty? — (Mineralogja).

Nauka za$, zajmujaca sie zbadaniem sposobow, jakie-
mi utworzyly sie poktady mineratow w ziemi, — zmian,
jakim podlegaty te poktady i cata skorupa ziemi, i jak
te poktady sg teraz w ziemi utozone —nazywa sie gieo-

logja.

Jaa\< sie nazywa nauka, opisujaca powierzchnie ziemi:
lady i morza, géry i doliny na ladzie, rzeki, jeziora
1t. d?—Jak sig¢ nazywa nauka, opisujgca rosliny 1 przy-
czyny ich zycia?—Jak sie nazywa nauka, opisujgca zwie-
rzeta i sposob ich zycia? — Woszystkie te nauki razem
wziete nazywajg sie, Jak powiedziatem, naukami przyrodni-
czemi, bo ucza o wszystkim, co w $wiecie zachodzi, o ca-
ej przyrodzie. (Przy powtérzeniu powyzszego wyktadu nie
nalezy koniecznie wymagac, aby uczniowie zapamietali na-
zwy wszystkich nauk, ani tez, aby je umieli Scisle okreslic).

Powtérzmy teraz wazniejsze wiadomosci, jakich naby-
liSmy dotad. — Co to sg nauki przyrodnicze? — Co to
znaczy opisa¢ ciato? — Jakie sg wazniejsze wiasnosci
cial? — Co to znaczy zjawisko? — Wyliczcie kilka zja-



wisk! — Co to znaczy zbadaC zjawisko? — Na jakie gtow-
niejsze odrgbne nauki moznaby podzieli¢ nauki przyrod-
nicze? — Co to jest fizyka? — Co to jest zjawisko fizycz-
ne? — Wyliczcie kilka zjawisk fizycznych. — Co to jest
chemja? — Co to znaczy: zjawisko chemiczne? — Wylicz-
cie kilka zjawisk chemicznych. — Na czym polegajg zja-
wiska chemiczne? — Dajcie przyktad rozktadu chemicz-
nego jakiego$ ciata. — Dajcie przyktad zlgczenia sie che-
micznego ciat. — Na jakie ciala rozkladajg sie ciata pa-
lace sie, oddychajgce i gnijace? — Co to jest astrono-
mja? — Czego ona o tych ciatach uczy? — Co to jest
gieografja? — Co to jest gieologja? — Jakie mineraly znaj-
dujemy w ziemi wielkiemi poktadami? — W jaki sposo

powstaty pokfady kredy, wapna, miki, gliny, piasku? —
Jak nazywamy takie utwory? — Co to sg utwory ognio-
we? —W jaki sposob powstaty poktady torfu, wegla bru-
natnego i kamiennego? — Jakie mamy dowody na to, ze
ziemia jest wewnatrz rozpalona? — Jaki ksztalt ma zie-
mia nasza? — Dlaczego jest ona przy biegunach spfasz-
czong? — Co to jest mineralogja? — Wyliczcie, na jakie
grupy podzielilismy™ mineraty 1 t. d.

Mam nadzieje, ze polubili$cie przyrode i ze postaracie
sie skorzysta¢ z nadchodzacych wakacji, aby w czasie po-
bytu na wsi, czy chocby w miescie, dalej ja badaé w jej
naturalnych zjawiskach. Postarajcie si¢ przez wakacje
przeczytac ksigzke Brzezinskiego: ,Moje wakacje na wsi”.

WYKELAD LX

Metody naukowe.- Pozytki z mineratéw, roslin i zwierzat. —Pozy-

tek z badania zjawisk. —Jaka korzy$¢ mamy z nauki? - Cywilizacja,

kultura, wiedza, moralnos¢ i jej zalezno$¢ od postepéw wiedzy.—
Mito$¢ blizniego i praca.

(Jezeliby do konca roku szkolnego pozostawato jeszcze kil-
ka lekcji, nalezy jedng poswieci¢ na zaznajomienie uczniéw
z zasadniczemi metodami naukowemi: spostrzegania i do-
Swiadczenia, ale opierajac si¢ wytgcznie na faktach, przyto-
czonych w poprzednich wyktadach; uczniowie poznali juz bo-



wiem kilka przyrzadow (lupa, mikroskop, waga, maszyny
parowe i t. p.) i doSwiadczen (powstawanie barw mie-
szanych, préba na zasadnicza barwe marmuru; wykrycie
barwy ciat pozornie bezbarwnych, préby twardosci, spre-
zystosci, rozpuszczalnosci, krystalizacji, topliwosci, prze-
wodnictwa ciepta, sktadu chemicznego, destylacji a zwiasz-
cza nieprzenikliwo$ci powietrza, — splaszczanie sie u bie-
gunéw kul obracajacych sie, W{krycie jednego z wielu
sktadnikdw ziemi, stuzacego za pokarm roslinie i b. w. in.),
na ktoérych oprzecby sie mozna.

(Wreszcie, jezeli czas pozwala, nalezy koniecznie jedng
lekcja poswiecic na lepsze wyjasnienie pozytku z nauk przy-
rodniczych i ich znaczenia spofecznego. Nie podajemy tych
lekcji, gdyz rzadko udaje sie je w tym kursie przeprowa-
dzi¢; uwzglednimy je obszerniej w nastepnych ksigzeczkach.
Tu podajemy tylko w streszczeniu plan wyktadu, dotyczace-
go pozytku z nauk przyrodniczych, na wypadek, gdy na wy-
ktad ten nauczycielowi czasu wystarczy):

Jakie mamy pozytki z mineratow, jakie z roslin, jakie
ze zwierzat? (Procz zastosowan, wymienionych przy opisie
mineratéw, w ciggu niniejszego kursu zwrdcic¢ nalezy gtow-
nie uwage na materjaly roslinne i zwierzece, stuzace za po-
karm cziowiekowi, napoje i uzywki; na pasze dla bydta; na
materjaly, stuzace do wyrobu odziezy, zwiaszcza na len, ko-
nopie, bawetne, jedwab, welne, siers¢ i futra zwierzece,
skore zwierzeca, puch, pierze i t. p.; — na materjaty bu-
dowlane mineralne i roslinne, tak naturalne, jak i sztucz-
ne: kamienie, zejazo, cegte, wapno, cement, szkio, tekture
smotowcowa, blachy cynkowe, drzewo, trzcing, stomeit. p.;
na materjaty do wyrobu mebli, naczyn, statkow, gospodar-
skich narzedzi, przyrzadéw i maszyn; — na przedmioty co-
dziennego uzytku, zwlaszcza na materjaty opatowe, oswie-
tlajgce, oczyszczajgce i inne, jak np. krochmal, papier, gu-
me, farby i pokosty, mydta, zwierciadta i wiele innych;—
dalej na leki pospolicie znane, np. z mineraln?/ch: soda,
magnezja, amonjak, kwas borny, jodyna, zelazo, lapisit. p.;
z roslinnych: cytryna, korzen fijotkowy, mieta, rumianek,
kwiat lipowy, siemie Iniane, olej rgcznikowy (rycinowy),
piotun, gozdziki, chinina, morfina 1 t. p.; — ze zwierze-
cych: tran rybi, strdj bobrowy, pijawki, kantarydy czyli
muchy hiszpanskie i t. p.).



Nie naleZar tez zapominaé o zwrdceniu uwagi uczniéw
na korzysci, jakie mamy z pracy zwierzat, zwlaszcza
zwierzat jucznych i pociggowych, z utozonych do polowa-
nia; a takze na korzysé, jaka przez oczyszczanie po-
wietrza dostarczajg nam rosliny; wreszcie na rozmaite
uzytki, jakie wyciaga cztowiek z mineratéw i zwierzat.

(Powtarzamy, ze chodzi tu jedynie o zwrdcenie uwagi
uczniéw, jak wazne, roznorodne i liczne korzysci wycigga
cztowiek z doktadnego poznania cia¥, lecz bynajmniej nie
0 to, aby uczniowie umieli wszystkie zastosowania technicz-
ne wyliczyc).

Czy rosliny i zwierzeta nie przynosza tez nam i szkéd? —
Jakie? (Rosliny trujgce: bielun, belladona, lulek, tytun,
grzyby jadowite i t. p., chwasty, szkodniki zwierzece, paso-
rzyty roslinne i zwierzgce, zwiaszcza powodujgce choroby
zb6z i choroby zakazne ludzi).

Dlaczego wiec waznym jest poznanie mineratéw, roslin
1 zwierzat? (Aby umieC korzysta¢ z pozytecznych i uchro-
ni¢ sie od ciat szkodliwych). — Czy wiec mineralogja,
botanika i zoologja sg pozytecznemi naukami? — Czy po-
znajemy te nauki tylko dla materjalnej korzysci? — Jaka
z nich jeszcze korzy$¢ mamy? — Czy nie jest pozytecz-
nym pozna¢ wszystko, co sie wokoto nas znajduje i dzie-
je, chocbysmy nie mieli z tego korzysci materjalnej?

Dlaczego cziowiek nie powinien patrze¢ obojetnie na
to, co go otacza?—Czy rozumienie wszystkiego nie jest sa-
mo przez sie przyjemne? — Sprawia to 1 przyjemnosé
i pozytek, bo oSwietla i rozwija umyst.

Jaka mamy korzy$¢ z poznania zjawisk fizycznych
i chemicznych? (Précz materjalnej i umystowej korzysci,
nalezy zwroci¢é uwage na rozpraszanie przez nauke przesa-
dow, zachecanie do pracy i zblizanie ludzi do siebie).

Stusznie wiec moéwig, ze nauka jest wielkg potega: roz-
Swietla umysty, wzbogaca nas materjalnie, uszlachetnia
i czyni nas panami $wiata; nauka jest Swiattem, rozpra-
szajagcym mrok przesadéw, zabobondw, niecheci i niena-
wiscl ludzkich. Nauka czyni nas, nawet mimo woli na-
szej, lepszymi.

Wyobrazmy sobie cziowieka dzikiego, nieos$wieconego;
jak on pracuje i jakim sposobem zdobywa zywnos¢? —
Kto ma z tego uzytek? — (Tylko on sam i jego rodzina)..



Jak pracujg ludzie w krajach o$wieconych? — Szewc
np. u nas takze pracuje dla siebie i swej rodziny, ale
czy tylko on ma z tej pracy korzy$¢? — Czy on dla sie-
bie szyje obuwie? - ChoC pracuje tylko dlatego, aby miat
czym wyzywic siebie i swa rodzing, to jednak ilez ludzi
z Jego pracy odnosi korzy$¢! Tak samo z pracy kazde-
go innego rzemieslnika.

Kupiec réwniez dla siebie tylko pracuje; ale cézby sie
stato, gdyby kupcéw nie byto? Po kazdy funt cukru,
mydta, swiec, albo po sztuke ptotna, musielibysmy jechac¢
do Eabryk, po herbate udawac¢ sie do Chin, a po kawe do
Arabji.

sz wiec kupcy sg potrzebni? — Czy tylko oni jedni
majg korzys¢ ze swej pracy?

Toz samo tyczy sie pracy kazdego innego cziowieka:
rolnika, nauczyciela i t. d. Kazdy rzemie$lnik, inzynier,
oficjalista lub urzednik, pracujacy np. na drodze zelaznej,

racuje tylko dla siebie; alez ile tysiecy ludzi ma z ko-
ei zelaznej utrzymanie! Chociaz to, co kazdy z nich ro-
bi, nie przynosi jemu samemu zadnego pozytku, a ile
miljonéw ludzi z pracy tych ludzi korzysta, bo kolej stu-
Zy przeciez catemu Kkrajowi.

Im wyzej stoi oSwiata, tym wiecej ludzi sobie wza-
jemnie korzysci oddaje; wszyscy pracujg dla innych, ale
I sami majg stad utrzymanie. OSwiata zmusita nas do
tego, abysmy zycie swe poswiecali dla dobra innych lu-
dzi, nawet pomimo naszej woli. Cztowiek wyksztatcony
rozumie to i wie, ze wtedy tylko jest wszystkim najle-
piej, gdy kazdy dla innych pracuje.

Pomyslcie, jak bardzo my dzis wyr6zniamy sie od lu-
dzi pierwotnych, zyjacych w stanie dzikim, nie roznig-
cych sie prawie od zwierzat, — naszemi pojeciami moral-
nemi, naszag umystowoscig, naszemi dazeniami i celami,
naszemi obyczajami i sposobem zycia, sposobem zaspoka-
jania naszych potrzeb, bezpieczenstwem wobec grozacych
nam sit przyrody i ztej woli innych ludzi, tatwoscig po-
rozumiewania sie dla wspolnego dobra, z ludzmi chocby
w najodleglejszych krajach mieszkajacymi, tatwoscig zdo-
bywania wiedzy i t. d.

To wszystko nazywamy nasza cywilizacja, i to
wszystko zawdzieczamy przeciez tylko naszej nauce!



Czlowiek pierwotny, w stanie dzikosci zyjacy, mieszka
tylko po jaskiniach, za odzienie stuzy mu skoéra, zdarta
ze zwierzat; za pozywienie to tylko, co w krwawej walce
z drapieznemi zwierzetami, kosztem narazenia swego Zzy-
cia zdobywa. Jak bezradne jest jego potozenie wobec sit
przyrody, wobec grozacych mu chordb, burz, powodzi,
pozaréw, dzikich zwierzat i innych, réwniez dzikich lu-
dzi! — jak nizkie sg jego pojecia o0 otaczajgcym Swiecie>
jak pelne obaw i przesadow zycie, jak wstretne sg oby-
czaje takiego czlowieka, zyjacego bez celu, bez mysli, zu-
petnie jak zwierze.

W miare jak doSwiadczeniem zdobywa S$rodki do wal-
ki z przyroda, sposob jego zycia i obyczajow, czyli, jak
powiadamy, jego kultura, doskonali sie I rozwija; czto-
wiek poczyna sobie coraz bardziej zdawaC sprawe z wa-
runkéw, w ktérych zyje; ze swego stosunku do otoczenia;
uczy sie coraz lepiej zaspokajaC swoje potrzeby; zaczyna
pojmowaé korzys¢, jakaby miat z pomocy innych ludzi;
Jego umyst obejmuje coraz szersze kregi; nie zadowala
sie juz lepszym i wygodniejszym zyciem; poczyna odczu-
wac takze potrzeby umystowe; stowem, podnosi sie sto-
pien jego cywilizacji.

Ale dlaczego cztowiek potrafi korzysta¢ z doswiadcze-
nia, ktére stanowi dzwignie jego kultury, zwierze za$ nie
jest do takiego rozwoju zdolne? Umyst ludzki ma wyz-
sz, niz zwierzeta, zdolno$¢ poréwnywania faktow i wy-
prowadzania stad wnioskéw, czyli umie rozumowac, i dla-
tego tworzy wiedze, tworzy nauke, ktdrej wiasnie te
korzys¢, ten rozwoj kultury zawdzieczamy. Nauka stwo-
rzyta z nas to, czym jesteSmy. W miare, jak umyst ludz-
ki poznawal coraz lepiej otoczenie, od ktorego zalezat, —
coraz lepiej uczyt sie wyzyskiwaC je na swojg korzysc,
coraz lepiej poznawat sposoby korzystania ze zjawisk przy-
rody, a zarazem coraz lepiej rozumiat korzys¢ ze wspol-
nej pracy wielu ludzi dla osiggniecia swych celw.

Czlowiek taczy sie w spoleczenstwa, poczyna praco-
wac i mysle¢ nie tg/lko 0 sobie; poczynaja znikaé wstret-
ne obyczaje (np. ludozerstwo), napadanie jednych plemion
na drugie w celu zupetnego zgtadzenia ich, powstajg na-
rody i panstwa, stanowigce zjednoczenia ludzi, ztgczonych
dla wspélnego dobra. Czemu starozytni Grecy zawdzie-
czali calg swojg wyzszo$¢ nad pierwotnemi ludami, calg



swoja kultui®e i cywilizacje? — Oto kwitnacej wsrdd nich
nauce i sztucel—A gdy ludzie, choc¢by czasowo, zaniedbu-
ja te dwa wazne czynniki rozwoju i doskonalenia sie, jak
to sie stato np. w wiekach $rednich, —wnet nastaje upa-
dek moralnosci, powracajg do krwawych, morderczych
walk, poczynajg powraca¢ do stanu dzikosci, zapominaja
0 pieknej zasadzie mitosci blizniego.

W nowszych czasach poczeta nauka i sztuka znowu
rozwija¢ sie, a wraz z nig poczeto znikaé bezpowrotnie
niewolnictwo, rozbojnictwo (czesto dawniej przez cate wsie
1 miasta uprawiane, nieraz za przyktadem panow feudal-
nych), stabng dzikie akty zemsty, nieludzkie kary, mecze-
nie ludzi, tortury, znikajg zabobony i przesady. Spote-
czenistwa poczynajg doskonali¢ sie moralnie, bogaci¢ ma-
terjalnie, bezpieczenstwo osobiste cztowieka staje sie pew-
niejsze, zalezno$¢ od sit przyrody zmniejsza sie.

Jestesmy jeszcze dalecy od doskonatosci, musimy da-
lej ksztatcic umyst i serce, ale o ilez my juz dzi$ stoimy
wyzej, niz choéby przed wiekiem! Nie znikly wojny, ale
nawet wsrod zazartej bitwy niesiemy pomoc rannym,
swoim jak i nieprzyjacielskim. Nie znikfa nedza wsrdd
ludzi, ale ilez powstaje coraz nowych zaktadéw dobro-
czynnych, niosacych jej ulge. Nie znikli Zli ludzie, ale
coraz bardziej znika dawniejsza bezkarnos¢, dzis zto mu-
si sie kry¢, przybieraé pozory czynnosci dobrych. Nie
znikka nienawis¢ miedzy rasami, narodami i klasami lu-
dzi, ale jakze ona tagodnieje, w miare blizszego poznania
sie z sobg, ktdre zawdzigczamy oswieceniu umystow i roz-
wojowi Srodkdéw komunikacji. Nie znikly choroby wsrod
ludzi, ale ilez juz mamy dzi§ Srodkéw unikania ich, ta-
godzenia lub zwalczania, jak dbamy o to, aby te Srodki
staty Si% dostepne dla wszystkich ludzi, choéby najbied-
niejszych, ile zakladamy wcigz szpitali, kolonji letnich,
uzdrojowisk, towarzystw doraznej pomocy, towarzystw hi-
gjenicznycli, zaktadow dezynfekcyjnych i t. p., ktore przy
dawniejszym stanie naszej wiedzy bf niemozliwe. Nie
znikty Kkleski pozardéw, powodzi, gradobicia, ale o ile one
juz dzi$, dzieki naszym staraniom, staty sie mniej grozne.

Srodkéw do tego wszystkiego dostarcza nam nauka,
a w miare jak ona sie doskonali, ulepszajg sie wcigz i te
wszystkie sposoby niesienia pomocy bliznim. 0



Lecz najwazniejsze znaczenie nauki polega nie tyle na
dostarczeniu nam tych S$rodkdw, ile na pobudzaniu nas
do ich stosowania, na zmuszaniu nas do tego, abySmy co-
raz wiecej mysleli o potrzebach innych ludzi, czyh na
podnoszeniu naszej moralnos$ci.

Czesto stysze¢ mozna, jakoby nasz wiek byt mniej mo-
ralnym od dawniejszych, ale to nieprawda. My dzis tyl-
ko zywiej odczuwamy wszelkie zto i wszelkg niesprawie-
dliwos¢, jesteSmy na nie bardziej wrazliwi, bardziej nas
one oburzaja, Scislej je kontrolujemy, co wiasnie dowo-
dzi, ze jesteSmy moralniejsi. Jakzez to, co ma na celu
dobro, moze by¢ zlem?

Dwa sg tylko warunki, od ktérych dobro i szczescie
calej ludzkosci zaleza: mitoS¢ blizniego i praca. Aby do-
skonali¢ si¢ w mitosci blizniego, nalezy ksztatci¢ uczucie,
charakter 1 wole; aby pracowac z pozytkiem dla innych
i dla siebie, nalezy ksztatciC umyst, nalezy sig—uczyC.

Uczmy sie wigc ciggle i oSwiecajmy wszyst-
kich, abysmy i sami stagd korzy$¢ mieli
iabyémy jak najwiecej pozytku wszystkim
przyniesli.
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