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Ucz sie — pracuj polska mtodzi,
Bo do pracy czfek sie rodzi.
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Taka rade wam przynosze,
Ustuchajciez — prosze, prosze!
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PRZEDMOWA.

Idz do mréwki o leniwcze, a przypatruj si¢ drogom,
a ucz sie madroséci: ktéra nie majgc wodza, ani nau-
czyciela, ani przetozonego, gotuje w lecie pokarm
sobie i nagromadza we zniwa coby jadta. (Ks. Przy-
pow. Rozdziat VI).

»Czlowiek uktada, a Pan B6g wtada.” — Przebaczycie mi moi
miodzi czytelnicy zwiloke w wydaniu IlI. tomu Szkétki, gdyz dla
przeszkéd, ktore zamilcze, nie mogtem w czasie oznaczonym wy-
wigza¢ sie z przyrzeczenia. — Dzi§ — po piecioletniej przerwie —
podaje wam mojg skromng prace, w przekonaniu, ze w ciggu pie-
ciolecia ubiegtego postapiliscie w naukach. Lecz na tein nie dosyc.
Waszemu staremu przyjacielowi i bezwatpienia wam samym a na-
wet catemu krajowi gtdwnie o to chodzi, aby$cie z kazdym dniem
stawali sie coraz lepszymi, doskonalszymi, azebyscie wzrastali w ma-
drosci i bojazni Boga. Madlciez sie, uczcie sie i pracujcie: abyscie
poznali droge, ktorghyscie bezpiecznie kroczyli; prawde — ktoéra-
byscie zawsze wyznawali; zywot — ktoregobyscie dostapili. Czlo-
wiek zyje nielylko chlebem, ale i stowem bozem. Nauki sg pokar-
mem duchownym, i zapewne przekonaliScie sic juz sami o ich po-
zytku i potrzebie. Nie bede sie wiec rozwodzit nad tein, co lezy
jak na dioni, i wskaze wam tylko, jakie wiadomosci naukowe za-
wiera Il. tom Szkdiki waszej.

Oddziat I. (zob. stron. 8.— 74); wiadomos$ci z anatomii i fi-
zyologii.

Oddziat Il. (zob. str. 76— 134): wiadomos$ci z chemii nieor-
ganicznej, organicznej i rolniczej.

Oddziat 1Il. (str. 136 — 176): wiadomosci z mechaniki.
Oddziat IV. (str. 177—248): wiadomosci z kosmologii i geologii.
Nauki w I i Il tomie Szkotki zawarte, réznig sie miedzy soba,

lecz wszystkie wspierajg sie nawzajem. Dlatego nie trzeba Zzadnej
nauki pomija¢ obojetnie, gdyz kazda jest czeScig uktadu wiedzy czto-
wieka, w ktérej zajmuje wiasciwe stanowisko i znaczenie, podobnie
jak ogniwo w fancuchu jest czesScig taczacg go w catosc.

Krakéw d. 15. Lislopada 1865,
Hipolit Witowski-
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Modlitwa do Boga.

Wszechmocny Boze — wiekuisty Panie!

Co$ Twem skinieniem stworzy! Swiat z nicosci,
Niechaj Twa wola najSwietsza sie stanie —
Racz nam udzieli¢ w pracy wytrwatosci!

O niepojety Stworco nieba, ziemi,
Co witadasz Swiatem z Twojej wysokosci,
Ty naszym Ojcem, my dzie¢mi Twojemi —

Racz nam udzieli¢ iskierke madrosci!
i
Ty wszelkie taski zlewasz na stworzenie,

Kierujesz zyciem narodow, ludzkosci,
W Tobie jedyna nadzieja, zbawienie —
Udziel nam wiary, udziel nam mitosci!

0 racz wystucha¢ Twych dzieci btaganie,
1 rzewnych modiéw narodu Twojego,
Zesta¢ ojcowskie na nas mitowanie,

I wskazaé¢ droge zbawienia wiecznego!

AMEN.

Szkdtka powsz



19'in;! yjwn-bw

v b.i' VI

ST



SZKOLKA POWSZEDNIA.

ODDZIAL I
Wiadomosci z anatomii i fizyoiogii.
Tresé.

Wsfep. — Co to jest anatomia? Co fizyologia? Co to sg or-
gana (narzedzia) ciata? Pierwiastki ciata. Co to sg kosci? Co to jest
tkanka kostna? Jaka posta¢ maja kosci? Potaczenie kosci (wstawy).
Co tojest okostnia? Co tojest kosciec (skielet)?— Nauka o kosciach
(Osteologia). Kosci gtowy. Kosci twarzy. — Tutdéw: stos pacierzowy
(kregostup), klatka piersiowa, kosci miednicy. — Poglad na ukiad
kostny (skielet). Nauka o wiezach (Syndesmologia). Wiezy kostne,
wiezy widkniste torebkowe, chrzgstki micdzywstawowe. Znaczenie
wiezdw wstawowych. — Nauka o muszkutach (Myologia). Wiokna
miesne, wigzki miesne, tkanka miesna. Podziat miesniow. Ich budowa-
Czynnosci miesniow. Powiezie, rozciegna, $ciegna. Tkanka komor-
kowa. Miesnie gtowy, m. piersi, in. brzucha. Przepona. Migsnie kon-
czyn goérnych i dolnych (rgk i nég) — Nauka o nerwach (Neuro-
logia). Ogdlne uwagi. Co to sg nerwy? Ukfad nerwowy. — M0dz-
gowie (moézg i mozdzek). Budowa mozgowia. Rdzen pacierzowy-
Niektére uwagi nad czynno$ciami mdzgowia: ptacz, $miech, bojazn
i t. d. Nauka o krwi i o naczyniach krwionosnych. Co to sg naczynia?
Co to jest krew? Budowa serca. Krazenie krwi. Ukfad zytowy i
uktad tetniczy. Co to jest tetno (puls)? Co to jest mlecz? Nauka o
ptucach. Tchawica. Nauka o zebach i o narzedziach trawienia. Kanat
pokarmowy. Zotadek ijego budowa. Kiszki (jelita). Sprawa trawie-
nia: branie pokarmoéw, zaslinianie, zucie, potykanie. Sok zotgdkowy,
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mlecz zotagdkowy. Doswiadczenia. Tworzenie sic mleczu kiszkowego.
Watroba i gruzlo (pancreas). Sok gruztowy. Zo6¥. Pozbywanie sie
pozostatosci niedotrawionych. Jelita cienkie i grube. Wsysanie mleczu
kiszkowego (jelit). Sledziona. — Nauka o zmystach: widzenie. Bu-
dowa oka. Jak sie odbywa widzenie ? Dalekowidze i krétkowidze.
Zmyst styszenia: budowa ucha. Jak sic odbywa styszenie? — Zmyst
powonienia. — Zmyst smakowania. — Zmyst dotykania. Skéra ciata:
naskorek (naskérnia) ipodskdérnia. — Sen. — O temperamentach. —
Powtérzenie treSciwe w pytaniach bez odpowiedzi. —



Wstep.

Bojli7ll Panska poczatek madrosci, Madroscig i
nauka gtupi gardza. Psalm 110. 10. Ecl. 1. 16.

.,.Poznaj siebie samego!*“ ~ Slowa to medrca Solona wypi-
sane byty zlotemi gtoskami nad wchodem do $wigtyni w miescie
Efezus, w Grecvi starozytnej. Byta to Swiatynia poganska! — Zaiste

bardzo trudna to rzecz poznaé¢ dobrze siebie samego, chociaz kaz-
demu moze sic zdaje, Ze siebie najlepiej zna.— Tymczasem mito$¢
wilasna zaSlepia nas; bo upatrujagc w sobie wszystko dobre i chwa-
lebne, nie postrzegamy wilasnych bledow; przez prézno$é nasza po-
krywamy starannie nasze wady, a odstaniamy cudze; przez dume
pragniemy wywyzszenia naszego, a ponizamy drugich z uszczerbkiem
ich godnosci. —

Madros¢ jest darem taski Boga. — Medrzec powatpiewa 0 swej
doskonatosci inieomylnosci; bo wieze jako cztowiek zblgdzi¢ moze
i bigdzi. Przekonanie to czyni medrca skromnym, wyrozumiatym na
cudze btedy i wady, ktdére prostuje z pobtazeniem petnein mitosci
wzgledem drugich, ale wzgledem siebie samego jest surowym. Dla
tego tez medrzec wiecej od siebie samego wymaga, nizeli od dru-
gich; dla tego radzi sie we wszystkiem swojego rozumu i serca;
dla tego nie méwi inie czyni nic takiego, co by sie sprzeciwiato pra-
wom boskim i ludzkim; czegoby sie musiat wstydzi¢; coby dato

zgorszenie blizniemu. — Nasza powinnoScig jest przeto czuwaé i
pracowa¢ nad sobg, azeby$Smy sie pozbyli mitosci wiasnej, proznosci
i dumy, i nasladowali medrca. — Pdtmedrek albo zarozumialec po-

stepuje catkiem inaczej; bo mu sie zdaje, ze jest doskonatym czio-
wiekiem .

Dzieci zazwyczaj nie zastanawiajg sie nad soba, ani nad tein
co méwig lub czynig. Dla tego dzieci potrzebujg opieki i dozoru
starszych, doswiadczonych os6b. Aby dzieci wyrosty i wychowaty
sie na chwale boska, pocieche rodzicow i na pozytek kraju, muszg
przez diugi czas uczy¢ sie i doswiadcza¢. Nauka zbogaca umyst,
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uszlachetnia serce; doswiadczenie czyni roztropnym w pozyciu z dru-
gimi. Wyobrazmy sobie spoteczenstwo ztozone z samych dzieci bez
opieki doswiadczonych oséb, a pojmiemy jak optakany musiat by
by¢ skiad takiego spoteczenstwa. Kazdy z nas przypomni sobie, Ze
gdy byt jeszcze dzieckiem, nieraz nabawit sie wstydu z powodu
swoich zachceA lub urojen niedorzecznych inieraz zastuzyt na na-
gane, a nawet i na kare. Tymczasem rodzice lub nauczyciele prze-
baczali nam w nadziei, Ze sie poprawimy. Dzi$ jesteSmy juz star-
szymi, mamy wiecej doswiadczenia. PoznaliSmy potrosze $wiat i ludzi;
mozemy przeto nasze dawne sprawy poréwnywac z terazniejszemi i
postrzedz, jaki zrobiliSmy postep w nauce czyli o$wiacie. — Powin-
niSmy zapytywac¢ siebie samych: jakimi byliSmy? jakimi teraz je-
stesmy? jakimi by¢ nalezy? aby speini¢ nasze powotanie.

Kto zawczasu nawyknie do zastanawiania sie nad sobg samym,
to jest nad swojemi czynnosciami i obowigzkami, jakie ma wypet-
nia¢ wzgledem Boga, ludzi i ojczyzny, ten nauczy sie by¢ sprawie-
dliwym wzgledem drugich, surowym wzgledem siebie samego; ten
przeto wiecej od siebie samego bedzie wymagat nizeli od drugich. —
Prosimy i wotamy w modlitwie Panskiej: ,,1 odpus¢ nam nasze winy
jako imy odpuszczamy naszym winowajcom“— a prosimy dla tego
Zze sami poczuwamy sie do winy. — Oburza nas niesprawiedliwos¢
cudza, oburza nas srogie wzgledem nas postepowanie, tem bardziej
powinnismy sic wystrzega¢ niesprawiedliwosci naszej wzgledem dru-
gich, aby nam nieodmierzono takg samg miarkg jaka my mierzymy,
czyli po prostu moéwiagc: nie oddawano wet za wet. —

Pismo Swiete poucza, ze B6g stworzyl dusze czlowieka na
swoje podobienstwo, obdarzyt ja rozumem i wolng wolg. — Niestety
cztowiek naduzyt tej wolnosci nadanej mu od Boga i wpad} samo-
chcagc w najstraszniejszg niewole, to jest w niewole grzechu. Utys-
kujemy, Ze tyle zlego na Swiecie sio dzieje. Zapytajmy siebie czyja
to wina? — Obwiniamy ludzi o zte sprawy — azaliz sami jestesmy
bez skazy? — Potepiamy naszych bliznich, rodakéw. Azaliz sami
wypetniamy sumiennie i $ciSle nasze obowigzki? — Uderzmy sie
wiec z pokorg vc piersi i wyznajmy: moja wina, moja wina, moja
najwieksza wina! — Kto raz poczuje sie¢ do winy, ten bedzie usi-
towat nie dopusci¢ sie jej powtérnie. — Na tem polega postep w do-
skonaleniu siebie samego, za$ postep w doskonaleniu sie stanowi
zaiste prawdziwg oswiate. — Od naszej wiec dobrej woli zawista
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nasza wolno$¢, za$ od zitdj woli, nasza niewola. — Kleski i plagi,
jakie Wszechmoc bez wpltywu woli naszej czasami na nas zsyta, sg
nieuniknione. Sg one jednak przestroga i nauka, ze Swiatem wiada i
kieruje wyzsza witadza, ktdérej odwieczne wyroki uzna¢ i z pokorg
takowym powinnismy sie podda¢; bo Opatrzno$¢ wie najlepiej, czego
nam potrzeba.

Opatrzno$¢ nie wypuszcza cztowieka z swojej opieki, i w kaz-
dej jego doli i porze czuwa nad nim po ojcowsku. Opatrzno$¢ czuwa
nad calym S$wiatem i wszelkiem stworzeniem swojem, bo mu data
srodki i spos6b do zycia. Kazdy cztowiek, kazdy naréd doznaje nie-
docieczonemi drogami tej opieki; bo wszystko stworzyt Bég ku swej
czci i chwale. — Dla tego wotamy w modlitwie Panskiej: ,,Panie\
eprzyjdz krolestwo Twoje! Badz wola Twoja jako w niebie tak i
na ziemi!*

Ciato nasze — jak wiemy — jest doczesng siedzibg duszy
nieSmiertelnej. Dusza nieSmiertelna czyni cztowieka doskonalszym od
innych stworzen. | w tym wzgledzie cztowiek cztowiekowi rowny.
Pod wzgledem jednak przymiotéw, pod wzgledem charakteru, stanu
i zatrudnienia, ludzie réznia sie¢ miedzy sobg. Dla tego nazywamy
jednych cnotliwymi, drugich niecnymi, innych statymi, lekkomysl-
nymi i t. p. — Tymczasem w réznych czeSciach ziemi naszej zyja
rézne plemiona rodu ludzkiego, roznigce sio od nas czarng, mie-
dziang lub oliwkowa cerg, wzrostem, wyrazem twarzy, nieco odmien-
nym ksztattem czota, nosa, warg, i t. d. — Nauka o tych réznych
plemionach do ktérych naleza Murzyni, Malajczycy, Indyanie i t. d-
zowie sie fizyczng historya cztowieka. Nauka o réznych krajach
z uwzglednieniem liczby ich mieszkafncow, ich charakteru i stosunkéw
zowie sie geografig polityczng. — Filologia jest nauka o réznych
jezykach narodéw. Biografia jest opisaniem zywota mezow i niewiast
zastuzonych ludzkosci i ojczyznie. Dzieje czyli liistorya sg opo-
wiadaniem o losach naroddw.

Wszystkie te i inne niewyliczone powyzej nauki sg dla nas
wazne, i stanowig ogrom wiedzy i doswiadczen, jakie cztowiek przez
tysigce lat nagromadzit i wedtug pewnego ukiadu czyli systemu
zebrat dla nauki naszej i przysztych pokolen. — Zadziwiajaca
jest w tym wzgledzie wytrwato$¢ wielu mezéw, ktérzy z usz-
czerbkiem swego mienia, z nadwatleniem zdrowia, przez cate
swoje zycie dla przysztosci pracowali. A pracowali oni z natchnie-
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i mitoscig bez granic dla dobra ogdlnego. Tylko ten szlachetny cel

przewodniczyt ich pracy. — Tu zapytamy, azali my przyczyniamy
sic lub chcemy przyczynia¢ sie do dobra spdlnego? — Bogu to
wiadomo !...

Teraz przystgpimy do wykiadu dwdch nauk w potgczeniu; te
sg: anatomia i /hyologia. Nauki te sg bardzo wazne i ciekawe.
Trzeba wiec, azebyscie, moi miodzi przyjaciele, poznali je chociaz
w zarysie, ktory tu podajemy ile moznosSci przystepnie i zrozumiale
dla kazdego, co czyta z uwagg i zastanowieniem. Psychologie czyli
nauke o duszy pomijamy — poniewaz ona nalezy do nauk wyzszych.

Cztowiek niezdota wprawdzie usung¢ wrodzonych utomnosci
ciata i nieuniknionych choréb. Ale powinien pozna¢ budowe swego
ciala, a tego poucza anatomia, réwnie tez powinien poznaé i pra-
wa, wedlug ktoérych odbywaja sie czynnosci ciata, co jest wiasnie
przedmiotem fizyologii. —

Powinnismy wiec pozna¢ i budowe naszego ciala i prawa we-
dtug ktorych zy¢, azeby przez rozumno i rozwazne zachowanie sie
utrzymac sie przy zdrowiu i sile potrzebnej po pracy, i zabezpieczy¢
sobie dituzszy, swobodniejszy zywot — chyba, ze Opatrzno$¢ inaczej
zarzadzi. —

Oprocz wspomnionych nauk, wytozymy jeszcze inne, ktérych
znajomos$¢ uwazamy za potrzebng w zyciu naszein powszedniem; dla
lego tez ksiazke niniejszag nazwalismy: Szkdtka powszednia.

Szlachetne zdrowie! Ani lepszego, Dobre sa; ale
Nikt sie nie dowie, Ani drozszego: Gdy zdrowie wcale.
Jako smakujesz, Bo dobre mienie, Gdzie niemasz sity.
Az sie zepsujesz. Perty, kamienie, I Swiat niemity.
Tam czlowiek prawie, Takze wiek miody, Klejnocie drogi,
Widzi na jawie, I dar urody, M6j dom ubogi,

| sam to powie, Miejsca wysokie, Oddany tobie,

Ze nic nad zdrowie, Witadze szerokie, Ulubuj sobie!

Jan MgEoc/ianoivstti.

Co to jest anatomia? Co fizjologia? — Anatomia jest
to nauka o budowie i postaci czesci sktadajacych ciato cztowieka. —
Fizyologia objasnia zjawiska i prawa czynnosci czyli spraw zdro-
wego ciata. Obie te nauki sg w tak Scistym zwigzku, ic jedna bez

rugeij nie obejdzie sie.
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Co to sg organa (narzedzia) ciata? Zjawiska zycia sg
skutkiem czynnosci pewnej czesci ciata. Cze$¢ ciata sprawujaca te
czynno$¢ zowie sie organem (narzedziem). Ustréj (organizm) jest
zbiorem wszystkich organdw, skladajacych osobne, zyjace ciato
(osobnik, indywiduum). — DowiedzieliSmy sie juz w I. tomie Szkd#ki
Powszedniej, ze zwierzeta i rosliny sg takze organicznemi stworze-
niami.— Dla czego?

Pierwiastki ciata cztowieka. — Cialo nasze sktada sic
z utworow statych, ciektych i lotnych tak $ciSle ze sobg potagczo-
nych, ze tylko za pomoca chemii roztaczy¢' sio dadzag. Wiemy juz,
co to jest chemia. Pierwiastki te sg: kwasordd, wodordd, saletrordd,
(azot), wegiel, siarka, fosfor, chlor, fluor, wapno, krzem, zelazo
(zob. 1. tom Szkéiki, stron. 100-103). Pierwiastki te wchodzg takze
w skiad nieorganicznych jestestw. —

Co to sg kos$ci? Kosci sg to najtwardsze, nieco sprezyste
czesdci ciala naszego. Przyczyng ich twardosci sg sole wapienne, gto-
wnie fosforan i weglan wapna, wchodzace w ich skiad. Powierz-
chnia kosci jest twardsza od ich wnetrza. —

Co to jest tkanka kostna? Tkanka kostna sklada sie
z gwiazdzistych ciatek kostnych, potaczonych kanalikami wapiennemi.
Wapienne czeéci kosci potaczone sg utworem organicznym, zwanym
chrzastkg kostng. — Gdy wiozymy ko$¢ jaka w rozcienczony kwas
solny, wtedy roztworzg sic w nim czesci wapienne, a pozostanie
tylko chrzastka w takiej samej objetosci i postaci jakg miata ta ko$¢.
Chrzastka ta jest miekka i mozna tatwo kraja¢ jag nozem. — Wy-
palmy znéw w ogniu ko$¢ jakg do biatosci, to chrzastka sie spal’,
a pozostate czeSci wapienne zatrzymujg objeto$¢ i postac tej kosci,
lecz tatwo sie tamig, bo sa kruche. — Chrzastka przewaza w ko-
Scig ch dzieci, za$ w koSciach starcow przewaza wapno. Dla tego to
w réwnych zreszta wypadkach starzec ztamie n. p. noge, reke, tym-
czasem ko$¢ dziecka tylko sie ugnie.

Jaka posta¢ majg kos$ci? Co do postaci kosci sa: dtugie,
ptaskie, grube i mieszane. — Koésci diugie znajduja sie n. p. w od-
cztoniach goérnych i dolnych (nogi i rece.) Kosci ptaskie tworza
gtownie jamy albo podstawe przyczepienia wielu razem muszkutow
(miesni). Kosci grube (krotkie) sa nieregularne, majg kilka powierz-
chni i wegtéw. K. mieszane majg posta¢ ztozong z poprzedzajacych.

Jaka powierzchnie majg kos$ci? — Na powierzchni kosci
Szkotka powsz. 2
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znajdujg sic wyniostosci, zagiebienia, rozmaite otwory. Okragtawa
wyniosto$¢ w koncu kosci zowie sie jej glowa', mniejsza wynio-
stos¢ — gtowka. Zwezona cze$¢ kosci pod jej gtowg i gtowka
zowie sie szyjkg. Takaz wyniosto$¢ powleczona po czesci chrzastka
i mniej wiecej splaszczona lub pokrzywiona zowie sie kiykciem;
mniejsza wyniosto$¢ lub w poblizu wstawu potozona — wyrostkiem
ktykciowym. Guzy, guziki sg to wyniostosci o malej powierzchni.
Grzebien, listwa, warga, Unia — sg takze wyniosto$ciami znaczniej-
szej dlugosci. Odnogi, gatezie, wyrostki, kolce, sg to sterczace
narosty kosci. — Zagiebienia kosci otrzymujg nazwe wedtug swej
postaci; n. p. panewka, szczelina, wciecie, br6zda, réw, rowek.
Otwory w kosSciach sg to dziurki albo okragte albo owalne, kana-
ty, przewody, cewki.

Potaczenie kosci. — Kosci taczg sie miedzy sobg albo ru-
chomo albo nieruchomo. — Polgczenie kosci zowie sie wsta-
wem. Wstaw jest tam, gdzie dwie ko$ci zestawiajg sie powierzchnia-
mi opatrzonemi $lizkg chrzastkg dla utatwienia ruchu. Kosci
utrzymujg sie w wstawach za pomocg wiezéw (wigzadet) i otoczone
sg naokot wstawu tak zwanym workiem wstawowym. — Wstawy
sg rozmaite. Wstaw ciasny jest tam, gdzie dwie ptaskie powierz-
chnie zestawione majg ruch dosy¢ ograniczony. Wstaw obrotowy
jest tam, gdzie'jedna kos$¢ okoto drugiej moze sie obréoci¢ na vy,
albo g obwodu kota. Wstaw zawiasowy dozwala kosci poruszaé
sie tylko w jednym kierunku pod katem. Wstaw wolny dozwala
kosci porusza¢ sie we wszystkich kierunkach. Najhardziej zajmujace
uwage nasza sa wstawy ruchome. —

Co to jest szew ? — Szew jest nieruchomem potaczeniem
kosci i znajduje sie tam, gdzie nierébwne i zebate brzegi jednej kosci
zachaczajg sie nawzajem z takiemiz brzegami drugiej kosci. Szew
prawdziwy ma wyrazne zeby, a polgczenie mocne; szew rzeko-
my — jest tam, gdzie dwie kosci tgczg sie brzegami nierdwnemi,
szorstkiemi. — Miedzy brzegami kosci polgczonych szwem znajduje
sie cienka warstewka chrzastkowa, ktéra z wiekiem cienczeje,
a czesto kosci nawet szwem polgczone zrastajg sie ze sobg. —
Wklinowanie jest tam, gdzie jedna ko$¢ catkiem lub czastkowo jest
w drugg wbita; n. p. zeby w szczeke Potgczenie chrzgstkowe jest
tam, gdzie miedzy brzegami dwodch kosci potagczonych znajduje sie
chrzastka z niemi zrosta. Tylko jedna ko$¢ podjezykowa, ktdrej sie
czepia korzen jezyka, nie tgczy sie z zadng inng koScig. —



Co to jest okostnia?— Kosci obwiedzione sa cienkg lecz
twardsza, $cislejsza warstewka, ktdra sie zowie okostnia. — Ta war-
stewka obwodowa kosci jest prawie tak gruba, jak papier do pisania,
i ma kolor bialoczerwonawy. Ona odgrywa wazng role w rosnieniu
kosci i w niej rozdzielajg sie naczynia krwionos$ne, stuzace ku odzy-
wianiu kosci. Naczynia te rozchodza sie najsamprzdd w okostni, roz-
dzielajg sie coraz delikatniej, i tylko najdelikatniejsze ich gatgzki
wnikajg przez cala powierzchnie kosci w jej kanat szpikowy, we-
wnatrz wzdiuz ciggnhacy sie. —

Co to jest kosSciec (skielet, zrgb kostny)? — Kosciec jest
potaczeniem wszystkich kosci miedzy sobg w catos¢. — Czlowiek
i zwierzeta wyzszego rzedu (ssace, ptaki, gady i ryby) majg ko-
Sciec, ktory nadaje ich ciatlu og6lng posta¢, stuzy mu za podpore
w roznych postawacli i ruchach, a w cze$ci i za ochrone réznych
narzedzi i wnetrznosci. Owady, robaki i t. p. nie majg wnetrznego
skieletu kostnego —jak to juz wiemy. —



Nauka o kosciach (Osteologia),
obrazek, t.

Czaszka i twarz.

a kos¢ nosowa; ft szczeki gorne; C szczeka dolna (zuchwa); T koS¢ potyli-
czna; € kos$¢ skroniowa; /'ko$¢ ciemieniowa; fJ ko$¢ czofowa.

Skielet, réwnie jak ciato, dzieli sic na 3 gtéwne czesci ; te
sa: glowa, tutdw., odcztonia gdérne i dolne (rece i nogi).

l. Glowa. — Glowa sktada sie z czaszki i twarzy. Czaszka
tworzy kulista jamo kostng zawierajgcg mozgowie (moézg i mozdzek),
a zbudowana jest z 8 kosci; te sg: ko$¢ czotowa (g, — zobacz

obrazek pod liczbg 1); dwie kosSci ciemieniowe w gorze (f); dwie
kosci skroniowe (e); z tytu ko$¢ potyliczna (d); na dole kos¢



klinowata (skrzydlasta) i k. sitowa, ktorej wieksza czes¢ lezy ukryta
w jamie nosowej. Na powyzszym obrazku wida¢ tylko lewa potowe
gtowy. —

Wszystkie te kosci potgczone sg miedzy sobg nieruchomo za
pomocg szwu; tylko jedna ko$¢, mianowicie szczeka dolna jest ru-
choma, tgczy sie z kosciami czaszki po obu bokach przed uchem
za pomocg wstawu, i odprawia ruchy w czasie zucia pokarmow.

Wszystkie te kosci, wyjawszy kos$¢ sitowa, podobne sg do piyt
cienkich, ale na zewnatrz sg wypukte, na wewnatrz wkleste. Ich
tkanka kostna jest bardzo S$cista, a potgczenie ich za pomoca szwu
nadaje czaszce wielka moc i wytrwato$¢. — Gdrna cze$é czaszki
zowie sie jej sklepieniem, dolna — podstawg. —

Spod czaszki ma liczne otwory, ktoredy przechodza naczynia
krwionosne moézgowia i poczynajace sie w niem nerwy. — Nerwy
sa to narzedzia czucia — o0 czem po6zniej mowi¢ bedziein.

Kosci twarzowe. — Twarz skiada ste z 14 rozmaitych kosci,
itworzy 5 jam, ktore sg siedliskiem narzedzi widzenia, smakowania
i powonienia. — Wszystkie kosci twarzy z wyjatkiem dolnej szczeki
(zuchwy, zob. obr. 1.— c¢) zestawiajg sie nieruchomo miedzy sobg albo
z czaszka. Szczeki gérne (obr. 1. —6) taczg sie z koscig czotowgq
i przyczyniajg sie do utworzenia jam ocznych (oczodotdw) i noso-
wych; zewnatrz za$ taczg sie z kosciami licowemi, z tylu z kosciami
podniebiennemi, a te ostatnie z koscig klinowatg (skrzydlasta).

Oczodoty sg to dwa wydrgzenia, w ktorych sie mieszczg
oczy. Gorng cze$¢ oczodotéw tworzy ko$¢ czotowa, a spodnig —
szczeka gérna. Sciane oczodotdw uzupelnia ko$é sitowa i druga
mata ko$¢ tzowa. — Na sklepieniu oczodotu jest dotek dla gruzia
tzowego (gruczota tzowego), a na S$cianie Srodkowej poczyna sic
przewdd, ktéry schodzi pionowo do jamy nosowej i tzy do niej
przeprowadza. —

Nos skitada sie gtéwnie z chrzastek, jak sie ° tern latwo
przekona¢; dla tego to w trupiej czaszce otwor jamy nosowej jest
wielki. Kostna cze$¢ nosa sktada sie z dwoch niewielkich kosci
nosowych (obr. 1. — a). Nozdrza zagebiajg sie goérg w kos¢ sito-
wa, tworzacg tylko same komorki, dotem za$ przedziela je podnie-
bienie od jamy sitowej. Kosci szczeki goérnej i kosci podniebienne
wchodzg w sktad podniebienia. Nozdrza przedzielone sg blaszkg
pionowa, ktdrej gorng czes¢ tworzy cze$¢ kosci sitowej, a dolng —
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osobna kos$¢, lemieszowa zwana. — Wewnatrz nozdrzy sg jeszcze
2 kosci: matzowiny czyli czaszétici nosowe.

Szczeka dolna (zob. obr. 1. —c) sklada sio tylko z jednej
kosci, swojg postacia podobnej do podkowy, ktdrej korice znacznie
zagiete sa w goOre i przechodza w nadrostki czyli guzy wstawo-
we. — Guzy te wchodzag w odpowiednie dotki kosci skroniowych.
Tym sposobem dolna szczeka (zuchwa) zestawia sie ruchomo z ko-
$ciami skroniowemi. —

Cata gtowa zbudowana jest z 22 kosci, nie liczac kosci stu-
chowych i gnyka (koS¢ podjezykowa).

. Tutdw. — Cze$¢ skieletu bez gtowy i odoztoniéw
i nogi) zowie sie tutbwem i skltada sie ze stosu pacierzowego
(kregostup), z kosci piersi (klatka piersiowa) i z kosci miednicy.
Stos pacierzowy zbudowany jest z kosci na sobie poustawianych,
zwanych kregami — ztagd nazwa kregostup. —

Co do postaci, kregi pacierzowe podobne sg do pierscienia,
ktérego cze$¢ przodowa jest gruba i zowie sie trzonem, w goérze
i w podstawie rownym. Cze$¢ kregu tylna, otaczajaca jego wydra-
zenie z géry na dot przestrzalowe, zowie sie tukiem. W tylnej
czesci pierécienia, wprost na przeciw trzonu ma kazdy krag prze-
dtuzenie kostne, nazwane wyrostkiem ciernistym. Wyrostki te dajg
sie czu¢ za pociggnieciem po nich palca wzdtuz S$rodkowej linii
grzbietu. Nastepnie kregi majg boczne przediuzenia kostne dla ze-
stawienia sie z zebrami i dla przyczepienia muszkutéw (miesni).
(Zob. obr. 2). —

obr. 2.

Stos pacierzowy (kregostup) sktada
sic z 33 kregéw": te sg: 7 kregow szyjo-
wych, w okolicy szyi; 12 kregoéw grzbie-
towych — z tytu klatki piersiowej; 5 kre-
géw ledzwiowych; 5 kregow krzyzowych
z ktorych sie skiada ko$¢ krzyzowa; 4
kregi tworzace ko$¢ ogonowa (0gdzna).
Kregi krzyzowe i ogonowe sg rzekome.

Wszystkie kregi majg przestrzatowe

Krag pacierzowy wydrazenia w ten sposéb, ze ich otwory
a. trzon;h. wyrostek po- przystajgce do siebie tworzg wzdtuz grzbie-
przeczny; C. wyrostek cier- ju pacierzowego kanat od gtowy do konca

tutowia z géry na dét ciaggnacy sie. —

(rece
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Kanat ten zowie sie kanatem pacierzowym i zawiera w sobie rdzen
pacierzowy (mlecz pacierzowy). Powierzchnia gorna i spodnia kre-
géw sa prawie rownolegte wzgledem siebie, a kazda z tych po-
wierzchni tgczy sie z powierzchnig nastepnego kregu za pomocg
tarczy chrzastkowatej. — Co do potozenia, stos pacierzowy w Kilku
miejscach zbacza z kierunku linii pionowej i coraz bardziej od
szczytu ku dotowi grubieje. Krag pierwszy, szczytowy (atlas) taczy
sie z podstawg czaszki (gtowy) w ten sposob, ze mozemy jg na-
chyla¢ i podnosi¢. Obracajgc za$ gtowe w bok, obracamy z nig
krag pierwszy na kregu drugim, jakby okoto stojgcej osi. Dla tego
drugi krag szyjowy czyli krgg obrotowy ma trzon wysoki, na ktorym
Sterczy zagb, sworzen. Wyrostki skosne gorne tego kregu majg po-
wierzchnie wstawowe obszerne, na ktérych odbywa sie skret kregu
szczytowego.

Klatka piersiowa. — Kazdy krag piersiowy — a jest ich
12 — ma po dwa tuki ko-
stne, dtugie, ptaskie, obwo-
dzace tuldw i tworzace tak
zwang klatke piersiowa (zob.
obr. 3). W tej klatce mie-
szczg sie ptuca i serce. Jest
wiec po 12 zeber zjednego
i drugiego boku, ktore tyl-
nym koncem zestawiajg sie
z kregami, a przodowym kon-
cem z koScig zwang most-
kiem. — Pierwsze siedm ze-
ber nazwano prawdziwemi
zebrami, a te konczg sie
u mostka oddzielng chrzast-
kg; pozostate zebra nastepne,
ktérych jest po pie¢ po oby-
dwéch bokach, zowig sie £e-
Klatka piersiowa, brami pozornemi. — Z tych
a-g, kregostup; # pierwsze zebro; e-  ogtatnich 3 zebra zlewajg sie
obojczyk; d trzecie zebro; € si6dme zebro; } . ) j
T. zebra pozomne (fatszywe); h koé¢ most- ~ SWOJEMI chrzastkami, za$ u 2
kowa; ¥ fopatka. zeber, najnizej potozonych,
konce sg wolne. —

obr. 3.
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Mostek jest koscig ptaska (zob. obr. 3), sktada sio z 3 czesci
zro$nietych u dorostych, t j. z rekojesci, trzona i wyrostka mie-
czowatego. Trzon ina po kazdej stronie 5 dotkéw wstawowych dla
chrzastek zebrowych od 3. zebra zaczawszy do siédmego wigcznie.
Obojczyk jest to kos$¢ cienka, walcowata, dwa razy zgieta, lezy
poprzecznie w gornej czeSci klatki piersiowej, tgczy sic wewne-
trznym koncem z mostkiem, a zewnetrznym koncem zestawia sie
z topatkg. Obojczyk utrzymuje topatki w oddaleniu. — Wyrostek
mieczowaty mostka, podituzny, z koncem wolnym, niekiedy prze-
dziurawionym, przez dtugi czas zostaje w stanie chrzgstkowym.—

Koséci miednicy. — Miednica stanowi dolng cze$¢ tutowia;
z tylu utworzona jest z kosci krzyzowej i k. ogonowej, z bokdw i
z przodu zamknieta jest przez kosci bezimienne i obejmuje prze-
strzen, ktérg nazwano jama miednicy.

Kosci bezimienne rozdzielone sg u dziecka na 3 czesci; na
kos$¢ biodrowa, kulszowg i tonowg. — W potaczeniu tych kosci
tworzy sie na powierzchni zewnetrznej panewka, obejmujgca glowe
kosci udowe;j.

Kos$¢ biodrowa (zob obr. 7. 8.) jest gdrna i najwieksza
cze$¢ kosci bezimiennej.

Kos$¢ kulszowa (k. siedzeniowa) potozona jest u dotu i od
tytu miednicy.

Kos$¢ tonowa stanowi trzecig przodowg cze$¢ wspomnionej
panewki. —

Jamy tutowia sg: jama piersiowa (klatka piersiowa), jama
brzuszna i miednica — Klatka piersiowa oddzielona szyjg od gto-
wy, a przepong (jest to muszkut) od jamy brzusznej, skilada sie
z 37 kosci, to jest z 12 kregéw grzbietowych, 24 zeber z ich
chrzastkami i z mostka. — Klatka piersiowa z powodu ruchomego
pofaczenia zeber ze stosem kregowym, moze sie rozszerzaé i Scie-
$nia¢ sposobem miecha. Jama ta obejmuje i ostania piuca i serce,
tudziez poczatki naczyh krwionosnych i t. d.

Jama brzuszna skiada sie gtownie z czesSci miekkich, tylko
z tylu ma podpore kostng w kregach ledzwiowych, z bokéw i od
dotu w kosci biodrowej, a od przodu i z dotu na grzebieniu kosci
tonowej. W tej jamie mieszczg sic wnetrznosci brzuszne.

Jama miednicowa (miednica) utworzona jest przez pots-
czenie k. krzyzowej, ogonowej i kosci bezimiennych — juk juz wiemy;



a dzieli sie na miednice wiekszg gorng ina mniejszg dolng. Jama wie-
ksza miednicy obejmuje znaczng czesc jelit; wjej prawej wklestosci lezy
kiszka Slepa, w lewej kiszka zagieta. Ojelitach p6zniej pomowimy.—

MIM. OdcstoH ia skieletu (rece i nogi).

Obr. 4.

obojczyk; b — topatka-,
ramie; (cze$¢ ramienia).

Obr. 5.

Do klatki piersiowej przytaczajg sie odczto-
nia gdrne (rece), ktérych podstawag sg 2 kosci;
mianowicie: topatka i obojczyk.

Lopatka (zob. obr. 4) zajmuje zewnetrzng
gorng cze$¢ grzbietu, jest plaska, trojkatna, ma
dwie powierzchnie, 3 brzegi i 3 katy. Kat jej
zewnetrzny ma dolek, z ktérym sie zestawia
gtowka kosci ramieniowej (ramienia). Zob. obr.
4. ¢c. —

Obojczyk (obr. 4. a) juz poznalismy, przy

opisaniu klatki piersiowej.

Koéci konczyn go6rnych (od-
cztoniow gdérnych — rak).

Kosci konczyn gornych sg ciensze,
mniejsze i ruchliwsze nizeli konczyny
dolne (nogi). Spusciwszy wolno konczyny
gorne, konce palcow u stojacego sie-
gajg prawie do potowy uda. — Kazde
odcztonie (konczyna) goérne dzieli sie
na: bark, ramie, przedramie i reke.

Koséci barkowe. — Bark jest
czesScia nad ramieniem lezaca i sklada
sie z topatki i obojczyka, stuzacych do
przytwierdzenia konczyny gornej do klatki
piersiowej. Te kosSci juz znamy.

Ko$¢ ramieniowa (ramie) lezy
miedzy koSciami barkowemi, tgczy sie
z niemi najluzniejszym wstawem i z ko-
$ciami przedramienia (zob. obr. 5. a).

Koéci przedramienia sa dwie
i leza obok siebie réwnoglegte, a tacza
sie z ramieniem i pomiedzy sobg wsta-
wami. W zwyczajnym potozeniu ramie-

Odcztonie gorne (reka).
a ramie-, przedramie za$ sktada sie z 2 kosci; te sa: b ko$¢ tokciowa; c k. promieniowa; d napiestek (przed-
recze); *e kosci $rodrecza; f cztonki palcéw; g pafuch (kciuk, wielki palec).

Szkotka powsz

3



nia, ko$¢ tokciowa (zob. obr. 5. A). odpowiada matemu palcowi
reki, a kos$¢ promieniowa (zob. obr. 5. ¢) odpowiada wielkiemu pal-
cowi. —

llekn stanowi dolng cze$¢ gérnej konczyny; jej powierzchnia
zewnetrzna zowie sie grzbietem, a wewnetrzna wklesta — dtonia;
jej brzeg przodowy czyli zewnetrzny lezacy w kierunku palucha i
kosci promieniowej zowie sie brzegiem promieniowym, za$ brzeg
tylny wewnetrzny — brzegiem tokciowym. — Reka dzieli sie na
napiestek, dton i palce.

Koséci napiestkn, ktérych jest osm, ulozone sg w dwbch
rzedach po 4, i obrécone potkulista wklestoscig ku dioni. W pier-
wszym rzedzie w kierunku od palucha ku paluszkowi lezg: 1). ko$¢
czétenkowa; 2). k. ksiezycowa; 3). k. tréjgraniasta; 4). k. gro-
chowa. — W drugim rzedzie w tym samym kierunku lezg: 5). k.
wielokglna wieksza; 6) k. wielokatna mniejsza; 7). k. gtdicltowa
i 8). It. haczykowa. Rzad pierwszy faczy sie z koSciami przedra-
mienia, rzad drugi z kosciami dtoniowemi.

Kosci dioniowe. Jest ich pie¢ itacza sie z drugim rzedem
koéci napiestka. (Zob. Obr. 5. e.j. —

Koséci palcowe. Kazdy palec sktada sie z kilku po sobie
nastepujacych kostek, zwanych cztonkami palcow albo sustawami.
Paluch ma tylko dwa cztonki, inne palce majg po trzy czionki. (Zob.
Obr. 5. f.)— Palec krétszy, gruby, zowie sic paluchem (kciukiem);

palec drugi — wskazujgcym; trzeci najdtuzszy — S$rednim; czwar-
ty — pier$cionkowym; pigty — paluszkiem.
2. Konczyny dolne. — Konczyny dolne c zyli nogi,

szczone po obu bokach miednicy, stuzg do stania i chodzenia,

obiedwie konczyny dzielg si¢ na udo, golen (przedudzie) inoge.
Koé¢ udowa (zob. Obr. 6. a) jest najwieksza w catym

skielecie (ko$écu). Na koncu gdérnym ma kulista gtowe, mieszcza-

cq sie w panewce miednicy. — Udo moze sie nakrecaé we wszyst-
kich kierunkach.
Kosci goleniowe. — Golen sktada sie z dwoch kosci prawie

nieruchomo ze sobg zwigzanych, z ktorych zewnetrzna: piszczel
znacznie od wewnelrznéj grubsza, taczy sie w gdrze z kosScig udowa
tworzac kolano-, druga za$ mniejsza t.j. ko$¢ tytkowa, umieszczona
na zewnatrz i ku tylowi, nizej siega nizeli piszczel, ale u gory nie
dochodzi do kolana (zob. Obr. 6. ¢ piszczel; d. kos¢ tytkowa). Koniec
gorny kosci tytkowej przystaje do gtowki goleni, a koniec dolny

umie-
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Obr. 6. stanowi kostke. — Rzepka (obr. 6 b.)
jest sercowata, gruba, lezy na przedzie
dolnego konca kosci udowej, podstawa
do gory obrécona. —

Koséci nogi. Noga jest to dolna
cze$¢ konczyn dolnych, lezy pod gole-
nig tak, ze mata jej cze$¢ sterczy kuty-
towi, znaczna za$ cze$¢ ku przodowi.
Cze$¢ tylna zowie sie pietg. —

Noga sktada sie z 36 kosci, po-
dzielonych na step, stope i palce.

Kosci stepu — jest ich siedm
w dwdch rzedach. W pierwszym rzedzie
tylnym lezy ko$¢ skokowa i pietowa.

Kos$¢ skokowa. Trzon tej kosci
ma powierzchnie go6rng i dwie boczne
wstawowe ochrzgstkowane dla potgcze-
nia z golenig, powierzchnie dolng dla
potaczenia z koscig pietowa.

Kos$¢ pietowa lezy za poprze-
dnig i nieco nizej.

W drugim rzedzie w kierunku od
wewnatrz ku zewnatrz lezy:

1). Kos¢ todkowa; dalej trzy kosci
klinowate, z ktérych: 2). Kos$¢ klino-
wata pierwsza najwieksza; 3). k. kli-

. nowata clruga najmniejsza; 4k k. kli-
Konhczyna dolna (noga).

Rote U c d. Kosci nowata trzecia — wigksza od drugiej
«, koS¢ udowa; C, d, koSci L . . .
goleniowe (przedudzie); e* T, éacirennnr:gjsza od pierwszej; 5). k. sze

g, h, noga; A. rzepka.
Kosci stopowe. Jest ich pieé, z ktérych wewnetrzna od pa-

lucha jest najwieksza, ku zewnatrz za$ postepujac coraz sg krotsze.
Ich koniec tylny czyli podstawa #aczy sie z koSciami stepu; po-
wierzchnia za$ przodowa, gtéwek tgczy sie z pierwszemi cztonkami
palcow.

Cztonki palcéw. Paluch ma tylko dwa, inne palce maja po
trzy cztonki; podobnie jak palce reki. — Przy podstawie pierwszego
cztonka palucha lezg zwykle dwie trzeszcz/ci, czesto trzecia; nie-
kiedy i czwarta przy podstawie cztonka paznogciowego palucha. —



Obr. 7.

a __ kns¢ ciemieniowa- b — k. czotowa; ¢ — kregi
szyjowe; d — mostek; e — kregi ledZwiowe; f — 'k.
tokciowa; g — +* Pr“«nieniowa;* h — napiestek; i— k.
dfoniowe; k — palce; 1 — piszczel; m — k. tytkowa,
u — przyszwa; o — $rodnoie; p — palce nogi 0
rzepka; r — k udowa; s — kosci biodrowe (miednica)
t — k. ramieniowa; » — obojczyk. —

PoznaliSmy juz wszystkie
kosci, ktére w potaczeniu two-
rzg skielet. Nie majac natural-
nego skieletu, przypatrzinyz sic
teraz z uwaga jego wizerunko-
wi tu odbitemu w bardzo matym
rozmiarze, abySmy sobie przy-
pomnieli nietylko nazwy wszyst-
kich kosci, ale poznali dokta-
dniej ich potozenie i porzadek
w jakim sg potgczone w catosé
skieletu. Moze kiedy$ bedziem
mieli sposobno$é zwiedzi¢ w Kra-
kowie albo we Lwowie gabinet
anatomiczny, gdzie sie znajdujg
rézne zbiory przedmiotéw na-
ukowych; wtedy tatwo spraw-
dzimy to, czego$my sie nau-
czyli, i poznamy jeszcze dokta-
dniej posta¢ i budowo kazdej
kosci z osobna i uktad skie-
letu. —

POGLAD SA UKLAD KOSTNY.

Kosciec dzieli sie na 3 gidwne
czesci; te sa: glowa, tutdw ikon-
czyny.

I. KOSCI GLOWY

sktadajg sic z 13 kosci czasz-
kowych a z 15 kosci twarzo-
wych (razem 28 kosci, nieliczac
zebow).

1 Kosci czaszki sa:

czotowa; dwie k. ciemieniowe;
k. potylicowa; k. klinowa; k.
sitowa; 2 kosci skroniowe; 6 k.

k.
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stuchowych. Stuchowe kosci sq: miotek, kowadetko, strzemie parzy-
ste, kos$¢ soczewkowata.

2. Kosci twarzowe s3: 2 szczeki, 2 k. poduiebienne, 2 k. li-
cowe; 2 k.tzowe, 2 k. nosowe; 2 dolne muszle nosowe; lemiesz;
zuchwa i ko$¢ gnykowa (podjezykowa).

. KOSCI TULOWIA.

Tutéw skilada sie ze stosu pacierzowego (kregostupa, z kosci
piersiowych i kosci miednicy, razem 53 kosci).

le Stos pacierzowy sktada sie z 24 kregéw; t. j. z siedmiu
szyjowych, 12 grzbietowych, 5 ledzwiowych, z kosci krzyzowej i
k. ogonowej.

2. Kosci piersiowe sktadaja sie z mostka i 24 Zzeber ogétem.

3. Kosci miednicy stanowig 2 kosci bezimienne, z ktérych
kazda sktada sie z 3 czeSci: z biodra, kosci kulszowej i k. tono-
wej. —

Il KOSCI KONCZYN.

1. KonAczyny goérne skladajg sie kazda z 32 koSci; te sa:
obojczyk, topatka, ko$¢ ramieniowa; 2 koSci przedramieniowe, mia-
nowicie: promieniowa i tokciowa; kosci napiestka, ktérych jest 8,
mianowicie: w pierwszym rzedzie: k. czotenkowa, k. ksiezycowa, k.
trojgraniasta, kos¢ grochowa; w drugim rzedzie: k wielokatna wie-
ksza, k. wielokagtna mniejsza, k. gtdwkowa i k. haczykowa. Dion
sktada sie z 5 kosci; cztonki palcowe majag po 3 kosci, paluch ma
dwie kosci, nakoniec trzeszczki.

2. Konczyny dolne: ko$¢ udowa; rzepka; 2 kosci goleniowe,
t. j. piszczel i kos¢ tytkowa; kosci nogi, to jest: siedin stepowych,
a mianowicie: ko$¢ skokowa; k. pietowa; k.todkowa; k. szescienna
i 3 kosci klinowe; kosci stopowych podobnie jak w dioni jest 5;
14 cztonkow palcowych i 2 trzeszczki. —

Skielet skiada sie w ogole z 254 kosci.

Nauka o wiezach (wigzadtach),

(Syndesmologia).

Wiezy kostne. — Sa to wigzfci wiokien Sciegnistych, spo-
jonych tkanka, powleczone pochwami komorkowatemi, albo tez worki



btoniaste, takze z tych samych komorek ztozone. Przeznaczeniem
wiezdw jest taczy¢ kosci i chrzastki w ruchome albo w nieruchome
wstawy. Wiezy nie majag nerwédw widocznych i sg dla tego nie-
czute. —

Wieny utnhnitte torebhowe sg torebkowate, btoniaste
opony rozmaitej grubosci, spojone z okostnig, przechodzg z konca
wstawowego jednej kosci na koniec drugiej kosci. Wiezy tgczg albo
dwie tylko kos$ci, albo wiecej do siebie przylegtych, lub przeska-
kujac blizsze kosSci rozciggajg sio do dalszych. — Wiezy widkniste
torebkowe otaczajg catkowicie lub czeSciowo inne torebki maziowe,
i tworzg tym sposobem jamy wstawowe, w ktérych sio poruszajg
kosci. — Kazdy wstaw ma zwykle jedng torebke maziowa: tylko
tam sg dwie oddzielne torebki, gdzie jest chrzastka miedzywsta-
wowa. Liczne w tych torebkach naczynia krwionos$ne wydzielajg
ptyn gesty, kleisty, zottaw'y, biatkowaty. Ptyn len zowie si¢ mazig
wstawowag, ktéra $lizkoScig swojg zmniejsza tarcie powierzchni
wstawowych. —

Chrzgstki miedzywstawowe leza miedzy koncami wsta-
wowemi kosci, zmniejszajg ich tarcie i powiekszajg jamy wsta-
wowe. — Po kosciach chrzastki w ogéle sa najtwardsze w na-
szem ciele, przy tern sa one sprezyste, stanowig zasade wszystkich
kosci, posiadajg moznos$¢ kostnienia i t. d. — Co za$ do trwatosci
wiezdw, te sa tak mocne, ze przy gwaltownem i nagtern wysileniu
predzej ko$¢ peknie, anizeli wiezy wstawowe. — Rozdarte za$ wiezy
albo naciagniete po za granice sprezytosci, jaka posiadaja, juz nie
bedg wypetnialy swojej czynnosci nalezycie; dla tego to zwichnie-
cia czyli wyskoczenie jakiej kosci ze wstawu przez gwattowny wy-
padek, bardzo tatwo sie odnawiajg, szczegdlnie u kobiet. —

Zimczcnie wie*«w wstawowydi, PowiedzieliSmy juz,
ze kosdci zestawiajag sie ze sobg ruchomo albo nieruchomo n. p.
kosci czaszki zestawiajg sie nieruchomo za pomocg szwu. Kazde po-
taczenie kosci zowie sie wstawem. — Co do ruchomego potacze-
nia kosci, to podobnie, jak n. p. u narzedzia matematycznego, zwa-
nego ,,cyrklem,”“ polgczone sg czyli zestawiajg sie kosci przedra-
mienia z ramieniem. —

Dwie kosci ruchomo zestawione, majg w koricach swego ze-
stawienia (wstawu) powierzchnie catkiem odpowiedne; to jest: po-
wierzchnia konca jednej jest wypukta, a powierzchnia konica drugiej
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kosci jest wklesta. — Wypukto$¢é jednej odpowiada najdoskonalej
wklestosci drugiej kosci. — Lecz postaé tych powierzchni zesta-
wionych jest rozmaita; bo tez rozmaicie zestawione sg kosci wedtug
kierunku ruchéw, jakie majg odbywaé. —

Gdy kosci n p. przedramienia z koscig ramieniowg zestawione
odbywa¢ moga ruch tylko naginajacy i wyprezajacy, to wstawowa
gtowka ramienia musi mie¢ posta¢ bloka. (*) Tak tez jest w istocie.
Jezeli znowu kosci zestawione, jak n. p. wstawy biodrowe i wstawy
barkowe, odbywajg ruch w réznym kierunku, to wstawy takie muszg
mie¢ posta¢ odcinka kuli, ktéry to odcinek wedtug jakoSci ruchu,
jest wiekszy lub mniejszy. — W narzedziach sztucznych, n. p. w
kotach obracajagcych sie na swej osi, zmniejszamy tarcie, a przez to
utatwiamy ruch, smarujgc osie i wnetrzne piasty kota tluszczem,
mazig, olejem i t p. Ot6z natura zapobiegla temu; bo wstawowe
powierzchnie kosci tak sa gtadkie i Slizkie, ze nieustepujg gtadkosci
szkta zwierciadlanego. Lecz Opatrzno$¢ urzadzita jeszcze inaczej.
Gdy n. p. dwa twarde ciata, jakiemi sg kosci, bezpos$rednio sie sty-
kaja, w'tedy mierne uderzenie moze je ztama¢. Dla tego obie wsta-
wowe powierzchnie kosci powleczone sg warstewka chrzastki, ktdra
przez swojg sprezysto$¢ czyni bezskutecznem uderzenie lub pchnigcie.
Chrzastka $cisle potaczona jest z kosSciami w ich wstawie, ajej po-
wierzchnia jest bardzo S$lizka i gtadka z przyczyny mazi wstawo-
wowej, podobnej do biatka jajowego. Nadto w wstawach, w ktdrych
kosci niedotykajg sic bezposrednio, znajduje sie cienka btona, ktéra
od jednej kosSci ciggnie sie do drugiej i ostania wstaw. Blona ta
zowie sie torebkg maziowa.

Oprocz powyzej wymienionych sposobéw, nacisk powietrza
(atmosfery) i skutkowanie muszkutéw (mies$ni) utrzymuja jeszcze
kosci w wstawach. Jezeli n. p. w wstawie biodrowym z ko$cig udowa
(w wstawie miednicy iudaj usuniemy wszystkie muszkuty (miesnie),
a pozostawimy tylko torebke maziowa na koSciach wstawowych,
to i wowczas ko$¢ udowa nie wyjdzie z panewki biodrowej. Mozna
nawet dosy¢ znaczny ciezar do uda przywies¢, zanim wypadnie. A
przeciez nie ma tam juz Zadnego wigzadta. Poniewaz powietrze nie
moze wnikng¢ miedzy gtéwke wstawowa uda a panewke biodrowa,
dla tego nacisk zewnetrzny powietrza utrzymuje udo w panewce.

(*) 0 bloku bedzie mowa w oddziale o mechanice.
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Lecz skoro ten nacisk powietrza za pomocg pompy (pompy pneu-
matycznej, zob. tom I. Szk6tki powszedniej— stronica 72.) usuniemy,
wstawiwszy te kosci pod dzwon pompy, wtedy udowa ko$¢ ustapi
z panewki biodrowej. To zajmujgce dosSwiadczenie zrobit profesor
E. H. Weber. Takie samo zjawisko nastapi, jezeli na poprzek kosci
biodrowej przewiercimy dziure w panewce. —

Przestajemy na tem ogélnem objasnieniu znaczenia i czynnosci
wiezébw w naszem ciele; bo to bedzie dostatecznein. Chodzi nam
gtownie o to, azebyscie, moi mtodzi czytelnicy, poznali budowe ciata i
gtowne prawa czynnosci jego zywotnych, a w razie jakiej stabosci,
skaleczenia i t. p. nie trwozyli sie daremnie lub zbytecznie przez
niewiadomo$¢, i nie wyobrazali sobie, ze ta lub owa stabos$¢ jest
nie do wyleczenia i pocigga za sobg dozywotne cierpienie albo
przedwczesng $mieré. — Cztowiek wiele wytrzymaé moze, zwitaszcza
za miodu; nie trzeba jednak lekcewazy¢ zdrowia. —

Sa osoby, ktére zyjg w ciagtem zwatpieniu idreczacej obawie
oswoje zdrowie izycie; sg to tak zwani hypoclioiidrycy. Nieszcze-
Sliwe to usposobienie jest prawdziwg meczarnig i cierpieniem, tru-
dnem do wyleczenia; bo to zawisto od wiasnej woli. — Leczjezeli
zresztg prowadzimy zycie skromne, regularne, pracowite wedtug
stanu i powotania, jezeli z umiarkowaniem uzywamy zdrowych po-
karméw inapojoéw iczujemy sie przy sitach — wtedy nie ma isto-
tnego powodu obawia¢ sie choroby w przemijajacej dolegliwosci. —

Wystrzegajmy sie wiec ptonnej obawy, urojenia, zabobonnoéci,
poktadania wiary w gusta iniedorzeczne $rodki, jakich uzywajg prostacy
w niewiadomosci swojej. — Najlepszym przewodnikiem w kazdej
dobie zycia — jest silna, nieztomna wola izdrowy umyst. — Utrwa-
lamy za$ nasza wole inabywamy zdrowego umystu przez o$wiate.—
Pracujmyz, modlmy sie iuczmy, abySmy zrozumieli nasze powotanie,
i za pomocg Opatrznosci takowe spehilil —

Nauka o muszkulach (miesniach).
(Myologia).

Tkanka miesna utworzona jest z cienkich, miekkich, blado
lub ciemno czerwonych widkien miesnych, sprezystych, ciagliwych,
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ktére za ustaniem naprezenia wracajg do swojej objetosci. — Kazde
widkno miesne okazuje sie pod drobnowidzern zlozone ze znacznej
liczby nitek pierwotnych, i otoczone jest pochewka, ktdra sie zowie
omiesng. —

YVi<izka miesna jest polgczeniem widkien miesnych w wie-
kszej liczbie; potaczenie za$ wielu takich wigzek tworzy miesien
czyli muszkut, otoczony swojg pochwa, w ktérej przebiegajg liczne
naczynia i nerwy. Nerwy s3g narzedziami czucia. — Tkanka miesna
sktada sie z widknilia (pierwiastek wiokna), biatka it. d., izawiera
barwnik czerwony, zkad jej czerwono$¢ pochodzi.

Witokna miesne, w ktorych sie rozgateziajg nerwy, sg na-
rzedziem ruchu. Nasza wola dziata na nerwy, a te znowu na musz-
kuty, ktére wediug woli naszej odbywajg odpowiedne ruchy. —

Podziat migs$ni. Miesnie dzielg sie na dowolne i mimowolne. Do-
wolne stuza do wykonania ruchéw szybkich, doraznych, sktadaja sie z
gnami. Do tych nalezg wszystkie miesnie woli naszej podlegte i miesnie
serca. Drugie t.j. mimowolne wykonywajg ruchy opieszate, niezawiste od
naszej woli, ztozone sg z wtdkien bladych, gtadkich, inie majg Sciegnow.

Budowa mieé$ni i ich posta¢c. — Kazdy dowolny miegsien
sktada sie z czeSci poczatkowej, zwanej gtowa, z czesci $rodkowej,
zwanej brznsiec i z osady. — Co do postaci miesnie sg: promie-

niste, ztozone z widkien kolistych, stuzace do zamykania lub Scie-
$niania otworow; ptaskie, diugie, obte czyli watkowate, pojedyncze
albo ztozone z kilka gtow lub brzuscéw; pierzaste, kiedy S$ciegno
Srodkiem biegnie; poOtpierzaste, gdy Sciegno brzegu sie trzyma.

Miesnie pod wzgledem dziatania, rozrézniajg na: przeci-
wnicze, spéiczynne, zginacze, dzwigacze, znizajace, zwieracze,
ksobne, odsiebne, przyciggajace i t. d — Précz tego potozenie,
posta¢, miejsce przyczepienia i t. p. nadajg im wiasciwe nazwy. —

Pomocniczemi organami miesni sa:

1. Powiezie, ktdére powlekajg osobno miesnie albo kilka spot-
czynnych. Powiezie utrzymujg miesnie w nalezytem potozeniu i
wspieraja ich niezalezng czynnosc¢.

2. Bozciegna sa szerokie, btoniaste Sciegna miesni.

3. Sciegna znajdujg sie na jednym lub na obu koricach miesni. —

U mezczyzn jest 347 muszkutdw, u kobiet 346. —

Tkanka komorkowa. Wszystkie wigzki mie$ne tgczy bia-

tawy, miekki utwor, zwany tkankg komorkowa. Tkanka ta znachodzi
Szkétka powsz 4
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sie nietylko w muszkufach, ale wypetnia takze wszystkie przestwory
miedzy innemi organami i tgczy je miedzy sobg. Skiada sie ona
z nadzwyczaj delikatnych, falisto pokrzywionych wiékien. W tej
tkance komorkowej, tgczacej pierwotne wigzki miesni, rozgateziajg
sie naczynia i nerwy.

1. Mig$nie gtowy (czaszki i twarzy).

Chociaz mie$nie zazwyczaj przyczepiajg sie do kosci, przeciez
sq i takie, ktére czepiajg sie skory i przewodniczg jej ruchom. U
cztowieka miegsnie te sg mato rozwiniete; zreszta znachodza sie prawie
tylko w szyi i w twarzy. — Ruchliwo$¢ ryséw twarzy od nich za-
wista. — Jezeli te miesnie z jakiej przyczyny sa sparalizowane
(ubezwfadnione), wéwczas twarz traci caty swdéj wyraz, i staje sie
podobna do twarzy trupiej. Mamy sposobno$¢ widzie¢ to na osobach
sparalizowanych (paralizem tknietych). Jedna potowa ich twarzy jest
jakby martwa; a gdy taka osoba sic $mieje, wtedy chora cze$¢ twarzy
nie ma zadnego udzialu w ruchach podczas $miechu. W podobnych
wypadkach twarz, a gtéwnie kat ustny, nacigga sie ku stronie
zdrowej.

To pochodzi ztad, ze wszystkie muszkuty w zdrowym stanie,
zwykle w lekkiem znajdujg sie Sciggnieciu. W zdrowym stanie nie
wida¢ takiego $ciggniecia podczas Smiechu na twarzy; bo miesnie
przeciwnicze utrzymuja sie nawzajem w réwnowadze. —

Mnoéstwo matych miesni znajduje sie w twarzy, u glowy i
okoto oczéw. Najrozmaitsza czynno$¢ i wielka ruchliwos$¢ tych miesni
nadajg twarzy rozmaity wyraz tak wedtug przemijajacych wrazen, uczué
i namietnosci, jak i wedlug charakteru czltowieka. Takze i jezyk
wspierajg miesne widkna i nadajg mu te zadziwiajgcg biegtosC i
tatwos$¢ w wygtaszaniu rozmaitych tondéw, z jakich sktada sie mowa
i powstaje Spiew.— Stuchamy mdéwce z natezeniem catej uwagi i z upodo-
baniem, gdy glosem dzwiecznym wystawia swoje uczucia i mysli;
gdy z natchnieniem i zapatem do nas przemawia. Kazdy jego wyraz
wnika w nasze serca, zachwyca nas, albo rozczula albo rozwesela,
albo zagrzewa do czynu. — Wrodzone albo przez nasze zwyczaje
i obyczaje ustalone przymioty odzwierciedlajg sie na naszej twarzy,
przez co czitowiek nabywa pewnego, stalego wyrazu, t. j. pewnej
fizyonomii, ktéra do siebie pocigga albo od siebie odstrecza. Jakoz
mozna powiedzie¢, ze oblicze cztowieka jest wyrazem jego duszy. —
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Dla wiadomos$ci przytoczymy tu niektére muszkuly. —

Miesien czotowy marszczy czoto. — M. brew marszczacy—
sama nazwa wskazuje jego dziatanie. — M. potylicowy — wypo-
gadza czoto. — dl skroniowy — podnosi zuchwe, — Nastepnie :

zwieracze powiek; dzwigacz gdérnej wargi i skrzydta nosa; ‘zwie-
racz ust; mieknie odciggajgce katy ust podczas $miechu; m. zni-
zajacy bat ust; m. policzkowy czyli trebacki, dla tego tak sie na-
zywa, bo stuzy do nadecia ust, i w skutekjego ruchu wydobywa
sic ton z detego instrumentu; m. iwacz jestbardzo silny,zbliza
zuchwe do szczeki i wysuwa jg ku przodowi. —

Szyja, gardziel, podniebienie, krtan — majg takze miesnie od-
powiednie swojej budowie i zastosowane do czynnos$ci przydzielo-
nych sobie.

2. Miesnie piersiowe.

Na przodowej powierzchni piersi znajduje sie: miesien pier-
siowy wielki —przycigga ramie ku piersi, albo tutdéw ku ramie-

niowi. — M. piersiowy maty — $cigga na dot topatke albo pod-
nosi zebra. — M. podobojczykowy — zbliza zebro i obojczyk. —
Miesnie miedzyzebrowe — zblizajg zebra i podnoszg je.

3. Mieénie brzucha.

Opiszemy tu tylko miesien zwany przepong, poniewaz przy
oddychaniu wazng odgrywa role.

Przepona jest to miesien ptaski, ku gérze wypukty, stanowiacy
dolng $ciane jamy piersiowej igorne sklepienie jamy brzusznej, jest
wiec zupetng przegrodg miedzy klatkg piersiowg i jamg brzuszna.
Jej w'tokna miesne czepiaja sie tych wszystkich kosci, ktdére w skie-
lecie tworzg dolny brzeg (skraj) otworu piersiowego, mianowicie:
mostka, chrzastek, sze$ciu ostatnich zeber i kregéw ledzw iowyeh
Stad wznosza sie na sposéb sklepienia w g6re i zarazem ku osi
jamy piersiowej, i tworza sklepistos¢ wyzej wspomniona. Podczas
kurczenia sie witokien przepony, wypukto$¢ jej musi sie zmniejszyé,
dla tego jama piersiowa powieksza sie czyli rozszerza. Azeby za$
tam nie powstata préznia (miejsce bez powietrza), dla tego powie-
trze wnika przez nos i usta do ptuc, ktoére zajmujg wiekszg cze$é
jamy piersiowej. — Rozumie sie, ze gdy przepona przez kurczenie
sie jame piersiowg rozszerza, w tymze samym czasie jama brzuszna
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0 tylez sie S$cie$nia. Lecz przepona wywiera takze nacisk na
wnetrznosci jamy brzusznej, ktore o tyle sie rozszerzajg, o ile sie
rozszerza jama piersiowa.

4. Miegsnie konczyn gornych.

Miesien dwugtowy ramienia jest wielki i znajduje sio na
przodowej ptaszczyznie ramienia. Kurczenie sie tego miesnia tatwo
poczu¢ mozna, gdy go druga rekg obejmiemy, i wowczas przed-
ramie ku ramieniu zginamy. — Miesien ten zowie sie dwugtowym,
a przyczepia sic w gdrze do topatki na dole do sprychy (kosci, pro-
mieniowej) nieco pod wstawem fokcia. —

Miesien trojgtowy ramienia znajduje sie na tylnej pta-
szczyznie ramienia. Witdkna tego miesnia przyczepiajg sie w goérze
do tylnej powierzchni ramienia i do topatki; drugi koniec jego wio-
kien czepia sie kosci tokciowej. Poniewaz ta kos$¢ nalezy do kosci
przedramienia, wiec ten miesien nan dziala isprawia ruch przeciwny
ruchowi miesnia dwugtowego. — Miesnie takie zowie sie przeci-
wniczemi (z tacinska antagonistami), bo czynno$¢ jednego przeciwna
jest czynnosci drugiego miesnia. —

Palce u rsjk poruszane sg przez miesnie lezace na przodo-
wej powierzchni ramienia, i majg diugie, cienkie Sciegna, ktdre je
utrzymujg. — W stawach reki obwodzacy pierscien z miesistej masy
przytrzymuje diugie $ciegna palcow, ktoreby sie podczas ruchéw
nie utrzymaly w swojem potozeniu. PierScien ten utrzymuje réwno-
cze$nie palce, nie przeszkadzajac ich ruchowi. —

Dwa sg gtowne miesnie, ktore poruszajg wstawami palcow,
ldwa rzedy $ciegnow, z ktérych jeden rzad wsuniony jest do kosci
dtoni, drugi za$ rzad w trzeci rzad kosci czyli w konczyny palcow.
Dla ubezpieczenia wolnego ruchu palcéw i nadania im najwygo-
dniejszego potozenia, znajduje sic dziura albo szpara w krétszem
Sciegnie, przez ktora przechodzi diuzsze Sciegno do szczytu palca.
Tym sposobem porusza najdtuzszy i najsilniejszy miesien konczyny
palcow, gdzie najwiekszej potrzeba sity bez uszczerbku czynnosci
innych. —

5 Miegsnie konczyn dolnych (ndg-).

Miesnie, ktére wprowadzajg w ruch dolne konczyny, sg grubsze
i silniejsze od miesni ramion. Niektére wielkie miesnie przeciwnicze,



— 29

leza okoto wstawow nogi i poruszajg niemi. Dwa wielkie mig$nie
tworzg tytke przedudzia, a w swojcin potaczeniu .Sciegno Achillesa,
ktére sic czepia kosci pietowej. Miesnie te skutkujg poteznie przy
zginaniu kostki, i przez to, ze podpierajg ciato w czasie chodze-
nia. — Stopg i palcami poruszajg diugie, cienkie miesnie, potaczone
z niemi przez S$ciegna i konczace sie tak samo jak w palcach u
rgk. Miednica i dolne konczyny roznig sie przez swojg stosunkowo
wiekszg site i liczbe swoich miesien od wszystkich innych stworzen. —
| to jest potrzebnem; gdyz cztowiek widocznie zbudowanym jest
do trzymania sie w postawie prostej, wzniesionej. —

Takze i glowe dzwigajg i utrzymujg na karku silne miesnie,
ktérych czynno$¢ jest ustawiczna, chociaz jej nie dostrzegamy; po-
niewaz u matych dzieci, ktérych miesnie sa jeszcze stabo rozwi-
niete i u $pigcych oséb gtowa tatwo opada, a u trupa opada albo
w tyt albo na piersi. —

Nauka o nerwach.
(Neurologia).

Ogolne uwagi. — Poréwnywajac zwierzeta z roslinami, po-
strzegamy te gtdwng miedzy niemi rdznice, ze zwierzeta poruszajg
sie dowolnie, rosliny za$ nie odbywajg prawie zadnego ruchu. —

Gdy rozzarzonym w ogniu drotem dotkniemy listek rosliny,
zniszczymy wprawdzie miejsce dotkniete, lecz to nie zmienia zgota
catej rosliny. Dotkngwszy za$ tym drotem, n. p. palec zwierzecia,
wtedy ono usuwa noge, albo nawet catetn swojem ciatem porusza.
Ztad wnosimy, ze miedzy cze$ciami skladajagcemi cialo zwierzecia
Scislejszy zachodzi zwigzek, anizeli miedzy cze$ciami rosliny. W ro-
$linach istnieje wprawdzie pewien zwigzek miedzy ich czeSciami, to
jest miedzy korzeniem, todyga i liSciami; lecz zwigzek ten zawist
tylko od pokarinowania (zywienia). — Gdy n. p. odetniemy korzen
od todygi, woéwczas i liscie odumierajg. — Zwigzek ten jest spélny
zwierzetom i roslinom; bo gdy wyjmiemy zwierzeciu n. p. zotadek,
wtedy i inne narzedzia umierajg. Tymczasem dosSwiadczenia rozza-
rzonym drétem na zwierzeciu czynione, pouczajg, ze ten zwigzek
miedzy czeSciami jego ciata, niezawisty od pokarinowania, wta-
Sciwy jest tylko zwierzeciu. —
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Otoz zjawisko lo u zwierzecia zawisto od ukfadu nerwowe-
go. — Teraz nastrecza sie tu pytanie: jakim sposobem zawisto to
zjawisko od ukfadu nerwowego? Czy ten ukiad sam jest przyczyng
tego zjawiska, albo czy tylko narzedziem innej sity, ktérej istnie-
nie nie jest przywigzane do ukfadu nerwowego? —

Zastosowujac te pytania do cztowieka, odpowiedz jest niewat-
pliwg. — Dowodzi¢ istnienie duszy, jako istoty niezawistej od ma-
teryi (ciata), catlkiem roznigcej sie od ciata — to nie jest przed-
miotem anatomii; bo Ze dusza nasza, jako istota duchowa, od ciata
niezawista w niem zyje — o tein zaden rozumny cztowiek watpic¢
nie bedzie. Wiemy zreszta, Ze ciato jest doczesng siedzibg duszy;
ze za$ jej wola, jako istoty wolnej przewodniczy ciatu, i to takze
najmniejszej nie ulega watpliwosci. — Teraz, przejdziemy do wy-
ktadu nauki o nerwach i o ich uktadzie. —

Co to sg nerwy? Nerw'y skladajg sic z peczkdw wiokienek
licznych, delikatnych, potgczonych pochewkami w gatgzki lub pnie. —

Kazde pierwotne widkno sktada sie z ostonki, pdiptynnej
tresci (rdzen nerwowy) i widkienka osiowego (Srodkowego). —

Komérki nerwowe sg to okraglawe, konczate, ptaskie,
jadrowate kaletki w wieksze gromady zebrane w szarej istocie moz-
gu i w zwojach.

Uktad nerwowy obejmuje organa przeznaczone do czyn-
nosci umystowych i zmystowych, do kierowania ruchami i spraw's
chemiczno roélinng ciata (sprawg odzywiania). — Uklad nerwowy
jest wnec dwojaki: zicierzecy i roslinny. — Uklad nerwowy zwie-
rzecy wystepuje jako posrednik miedzy ustrojem (organizmem, na-
szern ciatem) i Swiatem zewnetrznym przez czucie, ruchy i czyn-
nosci zmystow. Uktad roslinny (zwojowy) czyli wielki nerw sym-
patyczny skiada sie z wielkiej iloSci pomniejszych mas istoty ner-
wowej i przewodniczy gtdwnie odzywianiu, a zatem utrzymaniu ciala
przy zyciu. Oba te uklady mimo réznicy swojej, tacza sie przez
witbékna, a o tyle zawiste sg od siebie, Ze nerw sympatyczny wielkg
cze$¢ swoich pierwiastkow otrzymuje od uktadu nerwowego zwie-
rzecego. — Masy nerwowe zwojami nerwowemi zwane znajdujemy
w okolicy gtowy, szyi, w piersiach i w brzuchu. Po najwiekszej
czesci lezg one symetrycznie po obu stronach stosu kregowego, i
tworzg jakby dwie siatki, spuszczajgce sie od gtowy do miednicy;
ale oprocz tego znajdujemy je okoto serca, zotgdka i innych czesci
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Oba ukiady majg czes¢ Srodkowa (centralng) i obwodowa.
Srodkowa czeéciag uktadu zwierzecego nerwowego jest mézgowie
(mo6zg i mozdzek) i rdzen pacierzowy; cze$cia obwodowg uktadu
roslinnego czyli nerwu sympatycznego sg sznury i nitki, ktére z tych
czesci srodkowych wychodza do organéw ciata, a z tych znowu
do czesci $rodkowych powracajg. —

serwy moézgw-pacierzowe udajg sie do narzedzi zmysto-
wych, do skéry, miesniéw i t. d.; nerwy z ukladu zwojowego po-
chodzgce, rozgateziajg sie w piucach, w sercu, zotgdku, jelitach,
w $cianach naczyn krwionosnych (tetnice, zyty) i t. p.

Dziatanie nerwdéw. Nie wszystkie czeSci ciata posiadajg
rowny stopien czucia. Niektdre czesci sg nadzwyczaj czule; tym-
czasem inne mozna rozmaitym sposobem rozdraznia¢, obcemi ciatami
pociera¢, rozcina¢, a zwierze nie czuje tego. Najczulsze czesci ciala
sgq te, ktdre majg najwiecej nerwoéw: gdzie nie ma nerwdéw, tam i
czucia nie ma; n. p. w paznogciach, wilosach, w naskérku ciata
naszego i t. d.

Moézgowie, (mdzg i mbdzdzek) i mlecz pacierzowy (rdzen pa-
cierzowy). Mozgowie miesci sie w czaszce, a mlecz pacierzowy,
ktéry jest przedtuzeniem tegoz moézgowia ciggnie sie wzdluz w ka-
nale stosu kregowego, a u dotu konczy sie tepym stozkiem przy
pierwszym lub drugim kregu ledZzwiowym. — Ot6z wszystkie nerwy
wychodzg albo z moézgowia, albo z mlecza pacierzowego. — Ale
nie wszystkie nerwy ciala sa tylko przewodnikami czutosci; bo
wiele z nich przeznaczonych jest wylgcznie do poruszania; takze
nie kazdy nerw czuly przeprowadza do moézgu te same wrazenia.
I tak n p. Swiatto wzbudza uczucie, ilekro¢ dziata na nerwy wzro-
kowe; tymczasem S$wiatlo zadnego innego nerwu do czynnosci nie
pobudza. Zmyst dotykania, smakowania, powonienia, styszenia i wi-
dzenia sg tylko odmianami czucia. — Kazdy z tych zmystow ma
osobne narzedzia; dla tego kazdy z nich obeznaje nas z innemi
wiasnosciami przedmiotow. Na to nie potrzeba dowodow; bo jedne
wilasnosci ciat otaczajagcych nas poznajemy za pomoca widzenia,
inne przymioty za pomocg dotykania i t. d.

Czuto$¢ mleczu pocierzowego i nerwdw x niego vry*
chodzacych. Doswiadczenie poucza, ze mlecz pacierzowy, jest nader
dotkliwym. Najmniejsze podraznienie go, n. p. ostrzem igty, sprawia
straszliwe bolesci i konwulsyjne ruchy, a po zupelnem przecieciu
go, wszystkie czesci ciata, ktore od kawatka odcietego otrzymujg
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swe nerwy, zostajg zupetnie sparalizowane; przeciwnie za$ te czesci,
ktéorych nerwy wychodzg z kawatka mlecza zostajgcego jeszcze
w zwigzku z mozgowiem, zatrzymujg czucie i mozno$¢ poruszania
sie. Ztad wnosimy — jakoz dalsze doswiadczenia, czynione na
zwierzetach, okazaly — ze kazda cze$¢ mlecza pacierzowego utraci
witadze ruchu i czucia, jezeli jej zwigzek z mozgowiem przerwany
zostanie.

Inaczej rzecz si¢ ma z moézgiem. — Odstoniwszy n. p. u go-
tebia moézg, i draznigc go ostrem narzedziem, zadziwi nas nieczu-
tos¢ jego. Mozemy nawet mdzg pokraja¢, ajednak zwierze nie wyda
znaku bolesci; owszem wydawaé sie bedzie, Ze nie wie 0 swojej
skaleczatosci. — Ztad okazuje sie, ze mozg jest nieezuly, i ze tyl-
ko wrazenia przesytane mu za posrednictwem nerw6w pobudzi¢ go
moga. —

ssndowa moézgowia. — Mozgowie sklada sie z mozgu i
mo6zdzka; kazdy z tych dwoch ostatnich podzielony jest na dwie
pétkule; cze$¢ za$ rdzenia po wejsciu do czaszki przez jej dziure
potylicowa, przylega do mozgowia i zowie sie rdzeniem przedtu-
zonym. — Wiemy juz, Ze wszystkie moézgo-paciorzowe nerwy po-
taczone sa z mozgowiem i rdzeniem pacierzowym, t. j. wychodza,
jak mowimy, z tych organéw. Tak samo nerwy rdzenia pacierzo-
wego; to jest: na poczatku kazdego nerwu wychodzacego z przo-
dowej powierzchni rdzenia wida¢ rzad peczkoéw, ktére sie tacza,
aby utworzy¢ przodowy korzen nerwu; tymczasem drugi rzad wy-
chodzi z tylnej powierzchni, i tworzy tylny korzeA. Kazdy tylny
korzen, nim sie polgczy z korzeniem przodowym, ma nabrzmiato$é
czyli zwéj. — Fizyologia poucza, Ze wszystkie poruszajace widkna
nerwowe rdzenia znajdujg sie w przodowych korzeniach, wszystkie
za$ witokna, przewodniczace czuciu, mieszczg sie w tylnych korze-
niach nerwu. — Dos$wiadczenie to uczyniono na zabie. — Jezeli
otworzymy kanat rdzeniowy n. p. zaby, i odetniemy wszystkie tylne
korzenie nerwdw rdzenia pacierzowego, rozchodzacych sie do je-
dnej z dolnych konczyn (ndg); wowczas zaba traci zupeinie czucie.
Mozna jej odcigé noge, a zwierze nic poczuje tego, tymczasem ruchy
nie ustajg na przeciwnej stronie. Gdy znoéw na drugiej stronie przo-
dowe korzenie odpowiednich nerwéw przetniemy, a tylne pozosta-
wimy, wtedy noga zostanie zupetnie sparalizowang, nie porusza sie
zgota, ale czucie jej jeszcze nie ustaje.



Cbr. 8.

Pionowe przeciecie moézgu i moézdzka,

a — spoidto najwieksze, h — moézdzek, C — rdzenn pacierzowy, «l — mozg

Mobzg (zob. obr. 8. f/.) jest wiekszg czescig calego mézgowia,
zajmujaca proznie czaszki od czota az do tylu gtowy. Czes¢ ta jest
jajowatej postaci; szerszy koniec zwraca sie ku tytowi, powierzchnia,
gérna jest wypukla, dolna za$ ptaska. Srodkiem az do tylu glowy
mézg wpuszcza sie W jedno z przedtuzehn powtloki twardej w ksztat-
cie sierpa, i dzieli go na dwie potkule. Z przodu i z tylu to prze-
dtuzenie sierpowate przecina moézg, w S$rodku za$ dochodzi do pe-
wnej tylko gtebokosci tak, iz obiedwie potowy mdzgu potgczone sg
z sobg w tern miejscu istota nerwowg, ktére dla tego spoidtem naj-
iciekszem nazwano (zob. obr. 8). — Na powierzchni kazdej potowy
Potkulistej znajduje sie mndstwo pozakrecanych rowkéw wrozmaj-
lyn kierunku, przez co powstajg liczne wydatnosci podobne do ki-
szek cienkich w brzuchu. — Wydatnosci te zowig sic zakretami
mozgowemi, a rowki brézdeczkami. — Co do istoty mézgu, ma ona
z wierzchu kolor popielaty, ku $rodkowi za$ biaty. Dla tego tamte
nazwano korg mdézgu. — Rozbierajagc mdézg stopniowo, znachodzimy
wewnatrz rozmaite czczosci, zwane komodrkami mdzgowemi, ktore
bezposrednio stykajg sie z sobg i z podobnem wydrgzeniem rdzenia
pacierzowego (mlecza pacierzowego).

Mdézdzek (zob. obr. 8. />) lezy pod wyzsza czeScig mozgu i

ledwie trzecig cze$¢ jego objetosci wynosi. W mozdzku rozrézniamy
Szkétka powsz 5
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takze dwie potkuliste potowy czyli piaty boczne, przedzielone wy-
raznem zagtebieniem, w ktérem ku tytlowi i u dotu lezy trzeci plat
srodkowy. W dole mézdzek tgczy sic za pomocg dwoch krotkich i
grubych odnég z rdzeniem pacierzowym. —

Przeciecia poziome, czynione przez mozgowie i rdzen pacie-
rzowy okazaly, Ze te organa skladajg sie z dwoch istot— z biatej
i szarej. — Istota szara tworzy zewnetrzng powierzchnie moézgowia;
lecz i w $rodku kazdej potowy mézgu jest pokiad szary, reszte
tworzy istota biata. W rdzeniu pacierzowym istota biata jest zewnatrz,
szara za$ wewnatrz. — Chemiczne czesci sktadowe ukiadu nerwo-
wego sg tluszcz i biatko. —

Mozgowie i rdzeh pacierzowy (kregowy) otoczone s3 trzema
oponami.

Opona twarda mozgu jest najgrubsza; pod nig lezy opona
pajecza czyli surowicza i jest ciefsza; opona naczyniowa czyli
miekka przylega do powierzchni mézgu i rdzenia, jest cienka i pot-
przezroczysta, bardzo obfita w naczynia zylne i tetnicze, wnika we
wszystkie zagtebienia moézgu i rdzenia, i z trudno$cig oddziela sie
od ich powierzchni, z powodu rozdzierania sie naczyn.

Uktad nerwowy zwojowy (ganglionowy) zdaje sie albo mato
albo wcale nie mie¢ czucia; krajanie bowiem, rozdzieranie lub inne
podobne uszkodzenia zwojow jako i nerwoéw z nich wychodzacych,
nie sprawiajg bolu. Nie spuszczajmy z uwagi, ze w stanie zdrowia
wewnetrzne organa nerwy te otrzymujgce, donoszg tylko bardzo stabe
uczucia, i ze dopiero w pewnych stanach chorobliwych rozwija sie
ich czutos¢. —

Rdzen pacierzowy (zob. obr. 9.) jest niejako przedtuzeniem
mozgu i mozdzka, ma posta¢ grubego powroza i od przodu jako
i od tylu rowek posrodkowy i podtuzny, ktéry go dzieli na dwie
potowy boczne i symetryczne. Na goérnym koncu rdzenia pacierzo-
wego, zwanym w anatomii takze rdzeniem przedtuzonym, znajdujg
sie rozmaite nabrzmienia, zwane oliwkami, piramidami i powroz-
kami, a z obudwu bokéw jego rozchodza sie porzadkiem liczne ner-
wy. Z tych pierwsze biegng prosto na zewnatrz w ten sposob, ze
mlecz pacierzowy zdaje sie dzieli¢ na mnéstwo podiuznych sznur-
kéw potozonych, jakby wilosy w ogonie koAskim. — W miejscu,
z ktérego wychodza nerwy do piersiowych cztonkéw ciata, mlecz
pacierzowy dosy¢ znacznie nabrzmiewa, potem sie zweza, i znowu
powieksza objeto$¢ swoje tam, skad nerwy cztonkéw dolnych wy-



— 35

chodzg. — Nareszcie koniec jego dolny jest
bardzo cienki i lezy w gdrnej czesci okolicy
ledZzwiowej stosu kregowego. —

U zwierzat nizszego rzedu mobzgowie
stosunkowo do objetosci ich ciata nie jest tak
wielkie jak u cztowieka, a mozg bywa czesto
mniejszy od moézdzka. Wiele gromad zwierzat
nizszego rzedu nie ma uwydatnionego mézgu
lecz sg tylko nerwy ciggngce sie przez ich
ciato, a nerwy te #3czg sie w wezty. Uklad
taki widzimy w owadach i robakach. U poli-
péw i u niektérych innych podobnych zwie-
rzat zaledwo postrzedz mozna ukiad nerwowy.

Uwagi nad czynnos$ciami mézgu.—
Chociaz niniejsze uwagi nie nalezg do anato-
tomii, skreslimy jednak niektére dla wiado-
moséci miodych naszych czytelnikow. —

Wysokos$¢ irozmiary czota i masa moz-
gowia w gornej czesSci czaszki sg wieksze u
cztowieka, anizeli u wszystkich innych zyja-
cych stworzen. Dolne czesci twarzy w stosun-
ku do czota sg mniejsze nizeli u jestestw bez-
rozumnych. Twarz lezy prawie w prostopa-
dtej linii z czotem, tymczasem u zwierzat
wystercza naprzod. Zwierzeca twarz zbudo-

Mézg i rdzen pacie- wana jest tylko do zaspokojenia zwierzgcych
rzowy. z gtéwnemi potrzeb ido obrony; paszcz jest dtuga i waz-
pmaml nerwow. iSli posiada grube, silne miesnie i krotkie ze-

Kowych aI%o g’rowowjf/'}:oﬁ by. Zwierzeta me majg wzniosfego nosa, ani
( uionyS’ * I"z& tukowatych, wydatnych brwi, ani sktadnych i
rz°wy ,’ «i mozdzek*0'6? ksztattnych warg i zaokraglanego podbrodka;
;quturtnlenlgwyf i) fstowem nie maja tego urozmaiconego wy-

udowy. razu, rozumnego wejrzenia, w jakiem sie od-
zwierciedla sita duchowa, poskramiajgca najdziksze zwierzeta. Lecz
nadto — jak juz napomkneliSmy — nadal Stworca pewne cha-

rakterystyczne cechy wyrazu duchowego w twarzy cziowieka;
poniewaz rézne miesnie twarzowe, uwybitniajg tak wiernie roz-
maite namietnosci, Ze je nawet malarz w podobiznie pochwycié¢
jest w stanie — Wyraz ten zowie sie naturalnym wyrazem oblicza,



i zdaje sie, Ze go nawet zwierzeta rozumiejg; bo n. p. pies, ktéry
popatrzy na oblicze swego pana, zrozumie fatwo znaczenie niemego
spojrzenia, wktérern postrzega pochwale lub nieukontentowanie pana
swojego. Przez czesty, powtarzany ruch wspomnionych migéni twa-
rzowych utrwala sie fizyonomia; czynno$é gtdwnych miesniow nadaje
rysom staly wyraz, i pozostawia niezatarte $lady, n. p. czestego
gniewu, chociaz cztowiek z niego ochtonie. Cztowiek posiada takze
sposoby wyrazenia swoich uczu¢ przez Smiech i pitscz. — Placz,
powstaje w skutek silnych wzruszen umystu, i zdaje sie by¢ $rod-
kiem natury, przynoszacym ulge w utrapieniu, w nagtem zasmuce-
niu. Placz zaczyna sie zwykle glebokiem wziewaniem pluc, poczein
nastepujg naprzemian gtebokie wziewania i wyziewania, a konczy sie
gtebokim, przeciagtym wyziewem, nareszcie bezposrednio wzionie-
ciem. — Placz umiarkowany przynosi ulge. — Smiech powstaje
z powodu wesotych, zartobliwych pomystéw, i mogtoby sie zdawac,
jakoby powstawat przez potechtanie gatagzek pewnych wnctrznych
nerwéw, prawdopodobnie nerwowych gatgzek przepony. — Bezpo-
$rednio potem nastepujg niedoskonate wziewania i wyziewania, ktore
przez Sciggniecie sie szpary tchawnicznej (gto$ni) w gardle, jak sie
zdaje, zostaty przytlumione. — Smiech umiarkowany nieszkodzi
zdrowiu, i owszem podnieca obieg krwi i przy$piesza go. —
Smiech zbyteczny za$é moze byé niebezpiecznym w skutek zbytecz-
nego nagromadzenia krwi w ptucach. Kichanie jest glebokiem wzio-
nieciem, po ktorym nastepuje silne wyzioniecie, i zdaje sie powsta-
waé przez konwulsyjne natezenie mig$niéw oddychania dla usuniecia
przyczyny zadraznienia tkliwej btony w otworach nosowych. —
Zwykta czkawka pochodzi z kurczowego S$ciggniecia sie muszkutoéw
zotgdkowych, spowodowanego przez pewne zadraznienie zotgdka.—
Niektére przyczyny potegujace lub zmniejszajagce nasza duchowg
swobode, majg swoje zrédto li tylko w zmystowych uczuciach. —
Lekkie zadraznienie jakiego nerwu zdaje sie sprawia¢ przyjemne
uczucie; silne zadraznienia albo powody, ktére wstrzasajg lub nad-
werezajg naturalne potozenie, wywotujg bole$¢ i cierpienie. — tech-
tanie jest przyjemnem zadraznieniem, i w obu razach powieksza
sie przyptyw krwi do czesci, ktorg sie techce; lecz jezeli techtanie
sie wzmaga, wtedy sprawia bole$¢ albo nadzwyczajne wzruszenie
nerwéw. — W kazdym razie wystrzegaé sie trzeba techtan a, sto-
wem niepotrzebnego zadrazniania ktérychkolwiek nerwow. —
Popedliwos$¢, trzymanie sie podnieca silnie wzruszenie zywotnosci
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ciuchowej, przysparza ruch serca, przyspiesza tetno (pulsowanie),
podnosi sile miesniowy popedza krew do naczyn krwionos$nych ze-
wnetrznych, a niekiedy nawet pekajg delikatniejsze naczynia. Na-
mietno$ci przysparzajg takze wydzielanie sie z6tei. — Zgryzota osta-
bia witadze nerwdéw i ruch serca, zwalnia tetno, niszczy apetyt i
sprowadza czesto blado$¢ na twarzy, wietkos$¢ jelit, ostabienie sity
trawienia, i owe powolne, z czasem nastepujgce choroby, ktére po-
wstajg przez powstrzymanie czynnos$ci gruczotow wydzielajgcych iprzez
chorobe w ich budowie. Bojazn zmniejsza site serca, ostabia dzia-
talnos¢ miesniéw, rozwalnia caty uktad, a trwajac przez diugi czas
sprowadza powszechny upadek ciata. — Nadzwyczajny przestrach
poteguje w okamgnieniu site miesniow, nawet az do konwulsyi,
przyspiesza nadzwyczaj tetno, przerywa obieg krwi, i w wielu wy-
padkach jest przyczyna nagtej $mierci. — Mito$¢, nadzieja i ra-
dos$¢ sprzyjajg wszelkiej zdrowej czynnoSci ciata, przyczyniajg sic
do sporszego pulsowania, powiekszajg apetyt i utatwiajg wyleczenie
choréb. Tymczasem okazato si¢ z doswiadczenia, Ze nadzwyczajne
i nagte zachwycenie jest czesto szkodliwein; poniewaz obieg krwi
przyspiesza i pocigga za sobg napad apoplexyi.

Wstyd (zawstydzenie) powstrzymuje poniekad krew w twarzy, jakby
zyty byly zatkane. — Sa dowody, Ze zawstydzenie w wysokim sto-
pniu, byto takze nagtej Smierci przyczyng. —

Nauka o krwi i a naczyniach
krwionosnych.

Co to naczynia? — Naczynia sa to bloniaste, gietkie,
mniej lub wiecej sprezyste, po ciele rozgatezione rurki, w ktdrych
krazg soki potrzebne do odzywiania tkanek. — Naczynia krwiste
zawierajg krew, anaczynia limfatyczne — limfe (mlecz pokarmowy).

W naczyniach krwiono$nych (w tetnicach i zytach) krew krazy
bez przerwy. Z serca krew wychodzi przez tetnice (arterye), prze-
biega naczynia wloskowate i wraca do serca przez zyly. Czynno$é
ta zowie sie obiegiem krwi (krazeniem krwi). — Naczynia limfa-
tyczne zawierajg p|yn biatawy, przezroczysty, ktory z rozmaitych czesci
ciala zabieraja i do krwi napowr6t wprowadzaja, albo tez rozgate-
zione sg na powierzchni kanatu pokarmowego i pochtfaniajg pozy-
wne czeSci pokarméw i przenosza je do obiegu krwi. Z powodu
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takiego wsyssania czyli clilonienia tych ptynéw, nazwano je ckioni-
cami albo naczyniami icsyssajgcemi. — Wszystkie naczynia, wy-
jawszy limfatyozne, rozgateziajg sio po ciele. Ich pnie czyli naj-
grubsze rury znajdujg sie w poblizu serca. Z tych pni zas wychodzg
gatezie i gakazki, ktore przy dalszem rozgatezieniu sie tworzg sieci
rozmaitej postaci naczyn wioskowatych. —

Co to jest krew? Krew jest utworem, ktéry wszystkie state
i ptynne czeéci ciala odzywia. Dla tego w skiadzie krwi znajduje
sie najwiecej pierwiastkdw, z ktorych sie nasze ciatlo sktada. —
Krew sklada sie z tegiej, skrzepliwej masy, zwanej widknikiem
(fibryng), z czerwonych kuleczek, ktére nadajg tej masie czerwong
barwe, i z surowicy, utrzymujacej krew w stanie ciektym (ptyn-
nym).

Cztowiek i wszystkie budowg ciala do niego zblizajgce sic
zwierzeta, n. p. zwierzeta ssace it d. a nawet i wiele robakow
z gromady piersciennic (n. p. dzdzowniki), majg czerwong krew.
W zwierzetach nizszego rzedu Kkrew zastepuje wodnista ciecz, u
jednych bezbarwna, u innych biata, blado-zéttawa w zielony, ré-
zowy lub liliowy kolor przechodzaca.

Serce. Serce jest to mieszek miesisty o czterech jamach. —
Mieséci sie w klatce piersiowej miedzy wklestemi powierzchniami obu
ptuc; podstawag swojg czyli czeScia srzerokg zwrocone jest w gore,
a koricem w i ku dotowi. Przodowa jego powierzchnia jest

Obr. wypukia, tylna za$ ptaska. Wielko$¢ serca

wyréwnywa zwykle wielkosci piesci, u
kobiet jest zwykle mniejsze nizeli u mez-
czyzn.

Kudowa serca. — Postacig swojg
serce podobne jest do przewrdconego ostro-
kregu (zob obr. 10.) i zawiera 4 komorki

oddzielne. — Przegroda prostopadfa dzieli
serce na dwie potowy. — Kazda z tych
potdwek dzieli sie znowu przegrodg po-
Przecigcie serca przeczng tak, iz tworzy dwa wydrazenia

z pniami zyt. nad soba lezace, te sg: komédrka i przy-
a aorta; 6 tetnica placowa;

C gérna zyka »i £yly pla- sionek serca czyli uszko.

%('lwe; T prawy prz37ionek; (Poréwnaj z 10 obrazkiem). —
lewy przysionek; /, dolna . . P -
tyta; | prawa komérka; K Obiedwie komorki serca zajmuja dolng

lewa komorka; I przegroda. cze$¢ jego i nie ma pomiedzy niemi zwigzku,



lecz kazda z nich otwiera sie do przysionka nad sobg potozonego,
wielkiem wnij$ciem, ktére sie zowie uszkiem komorkowem. —

Wydrgzenia po lewej stronie zawierajg krew tetniczg, wydra-
zenia za$ po prawej stronie krew zylng. —

Naczynia krwionos$ne. Naczynia te sg dwojakie; mianowi-
cie: tetnice izyly. — Tetnice sg to naczynia, ktére sprowadzajg krew
z serca ku obwodowi, to jest ku ptucom jak i ku innym cze$ciom
ciata. Rozdzielajg sie podobnie jak drzewo na gatezie, a prad krwi
ptynie z pnia ku gateziom. Przeznaczeniem tetnic jest nietjlko prze-
prowadza¢ krew, lecz w skutek sprezytosci ich $cian utrzymywaé
bez przerwy jej bieg. — Zyly sg to naczynia, ktére krew piuc
(uktad ptucowych zyt) i reszty ciata, t.j. od obwodu do serca pro-
wadzg, i podobnie sie rozgateziajg jak tetnice. —

Poniewaz przez skaleczenie wiekszych tetnic utrata krwi za-
graza niebezpieczenstwem, dla tego naczynia te leza gteboko, a
skora ciata otrzymuje krew od delikatniejszych gatezi, pochodzacych
z tetniczych pnidw, ukrytych miedzy mie$niami. —

Uktad zyt Zyly rozgateziajg sie irozchodza prawie tak samo
jak tetnice, lecz sg grubsze, liczniejsze i w ogdlnosci plyciej leza,
jak to n. p. na grzbiecie reki widzie¢ mozna. Wiele zyt znajduje
sie tuz pod skorg ciata, inne towarzysza tetnicom, a wszystkie ra-
zem tgczac sie coraz bardziej ze sobg, tworzg nareszcie tylko dwa
pnie, koriczace sie w prawym przysionku serca. — Jedna z tych
Zyt zowie sie iytg gtéwng dolna, druga zytg gtéwng gérng. —
Uwagi godne zboczenie czynig kiszkowe zyty; potgczone bowiem
w jeden pien wchodzg w watrobe i tu sie rozgateziajg tak, iz krew
w nich zawarta, zanim moze wr6ci¢ do serca, musi wprzédy prze-
ptyna¢ przez osobny ukiad naczyn wioskowatych (nadzwyczaj cief-
kich), dajacych poczatek nowym zytom, ktére sie tgcza w odnogi i
stykaja sie z dolng gtéwng zytg. — Cze$¢ te, przyrzadu zylowego
nazwano zyta bramng (wrotnicg).

Uktad tetnic- — Tetnice zawierajg krew jasno czerwong,
zyty — ciemno czerwona. — Naczynia, ktére krew tetniczg z serca
prowadzg <o wszystkich czesci ciata, wychodza z lewej jego ko-
morki, tworzac zrazu jedyny pied, zwany wielkg tetnica albo aorta.
PieA ten wznosi sie najprzéd w gdre ku szyi, potem zwraca sie na
dét (zob.'obr. H) ; spuszcza sie po za sercem wzdtuz stosu kre-
gowego az do dolnej czesci brzucha. W biegu tym aorta wypuszcza
liczne odnogi; z tych najwazniejsze sg: dwie tetnice szyjowe, ktore



Obr. 11.

Uhtad najwazniejszych te tnie
« Tetnica skroniowa; h prawa tetnica gfo-
wv; r tetnica kregowa; rf tetnica obojczy-
kowa; € tetnica pachowa lewa; f tetnica
biodrowa; ,, tetnica ratnionowa; h t. spry-
chowa; f aorta (odcigta nad sercem); K t.
udowa; | t. goleniowa; m t. rogowa.

wznoszg sic po obudwdch
stronach szyi, zachodzg do
gtowy itujak iw catej dro-
dze swojej licznie sic roz-
gateziaja; dwie tetnico do-
starczajgce  krwi  gornym
odnogom ciata. Tetnice te
rézne majg nazwiska wedtug
czesci ciata ktéredy przecho-
dza: n. p. tetnice pod oboj-
czykowe lezg podobojczyka-
mi;pachowe przechodzg przez
podpasze; tetnica trzewna
idzie do zotgdka, watroby i
Sledziony; tetnice kreskowe
albo $rodjelitne dostarczajg
krwi kiszkom; tetnice bio-
drowe — ktéremi sie konczy
tetnica wielka i ktéremi pty-
nie krew do nég — it p.
Co lo jest mlecz
(chylus)? Mlecz jest to sok
w zotgdku i jelitach przy-
sposobiony z pokarméw stra-
wionych. Mlecz ten jest isto—
tnem ijedynem pozywieniem
utworzonem w zofgdku ze
wszystkich potraw, ktdre spo-
zywamy; reszta za$ pokar-
tnéw’ kt<iru 5i° "ic Prze"

twarzaja W rtlleCZ, jest nie-
uzyteczng i Stanowi odchoéd.

Z '«leczu powstaje tWorzywo
kosci, czesci migsistych, UIOz-

gu i nitek nerw*owych, wio-

s6w. paznogei, szkliwa zehow, stowem wszystkich rozmaitych uksztat-
cen uktadu. — ilos¢ krwi w osobie zwykiego wzrostu wynosi okoto
30 funtdw. — Zafarbowane kulki krwi nie przechodzg do najdeli-
katniejszych naczyn ciata, lecz tylko bezbarwna rzadsza ich czesc.
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I tak n. p. w oku sg liczne naczynia krwionosne; naczynia te sg
jednak tak malenkie, Ze nie przyjmujg czerwonych czesci krwi. Nie
moze tez by¢ inaczej; poniewaz narzedzia wodzenia musza posiadac
niezbednie potrzebna przezroczystos¢; co tez jest w istocie, jak sie
p6zniej dowiemy. W zapaleniu oczéw naczynia te bardzo rozsze-
rzajg sie- Jezeli wiec owe czerwone kulki tam wnikna, woéwczas
mowimy: ze oczy krwig nabiegly. —

Co to jest tetno (j#uls)? Tetno jest to bieg krwi w tetnicach,
ktéry powstaje po czesci przez Scigganie sie albo bicie serca, po cze-
§ci przez Scigganie sio zastawek (klapek) w tetnicach. U cztowieka
dorostego, zdrowego, tetno uderza prawie 75 razy na minute, u dzieci
czesto 120 razy, w starosci tetno wolnieje. W goraczce, w zapale-
niach iinnych podniecajgcych chorobach tetno powtarza sie 100 — 140
razy na minute. — Zyly, ktore przeprowadzajg krew od czeéci ob-
wodowych ciata do serca, sa grubsze i wietsze, irdznig siejeszcze
w tym wzgledzie od tetnic, Ze nie pulsujg (nie tetnia).

Obr. 12. Krazenie krwi. Wiemy juz, Ze serce
skfada sie z dwoch obocznie ze sobg pota-
czonych potowic; z ktérych lewa znajduje sie
w przebiegu krwi od piuc do innych czesci
ciata, a zatem zawiera krew tetniczg, prawa
za$ potowica (komérka z przysionkiem, po-
dobnie jak lewa) znajduje sie w przebiegu
krwi od czesci ciata do ptuc, a zatem pro-
wadzi krew zylowg (zylng). —

Poniewaz obie potowki serca — chociaz
do dwoch uktadéw réznigcych sie rur nale-
73 — ze sobg potgczone sy, przeciez krew
w swoim biegu nie opisuje kolicy (elipsy)
lecz opisuje raczej droge w postaci 8 (6semka),
a w punkcie, w ktdrym ta droga sie krzyzuje,
lezy serce (poréwnaj z obrazkiem 12.) —
a maly obieg kiwi, fc W s!<u_tek takm_go po+_ozen|a rozroz_nlarny:
tetnice ptucne, ¢ zyty  wielki i maty obieg krwi. — Maly obieg jest
ptucne, »1 przysjonek  ghjegiem krwi od prawej komoérki przez ptuca,
prawy, € prysionek le- . . L. . .
wy, T komodrka lewa, az do lewego przysionka. Wielki za$ obieg
fl komorka prawa, L o lewej komorki przez wszystkie czesci ciata
serce, 1 aorta, zyly

(wekowy), Dwielki o- az do prawego przysionka. — Rzecz jasna,
bieg krwi.

Szkitka ponez. 6
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ze krew, w tych obydwoch obiegach nie opisuje doskonatych kot
gdyz nie powraca do tego punktu, lecz do innej potéwki serca.
Obydwa obiegi razem wziete, moga wiec w tym wzgledzie by¢
uwazane jak gdyby opisywaty jedno koto czyli raczej wielkg kolice

(elipse). —
Stusznie mozna uwaza¢ serce za $rodek (Srodkowy punkt)
obiegu krwi i calego ukladu naczyniowego. — Wychodzac z tego

stanowiska, naczynia, prowadzace krew ku obwodowi ciata, t.j. do
ptuc i do innych jego czeSci, nazwano tetnicami; zyly za$ sg na-
czyniami prowadzaceini krew od obwodu i innych czesci ciata na-

powr6t do serca — co juz nieraz powiedzieliSmy. —
Serce jest silnym, grubym miesniem, dla tego tez znaczna
Njest sita, ktora je Scigga. — Lewa komorka, chociaz nieco wezsza

jest jednak grubsza i miesniejsza, anizeli komorka prawa, a to wia-
$nie dla tego, ze rozprowadzi¢ ma krew po calem ciele. —

W sercu znajduje sie bardzo zajmujacy przyrzad, azeby krew
nie cofata sie w rézne jego jamy podczas ich przemianowego pul-
sowania. W przechodzie potgczenia miedzy lewym przysionkiem i
lewg komorka serca sa zastawki (klapy), ktore podczas $ciggania
sie  komorki zamykaja, azeby krew w aorte (wielkg zyte pul-
sowa) przeprowadzié¢, i przez to zapobiedz jej cofaniu sie. Takie
samo urzadzenie znachodzi sie¢ miedzy prawym przysionkiem i prawg
komorka; réwniez na poczatku aorty i w zytach ptucowych, tudziez
w zylach, tgczacych sie z prawym przysionkiem. — Niektore z tych
klap (zastawek) skladajg sie z trzech platkéw $cis$le po nad sobg
lezacych, i azeby w skutek ruchu krwi utrzymaly sie w swojem
potozeniu, opatrzone sg $ciegnami, odpowiednemi swemu przezna-
czeniu. —

Dodamy tu jeszcze, ze serce otoczone jest workiem sercowym,
czyli tak zwanym osierdziem (pericardiurn), ktére jest workiem bto-
niastym, wsunietym miedzy oba worki blony optucnej (pleura).
Btona optucna tworzy dwa zupeinie zamkniete, oddzielne worki:
prawy i lewy.

Optucach (o narzedziach oddychania).

Pluca mieszczag sie w gorn¢j czesci klatki piersiowej (jamy
piersiowej) po obu bokach mostka.— Btona ciggngca sic od mostka
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ku karkowi dzieli ptuca na dwie czeSci: na piuca prawe i lewe.—
Prawe pluca skladajg sie z trzech czesci, zwanych platami-, mia-
nowicie: z ptatu goérnego, Srodkowego i dolnego. — Lewe pluca
Obr. 13. sg mniejsze; bo serce lezy w ich
jamie, i majg tylko ptat gorny i
dolny. Pluca majg barwe ciemno
niebieskawg. Wszyscy znamy n. p.
ptuca owcy, t.j. cze$¢ trzymajaca
sie serca i tchawicy. Whnetrze ptuc
ma komorki, ktore naprzemian na-
dymajg sie albo owisajg, w miare
jak pluca napeiniajg sie powietrzem
albo wyprézniajg z niego. —
Gdy po wzionieciu powietrza,
ptuca sg niein napetnione, wtedy ko-

k morki te nadymajg sie (rozszerzajg),
Pluca, serce i gtdwne pnie a krew, ktéra opuszcza prawg
zyt. strone serca i rozchodzi sie w tych

a tchawica (kanat powietrzny), h . .
tetnica gtowowa, C tetnica ramienio- komérkach ptucnych, wystawiona

wa, W zyly ramieniowe, e lewe  jest przez blone nadzwyczaj deli-
;krag\tfap}Egﬁqéfrll(gwasekrggorﬁasg\i’? katng na wptyw powietrza. Uwagi
ﬂfzgg;gafjeky i prawe skrzydto ptuc, godna nastepuje tu przemiana krwi;

bo ciemno purpurowa jej barwa
przybiera barwe potyskujacg szkartatu, poniewaz wszystek kwasorod
powietrza, ktérern cztowiek i zwierzeta oddychaja, tgczy sie ze krwig
a odpowiednia ilos¢ weglanu albo saletrorodu przejeta podczas kra-
zenia krwi przez naczynia krwionosne, zostaje wyzionieta. Kwaso-
réd, udzielony krwi przez powietrze, jest tak potrzebnym, ze od-
dychanie nawet na krotki czas nie moze by¢ przerwanem. Zdaje
SQ takze, Zze ciepto ciala utrzymuje sie za pomocg oddychania i
przemiany krwi. Wiemy przynajmniej to, ze rozwijanie sie weglanu
nie moze nastgpi¢ bez sprawy chemicznej, idla tego przypuszczamy
ze ciepto ciata powstaje tym sposobem. —

Jak wszystkie wnetrzne narzedzia tak i pluca ostonione sg
cienka, przezroczysta btona, ktérg nazwano optucna. Biong ta i
ptuca sg fatwo zapalne; stad pochodzi nazwa ,,plcura* t. j. klujace
zapalenie w boku. —

Tchawica (rura powietrzna, zob. obr. 14.) ktéra przez usta
spolniczy z phucami, jest to czcza rura, skiadajgca sie ze stosu
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Obr. 14. chrzastkowych pierscieni dla uniknienia
$ci$nienia mozliwego przez zewnetrzne
wpltywy albo przez pokarm w czasie
potykania, a w skutek tego przez prze-
szkode w oddychaniu. Tchawica zaczyna
sie u podstawy jamy gebowej ispuszcza
sie z przodu szyi na dét (zob. obr. 17.
g'), gdzie mozna za dotknieciem czu¢
jéj silne chrzastki. — U dotu tchawica
rozdziela sie jak widetki, ktorych jeden
zab idzie do prawej, drugi do lewej
strony piluc. Tylko u gromad zwierzat
wyzszego rzedu znachodzg sie ptluca;
ryby za$ oddychajg skrzelami — jak
wiemy. Sg to grzebieniaste utwory, le-
zace wewnatrz klapy po obiedwdch stro-

Tchawica i ptuca. ~nach glowy. Powietrze znajdujace sig
r(gzrg‘;"*zzisek;izaydégkrp;;ic SJ(a;L:fi w wodzie w znacznej ilosci pochtaniaja
cach). a krtan, h tchawica (ka- naczynia krwionos$ne, rozgateziajace sie
Efz'eIEOF‘)";L'J‘*C‘TZri‘ly)brasve'e(‘;"sirz‘;(; na skrzelach, i tym sposobem odbywa
z rozgatezieniami tchawicy. sie oddychanie. Owady nie maja piluc,
a oddychajg przez otwory wzdluz bokéw ciata znajdujace sie i
zwane przetchlinkami, prowadzacemi do diuzszej rurki w $rodku,
przez co powietrze wnika w ich krew i z nig sie miesza. —

© zebach i narzedziach trawienia.
I. O zebach.

Zeby- Zeby tkwig w szczece gornej i dolnej za pomocg ko-
rzeni swoich, zagiebiajagcych sie w jamach, zwanych zebodotami,
podobnie jak gwo6zdz w drewnie, chociaz je utrzymujg miesne, ota-
czajace je czesci, zwane dzigstami. Pierwsze zeby zowig sie mlecz-
nymi, drugie trwatemi. —

Zeby utworzone sg z kostnej masy, a pokrywa je cienka war-
stwa, nadzwyczaj twarda, zwana szkliwem. — Zeby majg swoje ner-
wy i naczynia krwionos$ne, a zatem posiadajg sile zywotng. Dla tej
przyczyny ulegajg chorobom i zniszczeniu. —



Obr. 15.

Zeby u cztowieka.
« siekacze (zeby nacinajace), B kici, C zeby trzonowe.

W zebach psujacych sie, pokazuje sie najsamprzéd czarniawy
punkt, na powierzchni zewnetrznej czyli na szkliwie; szkliwo to
zwolna sie psuje, a potem kos$¢ zeba. — Draznienie przez pokarmy
i powietrze zapala nerwy i migkkie cze$ci miesne wewnatrz, i tym
sposobem powstaje dotkliwy bol zebow. —

Pierwsze zeby pokazujg sie u dziecka najprzéd w 5 albo 6
miesigcu, a z koncem 18 miesiecy wszystkie pierwsze zeby (zwykle
20) przekiuty sie juz przez dzigsta. Zeby te utrzymujg sie do 6
albo 7 lat; odtad az do 13 roku jeden po drugim wypadajg, a
w miejscu tychze wyrastajg inne trwate. Korzenie pierwszych zebow'
sg daleko mniejsze i ptyciej tkwig w szczekach nizeli powtorne.
Zarody drugich zebdw tworzag sie wcze$nie wjamach (wydrazeniach
pod pierwszemi zebami), rosng stopniowo, naciskajgje ku gorze i usu-
wajg nareszcie zupetnie. — Liczba trwalych zebéw u dorostego
wynosi ogétem 32, w kazdej szczece po 16. — Cztery przodowe
zeby zowig sie nacinajgcemi albo siekaczami, i te majg diugi ko-
rzen; tuz przy nich na kazdej stronie jeden zab oczny albo kiet;
nastepnie z kazdej strony dwa wazkie trzonowe o podwdjnych ko-
rzeniach, i trzy szerokie trzonowe; z tych ostatni zowie sie zebem
madrosci, poniewaz na ostatku, miedzy 17 m— 20 rokiem zycia wy-
rasta, a nawet i pozniej. Ta zmiana i stopniowe nastepstwo zeboéw
okazuje nam przezorno$¢ natury, ktéra réwnoczes$nie dozwala roz-
wija¢ sie szczekom odpowiednio rozmaitosci zebéw; bo gdyby pier-
wsze zeby pozostaly, wtedy szczeka nie mogtaby sie rozrastaé bez
nadwerezenia porzadku i potozenia catosci. Budowa zebow cztowieka
zastosowana jest widocznie do mieszanego pokarmu. —

Zeby réznych zwierzat rdznig sie wedtug pokarmu, ktéry zwie-
rzeta spozywaja. U miesozercow zeby sa oslrokonczyste, do roz-
dzierania zdobyczy; u ro$linozercow, zeby sa zaokraglone z szerokg
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goérng powierzchnia, trzonowe za$ majg rozmaite po sobie nastepu-
jace warstewki twardego szkliwa, z cienkg warstewka zwyczajnej
kosci, tak, ze gdy sie trzonowy zab przez tarcie podczas zucia zu-
zyje, wtedy nowa warstewka szkliwa pokazuje sie na powierzchni
zuzytej. U niektérych zwierzat, n. p. u zajaca, krolika, bobra i myszy,
przodowe zeby majg posta¢ diutka, a szkliwo tylko na zewnetrznej
powierzchni. Zwierzeta te nazwano gryzoniami, poniewaz wasciwym
sobie sposobem zujg albo gryza pokarm. Wewnetrzna strona ich
zebbéw wystawiona jest na zuzycie, zewnetrzna za$ jest twardsza i
szkliwo opatrzone jest zawsze ostrym skrajem.

IM. O wnetrznos$ciach,
(Splanchnologia).

Narzedzia trawienia. Przyrzad trawienia sklada sie z prze-
wodu (kanatu) zaczynajacego sie geba, a konczacego sie otworem
odchodowym, iz pomocniczych gruczotow, ktére wydzielaja rozma-
ite rozpuszczajace ciecze w ten przewod. Te sa: gruczoly Slinne,
watroba i trzustka (gruzio).

Zotadek jest torbg w postaci poziomo lezacego ostrokregu
pod przepong w okolicy podsercowej; czynno$¢ jego polega na tra-
wieniu pokarméw. Graniczy w gérze z przepong, od spodu z kiszka
poprzeczna, z przodu ze $ciang brzuszna, z tytu ztrzustkg, na lewo
ze $ledziong, na prawo z watrobg. — Otwor gérny zotgdka zowie
sie wpustem, ktory spélniczy z przelykiem, i ma pod sob mnajob-
szerniejsza cze$¢ zotadka zwana dnem. Od tego dna zotadek $cies-
nia sie ku prawej stronie, i zakrzywiajgc sie ku gdrze, tworzyjame
odzwicrniczg, po nad ktorg znajduje sie otwdr czyli ujScie zotadka,
zwane odzwiernikiem. — Odzwiernik ciggnie sie dalej do jelit cien-
kich, ajego granice oznacza kolista klapa opatrzona widknami mie-
snemi, ktore kurczac sie albo owisajgc otwierajg lub zapierajg przejscie
do cienkich jelit. — Kanat pokarmowy spuszczajacy sie pionowo
otwiera sie w gorng cze$¢ tego ostrokregu. — Zotadek prozny czyli
czczy jest od przodu ku tylowi sptaszczony, a jego przodowa i
tylna Sciana dotykajg sie. —

Poczatek jelita cienkiego pod odzwiernikiem, zwraca sie naj-
samprzéd w prawo, potem spuszcza Sie pionowo, nastepnie ciagnie,



- 47 -

sie przed drugim kregiem ledZzwio-
wym poziomo w lewo. Ten pier-
wszy oddziatjelita cienkiego zowie
sie dwunastnica, arézni sie swo-
jem mocniejszem potozeniem, po-
niewaz lezy bezposrednio przed
stosem kregowym. — Resztujgca
cze$¢ jelita cienkiego zowie sie
kiszka czcza i okreinicg (jatrz-
nicg, colon) i przymocowang jest
przez tak zwane kreski (kruszki)
do stosu kregowego.

Jelito grube (kiszki grube)
jest przedtuzeniem jelita cienkie-
go i dzieli sie na katnice (kiszke
Slepg), i na kiszke odchodowa.
Kiszki grube stanowig ostatni od-
dziat przewodu trawienia, i nazy-
wajg sie dlatego grubemi, ponie-
waz sg obszerniejsze od jelit cien-

« kanat pokarmowy, h zotadek, ¢ = kich. — Czesci papki zotgdkowej

rauseras; *+x:

ft okreznica, i jelito cienkie, fc od-  mienito sie, musza by¢ wyrzu-
S to Qyrube.iSZka Slepa Ck?tnica)’ ~ rzuco*« * ciata, dla' tego zstepuja

do kiszek grubych i w nich sie
zbierajg.

Sprawa trawienia polega na nastepujacych czynnosciach:
branie pokarméw do geby, zucie, naslinianie, potykanie, przemia-
na cze$ci pokarméw odzywnych na mlecz zotadkowy (chymus) i
mlecz kiszkowy (chyhis), tworzenie wyrzutu (odchodéw) *wsyssa-
nte mlecza kiszkowego. —

Kranie pokarmoéw. W anatomii geba jest to cata owa ja-
misto$¢, ograniczona z wierzchu szczekg gérna i podniebieniem, ze
spodu za$ jezykiem i szczekg dolng (zuchwa), z obustron policz-
kami. Usta i szczeki dzialajg podobnie jak obcegi, i pochwytujg po-
karm. Reka kiadziemy pokarmy do geby, a usta i szczeki zblizajg
sie tylko dla ich zatrzymania. —

Zucie albo rozdrabianie (zmiazdzanie) pokarméw uskutecznia-
my zebami. Sterczgca i ogotocona cze$¢ zeba zowie sie korong
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zeba; cze$¢ zeba tagczaca jego gtowke z korzeniem zowie sie szyjka
zebowg, czes$¢ tkwigca w szczece na ksztaltt wbitego gwozdzia ko-
rzeniem.

Bardzo wazng jest czynno$¢ rozdrabiania pokarméw; bo im
doktadniej zujemy, tem tatwiej trawimy, poniewaz przez nalezyte
zmiazdzenie pokarméw powieksza sie ich powierzchnia, a tem samem
wszystkie ich czesci tgczg sie z sokami koniecznie potrzebnemi do
trawienia.

Zasiininnic. W chwili, gdy pokarmy w gebie rozdrabiamy
zebami, miesza sie z niemi $lina, niekiedy je nawet rozpuszcza. —
Slina wyrabia sic w osobnych gruczotkach, lezacych naokoto geby
jako drobne poskupiane ziarnisto$ci.— Te sa: gruczoliki przyuszne,
zaraz pod skorg blisko ucha, nieco za dolng szczeka; gruczoliki
szczeki dolnej tuz pod jej katami, nakoniec gruczoliki podjezykowe
pod jezykiem. — Za$linianie utatwia zucie, dopomaga potykaniu i
bardzo sie przyczynia do strawienia niektérych pokarméw.

Obr. 17. Potykanie. Potyk jest to jama
w gérnej czesci szyi, tuz poza podnie-
bieniowg zastona, ktora jg z przodowej
strony od jamy gebowej oddziela. —
W gérze polyk rozprzestrzenia sie az
do tylnych nozdrzy, na dole graniczy
z krtanig i tchawica, ktéredy powietrze
dostaje sie do piuc, z tylnej za$ strony
dotem potyk przechodzi w gardziel, ktéra
jest dtuga, miesng rurg, spuszczajgca sie
wzdbuz stosu kregowego az do przepony,
a nakoniec przechodzi w Zotgdek.

Kes pokarmu zzutego wchodzi przez
potyk do gardzieli przed tylnemi noz-
drzami i otworem krtani (ktory to otwér

PrZECIQCiIemﬁ*II(I)r:’IJ)WG geby zowie sie gtosniaj, ale do tego otworu
« nos, jrykTe sklepienie nie wchodzi. Do nozdrzy wej$s¢ niemo-

podniebienia, d kosé¢ podjezy_ £e {0 zasfona podniebieniowa nie do-
kowa, e krtan: f gruczof tar- . s ,
czowy, @ tchawica (rura po- puszcza, poniewaz natenczas zamyka

wietrzna), * kanat pokarmowy, wejScie do jamy nosowej. RoOwniez kes
i gruczoty slinne, k potyk. S .. \ .
zzuty ‘me nioze zboczyc¢ do gtosni, al-
bowiem w chwili spuszczania sie w gardziel, otwor gtosni sie Scie-
$nia, cata krtan przypiera do jezyka, i krtanio-krywka, t. j. klapa
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nalezaca do krtani nakrywa calg gtosnie. — Tym sposobem przy
tak przezornem urzadzeniu pokarmy muszg tylko tg drogg zmierzac
Prosto do Zalgdka, zwiaszcza ze rownoczesnie wpychajg je liczne
nAesnie, jakiemi opatrzony jest potyk i gardziel. Wpychanie to
odbywa sie mimowolnie i w oka mgnieniu. Jezeli sie cze$¢ kesu
do krtani dostanie, co sie czasem zdarza, wtedy sprawia zakrztu-
szenie sie, ktére bywa niekiedy niebespieczne.

Krtan znajduje sie w dolnej czesci gardta pod koscig pod-
jezykowa, i umezczyzn tworzy wyniosto$¢é, ktéra sie zowie gdryca
(jabtkiem Adama.) Krtan sktada sie z czeSci przeznaczonych do
tworzenia gtosu za pomoca szpary zwanej gtosnig.

Wiemy juz, Ze zolgdek ma otwo6r gdrny, zwany wpustem,
drugi za$ otwor do cienkich jelit prowadzacy zowie sie odzwier-
nikiem. —

Wszystkie jamy, ktére sie tgczg z powierzchnig ciata, powle-
czone sg miekkiemi btoniami, ktére mozna poréwna¢ z wewnetrzng
skora. Nielylko przyrzad trawienia, ale i inne, n. p. przyrzad od-
dychania i t. d. powleczone sg takiemi btonami. Bilony te zowig
sie btonami $luzoicemi i mozna o nich naby¢ wyobrazenie, gdy
sie przypatrzymy wewnetrznej powierzchni warg. —

Na szczegbélniejsza uwage zastuguje btona $luzowa zotgdka i
jelit cienkich. — W zotgdku biona ta zawiera takie mnéstwo ma-
leAkich gruczotow, ze zdaje sie z nich skltada¢. Sg to mate, wol-
nem okiem zaledwo widzialne rurki, utozone obok siebie, a dtu-
gos$¢ ich wyréwnywa grubosci btony S$luzowej. — Skoro pokarm
albo inne obce cialo do zotgdka wnijdzie, wtedy gruczoly te wy-
dzielajg kwasng ciecz, zwang sokiem zotgdkowym, ktéry sie w zo-
tadek wylewa. Ten sok przenika stopniowo spozyte pokarmy, roz-
puszcza je iroztwarza, a cata masa spozytych pokarmoéw przeistacza
sie w papkowata, poOtciekta mase, zwang mleczem zotadkowym.
Gdy Zzotadek jest czczy, sok ten bardzo skapo sie wydziela; lecz
gdy Sciany zolgdka zadraznione sg pokarmami, osobliwie stalemi,
wtedy wyptywa bardzo obficie.

Pokarmy w zotgdku zebrane musiatyby powrdci¢ lam skad
przyszty do niego, lecz to nie nastepuje; poniewaz cze$¢ gardzieli
przylegta wejsciu zotgdkowemu zamknieta jest przez Sciagniecie sie
jej miesni. Tymczasem zdarza sie niekiedy, mianowicie w skutek
przetadowania Zzofadka przez obzarstwo lub opilstwo, iz po zwal-

czeniu oporu pokarmy z zotgdka w istocie wstepujg do gardzieli,
Szko6tka powsz 7



albo nawet wyrzucone zostajg. Nazwano to odbijaniem sie i wy-
miotami. Pokarmy nie moga tez przejS¢ po prosto przez zatgdek do
kiszek, gdyz tu odzwiernik jest zamkniety silnemi wtoknami miesien,
ktore go otaczajg. —

Doswiadczenia. — Liczne czyniono doswiadczenia dla przeko-
nania sie, co sie dzieje z pokarmami podczas trawienia w zotgdku.—
Zrazu mniemano, ze pokarmy w zotgdku zmieniajg sie tylko przez
utarcie na miazge, i w takim stanie przyswojonemi i w ciato zamie-
nionemi by¢ moga. — Przypuszczenie to okazatlo sie falszywem.—
Spallatizani, rodem Wi1och, stawny tizyolog, dawat ptakom pokar-
my zawiniete w puszkach metalowych dziurawych. Pokarmy te wiec
byty tym sposobem od wszelkiego tarcia zabezpieczone, i tylko na
sam wplyw sokéw zotgdkowych wystawione. Tymczasem okazato
sie, ze ten pokarm zostat tak samo strawiony, jak pokarm u ptakdw,
ktére go bezposrednio potykaly. — Whnidst wiec zlad, ze gtéwng
przyczyng trawienia nie jest tarcie, ale sok zolgdkowy. — Azeby
jeszcze lepiej przekonaé sie o tej prawdzie, tizyolog wspomniony
dawat krukom iinnym ptakom kawatki gabki przywigzanej do nitki
i po niejakim czasie nazad wyciggat. — Tym sposobem uzbierat
znaczng ilo$¢ soku zotadkowego, ktérym nasigkta gabka, zarabiat
tym sokiem pokarmy dobrze rozdrobione w osobnych naczyniach, i
wystawiat je na stosowne ciepto dla zachowania wszelkich warun-
kow trawienia. Po uplywie kilku godzin przekonano sie, ze po-
karmy tym sposobem zmienity sio zupeinie tak, jak przez trawienie
w zotgdku. —

Iteaumont, amerykanski lekarz, robit doswiadczenia na mio-
dym cztowieku, ktérego zotadek przestrzelony, pomimo szczesliwego
wygojenia rany, zatrzymal otwor, przez ktéry mozna byto widziec,
co sic w zotadku jego dzieje. — Szczeg6lny ten wypadek okazat,
ze pokarmy wstgpiwszy do zotgdka pobudzaty go do niezwtocznego
wydzielania soku zotgdkowego, ktéry je trawit w miare samego
wsigkania. Gdy pokarmy tak przesigkie z zotgdka wydobyt, wtedy
zmieniaty sie stopniowo w papke podobng do mlecza zotgdkowego.—
Nadto, zbierat rozciek wydzielajacy sie ze Scian zotadka za pomo-
cg rurek, a mieszajgc ten sok nagromadzony z miesem wolowem,
przeistaczat je w ptyn gesty zupeinie taki, jak mlecz Zotgdkowy,
utworzony przez naturalne trawienie.

Nie mozna przeto watpi¢, ze sok zolgdkowy przyczynia sie
gtownie do zmiany, jakiej podlegajg pokarmy w zotgdku. —
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Podczas tworzenia mlecza zotgdkowego (chymus) S$ciany zo-
tadka przez niejaki czas $ciagajg sie opaskowo, od strony prawej
ku lewej. Lecz po ukonczonej czynnos$ci trawienia, zwraca sie
ruch wiasciwy catemu kanatowi pokarmowemu w strone przeciwng,
odzwiernik sie roztwiera, a papka przechodzi z zolgdka do jelita
cienkiego.

Tworzenie sie mlecza kiszkowego (chylus). — Czes¢
kanatu pokarmowego, do ktorej zstepuja pokarmy w zolgdku stra-
wione, stanowi jelita czyli kiszki. — Cze$¢ ta jest to bloniasta,
rozwijana rura wazka ale bardzo dituga. Rura ta u czlowieka jest
okoto siedmiu razy diuzsza od jego ciata; u miesozernych zwie-
rzat, n. p. u lwa, Kkiszki trzy razy sa dluzsze od ciata; u barana
czesto dwadzieScia i oSrn razy diluzsze. — Przyczyna tych rdznic
jest rozmaito$¢ pokarméw, jakiemi cztowiek izwierzeta sie zywia.
I tak, rosliny jako trudniejsze do strawienia, anizeli mieso, i za-
wierajgce mato czesci odzywnych, muszg by¢ w wiekszych iloSciach
spozywane, i diuzszy czas w kanale pokarmowym zatrzymane.

Kiszki lezg w odwioku (brzuchu) i objete sg faldami btony
zwanej otrzewng, ktére to fatdy przymocowuja je do stosa krego-
wego. Kiszki dzielg sie na: kiszki cienkie i Kiszki grube.

Kiszki cienkie (jelita cienkie) sg przedtuzeniem zotgdka i w
nich konczy sie trawienie. — Zewnetrzna ich powierzchnia jest
gtadka; wewnatrz wyscielajgca je btona $luzowa ma mnéstwo gru-
czolikéw i kosmykéw jelitowych, przez co z wejrzenia podobne sg
do aksamitu. — Gruczoliki te oddzielaja bez przestanku $luz dosé
lipki w wielkiej ilosci, kosmyki za$ zdajg sie gtdwnie stuzy¢ do
wsysania strawionych czesci. —

W anatomii dzielimy jelita cienkie na 3 czes$ci: na dwuna-
stnice (kiszke dwunasto calowa), na jelito prdzne (jelito czcze albo
faknace), i na kiszke kretg albo biodrows.

W agtroba i gruzto. — Mlecz Zzotadkowy, dostawszy sie do
jelita cienkiego, miesza sie tu ze $luzem wydzielanym przez gru-
czoliki wewnetrznej btony jelita, procz tego jeszcze z zbicig i so-
kiem gruztowym. — Watroba jest gruczotem wyrabiajacym z64¢, i
jest najwieksza ze wszystkich wnetrznosci ciata. Powierzchnia jej
gorna jest wypukta, dolna wklesta; ma kolor czerwono-brunalny,
jest miekka igesta; w rozdarciu zdaje sie by¢ nagromadzeniem dro-
bnych ziarnistosci, w ktdrych sie koficzag naczynia krwiste, iz ktérych



wychodzg kanaty, wydzielajagce naczynia, przeznaczone do odno-
szenia zo6ici.

Te przewody zoitciowe taczg sie sposobem zyt, tworzac coraz
wieksze kanaty, a nareszcie jeden kanat ogélny, ktéry wszystka
z04¢ wyrobiong wylewa dwoma ramionami w dwunastnice i tagczy
sie z btonkowatym woreczkiem, uczepionym do watroby, wypetnio-
nym jest zotcig. Woreczek ten nazwano pecherzykiem zétciowym. —
Z06k¢ jest cieczg gesta, klejowata, ciggnaca sie, ma kolor zielonawy
i smak bardzo gorzki; kitécona pieni sic podobnie jak mydio; —
postacig swoja pecherzyk zoéiciowy podobny jest do przediuzonej
gruszki. —

Sok gruztowy, co do wilasnosci swoich, podobny jest do
$liny, a gruczot tworzacy gruzto (trzustke) do gruczotéw Slinnych.
Gruzto jest to istotn ziarnista, podzielona u cztowieka na liczne
dos$¢ twarde zrazy, popielato-czerwone, pomiedzy zolgdkiem a sto-
sem kregowym. Kazde ziarno daje poczatek drobnym kanalikom,
ktore sie tacza w jeden odchodowy kanat, konczacy sie w Kkiszce
dwunastnicy, niedaleko ujscia kanatu od watroby tam wchodzacego.

Mlecz zokj<lkowy, w skutek robakowego ruchu Zzotadka,
posuwa sic po za odzwiernik w dwunastnice. W miejscu przejscia
tego znajduje sie klapa, ktéra nie dozwala strawom powrotu do
zotagdka. — Skoro mlecz zotadkowy wnijdzie do kiszki, $ciany j¢j
Sciggaja sie jak $ciany zotagdka, a ruch ten $ciggania sie zupetnie
podobnym jest do czotgania sie dzdzownika. Za pomocg takiego
ruchu robakowego mlecz Zzotgdkowy gromadzi sie coraz bardziej
w kiszce i posuwa sie coraz dalej. — W skutek tego tgczy sie
zarazem z zO6icig i innemi sokami, ktére napotyka, przez co zmie-
niaja sie jego wiasnosci stopniowo. Zrazu staje sie blado zo6ttym,
gorzkim, a coraz mniej kwasnym, nastepnie alkalicznym, dajagcym
poczatek istocie mniej wiecej gestej, koloru juzto biatego, juzto po-
pielatego, w miare natury pokarméw, z ktorych sie tworzy. Réwno-
czes$nie Sciany jelita cienkiego tak chciwie chtong najptynniejsze
czesci mleczowe, ze w '3 czeSci rozlegtosci kiszki od dotu, juz
prawie wcale ich nie ma; z reszty za$ mlecza, zoéici i innych juz
wspomnionych sokdw, powstaje papka gesciejsza i ciemniejsza, ktora
przechodzi w jelito grube. — %

W trawieniu z64¢ nie gra tak waznej roli jak sok zotadkowy.
Zdaje sie stuzy¢ gtownie tylko do zatozenia kresu dziataniom tego
soku przez neutralizowanie kwasow tych czesci pokarmu, ktére sie



mogly oprzeé trawieniu zotgdkowemu, n. p. czesci ttustych; wreszcie
do pobudzenia draznieniem swojem S$cian kiszki i sprawienia w niej
ruchu robakowego. —

Jakkolwiekbadz trawienie ukonczg sie zwykle w kiszce cienkiej,
a wsrod tej czynnosci wywiezujg sie z masy pokarmowej rozne
gazy, ktére mniej lub wiecej wydymajg kanat kiszkowy. Z tych ga-
zow zwykterni sg kwas weglowy (weglan), niekiedy takze saletro-
réd (azot).

Pozbywanie sie nicdotraw innych reszt. — Czesci papki
zotadkowej, ktore nie zamienity sie w kiszkowy mlecz, musza by¢
wyrzucone; jakoz wstepuja w tym celu do grubych kiszek i w nich
sie zbierajg. —

Kiszki grube sg przedtuzeniem Kiszek cienkich, a dajg sie
fatwo pozna¢ po mnogich rozszerzeniach $cian miedzy rozmaitemi
wigzkami widkien muszkutowych (miesniowych). — Ciag grubych
kiszek dzieli sie na katnice (kiszke $lepg) i na kraginice (julrznice),
i kiszke odchodowag. —

kninien (kiszka $lepa) lezy naprzeciwko kosci biodrowej, i
ma na koncu robakowaty przyladek. Ujscie kiszki cienkiej opatrzone
jest faldami utozonemi na sposéb $cian, ktére bronig, azeby materye
wchodzgce w Kkatnice, nie zachodzity w jelito krete i nie wracaty
do zotgdka. —

Jatrznica zwana morzyskiem, jest przedtuzeniem Katnicy,
idzie ku watrobie, przechodzi odwiok (brzuch) bezposrednio pod
zotgdkiem, i spuszcza sie na dét od lewego boku az do miednicy,
gdzie przechodzi w kiszke odchodowa, ktora sie konczy przy od-
chodzie. — To co pozostaje od strawienia pokarméw posuwa sic
od katnicy do kiszki odchodowej. Materye odchodowe, przechodzac
tym sposobem Kkiszke gruba, twardniejg, zmieniajg kolor i nabywajg
szczeg6lnego zapachu. — Jednocze$nie wywiezuje sie w tej kiszce
mniejsza lub wieksza ilo$¢ gazoéw, ktdre sie réznig od gazéw w kisz-
kach cienkich.

Wsysanie mlecza kiszkowego. — Zyly chiong bezposre-
dnio niektére ciecze. Zyly te rozgaleziajg sie w $cianach zotgdka i
kiszek. Lecz do odprowadzania mleczu kiszkowego przyrodzenie (na-
tura) przeznaczyto osobne naczynia chylowe (mleczowe). Naczynia
te naleza do naczyn limfatycmych czyli ssacych. Poczynajg sie nie-
skonczenie maluczkicmi dziureczkami w kosmykach biony S$luzowej
kiszek, przechodza nastepnie w delikatne rureczki, ktdére sie tacza
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w odnogi pomiedzy obiema stronami kresek zawarte. Na tej drodze
przechodza przez gruczoliki zwane zwitkami $rddjelitnemi, i koncza
sie w przewodzie piersiowym, ktory wpada do zyly podpachowej
lewej. Kosmyki btony S$luzowej zdajg sie gtownie stuzy¢ ku wsy-
saniu. —

Wejrzenie mleczu kiszkowego zmienia sie stosownie do jakosci
pokarméw. U cztowieka jest sokiem biatym, do mleka podobnym,

ma zapach wiasciwy i smak stono-alkaliczny. — Chemiczny rozbior
mlecza kiszkowego okazat, ze czesci w skiad jego wchodzace gtd-
wnie sg biatkiem. — Mlecz za$§ w naczyniach odleglejszych obfituje

w coraz wieksze ilosci wioékna zwierzecego, w skutek tego zosta-
wiony sam sobie, krzepnie jak krew. Réwnocze$nie kolor jego biaty
przechodzi w roézowy, ktéry pod wplywem powietrza zmienia sie
w jasno-rézowy. Tak wiec mlecz kiszkowy staje sie coraz bardziej
do krwi podobnym, z ktorg sie rzeczywiscie miesza, wplyngwszy
przez kanat piersiowy w zyte podpachowsa.

Takimto sposobem odbywa sie wsysanie pokarméw i tgczenie
ich sokiem odzywiajacym, — ktérym jest krew, utrzymujaca zycie
w narzedziach ciala i dostarczajgca im materyalu do wyrabiania
sie. Jest ona takze zrédtem wszystkich innych sokéw w ciele po-
wstajgcych, jako to: $liny, zokci, tez i t. d.

Sledziona lezy pod zotadkiem w lewym boku i podzebrzu;
jest podtuzno okragta i ptaska, ma kolor ciemno Zelazisty (ciemno
fioletowy), wazy 14 — 18 tutow. Niedostrzezono w niej zadnego
przewodu i otworu, ajej czynno$¢ dotad niewyjasniona. Rzecz uwagi
godna, ze wyjmowano zyjacym psom S$ledzione, a mimo to niepo-
strzezono widocznego nadwerezenia zdrowia i sprawy trawienia u
tych zwierzat; tymczasem u cztowieka cierpienia $ledziony nawet
na umyst wywierajg wplyw potezny. —

Nauka o zmystach.
(Aesthesiologia).

Uwagi wstepne. — W14dkna nerwowe mozna rozmaitym
sposobem pobudzi¢ do czynnosci. Mozna n. p. jaki nerw gtéwny
mechanicznie zadrazni¢ potazem gryzacym (kaustycznym), albo przez
ciepto dotykajac nerwu rozzarzonym drétem zelaznym, albo przez
elektrycznosé.
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Kazde z tych wrazen widkna nerwowe przeprowadzajg i prze-
noszg do naszej wiedzy i wywotujg pewne postrzezenie zmystowe. —
W nerwach ruchu mozna temi samemi Srodkami wywotaé $ciggnie-
cie miesniow. Sposob, jakim przyjmujemy wrazenie nerwu czucia,
nie zawist od $rodka uzytego, lecz od nerwu samego, ktory zadra-
zniamy: $cisle mowiac zawist on od stanu naszych nerwow. —
Ponizej wskazane $rodki wywotujg w gtdwnym nerwie tylko uczucie
bolu; zastosowane za$ do nerwu widzenia (nerwu optycznego) spra-
wuja poczucie $wiatta. — Uderzenie w oko, sprawia uczucie ogni-
ste, chociaz w takim wypadku S$wiatto nie dziatato. — Z drugiej
strony nerw widzenia, ukiuty jakiem narzedziem, nie sprawia bolu.
U nerwow przeznaczonych do wywolywania ruchu, zadraznienie
rozbudza tylko S$ciagniecie miesnia, bez $ladu uczucia pewnego. —

Chociaz mamy rozmaite $rodki, ktéremi mozemy przerwac ro6-
wnowage najdrobniejszych czastek nerwowych, przeciez dla rozmai-
tych nerwéw sg pewne czynniki, ze tak powiemy czynniki prawi-
dtowe (normalne). — | tak n. p. nerw widzenia zostaje pobudzony
tylko przez fizyczny czynnik, zwany Swiattem; nerw styszenia (nerw
akustyczny) przez drganie powietrza, co nazywamy falami gtoso-
wemi, poniewaz wywotujg poczucie glosu, gdy dzialajg na nerw
stuchu. Tymczasem fale gtosowe sprawiajg tylko pewien rodzaj za-
drzenia, gdy dzialajg na nerwy skéry. —

Nerwy zmystowe w swoich obwodowych konczynach musza przeto
by¢ zaopatrzone rozmaitemi narzedziami (organami), ktoérych prze-
znaczeniem jest przyjmowa¢ wrazenia czynnika swojego. N. p. nerw
widzenia konczy sie organem, ktérego] gtownym warunkiem jest
przyjmowac iprzeprowadza¢ promienie Swiatta do nerwu optycznego.
1rzeznaczeniem narzedzi zmystowych jest wiec przyjmowanie wra-
zen czynnika, ktory jest dla nich podnietg prawidtowa.

O narzedziach zmystowych Mamy pie¢ zmystow; te sa:
widzenie, styszenie, powonienie, smakowanie i dotykanie (czu-
cie). Czynnikami dla tych zmystow czyli dla nerwéw nalezacych do

nich sg: Swiatto — dla oka; drganie powietrza czyli fale powietrz-
ne — dla ucha; pewne chemiczne wiasnosci lotnych i ptynnych
utworow — dla powonienia, mechaniczne wrazenia i ciepto — dla

smakowania i poczucia (dotykania) —
Lecz znachodzg sie w przyrodzie czynniki, dla ktérych nie
mamy zadnego narzedzia (organu), ktérych to czynnikéw dla tego



nic dostrzegamy, i tylko przez zmiany wywotane na zewnatrz po-
zna¢ mozemy, n. p. magnetyzm.

A. Zmyst widzenia.

Kilka slow o $wietle. — Patrzac na stonce, ksiezyc,
gwiazdy, na lampe lub $wiece zapalong, albo na jakiebgdz ciato
Swietlejgce lub oswietlone, doznajemy pewnego uczucia za posre-
dnictwem ktérego rozrézniamy je. — W ciemnos$ci nic nie widzimy,
a zatem i przedmiotow otaczajgcych nas, ani rozpozna¢, ani rozré-
zni¢ nie mozemy. — Natura $wiatta nie lepiej nam znana, anizeli
natura ciepta. — Jedni — wedtug nauki Newtona, stawnego ba-
dacza — przypuszczaja, Ze ciata Swiecace wysytajg w kierunku
linij prostych na wszystkie strony ptyn, ktéry tym sposobem utrzy-
muje styczno$¢ tychze ciat z narzedziami widzenia. Inni znowu —
podtug systemu Deskarta — twierdza, ze w catej przestrzeni $wiata
istnieje ptyn, ktéry nazwali eterem. — Ten eter jest niewazki (nie
ma ciezkosci), niescisliwy i nie moze by¢ ujety (nieujetliwy); ajego
czasteczki sa tak drobniutkie, Ze z nadzwyczajng tatwoscig prze-
chodzg przez dziurki szkta i wszystkich przezroczystych cial, i to
tak, ze za pomocg pompy powietrznej (pneumatycznej, zob. I. Tom
Szkétki P. stron. 72) mozna tatwo z bani szklannej wyciagnaé po-
wietrze, eteru za$ w zaden sposéb wyciggna¢ niepodobna. — Pewne
przyczyny wprowadzajg ten eter w drganie (falowanie), a te drgania
udzielajgc sie coraz dalej, dochodzg az do oka, przez co sprawiajg
poczucie, za pomocg ktdrego rozrézniamy przedmioty bliskie i da-
lekie. Wedtug tego przypuszczenia (hypotezy) Swiatto wzgledem
eteru jest tern, ozem jest gtos wzgledem powietrza. —

Uktad (system) Newtona znanym jest jeszcze pod nazwg
systemu icyplywu; system Deskarta za$ nazwano systemem drgania
(falowania). — Zasada Newtona przemawia za sobg na pierwszy
rzut oka; ale rozmaite zjawiska nie dadzg sic wediug niej wyja-
jasni¢: tymczasem wedtug Deskarta mozna je wytlumaczyé. — Dla
tego tez nauke Deskarta o drganiu przyjeto ogdlnie. —

Kudowa oka. — Galka oczna (zob. obr. 18.) jest kulistg i
zawiera ptyny mniej lub wiecej ciekte. — Z przodu kula ta jest
nieco wydatniejszg i powstaje z blony przezroczystej, zwanej ro-
gowkii; reszta za$ kuli nieprzezroczysta, biata, wioknista zowie sie
zwykle biatkiem (biatkéwikg?). Dla tego zdaje sig, jakoby catka gatka
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Obr. 18. ztozona byta tylko z samej biatej biony
z otworem od strony przodowej, zamknie-
tym rogéwka na ksztatt wypuktego okien-
ka. — Poza rogowka (zob. obr. 18. e)
w gatce oka rozpostarta jest blona te-
czéwka (obr. 18. C) zwana; wedtug koloru
tej teczoOwki méwimy, ze oczy sg niebies-
Gatka oczna kie, siwe, czarne i t. p. W $rodku znaj-
otworzona duje sie otwor okragly, Zrenica nazwany.
a soczewka krystaliczna, *> W tkance btony teczowej znajdujg sie
powieka, C teczowka, rf P . . . .
Frenica (cztowieczek), e WHOKna miesne; z tych jedne ida jakby
rogéwka, Fciato szkliste, promienie od brzegu Zrenicy do btony
g siatkéwka, W nerw wi- . . . .
dzenia (n. optyczny), i na- biatej, drugie za$ na ksztatt obrgczek ob-
czyniwka, & twardéwka. wodzg okragly otwdr. — Gdy sie widkna
promieniste $ciggaja, wtedy Zrenica sie roz-
szerza, przeciwnie za$ zweza sie za skurczeniem sie obrgczkowych
wiokien. —
Przestrzen miedzy rogéwka a btong teczowg (teczéwka) na-
zwano przednig komorka oka, ktéra przez Zrenice otwiera sie

w tylng komorke oka, lezacg tuz poza teczowka. — Obiedwie ko-
moérkinapetnione sacieczg wodnista, przezroczysta, sktadajgca sie
z wody, nieco biatka i matej ilosci soli. — Tuz poza Zrenica jest

soczewka obwiedziona delikatng i przezroczystg torebkg soczewko-
wa. Powiemy tu jeszcze, ze tylna ptaszczyzna soczewki wypuklej-
szg jest od przodowe;j.

Poza soczewka znajduje sie masa galaretowa i przezroczysta,
tak zwane ciatko szklane, nieco podobne do biatka i obwiedzione
bardzo cienka btong. — Z tego ciatka szklanego wychodzg ku $rod-
kowi rozmaicie krzyzujace sie blaszki dla utworzenia komérek wy-
petnionych cieczg szklana, i dla tego btor.e te wraz z blaszeczkami
nazwano btong szklana.

Wyjawszy strone przodowa, gdzie sie znajdujg soczewka i
teczdwka, ciatko szklane otoczone jest biong miekka, biatg, ktdrg
nazwano siatkowka. Te blone oddziela od biatej btony oka inna,
takze cienka btonka, naczyniéwka zwana, poniewaz z naczyn krwio-
nosnych powstaje. Nadto naczyniowka przesigkta jest czarng istota,
ktorej oko winno swoj kolor przez zrenice widzialny. —

Gatka oczna otrzymuje kilka nerwéw; z tych najwazniejszym

jest nerw wzrokowy (optyczny), ktéry wchodzi przez otwér z tyhu
Szkotka powsz, S



biatej btony oka w siatkbwke powstajaca, jak sie zdaje, tylko
z samych jego rozgatezien. — Niekiedy nerwy wzrokowe tracg
czucie, przez co bez widocznej choroby oka nastepuje zupeina $le-
pota, zwana czarng kataraktag (Amaurosis), najczesciej nie do wy-
leczenia —

Oprécz nerwdédw, oko ma sze$¢ miesnidw, znajdujgcych sie
w oczodotach, przymocowanych do gatki ocznej. Za pomocg tych
mie$niow mozemy okiem we wszystkich kierunkach dowolnie poru-
sza¢. Nakoniec, znachodzi sie jeszcze kilka organdéw, czescig dla
ochrony gatki ocznej,czescig dla utrzymania wilgoci rogéwki; te
sq: powieki z rzesami i przyrzad tzowy. —

Jnk sie odbywa widzenie? — Pierwszym warunkiem wi-
dzenia jest zdrowie oka i aby miedzy przedmiotem, ktéry widzie¢
mamy, a dnem oka nie znajdowal sie zaden przedmiot nieprzezro-
czysty. Rogéwka, ktéra przodowy otwor oka na podobienistwo
szkietka zegarkowego pokrywa, jest zupetnie przezroczysta, a Swiatto
przechodzi do zZrenicy i do siatkdwki bez przeszkody, gdyz soczewka
i ciatko szklane wraz z reszta cieczy sg przezroczyste. — Inaczej
sie dzieje w chorobliwym stanie oka. Utrata przezroczystosci ktdrej
kolwiek z wymienionych czesci sprowadza $lepote, 1L p. w kata-
rakcie soczewka staje sie nieprzezroczysts, dla tego nieprzepuszcza
Swiatta do siatkowki, na ktorej odzwierciedla sie w bardzo pomniej-
szonym obrazie przedmiot Swiecacy lub odbijajacy Swiatto; podobny
skutek sprowadzajg plamy nieprzezroczyste rogéwki, jak n. p.
bielma, tuszczki. —

Wielka cze$¢ $wiatta na dno przodowej komory oka docho-
dzaca, spotyka tecze, ktora albo jg pochtania albo odbija na ze-
wnatrz, a tylko to Swiatlo, ktore trafia Zrenice, idzie az na dno
oka. — Gdy S$wiatto dochodzace do oka jest stabe, wtedy Zrenica
sie rozszerza; przeciwnie za$ przy wielkiej jasnosci $ciesnia sie.
Jak wida¢, teczowka jest jakby kierownica ilosci promieni, jaka do
oka wnijs¢ powinna. U zwierzat wychodzacych po zachodzie storica
na tup nadzwyczajnie rozszerza sie zrenica. —

Promienie $wiatla przeszediszy przez Zrenice, padajg na prze-
zroczystg soczewke schodzac sie w jej ognisku, ktére wiasnie znaj-
duje sie na siatkbwce, a zatem promienie S$wiatta pochodzace od
przedmiotu, ktéry sie zewnatrz znajduje, zbiegajg sie ze sobg w ten
spos6b na siatkowce, iz na niej tworzg obraz tegoz przedmiotu. —

Ze w istocie tym sposobem powstajg obrazy na dnie oka,



przekonamy sie o tem, gdy wezmiemy n. p. oko golebia lub kré-
lika, w ktérein tak zwana blona biata (twardéwka) jest prawie
przezroczysta, i postawimy przed rogéwka przedmiot mocno o$wie-
cony, n p. palagca sie $wiece, a wtedy ujrzymy obraz jej odzwier-
ciedlajacy sic na rogowce —

Wszystkie przedmioty widziane odwzorowujg sie na siatkdwce
w postawie przewroconej, tojest: gorna cze$¢ obrazu lezy na dole,
dolna za$ jego cze$¢ lezy w gorze, podobnie jak obrazy przedmio-

tow widzianych przez drobnowid (mikroskop) zwyczajny. — Lecz
jakim sposobem obrazy te przedstawiajg sie poczuciu naszemu w na-
turalnej postawie — nietatwa to rzecz do objasnienia. — Takze

w obu oczach odwzorowuje sie przedmiot widziany, a przeciez nie
widzimy go podwoOjnie; poniewaz potgczone sity obu oczéw czynig
jedno i to samo wrazenie na mozg, ktory jest siedzibg wiadzy do-
strzegania i poczucia. —

Daleiiuwialze i kréotkowidze. Oczy nie zawsze sg rownie
doskonate. Niekiedy widzimy wyraznie w odlegtosci kilku stép,
tymczasem w mniejszej odlegtosci wszystkie obrazy sg niewyrazne.
Kto inny znowu widzi dobrze w odlegtosci kilku cali, wszystkie za$
dalsze przedmioty wydajg sie mu jakby mgtg otoczone. —

Pierwszy stan wiasciwy jest dalekowidzom i stad pochodzi,
ze promienie $wiatta nie skupiajg sie przechodzac przez ciecze oka.
Dalekowidzenie wydarza sie do$¢ czesto w podesztym wieku, i
pochodzi stad, ze przezroczysta rogéwka albo soczewka staje sie
zbyt ptaskg. — Kroétkowidz-enie za$ pochodzi od zbytecznej wypu-
ktosci rogéwki albo soczewki. — Tym przyrodzonym wadom oka
zaradzamy, uzbrajajgc oczy szkiami, ktérych powierzchnie tak sg
urzadzone, iz albo powigkszajg albo zmniejszajg odlegto$¢ promieni
miedzy sobg wchodzacych do oka. — Krotkowidze uzywajg szkiet
wklestych w celu rozstrzelenia promieni, dalekowidze za$ szkiet
wypuktych dla skupienia rozdalonych promieni. —

Czuto$¢ siatkdwki jest szczegOlniejsza; u zwierzat zywych
ktuta, krajana lub rozdzierana nie sprawia zadnego bolu. — Zbyt
stabe Swiatlo nie wywiera prawie zadnego wplywu na siatkdwke,
zbyt mocne znowu tak jg razi, ze i w tym wypadku nie dziata. —

Nerw wzrokowy, ktéry z tylu do gatki ocznej przechodzi i
w niej na siatkowke sie przemienia, przeprowadza wrazenia przez
Swiatto wzbudzone do moézgu. Skaleczenia siatkéwki pociggajg za
sobg zupetng S$lepote. —
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Potkule mézgowe zdajg sie by¢ siedliskiem wzroku i innych
zmystéw, poniewaz zniszczenie ich o$lepia zwierzeta. — DosSwiad-
czono, Ze podniszczeniu jednej pdtkuli mozgu, oko przeciwnej strony
zaniewidzi. Przyczyng tego jest pofgczenie i skrzyzowanie sie ner-
wow wzrokowych w ten sposéb, ze n. p. nerw wychodzacy z lewej
strony, wiekszg cze$¢ wiokien swoich wysyla do prawego oka, i
odwrotnie. —

B. Zmyst styszenia.

Budowa przyrzadu duchowego. Glosy powstajg przez
bardzo szybkie ruchy rozmaitych ciat/.fincliy takie zowig sie drga-
niem, ktére 4g$ udziela powietrzu otaczajgcemu ciato drgajace, i
rozchodzi sie na wszystkie strony od jednej do nastepnej czastki
powietrza, podobnie jak, ruchy falowania powierzchni wody, gdy na
nig rzucimy n. p. kamien\ jlak $wiatto wysyta promienie na wszyst-
kie strony, bo je z kaz/ej strony widzie¢ mozemy, tak tez i glos
z kazdej strony styszymy; chociaz styszenie nie siega do takiej
odlegtosci jak widzenie./— Azeby wiec gtosy na zmyst stuchu
dziatalty, ruchy drgajacych ciat, udzielone powietrzu otaczajgcemu,
muszg dochodzi¢ do gichi przyrzadu stuchowego, i pobudzié¢ nerw stu-
chowy (akustyczny) przeprowadzajagcy do mozgu poczucie drgania ciul.

Obr.'19.

Pionowe przeciecie ucha.
a matzowina, h przewdd stuchowy, C uszko, d wstaw zuchwy, e btona be-
benkowa, /'trabka Eustachiusza, (Jjama bebenkowa, h $limak. » nerw stuchowy,
te przedsionek. 1 labirynt i potkoliste przewody, m ko$¢ skroniowa.



Przyrzad stuchu jest bardzo sztuczny u cztowieka, i dzielimy
go na 3 czesci, te sa: cze$¢ zewnetrzna, $rodkowa i wewnetrzna.
a) Cze$¢ zewnetrzna sklada sie z ucha, ktére jest widkniste,
chrzastkowate, gietkie, sterczy z obustron po za skroniami, ina po-
wierzchnie rozmaicie pokrzywiong z r6znemi wyniostosciami i wkle-
stoSciami, z ktorych najwieksza zowie sie matzowing ucha.j Cze$¢
ta tworzy niby ptaski lejek, idagcy w przewod stuchowy. Ten prze-
wod wchodzi w ko$¢ skroniowa. 3— Skoéra, wyscielajaca przewéd
stuchowy, konczy sie w gtebi $lepo; pod nig znajdujg sie gruczoliki
wydzielajgce owg z6ta, gorzka istote zwang ttuszczeni usznym.
b) Cze$¢ Srodkowa przyrzadu stuchowego skiada sic z htonki
bebenkowej, jamy bebenkowej i z réznych czesci do niej nalezacych.
Jama bebenkowa jest wydrgzeniem w kosci skalistej tuz poza
Zewnetrznym przewodem stuchowym, od ktérego przedziela jg na-
ipieja i_sgrezysta btona bebenkowa. Naprzeciwko tej ostatniej znaj-
dujg sie w jamie bekenkowej otwory, napietemi btonkami zamkniete.
Jeden z tych otwordw zowie sie okienkiem okraytem czyli okien-
kiem §limaka, drugi okienkiem jajoicatem. YV tylnej S$cianie jamy
bebenkowej jest otwér prowadzacy do komoérek wyrostka kosci
skroniowej, a ze spodu otwiera sie w nig trgbka Eustachiusza, t.]j.
rurka do$¢ dituga i cienka, ktéra drugim koncom w tylnej czesci
jam nosowych otworem stoi, i tym sposobem przystep powietrzu do
jamy bebenkowej utatwia. —
Srodkiem jamy bebenkowe] jest taficuch matych kostek, ktéry
od btony bebenkowej dochodzi az do btony okienka jajowatego, i
ramieniem bocznem wspiera sie na tylnej $cianie jamy. — Cztery
kosteczki sktadajg Ow tancuch; te sa: mioteczek, kowadetko, kostka
soczewkowala i slrzemionko. (Zob. obr. 20).
M toteczek tgczy sie z btong bebenkows, a
podstawa strzemionka z btong okienka jajowatego/
Pomiedzy temi dwiema kostkami $rodkujg ruchomo
z niemi i z sobg potgczone kowadetko i kostka so-
czewkowata. — Temi kosteczkami poruszajg musz-
kutki (miesnie).
c) Cze$¢ wewnetrzna narzedzi stuchowych

stuchowe ukryta jest w ko$ci skalistej i powstaje z kilku
a kowadetko. * potgczonych ze sobg wydrazen; te sg: przysionek,
mioteczek, ¢ k- przewody notkufiste i Slimak. Przysionek lezy
soczewkowata, «

strzemionko w czesei $rodkowej; przewody pdtkoliste wznosza



Obr. 21. sie nad przysionkiem; $limak zupetnie
podobny do skorupy $limaczej. Préznie
Slimaka przedziela wzdluz tak zwana
blaszka kreta, ktéra czescig z kosci,
czescig z btony powstaje, i bezposrednio
taczy sie z przysionkiem, a od jamy
bebenkowej przedzielona jest tylko bto-
ng pokrywajaca okienko okragte czyli
okienko $limaka. Tylko la ostatnia proznia
napetniona jest powietrzem, reszta za$
zawiera ciecz wodnistg, a blonka wy-
Scielajagca przysionek i przewody potku-
liste zupetnie wolno wisi pos$réd nich-
Ucho. Zewnetrzne ucho czyli matzowina
a matzowina ucha, h nerw J€st tak zbudowana, ze fale powietrzne
stuchowy, C $limak, « prze- v wielkiej ilosci przejmowaé zdota; a
waéd stuchowy. . i L
ze ma rozmaite zakrzywienia, przeto
moze je przejmowaé w najrozmaitszych kierunkach.
Jakoz gtos z ktorejkolwiek strony do ucha przycho-
dzacy fatwo s’ryszymy,j_]— Od zewnetrznego ucha
prowadzi przewod stuchowy cokolwiek uko$nie wzgoére
Labirynt. ~ wewnatrz gtowy izamkniety jest btong bebenkowa,/-
a nerw_ sJu- ! . , m
chowy, f>§li- Ls. tg btong znajduje sie jama bebenkowa z tancu-
kok- ° ollicn" chem z czterech malych kostek, ktére taczg btono
j jowate. bebenkowg z btednikiem (labiryntem). Labirynt jest
jamg najgtebiej wewnatrz ucha lezaca i zawiera wodnistg ciecz,
w korej rozposciera sie stuchowy nerw. Fale gtosowe powietrza
dostajg sic przez przewdd stuchowy do btony bebenkowej i wpra-
wiaja te bione w drgajacy ruch. Ruch udziela sie za posrednictwem
czterech kostek i powietrza labiryntowi, a przez ciecz labiryntu ner-
wu stuchowemu, ktéry wzbudza w moézgu poczucie gtosowych fal.
Btona bebenkowa moze by¢ nadwerezona, a mimo to stuchu nie
utracimy; lecz jezeli labirynt zostanie uszkodzonym albo nerw
stuchowy utraci dziatalno$¢ swa, wtedy nastepuje zupetna gtucho-
ta. —

Niektore zwierzeta, osobliwie te, ktére zyjg z drapiezy, majg
bardzo bystry stuch. U zwierzat nizszego rzedu organ stuchu sktada
sie z woreczka napelnionego woda, ktdéry ptywa w cieczy, a na nim
rozposciera sie nerw stuchowy. Inne znéw zwierzeta nizszego rzedu
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nic majag zgota stuchowych narzedzi, lecz natomiast posiadajg na
catem ciele lak delikatne czucie, ze to im wynagradza ubytek stu-
chu, poniewaz poczuwajg najstabszy ruch otaczajgcego ich powie-
trza. —

C Zmyst powonienia.

i»»\v«nienie. — Nos jest narzedziem powonienia, t. j. po-
czucia zapachu przyjemnego lub odrazajgcego. Budowa nosa w po-
réwnaniu z budowg oka i ucha jest bardzo pojedyncza. — Kosci,
ktére tworzg wnetrzne wydrgzenie nosowe sg gabczaste, albo raczej
sktadajg sie z pewnej liczby cienkich, miekka btong powleczonych
plytek, na ktoérych rozposcierajg sie liczne gatazki nerwéw powo-
nienia. —

Niektdre ciata posiadaja wiasno$¢ wzbudzania w nas wrazen,
ktdre sa skutkiem woni z nich pochodzacej. Wrazen tych nie poczu-
wamy ani dotykaniem, ani smakiem. — Wonie pochodzg z nad-
zwyczajnie drobnych czastek, ktére ulatuja z pachnacych ciat i na
ksztatlt wyziewow rozprzestrzeniajg sie w powietrzu.

Doswiadczenie stwierdzito, iz wszystkie ciata, ktére z trudno-
Scia ksztatt wyziewu przybieraja, nie wydajg zadnej albo przynaj-
mniej bardzo mato woni. Przeciwnie za$ pachnidta tem mocniej
wonieja, im wiecej okoliczno$ci sprzyja ich ulatnianiu. Tymczasem
niewiele czastek ciat pachnacych ulotni¢ sie musi, aby sprawity won
nawet bardzo wielkg i mocng. Dowodem tego jest pizmo, ktére
bez wyraznego ubytku przez diugi czas napeini pokdj zapachem
wihasciwym. Mozemy w bardzo wielkiej odlegtosci poczué¢ zapach
ciata, jezeli tylko jego ulatniajgce sic czastki dojdg do naszych na-
rzedzi, t. j. do nerwow poiconienia. —

Powietrze zazwyczaj jest $rodkiem, roznoszacym won i prze-
prowadzajagcym ja do nas. Ztagd wypada, ze narzedzia powonienia
musza by¢ tak urzadzone, aby mogty zetkng¢ sic z powietrzem.
Tak tez jest w istocie; bo narzedzia powonienia znajdujg sie na
poczatku przewodéw oddechowych. — Zmyst powonienia ma swoje
siedlisko w jamie nosowej, przez ktdra powietrze ciggle przechodzi.
Jama ta wychodzi na zewnatrz nozdrzami, z tylu za$ otwiera sie
w poltyk. —

Cata jame nosowa wraz z muszlami wysSciela btona Sluzowa
tak gruba, ze najmniejsze nabrzmienie t¢j btony sprawia to, ze po-
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wietrze albo bardzo trudno przechodzi albo wcale nieprzechodzi. —
Sposéb w jaki wachamy jest bardzo prosty; $luz nosowy przejmuje
sie wonig wchodzacg z powietrzem przez nozdrza do jamy i styka
te won nastepnie z tg czeScig btony Sluzowej, ktéra wiasnie otrzy-
mata odnoge nerwu powonienia.

Przekonywamy sie, jak waznym jest $luz nosowy w powonie-
niu, a oraz pojmujemy, dla czego w katarze z odmienieniem sie
$luzu tego tracimy wiladze powonienia na niejaki czas. — Nerwy
powonienia przeprowadzajg wrazenie woni do moézgu, gdzie jg po-
czuwamy. —

Niektdre zwierzeta majg bardzo bystry wech. | tak n. p psy.
Pies poczuwa wechem $lady pochodu swego pana, i w wielkiej od-
legtosci go odszuka, chociaz go dtuzszy czas niewidziat. — Nareszcie
wiele jest zwierzat, u ktoérych niedostrzezono narzedzi powonienia,
a przeciez odznaczajg sie delikathnem wechem; n. p. owady i t. d.

D. Zmyst smakowania.

Za pomocg zmystu smakowania poznajemy i poczuwamy smak
rozmaitych ciat.

Jedne ciata majg smak wyrazny, drugie mato go majg, a wiele
innych zgota nie majg smaku. Nie znamy przyczyny tej rozmaitosci;
to tylko pewna, Ze ciata w wodzie nierozpuszczalne niemajg zazwy-
czaj smaku; ciata za$ w niej rozpuszczalne majg mniej lub wiecej
smaku. — Gtownem siedliskiem tego zmystu jest jezyk, lecz ireszta
jamy ustnej moze poczué ten lub 6w smak. Cze$¢ btony Sluzowej
pokrywajacej jezyk i gardziel, czyli raczej nerwy rozposcierajace
sie w tej btonie, i tworzace niezliczone na jezyku brodaweczki,
mianowicie nerw jezykowy dla jezyka, a nerw jezyko-yardzietowy
dla gardzieli, sa narzedziami smakowania —

U Iwa, brodaweczki te sg wielkie i tatwe do rozpoznania. Dla
tego tez lew, a w ogole koty, majg jezyk szorstki; o czem kazdy
na kocie domowym przekona sie fatwo. —

Ze smak niektorych ciat przez towarzyszace mu skutkowanie
narzedzia stuchowego poteguje sie, rzecz jasna; bo przerywajac
dziatalno$¢ wechu przez zatkanie nosa, rézne utwory r6znego smaku
wydadzg sie jednakiemi. — Zdarza sie to podczas smakowania ro-
znych win, osobliwie za$§ gorgcych napojow (trunkow). — Jezeli
zatkamy nos i kosztujemy w ciemno$ci rézne trunki gorgce, wtedy
prawie niepodobna rozrézni¢ ich smak.



Slina utrzymuje wilgo¢ jezyka, catej jamy ustnej i gardzieli,
a wyptywa z gruczolikéw Slinnych policzkowych i jezykowych.
Slina ta wyplywa obficie podczas jedzenia, a przy dobrym apetycie
nawet na sam widok potraw powieksza sie jej wydzielanie. Dla
tego to méwimy: $élina idzie mu do geby. — Slina odgrywa bardzo
wazng role w pokarmowaniu, poniewaz przygotowuje czynno$¢ tra-
wienia, jak to juz powiedziano. —

Zwierzeta ssgce podobnie zbudowany majg jezyk jak cztowiek.
Jezyk u ptakdw jest chrzastkowaty, opatrzony brodaweczkami. Dla
tego zmyst ten u ptakdéw nieco tepy. — Zdaje sie, ze ryby catkiem
nie maja smaku, u zwierzat za$ nizszego rzedu, nie znajdujemy
osobnych narzedzi smakowania, ale raczej szuka¢ go trzeba we
wszystkich czeSciach jamy ustnej. —

Smak ciat rozrézniamy w og6le na przyjemny i nieprzyjemny,
podobnie jak won. — Co do $cislejszego rozréznienia smaku ciat,
takowy wedtug wrazen jakie sprawiajg te ciata, rozrézniamy, na
smak stodki, kwasny, gorzki, cierpki i t. d. —

E. Zmyst dotykania (narzedzie czucia.)

Dwojaki ma cci przyrzad czucia, mianowicie: poczucie czyli
dostrzezenie mechanicznych wrazen, dziatajagcych na powierzchnie
ciata, nastepnie odmiany temperatury (ciepta.) — Narzedziem tych
dwoch czynnikéw jest skdra, powlekajgca nasze ciato. —

Skéra sktada sie gtownie z dwoch réznigcych sie poktaddw:
z naskorka (naskérni) i z podskérni (whasciwej skory). — Nasko-
rek skiada sie z utworu rogowego i pokrywa wszedzie wolng po-
wierzchnie skdry, podskornie zas ochrania od silnych wrazen, po-
niewaz jest bardzo czulg. — Skoéra wiekszych lub mniejszych pe-
cherzéw, powstajacych na ciele w skutek przytozenia plastru na-
ciggajacego (wezykatoryi) jest witasnie owym naskérkiem, ktéry nie
zawiera w sobie ani naczyn, ani nerwow, i dla tego jest nieczutym.
Podobnie paznokcie, kopyta iszpony, pazury u zwierzat, wiosy it. d.

Podskornia jest czulg czescia skdry. Jest ona dosS¢ tega,
odporliwg (zdolng stawi¢ opo6r), daje sie tatwo rozciggna¢ (jest
rozciggliwa) bez rozdarcia. — Najlepszy przyktad mamy na wygar-
bowanej skorze, bedacej podskornig zwierzat, ktéra przez witozenie
w garbnik nabyta wiasnosci opierajacej sie gniciu. Dolna pta-
szczyzna podskorni tgczy sie bez wyraznego odgraniczenia z tkankg

Szkotka po sz 9
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komorkowata, obfitujagcg w ttuszcz prawie na cafem ciele, i oddzie-
lajacg skdre od miesien i pochew mie$niowych. —

Powierzchnie podskérni (wihasciwej skdry) pokrywa naskorek,
ktéry sie doktadnie od niej odwzorowuje. Powierzchnia ta nie jest
gtadka, ale okazuje mnéstwo matych, stozkowatych wyniostosci, kto-
re tylko przez mocno powiekszajagcg soczewke (lupe) widzimy i
brodaweczkami nazywamy. —

Brodaweczki te nie rozposScierajg sie na skorze jednostajnie,
lecz tworzag grupy, poodzielane matemi przestworami albo bruzda-

mi. — Bruzdy te, ktére widzie¢ mozemy na grzbiecie wtasnej reki
na ksztatlt nieregularnej siatki, odpowiadajg w naskorku przestwo-
rom brodaweczek podskorni. — Na dioni i na podeszwach nég

bruzdy te tworzg regularnie pokrzywione linie, poniewaz tam bro-
daweczki uporzagdkowane sg w prostej linii. —

Podskornia bardzo obfituje w naczynia krwionosne, ktére ské-
rze nadajg czerwong barwe, jezeli naskoérek jest cienki. — RoO-
wniez obfituje ona takze i w nerwy, ktdre az w brodaweczki za-
chodza.

Wedtug doswiadczeA czynionych okazuje sie, ze brodaweczki
konczg sie matemi jajowatemi ciatkami, znajdujgcemi sie w wielu
brodaweczkach; tymczasem inne zawierajg kluczki (petle) naczyn
krwionosnych. —

Brodaweczki, ktére w sobie zawierajag owe ciatka wspomnione,
sa w tych miejscach liczniejsze, gdzie skéra jest czulsza, n. p.
w koncu palcow czyli tak zwanych poduszeczkach palcowych.

Na powierzchni naskorka dostrzegamy mnoéstwo matych dziu-
reczek, ktére odpowiadajag wierzchotkom rzeczonych brodaweczek i
zostawiaja wolne przejScie potom. — Oprocz tych dziureczek znaj-
dujg sie jeszcze wieksze otwory w naskorku; z jednych wyrastajg
wilosy, — z drugich wystepuje thusto$¢, ktdrg wydzielajg gruczoliki
podskérni; nakoniec w niektdrych miejscach ciata wyrastajg ze sko-
ry rogowe blaszki, t. j. paznokcie, naturg swoja podobne do wioséw.

Glownem przeznaczeniem naskérka jest: przeszkadzaé¢ ulotnia-
niu sie ptynéw zawartych w ciele i strzedz skéry witasciwej (pod-
skorni) od bezposredniego stykania sie z obcemi ciatami, aby przez
to powstajgce wrazenia byty umiarkowanemi. — Ztad wynika, ze
im grubszy naskérek, tem mniejsza czuto$¢. — Wspomniemy nawia-
sem, ze w réznych miejscach ciala naskérek ma rézng grubos¢;
n. p. na wargach, na brzuszcach palcéw jest bardzo cienki. —
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Naskérek na rekp ludzi pracujacych ciezko, n. p. u kowaléw, jest
gruby, twardy i popekany. — U niektérych zwierzat naskorek po-
witbéczy sie skorupg wapienng, przezco utraca swg gietko$¢ i po-
wierzchnie ciata pozbawia czutosci. —

Czuto$¢ skoéry ma siedlisko swoje w podskorni (whasciwej
skorze) i zawista od nerwow w niej rozposcierajacych sie.

Za pomocg zmystu dotykania poznajemy rozne wiasnosci cial;
n. p. ieh wymiary, temperature, stopien gtadkosci i t. d.

Sen.

Sen jest naturalnym, chwilowym wypoczynkiem nerwoéw, i
nastepuje po wysileniu ich dziatalnosci, podniecajacej cztonki ciata
i zmysty do czynno$ci podczas dziennego czuwania.

Poniewaz za$§ mozg jest owym S$rodkiem czynnosci zycia zwie-
rzecego, czynnosci za$ roslinne ciata, jak n. p. trawienie, oddycha-
nie, niezawiste sg bezposrednio od moézgu, wiec w czasie snu spo-
czywa tylko wiasciwie mozg.

Wszelako nie wyobrazajmy sobie, ze ciato spi w istocie. Je-
zeli n. p. po diugiem i przyspieszonem chodzeniu, czujemy umecze-
nie w nogach, wtedy przez spokojne utozenie ciata, przyczem nie
natezamy miesniow nog, doznajemy ulgi. —

Tymczasem sen nic jest tak gtebokim, azeby czucie i wola
catkiem przerwane i catkiem przytlumione zostaly. Spiacy czuje,

lecz to czucie jest bardzo stabe; ma -wole — lecz bardzo ograni-
czong. — To uczucie i ta wola moga sie jednak ockna¢ pod wply-
wem silnego wrazenia. — Ztad to pochodzi, Ze $pigcego przebudzi

silny zapach, mocny gtos, mocne S$wiatto nawet przy zamknietych
powiekach, dotkniecie i t. d.

Im mocniejszy jest sen, t. j. im bardziej ScieSniona i ograni-
czona dziatalno$¢ mozgu, tem silniejsze musi by¢ wrazenie, azeby
mdzg pobudzi¢ do czynnosci, t. j. wprowadzi¢ w stan czuwania.
Co wieksza, niektére osoby przebudzajg sic natychmiast przy naj-
mniejszem szmerze lub szeptaniu, co dowodzi, Ze dziatalno$¢ ich
mozgu w czasie snu tylko w niskim stopniu jest przytlumiong. —

Ze takze i wola nasza podczas snu jest poniekad czynna,
dowodem sg ruchy jakie w tym stanie odbywamy. W czasie snu
przewracamy sie z boku na bok, odkrywamy sie, jezeli nam dokucza



goraco, uktadamy ciato wygodnie, skrobiemy sie w Swierzbiace miej-

sca ciata it. d. — Sa to czynnosci, ktére maja swoje zrodto w na-
szej woli.
Sen ma swoje zrodto tylko w moézgu. | tak n. p. zwierzeta,

ktdrym wyjeto moézg, zyja dalej; a nawet ich ruchy, przez zewnetrzne
i wewnetrzne podniety wywotane, nosza pietno ruchéw we $nie,
gdyz nawet spig¢ ruchy takie inozna wykonywaé. — Poniewaz za$
ro$linne (wegietacyjne) zycie zwierzat nie zawisto bezpos$rednio od
mozgu, dla tego witasnie to zycie odbywa sie regularniej. «— Przy-
czyng spokojniejszego bicia serca w czasie snu jest ta okolicznos¢,
Zze miedzy mézgiem i catym uktadem zwojow nerwowych, od kto-
rych zawisto zycie rodlinne zwierzat, zachodzi zwigzek. W skutek
tego zwiazku, wrazenia mozgu, jak n. p. przestrach, rado$¢, bojazn
i t. p. wywieraja wptyw na caty ukiad nerwowy. Gdy wiec podczas
snu spoczywamy, to uktad nerwowy, ktéry przewodniczy zyciu
roslinnemu zwierzat, dziata daléj bez przeszkody; dla tego czynnosci
jego sa regularniejsze nizeli podczas czuwania. — Dla tego to bez-
senno$¢ jest gwattowng przeszkodg zycia, ijej skutki dajg sie poznaé
takze w tetnie. —

Czasem nawet wiadze duchowe, chociaz tylko takie w pewnym
stopniu, czynne sg w czasie spania. Dowodem sg tak zwane sny,
jakie miewamy. Sg to marzenia senne, rzadko kiedy wieszcze lub
zgodne z prawda. — Dowodem sg takze lunatycy i somnabulisci,
t. j. osoby, ktore podczas snu wykonywujg zadziwiajgce czynnosci.

Sen jest przeto tylko spoczynkiem mézgu, lecz nie chwilowem
jego ubezwiadnieniein. — Dla przekonania sie o tern, zwr6émy tylko
nasza uwage na réznice, jaka zachodzi miedzy spoczywajacym a
sparalizowanym cztonkiem cztowieka, n. p. jednej strony twarzy.
Nawet w czasie snu zdrowa strona twarzy rozni sie tak wydatnie
od sparalizowanej, Ze stagd pochodzi to zmienione, skoslawione jej
wejrzenie, znamionujgce stan chorobliwy. —

Unikanie wszelkich zadraznien réznych czesci ciata, spokdj
ducha i zmystow, unikanie wszelkich przyczyn, chociaz na razie
przyjemnych, ale w skutku zgubnych i ostabiajacych dziatalno$¢ ner-
wow i miesniéw, umiarkowane uzywanie pokarméw i napojow zdro-
wych, praca i t. d. wywierajg takze znakomity wplyw na sen.
Z drugiej znéw strony znaczna utrata krwi, chlodzace i odurzajace
lekarstwa, jak opium; zbyteczne uzywanie goracych trunkéw, jako
to: wina, wodki i t p. — wszystko to uspasabia do mocnego, ale



letargicznego snu. Skaleczenia gtowy, w skutek czego nastepuje
nacisk na dziatalno§¢ mozgu, ktéra przerwang zostaje; zbyteczna
otyto$¢ wstrzymujaca regularne krazenie krwi w zytach — przezco
powstaje nacisk na mézg it d.. bywajg najczesciej przyczyna ospa-
tosci. —

Rzecz prosta, ze noc i ciemnos$¢ jest naturalng pora dla spo-
czynku czyli snu. Tylko zwyczaj, mianowicie w wielkich miastach,
robi s dnia noc. — Kladac sie wczesniej do to6zka, unikamy noc-
nego zimna i wyziewow dotkliwych dla os6b delikatnego zdrowia.
Miedzy czynno$ciami ciata, a porami dnia, i nocy istnieje naturalny
zwigzek; dla tego sen w pierwszej potowie nocy (przed poéinoca)
pokrzepia najbardziej, zwlaszcza w stanie zdrowia i spokojnosci
umystu. — Dzieci przesypiaja wiecej nizeli potowe zycia swego;
starsi potrzebujg spa¢ 6 — 7 godzin, nawet 8 godzin wediug zwy-
czaju i temperamentu. Sen spokojny, zastosowany do potrzeby
istotnego wypoczynku, pokrzepia sity ciata i umyst; sen za$ prze-
dtuzony nad potrzebe sprawia ociezato$¢ w catem organizmie (ustroju)
ciata i sprowadza niesmak i nieukontentowanie, czyli jak mo-
wig: zty humor. — Hulatyka, opilstwo i obzarstwo sg najczesciej
przyczyng twardego, gtebokiego snu. Lecz sen taki podobny jest
raczej do apoplektycznego odurzenia, anizeli do spoczynku czio-
wieka wstrzemiezliwego i umiarkowanego. —

0 temperamentach.

Charakter cztowieka wyrabia i ustala sie przez pewien wplyw,
jaki wywiera duch czlowieka na cale jego zycie i czynnosci. Kto
pozna tego ducha czyli charakter, ten potrafi ocenié¢, ile dobrego
lub ztego mozna spodziewac sie po takim cztowieku. — Charakter
cztowieka objawia sie w sile duchowej, ktora panuje nad jego skton-
nosciami.

Inaczej rzecz sie ma co do temperamentu cztowieka. Bo gdy
charakter jego wyrabia sie i ustala w skutek sity ducha czyli sta-
nowczej woli w postepowaniu, to tak zwane temperamenta zdajg sie
pochodzi¢ z niewyraznych albo i wydatnych przyrodzonych usposo-
bieA organizmu czyli sktonnosci, goérujacych nad sita ducha. Dla
tego to sg zte i dobre charaktery; lecz nie ma ani dobrych, ani
ztych temperamentéw. — Temperamenta sa tylko albo przyjemne
(znosne) albo nieprzyjemne (niezno$ne, odstreczajgce). Temperament
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nie jest nabytem nawyknieniem, nie wyrabiamy ani ustalamy go
w sobie sami, a jest on o tyle od naszej woli niezawistym, o ile
nie umiemy by¢ panami swojego wrodzonego temperamentu, ktory
czesto ma swoje zrédto w wiasciwosci organizmu, t.j. w tak zwa-
nej konstytucyi. —

Dla nadzwyczajnej rozmaitosci miedzy ludzmi pod wzgledem
sity ducha czyli woli, znachodzg sie najrozmaitsze charaktery, a
jeszcze wiecej mieszanych charakterow, i w wielu wypadkach tru-
dno oznaczy¢ charakter cztowieka. — Co do temperamentéw, rzecz
sie ma inaczej. —

W temperamentach duch czyli wola wywiera tylko staby wptyw,
a najczesciej nieodporne panujg sktonnosci. — Dla tego nieréwnie
mniejsza zachodzi rozmaito$¢ w temperamentach, anizeli w chara-
kterach. —

Tegoczes$ni badacze natury cztowieka rozrézniaja 4 rodzaje tem-
peramentéw. Te s3g: 1) temperament flegmatyczny (limfatyczny); 2.
temp. sangwinicmy (krwisty); 3) temp. choleryczny (z6tciowy); 4)
temp. melanclioliczny. —

Wedtug tych badan i postrzezen, temperamenta zawisty od dwoch
gtownie przyczyn, mianowicie: od dzielnosci (energii) ukfadu ner-
wowego i od wiasciwej natury ciata (konstytucyi). —

1) Temperament flegmatyczny (limfatyczny) odznacza sie
powolnoscig czynnosci uktadu nerwowego — Flegmatyk rzadko
kiedy jest jeniuszem albo artysta; ale w zawodzie umiejetnosci i
nauk moze sie odznaczyé¢; bo jest wytrwatym i nie tatwo zmienia
swoje sktonnosci. Dla tego wtasnie pewniej dopina celu, anizeli ten,
ktory usituje dopia¢ go najkrotszg droga. W pozyciu spokojny,
obojetny albo zimny, nie daje sie uwodzi¢ postepowaniem, ktérego
by zatowat. Znosi cierpliwie niestuszno$¢ i krzywde jaka mu ludzie
wyrzadzajg. Nieprzyjazn i mitos¢ nieogarng go przedwczesnie; ale
zachowa wierno$¢, a przyjaciela w potrzebie wspomoze. — Gdzie
idzie o spieszne dziatanie, tam drudzy go uprzedzajg, lecz on nie-
zazdrosci, i uskutecznia powoli, wytrwale swoje zamiary. Nie tudzi
sie, nie zachwyca sie cudzemi marzeniami; dla tego zachowuje swo-
bodne usposobienie i zyje bez trosek. — Flegmatyk ma bladg, biatg
cere, piekne wiosy, zaokraglone ksztatty ciata, czynnosci jego zy-
wotne sg powolne, tetno stabe, a cialo wyraza powolnos¢ w czyn-
nosciach rozwijajacych sie namietnosci i dziatalnosci ducha.

2.) Temperament sangwiniczny (krwisty). Sangwinik posiada
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energie przy zmiennych sklonnosciach, ktoére tatwo go podniecaja,
ale tylko na krétki czas. Nie ma wytrwatosci w przedsiewzieciu
wymagajacem natezenia. Latwo go porywa zapat i doraznie rozwija
calg energie, przewyzszajacg zwyczajne sity; lecz niebawem zaspo-
kojony, dziata wprost przeciwnie. — Zachwyca sie nadziejami swo-
jemi, lecz wnet sie ich zrzeka, gdy napotka przeszkode. Dobroduszny
i skory do ofiar, zawigzuje tatwo przyjazn i tatwo jg zaniecha.
Skory do gniewu, w krotce Zzatuje tego, co uczynit. Latwo dowie-
rza drugim; lecz tatwo owtada go nieufno$¢. Zdaje mu sie, Ze jest
wytrwatym w swoich planach, lecz na p6t zadowolony samg mysla,
opuszcza rece. Pobtazliwy na cudze btedy, wymaga w odwecie po-
btazliwosci dla swoich wiasnych. Por6znia sic tatwo z tymi, z kto-
rymi obcuje, lecz takze tatwo sic z nimi pojedna. Jest mitym w ob-
cowaniu, ale nie umie by¢ przyjacielem niezachwianym. W pomy-
stach jest bystrym, w wykonaniu opieszatym. Radby wszystkich
uszczesliwi¢, lecz tatwo staje sie przyczyng nieszczescia, poniewaz
sobie za nadto ufa. Ma usposobienie do poezyi, lecz czesto sam
wpada w prozaiczno$¢ zycia, ktéra mu odbiera odwage. — Zewnetrzne
znamiona sangwinika sg: mierna budowa ciata i mierna tusza po-
jedynczych czesci, jasne albo jasno brunatne wiosy, niebieskie oczy,
wielka czynno$¢ uktadu tetniczego, silne, peine i zywe tetno, ozy-
wione rysy twarzy. Sangwinik tatwiej przyjmuje zewnetrzne wra-
zenia, anizeli flegmatyk. —

3.) Temperament choleryczny (zétciowy). — Na szczescie,
mato jest cholerykéw; poniewaz ludzie z wielkg energig i skton-
nosciami najwybitniejszemi bywajg zwykle niebezpiecznymi dla spo-
teczenstwa. Choleryk nie jest panem swojej namietnosci, ale jest
wytrwatym w zadosyc€uczynieniu swoim samolubnym skitonno$ciom
i usuwa wszelkie przeszkody, ktére napotyka. W ogo6lnosci powie-
dzie¢ mozna, ze energia sangwinika i choleryka moze sie rozwijaé¢
i utrzyma¢ w jednakowym stopniu, tylko z tg réznicg, ze sangwinik
zmienia swojg sktonno$é, a tern samem jego energia przybiera inny
nowy kierunek. Tymczasem choleryk jest wytrwatlym, ijego energia
utrzymuje go stale w niezmiennym kierunku. —

Znamiona choleryka sg: wyraziste rysy twarzy, brunatnawa jej
cera, ciemne oczy i czarne albo albo ciemno brunatne wiosy, tegie
wystepujgce miesnie (muszkuty), a w ogoélnosci posta¢ petna wy-
razistosci, ktérej kazdy ruch jest znaczacy i stanowczy.

4)) Temperament melancholiczny. — Podobnie jak temp. cho-



leryczny jest odmiang sangwinicznego, jezeli z natezong energig
taczy sie niezmiennos$¢ skionnosci, mianowicie, jezeli sktonnosci te
sg samolubne, tak w temperamencie melancholicznym postrzegamy
odmiane chorobliwg temperamentu flegmatycznego, jezeli przy braku
energii stale i samolubne skilonnos$ci pojawiajg sie. —

Melancholik cierpi na rozstrojenie umystu, poniewaz niekon-
tent z swojego stanu. Uspokaja sie tylko wtenczas, gdy mysli o
swej niedoli, a wyobraza sobie, Ze do cierpien stworzony. We
wszystkiem, co jego samego lub innych spotka, widzi tylko ciemng
strong, co jest pokarmem dla jego sktonnos$ci. — Jest on réwnie
jak fleginatyk nieczutym na przelotne uciechy irownie jak choleryk
wpada zawsze fatwo w swojg sktonno$¢, t. j. uwaza sie za istote,

ktéra nie jest stworzong do uciechy. — Niedowierza wiec zadnemu
przyjemnemu wydarzeniu, bo mu sie zdaje, ze w tern ukrywa sie co$
ztego. — Upatruje w tern obraze, co sie go calkiem nie tyczy;

uwaza sie za upo$ledzonego, staje sie trwozliwym, chwiejnym, roz-
paczajagcym, a ma takie upodobanie w swojej niedoli, Ze go to
gniewa, gdy mu sie wydarzy jaka pocieszna niespodzianka; bo przy-
puszcza, ze go chciano tylko dla tego do wesotosci pobudzi¢, aby
mu przypomnieé, jak jest nieszcze$liwym. —

Na zakonczenie powiemy tu jeszcze, Ze podobnie, jak poje-
dynczy ludzie (osobniki) majg pewien temperament, tak i cale na-
rody. N. p. Francuzi sg sangwinikami, a zatem w ogole temperament
krwisty (sangwiuiczny) wiasciwym jest ich narodowosci. Anglicy sg
w og6le flegmatykami; tymczasem Niemcy majg temperament mie-
szany, Holendrzy odznaczajg sie jeszcze wyrazniejszym temperamen-
tem flegmatykéw i t d.

mWiafvVWWuw----

Tresciwe powtérzenie w pytaniach. — Co to jest
anatomia? Co fizyologia? Co to sg organa (narzedzia) ciata? Z ja-
kich pierwiastkdw skiada sie ciatlo cztowieka? Co to sg kosci? Co
to jest tkanka kostna? Jakg posta¢c majg kosci? Jak polgczone sg
kosci? Co to jest wstaw ruchomy? Co wstaw nieruchomy? Co to
jest szew? Co to jest wklinowanie kosci? Co to jest polgczenie
chrzastkowe? Co to jest okostnia? Co to jest kosciec (skieletj. Na
ile gtéwnych czesci dzieli sie skielet? Z ktorych kosci skiada sie
czaszka — nazwij te kosci? Z ktorych kosci sklada sie twarz? —e
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nazwij i wylicz kosci twarzy. Co to sg oczodoty? Z czego sie skiada
nos? lle cztowiek ma szczek? Co to jest tutow? Co to jest stos
pacierzowy igdzie lezy? Zjakich kosci skiada sie stos pacierzowy
(kregostup)? Co to jest kanat pacierzowy? Z jakich kosci zbudo-
wana klatka piersiowa? Z jakich kosci zbudowana miednica? Jakie
jamy zawiera tutéw? Co to sg zebra i ile ich jest? Z jakiemi kos-
ciami tgczg sie zebra? Co to jest mostek? Co to jest topatka? Co
obojczyk i gdzie lezy topatka i obojczyk? Co to jest bark? Co to
jest ramie? Przedramie? Z jakich kosci sktada sie napiestek (przed-
recze)? Dion (Srédreezc)? Palce? Co to jest udo? Co przedudzie?
Z jakich kosci sktada sie noga? Gdzie sie znajduje kos¢ pietowa?
Z ilu kosci w og6le sktada sie skielet? Co to sg wiezy kostne? Co
wiezy widkniste torebkowe? Co to sg chrzastki miedzywstawowe?
Co to jest tkanka miegsna? Co to jest omiesna? Co to sg wigzki
miesne? Jak sie dzielg miesnie (muszkuty)? Jaka jest budowa mie-
$niéw? Jak rozrézniamy miesnie pod wzgledem ich dziatania (czyn-
nosci)? Co to sa powiezie? Co S$ciegna? Co rozciegna? Co to jest
tkanka komorkowa? Nazwij niektore miesnie gtowy. Nazwij niektore
miesnie twarzy? Nazwij niektére miesnie piersiowe? Co to jest prze-
pona (diaphragma)? Nazwij miesien ramienia? Nazwij miesien nogi? Co
to sg nerwy? Co to sg komdrki nerwowe? Co'to jest uktad nerwowy?
Co to sa zwoje nerwowe? Gdzie sie znajdujg? Co to jest mdzgowie?
Co to jest mozg? Co mozdzek? Co to jest rdzen pacierzowy? Jakie
czynno$ci odbywajg nerwy? Ktore czesci ciata nie majg czucia? Co to
sg naczynia? Jak rozrézniamy naczynia (jakie sg naczynia)? Co to jest
krew? Z czego sic sktada krew? Co to jest obieg (krazenie) krwi?
Co to sg tetnice? Co zyty? Co to sg chtonice? Co to jest serce? Jaka
ma budowe serce? Gdzie sie znajdujg komorki serca i ile ich jest?
Co to sg naczynia krwionos$ne? Co to jest uklad zyt? Co uktad
tetnic? Co to jest mlecz? Co to jest tetno (puls) i zkad pochodzi?
Co to sg ptuca? Jakg budowe majg ptuca? Co to jest optucna? Co
to jest tchawica? lle zebow ma dorosty cztowiek? Jak sie nazy-
wajg? W jakim porzadku sg ustawione? Z czego sie sktada przy-
rzad trawienia? Co to jest zolgdek? Co to jest wpust zotgdka?
Co to jest odzwiernik zotgdka? Na jakich czynnosciach polega sprawa
trawienia? Co to jest zucie? Co naSlinanie? Co to jest potyk? Co
to jest krtan? Co to jest kanat pokarmowy? Co to jest sok zotad-
kowy? Co to jest otrzewna? Jakie sg jelita (kiszki)? Co to jest

watroba? Co gruzto? Co to jest z6+¢? Ktéry zmyst jest narzedziem
Szkétka powsz . 10
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widzenia? Z jakich cze$ci zbudowane oko — nazwij je? Jak sie
zowie narzedzie stuchu? Z jakich czesci zbudowane ucho — na-
zwij je? Nazwij narzedzie zmystu powonienia? Zmystu smakowa-
nia? Jak powstaje widzenie? Styszenie? Powonienie? Smakowanie?
Co to jest zmyst dotykania? Co to jest naskérek? Co wiasciwa
skora (podskdrnia)? Co to jest sen? Nazwij rézne temperamenta?
Powiedz co wiesz o temperamentach? i t. d.



ODDZIAL 1l
Wiadomosci z chemii stosowanej do
zycia zwyczajnego.

Tres$é:

Wstep. Co to jest chemia? Co to sg pierwiastki. Jak sie za-
chowujg pierwiastki? Potgczenie chemiczne i mechaniczne. Powino-
wactwo chemiczne. Co to sg atomy? Stan skupienia cial. Kwasy,
zasady, sole. Réwnoznaczniki, formuty chemiczne. Dmuchawka. Cie-
plik. O pierwiastkach wchodzacych w skiad ciata roslin i zwierzat.
Wegiel, kwasordéd, wodoréd (wodor), saletrordéd, siarka, fosfor, ze-
lazo. — Roslinne ptody: kwasy, tluszcze, wosk, farby, gorycze,
stodycze, cukier, galareta, zywice, kauczuki, pachnidta, zasady. Wit6-
kno drzewne, krochmal, innulina, dextryna, guma. Morfina, chinina,
strychnina, solanina, akonityna, kafeina, teina i t. d. Poglad na che-
mie ro$linng. Kisnienie (fermentacya). Alkohol. Eter. Chloroform.
Ogo6lne wiadomosci z chemii zwierzecej: biatko, kazein, wioknik
zwierzecy. Tkanki zwierzece: tkanka rogowa, tkanka elastyczna,
tkanka kostna i chrzastkowa, tkanka owadowa. Krew zwierzeca.
Mleko zwierzece. Kwas mleczny. Mieso zwierzece. Z6k. Zodlciowy
thuszcz. Niektére wiadomosci z chemii rolniczej: organiczny pokarm
rodlin. O réznych gatunkach gruntu. Nieorganiczne skiadowe czesci
i pokarm roslin. Niedokwas zelaza, potasek, magnezya, natron (soda),
chlor, siarczan, fosforan. Skutkowanie uprawy gruntu. Kilka stéwr o
gnoju i t. d. Powidrzenie tresciwe w pytaniach bez odpowiedzi. —



Wstep.

Chemia jest naukg bardzo uzyteczng, powabng, a nawet
moralng. Chemia jest uzyteczng — poniewaz wskazuje jakim sposo-
bem mozemy pozna¢ wiasnosci i uzytek rozmaitych ptodéw natu-
ralnych i sztucznych; powabng i ciekawg — bo podnieca umyst do
badania przyczyn i skutkéw zjawisk rozmaitych; moralng — bo
wykazuje zadziwiajacy porzadek przez Stwoérce zaprowadzony na
Swiecie, a to wzmacnia i utrwala nasze uczucia religijne. —

Doswiadczenia czynione przez Chemikéw przekonywajg nas,
Ze nasz Swiat ziemski jest ogromng pracownig przeistoczen chemi-
cznych. Wszystkie utwory, wchodzgce w skiad kuli ziemskiej, czy
one sg state, czy plynne, czy lotne (gazy), istniejg w skutek nie-
ustajgcych chemicznych spraw czyli chemizmu. — Rozmaite gatunki
ziem, kamieni, tworzenie sio wody, oddychanie, trawienie pokarméw
i ich przeistoczenie w odzywng krew, zycie ciala cztowieka, zwie-
rzat i roslin, kisnienic, bulwicnie, gnicie, gorzenie — te wszystkie
i inne niezliczone zjawiska sg chemicznemi sprawami.

Rolnik ma do Czynienia z r6znemi gatunkami ziemi; rzemiesl-
nik i fabrykant z réznemi materyatami. Rolnik, rzemiesinik i fabry-
kant powinni wiec zna¢ dobrze wiasnosci utworéw okoto ktorych
pracuja, azeby jak najwiekszy odniesli z nich pozytek i dla siebie
i dla spoteczenstwa. Na tern polega krajowe gospodarstwo, przemyst
i handel, ktore sa podstawg bogactwa krajowego. Co wieksza, kazdy
powinienby pozna¢ przynajmniej ogdlne zasady chemii, ktéra w zwy-
czajnem zyciu jest tak wazng, a o ktorej wielu zadnego nie ma
wyobrazenia i przez niewiadomos$¢ naraza sie na niepowetowane
straty i szkody. —

Co to jest chemia? Chemia jest naukg o pierwiastkach i o
zwigzkach (potgczeniach, zlgczkach), ktdre z nich powstaja.

Co to sa pierwiastki? — Pierwiastki sg to utwory, ktére
podzisdzien w zaden sposob chemicznie na inne rdznigce sie od
nich utwory roztozy¢ sic nie dadza; n. p. czyste zelazo skiada sie tylko
z pierwiastkéw zelaznych, miedz — z miedzianych, srebro — ze
srebrnych it p. Metale te sg wiec pierwiastkami. — Woda nie jest
pierwiastkiem; poniewaz chemicznie roztozy¢ ja mozna na wodoréd



(wodor) i kwasordd, ktore sa jej pierwiastkami — i catkiem sie
od niej roznig. —

Podzisdzien znamy sze$¢dziesigt kilka pierwiastkdw, z ktérych
sie sktada przyroda (natura).

Jak sie zachowuja pierwiastki? — Pierwiastki przycia-
gaja sic nawzajem i taczg sic ze sobg, przezco powstajg nowe
utwory, zwane chemiczne,mi zwigzkami. W tych zwigzkach nie mo-
zemy juz rozpozna¢ polagczonych ze sobg pierwiastkéw, poniewaz
pierwiastki te nie dadza sic mechanicznie roztgczy¢. N. p. woda,
jak wiemy, sktada sie z kwasorodu iwodoru, ktorych to pierwiast-
kéw mechanicznie pooddziela¢ nie mozna. —

Potaczenie chemiczne i mechaniczne. — Jezeli dwa
utwory zmieszane ze sobg nie bardzo sie odmienig i zachowajg tro-
che podobienstwa do siebie, to mieszanina taka zowie sie mecha-
niczng; jezeli za$ z potaczenia dwdch utworéw, otrzymamy utwor
trzeci, catkiem odmienny od obu ze sobg potgczonych, wtedy po-
taczenie takie zowie sie chemicznem. — N. p. woda z mlekiem albo
z atramentem jest mieszaning mechaniczng; bo od potgczenia z wodg
mleko niepoczerniato, i atrament nie pobielal, a woda i mleko cho-
ciaz razem zmieszane nie utracity calkiem swoich wiasnosci. —
Woda jest za$ chemicznem potgczeniem kwasorodu i wodoru, bo
z tych dwdch pierwiastkow powstat ulwor nowy, trzeci, catkiem do
nich niepodobny.

Co to jest powinowactwo chemiczne? — Przyczyng
przyciggania sie pierwiastkow nawzajem jest sita, zwana powino-
wactwem chemicznem. -  Nieznarny doktadnie istoty tej sity i nie
wiemy jak sic to dzieje, ze w skutek jej dziatania pierwiastki faczg
sie tak S$cisle, iz przytem utracajg swoje wiasnosci; nie wiemy 16z
z pewnoscig jakim sposobem z ich polgczenia powstaje utwdr nowy,
catkiem od nich odmienny i szczeg6lne posiadajacy znamiona. —

Powinowactwo bywa silne i stabe, silniejsze i stabsze. — Me-
tal potas ma tak silne powinowactwo do kwasorodu (tlenu), ze na-
wet na powietrzu, ktére zmieszane jest z kwasoroclern, caly szybko
sie otlenia (okwasorodnia). Chcagc ten metal zachowaé¢ czysto, trzeba
go trzyma¢ w oleju. —

Miedzy dwoma stalemi utworami powinowactwo nie moze ist-
nie¢; trzeba koniecznie, azeby jeden z tych utworéw byt ptynny
albo lotny. Silg powinowactwa najczesciej taczg sie pierwiastki z pier-
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wiastkami, albo zwigzki ze zwigzkami; pierwiastek ze zwigzkiem tg-
czy sie bardzo rzadko.

Co to sg atomy? Atomy sg to najdrobniejsze, niepodzielne,
nieprzenikliwe, prawdopodobnie kuliste czastki pierwiastkdw.

Wszystkie atomy tego samego pierwiastka sg catkiem jedna-
kowe i sobie réwne, natomiast atomy wszystkich rozmaitych pier-
wiastkow rdznig sie co do ciezaru swego, a poczesci takze co do
wielkosci, w ogolnosci odznaczajg sie szczeg6lnemi wiasciwosciami.
Rozmaito$¢ atomow jest gidwng przyczyng rozmaitosci samychze
pierwiastkdw, a chociaz oko nasze przez najlepsze szkta niedostrzeze
atoméw, nie mozna jednak watpi¢ o ich istnieniu.

Atomy, z ktorych sie ciata skladajg niedotykajg sie, gdyz
miedzy niemi znajdujg sie przestwory daleko wieksze od nich samych.
Lecz i te przestwory sg tak mate, Zze oko ich niedostrzeze; dlatego
to kazde ciatlo zdaje sie by¢ masg ztozong z nieskonczenie wielu
czastek potgczonych.

Jak ciata niebieskie tak i atomy ulegajg sile wzajemnego przy-
ciggania sie, a sita ta jest mniejsza albo wieksza w miare jak te
atomy oddalajg sie od siebie albo sie zblizajg do siebie; wedtug
tego, jak oddzielajgce je przestwory zmniejszajg albo powiekszajg
sie. — Od tego stosunku zawista posta¢ czyli stan skupienia ciatl. —

Stan skupienia ciat. — Ze wzgledu na stan skupienia roz-
rozniamy: ciata state, ptynne (ciekte) i lotne (gazy). Miedzy ato-
mami ciat statych sg tak male przestwory, Ze ich atomy z wielka
przyciagaja sie sita, a zatem ciata te wielki stawiajg opor sile dzie-
lacej, i dla tego trudno je roziaczyé, porozdzielaé. W ciatach migk-
kich przestwory te sg juz wieksze,»w cieczach jeszcze wieksze; dla
tego te ostatnie staby stawiaja opor sile dzielgcej. W ciatach lo-
tnych (gazach) sg tak wielkie przestwory miedzy atomami, ze nie
tylko prawie catkiem sie nie przyciggajg, ale owszem usitujg odda-
li¢ sie od siebie; dla tego gazy nie stawiajg zadnego oporu sile
dzielgcej. —

Przestwory te miedzy atomami nie sg prozne, lecz zostawiajg
wolny przystep cieptu, elektrycznosci i magnetyzmowi, ktére zwykle
sile przyciggania przeciwnie dziatajg. — Wiemy, Ze wszystkie ciata
rozszerzaja sie czyli powiekszajg swoje wymiary przez ogrzanie
czyli ciepto tak dalece, Ze ciata stale roztapiajg si¢ w gorgcu, a
nawet w wysokim stopniu ciepta ulotni¢ sie moga czyli zamienic¢
w gaz. —
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Powinowactwo chemiczne jest tylko silg czastkowg powszechnej
sity przyciggania sic ciat (grawitacya). Gdy sita przyciggajaca taczy
jednorodne atomy, wtedy nazywa sie spojnoscia; jezeli za$ taczy
réznorodne atomy zowie sie powinowactwem.

Pierwiastki tgczg sie chemicznie wedlug odwiecznych, nie-
zmiennych stosunkéw wagi (ciezaru); dlatego kazde chemiczne po-
taczenie sktada sie z oznaczonych, zawsze réwnych ilosci pierwiast-
kéw. N. p. woda sktada sie zawsze co do wagi z jednej czesci
wodoru i z o$miu czesci kwasorodu. Jezeli jest nadwyzka jednego
z pierwiastkbw wspomnionycb, to nadwyzka ta nie polgczy sie. —
Wedtug tego prawa uskuteczniajg sie wszystkie inne zwigzki che-
miczne.

Zwigzki chemiczne sg albo state, albo ptynne (ciekle) i lotne
(gazy), bezbarwne albo ubarwione, nie majg smaku albo go majg
i t. d.; oprécz tych witasnosci, zwanych fizycznemi, posiadajag one
jeszcze charakter chemiczny, ktéry w czystych, niepotaczonych pier-
wiastkach rozni sie od ich chemicznego zwigzku. —

Kwasy, zasady, sole. — Z polaczenia sie z pierwiastkéw
powstajag utwory zitozone, ktére sie zowig zwigzkami (ztgczkami).
Zwigzki dwoéch pierwiastkow zowiag sie jednokrotneini; bo w takich
zwigzkach byto tylko jedno potgczenie. Zwigzki takie dzielg sie na
kwasy i na zasady. — Kwasy maja smak kwasny lub kwaskowaty,
a zasady majg smak stonawy lub tugowy. — Smak majg nie tylko
utwory plynne ale takze i takie state, ktore sie rozpuszczajg w wo-
dzie, n. p. cukier, sél i t p. Siarka nie rozpuszcza sie w wodzie,
a zatem nie ma smaku. Nie wszystkie zwigzki mozna bra¢ do ust,
bo niektére sa jadowite, trujgce. Nie mozna wiec za pomocg sma-
kowania rozroznia¢ wszystkich kwaséw od zasad. —

Aby rozpoznaé¢ i odrézni¢ kwasy od zasad, uzywamy papieru
lakmusowego, ktéry bywa niebieski i czerwony. Ot6z od kwaséw
niebieski papier, czerwienieje, od zasad za$ papier czerwony staje
sie niebieskim. Zasady nadajg niektérym zdttym roslinnym farbom
kolor brunatny, a nawet jest wiecej zasad, ktére nie majg smaku
i niedzialaja w sposob wspomniony na farby roslinne. —  Zasady
skutkujag wiec przeciwnie kwasom, wszelako chciwie 1taczg sie
z niemi. —

Ze zwigzku metaléow z kwasorodem (tlenem) tworzg sie naj-
czesciej zasady; z polaczenia za$ kwasorodu z pierwiastkami nie-
metalicznemi powstajg najczesciej kwasy. Kazdy kwas ma pociag do
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tagczenia sie z zasadg, a kazda zasada tgczy sie chciwie z kwasem
i niszczy jego charakter kwasny.

Jezeii kwas potaczy sie chemicznie z zasadg, to utworzy sie
ztad catkiem nowy zwiagzek, niepodobny ani do kwasu, ani do za-
sady. Zwigzek taki kwaséw z zasadami zowie sie sola — bo sole
majg najczesciej stonawy smak. Sole sg rozmaite, po wiekszej czesci
nie dziatajg na papier lakmusowy i niezmieniajg jego barwy; dla
tego nazwano je utworami obojetnemi S6l mozna nazwaé zwigzkiem
dwukrotnym, poniewaz przy jej tworzeniu byly dwa rodzaje pota-
czenia, rtajsamprzéd potgczyt sie pierwiastek z pierwiastkiem, a po-
tem zwigzek ze zwigzkiem.

Pierwiastki majg do siebie albo silniejsze albo stabsze powi-
nowactwo. Kwasy majg takze niejednakowe powinowactwo do zasad;
jedne kwasy majg silniejsze, inne stabsze do nich powinowactwo. Pier-
wsze kwasy zowia sie silneini, drugie stabemi. Jezeli silny kwa$ zetknie
sie z takg solg, ktorej kwas jest staby, to staby kwas bedzie zmuszony
ustapi¢ miejsce kwasowi silnemu, czyli staby kwas odtgczy sie od zasa-
dy, z ktora potaczy sic kwas silny, iztad utworzy sie nowa sol. N. p.
czyste wapno jest zwigzkiem kwasorodu (tlenu) z metalem wapn; po-
niewaz zwigzki kwasorodu z metalami sg zasadami, zatem wapno jest
zasadg. Kreda jest zwigzkiem wapna z kwasem weglowym (weglan);
a zatem kreda jest solg, bo sie skiada z kwasu i zasady.

Kazda s6l ma swojg nazwe, ktora sie sktada zwykle z dwoch
wyrazéw, n. p. weglan wapna, octan wapna. Pierwsze wyrazy
»weglan“ i ,,octan* oznaczajg kwas soli, drugi wyraz ,,wapna“
oznacza zasade soli. Poniewaz kwasoréd wchodzi i do kwaséw i do
zasad, wiec nie ma potrzeby o nim wspominaé. Pierwszy wyraz
oznaczajacy kwas, konczy sie zwykle na ,,an“ n. p. weglan, octan,

fosforan, siarczan i t p. sg to kwasy. — Drugi wyraz ,,wapnau
oznacza zasade; w obiedwoch tych solach zasada jest ta sama, a
kwasy sg rézne. — Do pierwszej soli wchodzi weglan (kwas we-

glowy), do drugiej octan (kwas octowy). Kreda jest zwigzkiem wa-
pna z kwasem weglowym, a zatem kreda jest solg i w jezyku che-
micznym nazywa sie weglanem wapna.

Niekiedy przewaza w solach kwas, a wtedy zowig sie one
solami kwasnemi; jezeli w solach przewaza zasada, wtedy zowig
sie solami zasadoicemi.

Potaczenia pierwiastkow sg dwojakie: nieorganiczne i orga-
niczne. Nieorganiczne zwigzki sg gtéwnemi czesciami sktadowemi



ziemi czyli mineratow (kopalin) i tylko wyjatkowo wchodzg w skiad
roslin i zwierzat; organiczne za$ zwiazki sa gtdwnemi czeSciami
skladowemi roslin i zwierzat.

Organiczne zwigzki sg zawilsze, a sita zywotna uskutecznia je
w spos6b nieodgadniony. Mozemy wprawdzie wyciggna¢ pierwiastki
z rodlin i zwierzat i bada¢ ich wiasnosci, lecz nie zdotamy ich
znowu ztozy¢. Nieorganiczne zwigzki mozemy fatwo sztucznie otrzy-
mac przez polgczenie pierwiastkOw przy pomocy rozmaitych narzedzi
i naczyn chemicznych.

Rowiiozuacziiiki, formuty chemiczne. — Wszystkie utwo-
ry sktadajg sie, jak wiemy, z czastek bardzo drobnych, ktére sie
zowig atomami. — Wiemy takze, ze kazdy pierwiastek ma swojg
nazwe. Teraz powiemy jeszcze, ze pierwiastki maja swoje znaki
chemiczne, ktérych uzywaja uczeni w ksigzkach dla skrécenia, t. j.
oznaczajg nazwy pierwiastkow tylko poczatkowemi literami nazwisk
tacinskich, przy ktérych to literach po prawej stronie dodane sg
mate liczby, wyrazajgce ilos¢ atoméw. N. p. Kwasoréd (tlen) zowie
po tacinie Oxygenium, wegiel — Carbonium, siarka — Su/fur it. d.
Zamiast wiec pisa¢ caly wyraz ,,kwasorod,” pisze sie tylko jedng
litere tacinska O; zamiast wyrazu ,,wegiel* piszemy C; siarke ozna-
cza litera S. — W ten sam spos6b oznaczamy takze i inne pier-
wiastki. Oprocz tego trzeba jeszcze widzie¢, ze litera bez zadnego
dodatku znaczy jeden afbm. Jezeli za$ chcemy wyrazi¢, ze jest
wiecej atomoéw, wtedy dopisujemy malenka liczbe, wyrazajacy ile
jest atoméw; n. p. 02 03 O5— O — znaki te wyrazaja, ze jest
dwa, trzy, pie¢— dziesie¢ atoméw kwasorodu. Tak samo i przy
innych pierwiastkach.

Chemicy zatrudniajg sie nietylko pierwiastkami, ale i zwigz-
kami, a zatem idla zwigzkéw potrzebne sg znaki. Otéz n. p. kwas we-
glowy (weglan) sktada sie z dwoch atoméw kwasorodu na kazdy
atom wegla; formutg chemiczng weglanu jest wiec CO2 — Ponie-
waz tu litera C stoi bez dodatku, wiec oznacza tylko jeden atom,
mianowicie jeden atom wegla; litera zas 02 ma z prawej strony
liczbe, ktérg i u dotu napisa¢ mozna, a zatem sg tu dwa atomy
kwasorodu. Formuta ta wyraza tylko, ze na kazdy jeden atom jest
w kwasie weglowym dwa atomy kwasorodu. Moze by¢ n. p. 100
atomow, albo 1000 atoméw wegla, z 200 lub 2000 atoméw kwa-
sorodu, a zawsze bedzie to kwas weglowy i znakiem jego bedzie
zawsze formuta CO2 — Formutg chemiczng kwasu siarkowego jest

Szkoétka powsz. 11
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SO3 — jak widzimy, to w tym kwasie jest trzy razy wiecej ato-
moéw kwasorodu, nizeli atoméw siarki. — Litera S (Sulfur) oznacza
siarko. Fosfor w potgczeniu z kwasorodem tworzy kwas fosforowy
(fosforan), ktéry zawiera jeden atom fosforu na 5 atoméw kwaso-
rodu. Znakiem fosforu jest litera P, wiec znakiem kwasu fosforo-
rowego jest formuta PO5 — Atom fosforu jest cztery razy ciezszy
od atomu kwasorodu. Jezeli wiec odwazymy 4 tuty fosforu i 1 tut
kwasorodu, to w obydwédch, t j. w tym fosforze i w tym kwaso-
rodzie bedzie jednakowa liczba atomoéw. Jezeli za§ odwazymy 4 tuty
fosforu i 5 tutéw kwasorodu, to w tym kwasorodzie bedzie pie¢
razy wiecej atomoéw, nizeli we 4 tutach fosforu. Poniewaz w kwa-
sie fosforowym (fosforan) powinno by¢ pie¢ razy wiecej atoméw
kwasorodu, nizeli atoméw fosforu, a zatem 2z polgczenia 5 tutdow
kwasorodu z 4 tutami fosforu, otrzymamy kwas fosforowy. Tak samo
postepowaé mozna z innemi utworami. —

Liczby, okazujace, ile razy atom jakiego$ pierwiastku ciezszy
jest od kwasorodu zowig sie ciezarami atomicznemi albo réwnu-
znacznikami. — Chemicy obliczyli réznice ciezaru rozmaitych ato-
moéw. Dla wiadomosci podajemy tu ciezary atomiczne niektorych pier-
wiastkbw. — Od atomu kwasorodu ciezszy jest: atom siarki 2 ra-
zy, atom fosforu 4 razy, atoin cynku 4 razy, atom miedzi 4 razy,
atom otowiu 13 razy, atom zelaza 3'A razy, atom S$rebra 13'Arazy,
atom ziota 24'/» razy i t. d. — A zatem'liczba: 2 jestrownozna-
cznikiem siarki, bo pokazuje, ze atom siarki dwa razy jest ciezszy
od atomu kwasorodu; liczba 4 jest réwnoznacznikiem fosforu, cynku,
miedzi. Atom antymonu jest 16 razy ciezszy od atomu kwasorodu.
Wiedzac, ze atom antymonu wazy 16 razy wiecej niz atom kwa-
sorodu, odwazmy 16 #tutéw antymonu i jeden ‘tut kwasorodu, a
otrzymamy zwigzek chemiczny. — W 16 tutach antymonu tyle jest
atomoéw, ile ich jest w jednym tucie kwasorodu.

Zasady majg takze swoje formuty. | tak n. p. bialy proszek,
ktéry mozna otrzymac¢ z cynku, jest zasada, i skiada sie z 1 atomu
cynku i z 1 atomu kwasorodu. Znakiem cynku jest Zn: wiec for-
muta tej zasady jest: Znf). — Znak cynku sktada sie z dwéch liter
Zn dlatego, ze jedna litera (Z) jest takze znakiem innego pier-
wiastku, dla doktadnego odréznienia dodaje sie wiec mata lite-
ra: ,,n.“

Gdy kwas sie tgczy z zasada wtedy utworzy sie sol. 1 sole
maja swoje formuty. Kreda zwyczajna jest solg i nazywa sie we-
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glanein wapna. Formuta kredy jest: CaO, CO2 — ?>Cd“ jest znakiem
metalu wapn; takze znak wapna skiada sie z dwoch liter Ca, bo
jedna litera C oznacza wegiel. — Formuta CaO, CO2 skiada sie
z dwéch czesci: z formuly wapna i z formuty kwasu weglowego.
W formule soli stoi zawsze formuta zasady przed przecinkiem, po
przecinku za$ formuta kwasu. — Wszystkie sole, w ktérych jest
woda krystaliczna lub zwigzana chemicznie zowig sie wodanami.
Znamy wiele utwordw takich, ktére potgczone z woda, majg postac
krysztatow, po odlgczeniu za$ od nich wody, tracg posta¢ krysta-
liczng i przestajag by¢ krysztatami. W takich to polgczeniach woda
nazywa sic krystaliczng czyli krystalizujgcg, poniewaz pomaga utwo-
rom do uktadania sie w krysztaty —

Dmuchawka jest to rurka metalowa na kofAcu zagieta. Otwor
jej, ktéry do ust wkladamy, jest obszerny, w drugim za$ jej koncu
otwor jest malenki. Jezeli wiekszy otwor wilozymy do ust, a drugi
koniec dmuchawki przytkniemy do ptomienia $wiecy w $rodku jego,
nieco wyzej nad knotem i dmiemy, natenczas plomien $wiecy skie-
ruje sie w bok. Jezeli umiemy dobrze da¢, to ptomien Swiecy be-
dzie ciggle nagiety, a jego biekitnawe ostrze jest bardzo gorace;
bo zdota roztopi¢ wiele metaléw. Dmuchawki uzywajg ztotnicy, ze-
garmistrze i inni rzemie$lnicy do topienia i lutowania drobnych
metalowych rzeczy. — Trzeba jednak ostroznie obchodzi¢ sie
z dmuchawka, i nie rozpala¢ nig wszystkiego, co mamy pod reka,
n. p. so6l kuchenng, ktéra pod dmuchawka trzeszczy i rozrzuca dro-
bne czastki, albo saletre, ktora sie pali bardzo szybko i bryzga pto-
mieniem. — Do rozpalania za pomocg dmuchawki bierze sie zawsze
mate kawateczki utworéw doswiadczalnych, poniewaz wieksze roz-
palaja lub roztapiajg sie z trudnoscia.

Gdy dmiemy dmuchawkg w plomien Swiecy, postrzezemy, Ze
sie on skiada z dwdch czesci: wewnetrznej biekitnawej, izewnetrz-
nej — zottawej. Kazda z tych czesci ma ostre zakonczenie. — Zzy-
majac kawatek otowiu na ostrzu zoéttawem, przeistoczymy go na
mase proszkowata, z6tto-czerwonawg. Masa ta jest zwiazkiem oto-
wiu z kwasorodem. Gdy za$ te mase na ostrzu bickitnawein trzy-
mamy, zamienimy ja napowrét w otéw. PlomieA zéttawy daje me-
talowi kwasordd, biekitnawy za$ ptomiern odbiera mu kwasoréd. —
Zotawy plomieri sprowadza chemiczne potgczenie, blekitnawy za$
ptomien sprawia rozktad chemiczny. Doswiadczenie takie robi sie
tylko z czystym otowiem, niezmigszanym z zadnym innym metalem. —
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Czasem zdarza sie, Ze nie otrzymujemy przy takich doswiadczeniach
tego, co napisano w ksigzce; a to sie dzieje dla tego, Ze utwory
nie sg catkiem czyste. —

Cieplik. — Do tgczenia metaldw z kwasorodem potrzeba
ognia czyli cieplika nagromadzonego w wielkiej ilosci. W tym celu
uzywamy dmuchawki. — Cieplik dziata prawie we wszystkich po-
tagczeniach chemicznych, a dziata rozmaitemi sposobami. Niekiedy
cieplik przyspiesza potgczenie sie metalu z kwasorodem. Na powie-
trzu zelazo rdzewieje samo bardzo powoli; jezeli za$ rozpalimy ka-
watek Zelaza, to wnet ono pokryje sie ciemng, kruchg powitoka,
ktora jest zwigzkiem zelaza w kwasorodem. Cynk na powietrzu
rdzewieje bardzo powoli, rdza tajest takze zwigzkiem cynku z kwa-
sorodem. Cynk rozpalony tgczy sie z kwasorodem bardzo szybko i
przeistacza sie w biaty proszek. Antymon zimny nie zmienia sie
wcale na powietrzu, nierdzewieje, to jest nie tgczy sie z kwasoro-
dem; rozpalony za$ tgczy sie szybko z kwasorodem i zmienia sie
w biaty proszek. W tym razie cieplik nietylko utatwia i przyspie-
sza, ale jest przyczyng chemicznego polgczenia sie antymonu z kwa-
sorodem. —

W innych wypadkach potgczenie metalu z kwasorodem moze
nastgpi¢ bez pomocy cieplika; nadto potgczenie takie wywigzuje cieplik.
Chemicy umiejg robi¢ bardzo drobny proszek zelazny. Jezeli odet-
kamy flaszeczke napetniong takim proszkiem, i wysypywac¢ go z niej
bedziemy, to w powietrzu sypa¢ sie bedzie z niej proszek nie czarny
lecz czerwony, podobny do deszczu ognistego. Pochodzi to ztad, Ze
wszystkie atomy bardzo drobnego proszku dotykajg sie powietrza,
a zatem i kwasorodu w niem zawartego, i z kwasorodem sie ta-
czg. — Jezeli do kwasu siarkowego (siarczanu) ptynnego i zimnego
lejemy potrochu zimng wode, to mieszanina tych dwodch piynéw
stanie sie gorgca. Niewierny, zkad wywigzuje sie cieplik w tym
wypadku. —

Cieplik wywigzuje sie wiec podczas chemicznego tgczenia sie
dwoch utwordw i przy rozkladzie chemicznym, t. j. gdy zwiazek
sie roztgcza na dwa utwory, z ktorych sie sktadat; nastepnie cieplik
przyspiesza chemiczne taczenie sie utworéw i pobudza czasem do
potaczenia sie takich, ktore bez pomocy cieplika nietgcza sie ze soba.
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Pierwiastki wchodzgce w skiad roslin
I zwierzat.

Najwiecej zwigzkow, sktadajacych ciato roslin i zwierzat, za-
wiera tylko cztery pierwiastki, potgczone w najrozmaitszych stosun-
kach i ilosciach atoméw. Pierwiastki te sg: wegiel (weglen — C),
kwasoréd (tlen — 0), wodor (H), saletroréd (azot — N), siarka
(S), fosfor (P), ielazo (Fe).

W egiel nalezy do najwazniejszych pierwiastkéw, bo wcho-
dzi w sklad wszystkich organicznych ciat tak zwierzat jak i roslin,
i poniewaz z pofgczenia jego z kwasorodem tworzy sie we,glan
(kwas weglowy), ktéry jest takze waznym w gospodarstwie przy-
rody. Weglan jest gazem niepalnym, a palgce sie utwory w nim
gasng; przez silne Scisnienie staje sie ptynnym, w cieple za$ nabywa
takiej preznos$ci, Ze zamiast pary uzywano i polecano go do poru-
szania machin. Przyczyng musowania napojéw, n. p. piwa, porteru,
jest weglan w wiekszej ilosci w nich rozpuszczony. Weglan tworzy
sie osobliwie przy oddychaniu zwierzat, bo cztowiek i zwierzeta
wdychajg kwasorod, a wydychajg natomiast weglan. Podobniez roz-
wija sie weglan obficie podczas kisnienia (fermentacyi), butwienia
albo gnicia, na koszt kwasorodu, ktéry przy tych wszystkich spra-
wach, jak przy gorzeniu, tgczy sie z organicznemi utworami. Od-
dychanie, kisnienie, butwienie, gnicie sg zrezzta pewnym rodzajem
sprawy gorzenia powolnego bez zjawiska ognia. Organiczne utwory
zmieniajg sie przytein na weglan i wode, jak gdyby sie spality plo-
mieniem. — Z cieczy kisngcych, z Swiezego soku winnego albo
z piwa rozwija sie mndstwo weglanu w piwnicach. W miejscach
zatrutych weglanem, gaz ten trzyma sie nisko, bo jest ciezszy od
powietrza. W Kilku miejscach ziemi, gdzie n. p. pokfady weglowe
gorzeja, albo w okolicach wulkanicznych, weglan od kilku wiekéw
wydobywa sie szczelinami ziemi, i zatruwa okoliczne powietrze;
n. p. w psiej grocie okoto Neapolu, w dolinie $mierci koto morza
Martwego w Azyi. W przecigciu kazde 1000 czesci powietrzni (at-
mosfery) zawierajg tylko jedng cze$¢ weglanu. — Chociaz tak wielka
iloé¢ weglanu przechodzi codziennie w powietrze, a ono go tak
mato zawiera, przyczyng tego jest to wznioste zjawisko, Ze rosliny
wciggajg w siebie ustawicznie weglan z powietrza i spozywajg go
jako pokarm, a natomiast wydychajg kwasoréd. Promieniujgce storice
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podnieca szczegdlniejszym sposobem wszystkie zielone czesci roslin,
mianowicie liScie, ktore wciggajg weglan, rozkiadaja go w swoich
komérkach, zatrzymuja wagiel na utworzenie potrzebnych czesci,
i jak wspomniono wyziewajg kwasoréd. — Ztad to pochodzi, ze
w powietrzu nie moze nigdy nagromadzi¢ sie wiele weglanu, i ze
w ogoéle sktad powietrza jest zawsze jednakowy. — Weglan jest
ystgbym kwasem, poniewaz prawie wszystkie inne kwasy wypedzajg
go ze swoich sol, przyczem uchodzi burzac sie. — Wegle kamienne,
ktorych gtéwng czeScig sktadowg jest wegiel, sg pozostatosciami
dawnej, bujnej rodlinnosci, ktéra przez gwattowne wstrzasnienia
ziemi zagrzebang zostata i zamienita sie w masy wegla. — Dyament
jest najczystszym skrystalizowanym weglem; rozgrzany w kwasoro-
dzie zapala sie i spali sie catkiem jak zwyczajny wegiel na weglan.
Grafit znachodzi sie takze w stanie prawie catkiem czystym; na
papierze zostawia krese, dlatego robig z niego otéwki. Sadza sktada
sie po najwiekszej czesci z wegla, uchodzi w dymie, ktéry sie wznosi
podczas gorzenia drzewa, wegli kamiennych i t. d. i osiada w ko-
minach. Z tej to sadzy robig czernidto drukarskie.

2. Kwasoréd w czystym stanie nie ma koloru, zapachu i
smaku, podobnie jak powietrze, lecz jest od niego ciezszy. Kwaso-
réd jest gtdwnag czeScig powietrza, ktérera oddychamy, i wmdy, i
znachodzi sie w potgczeniu z wieloma pierwiastkami palnemi; pod-
trzymuje najdzielniej gorzenie i jest niezbednym dla zycia roslin,
zwierzat i cztowieka.

3. Wodor (wodoréd) w czystym stanie nie ma barwy, za-
pachu i smaku, jest najlekszym ze wszystkich znanych pierwiastkdw,
nadzwyczaj palny, stanowi gtéwng sktadowg cze$¢ wody. Do konca
o$mnastego wieku poczytywano wode za pierwiastek. — Czysty
wodor pali sie ptomieniem blado sinym, i daje mato blasku i $wia-
tta; pomieszany z weglem pali sie ptomieniem biatawym i wydaje
wiecej blasku i $wiatta, co pochodzi z wegla, ktérego czastki roz-
palaja sie do biatosci i btyszczg. — HC — jest formulg gazu uzy-
wanego w miastach do os$wietlania. —

Z potaczenia kwasorodu z wodorem tworzy sie woda, ktora
sie moze znajdowac w trzech stanach skupienia, mianowicie: w ptyn-

nym, lotnym i skrzeptym (stalym) stanie. — Lo6d jest zmarznietg
wodg; jest twardy, kruchy, przezroczysty jak szkio, lekszy od wody:
dlatego po niej ptyw'a. — Znachodzi sie w wielkich masach przy

biegunach ziemi iw gdrach lodowcami zwanych. — Woda rozni sie
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tern od lodu, Zze w przestworach miedzy swojemi atomami zawiera
wiecej ciepta. Woda ma te wiasno$¢, ze w niej wiele utwordéw sie
rozpuszcza, n. p. soOl, saletra, cukier i t. p. i miesza sie z niemi
tak dalece, ze te utwory znikajg w niej- w naszych oczach. —

Woda jest niezbedng dla roslin i zwierzat; poniewaz rozpuszcza
pokarmy i w stanie ciekltym wprowadza je do komdrek i naczyn,
i wnika we wszystkie roslinne i zwierzece tkanki, ktore przez to
nabywajg potrzebnej miekkosci i sprezystosci, stuzy nawet za po-
zywienie ro$linom; bo im dostarcza wodoru i kwasorodu na utwo-
rzenie réznych czesci. — Na powierzchni ziemi woda nie znachodzi
sie nigdy w stanie catkiem czystym; zawiera ona zawsze mniej lub
wiecej czeSci roznych utwordéw rozpuszczonych, n. p. czesci gipsu,
wapna, gliny i t. d. — Do badan chemicznych trzeba uzywa¢ wody
catkiem czystej czyli dystylowanej. —

Wodorem, ktory jest 14% razy lekszym od powietrza, napet-
nia sie balony, ktdére przez to nabywajg takiej lekkosci, ze podobnie
jak banki powietrzne w wodzie, tak balony unoszg sie w powietrzu.

Para wodna jest pofgczeniem wody z cieptem, znajduje sie
zawsze w matej ilosSci w powietrzu i posiada nadzwyczajng roz-
prezliwo$é, dlatego uzywajg jej do poruszania machin. Woda paruje
w kazdej temperaturze i tej wilasnosci zawdzieczamy uzyznianie
ziemi przez deszcze. Woda #gczy sie z najrozmaitszemi utworami,
osobliwie z kwasami, zasadami i solami Z#gczona chemicznie z kwa-
sami albo zasadami tworzy wodany (hydraty), w zwigzku z so-
lami zowie sie wodg krystaliczng — jak juz wspomniono. —

Soda (natron) ktdra jest solg i ma formute NaO nie utworzy
krysztatéw bez wody. — Sod (Natriurn) znaczy sie literami = Na
dla odr6znienia od niklu = Ni. —

4. Saletroré6d (azot) nalezy takze do najwazniejszych
wiastkdw, bo wchodzi w sktad ciata zwierzat i roslin i powietrza-
nie ma barwy, ani zapachu i smaku, nie podtrzymuje oddychania
bo nie wywotuje do zycia potrzebnych zmian we krwi; jest mato co
lekszy od powietrza, nie pali sie, a zapalone ciata gasng w nim na-
tychmiast. Z tego wzgledu saletroréd podobny jpst do weglanu./

Saletroréd mozna uzyska¢ w nastepujacy sposéb: nasypmy

piasku na cal grubo, n. p. do salaterki albo miski, i nalejmy tyle
wody, azeby na pare cali nad nim stata wysoko. Wetknijmy
na koniec druta kawaleczek gabki, i wstawmy ten drut w pia-

sek lak, aby gabka sterczata na po6t cala wysoko nad woda. Zmo-

pier-
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czywszy gabke spirytusem, zapalmy go i przykryjmy szybko szklanka
dnem do gory obrocong lub stojem szklannym tak, azeby brzegi
szklanki lub stoju zanurzone byly troche w wodzie. Spirytus bedzie
sie palit wewnatrz szklanki, to jest bedzie sie tgczyt z kwasorodein
powietrza w niej zawartego; gdy wszystek kwasordd sie wyczerpie,
ptomien wtedy zgasnie, woda sie podniesie nieco w szklance, a
przestrzen niezapetniong w szklance zajmie prawie czysty saletro-
rod; bo tylko troche jest w nim weglanu i pary wodnej. —

Powietrze, ktérem oddychamy sktada sie z azotu i kwasorodu
ale te gazy sg w niem mechanicznie zmieszane, nie za$ chemicznie
potgczone. N. p. w pieciu kwartach powietrza jest cztery kwarty
azotu, a jedna kwarta kwasorodu. Oproécz tych gazéw znajduja sie
w powietrzu jeszcze inne, ale w ilosciach bardzo matych.

Azot tgczac sie chemicznie z kwasorodem tworzy kilka zwigz-
kéw', n. p. z+ atomu azotu i 5 atoméw kwasorodu tworzy sie azo-
tan, zokawy piyn (kwas azotowy, czyli saletrowy - ~ NO5), .leden
atom azotu z dwoma atomami wegla tworzy gaz cyanem zwany
(C,N albo Cy). Jeden atom cyanu z jednym atomem wodoru (HCy).
tworzy kwas, ktoéry jest straszliwg trucizng. — Jeden atom azotu
z trzema atomami wodoru tworzy gaz zwany amoniakiem (NH3 —
0 ktorym bedzie pézniej mowa —

Zwigzki saletrorodu z wodorodem i weglem odznaczajg sie
szczeg6lnemi wiasnosciami, tworzg poniekad czesci sktadowe zwie-
rzat i roslin, i dlatego zowig sie zwigzkami organicznemi.

5. Sim ka w stanie czystym jest stata, krystaliczna,
zroczysta i bursztynowo zo6ka, albo nieprzezroczysta i wtedy jasno
z06Ha, jest krucha, niejadowita, niema zapachu i smaku, przez potarcie
staje sie bardzo elektryczng. W cieple roztapia sie w rzadkg zota
ciecz, ktora przy mocniejszem rozgrzewaniu coraz bardziej ciemnieje
1 gestnieje lak dalece, Ze mozna z nig naczynie przewrocié, a nie
wyleje sic z niego. Rozgrzewajac jg jeszcze bardziej, masa rozto-
piona staje sie znowu jasniejsza, ptynniejsza i przy 400 stopniach
ciepla zaczyna wrze¢, przyczem zamienia si¢ w pomaranczowo z6ta
pare, ktéra przy naglein ochtodzeniu spada w delikatnych ptatkach,
zwanych kwiatem siarczystym. — Siarka jest dwa razy ciezsza od
wody, i ani w niej, ani w spirytusie nierozpuszczalna. Znachodzi
sie poczesci wolna jako siarka rodzima, poczesci w poiaczeniu ze
spalnemi pierwiastkami albo z kwasorodem. W wolnym stanie znaj-
duje sie w poblizu wulkanéw, osobliwie w Sycylii tak czysta, Ze jg zaraz
sprzedajg albo tylko przez przetopienie oczyszczajg z ziemnych czesci.

prze-



Jeden atom siarki z trzema atomami kwasorodu tworzy kwas
siarkowy (siarczan SO3), bardzo pozyteczny w przemysle. Bezwodny
t.j. czysty siarczan jest biaty, blyszczacy i twardy. Kawaltek drewna
zanurzony w tym kwasie czernieje, t. j. zwegla sie jak gdyby byt
w ogniu; poniewaz kwas odbiera drewnu wodor i kwasordd, a zo-
stawia wegiel. —

W jajach jest siarka, z ktérych podczas ich gnicia wytwarza
sio gaz wodosiarkowy, odrazajgcego zapachu. Atom siarki tgczac sie
z atomem rteci (zywe srebro) tworzy piekng farbe szkartatno czer-
wong, zwang cynobrem. — Siarka tgczy sic jeszcze z innemi me-
talami. — Siarki uzywajag w rozmaity sposéb na lekarstwo. Siarczan
jest najsilniejszym kwasem i w zwigzku z zasadami tworzy wiele
waznych sél. —

6- Fosfor jest bardzo waznym pierwiastkiem; w naturze zna-
chodzi sie tylko w zwigzku z kwasorodem jako fosforan (kwas
fosforowy). Czysty fosfor jest staly, bezbarwny i przezroczysty, dwa
razy ciezszy od wody, w niej nierozpuszczalny, na powietrzu czosn-
kiem cuchngcy, na zimnie kruchy tatwo roztarliwy na proszek, przy
zwykiem pokojowem cieple miekki i tegi jak wosk, daje sie nozem
krajaé, w 44 stopniach ciepta topnieje, w wyzszej temperaturze daje
sie zamieni¢ w pare. Na Swietle stonecznem ubarwia sie zoto albo
czerwono, na powietrzu wydaje biale pary, ktére w ciemnosci Swie-
tla. Swietlenie jeszcze jest wyrazniejsze, jezeli fosforem pocieramy
jakie state ciato; czysty fosfor wewnatrz zazyty skutkuje jak zja-
dliwa trucizna; sporzadzajag z niego wyborng trucizne na szczury i
myszy, a dla jego zapalnosci uzywajag go w wyrobniach do zapatek,
do odciskdbw monet i t. d. Poniewaz tatwo sie tgczy z kwasorodem
powietrza, dla tego trzeba go trzyma¢ w wodzie. Witdzmy kawa-
teczek siarki do fosforu znajdujgcego sie w wodzie, a potgczenie
jego z siarkg bedzie tak gwattowne, ze wszystka woda zostanie
wyrzucong z naczynia. Wszystkie potgczenia fosforu z zywicielami
gorzenia sg silnemi kwasami. — Fosforu nie trzeba chwyta¢ gotemi
palcami, ale obcazkami albo kleszczami. W naturze znachodzi sie
tylko jako fosforan, a ten znowu w zwigzku z zasadami w mine-
ratach, roslinach i zwierzetach — W kosciach zwierzat zawsze jest
fosforan; kosci dorostego cztowieka zawierajg prawie 2 ‘A funtéw
fosforanu, a w tym znowu jest okoto jednego funta fosforu czy-
stego. — Formutg fosforanu jest PO5 —

7. Zelazo jest pierwiastkiem nalezacym do metalow; jest bar-
Szkoétka powsz 12



dzo rozpowszechnione, nie tylko prawie we wszystkich skalach
w wiekszej lub mniejszej ilosci, lecz takze w roslinach i we krwi. —
W stanie rodzimym znachodzi sie tylko w tak zwanych kamieniach
meteorycznych (areolity), zresztg w ziemi tylko z kwasorodem, z siarka
albo ze spalnemi pierwiastkami. We krwi ptywajg mate kuleczki
z0Ko czerwone, ktore zawierajg zelazo, ktére im i sansejze krwi
nadajg barwe czerwong. Czyste zelazo jest popielato siwe, potysku-
jace, miekkie, prawie oSm razy ciezsze od wody, bardzo ciagliwe
i kowalne. Rozzarzone w ogniu mozna ku¢ miotem inadawa¢ mu upo-
dobang posta¢. Magnes przycigga do siebie zelazo. — Zelazo taczac
sie z kwasorodem tworzy rozmaite zwigzki, mianowicie: niedokwas
zelaza, niedokwaseli zelaza, zelazian (kwas zelazny) i zelaziak
magnetyczny. Rozmaite zwigzki zelaza znajdujg sie prawie wszedzie
w ziemi, potgczone z piaskiem i gling, i nadajg im, a takze kamie-
niom rozmaite barwy: zo6tawe, czerwonawe, zielonawe, czarne.
W bagniskach i torfowiskach znachodzi sie duzo rudy zelaznej
zwanej bagnistg lub darniowg. Z tej to rudy uzyskuje sie zelazo. —
Zelazek (rdza zelaza, niedokwas zelaza) jest staba zasadg i tworzy
z kilkoma kwasami sole zdtte albo czerwono zohtte. Jezeli zelazek
rozgrzejemy w wodorodzie, wtedy wodordéd odbiera mu kwasordd,
i pozostaje czyste zelazo jako delikatny szary proszek. — Jak juz
wspomniono, zelazo tak sproszkowane ma lak wielkie powinowactwo
do kwasorodu, ze samo przez sie zapala sie w powietrzu i przyjmuje
znowui kwasorod. Zelaziak magnetyczny znachodzi sie w pieknych
krysztatach, i odznacza sie tern, ze go nietylko magnes przyciaga,
lecz ze sam podobnie jak magnes dziata na zelazo. Jest czarny,
btyszczacy i bardzo twardy; powstaje sztucznie, gdy zelazo spali
sie w kwasorodzie. Zedra ma takze ten sam skiad co i zelaziak
magnetyczny.

Zelazian (kwas zelazowy) zawiera na kazdy atom zelaza 3
atomy kwasorodu, i tworzy sie, gdy sztucznym sposobem zelazek
(niedokwas zelaza) rozdzielimy w roztworze potasku (kali) i gazu
chlorowego dodamy, bo przyjmuje wiecej kwasorodu. Zelazian ma
wspaniatg barwe wisniowg. Formulg zelazianu jest FeO3. —

Z rudy zelaznej uzyskuje sie zelazo w ten sposdéb: poniewaz
wegiel ma do kwasorodu powinowactwo silniejsze nizeli zelazo,
dla tego rude Zzelazng mieszaja z weglem i rozpalajg. Wegiel od-
biera kwasoréd od rudy, ktéra odlgcza sie od kwasorodu i staje
prawie czystem zelazem. Takie zZelazo zawiera w sobie dwa lub trzy
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odsetki wegla i zowie sio czuhunem, ktory jest kruchy i w bardzo
silnym ogniu topi sic. Odjgwszy czuhuuowi prawie wszystek wegiel,
przemieniamy go na zelazo sztabowe, ktore sie nie topi i mozna go
kué. Stal ma troche mniej wegla w sobie, a wiecej niz zelazo.
Czuhun wyrobiony z rudy, w ktdérej byta siarka, jest zbyt kruchy i
niemocny, z czuhuna zawierajagcego wegiel mozna odlewac rozmaite
rzeczy czuhunne. ~

Ogolne wiadomosci z chemii rosSlinnej.

Nauka o chemicznych zwigzkach, z ktérych sie rosliny sktadaja,
zowie sie chemig ros$linng (z grecka fitochemig)

Trzy proste nieorganiczne zwigzki, mianowicie: woda, weglan
i amoniak sg pokarmem roslin. Oprécz tych zwiazkéw pokarmowych
wsysajg rosliny swojemi korzeniami z ziemi mate ilosci ziemnych
albo metalicznych niedokwaséw (rdzawcow?), ktére po spaleniu
ro$lin pozostajg jako popidt i nie sg zresztg bez znaczenia dla roz-
woju i zycia roslin.

Roslina zatrzymuje wode poczesci nierozloZzong i spotrzcbywa
ja na utworzenie ciektych cze$ci komérek swoich; poczesci roz-
ktada wode i uzywa w niej zawartego kwasorodu i wodoru dla
utworzenia wyzszych zwiazkow; nastepnie przy pomocy promieni ston-
ca rozktada w swoich zielonych czesciach, tojest Wlisciach, weglan,
wydycha znéw z nich kwasordd, natomiast zatrzymuje wegiel i tagczy
go z wodorem i kwasorodem. Nakonie¢ roslina rozktada takze amo-
niak za zycia swego i obraca osobliwie saletror6d amoniaku dla
utworzenia waznych czesci sktadowych. Tym sposobem wiec roslina
zdota z najprostszych zwiagzkéw, to jest z wody, weglanu i amo-
niaku utworzy¢ wszystkie w niej znachodzace sie zwiazki. Z wody
pobiera roslina kwasoréd i wodor, z weglanu — wegiel, z amo-
niaku — saletrordd.

Nie wszystkie rosliny zawieraja w sobie te same zwigzki. Sg
jednak potgczenia, ktore sie znachodza we wszystkich roslinach i
tworzg ich gtéwne czesci ustroju. Lecz wiele roslin w tein sie od-
znacza, ze wytwarzajg szczegdlne, wilasciwe chemiczne zwigzki.
Niektdére rosliny wytwarzajg pachngce piody, wiasciwe zywice, go-
rycze, trucizny i t. d. Niekiedy postrzegamy, ze rosliny, nalezace
do tej samej naturalnej rodziny, wytwarzajg jednakie albo przynajmniej



podobne ptody. Stosunek ten moze sie sta¢ bardzo waznym dla bo-
taniki, gdy zostanie dokfadniej zbadanym. — Nastepujace ptody
znajduja sie w roslinach: roslinne kwasy, tluszcze, woski, farby,
gorycze, stodycze, cukier, galareta, zywice, kauczuki, pachnidia,
zasady. — Pomoéwimy tu o nich treSciwie.

1. Kwasy roslinne sg to organiczne, to jest z wegla, wo-
doru i kwasorodu ztozone kwasy, znajdujagce sie w rozmaitych ro-
$linach, osobliwie w niedoscigtych albo kwasnych owocach. Kwasy
te s po czesSci wolne, poczesci z nieorgnnicznemi zasadami pota-
czone, mianowicie z potaskiem (kali) albo z wapnem, rzadziej
w potgczeniu z organicznemi zasadami.

Inne kwasy, o ktérych pomoéwiny, sa: kwas koniczowy (szcza-
wiowy), kwas mrowczany (mrowczan?), k. octowy (octan), k. bur-
sztynowy (bursztynian?), k. jabtkowy (jabtczan?), k. winny (wi-
nian?), k. cytrynowy (cytrynian?), kwas garbarski i t. d.

a) Kwas koniczowy takze szczawiowym zwany, znachodzi
sie w soku wielu roslin poczesci wolny, poczesci w potgczeniu z za-
sadami. Jest on ptodem zywotnej czynnosci roslin. Sktada sie z 2
atomoéw wegla i z 3 atom. kwasorodu. Jest bardzo silnym kwasem,
zawiera zwykle wode, jest staty, pojawia sie w bezbarwnych, prze-
zroczystych, igietkowatych, bezwonnych, bardzo kwasnych kryszta-
tach, wewnatrz zazyty jest trucizng. +taczac sie z zasadami tworzy
sole, ktére w gorgcu zostajg zniszczone. Sztucznym sposobem po-
wstaje przy wplywie kwasu saletrowego na ptody organiczne, n. p-
na cukier.

b) Kwa» mréwczany (mréwczan?) skilada sie z 2 atom.
wegla, 1. atomu wodoru i 3 atom. kwasorodu, jest cieczg bezbar-
wng, ruchliwa, ostro pachnaca, ma smak ostry, szczypigcy, na zi-
mnie $cina sie w bialg mase; przy 100 stopniach goraca tworzy
pare zapalng, palagcg sie ptomieniem niebieskim. Jest silnym kwasem
i znachodzi sie gtownie w gruczotowych witosach pokrzyw parza-
cych, w szpilkach jodet i Swierkéw, w mrowkach lesnych i t. d.
Kwas ten mozna sztucznie uzyska¢ z cukru albo krochmalu. —

c) Kwa» octowy jest bezbarwny jak woda, ma zapach kiu-
jacy, smak szczypigcy; jego para pali sie ptomieniem niebieskim,
rozgrzany miesza sie tatwo z woda, przez co traci swoéj zapach i
nabywa przyjemnego kwasnego smaku. Z zasadami tworzy wiasciwe
sole. Znachodzi sie w najwiekszej liczbie roslin i w kilku zwierze-
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cych cieczach. W 100 czesSciach zwyczajnego octu jest 2 — 4 czesci
octanu. 96 — 98 czesci wody. —

d) Kwas bursztynowy Kkrystalizuje w bezbarwnych, da-
chéwkowato utozonych zapalnych tabliczkach albo listkach, nie jest
bardzo silnym kwasem. Znachodzi sie w zywicy zaginionego drzewa
szpilkowego i t. d.

e) Kwas jabtkowy tworzy szpilkowate krysztaty bezbarwne
w wodzie bardzo tatwo rozpuszczalne, w powietrzu rozptywajace.
Kwas ten jest bardzo silny, znachodzi w wielu owocach kwasko-
watych i kwasnych, n. p w jabtkach, gruszkach, porzeczkach i t. d.
W potgczeniu z saletrorodem i wodorem tworzy krysztaty wielkie,
bezbarwne. Potgczenie to znachodzi sie osobliwie w miodych pe-
dach szparagdéw i zowie sie szparaginem.

fl Kwas winny (winian?) krystalizuje w wielkich, bezbar-
wnych, bezwonnych, kwasnych krysztatach, w wodzie tatwo roz-
puszczalnych, brunatniejgcych albo czerniejagcych przez rozgrzanie,
przyczem krysztaly te wydaja wiasciwy zapach cukru spalonego
Kwas ten jest bardzo silny, tworzy z zasadami sole, ktére znowu
potaczy¢ sie mogag w sole podwdjne.

g) Kwas cytrynowy (cytrynian?) Kkrystalizuje w wielkich,
bezbarwnych, mocno lecz przyjemnie kwasnych, bezwonnnych kry-
sztatach, na powietrzu niezmieniajagcych sie, w wodzie rozpuszczal-
nych, miekkich, w postaci stupkéw. — Jest silnym kwasem, zna-
chodzi sie nie tylko w soku cytryn, lecz i w porzeczkach, poziom-
kach, malinach, wisniach, cebulach, ziemniakach, burakach i w bar-
dzo wielu innych roslinach.

h) Kwas garbarski (garbnian?) skfada sic z 18. atom. wegla, 8.
atom. wodoru, 12. atom. kwasorodu. Jest to proszek biaty, z6ttawo
biaty, niekrystaliczny, pulchny, bezwonny, cierpki, wlasciwie $cig-
ga)3cy> przez rozgrzanie zweglajacy sie, w wodzie i w spirytusie
tatwo rozpuszczalny. Jest stabym kwasem, i odznacza sie tem, Ze
z niego robig atrament, oprécz tego uzywajg go do garbowania skor.
Kwas garbarski znajduje sie w kazdej roslinie, osobliwie w korze
debowej, sosnowej, w korze iwy, w galasie i t. d.

2. Ttuszcze roslinne sg to zwigzki organiczne z wegla,
wodoru i kwasorodu, po czesSci state, po czesci piynne i wtedy
zowig sie olejami. Sa leksze od wody, dla tego po niej plywaja
lecz sie w niej nierozpuszczajg, tylko w gorgcym spirytusie. W stanie
czystym sg bezwonne i prawie nie majg smaku. — Tiuszcze stato



- 94 -

roztapiaja sio juz przy stabym ciepto, ptynne za$ po czesci sio nie-
zmieniajg, poczesci wysychajg na powietrzu; ztad rozrézniamy oleje
wysychajgce i niewysychajagce. — Wszystkie tluszcze zostawiajg
na papierze plame przeSwietlajaca, trwalg, gdyz przenikajg je”o
dziurki; sga zapalne i palg sie jasnym pilomieniem.

Thuszcze sg solowatemi zwigzkami i wszystkie zawierajg te
samg organiczng zasade, ktdra sie zowie niedokwasem glycylu, lecz
zawierajg takze rozmaite kwasy, zwane kwasami ttastemi. —

Jezeli gotujemy rozmaite ttuszcze z wodnistym rozczynem po-
tasku (kali) albo natronu, z tak zwanym f{ugiem potaskowym albo
sodowym (natronowym), wtedy sie te ttuszcze rozktadajg. Ich za-
sada, t. j. niedokwas glicylu, zostaje wydzielong przez silne nieor-
ganiczne zasady, lecz w tejze chwili przyjmuje wode i przeistacza
sie w utwor wiasciwego stodkiego smaku, w tak zwany olej stodki;
natomiast kwasy tluszczéw przyjmujg kali (potasek) albo natron (sode)

i tgczg sie z teiniz we wilasciwe sole, zwane mydtami. — Mydlar-
stwo polega na tej prostej sprawie chemicznej. —
Pozytek z tluszczow jest wielki. — Uzywamy ich do pokar-

mow, w fabrykach, rzemiostach, w gospodarstwie, do oswietlania,
w lekarstwach, do smarowania machin wszelkiego rodzaju, do czer-
nidta drukarskiego i t d.

3. Woski roslinne sg to zwigzki organiczne z wielkiej ilosci
wegla i wodoru, a z matej ilosci kwasorodu; podobne sg do ttu-
szczéw; sg zewsze state, na zimnie twarde i kruche, w cieple
miekkie i plastyczne, jeszcze w wyZzszem cieple topnieja, a w Wy-
sokiem gorgcu rozkiadajg sie, lecz nie wydajg tak gryzacego zapa-
chu jak tluszcze. Woski sg takze bezwonne i nie majg smaku, sg
nierozpuszczalne w wodzie, ptywajg po niej, sg tatwo zapalne i palg
sie pieknym jasnym plomieniem. —

Woski i ttuszcze sa solowatemi ptodami, zawierajg po czesci
te same kwasy, ktére sie znachodzg w ttuszczach; ale nigdy nie-
zawierajg zasady tluszczow. Taka jest gtowna rdznica miedzy thu-
szczami i woskami. — Pozytek wosku jest rozmaity; n. p. w fabrykacyi
woskowych $wiec, figur, stoczkéw i t. d

Woski sg tak samo czeSciami sktadoweini roslin jak tluszcze;
w niektdrych roslinach znachodza sie obficie: n. p. w trzcinie cukro-
wej, w korze deba korkowego, w korze kilku palm i t d.

4. Farby roslinne. — Tworzywa farb roslinnych sg zwiaz-
kami ohemieznemi, ktére albo same sa zafarbowano, albo tez z ta-
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twoscig w zafarbowane utwory przechodzg, albo z innemi ptodami
tworzg zafarbowane zwigzki. Najwiecej farb tworzy sic dopiero pod-
czas pewnego rodzaju kisnienia ze soku zawartego w roznych ro-
$linach z bezbarwnego ciata w tymze soku znajdujacego sie, ktore
czesto juz przez samo zetkniecie sie z powietrzem zamienia sie
w utwor farbny.

Gtowne farby roslinne, sktadajace sie tylko z wegla, wodoru
i kwasorodu sg: pierwiastek marzanny farbierskiej, zwykle aliza-
rynem zwany. Nie znajduje on sie pierwotnie w tej roslinie, lecz
powstaje z bezbarwnego w niej zawartego ciata pod wpltywem po-
wietrza. Farby tej uzywajg w farbiarniach. Pierwiastek farby drzewa
sandatowego wydaje farbe barwigcg, czerwono fioletowg. Drzewo
brazylijskie wydaje purpurowo czerwong tarbe — zwang brazyli-
nem. Goryczki farbujg na zo6to it d. Uwmgi godnern jest tworzenie
sie niektorych farb z tak zwanych porostéw. Sa to niskie, piaskie,
niepokazne skrytopiciowe rosliny, ktére zywoca po czesci na korze
innych roslin, po czesci na ziemi albo na nagich skatach. Takim
porostem jest n. p. znany islandzki mech. Wiele porostow wydaje
czerwone albo niebieskie farby przez kisnienie. — Utwory roélin-
nych farb, sktadajagcych sie z wegla, wodoru, kwasorodu i saletro-
rodu, sg nastepujace:

Barwnik lisci (Chlorophyll) jest najpowszechniejszym, gdyz
sie znajduje we wszystkich zielonych czesciach roslin i nadaje im
zielonos¢. Skiladu tego barwnika nie znamy doktadnie. Iwhjgo jest
najpiekniejszg niebieskg farbg roslinng, powstaje dopiero wtenczas,
gdy ros$line poddamy kisnieniu. — Tworzenie sie barw kwiatow jest
dla nas zagadka. Dopokad listeczki kwiatowe ostonione sg listkami
kielichowemi, wtedy albo nie majg barwy albo tylko stabo zielona.
Lecz gdy sie rozwing i stonice je oSwietla, wtedy zapetniaja sie ich
komorki $licznemi barwnikami, ktére im nadajg najrozmaitsze kolory.
Ubarwienie kwiatow, jak sie zdaje, zawisto od wptywu Swiatta sto-
necznego na zywotne czynnosci roslin. —

5. Gorycze roslinne sg to zwigzki wegla, wodorodu i
sorodu w rozmaitych ros$linach, odznaczajgce sic gorzkim smakiem
i nadajagce goryczy wielu roslinom. Gorycz te mozna odjg¢ za po-
mocg wody albo spirytusu. Wszystkie gorycze sa krystaliczne, bez-
barwne, w wodzie poczesci, w spirytusie catkiem rozpuszczalne,
rozktadajg sic w gorgcu. Niektdre dzialaja bardzo skutecznie jako
lekarstwo. — | tak n. p. gorycz saliegnag zwana, znachodzi sie

kwa-



w korze wierzby, jest czysto i silnie gorzka, krystalizuje pieknie.—
Populina— w korze topoli, i ma wiele podobienstwa do salicyny.
Przytoczymy tu jeszcze: piotun i aloes. — Znamy wiele innych roslin
gorzkich, ktérych opisanie pominiemy, poniewaz nie sg tak dalece
wazne. —

6. Stodycze roslinne znachodzg sie w wielu roslinach i
sktadajg sie z wegla, wodoru i kwasorodu, i odznaczajg sie stodkim
smakiem. Sg bezbarwne, w wodzie rozpuszczalne, bezwonne i mo-
ga krystalizowaé. — W gorgcu roktadajg sie, najsamprzéd brunat-
nieja, wydajg pare wiasciwego zapachu i pozostawiajg naostalek
wegiel. —

Kazda gorzka roslina ma zwykle osobliwg gorycz: tymczasem
w najwiekszej liczbie roslin znachodzirny ten sam utwér stodki,
mianowicie cukier, ktory ze wszystkich stodkich plodow jest naj-
wazniejszy i najpowszechniejszy. Przytoczymy tu nastepujgce stody-
cze roslinne: mannit, kwercyt, cukier trzcinowy, cukier winogro-
nowy i cukier owocowy. —

Dlannii znachodzi sie w wielu roslinach, osobliwie w klonach,
w wypoconym soku jabtoni i wisni i t. d. Jest gtéwng sktadowg
czescig tak zwanej manny, ktora jest przedmiotem handlu, i uzys-
kuje sie przez wygotowanie manny w spirytusie, potem ostudza sie
ten rozczyn, przyczem mannit wydziela sie w krzysztatkach listko-
watych, delikatnych, btyszczagco biatych, majacych staby i przykro
stodki smak. Zazyty wewnatrz sprawia lekkie rozwolnienie.

Kwercyt znachodzi sie obficie w zoledziach. W czystym sta-
nie krystalizuje bardzo pieknie, ma stabg stodycz.

Cukier trzcinowy sklada sie z 12. atoméw wegla, 10. ato-
moéw wodorodu i 10. atoméw kwasorodu. — Cukier ten $cina sie
w bardzo piekne, bezbarwne, w wodzie tatwo rozpuszczalne kry-
sztaly przyjemnego stodkiego smaku, ktére to krysztaty zowig sie
cukrem lodowatym. — Wedtug stopnia czystosci cukier trzcinowy
zowie sic rafinowanym, melasowym albo surowym. Cukier znachodzi
sie prawdopodobnie w kazdej roslinie w matej ilosci, lecz natomiast
obficiej w trzcinie cukrowej, w burakach i w klonie cukrowym. Po-
zytek cukru wszechstronnie prawie kazdemu jest znany.

Cukier winogronowy skfada sie z 12. atomdéw wegla, 12.
atomow wodorodu i z 12. atoméw kwasorodu. Jest biaty, krystali-
zuje w kulistych albo brodawkowatych postaciach skupionych, nieco
trudniej rozpuszcza sic w wodzie, anizeli trzcinowy, i mniej jest
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stodkim. — Znachodzi sie w wielu roslinach, takze w miodzie
pszczelnym, w biatku kurzych jaj, we krwi it d. Cukier uzyskany
z krochmalu zowie sie cukrem krochmalowym, uzyskany za$ z drze-
wa — cukrem drzewnym. Przemiana nastapi, jezeli krochmal albo
drzewo rozgrzewamy siarczanem. —

Cukier owocowy skilada sie z tych samych pierwiastkdw
jak winogronowy. Znachodzi si¢ w wielu roslinach, osobliwie w wielu
owocach, ktérym nadaje stodki smak. —

Witokno drzewne, krochmal, iiinulina, dextryna i gum-
ina, co do swego sktadu zgadzajg sio w sposob godny uwagi tak
z cukrem jako i miedzy sobg.— Wszystkie te utwory powstajg z 12.
atoméw wegla, z 10. atoméw wodorodu i z 10. atoméw kwasoro-
du= C” H° 01 Sa to gtdwne skladowe czesci roslin, kazda je
posiada, i biorg poczesci udziat w tworzeniu tkanki roslinnej. Utwory
te osobliwie tem sie odznaczaja, Ze ogrzewane roznemi S$rodkami,
szczegblnie siarczanem, przechodza zwolna w cukier winogronowy.

Widkno drzewne jest gtdwng czescig sktadowg wszystkich
roslin; gdyz organiczna tkanka od najdelikatniejszej $ciany komoér-
kowej az do najsci$lejszego drewna po najwiekszej czesci albo wy-
tacznie sktada sie tylko z wiokna drzewnego. W czystym stanie
witoékno drzewne jest biate, nie krystaliczne, w zadnej cieczy nie-
rozpuszczalne i przez diugi czas nie zmienia si¢ takze na powietrzu.
W wyzszej temperaturze brunatnieje, czernieje, rozktada sie, wydaje
wiele wiasciwych lotnych ptodéw nie topniejgc — jest to skiclet we-
glowy, ktéry zachowuje jeszcze swojg pierwotng posta¢. Na powie-
trzu daje sie tatwo zapali¢ i pali sie jasnym plomieniem. Niema ani
zapachu ani smaku, nie moze by¢ strawione w zotgdku, a zatem nie
moze stuzy¢ za pokarm. Drzewo, ktérego gtéwng czeScig jest wio-
kno, stuzy jako materyat budulcowy i paliwo. Dtugie widkno ro-
§linne, jakie sie znajduje w peczkach (wigzkach) widéknowych nie-
ktérych roslin, uzyte zostaje w wyrobniach tkanin rozmaitych. N. p.
bawetna jest chemicznie prawie czystem witoknem roslinnem; z wid-
kien Inu i konopi robig sie ptotna, nadto jeszcze wiele innych ro-
$lin dostarcza nam widkna na wyroby rozmaitych tkanin. — Nieu-
zyteczne, znoszone tkaniny, zakupujg fabrykanci i robig z nich pa-
pier, ktérego gtéwng czescig sktadowa jest takze wiokno roslinne.

Zwierzece widkno (wetna i jedwab) rozni sie tem od widkna
roslinnego, ze podczas palenia si¢ roznosi zapach nader nieprzy-
jemny; tymczasem widkno roslinne palgce sio wydaje zapach spa-
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— 08 -

lonego drewna. Saletrzan (kwas saletrowy) barwi Zwierzece widkno
na zo6tto, tymczasem nie barwi witokna roslinnego. —

Bawetna strzelnicza. Gdy wiokno bawelny zanurzymy na
kilka minut w mieszaninie siarczanu i saletrzanu, to otrzymamy
bawelne strzelnicza, ktéra z wejrzenia nie rozni sie od zwyczajnej.
Bawetna strzelnicza odznacza sie tern, Ze przy nagtem rozgrzaniu
albo w zetknieciu z patacem sie ciatem, spali sie w okamgnieniu
bez zadnej pozostatosci. Silne uderzenie miotem zapala jg takze, i
wtedy spali sie z hukiem. —

Bawetna ta nie rozpuszcza sie w wodzie, tymczasem jezeli
jest jeszcze nieco wilgotng, tatwo sie rozpuszcza w mieszaninie
z 7-8 czesci eteru i 1 czeSci spirytusu, i zamienia sie w gestg
ciecz, ktéra na powietrzu bardzo predko zesycha sie w lekka, wody
nieprzypuszczajacg skorke, ktorej uzywaja czesto dla ochrony ran
od przystepu powietrza. —

krochmal jest takze czescig sktadowg roslin, lecz nie ma
udziatu w tworzeniu istotnej tkanki roslinnej, i znachodzi sie tylko
w wnetrzu komorek roslinnych, w postaci regularnie utworzonych
ziarn albo kulek. Te kulki krochmalowe sktadajg sie z twardszego
jadra (ziarna), otoczonego warstewkami. Jadra krochmalowe sg cze-
sto okragte, czesto owalne (jajowate), bardzo mate, i mozna je tylko
rozpozna¢ przez mikroskop. Wolnemu oku wydaje sie krochmal jak
mate kawalki, ktore tatwo na proszek rozetrze¢ mozna. Krochmal
jest biaty, niema zapachu ani smaku, w zimnej wodzie nierozpu-
szczalny, w Kkipigcej gotowany tworzy znany klajster. Krochmal
zmieszany z jodem przyjmuje ciemno niebiesko czarngbarwe. —
Krochmal jest waznym pokarmem, tworzy gtdéwng cze$¢ zbozowej
maki, z ktorej piekg chleb; znachodzi sie w wielkiej ilosci w zie-
mniakach i stanowi ich zywigcg cze$¢. Sago, ktére sie uzyskuje
z rdzenia palmy sagowej sktada sie prawie catkiem z krochmalu;
kasza ziemniaczana zawiera takze wiele krochmalu. Stawna reca-
lenta arabica sklada sie takze po najwiekszej czesci z krochmalu,
bo jest gtéwnie mieszaning maki z bobu i soczewicy. —

lunuliim znajduje sie w kilku roslinach, osobliwie w korze-
niach georginii i t. d. zamiast krochmalu w podobnych jadrach, i
uzyskuje sie w podobny sposob jak krochmal ze ziemniakéw. Innu-
lina tern sie rézni od krochmalu, Ze jod, ktéry jest pierwiastkiem,
nie barwi jej na niebiesko, i ze w Kkipigcej wodzie zupeinie sie



- 99

rozpuszcza, bez utworzenia klajstru. Po ochtodzeniu rozczynu od-
dziela sie znowu jako delikatny, biaty proszek. —

Dextryna jest takze wazng czescig sktadowaq roslin. Znajduje
sie gtownie w soku miodych komorek roslinnych, i mozna jg sztu-
cznie bardzo tatwo uzyskaé rozgrzewajgc krochmal rozcienczonym
siarczanem, przyczem krochmal pierwej do dextryny przechodzi, ta
za$ przy diuzszem dziataniu w cukier. Czysta dextryna jest bez-
barwna, gumowata, prawie przezroczysta, rozpuszcza sie tatwo wrwo-
dzie w lepka ciecz, ma smak jatowy, nieco stodkawy; stanowi gt6-
wng skladowg cze$¢ piwa. —

(munia jest bardzo powszechna, jak dextryna, w soku roslin
rozpuszczona. Niektore rodliny, mianowicie w Afryce rosngce aka-
cye, zawieraja gume w tak wielkiej ilosci, ze sie wypaca z ich
pnia, albo po zacieciu pnia z tegoz wyptywa. Tym sposobem zbie-
rajg gume arabskg. Czysta guma jest bezbarwna, przezroczysta,
krucha, w wodzie ftatwo rozpuszczalna w lepkg ciecz, ma smak
jatowy. — Jej wodnistego rozczynu uzywajg do zlepiania papieru
itp

7. (Jalarety, takze ciatami peklynowemi zwane, sg og6lnemi
czesciami sktadowemi roslin, i znajdujg sie w soczystych owocach,
korzeniach. Galarety te sg przyczyng, ze wiele owocow przez dtuz-
sze gotowanie z wodg tworzg ciecz, ktora sie Scina przy ochto-
dnieniu. Buraki i marchew przez gotowanie z woda takze dla tego
mieknicja, poniewaz wiele galaretowego utworu zawierajg. Czyste
galaretowe utwory sg w wodzie poczes$ci nierozpuszczalne, poczesci
rozpuszczalne, i majg jatowy albo stabo kwaskowaty smak. Niedo-
Scigte owoce zawierajg staly, nierozpuszczalny galaretowy utwor,
ktéry atoli w czasie dojrzewania owocOw sie zmienia, i przechodzi,
w miekkie, owoc twmrzace potgczenie, tak zwane mieso owocowe,

8. Zywice znajdujg sie takze prawie we wszystkich ro$linach
w wiekszej lub mniejszej ilosci, lecz nie przyczyniajg sie same zgota
do zycia roélin, a uwaza¢ je mozna za odchody ro$linne. Zywice
zawierajg wiele w'egla i wodoru, a stosunkowo mato kwasorodu.
W czystym stanie sg bezbarwne, nie majg zapachu i smaku, w cie-
ple a czesto w goracej wodzie miekniejg, topniejg, rozktadajg sic
w wyzszej temperaturze, przyczem wydaja palne pary witasciwego
zapachu, i pozostawiajag wecgliste resztki, ktére na powietrzu ogrzane,
zupetnie sie wypalajg. Zywice sg w wodzie nierozpuszczalne, poczesci
od niej lekszc, poczesci ciezsze; natomiast rozpuszczajg sie w alko-
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holu i w eterze, takze i w oleju terpentynowym. ktatwo sic zapa-
lajg i wypalajg sie jasnym, kopcacym ptomieniem. Pozytek ich jest
rozmaity: niektorych uzywajg jako lekarstwa, inne stuzg do wyrobu
wernixow, innemi znowu wyktadajg chodniki w ulicach, balkony
i t. d.; innych uzywaja do mydet zywicznych gotujac je z tugiem
potasku (kali) albo natronu (sody), z ktéremi tworzg maziste, do
mydet podobne zwigzki, posiadajace wtasno$¢ oczyszczajgca; nako-
niec sg i takie zywice, ktorych uzywaja do przysposobienia gazu
dla os$wietlania miast. —

Najwazniejsze zywice s3: zywica terpentynowa (terpentyna)
znajduje sie w roznych drzewach szpilkowych, osobliwie w jodtach,
sosnach i $wierkach. Czerwona terpentyna, wyptywajgca z tych
drzew, osobliwie z zacie¢ w pniach, jest mieszaning istotnej zywicy
terpentynowej i oleju terpentynowego. Gotujgc terpentyne z woda,
wtedy olej terpentynowy uchodzi, a zywica terpentynowa pozostaje.
Z tej zywicy robig kalafonie. Zywica damara uzywa sie do wer-
nixu; taki sam jest uzytek mastixu. — Kopal i wiele innych zy-
wic. — Zywica jalapoica z korzenia jalapy, uzywanej jako lekar-
stwo. Zyioica ostromleczowa jest takze lekarstwem. Zywica do
kadzenia, mirra, balsam peruwianski. Do kopalnych zywic naleza:
bursztyn; asfalt (smota ziemna) jest czarny jak smota, ma potysk
thusty, twardy i kruchy, w cieple miekki i topliwy, ma wiasciwy
zapach, pali sie tatwo jasnym, kopcacym plomieniem. Zmieszany
z zwirem uzywany bywa do brukdéw ulicznych i mostowych i t. d.

9. Kauczuki sg do zywic podobne, lecz skiadajg sie
z wegla i wodoru, nie zawierajg kwasorodu, i réznig sie od zywic
swojg wiasciwa ciggtoscig i trwatoscia. Wiele roslin zawiera w pniu
i w gateziach sok wiasciwy gesty, biaty, klejki, zwykle gorzki, cze-
sto jadowity. Sok ten nazywa sie mleczem. Gitdwne czesci sktadowe
tego roslinnego mleczu sg kauczuki, ktore w Swiezym mleczu ply-
wajg jako oleiste kulki, lecz wydzielajg sie jako zwiezta masa, skoro
mlecz na powietrzu uschnie. W najczystszym stanie kauczuki sg
bezbarwne, bardzo sprezyste, nie majg prawie zapachu, ani smaku,
nierozpuszczalne sg w wodzie i spirytusie; w cieple miekniejg, to-
pniejag, w wysokiej temperaturze roztwarzajg sie, przyczem prze-
chodzg w oleiste spalenizng cuchngce ptody.

tylko

1. Prawdziwy kauczuk (guma elastyczna) znajduje sic osobli-

wie w mleczu kilku gatunkéw drzew figowych i w ostromleczach
Najczystszy kauczuk nie ma zgota barwy, ijest prawie przezroczy-
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sty, lekszy od wody i nadzwyczaj sprezysty. Jego uzytek jest wielki.
Robig z niego elastyczne i wodg nieprzenikliwe materye, kalosze
it d

2. Gutta-pcrka pochodzi od kilku roslin Zywocacych w Wscho-
dnich Indyach, i jest uschnietym ich mleczem. Zwykle szaro ubar-
wiona, ma nieprzyjemny slaby zapach starego sera, lecz mozna
otrzymac¢ catkiem biatg sposobem sztucznym. Gulta-perka jest mniej
sprezysta, lecz nadzwyczaj trwatg, w cieple inieknieje jak ciasto i
z wielka tatwoscig przyjmuje dowolng posta¢. Uzytek jej jest nad-
zwyczajny. Mozna z niej robi¢ rézne sprzety, ktdre sie nie sttuka,
ale nie trzeba ich trzyma¢ na gorgcu. Bardzo przydatng jest takze
jako kit do zebow wyprochniatych i t d.

10. Pachnidta ros$linne sg to organiczne zwiazki tylko
wegla i wodoru, albo oraz mato kwasorodu. Sg poczesci ptynne, *
takie zowig sie eterycznemi olejami, poczesci stale, a te zowig sie
kamforami. — Pachnidta sg przyczyng wiasciwego zapachu, ktory
najwiecej roslin w mniej lub wiecej mocnym stopniu wydajg, zna-
chodza sie wiec w dziale roslin ogdlnie, i zwykle spoinie z zy-
wicami. —

Eteryczne oleje sg to ciecze bezbarwne, jasne jak woda,
rzadko kiedy niebieskie, zielone, z6te albo brunatne, bardzo ru-
chliwe, plywajg po wodzie, tatwo sie zapalaja, a palg sie jasnym,
kopcacym plomieniem. Wszystkie majg mocny zapach, podobny do
zapachu rosliny, z ktérej pochodza; smak maja palacy, rozgrzewajacy
i grvzncy. Eteryczne oleje réznig sie wiec od tlustych olejéw oso-
bliwie przez swojg lotnos¢, swoéj zapach i smak. Na papierze po-
zostawiajg, podobnie jak ttuste, oleje, tak zwang tlusta plame, ktdra
jednak znika, skoro sie olej eteryczny ulotni. Oleje eteryczne w bardzo
matej ilosci rozpuszczajg sie w wodzie, i udzielaja jej swego za-
pachu Takie roztwory zowig sie eteryememi wodami; w spirytusie
za$ rozpuszczajg sie w kazdym stosunku. W powietrzu przyciagajg
tatwo nieco kwasorodu, staja sie gestszemi, brunatnemi i z czasem
przybierajg posta¢ zywicy. Ich uzytek jest najrozmaitszy. Niektorych
uzywajg jako lekarstwa, innych do rozpuszczania zywic dla przy-
rzadzenia wernixow albo do farb; lecz gtéwnie uzywajg ich w wy-
robniaeh pachnidet i w fabrykacyi likierow. Likiery sg spirytusem,
do ktérego sie dodajg eteryczne oleje i cukier. Pachnidia sg takze
mieszaning réznych eterycznych, pachnacych olejéw rozpuszczonych
w spirytusie. Tu naleza: olej terpentynowy, ktoéry sie znachodzi
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spolnie z zywicg terpentynowa w rozmaitych terpentynach; uzyskuje
sie z terpentyny przez dystylacye z wodg, przyczem z parami wo-
dnemi uchodzi i gromadzi sie na powierzchni przedystylowanej wody.
Olej ten sktada sie z 10. atoméw wegla i 8. atoméw wodoru. Naj-
wiecej eterycznych olejow majg taki sain sktad. — Olej ten nie ma
barwy, jest ruchliwy, ma nieprzyjemny zapach terpentynowy i pa-
rzagcy smak. — Uzywajg go do wernixow, farb olejnych i t. d.
Z wodg utworzy¢ moze skrzeply, bialy, przyjemnie pachnacy zwig-
zek zwany kamforg terpentynowg. — Olej cytrynowy — uzyskuje
sie ze skorek cytrynowych przez wycisnienie. Olej pomaranczo-
wy — pocze$ci z kwiatu pomaranczy, poczesci ze skorek poma-
ranczowych. Olej jatowcowy — z jagéd jalowcowych; olej pie-
przowy — z czarnego pieprzu; olej mietowy, kminkowy, r6zowy,
Jtalmusowy. piotunowy, rozmarynowy, szalwiowy i bardzo wiele
nnyeb. Juz same nazwy wskazujg, z jakich ro$lin uzyskujemy wy-
mieniane oleje.

Uwagi godne oleje, zawierajgce siarke, znajdujg sie w cebulach
i w czosnku, w nasieniu kisngeem gorczycy, w rzodkwi i t. d.
Wszystkie te oleje majg zapach czosnku bardzo nieprzyjemny, i smak
gryzacy.

Kamfory sg skrzepte, biate, krystaliczne, leksze od wody;
topniejg tatwo w cieple i ulotniajg sie jak eteryczne oleje; majg
przenikliwo aromatyczny zapach i rozgrzewajacy smak, wewnatrz
zazyte dzialaja jadowicie. Sa tatwo zapalne; palg sie jasnym, kop-
cacym piomieniem; w wodzie nierozpuszczalne, w spirytusie fatwo
rozpuszczalne. Znachodzg sie w ogole rzadziej w roslinach, nizeli
eteryczne oleje, czesto spoinie z olejami.

Kamfora prawdziwa sktada sie z 10. atomow wegla, 8. ato-
moéw wodoru, i z 1. atomu kwasorodu. Znachodzi sie w drzewie
kamforowem; uzyskuje sic przez rozgrzanie z wmdg z kawatkow
tego drzewa pitg porozcinanych, przyczem kamfora sie ulotnig. Kam-
fora jest skrzeptym ptodem biatym, miekkim, przenikliwego zapachu,
ulatnia sie w kazdej temperaturze. Utwory do kamfory podobne
znachodzg sie w wielu roslinach.

11. Zasady roslinne zawierajg saletrordd. Sg to organiczne
w réznych roslinach znachodzace sie zwigzki, ktére mogg sie z kwa-
sami tgczy¢ w solewate ciata, a zatem posiadaja wiasnosci zasado-
we. — Zwykle rozrézniamy zasady ro$linne na takie, ktore sic
sktadajg z wegla, wodoru, salelrorodu i kwasorodu — zasady za-
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vierajace kwasordd, i zasady ztozone tylko z wegla, wodoru i
saletrorodu — niezawierajgce kwasorodu. —

Zasady sg to w ogoéle skrzepte, bezwonne, bezbarwne, kry-
stalizowa¢ mogace zwigzki, w wodzie mato co rozpuszczalne, w spi-
rytusie za$ tatwo rozpuszczajgce sie. Wiele zasad nalezy do naj-
mocniejszych trucizn, inne sg znowu waznemi lekarstwami. —

Zasady roslinne zawierajgce kwasoréd sa: morfina, chinina,
strychnina, solanina, akonityna, kafeina albo teina i t. d.

Morfina sktada sie z 34. atom: wegla, 19. atom. wodoru, 1.
atomu saletrorodu i 6. atom. kwasorodu. — Krystalizuje w matych
stupkach czworosciennych, szklisto potyskujacych, bezwonnych, bardzo
gorzkich, w wodzie i w eterze prawie nierozpuszczalna, w spiry-
tusie za$ tatwo sie rozpuszcza, rozktada sie przy ogrzaniu, w ma-
tej ilosci zazyta — usypia, w wiekszei ilosci skutkuje Smiertelnie.
Z kwasami tworzy sole bezbarwne Kkrystaliczne. Sole te sg gorzkie.
Podzisdzien odkryto morfine tylko w opium.

Chinina krystalizuje bardzo trudno, i otrzymaé ja mozna jako
mase biatg, w wodzie nierozpuszczalng, bezwonng, bardzo gorzka,
w spirytusie tatwo rozpuszczalng. Znachodzi sie w korach drzewa
kinkinowego. Skutkuje dzielnie w zimnych tebrach.

Solanina pojawia sie w tuskach krystalicznym chatych, bia-
tych, pertowo potyskujagcych, ma smak odrazajgcy, wzniecajgcy wy-
mioty. Zazyta — sprowadza wymioty. Znachodzi sie osobliwie w gni-
jacych ziemniakach i pedach ziemniakowych i t. d.

Akonityna jest biata, niekrystaliczna, ma smak gorzkii dra-
pigcy, dziata jako straszna trucizna, i znachodzi sie osobliwie w li-
Sciach tojadu (Aconitum), zkad jej zjadliwo$¢ pochodzi.

Kafeina albo teina jest to zasada roslinna ztozona z 16.
atom. wegla, 10. atom. wodorodu, 4. atom. saletrorodu i 4. atom.
kwasorodu (C1 H™ N4 04). — Krystalizuje w pieknych, dtugich,
jedwabisto potyskujacych, gietkich wioskach krysztatowych, jest
w wodzie tatwo rozpuszczalna, bezwonna, gorzka;wewnatrz za-
zyta sprawia bdl gtowy, bicie serca, drzenie i zawrot. Topnieje
w cieple i zamienia sie bez rozktadu w pare; jest tylko stabg za-
sada. Znachodzi sie gtéwnie w ziarnach kawowych i liSciach her-
baty. Bardzo zajmujacg jest rzeczg, ze w kafeinie i teinie znachodzi
sie ta sama skutkujaca skitadowa cze$¢. —

Nikotyna sktada sie z 20. atom. wegla, 14. atom. wodoru i
2. atom. saletrorodu (Cx Hu Pi3); jest bezbarwna, oleista, prze-
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nikliwo oslra, w cieple nadzwyczaj odurzajgca, w wodzie i w spi-
rytusie tatwo rozpuszczalna. Nalezy do najzjadliwszych trucizn; za-
zyta w najmniejszej iloSci sprowadza zawrdt, konwulsyjne drgania
i Smier¢. Najchyzej dziala ze wszystkich podzi$dzien znanych tru-
cizn. — Znachodzi sic w matej ilosci w lisciach tytoniu. Im gorszy
tyton, tein wiecej zawiera nikotyny. — W czasie palenia tytoniu
cze$¢ nikotyny zostaje zniszczona, a druga cze$¢ znajduje sic w dy-
mie; dla tego ten dym posiada odurzajacg wiasnos$é, osobliwie dla
osob, ktore tytoniu nie palg, i ktérych organizm nic nawykt do
skutkéw matej ilodci trucizny. —

Poglad na chemie roslinna.

PoznaliSmy juz wazniejsze zwiazki, ktére sg albo gtéwnemi
albo spdtrzednemi czesciami sktadowemi roslin rozmaitych, i po-
wstajg w nich z pierwiastkow. Nim przystapimy do chemii zwierzecej
(Zoochcinia) rzucimy jeszcze raz okiem na to, cosmy powiedzieli.

Gtowng czescig skltadowa wszystkich roslin jest ictokno ro-
§linne albo witokno drzewne, tworzgce tkanine roslin. Oprocz tego
znachodziiny we wszystkich roslinach gume, dextryne, krochmal,
cukier, zielony barwnik (Chlorophyllum), rézne kwasy, zywice i
eteryczne oleje. Rzadsze za$ sg gorycze i organiczne zasady w ro-
$linach.

Teraz pomowimy jeszcze o niektdrych, we wszystkich roslinach
znajdujacych sie ptodach, o jakich nie wspominalismy, ktére atoli
nalezg do najwazniejszych zwigzkéw, poniewaz dla swej tatwosci
rozktadania sig, tudziez zmienno$ci sg podnieta do zycia ro$linnego,
a zatem zgromadzajg sie osobliwie w nasieniu roslin. Te uwagi go-
dne utwory znachodzg sie zawsze w tresci (istocie) komorek ro-
Slinnych, poczesSci w rozpuszczonej, poczeSci w Skrzeptej postaci, i
zowig sic utworami proteinowemi. Oprdécz wielu atoméw wegla,
wodoru, kwasorodu i saletrorodu zawieraja oraz mate ilodci siarki
i fosforu, i w tym wzgledzie sg w organicznej naturze najogél-
niejszemi czesciami sktadowemi, gdyz w zwierzetach znachodzg sie
jeszcze w wiekszej ilosci. Warto$¢ pozywnosci wielu ro$lin dla ludzi
i zwierzat zawista gtownie od tychze proteinowych cial, ktére sie
znachodzg w nasieniu ro$liunem, osobliwie w krochmalu zmieszane,
i w lej mieszaninie sg gtdwnemi pokarmami ludzi i zwierzat. —
Utwory proteinowe sg najbardziej rozpowszechnione. Do nich nalezy
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najsamprzéd biatko roslinne, znajdujace sie w nierozpuszczonej
postaci w kazdej komorce roslinnej, i dosy¢ zgadzajace sie z bial-
kiem kurzego jaja. — Powtdre: legumina znachodzi sie w nieroz-
puszczoriym, ziarnistym stanie w wielu nasionach roslin, strgkowemi
zwanych (groch, béb, soczewica i t. d.). Legumina ma podobienstwo
do kazeinu, znachodzgcego sie w mleku zwierzecem. — Klajster albo
roslinny klej znachodzi sie w nierozpuszczonym, witéknistym stanie
takze w wielu nasionach z krochmalem zmieszany, osobliwie w na-
sionach owsa, zyta, pszenicy, it d. Klajster uzyskuje sie, gdy make
nasion zbozowych w workach pod wodg wygnieciemy, przyczem
krechmal przez dziurki ptotna przechodzi, tymczasem klajster pozo-
staje w worku. Klajster podobnym jest do wibéknika miesa zwie-
rzecego. —

Skoro ro$lina nie odbywa juz czynnos$ci do zycia potrzebnych,
nie pobiera pokarmu, albo nie ma potrzebnego jej pozywienia i cie-
pta, wiec nie moze wytwarza¢ ptodow potrzebnych dla utrzymania
zycia i wzrostu swojego. Skutkiem tego jest jej $mieré, przyczem
jej organa usychajg i umieraja. — Martwe, roslinne ciatlo wysta-
wione jest przeto bez przeszkody na wpltyw zewnetrznego dziatania
(wptyw powietrza, wilgoci, trawigcych promieni stofica i odmiany
temperatury); a chociaz jego sktadowe cze$ci opieraja sic przez
dhugi czas tym wpltywom, przeciez zwolna sie zmieniajg, i roslina
przechodzi w gnicie, przeco rozpada sie i znika z powierzchni
ziemi. —

W czasie gnicia roslin, skfadowe jej czesci przechodza ciagle
w prostsze zwigzki, i rozpadajg sie nakoniec zupetnie w najprost-
szych zwigzkach, mianowicie: w weglan, wode i amoniak, z ktérych
za swego zycia powstaty. Gnicie jest przeto w gospodarstwie na-
tury bardzo waznem; bo przez takie utwory umartych roslin bcz-
pozytecznie lezgce, zamieniajg sie z czasem w zwiazki, potrzebne
nowemu zyciu na pokarm. Tak wiec z martwych ciat roslinnych
przechodzg te zwigzki bez ustanku w ciata zyjace, i odbywajg tym
sposobem wiecznie krazacy obieg. —

Lecz gnicie roslin odbywa sic powoli, i zanim ro$lina rozpa-
dnie sie w weglan, amoniak i wode, tworzg sie i powstajg tak
zwane ‘'posredniczace ptody gnicia. Temi plodami posredniczacemi
sg: prochnica, ktéra tworzy wierzchng warstwe ziemiey, obleczonej
szatg roslinng. Prdchniczne utwory sg: ziemia rolowa, ogrodowa,

torfowa it. d. Utwory prochniczne majg barwo brunatng albo czar-
14

Szkotka powsz.
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niawg, posta¢ proszku albo galarety, nie krystalizujg, nie majg za-
pachu i smaku, albo posiadajg jalowy smak, tworzg sic podczas
gnicia niezywych roS$lin, lezacych na powierzchni ziemi. Utwory
te prochnicze odznaczajg sie tern, ze chciwie przyciggajag amoniak;
wiec ich waznem zadaniem jest przyciagga¢ amoniak, poczesci z po-
wietrza, poczesci z wody deszczowej, spadajacej na ziemie i z nim
rozpuszczalne tworzy¢ zwigzki, ktére roslina wsyssa korzeniami
swojemi z gruntu, w ktorym tkwi. —

Risuicnie (fermentacya). — Kisnicnie jest to rozktad orga-
nicznych zwigzkéw, spowodowany rozkladajgcem sie juz ciatem.
Wiele organicznych zwigzkow mozna w wodzie przez diugie lata
przechowaé bez zmiany. Lecz gdy w taki rozczyn wilozymy jaki
inny zwiazek, zaczynajacy sie rozktada¢, wtedy rozkiad, jakby od
drugiego udziela sie pierwszemu zwigzkowi, ktory przechodzi, jak
sie wyrazamy w /ci$nienie (fertnentacye). —

Nie wszystkie organiczne zwiazki posiadajg wiasnos$¢ kisnienia.
Znajduja sic takie, 11 p. kwasy, a gtownie cukier, ktoéry nadzwyczaj
tatwo przechodzi w kisnienie, skoro rozpuscimy go w wodzie, i
zetkniemy z utworami zaczynajgcemi kisngé. —

Wiasno$¢ wprowadzania w kisnienie posiadajg gtownie tylko
utwory zawierajace saletrorod, ktore nalezg do najog6lniejszych
sktadowych czesci ro$lin i zwierzat, i zowig sie ciatami proteino-
wemi. Utwory proteinowe przechodzg bardzo tatwo w kisnienie, i
dziataja wowczas, gdy sie rozktadajg, na inne zwigzki w ten spo-
séb, ze takowe do rozkiltadu pobudzajg. —

Utwory posiadajagce wtasno$¢ mogaca spowodowac kisnienie
innych, zowig sie fermentami (wzniecicielaini kisnienia). Fermenty
sq wiec same utworami kisngcemi, ktére na drugie ptody dziatajac
zarazliwie, ze tak powiemy, wywotujg ich kisnienie. —

Warunki kisnienia sg: 1). utwor posiadajgcy wiasnos¢ kisnie-
nia-, 2). ferment; 3).. stosowna temperatura (15-20 stop. It.);
4). icuda; 5). atmosferyczne powietrze, zwykle potrzebne przy
rozpoczeciu kisnienia. —

Podczas kisnienia powstajg wazne ptody zwigzkéw znacho-
dzacych sie w ro$linach. Ztych najwazniejszym jest alkohol (utwory
powstajgce podczas Kkisnienia zowig sie ptodami fermentaeyjnemi),
ktory jako gtéwna sktadowa cze$¢ goragcych napojéw powszechnie
jest znanym. — Alkohol, w stanie rozpuszczonym z woda, zwany
takze spirytusem, skitada sie z 4. atom. wegla, 6. atom. wodoru i
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z 2. atom. kwasorodu (C4 Hfi 02. — Czysty alkohol jest jasny jak
woda, ruchliwy, catkiem bezbarwny, ma bardzo przyjemny etery-
czny zapach, smak rozgrzewajacy, palacy, i jest tatwo zapalng cie-
cza, przySwiecajacg stabym plomieniem. Zazyty dziala odurzajaco;
mozna go miesza¢ z woda w kazdym stosunku. —

Gtowny uzytek alkoholu polega na tein, ze stanowi skladowg
cze$¢ tak zwanych gorgcych napojéow. Wino, wodka, rum, piwo i
t. d. sg to ciecze utworzone przez kisnienie, zawierajgce mniej lub
wiecej alkoholu rozpuszczonego w wodzie z innemi utworami (cu-
kier, kwasy, barwniki i t. d.) z nim zmieszanerni. — W matej ilosci
ciecze te skutkujg orzezwiajaco i rozweselajgco, w wiekszej ilosci
za$ w sposéb odurzajacy, co wieksza — zabojczy. Jest to skutek za-
wartego w trunkach alkoholu. —

Kazdy roslinny sok, ktéry zawiera cukier, moze przeto tatwo
kisnaé¢, a za ferment tak zwanego alkoholicznego ki$nienia uwazamy
drozdze, ktére samodzielnie wytwarzaja sie w cieczo zawierajace
cukier, gdy je przez niejaki czas zetkniemy z powietrzem. —

Poniewaz og6lne utwory roslin, jako to: krochmal, guma,
dextryna, a nawet wioékno roslinne, mozna przeprowadzi¢ w cukier,
wiec mozna takze tych ptodéw uzy¢ do uzyskania alkoholicznych
napojéw. Nawet najwiekszg ilos¢ takich napojéw uzyskuje sie z ziarn
zbozowych, zawierajagcych krochmal, z ziemniakéw i innych kro-
chmalowych czeéci roslinnych. — Krochmal w tych czeéciach za-
warty trzeba najsamprzéd w cukier przeprowadzié, ktéry potem
przez dodanie drozdzy zacznie kisngé. —

Powszechnie znane alkoholiczne napoje sa: icodka (gorzatka),
likiery, piwo, teino — ktorych opisanie pomijamy z tg uwaga, Ze
bez trunkéw obejs¢ sic mozna, a woda czysta jest najlepszym i
najzdrowszym napojem. —

Z alkoholu otrzymujemy kilka waznych ptodéw, mianowicie:
czysty eter (eter siarczany), rézne etery kwasowe i chloroform.

Czysty eter utworzy sie, gdy spirytus z taka samg iloscig
z siarczanem angielskim az do kipienia rozgrzewamy, przyczein eter
sic przedystyluje, i jest cieczg bezbarwng, bardzo ruchliwg, etery-
cznie i przenikajgco pachnagcg, smaku palgcego. — Eter jest bardzo
tatwo zapalny, pali sie jasnym ptomieniem, ulatnia sio bardzo tatwo
i szybko, zamieniajac sio w pare. Gdy wziewamy pare eteru zmie-
szang z powietrzem, to nas ogarnia nieczuto$¢ i sen; dla tego
uzywajg go lekarze w bolesnych operacyach. — Chory wziewa eter,
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w skutek tego usypia, traci czucie, sen go ogarnia, i wtenczas od-
bywa sie operacya. — Eter nie rozpuszcza sie w wodzie i plywa
po niej, z spirytusem mozna go zmiesza¢ w kazdym stosunku. —

Chloroform skfada sie z 2. atom. wegla, 1. atom. wodoru,
z 3. atom. chloru. Uzyskuje sie go zwykle ze spirytusu. Para chlo-
roformu wziewana, dziatla roéwnie odurzajgco jak para eteru, lecz
takze tatwo jadowicie. — Lekarze uzywajg chloroformu przy ope-
racyach. —

Ogolne wiadomosci z chemii zwierzecej.

Nauka o chemicznych zwiazkach, z ktérych sie ciala zwierzat
sktadaja, zowie sie chemig zwierzecg (Zoochemia). Czesci sktadowe
ciata zwierzat wytwarzajg sie z pokarméw, podobnie jak w rosli-
nach. — Pokarmem zwierzat sg albo rosliny albo inne zwierzeta. —
Wedtug pokarméw, jakiemi sie gtdwnie zywia, zowiemy zwierzeta:
roslinoZzercami, owadozercami, miesozercami i t. d.

Zwierzece ciato sktada sie w ogo6le z jednakich chemicznych
zwigzkéw. Rosliny pod tym wzgledem odznaczajg sie stosunkowo
nierdbwnie wiekszg rozmaitoscia, nizeli zwierzeta, ktére prawie
wszystkie skladajg sie z tych samych albo przynajmniej bardzo po-
dobnych zwiazkéw chemicznych. | tak n. p. znachodzimy w réznych
zwierzetach kilka tluszczéw, ktére sie odrozniaja tylko rozmaitg
stezatoscig, ktéra od tego zawista, czy tluszcz zawiera wiecej
kwasu olejowego czy tez kwasu stearynowego. Gildwne czesci skia-
dowe tluszcz6w w zwierzetach sa zawsze te same, tylko ilo$¢ w ja-

kiej te czeSci sa ze sobg zmieszane, jest odmienng. — Co do thu-
szczéw roslinnych, te w kazdym wzgledzie rdéznig sie nadzwyczajnie
miedzy sobg. —

Najogo6lniejsze czesci sktadowe ciat zwierzat sg owe utwory
proteinowe, o ktdrych wspominalismy, gdy byla mowa o ogolnych
czesciach sktadowych w roslinach.

1. Utwory proteinowe znachodzgce sie

gtébwnie w zwierzetach.

Biatko zwierzece albo biatko jaja-, kazein, witéknik zwie-
rzecy (libryna).
Utwory proteinowe zwierzece znajdujg sie w dwdéch stanach,
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mianowicie: w stanie rozpuszczonym i nierozpuszczonym czyli
skrzeptym (zsiadtym). Sg bezbarwne i niekrystaliczne, rozkladajg
sie w wysokiej temperaturze, w ogoéle bardzo sg sktonne do roz-
ktadu, iw wilgothym stanie na powietrzu tatwo przechodzg w zgni-
lizne, przyczem wyziewajg bardzo nieprzyjemny, odrazajacy zapach
amoniaku i t. d. Sktadajg sie jak utwory proteinowe roslinne z we-
gla, wodorodu, saletrorodu (azotu) i kwasorodu, i zawierajg male
ilosci siarki i fosforu. Sa obojetne, moga wszelako taczy¢ sie z za-
sadowemi metalowemi niedokwasami (niedokwasy sg to zwigzki me-
taldbw z kwasorodem), n. p. z potaskiem (kali), natronem (soda),
takze z niedokwasem otowiu i z innemi. Polawszy utwory protei-
nowe kwasem solnym, wtedy ubarwig sie fioletowo; przez mocny
saletrzan (kwas saletrowy) przybieraja barwe zywo z0ttg; gotowane
z rozcienczonym siarczanem staja sie purpurowo czerwone. Znaj-
dujg sie naprzcmian prawie we wszystkich czeéciach ciat zwie-
rzecych.

a). Biatko zwierzece jest najpowszechniejszem ciatem pro-
teinowem; znachodzi sie w wielkiej ilosci w zwierzecem jaju, we
krwi, w ogo6le we wszystkich cieczach ciata zwierzecego. Biatko
jaja jest bezbarwne, w zimnej wodzie rozpuszczalne, lecz rozczyn
ten przez ogrzanie krzepnie w dos¢ stezalg, przeswietlajgcg mase,
dla tego to jaja twardniejg w goracej wodzie gotowane.

b). Kazein znajduje sie gtownie tylko w mleku zwierzat,
zawarty w niem w stanie rozpuszczonym. Kazein mozna z mleka
wydzieli¢; jest on bialy, nie ma zapachu i smaku, w wodzie nie-
rozpuszczalny, gdy jest czysty.

c). Wiwknik zwierzecy bardzo rozpowszechniony jest jak
biatko w zwierzecem ciele, stanowi gtéwng sktadowg cze$¢ mie-
$niow (muszkutow) czyli miesa zwierzecego, znachodzi sie takze
we Kkrwi i innych zwierzecych cieczach. W najczystszym stanie
bezbarwny, bez zapachu i smaku, w wodzie nierozpuszczalny. —

2. Czesci sktadowe tkanek zwierzecych.

Czeséci sktadowe tkanek sg to utwory, z ktérych ztozone sg
istotne zwierzece tkanki (wyjawszy tkanki miesniow)

Tu nalezg: tkanka rogowa, tkanka elastyczna, tkanka kostna,
tkanka chrzagstkowa, tkanka owadowa, tkanka jedwabna.

a) Tkanka rogowa znachodzi sic u zwierzagt w rozmaitych
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postaciach; tworzy twardsze czeSci naskdrka, paznogcie, pazury,
szpony i kopyta, skorupy zotwiow, tuski wezdéw, pancerz krokodyla,
fiszbin wieloryba, wtosy, welne, szczecine ipiora ptakow. — Wszystkie
te utwory, z wejrzenia tak bardzo sie rozniace, powstajg z tej sa-
mej tkanki, ktérg dla jej tego$ei nazwano tkanka rogowa, a ktora
najmniej z 3. czesci sie skiada, te s3a: 1) blony komorkowe; 2)
ziarna komorkowe i istota komorkowa; 3) masa ziarnista, poczesci
z thuszczu sktadajgca sie. — Gloéwng czeScig skladowg tkanki ro-
gowej, ktora wiele ma podobieAstwa do proteinowych utwordéw, i
réwnie jak one przez kwas siarczany przybiera z6ta barwe, jest
tak zwana keratyna, ktorej doktadnie nie znamy. —

b) Tkanka elastyczna bardzo czesto znachodzi sie w zwie-
rzetach. Tworzy gtdwng cze$¢ sprezystych wiezoéw gtosni, karku,
pazuréw u kotéw, zworowych miesniéw muszli i t. d Tkanka ta i
po wysuszeniu jeszcze jest sprezysta: jest nadzwyczaj wytrwala,
nierozpuszczalna w octanie, i sktada sie z sptaszczonych, szerokich,
bardzo rozgatezionych wiékien.

c) Tkanka kostna tworzy tak zwang tkanke komorkowa,
Sciegna i wiezy, i organiczna istote kos$ci, ktéra pozostaje, gdy
Swieze kosci wltozymy do kwasu solnego, przez co fosforan wapna
w nich zawarty sie rozpuszcza, a tkanka kostna pozostanie. Orga-
nizacya tkanki kostnej jest bardzo zawita. Tkanka ta przechodzi
tatwo w gnicie, po wysuszeniu staje sic twardg i kruchg, a gtéwnie
tein sie odznacza, ze przy diuzszem gotowaniu z wodg zwolna sie
rozpuszcza, a przy ostudzeniu tworzy zwierzeca galarete,, ktéra na
powietrzu usycha w znany kléj.

d) Tkanka chrzastkowa znachodzi sie w ciele zwierzat
nie tak obficie, i tworzy osobliwie chrzastki zeber, wstawdéw, krtani,
tchawicy, nosa i t. d. Tkanka ta, gotowana z wodg, przechodzi,
jak tkanka kostna, w istote w niej rozpuszczalng, ktora tworzy bar-
dzo delikatng galarete i zowie sie chondryna.

e) Tkanka owadowa, zwana takze chityna, jest gtowng
cze$cig sktadowg, skieletem owadéw i zwierzat wstawOwatych
w ogdle. Ona tworzy nie tylko pokrywy skrzydiowe, tuski i wiosy,
lecz wnika takze w ich delikatniejsze organa. — Skorupa raka rze-
cznego powstaje takze z chityny. — Chityna czysta jest biata, bez
zapachu i smaku, we wszystkich cieczach nierozpuszczalna i bardzo
trwata; mozna jg tatwo uzyskac, jezeli pokrywy skrzydtowe chra-
baszcz6w majowych najprzéd z wodg wygotujemy, polem ze spi-
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rytusem, nastepnie z eterem, potem z octanem, a naostatku z ro-
czynem potasku (kali) — wtedy chityna pozostanie.

f) Tkanka jedwabna, takze fibroing zwana, jest gtdwna
czescig sktadowa tkaniny gasienic i pajgkéw, tudziez delikatnych
nitek jesiennych; biata, blyszczgca, niszczy sie w gorgcu wyzie-
wajac nieprzyjemny zapach. —

3. Krew zwierzeca.

Krew zwierzeca zapetnia naczynia krwiono$ne zwierzecego
ciata, kragzy w nich bez przerwy za zycia, i uposrednieza odzywia-
nie i posilanie narzedzi ciata.

Krew zwierzat kregowych (kregowcéw) w Swiezym stanie
jest mniej lub wiecej czerwong, gestawa, stonawg cieczg, ktéra ma
witasciwy zapach. Upuszczona zzyly zyjacego ciata, zmienia sie juz
po uptywie kilku minut, gestnieje, staje sie lepka i przepostacia sie
w trzesacg sie galarete, ktéra po 12-14 godzinach zwolna krze-
pnie w Scista, czerwona, Slizkag bryte, zwang skrzepem krwi. Tym-
czasem wydzielong zostaje czysta, zoOttawa, $luzowata ciecz, zwana
surowicg. — Krew zwierzat nizszego rzedu (bezkregowcéw) — jest
zazwyczaj bezbarwna, biata i mleczna, albo tez zielona, albo nie-
bieska i zawiera w sobie miedz. —

Czesci skladowe krwi sg nastepujace: kulki krwiste, zwie-
rzecy widknik, biatko, rozmaite tluszcze, witasciwe pachngce utwory
i inne zwigzki w bardzo matej ilosci, sole nieorganiczne, ciala
lotne, osobliwde kwasorod, saletroréd, weglan, woda.

Skrzep krwi zawiera gtéwnie wioknik, ktéry w Swiezej krwi
znachodzi sic rozpuszczony, a p6zniej staje sie przyczyng jej skrze-
pnienia, poniewaz w nierozpuszczalnym stanie sie wydziela. Z wié-
knikiem opadaja kulki krwi i niektére fosforanowe sole, a ze te
kulki sg przyczyna czerwonosci krwi, wiec skrzep, zawierajacy je;
jest takze czerwono ubarwiony. — Surowica za$ zawiera gtdwnie
biatko krwi i najwieksza cze$¢ jej sol. —

Kulki krwi sg to mate, tylko pod mikroskopem widzialne,
we krwi wolno plywajace, stezate, okragte, sptaszczone albo jajo-
wate ciatka, ktére jak komorki sktadajg sie z dwdéch czesci: z de-
likatnej btony i z czerwonej treSci (istoty). Szczeg6lnie zajmujaca
jest czerwona istota kulek krwi. Ta istota zawiera biatkowaty utwor
i barwnik krwi, ktory sie tern odznacza, ze w 100 czesSciach znaj-
duje sie 7 czesci zelaza, w zwigzku z weglem, wodorem, saletro-
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rodem i kwasorodem. Krew zawiera przeto zawsze zelazo, ktore
jest wazng i niezbedng jej czescig sktadowa.

4. Zwierzece mleko.

Zwierzece mleko jest cieczag, ktora sie wydziela z gruczotow
mlecznych czyli z gruczotéw piersiowych u samic zwierzat ssa-
cych i w tychze gruczotach sie przysposabia. Mleko jest nad-

zwyczaj pozywne. — Swieze mleko jest niebieskawo biate albo czysto
biate, prawie bezwonne, przyjemnie stodkawego, czesto nieco aro-
matycznego smaku i do$¢ geste. — Zostawiwszy mleko spokojnie,

to sie z niego wydziela $Smietanka albo $mietana, ktdéra sie sklada
gtownie z tluszczéw zawartych w mleku. —

Sktadowe czesci mleka sa: kazein i rézne tluszcze, ktore
w postaci matych, okragtych kulek w mleku plywaja; cukier mle-
czny, wiele soli i t. d.

Cukier mleczny, odkryty w mleku zwierzecem, sklada sie
jak zwyczajny cukier z 12. atom. wegla, z 10. atom. wodoru i z 10.

atom. kwasorodu, i tworzy gtdwna cze$¢ skitadowa stodkiej ser-
watki. Pojawia sie w twardych, bezbarwnych krysztatach, jest mniej
stodki, i w wodzie o wiele trudniej rozpuszcza sie, anizeli zwy-

czajny cukier.

Kwas mleczny, w ktéry sie przemienia cukier mleczny, jest
przyczyng skwasnienia mleka. Kwas mleczny w stanie wodnianu
sktada sie z 6. atom. wegla, 5. atom. wodoru, 5. atom. kwasorodu
i 1. atom. wody. W czystym stanie kwas mleczny jest gesto ptynna,
bezbarwng, bardzo kwasng cieczg bez zapachu, ktéra w goracu
ulega czeSciowej zmianie. Powstaje on z cukru mlecznego w skutek
rodzaju pewnego kisnienia (fermeniacyi). Jezeli mleko stoi przez
dtuzszy czas, to nieco kazeinu w niem sie rozktada i skutkuje jako
ferment na obecny tam cukier, ktéry najpierw rozpada sie w kwas
mleczny, a ten znowu przy diuzej trwajagcem Kkisnieniu przechodzi
w kwas maslany.

Kwas mleczny znajduje sie zresztg w kilku zwierzecych cie-
czach, osobliwie w soku zotgdkowym; takze w kilku ro$linach od-
kryto go, a oprdcz lego tworzy on sie takze przy przemianie Kka-
pusty w kwasng kapuste, ktéra swdj kwasny smak zawdziecza
kwasowi mlecznemu. —
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Maslanka. Jezeli Swieze mleko mocno ktécimy w masniczce,
wtedy oddziela sie masto, ktore sie sktada z thuszczu udeka iz czesci
kazeinu. W rzadkiej cieczy, oddzielonej od masta, czyli w tak zwa-
nej maslance, zawarty jest jeszcze cukier mleczny, sole i czes¢
kazeinu.

Serwatka. Gdy mleko zetkniemy z podpuszczka, i rozgrze-
jemy, wtedy wszystek kazein zostanie wydzielony. Na tern polega
uzyskiwanie sera. Jezeli uzywamy $wiezego mleka do tej roboty,
to i czesci tluszczowe sie odlgczg z serem, i tym sposobem uzy-
skamy ser thusty, jezeli za$ wezmiemy mleko, z ktérego zebrano
$mietane, wtedy otrzymamy ser chudy. — Od sera odigczona ciecz
zowie sie ,stodka serw atkaktéra zawiera cukier mleczny, wy-
dzielajacy sie podczas jej parowania. — Kwasna serwatka jest mle-
kiem kwasnem albo zsiadtem. —

0. Zwierzece mieso.

Zwierzece mieso tworzy gtdwnie muszkuty (miesnie) ciata
zwierzat, pokrywa kosci, naczynia krwionosne i nerwy rozga-
teziajace sie w miesie, ktore pokryte jest naskorkiem. Mieso
sktada sie gtownie z dwodch cze$ci: z organicznego, diugie widkna
tworzacego widkna zwierzecego czyli widkna miesniowego, ktére
nazwano witoknikiem i z cieczy migSniowej, ktéra otacza widkna
miesniowe i odznacza sie uwagi godnemi utworami, w niej zawar-
temi. Thuszcze zwierzece majg w ogdle taki skiad jak roslinne.
Tylko thluszcze, ktére tworzg gtdéwng mase mozgowia i nerwoéw,
zachowujg sic witasciwie, alo dotad mato sg znane. Majg one za-
wiera¢ pewng ilo$¢ fosforu.. —

Czesci sktadowe cieczy muszkutowej czyli miesa sg: biatko,
a moze i nieco kazeinu; kreatyna i kreatynina, inozyta, kwas
inozytowy, kwas mleczny, lotne kwasy, sole, osobliwie wiele po-
tasku chlorowego i t. d. Czesci te sktadowe zawierajg sie razem
i nieco tluszczu w geszcza mie$Sniowym, ktory uzyskujemy przez
wygotowanie miesa z wodg albo przez wyciskanie z miesa. —

Kreatyna skiada sie z 8. atom. wegla, z 9. atom. wodoru,
z 3. atom. saletrorodu i 4. atom. kwasorodu; znachodzi sic tylko
w niewielkiej ilosci w cieczy miesniowej; w czystym stanie tworzy
rozpuszczalne w wodzie krysztaty bezbarwne, jasne jak woda, zywo

potyskujace, nieco gorzkie, drapigcego smaku — jest obojetna.
Sokotka powsz. 15
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kreatynino zawiera o 2 atomy mniej wody; znachodzi sie
w bardzo malej ilosci w cieczy miesniowej, tworzy takze krysztaty
bezbarwne, bezwonne, w wodzie trudno rozpuszczalne, ktoére majg
smak ostro tugowaty. Kreatynina jest zasada.

inozyta takze cukrem miesniowym zwana, jest istotg stodka,
sktada sio tylko z wegla, wodoru i kwasorodu, znajduje sic w malej
ilosci w cieczy miesniowej, tworzy bozwonne krysztatlowe grupy
naksztatt kwiatu kalafiorowego; jest stodka, w wodzie tatwo roz-
puszczalna, w ogole bardzo podobna do cukru winogronowego, nie
ma jednak skltonnosci do kisnienia alkoholicznego.

6. Z06t¢ zwierzeca.

Z06¥¢ zwierzeca, ktérg wydziela watroba, gromadzi sie w o0so-
bnym pecherzyku zoétciowym. Jest to ciecz gestawa, ubarwiona zie-
lono az do brunatno$ci, ma smak zrazu bardzo gorzki, potem
stodkawy, won wiasciwie pizmowata, ciggnie sie ciekieini nitkami,
rozktada sie¢ nadzwyczaj ftatwo i przechodzi w gnicie. — Czesci
sktadowe z6ici sg: cholanowy sadek, ttuszcz zoétciowy, wiasciwe
barwniki, $ltiz, sole i t. d.

Kwas cholowy znachodzi sie w zwigzku z sodg (natron)
w zO6kci rozmaitych zwierzat, tworzy wloskowate krysztaty, stodkie
i nieco gorzkie, w wodzie prawie nierozpuszczalne, bardzo de-
likatne. Zawiera oprocz wegla, kwasorodu, takze saletroréd, i roz-
pada bardzo tatwo w utwor stodkiego smaku (stodycz kleju) i
w zywiczne kwasy wolne od saletrorodu.

Kwas choleinowy znachodzi sie takze w zwigzku z na-
tronem albo z potaskiem w Zzoékci, i jest masa bezbarwng, niekry-
staliczng, w wodzie tatwo rozpuszczalng, ktéra oprocz pierwiastkdw
kwasu cholowego zawiera jeszcze siarke, i rozpada bardzo fatwo
w ciato krystaliczne, zawierajace saletrorod i siarko, w tak zwang
tauryne. Tauryna krystalizuje w bezbarwnych, twardych, zapalnych
krysztatach smaku orzezwiajacego.

Zo6tciowy Huszcz takze cholestryng zwany, znachodzi sie
w z6kci, wydziela sic z niej czesto, i tworzy tak zwane kamienie
z6tciowe. Tihuszcz zétciowy krystalizuje w pieknych, biyszczacych,
bezbarwnych krysztatach, w wodzie nierozpuszczalnych, jest fatwo
zapalny, i pali sic jasnym ptomieniem. —



115 -

7. Zwierzecy mocz.

Zwierzecy mocz wydziela sie przez nerki do pecherza, gdzie
sie gromadzi i ztad sie wyproznia. — Mocz czysty cziowieka jest
ciecza jasniej albo ciemniej zéto ubarwiong, stonawa, wiasciwie
aromatyczng, ktora bardzo tatwo przechodzi w gnicie, i wtedy
przybiera mocny zapach amoniaku. — Chemicznie skiada sie z istoty
moczowej, z kwasu moczowego, z kwasu hipurowego (w moczu
konskim); z lotnych kwaséw, z barwnikéw, rozmaitych soli it. d.

Niektore wiadomosci z chemii rolniczej

Gospodarstwo wiejskie jest naukg o sposobach zuzyle-
cznienia, a zatem ulepszenia gruntu przez uprawe.

Gospodarstwo w najrozleglejszem znaczeniu trudni sie nie
tylko sztuczng uprawg i pielegnowaniem roslin, lecz zuzytecznia
takze wszelkie ptody, chociaz ziemia takowe wydaje bez przyczy-
nienia sie pracy cztowieka i zwierzat. Dlatego gospodarstwo zuzy-
tecznia naturalne pastwuska, zaro$la i lasy naturalnym albo umie-
jetnym sposobem.

Sztuka gospodarowania polega na tom, azeby jak najmniejszym
kosztem, w jak najkrétszym czasie, uzyska¢ najobfitsze ile moznosci
zbiory.

Dlatego to gospodarz wiejski powinien zna¢ dokfadnie naturo
roslin, ktére uprawia, warunki pod jakiemi te rosliny Zywocq i udajg
sie bujnie. Powinien zna¢ ich stanowisko i grunt, na ktdrym rosna,
pokarm, ktorym sie zywia, a zatem r6zne nawozy, ktdrcmi upra-
wiajac role, przywraca jej owme czesci sktadowe, ktére sg jej naj-
stésowniejszemi pokarmami.

Zaiste! trudne to zadanie gospodarowac¢ dobrze; lecz nauki
przychodzg temu zadaniu w pomoc; bo nic tylko ulatwiajg gospo-
darstwo, ale je udoskonalajg. —

Dobry gospodarz nie siedzi po robocie z zatozonemi rekami,
i nie idzie do karczmy, aby straci¢ grosz ciezko zapracowany.
W chwilach wolnych uzywa on czasu na czerpanie potrzebnych
wiadomosci. —

Nauki przyrodnicze, jako to: chemia, fizyka, historya natu-
ralna, sg nietylko pomocniezemi ale i zasadniczemi naukami gospo-
darstwa. Wzniosty jest ich pozytek, nie méwigc o przyjemnosci i



— 116 —

zadowoleniu, jakiego doznajemy, poswiecajgc czas badaniu przed-
miotéw otaczajagcych nas! Dobry gospodarz nie nasladuje na oSlep
gospodarstwa drugich, ale umie sobie zda¢ sprawe z swoich czyn-
nosci, ktorych skutki i przyczyny poznaje przez nauke i wiasne
doswiadczenie.

Organiczny pokarm roslin.

PoznaliSmy juz pierwiastki roslinne, teraz pomoéwimy o po-
karmie roslin. —

Azeby rosliny zywocity i wiodly sie, potrzeba im ciggtego
pozywienia (pokarmu). Pokarm ten pobierajg rosliny po czesci
Z powietrza, po czesci z gruntu. Za pomocg lisci swoich pobierajg
pokarm z powietrza, a z gruntu — z ziemi korzeniami swojemi. —

Pokarm ten jest dwojaki: organiczny i nieorganiczny. Pokarmu
organicznego potrzebujg rosliny do utrzymania swoich organicznych
czesci sktadowych; pokarmu nieorganicznego — do utrzymania i
uzupetnienia nieorganicznych sktadowych czesci swoich.

Organicznego pokarmu dostarcza roslinom powietrze i ziemia,
nieorganicznego — tylko grunt, na ktérym rosng. —

Organiczny pokarm pobierajg rosliny w postaci weglanu. —

Rosliny przejmuja znaczng ilo$¢ weglanu z powietrza za pomocg
malenkich otworéw (dziurek), jakiemi opatrzone sg szczeg6lnie dolne
ptaszczyzny lisci — ktore sg zwykle bledsze od gérnej ich ptaszczyzny.

Rosliny wsyssaja weglan we dnie. — W nocy wywigzujg znowu
mnostwo  weglanu. — Rosliny zatrzymujg tylko wegiel, a oddaja
powietrzu kwasordd. —

Oprécz wegla przyjmujg rosliny jeszcze saletror6d w postaci
amoniaku.

Saletroréd znachodzi sic w tej postaci zawsze w powietrzu,
chociaz mogtoby sie zdawaé, Ze w nadzwyczaj matej ilosci, azeby
wystarczyt na pozywienie roslin.

Amoniak tworzy sie bez przerwy, gtdwnie podczas spraw
rozktadu, t. j. gnicia ziemskich organicznych ciat. Wiemy, ze sale-
troréd z kwasorodem tworzy oddychatne powietrze; poniewaz za$
rosliny prawdopodobnie nieposiadajg zdolnosci, aby obydwa te gazy
roztagczy¢, dlatego weciagaja amoniak.

WspomnielisSmy, Ze rosliny wciggajg pokarmy z powietrza swo-
jemi lisciami albo miodg nicstwardniala jeszcze kora. Dodamy tu,
Ze go wciggajg nietylko lisciami, ale i korzeniami, o ile takowe stykajg
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sio dostatecznie z powietrzem, i pobierajg z powietrza gazy, ktérych
roslina potrzebuje, tudziez takze z ziemi, ktore sie w niej znajduja.

Powietrze nie zawiera innych pokarmow, ktéreby rodlina bez-
posrednio przyjmowata. —

Rosdliny przejmujg weglan i amoniak nie tylko z powietrza,
ale i z ziemi za pomoca korzeni, poczesci z wodnych osadéw po-
wietrza (z deszczu), w ktérych sie znajdujg te gazy rozpuszczone
albo uwiezione, poczesci bezposrednio z tych samych zrodet, z ktd-
rych sie dostajg do atmosfery. — Weglan i amoniak sg niezbedne
dla rozwoju i wzrostu roslin.

Rosliny pobierajg wegiel z ziemi w postaci weglanu, a sale-
trorod tylko w postaci amoniaku i kwasu saletrowego.

Powietrze zawiera oprécz tych zywiotdw jeszcze zawsze wode
w postaci pary albo mgly. — Ro$¢ pary w atmosferze stosuje sie
gtoéwnie do pory roku i dnia, do ciepta powietrza, potozenia nad
morzem, do bliskosci wéd, gér, pustyn, réwnin, panujacych wiatrow
i t.d., idlatego wszedzie ta ilo$¢ pary jest rozmaita. Przecietna ilo$¢
pary w powietrzu wynosi ‘00 cze$¢ catej jego ciezkosci, (wagi).
Catkiem suche powietrze, t.j. wolne odwody, bytoby zgubnem dla
wzrostu roélin. —

Para wodna, zamieniona w wode, wnika najprzéd w ziemig,
a z ziemi przez korzenie dostaje sie do tkanek roslinnych. —

0 réznych gatunkach gruntu.

Co to jest grunt?— Grunt jest to wierzchna warstwa sko-
rupy ziemskiej, sktadajgca sie z mniejszych lub wigkszych, pulchnych
lub miatkich mas, oddzielonych od twardego jgdra ziemi. —

Ziemia rolowa jest tq czeScig powierzchni ziemi, w ktorej
mogg zywoci¢ rosliny, ktéra zatem mozna obrabia¢, uprawiaé i
zuzyleczniac.

Mato jest roslin nizszego rzedu, ktére moga sie obejs¢ catkiem
bez gruntu. Nawet najwiecej roslin wodnych doskonalej rozwinie-
tych tkwi korzeniami w gruncie.

Grunt jest stanowiskiem roslin, dostarcza im wielka cze$¢
pokarmu, wilgoé¢, ciepto potrzebne do ich rostkowania i rozwoju.

Sg grunta, w ktorych rosliny udawa¢ sie nie mogg z powodu
sktadowych czesci tychze gruntow; czesci te sa: n. p. zwir, czysty
it it d
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W ogéle ziemia urodzajna sktada sie z czeSci organicznej
(spalnej), ktora jest ptodem z roslin i zwierzat, i nieorganicznej
(niespalnej), ktora powstata z rozmaitych mineratéw (kopalin). —
Chcac sie o tern przekonaé, ogrzewajmy troche ziemi rolowej az do
zarzacej gorgcosci na tyzce zelaznej albo na koncu noza w ogniu
weglowym albo nad ptomieniem lampy. Ziemia ta najsamprzéd
zczernieje, co witasnie jest dowodem obecnosci wegla w niej za-
wartego; nastepnie za$ po wypaleniu sie organicznego zywiotu,
ziemia ta przyjmie szaro brunatng albo czerwoniawg barwe. Ta
pozostato$¢ jest nieorganiczng czyli mineralng. —

Nieorganiczna cze$¢ gruntu w ogo6le powstata albo przez
zwietrzenie skat w miejscu, albo tez w wiekszych lub mniejszych
masach z odtamkéw skat zostata przez wode naniesiong w te miejsca,
gdzie lezy. —

Skorupa ziemi czyli grunt powstata z kwarcu, feldspatu, ty-
szczyka, z itu, wapna i gipsu, z talku, horablendy i augitu. —

Kazdy grunt rolowy zawiera nastepujace cztery czesci skta-
dowe; te s3g: krzemionka (kwarzec), if, wapno i talk.

Oprécz wymienionych tu cze$ci gruntu ornego, wchodzg w sktad
jego jeszcze inne; n. p. woda, widkno, weglan wapna, niedokwas
zelaza, sole, prdchnica i t. d.

Utwory organiczne ziemi ornej sg brunatne lub czarne, i majg
0g6lng nazwe préchnicy (humus). Préchnica powstaje przez butwienie
lisci i gatezi opadtych, z korzeni roslin, przez rozktad nawozu
(gnoju) roslinnego lub zwierzecego. Utwory te butwiejg i rozktadajg
sie powoli na weglan, amoniak i wode, i skutkujg korzystnie; bo
dla ciemnej swej barwy ogrzewajg sie mocniej od promieni stonca,
przez co ziemia staje sie pulchniejszg. Nietylko sama prochnica jest
wylaczng przyczyng urodzajnosci, lecz takze czes$ci nieorganiczne
(ziemie i sole) w nawozie i w gruncie zawarte, biorg w tern swoj
udziat.

Rozpoznanie wyszczeg6lnionych sktadowych czesci ziemi ornej,
jest pod kazdym wzgledem arcywaznem. Ze za$ w sktad roli wcho-
dzg gtownie glina, piasek i wapno, dla tego kazdy gospodarz po-
winien pozna¢ ich wiasnosci, gdyz bedzie moégt zda¢ sobie sprawe
z zachowania sie gruntu, w porze suchej lub mokrej, cieptej lub
zimnej.

Wedtug stosunku czesci sktadowych rozrézniamy ziemie orng
na nastepujace gatunki; te sg: grunt gliniasty, itowaty, piaszczysty
i wapnisty. —
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1) Grunt gliniasty, przydatny do uprawy, powinien zawiera¢
40 do 60 czeSci gliny na 100 czescir reszte za$ drobnego piasku.
Czysta glina i czysty piasek sa nieurodzajne. Zmieszawszy jednak
te dwie czesci, mozna mie¢ ziemie bardzo urodzajng. Grunt gliniasty
czyli thusty jest zbyt tegi i ciezki; dlatego korzonki, zwilaszcza ma-
tych rodlin, nie moga sie¢ w nim dostatecznie rozposcieraé, a dla
swojej zbytecznej zwieztosci nie dozwala on tatwego przeptywu
powietrza, skorupieje na powierzchni za lada krétkg ulewa deszczu,
i nieprzepuszcza wody. Jezeli za$ deszcze dluzej trwajg, wtedy staje
sie szlamowatym, a woda z trudnoscig ulatnia sie z niego, i dlatego
przez ditugi czas jest mokrym i zimnym.

2) Grunt itowaty. It zawiera mniej lub wiecej w réwnej
iloSci czastek ziemi dajacej sie wyszlamowaé, i piasek drobniejszy
lub grubszy; ma barwe z6ttawo szarg, a rzadko czerwono brunatng.
Glina jatowa zawierajgca wiekszg ilo$¢ grubszego piasku, zbliza sie
nieznacznie do itu. — Co do wtiasnos$ci fizycznych, grunt itowaty
posrednie zajmuje miejsce miedzy gliniastym i piaszczystym. Gdy
zawiera nieco wapna, wtedy sprzyja najrozliczniejszym dzikim ro-
$linom, i najprzydatniejszy jest pod wszelkie zboza, jarzyny, drzewa
lesSne i owocowe. — ¥ czysty (garncarski) nieprzydatnym jest do
uprawy; na nim rosng dziko: tomka wonna, wiklina tgkowa, stoktosa
miekka, brzanka, kostrzewa wysoka, cykorya pospolita, koniczyna
takowa, koniczyna zo6tta, komonica pospolita i t d.— Zrobimy tu
jednak uwage, ze ro$liny dzikie nie sg niezawodng skazéwka do
osadzenia gruntu.

3) Grunt piaszczysty zawiera w 100 cze$ciach 70-90 od-
setek piasku, reszte za$ czesci ziemnych. Co do fizycznych wia-
snosci jest on wprost przeciwny gruntowi gliniastemu. Powietrze i
woda tatwo go przenikajg, itatwo przepuszcza wode, rozgrzewa sie
mocno od promieni stoica, a gtéwng jego wadg jest to, Ze bardzo
mato wilgoci zatrzymuje w sobie. Sktada sie gtownie z krzemionki,
i mozna go przez to rozpozna€, ze jego czeSci nie majg zwiezto-
§ci.— Najczystszy, pytkowaty, piaszczysty grunt, ktory wiater ze
sobg unosi, zowie sie kurzawka, i tylko warunkowo przydatnym jest
do uprawy roslin, n. p. owsa piaskowego. Na gruncie piaszczystym
rosng dziko: turzyca piaskowa, $miatek, klosdéwka, stoktosa bez-
ostna, miotta rolowa, dziewanna, brzoza, kasztan, sosna i t. d.

4) Grunt wapnisty. Grunt gliniasty, itowaty, piaszczysty,
przybiera nazwe gruntu wapnistego, jezeli zawiera 1-10 odsetek
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(procentu) weglanu wapna; jezeli za$ ilos¢ zawartego w nim wapna
wynosi 10-20 odsetek, wtedy zowie sie marglowatym. Wapno i
margiel majg biatg, niebieska, szarg w og6le pstrg barwe, a roz-
pozna¢ je mozna przez to, ze sie burza, gdy je polejemy tegim
octem albo spirytusem solnym, jak n. p. niegaszone wapno, gdy je
polewamy wodg. Grunt wapnisty powolniej wysycha niz piasek, a
predzej nizeli it, lecz bardzo przycigga wode z powietrza. Grunta
zawierajgce mierng ilos¢ wapna i marglu nalezag do najlepszych.
Sprzyjaja osobliwie koniczom. — Grunta takie pozna¢ mozna po
bujnosci wzrostu ro$lin rozmaitych. —

Za pomocg chemii mozna roztozy¢ jakikolwiek grunt i oznaczy¢
ilos¢ kazdej jego czesci sktadowej. Tymczasem podamy tu bardzo
prosty, w praktyce uzyteczny sposob dochodzenia sktadowych czesci
gruntu.

Trzeba sobie sprawi¢ dwie mate kadki jednakiej objetosci,
podobne do tugownic, ktérych otwdr w dnie zatyka sie stoma.

W bliskosci gruntu, ktéry chcemy rozpoznaé, wyszukuje sie
ziemie urodzajng juz znana, i pewng jej ilos¢ wkiada sie do tugo-
whnicy; podobng ilo$¢ ziemi ornej, ktadzie sie do drugiej tugownicy.
Przez ziemie w obiedwoch ‘tugownicach przepuszcza sie pewng
miare wody, a czas, ktérego woda w tych tugownicach potrzebowata
do przesgczenia sie, oraz i iloS¢ jej po przesaczeniu zebrana, po-
stuza za miare do osgdzenia gruntu ornego.

Jezeli woda predko przecieka, trzeba ziemie poprawi¢ przez
dodanie gliny lub marglu; gdy za$ bardzo powoli przecieka, doda¢
nalezy ziemi piaszczystej lub popiotu drzewnego, albo tez suchego
i lekkiego torfu, albo plewy, podsciotki i t. d.

Ztad tatwo pozna¢, na czem polega poprawa gruntu. W ogéle
mowiac, jestto istota nadajgca ziemi stosowny stopien przenikliwosci
do zatrzymywania wody i powietrza, i nadajaca jej oraz taka dziur-
kowato$¢, aby czesci lotne (gazy) mogly byé przytrzymywane;
poniewaz im bardziej rozpulchni sie ziemie i im tatwiejszy przystep
ma powietrze do delikatnych wiokien korzeni, tern silniej wzrasta
ro$lina. — Dowdd tego marny na ziemniakach; gdyz nieokopane
wydajg o potowe mniej plonu, nizeli okopane. Ztagd wynika, Ze oko-
pywanie przysparza urodzaj, bo tym sposobem utatwia sie przystep
powietrza. — Im bardziej grunt orny przez zmieszanie z prochnicg
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spulchnieje, tein tatwiej przenikajg go promienie stonca. — Kazdy
grunt orny powinien wiec przedcwszyslkiem wcigga¢ tatwo wode i
czesci lotne (gazy), zatrzymywac je dos¢ silnie, ahy je pozniej ta-
two i zwolna udzielat ro$linom. —

Wiasno$¢ gruntu ornego zatrzymywania wiecej lub mniej
wody, zawista od gtéwniejszych przymiotow czesci jego sktadowych,
i wywiera wiekszy lub mniejszy wptyw na jego zyznos¢. | tak n. p.
piasek najmniej jest sposobnym do przytrzymywania wody; grunt
itowaty wiecej wcigga wody anizeli wapnisty; prochnica za$ inoze
wciagnaé podwdjng ilos¢ wody, a przeciez sucho wyglada.

Wiasno$¢ ta préchnicy wywiera bardzo wazny wplyw na ro-
$linnos$¢; prochnica nie dozwalajgc ulatnia¢ sie wodzie, przytrzymuje
ja w ziemi. Tym sposobem przysparza dziatalno$¢ korzonkéw i hoj-
nosc¢ roslin.

Wiemy, ze im ciemniejsze, mniej potyskujace i pulchniejsze
sgq ciala, tein wiecej zabierajg Swiatta stonecznego, t. j. wiecej go
chtong. Cieplo, ktdére przylein powstaje, jest w pewnym odpowiednim
stosunku z tein Swiattem. Dlatego grunt czarny i lekki przy jedna-
kowych zreszta okolicznosciach i wptywach bardziej sprzyja ro$li—
nowaniu, nizeli ziemia jasnej barwy, szara i twarda Tym sposobem
mozna przyspieszy¢ dojrzewanie, n. p. melonéw, posypujac grzadki
sproszkowanym drzewnym weglem. —

Ciezki, itowaty, w prdéchnice ubogi grunt, mniej sprzyja ro-
Slinom, poniewaz przez deszcze i $niegi utraca tatwo swa dziur-
kowato$¢ i przybiera gtadka powierzchnie, a to mu przeszkadza do
przejmowania w siebie powietrza i Swiatla, a zatem i do tworzenia
sie ciepta. Dlatego tez ziemie itowata, uboga w prdchnice, nazwano
stusznie gruntem zimnym.

Warto$¢ i dobro¢ gruntu ornego nie zawisty jedynie od sto-
sunku czesci sktadowych, lecz takze i od jego potozenia, kierunku,
gtebokosci (migzszosci) warstwy ornej (skiby) i od jej podkiadu
(podskibia, podgruntu). — Jakoz migzszo$¢ warstwy ornej i podktadu
wplywa wiele na dobro¢ gruntu.

Rola na 12 cali gieboka, zawierajgca mieszanine skiadowych
czesci nawskré$ dobrg, ma wieksza i podwdjng cene, nizeli rola,
ktérej warstwa orna siega tylko 3-6 cali w gigh.—

Pierwszag mozna gteboko podorywaé, skopywae, wzmacniaé
przez ziemie ze spodu wydobytg, i niepotrzeba jej bardzo i czesto
zasila¢ nawozem. Tymczasem druga predzej sie wysilg, i wymaga

16

Szkotka powsz.
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czestszego i mocniejszego nagnojenia, wreszcie nie jest stosowng
pod te rosliny, ktorych korzenie zapuszczajg sie gteboko.

Podkiad jest to warstwa lezgca bezposrednio pod orng po-
wierzchnig ziemi (skibg).

Pod warstwa orng trafia sie czesto podkiad gliniasty, ktory
nieprzepuszczajgc wilgoci wywiera przez to dobroczynny wplyw na
role piaszczyste i pulchne, lecz szkodliwym jest na pole ciezkie,
gliniaste, bo wilgo¢ powstrzymana szkodzi ro$linom. —

1'odklInd piaszczysty przepuszcza wilgo€, przyczynia sie wiec
do tego, ze rosliny tatwo usychajg. Dla tego nie trzeba (gteboko
podorywaé roli, ktéra ma podkiad piaszczysty, aby nie zniweczy¢
wierzchnej warstwy ziemi ornej, stykajgcej sie z podktadem; inaczej
wszelka wilgo¢ zniknetaby z powierzchni.

Podktad wapnisty jest bardzo uzyteczny dla zwigztego
gruntu gliniastego, bo i wilgo¢ przepuszcza i dla poprawienia ornej
warstwy wydobytym by¢ moze za pomocag ptuga.

Podktad kamienny jest najstosowniejszym pod gliniasty,
zwiezty grunt, zwiaszcza gdy sie sktada z wapienia, co sie dosy¢
czesto zdarza; wapno bowiem grzeje role i chroni jg od zbyte-
cznej wilgoci. —

Dla poprawy gruntéw ornych uzywa sie czesto takze marglu.
Marglem wapiennym poprawia sie grunta gliniaste, a marglern gli-
niastym grunta wapniste i piaszczyste. —

Poniewaz margiel jest $ciSle spOjng lub ziemista mieszaning
weglanu wapna i gliny, zawierajgcg poniekad takze piasek i inne
przypadkow e przymieszki, a znajomos$¢ tej mieszaniny jest potrzebna,
wiec opiszemy go tu pokrétce.

Margiel jest szary, zoéttawy, czerwonawy lub brunatnawy, na-
chuchniety czu¢ gling. Trzy sa gtéwne rodzaje marglu:

1) Margiel wapnisty zawiera najwiecej 20 odsetek gliny,
a 80 odsetek weglanu wapna; nie tworzy z wodg masy lepkiej i
nie przylega do jezyka.

2) Sl gliniasty rozni sic tein od poprzedzajacego, ze wiecej
zawiera gliny, i tylko okoto 32 odsetek weglanu wapna. — Thu-
stawy zwykle w dotknieciu i przylega do jezyka. —

3) SI. piaskowy jest wiasciwie marglem wapnistym, zmie-
szanym $ci$le z piaskiem i jest szorstki w dotknieciu. —

Dobro¢ marglu zawista gtéwnie od ilosci weglanu wapna
w nim zawartego.



- 123 —

Z dosSwiadczen czynionych pokazato sie, ze w 100 cze$ciach
marglu poddanego rozbiorowi znajduje sie 54| czesci weglanu
wapna. —

Nieorganiczne skltadowe czesci gruntu
I pokarm roslin.

Nieorganiczna cze$¢ roznych rodzajow gruntu stuzy roslinom
z jednej strony do utwierdzenia ich korzeni, z drugiej za$ strony
dostarcza im pewng ilo$¢ potrzebnego pokarmu.

Gtownemi czesciami sktadowcmi gruntu ornego sa wapno i
krzemionka. —

Krzemionka jest proszkiem biatym, ziarnistym, bez zapachu
i smaku, i stanowi tre$¢ (istote) krzemieni, kwarcow, Kkrysztatow
gorskich, zwyczajnego czystego piasku i piaskowca.

Wapno czyste czyli niegaszone jest utworem ziemistym,
ktéry otrzymujemy, wypalajac zwyczajny wapieA w piecu w tym
celu urzgdzonym. Wapno nie ma zapachu, ale ma smak lekko pa-
rzacy albo gryzacy. Polane wodg, rozgrzewa sie do goracosci i
gasi sie, t j. traci wiasno$¢ rozgrzewania sie¢ z woda. —

It nie znachodzi sie w roslinach jako ich czes¢; sktadowa,
czasem jednak znajduje sie w nich przypadkowo. —

Czysty it jest proszkiem delikathym, biatym, pulchnym, bez
woni i smaku, w piecu sie nie roztapia, a w wodzie sie nie roz-
puszcza. Najczystszy it znajduje sie w kamieniach szlachetnych:
w rubinie, szmaragdzie, salirze, amety$cie, nastepnie: w porcelance
(kaolin), w siarczanie w potgczeniu z atunem i t. d.

Inne nieorganiczne utwory, ktére rosliny przyjmuja, sa gto-
wnie nastepujace: niedokwas zelaza, niedokwas manganezu, potasek,
natron (soda), magnezya, chlor, siarczan i fosforan.

Niedokwas zelaza (zelazek).— Gdy wystawimy wygtadzone
zelazo na wpltyw powietrza, to z czasem pokryje sic rdzg, ktéra
sie sktada z metalicznego Zzelaza i z kwasorodu powietrza. Pota-
czenie to zowie niedokwasem Zzelaza. — Metale w zwigzku z kwa-
sorodein tworzg wiec to, co nazywamy niedokwasami; n. p. niedo-
kwas miedzi, niedokwas otowiu, cyny i t d.

Niedokwas manganu do$¢ podobny do niedokwasu zelaza,
jest metalicznym utworem w postaci czarnego proszku, ktéry jako



- 124 -

kruszec znachodzi sie czesto, a w gruncie i w roslinach zawsze,
lecz zwykle w matej ilosci.

Niedokwas zelaza znachodzi sie we wszystkich gatunkach
gruntéw i we wszystkich roslinach, i jest wazng czescig sktadowg
ich pokarmu.

Potnsck (kali) albo potaz jest biatym proszkiem, ktéry ma
wihasciwy smak, alkalicznym zwany; tatwo wilgotnieje, i przez
diuzszy czas wystawiony na powietrze zamienia sie w ciecz.

Mozna uzyskaé¢ potaz (zwigzek weglanu z niedokwasem pier-
wiastku potas (kalium)) przez wyptukanie albo wylugowanie po-
piotu drzewnego z wodg. Otrzymany tug wyparowuje sie do wy-
suszenia. Przez kosztowanie potazu poznamy najlepiej wybitng
wiasciwos¢ jego alkoholicznego smaku.

Natroii (soda) jest utworem szklistym, czesto krystalicznym,
ktory ma takze alkaliczny smak, lecz wysycha i rozpada sie¢ w proch,
jezeli go wystawimy na wptyw powietrza. Sode uzyskujemy z po-
piotu roslin solnych, z roslin morskich albo z wody morskiej.

Magnezja jest podobna do wapna, lecz nie tak obfita. Sprze-
daje sie pod nazwg magnezyi palonej, ktéra jest biatym proszkiem
bez zapachu i smaku; w wodzie nierozpuszczalna. Uzyskuje sie
z wody morskiej albo z kamieni lalkowych. —

Clilor jest gazem zielonawo- zéttym, zapachu przenikajacego,
duszacego, bardzo szkodliwego. Chlor uderza na biony S$luzowe i
ptuca tak gwattownie, ze w czystym stanie wzioniely, moze nagtg
sprowadzi¢ $mieré. Swieca pali sie w chlorze przytlumionym czer-
wOnym ptomieniem; farby bielejg od chloru, powietrze oczyszcza
sie z zarazliwych zywiotdw. Chlor znajduje sie w obfitej ilosci
w soli kuchennej. —

Zelazo, siarczan, fosforan juz znamy. —

Powietrze nie zawiera powyzszych nieorganicznych utworow,
dla tego ro$lina wsyssa je przez swoje korzenie z ziemi tylko
w stanie rozpuszczonym. —

Nie wszystkie te ciata woda z jednakowg fatwoscia rozpuszcza.
Niektdre rozpuszcza ona tatwo, inne trudno, niektdre zgota sg w niej
nierozpuszczalne.

Ze za$ te utwory w postaci rozczynu wodnistego zostajg
wsyssanc przez korzenie, jest to sprawa obecnosci weglanu i soli
amoniakowych w wodzie, ktére sg dzielnemi $rodkami rozpuszcza-
jacemi mineraty. Deszcz nasyca sie niemi w powietrzu, a nadto
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w gruncie gnijace organiczne ptody rozwijajg bez przerwy wielkg
ich ilos¢. —

W powietrzu zawartem w gruncie znajduje sie 400 razy wiecej
weglanu, nizeli w powietrzu atmosferycznem. Whnikajgce ciecze na-
sycajg sie weglanem, i tym sposobem rozpuszczajg mineraty.

Rosliny potrzebujg takze wody na pokarm, poniewaz ich caty
ustréj sktada sie ponajwiekszej czesci z wody —

Wszystkie gatunki gruntu do uprawy przydatne muszg zawieraé
w sobie wspomnione zywioty; lecz nie wszystkie grunta zawierajg
je w réwnym stosunku.

Wspomnione zywioty znajdujg sie takze w roslinach, bo je
znachodzimy w popiele, ktéry po spaleniu sie pozostawiaja.

Niektére rosliny pozostawiajag mniej popiotu, inne wiec¢j. | tak
n. p. 100 funtdw siana pozostawia okoto 9-10 funtdw popiotu;
tymczasem 100 funtéw ziarn pszenicznych pozostawia 2 funty po-
piotu. —

Wedtug rozmaitosci gatunkoéw roslin, stosunki czesci skiada-
jacych popi6ét sg rozmaite. — Popiot pszeniczny zawiera wiecej
fosforanu nizeli popiot siana, ktéry znowu wiecej zawiera wap«a,
anizeli popiot pszenicy.

Gdyby jaki grunt zgota nie zawierat jednego z tych nieorga-
nicznych pierwiastkéw, zniwa nie zawsze bytyby dobre. Gdyby grunt
zresztg zawierat dostateczng ilos¢ wszystkich innych pierwiastkow,
wtedy udalyby sie w nim tylko owe rosliny, ktére na pokarm nie-
koniecznie potrzebujg pierwiastku w nim brakujgcego; tymczasem
za$ te roSliny, ktore potrzebujg nieobecnego pokarmu musiatyby
w takim gruncie znedznie¢. 1 tak n. p. len udaje sie na roli zawie-
rajagcej magnczye talkowsa, jeszcze lepiej udaje sie na takiej roi
tyton; na gruncie zawierajgcym wapno udaje sie rajgras, lecz lu-
cerna sie nie uda; w gruncie zelezistym zywoci wino i dgb, ale nie
ro$nie na nim sosna, ani brzoza. Lucerna potrzebuje wiecej fosforanu
nizeli rajgras. Dlatego grunt zawierajgcy mato fosforanu przydatnym
jest raczej dla trawy. —

Gdyby jaki grunt nie zawierat znacznej liczby tych nieorga-
nicznych zywiotéw wtedy z natury swojej byltby nieurodzajnym i
nieprzydatnym do uprawy.

W gruntach z natury urodzajnych wszystkie te zywioty znaj-
dujg sie w -nalezytym stosunku, wiec rosliny majg z nich pokarm
odpowiedny; w nieurodzajnych za$ gruntach zywiotdw tych nieor-
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ganicznych albo wcale nie ma, albo znajdujg sie w nich w nad-
miarze. — Na ziemi znaohodzg sie czesto w wielkich obszarach
grunta urodzajne i nieurodzajne.

Grunt jest takze wowczas nieurodzajnym, gdy zawiera za nadto
wielka ilo$¢ jednego z tych zywiotéw, n. p. niedokwas zelaza, sél
kuchenng (sodek chlorowy-NaCl), saletre i t. d.; poniewaz w nad-
miarze znajdujagce sie w takim gruncie zywioty szkodliwe sg dla
wzrostu roslin. —

Dobry gospodarz potrafi takie grunta uczyni¢ zdatnemi do
uprawy, mianowicie gdzie tego potrzeba przez obrobienie, odpro-
wadzenie wody lub nawodnienie, poktadanie, orke i t. d. Brak ro-
znych zywiotéw gruntu, n. p. krzemionki, wapna, itu, i t. d. moze
gospodarz dobry zastapi¢ nawozeniem takiej ziemi, ktéra te zywioty
posiada, azeby gruntowi, ktéry nie zawiera prochnicy, wapna, fos-
foranu i t. d. przez nawozenie go gnojem czyli mierzwg, popiotem,
maka z kosci i t. d. brakujacych, potrzebnych doda¢ zywiotow.

Skutkowanie uprawy gruntu ornego.

Jezeli z roku na rok zasiewamy to samo pole, a niezmieniamy
gatunku ziarna siewnego, to z kazdym rokiem mniejsze otrzymamy
zbiory, a nakoniec zgota nic nie uzbieramy.

Przyczyng tego jest okolicznos¢, ze rosliny siewne zabierajg
roli mndstwo czesci sktadowych, ktére dopiero w ciggu lat sama
natura moze wynagrodzi¢. —

Ubytek czesci sktadowych roli, n. p. fosforanu, moze rolnik
wynagrodzi¢, nawozac grunt orny takierni plodami, ktore zawierajg
fosforan, jak n. p. kosci, mierzwa.

Dowiedziong jest rzecza, ze rosliny bogate w liscie albo ro-
$liny bardzo gesio zwarte, w ogole takie, ktére grunt mocno ocie-
niaja, nieréwnie mniej sity mu odbierajg, nizeli rosliny ubogie
w liscie i rzadko stojgce. —

Zboze, ktére mato ma lisci, tyton, ktérego liscie rozpoScierajg
sic daleko i t. d., wypleniajg nieréwnie bardziej role nizeli wyki,
koniczyna i t. d. Dodamy tu jeszcze, ze ros$liny, ktore diuzszy czas
pozostaja w gruncie, takze go bardziej wycienczajg, nizeli inne,
ktore krdtszy czas na nim zyjg, n. p. zasiewy ozime i wiosenne.
Im giebiej tkwig rosliny korzeniami w ziemi, im wiecej resztek



- 127 -

z nich pozostaje w gruncie, tem mniej wycieAczajg role. — Kazda
ro$lina przeto wyciencza z czasem grunt, na ktérym zywoci. —
Rolnik powinien wiec przynajmniej tyle $wiezych zywiotéw
doda¢ ziemi, ile ich utracita, jezeli chce, aby rola wydata obfity
plon. —
To sie uskutecznia przez nawozenie roli gnojem czyli przez
nagnojenie wedtug potrzeby. —

Miiifia stow 0 gnoju (0 nawozach),

Gnoj jest to kazde ciato, ktére dostarcza roslinom pokarmu,
wynagradza gruntowi site postradang przez zasiewy i zbiory, albo
tez do zawartych jeszcze wnim zywiotdw doprowadza Swieze, nowe
zywioty. —

Gnoj jest trojaki: zwierzecy, roslinny i mineralny.

<*ndj zwierzecy. Sg to pozostatoSci miesa, krwi, rzezniczych
odpadtosci, wtiosy, Sieré, piora, pozostatoSci garbarskie, rogi, ko-
pyta, kosci, odchody zwierzece i t. d.

W gospodarstwie poprawnem i umiejetnem uzywajg kosci do
uprawy roli, ktére miela na make w miynach w tym celu urza-
dzonych. W Anglii nasycajg kosci parg w naczyniach szczelnie
zamknietych przez tak dlugi czas, az kosSci skruszeja, poczem mo-
zna je bardzo tatwo rozdrobicé.

Maka z koSci najprzydatniejsza i najskuteczniejszg jest dla
gruntu lekszego, niemokrego.

Tymczasem ciggte uprawianie gruntu kosciami jest niekorzy-
stnem, i lepiej jest, uprawia¢ go od czasu do czasu nha przemian
gnojem stajennym; poniewaz same tylko kosci nie odpowiadajg
wszystkim warunkom roslinowania.

Kosci sktadajg sie z zwierzecej galarety, ktdérg sie uzyskuje
przez wygotowanie w wodzie, a gtéwnie z fosforanu wapna, t. j.
pozostato$ci po spaleniu kosci. —

Ptody te sa dobremi nawozami; osobliwie fosforan wapna, bo
wszystkie rosliny go zawierajg i potrzebujg. — Mleko i ser zawie-
rajg fosforan wapna, ktéry pochodzi z paszy. Dlatego na gruncie
dtugi czas nieuprawianym i spasanym udajg sie tylko jeszcze trawy,
ktére mato zawierajg fosforanu wapna.

Przez nawozenie gruntu kosciami, zwracamy mu ubytek fos-
foranu, w skutek czego pasza sie poprawia, i jako pokarm kréw
wydaje wiecej mleka i sera. —
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Pozostatosci zwierzece jakoto: padlina, krew, rogi it d. majg
takze szczegblng warto$¢. — Mieso zakopuje sie pod owocowemi
drzewami albo przymiosza sie do niego gips i ziemie; widlry ro-
gowe dodaje sie do pojedynczych roslin, n. p. do ziemniakdw,
wszelako tak, aby sie ich bezposrednio nie dotykaty, albo w zbie-
ralniki gnojowek. Gnijace ryby w okolicach morza, odpadliny mie-
sne, wiosy, piéra, krew, odpadliny skér i garbarskie, ktérych nigdy
na wielki rozmiar uzywa¢ nie mozna, najlepiej jest sktada¢ w mate
kupki i zostawi¢, aby sie roztozyty. —

Odchody zwierzece, jako to: gnéj owczy, drobiu i mocz zwie-
rzat, sa takze bardzo skuteczne.

Najlepszy gndj ptactwa domowego jest gotebi i kurzy, ktory
sie zbiera, wysusza i jako proszek posypuje sie po zasiewach.—
W najnowszych czasach sprowadzajg z Ameryki i z Afryki gndj
z odchodéw ptakéw morskich, zwany gwano. — Gnoj ten ma khu-
jacy zapach amoniaku, bo zawiera salelror6d w postaci amoniaku,
fosforowe sole, potaskowe i sodowe sole i t. d. Dobre gwano wy-
daje biaty albo biatoszary popidét, a im jest lepsze, tein mniej go
pozostawia. Jezeli za$ spalone na tyzce zelaznej nad rozzarzonemi
weglami pozostawi wiecej popiotu czerwoniawego, brunatnawego
albo z6tawego, wtedy jest podlejszein.

Cieklym gnojem jest mocz zwierzat, zwany gnojoicka, ktora
jest bardzo wazna. Swieza gnojéwka jest lepsza, nizeli stara, prze-
kista, lecz nie mozna jej zaraz uzywac. Zaktada sie odbieralnik na
gnojowko, do ktorego idg kanatly ze stajni. — Gnojoéwka tg polewa
sic od czasu do czasu gndj lezacy na kupie w gnojami dla dodania
mu sity. Nastepnie wywozi sie gnojéowke na pole koniczowe i na
pastwiska albo na inne miode zasiewy.

Zwierzece odchody zmieszane z ro$linnemi ptodami n. p. ze
stoma, rzadziej z ziemnemi, ktore je wciggaja, stanowig gnoj sta-
jenny. Rodlinne plody przez gnicie w gruncie ornym, przyczyniaja
sie do pomnozenia dochodéw z roli.

Gospodarstwo domowe dostarcza takze roznych ptodéw, uzy-
wanych jako gndj; n. p. popiot drzewny, popidt torfowy, tccgle
brunatne i kamienne, sadza, proszek weglowy, trociny, pomyje
it d—

Bardzo skutecznym jest popi6t drzewny, bo przywraca roli
potasek spozyty, oddala kwasy i chwasty. Uzywajg albo samego
popiotu albo zmieszanego z wapnem Swiezo wypalonem do posy-
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pywania zasiewéw. — Czesci sktadowe alkaliczne popiotu drzewnego
rozpuszczajg w ziemi krzemionko, i sg dla gk i wszelkich gatun-
kow traw takze szczegOlniej skuteczne. | popi6t torfowy jest w wielu
razach bardzo skuteczny; bo zawiera gips, ktéry w tym popiele
rozdzielony bardzo delikatnie rozkiada weglan amoniaku w powie-
trzu i deszczowej wodzie i wigze go.

Sadze sg osadem albo czesciami slatemi dymu ogniowego,
i zawierajg gtéwnie wegiel, zywice, potasek i sole. — Sadze sg
silnym gnojem, przydatnym do kazdego gatunku gruntu ornego,
niszczag mech na tgkach i pomagajg stabemu zbozu. —

Proszek weglowy, ktérego mozna uzy¢ jako gnoju, skut-
kuje poczesci przez swoja czarng barwe, przyciggajacg ciepto, po-
czcSci przez swojg wihasno$¢ wsysania gnojacych gazéw, osobliwie
w zimnym, ciezkim gruncie.

Odpadtosci roslinne, ktore rolnik po za obrebem gospodarstwa
uzyskiwa¢ moze, sg nastepujace: szpilki drzew lesnych, liscie, mech,
paprocie, namut (szlam), ziemia torfowa, wegle brunatne it d. —
Szlam wywozi sic na pola i tgki, rozdziela sie go dobrze, potem
silnie sic bronuje. — Jest on bardzo skutecznym, lecz nawozenie
to jest do$¢ kosztowne. —

Gnoje rozrézniamy w ogoéle na gnoje gorace i zimne. Do go-
racych naleza: gnoj ptactwa domowego (drobiu), odchody ludzkie,
konskie i owcze. — Zimne sg: gno6j bydlecy i nierogacizny.

Gnéj konski najdzielniej skutkuje w zimnym, wilgotnym, zwie-
ztbym i itowatym gruncie; bo go rozpulchnia i bardzo dobrze przy-
gotowuje do zasiewu. — Gnoj len staje sie tern cieplejszym, im
wiecej ziarna spozywaja zwierzeta. Gnoj owczy dziala szybko i
silnie, osobliwie sprzyja on ciezkiemu gruntowi, zasiewom roslin
olejnych i tytoniu.

Gnoj rogatego bydta, chociaz chtodny i nieco wodnisty, bardzo
jednak przysparza urodzajnos¢. Poniewaz powoli kisnie (fermentuje),
wiec nie skutkuje szybko, lecz tern wytrwatej. Przydatny dla wszyst-
kich gatunkéw gruntu, szczeg6lniej dla lekkich i cieptych, i wszystkie
rosliny na nim sie udaja.

0 skutecznosci gnoju nierogacizny rézne sg zdania, co ztad
pochodzi, ze $winie rozmaitym pokarmem tuczymy. Jezeli pokarm
sktada sie gtéwnie z ziarn i resztek serwatki, wtedy gnéj niero-
gacizny pod wzgledem skutecznosci nic ustepuje zadnemu innemu.
Przy niewfasciwetn karmieniu moze on fatwo nabra¢ wodnistosci i

Szkotka powsz. 1
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sta¢ sie zimnym. Czesto takze zawiera on wiele niestrawionych na-
sion chwastow; dlatego uzywajg go szczeg6lniej do uprawy fak.

Stajenny gnoj udziela ro$linom wszystkich pokarmowych pier-
wiastkow, bezwarunkowo do rozwoju ich wzrostu koniecznie po-
trzebnych. —

Im obficiej i lepiej wykarmiamy zwierze, tem obfitszy i lepszy
uzyskamy gnoj. Wiele ztego pokarmu wydaje mniej dobrego gnoju,
anizeli silne, w mniejszej ilosci udzielane pozywienie. Dlatego bydto
tuczne wydaje najlepszy gngj.

Azeby jakikolwiek z pierwiastkbw pokarmu roslinnego nie
poszedt na zatrate, najlepiej jest, gdy gnoj Swiezy, t. j. zaraz ze
stajni na role wywieziemy i przyorzemy. — Dla ciezszego gruntu
gnoj Swiezy jest stosowniejszym, nizeli dla lekszego, poniewaz zie-
mie rozpulchnia i rozgrzewa. —

Poniewaz sole amoniakowe w nawozach sg najgtdwniejszym
dziataczem, dobrze jest w gnojéwkach i zbieralniach nawozow
ptynnych zapobiega¢ ulotnianiu sie amoniaku, posypujac je od czasu
do czasu mielonym gipsem lub skrapiajac rozczynem witryolu (ko-
perwasu, siarczan zelaza), przez co powstaje siarczan amoniaku,
ktéry sie nie ulotnia w zwyczajnej temperaturze. Podczas gnicia
kosci wytwarza sie z nich takze weglan amoniaku, i na tem polega
skutek jaki wywierajg mielone ko$ci na rozwdj roslin.

Rosliny dzikie przejmujg tylko tyle amoniaku, ile go znajdujg
w powietrzu, uprawnym za$ ro$linom udziela sie przez pognojenie
daleko wigkszg ilos¢ amoniaku: ztad gtownie wyttumaczy¢ mozna
nierownie wiekszg plennos$¢ roli gnojem uprawionej od roli nie-
gnojonej.

Ze niektore rosliny w pewnej tylko ziemi sie udajg, i ze jest
n. p. roslinno$¢ wapnista i piaszczysta, jak sie zdaje, zalezy to po-
czesci od gruntu, poczesci od wiasciwosci rosliny.

Z poréwnania chemicznych sktadowych czesci ziemi ornej
z czesciami roslin w niej uprawianych, mozna wnioskowaé, azali ta
lub owa roslina da sic na tym lub owym uprawia¢ gruncie. Prze-
konano sie za pomocg chemicznego rozbioru, ze w gruncie bagni-
stym wysoko potozonym, a wyczerpanym przez wieloletni® uprawe
hreczki, juz nie byto czastek potazu. Ztad wniesiono, ze grunt ten
posiadajacy wszelkie inne utwory pod hreczke potrzebne i w wodzie
rozpuszczalne, wymagat tylko potazu, aby hreczka na nim znowu
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sie rodzita. Jakoz w islocie, na owym bagnistym gruncie, ktory
uprawiono potazem, urosta jeszcze piekniejsza hreczka.

Poniewaz rosliny wedtug swej rozmaitoSci potrzebujg takze
rozmaitych pokarméw nieorganicznych, jedne n. p. gtdwnie soli al-
kalicznych, inne soli wapiennych, inne znowu fosforandw albo krze-
mianéw, jest wiec korzystnie taki w uprawie ro$lin zaprowadzi¢
ptodozmian, azeby po roslinie alkalicznej nastepowata roslina wa-
pienna, po tej roslina krzemieniowa i t d. — Tym sposobem mo-
znaby z gruntu wysilonego na pewien rodzaj rosliny, byleby zawierat
jeszcze dosy¢ pierwiastkow pokarmowych saletrorodowych, otrzymaé
drugi lub nawet trzeci plon innego gatunku ziemioptodu, niepotrze-
bujac za kazdym razem dodawaé mu gnoju S$wiezego.

Aby sie dowiedzie¢ jakich soli potrzebuje pewna roélina, dos¢
jest spali¢ ja i rozpoznac jej popiét. Czesci w popiele tym zawarte
nalezy uwaza¢ za niezbedne jej $rodki pozywienia. Jezeli rola nie
ma potazu, to nie udadzg sie na niej rosliny rzepne; gdy nie ma
wapna, wtedy nie wyda koniczu, ani grochu. Uprawiajgc czyli za-
siewajac bez przerwy rodliny rzepne na tymze samym gruncie, za-
braknie mu nareszcie potazu, i nie bedzie wydawat juz tych roslin.
Podobnie sie stanie, gdy rok wr rok groch lub konicz z tego samego
pola zbiera¢ bedziemy; gdyz te rosliny wyssajg z ziemi wszelkie
wapno rozpuszczalne. Lecz w tym ostatnim gruncie udadzg sie je-
szcze rosliny rzepne, byleby zawierat dosy¢ potazu; w tamtym za$
mozna zasiewaé¢ groch, jezeli zawiera dostateczng ilos¢ wmpna. Oko-
liczno$¢ ta wyjasnia nam poczesci korzysci ptodozmianu, zaprowa-
dzonego powszechnie w umiejetnem gospodarstwie rolniczem. —

Dobry i rozumny gospodarz pomaga sobie zawsze swoim na-
wozem, tak stajennym jako tez gnojowka; bo od nich zalezy jego
gospodarstwo i bogactwo. Niepowinien zakupywac ani gwana, ani
innych nawozoéw sztucznych, dopokad nie pozna skutecznos$ci i do-
broci wilasnego stajennego nawozu i gnojowki. Dobry gospodarz
powinien by¢ ostroznym w ocenianiu nowych nawozoéw, i doswiad-
cza¢ ich skutecznosci w matym rozmiarze; lecz takze przedwczes$nie
nie odrzuca¢ tego, czego jeszcze gruntownie nie poznat. Powinien
porébwnywac swa role z swoja sakiewka. Jezeli z jednej i z drugiej
tylko wybiera, a nic nie wktada, to przyjdzie chwila, w ktérej nie
bodzie miat zgota nic do wybierania. — Trzymaé sic uporczywie



— 132 —

przesaddw, a bez rozwagi i stusznej przyczyny odrzuca¢ kazdg
nowos$¢, chocby byta dobrg i rozumng, jestto dowodem ciemnoty.
Badajmy przeto wszystko to, co sie moze przyczyni¢ do udosko-
nalenia rolnictwa krajowego. Rolnictwo uzacnia i uszlachetnia czto-
wieka, a byto niegdy$ i dzi$ jest jeszcze jedng z najdzielniejszych
dzwigni zycia narodowego !...

Odczynniki. — Poniewaz barwa, ksztatt iinne wiasnosci nie
sg dostateczne, azeby rozpozna¢ z jakich pierwiastkéw sktada sie
chemicznie ten lub 6w utwdr, wiec trzeba go roztozy¢. Sposoby
rozktadu ciat na pierwiastki podaje chemia doswiadczalna. — Wezmy
n. p. kawatek kredy, nalejmy na nig troche octu, a postrzezemy
wydobywajacy sie z niej kwas weglowy. Kreda jest wiec wegla-
nem — jak wiemy. Poniewaz za$ ocet wydziela z kredy kwas we-
glowy, wiec ocet jest odczynnikiem kredy. — Koperwas rozpuszczony
w wodzie trudno rozpoznaé; lecz gdy do tego rozcieku nalejemy
troche wody wapiennej, wowczas rozciek ten poczernieje. Wiedzac
0 tej zdolnosci wody wapiennej, tatwo odgadniemy, Ze w tym roz-
cieku byt koperwas. Woda wapienna jest wiec odczynnikiem ko-
perwasu. — Wlejmy do emctyku rozpuszczonego w wodzie troche
ptynnego wodosiarkowego kwasu, a na dnie naczynia osigdzie nie-
bawem siaty osad barwy pomaranczowej, ktéry wysychajac czernigje.
Ztad wnosimy, ze w emetyku znajduje sie antymon, bo zaden inny
metal nie nabywa takiej barwy w potgczeniu z siarkg. — W eme-
tyku antymon potgczony byt z kwasorodem, przyblizony za$ do
siarki kwasu wspomnionego, odigczyt sie od kwasorodu, i potgczyt
sie z siarkg. Zwigzek ten w stanie mokrym ma barwe pomaranczo-
wag, W suchym za$ stanie przybiera czerniawo-szarg. Kwas wodo-
siarkowy jest przeto odczynnikiem antymonu, nie tylko w emelyku
ale i w innych solach. — Podobnym sposobem postepujg chemicy
z innemi utworami, ktérych pierwiastki chcg rozpoznaé. Mieszajg te
utwory z innemi utworami, ktére zmieniajg w#asnosci pierwszych
utworéw, mianowicie ich barwe, zapach i t. d. — Chemicy robig
wprawdzie mnostwo doswiadczen przy pomocy rozmaitych naczyn
1 narzedzi, ale i bez tych narzedzi, nie robigc trudnych badan,
mozemy naby¢ jasnego pojecia 0 chemii. —

Powtérzenie tresciwe w pytaniach. Co to jest chemia?
Co to sg pierwiastki? Jak sie zachowujg pierwiastki? Co to jest
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potaczenie chemiczne? Co potaczenie mechaniczne? Co to jest po-
winowactwo chemiczne? Co to sg atomy? Jakie ciala zowiemy
statemi? Jakie pfynnemi? Jakie lotnemi? Co to sg zwigzki? Z ja-
kich zwigzkéw tworzg sie kwasy? Z jakich zasady? Zjakich zwigz-
kow powstajg tak zwane sole? — Jakie powinowactwo majg pier-
wiastki do siebie? Jaki smak maja kwasy? Jaki zasady? Do czego
stuzy papier lakmusowy? Z czego tworzy sie kreda? Jakie utwory
powstaja z polaczenia pierwiastkbw nieorganicznych? Jakie z pier-
wiastkdw organicznych? Do jakich pierwiastkow nalezy wegiel?
Powiedz, co wiesz o weglu? Powiedz, co wiesz o kwasorodzie?
Powiedz co o wodorze? Z czego tworzy sic woda? Co to jest 16d ?
Jaki jest uzytek wody? Jakim sposobem mozna uzyska¢ saletroréd
(azot)? Z czego sie skiada powietrze, ktérem oddychamy? Jakie
ma wiasnosci siarka? Z czego powstaje kwas siarkowy (siarczan)?
Z czego tworzy sie niedokwas zelaza (zelazek)?— Co to jest che-
mia roslinna? Ktore zwigzki chemiczne sg pokarmem roslin? Czy
wszystkie rosliny zawierajg w sobie te same zwigzki? Jakie plody
znajduja sie w roslinach? Nazwij niektdre kwasy roslinne? Powiedz
co o tych kwasach ro$linnych, ktére znasz? Co to sg tluszcze ro-
§linne? Jaka plame zostawiajg ttuszcze na papierze? Co to sg wo-
ski roslinne? Nazwij kilka ro$lin, z ktérych uzyskujemy farby?
Nazwij niektére gorycze roslinne i rosliny, z ktérych je uzyskac
mozna? Nazwij niektére stodycze roslinne i powiedz, co wiesz
0 nich? Co to jest widkno drzewne? Co krochmal? Co innulina?
Dextrvna? Guma? Co to sg galarety? Co to sg zywice? Co to sg
kauczuki? Co to sg pachnidta i skad sie biorg? Co to sg oleje ete-
ryczne? Nazwij niektére oleje eteryczne? Co to sg zasady roslinne?
Nazwij niektére zasady roslinne? Co to jest chemia roslinna? Co
to jest kisnienie (fermenlacya) ? Jaki najwazniejszy utwdr powstaje
podczas kisnienia? Ktdére napoje gorace naleza do alkoholicznych?
Jakim sposobem mozna uzyskaé czysty eter? Co to jest chloroform?
Jakie utwory proteinowe wchodza, w skiad ciata zwierzat? Co to
jesl biatko zwierzece? Co to jest wiokuik zwierzecy? Z czego sio
sktada tkanka rogowa? Co to jest tkanka elastyczna? Co tworzy
tkanka kostna? W ktérych czeSciach ciat zwierzat znachodzi sie
tkanka chrzgstkowa? Co to jest krew zwierzeca? Co to jest skrzep
krwi? Co to jest surowica? Co to sg kulki krwi? Co to jest zwie-
rzece mleko ? Z czego sie sktada cukier mleczny ? Z czego sie sklada
kwas mleczny? Co to jest maslanka? Co to jest zwierzece mieso?
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Z jakich utworéw sktada sie mieso? Co to jest z6t? Gdzie sie
znajduje w zwierzetach i w cztowieku? —

Co to jest gospodarstwo wiejskie? Zkad pobieraja rosliny po-
karm? Za pomocg jakich czesci swoich (organéw) pobierajg rosliny
pokarm? lloraki jest pokarm roslin? Jaki pokarm wsysaja rosliny
we dnie? Jaki pokarm wywiezujg (wydychajg) w nocy?— Oproécz
wegla co przyjmujg jeszcze rosliny? Kiedy sie tworzy amoniak? —
Co to jest grunt (ziemia orna)? Z czego sie skiada urodzajna zie-
mia? Zkad powstaje préchnica?— Jakie czeSci zawiera grunt gli-
niasty? Jakie grunt itowaty? Jakie grunt piaszczysty? Jakie grunt
wapnisty? Co to jest podktad? Jakie rozr6zniamy podktady?— Ja-
kie wiasnosci ma margiel? Jaka jest krzemionka? Jakie jest wa-
pno? Jak sie tworzy niedokwas zelaza? Co to jest potasek? Co
natron (soda)? Co to jest magnezya? Co to jest chlor? i t. d. Co
to jest gnoj (naw6z)? Jakie skutki wywiera gndj na role? lloraki
jest gnoj? Jakie plody stanowig gnoj zwierzecy? Jakie gnoj ro-
$linny? Jakie gn6j mineralny? Ktore gnoje nalezag do gnojow go-
racych (cieptych)? Ktére do gnojow zimnych? i t. d.



ODDZIAL IlI.
Wiadomosci z mechaniki.

Tresé.

Co to jest mechanika? — Ruch i spoczynek cial. W naturze
nie ma spoczynku. Rozmaito$¢ ruchéw. Ruch jednostajny. Bezwia-
dno$¢ masy. Ruch przyspieszony, op6zniony i peryodyczny. O sifach.
Jednostka sity. Sity przemijajace i trwate. Sita bezwtadnosci materyi.
Rownos¢ dziatania i oddziatywania sit. Sity trwate. Sity zmienne.
Jednostka masy. Prawo zaleznosci ruchu. Skiad chyzosci sit. Roéwno-
legtobok sit. Ciala poruszajagce sie w linii prostej i krzyw'¢j. Roz-
ktad sit. Rownowaga sit. Pozytek i strata sit. Punkt ciezkosci ciat.
Skutkowanie sity ciezkosci. Skutkowanie ciezkosci zmienia sic z od-
daleniem od $rodka ziemi. Opér powietrza. Ruch ciata okoto stalej
osi. Wirowy ruch ciata. Miara odsrodkowej sity przy ruchu koto-
wym. Wahadto. Przeszkoda, jakg tarcie stawia ruchowi. Pozytek
tarcia. O machinach. Co to jest machina? Re jest rodzajow sit me-
chanicznych? Dzwdgnia (drag). Trzy rodzaje dzwigni. Waga zwy-
czajna. Koto i 0s. O blokach. Plaszczyzna pochyta. Klin. Sruba. —
Stowo o machinach ztozonych. Kilka stéw o kolach. Kota palczaste
(paleczne). Kota pasowe, sznurowe, tancuchowa. Tresciwe powto-
rzenie w pytaniach bez odpowiedzi. —



Co io jest mechanika? — Mechanika jest nauka o pra-
wach réwnowagi i ruchu ciat. —

Mechanika odgrywa w gospodarstwie, w przemys$le, rzemio-
stach, w naukach i pigknych sztukach bardzo wazng role, ajej zasto-
sowanie do praktyki ma na celu jak najwieksze korzysci spotecz-
nosci, mianowicie utatwienie pracy, oszczedzenie czasu i wydatkéw
i udoskonalenie wszelkiego rodzaju wyrobéw. Z mnoéstwa przykita-
déw przytoczymy miyn. — Chcac ziarna zemle¢ na make, trzeba
je wprowadzi¢ miedzy dwa kamienie mitynAskie. Spodni kamien jest
nieruchomo osadzony, wierzchny za$ obraca sie, t.j. wiruje na nim.
W skutek wirowania, nacisku i tarcia, ziarna rozmiazdZajg sie na
make w miare jak sie dostajg miedzy oba kamienie. — Ot6z silg
cztowieka, zwierzat, wiatru, wody albo pary wodnej mozna kamien
wierzchny wprowadzi¢ w ruch. tatwo poja¢, ze do sity porusza-
jacej zastosowane by¢ musi urzadzenie miyna, ktére wedtug zre-
cznosci budowniczego jest mniej lub wiecej doskonatern, i gtdwnie
na tem polega, azeby ile moznosci korzysta¢ z sity poruszajacej. —

Lecz mimo rozmaito$ci urzadzenia, postrzezemy we wszystkich
machinach ztozonych spdélne skitadowe czesci. — N. p. w miynach,
tartakach i t. d. poruszanych rozmaitemi sitami, czy to wodg, czy
parg wodng, czy sitg zwierzat, znajduja sie w ogéle podobne czesci.
Jako to: dzwignie (dragi), ptaszczyzny pochyte, kliny, $ruby, kota
na osi, bloki. Pojedyncze te machiny uwazaé¢ trzeba za naturalne
pierwiastki machin ztozonych.

Nauka o tych machinach bytaby niezrozumiatg, gdybySmy nie
znali praw zasadniczych réwnowagi i ruchu ciat. Dlatego zaczniemy
od tresciwego objasnienia tych praw.

Ruch i spoczynek. W naturze nie n»a spoczynku. —
Moéwimy, ze cialo spoczywa, gdy nie zmienia swego potozenia
wzgledem innych otaczajacych ciat; méwimy, ze sie porusza, gdy
zmienia swoje potozenie wzgledem innych ciat, t. j. gdy do nich
sio zbliza albo od nich sie oddala. — | tak n. p. przedmioty na
okrecie ptynacym moga by¢ nieruchome wzgledem siebie; poniewaz
za$ okret sie porusza, t. j. ptynie, wiec wzgledem brzegu i wody
przedmioty te sg w ruchu. Ziemia nasza odbywa dzienny ruch wi-
rowy okoto osi biegunowej, a zarazem i ruch postepowy naokot



stonca, ktéro wiruje takze wedle swej osi i przycigga ziemie, ksie-
zyc, planety i ich licznych towarzyszow. Moéwimy wiec stusznie,
ze w naturze nie ma spoczynku. —

Rozmaito$¢ ruchédw. — Ruch ciata moze sie odbywaé
w jednem miejscu koto statej linii czyli osi, jak n. p. ruch koétek
zegarowych i rozmaitych machin. Ruch taki zowie sie wirowym. Gdy
za$ cialo ruszajace sie zmienia miejsce w przestrzeni, jak n. p. ka-
mieA rzucony, ruch taki zowie sie biegiem postepowym lub po prostu
biegiem. — Bieg znowu moze odbywaé sie w linii prostej lub krzy-
wej, a wedlug tego zowie sie biegiem prostym lub krzywym. Nadto
bieg moze sie odbywa¢ z jednakowg lub zmienng predkoscig, moze
przeto by¢ biegiem jednostajnym lub zmiennym. W biegu zmiennym
predko$¢ czyli chyzo$¢ moze ciagle wzrastaé lub zmniejsza¢ sie, a
w takim razie bieg pierwszy zowie sie jednostajnie przyspieszo-
nym, drugi za$ jednostajnie op6znionym. —

Ruch jednostajny. — Gdy ciato w jednej sekundzie prze-
biega n. p. 15 stop w przestrzeni, to w 2 sekundach przebiegnie
dwa razy po 15 stdp, w 4 sekundach cztery po 15 stop, w 10 se-
kundach dziesie¢ razy po 15 stop, a zatem w jednej minucie 60
razy po 15 stép czyli ogétem 900 stop w minucie. — Jezeli przeto
chcemy wiedzie¢, jaka droge przebiegto cialo w pewnym czasie,
pomn6zmy liczbe wyrazajacg czas przez liczbo stop drogi przebie-
zonej w sekundzie, a iloczyn oznaczy catg przebiezong w tym czasie
droge czyli przestrzen.

Zgodzono sie na to, azeby przestrzen (droge), ktérg ciato
albo punkt poruszajacy sic przebiega w jednej sekundzie, uwazaé
za chyzo$¢ czyli predkos$¢ tego ciata lub punktu. —

Chyzo$¢ ciata w powyzszym przyktadzie wynosi 15 stop, je-
zeli czas oznaczamy sekundami. — Ta sama chyzo$¢ wyniesie 900
stop, gdy minute przyjmiemy za jednostko czasu. Lecz jakikolwiek
bedzie przecigg czasu, ktory za jednpstke uwazamy, rzecz jasna,
ze przy jednostajnym ruchu obliczymy przebiezong przestrzer (drogo),
gdy chyzo$¢ (predkos$¢) pomnozymy przez czas.

Dajmy na to, ze n. p. koto obracajgce sie jednostajnie wedle
swej osi, odbywa 48 obrotéw w 12 sekundach. Rzecz jasna, ze
w jednej sekundzie odbedzie 12 razy mniej obrotéw, nizeli w 12
sekundach. A zatem koto to odbedzie w jednej sekundzie jedng
dwunastg cze$¢ (Tu) liczby 48. Chyzosé tego kota wyréwnywa wiec
4 obrotom na sekunde. W kazdym przeto wypadku otrzymamy

SzkuU.a powsz. 18
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chyzo$é, gdy przebiezong przestrzen podzielimy przez czas uzyty do
przebiegu.

Przypusémy znowu, ze pocigg na kolei zelaznej jednostajnie
poruszany sitg pary przebiega 126,000 stép z chyzoscig 1500 stép
w kazdej minucie. — Pytanie w jakim czasie czyli w ilu minutach
przebiegi 6w pocigg cala droge (126000 stop) ? — Rzecz jasna, ze
ile razy chyzo$¢ 1500 stop, t j. droga, ktérg pociag len w kazdej
minucie przebiega, miesci sie w 126,000 stdp, tyle potrzeba minut
na przebiezcnie catej drogi. Poniewaz 1500 w 126,000 miesci sie
84 razy, a zatem potrzeba 84 minut na przebiezenie 126,000 stop
przestrzeni czyli drogi. Otrzymamy wiec czas jednostajnego ruchu,
gdy przestrzen (droge) podzielimy przez chyzo$¢ (predkosc).

Przekonywamy sie, ze gdy z trzech warunkéw, ktéremi sa:
przestrzen (droga), chyzo$¢ (predkosé) i czas, dwa warunki sg dane
czyli znane, wtedy tatwo znalc$¢ warunek trzeci.

Bezwtadnos$¢ masy. Kawatek metalu, kamien it p. nie po-
ruszy sie z miejsca, dopokad go jaka zewnetrzna przyczyna w ruch
nie wprowadzi. Jest to prawem natury, i nikt nie dostrzegt, aby
martwe ciata przechodzity samoistnie z spoczynku w ruch.

Ciato w pewnym kierunku w ruch wprowadzone i w pierw-
szych minutach n. p. po 12 stép drogi przebiegajgce, bedzie przez
tak dlugi czas bieglo w tym samym Kkierunku i te sama przebiegac
bedzie przestrzen w kazdej nastepujgcej minucie, dopokad jaka ze-
wnetrzna przyczyna nie zmieni kierunku albo chyzosci jego ruchu.
Jest to drugie prawo natury. —

Bezwtadnos$¢ ciat martwych, w ogéle materyi, polega na tem,
Ze wszystkie ciata martwe nie moga sio samodzielnie poruszaé, lub
przez jakg zewnetrzng przyczyne poruszone, nie mogag zmienic¢ chy-
zos$ci i kierunku nadanego im ruchu. —

Kula popchnieta na desce poziomej, toczy¢ sie bedzie coraz
powolniej i wnet sie zatrzyma. Chropowato$¢ deski i kuli, tarcie i
opor powietrza, ktory kula przezwyciezaé musi — oto sg przyczyny,
niszczace w kazdej chwili cze$¢ ruchu udzielonego. Gdy wezmiemy
dobrze wygtadzong kule i deske, wtedy takie samo pchniecie bedzie
dostatecznem, azeby kula ta przebiegta daleko wiekszg droge. Usu-
nawszy ile moznosci tarcie i oddaliwszy powietrze, ktére kula w biegu
swoim napotyka, wtedy kula doskonale wygtadzona bedzie sie to-
czyta na gtadktej desce tak daleko, ze zaledwo oznaczyé mozna
granice, gdzie sie zatrzyma. —
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Gdybysmy mogli usung¢ przeszkody podczas ruchu, jedno
pchniecie wystarczytoby, azeby ciato wprowadzi¢ w ruch nieusta-
jacy. Lecz tarcie jest naturalng przyczyna, wiasciwg wszystkim cia-
tom i przeszkadzajgcg ich ruchowi. Najlepsza machina utraca co
chwila pewng cze$¢ swojej chyzosci, a w skutek tego regularnosé
jej ruchu mozna tylko wtenczas utrzymaé, jezeli w kazdej chwili
otrzymuje nowy poped, ktéry zupetlnie wyréwnywa czastce chyzosci
utraconej. Mozemy to osiggng¢ przy pomocy sity zwierzat, wiatru,
wody i pary wodnej.

Rueh przyspieszony, opdézniony i peryodyczny. Ruch
niejednostajny jest przyspieszonym, gdy chyzo$¢ jego sie wzmaga;
op6znionym — gdy chyzo$¢ sie zmniejsza; peryodycznym — gdy chy-
z0$¢ wnet wzrasta, wnet sie zmniejsza, co zawsSze znowu nastepuje,
gdy ciato te same miejsca przebiega. Ruch przyspieszony nastepuje
podczas wolnego spadania ciat na ziemig; op6zniony — podczas
ruchu skierowanego wzgore; peryodyczny— podczas ruchu zega-
rowego wahadta. —

O silach. Kazda przyczyna usitujgca zmieni¢ albo zmieniajaca
stan spoczynku lub ruchu ciat zowie sie sitg. — Ciezkos$¢ przyciagga
ciata do ziemi, ktore zostawione sg samym sobie, a zwalnia i ni-
szczy wnet chyzo$¢ ciat poruszajacych sie wzgodre; ciezko$¢ usituje
nawet wprowadzi¢ w ruch ciata, ktére nie sg wolne. O tein prze-
konywa nas badz n. p. naprezenie sznura, w koAcu ktérego przy-
mocowane jest jakie ciato, badZz nacisk, jaki wywiera ciatlo na
przeszkody, utrzymujgce to ciato w tym przymusowym spoczynku.
Ciezkos¢ jest przeto sitg. Ciepto, przycigganie, ktére pewne ciata
na siebie wywieraja, dziatalno$¢ muszkutéw zwierzat— sg takze
sitami. W pewnym wzgledzie to samo sie tyczy takze tarcia, oporu
powietrza, wody i t. d.

Gdy sie opieramy jakiejbadz sile, ktéra nas pocigga, wtedy
doznajemy zawsze tego samego uczucia, mianowicie doznajemy
w kazdym razie nacisku albo pchniecia. Chociaz skutki, wywierane
przez te sity, sa rozmaite, mozna je przeciez poréwnaé¢ z temi,
ktore jedna z tych sit, n. p. ciezkos¢ wywiera.

Jednostka sity. Ciezkos$¢ dziata w szczegélnosci na kazdg
czastke cial i podnieca jag do ruchu. To, co nazywamy ciezarem
(wagg) jakiego ciata, jest tylko zbiorem pojedynczych skutkowali
ciezkosci na wszystkie czastki, z ktorych sie ciatlo sktada. Waga
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czyli ciezar ciat jest wiec naturalng miarg ciezkosci. Za jednostke
wagi przyjeto nacisk (cigzenie), jaki wywiera litr*} dystylowanej
wody przy temperaturze —f—4° C na poziomg ptaszczyzne, albo
naprezenie, jakiemu ulega sznur do ktérego na koncu przymocowane
jest naczynie zawierajgce litr wody. —

Otoz ten nacisk, to naprezenie albo te jednostke wagi nazwano
kilogramem. — Kilogram jest wiec takze jednostkg miary skutko-
wania ciezkosci, i moze by¢ oraz jednostkg miary kazdej innej sity,
poniewaz sposob skutkowania sit jest poniekad dla wszystkich ten
sam, a zatem kazda sita, ktdra wywiera nacisk albo ciggnienie wy-
rownywajace kilogramowi, jednakowg jest co do swej wielkoSci
w poréwnaniu ze sitg, jaka wywiera cigzko$¢ na decymetr sze-
Scienny (kubiczny) wody. Gdy wiec kilogram jest miarg skutkowania
przez site wywartego, mozemy przeto twierdzié, ze sita ta wyro-
wnywa jednemu kilogramowi, a ten sposob oznaczania sity uznano

i przyjeto powszechnie. — Jakoz tym sposobem oznaczamy site co
do jej natezenia albo catg liczbg albo utamkiem kilograinu.
Sity przemijajace i sity trwate. — Poréwnywajac skutko-

wanie sit, postrzezemy, ze jedne skutkujg trwale, inne chwilowo.
Sita ciezkosci, wiatru, sprezyn, sita zwierzat i t d. sg sitami trwa-
temi; sita rzutu, pchniecie, uderzenie, sita gazbw w naczyniu zam-
knietem — nalezg do sit przemijajacych, chwilowych. —

Masa cial. — Masa ciata jest zbiorem materyalnychb jego
czastek, a ciezar ciata-zbiorem wiasciwego nacisku (cigzenia), jaki
wywiera ciezko$¢ na te czastki. A zatem mozna maso ciata oznaczyé
liczbg kilogramoéw, wyrazajaca jego wage czyli ciezar —

Sita bezwladnoSci materyi.— Powiedzielismy, Ze ciata
nie moga samodzielnie zmieni¢ spoczynku na ruch ani ruchu na

*) L itr— zasadnicza francuska miara objeto$ci— réwny jest '/1000 metru
sze$ciennego (kubicznego), dzieli sie na 1000 mililitréw, 100 centilitréw, 10 decy-
lilrow. — Kilolitr znaczy 1000 litré6w.— Litr wyré6wnywa 0,7066... austr
masy (wiedenskiej).

Itilograui dzieli sie na 1000 gram6éw, 100 centigraméw, 10 decygramow.
Gram jest rowny wadze (ciezarowi) centimetru szesciennego albo wadze ',,,00000
metru szesciennego wody dystylowanéj przy temperaturze —J— 3° R. — wyro6-
wnywa 1,786 austr. funt.

ySetr jest miarg diugosci, wynoszacg 7loiooo-o00 cze$¢ poinocnego kwa-
dranta potudnika ziemskiego, dzieli sie na 1000 milimetréw, 100 ccntimetrow.
10 decymetrow. Wyréwnywa 3,164 austr. stopom.— Metr szescienny (kubiczny)
réowny jest 3,165785 stopom austr. (wiedenskim).
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spoczynek, i ze usitujg stawi¢ nawet opér zmianie jednego lub dru-
giego stanu. Jakoz tak jest w istocie; poniewaz potrzeba pewnego
natezenia, aby n. p. kule wprowadzi¢ w ruch po plaszczyznie po-
ziomej, azeby ruch jej podwoi¢ lubpotroi¢, zwolni¢, przerwac, po-
wstrzymac¢. — Kula zachowuje siew tym razie catkiem tak, jak
gdyby sio pozbawita ciezaru. Co wiasnie dowodzi, zo opor jest
nieoddzielny od materyi. —

Bezwtadnos$cig materyi zowiemy opdr, jaki ciata zawsze oka-
zujg, gdy zachodzi zmiana w stanie ich spoczynku lub ruchu. Bez-
wiadno$¢ materyi pojawia sie w ciatach poruszajgcych sie w linii
prostej tein widoczniej, gdy nastepuje przyspieszenie albo op6znienie
chyzosci. W pierwszym wypadku bezwtadno$é taczy sie z innemi
oporami dla przeszkodzenia przyspieszeniu, w drugim z sitg poru-
szajacq dla przeszkodzenia zmniejszeniu chyzosci. Dlatego pociag
na kolei zelaznej nabywa tylko stopniowo tej chyzos$ci, chociaz
zrazu lokomotywa rozwija catg swojg site; dlatego pociagg biegnie
jeszcze jaki$ czas naprzéd, chociaz lokomotywa przestata juz pod-
trzymywaé chyzo$¢ nabytg. Dopokad cliyzos¢ pociagu sio wzmaga,
najwieksza przeszkoda ruchu nie pochodzi ani od tarcia, ani od oporu
powietrza i t. d,, lecz od bezwtadnosci masy, ktéra sie nie daje
pozna¢ jako opdr, gdy jednostajna nastgpita chyzo$¢ Skoro skutko-
wanie sity poruszajgcej ustanie, wtedy ruch widnieje wprawdzie
w tej chwili, lecz tylko stopniowo ustaje. Dzieje sie to tak, jak
gdyby bezwiadno$¢ materyi od$wiezata poniekad site, ktérg pochto-
neta, lecz jej nie zniszczyta podczas ruchu wzrastajgcego, i ze ko-
rzysta z tej sity odnowionej, azeby ubezwtadnié ciggle wzrastajaca
czynnos$¢ tarcia i innych sit niszczacych ruch.

Powyzsze uwagi mozna zastosowa¢ do wszelkich machin, a
ztad wynika ten wazny wniosek, ze bezwladno$¢ materyi skutkuje
w sposéb regulujacy ruch machin. —

Rownos$¢ dziatania i oddziatywania sit. — Badanie zja-
wisk ruchu naprowadzito Newtona do wykrycia waznego prawa nha-
tury: ze oddziatywanie jest zawsze réwne dziataniu i odwrotnie.

Ztad wynika, ze opoér jakiego doznajemy ze strony ciala, ktdre
popychamy albo ciaggniemy, jest zawsze réwny, lecz przeciwny dzia-
taniu, jakie wywieramy na to ciato. To prawo Newtona panuje
w catej mechanice. — Magnes przycigga zelazo, lecz i zelazo przy-
cigga do siebie magnes réwng ale wprost przeciwng sitg. Ziemia
przycigga ksiezyc i jest przyczyna, ze ksiezyc okoto niej krazy
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w odlegtosci 50,000 mil. Ksiezyc oddziatywa na ziemie, a skutkiem
tego oddziatywania jest takze przyptyw morza. —

Zjawiska powyzsze sg udowodnione. Jakim jednak sposobem
sita skutkuje z daleka? Jakim sposobem ziemia przycigga ciata do
siebie i jest przyczyng ich spadania? Jakim sposobem jednoimienne
bieguny magnesu sie odtrgcajg?— stowem dziatanie sit w naturze
jest zjawiskiem, ktérego tajemnicy — jak sie zdaje — rozum czto-
wieka nie zbada.

Sity trwale. Sity zmienne. Sily trwale dziatajg nieustannie
na ciato czy ono spoczywa czy sie porusza. Wszystkie inne sity sg
zmienne. Ciezko$¢ jest sitg trwalg, nieustajgcg. — Sita muszkutow,
sprezyn, pary wodnej, powietrza $cisnionego it. d. sg sitami zinien-
nemi.

Chyzos$ci w skutek sit nieustajacych. Sity trwale wy-
wierajg nieustajgcy nacisk na ciato state. Wiadomo nam, ze nacisk
ten, jaki wywieraja, mozna uwaza¢ za miare sit. Inng odrozniajaca
sie cechg tych sit jest to, ze chyzosci spowodowane przez sily
trwale wzrastaja jak czas.

Mozna to objasni¢ w nastepujacy sposdb. — Przypusémy, ze
sita nieustajgca dziata w krétkich przerwach przez nastepujace po
sobie réwne pchniecia na ciato, i ze tylko z poczatku kazdej chwili
jest czynng. Jakakolwiek bedzie chyzo$¢ nabyta w pierwszej chwili,
to w drugiej chwili chyzo$¢ ta musi byé podwojona poniewaz dwa
rowne pchniecia skutkujg; w trzeciej chwili potrojong, poniewaz
trzy réwne pchniecia skutkujg i t. d. A zatem mozemy twierdzic,
ze chyzo$¢ wzrasta jak czas. To samo nastgpi, gdy przerwy dzia-
tania sity sa bardzo krétkie, a sile w takich przerwach dziatajaca
mozna uwaza¢ za trwalg. Otéz ciezko$¢ jest sitg nieustajgcg. —
Chyzo$¢ spowodowana przez site nieustajgcg jest wiec z korcem
drugiej, trzeciej, czwartej... dziesigtej chwili, dwa, trzy, cztery
dziesie¢ razy wieksza nizeli w koncu pierwszej chwali. Przekonano
sie, ze ciala w proznej przestrzeni wolno spadajgce nabywajg chy-
z0$¢, ktéra w koncu pierwszej sekundy wolnego spadania ciat wy-
nosi 9,8088 metréw, z koncem drugiej sekundy dwa razy 9,8088
metréw, z koncem 3. 4. sekundy..., 3 razy, 4 razy 9,8088 me-
trow it d.

Jednostka masy. — Jednostkg chyzosci (predkosci) jest
metr, jednostkg czasu-sekunda; jednostka sity, kilogram, t.j. nacisk
(cigzenie), taki wywiera ciezko$¢ na ilos¢ wody dystylowanej, za-



- 143 —

wartej w decymetrze kubicznym (szeSciennym). Nacisk ten udziela
réwnej masie chyzo$¢ wzrastajgcq prostopadle, ktéra z koncem
pierwszej sekundy podczas wolnego spadania wynost 9,8088 metrow.
Wedtug tego prawa kazda nieustajgca sita, ktéra w jednej sekundzie
udziela masie to chyzos¢, jest sita kilogramu; a zatem Smiato przy-
pusci¢ mozemy, ze 9,8088 razy wieksza masa nabedzie od t¢j sa-
mej sity 9,8088 razy mniejszag chyzo$¢, wyréwnywajaca metrowi.

W mechanice przyjeta jednostka masy jest to ilos¢, ktora
9,8088 razy réwng jest ilosci wody dystylowanej, zawartej w de-
cymetrze szeSciennym (kubicznym). —

Prawo zaleznos$ci ruchu. — Gdy prad wody unosi okret,
wtedy dopokad ruch jego jest jednostajny i odbywa sie w linii pro-
stej, wszystkie przedmioty w okrecie zachowujg sie tak, jak gdyby
byty nieruchome. Ci, ktérzy sic znajduja w okrecie, nie postrzegajg
ruchu, w ktdrym maja udzial. Nawet przedmioty, ktére najtatwiej
ulegajg ruchowi, jak n. p. kula przyczepiona do konca nitki, zacho-
wuje sic nieruchomo. Ruch okretu w prostej linii nie wywiera wiec
wplywu na wzgledny spoczynek swoich cze$ci i na swoje wilasne
ruchy, odbywajace sie wewnatrz. Gdy za$ chyzo$¢ okretu sie wzmaga
lub wolnieje, albo gdy okret sie zwraca postepujac naprzéd, co sie
zdarza w miejscach, gdzie koryto rzeki sie zakrzywia, wtedy kula
zawieszona na nitce zaczyna sic kotysa¢, na pokiadzie stgpaé nie
mozna bez zachwiania sic. — A zatem tylko ruch jednostajny i
W prostej linii nie zmienia w okrecie ani wzglednego spoczynku
znajdujacych sie w nim przedmiotéow, ani w nim odbywajacych sie
ruchéw. —

Whnioski wysnute z tego doswiadczenia sa bardzo wazne w me-
chanice, wiec dla poparcia onychzc przytoczymy jeszcze inne uwagi
godne zjawiska.

Wszystkie planety krazg okoto stonca w kierunku od zachodu
ku wschodowi. Ziemia krazy takze naokot stofica w odlegtosci 20,4
milionow mil. Azeby swoj objeg naokot stonca, niemniej jak 127,8
milionéw mil wynoszacy, uskutecznita, potrzebuje ziemia 365 dni i
prawie 6 godzin. Za pomocg prostego obliczenia przekonamy sie,
ze ziemia przebiega 4.2 mil w kazdej sekundzie. A zatem kazdy
punkt ziemi przebiega w ciggu sekundy 4,2 mil drogi.

Ziemia odbywa — jak wiadomo — dwa ruchy: wirowy i po-
stepowy. — Ruchy za$ na jej powierzchni odbywajg sio w ten spo-
s6b, jak gdyby ziemia byta nieruchomg. Badajac ruch ziemi podczas
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bardzo krétkiej chwili, przypuscimy,' ze ruch ten odbywa sie jedno-
stajnie i w linii prostej, i ze zmiany miejsca, jakiej doznajg wszyst-
kie punkta ziemi sg réwne i réwnolegle. —

Ztad wyptywa nastepujace prawo niezaleznosci ruchow: jezeli
wszystkie punkta przestrzeni, w ktorej jedno albo wiecej cigt sie
porusza, satne podlegajg sp6lnemu jednostajnemu ruchowi w linii
prostej, wtedy wiasne ruchy tych ciat tak sie odbywaja, jak gdyby
przestrzen byta nieruchoma.

Bezwtadno$¢ materyi, jednostajno$¢ miedzy sitami i wzmaga-
niem sie chyzosci, ktérag wywotujg, rownos$¢ dziatania i oddziaty-
wania i prawo niezaleznosci ruchow — oto sg naturalne zjawiska,
z ktérych za pomocag rachunku wyprowadzamy wszystkie prawa
réwnowagi i ruchu ciat. —

Sktad chyzosci sit. Ciato moze by¢ poruszone przez kilka
chyzosci razem. Kazda czastka w mechanizmie poruszajagcej sie lo-
komotywy posiada swojg wiasng chyzos¢, jaka sie porusza sama
lokomotywa. Jakakolwiek bedzie liczba rozmaitych chyzosci skut-
kujacych, wszelako ciato porusza sie w jednym kierunku i z jedng
chyzosciag w ten sposéb, ze wszystkie te chyzosci tacza sie w kaz-
dej chwili w jedna chyzo$¢.— Chyzo$¢, jaka sie ciato porusza,
chociaz rozmaite chyzosci na to ciato dzialaja, zowie sie wypadko-
wg tychze chyzosci. Roéwniez wypadkowg kilku sit nazywamy te
site, ktdéra taki sam skutek sprawia, jak kilka innych sit potgczonych.
Sitami sktadajagcemi zowiemy znowu te sity, ktére biorg udziat
w ztozeniu jednej sity. To samo— jak powiedziano — tyczy sie
chyzosci.

StowliolegtohoSi (paralidogram) sil. Przypusémy, ze dwie

Obr. 1. sity dzialajg réwnoczesnie na cialo znajdu-

D < jace sio w punkcie A (zob. obr. 1.), i ze
\ N jedna z nich popycha to ciatlo w kierunku
\ \ AB, druga za$ w kierunku AD. Ciato to nie
------- 7]i pobiegnie ani w kierunku linii AB, ani w kie-

Kownolegtobok sit. runku linii AD, lecz w kierunku linii prze-

katnej AC, ktéra w réwnolegtoboku sit zowie sie wypadkowg. To
samo stosuje sie do chyzosci ciat.

Gdy wiec dwie sity, ktore dziatajg na ciato, wykreslimy we-
dtug ich wielkosci i kierunku dwiema linjami wychodzacemi z ich
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spolnego punktu zaczepienia, wtedy przekatna rGwnolegloboku, wy-
kreslonego wedtug tycli linij, jest wypadkowa ich wielkosci i kie-
runku. —

Prawo to znano przynajmniej 400 lat przed narodzeniem Zba-
wiciela $wiata, i podzisdzien nie zmienito sie wedlug doswiadczen
mechanikow.

Zdarza sie czesto, ze obie sity dzialaja na rézne punkta ciata;
wtedy mozna znale$¢ wypadkowa z punktu, w ktérym sie ich kie-
runki krzyzujg. Réwniez mozna zmieni¢ punkt zaczepienia sity,
przypusciwszy, ze nowy punkt lezy w tym samym kierunku sity.

Za pomocg rownolegloboku sit mozemy obliczy¢ kierunek i
miare sity, ktéra zdota wywrze¢ ten sam skutek jak kilka innych
sit. Mozna obliczy¢, n. p. ruch okretu, ktéry za pomocg lin, przy-
mocowanych do jego przodu, ciggng dwie osoby, postepujace po
obu brzegach kanatu sptawnego. tatwo poja¢, ze jezeli jedna z tych
0sOb jest silniejsza, okret zblizy sie bardziej do brzegu, na ktérym
znajduje sie osoba silniejsza; jezeli za$ obie osoby — znajdujace
sie po jednej na prawnym i lew’ym brzegu kanatu — sg réwno silne,
wtedy okret posuwaé sie bedzie w réwnej od obu brzegéw odle-
gtosci. To samo tyczy sie todzi, na ktorej po obu bokach pracuje
rowna liczba wioSlarzy; to samo tyczy sie ryb o parzystych ple-
twach. — Dopokad woda z jednej iz drugiej strony parta albo ude-
rzana jest rownemi sitami, jej oddziatywanie (dziatanie przeciwne)
z rébwna nastepuje sitag, a t6dz i ryby odbywajg ruch w réwnym
kierunku.

To samo tyczy sie takze polotu ptakéw. Ich skrzydia syme-
trycznie potozone, wykonywajg w powietrzu réwne (jednakowe)
ruchy. Oddzialywanie powietrza, ktore stawia opdr szybkiemu ru-
chowi powierzchni skrzydet, jest dla nich rodzajem podpory, za po-
mocg ktérej ptak leci naprzéd. We wszystkich tych wypadkach sg
sity, a zatem i dtugosci, wyobrazajace te sity, réwne, wiec i ro-
wnolegtobok sit jest réwnobocznym. —

Ciata poruszajace sie w linii prostej iw Raii krzywej.
Dopokad ciato nie otrzymuje nowych pchnie¢, dopotad zachowuje
kierunek przekatnej; lecz skoro jedna z pierwotnych sit ponowi
swoje dziatanie, wtedy ciatlo za kazdein nowem pchnieciem zmienia
swg chyzo$¢ i kierunek. — Gdy rzucimy n. p. kamien, wtedy sita
rzutu (sita ramienia) skutkuje tylko w chwili rzutu. — KamieA rzu-
cony zachowatby chyzos$¢ i kierunek, g'djby sita ciezkosci dziatajaca

Szkotka powsz. 1»)
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naf nieustannie, nie zmuszata go spuszcza¢ sie na dot Ciezkosc
jest tu wiec sitg ponawiajgcg nieustannie swoje skutkowanie, dla
tego kamieA spada wnet na ziemie przebywszy swdj bieg w linii
krzywej w powietrzu.

Podobny bieg przebywajg pitki do grania, strzatly, kule kara-
binowe i dziatlowe i t. d. — Lecz gdy rzucimy, n. p. kamien i wo-
lant réwnej wagi razem i réwnocze$nie, wtedy oba te ciata, chociaz
z poczatku réwng majg chyzos¢, wnet sie w swoim biegu roztgcza,
a kamien uprzedziwszy wolanta, upadnie w wiekszej odlegtosci.
Przyczyng tego jest opor powietrza, ktore skutkujgc wedtug stosunku
powierzchni, niweczy predzej chyzos$¢ wolanta. Dla tego ciata spa-
dajg w mniej krzywym kierunku na ziemie od kierunku w jakim
je rzucono.

Rozktad sit.— Roéwnie jak dwie sity potaczy¢ mozna w je-
dng site, tak jedne site mozna roztozy¢ na dwie inne, ktérych po-
taczone dziatanie ten sam wywiera skutek jak pierwsza. Rzecz ja-
sna, ze zasada wedtug ktorej pierwsze zadanie rozwigzujemy, podaje
takze rozwigzanie dla drugiego przeciwnego zadania. A zatem kazda
site mozna uwaza¢ za wypadkowa dwodch innych sit; a otrzymamy
te wypadkowa, gdy wykreslimy réwnolegtobok, w ktérym pierwsza
jest przekatna.

Lecz linia AC moze (zob. obr. 1. — AC) by¢ przekatng mno-
stwa rozmaitych réwnolegtobokoéw; ztad wyplywa, Ze sita moze

by¢ roztozong na mnoéstwo rozmaitych par sit. — Gra bilardowa
nastrecza zajmujgce zastosowanie sktadu i rozkiadu sit.
Rownowaga sil. — Dwie réwne i wprost przeciwnie sobie

dziatajace sity utrzymujg sie w réwnowadze i tak sarno utrzymuja
w réwnowadze ciato albo punkt materyalny, na ktéry dziatajg. Jasng
jest rzecza, ze kazda sita, réwna wypadkowej dwdéch innych sit,
rownowazy takze jednoczcs$ne skutkowanie wypadkowej. A wiec i
trzy sity moga sie rdwnowazyé. Prawo to opiewa: trzy sity dzia-
tajace na jeden punkt utrzymujg sie w rownowadze, gdy jedna z nich
rébwng jest wypadkowej dwdch innych sit i na wypadkowa wprost
przeciwnie dziata. —

Zabawa dziecinna, znana pod nazwg ,latawiec* jest zastoso-
wana do tego prawa. — Skutkujg tu trzy sity. — Sita prostopadia
ciezkosci, sita trzymajaca szpagat albo nitke, sita wiatru. Gdyby
dziatata tylko sama sita ciezkosci, latawiec spadiby na ziemie; gdyby
znowu dziatata tylko sita trzymajgca szpagat, latawiec przyblizytby
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sio do reki, ktéra go podrzucita, a trzecia sita wiatru uniostaby go
i spadtby na ziemio niebawem — Latawiec utrzymuje sie tak dtugi
czas nieruchomo w powietrzu, dopokad skutkowanie wiatru wyré-
wnywa wypadkowej tych dwoch sit — sity ciezkosci i sity trzyma-
jacej nitke — i wprost przeciwnie tym sitom skutkuje.

Pozytek i strat» sil. Sita przynosi tylko wtedy widoczny
pozytek, gdy op6r, ktéry musi zwyciezy¢ lub ruch, ktéry musi spo-
wodowac¢, lezy w tym sainyin kierunku, w jakim ona dziata. W prze-
ciwnym wypadku tylko cze$¢ skutkowania jej idzie na pozytek, a
druga cze$¢ na zatrate. —

Punkt ciezkosci. Ciezko$¢ dziata na czastki matcryi w Kkie-
runkach zbiegajacych sie w $rodku ziemi. Ze za$ wymiary nawet
najwiekszych ciat w poréwnaniu z promieniem ziemi (p6t $rednicy
ziemi), ktory 85S mil mierzy, co do swej wielkosci prawie catkiem
znikaja, wiec kierunki dziatania ciezkoSci ziemi na rdézne czastki
jednego i tego samego ciata uwaza¢ mozna za réwnolegle. Ciato
mozna przeto uwaza¢ jako potgczenie bardzo wielkiej liczby dro-
bniutkich czastek, czyli materyalnych punktéw, na ktére to punkta
dziata taka sama liczba sit rownolegtych. Wszystkie te sity, wszyst-
kie te czastki majg takze Srodkowy punkt, w ktérym sie ze$rednicza
waga czyli ciezar ciata. Ten $rodek sit réwnolegtych, nalezacych
do ciezko$ci, zowie sie punktem ciezkosci. —

Dlategoto ciato zawieszone w punkcie swojej ciezkosSci utrzy-
muje sie niezmiennie we wszystkich potozeniach, jakie mu okoto
tego punktu nadajemy; n. p. krazek papierowy na ostrzu igty. Lecz
skoro punkt zawieszenia nie jest punktem ciezkos$ci, wtedy ciato juz
nie utrzyma sie w polozeniu, jakie mu nadajemy. Najprzéd sie
chwieje i gdy znieruchomiato, to punkt ciezkosci lezy zawsze w pro-
stopadtej, idacej przez punkt zawieszenia. Kula, ktoérej punktem za-
wieszenia jest punkt $rodkowy, ma promieA réwny oddaleniu tego
punktu od punktu ciezkosci. Najnizszy punkt tej powierzchni bedzie
dolnym koncem prostopadtej $rednicy. Rzecz jasna, ze we wszyst-
kich potozeniach ciata zawieszonego, punkt jego ciezkosci znachodzi¢
sie bedzie na powierzchni tej kuli. Ztad pojmujemy, ze gdy ciato
sie uspokoi, punkt jego ciezkosci jest ile by¢ moze najnizej po-

tozony. —
Zjawisko to postrzegamy, gdy okragte ciatlo potozymy na
ptaszczyznie poziomej. — Wezmy dwie pdtkule rowne, jedng z korka,

a drugg z drewna; zt6zmy je tak, aby razem tworzyty kule. Po-
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niewaz drewno jest dwa razy ciezsze od korka, wiec punkt ciez-
kosci tej kuli lezy w potkuli drewnianej, i to w pewnym punkcie
$rednicy, prostopadtej do spélnej ptaszczyzny obiedwoch potdéwek
kuli, ktéra to $rednica tgczy oba ostateczne konce tych potéwek.
Ostateczny koniec pétkuli drewnianej jest punktem ptaszczyzny po-
wierzchnej kolistej, a koniec ten jest najblizszym punktu ciezkosci;
za$ ostateczny koniec potkuli korkowej jest najbardziej oddalony od
tamtego. Taka kula potozona na plaszczyznie poziomej, utrzyma sie
tylko wtenczas w rownowadze, gdy pdikula drewniana lezy na spo-
dzie, i wraca zawsze do tego potozenia, gdy takowe zmienimy, albo
bedzie tyike wtenczas lezata spokojnie, jezeli punkt jej ciezkosSci
znajduje sie najnizej. Ztad wynika: ze punkt ciezko$ci ciata, ktore
samo przybiera potozenie réwnowagi i uspokoi sie, lezy zawsze
najnizej.

Mozna wprawdzie doprowadzi¢ do tego, ze kulu taka bedzie
spoczywata, chociaz pétkula korkowa lezy na spodzie, toz samo
nastagpi takze przy ciele zawieszonem, gdy jego punkt ciezkosci
lezy nad punktem zawieszenia na jego prostopadiej w ten sposéb,
Zze w obu wypadkach punkt ciezkosci lezy najwyzej; lecz najstabsze
wstrzasnienie wystarczy, azeby oba ciala powrdcily do potozenia
orzeczonej réwnowagi. Takie potozenie rownowagi zowie sie sta-
tem; tamto — cliwiejncrn. Gdy za$ punktem zawieszenia jest sam
punkt ciezkosci; gdy jakie cialo spoczywa na plaszczyznie poziomej,
a punkt ciezkosci we wszystkich potozeniach réwno oddalony jest
od ptaszczyzny, wtedy réwnowaga jest obojetng. Ten ostatni wy-
padek zachodzi w kuli z jednorodnej masy, n. p. w kuli ze sto-
niowej kos$ci; poniewaz S$rodek takiej kuli jest oraz punktem jej
ciezkosci. — To samo tyczy sie walca lezgcego. Jezeli za$ walec
(cylinder) ma posta¢ eliptyczng, wtedy tylko w dwdch potozeniach
utrzyma sie w réwnowadze, mianowicie: gdy koAcem swej malej
albo wielkiej osi dotyka sie plaszczyzny, na ktorej lezy. W pierw'-
szym wypadku réwnowaga walca jest statg, w drugim — chwiejna.
Gdy ciato majgce powierzchnie réwng lezy na plaszczyznie, wtedy
utrzymuje sie w roéwnowadze, dopokad prostopadia, w ktorej znaj-
duje sio punkt ciezkosci, pada na te plaszczyzne w obwodzie spo-
czywajacego ciata. Im mniejsza jest ta ptaszczyzna, tein mniej stalg
jest rébwnowaga. Dlatego tak trudno ustawi¢ laske, jajo, glowe
cukru na sztorc, azeby sie utrzymaty w réwnowadze.

Dlatego wysokie wieze majg posta¢ regularng i kierunek pro-



— 149 —

stopadty. Znajdujg sic jednak wieze znacznie pochylone, n. p. w Bo-
lonii, w Pizie we Wloszech. Chociaz wieze te sg pochylone, stojg
jednak bezpiecznie, bo prostopadta, ktora przechodzi przez punkt
ich ciezkosci, dotyka sie ziemi wewngatrz budynku.

lcialo cztowieka ma swoj punkt ciezko$ci. — Punkt ten zmienia
sie przy kazdym ruchu. Czy noge posuniemy naprzdd, czy reke
wyciggniemy w bok, czy sie pochylamy w tyt — punkt ciezkosci
ciala naszego podaje sie za temi ruchami, i cztowiek musiatby upasc,
gdyby prostopadta wyszta poza podstawe jego ndég. To samo sie
dzieje w czasie noszenia ciezarow. Musimy nachyla¢ ciatlo w prze-
ciwng strong, azeby prostopaditg utrzymaé posréd nég. Dlatego na-
chylamy sie w prawo, gdy niesiemy jaki ciezar w lewej rece, za$
w lewo — gdy go niesiemy w prawej. DzZwigajac ciezar na ple-
cach — nachylamy sie naprzo6d; dzwigajac go przed sobg — nachy-
lamy sie w tyt it d.

Skutkowanie siy ciezkosci. Skutkiem dziatania sity nie-
ustajacej jest ruch jednostajnie przyspieszony i ruch jednostajnie
opdzniony. Ta sitg jest sita ciezkosci. — Gdy ta sita dziala w kie-
runku chyzo$ei jakg juz posiada, wtedy ruch jest jednostajnie przy-
spieszony, jezeli za$ dziata w kierunku przeciwnym chyzosei, wtedy
ruch jest jednostajnie opo6zniony. Ciato spadajgce odbywa ruch je-
dnostajnie przyspieszony, ciato za$ wzgdre rzucone —jednostajnie
opbzniony.

Ciezkos¢ jest dla nas albo przeszkoda, ktérg przezwyciezyé
trzeba, jak n. p. przy podnoszeniu, dzwiganiu ciezaréw, albo jest
ona takze uzyteczng sitg, ktdérg mozna zastosowaé w przemysle, jak
n. p. kota miynskie, ktdre woda wprowadza w ruch. — Przez dhugi
czas nicznano praw spadajgcego ciata: dopiero 1630 r. Galileusz,
astronom, ogtosit je Swiatu.

Ciezkos$¢ dziata na wszystkie ciata réwna sitg. Opor powietrza
jest jedyng przyczyng rdznicy w czasie przy spadaniu n. p. zelaza,
drzewa, korka, piéra i t. d. 0 tein mozna sie tatwo przekona¢. —
Wykrojmy z papieru krazek nieco mniejszy, n. p. od talara; potdézmy
na nim len krazek tak, azeby nigdzie nie przechodzit poza jego
krawedz, potem pus¢my je razem wolno. Przekonamy sig, ze oba
upadng razem na ziemie. Lecz jezeli len krazek i talar puscimy
z osobna roéwnoczes$nie, wowczas pienigdz upadnie pierwej na ziemie.

Skutkowanie ciezkoSci zmienia sie z oddaleniem od S$rodka
ziemi. — Scisle biorac, sita ciezkoéci nic jest nieustajaca; bo jej
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natezenie zmienia sie wedtug odlegtosci od $rodka ziemi. Sita ciez-
kosci skutkuje stabiej na szczycie wysokich goér, anizeli w dolinach.
Newton obliczyt, Zze ciezko$¢ stabnie w stosunku kwadratu odle-
gtosci od $rodka ziemi. Przy podwdjnej odlegtosci promienia ziemi,
sita ciezkosci bylaby cztery razy stabsza, w odlegtosci trzech pro-
mieni ziemi— dziewie¢ razy stabsza; w odlegtosci 60 promieni —
3600 razy stabszg. Liczby: 4, 9, 3600 sg kwadratami liczb: 2, 3,

60. — Gdy wiec ciato jakie wazy na ziemi 60 funtéow, to na ksie-
zycu wazytoby 3600 funtéw, poniewaz odlegtos¢ ksiezyca od ziemi
wyréwnywa prawie 60 promieniom ziemi. — Wszelako do 1000 stép

wysokosci nad powierzchnia ziemi, site ciezkoSci mozna uwazaé za
nieustajaca.

Opo6r powietrza. — Prawo spadania ciat zmienia sie takze
wediug oporu powietrza. Opdr powietrza dla tego samego ciata
wzrasta jak kwadrat chyzosci. Jezeli wiec chyzo$¢ wynosi dwa me-
try, to opor bedzie cztery razy wiekszy, jezeli chyzo$¢ wyréwnywa
czterem metrom, to opér bedzie 16 razy wiekszy i t. d. Rzecz ja-
sna, ze sita oporu wzmaga sie bardziej, azeby spadanie cial opo6-
znié, nizeli chyzo$¢, azeby je przyspieszyé. Tymczasem przy zna-
cznych wysokosciach nastepuje chwila, w ktdérej obiedwie te sity
rbwnowaza sie nawzajem, i odtagd spadanie przybiera jednostajny
ruch.—

Podobne zjawisko dostrzezono w hiegu woéd. Woda wybucha
ze 7rédia, ulegajac przy swoim spadku prawom powyzej wskaza-
nym. Lecz bieg jej opdzniony przez opér powietrza, brzegéw, przez
dno koryta i tarcie sie wilasnych czastek, nabywa wkrdtce statej
chyzosci. Opoznienie spadania cial w atmosferze mozna w wielkiej
czesci przypisa¢ powietrzu, ktére sie skupia pod ciatem spadajgcem
i usituje odeprze¢ nacisk, ktérego doznaje — poniewaz jest spre-
zystein.

Pusémy z gdéry kule w naczynie napetnione woda. Skoro kula
ta dostanie sic na dno naczynia, postrzezemy wydobywajgcg sie
z wody banke powietrza, a la banka jest tern wieksza, im z wiekszej
wysokosci kule puszczono.

Rzadko kiedy ciata poruszajg sie prostopadle w powietrzu;
lecz cze$ciej kierunek ich biegu jest nachylony do poziomu, a droga
po ktérej biegng jest wowczas linig krzywa. Taki bieg odbywajg
rzucone kamienie, bomby, kule i t. d.
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Ruch dala okoto statej osi. — Gdy kolo sie obraca na
swoj osi, wtedy kazdy punkt jego za kazdym catkowitym obrotem
opisuje takze koto; lecz kota te sg tein wieksze, im bardziej punkta
te oddalone sg od osi kota obracajgcego sie. Wezmy n. p. trzy
punkta: pierwszy w oddaleniu ‘'« stopy od $rodka osi, drugi w od-
daleniu % stopy, a trzeci ¢4 stopy. W takim razie obwdd kota
opisanego przez pierwszy punkt w oddaleniu '/, stopy bedzie trzy
razy mniejszy od obwodu kota opisanego przez punkt drugi (3, stopy),
a pie¢ razy mniejszy od obwodu kota opisanego przez punkt trzeci
C/i")- Poniewaz wszystkie te trzy opisane kota przebiegaja droge
w tym samym czasie, wiec pierwszy punkt ('/4) porusza sie trzy
razy wolniej nizeli punkt drugi (34), a pie¢ razy wolniej nizeli
punkt trzeci (®4). A zatem: gdy jakie ciatlo obraca sie okoto swej
osi, wtedy chyzos¢ kazdego jego punktu jest proporcyonalng wzgledem
jego odlegtosci od osi.

Ztad wypada, ze na ziemi wirujagcej wedle swej osi, kazdy
kamien na szczycie wiezy chyzej sio porusza nizeli kamien w jej
fundamencie. Przypu$émy, ze jeden kamien lub cegta od inuru tej
wiezy sie odrywa i spada na ziemie. tatwo pojmiemy, ze ten ka-
mien (zachowujac chyzo$¢ jaka posiadajg wszystkie punkta w tej
samej jak on wysokos$ci) podczas spadania poruszaé sie bedzie na-
przéd w kierunku ruchu ziemi nadwyzka ruchu, ktéra nie dostaje
kamieniowi znajdujgcemu sie w fundamencie wiezy. Kamien oder-
wany nie spadnie wiec na punkt pod nim lezacy, od ktérego sie
oderwal, lecz spadnie pod tym punktem. Poniewaz ziemia obraca
sie w kierunku od zachodu ku wschodowi, wiec 6w kamien, ktory
sie na wysokosci wiezy oderwat, spadnie cokolwiek ku wschodowi
od tego miejsca, na ktére byitby spadi, gdyby sie ziemia nie obra-
cata. Podobne doswiadczenia w réznych miejscowosciach czynione,
sprawdzily sie zawsze. Ztagd wyptywa, ze ziemia sie porusza, i ze
stofice i gwiazdy, ktore, jak sie nam wydaje, kazdego dnia wscho-
dzg na wschodzie, a zachodzg na zachodzie, sg nieruchome.

Trwato$¢ wirowego ruchu. Cialo poruszajace sie okoto
swej osi, poruszatoby sie nieustannie, gdybysmy mogli zniweczy¢
catkiem tarcie i opér powietrza, ktére tak szybko niszczg ruch
ciat. —

Sliara srodkowej sity przy kotowym ruchu. Ruch w linii
krzywej jest wymuszonym, bo ciato sie od niego oswobadza, skoro
tylko zdota. Gdy n. p. kamien przymocowany do sznurka poruszamy
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poziomo w okoto, wtedy sznurek sie wypreza tem bardziej, im chy-
zej kotuje kamien. Oczywiscie, ze naprezenie sznurka nastepuje
w skutek ciggle niweczonego i powstajgcego natezenia kamienia,
azeby wydobyt sie z kota, po ktdrem biegnie, i odbywat ruch w linii
prostej. To nastepuje zawsze wowczas, gdy sznurek tak sie wy-
prezy, ze sie przerwie.

Sita, sprawiajgca wyprezenie sznurka, zowie sie sitg od$rod-
kowa, za$ sita reki, trzymajgca sznurek — sitag dosrodkoicg. Bez
tej sity dosrodkowej kamien uleciathy, z sznurkiem. —

Sita odsrodkowa usituje roztgczy¢ i rozprészy¢é czesci poru-
szajgcego sie ciata. — Jezeli ziarna piaskowe posypiemy na pta-
szczyzne poruszajgcego sie kotka, wtedy te ziarna piaskowe zostang
zrzucone. To samo nastgpitoby, gdyby czesci tego kotka nie miaty
spojnosci. Sita od$rodkowa zrzuca takze bloto, czepiajagce sie kot
wozu. Z jakiegokolwiek punktu kota wozowego bloto odpada, po-
strzezemy, Ze bryzga w kierunku drogi, ktora przebiega, i ze kie-

runek ten jest zawsze linig styczng tego punktu — Jezeli kamien
przymocowany do sznurka porusza sie w okoto i stopniowo nabywa
chyzos¢ i, 2, 3, 4— 10 metrow w sekundzie, wtedy naprezenie

nitki bedzie 1,4, 9, 16— '100 razy wieksze, nizeli z poczatku. A za-
tem sita odsrodkowa wzmaga sio nie tylko z chyzoscig, ale i z masg
poruszajgcego sie ciafa.

Prawo to wskazuje, jak tatwo moze przerwaé sie nitka. —
Kon biegnacy w ujezdzalni, tem bardziej nachyla sie ku jej $rod-
kowi, im chyzej biegnie, a to dla tego, azeby przez ciezar swojego
ciata zrownowazy¢ odsrodkowa site, ktéraby go rzucita na porecze,
gdyby sie chciat zatrzyma¢. Badajac rzecz Scisle, postrzezemy, ze
kon nachyla sic cztery razy bardziej, gdy sie chyzo$¢ jego biegu
podwoi, a 9 razy bardziej, gdy chyzo$¢ sie potroi i t. d. Dla tego
jezdziec nie mogtby sie na koniu utrzymaé, gdyby sie nie podda-
watl nachyleniu, jakie sita odsrodkowa za sobg pocigga.

Wéz, ktéry szybko sie skreca w narozu ulicy, ulega temu
samemu niebespieczenstwu jak kon, ktéry w prostej postawie bie-
gnie w ujezdzalni. Doswiadczony woznica zwalnia chyzo$¢ koni,
gdy sio zbliza do takiego miejsca. —

Odsrodkowa sita wirujacego ciata powieksza sie w miare jak
promiern kota obiegowego sie zmniejsza. A zatem kon przy tej sa-
mej chyzosci biegu, musiatby w ujezdzalni dwa, trzy razy mniej-
szej, nachyla¢ sie ku jej Srodkowi dwa, trzy razy— bardziej. —



Gwozdzie na obwodzie kota wielkiego i matego u wozu maja te
samg chyzos$¢; jezeli jednak promien kota wielkiego jest dwa razy
wiekszy, to gwozdz kota wielkiego podlega dwa razy wiekszej sile
odsrodkowej, anizeli gwozdz kota matego. Sita odSrodkowa réznych
punktow ciata wirujgcego wzrasta w miare oddalenia tychze od osi
wirowego obrotu.

W kole doskonaleni, wirujgcem szybko, kazda czastka obwodu
przycigga za pomocg sity odSrodkowej kazdg czastko na osi, ale ze
strona przeciwna wywiera te samg site, wiec p-rzezto znosi sie skut-
kowanie pierwszej czesSci. Gdyby inaczej byto, to w machinach mu-
siatoby nastepowac ciggte wstrzgsnienie, pochodzace od usitowan
osi opuszczenia tozysk swoich czopdow.

Postepujac na ziemi od bieguna ku réwnikowi, oddalamy sie
od jej osi wirowania i napotykamy coraz wiekszg site od$rodkowa,
ktéra usituje oddali¢ ciata od srodka ziemi w miare jak sita ciez-
kosci przyciaga je do $rodka ziemi. Na réwniku, gdzie obie te sity
sa sobie przeciwne, sita odsrodkowa zmniejsza wage (ciezar) ciat.

Obliczono, ze sita od$rodkowa na réwniku wyréwnywa ‘Asa
sity ciezkosci. A zatem masa zelaza, ktora na rowniku wazytaby
289 kilograméw, gdyby ziemia nie wirowata, wazy tylko 288 kilo-
gramow w skutek dziatania sity odsrodkowej. Poniewaz liczba 289
jest kwadratem liczby 17, wiec gdyby ziemia wirowata siedmnascie
razy chyzej, wtedy sita od$rodkowa bytaby w kazdym punkcie ré6-
wnika 289 razy wieksza, a zatem wszystkie ciata na réwniku nie
miatyby zadnej wagi (ciezaru).

Postepujac od bieguna ku réwnikowi sita ciezkosci sie zmniej-
sza. Zjawisko to wywiera znaczny wplyw na wodo, ktéra zajmuje
% czesci powierzchni ziemi. — Woda, nagromadzona na réwniku
mniej wazy, nizeli na biegunach. O tem przekonano sie przez czy-
nione badania. Lecz i state cze$ci ziemi sg przyptaszczone na bie-
gunach, a wypuklone na réwniku; co jako skutek sity odsrodkowe;j
niedaloby sie wyjasni¢, gdybysmy nie przypuscili, ze ziemia w pier-
wotnym stanie byla masg zarzaco ciekly. —

W ahadto. Wahadtem zowie sio nadzwyczaj delikatna nitka,
do ktorej przymocowana jest n. p. otowiana kulka. Diugoscia wa-
hadta jest oddalenie punktu ciezkosci tej kulki od punktu przycze-
pienia nitki. — Gdy takie wahadto odwiedziemy od jego prostopa-
dtego potozenia i puscimy wolno, wtedy ono poruszac¢ sie bodzie,

Szkotka powsz. 20



i po niejakim czasie wroci znowu do swego potozenia. Ruch ten zo-
wie sie wahaniem.

Rozrézniamy dwa rodzaje wahadta: wahadto pojedyncze (ide-
alne) i ztozone (materyalne).

Wahadto idealne jest to punkt materyalny, ciezki, przymoco-
wany do konca nitki tegiej, nierozszerzalnej i niewazkiej. Takie
wahadto jest idealnem, niemozna go urzadzi¢, bo punkt nie jest
materyalnym i ciezkim, poniewaz nie jest ciatem, niema przeto wy-
miarow. Nie ma takze nitki, ktéraby nie miata wagi (ciezaru),
chociaz by byta najdelikatniejszag. — Nauka o wahadle pojedyriczem
jest bardzo wazna, ho do niego odnoszg sie wszystkie wahadta zto-
zone (materyalne).

Mate wahania pojedynczego wahadta sg rownoczesne. Prawo
to bardzo wazne odkryt Galileusz. Postrzegt on w kosciele waha-
jaca sie lampe, przypadkiem potragcong. Wahania tej lampy byty coraz
mniejsze, ajednak dostrzegt, ze sie odbywaty w tym samym czasie.
Doswiadczenia sprawdzity to spostrzezenie. Gdy kulke wahadtowy
sprowadzimy z potozenia prostopadtego jej réwnowagi, przekonamy
sie, ze liczba wahnieA w pierwszej minucie bedzie ta sama, co i
w drugiej i w nastepujacych minutach; a chociaz opo6r powietrza
stopniowo zmniejsza wielko$¢ wahnien, przecie wszystkie wahnie-
nia sa réwnoczesne.

Galileusz uzyt wahadta do oznaczenia czasu i doswiadczyt,
ze diugo$¢ wahadta jest proporcyonalng do kwadratu czasu, ktérego
potrzebuje wahadto dla swoich wahnien, t. j. ze wahadto musi by¢
4, 9, 16... razy krotsze, jezeli czas kazdego wahnienia ma by¢ 2,
3, 4... razy krotszy.

Poniewaz czas kazdego matego wahnienia zawist od dtugosci
wahadta i od natezenia sily ciezkosSci, mozna sie wiec z wahnien
przekona¢, ze sita ciezkosci w jednem i tern samem miejscu jest
niezmienng. Przeciwnie za$ sita ciezkosci zmienia sio widocznie
w miejscach, ktére majg rozmaitg odlegtos¢ od $rodka ziemi. Przeko-
nano sie, ze wahadto na rowniku u wybrzeza morza odbywa 60 wa-
hnien w minucie, a w Kwito w Ameryce na wysokosci 7.103 stdp
mniej nizeli 60 wahnien; na gérze Pichincha, w wysokosci 15.115
stdp jeszcze mniej wahnien. A zatem sita ciezko$ci zmniejsza sie
w miare powiekszajacej sie wysokos$ci miejsc na ziemi.

Postepujac z tern samem wahadtem od réwnika ku biegunowi,
przekonamy sic, ze waha coraz chyzej, co dowodzi, Ze w miare
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zblizania sio ku biegunom, zblizamy sie do $rodka ziemi. — Ziemia
jest wiec przyptaszczong na biegunach. Obliczono, ze promien ziemi
do powierzchni morza na réwniku wynosi 861 mil, a na biegunach
858,24 mil, a zatem sptaszczenie to wynosi 2,67 mil albo 'Au pro-
mienia rownikowego. —

Przeszkoda, jaka tarcie stawia ruchowi ciat. — Gdy
cialo jakie lezy na plaszczyznie poziomej, wtedy jest nieruchome;
gdyby za$ ptaszczyzna ta byla troche pochyta, wtedy ciato z niej
sie zesuwa albo raczej powinnoby sie z niej zesungé. Tymczasem
z doswiadczenia wiemy, Ze n. p. papiery, ksigzki lezace na pulcie
nie zesuwajg sie, chociaz jest pochylym; co wieksza doznajemy na-
wet niejakiego oporu, gdy je chcemy z niego zesunag.

Nawet najgtadsza powierzchnia ciat, ma nieréwnos$ci; dlatego
nierbwnosci dwdch ptaszczyzn dotykajacych sie zachaczajg sie na-
wzajem, i ztad powstaje tarcie, ktdremu mozna wprawdzie poniekad
zapobiedz przez wygtadzenie powierzchni, ale niepodobna catkiem
je zniweczyé. Tarcie jest odporem bardzo korzystnym dla ciat w spo-
czynku, lecz bardzo niekorzystnym dla ich ruchu. — Gdyby nie
byto tarcia, wowczas ciato poruszone biegtoby ciagle naprzod na
poziomej ptaszczyznie. Chociaz nie mamy $Srodka na uniknienie tarcia,
przeciez n. p. tluszcze zmniejszajg je znacznie. ROwniez zmniejsza
sie tarcie, jezeli zamiast sungé¢ ciato jedno na drugiein, posuwamy
je przez obracanie. —

Gdy powierzchnie niesmarowane ttuszczem suwajg sie po sobie,
wowczas tarcie okazuje znaczne roznice, wedtug tego, jak drewno
z drewnem albo z metalami, albo tez metale stykajg sie z metalami.
Gdy za$ powierzchnie sg nasmarowane, wtedy opoér tarcia jest pra-
wie niezawistym od natury trgcych sie ciat. —

Pozytek tarcia. — Gdyby nie bylo tarcia, nie moglibysSmy
wiele rzeczy wzig$¢ i utrzyma¢ w rekach; z drogi pochytej zesu-
nelibySmy sie jak po lodzie, nie moglibySmy =z niej ani zej$¢, ani
na nig wyjs¢. Dlatego to hamujemy koto u wozu, gdy sie spuszcza-
my z padzistej gory it p.

O machinach.

Co to .jest machina? — Machina jest to w ogdlnosci przy-
rzad ztozony z kilku lub wiecej ruchomych czesci czyli organow
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(narzedzi), za posrednictwem ktoérego sita dziata na opor, zwycieza
go i sprawia zamierzony skutek. —

Machina nie tworzy sity, ale ja otrzymuje z zewnatrz, przenosi
ja, porzadkuje lub rozdziela, i uzywa jej w sposéb tak tatwy i sto-
sowny, iz zdawacby sie moglo, ze site to albo catkiem albo po-
czesci utworzyta. —

Skutek otrzymany za posrednictwem machiny stanowi joj pozy-
tek. — Sita wprowadzajgca maching w ruch, zowie sie sitg poru-
szajacq (poruszaczem, motorem); cze$¢ (organ) machiny bezposrednio
przez te site poruszona — odbieraczem (receptor); cze$¢ machiny
na opor dziatajgca — wykonywaczem (narzedziem). Ruch czesci
pierwszej (organu pierwszego) przenosi sie za posrednictwem innych
organéw na organ ostatni, a wszystkich przeznaczeniem jest wyko-
na¢ réwnocze$nie przydzielone im czynno$ci. —

Scisle méwiac, sg tylko trzy rodzaje mechanicznych sit: diwi-
gnia (drag), blok i ptaszczyzna pochyta. m— Sity te moznaby na-
zwaé pierwiastkami sit mechanicznych. Z dzwigni powstaje: koto na
osi, z ptaszczyzny pochytej: klin i $ruba. —

T. Dzwignia Olrag).

Dzwignia nalezy do najwazniejszych i najuzywanszych mecha-
nicznych sit. —

Dzwignia jest to drag prosty albo krzywy, drewniany albo
zelazny albo z innego metalu, ruchomy na podporze albo na statej
osi. —

Skutkowanie dzwigni polega na sile, podporze i na ciezarze

czyli oporze. — Sifa jest zastosowang sitg mechaniczng, podpora
jest to przedmiot, na ktéorym dzwignia sie opiera, ciezar jest oporem
czyli przedmiotem, ktéry chcemy podnies¢. — Wyrazy ,,sita i cie-

zar* odnosza sie tylko do sposobu uzycia machiny. Sciéle méwiac,
sita i ciezar majg to samo znaczenie i ten sam wywierajg skutek.

Trzy sa rodzaje dzwigni wedtug potozenia sity, punktu pod-
pory i ciezaru. — Kazdy z tych trzech rodzajéw dzwigni_jest pro-
stym dragiem. W teoretycznych obliczeniach przypuszczamy, ze



dzwignia (drag) nic ma ciezaru (wagi), i Zc sity dziataja pod katami
prostcmi na punkt podpory. —

W pierwszym rodzaju dzwigni, podpora znajduje sie miedzy
sitg i ciezarem; w drugim rodzaju — ciezar lezy miedzy sitg i pod-
porg; w trzecim — sita znajduje sic miedzy ciezarem i podporg —

Linia prostopadta od podpory do Kkierunku sity zowie sic
ramieniem dzwigni. Azeby drag byt w réwnowadze, potrzeba: 1.
sita i op6r powinny skutkowa¢ w tejze samej piaszczyznie i usito-
waé obroci¢ dzwignic w kierunku przeciwnym; 2. kazda sita (sita
i ciezar) pomnozona przez ramie draga, powinna da¢ ten sam ilo-
czyn. A zatem, gdy ramie sity jest pie¢ razy wieksze (dtuzsze) od
ramienia oporu (ciezaru), to sita bedzie pie¢ razy mniejsza ni-
zeli op6r, innemi stowy: sily sa w stosunku odwrotnym swoich

ramion dzwigni (dragga). — D#tugie ramie dzwigni nazywamy
niekiedy ramieniem sity, krotkie za$ jej ramie — ramieniem
ciezaru.

Wiasciwie moéwiagc, sita nie trzyma ciezaru; bo site i ciezar
utrzymuje punkt podparcia; lecz sita przeszkadza kotowemu ruchowi
na wypadek réwnowagi. — W kazdej prostej albo ztozonej machi-
nie,. oprécz sity utrzymujacej rdwnowage z oporem, potrzebna jest
jeszcze nadwyzka sity, azeby spowodowac ruch albo zwyciezyé

bezwtadnos$¢ ciata. —

Pierwszy rodzaj dzwigni.— W tym rodzaju dzwigni
(dragga) podporaznajduje sie miedzy sitg i ciezarem (zob. obr. 2.)
Obr. 2. AB — wyobraza drag prosty ua pod-

A Ji porze P; AP jest diugiem jego ramie-

niem, PB jest krotkiem ramieniem; S —

jk mes*s*bktéra ostateczny punkt ramie-

nia w A ciggnie na dot, C jest ciezar

/1% zawieszony w punkcie B krotkiego ra-

mienia. Ot6z sita, ktora ciaggnie na doét drag w punkcie A, z wie-

kszg tatwoscig skutkowa¢ bedzie przy podnoszeniu ciezaru C, ani-

zeliby skutkowata, gdyby naciskata lub ciggneta na dot dtugie ramie

dragga w punkcie znajdujgcym sie n. p. w $rodku ramienia AP, t.j.
miedzy punktem A i podporg P.

Widzimy to jeszcze wyrazniej na obrazku 3, gdzie sita na-
ciskajagc w punkcie A z g6ry na dét drag zelazny AB, w punkcie
B pod ciezarem wsuniety, a w punkcie P podparty. Ciezar C pod-
niesiemy z wiekszg tatwoscig, jezeli punkt podpory P znajduje sie



Obr. 3. w jego bliskosci, poniewaz lytn
sposobem zmniejsza sie czyli
skraca sie ramio oporu (BP)
a powieksza czyli przydtuza sio
ramie sity (AP).

Zasada mechaniki, na
ktérej polega to zjawisko, zo-
wie sio ztotg reguta, i jest na-

stepujaca. Maty ciezar, ktory w danym czasie przebywa diuga droge,,
wyréwnywa co do skutku wielkiemu ciezarowi, ktéry stosunkowo
krotszg droge w tym samym czasie przebywa. Innerni stowy: Co
sie zyska na chyzosci albo na czasie, traci sie¢ na uzyciu sity,
albo tez: Ile sie zyska w machinie na skutkowaniu sity, tyle sie
traci na drodze przebiezonej przez ciezar. —

Skutkowanie dzwigni powieksza sic w stosunku oddalenia sity
od podpory, a zmniejsza sie w stosunku zmniejszenia sie¢ oddalenia
ciezaru od punktu podparcia. Obliczajgc stosunki miedzy sitg i cie-
zarem trzeba uwzgledni¢ rozmaitg diugos$¢ ramion draga, ustanowic
jednostke ciezaru i oddalenia, i w obu koncach uzy¢ tych samych
oznaczen. Przyjmujac za jednostke miary krétkiego ramienia, n, p.
cal, to jednostkg ramienia dtugiego musi by¢ takze cal.

Reguta. Mnozy sie ciezar przez jego oddalenie od punktu
podparcia, nastepni&site przez jej oddalenie od tegoz punktu, a
gdy iloczyny bedag rowne, wtedy sita i cigzar utrzymaja sie tc ro-
wnowadze. — Przypusémy, ze n. p. ciezar 100 funtdw znajduje sie
na krotkiem ramieniu w oddaleniu 8 cali od podparcia; wtedy inny
ciezar albo o$miofuntowa sita w oddaleniu 100 cali od podparcia
bedzie mu réwng: bo 8 X 100 = 800, a 100 X 8=800: a zatem
sita i ciezar utrzymajg sie w rownowadze. —

Chcac obliczy¢ site, jakiej trzebaby uzy¢ w koncu dlugiego
ramienia, azeby zréwnowazyta ciezar w koncu ramienia krétkiego,
pomnézmy site przez dtugo$¢ ramienia, nastepnie podzielmy otrzy-
many iloczyn przez liczbe cali ramienia dtugiego, a iloraz oznaczy
site. 1 tak n. p. ciezar 10 luntéw, pomnozony przez 10 cali krét-
kiego ramienia wyda iloczyn = 100. Jezeli dtugie ramie mierzy 20
cali, obliczmy ile razy 20 miesci sie w 100. — lloraz 5 oznacza
site = 5 funtow. W tym przykladzie pozytek mechaniczny ma sic
jak 2 : 1, to znaczy, ze sita jest dwa razy mniejsza od ciezaru.

Rydel, nozyce, obcegi, nozyce ogrodnicze, klucze, $widry, waga



zwyczajna réwnoramienna i t. d. — sa przyktadem dzwigni (draga)
pierwszego rodzaju.

W nozycach ogrodniczych oba ramiona potgczone sg nitowa-
nym gwozdziem, okoto ktdérego poruszajg sie, i ktéry jest punktem
ich podparcia. Przedmiot, ktéry przecinamy, jest oporem, a sitg sg
rece, ktéremi zwieramy i rozwieramy nozyce. Im bardziej zblizony
jest opor do podparcia, tem mniej potrzeba sity, azeby zawrzeé
nozyce. Nozyce te majg bardzo krotkie ostrza, a bardzo dtugie czyli
bardzo oddalone rekojescie od punktu podparcia. —

Starozytni Egipcyanie znali site dzwigni (draga) i uzywali jej
do podnoszenia ogromnych kamieni przy budowaniu piramid przed
4000 lat. —

Waga zwyczajna. — Waga zwyczajna (zob. obr. 4.) jest

Obr. 4. dragiem o dwoch réownych i symetrycznie
zbudowanych ramionach (CB, BD). W obu
koncach (C, D) sa talerze z ich wisza-

2) dtami. Ciezary na talerzach z wagg talerzy

stanowig site i op6r, dziatajace na drag (CD),

ktory w dobrej wadze, w potozeniu pozio-

mem jest nieruchomy; co wtenczas nastg-

pi¢ musi, gdy pnnkt jego ciezkosci lezy

w prostopadtej linii punktu podparcia. Warunek ten potgczony jest

z wielkiemi trudno$ciami w wykonaniu. — Gdy sprowadzimy drag
wagi z potozenia poziomego, wtedy musi on znowu do niego po-
wroci¢ i uspokoi¢ sie. — A to nastgpi tylko wowczas, gdy punkt

ciezkosci lezy pod punktem podparcia. Gdyby punkt ciezkosci lezat
w samym punkcie podparcia, waga bytaby nieczutg; gdyby sic za$
znajdowat nad punktem podparcia, przechybnetaby sie fatwo. Punkt
B jest punktem zawieszenia czyli osig draga tak zaostrzong, Ze do-
zwala poruszaé sic ramionom wagi, ile moznosci bez tarcia, i zmie-
nia¢ poziome potozenie czyli réwnowage, chociazby$Smy nawet naj-
mniejszy na talerzu potozyli ciezarek. —

Chcac poznaé czy wrnga jest prawdziwa, dosy¢ jest zwazyé
ciato, potem przetozy¢ gwichty (ciezary) na miejsce ciata, a ciato
to na miejsce gwichtéw, i uwazaé, czy i w tym razie zachodzi ré-
wnowaga. — Prawdziwos$¢ i czuto$¢ wagi sg j¢j gtownemi przy-
miotami. —

Drugi rodzaj dzwigni. W drugim rodzaju dzwigni, ciezar
znajduje sie miedzy sitg i punktem podparcia. —
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5. Linia AB jest diugiem ra-
mieniem (zob. obr. 5),, lip krol—
kiem ramieniem, P — podparciem,
C — ciezarem, S — silg. Tym

% dragiem podnosi sic ciezar C w ten
sposob, ze podnosimy wzgoére ko-
niec draga w A. W tym rodzaju
dragga sita wzmaga sie w stosunku
odlegtosci od punktu podparcia. —

Taczki sg przyktadem drgga rodzaju drugiego. Punkt na kole
taczek naciskajacy ziemie jest podparciem, skrzynia taczek z przed-
miotem w niej znajdujgcym sie jest ciezarem, obie rekojescie do
popychania taczek stanowig site. W stosunku jak popychajgcy taczki
naprzod przydtuza albo przykroca ramie sily, ciezar sie zmniejsza
lub powieksza.

Dwie osoby dzwigajace ciezar na dragu opartym koncami na
barkach sg przyktadem drugiego rodzaju draga. Jezeli ciezar wisi
w $rodku draga, wtedy kazda osoba dzwiga potowe tego ciezaru;
jezeli za$ posuniemy ten ciezar blizej ku jednej z os6b dzwigaja-
cych, wtedy osoba na ktérej barku opiera sie krotsze ramie draga
dzwiga wiekszy ciezar, anizeli osoba na ktorej burku oparte dtuzsze
ramie draga. —

Belek niegietki, spoczywajacy w obu koncach na podporach,
skutkuje takze jak drag drugiego rodzaju; bo chociaz zaden ciezar
w $rodku takiego belka nic wisi, przeciez on sie ugnie w skutek
swego ciezaru, a przy znacznej diugosci moze sio nawet ztamac.
Wyprezone gietkie liny albo tafncuchy sa dla tej przyczyny w $rodku
zawsze zgiete, bo sita rozszerzalnoSci nie zdola zwyciezy¢ sity
ciezkosci materyatu. Tak zwany ,,dziadek* do tamania orzechdw jest
draggiem drugiego rodzaju. Punkt polgczenia obu ramion jest pun-
ktem ich podparcia, orzech — ciezarem czyli oporem, reka S$ciska-
jaca oba ramiona dziadka jest sitg. Poniewaz kazde ramio dziadka
jest tu dragiem, wiec i skutkowanie jest podwojne. Wiosto, uzy-
wane przy czoinie, takze tu nalezy. Rece wio$larza sa sitg, t6dz
jest ciezarem, a woda udederzajgca o plaszczyzne wiosta — jest
podparciem.

Trzeci rotlzaj dzwigni. W tym rodzaju dzwigni sita znaj-
duje sie miedzy ciezarem i punktem podparcia.

Punkt podparcia P (zob. obr. 6.) znajduje sie na koncu krotkiego
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ramienia AP; C — jest ciezarem

na koncu dtugiego ramienia AB;

S — jest silg. W tej dzwigni sita

skutkuje z znaczng niekorzyscig

czyli z matym pozytkiem. Wszelako

niekorzy$¢ ta znosi sie przez prze-

ciwng korzy$é, czesto bardzo wa-

zng w skutkowaniu natury i sztuki.

Korzy$¢ ta polega na chyzosci, z jaka mata sita porusza dlugie

ramie w wielkiej przestrzeni. Dlatego w naturze i w sztuce uzy-

wrnjg tego drgga tylko wtenczas, gdy diugie jego ramio ma wielkga

przestrzen szybko przebiega¢. Przyktadem tego draga jest deptak

przy tokarni. Tokarz naciska noga deszczutke w bliskosci konca

spoczywajgcego na podiodze; koniec tej deszczutki jest punktem

podparcia. Tym sposobem nacisk nogi sprawia to, Ze przeciwlegty

koniec deszczutki porusza sio na ddét w znacznej przestrzeni. Spre-

zyna w gorze albo korba pocigga deszczutke za pomocag sznura

wzgore; tokarz naciska deszczutke znowu na doéi, itak ciggty ruch

sznura, wprowadzajgcego tokarnie w ruch, utrzymuje sio fatwo. —

Dragi zwierzece. — Zwierzeta odbywajg ruchy gtownie

za pomocg draga trzeciego rodzaju. Szybko$¢ i rozlegto$¢ ruchu

odgrywajg tu widocznie bardzo wazng role. — W ciele zwierzat

kosci sa podstawami czyli ramionami draggoéw. Site stanowig miesnie

Sciagliwe wedtug woli; wstawy — sg punktami podparcia; ciezar

ciata albo tylko osobnych cztonkéw — sa oporem albo ciezarem,

ktéry wedtug okolicznosci powieksza sie, jezeli n. p. rekami dzwi-

gamy jaki przedmiot. — Najwazniejszym wypadkiem sit draga jest
ruch ciata z miejsca na miejsce (przenoszenie sie).

2. Koto i os.
Wiemy juz, ze dzwignia jest dragiem, ktéry w pewnej czesci
dtugosci swojej porusza sie na podparciu. — Teraz pomoéwimy o

jego skutkowaniu, gdy sie porusza okoto statej osi.

Gdy drag moze by¢ poruszany okoto osi, wtedy przybiera
ceche $rednicy kota. Wyobrazmy sobie linie mniej lub wiecej diugg
poruszajgcg sio okoto punktu statego, wytknietego w samym $rodku
jej diugosci, a wéwczas linia ta opisze swojemi koricowemi punktami
koto, ktoérego osig bedzie taz sama linia. Podobnie i drag.

Szkotka powsz 21



— 162 —

Obr. 7. Obrazek 7. unaocznia kolo. —

C AS i BS sag to dwa ramiona dzwigni

obracajgcej sic okoto statej osi w punkcie

S. — Gdy znizymy punkt A, wtedy punkt

B podniesie sic. Tym sposobem poto-

zenie sity i ciezaru od jednego konca

da sio przenie$¢ na drugi koniec draga,

podobnie jak w dragu zwyczajnej wagi

1) (zob. obr. 4.), nie zmieniajagc rownowagi,

albowiem mozna gwicbty i ciezar z jednego talerza wagi przenie$¢

na drugi talerz i odwrotnie, a réwnowaga sie utrzyma, jezeli tylko
'vaga jest doktadng.

W kole (zob. obr. 7) ACBD ramiona AB z ramionami CD
potaczone sa w $rodku S i za posrednictwem obwodu tegoz kota. —
Przez takie polaczenie czesci 0§ centralna w punkcie S staje sie
0g6lng podporg (podparciem) dla kazdej czesci kota. Dla tego
od punktu $rodkowego S do kazdego punktu obwodu kota siega
ramie draga, chociaz linia tego draga nie jest wykreslona, ani jej
nie widaé, jak w kole, ktére w istocie ma sprychy czyli promienie.

Linia przez $rodek kota od jednego punktu obwodu do dru-
giego przeciwlegtego punktu obwodu idaca zowie sie Srednica kota.
Linia od $rodka (centrum) kota do jakiegobadz punktu obwodu po-
ciggnieta, zowie sie promieniem kota. Ramiona albo sprychy tworzg
promienie idgce od s$rodka do obwodu.

Oprécz két z osiami w $rodku, sg kota z osiami poza ich
Srodkiem. Te ostatnie nazwano kotami excentrycznemi. — Teraz
mowic¢ bedziem o kotach z osiami w $rodku.

W rozmaity sposob mozna uzywac¢ kot jako dragéw z osiami
przez ich $rodek idacemi, wedlug tego jak ustawimy ciezar albo
opor. Polega to zwykle na tern, aby da¢ kotu 08, przymocowang
pod jego ramionami, i aby ciezar jaki postawimy w bliskosci osi
albo podparcia, oddziatywat na inny ciezar w obwodzie kota.

Koto i 0$ (koto na osi) co do skutkowania polega na dragu.
Machina, zwana kotem na osi, skiada sie z kota obracajgcego sie
wraz z osig albo watkiem (walcem), ktéry w swoich dwoch kon-
cach podparty jest na stupach prostopadtych. Punkt podparcia ma-
chiny tej jest spoiny kotu i osi, ijest jej punktem S$rodkowym. Przez
wirowanie kota wiruje takze o$ jego. Lina albo sznur na osi ob-
cigzony przywieszonym ciezarem, przez obracanie kota okreca sie
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(zwija sie) okoto osi i tym sposobem podnosi ciezar. Jezeli zamiast
obraca¢ kolo rekami, okrecimy jego obwdd sznurem w kierunku
przeciwnym sznurowi na osi, i przywiesimy jaki ciezar do kota, to
ciggnienie sznura na kole przy odkrecaniu sie bedzie obracato o$
i podnosito czyli nawijato line osi wraz z jej.ciezarem. Tym spo-
sobem jedna sita skutkuje w kierunku przeciwnym drugiej sity,
wiasnie tak jak przy dragu. Jezeli obie sity do S$rednic kota i osi
zastosujemy, wtedy jedna sita albo ciezar moze zréwnowazy¢ drugg
site albo ciezar, przez co nastepuje réwnowaga machiny. —

Obr. 8. Obrazek 8 unaocznia przeciecie machiny
ustawionej prostopadle i okazuje skutkowanie
dragga. Linia AB oznacza lini¢ draga. A jest
punktem sity dziatajacej, D — $rodkiem czyli
podparciem; B — potozeniem ciezaru C; dla-
tego AD jest diugiem ramieniem, za$ DB
krotkiem ramieniem draga. Innemi stowy:
dtugie ramie (AD) jest promieniem Kkota,
kréotkie (DB) za$ jest potowag S$rednicy osi
(promieniem osi).

Wyobrazmy sobie, ze od punktu zacze-
pienia ciezaru do punktu zaczepienia sity ciggnie sie linia pozioma.
W takim wypadku koto na osi okaze sie jako nieustannie skutku-
jacy drag dwurgmienny. Przypusémy, ze promien kota mierzy 4 cale,
a promien osi walca 1 cal. Ramie draga jest wiec 4 razy tuk diu-
gie, i dlatego sita wynosi ‘'« cze$¢ ciezaru. Ztad wynika: koto na
walcu utrzymuje sie to rownoicadze, gdy sita miesci sie tyle razy
w ciezarze ile razy promien walca miesci sie w promieniu kota. —

Obracajmy koto lak, azeby ciezar pociggna¢ wzgore, a wtedy

przebiegnie on tylko 'A drogi, ktérg przebiegta sita. Wedtug ztotej
reguty i w tym razie traci sie tyle na drodze, ile sie zyska na sile.
Lecz obracanie walca wymaga juz wéwczas pewnej sity, gdy jeszcze
zaden ciezar nie jest przywieszony, i zuzywa nie naalg cze$¢ sily.
Gdy powiekszymy koto, przez co przydiuzy sio ramie draga,
wtedy potrzeba bedzie mniejszej sity dla przezwyciezenia ciezaru
na osi czyli na krétkiem ramieniu. Lecz to, co zyskujemy przez
mechaniczny pozytek, tracimy dlatego, ze sita musi sie wznosié
przez stosunkowga przestrzen, azeby ten sam ciezar podnie$¢ w tej
samej przestrzeni w tymze samym czasie. To zgadza sie znowu ze
ztotg reguta: maty ciezar, ktéry to danym czasie przebiega diuga
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droge, wyréwnywa co do skutkowania wielkiemu ciezarowi, ktory
W tymze samym czasie stosunkowo krétsza przebiega droge, czyli
inneini stowy: ile zyskujemy na chyzosci czyli czasie, tyle tracimy
na uzyciu sity. —

Kolo i o$ czyli nieustanne skutkowanie dragga zastosowujemy
do réznych mechanicznych urzadzen. N. p. zwyczajna winda do
wyciggania wody za pomocg liny lub sznura i wiadra ze studni,
podobnie wegli i t. d. z kopalh za pomocg pary wodnej albo koni.

3. O linach i blokach.

Blok czyli lina nalezy do pierwiastkowych mechanicznych
sil. Blok jest to kolo wyztobione na obwodzie, zawieszone w $rodku
swej osi. W blokach umocowanych lina gietka (sznur), zwieszona
z gornej czesci wyztobienia trzyma w jednym koncu ciezar, w dru-
giem za$ koncu umocowana jest sita pociggajaca.

Dwa sg rodzaje blokow: bloki state i ruchome.

Obr. 9. Bloki stale. Obrazek 9. unao-
cznia blok staty. — A — jest to koto,
B — belek, S — sita u jednego konca
sznura lub liny, C— ciezar u drugiego
jej konca. Blok ten zowie sie statym, po-
niewaz nie moze zmieni¢ swego poto-
zenia.
j Blok staty nic ma mechanicznego
pozytku. Koto jest tylko dragiem réwno-
ramiennym, dlatego lina na tych ramionach nieprzynosi zadnej ko-
rzysci. Azebyn. p. funt ciezaru na konculiny podnies¢ wzgorc,
potrzeba na to sitywyréownywajacej jednemu funtowi i t. d.

Celem statego bloku nie jest przeto oszczedzenie sity, lecz
dogodno$¢ w podnoszeniu, windowaniu ciezarow. N. p. gdy ciagnie-
my line na dot, mozemy ciezar podnie$é, albo gdy ciggniemy w pe-
wnym kierunku, to ciezar moze sie porusza¢ w innym kierunku.
Ten sam skutek nastgpi, ciggnac line po stojgcym palu albo czopie,
lecz w takim razie tarcie rozgrzatoby ling albo by jg uszkodzito.
Blok jest wiec prostym przyrzadem dla zapobiezenia tarciu, ponie-
waz sie obraca wraz z ling.

Blok staly utrzymuje sie w rownowadze, gdy sita jest
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rowna ciezarowi. — Wyobrazmy sobie, ze od punktu zaczepienia
ciezaru za pomocg liny do punktu zaczepienia sity, ciggnie sic linia
pozioma przez $rodek bloka. Oczywista, ze wtedy ciezar i sita skut-
kujg na dwoch réwnych ramionach draga, ktéry w osi bloka ma swoje
podparcie; dla tego blok staly nazwano nieustajagcem réwnoramiennem
dragiem.

Chociaz blok staty skutkuje ze stratg mechanicznej pracy, prze-
ciez go uzywaja, aby zmieni¢ kierunek jakiego ruchu. | tak n. p. przy-
prawiamy state bloki do drzwi, azeby prostopadle na dét poruszajacy
sie ciezar przez sznur po obwodzie bloka idacy udzielit otwartym
drzwiom poziomy ruch i znowu je zamknat. Otwiera¢ takie drzwi
jest niewygodnie; ciezar wynosi wiecej nizeli sita potrzebna do
zamkniecia, poniewaz to skutkuje za pomoca statych blokéw, wiec
wchodzacy ma wiecej pracy naraz przy otwieraniu, anizeli jej po-
trzeba razem do otwarcia i zamkniecia drzwi.

Bloki ruchome.

Obr. 10. unaocznia ruchomy blok
ktéry ma te sama posta¢ jak blok staty,
lecz z ta roznica, ze nie jest przymo-
cowany do belka, ale wisi na linie pod
niego podsunietej, i do tego bloka przy-
wieszony jest ciezar. B jest hakiem
w belku, a do tego haka przymocowana
jest lina; D jest blokiem ruchomym na
linie ciagnacej sie wzgére do A, zkad

lina ta spuszcza sie po obwodzie bloka do S, tj. do reki ciggnacej
i zastepujacej site. Blok staly A zmienia tylko kierunek sity czyli
reki. C —jest ciezarem zwieszonym na dét od D.

Blok ruchomy przynosi pozytek mechaniczny. Uwazmy najprzod,
ze ciezar wisi w linie, powtdre: ze ciezar naciska kazda strone liny
jednakowo, t.j. ze rowno silnie w B iw D albo w A ciagnie; potrzecie:
ze skutek tego rownego nacisku polega na potowiczem podzieleniu cie-
zaru pomiedzy obydwa konce liny. Potowicze podzielenie cigzaru jest
wiec mechanicznym pozytkiem, jaki przynosi blok ruchomy.—

Przyktad. — Gdy ciezar C wazy 10 funtéw, wtedy A dzwiga
5 funtow i U 5 funtéw. Taki sam wypadek zachodzi, gdy dwaj chtopcy
dzwigajg kosz. Kosz jest ciezarem, a chtopiec trzymajacy ucho kosza
reka, dzwiga tylko potowe jakiegokolwiek ciezaru. Tenze sam stosunek
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ma miejsce, gdy chiopcy przewleka sznur przez ucho kosza i kazdy
z nich trzyma koniec sznura, zamiast trzymaé reka ucho kosza. —

Blok ruchomy zachowuje réwnowage, gdy sita jest w poto-
icie tak wielka jak ciezar.

Zasada wedtug ktorej skutkuje blok ruchomy jest podzielenie
cigzaru w réznych czesciach liny w ten sposob, Ze potrzebna sita
pracujgcego sie zmniejsza. Z ta zasadg potaczona jest zmiana Kie-
runku sity dla osiggnienia wygody podczas ciggnienia.

Moéwimy zwykle o sile mechanicznej bloka, tymczasem jak sie
przekonywamy, blok nie posiada w istocie sity. Sita tej machiny jest
w linie. Przez réwne naprezenie liny to catej jej diugosci w sku-
tek czego ciezar rozdziela sie miedzy jej punktami, machina ta
przynosi mechaniczny pozytek. —

Sita blokéw wzmacnia sie przez ich potagczenie weditug pew-
nego ukiadu. Potaczenia blokéw sa rozmaite. W niektorych potacze-
niach znajduje sic tylko jeden blok staty, w innych znajduje- sie wiecej
blokow statych.—

4. Ptaszczyzna pochyia.

Ptaszczyzna pozioma jest réwnolegta z poziomem ziemi;
ptaszczyzna pochyta lezy za$ ukos$nie wzgledem poziomu, t.j. jeden
jej koniec lezy wyzej niz drugi. Pochyto$¢ ta bywa rozmaita, mniejsza
lub wieksza, t.j. wiecej lub mniej spadzista, tworzy wiec wiekszy lub
mniejszy kat z poziomem ziemi. Kat tej pochytosci oznaczamy licz-
bami stopni czwartej czeéci obwodu kota. Wiemy, ze czwarta cze$é
obwodu kota wynosi 90 stopni. Kazda linia czyli promien tej czwartej
czesci obwodu kota, idaca od $rodka jego do punktu obwodu, ozna-
cza stopien pochytosci wzgledem poziomu ziemi. | tak n. p. pro-
mien padajacy na IOty stopien obwodu, oznacza kat pochytosci 10.
stopni i t. p. Tym sposobem poréwnywamy rézne pochytosci pta-
szczyzn wzgledem poziomu ziemi. — Powierzchnia wody w naczyniach,
stawach, i. t. d. jest zawsze poziomg — jak to juz wiemy.

Inny spos6b poréwnywania pochytosci polega na tem, Ze sie ozna-
cza wzniesienie ptaszczyzny pochytej w pewnej dtugosci, n. p. pta-
szczyzna pochyta dtuga na 10 stép jest wzniesiona na jedng stope; inna
ptaszczyzna na 20 stop diuga moze mie¢ jedne, dwie... i t- d. stop
wzniesienia; na mile dtugosci, tyle a tyle cali, stop albo sazni wznie-
sienia.

Ptaszczyzna pochyla jest pierwiastkowg sitg mechaniczng. Cel
tej machiny polega na tem. azeby ciezary podnosi¢ do znacznej wy-



- 167 -

sokos$ci, albo azeby przezwyciezy¢ op6r przez zastosowanie mniej-
szych ciezar6w i mniejszego oporu, albo azeby wiekszg sile przezwy-
ciezy¢ przez sile mniejszg. —

Chcac wydzwigna¢ n. p. ciezar wazacy 100 funtéw do wysoko-
$ci 50 stop prostopadle wzgdre bez zastosowania sposobu mechanicznego,
potrzeba na to sity 100 funtow, czyli sity rownej wadze ciezaru, ktory
przezwyciezy¢ mamy. Gdy ten ciezar, zamiast podnosi¢ go bezposre-
nio i prostopadle rekami wzgére, podnosimy przez stopniowe wznie-
sienie ptaszczyzny pochytej, wtedy sita potrzebna do tego wyniesie
mniej nizeli 100 funtdw, a zmniejszenie sity jest w stosunku ma-
tosci wzniesienia ptaszczyzny pochytej. To oszczedzenie sity poila-
czone jest jednak z odpowiedng stratg czasu.

Gdy jaki ciezar, n. p. w6z z tadunkiem ciggniemy po pta-
szczyznie poziomej, to opér polega gtownie na tarciu sie o te pta-
szczyzne. Gdyby nie byto tarcia albo oporu w skutek nieréwnosci po-
wierzchni ptaszczyzny, wtedy wszelki ciezar poruszatby sie przy
zastosowaniu najmniejszej ile byé moze sity.

Obr. 11. Obrazek 11. unaocznia

B ptaszczyzne pochylg, osm stop

dtugg (AB), majacg jedna

stope wzniesienia czyli spad-

ku. — Przypusémy, ze po tej plaszczyznie chcemy wydzwignaé na

stope wzgo6re ciezar 400 funtéw wazacy. Poniewaz ptaszczyzna ta

ma 8 stop diugosci, za$ jedng stope spadku, a wiec wysoko$¢ jej

wyrownywa /8 diugosci. Tym sposobem przez zastosowanie tej

machiny zmniejszyliSmy site, jakiej trzeba uzy¢ na 6sma cze$¢ wagi

ciezaru, t. j. na 50 funtéw. Sita ta réwna 50 funtom, musi przeby¢

droge 8 stop diugg czyli osin razy tak dilugi czas pracowac, azeby

wydzwigna¢ ciezar na stope wysoko w kierunku prostopadtym. Gdy

wiec sita na pochylej plaszczyznie jedng stope przebiegnie, to ciezar

zostanie wydzwigniony tylko na I8 stopy wysoko. | w tym wypadku

stwierdza sic zlota reguta: ile traci sie na drodze, tyle zyskuje sie
na czasie.

Praca wynosita 400 funtow', ktére miaty by¢ wydzwignione
na stope wysoko, robotnik za$ wykonywa na tej ptaszczyznie os$m
razy prace wyrownywajacg 50 funtom. A zatem praca na pochytej
ptaszczyznie jest taka sama jak i bez niej. Co wieksza przy zastoso-
waniu tej machiny okaze sie strata pracy, ktora jest tem wieksza,
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im bardziej nierownosci ptaszczyzny czyli tarcie utrudniajg ruch cie-
zaru.

lle razy wzniesienie (wysoko$¢) ptaszczyzny pochytej miesci
sie w jej dtugosci, tyle razy sita w kierunku ptaszczyzny lej skut-
kujaca przy rownowadze miesci sie w ciezarze. —

N. p. wywozac taczkami gline ceglang z dotu, robotnicy ukfa-
dajg z tarcic ptaszczyne pochylg, wznoszgcag sio stopniowo z giebi
dotu wzgdre, a ta robota odbywa sie z niewielkiem natezeniem sity.—
Drogi gorskie sg tak prowadzone, ze ile by¢ moze majg najtago-
dniejszg pochytos¢; dla tego drogi takie ciggng sie w zygzaki. Wszyst-
kie drabiny, schody sg ptaszczyznami pochytemi stopniowanemi, i sg
tein niewygodniejsze im wieksza majg spadzistosc.

Kazde ciato popychane na ptaszczyznie pochylej sita réwno-
legtg wzgledem tej plaszczyzny, naciska jg pod katem prostem.
Wedtug zwykiego wyrazenia oddziatywanie ptaszczyzny na ciato jest
prostopadle z ptaszczyzna. Gdy kula spoczywa na piaszczyznie po-
ziomej, wtedy jg naciska pod katem prostym, albo co znaczy to samo,
oddziatywanie lub opér ptaszczyzny przeciw kuli odbywa sie pod ka-
tem prostym.—

Mozemy to widzie¢ na 12. i 13. obrazku.

Obr. 12. Obr. 13.

Na obrazku 12. kula lezy na ptaszczyznie poziomej. Linia AB
przechodzi przez kule i tworzy z ptaszczyzng kat prosty ABC. Wyo-
brazmy sobie koniec ptaszczyzny w C podniesiony do D—jak na o-
brazku 13. W tym wypadku linia AB nacisku kuli na plaszczyzne
zostaje w ten spos6b poruszang, ze z pochytoscig tworzy znowu kat
prosty ABD.—

5. Klin.

OpisaliSmy ptaszczyzne pochylg jako nieruchoma, jak n. p. wzno-
szgca sie droga, deska pochyta i t. p. Teraz zastanowimy sie nad
ptaszczyzng pochytg ruchomg, ktora sie zowie klinem.

Klin jest ptaszczyzng pochylg ruchomg, dzialajacg na ciezar,
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ktéry spoczywa. Klin jest przeto silag mechaniczng, ktéra polega na
zasadzie piaszczyzny pochytej. lest to narzedzie albo machina poje-
dyncza, tréjkatna z drewna, zelaza albo innego twardego materyalu.

Uzywamy klina do tupania drzewa, po-
dnoszenia wielkich ciezaréw, do utwierdzenia
rozmaitych przedmiotéw i t. d. Obrazek 14.
unaocznia klin z przodu, roztupujacy Kloc
drzewny.
Sitg popychajgcg klin sg albo szybkie
i silne uderzenia mitotem, obuchem, albo
w ogolnosci szybkie zastosowanie jakiego ze-
wnetrznego nacisku.
O ile klin jest ruchomg ptaszczyzng pochyta, o tyle dtugosc
jego bokéw BB odpowiada dtugosci ptaszczyzny pochytej.

Grzbiet (gtowa) G klina zastepuje wysoko$¢ ptaszczyzny pochy-
tej. Im wezszy jest grzbiet albo im ostrzejszy jest klin (ostrze

klina—O), tein mniejszej potrzeba sity.—

lle razy grzbiet klina miesci sie w dtugosci jego bokéw, tyle
razy sita musi sie miesci¢ w oporze.—

W stosunku jak pochytos¢ albo katjest wielki, opor takze jest
wiekszy, i tern wiecej potrzeba sity do przezwyciezenia oporu. Gdy
zatem klin ma objeto$¢ krotka, a gtowe gruba, wtedy potrzeba wiegk-
szej sity, aby go poruszyé, nizeli gdy jest cienki i dlugi. —

Jezeli grzbiet (gtowa) klina ma cal szerokosci, a kazdy jego
bok 20 cali dtugosci, w tedy jego sita wyréwnywa '/20 ciezaru albo
oporu. Natomiast trzeba tern dtuzej pracowac, azeby drewno dosy¢
daleko roztupaé, atern sposobem traci sie¢ na drodze i czasie. Lecz
ruchowi klina stajg jeszcze dwa znaczne tarcia na przeszkodzie, ktore
najczesciej pie¢ razy tak wielkiej wymagajg sity, a przy wspomnionym
w powyzszym przyktadzie klinie wymagajg przynajmniej sity» ktéra
zamiast y20 wyréwnywas20 czyli l/i oporu.—

Niedoskonato$¢ klina zawista wiec od tego, Ze najwieksza cze$¢
zastosowanej pracy zuzytg zostaje przez tarcie, i ze jego skutkowanie
stanowi zwykle tylko 1/5 pracy, ktorej uzyliSmy dla wprowadzenia go
w ruch.

Topory, siekiery, noze, brzytwy, zeby cztowieka i zwierzat, na-
rzedzia gdrnicze, stolarskie, wiele narzedzi rolniczych, patasze, ba-
gnety, ostrogi, gwozdzie i t. d. sg réznemi gatunkami klinébw. —

Szkotka powsz.



6. Sruba.

Sruba polega na zasadzie plaszczyzny pochylej i jest okoto
stupka okrecona pochyla ptaszczyzng. Kazdy skret sruby tworzy ptasz-
czyzne pochytg i zowie sic gwintem (zniemieeka). Korkociagg jest
takze $ruba, ale bez stupka wnelrznego.

Sruba sktada sic przeto z sterczacego naokot paska, ktéry w
postaci ptaszczyzny pochytej i linii Slimakowatej okreca sie okoto
stupka, podobnie jak gosciniec na okoto géry najej szczyt prowa-
dzacy. Gwinty (skrety) bywajg czworograniaste, lecz najczesciej majg
krawedz zewnatrz zaostrzong. Skrety te sg wiec wypukle, a pomiedzy
niemi ciggnie sie wklesto$¢ takze $limakowata.

Sruba nie posiada w sobie sity, a skutkuje tylko przez nacisk
na skrety innej S$ruby, jakie rna pierwsza. Zewnetrzna $ruba, zwana
macicg (muterka) sktada sie z wydrazonego stupka, w ktérym powy-
zynane sg wklestosci $limakowate, doktadnie zastosowane do gwin-
tow Sruby skutkujacej.

Celem S$ruby jest sprowadzi¢ site albo nacisk. Azeby to nasta-
pito, musi wewnetrzna albe zewnetrzna $ruba, t. j. macica albo stupek
by¢ przymocowany. Jezeli stupek w koncu swoim jest przymocowany
do jakiego statego przedmiotu, wtedy mozna macice w ten sposéb
zakrecac, ze sie ja porusza od dotu wzgdre. Gdy macica jest przy-
mocowana do jakiego statego przedmiotu, wtedy stupek Srubowy
mozna tym samym sposobem zakreca¢ az dojdzie do swego konca.
Mozna wiec i macicy i stupka uzy¢ do nacisku albo do prasy.

W praktyce nie uzywamy S$ruby jako prostej machiny; sita skut-
kuje tu zawsze za pomoca draga, ktory przechodzi przez gtowe albo
przez macico $ruby. Dlatego sita skutkuje w potaczeniu ze sitg draga
i pochytej ptaszczyzny. Musimy wiec przy badaniu skutkowania uwzgle-
dni¢ obie pojedyncze mechaniczne sity (site draga i ptaszczyzny po-
chylej). Sruba jest wiec w istocie maching ztozona.

Obrazek 15. Obrazek 15 unaocznia stupek $rubowysSsS,
$ ktérego skret dolny AB jest obwiniety i, jak
widzimy, tworzy ptaszczyzne pochyty. Wszyst-
kie skrety S$rubowe powstajg z ptaszczyzny
pochytej. Skret caty na15. obrazkurozwi-
niety i wyjety siega odAdo B i tworzy
ptaszczyzne pochytg. Gdy nie jest wyjety,
wtedy owija sie az doS; dla tego ciezar, kto-
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ry podnosi sie na skrocie Sruby po za granice skretu czyli od S ku

A. przebiega w istocie ptaszczyzne pochytg od B do A— i po lej
ptaszczyznie sie wznosi.
Obrazek 16.
8 Obrazek 16. unaocznia stupek $ru-

bowy ($rube) SS, macice — M, glowe
Sruby — G, drag przetkniety przez gtowe
sruby — DD.

Oczywista, ze iin wieksze oddalenie
miedzy skretami, tom wieksza czyli na-
glejsza jest takze pochytos¢; dla tego
sita, azeby zakreci¢ $rube przy danym
ciezarze, musi by¢ tein wieksza. Im delika-
tniejsza za$ jest Sruba, czyli imblizej sie-
bie owijajg sie skrety, tein mniej sity po-
trzeba do zwyciezenia oporu danego.—

Jezeli skrety Sruby majg ostre krawedzie, wtedy $ruba wkreca
sie sama w materyat miekszy, n. p. w drzewo, i wywierca sobie
W niem macice. —

Sruba ma to spélne z klinem, ze jest plaszczyzna pochyla
ruchomg. — Uzytek $ruby jest najrozmaitszy. Uzywamy jej do pota-
czenia i utwierdzenia rozmaitych czesci n. p. broni palnej, zegaréw,
a w ogo6lnosci wszystkich przedmiotéow ztozonych, ktorych czesci
czasem rozebra¢ potrzebujemy. — Czesto uzywamy $ruby do wy-
dzwignienia ciezarow do niewielkiej wysokosci. Za pomoca dwoch
potaczonych $rub, mozna nawet osiadte drewniane budynki i wieze
znowu wydzwignaé. —

Sruby mozna takze uzyé do poruszania kota na osi w ten
sposéb, ze dziata na zeby kota, przez co powstaje potaczenie dwéch
sit mechanicznych, mianowicie: $ruby i kota na osi. Sruba tak urza-
dzona lezy poziomo. Obracajgc jg za pomocag korby, kazdy jej skret
dziata na zab kota i porusza je naprzéd czyli obraca na jego osi
Taka $ruba zowie sie S$rubg bez konca, poniewaz jej skutkowanie
jest nieustajace.

Stowo o machinach ztozonych. — Machiny ztozone po
wstajg z 3. gtébwnych czesci. N. p. mtyny naleza do takich machin.
Woda dziata bezposrednio na koto wodne i wprowadza je w ruch
wirowy. Koto wodne zowie sie maching sity. Drugg czescig ma-
chiny sg kamienie miynskie, rozcierajgce ziarno na make. Cze$¢ ta
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zowie sie maching robocza. Trzecia cze$¢ posredniczy miedzy ma-
ching sity i maching robocza, odbiera ruch od machiny sity i prze-
nosi go do roboczej. Cze$¢ ta zowie sie maching posredniczaca.

Dla oznaczenia sity wielkich machin, poréwnywamy ich site
ze sitg koni, méwiac: ze machina tama site n. p. 4, 10, 20... 100
i t. d koni. To znaczy, ze 4, 10, 20...koni zdota w tym samym
czasie te sama wywrzec site, co sita machiny poréwnana z silg
koni. Jeden kon zdota wydzwignaé 510 funtéw na 4 stép wzgore
w przeciggu sekundy. —

Mylnem jest mniemanie, ze przez zestawienie dragéw, kot i
innych prostych machin, mozna otrzymac skutek przewyzszajacy site,
i ze, gdy w jednej czesSci wielkiej machiny skutkuje sita jednego
konia, wtedy machina ta w innej swojej cze$ci moze wywrze¢ sku-
ek wyréwnywajacy sile nawet 20 koni.

W kazdej machinie ztozonej skutkujgcemi czeSciami sa poje-
dyncze machiny. Lecz zadna pojedyncza machina niezdota powiekszy¢
sity. Pierwsza pojedyncza machina, na ktora sita dziata, przenosi
skutkowanie sity konia na nastepujaca pojedynczg maching, ktora
znowu skutkowataby tak samo, gdyby nie byto straty pracy, i dla-
tego, jezeli ma dziata¢ na ruch trzeciej czesci machiny, nie mogtaby
jej pobudzi¢ do wywarcia wiekszej sity od sity jednego konia. Na-
stepnie trzeba uwzgledni¢ tarcie czeSci machiny, ktérego przezwy-
ciezenie zuzywa wielkg cze$¢ pierwotnej sity. — Oprdcz wagi, nie
ma zadnej machiny, ktéraby wydata te samg site, jaka jg w ruch
wprowadzita. —

Kilka stéw o kotach. — Kolo, obracajgce sic na osi, jest
dragiem o réwnych ramionach, ktére od punktu podparcia ($rodka)
rozchodza sie jak promienie.

Két mozna uzywaé¢ w machinach dla przeprowadzenia sity zje-
dnego punktu do innego. Uskutecznia sie to za pomocg zebatych
kot.— Zeby wielkich két zowig sie takze palcami, ztagd nazwa:
kota palczaste albo paleczne. Zeby kot stercza na ich obwodzie.

Zeby pierwszego kota obracajgcego sie zahaczajg sie o zeby
kota drugiego i poruszajg to drugie koto w przeciwnym Kierunku.
Kota jednakowej wielkosci nie zmieniajg skutkowania udzielonej im
sity, bo sg drggami o réwnych ramionach; a zatem ruch ich osi
jest jednaki. Tym sposobem mozna site przenie$¢ z jednego pun-
ktu na drugi.
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Wielka i dluga o$ kota zowie sio watem; mniejsze osie —
tcalcami, watkami. Konce osi — watéw i watkéw — gdzie sio obra-
cajg na podparciu, zowig sie czopami, biegunami; podparcia czo-
poéw — tozami, panewkami. —

Gdy chcemy nagromadzi¢ albo spotegowaé sito podczas jej
przenoszenia, uzywamy wielkiego kota, aby dziatatlo na maite koto,
przez co powstaje réznica w diugosci dragow.

Kota wieksze zebate, zazebione z mniejszemi, zowig sie w szcze-
gélnosci kotami', mniejsze za§ — trybami, trybikami albo cywiami
(cywie).

W potaczeniu kota i trybu skutkuje nieustajagcy diugi drag
kota na krétki drag trybu, przez co osiega sie znaczng mechaniczng
korzy$¢. Gdy koto ma n. p. 48 zebdéw, a trybik 6 zebdw, to trybik
obréci sio oérn razy w czasie jednego obrotu kota. Dlatego 0o$ try—
bika otrzymuje o$m razy chyzo$¢ osi kota; gdy srednica kota jest
10 razy wieksza od $rednicy trybika, to sita powieksza sie 10 razy
w skutkowaniu.

Gdy wielkie koto ma 1000 zeboéw, a trybik 10 zebdw, to try-
bik obroci sie sto razy w tym samym czasie, koto wielkie za$ tylko
raz. Rézne chyzosci w machinie zachowujg wiec zawsze stosunek
do swoich srednic (wielkosci), chyba Ze w machinie zaprowadzono
inne szczegdlne urzadzenie. —

Kota zebate ustawia sie tak, azeby zeby jednego zachodzity
doktadnie w szczerby miedzy zebami drugiego, inaczej zeby wstrzg-
sajg sic przez zbyteczne tarcie, tamig sie i uszkadzajg machine.
Zeby bywajg zaokraglone lub zaostrzone w swoich szczytach, dla
zmniejszenia tarcia, nacisku. — Dwa kota zazebione powinny staé
w tej samej ptaszczyznie; powierzchnie za$ dwoch kot ukosnych
zazebionych stojg do siebie pod katem prostym. Takie zowig sie
z niemiecka winklowemi (katowemi?). — Gdy zeby zachodzg zbyt
ciasno jedne na drugie, wtedy sprawiajg tarcie i przylamujg sie,
zeby za nadto liczne sprawiajg drganie i niejednostajny ruch.

Na kotach ukosnych zeby stojg ukos$nie na obwodzie. W ko-
tach takich pod prostym katem, zeby dziatajg naprzeciw siebie i
ztagd nastepuje harmonijnie potgczony ruch.

Kota pasowe (kregi pasowe) majg ten sam cel co zebate, lecz
stuzag do przenoszenia sity i ruchu w wiekszej od siebie odlegtosci,
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nadto nadajg ruch drugiemu kotowi w tym samym Kkierunku, w ja-
kim odbywa sic ruch pierwszego kota. Pierwsze koto, nadajgce ruch
drugiemu, zowie sie pedzacem, drugie, odbierajgce ruch — kotem
pedzonym. Koto zebate pedzace nadaje trybikowi (cywiu) ruch od-
wrotny (w kierunku odwrotnym). Uzywamy két lub kregéw paso-
wych tam, gdzie punkla sity i ciezary, t j. miejsce, z ktérego ruch
wychodzi i miejsce, ktéremu ruch ten ma sie¢ udzieli¢, s tak od
siebie odlegte, ze kota zebate nie mogtyby sic dosiegngé. —

Kota pasowe maja ptaski i szeroki obwod, ktérego obie kra-
wedzie sg wystajace, aby pas nie tatwo sie zesuwat. Krawedzie te
powinny by¢ dostatecznie wysokie, inaczej pas zachodzitby na nie,
obcinatby sie i rozciggal brzegami. Najlepsze pasy sg z réwnej,
kreconej bydlecej skory.

Ruch machin za pomocag pasowych kot ma jeszcze te korzyse,
ze przez zrzucenie pasa mozna bieg machiny tatwo powstrzymac.
Powierzchnia obwodu kota pasowego powinna by¢ nieco szorstka,
chropowata, azeby pasowi dostatecznego udzieli¢ tarcia czyli sity
do ciggnienia podczas obrotu kota

Skrzyzowanie pasa ma dwojaki cel. W skutek takiego skrzy-
zowania zmienia sie kierunek kotowego ruchu, co niekiedy jest po-
trzebnem w machinie i sprawia trwalszy, mocniejszy, ruch rzemienia.
Jezeli rzemien czyli pas jest dtugi, to drganie jeg*o podczas ruchu
jest znaczne, poniewaz jego wiasny ciezar nie ma podparcia w $rodku

Site  moznaby za pomoca rzemieni przenosi¢ bez straty na
jakgkolwiek odlegto$é, gdyby jego wilasny ciezar, jego drganie i
sktonno$¢ wyciagania sie, niebyly przeszkoda, azeby site przeniesc
na wiekszg odlegtos¢. W praktyce przenosi sie site na 20 — 30 stop
odlegtosci, lecz czeSciej na 10 — 15 stop.

Kola sznurowi! podlegajg w ogdle prawie tym samym wa-
runkom co i pasowe; lecz zamiast réwnego lub nieco wypukiego
obwodu, majg weciecia rowkowe, aby sznur miedzy S$ciany rowka
wcisniety, nic zmykat sie tak tatwo.

Kola tancuchowe stuzag do przenoszenia ruchu wtedy, gdy
dla zbyt wielkiego oporu lub innych przyczyn skutkowanie pasowych
kot okazatoby sie niekorzysinem.

Powtdrzenie tresciwe w pytaniach bez odpowiedzi. Co
to jest mechanika? Kiedy méwimy, ze ciato spoczywa? Kiedy sio



porusza? Czy w naturze jest spoczynek? Jaki rucli odbywa ziemia
nasza i w jakim kierunku? Co to jest rucli wirowy? Co to jest ruch
czyli bieg postepowy? Co to jest bieg prosty? Bieg krzywy? Bieg
jednostajny? Zmienny? Co to jest chyzos$¢ czyli predkos¢ ciata? Co
to jest jednostka czasu? Co to jest bezwtadno$¢ masy? Dla czego
n. p kula popchnieta na desce poziomej toczy sie coraz powolniej
i wnet sic zatrzyma? Kiedy ruch jest przyspieszony? Kiedy op6znio-
ny? Kiedy peryodyczny? Co to jest sita? Co to jest ciezar ciata?
(waga ciata)? Jaksie zowie sita, ktora przycigga wszystkie ciata do
ziemi? Ktore sity nalezg do przemijajacych? Ktére do trwatych? Jakie
sity utrzymujg sic w rownowadze? Kiedy sita przynosi pozytek? Co
to jest punkt ciezkosci ciata? Gdzie sie znajduje punkt cigezkosci
n. p. kuli z jednorodnej masy? Jaki skutek wywiera sita cigezkosci
mianowicie na ruch ciat? Jaki ruch odbywa ciato spadajgce? Jaki
rzucone wzgoére? Jakie jest skutkowanie sity odsrodkowej, powsta-
jacej podczas wirowania ciata? W ktérem miejscu na ziemi sita od-
srodkowa jest najwieksza? Dla czego? Czy waga ciat na réwniku
jest mniejsza, nizeli na innych miejscach ziemi? Czy sita ciezkosci
sie powieksza czy tez zmniejsza w kierunku od bieguna ku réwni-
kowi? Dla czego?— Goto jest wahadto? Jaki ruch zowiemy wa-
haniem? lle jestrodzajow wahadta? Jakie prawo wahadta odkryt astro-
nom Galileusz? Do czego uzyt Galileusz wahadta? Od czego zawist czas
kazdego wahnienia? lle wahnien odbywa wahadto na rowniku w prze-
ciggu minuty? Co stawia przeszkode ruchowi ciat? Jaka jest przy-
czyna tarcia poruszajgcych sie ciat? Coby nastgpito, gdyby ciato
poruszajace sienie tarto sie o ptaszczyzne, na ktdrej sie porusza? Czy
tarcie przynosi jaki pozytek? — Co to jest machina? Co to jest
dzwignia (drag)? Na czem polega skutkowanie dzwigni? lle jest ro-
dzajow dzwigni? Ktdéra dzwignia nalezy do pierwszgo rodzaju? Co to
jest ramie dzwigni ? Jak opiewa ztota reguta mechniki? Kiedy sie
powieksza skutkowanie dzwigni? Jakie narzedzia sg przyktadem
pierwszego rodzaju dzwigni? Opisz zwyczajng wage, uzywang w go-
spodarstwie domowem, w sklepach i t. d. ? Gdzie sie znajduje cie-
zar przy drugim rodzaju dzwigni? Daj przyktad draga rodzaju dru-
giego? Gdzie sie znajduje sita przy drugim rodzaju draga (dzwigni)?
Jaka ceche przybiera drag, gdy go mozna porusza¢ okoto osi? Na
czem polega koto i 0§ co do skutkowania? Co to jest blok? lle jest
rodzajéow bloka? it. d. Jakie potozonie wzgledem ziemi ma piasz-
czyzna pozioma? Jakie ptaszczyzna pochyta? Na czem polega uzy-



tek ptaszczyzny pochytej? Powiedz co wiesz o ptasczyznie pochy-
tej it. d. Co to jest klin? Do czego uzywamy klinébw? Daj przy-
ktady réznych klinébw? Co to jest Sruba? Z czego sie zktada Sruba?
Czy sama $ruba posiada site? Co to jest muterka (macica)? Do czego
uzywamy S$ruby? Z ilu gtéwnych czesci sktadajg sie machiny zio-
zone? Co to jest koto obracajgce sie na 0si? Do czego mozna uzy-
waé kot w machinach? Co to sa kota palczaste (paleczne) ? Co to
sg tryby (trybiki, cywia) ? Do czego stuzg kota pasowe? i t. d



ODDZIAL V.
Wiadomosci z kosmologii i geologii.

Treéé.

Wstep. Pomysty Indyanow, Egipcyanéw, Grekéw o budowie
wszechswiata. Pomysty nowozytnych badaczéw. Kopernik, Kepler,
Newton, Galileusz, Hcrschel. Skutkowanie powszechnego cigzenia.
Droga mleczna. Mgtawice. Eter. Niektdre wiadomosci z kosmogonii.
Hipoteza Laplasa. — Waiadomosci z geologii. — Wstep. Go to jest
geologia? Znaczenie geologii. — Przyczyny zmieniajgce budowe i
stan powierzchni ziemi. Objasnienia skutkowaé przyczyn wspomnio-
nych. Utwory mineralne sktadajgce skorupe ziemi. Mechaniczny, mi-
neralogiczny i chemiczny charakter skat (kamieni). — Kwarzec, feld-
spat, tyszczyk, hornblenda, aktynolit, augit, diallag, kliniastek (Schorl),
chloryt, zielonka, tojek, stoniniec, granat i t. d. Skamienienie (petry-
fikacya), zzywicenie (bitumizacya), zmetalizowanie (metalizacyaj. —
Poglad na budowe skorupy ziemskiej. — Natura poktadéw osado-
wych. — Przeglad i opisanie gorotworéw (formacyj) osadowych,
sktadajacych stalg skorupe ziemi. Okres paleozoiczny (g6rutwor
kambryjski, sylurski, dewonski). — Gorutwér wegla kamiennego.
Okres tryasowy, jurasowy, kredowy. — Gorutwér eoceniczny, mio-
ceniczny i plioceniczny. — Jaskinie ko$¢nicowe. Naptywy dawne,
potopowe. Napltywy nowe naniesione. — Zakonczenie. Powtdrzenie
treéciwe w pytaniach bez odpowiedzi. —

Szkotka powsz. 23



I rzekt BOg: Niech sie stanie $wiattosé. | stata sie $wia-

tto$¢. — Genes. Itoz. I. w. 3.
I ujrzat Bog Swiatto$¢, ze byta dobra: i przedzielit Swiatto$¢
od ciemnosci. — R. . w 4.

| widziat Boég wzzystkie rzeczy, ktére byt uczynit: i byty
bardzo dobre. R. I. w\ 31.

Stowem Panskiem niebiosa urwierdzone sg: a duchem ust
jego wszystka ich moc. — Psalm XXXII. w. 6.

W step. — Badanie wspaniatos$ci stworzenia i odwiecznych
praw natury jest wdziecznem zadaniem czcicieli Stworcy, ktéry o-
sadzif cziowieka na ziemi, azeby przez poznawanie dziet Jego
wszechmocy, o ile pozna¢ je zdota, zblizat sie do doskonatosci. —

Wszystko, co nas otacza zbliska i zdaleka, wzbudza uwage
wrodzonej nain ciekawosci. Pragniemy wszystko poznaé¢, umie¢ i ro-
zumieé, a w miare jak sic nasz umyst z niemowlectwa swego o-
trzasa i dosciga, rozszerza sie zakres naszej wiedzy i naszego do-
$wiadczenia, jakie nabywamy o $wiecie, o ludziach.

Nieprawda jest, ze nauka S$cieSnia mysl cztowieka, ze przy-
¢miewa rozum, zobojetnia i ozigbia uczucie. Przypatrzmy sio nieu-
kom i prostakom, ktérzy w ciemnocie i niewiadomosci swojej sg
tylko narzedziami cudzej woli, i stanmy przed cziowiekiem oSwie-
conym; a przekonamy sio, ze nauka i wiedza nabyta czynig czlo-
wieka sposobniejszym i pochopniejszym do dobrego, rozjasniajg jego
umyst, prostujg przesadne i btedne przekonania, sprowadzajg go na
droge prawdy i cnoty. —

Gdziekolwiek zwrdcimy uwage na wspanialg przyrode i jej
zjawiska, postrzegamy nieustajgce cuda, ktére nas przejmujg uczu-
ciem wdziecznosci i mitosci dla Stworcy, wzmacniajg wiare w nie-
$Smiertelno$¢ i budzg niewymowng tesknote do niebieskiej ojczyzny.

Wiara w nieSmiertelno$¢ zmusza cztowieka goni¢ za prawda,
teskni¢ za nig, szuka¢ jg wszedzie i odgadywac. Lecz cztowiek w
swojej niecierpliwosci poddaje sie wyobrazni najczesciej ztudnej,
strgcajagcej go z drogi duchowej rzeczywistosci, t j z drogi prawdy,
ktérej bez wiary, bez pracy i nauki nigdy nie pozna.

Budowa S$wiata z jego zjawiskami zwracata po wszystkie wieki
uwage ludéw, nawet poganskich. Dowodem sg pomysty w ich ksie-



- 179 —

gach spisane. — Podamy tu wiec dla ciekawosci mitodych czytelni-
koéw pojecia starozytnych o budowie S$wiata, azeby okazac, ile tysiecy
lat potrzeba byto, nim ludzie polgczong pracg nabyli jasnego pojecia
0 Swiecie, i jak te pojecia stopniowo sie doskonality i otrzgsaty
Z przesadow, dopokad wiedza ludzka nie weszta na droge prawdy,
stwierdzonej nauka i doswiadczeniem. —

Pomysty imlyaiiow, Egipcyanéw, Grekéw o budowie
wszechswiata. — Kosmologia jest to nauka o budowie wszech-
Swiata.}— Indyanie uwazali ten $wiat za czastke (atom) Boga. W ich
ksiegach czytamy: ,,Na poczatku nie bylo ani nieba, ani ziemi, ani
nic nad niemi; nie bylo ani wod giebokich, ani otchtani, ani
$mierci, ani nie$miertelnosci, ani réznicy dnia od nocy m byly
tylko ciemnosci i chaos (zamet). On (Bég) zyt tylko bez oddechu

saih z mys$lg swoja."— Stworca Indyjski powiada o sobie: ,,Jeden
atom, ktéry wyszedt ze mnie, stworzyt Swiat, a ja jednak zosta-
tem caly.”

Indyanie wyobrazali sobie, Ze w posrodku ziemi wznosi sio
w postaci tarczy czworobocznej i cztcrobarwnej S$wieta géra Meru,
ktéra jest osig Swiata, podpierajgcg niebo, ziemie i pieklo. Naokoto
tej gory znajdujg sie na niezmiernym oceanie cztery wyspy w Kkie-
runku czterech gtéwnych stron S$wiata: poinocy, potudnia, wschodu
1 zachodu. Wyspy te stanowig ziemskg kule opasang siedmioma zto-
temi gérami i siedmioma wonnemi morzami, a dalej jeszcze olbrzy-
mie karyatydy (postacie ludzkie) podpierajg sklep niebios, przewo-
dniczac dwunastu znakom zwierzecowym (zodyakowym). Plaszczyzna
czworoboczna na $wietej gorze Meru, otoczona drogiemi kamienia-
mi, jest tozem kwiatu Lotos, (roslina wodna egipska, symboliczna),
trzymajgcego w swojem tonie tréjkat, z ktérego wyplywa wszech-
Swiat. Poczatkiem tego wszech$wiata jest On (B6g). Ponizej nieco
wokoto czterech stupéw ze zlota, srebra, miedzi i zelaza, ktore
podpierajg sam szczyt $. gory Meru, rozdziela sie potok spadajacy
z nogi Wisznu (druga osoba trojcy indyjskiej) na gwiazde biegu-
nowa, ktory w przebiegu swoim przecigwszy ksiezyca spada na nig,
i przez pysk czterech giéwnych zwierzat: wielbtgda, jelenia, konia
i wotlu, wylewa cztery gtéwne rzeki: Indus, Ganges, Baramaputer i
i Garnate. Ziemia cata opiera sie na grzbiecie o$miu stoni, spoczy-
wajacych na olbrzymim zo6twiu, nie majagcym juz zadnej podstawy.
Okoliczno$¢ ta naprowadzita medrca indyjskiego Bahasara-Alkarya
(1114 lat przed naréd. Chrystusa Pana) na wniosek, ze ziemia po-
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siada site, za pomocg ktdérej przyciagga do siebie wszystkie ciala
ciezkie na niej istniejace, i ze dlatego ciata w dolnej czesci ziemi
lub po jej bokach lezace z niej nie spadaja.

Naoko6t tej ziemi stofice w postaci szeSciennej ciagnione i
obracane ruchem wirowym przez sze$¢ pradéw wiatrow, wiedzie za
sobg gromady S$wiatéw'. Kierownikiem za$ tego kolistego ruchu sfer,
lat, miesiecy i chwil, jest Kryszna, jedno z wcielen Wisznu. — W
potowie wysokosci gory S$wietej (Meru), zaczyna sie wznosi¢ ziemia
niebieska, ktéra powtarza te, co lezy w dole, przez siedliska ptanet
i niebiosa bedace mieszkaniem bogéw. Jest to siedm niebios zgdz,
siedm stopni oczyszczenia, gdzie zamieszkaty doskonalsze od czto-
wieka istoty. Po nad temi niebiosami zaczyna sie os$rnnasto pietrowy
Swiat postaci, doskonalszych jeszcze duchéw, a cata ta budowa zo-
wie sie Swiatem cztowieka, ijest zaledwo maleAkim punktem w nie-
skonczonosci Swiatéw. Tysigc milionow Swiatdw podobnych ludzkiemu
tworzy wszechswiat (universum); sto kwinlylionéw takich wszech-
Swiatow tworzy dopiero jedno pietro; a 20 podobnych piotr tworzy
grupe Swiatow, z ktérych kazdy jest podparty o kwiat Lotos spo-
czywajacy na nicosci. Liczebny wyraz tej nioprzeliczonej ilosci
Swiatow jest jednostka, przy ktérej trzeba dopisa¢ 4,456.448 zer.
Wielko$¢ te tylko Budclha zdota przeniknaé. — Potudniowe niebo
wedtug pojecia Indyanéw miato by¢ pdzniej stworzone nizeli péi-
nocne, a tworzenie sie $wiatéw dotad nie ustato. —

Wyobrazenia te o wielkosci i budowie wszechswiata, chociaz
dziwaczne i zgota z istotng prawdag niezgodne, przescigajg jednak
wyobrazenie innych starozytnych ludéw, n. p. Egipcyanow, ktorzy
sobie wystawiali $wiat w zarodku jako jajo zaptodnione. Wedtug
Egipcyanéw jajo to rozpckto sie na dwoje, i dato poczatek skle-
pieniu niebios i naszej ziemi. —

W trzecim wieku przed narodzeniem Zbawiciela, Aryslarchus
z Samos, publicznie potepiony za bezbozno$¢, ze $miat targnac sie
na nioSmiertelng Weste, wyobrazicielke nieruchomosci ziemi, naste-
pnie inni uczeni starozytni, znali podwojny ruch ziemi, mianowicie:
dzienny wirowy okoto osi i doroczny postepowy naokot stonca.

W pojeciu Grekéw starozytnych S$rodkiem S$wiata byla gora
Oli7iip, ziemie za$ catg medrzec grecki Thales wyobrazat sobie
w postaci tarczy, opasanej naokoto oceanem i pochylonej nieco ku
potudniowi, z powodu wiekszego cigzenia bujnej zwrotnikowej ro-
$linnosci.  Sklep niebios ponad powietrzem wznoszacy sie dzwigaty
goéry Atlas (w Afryce) i Kaukaz (w Azyi). Stonce niewielkie, ktére
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wyobrazano sobie raz jako kamieri rozzarzony, to znéw jako ogien
czysty, wynurzato sic z oceanu Wschodniego i obiegiszy w Kkie-
runku tuku na wozie tryumfalnym sklep niebieski, zanurzato sie
w toniach oceanu Zachodniego, zkad je w nocy, zloty okret, ktory
byt dzietem bozka Wulkana, odprowadzat przez po6inoc na wschad.

Wyobrazano sobie, ze w samym S$rodku wszech$wiata jest
punkt staty, nieruchomy ziemi, a na konczynach Swiata jest powierz-
chnia zewszad go otaczajgca. Ten najwyzszy kraniec Swiata zowie
sie niebem, i zapetniony jest ciatami boskiemi — gwiazdami — i
obraca sie bezustannie, wiodac za sobg owe ciata nieSmiertelne.
Obrot zas wirowy sklepu niebieskiego odbywa sie na osi matery-
alnej, ktorej jeden koniec przypiera w bliskosci gwiazd pdéinocnych
0 szczyt niebios, a drugi koniec przeszediszy przez Srodek ziemi,
konczy sie pod nig w kierunku potudnia. Okoto tej statej osi obraca
sie wszech$wiat, dlatego nazwano jg osig Swiata. —

Naokoto s$rodka $wiata t. j. ziemi, krgzg planety i uszerego-
wane sg w nastepujacym porzadku: najprzéd ksiezyc, dalej Merkur,
Wenus, Stonce, Mars, Jowisz i Saturn. Wszystkie te planety odby-
wajg swe ruchy w nizszych przestworach coraz zimniejszych w miare
oddalenia, a ponad nieini eter, skrzeply przez ogien, zamieniony
w maso krysztalowa, do ktorej przytwierdzone sg gwiazdy nieba,
obraca sio najchyzej, i tak dalece rozpala tym ruchem przestrzeh
pod nim lezaca, ze ciepto to ogrzewa nawet ziemie. — Niektorzy
filozofowie domyslajac sie, ze odlegtos¢ gwiazd od ziemi jest nie-
jednakowa, musieli powieksza¢ liczbe tych krysztatlowych spotsrod-
kowych sfer, wchodzacych jedna w drugg. Jedni twierdzili, ze ich
jest 7 — 10, inni zZe jest ich 27, a nawet 55. — Nie wszyscy przy-
puszczali, ze planety odbywajg ruch krazacy, ale przytwierdzono je
takze, jak inne gwiazdy, nieruchomo do sfer krysztatowych, ktdérych
obroty stanowity ruch tych cial. — Starozytni nie mogli wyobrazi¢
sobie ciala krgzacego wolno w przestrzeni bez podstawy materyal-
nej. — Ponad najwyzszg krysztatowg sferg gwiazd byt tylko eter
ognisty.

Utrzymywano takze, ze planety i gwiazdy wydajg tony mu-
zyczne w przebiegu swoim przez fale eterowe, ktore tworzg har-
monijng nieustanng muzyke niebieskich sfer. Nawet niektdrzy nowsi
badacze wierzyli jeszcze w taka melodie wszechswiata. —

Filozofowie Grecyi starozytnej przewidywali site ciezkosci,
planety jednak w ich przekonaniu krazyty okoto $rodkéw préznych
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niemateryalnych, lezacych na obwodzie innego wielkiego kota, kto-
rego $rodek zajmowata ziemia. Ruch ten nazwano epicyklowym, kto-
rego pojecie byto znacznym postepem; bo starozytni nie mogac sobie
wytlumaczy¢é pozornego wstecznego ruchu ptanet w ich niektérych
stanowiskach i zatrzymywania sie ich chwilowego, z powodu obie-
gowego ruchu ziemi, wyobrazali sobie, ze planety dla swej odle-
gtosci nieoswietlone dostatecznie na swycli drogach, zatrzymuja
sic niekiedy przez pewien czas dla odszukania ich.

Nauki $redniowieczne powtarzaly prawie dostownie pomysty

badaczow greckich, i przechowaly wyobrazenia o krysztatowych,
spotsrodkowych sferach. — Dante Alighieri — wielki poeta i fdozof
wihoski — skreslit w swojej Komedyi boskiej obraz uktadu $wiata

wedtug poje¢ Ptolomeusza. Geniusz tego poety nadat dziesieciu sfe-
rom znaczenie symboliczne i zaludnit ciata niebieskie i przestwory
stopniowem wzniesieniem dachéw btogostawionych. — Ksiezyc na-
zwat on ,perta niebios,” i zaludnit go duchami, ktoérzy za zycia
$lub czystosci uczynili; na Merkurym osadzit takie duchy, ktore sic
zbyt ubiegali o stawe ziemska; na Storicu umiescit $wiecznikow
kosciota — wielkich teologéw; na Marsie — polegtych .za krzyz i
wiare; na Saturnie tych, ktérzy sie zagtebiali za zycia w tajemnice
prawd wiekuistych, religijnych i t d. Tam najwyzsze mieszkanie
duchéw najczystszych, lam przebywa niebios krélowa ijeden wznosi
sie hymn bltogostawienstwa Wszystkie te nizsze sfery podlegajg
dziewigtej sferze otaczajacej je, ktoéra jest ich pierwsza dzwignia;
w S$wiecie za$ ducha tg przyczyna jest mito$¢ ogarniajgca S$wiat.
W Empireum w sferze najwyzszej zasiadajg wybrani na milionach
tronéw okoto tronu Przedwiecznego, a ze stép tego tronu rozlewa
sie tuna SwiattosSci wiekuistej. —

Niektérzy fdozofowie Grceyi i ich zwolennicy wiedzieli o ku-
listosci ziemi, inni wysmiewali ich w tym wzgledzie, i zarzucali im,
ze gdyby ziemia byfa kulista, to na przeciwlegtej pdtkuli ludzie nie
zdotaliby sie utrzymac. Pézniejsi przekazali wyobrazenie o kulistosci
ziemi wiekom $rednim, a te wyobrazenia przechowaly sie po kla-
sztorach i kolegiach. Tak wiec zdobyte prawdy przechodzity z po-
kolenia na pokolenie. Cokolwiekbadz, starozytni nie nabyli jasnego
i prawdziwego pojecia o wielkosci i poslaci ziemi. —

Pomysty nowozytnych badaczéw. — Pierwsze odkrycia
wybrzezy Ameryki w IXtym i w Xtyrn wieku nie przyczynity sie
do rozkrzewienia poje¢ o wielkosSci ziemi. Réwniez odkrycia po-
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Zniejsze. Dopiero Krzysztof Kolumb, Genuenczyk, przeptyngwszy
Atlantyk usunat zapore granic ziemi. W przekonaniu ojej kulistosci
przypuszczat on i przekonat sie w istocie, ze ziemia nic jest tak
wielka, jak sobie ja wyobrazano. PoézZniejsze wyprawy w XVtym i
XVltyin wieku przedsiewziete w celu optyniecia naoko6t ziemi, do-
petnity znajomosci ksztattu i gtdwnych wymiaréw jej wielkosci, i
przekonaty o jej matosci w poréwnaniu z ogromem uktadu sto-
necznego.

Krzysztofowi Kolumbowi nalezy sie zaszczyt odkrycia Ame-
ryki, a Mikotajowi Kopernikowi, naszemu rodakowi, stawa wyjasnienia
budowy i uktadu $wiata stonecznego; bo chociaz na kilkanascie
wiekéw uczeni w Grecyi uprzedzili go na drodze mysli, wszelako
dopiero Kopernik przeprowadzit swoje badania naukowo i udowo-
dnit je matematycznie. —

Od czasu pojawienia sie nauki Kopernika o budowie S$wiata,
runeta cata budowa krysztatowych sfer, ktérych liczono juz 77,
tudziez sztuczne ruchy epicyktowe; bo ten wielki maz dowiddt: ze
stofice znajduje sie w posrodku Swiata swojego, Ze otoczone jest
szeregiem ptanet w okdt niego krgzacych w nastepujacym szyku:
Merkury, Wenus, Ziemia (Cybela), Mars, Jowisz i Saturn. — Jeden
tylko ksiezyc stale towarzyszy krgzeniu ziemi okoto ogniska uktadu. —

Tycho Brahe, astronom, dowodzit, Ze wszystkie ptanety kraza
naokét stoinca, i ze samo stonce z niemi razem obraca sie okoto

ziemi, ktéra wedtug jego nauki byta nieruchoma. — Lecz zdanie to,
sprzeciwiajgce sie prawom powszechnej sity cigzenia (grawitacyi)
nie mogto sie utrzymaé. — Mikotaj Kopernik zwyciezyt, a jego

wzniosta nauka, udowodniona matematycznie, znalazta gorliwych
rozkrzewicieli i obroncow, jakimi byli Kepler i Galileusz.
Kopernik wykazat wprawdzie budowe ukiadu stonecznego,
nie znat jednak praw zycia tej budowy, ani praw ruchéw, i tylko
domyslat sie sity wiadajacej niebieskiemi ciatami. Drogi ptanet uwa-
zat on za doskonate kota, a przypuszczal, Ze S$rodkiem krazenia
ciata moze by¢ dla niego punkt niemateryalny. — Dopiero Kepler
z dostrzezen robionych nad Marsem doszedt do wypadku: Ze ciala
niebieskie kraza po elipsach, i ze stofAce lezy w ich ognisku. —
Twierdzenie to, prawem Keplera nazwane, jest pierwszem z trzech
wielkich praw. Nastepnie Kepler dociekt prawdziwego stosunku
odlegtosci ciat niebieskich i ciggle zmiennego ich ruchu, i wyrazit
je dwoma innemi prawami, mianowicie: prawami zgodnosci pomiedzy
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przestrzenig (drogg) ubiezong przez ciata niebieskie i czasem, w kto-
rym ten ruch zostal odbyty; roéwniez jak pomiedzy czasem catko-
witych obrotéow tycli ciat okoto stonca i odlegtosciami ich od tegoz
spolnego ogniska, tak, iz znajagc jedno mozna otrzyma¢ drugie za
pomocg rachunku. —

Kepler wiedziat, Ze sitg wiadnacg ukitadem ptlanet jest cia-
zenie, i niektorzy pozniejsi uczeni domyslali sic poczesci takiejze
sity, dzierzacej Swiaty z ciezkoscig ciat ziemskich i z przycigganiem
sie ich wzajemnem, wszelako dopiero Newton udowodnit prawo
powszechnego cigzenia (grawitacyi), i wykazat, Ze ta sama sila,
ktéra utrzymuje wszystkie ciatg na kuli ziemskiej i od niej nie daje
im sie oderwa¢ (bo n. p. kamien rzucony zmusza do spadnigcia,
skoro sita rzutu ustanie), trwa takze i w odlegtosciach oddalen
ciat niebieskich, i utrzymuje te wszystkie ciata, i ze ich krgzenie
jest tylko ich ciagiem ku swemu $rodkowi ciezko$ci spadaniem, za-
warowanem sitg rzutu, ktora jest dotad tajemnica.

Ta sita kierujgca wszyslkicmi ciatami wszech$wiata — sita
cigzenia powszechnego (grawitacyi) — réwnie jak i kazdym ato-
mem ich materyi, naprowadzita Newtona na najwyzszg z prawd.

»Poniewaz — jak powiada — wszystko nosi na sobie znamie
jednego planu 10 budowie $wiata, wiec wszystko jest podlegte je-
dnej i tejze Istocie, ktora jest WszechmocN

Newton wyrachowat, Ze masa ziemi wynosi zaledwo '/3554,0
cze$¢ masy catego stonecznego uktadu; tern samem udowodnit pra-
wdziwo$¢ nauki Kopernika, albowiem ziemia tak mata w poréwnaniu
z catym uktadem nie miataby sity utrzymaé go w réwnowadze. A
zatem tylko stonce, ktére 750 razy przewyzsza swojg masg caty
uktad wziety razem, moze by¢ wiadcg wszystkich ciat swojego
uktadu., —

Kopernik (f 1543 r.), Kepler (fI630r.) i Newton (j- 1727 r.)
wykazali prawa budowy ruchu i sity wiadajgcej uktadem stone-
cznym, spo6tczesni za$ jako i nastepni astronomowie podali tylko nowe

dowody dla poparcia znanych pomystow. — W konicu XVIII i w po-
towie XIX wieku Wilhelm llerschel i Lccerrier odkryli Urana i
Neptuna, i dopetnili liczbe wielkich ptanet, ktérych dzisiaj zna-
my 8. —

Odkrycie ,,Neptuna“ jest jedng z najpiekniejszych chlub ro-
zumu. Na mocy prawa cigzenia powszechnego, Lererrier, astronom,
rozwazajgc ruch postepowy Urana, i badajagc przyczyny zboczen
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jego od stanowisk, na ktorych sio ten planeta powinien byl znaj-
dowaé wedtug wypadku rachunku, a ktére sio dotad w zupetnosci
nie dawaly wytlumaczyé, wpadt na pomyst, ze przyczyna tego nie-
prawidtowego ruchu Urana musi by¢ planeta jeszcze niedostrzezony,
lezacy po za krancami znanego woéwczas uktadu stonecznego, ktory
przycigganiem swej masy wytraca go z potozenia wiasciwego. Uczony
ten napisat do astronoma Galle’a w Berlinie, azeby nastawit luneto
na czesé niebios przez niego wskazang. Galie to uczynit i dostrzegt
przewidzianego planete —

Poza Neptunem nie znamy podzisdzien zadnego planety. —

Galileusz, Herschel i inni astronomowie dostrzegli, ze nie
tylko ziemia nasza, ale takze planety Jowisz, Saturn, Uran i Nep-
tun majg ksiezyce, i Zze nadto Saturn otoczony jest trzema pier-
$cieniami. —

Z kofAcem XVllgo wieku odkryto pierscien materyi kosmicznej
(materyi $wiatorodnej), zwanej zorza zwierzyficowg (zorzg zodya-
kowg), ktory w posrodku szeregu planet kragzy okoto stonca. —
Prawie w tym samym czasie Halley postrzegt pierwszego komete,
i wliczylt go do rzedu ciat krazacych okoto stonca.

Kepler wychodzac z zasady harmonii budowy $wiata domyslat
sie, ze miedzy Marsem i Jowiszem istnieje niedostrzezony jeszcze
planeta. W p6zZniejszym czasie astronom Olbers, opierajac sie na tem
prawie wykazat, Ze w uszykowaniu odlegtosci planet od stonca,
kazdy nastepujacy w szeregu planeta lezy prawie dwa razy dalej
od planety poprzedzajacego, t. j. ze Wenus lezy w oddaleniu dwa
razy wiekszem nizeli Merkury, a ziemia dwa razy wiekszem od
Wenery, Mars w odlegtosci dwa razy wiekszej niz ziemia, i tak
dalej. Zaczat wiec poszukiwaé planety w odlegtosci dwa razy wie-
kszej od Marsa, ktorg to przestrzen uwazano za opr6zniong. | w i-
stocie sprawdzit sie jego domyst z tg réznicg, ze zamiast jednego
planety dostrzezono znaczng liczbe matych, Planetoidami zwanych,
krazacych pierscieniem okoto stonca pomiedzy Marsem i Jowiszem.
Pierwszy miedzy niemi planeta, zwany Ceres, odkryty zostat przez
Olbersa, a 42 przez Pogs’ona 1856 r. Liczba Planetoid powieksza
sie ciggle. —

Do ciat uktadu stonecznego nalezy jeszcze owe mndstwo ciat
meteorycznych, pochodzenia planetarnego, owe S$wiaty poronione,

ktére spadajg na ziemie gradem kamieni, lub pojedynczemi wielkiemi
Szkotka powsz. 24
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brytami, lub ktére jako gwiazdy spadajace, oznaczg na chwile Swie-
tiny $lad swojej drogi na niebie i znikajg. —

Wedtug jednych badaczy kraza one okoto storica pierscieniem
ktéry w czterech punktach przecina droge ziemi; wedtug innych
cata ich gromada otacza bez prawidtowego porzadku zewszechstron
pewng przestrzen, ws$rod ktérej kilka ptanet, a nawet i ziemia nasza
odbywa ruch krazacy naoko6t stofica. —

Wszystkie ptanely i ich ksiezyce uskuteczniajg dwojaki ruch:
toiroioy i postepowy. Oba te ruchy zachowujg kierunek z zachodu
ku wschodowi. Czas obiegu ptanet okoto storica jest rozmaity. Naj-
blizszy planeta potrzebuje tylko 87 dni, najdalszy 167 lat — dla
uskutecznienia ruchu postepowego naokoét stonca.

Promien tej kulistej przestrzeni mierzy 1.240,000.000 mil geo-
graficznych, i wyréwnywa $rednicy drogi Neptuna. Pomiedzy ziemia
(Cybela) i Wenerg krazy jeszcze pierScien zorzy zwierzecowej (zo-
dyakowej); same droge ziemi przecinaja niezliczone Asteroidy, a
pomiedzy wszystkiemi planetami, planetoidami i ksiezycami, krazg
tysigce komet (ogonie), ktore przecinajg drogi tych cial, i wybiegaja
w nieskoriczonno$¢ poza granice tej ogromnej kulistej przestrzeni —
ktéra jest mieszkaniem niebieskich ciat.

Skutkowanie powszechnego ciazenia (grawitacyij. —
Ciata niebieskie podlegajag najpotezniejszej z mas ciat przyciggaja-
cych, i pociggano sa oraz przez ogo6t materyi skladajacej kazde
z tych ciat przyciggajacych sie nawzajem w miare w swoich mas.
Stonce — jak to wiemy — przycigga ziemie i planety, lecz i ziemia
i planety przyciagaja nawzajem do siebie storice. | dlatego wszyst-
kie te ciata krazg tylko wokét stonca, poniewaz ono posiada naj-
wiekszg mase, i przemaga swem przycigganiem wszystkie inne ciata
uktadu swojego. —

Wiemy, ze drogi planet okoto stonca sg eliptyczne. Tymcza-
sem udowodniono, ze nieréwnosci w biegu ptanet, zrédwnowazajac
sie nawzajem w skutek sity powszechnego cigzenia uzupeiniajg sie
w ciggu diugiego okresu wiekéw, i przywracajg nasz ukiad sto-
neczny do pierwotnego stanu wyjscia. Kazde wstrzasnienie czyli
zboczenie, ktére nastepuje przez wzajemne sie cial niebieskich przy-
cigganie, doszeditszy do pewnych granic, zaczyna sie zmniejszac.
Droga ruchu postepowego ziemi, ktéra w terazniejszem okresie zbliza
sie bardziej do ksztattu kolistego (ksztattu kota), bedzie w zupel-
nem kotem za 25.000 lat t j. w roku Panskim 25.800, od tego



- 187 —

roku za$ zacznie znowu powraca¢ do ksztattu eliptycznego. Dla ptanety
Wenus nastgpi to samo za 10.000 lat, t.j. droga jej w roku 11.800
bedzie kotem; Merkury, ktérego droga jest obecnie najbardziej wy-
dtuzong, nawet i za 100.000 lat nie nabedzie ksztattu kota. Nasz
ksiezyc — wedlug obliczen Lcverriera — jeszcze przez 25.000
lat zbliza¢ sic bedzie do ziemi, potem dopiero zacznie sie od niej
oddala¢. —

Ot6z byto to i zostanie zaszczytem rozumu ludzkiego, ze po-
trafit odkry¢ i wyjasni¢ zjawiska skutkow sity ciagzenia, ktérej Stworca
uzyt dla dopiecia tych dwoch celéw, i ugruntowat istnienie budowy
wszech$wiata. —

Lecz zapytamy: | kt6éz z nas zdota ogarngé i zmierzyé myslg
ogrom wszech$wiata, w ktérego bezgranicznej przestrzeni wszystkie
ciata niebieskie sg ruchomemi pytkami? — Astronomowie obliczyli,
ze najblizsza gwiazda (Alfa Centaura) odlegta jest od nas przeszio
na pie¢ bilionébw mil. —

Wiadomo nam — ze $wiattlo ubiega 42.000 mil na sekunde.
Otéz Wilhelm Herschel obliczyt, ze Syryusz, jedna z najsSwietlej-
szych i najblizszych nas gwiazd, potrzebowataby 33,000.000 lat,
azeby przyciagajac sie wraz ze storicem naszem, mogta przebiedz
potowe tej odlegtosci i spas¢ na stonce, ktore drugg potowe drogi
w tymze samym czasie musiatoby odby¢.

Tymczasem nawet i te odlegtosci nikng w poréwnaniu z od-
legtosciami innych, niedostrzezonych niebieskich ciat — ktéremi za-
siane jest bezmierne przestworze.

Droga mleczna. — Wolnem okiem naliczono mniej wiecej
6000 gwiazd, lecz za pomocg lunet dostrzezono ich 45,000.000, a
w rozktadzie tych milionéw dostrzezono pewne prawo. Gwiazdy sg
coraz gesciej utozone wedlug statego stosunku, zblizajagc sie ku tak
zwanej drodze mlecznej. Jest to pas roznej widzialnej szerokosci,
w niektorych miejscach przerwany, w innych rozgaleziajacy sie do-
czasowo i znowu zlewajacy sie; przedstawia sie wolnemu oku jako
biata mgta, gdzieniegdzie Swietlejsza, w innych miejscach mniej
jasna. Wolnem okiem nie mozna w niej rozrézni¢ gwiazd. Badajac
za$ droge mleczng przez lunety, postrzegamy wyraznie gwiazdy,
z ktérych ten pas sie skltada. —

Wilhelm Herschel badajgc rozkiad prawidtowy gwiazd na
drodze mlecznej, uczynit nastepujacy wniosek: ,,Zbiér wszystkich
gwiazd na niebie tworzy pewien pokiad kolisty, ptaski nieporo-
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wnanie dluzszy niz grubszy, ktory widziany z ziemi, towarzyszki
stofnca, ktére takze do tego poktadu nalezy i prawie w jego $rodku
sic znajduje, wyglada tak, iz promien wzroku naszego przenikajgc
rozmaite grubosci tego poktadu, napotyka najprzéd z rzadka uto-
zone gwiazdy po niebie, nastepnie za$ napotyka ich coraz wiecej,
az nareszcie zlewajg sie one Swiatlem swojem w pas wyraznie od-
graniczony — nazwany drogg mleczng. — Jak ogromng ma ditugosé
ten pas, mozemy niejakie powzigé¢ o tem wyobrazenie, wiedzac, ze
Swiatto od jednego konca drogi mlecznej do drugiego jej konca
zaledwo w ciggu 20.000 lat przebiedz zdota. —

Taki ogromny poktad, nie utrzymatby sie w réwnowadze,
gdyby nie odbywat ruchu, i gwiazdy ciggnione sitg ciezkosci mu-
siatyby pospada¢ jedne na drugie i skupi¢ sie w jedng bryte —
Wedtug obliczen Laplasa, sita ciezkosci skutkuje w kazdej odle-
gtosci z szybkoscig przewyzszajaca chyzos¢ Swiatto najmniej 50,000.000
razy. —

Azeby wiec te ciata niebieskie utrzymaty sie w réwnowadze,
zmuszone sg odbywac ruch postepowy, kolisty, okoto pewnego $rodka,
to jest, droga mleczna mnsi wirowa¢ okoto swego niemateryalnego
srodka ciezkosci z takg chyZzoscia, ktéraby zdotata zréwnowazyé
site cigzenia. Jakoz badania astronomiczne potwierdzajg ten wniosek,
a przekonano sie, ze nawet storice nasze, chociaz nalezy do gwiazd
statych, biezy w kierunku konstelacyi Herkulesa z chyzoscig przeszto
jednej mili geograficznej na sekunde, i pocigga za sobg wszystkie
ciata nalezgce do jego ukiadu. —

Mgtawice. — Gdy sie wpatrzymy w sklepienie niebios, do-
strzezemy na niem male, biatawe plamki, ktére wolnem okiem
zbada¢ niepodobna; lecz badajagc te plamki — mgtawicami zwane —

przez teleskopy, widzimy ogromng ich liczbo roztozong takze w pe-
wnym szyku i krzyzujacg sic pozornie z drogg mleczng (kregiem
mlecznym), a wieksza ich cze$¢ widziana przez coraz silniejsze te-
leskopy rozktada sie na niezliczong ilo$¢ gwiazd. Herschel ojciec i
syn naliczyli przeszto 4000 takich mgtawic. —

Mgtawice sg drogami mlecznemi, podobnemi do naszej drogi
mlecznej, a tak oddalonemi od nas, iz sie zlewajg w biatawe plamki,
0 przyémionem S$wietle, ktérego promien ztamtagd do nas ledwo za
2,000 000 lat ddjs¢ moze. lluz to milionéw lat potrzebowatoby Swiatto
azeby do nas przyszto z owych mgtawic tak oddalonych, Ze nawet
przez najdoskonalsze szkta zostang zawsze niedostrzezone ? —
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Poniewaz te mgtawice lezg w rozmaitym kierunku wzgledem
oka naszego, dlatego przedstawiajg sie nam w rozmaitych ksztattach.
Jedne widziane tylko z brzegu przybierajg posta¢ podtuzng, inne
naprost widziane — okragta. Mgtawice kragte badane przez najpote-
zniejsze szkla, przybierajg posta¢ skretowa (spiralng), na podobien-
stwo peku wioséw zwigzanych razem w jednym koricu, nastepnie
skreconych w jedng strone, a w koAcu spuszczonych wolno. Ta
posta¢ odkryta w niektérych mgtawicach, zdaje sie by¢ najogolniej-
szym ksztattem wielkich gromad tego rodz.aju ciat, a przypusci¢
trzeba, Ze przy SciSlejszym ich zbadaniu przez potezniejsze jeszcze
teleskopy, wielka ich liczba okaze sie by¢ mglawicami skretowemi.

Skrety ramion gwiezdzistych sg dowodem spdlnosci wiro-
wego obrotu ukiadu tych gwiazd; ktére tylko ten ruch wirowy
ochrania od zetkniecia sie po drogaoh obiegéw i od skupienia sie
w jedng bryte ku Srodkowi. — Wszystkie drogi mleczne, stanowigce
razem wszechswiat, oprécz ruchu wirowego, odbywajg jeszcze ruch
postepowy, inaczej uie utrzymalyby sie w réwnowadze i musiatyby
pospadaé¢ na siebie. —

W budowie wszechswiata panuje wiec wszedzie jedna mysl,
jedna potega w powszechnym porzadku. Wszedzie panujg ruch i
zycie. To dzieto Wszechmocy nie tylko jest doskonaleni, ale i ko-
niecznem; bo kazdy atom zajmuje wskazane mu miejsce w nieskon-
czosci Swiatéw, i wszystko uskutecznia sie z harmonig i postepem.
Zadne cialo niebieskie nie wraca na miejsce, skad wyszio przed
wiekami wiekéw, lecz coraz wyzej wznosi sie spiralnie.

I tak n. p. ksiezyce wirujagc na swoich osiach obracaja sic w
okoto swych planet, ptanety znowu posciggajac je za sobg w po-
stepowym swoim ruchu okoto swoich stofAc obracajg sie takze na
swoich osiach. Stofca takze wirujac porywaja za sobg caly orszak
planet, ksiezycéw i komet i krgza naoko6t innego niewiadomego o-
gniska spotem z wszystkicmi gwiazdami drogi mlecznej, ktéra sama
unosi sie w przestrzeni i odbywa swe Kkrgzenia wraz z innemi dro-
gami inlecznemi. — Wszystkie wiec te ciala z osobna irazem wziete
pozornie tylko wykreslajag kota w swym obiegu postepowym, to jest
wzglednie tylko do ognisk wokot ktérych kraza; w istocie za$ o-
pisuja linie krzywe, rozwiniete w niezmiernej przestrzeni Swiata.

Eter. — Wszechswiat wydawatby sie pogragzonym w ciemnosci,
gdyby go niezapetniat eter, ktéry na swoich falach roznosi $wiatto
niebieskich ciat. Lecz jest dla oka naszego (nawet przy pomocy
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najsilniejszych szkiet) pewna granica, po za ktérg chyba tylko myslg
siega¢ mozemy. Bez tej granicy niebiosa bylyby jasnoscig, na ktérej
zaledwo rozpoznacby$Smy zdofali tylko ciemne ptanety lub zgaste
stoica. — Wszystkie te gwiazdy w niezmierzonej przestrzeni sg
réwniez jak nasze storice ogniskami otaczajacych je ptanet, ktore bez
watpienia na podobienstwo naszej ziemi zaludnione sg stworzeniami
odpowiednemi warunkom fizycznym tych ciat niebieskich, istniejgcych
na cze$¢ i chwale swego Stworcy. —

SkresliliSmy tres$ciwie pojecia o budowie wszech$wiata do ja-
kich sie wznie$li nowoczes$ni badacze od czasow Kopernika az do
dni naszych, powiemy teraz stéwko o kosmogonicznych pojeciach
nowoczesnych dla okazania o ile zgodne sg z dostrzezonemi fak-
tami. —

Kosmogonia jest to nauka o powstaniu $wiata. —

Wiemy z pierwszej ksiegi Rodzajéw fGenesis) Mojzesza, ze
Bog stworzyt Wszech$wiat z niczego. — Ale to stowo ,,stan sie*
nie urzadzito od razu wszech$wiata lak, jakim jest teraz; bo na to
sktadaty sie nieprzeliczone wieki, przez Mojzesza nazwane dniami
(dobami). To stowo ,stan sie“ raczej stworzyto materye $wiato-
rodng (materye kosmiczng) wszystkich Swiatéw, ktéremi zapetnione
sg te przestwory. Mojzesz powiada: ,rzekt Bog, niech sie stanie
Swiattosé: i stata sie Swiatto$¢. (Genesis Roz. I. w. 3t. To znaczy»
ze Swiatlo bylo pierwej stworzone nizeli stonce, gdyz o stworzeniu
stofca jest mowa dopiero w nastepujgcych wierszach. Nauka, a ra-

czej ta Smiata hipoteza kosmogoniczna utrzymuje to samo. — Po-
myslat jg Wilhelm Herschel, astronom, i przedstawit w sposéb
nastepujacy.

Pomiedzy tysigcami tych mgtawic, a raczej tysigcami drog
mlecznych, sg tak zwane prawdziwe mgtawice, to jest takie,
ktore nie tylko nie daty sie jeszcze roztozy¢ na gwiazdy, lecz nie
daja nawet domys$la¢ sio zadnego gwiezdzistego stanu. Wilhelm
Herschel naliczyt 52 takich obtoczkéw. Ksztalt ich podobny do nie-
ktérych obtokéw powietrznych jest niezmiernie nieokreslny i nie-
prawidtowy; niekiedy wyrazny z jednej strony, z drugiej catkiem
nikly, i czestokro¢ rozstrzepiony w dtugie nieprawidtowe ramiona.
W takich to obtoczkach czyli chmurach materyi kosmicznej, poroz-
dzieranych i rozptatanych, dostrzega¢ sie dajg wielkie ciemne prze-
stwory, a w ich wnetrzach kilka lub kilkanascie punktéw jasniej swie-
cacych. Rzecz prosta, ze to musi pochodzi¢ z wiekszego zgestnienia
materyi w tych miejscach.
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Niektére mniejsze mgtawice majg ksztatt zupetnie okragty lub
eliptyczny, i prawie zawsze ku ich $rodkowi jest punkt Swietlejszy,
co takze Swiadczy o wiekszem ich skupieniu ku $rodkowi. Miedzy
temi ostatniemi obtoczkami daje sic czasem postrzega¢ wazka smuga
tej materyi, ktora niby tgczy miedzy sobg te obtoczki, zkad wnosié
wypada, Ze majg spélne pochodzenie. Powiemy tu jeszcze Ze miedzy
samemi gwiazdami sg takie, ktoére jak gdyby mgta otoczone w po-
srodku niej Swiecg. Dlatego nazwano je gwiazdami mgtawemi, a sg
tak wielkie, ze niektérych $rednica wyréwnywa o$miu $rednicom
drogi Urana (zob. I. tom Szkétki}.

Z tych dostrzezen Wilhelm Herschel wyprowadzit nastepujacy
wniosek: ,Najprz6d musiata by¢ stworzona materya $wiatorodna
(kosmiczna), ktéra zalegta chaotycznie bezgraniczne przestwory.
Materya ta ulegajac réwnocze$nie prawom nadanym przez Stworce,
to jest prawom ruchu i ciazenia, zaczeta sie skupia¢ okoto kilku
punktéw, i dlatego rozrzedza¢ w innych punktach, przez co musiato
nastgpi¢ rozdarcie pierwotnego obtoczka i rozdzielenie sie na kilka
mniejszych obtoczkéw, przedzielonych od siebie ciemnemi przestwo-
rami, opréznionemi z materyi $wiatorodnej, a potaczonemi ze sobg
waziutkiemi smugami tej materyi nadzwyczaj juz rozrzedzonej. Na-
stepnie obloczki te pojedyncze zaczely okragle¢ i blask ich zaczat
sie wzmaga¢ ku $rodkowi, az w nich utworzyto sie jadro, coraz
bardziej S$wietlejgce, ktore sie przeistoczyto w gwiazde mgtawa,
t.j. w gwiazdg otoczong mgtawoscig pierwotng, jeszcze nie catkiem
skupiong, a nakoniec w gwiazde prawdziwg. Gwiazdy te w poblizu
siebie bedace, przyciggaly sie nawzajem opustoszajgc przylegte im
przestrzenie i sita kolistego swego ruchu, zréwnowazywszy site
cigzenia (site dosrodkowgq) sita odsrodkowa, powstatg przez wiro-
wanie, utworzyly ostatecznie poktady drég mlecznych. — Takie sg
dzieje powstania stonc.

Co do powstania ptanet, ksiezycow i innych ciat uktadu sto-
necznego, przytoczymy hipoteze Laplasa, ktéry za podstawe swojej
planetogenii (nauki o powstaniu ptanet) przyjat hipoteze Herschla

Hipoteza Laplasa. —

Gdy przed wiekami wiekéw, storice nasze byto jeszcze w o-
kresie tworzenia sie, mgtawos$¢ jego musiata siega¢ az do krancow,
gdzie obecnie ostatni krazy ptaneta — mianowicie Neptun, nalezacy
do jego uktadu. Mgtawica ta musiata sie wéwczas obraca¢ wirowo
w kierunku z zachodu ku wschodowi, a ruch ten byt jej nadany
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z woli Stworcy przez site pierwotng, ktéra pozostanie dla nas ta-
jemnica. Nastepnie mgtawica ta ulegajac sile przyciggania sie jej
czastek miedzy soba, zaczela coraz bardziej sie skupia¢, stezac, a
tem samem coraz chyzej wirowac¢. Jezeli materya obtoczkowa sie-
gata pierwotnie w czesci réwnikowej do granic, w ktorych sita od-
srodkowa, pochodzaca z wirowania tej masy, zrownowazala site
przyciggania jagdra — wtedy czastki jej lezace na tej granicy, mu-
siaty podczas skupiania oddzieli¢ sie od reszty obtoczka, iutworzy¢
w réwnikowym pasie pierScien, wirujgcy oddzielnie z pierwotng
szybkoscig. — Takie oddzielania sie pierscieni, musiaty kolejno po-
wtarza¢ sie w rozmaitych epokach, i takim sposobem musiat powstac¢
caly ich szereg, zawarty zawsze w jednej phaszczyznie stoica, a
kotujacy z rézng chyzoscig item wieksza, im p6zniejsza byta epoka
utworzenia sie pierscienia.

Gdy znowu pierScienie te przez powolne skupianie sie prze-
szty w stan nieco gestszego gazu, to zostawanie ich w postaci
pierscienia bytoby niemozebnem, mianowicie dla niejednakowego
sktadu we wszystkich czeSciach pierscienia. Kazdy wiec z tych
pierscieni musiat sie rozedrzeé¢ na kilka czesci odosobnionych, przy-
bra¢ posta¢ kulista z powodu swej ptynnosci, zachowaé ruch poste-
wy, i nabyé ruch wirowy. Ruch wirowy musiat przybra¢ kierunek
ruchu postepowego; poniewaz dolne czastki pierscienia posiadaty
mniej chyzosci od gdérnych. W taki to sposob powstato tyle planet
w stanie gazu, ile bylo roztamoéw pierscienia. Lecz jezeli ktory
z nich z powodu przemagajacej swej masy, wyniktej skutkiem nie-
rbwnego roztamania sie pierScienia, zdotal wszystkie inne czesci
przyciggna¢ do siebie, to caly ten pierscien gazowy przeistoczyt sie
w jedng mase kulistg, kolujgca w okoét storca i wirujgca na swej
osi w kierunku kotowania.

Ten drugi wypadek miat miejsce w utworzeniu sie prawie
wszystkich planet, pierwszego wypadku za$ widzimy tylko jeden
przyktad, mianowicie w pierscieniu Planetoid krazacych pomiedzy
Marsem i Jowiszem. — Olbers astronom utrzymuje, ze tuz wspo-
mnione Planetoidy sa szczatkami jednego wielkiego planety, ktory
rozprysnat sie na czastki. —

Planety utworzone, bedac jeszcze w stanie gazu, zaczely sie
skupia¢ powoli, i w tenze sam sposob, tak samo jak w mglawicy
stofca, skupienie musiato utworzy¢ w rozmaitych granicach ich at-
mosfer, takiez pierscienie, ktore sie nastepnie roztamaty, przeobrazity
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w ksiezyce, lub utrzymaty sie dotagd w stanie pierwotnym, czego
przyktadem sa pierscienie Saturna. Nakoniec po uplywie wiekdéw
stonce nasze musiato dojs¢ do obecnego swego stanu, a ptanety i
ksiezyce przeszty z stanu pltynnego w stan staty, czyli oskorupity
sie warstwg cienkg, ktéra stuzy za posade wszelkiemu stworzeniu.

Owe czastki stonecznej atmosfery, ktére wcigz za nig zosta-
wiane nie mogty sie skupi¢ w pierscienie, ani przytgczy¢ do pla-
net, z powodu swojej niktosci, kraza podzisdzien w postaci zorzy
zwierzyncowej (zodyakowej) w plaszczyznie rownika storica. —

Wedtug tej hipotezy, komety (ogonice) niebyty nigdy czesciami
mglawicy stonecznej, z ktérej powstaly takze ptanety tego ukiadu.
Komety — jak twierdzi Laplas — sg osobnemi, matemi mgtawicami,
btgkajacemi sie od gwiazdy do gwiazdy, a utworzoncini z gestnio-
nej materyi $wiatorodnej (inateryi kosmicznej), rozpostartej w Wszech-
Swiecie. Komety, w okresach tworzenia sic stofica naszego, tudziez
ptanet i ksiezycow, musiaty wdziera¢ sie w ich atmosfery, i ude-
rzajagc o te ciala musialy pouchylaé takowe nieco w te lub owe
strone ptaszczyzny réwnikowej stonfca, t. j. pozbaczaé te ciata z pier-
wotnych plaszczyzn drég, pozmienia¢ kierunek ich osi, tudziez ksie-
zycoéw wzgledem réwnikéw ich planet, ktérych sa towarzyszami
(satelitami). Niektore komety powstrzymywane w swym biegu $rod-
kiem (medium) opornym lub nadmiarg sity przyciggania ptanet, nie
mogty nigdy wyjs¢ ze sfery dziatalnosci stonca, i zostaly cztonkami
jego uktadu, do ktdérego i ziemia nasza nalezy. —

Ze ziemia nasza tudziez i inne planety ukiadu stonecznego
znajdowaty sie w stanie ptynnym (lotnym, w stanie gazu), dowo-
dem jest splaszczenie u biegunow tych planet, ktére nie miatyby
takiej postaci, gdyby w stanie pierwotnym niebyty ciatami ptynnemi;
albowiem sptaszczenie to mogto nastgpi¢ tylko w ciatach z razu
ptynnych w skutek odsrodkowej sity (sity centrifugalnej), ktdra
powstaje zawsze przez wirowy ruch ciat.

Zastanowiwszy sie nad ogo6tem kierunku ruchu stonecznego,
postrzezemy nastepujace zjawiska. — Najprzod, ze storice wiruje na
swojej osi z zachodu na wschdd; powtorc, ze wszystkie pianety
i ich ksiezyce odbywajg ruch wirowy z zachodu na wschéd; po-
trzecie, ze wszystkie planety kraza woko6t storica z zachodu na
wschéd w plaszczyznach niewiele ze sobg krzyzujacych sic, i na
niewiele stopni zbaczajacyeh od ptaszczyzny rownika stonecznego;

nastepnie, ze drogi tych planet niewiele réznig sie od kot; nako-
Stk6fka powsz. 25
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niec, ze ksiezyce kraza wokét swoich planet takze z zachodu na
wschod, i réwniez niewiele odchylajg sie od ptaszczyzn réwnikow
swoich ptanet i niewiele sie réznig od kot prawidtowych. Wyjatek
z tego powszechnego prawa stanowig ksiezyce Uranu, kotujace
w obiegach swoich ze wschodu na zachdd po drogach znacznie
pochytych do plaszczyzny réwnika planety swojego.

Z lego, cosSmy powiedzieli, widzimy: ze hipoteza Laplasa ob-
jasnia prawie wszystkie zjawiska uktadu stonecznego; jako to: ko-
listos¢ drog ptanet i ksiezycéw, niewielkie zboczenia tych drég od ro6-
whnika storica i rownikow ptanet; sp6lnos¢ kierunku wirowych i poste-
powych ruchéw ptanet i ksiezycow z kierunkiem wirowania stonca.
Hipoteza ta objasnia to wszystko z takiem prawdopodobieAstwem,
ze wyjawszy niektdre pominione w niej wypadki, pomysty Laplasa
sg tak zgodne z zjawiskami matematycznie dowiedzionemi, iz mozna
je uwaza¢ za prawdziwg kosmogonie fizyczng, i dzi$ w wypadkach
badan astronomicznych nad mgtawicami hypoteza ta jest uznang i
popierang przez najuczenszych mezdw.

Jakaz to uderzajgca roznica miedzy pomystami starozytnemi,
ktore sptodzita bigkajgca sie fantazya pod wplywem wrazen bez
naukowej podstawy, a pomystami nowozytnych badaczowi

Ten Swiat, ktéry ludy starozytne uwazaly za niezmienny, dzisiaj
zbadany nosi na sobie cechy rozwoju, przeistoczenia i postepu. Mate-
rya ulega ciagtemu przeobrazeniu; dlatego musi mie¢ poczatek; to jest
musiata powsta¢ w czasie. Materya, nieposiadajagc znamion rzeczy
wiecznych, musiata wiec byé stworzong, i nie mogta sama przez sic
nada¢ sobie sity zywocacej, jezeliby ta sita nie byta jej nadana przez
wyzsza od niej potege, ktéra z niczego stworzyla wszechswiat —
to arcydzieto cudowne! —

Uznajmyz w giebokiej pokorze nicestwo nasze w obec wszech-
mocy i niezbadanej wuelkosci Stwdrcy, ktérego mianujemy naszym
Ojcem! Uznawajmy z gteboka wiarg i mitoscig ,,icielmozno$¢ Tego
ktory sie przyoblekt chwatlg i ozdobg; przyodziat sie SwiattoScig
jako szatg, a rozciagnat niebiosa jako opone (psalm 104).“

Ty Panie sam, Ty$ jeden uczynit Niebo i Niebo Niebios i
wszystkie zastepy ich* (ksiega 2 Ezdraszow'a), ,,ale one pogina,
jedno Ty Boze zostaniesz, i wszystkie jako szata zwiotszejg, ijako
odzienie odmienisz je i odmienig sie, ale Ty tenie$ jest i lala
Twoje nigdy nie ustang!*“ (psalm 101).
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W morzu, na ladzie, na niebie, na ziemi,

GdziebadZz mys$l wnika — wszedzie Stworcy tchnienie
Zadziwia -- zachwyca zjawiskami swemi,

Wszedzie wszeehmocno$é wytonig istnienie!

Wiadomosci z geologii.

Wstep. Ziemia — to matka zywicielka nasza, zywicielka wszyst-
kich rodlin i zwierzat. Ale bez pomocy Stworcy, ktory naszej ziemi
nadat site zywocaca, zmarniatoby wszystko, a bez pracy — czto-
wiek nie osiggnatby celu swego Zzywota.

Cztowiek rodzi sie wiec do pracy. — Praca zwycieza namie-
tnosci i natogi, utrzymuje i pokrzepia sity, zapobiega uboéstwu i
nedzy. Praca tgczy ludzi ze sobg weztem wzajemnej mitosci i zgo-
dy; jest wiec podstawa moralnej potegi i dobrobytu. Prozniak jest
szkodliwym spoteczeAstwu; dlatego $wiat opuszcza go i odtrgca od
siebie. — W jakimkolwiek zawodzie pracowac¢ bedziemy, praca na-
sza zapewni nam dobre mienie i czyste sumienie.

Kto sie uczy i umie zastosowa¢ nauke do pracy, jakiej sic
wylacznie posSwieca, ten sie przyczynia do rozkrzewienia os$wiaty,
bez ktérej spoteczenstwo zostawatoby w duehowem sieroctwie. Gdy-
by$my nie korzystali z cudzych doswiadczen i chcieli sami wszyst-
kiego dociekaé, nie wystarczytoby na to krotkie zycie nasze.

Korzystajmyz z krétkich chwili zywota naszego, korzystajmyz
z doswiadczen i nauk, jakie nam przekazali $wiatli mezowie, zastu-
zeni ludzkosci i naszej ojczyznie; gdyz tatwiej jest korzysta¢ z rze-
czy docieczonych, nizeli wszystkiego od poczatku docieka¢, do$wiad-
cza¢ bez przewodnika, jakim sg nauki stosowane do zycia i potrzeb
cztowieka, ktéry powinien sta¢ sie pozytecznym i potrzebnym spo-
teczenstwu, ktdérego jest cztonkiem. —

Przystgpimy teraz do pobieznego wyktadu ogdélnych wiadomo-
Sci geologicznych. Przekonani jesteSmy, ze miodzi czytelnicy nasi
z zajeciem czytaé i uczy¢ sie bedg przedmiotu tak waznego i wszech-
stronnie uzytecznego. Zakres ksigzki niniejszej nie pozwala nam
wytozy¢ te nauke w catej rozlegtosSci. Lecz mamy w Bogu nadzieje
ze jeszcze raz wrocimy do tego przedmiotu i wydamy ksigzeczke
osobng, popularnie i praktycznie wypracowang wedtug stanowiska,
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jakie geologia zajmuje w szeregu umiejetnosci przyrodoiczych, po-
trzebnych dla gospodarzy, rzemie$lnikéw i t. d.

Co to jest geologia? — Geologia jest to nauka o budowie
ziemi, t. j. o utworach mineralnych sktadajgcych jej skorupo i o
przyczynach prawidtowego ich utozenia.

Znaczenie geologii. — Utwory skiadajgce skorupe ziemi
sg bardzo rozmaite, n. p. piasek, i, zwir, wapien i t. d. Geologia
wyjasnia jak iz czego powstaty te utwory? Zkad sic wziety muszle
i kosci zwierzat w piasku albo w ile zagrzebane, a rosliny i drzewa
w weglach kamiennych? — Gdy kopiemy w piasku, w ile albo w
zwirze, napotykamy skaty zwarstwowane albo w masach brylcowych.
Niektére z nich sg twarde, potyskujace, niektére miekkie i ziemiste,
najczesciej rozmaitej barwy. — Niektdre roznig sie co do tworzywa,
z ktorego powstaty, n. p. piaskowiec, granit. Rozmaite utwory mu-
sialy powstaé w réznych okolicznosciach. Znachodzimy skamienia-
tosci muszli, ryb, kosci iroslin w skorupie ziemskiej. Rozmaite gér-
utwory (formacye) zawierajg rozmaite gatunki tych szczatkéw ska-
mieniatych. Jakim sposobem szczatki te zostaly zagrzebane i ska-
mieniaty? Czy rosty i zylty w morzu, w rzekach lub na lgdzie? —
wszystkie te i wiele innych pytan rozwigzuje geologia. —

Badania tak licznych zjawisk wymaga réznych wiadomosci i
poszukiwan. — Aby pozna¢ i wyjasni¢ przyczyny nagromadzenia i
utozenia niektérych skat, trzeba znaé¢ zasady mechaniki. — Tylko
przy pomocy chemii mozna rozpozna¢ sktadowe czesci (pierwiastki)
i powstanie utworow skorupy ziemskiej. Botanika i zoologia potrze-
bne sg przy opisaniu i rozréznianiu szczatkéw roslinnych i zwie-
rzecych. Mineralogia jest naukg o mineratach sktadajacych rézne
goérutwory. Oryktologia albo paleontologia opisuje rosliny i zwie-
rzeta kopalne, t.j. znajdujace sie w skorupie ziemskiej. W ogélno-
$ci, geolog potrzebuje znajomosci i pomocy prawie wszystkich ga-
tezi nauk przyrodniczych, a praktyczny pozytek geologii jest bardzo
wazny.

Przyczyny zmieniajgce budowe i stan powierzchni
ziemi. — Przyczyny te sg bardzo liczne i rozmaite co do sity i
skutkowania. Postrzegamy,1ze wody rzek unoszagc mut, piasek i
zwir, odktadajg takowe przy brzegach albo w jeziorach i w morzu.
Te naniesienia naptywane tworzg poktady albo warstwy z nainutu,
piasku, zwiru; a gdy woda unosi rosliny, muszle, albo niezywe ciata
zwoerzat, wtedy utwory te zostajg zagrzebane w warstwach osa-
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dowych i mogg z czasem skamienie¢. Deszcz, mrdz, wiatr wywie-
rajg takze znaczny wpltyw na skaly przez zwietrzenie tychze. —
Rosliny tworzg nagromadzenia w okolicach bagnistych i zamieniajg
sic w torf. Niektére muszle i korale tworzg nagromadzenia w wodach
morskich. Trzesienia ziemi rozdzierajg skorupe ziemska, przezco
powstajg wzniesienia i znizenia lagdu. Lawy wyrzucone z wulkanéw
stygng i zamieniajg sie w skaly. Powtérzone wyrzuty wulkandw
tworzg gory i t d.

Przyczyny zmieniajagce powierzchnie ziemi mozna podzieli¢c na
cztery gromady; mianowicie: na sity powietrzni (atmosfery), wody,
ognia i zycia organicznego. — Silty te skutkujg albo mechanicznie
albo chemicznie albo elektrycznie albo organicznie.

Powietrze skutkuje mechanicznie jako wiatr, ktéry unosi
luzny piasek; chemicznie — gdy zmienia powierzchnie skal przez
ich zwietrzenie, towietrznia skutkuje bezposrednio jako wiatr, albo
posrednio przez ruch sprawujacy falowanie wody, ktérej batwany,
uderzajagc o wybrzeza, dziatajg czesto w sposéb niszczacy. Skutko-
wanie powietrzni jest czasem powolne i stopniowe, jak n p. wie-
trzenie skat; czasem dorazne, gdy n. p. burza niszczy lasy albo
zielone doliny zasuwa piaskiem. Powietrze nalezy do najwazniejszych
zywiotdw przyrody; poniewaz przeprowadza $wiatto i ciepto, pod-
trzymuje zycie roslin i Zwierzat, czysci wmdy oceanéw, otacza na-
okét kule ziemska do znacznej wysokosci, skutkuje takze w szcze-
gélnych wypadkach i w ograniczonej przestrzeni przez wiatry,
mrozy, ciepto, elektrycznos$é i przymieszanie gazow.

W iatry wywierajg wptyw na pulchne utwory ziemi, przeno-
szac takowe z miejsc odkrytych na miejsca ochronione. Piasek, zwir
i luzne muszle zwiewa wiatr, przenosi je i nagromadza w pagorki
albo w wydrgzeniach ziemi. Wszystkie obszary piaszczyste na wy-
brzezach, zwane wydmami, powitalty przez wiatry. Z czasem wy-
stepuje na wydmach takich skapa roslinnos¢. W podobny sposéb
skutkuja wiatry na piaszczystych pustyniach Arabii i Egiptu, zmie-
niajgc ciggle ich powierzchnie. Gdy wiatr panuje w pewnym Kkie-
runku, wtedy piasek posuwa sie ciagle naprzéd, zagrzebuje po wielu
latach drzewa, zasuwa pola, pokrywa wsie izamienia kraj urodzaj-
ny w pustynie. — Jezeli rzeka ptynie przez piaszczysty kraj, wtedy
tatwo zmieni¢ moze swoje tozysko i tern tatwiej, gdy wiatry zatkajg
jej prad piaskiem naniesionym. — Wulkany wyziewajg deszcze pytu
i popiotu, ktéry wiatry unoszg daleko na lad albo do morza. Przy
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spokojnem powietrzu pyt i popiét ten osiada w bliskosci krateru
wulkanu; podczas burzy za$ ulatuje i opada czesto bardzo daleko.
Sg to przyklady zwyczajnego skutkowania wiatréw; zniszczenie la-
sOw i miast i t. d. sg za$ nadzwyczajncmi zjawiskami, sprowadzo-
neini przez wiatry wirujace (traby) i orkany.

Mrozy skutkujg powoli lecz stale. Zimno $cina wode w ldd,
ktéra sic przez to rozszerza. Podczas zimy albo mokrej pory woda
wciska sie w przestwory kamieni i skal na powierzchni i w wie-
ksze ich szczeliny. Gdy woda zamarznie, rozsadza skaty, ktore sie
rozpadajg, skoro lod stopnieje. — W okolicach gorzystych, n. p.
w Alpach, skutkowanie mrozu przy tworzeniu sie zwaldéw $niegu
(lawiny) jest widoczne; w dalekiej poinocy lodowcowe gory zna-
nem sg zjawiskiem. Zwaty S$niegowe porywaja skaty, zwir, drzewa
i domy i zagrzebuja je. Lodowcowe gory, na ktérych lezg wielkie
kamienie, topniejg i unoszg te kamienie daleko w morze — wszyst-
kie te zjawiska wyjasniajg skutkowanie mrozu. —

Stonce, ciepto i $wiattlo mozna policzy¢é do sit skutkuja-
cych powietrzni. Woda przeprowadza ciepto chyzej, nizeli powietrze,
ktére znowu na powierzchni ziemi przeprowadza ciepto predzej ni-
zeli w wielkich wysokosciach. Dlatego rozmaity stan powietrzni moze
sprowadzi¢ wiecej ciepta stonecznego na powierzchnio ziemi. llo$¢
Swiatta, ktore dochodzi do ziemi, zawista od czystosci powietrzni i
od wysokosci storica nad poziomem. Dlatego takze rozmaity stan
powietrzni moze spowodowac rozmaitg ilo$¢ Swiatha.

Ciepto i Swiatlo sg niezbedne do zycia zwierzat i roslin; ga-
tunek i liczba roslin i zwierzat zawisty od stopnia i jednostajnosci
ich wptywu. Ciepto zamienia wode w pare, para tworzy rose, deszcz
i t. d llos¢ pary, a zatem i deszczu, zawista od ciepta. Ztad po-
chodzg peryodyczne deszcze w okolicach zwrotnikowych. Wyzszy
stopien ciepta na calej ziemi powiekszytby ilos¢ deszczu, a przezto
potworzytyby sie wieksze rzeki i nastgpityby zjawiska geologiczne
rozleglejsze.

Elektryczno$¢ nalezy takze do sit skutkujgcych powietrzni,
chociaz elektryczny, galwaniczny i magnetyczny wpltyw na skorupie
ziemskiej moze nastgpi¢ bez udzialu powietrzni. Skutkowanie tych
sit nie da sio tatwo obliczy¢. Elektryczno$¢ roztwarza i znowu two-
rzy najtwardsze ptody; niekiedy sita jej skutkuje powoli i niepo-
strzegalnie, niekiedy r.agle i gwattownie. —

fodczas burzy postrzegamy gwaltowne skutkowanie elektry-
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cznosci. Lecz te zjawiska majg mate znaczenie w poréwnaniu z tém,
co sie dzieje w kazdej porze lecz niepostrzegalnie w skorupie ziem-
kiej. — Styszymy nieraz o wypadkach burzy zwrotnikowej, gdzie
elektrycznos$¢ obala domy, rcztrzaskuje drzewa, zapala lasy lub roz-
trgca skaty. Tymczasem skutki te nie wywotujg znacznych zmian na
ziemi. Natomiast powolne i niewidzialne skutkowanie tej sity, spra-
wujgcej zmiany w utworach metalicznych i innych, jest wazne w ge-
ologicznych zjawiskach.

Witasnoséci gazéw powietrzni skutkujg tylko chemicznie.—
Kamienie i skaty wystawione na dziatanie powietrza i wilgoci przej-
mujg te wilgo¢ i powietrze, przezco wietrzejg, t. j. zewnetrzne ich
czastki oddzielajg sic i odpadajg. Nastepne ich czastki ulegaja temu
samemu wptywowi, i tym sposobem rokrocznie kazdy kamien albo
géra utraca mniej lub wiecej swojego tworzywa i swojej objeto-
sci. —

Kwasordd i weglan skutkujg najdzielniej w tej sprawie.
Wszystkie metale podlegaja wptywowi kwasorodu, ktéry ich po-
wierzchnio zamienia w rdze, wnika powoli w ich mase i z czasem
przeistacza je w proch. Zelazo rdzewieje na powietrzu i wilgoci,
i przeistacza sie¢ catkiem w czerwoniawy proszek, t. j. w rdze czyli
niedokwas zelaza, nadajacy niektorym skatom i wodom mineralnym
czerwoniawy kolor. I+ miekki i itotlupek wietrzejg tatwo, réwniez
kazdy wulkaniczny kamien. Nawet granit w sze$ciu latach zamienia
sie przez wietrzenie w proch na 3 cale w gigb.

Przez skutkowanie powietrzni zniza sie mniej lub wiecej po-
wierzchnia ziemi. Tylko wiatr stanowi wyjatek i usituje wznie$¢ jej
powierzchnie, n. p. przez wydmy i pagérki piaskowe. — Sity po-
wietrzni dziatajg albo mechanicznie albo chemicznie, i musiaty juz
od poczatku wywiera¢ znaczny wptyw na stosunki geologiczne
ziemi. —

Skutkowanie wody (neptunizmu). — Skutkowanie wody nie
jest tak powszechne, jak powietrzni, ale nastepuje ono z sitg nie-
rébwnie wiekszg; dlatego wplyw wody jest widoczniejszy. Woda
skutkuje chemicznie, gdy z przymieszaniern gazéw roztwarza ka-
mienie i metale; mechanicznie — gdy n. p odptokuje brzegi rzek
i unosi ich czastki do morza. Czasem dzieje sie to powoli i sto-
pniowo, n. p. gdy skala przez deszcz sic zuzywa; niekiedy zas
razno i gwattownie, n. p. podczas wylewdéw i burzy morskiej. Skut-
kowanie deszczu na skatach wynosi moze tylko jeden cal w ciggu



— 200 —

stulecia; lecz gwattowna powo6dz zdota unies¢ do morza ogromne
obszary lagdu naptywowego. — Woda skutkuje albo sama, jak w rze-
kach, albo tez w potgczeniu z powietrznig, jak n. p. podczas burzy
na ladzie i na morzu. Sita jej jest w geologicznym wzgledzie wi-
doczng w deszczu, w zrddtach, rzekach, morzach i powodziach. —

Deszcz, grad, $nieg i wszystkie pary powietrzne znizajg wy-
niostosci powierzchni ziemi; poniewaz wnikaja w dziurki (pory)
i szczeliny skat, rozmiekczajg ich powierzchnie i roztwarzajg je
powoli, a przezto przyczyniajg sie istotnie do skutkowania mrozu,
wiatru i t. d. Wiatr silny, w polgczeniu z deszczem, jeszcze sku-
teczniej dziata. Snieg, ktéry sie podczas mrozu nagromadzit i potem
nagle topnieje, sprowadza niekiedy gwattowne wylewy i powodzie.
Wylewy, ktére powstaja przez stopienie $niegu, zrzadzajg zwykle
spustoszenie; poniewaz w porach roku, w ktérych sie zdarzaja, grunt
jest pulchny i luzny, i dlatego tatwo uniesionym by¢ moze bardzo
daleko. 1lo$¢ deszczu na calej powierzchni ziemi jest rozmaita i
wynosi rocznie wedtug obliczen 20 do 30 cali, a nawet wiecej. — W
okolicach zwrotnikowych pada deszcz peryodyczny, t.j. przez kilka
tygodni w pewnych porach roku. Ztad pochodza powodzie i te wia-
Sciwe zjawiska, ze rzeki jak n. p. Nil w Egipcie, Ganges w Azyi
i t. d. w pewndj porze wzbierajg. —

O masie deszczu w dawnych okresach ziemi nie mamy pewnej
wiadomosci. Ze za$ sa Swiadectwa 0 wyzszej temperaturze, wiec
wnosimy, ze masa deszczu byta nieréwnie wieksza. Poniewaz wow-
czas deszcz obficiej padat, wiec rzeki musialy by¢ wieksze i mu-
siaty wiecej szczatkéw skat i mublu uprowadzaé, przezco powsta-
waly rozlegte réwniny i napltywy, i te musiaty zawieraé znowu
nierownie potezniejsze rosliny i zwierzeta. Widzimy w tem zwiazek
i wptyw tych przyczyn skutkujagcych w potgczeniu. Woda deszczowa
zawiera zwykle weglan, lotng sél tugowa i inne tworzywa, a zatem
skutkuje chemicznie i mechanicznie.

Zrodta sa wyplywami wody z skorupy ziemskiej przez jej
szpary, szczeliny i inne otwory. Deszcz spadajacy, woda $niegowa
i t. d ptynie poczesci dalej, poczesci wsigka w ziemie i w niej sie
nagromadza, nareszcie wyplywa na powierzchnie. Zrédta wyplywaja
albo z gtebokich warstw ziemi, albo z itu i zwiru. — Pod wzgle-
dem geologicznym wazne sg zrodta zimne, ciepte i mineralne. Zimne
skutkujg mechanicznie, jezeli w skorupie ziemskiej wydrgzaja prze-
wody (kanaly); chemicznie— jezeli zawieraja weglan i roztwarzajg
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czesci skal przez ktére przeptywaja. Zrodta, w ktérych wodzie
drewno i kosci zwierzece kamieniejg, skutkujg chemicznie. Gorgce
zrédta skutkujg takze mechanicznie i chemicznie, lecz z wiekszg
sitg chemiczng nizeli zimne. Zr6dta mineralne mogg byé zimne i
ciepte, i otrzymujg nazwe wedtug utworu mineralnego albo ziemi-
stego w ich wodzie roztworzonego. — Skiadowe czesci wéd mine-
ralnych wskazujg gatunek skat przez ktére przeptywajg. Jezeli wiec
zawierajg czeSci zelaza, zowig sie zrédtami Zelezistemi; gdy zawie-
rajg sol, siarke, jod i t. d., zrédtami stoneini, jodowemi i t p.
Skutkowanie zrédet co do ich wielkosci i obfitosci, co do warstw
skorupy ziemskiej przez ktore przeptywajg, i co do stopnia ich
ciepta, musiato by¢ znaczniejsze w dawnych okresach ziemi. —
Skutkoicanie rzek 10 przemianach powierzchni ziemi jest
najwazniejsze. — Zrodta wyplywajace z wnetrza ziemi ptyng w kie-
runku pochytosci jej powierzchni i tworza na réwninach strumyki.
Z potaczenia strumykéw powstajg mniejsze lub wieksze rzeki, ktére
sg naturalnemi pradujgcemi zbiorowiskami wody, i zlewajg sie do
wiekszych rzek albo do jeziora albo do morza. — Rzeki majg ro-
zmaitg szerokos$¢, gtebokosé i ditugosé. — Skutkowanie geologiczne
rzek jest dwojakie; mianowicie: one odptdkujg brzegi i unoszac
odptdkane czesci osadzajg je w jeziorach albo w morzu. Sita pradu
rzek, t. j. chyzo$¢ biegu wody, zawista od ich spadku. Obliczono,
ze chyzo$¢ biegu wody wynoszaca 3 cale na sekunde odpidkuje it
miekki; chyzo$¢ pradu wyréwnywajaca 6. calom na sekunde unosi
drobny zwir; chyzo$¢ 36 cali na sekunde porywa kamienie wiel-
kosci jaja kurzego; wieksza jeszcze chyzos$¢ unosi kamienie znacznej
wielkosci. — Sita odptokujgca zawista od jakosci utworéw ziem-
skich. — Woda odptdkuje tatwo grunt pulchny, luzny, it i piasko-
wiec; lecz n. p. granit i bazalt opiera sie bardzo diugi czas jej
skutkowaniu. Prad czystej wody wywartby bardzo staby wplyw na
twarde skaty; ale Ze wszystkie rzeki unoszg piasek i zwir, ktore
potrgcajg brzegi i trg sie ojej dno, dlatego nastepuje zczasem mniejsze
lub wieksze wyztobienie czyli zagtebienie koryta rzek. ISierbuda,
rzeka w Indyach, wyztobita sobie w bazalcie koryto na 100 stép
gtebokie. — Jezeli podczas deszczu albo nagtego topienia sie $niegu
rzeki wylewajg, wtedy skutkowanie ich bywa niekiedy nadzwyczaj-
ne. — Powddz zalewa brzegi i chyzosciag 20-30 stép na sekunde
rozdziera ziemie, porywa drzewa, zwierzeta, domy i mosty- Woda
wszystkich rzek, ktére odptékujg i unoszg czesci ziemi, jeszt6 mniej

Szkdotka powsz.
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lub wiecej metna i brudna. Okoliczno$¢ ta przekonywa, jakg woda
posiada sile. —

Utwory, ktére woda rzek unosi, opadajg albo przy brzegach
albo w jeziorach i morzach. — Jezeli rzeki ptyng czyli praduja po-
woli w réwninie, wtedy mul i piasek opadajg na ich dno i tuorzg
osad czyli poktad albo warstwe. Poktady takie zowig sie poktadami
albo warstwami naptywowemi (osadowemi, neptunicznemi, wodnemi
poktadami — Alluvium), i najwieksza liczba réwninowych i urodzaj-
nych dolin na ziemi powstata takim sposobem. Jezeli rzeka prze-
ptywa przez jezioro, jak n. p. rzeka Rodan przez jezioro Genew-
skie w Szwajcaryi, wtedy osiada tam poktad, a woda rzeki wyptywa
z jeziora czysta, jak gdyby byta filtrowang. — Zczasem jeziora za-
petniajg sie tym osadem, przezco ich kotliny wystepujg nasamprzod
ako bagna, a potem jako pokiady albo warstwy naptywowe. —
Lecz jakakolwiek ilos¢ utworédw naniesionych i stragconych z wody
zostata nagromadzona w jeziorach albo dolinach i w réwninach,
najwieksza jednak ich cze$¢ wplywa do morza i osiada przy zlewie
czyli ujsciu rzek albo u wybrzeza morskiego. Nasamprzdd osiada
Zwir na spodzie, gdyz jest najciezszy; na zwirze osiada lekszy od
niego piasek, na piasku najlekszy mut. — Pokiady te przy ujsciu
rzek tworza naptywy naniesione, jak n. p. przy ujsciu Nilu, Ni-
gru, Wisty i t. d.

Naniesione te naplywy tworzg tak zwane delty, zulawy
przy Wisle, limany przy ujsciu Dniestru i t. d. Zajmujg one czesto
wielkie obszary i skladajg sie z réznych utworéw, ktére woda rzek
unosi i nagromadza. W tento sposéb musiaty skutkowaé zawsze
rzeki, a temu ich skutkowaniu przypisa¢ musimy powstanie nieje-
dnego gorutworu i kopalnych zwierzat i roslin czyli skaniemiatosci,
ktére znachodzimy obecnie w skorupie ziemskiej w wielkiej gtebo-
kosci i odlegtosci od morza. Nie wiemy doktadnie jak wielkie byty
rzeki starego $wiata; lecz weditug rozlegtosci osadowych (napty-
wowych) utworow i skat musiaty rzeki by¢é nieréwnie wieksze ni-
zeli obecnie.

Batwany wod, prady, Tale morskie skutkujg takze geo-
logicznie. Balwany wodne skutkujg nieustannie; zmiany przez to
nastepujace sg w stosunku do ich sity i do- utworéw, z jakich sie
sktada wybrzeze. Skaty piaskowcowe, it, wapno albo inne miekkie ka-
mienie, zostajg rokrocznie zagrzebywane. Masy odpadaja, zostajg
wnet w proch rozmiazdzone i przez kazdy przyptyw splawione;
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nastepujg nowe zagrzebania; znowu nowe masy odpadaja, i w len sposob
tysigce morgéw ziemi zostajg zréwnane z morzem. Utwory odptu-
kane i oderwane zostajg uniesione przez fale i prady w odnogi i
zatoki morskie. Gdy wiec morze wdziera sie w jednag cze$¢ kraju,
to w drugiej czesci nagromadza sic piasek i zwir, aby utworzy¢ nowy

lad. — Lecz zwyczajne skutkowanie morza jest stabe w stosunku
do skutkowania, jakie nastepuje niekiedy podczas burzy i wielkich
powodzi. — Przyptywy wznoszg sie¢ i znizajg na przemian od 4 do

40 stép wysoko, wdzierajg’sie na wiele mil w niektére wielkie rzeki
i w ten sposéb nastepuje zmieszanie sic poktadéw z wody stodkiej
i stonej strgconych, osadzonych.

Skutkowanie ognia (wulkanizmu).

Skutki, jakie wywiera powietrznia i woda w przemianach po-
wierzchni ziemi, maja niejakie podobienstwo. | powietrznia i woda
majg sktonno$¢ do unoszenia lgdu suchego i do znizania powierz-
chni ziemi. Gdyby takie skutkowanie trwato bez przerwy i nie byto
sity oddziatywajacej, wtedy roéwniny i pag6rki zamienityby sie w
jednostajng ptaszczyzno. Lecz w przyrodzie istnieje rbwnowaga we
wszystkich jej potegach; bo gdy jedna sita sprawuje znizenie, to
druga podnosi. Takim sposobem poktady pulchnych i miekkich utwo-
réw, ktére sie niegdy$ nagromadzity na dnie morza i jezior, zostajg
p6zniej wzniesione nad powierzchnie wody, i tworzg lad nowy, na
ktorym wystepujg rosliny i zwierzela. — Gldwnym dziataczem
w' podniesieniach ladu jest ogieA znajdujagcy sie w wnetrzu ziemi

Skutkowanie wnetrzmgo ognia jest chemiczne albo
wych zwigzkéw, gazowych przymieszan i t. d.; mechanicznie przez
wzniesienie i rozdarcie twardej skorupy ziemi. Skutkowanie to jest
trojakie i wystepuje w wulkanach, trzesieniach ziemi i w sitach po-
wolnie, stopniowo podnoszacych.

Wulkany uwazaé¢ mozna za przewody wnetrznego ognia, przez
ktére wyrzucone zostajg gazy, popiot, rozrzazony popiot, kamienie
i utwory skalne w stanie roztopu. Rozszerzajgca sita wnetrznego
ognia tworzy sobie nasamprzéd wychod. Otwoér taki zowie sic kra-
terem (paszczaj, a ptody wyrzucone, gromadzace sie naokot krateru,
tworzg stozkowatg gore. Takie wejrzenie majg wulkany odosobnione,
n. p. Etha, Wezuwiusz i t. d. Lecz czesto znachodzg sie wulkany
uszeregowane i tworzg, n. p. w Ameryce potudniowej, dlugie sze-
regi gor. — Miedzy temi znajdujg sie takie, ktore sa ciagle czynne,
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inne za$ nieczynne, t. j. wygaste. — Okoliczno$¢ ta zwraca uwage
naszg na owe odlegte, dawne czasy, w ktérych wszystkie tancuchy
gor powstaty przez dziatanie tych samych sit. | w istocie, nikt nie
zechce powatpiewaé o podobnych przyczynach powstania tych gor,
kto sie zastanowi nad zewnetrzng postacig Etny i Wezuwiusza z je-
dnej, za$ z drugiej strony Alpom, wysoczyznom w $rodku Francyi,
szeregom pag6rkéw w potudniowej Szkocyi.

Sita wulkaniczna nie tylko podnosi pierwotne réwne warstwy
ziemi, lecz je tamie, rozdziera i skrzywia, wznoszac zarazem skaty,
ktére nie majg pewnego uwarstwowania. Wiemy, Ze woda posiada
sktonnos¢ do osadzania w warstwy plaskie czyli rowne utworow
uniesionych. Dlatego poktady osadowe (naniesione) majg pierwotnie
charakter ptaszczyzny. — Gdyby ziemia nie byfa ulegata tak w da-
wnych jak i w pézniejszych okresach zadnym wstrzg$nieniom, wtedy
wszystkie osadowe poktady bytyby utozone pétsrodkowo, t. j. ko-
lejno jedne na drugich naokét $rodka czyli jadra ziemi, pokiad za$
wierzchny pokrywatoby jednolite morze. Lecz poniewaz sity wul-
kaniczne skutkowaly z jej wnetrza na zewnatrz, przez co nastepo-
waly przedarcia, wstrzasnienia, rozmaite wzniesienia w jednem, a
znizenia w innem miejscu, dlatego powierzchnia ziemi ulegta zna-
cznym zmianom, ktore sic powtarzaly od czasu do czasu, i ustality
porzagdek mniej lub wiecej do dzisiejszego podobny. (Zob. I. tom
Szkétki powszedniej, stron. 145). — Sita wulkaniczna zdota pokiady
osadowe nie tylko wyrzuci¢ z ich pierwotnego potozenia, lecz je
takze pogig¢, potamac i pokry¢ wulkanicznemi wyrzutami. Dlatego
zachodzi pewna réznica miedzy skatami osadowemi (wodnemi, ne-
ptunicznemi), a utworami ogniowemi (wulkanicznemi).

Wulkan moze w pewnym czasie wyrzucaé¢ popiot, kiedyindziej
kawatki kamieni, jeszcze w innej porze lawe roztopiong. Te roz-
maite materyaty mogg wszakze utozyé sie w warstw'y na stoku gory;
lecz nieprzedstawiaja tej samej regularno$ci w pewnem oddaleniu.
Poktadowe warstwy zachowujg swdj charakter i swojg nieprzerwang
rozciggtos¢ (rozlegto$é) na wdele mil i wskazujg przez to, Ze ich
powstanie byto spokojne w poréwnaniu z masami, utworzonemi przez
site wulkaniczna. PO6zniej poznamy jeszcze inne réznice miedzy ska-
tami neptunicznemi i wulkanicznemi, teraz za$ zrobimy tylko te u-
wage, ze piasek, it, mut i inne z wéd stracone utwmry okazuja je-
dnostajniejszg piaszczyzne, nizeli popiét i lawa, ktére bez porzadku
zostaty wyrzucone z wnetrza ziemi. —
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Obecnie znamy 200 wulkanéw czynnych na kuli ziemskiej.
Wieksza ich liczba znajduje sie w Ameryce potudniowej, na zacho-
dniem wybrzezu Ameryki péitnocnej i na potudniowym Spokojnym
Oceanie. W $rodku Azyi znajdujg sie takze niektére wulkany. W Eu-
ropie: Etna, Wezuwiusz i Hekla. Liczba czynnych obecnie wulka-
néw jest jednak nieznaczna w poréwnaniu z terni, ktére dawniej
byty czynne. Zaledwo znajduje sie kraj na ziemi, ktéryby nie wy-
kazat licznych wulkanicznych krateréw, ktére zdawiendawna prze-
staty skutkowaé. Nawet te wygaste wulkany sg matoznaczace w po-
réwnaniu z pasmami gor, jak Pyreneje, Ural, Andy i t d., ktore
musialy by¢ wydzwignietc przez sity podziemne.

W czasach historycznych znamy przykiady sity wulkanicznej.
Gdy poréwnamy czynne wulkany z staremi szeregami gor, bedziemy
mieli wyobrazenie o niestychanej sile wulkanéw w pierwotnych o-
kresach. Podczas jednego wybuchu Etny piasek i popiét pokryty
obszar 45 mil w obwodzie warstwg grubg na 2 stép. W pierwszem
stuleciu Wezuwiusz zagrzebat miasta Herkulanum i Pompeje. —
Kircher, ktory 1660 roku zwiedzit Etne i jej okolice, obliczyt, ze
wszystkie przez nig wyrzucone utwory, wyréwnywataby dwadziescia
razy wiekszej masie, nizeli cata ta géra 10870 stop wysoka, ma-

jaca prawie Il mil w obwodzie u swojej stopy.— 1775 r. wypty-
nat z niej potok lawy, szeroki prawic na p6t mili, dtugi na 4 mile»
a gruby na 200 stop. — 1538 r. wzniosta sie koto Neapolu w je-

dnej nocy wielka gdra, nazwana g6rag nowa (Monte nuovo). —
1759 r. w czeéci Mexyku, pokrytej plantacyaini, nagty wybuch wul-
kaniczny, ktéry trwat kilka miesiecy, podniést na réwninie sze$¢
wysoczyzn na 300 do 1600 stéop wzgdére. — Dno morskie zostato
przez ta samg site wzniesione, dlatego niektére wyspy na Spokoj-
nym oceanie i na Atlantyku tworzg nagromadzenia tylko wulkanicz-
nych ptodéw. —

Wyspa Owajhi jest uderzajgcym przykiadem. Cata masa zaj-
mujgca 4000 mil kwadratowych, sktada sie z lawy albo z innego
utworu wulkanicznego, wznoszacego sie 15,000- 16.000 stép nad
powierzchnie morza.

Trzesienia ziemi wywierajg przewozny wptyw geologiczny,
chociaz nie tak widoczny jak wulkany. W okolicach wulkanéw czyn-
nych trzesienia ziemi skutkujg najgwattowniej. Skutkujg one tylko
mechanicznie przez wzniesienie niektérych czesci, a znizenie innych,
tudziez przez utworzenie szpar, szczelin i rozpadlin, przez zmiane
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brzegébw i zaprzepaszczenie ladu statlego w morzu i wzniesienie
dna morskiego nad powierzchnie wody. Czasem dzieje sie to po-
woli i tylko lekkie wstrzgs$nienie daje sie uczué; niekiedy za$ wstrza-
$nienie jest lak silne, Ze zmienia cate okolice i niweczy dziela
cztowieka. | tak n. p. 1596 r. morze pokryto kilka miast w Ja-
ponii; 1692 r. pochtoneto port krélewski w Jamajce; 1775 r. po-
grazone zostaly niektore portugalskie i afrykanskie wybrzeza podczas
trzesienia ziemi w Lisbonie; 1819 r. zapadt sie wielki obszar lgdu
przy ujéciu rzeki Indus, tymczasem podniost sie inny; 1822 r.
wzniesione zostaty obszary prawie 30 mil rozlegte na wybrzezu
Chili na 4-6 stop wysoko; 1843 r. kilka wysp zachodnio indyj-
skich byty okropnie wstrzesnione i wielkie posiadtosci zostaty zni-
szczone i t, d.

Trzesienia ziemi skutkujg w ogdélnosci nieregularnie; bo pod-
nosza niektdre czesci ziemi, inne za$ znizajag. — Mozna sobie tatwo
wyobrazi¢, jak pewna cze$¢ ladu przez kilka wstrza$nie¢ zamienia
sie w oderwane wysoczyzny, w przepascie i wydrgzenia, albo na-
wet pogrgza sie w glagb morza. Trzesienia ziemi w bliskosci morza
potaczone sg zwykle z gwattownym ruchem wody. Batwany olbrzy-
miej wysokos$ci przewalajg sie na lad, rozszarpujg jego powierzchnie
i tworza masy luznego materyatu. Podczas trzesienia w Lisbonie
wznosity sio balwany 60 stop wysoko. —

Podobnie jak teraz tak i dawniej skutkowaty trzesienia ziemi.
Skoro wielkie szeregi gor sa dowodem obecnosci rozlegtej sity
wulkanicznej, mozemy wznioskowaé, Ze i trzesienia ziemi musiaty
by¢ czestsze i gwaltowniejsze. Skoro trzesienia rozdzieraja i znizaja
lad, mozemy takze objasni¢ rozdarcia iroztamy znajdujgce sie w <
licach, gdzie wulkany i trzesienia przestaty skutkowa¢ juz oddawna.

Sity wznoszace powoli zdajg sie by¢ $cisle polgczone z temi,
ktére sprawiajg wybuchy wulkaniczne i trzesienia ziemi. — AYi-
dzirny, ze wybrzeza lgdowe i morskie wznoszg sie bez postrzegal-
nego i gwattownego wstrzgs$nienia. Lyell dostrzegt takie zjawisko
na wybrzezach Battyku, gdzie rézne miejsca, ktdre przed 100 laty
lezaty rdbwno z powierzchnia morza, teraz wznoszg sio Kkilka stop
nad nig, i gdzie nawet od 1820 roku nastgpita zmiana na Kkilka
cali. —

O skutkowaniu tych sit w dawnych czasach nie mamy za-
dnej wiadomos$ci. Nawet dzisiaj mogg nastepowac réznice w pta-
szczyznie morza i ladu lak powoli, ze ich nie dostrzegamy. Gdzie
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morze przez diuzszy czas wywierato wptyw na lad staty, tam two-
rzy najczesSciej wybrzeze w postaci ptaszczyzny pochytej, na ktére
to wybrzeze woda sic wznosi i z niego opada. Jezeli lad zostanie
wzniesiony albo morze opadnie, posta¢ wybrzeza pozostaje, i daje
sie rozpozna¢ tak wedtug réwnej postaci, jako tez weditug natury
zwiru, piasku i muszli, z ktérych sie skiada. Takie dawne wybrzeza
znachodzg sie w réznych czesciach ziemi wzniesionej na 8-60 stdp.
Wzniesienia takie wskazujg widocznie, ze zmiana morza i lagdu na-
stagpita na wielkich ptaszczyznach, lecz nie dajg Swiadectwa, czy ta
zmiana nastgpita nagle albo zwolna. Brzegi Forlh i Klyde w Szko-
cyi, wybrzeze wschodnie Anglii, wybrzeze Francyi i Portugalii jest
wybrzezem tego rodzaju godnem uwagi, bo sie wznosi 40-50 stop
nad dzisiejszg powierzchnie morza. Ten uptaz (terrasa) skiada sie
z okragtych krzemieni, z zwiru, piasku i muszli morskich; jest to
materyat, ktéry tworzy zwykle brzegi.

Jak niektére czesci ladu moga by¢ wzniesione, tak inne moga
by¢ znizone. Znachodzimy pnie drzew pod dzisiejsza powierzchnig
morza, co dowodzi, ze lad, na ktérym zywocity, zostat znizony.
Czy za$ te dawne wzniesienia i znizenia nastapity w jednej godzi-
nie, czy tez w ciggu wielu lat, czy spokojnie albo gwattownie, nie
mozemy oznaczyc¢.

Skutkowanie organiczne. —

Skutkowanie organiczne w poréwnaniu z opisanemi, jest sto-
sunkowo nieznaczne co do przemian powierzchni ziemi. Sita orga-
niczna podnosi albo nagromadza, i moze skutkowaé albo na ladzie,
albo w rzekach albo w stonej wodzie, wedtug natury roslin i zwie-
rzat, od ktérych pochodzi. Sita ta dziata niestosunkowo powoli, lecz
wywotuje najinteresowniejsze zjawiska, z jakiemi geologiczne ba-
daniu nas obznajomity. Organiczna dziatalno$¢ pojawia sic w ro-
$linach w dwojaki sposéb: 1.) rosliny tworzag nagromadzenia n. p.
torfu; 2.) ochraniajac lad od wpitywu sity deszczu i wiatrow, zmniej-
szajg wzniesienia. Rozlegte ptaszczyzny piasku ruchomego zmienia-
tyby sie nieustannie, gdyby ich powierzchnia nie byta pokryta ro-
$linami. Wszystkie grunta zostatlyby przy posuszy albo podczas
deszczu rozwiane albo sptawione, gdyby niebyty zaroste trawami.
Rosliny morskie sg bardzo znikome i niewywieraja widocznego
wplywu na skorupe ziemi. Ro$liny ziemne posiadajg bardzo rozmaity
charakter tak pod wzgledem ich ilosci, jako tez pod wzgledem
wielkosci i materyatu. — Ros$linom tym zawdzieczamy gidéwnie po-
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ktady roslinnych utworéw po wszystkie czasy. — Woda rzek upro-
wadza corocznie drzewa i rosliny i skiada je w wspomnionych
warstwach piasku i namutu. — Wszystkie bagna, moczary i ptytkie
wody wydajg niezliczone rosliny wodne, ktére rokrocznie rosng
i gnijg, a z szczatkéw tych roslin w ciggu stuleci powstajg grube
nagromadzenia torfu. Ro$linowanie podlega bardzo wptywowi Kkli-
matu i jest bujniejsze i silniejsze w okolicach cieplejszych, anizeli
zimniejszych. —

O ro$linach okreséw najdawniejszych sadzi¢ mozemy tylko
w'edtug kopalnych szczatkéw, znajdowanych w skorupie ziemi. Po-
réwnywajac rosliny znaehodzone w warstwach wegla kamiennego
Z roslinami teraz zywocacemi, mozemy $miato wnioskowaé, ze w pe-
wnych czasach ziemia wydawata bujniejszg i okazalszg roslinnos¢.
Wegiel kamienny réwnie jak torf sg masg zmienionych ro$lin i drzew.
Zwazywszy, ile poktadéw wegla znajduja sie jedne na drugich, ize
grubo$é (migzszo$é) niektérych pokiadéw wynosi 10-15 i 20 stdp,
mozemy whnioskowaé, jaka ogromna masa roslin zostata nagroma-
dzong i skupiong w takie poktady. — Trzeba uwzgledni¢ obecne
tworzenie sie poktadéw roslinnych i zalezno$¢ roslin od temperatury
(cieptostanu) i klimatu, inaczej nie umielibySmy wyjasni¢ réznych
zjawisk, jakie zachodzg w uwarstwionej powierzchni ziemi. —

Zycie zwierzat skutkuje takie w przemianach powierzchni
ziemi, poniewaz zwierzeta pomnazaja twarda jej mase. — W o0gol-
nosci szczatki zwierzat sg bardzo znikome; dlatego ich kosSci, zeby
i skorupy muszlowe, jakkolwiek licznie znaehodzone, tworzg tytko
matg cze$¢ skat, w ktorych sa zawarte. Z tej przyczyny zyciu zwie-
rzecemu nie mozna przypisywa¢ znacznego wplywu na przemiany
ziemi. Nie mozemy wszystkich skieletow (ko$éedw) zwierzat wiek-
szych, zagrzebanych w mule, piasku i zwirze na dnie jezior i mo-
rza, poczytywa¢ pod tym wzgledem za wazne. Najmniejsze zwie-
rzeta, ktore tworza pokiady tej gromady sg n. p. korale, zwierzeta
muszlowe i niektdre skorupiaki. —

Zwierzatka koralowe budujg owe rozlegle rafy koralowe
z twardych koraléw albo wapieni, znane zeglarzom na oceanie Spo-
kojnym. Rafy te wznoszg sic w masach rozmaitej postaci; niekiedy
jako wysepki; czasem w postaci pierScieni otaczajagcych jezioro
stone; najczesciej jednak w szeregach przerwanych, grubych na
20-100 stop. Zwderzatko jest zaledwie tak wielkie jak gtdwka
szpilki, ma posta¢ gwiezdzista, ciato miekkie, galaretowate. Dziesie¢
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tysiecy takich zwierzatek pracuje w potgczeniu okoto budowy jednej
gatezi koralowej. — Przypatrzywszy sie uwaznie kawatkowi koralu,
postrzezemy, zZe jego powierzchnia jest nakropkowana malemi gwie-
zdzistemi otworami. Kazdy otwor zawiera w sobie zwierzatko, a mie-
dzyprzestwory pokryte sa skoérka. Zwierzatka te posiadajg site od-
dzielajgcg tworzywa wapienne z morza, pracujg bez przerwy izdotajg
nawet w niewielu latach zbudowac rafe. — Rozpoczynajg prace
w niewielkich gtebiach i przyczepiajg jg do jakiej skaty, znajduja-
cej sie tylko 60-100 stop pod powierzchnig inorza. Tym sposobem
rafy koralowe biorg udzial w postaci wysoczyzn znajdujgcych sie
pod powierzchnig wody. Skoro tylko ich budowa zbliza sie do po-
wierzchni, batwany i prady oddzielajg z niej wielkie kawatki, ktére
albo na lad uniesione albo u brzegéw osadzone zostaja, albo na-
gromadzajg sie na powierzchni rafy wzrastajgcej, dopokad takowa
nie wzniesie sie nad poziom wody. — Gdy zwierzatko dosiegnie
powierzchni morza, wtedy przestaje pracowaé. Dalsze wzniesienie
rafy w wyspe i staty lad nastepuje przez ruch balwandw i przy-
ptywéw i przez podnoszace sity, opisane poprzednio. — Korale skia-
dajg sie prawie catkiem z czystego wapienia i posiadajg wszystkie
stopnie twardosci, zaczawszy od otwartej dziurkowatej masy z zy-
jacem zwierzatkiem az do twardego wapienia, w ktorym zaledwo
postrzedz mozna $lad zwierzatka. ROzne sg zwierzatka koralowe i
rézne wznosza budowy, i wedlug tego nadano im rozmaite nazwy.
Lecz mimo rozmaitosci tych zwierzatek i ich budowy, materya przez
te zwierzgtka utworzona jest ta sama ijednaka. Znachodzg sie w Po-
tudniowym oceanie, w Indyjskim morzu, w Czerwonem morzu it. d.
Podobnie dziato sie w dawniejszych okresach ziemi. —

Zicierzeta muszlowe posiadajg podobna site, jak koralowe,
oddzielania tworzywa wapiennego z oceanu. W pierwszym wypadku
z oddzielonego tworzywa powstaje pokrywa czyli ostona zwierzecia;
w drugim zwierze jest zewnatrz, a budowa jest tylko podstawg jego
dziatalnosci i stuzy do rozmnazania sie rodzaju. Ogromna jest roz-
maito$¢ muszlowych zwierzat, lecz tylko niewiele gatunkéw zna-
chodzi sic w wielkiej liczbie, i pokiady muszlowe powstajg tylko
przez dziatanie tychze. Ostrygi sg znanym przyktadem, i zyjg w wiel-
kich poktadach albo tawicach, pokrywajgcych obszary kilkomor-
gowe, a nawet kiikomilowe. — Postrzezono, ze zwierzeta muszlowe
zyja gtdwnie w plytkiej wodzie przy brzegu. Dlatego bardziej wy-
stawione sg na przyptyw morza i wylewy rzek, ktére je pokrywaja.

Szkotka powsz. 27
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Na wyniostych brzegach i w deltach znachodzimy takie nagroma-
dzenia muszli czesto kilka stop grube i w takiej samej postaci, w ja-
kiej zyty w wodzie. Skoro istniejg rozlegte pokiady zwierzagt mu-
szlowych, i znachodzimy je nagromadzone w naptywach ujsciowych
i w morzach, mozemy wiec tatwo wytlumaczy¢ sobie znajdowanie
sie grubych mas z muszli albo wapienia, ktéry utworzony zostat
z muszli miedzy twardemi warstwami skat. —

Chociaz zwierzeta koralowe i muszlowe sa najwazniejszemi
szczatkami zwierzecemi, ktére pomnazajag materyat skorupy ziem-
skiej, nie mozna jednak spuszcza¢ z oka szczatkbw zwierzat innych,
gdyz tylko te szczatki naprowadzajg nas na wnioski o dawniejszym
stanie ziemi. Zabytki sloniow, lwow i tygryséw woda Gangesu moze
uprowadzi¢ i ztozy¢; zabytki nosorozcow, hipopotamoéw i stru-
siow— rzeka Niger; bawotu, daniela — rzeka Missisipi; tymczasem
n. p. rzeki Wielkiej Brytanii nie unosza takich szczatkéw do oce-
anu. Piasek, mut (szlam) i zwir tych wszystkich rzek jest do$¢ po-
dobny; gdy wiec takowe tworzg skale, to geolog moze tylko we-
dtug gatunku zawartych w takiej skale kopalnych szczatkow,
wnioskowaé o stanie i jakosci ladu.

Tworzenie sie koralowych tawic i poktadéw muszlowych jest
powolnem, stopniowem i zwyczajnein zjawiskiem. Muszle innych
zwierzat skorupowych moga by¢ zagrzebane przez gwattowne burze
i wulkaniczne wybuchy pod morzem, ktérym to zjawiskom towa-
rzyszg szkodliwe wyziewy, ciepto i duszacy ruch szlamu (mutu)
w oceanie. Sposob, w jaki zycie ro$lin i zwierzat wywiera wplyw
na skorupe ziemi, jest bardzo zawily i rozmaity, wszelako opisany
powyzej jest najwazniejszy i najwidoczniejszy.

Powtérzenie. PowiedzieliSmy, Zze przyczyny zmieniajace po-
wierzchnie ziemi mozna rozr6zni¢ na 4 gromady; mianowicie: na
skutkowanie powietrzni, wody, ognia i zycia organicznego. — Dwie
pierwsze przyczyny znizajg wyniostosci ziemi, i gdyby zadne inne
przyczyny nieoddziatywaty, wtedy zréwnalyby ostatecznie lad staty
z powierzchnig morza; drugie dwie sity skutkuja przez wzniesienie
i nagromadzenie, i utrzymujg tym sposobem owe wzniesienia i ro-
zmaito$¢ ladu suchego, ktéry jest podstawg zycia roslin i zwierzat.
Aby przyjs¢ w pomoc pamieci, zestawimy w krdtkosci przyczyny
wspomnione.
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Przyczyny znizajgce powierzchnie ziemi.

Przyczyny powietrzne. Przyczyny loodne.

Wiatry. Deszcz, $nieg i t. d.

Mroz. Zrodta.

Ciepto i Swiatto. Rzeki.

Przymieszanie gazdw. Batwany, prady, powodzie it d.

Przyczyny podnoszace.

Skutkowanie ognia. Skutkowanie organiczne.
Wulkany. Nagromadzenia tworéw roslin-
Trzesienia ziemi. nycli, n. p. torf i t. d.

Powolne wzniesienia. Nagromadzenia zwierzece, n.p.

koralowe rafy i t d.

Skoro wiec wiatry, mroz, deszcz, rzeki i t. d. odptokujg ciagle
przez tarcie skorupe ziemi i uprowadzone szczatki osadzajg na dnie
morza i jezior; skoro te pokiady przez nacisk, przez chemiczne
sprawy albo ciepto twardnieja, i potem przez dziatanie wulkanéw
i trzesien ziemi wznoszg sie w lad statly, suchy, wiec powierzchnia
ziemi musi podlega¢ cigglej przemianie, ktéra moze nastepowac
powoli i stopniowo, albo nagle i widocznie. W kazdym jednak ra-
zie przed wielu tysigcami lat Owczesna powierzchnia ziemi musiata
sie rézni¢ od powierzchni dzisiejszej. — Co woéwczas morzem byto
pokryte, mogto sie zamieni¢ wstaty lad dzisiejszy; co byto statym
ladem, mogto pbzniej pokry¢ sie morzem, a nastepnie znowu wy-
stagpi¢ na sucho. — Te przemiany uwidoczniajg sie zawsze w uro-
dzajach poktadéw albo skat, ztozonych na dnie morza; dlatego
geologiczne dzieje ziemi zdotamy rozpozna¢ i wyjasni¢ tylko przez
warstwy skat. — Ze za$ te warstwy zostaty wzniesione przez sily
wulkaniczne, dlatego masy wulkaniczne znachodzg sie czesto z niemi
zmieszane; dlatego w pokiadach neplunicznych (wodnych) znacho-
dzirny nietylko zwarstwowane ale i niezwarstwowane skaty, utwo-
rzone przez ogien. Nastepnie wszystkie pierwotnie z wody stragcone
warstwy zawierajg mniej lub wiecej szczatkéw roslin i zwierzat,
ktére podéwczas istniaty. Badanie tych skamielin wskazuje geolo-
gowi spos6b zycia Owczesnego na ladzie i w wodzie. Te zwarstwo-
wane i niazwarstwowane skaty z szczatkami roslinnemi i zwierze-
cemi tworzg stalg skorupe ziemi, ktérej powstanie, budowe i skiad
opisuje geologia. —
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I&iiS Utwory mineralne
sktadajace skorupe ziemi.

Liczne i rozmaite sg utwory sktadajgce skorupe ziemi, «— Roz-
rézniamy je zwykle na kamienie, mineraty, ziemie i sole. Geolo-

gicznie oznaczono je og6lnem nazwiskiem ,skaty.“ — Mineraly
i pierwiastki, z ktorych sie sktadaja, sa przedmiotem nauk zwanych
mineralogia, metalurgia i chemiag. — Zaczawszy od powierzchni

ziemi, az do znanej gtebokosci, wykazaé mozna dwie gtéwne gro-
mady skat; mianowicie: skaty (kamienie) zwarstwowane (wodne,
neptuniczne), ktére powstaly z osadéw naniesionych przez wode,
i niezwarstwowane (wulkaniczne), utworzone przez skutkowanie
wngtrzncgo ognia ziemi. —

Charakter kamieni (skat) jest trojaki: mechaniczny, mine-
ralogiczny i chemiczny. — Dla wiadomos$ci objasnimy znaczenie
niektorych wyrazéw naukowych. —

Charakter mechaniczny. Geologowie rozrézniajg ztozenie

zewnetrzne i wewnetrzne. — Ztozenie zewnetrzne odnosi sic tylko
do postaci masy catej; wewnetrzne za$ do postaci mniejszych jej
kawatkéw'. — N. p. niektére kamienie znachodzg sic w poktadach

utozone, a te mozna znowu jeszcze na ciensze tupaé piyty, n. p.
tupek; inne kamienie tworzg stupy, n. p. bazalt, ktéry mozna tupac
na mate pryzmatyczne kawatki. — Gdy czeSci kamienia nie majg
oznaczonej postaci, niedadzg sie rozrozni¢ i SciSle sg ze sobg po-
fagczone — zlozenie takie zowie sic Scistem. Jezeli kamien stezat
z masy galaretowatej albo Zzarzagco ptynnej, wtedy zowie sic bez-
ksztattnym (amorficznym), n. p. obsydyan. Gdy czeSci kamienia $ci-
stego s luzno polgczone, wtedy zowie sie ziemistym, n. p. biata

kreda. — Kamien, zawierajgcy mnostwo zaokraglonych przestworow,
zowie sie pecherzykowatym albo komorltowalym. Kamien jest dziur-
kowaty — gdy zawiera mnéstwo otwartych dziurek, n. p. pumex. —

Kamien jest tuskowaty — gdy odtamane kawatki podobne sg do
tusek, n. p. tyszczyk; tupkowaty — gdy piyty tupkowe dajg sie
tupa¢ na cienkie ptyty; listkowaty — jezeli go mozna tupaé jeszcze
na ciensze czesci: wioknisty — jezeli ma utkanie widkniste, n. p-
asbest; ziarnisty — gdy sie sktada z réznych drobnych ziarn. n. p.
granit; roztarliwy — jezeii fatwo daje sie sproszkowaé. —
Charakter mineralogiczny kamieni odnosi sie do liczby i
nagromadzenia (skupienia) pojedynczych mineratéw, z ktoérych ka-
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mienie sa ztozone. Kawatek n. p.granitu sktada sie z krysztatow
feldspalu, kwarcu i tyszczyka. — W og6lnosci w kamieniach po-
chodzenia ogniowego, znajdujg sie mineraty wyraznej postaci, n. p.
w postaci kostki, przyziny i t.d.

Tymczasem krawedzie i naroza kamieni utworu nepluuicznego
sg nadtamane iotarte. — Niektore kamienie sg pojedyncze i sktadajg
sic tylko z jednego mineratu, n. p. wapien; inne sg ztozone i skia-
dajg sic z kilku mineratéw n. p. granit; niektére znowu sg pozor-
nie pojedyncze, lecz w istocie sktadajg sie z kilku mineratéw Scisle
potgczonych, n. p. pewne odmiany piaskowca.

Charakter mechaniczny kamieni, ktéry sie odnosi do zewne-
trznego i wewnetrznego icli ztozenia mozna tatwo rozpoznaé. Nie-
trudno oznaczy¢, czy kamien jest stupcowaty albo brylcowy, ziar-
nisty albo wioknisty. Lecz ztozenie mineralne bywa niekiedy trudne
do poznania. — Pewne pojedyncze mineraty, n. p. kwarzec i
tyszczyk dajg sic tatwo rozrézni¢, ale najczesciej trzeba czyni¢
wiele poszukiwan, n. p. co do smaku, zapachu, Ignienia do jezyka,

barwy, potysku i t. d. — Znajomos$¢ mineralogii jest wiec niezbe-
dna, dlatego potrzeba pozna¢ gtéwne mineraly i kamienie, nietylko
z opisu ale przez pilne i uwazne ogladanie. — Azeby oznaczy¢

wilasnosci chemiczne kamieni trzeba czyni¢ doswiadczania w praco-
wniach chemicznych. Tymczasem mozna za pomocg retorty, lampy
spirytusowej i dmuchawki, niewielu tygléw probierczych, szklanych
probierek i kwasow, przekona¢ sie o obecnosci réznych' tworéw
zawartych w kamieniach, jak n. p. o obecnosci wapna, zelaza, oto-
wiu, siarki i t. d.

Znamy kilkuset mineratéw pojedynczych, réznigcych
sie postacia, barwg, potyskiem, twardoscig i t. d. — Badanie tych
znamion jest zadaniem mineralogii. Tymczasem i w geologii wazna
jest znajomos$¢ odmian mineratdw, ktére wchodzg najczesciej w sktad
réznych skat (kamienij. Te sa:

Kwarzec znachodzi si¢ w granicie w postaci biatych twar-
dych krysztatéw, za$ w biatych ziarnach w piaskowcu.

Fcldspat w granicie znachodzi sie w miekkich szarawych
krysztatach, ktore tatwo odtuszcza¢ mozna.

tyszczyk stanowia btyszczace, tuskowate czesSci w granicie;
w mniejszych tuskach znachodzi sie takze w piaskowcu i udziela
mu Srebrzysty pozor.

llornblenda czarny albo ciemnozielony minerat, znajdujacy
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sie niekiedy w granicie zamiast tyszczyka. — Taki granit zowie sie
syenitem. Hornblenda otrzymata nazwe od swego rogowatego
roztamu.

Aktynolit tak zwany od ciernistego pozoru swoich kryszta-
téw ma barwe szarawo zielong i znachodzi sie w kilku utworach
tupkowych najdawniejszych.

Augit zielonawy mineral w niektérych utworach ogniowych,
jest charakterystycznym mineratem gromady, do ktdrej nalezy horn-
blenda i aktynolit.

Dialag jest oliwno barwny, czarniawy albo zétawo zielony,
ma ztozenie listkowate z potyskiem metalicznym.

Kliniastek w czarnych pryzmatycznych krysztatach, roztarliwy
i potyskujacy, przez ciepto i potarcie staje sie elektrycznym.

Chloryt ma barwe zielonawo czarniawg, ztozenie skrystalizo-
wane albo listkowate. W ostatnim stanie tworzy wiekszg cze$¢ tupka
zielonawego — tak zwany tupek chlorytowy.

Zielonka (ziemia zielona) spowinowacong jest z zielonym,
ziemistym chlorytem i znajduje sie w wielu trapach.

tojek (talk) jest to przezroczysty, do tyszczyka podobny mi-
nerat, lecz miekszy i nie sprezysty.

Sloniniec (steatyt) — wszystkie kamienie, zawierajgce ten
minerat, sa tluste w dotknieciu.

Granat — ma barwe czerwoniawa albo winng, znachodzi sie
w niektérych ‘tupkach tyszczykowych i wulkanicznych kamieniach.

Weglan wapna — n. p. czysty marmur, Kkreda.

Weglan magnezyi (kamien litograficzny) sktada sie z we-
glanu magnezyi i weglanu wapna.

Siarczan wapna — n. p. gips.

Zywica (bituma) — zapala sig fatwo, jest ptynna jako olej
skalny, stata w asfalcie, mieszana w weglu kamiennym.

Niedokwasy zelaza i siarczan zelaza. Rdza jest niedo-
kwasem zelaza; mate zote kostki (szesciany) w tupku dachowym
sg siarczanem zelaza.

Najwieksza ilos¢ kamieni (skal) powstaje przez potgczenie
rzeczonych mineratéw. — Z samego opisu nie mozna naby¢ dokta-
dnego o nich wyobrazenia; lecz trzeba oglada¢ z uwaga nastepu-
jace kawafki:



Granit. Feldspat. Kwarzec.

Syenit. lfowiec(?). Piaskowiec.
Zieleniec. Rogowiec. Lupek itowy.
Bazalt. Smotowiec. It tupkowy.
Labrador, liornblenda. +tupek tyszczykowy. Krzemien.
WeZowiec. tupek chlorytowy. Wapien.

Miernik (Schillerspath). tupek hornblendowy. Wegiel kamienny it. d.
Waka.

Charakter chemiczny kamieni nie $cigga sic zgota do
mechanicznego ich ztozenia albo nagromadzenia mineratdbw. — We-
dtug doswiadczen chemicznych, wszystkie naturalne utwory jakiej-
kolwiek postaci i budowy, sktadajg sie z szeSciudziesieciu kilku pier-
wiastkbw. —  Granit, pod wzgledem mineralogicznym sktada sie z
kwarcu, feldspatu i tyszczyka. Lecz te trzy mineraty skiadajg sie
znowu z chemicznych pierwiastkéw; n. p. kwarzec sktada sie z kwa-
sorodu i krzemu (silicium). —

Tymczasem tylko nie wielka liczba pierwiastkow znachodzi sie
przewaznie w skladzie mas skat, ktore tworzg skorupe ziemi. —
Najobficiej znachodzag sic: kwasordd, wegiel, siarka, glin, krzem,
potas, sod, wapn, manganez i zelazo. — Kwasordd jest najbardziej
przewazajacym, znachodzi sie w potgczeniu z kazdym innym tworem
i stanowi prawdopodobnie potowe wszystkich wazkich utworéw ziemi.

Z tego co powiedzieliSmy o mechanicznym, mineralogicznym
i chemicznym charakterze kamieni wynika, Ze ich poznanie jest nie-
zbedne w badaniu witasnosci ziemi. Mozna wprawdzie czyni¢ geo-
logiczne badania bez dokladnej znajomosci mineralogii i chemii,
nauki te sg jednak podstawa geologii. Objasnimy to znanym przy-
ktadem. — We wzgledzie geologicznym granit jest utworem nie-
zwarstwowanym, brylcowym, ziarnistym, skfadajgcym sie z oznaczo-
nych czeéci. Wedtug jego ogélnego ztozenia wnosimy, ze powstat
przez skutkowanie ognia wnetrznego i uwazamy go za podstawe
wszystkich skat zwarstwowanych. Dla mineraloga wypadek ten jest
matoznaczacy; ho on uwaza granit za utwor ztozony z trzech minera-
tow, z kwarcu, feldspatu i tyszczyka, i porzadkuje te mineraty w
gromady wedtug ich postaci, barwy, potysku it. d. Lecz znajomos$¢
tych mineratéw jest pomocng dla geologa; bo znachodzac te czesci
granitu skrystalizowane, poznaje, ze one sg potamane i w wodzie
otarte w gnejsie, i ztad wnioskuje, ze gnejs musiat powsta¢ z po-
dzielonych czastek granitu. Nastepnie dla chemika geologiczne wnioski
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i mineralogiczne podziaty sg tylko podrzedncmi przedmiotami. Che-
mik bierze irozktada pojedyncze mineraty na pierwiastki i przeko-
nywa sie, ze kwarzec sktada sic z krzemu i kwasorodu; feldspat
z krzemionki, ziemi atunowej, wapna, potazu, niedokwasu zelaza i
z wody; #tyszczyk — z krzemionki, ziemi atunowej, z magnezyi,
niedokwasu zelaza i niedokwasu magnezyi. Znajomos$¢ tych chemicz-
nych wypadkéw przychodzi w pomoc takze geologowi, poniewaz
przez to potrafi objasni¢ niejedng zmiane w kamieniach i ich powsta-
nie; n. p. w granicie nie mozna rozpozna¢ zelaza i tupka itowego,
lecz przy pomocy chemii wyprowadzi¢ inozna kruszce zelazne i tu-
pek itowy z feldspatu i tyszczyka, z ktérych sie sktada granit.

Poniewaz badaniu naszemu przystepna skorupa ziemi utwo-
rzona jest najczesciej z zwarstwowanych skatl, lezacych na sobie
w pewnym porzadku, sktada sie z mineratldw i zawiera pewne ga-
tunki zwierzat i roslin kopalnych, dlatego mozemy oznaczy¢ stosun-
kowy czas, ktéry byt potrzebny na utworzenie pewnych warstw, i
oraz wedlug gatunku szczatkéw wskazaé jaki klimat i inne geo-
graficzne stosunki musiaty panowaé¢ w owym okresie ziemi, gdy te
szczatki zostaty w niej zagrzebane. N. p. warstwy, z zawartemi w
nich szczatkami muszli morskich i ryb, wskazujg, ze byly osadzone
w morzu; warstwy, zawierajagce w sobie muszle wdd stodkich i ro-
$liny, powstaty w jeziorach i przy ujsciu rzek. Ze za$ pewne rosliny
i zwierzeta znaidujg sie w klimacie zwrotnikowym, wiec podobne
stworzenia zyty takze w podobnym klimacie. Drobnoziarniste i cien-
kotupkowc poktady, n. p. tupka itowego, musiaty pod réznemi wa-
runkami utozyé sie z poktadéw okruchowca krzemiennego. Okoli-
cznosci, w jakich powstat wegiel kamienny, musiaty sio catkiem
réznic od okolicznosci, w jakich powstato wapno. Nastepnie, niektore
warstwy lezg w kierunku uko$nym; ze za$ wiemy, iz kazdy utwér
wodny uktada sic poziomo, wiec warstwy ukosne skierowane zo-
staly wzgére przez site podnoszaca. Zadne rozlegte wzniesienie
skorupy ziemskiej nie mogto nastapi¢ bez szpar, przelamow, zgiec
i innych zmian w warstwach. Wedtug tych mniejszych lub wigkszych
zmian mozemy sobie wyobrazi¢ skutkowanie sit wulkanicznych. Tym
sposobem geolog, badajgc zwarstwowane skaty, ich porzadek, niate-
ryat i szczatki organiczne, nabywa znajomosci geologicznych stosun-
kéw skorupy ziemskiej.

Gdyby zwarstwowane skaly rozpotozone byly regularnie jedpe
na drugich, geologia nie wielkie bytaby uczynita postepy w badaniu
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dziejéow ziemi; bo gteboko$¢ jakg zbada¢é mozemy w prostopadiym
kierunku od powierzchni skorupy ziemi, jest nieznaczna. Poniewaz
za$ skatly podniesione zostaly w potozcuiu ukosnem i nieprawidto-
wem w ten spos6b, Ze lezace najgiebiej dostaty sie tak samo na
powierzchnig, jak te, co powstaly naostatku, a zatem zaczgwszy od
granitu jako podstawy wszystkich utworéw, geologowie mogli roz-
poznaé¢ regularny szereg warstw, jak gdyby dopiero wczoraj byty
utworzone.

Dwa sg sposoby badania geologicznego: sztuczny i natural-
ny. — badanie sztuczne polega na kopaniu w gigb ziemi; natural-
ne — na rozpoznawaniu brzegéw rzek, jezior, wybrzezy morza i
t. d. Najrozleglejsze i najbardziej zadawalr.iajgce sg przeciecia natu-
ralne ziemi, utworzone przez parowy, przepascie ibrzegi jezior. Po-
stepujac za biegiem rzeki, geolog obznajmi¢ sie moze doktadniej
zréznemi szeregami skat, przegladna¢ ich charakter mineralogiczny
i szczatki kopalne w nich zawarte. Takie naturalne wciecia skorupy
ziemskiej znachodzg sie zwykle w krajach goérzystych i na wybrze-
zach morza; dlatego szczeg6lnie w tych miejscach mozna poznaé
nietylko nastepstwo warstw, lecz takze rodzaj ich utozenia, co sie
nieda osiggng¢ bez naocznego poszukiwania i badania. —

Kopalne szczatki roslin i zwierzat.

Szczatki roslinne i zwierzece, zagrzebane w warstwach sko-
rupy ziemskiej, znajdujagce sie w wapieniu, sg mniej lub wiecej zwa-
pnione, w weglach za$ mniej lub wiecej zzywicone i t. d. — Nie
mozna jednak przypuszcza¢, ze zwierze znalezione w wapieniu, jest
catkiem zwapnione, albo w weglu catkiem zzywicone. Szczatki ko-
palne (fossilia) przedstawiajg czesto nieregularny charakter. Niekiedy
organiczny utwoér zostal catkiem zniszczony i pozostawit tylko swoj
odcisk. Lecz jakakolwiek nastgpita zmiana, szczatki wspomnione
mozna podzieli¢ na trzy gromady: a) na istotne skamieniatosci zamie-
nione w utwdr kamienny; b) na zywiczne albo zweglone, ktore sie prze-
istoczyly w utwory zywiczne, ic) na zmetalizowane, badZ skamieniate
badZz zweglone, ktére przeniknione zostaty utworem metalicznym.

Skamienienie (petryfikacya_) polega na wniknieniu utworu
kamiennego w dziurki (przestwory) kosci albo roslin. W niektérych
wypadkach utwoér zwierzecy albo roslinny zostat catkiem roztozony
i tworzywo kamienne zajeto zczasem jego miejsce w ten sposob,
ze skamielina przedstawia zupeine podobienistwo do najmniejszych
czastek pierwotnej budowy. — Mozemy takze sztucznym s%%sobem

Szkotka powsi.
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otrzymac¢ skamieliny, gdy wiozymy kosci w namut, it i wapno. We-
dtug takich doswiadczen przekonano sie, ze kosci po uptywie roku
hardziej stwardniaty, zciezaly i zaledwo rdznity sie od istotnych
skamielin.  Zrodta, ktére zawieraja wapno chemicznie roztozone,
nastreczajg nam przyktady zakamieniania, poniewaz zwapniajg albo
zmieniajg w wapno mech i stome, gatezie i inne ciata. Wapno dziata
najskuteczniej w tej sprawie; lecz znachodziiny takze drewno za-
mienione w skatke albo krzemien, a niektére kopalne ciata sg tylko
masami drobnoziarnistego piasku albo kwarcu. —

Skamieniato$¢ nie niszczy budowy organicznej roslin
i zwierzat. Udowodniono to licznemi doswiadczeniami, n. p. robiono
odcinki kopalnych drzew tak delikatne i cienkie, ze byty poiprze-
Zzroczyste i zachowaty $lady witoékien roslinnych. Kopalne zwierzo-
krzewy zawieszano w kwasach, dopokad sie wszystko wapno nie-
roztworzyto, a wowczas zwierzece utkanie pozostalo w pierwotnej
swojej postaci i barwie. To dowodzi, ze budowa ustroju wiecej lub
mniej zawsze pozostaje i stanowi podstawe dla roztworu zakamie-
niajgcego, ktéry catkiem przenika organizm, nie niszczac utozenia
czastek, stanowigcych charakterystyczng postaé. Posta¢ ta ulatwia
geologom porédwnanie kopalnych szczatkéw zwierzat i roslin z zy-
jaccmi obecnie.

Zzywicenic. — Przez zzywicenic (bitumizacyc) rosliny utrg-
cajg powoli swa pierwotng budowe albo przez skutkowanie chemiczne
przeistaczajg sie w utwory zywiczne, t. j. zapalne, jak n.p. wegiel,
smota ziemna, asfalt it p. — Przemiange w zywice (bituine) uwazac
mozna za skamieniato$¢; n. p. gdy niektoére utwory nie roslinne na-
sycg sie zywicznemi tworzywami, jak ryby znachodzone w weglach
kamiennych. — Lecz wiasciwe zzywicenic (bitumizacya) rozni sie
od tego i tyczy sie tylko pewnej zmiany ros$lin, przez ktorg utracajg
mniej lub wiecej swoje ztozenie rodlinne i zamieniajg sie w statg
albo ptynng zywice.

Aby sie o tem przekona¢, zagrzebmy kawatek muszkutu zwie-
rzecego w ziemie tak, azeby mial dostateczng wilgo¢ i ciepto, a nie
byt wystawiony na wplyw powietrza zewnetrznego. — Muszkut ten
zamieni sie w krétce w tlusta mase podobng do wosku, ktéra nic
pozostawi zadnego $ladu widkna zwierzecego. Podobniez, jezeli jaki
utwor roslinny ochronimy od wptywu powietrza i poddamy go cieptu
i wilgoci, wkrétce zamieni sie on w czarng, ldejkg i zapalng mase,
ktora sie zowie bitumg. — Bituina ta znachodzi sie we wszystkich
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stopniach czystosci, czysta i ptynna jak nafta, oleista jak w oleju
skalnym, klejka jak w smole mineralnej albo asfalcie, sprezysta jak
w mineralnym kauczuku, stata jak w weglu i gagacie. W weglu
kamiennym ilo$¢ tym sposobem powstatlego utworu jest w stosunku
ilosci przymieszanych ziemistych utworéw. Bursztyn i pewne mine-
ralne zywice sg takze ptodami zzywicenia (bitumizacyi).

Nie mozna rozumie¢ sprawy zzywicenia bez wiadomosci che-
micznych. Wskazemy jednak niektoro zmiany butwiejgcych roslin.
Gdy utwory ros$linne na powierzchni ziemi wystawione sg na po-
wietrze i wilgo¢, wtedy gnijg i wietrzeja w utwor proszkowaty,
zwany ziemig ogrodowg. Gdy je wystawimy na wilgo¢ i czesSciowo
ochronimy od wptywu powietrzni, wéwczas nie nastgpi skamienienie,
lecz powstanie z nich tylko na po6t zywiczny (bitumiczny) utwér,
podobny do torfu. Nakoniec, gdy utwor roslinny zagrzebiemy w giebi
i zabespieczymy od wptywu powietrza, wtedy nie zamieni sie ani
w ziemie, ani w torf, lecz w zywiczny utwor réznego stopnia czy-
stodci i doskonatosci. — Tc szczeg6lng sprawe poczytano za wia-
Sciwe kisniezie (fermentacye) roslinnych utworéw, gdy te sie znaj-
duja w takich potozeniach, ze nietylko wptyw powietrza zewnetrznego
jest usuniety a obecnos$¢ wilgoci zabespieczona, lecz gdy takze za-
pobiezouo uchodzeniu lotniejszych czesci sktadowych. — Wszyscy
znamy rodzaj kisnicnia siana na po6t wysuszonego i nagromadzonego.
Z takiego siana uchodzi ciepto; dlatego ono czernieje i czesto na-
wet sie zapala. Sprawa ta, ktorej towarzyszy ogrzanie, wywotuje
zywiczne kis$nienie (bitumiczne kisnienie); gdy masa roslinna pod-
lega wptywowi nacisku wilgoci bez wpltywu powietrza. Szczatki
zwierzece dajg sie nasyci¢ zywicg, lecz tylko szczatki roslinne moga
by¢ zamienione w smote mineralna, w gagat i w wegiel kamienny.
Utwory te sg wiecej lub mniej czyste wedlug przymieszania utwo-
réw ziemnych.

“metalizowanie. — Szczatki kopalne mogg sie metalami na-
syci¢ albo catkiem w one zamieni¢. — Metale dajg sie roztworzy¢
albo w stanie roztworu i roztopu utrzyma¢. W stanie ptynu woda
zawierajgca czastki metaliczne unosi je i albo przez ziemie przecieka
albo miesza sie Scisle z czesciami tworzacemi ziemie. Warstwy w kto-
rych zagrzebane sg szczatki kopalne, zawierajg w sobie zwykle
utwory metaliczne, n. p. zelazo. Zwierzeta i rosliny wyziewajg pod-
czas gnicia pewne gazy; woda znachodzi sie zawsze w wiekszej lub
mniejszej ilosci, a tak wiec przez polaczenie chemiczne metalow,
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gazéw i wody powstajg ztozone utwory, ktére wnikajg w dziurki
szczatkéw kopalnych i zamieniaja je w metaliczne utwory. Tym spo-
sobem spowodowana zmiana bywa niekiedy tylko cze$ciowa; gdyz
zewnetrzne czesci szczatkow kopalnych sg zmetalizowane, wewnetrzne
za$ pozostaja skamienione albo zzywicone. Niekiedy szczatki kopalne
pokrywajg sie tylko skorupg z metalicznych soli; niekiedy pierwotne
ich czesci sktadowe nasycajg sie catkiem metalem; lecz takze czesto
cata masa sie zmelalizuje i wszelki $lad budowy organicznej zostaje
zniszczony. —

Opisane sprawy skamienienia, ziywicenia i zmetalizowania
(petryfikacya, bitumizacya i metalizacya) przechowaly w takim stanie
szczatki ro$iin i Zwierzat w warstwach skorupy ziemskiej, Ze geolog
moze rozpozna¢ nietylko ich posta¢ i budowe, lecz nadto z pewno-
Scig wskaza¢ ich zwyczaje i oznaczy¢, czy one zyly w wodach
stodkich albo stonych, czy na ladzie lub w wodzie, czy tez kwitly
i zywocity w klimacie zwrotnikowym albo umiarkowanym. —

Lecz azeby geolog byt w stanie osadzi¢ przyrodo (nature) roslin i
Zzwierzat kopalnych, podzieli¢ je na gromady, poréwnaé¢ z Zyjacemi
obecnie, i oznaczy¢ warunki i okolicznosci w jakich istniaty, powi-
nien posiada¢ gtéwne wiadomosci z botaniki i zoologii. --

Rosliny zwrotnikowe rozniag sie bardzo od roslin krajow przy-
hiegunow'ych co do liczby, wielkoSci i réznych znamion. Rosliny
morskie i zwierzeta réznig sie od zyjacych w stodkiej wodzie, ro-
Sliny wodne, gady i ptazy (zwierzeta ziemnowodne, amfibia) roznig
sie znacznie od lgdowych. Kazdy rodzaj roslin i Zwierzat posiada
organa (narzedzia) najzupetniej odpowiadajgce sprawom zywotnym,
jakie mu wytkneta przyroda wedtug jakosci pokarmu i wedtug zwy-
czajow zycia. — 1 tak, jedne zwierzeta posiadajg organa chyzosci;
inne sity; inne znowu sity chwytania i przytrzymywania zdobyczy;
jeszcze inne uzdolnione sg do petfzania, czotgania, ptywania i t. p.
Jedne zywig sio korzonkami, inne ziotami, ziarnami, owadami, mie-
sem innych Zzwierzat (miesozerce).

Jaki stosunek zachodzi obecnie w ekonomii Zwierzat i roslin,
taki zachodzit takze we wszystkiah czasach. — Geolog umie wiec
przez poréwnanie oznaczy¢ charakter Zwierzat i roslin kopalnych,
ktore znachodzi. — Postrzega on w ich charakterach i skieletach
klucz do odgadywania sposobu ich zycia, i moze z pewnoscig twier-
dzi¢, czy le lub owe zyly .. wodzie albo na ladzie, w wodzie stod-
kiej lub stonej, w klimacie zimnym albo cieptym; jaki pobieraty
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pokarm, czy roslinny czy Lez zwierzecy it. d. Gdy wiec pewne gro-
mady roslin i zwierzat wskazuja pewne stany i stosunki ziemi, przeto
geolog moze wedtug tycli szczatkbw odgadnaé uptynione dzieje
ziemi i wysnu¢ wnioski, ktére sg celem geologicznych badan.

liiN nicnie zywiczne (k. bitumiczne). — litwory roélinne podlegaja
kisnieniu (fermentacyi) wedtug stopnia cieptu, powietrza i wilgoci. Kiénienie bywa
stodkie (cukrowe), winne, octowe, zgnite i bitumiczne. N. p. cukier powstaje
przy stodach i dojrzewaniu owocow. Gdy zastosujemy wode i ciepto, nastapi
kisnienie winne, przez co powstajg napoje alkolioficzoe. Jezeli podczas lego ki-
$nienia zostawimy czeéciowy przystep powietrza, nastapi kis$nienie kwasne (octo-
we); gdy utwoér roslinny poddamy jeszcze bardziej wptywowi powietrza, powstanie
masa ziemi i wegla, ktéra go usposabia do kisnienia zgnitego czyli zgnicia.

Gdy za$ powietrze, ciepto i wilgo¢ oddalimy, a nacisk pozostanie, wtedy
nastapi kisnienie zywiczne (bitumiczne). Tym sposobem mozna tatwo objas$nic¢
powstanie stodn, wina, octu, ziemi ogrodowej i wegla. —

Tiusta, woskoirata masn tworzy sie przez gnicie miesa zwie-
rzecego w wilgotném potozeniu albo w wodzie, i co do niektérych wtasnosci
podobna jest do mieszaniny tluszczu i wosku. Znachodzi si¢ w wilgotnych sme-
tarzach, w torfowiskach, niekiedy wyrzuca jg takze burza na brzeg morza. Masa
ta wyglada jak wapno, w dotknieciu wydaje sie jak mydto i ptywa w wodzie.

Poglad na budowe skorupy ziemskiej.

Niektérzy geologowie zaczynaja opisanie budowy skorupy ziem-
kiej od powierzchni postepujgc w gigb jej wnetrzna; tymczasem
naturalniej i zrozumiatej jest zacza¢ od opisania utworéw najdawniej-
szych i najgtebiej osadzonych i postepowa¢ wzgore; bo to co lezy
najgtebiej i zostato najpierwej zlozonem, a wszystek utwdr musiat
powsta¢ z rozktadu utworéw wczesniejszych. —

Wyrazy skaty, gérutwory (formacye) oznaczajg nietylko twarde
state utwory, lecz takze piasek, it, krzemienie, margiel it d. znaj-
dujace sie w pokiadach, warstwach albo masach. Wyrazu tego uzy-
wamy takze na oznaczenie zbioréw, i méwimy ,,skaty (kamieniel
pewnego k r a ju albo oznaczamy jeszcze dokiadniej szereg mine-
ratdbw i méwimy: skaty wapienne, skaly zawierajgce wegiel it p.

Skaty, tworzgce skorupe ziemi, sg rozmaite pod wzgledem mi-
neralnym i zewnetrznym; znachodzg sie w masach tudziez w po-
dobnych miedzy sobg szeregach. Takim sposobem geologowie przyszli
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do wniosku, Ze pewne szeregi powstaty pod wptywem podobnych
okolicznosci. — To zdanie potwierdzit wypadek, ze pewne szeregi
skat zawieraly zawsze szczatki kopalne rozmaitego odmiennego cha-
rakteru od szczatkéw szeregéw innych, i ztad pochodzi podziat
skat (kamieni).

W jakikolwiek sposob powstata kula ziemska, niezbitg jest
rzeczg, ze skaly granitowe tworza stalg podstawe czyli skorupe, na
ktérej legty i spoczywajg wszystkie uktady warstw. — Skaty gra-
nitowe nie okazujg zadnego $ladu zwarstwowania, sg catkiem kry-
staliczne, ich krysztaly nie sg otarte przez wode. Dlatego wiasnie,
ze te skaly przedarty sie przez pierwotne warstwy i zmienity ich
potozenie, wnosimy, ze granit powstat przez dziatanie ognia. —
Skoro ziemia znajdowala sie niegdy$ w stanie Zarzaco plynnym,
wiec granitowa skorupa jest wilasnie tego rodzaju, ze musiata po-
wsta¢ przez ostudzenie rozrzazonej masy. — Przez ostudzenie i nie-
regularne skurczenie sio musiaty powstaé znaczne wyniostosci na
powierzchni ziemi w jednein, a znizenia w drugiem miejscu. Naj-
wyzsze gory granitowe nie zmieniajg jednak ogo6lnej postaci kuli—
stosci ziemi i sa w stosunku do jej wielkosci jak pecherzyk i zuzle
na masie stopionej przez ogien.

Do oddziatu granitowatych kamieni, tak zwanych dla ich ztoze-
nia wyraznie ziarnistego i krystalicznego, nalezg granit, syenit, pro-
togyn, pierwotny zieleniec, wezowcowate, porfirowate i inne odmiany
granitu. Trap (sehodowiec?) — poniewaz tworzy boki wysoczyzn na-
ksztatt schodéw) obejmuje bazalt, zieleniec, porfir migdatowce, i
t. d. — Wouikanicznemi skatami, ktore sa utworem nowszych czyn-
nych wulkanéw, s3: lawa, obsydyan, zuzle, pumex i luf. —

Sktad granitowych skat jest rézny. Wtasciwy granit sktada sie
z krysztatow feldspatu, kwarcu i tyszczyka; ma zwykle szarawg
barwe, niekiedy takze czerwoniawg przez niedokwas zelaza zawarty
w feldspacie.— Jezeli minerat ciemno potyskujacy, t.j. hornbleuda,
zastepuje tyszczyk, wtedy zowie sie syenitem (Syena lezy w Egip-
cie, gdzie sie znachodzi obficie). Jezeli talk (tojek) zastepuje tysz-
czyk, wtedy przymieszanie feldspatu, kwarcu i talku tworzy protogyn
geologéw francuskich; niekiedy prytogyn powstal przez przymiesza-
nie granitu i labradoru z rozprészonemi krysztatami tyszczyka, i
wtedy zowie sie labradorowatym granitem’, albo przybiera przez
rozmaite mineraty (jak chloryt) wejrzenie plamiste, nakrapiane iwtedy
zowie sic icezowcem (serpentyn), dla mniemanego podobienstwa do
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skéry wezowej. Porfirytyczny granit znachodzi sie takze czesto,
t.j. gdy do krysztatdbw og6lnej masy przymieszaja sie wieksze masy
feldspalu. — Zdarza sie, ze mineraty sg tak ulozone w granicie, iz
to mu nadaje niejakie podobiefstwo do pisma arabskiego, dlatego
granit taki nazwano granitem pisarskim.

Oprocz opisanych gatunkéw sa jeszcze inne odroznienia we-
dtug barwy i skiadu; feldspat. kwarzec, hornblenda i labrador,
ktére wchodza najczesSciej w skilad granitu; lecz masa jest zmie-
niong przez czeSciowe przymieszanie osobliwie aktynolitu, chlorytu,
talku i kliniastka (Schoérl) i stoninca. Jezeli tylko dwa mineraty
znajdujg sie w granicie, wtedy zowie sie podwojnym; jezeli trzy —
potrojnym; jezeli cztery — poczwornym.

Ztozenie granitu jest zawsze masowe (brytowe) i nieregularne.
Jego delikatno$¢ zmienia sie zaczawszy od zlozenia twardego i ge-
stoziarnistego az do luznego nagromadzenia pierwotnych krysztatow.

Granit wznosi sie w masach goér nieregularnych; czasem roz-
lega on w falistej podstawie, niekiedy przenika niezwarstwowane
skaty w zylach fantastycznej postaci. Dlatego nic mozna watpi¢ o
jego pochodzeniu przez skutkowanie ognia. —

Geograficzne rozpotozenie granitu jest wazne. — Granit two-
rzy kilka najwiekszych szeregéw gor na kuli ziemskiej. Gory Gram-
pians w Szkocyi, Kumberland i Kornwallis w Anglii, gory Wikléw
w Irlandyi, Alpy w Szwajcaryi, Pireneje w Hiszpanii, gory Dofrafels
w Norwegii, szeregi gor w Abisynii w Afryce, Andy w Ameryce,
sktadajg sie mniej lub wiecej ze skat granilycznych. — Granit nie
tworzy powabnego krajobrazu. Jezeli skata jest miekka, wtedy wy-
soczyzny maja ciezki, okragtawy pozér. Konczyste szczyty i niere-
gularne zarysy znajdujg sie tylko tam, gdzie granit jest twardy i
otoczony zwarstwowanemi skatami. W ogdélnosci okolice granitowe
tworzg bardzo wysokie gory iwyzyny, i przedstawiajg pusty widok,
ktéry sie jeszcze wzmaga z powodu $niegu pokrywajagcego najwyz-
sze gory.

Ekonomiczny pozytek granitu jest wazny. Uzywajg go do bu-
dowy dokéw, farow (wiezyc morskich), mostow i innych trwatych
dziet. Piramidy egipskie i inne starozytne egipskie budowle sg gra-
nitowe. Uyszczyk i talk znachodzi sie niekiedy w nim w krysztatach
objetosci jednej stopy i w wiekszej; a wtedy tupig go na cienkie
plyty i dla jego przezroczystosci uzywajg jak szkia. Niektére gra-
nitowe feldspaty i talki wietrzejg tatwo i zamieniajg sie w delikatny
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proszek krzemienny i itowy, uzywamy do wyrobu porcelany, mozajki,
guzikéw i sztucznych kamieni szlachetnych. It zwietrzatego feldspatu
znany jest w Chinach pod nazwg kaolinu (porcelanki)i uzywajg go
tam do najdelikatniejszej porcelany. —

Natura poktadéw osadowych. — Gorutwory osadowe
sktadajg sie w znacznej czesSci z poktadow wapiennych bardzo roz-
maitych. Bywajg one zhite, ziemiste a czestokro¢ zmieszane z wieksza
lub mniejszg iloscia utworéw piaskowatych lub ilastych. Pomiedzy
niemi znachodza sie oolityczne czyli ikrowcowe, ktore stanowig po-
tezne warstwy, czesto powtarzajgce sie i innemi poprzedzielane po-
ktadami. W bliskosci tylko utworéw stopionych niegdy$, wapienie
przybierajag cechy krystaliczne, i w takim razie czestokro¢ sa napet-
nione utworami obcemi. Ztad pochodzg rézne marmury ztozone.

Poktadywapienne osadowe bywajg rozmaicie naprzemian z pokta-
dami piaskowatemi utawicone i wedtug ich potozenia przybieraja rézne

nazwy. — Okruchcowe czyli brekcye sg to utwory ztozone z utam-
kow katowatych; rumolepy (pudyngi) sktadajg sie z kawatkow za-
okraglonych pewnej juz wielkosci. — Utwory te zowig sie piasko-

wcami, gdy ich czesci sktadowe majg posta¢ ziarn drobnych, wy-
raznych ; ity lub gliny i margle sktadaja sie z czesci bardzo deli-
katnych i zawieraja wieksza lub mniejsza ilos¢ wapna. —

Ze wzgledu na potozenie geologiczne, nazwa szarowaki od-
noszong bywa do okruchowcédw, rumolepéw i piaskowcéw, niekiedy
nawet do 6w gérotworéw osadowych najdawniejszych, a tern samem
najblizszych utworéw skrystalizowanych, ktére na one rozmaity wywar-
ty wptyw.— Odro6zniajg szarowake zwyczajng gruboziarnista (tromat)
od tupkéw szarowakowych, zawierajgcych czestokro¢ wiele czastek
tyszczyka utozonych na plask, ktére majg wiasciwy potysk. — Sza-
rowaki miewaja najcze$ciej barwe ciemng, a ich odmiany tupkowate
sg catkiem czarne. Bywajg jednakze czerwone, jak n. p. piaskowiec
ilawny czerwony. —

Piaskowce witasciwe przybierajag takze nazwy kwarcytu, pia-
skowca weglowego, pstrego, zielonego, molasu i t. d.

Kwarryty (krzemionoskaty) sa to piaskowce stwardniate,
znachodzonc w poblizu gérutworéw krystalicznych; gdzie w skutek
przeobrazenia swego przybraty cechy kwarcu ziarnistego.

Piaskowiec weglowy tak sie nazywa dlatego, Ze w posréd
jego poktadéw znajduje sie wegiel kamienny; sklada sic w ogol-
nosci z ziarn kwarcu i feldspatu, potgczonych lepiszczem (cementem)
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gliniastem, zawierajgcych nieco tyszczyku; miewa zwykle szarawg
barwe; przechodzi na ity tupkowe i tupki bitumiczne, ktore wszyst-
kie sa piaskowcami drobnoziarnistemu

Piaskowiec czerwony, nowszy od weglowego w lepiszczu ila-
stern lub piaskowym barwy czerwonej, zawiera kamyki kwarcu,
kwarcytu, tupka ilastego, porfiru, granitu i t. d., czesto w ziarnach
drobnych. Piaskowce te czestokro¢ przechodza w porfir, z powodu
czastek ilastych mocno zbitych, ktére zawierajg nawet krysztaly
feldspatu i zowig sie itoporfirami.

Piaskowiec pstry, zwykle drobnoziarnisty, w ogo6lnosci bywa
takze koloru czerwonego; lecz w masach przechodzi przez wszyst-
kie odcienia barw, bo lezy naprzemian z warstwami itow i margli
czerwonych, zielonawych, fioletowych, ktére catej masie nadajg roz-
maite barwy.

Piaskowiec zielony ma nazwe* od wielkiej ilosci zawartych
w nim ziarn zielonych. Obfituje prawie zawsze w wapno i prze-
chodzi przez rézne odcienia kredy zielonej, z ktérg znajduje sie
razem.

Molas jest piaskowcem delikathym, drobnoziarnistym z zielo-
neini ziarnami, i bywa mniej lub wiecej wapnistym i ilastym. Zna-
chodzi sie prawie w najnowszych gérotworach. —

Przeglad i opisanie gorutwordéw skiadaja-
cych statg skorupe ziemi.

ltistorya naturalna ziemi poucza, ze byt czas, w ktérym ani
rosliny, ani zwierzeta, nie zyty; ze jednak znacznie poprzedzity
cztowieka i roznity sie od terazniejszych najczesciej olbrzymia po-
stacia; ze niektére rodzaje catkiem zaginely i tylko icli szczatki
zagrzebane zostaly w poktadach osadowych. Jak wiemy, na poczat-
ku— przed milionami lat, ziemia byta tylko obtoczkowg masg ma-
teryi Swiatorodnej. Ta masa tezata powoli, przezco sie rozgrzewata
i naoslatek zamienita sie w kulistg rozzarzong bryto, przyptaszczong
na biegunach w skutek wirowego ruchu, powoli stygneta i oskoru-
piata sie naoko6t swej powierzchni. Dlatego skorupa jej mogta coraz
bardziej grubie¢, a na dawnych jej warstwach mogly powstawac
nowe. — Przeobrazenia te odbywaly sie w przeciggu tysiecy tysiag—
cow lat w ten sposdb, ze zezasem pojawity sie najrozmaitsze mi-
neraty, nastepnie rosliny, zwierzeta, nakoniec — cztowiek.

Szkoétka powsz.

29
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Skorupa ziemska otacza jadro zarzgco plynne — ogien cen-
tralny, i ma 15-20 mil grubos$ci.— Ten ogien wnetrzny udziela
znacznego ciepta tuz otaczajgcym go warstwom. Ciepto to stabnie
coraz' bardziej ku powierzchni ziemi, na ktérej czujemy jut tylko
wplyw stonecznego ciepta. — Im bardziej wiec zapuszczamy sie w gtgb
skorupy ziemskiej, tem hardziej ciepto sie wzmaga, nareszcie doj-
dziemy do punktu, gdzie sie wszystko roztapia. — Wulkany sg tylko
przewodami spolniczacemi z rozzarzonem jadrem ziemi i z jej ste-
zatg oskorupiong powierzchnig. —

Przytagczony w obrazie przeglad réznych gorulworéw skorupy
ziemskiej z szczatkami Zwierzat i rodlin zaginionych uwidocznia ide-
alne przeciecie réznych warstw. — Skorupa stata, otaczajgca bez-
posrednio Zarzaco ptynne jadro ziemi, sklada sie z granitu, syenitu,
bazaltu, porfiru, zieleica i t. d., tudziez z najciezszych metaléw. Dla
obfitosci kamieni krzemiennych, albo krzemionkanéw, wchodzacych
w skiad tej skorupy, moglibySmy ja nazwaé ostong krzemienna,
skaty za$ tworzace te ostone i skladajgce sie z mieszanych ka-
mieni nazwano skatami pierwotnemi (masowemi, plutonicznemi).

Po utworzeniu tej ostony powietrze oddzielito sie prawdopo-
dobnie przez ostudzenie od wody przy ulewach deszczowych, po-
dobnych do zlewéw chmur; powstato gorgce stone morze i goraca
powietrznia, zawierajgca mndstwo weglanu. Skorupa ziemi grubiata
coraz bardziej, a tezejac popekata w wielu miejscach, w jej po-
wierzchni powstaty znaczne zagitebia i wzniesienia, przez szpary i
rozpadliny wylata sie cze$¢ zarzaco ptynnych utworéw z wnetrza
na powierzchnie, przez co powstaty masy, a pod wplywem wody
kipigcej takze warstwy na skorupie krzemiennej, ktore sie zowig
skatg tupkowg, jako to: gnejs, tupek tyszczykowy i tupek talko-
wy. — Na tem konAczy sie pierwszy okres azoiczny czyli bez-
zwierzecy, dlatego tak zwany, bo nie ma w nim szczatkéw zwie-
rzat zagrzebanych. —

W takich okolicznosciach nie mogty jeszcze istnie¢ ani zwie-
rzeta, ani roéliny; dlatego tez ani w plutonicznych ani w tupkowych
skatach nie ma zgota ich $ladu. — Azeby wiec ziemia sposobng
byta do przyjecia jestestw organicznych, jej temperatura musiata sie
znizy¢, musiat powsta¢ grunt, na ktérym rosliny moglyby Zywocié¢
i stuzy¢ znowu zwierzetom za pokarm. — Wiemy, Zze roélina zyje
ptodami nieorganicznemi: woda, w szczeg6lnosci weglanem, amo-
niakiem i solami; zwierzeta za$ zywig sie roslinami i innerni zwie-
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rzetami. — Taki grunt urodzajny powstat zczasem z pierwotnych i
tupkowych skat przez zwietrzenie, t. j. przez niszczenie skat przy
wplywie powietrza i wody na powierzchnie ziemi. Woda roztwo-
rzyta pewne mineralne ptody, ktére znowu albo ze sobg albo z in-
nemi potgczyty sie utworami, i znowu sie z niej wydzielity, albo
tez woda uniosta mechanicznie ich czesci, i p6zniej w tem lub owem
miejscu osadzita. Poniewaz utwory przez wode naniesione i z niej
strgcone zowig sie osadami, wiec wszystkie warstwy na skale tup-
kowej sa utworami osadowemi (zwarstwowaneini). Dopiero w tych
warstwach znachodzg sie szczatki roslin i zwierzat. —

Spodnia, pierwsza osadowa warstwa zowie sie okresem pa-

leozoicznym. — Okres ten sktada sie od dotu postepujac wzgore
z trzech gérutwordéw; te sa: liambryjski, sylurslei i dewonski, zwane
takze gérutworem itotupka i szarowaki. — Formacye te tworzg naj-

dawniejsze zwarstwowane skaty itowe i piaskowcowe, potgczone
masami S$cistego wapienia. —

a) Utwor kambryjski stanowia pokiady osadowe, z pomiedzy
znanych najnizej potozone. Gléwnie sktada sie on z tupkéw szaro-
wakowych, przechodzacych przez wszystkie odcienia twardosci, po-
tysku i koloru, ktore tgcza sie z jednej strony z tupkami tyszczy-
kowemi, gnejsami i szarowakami gruboziarnistemi i z niemi sg na-
przemian utawicone. Pokiady te zawierajg w sobie tawy rozmaitego
kwarcytu, oraz rozmaite warstwy wapienne. W og6lnosci w poktadach
kambryjskich znachodzg sie szczatki organiczne nielicznych ramio-
noptawéw; w wapieniach ufamki enkrynitéw (pokwitéw) i nieco
pni polipowych.

b) Utwér sylurski (tak zwany od narodu Syluréw, ktéry sta-
wiat mezny op6r legionom rzymskim), pod wzgledem sktadu naj-
bardziej jest podobnym do kambryjskiego. Rumolepy (pudyngi),
piaskowce kwarcowe i kwarcyty, wapienie zbite naprzemian ufawi-
cone z kwarcytami albo z tupkami, przechodzgacemi w tupki szaro-
wakowe, wchodzg do sktadu ogolnego utworu sylurskiego; zwykle
przemaga jeden z wymienionych utworéw. Szczatki organiczne sg
tu obfitsze i odmienne, co witasnie stanowi takze wyrazng ceche
utworu kambryjskiego. Znajdujg sie tu Trylobity, Ortoceratyty, Pro-
ductus, Terebratule, rézne polipnie i t. d.

¢) Utwor dewonski — tak zwany z powodu, ze sic znajduje
w hrabstwie Dewonskiem — stanowi zawsze wierzchne poktady
utworu sylurskiego. Zdaje sig, ze ten utwdr wszedzie zaczyna sie
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od ruinolepéw (pudyngéw) lezacych na przemian po kilka razy
z piaskowcami, w ktore przechodzg przez wszystkie odcienia. Po
nich nastepuja tupki piaskowe drobnoziarniste, lezgce naprzernian
z tupkami réznego gatunku, z réznemi wapieniami, ws$réd ktorych
znachodzg sie warstwy antracytu, zkad niekiedy utwor ten nazy-
wano goérutworem antracytowym.

Rozne pokiady stanowigce ten utwdr, sg w niektorych oko-
licach mniej, w innych wiecej rozwiniete. W poktadach antracytowych
utworu Dewonskiego znajdujemy paprocie, kalamity irézne rosliny
innego rodzaju, w ogo6lnosci mato rdznigce sie od znajdowanych
w gorutworze wegla kamiennego, ktéry bezpos$rednio po nim na-
stepuje. Szczatki zwierzat w utworze Dewonskim sg takze dosy¢
obfite, a niektore jemu tylko wiasciwe.

Gorutwdr wegla kamiennego skfada sie z poktadu wa-
piennego, ktéry sie zowie wapieniem weglotcym, i z pokiadu pia-
skowca weglowego, ktéry stanowa wierzchng cze$¢ gorutworu, obej-
mujacg i pokrywajaca warstwy wegla kamiennego. —

a) Wapien weglowy, znany takze pod nazwa wapienia gor-
nego albo kruszconos$nego, z powodu obfitosci w rudy kruszcowe,
jest bardzo rozwiniety w Angiii, Belgii i poétnocnej FranCyi. Z jego
to poktadéw pochodzi marmur czarny z Dinan, tudziez rozne ro-
dzaje marmuru zytkowatego biatego i muszlowego. Wszystkie te
rodzaje marmuru znane s pod ogbélng nazwg marmuru Flandryj-
skiego, znajdujg sie w handlu i walczg o pierwszeAstwo z marmu-
rami od nich nawet twardszemi, pochodzaeemi z utwpru dewonskiego.

Te wapienie, zwykle barwy ciemnej, stanowig ogromne po-
ktady; leza od wierzchu naprzernian z utworami piaskowatemi, ktdre
sie taczg z piaskowcem weglowym. Zawierajg mnéstwo szczatkdw
organicznych, jakiemi sg pnie polipowe, madrepory i t d., takze
wielka ilos¢ szczatkow mieczak6w, nadewszystko rozmaite gatunki
nalezgce do rodzaju Spirifer i Productus.

b) Piaskowiec weglowy, stanowigcy drugie ogniwo sze-
regu w Anglii, Belgii, i w sasiednich prowincyach Francyi, spoczywa
na wapieniu weglowym. W tych miejscach w masie jego zawarte
sg nawet warstwy wapienia weglowego wiekszej lub mniejszej gru-
bosci. — Piaskowce weglowe sa bardzo rozmaite pod wzgledem wiel-
kosci ziarn kwarcu i feldspatu i ilosci zawartych w nich twordw
ilastych; bywajg czesto fyszezykowe i tupkowate; zawierajg warstwy
tupku ilastego itupku bitumicznego, niekiedy tupku palnego. Skiady
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wegla kamiennego sg w nim porozrzucane takw czes$ciach grubszych,
jako i tupkowych, a jednak sg zawsze pooudzielane od piaskowcow
tawicami itow, ktére w poczatku sg prawie catkiem czyste, nastepnie
zmieszane z bitumem, nakoniec w czesci wierzchnej poktadu sg zu-
petnie same.

Poktady wegla kamiennego, oprécz wegla kamiennego powsta-
tego z rosktadu roslin nagromadzonych, zawierajg jeszcze mndéstwo
rodlin, ktére zachowatly ceche organiczng. W piaskowcach znacho-
dza sic rozrzucone todygi i pnie drzew; w tupkach za$ i ifach,
towarzyszacych weglowi, odciski lisci réznego rodzaju doskonale
zachowane. Te szczatki nalezag do paprociowych, skrzypowych,
widczegowych, szpilkowych, oraz i do innych rodzajéw zaginionych,
zblizajgcych sie do sagowych (Cycadeae). — Szczatki zwierzece
w ogo6lnosci nie bardzo sg pospolite w poktadach piaskowca weglo-
wego; wszelako w pewnych miejscowosciach znajdujg sie w dosy¢
znacznej ilosci. W warstwach wapiennych podrzednych, nalezacyh
do tego piaskowca, zebrano w okolicach Edymburga szczatki ogrom-
nych ryb jaszczurkowatych, przypominajgcych najwieksze gady.
Wapien, w ktérym sie te szczatki znajduja, zawiera w sobie skupione
czesci, uwazane za odchody tych zwierzat i z tego powodu nazwane
koprolitami. — Pokrewienstwo zartaczowatych ryb (Squalus) miato
takze swoich przedstawicieli w tym czasie, lecz prawdziwe zartacze
pojawity sie pézniej, w gérotworze kredowym. — W zagtebiach
wegla kamiennego znachodzg sie jeszcze inne rodzaje ryb, nalezgcych
do rodzajéw jesiotra. — Muszle morskie znachodzg sie rzadko w pias-
kowcach weglowych.

Utwér weglowy spoczywa na dawniejszych gérotworach kam-
bryjskim, sylurskiin i dewonskim, lub tez tylko na brzegach tych
poktadéw. We Francyi wszystkie znane poktady wegla nie stanowig
nawet Ao czesci catej powierzchni tego kraju. Anglia i Belgia sto-
sunkowo sg nierébwnie bogatsze; w ogolnosci w Anglii utwér wegla
kamiennego zajmuje 'A0; a w Belgii %« powierzchni catego kraju.
Wszystkie inne kraje Europy s nieréwnie ubozsze. Szwecya, Nor-
wegia, Rosya, Witochy, Grecya prawie catkiem nie posiadajg wegli
kamiennych. W krélestwie Polskiem w powiecie Olkuskim, sg naj-
wazniejsze kopalnie: Tadeusz pod Strzyzewicami, Xawery pod Ben-
dziriem, Redcn w Dabrowie it. d., a na zachdéd Krakowa w Jaworznie,
Niedzieliskach i t. d.
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Na gorutworze weglowym lezy zlepieniec czerwony (konglo-
merat czerwony); jest to po naiwiekszej czeSci piaskowiec czerwony.
Nad tym piaskowcem lezy zndw cechstejn z tupkiem miedziannym,
z ktérego uzyskujg gdzieniegdzie znaczng ilo$¢ miedzi. Cechstejn jest
ilastym wapieniem, ktéry bywa czesto potgczony z gipsem, dolo-
mitem i t. p.

W tym okresie ziemi, w ktorym powietrze zawierato znaczng
ilos¢ weglanu, zywocito mnéstwo morskich i lagdowych olbrzymich
roslin. — Miedzy zwierzetami ryby zajmuja pierwsze miejsce. Do ryb
przytaczajg sie nieliczne muszle, polipy, S$limaki, szyputkowate
gwiazdnice i rakowate plywajace zwierzeta, tak zwane trylobity.
Nakoniec pojawia sie pierwszy mieszkaniec ladu, to jest gad. —

Okres tryasowy otrzymat nazwe od 3. gtéwnych skiada-
jacych go utworéw. Tryas stanowig poktady piaskowcéw i marglow
rozmaitego koloru, ktdre z tego powodu piaskowcami pstremi i mar-
glami pstremi nazwano. Zwykle miedzy temi dwoma utworami zna-
chodzi sie wielki poktad wapienia masztowego.

a) Piaskowiec pstry lezy bezposrednio na cechsztejnie, jest
kwarcowym, drobno ziarnistym; najczesciej czerwony, niekiedy bie-
kithawy, zielonawy i bialy. W masie jego znajdujg sie warstwy u-
tworu bardzo obfitego w glinge réznobarwng i cienkie warstwy do-
lomitu, nadewszystko w cze$ciach wierzchnich.

b). WapieA muszlowy lezy miedzy pokladami piaskowca
pstrego i margli pstrych albo keipru. Czestokro¢ od spodu wapien
ten warstwuje na przemian z piaskowcem pstrym, a od goéry zlewa
sie z marglami nad nim legtemi. — W og6lnosci wapied muszlowy
bywa zbity (Scisty), szarawy, zielonawy lub zétawy, lub miewa plamy
dwoéch ostatnich barw. W czeSci wierzchnej czesto zawiera magne-
zye czyli przechodzi w dolomit; zresztg bywa tamze juz ziemisty,
i przechodzi w margle, ktére po nim nastepuja, a pomiedzy ktoremi
natrafiajg sie jeszcze poktady wapienia czystego lub dolomitu. Wapien
muszlowy zawiera wielka ilos¢ muszli, miedzy temi odznaczaja sie:
Ammonites nodosus, Avicula socialis, wiele enkryniféw i t. d.

c) Margle pstre albo keiper. Do ich skiadu wchodzg roz-
maitym sposobem warstwy wapienne, mniej lub wiecej marglowate
i warstwy gliny koloru moszczu winnego, zielonawego lub biekitna-
wego, niekiedy pokiady piaskowca, stanowigce nadkiad. — Margle
pstre zawieraja do$¢ znaczng ilo$¢ roslin z rodzajow Pterophyllum,
Nilsonia, ktore tu pierwszy raz wystepujg i naleza do sagowych
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(Cycadeae). Wapienie zawieraja rosliny z rodzaju Mantellia tegoz
pokrewienstwa, a piaskowce — gatunki drzew szpilkowych. Niekiedy
znachodzg sie dos¢ obficie takze paprocie. W tych gérutworach znaj-
duje sie takze wiele gatunkéw zwierzat jaszczurkowatych, olbrzy-
mich gadéw Zabowalych it. d.

W gérotworze tryasowym znajduje sie sél i z niego pochodzg
wszystkie zrodta stone. —

Okres jurasowy otrzymat ztad nazwe, ze potezne gory Jura
w Szwajcaryi, ktére stuzyty geologom za punkt poréwnania dla tego
okresu, zajmujg znaczng przestrzen we Francyi, w Anglii, w Polsce
i w ogo6le we wszystkich czesciach $wiata. W Niemczech i Anglii,
gdzie jest zupetnie rozwiniety, Juras tworzy trzy wyrazne oddzialy:
spodni, $redni i wierzchny. Kazdy znéw oddziat ma swoje poddziaty.

a) Oddziat spodni, po angielsku zwany Hasem (lias — czytaj

lajas), a dla ciemnej barwy skat czarnym Jurasem, sktada sie gtéwnie
z czarno szarego wapienia albo marglu, ktérego wierzchne warstwy
przybierajg ztozenie tupkowe i zowig sie tupkiem liasowym. —
Cechg spodniego Jurasu jest bitumicznos¢, z tad jego ciemna barwa. —
Ogromne koralowe tawice wystepujg teraz jako skaly koralowe, a
rozmaito$¢ ptazéw przewaza w tym okresie. Catkiem na spodzie
lezy tawica wapienia zwykle bardzo ciemna; na tej z pierwszemi
belemnitami lezg piaskowce liasowe, ktore przez zwietrzenie lepisz-
cza przybraly barwe jasng. Na nich lezy niebieski icapien liasowy
z gryfeami, z tad nazwa wapien gry/ilowy, tudziez tupek gryfilowy.
Do tego przylacza sie it potezny, w skamieliny ubogi, na ktérym
lezy twardy szaro pstrokaty margiel, jako gtéwna warstwa liasu
z licznemi szczatkami. — W liasie napotykamy po raz pierwszy owe
jaszczurkowate stworzenia, ktérych ukiad kostny przypomina naraz
jaszczurki, krokodyle, ryby i zwierzeta ssace. Ksztatt ich nég wiosto-
watych wskazuje, Ze mieszkaly w wodzie. Takiemi sg: Ichtyosaurus
24 stop diugi; Plesiosaurus (szyjowiec) 14 stop diugi.— Po raz
pierwszy pojawia sie taze Pterodactylus (ramionochwyt) postacig
gtowy i szyi zblizony do ptakéw, a postacig ciata i ogona podobny
do tutowa i ogona zwierzat ssacych. — Szczatki roélin w liasie na-
lezg do réznych gatunkéw paproci, gtdwnie pokrewienstwa sagowych.

Gorutwor jurasowy zawiera takze gips; dolomity w bliskosci
skat ogniowych. W miejscach, gdzie piaskowiec liasowy, spoczywajgc
na skatach krystalicznych, przyjgt cechy arkozy, wapienie na niin
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lezgce, czesto mieszczg w sobie pokiady zawierajgce rudy krusz-
cowe, jakoto: rudy otowiu, niedokwasu zelaza.

b) Dwie potezne warstwy niebieskiego itu, spodnia czySciejsza,
grubsza, i wierzchnia — w ktoérej wystepuja takze pojedyncze cien-
kie warstwy wapienia — przedstawiajg $redni albo brunatny Juras
w Niemczech. Margle tupkowe z item i pojedynczeini tawicami wa-
pienia sg przewazajagce, ale wybitniejszg cechg Sredniego Jurasu jest
brunatny, Zelezisty piaskowiec. Poktady czystego wapienia rzadko sie
tu znachodzg, i tylko gdzie masa skamielin jest mnoga, znaczniejsze
sa margle i ity z licznemi szczatkami organizméw. — Wszelako
wspomniona cecha dotyczy tylko potudniowych Niemiec, bo juz
w Szwajcaryi $redni Juras przyjmuje catkiem odmienny charakter.
Tu przewazajg wapienne z6te ikrowce ((oolity), tak nazwane dla
swego drobnoziarnistego, spétsrodkowego ztozenia; w $rodkowej
za$ Anglii zamiast niemieckich piaskowcow znachodzg sic cze$ciowo
warstwy itu, pooddzielane wapnami oolitycznemi na kilka warstw. —

c) Bezposrednio nad wierzchng warstwg itu zwanego w An-
glii item oxfordzkim, lezy wierzchny czyli biaty Juras (wapien z6i-
tawy albo nawet biaty), na spodzie z kilkoma cienkiemi warstwami
marglu naprzemian. Nad poktadami marglu wapien jest czysciejszy
i zawiera mnostwo polipowych oston; w Anglii wapien ten nazwano
wapieniem koralowym (coral-rag).

Okres kredowy. Powyzej gorulworu jurasowego nastepuja
obszerne poktady natury kredowej, ktére rozrézni¢ mozna na utwor
wealdski (wealdclay), piaskowiec ciosowy i biatg krede. —

a) Gorutwor neokomski albo Najszatelski. — Pierwsze po-
ktady, ktére powstaty na podniesionych brzegach gérotworéw jura-
sowych, skladajg sie z margli, nastepnie z wapieni z6tawych, dos¢
poteznych. Wapien len znachodzi sie juz to w warstwach ciggtych
dos¢ grubych, juzto w postaci wielkich soczewek rozrzuconych w po-
§rod itu marglowego i piaskdw, a niekiedy catkiem go nie ma. Po-
wyzej znajdujg sie gliny szare, zawierajgce wielkg ilos¢ szczatkow
muszli z rodzaju Exoyyra i ostryg i t. d. W tych glinach znajdujg
sie wielkie, bardzo sptaszczone soczewki wapienia, napetnione te-

miz muszlami, i ktére tworza pewnego gatunku marmury muszel-
kowe. — Nakoniec, jak tego mamy przyktad w réznych miejscach,
nastepuja piaski i ity pstre i réznych koloréw, skiady rud zelaza,

zwykle ikrowcowe. Tu muszle zupetnie znikly i wystepuja w matej
ilosci tylko przy skladach zelazistych. —
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Gorulwér neokomski dawniej nieodrézniany, zostat uznany za
odrebny, rozcigga sic w wielkiej czesci Francyi, w Szwajcaryi, Pol-
sce i az do Krymu. —

Poktady zwane Wealdclay alko wealdskie. Posréd poktaddéw
kredowych réznych okresow, zdarzajg sie czesto szczatki organiczne.
Napotykamy tutaj takze poktady lignitu i icegla brunatnego, ktore
zapewne powstaty z drzew szpilkowych, bez watpienia uniesionych
przez 6wczesne rzeki. —

Ten goérulwor sktada sie z lezacych naprzemian warstw wa-
pienia, piaskéw mniej lub wiecej zelazistych i itow, ktorych poktady
bywajg niekiedy nadzwyczaj migzsze. Znajdujg sie cate tozyska wa-
pienia z muszelek Paludina, i ktoére stanowig tak zwany wapien
Purbekski. Ity lislkowo tupkie zasypane muszlami wod stodkich i
t. d. Znajduje sie¢ tez wielka liczba gatunkéw ryb wdd stodkich,
z0twi rzecznych, zmieszanych z jaszczurkowatemi, morskiemi i lg-
dowemi, a pomiedzy niemi potworny iguanodon, ktéry, sadzac z gru-
bosci kosci, musiat by¢ dtugi przeszto 60-70 stop.— Znajdujemy
tutaj takze szczatki ptakéw z rzedu brodzacych, lecz nie napotkano
w tych pokladach szczatkow zwierzat ssacych, chociaz sio znajdo-
waly w poprzednim gérulworze w marglach wielkiego ikrowca. —

b) Piaskowiec zielony, tuf kredowy. Po utworze neokomskim
iwealdskim, nastepuja na nich piaski biate, zo6ttawe, czesto bardzo
zelaziste, zawierajgce sktady wapienne; piaski napetnione utworami
zielonemi, majacemi posta¢ drobnych ziarn; warstwy wapienne, mar-
gle biekitne czyli galt Anglikéw; gliny, piaskowce mniej lub wiecej
twarde, takze utworami zielonemi napetnione. Pokiady te w ogol-
nosci nazwano piaskowcem zielonym, mieszczagcym w sobie niektore
gatunki piaskowca ciosowego. — Piaskowiec ciosowy, zwykle sza-
rawy, sktada sie z kwarcowych ziarn, spojonych bez lepiszcza; po-
czesci ziarna polaczone sg trochg itu i wapna, t. j. marglem, a te
odmiane zowig we Francyi ,glauconie* (glaukonia). Lepiszcze jest
najczesciej miatkie, dlatego ten piaskowiec tatwo podlega zwietrze-
niu. Liczne rozpadliny skat, prostopadte do ptaszczyzn utawicenia,
przyczyniajg sie bardzo do ich wietrzenia, przezco powstaje owa
piramidalna, stupcowata i obeliskowa posta¢ ciosu, w wielu miej-
scach wiasciwa. — Piaskowiec zawiera w ogolnosci mniej skamielin
niz kreda. —

Powyzej tych pierwszych poktadéw przewaza czestokro¢ czesé
wapienna, z poczatku tgczy sie z piaskowcami, nastepnie powoli sie
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odosabnia i nakoniec zawiera tylko ziarna zielone. Dlatego Francuzi
nazwali jg kredg chlorytowg albo zielong. Nakoniec ziarna zielone
zupetnie znikajg i pozostaje sam wapien, przechodzacy w czystg
krede, mniej lub wiecej twarda, a niekiedy zbitg; czasami takze sta-
nowi wapienie ilaste lub piaskowate, nakoniec piaski lub prawie czyste
piaskowce. Poktady te kruche, tatwo rozsypujace sic, zowig sie
martwica kredowa, czyli tufem kredowym. —

W ogélnosci szczatki organiczne sg bardzo obfite w tych ro-
znych poktadach, a ich gatunki, czesto nawet rodzaje, réznig sie
widocznie od znajdowanych w gdrotworach poprzedzajgcych. — W tych
poktadach po raz pierwszy napotkano szczatki zartaczy wiasciwych
(Squalus).

c) Kreda i opoka. — Pokfady kredy taczg sie z lezagcemi przy
nich itami i marglami, stanowig margle kredowe, ktore sg zbite i
twarde, i dlatego tworzg masy, zwane marglami sz-aremi opoki.
W wyzszych warstwach opoka jest czysciejsza, zawiera jednak wielka
ilos¢ gatek nerkowatych, szarego krzemienia, ktére niekiedy sg tak
nagromadzone, ze stanowig tawice matej wprawdzie migzszosci, lecz
powtarzajace sie kilkakrotnie w pokiadzie; jest to wiasciwa opolca.
W wielu miejscach nad piaskowcem zielonym, lezy bezposrednio
kreda wtasciwa, lecz w innych miejscach znajduje si¢ z nim w uta-
wiceniu niczgodnem. W tym stanie bywa miekka, moze sie roz-
ptywaé, jak n. p. kreda hiszpanska, skiadajaca sie z niestychanej
ilosci muszli ,,olwornic* mikroskopowych. W innych miejscach po-
ktad ten bywa w stanie piasku, albo go zastepujg piaskowce; nie-
kiedy pojawia sie jako wapien zbity. — Kreda bywa bardzo czesto
biata, czasem jednak w niektérych miejscowosciach szara, czerwona
i t. d. Postacie kredowych gdr i skat nalezg do najpiekniejszych i
nader malowniczych. — Organiczne zycie z koncem okresu kredo-
wego byto bardzo rozwiniete, lecz nie tak witasciwe jak w okresie
jurasowym. W kredowym goérotworze napotykamy rodzaje roslin do-
brze nam znanych. W nim wystepujg nasamprzod wierzby, brzozy
i drzewa szpilkowe; pojawiaja sie takze ryby oScisle, krokodyle,
jaszczurki i zo6twie.

Goi-utworcoceniczny, takze paryzkim goérutworemz wany,
sktada sic z poktadéw piasku, gliny i wapienia mniej wiecej pia-
szczystego. — Powyzej kredy znajdajg sie naprzdd pokiady gliny
zwane glina plastyczng, albo garncarska, zdatng na wyroby garn-
carskie. — Tu i owdzie glina ta zawiera lignity, gdzie obok licznych



ro$lin szpilkowych, pojawiajg sio rosliny jawnoptciowe jednoliscie-
niowe, prawdziwe palmy i niektore dwuliscieniowe. Niekiedy znaj-
dujg sie w niej muszle wod stodkich, a w czeSci wierzchnej muszle
morskie, przy jej zetknieciu z lezgcemi na niej wapieniami.

Powyzej glin znachodzg sie gdzieniegdzie warstwy piasku, to
znowu poklady wapienne bardzo piaszczyste, nakoniec znaczne po-
ktady wapieni grubych, mniej lub wiecej twardych, ktoérych warstwy
sg poprzedzielane cienkietni tawicami margli gliniastych i réznig sie
miedzy sobg rozmaitemi cechami. Te wapienie zawierajg nadzwy-
czajng ilos¢ szczatkéw foraminiferéw (otwornie), zwykle napotyka-
nych w poktadach matej spéjnosci. Spoétczesnie z poteznym poktadem
wapienia grubego, powstat wapien krzemionkowy, ktéry w jednych
miejscach opiera si¢ na wapieniu grubym, w innych bezposrednio
spoczywa na glinie plastycznej czyli garncarskiej. Wapien krzemion-
kowy ma nazwe od krzemionki zawartej w nim w znacznej ilosci
jub w jego masie jednostajnie rozsianej. Niekiedy tworzy dos$¢ zna-
komite sktady, ktére wybieraja na kamienie miynskie bezmuszlowe

W Egipcie znaleziono wiele szczatkdéw zwierzat ssgcych; n. p.
Anoplotherium (zwierze niezbrojne) i Pateotherium (wielkozwierz). —
Sg to gruboskérce podobne do nosorozcOw i tapirow.

Gorutwor eoceniczny w Polsce odznacza sie zawartemi w nim
poktadami wegli brunatnych, lignitdw i bursztynu w Ptockiem, koto
Komzy, i ciaggnie sie przez dawne Prusy ku Baltykowi. Okolice te
obfitujg takze w gline garncarska, ktéra rowniez jest wtasciwg czesci
Wielkiego Ksiestwa Poznanskiego, Mazowsza i gubernii Biatostockiej,
Wilenskiej, Grodzienskiej, Minskiej i t. d.

Gorutwor mioceniczny czyli molasowy sklada sie gtd-
wnie z piasku i zlepieAcow piaskowych. Miejscami piasek stwardniat
w piaskowiec.

Potem znachodzg sie margle i wapieA rzek stodkich (wapien
rzeczny). W Szwajcaryi, miedzy jeziorem Genewskiem i Bodenskiem,
piaskowce sa znacznie rozlegte i nazywajg sie molasem. — Molas
jest zresztg rozmaity: w pewnych miejscach wystepuje jako piasko-
wiec drobno ziarnisty, jest zwykle z listkami tyszczykouemi zmie-
szany i uzywajg go w budownictwie. Drobno ziarnisty molas daje
sic tatwo obrabia¢, lecz twardnieje na powietrzu. Grubo ziarnisty,
molasowy piaskowiec zowie sie nagelflu. W warstwach molasowych
wystepujg takze wegle brunatne 2z szczatkami organieznemi, podo-
bnemi do dzisiejszych, wszelako roznigce sic gatunkowo. —
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W goérutworze miocenicznym znachodzi sic tak zwany (egid,
sktadajacy sio niekiedy z luznych, w kilku miejscach w piaskowiec
stwardniatych warstw, potgczonych wapnistem lepiszczem. Piaskowiec
ten dla jego bogactwa w muszle nazwano piaskiem muszlotcym albo
piaskoiccetn muszlowym. Warstwy jego osadzone sg poczesci z morza,
poczesci z wdd stodkich, i majg nawet w razie jednakowego pocho-
dzenia rézne, zétte albo niebieskie barwy. W innych miejscach po-
ktady piaskowe przechodzg w marglowe, a po nich nastepujg war-
stwy wapna, ktore réwniez mogg by¢ czesciag ptodami morza, czescig
ptodami wod stodkich. W warstwach tegla odkryto ciekawe zwie-
rzeta: Dinotherium (straszne zwierze”®, liczne gruboskéree, Mastu-
donty.

Gorutwor mioceniezny w Galicyi i Wegrzech jest nadzwyczaj
wazny; jemu bowiem odpowiadajgce gdrotwory zawierajg nieprze-
brane skarby soli kamiennej, i ciggng sie od Waieliczki i Bochni
wzdtuz podn6za Karpat pasmem mil kilkadziesigt, w ktérern liczne
sktady soli i zrodta sg znane. W krélestwie Polskiem gdrutwor inio-
ceuiczny znajduje sic nad Wistg w powiecie Stobnickim, w dalszym
ciggu doliny Nidy, gdzie niektére zrédta stonawe sg znane. —

Gorutwor pliocenicziiy takze [io<Inlicnmskiin zwany,
poniewaz po objedwdch stronach pochytosci warstwy plioceniezne
towarzyszg podnozu Apeninskich gor. Powyzej inolasow znajdujg sic
pokiady juzto jeziorne, juz morskie. Poklady jeziorne skladajg sie
z naprzernian idacych poktadow zwiréw, z piaskéw i gliny grubej,
posrdd ktorych tu i owdzie znajduja sic sktady zawierajgce muszle
rzeczne.

Poktady morskie, stanowigce gtéwnie wzg6rza podapeninskie,
sktadajg sic z utworéw piaskowatych, zawierajacych warstwy margli
mniej lub wiecej wapnistych. W tych znajduje sie do$¢ wielka ilo$¢
muszli morskich.

Formacya plioceniczna rozcigga sie w Rosyi, w Chersonie,
Krymie, nad morzem Azowskiem, w Kaukazie i t. d. Szpary gor-
utworéw jurasowych zostaty zapetnione w czasie powstania goru-
tworu podapenifskiego badzto rudami Zelaznemi grochowcowemi,
badz okruchowcami (brekeyami) kostnemi. W tych to czasach zyly
stonie i drapiezce (zwierzeta drapiezne), a szczatki ich znachodzimy
dzisiaj w jaskiniach, ktére im stuzyly za schronienie.

Jaskinie ko$¢nicowe. — Na Harcu i w Frankonii stynne sg
te jaskinie od najdawniejszych czaséw ze szczatkdw zwierzat ssacych,
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ktére sie tam znajduja. Lecz takie sktady mozna wykry¢ nawet
w innych miejscach, w narnule, piasku, kamyczkach stoczonych,
w naciekach (stalagmitach), gdyz te ukrywaja czestokro¢ kosci. —
Wigksza cze$¢ jaskin miata niegdy$ otwory boczne tu i owdzie jeszcze
dzi$ niezawalone. Temi otworami zwierzeta szukaly tam przytutku,
sktadaty w jaskiniach zywno$¢, nareszcie konczyty w nich swe zycie.
Ztad pochodza owe nagromadzenia ich kosci, znajdujagce sie w ziemi
czarnej, smrodliwej, ktora bez watpienia z rozktadu ciat zwierzat
powstata, i w ktorej znachodzimy nawet odchody. Najwieksza cze$¢
tych szczatkow nalezy do niedzwiedzi, ktorych dwa gatunki sa wieksze
od naszej zwyczajnej rasy, lub do hyen, silniejszych od zyjacych
obecnie. Zwykle szczatki jednego z tych rodzajow sg obfitsze.
W jaskiniach niedzwiedzich w Frankonii (w Gailenreuth) znajduje
sie takze obficie pewien gatunek icilkéw, inne za$ miesozerco z ro-
dzaju pséw i kotéow, do ktédrych nalezg jaguary, znachodza sie
w bardzo matej ilosci. Z reszta znachodzimy takze szczalki gryzo-
niow, przeiuwaczow, a nawet gruboskorcow iptakéw, ktoére stuzyly
drapiezcom za pastwe, jak przekonywajg $lady zeboéw w ich kos$ciach
pozostate.

W takich jaskiniach poktad kosci bywa niekiedy pokryty mutem,
co dowodzi, ze wody biotniste zalaty jaskinie; w innein znéw miejscu
wida¢, ze kosci musiaty by¢ poruszone przez szybki pod wody; bo
lezg w mule porozrzucane bez porzadku. Czasem takze odiamy sopli
(stalaktytow), kamyki stoczone, jakich nic wida¢ w okolicy, a ktére
napetniajg jaskinie, dowodzg o silnem naptywie wody. — Zdarza
sie, ze kos$ci sg podruzgotane w jakiem$ miejscu jaskini, tymczasem
dokota sg nienaruszone i pomieszane jak zwykle z utworami zie-
mistemi. — Prawdopodobnie w takim razie masa wody nagle musiata
sie dosta¢ z gdry do jaskini przez szpare przypadkowsg, i w tem
miejscu gdzie spadata, musiato nastapi¢ wielkie przewrécenie, przezco
kamyki nagromadzity sie i te kosci podruzgotaty. —

Lecz sg jeszcze jaskinie, w ktorych musiaty zajs¢ inne wypadki;
bo niedostrzegalny w nich wej$¢ bocznych. Kosci sg tam porozrzu-
cane, mniej lub wiecej pokruszon¢ i zmieszane z kawatkami skat i
kamykéw, ktore czesto calg zapetniajg jaskinie. — Prawdopodobnie
pochodzi to ztad, ze przez szpary pionowe, ktoredy dzisiaj dostajemy
$le do jaskini, wody znalaztszy przystep, uniosty w swym biegu
trupy zwierzat wraz ze szczatkami mineratow, albo lez ich kosci
pozbawione miesniow.
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Jaskinie zawierajagce kosci znachodzg sie szczeg6lniej w pokia-
dach wapienia jurasowego, daleko rzadziej w kredzie, wszelako sie-
gaja nawet do molaséw, lecz w cale nie ina ich w poktadach wyzszych.

Naptywy dawne, potopowe (diluvium). Pokiady pozniejsze
od utworéw podapeninskich (pliocenieznych), a dawniejsze od tych,
ktére dzisiaj powstajg i utworzyty sie w czasach historycznych
w rzekach, jeziorach, morzach i katuzach wéd naszego okresu, zo-
wig sic naptywami dawnemi, potopowemi (diluvium).

W poktadach potopowych wida¢ skutki wdd przez przeniesienia
mas nadzwyczajnych, wida¢ ogromne wyptoczyska i wyrwy, jakie nie
mogly by¢ wykonane przez terazniejsze rzeki. Pokiady tego rodzaju
znachodzimy na wysoczyznach, ktérych wody dzisiejsze nie zdotajg
dosiegna¢; znachodzimy je na powierzchniach tak wielkich, ze rzeki
zala¢ je nie bytyby wstanie. — Te to poktady pokryly wszystkie nasze
state lady, i sg rozmaite wedtug miejsc, ktére im dostarczaty mate-
ryatu. Nazwano je dla tego potopowemi, poniewaz je uwazano za
skutek potopu, opisanego w Pi$mie Swietem, ktére to podanie wszyst-
kie narody przechowaty. — Tymczasem w poktadach potopowych nie
znaleziono nigdzie, przynajmniej w Europie, szczatkéw ludzkich.

W pokiadach potopowych znachodzimy liczne i ostatnie szczatki
stoniow, nosorozcoéw i wszystkich zwierzat, ktére razem z niemi
zyty na powierzchni Europy. Ich gatunki zblizajg sie do terazniej-
szych, lecz réznig sie od nich wielkoscig. Tu nalezg: wielkozwierz
(Megatheriuin) 14 stép dlugi, 7 stop wysoki, ze zgliszcza najbardziej
podobny do rodzaju leniwcow (Bradypus), z rzedu bezzebcow.
Do tych pokladéw nalezy jeszcze ogromny zbidér zgliszczéw (ko-
Sciosktadow) z okolic oceanu Lodowatego po6inocnego na brzegach
Syberyi i wyspach przylegtych. Tam, w piaskach ciggle zmarztych
znajduje sie mnoéstwo ciat tych zwierzat, ktérych nawet mieso nie-
ulegto zepsuciu. Obok jeleniéw i koni znaleziono tam stonie i no-
sorozce pokryte szerscig. — Ztad wnosimy, Ze gatunki zwierzat po-
krytych futrem, przeznaczone byty do znoszenia nizszej temperatury
od tej, w ktorej zyja gatunki nagie tych zwierzat, obecnie zamiesz-
kujagce Azye potudniowg i Afryke.

W okresie naptywéw dawnych powstaty prawdopodobnie owe
otarcia i ogtadzenia skat rozmaitych, rowki, bruzdy i wyboje w ré-
znych dostrzegane miejscach, a mozna przypusci¢, ze te zjawiska
sg skutkiem tarcia skat twardych, i wskazujg oraz kierunek ich ru-
chu. O przyczynie tych zjawisk nadzwyczajnych nie da sie nic sta-
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nowczego powiedzie¢; mozemy jednak przypusci¢, ze skutkowaty
tu strumienie wod, ktére sic rozchodzity z krajéw biegunowych i
przenosity ogromne lody z takg chyzosciag, Ze mogly najtwardsze
kruszy¢ skaty. —

Glazy narzutowe.— Na réwninach Westfalii, Prus i batyc-
kiego Pomorza, Polski, Litwy, Rosyi po6inocnej i t. d. napotykamy
ogromng ilo$¢ wszelkiego rodzaju gtazéw narzuconych lub rozsia-
nych na powierzchni ziemi. = Wyrazenie to ,.gtazy narzutowe lub
rozsiane* — zastosowano nastepnie do wszystkich poktadéw, przed-
stawiajacych podobne nieforemnosci w gérach Pirenejskich, Jura,
Wogezach, Ardennach it. d. — Co do gtazéw narzutowych w Szwaj-
caryi, postrzezono, Ze sic znajduja w wiekszej obfitosci naprzeciw
dolin, bioragcych swoj poczatek z Alpéw. Aby jednak te gtazy mo-
gty dosta¢ sie do barkéw goér Jura, musialy przeby¢ doline Szwaj-
caryi; bo niewatpliwg jest rzeczg, ze dopiero po jej utworzeniu
nastgpito przeniesienie tych gtazéw. — Watpliwosci co do wyja-
$nienia przyczyn tych zjawisk wywotaly sprzeczne ze sobg zdania,
popierane roznemi dowodami. Nasamprzdd wyobrazano sobie, Ze
gtazy oderwane posuwaty sie po réwni pochytej ciggtej; to znow,
ze kry lodowe unosity na sobie wszystkie gtazy, albo tez ze je
unosity potoki btotniste nadzwyczaj szybkie i t. d., nakoniec przy-
pisowano to zjawisko lodowcom rozlegtym w Szwajcaryi, ktore spra-
wity tc skutki, podobne do morenéw powstajacych obecnie. Cokol-
wiekbadZz zjawisko to podzisdzierr nie jest dostatecznie wyjasnione.

Od granicy potudniowej, wschodniej i pétnocno wschodniej
réwnin Europy po6inocnej, napotykamy gtazy rozsiane, pochodzace
od skat gér otaczajacych; mianowicie: Harcu, gér kruszcowych
(Erzgeliirge w Saxonii), Sudetéw Szlazka, Karpat, nakoniec gor
Uralskich. Na wspomnionych rdéwninach znajdziemy jeszcze inne
bardzo liczne gtazy narzutowe, catkiem odmienne od skat sgsiednich.
Siedzac kierunek w jakim rozsiane sg te gtazy, postrzegamy, ze bez
przerwy ciagng sio z Westfalii przez Danie i Prusy zachodnie, z Pol-
ski przez Prusy wschodnie za Baityk do Szwecyi, z Rosyi ku Fin-
landyi. A zatem Skandynawia dostarczyta tej ogromnej ilosci gta-
zOw, zalegajacych réwniny Rosyi, Polski, wschodniej czesci Prus,
gdzie réwniez ku Szwecyi rozciggaja sie w kierunku uko$nym. Sg
gtazy, ktore o 150 mil geograficznych odlegte sg od miejsca, z kto-
rego zdajg sie pochodzic.

Doszedtszy do miejsca zkad one pochodza, postrzezemy, ze te
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gtazy narzutowe stajg sie nagle rzadszemi, i znajdujemy diugie smugi
szczatkéw, znane w Szwecyi pod nazwg @sar, rozciggajace sie ro-
wnolegle do bruzd na skatach. Te smugi szczatkbw sg zbiorami
gtazow, utamkow, kamieni, piaskow', zebranych za pagérkami lub
wzgorzami tak samo, jak w rzekach zwykty sie tworzyé poza ja-
kowg przeszkodg, tamujaca bieg jej wody, pewne kupy nagroma-
dzone z utworéw unoszonych wrndg. Takie tamze napotykane skiady
sa dowodem, ze bruzdy itamy (dsar) przypisa¢ nalezy wielkipi po-
tokom przybytym z poinocy, ktére za pomocg utworéw unoszonych
zbruzdowaty i porozdzieraty powierzchnie gdr spadajac po nich, a
poza napotykanemi przeszkodami, ktérych obali¢ niebyty w stanie,
pozostawity szczatki z miejsca niewzruszone, nagromadzone pasmami.

Badanie tych zjawisk przekonywa, ze te smugi zatamowane,
nie maja zwigzku z gtazami narzutowemi. — Oddawna dostrzezono,
ze gtazy takie znachodzg sie nietylko na powierzchni ziemi, lecz
ze nawet zajmujg catg migzszos¢ pokladéw piaskowych, zkad ka-
mienie te bywajg wydobywane do budowli. Nadto piaski podobne
musiaty by¢ ztozone na dnie morza spokojnego; bo lezg zupetnie
poziomo i muszle sg w nich doskonale zachowane, jednakie z sko-
rupami mieczakow, zamieszkujacych morza terazniejsze. — Wnosimy
przeto, ze te szczatki skat nie byty przeniesione przez gwattowne
prady, a ztad powstaje pytanie, ktérego stanowczo nierozstrzygnieto.

Naptywy nowsze naniesione (Alluvium). — Wszystkie
przemiany, jakie sie dzisiaj odbywaja albo w czasach historycznych
nastagpity, nalezg do naptywow nowszych naniesionych.

Rzeki terazniejsze unoszg i sktadajg piasek, badZ to podczas
zwyktego przyptywu, badz podczas wylewéw; powiekszajg delty uj-
§ciowe, unoszg do morza zwierzeta i rosliny wszelkiego gatunku,
zmniejszajg lub powiekszajg doliny, przez ktore przeptywaja. Morza
sktadajg na brzegach piaski i kamyki, tworzg z nich pokiady na dnie
swojem, ktére przez nastepne podniesienia powieksza kiedy$ mase
ladow. —

Jeziora zapetniajg sie szczatkami dostarczanemi przez rzeki.
Blota codziennie zapetniajg sie torfem w nich powstajgcym z roslin,
niekiedy za$ ruda zelazng darniowa, jak n. p. btota Szlgzka. Wsze-
dzie tworzg sie pokiady tufu wapiennego. tawice muszlowe mor-
skie, rafy koralowe tworzgce sie obecnie; brzegi nadmorskie za dni
naszych podniesione, n. p. w Chili przez trzesienia ziemi r. 1822,
1835 i 1837 i t. d. — nalezg do okresu naptywowego. —
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Wszystkie zjawiska przemawiajg za tem, ze dopiero w okresie
naptywowym nastgpita réznica stref i pojawit sie cztowiek na ziemi,
a to mogto wedtug badan nastgpi¢ mniej lub wiecej przed 70.000-
100.000 lat, lecz nie przed 6000 lat — jak to jeszcze niedawnemi
czasy twierdzono. —

Gorutwory krystaliczne, przegradzajace
rozne pokiady osadowe.

W ogéle rézne rodzaje krzemionkanéw stanowig tak zwane
skaty krystaliczne, z ktérych jedne powstaty przez stopienie, inne
za$ przez przeobrazenie (metamorfizm). — lakierni sg gtéwnie roz-
maite utwory przedtem oznaczane ogdlng nazwg feldspatu, jako to:
labrador, ortoz, albit; rozliczne tyszczyki; amfibole, szczeg6lnie
aktynoty (promienie¢) i odmiany zwane hornblendg; piroxeny, kto-
rych zasadg jest niedokwas zelaza, i ich odmiany nazywane augi-

tem; nakoniec krzemionkany magnezyi, nazywane serpentynami i
dialagami — wszystkie te utwory sg ze sobg i z kwarcem rozmai-

cie zmieszane.

Skaly czyli kamienie, skiadajagce sie z krzemionki i réznych
krzemionkanéw, bywajg pojedyncze lub ztozone', to jest skiadajg
sie zjednego i tegoz samego utworu, albo sg statg mieszaning ro-
znych utwordéw.

Do skal pojedynczych nalezg: kwarzec szklisty lub kamienisty,
zbity lub ziarnisty, w takim razie czestokro¢ mniej lub wiecej tup-
kowaty i stanowigcy kwarcyly (krzemionoskatyj, i kwarzec tidyjski.
Nastepnie rézne feldspaty w stanie zbitym, stanowigce krzemien
(petrosilex) czyli euryty; obsydyany i retinity (smotowien), do nich
doliczy¢ mozna jeszcze pumexy. RoOzne rodzaje serpentyndw sg takze
skatami pojedynczemi stopionemi, ktére tu i owdzie tworzg wieksze
lub mniejsze wyniesienia.

Skaty ztozone rozrézniamy gltéwnie na nastepujace:

1). Granit — ktory juz poznali$my (zob. stron.)

2). Syenit do$¢ podobny do granitu. Granity i syenity oprocz
pierwiastkow skiadajacych je, zawierajg czesto w sobie rozsiane
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mniejsze lub wieksze krysztaty feldspatu, do$¢ czesto nalezace do
albitu. W takim razie skata staje sie porfirowalg (porphyrolde).

3). Gnejs. — Granit i syenit nie tracac zadnego ze swoich
pierwiastkow, zamiast ztozenia krystalicznego i ziarnistego, ktore jest
iin wiasciwe, sg niekiedy tupkowate. W takim razie zowig sie gnej-
sem. Lecz chociaz te skaly bywajg niekiedy odmianami granitow i
syenitow i z niemi znajdujg sie razem, mozna sie jednak najczesciej
przekona¢, ze sie tgczg z skatami piaszczystemi, z tupkami ilastemi
gérutworéw osadowych, ktérych sg przeobrazeniami. Gnejsy te prze-
obrazone (metamorficzne) przegradzajg zawsze granity od skat
osadowych.

4). Lcptynit (biele¢.) Zdarza sie czesto, ze granity, syenity,
gnejsy, tracg swoj kwarzec, tyszczyk albo amfibol. W takim razie
skata sktada sio tylko z feldspatu, staje sie miatkoziarnistg, i zo-
wig ja teptynitem czyli bielcem, ktéry bywa juz zbity, juz tupko-
waty, niekiedy granitowaty, i w takim razie zawiera rozsiane blaszki
tyszczyku, a rzadko kwarzec.

5). Hialomikt granitowaty czyli grejsen jest gatunkiem granitu
rzadkiego w naturze, w ktérym nie ma feldspatu. Waznym jest dla
tego, ze czestokro¢ towarzyszy rudom cyny, moze przeto wskazy-
wac ich obecnosé.

6). Eufotyd czyli gabro skitada sie z albitu zbitego albo la-
bradoru i dyalogu (migniku). Mieszanina ta niekiedy z pozoru gra-
nitowata, ma czesto ztozenie mniej lub wiecej listkéwate.

7). Dyoryt (zieleniec) jest do$¢ podobny do syenitu skoro jest
krystaliczny, lecz sktada sie z albitu, niekiedy z oligoklazu i am-
fibolu.

8). Doleryt (szaroskal) jest mieszaning labradoru blaszkowa-
tego z piroxenem i augitem.

9). Bazalt jest dolerytem zbitym, gdzie labrador i piroxen sg
Scisle z sobg polaczone i nie dajg sie okiem rozrézni¢. Ta skata
czesto bywa podzielng na graniastostupy; przechodzi w stan zuzlo-
waty, w tufy bazaltowe, nakoniec w utwor ilasty do$¢ zbity, zwany
wakg, ktéra sama przez sie niekiedy znakomite stanowi pokiady,
juz odosobnione, juzto bedace w zwigzku z bazaltami, albo migda-
towcami bazaltowemi.

10). Trap, ktorego wszystkie pierwiastki nie dajg sie od siebie
odrozni¢, przechodzi juz w dyoryt zbity, juz w bazalty. Trapy czesto
majg podzielnos¢ graniastostupa i przedstawiajg wszystkie cechy ba-
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zaltébw, wyjawszy to, ze nie mozna dostrzcdz, aby przechodzity
w stan zuzlowaty. —

11). Trachit. jest jednolity juz albitowy, juz ryakolitowy, cze-
stokro¢ dziurkowaty. Dziurki (pory) te sa nadzwyczaj delikatne, od
czego jednak jest szorstkim w dotknieciu.

12). Fonolit (dzwiekowiec) jest tablicowaty albo tupkowaty,
zwykle za uderzeniem dzwieczny, zkad jego nazwa pochodzi. Ulega
czeSciowemu dziataniu kwaséw, z pozoru jednorodny, niekiedy do$é
niewyraznie porfirowy. ktaczy sie zarazem z skatami trachitowemi
i bazaltowemi.

13). R6zne skaly porfirowe. Porfirami w og6lnosci zowiemy
skaty ztozone, ktére wsrod masy zbitej, bedacej najczesciej feld-
spatem, zawierajg wyrazne krysztaty innego tworu, nalezgcego ro-
wniez najcze$ciej do feldspatébw. Masa gtéwna bywa feldspatem zbi-
tym, prawie czystym, i ztad pochodzg tak zwane porfiry eurytowe.
Gdzieindziej zawiera wielkg ilos¢ utworu zeiazistego czerwonego;
czesto przedstawia takze dyoryt, w ktérym sa rozsiane jasniejsze,
niekiedy biate krysztaty albitu; ztad powstajg porfiry zielone, takze
aftami zwane. W innych znowu razach labrador zafarbowany na
czarno stanowi gtéwng mase; ztad pochodzg porfiry czarne (mela-
firy). Nakoniec masa gtéwna porfiru obfituje w krzemionke; niekiedy
napetnia sie krysztatami kwarcu i zarazem zawiera krysztaty ortozu
albo albitu. Skaly te zwykle czerwoniawe, ktérych masa staje sie
czesto mniej wiecej ziemistg, stanowig porfiry kwarcowe i porfiry
ilaste (itoporfir).

14). Ifaryolily (gruzlowiec). Jezeli feldspat stanowi tylko we-
zty krystaliczne, ktore czesto bywajg prazkowane od $rodka ku
obwodowi, wtedy skata taka zowie sie waryoitem.

15). Migdatowce. — Dyoryty, bazalty, waki, trapy i melafiry,
zawierajg czesto w sobie jgdra mniej wiecej foremne wapienia, ara-
gonitu, zeolitu, ktére niekiedy przyrowna¢ mozna do migdatow zam-
knietych w ciascie. W takim razie skala przybiera nazwe migda-
towca.

16). Skaty tupkowale (listkowate) sktadajg sie z blaszek ty-
szczyka, juzto sprezystych, juz tylko gietkich i w tym razie gtadkich
w dotknieciu, ktore najczesciej bywajag poprzektadane warstwami
kwarcu, a zbidr ich stanowi mase podzielng na blaszki ciefisze lub
grubsze. Takiemi sg: tupki tyszczykowc i tupki lalkowe. — Lupki
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ilaste za$ albo wcale niezawierajg kwarcu, albo w nadzwyczaj ma-
lej ilosci. —

17). Skaty wapienne krystaliczne.— Wapienie osadowe by-
wajg prawie zawsze bardzo zmienione w sgsiedztwie skal stopionych.
W takim razie przechodza na rézne odmiany wapienia cukrowatego
i mieszajg sie z ré6znemi tworami mineralnemi, stanowigc skaty ztoci
zone, ktérym nadajg rézne nazwy, jak n. p. wapien ziarnisty, kiedy
zawiera krysztaty réznych tworéw rozsiane; cipolino (wapien mar-
murowaty) — gdy zawierajg tyszczyk lub talk w blaszkach rozsia-
nych jednostajnie; ofikalcyt— gdy te utwory utozone sg w posta-
utworéw lub listkéw porozrzucanych; tupek wapienny — gdy przed-
stawia mase tupkowata, sktadajacg sie z naprzemian idgcych listkéw
tupka tyszczykowego, albo talkowego i wapienia i t. d.

18). Lawy sg tylko rozmaitemi przemienionemi postaciami,
w ktérych sie okazujg na powierzchni ziemi trachity, obsydyany,
bazalty i t. d. Nazwa law stosuje sie szczeg6lniej do poktaddw,
ktére w stanie roztopu spilywaty jako smugi dtugie i wazkie po
stokach gér, albo roscielity sie w postaci ptat na réwninach. —

W réznych okresach ziemi skaty stopione wydobyty sie z jej
wnetrza przez poktady osadowe, podniosty je i czestokro¢ wcisnety
sic pomiedzy warstwy lub je pokryly masg stopiona.

Skaty granitowe zaczety sie okazywa¢ od czasu pierwszych
poktadow osadowych, a by¢ moze dawniej jeszcze wydobywaly sie
na powierzchnie; lecz sa $lady granitdw we wszystkich okresach,
az za utwory trzeciorzedowe. Czesto tez znachodzimy granit catkiem
odosobniony od skat osadowych i sam przez sie tworzy on znako-
mite poktady w réznych okolicach. Skaty takie sg najczeSciej zbio-
rami zaokraglonych pagérkéw, pokrytych zwykle wasnemi ich szczat-
kami pokruszoneini i na piasek startemi. Lecz nawet w takim razie
rozrozni¢ mozna wiek ich odmienny; jedne granity przedstawiaja
sie w postaci zyt wsroéd drugich, inne stanowia pasma rozlegte w roz-
nych kierunkach, ktoére wskazujg wzgledny wiek swego wystgpienia.

Porfiry, dyoryty, serpentyny, trapy. — Od czasu powstania
gorutworow sylurskich postrzedz mozna powstawanie skat przeobra-
zonych (metamorficznych) i wystepowanie skat krystalicznych. Ta-
kim to sposobem porfiry ilaste i kwarcowate znajdujg sie tu juz
potgczone z syenitami i granitami. Lecz te utwory dostaly sie jeszcze
dalej, gdyz przerzynajg gorutwor wegla kamiennego, dochodza do
piaskowca czerwonego, gdzie stanowig sktady, a nawet piaty, w po-
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staci pagorkow. Porfiry te dochodzg nawet do pstrych piaskowcow:
lecz dotad niedostrzezono, aby dosiegty nowszych jeszcze poktadéw.

Ro6zne odmiany dyorytéw, rozpoczynajace sic zaraz od pierw-
szych okreséw tworzenia, daleko wyzej siegajg. Serpentyn i eufo-
dyt z poktadéw sylurskich przechodzg do gérutworéw wegla kamien-
nego. Serpentyn igczy sie z trapem, a nawet tworzy niekiedy od-
dzielne pagorki. Dostajg sic do wapienia jurasowego i weciskajg sie
pomiedzy jego warstwy; gdzieindziej znowu dochodzg do kredy i
rozlegaja az powyzej poktadéw trzeciorzedowych. —

Trapy dostrzedz mozna w Szwecyi juz w gorotworach sy-
lurskich. Gdzieindziej sg bardzo obfite posrdd utworéw wegla ka-
miennego, gdzie sie wciskajg w postaci warstw do$¢ grubych. W in-
nych miejscach przechodzg takze przez pokiady jurasowe i t. d.

Bazalty, trachity i t. d. Zdaje sie, zZe bazalty powstaty do-
piero w okresie kredowym, i poczawszy od tego okresu, przecho-
dzity przez wszystkie pokitady osadowe az do okresu terazniejszego,
nietylko na pochytosciach gér i w dolinach tworzyly pagérki, lecz
i za dni naszych wyptywajg jeszcze w Islandyi. —

Poczatek trachitow jest moze nieco pézniejszy jak bazaltow'.
Dzwiekowcc takze prawie sg réwnoczesne z trachitami. Migdatowce
naleza do wszystkich wiekéw. W liczbie ich znajdujemy nalezace
do dyorytow i skat trapowych, inne do porfirow kwarcowych, me-
lafirdw, albo fonolitow (dZzwigkowiec) i bazaltéw; a zatem one na-
stepujg po wyrzutach tych ciat rozmaitych.

Wszystko to dowodzi, ze w wyrzutach skat ogniowych byt
cigg okresow najdawniejszych az do dni dzisiejszych. Lecz przedtem
byly one wiecej ogélne i znakomitsze, i zdaje sig, Ze dawnidj skaty
dochodzity powierzchni ziemi w stanie wiecej ciastowatym anizeli
pdzniej, poczawszy od kresu kredy. Mniemanie to opiera sie na tem,
iz granity, syenity, rézne porfiry, nie sg rozpostarte w postaci ptat,
jak to widzimy na trapach, trachitach i bazaltach.

Zakonczenie. — Duch wzniosty Mojzesza, prawodawcy i
przywodzcy ludu starego zakonu, skreslit jenialnie stworzenie ciat
organicznych w czterech wyrozumowanych okresach. — W pierwszym

okresie stawia iycie roslinne, ktore nietylko w roslinach sie pojawia,
lecz nadto w zwierzetach nizszego rzedu, w ktérych dostrzegamy
zjawiska zywienia, ruchu, wzrostu. Dalej idzie iycie wrazen — gdzie
czucie, instynkt, rozum, wola, #gczg sie w rozmaitych stosunkach i
stopniach ze zjawiskami samego bytu. To nowe Zzycie rozwija sie
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do pewnego stopnia w rybach, bez watpienia i w ziemnowodnych
zwierzetach, nastepnie w ptakach, ktore razem z niemi stanowig drugi
okres stworzenia. — W zwierzetach ssacych zycie nabiera nowego
rozszerzenia, i nakoniec dochodzi do najwyzszego stopnia rozwoju
w cztowieku, ktéry dostaje w podziale dusze nie$miertelng, rozum
i wolng wole, jako znamie odrézniajgce go od innych jestestw.

Pomystom wielkiego mysliciela odpowiada widocznie porzadek,
w ktérym z kolei okazujg sie wszystkie szczatki zagrzebane w osadach
okreséw rozmaitych. Jakoz szczatki, uwazane za najdawniejsze, sg
pozostatosciami wapicnnemi polipowych pni, wyciskami, niekiedy
nawet samemi skorupami mieczakdw bezgtowych, skorupiakéw, try-
lobitéw i szczatkami roslin, z ktérych nagromadzenia powstat antra-
cyt gorotworéw dewonskich. Obfitos¢, rozlegtos¢ i migzszos¢ warstw
tego paliwa dowodza, ze roslinno$¢ éwcze$na byta w wysokim stopniu
rozwoju, a to wskazuje znowu, iz rosliny musiaty zywoci¢ juz od
dawna.

Ryby znajdujg sie dopiero w gorotworach dewonskich. Orga-
nizacya ich jest bardziej rozwinieta w poktadach wegla kamiennego,
lecz znowu stabnie w poktadach nastepujacych. Szczatki ziemnowod-
nych znachodzimy w nastepujgcych gorutworach permskich. Goér-
utwor permski ma nazwe od jednej z tych gubernij w panstwie Rosyj-
skiem, gdzie sie rozciaga. Nazwano go takze gératworem peninskim.
Ptaki, ktére ksiega rodzajow (Genesis) odnosi do okresu ziemno-
wodnych, pozostawity odciski nég swoich na powierzchni pstrego
piaskowca. — Zwierzeta ssace pojawity sie nieréwnie pdzniej, cho-
ciaz niejakie ich $lady dajg sie widzie¢ w wielkim oolicie, wszelako
nalezg one do najmniej doskonatych. Szczatki zwierzat ssagcych wszel-
kiego rodzaju znachodzg sie obficie dopiero w pokiadach trzecio-
rzedowych.

Szczatki cztowieka w cale nie znachodzg sie w warstwach o-
sadowych. Ztad wynika, ze cztowiek wystgpit na ziemi dopiero po
stworzeniu wszystkich zwierzat, ktérych szczatki napotykamy zagrze-
bane w skorupie ziemskiej. —

Wszystkie kolejne zmiany, uwazane w wielkiem szeregu usto-
pniowania jestestw, zgadzajg sie zupeinie z przewrotami powierzchni
ziemi. Pokrewienstwa, rodzaje, gatunki stworzeA organicznych, ktére
przedtem istniaty, znikaja w og6lnosci kolejno podczas wielkich
wstrzasnien. Po takich chwilach nastepowat spoczynek ziemi, iw éw
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czas organizowato sio nowe zycie, zgodne z nowemi stosunkami i
warunkami kazdego nowego okresu. —

Co do przysztosSci ziemi, wszelkie domysty sa bezzasadne.
Ziemia podlega rozlicznym zmieniajgcym przyczynom, jej przemiany
musza by¢ potaczone z jej postepowym rozwojem, a widok olbrzy-
miego jej krajobrazu bedzie odmiennym po uptywie tysigcow lat.
Jakiekolwiek nastgpig zmiany, niemoZemy oznaczy¢ ich charakteru,
ani warunkéw zycia, ani roslin i rodzajow zwierzat, jakie wytoni
przyszto$¢ tajemnicza. Wiemy tylko to, ze wszelkie przeistoczynie
harmonizowa¢ bedzie z zyciem, gdyz Wszechmoc, ktéra kierowata
przesztoscia, czuwaé bedzie takze nad przysztoscig i catosScig swo-
jego stworzenia.

Powtdérzenie tresciwe w pytaniach bez odpowiedzi.
Co to jest kosmologia? Opowiedz tresciwie pomysty Indyanéw o
budowie wszechswiata? Jakim sposobem wedtug wyobrazenia Egip-
cyanéw powstat Swiat i ziemia? Jakie wyobrazenie mieli Grecy
starozytni o powstaniu $wiata? Czy starozytni wiedzieli, ze ziemia
ma posta¢ kulista? Kto odkryt Ameryke? Kto wykazat budowe u-
ktadu stonecznego? Kiedy umart Kopernik? Kto odkryt planete
Neptuna? Co to jest powszechne cigzenie? Co to jest droga mleczna?
Co to sg mgtawice? Co to jest eter? Odpowiedz treSciwie hipoteze
Laplasa o powstaniu wszechswiata? Co to jest kosmogonia ? Co to
jest geologia? Jakie znaczenie ma nauka geologig zwana? Czy po-
wierzchnia ziemi ulegata i ulega jakim zmianom? Wylicz przyczyny
zmieniajace powierzchnie skorupy ziemskiej? Jak skutkuje powietrze?
Kiedy powietrze skutkuje mechanicznie? Kiedy chemicznie? Jak skut-
kuje wiatr na powierzchnie ziemi? Jaki skutek wywiera mr6z? Czy
Swiatto i ciepto skutkujg w przemianach powierzchni ziemi? Jak
skutkujg wody? Jaki skutek wywierajg deszcze, $niegi, grady? Jaki
burze? Co to sg zrédta? Zkad sie biorg zrodta? Jakie rozrézniamy
zrodta? Zkad sie biorg strumyki? Zkad rzeki? Jak skutkujg rzeki?
Co tworzg rzeki przy swoich ujsciach? Gdzie sie znajdujg zutawy?
Gdzie limany? Jak skutkuje ogien? Jak skutkujg wulkany? Co wy-
rzucajg wulkany przez swoje kratery (paszcze)? Jak skutkujg trze-
sienia ziemi? Przytocz niektére wypadki skutkowania wulkanéw i
trzesienia ziemi? Co to jest skutkowanie organiczne w przemianach
powierzchni ziemi? Co to sg rafy koralowe? i t. d. Wylicz przy-
czyny znizajgce powierzchnie ziemi? Wylicz przyczyny podnoszgce
powierzchnie ziemi? llorgki jest charakter kamieni (skat}? Co to
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jest charakter mechaniczny? Co mineralogiczny? Co chemiczny? Co
to jest kwarzec? Co feldspat? Co tyszczyk? Co hornblenda? Augit
i t. d. Z ilu pierwiastkow sktadajg sie wszystkie utwory ziemskie?
Co to jest skamienienie? Co zzywicenie? Co zmetalizowanie? Co
znaczg te wyrazy: skaty, gorutwory (Tormacye)? — W jakim sta-
nie znajdowata sie pierwotnie ziemia? Jakie zmiany nastgpity przez
ostudzenie skorupy ziemskiej? Czy gory zmieniajg posta¢ kulistosci
ziemi? Jakie poktady, sktadajgce skorupe ziemi, zowiemy osadoweini
(neptunicznemi)? Jakie ognioweini? Wylicz kamienie nalezgce-do
granitowatych ? Zjakich mineratéw sktada sie wtasciwy granit? Ja-
kie pochodzenie ma granit? it d. Co to jest okres azoiczny? Jakie
skaty wchodzg w sktad okresu azoicznego? Jak sie zowie pierwsza
spodnia warstwa osadowa? Z czego sio sktada utwdr kambryjski?
Z czego utwor sylurski? Utwor dewonski? Z jakich utworéw sktada
sie gdrutwor wegla kamiennego? Zjakich utworéw skiada sie okres
tryasowy? Z jakich okres jurasowy? Jaki okres nastepuje powyzej
jurasowego? Z czego sie skiada gdrutwor eoceniczny (paryski)?
Z czego mioceniczny (molasowy)? Co to jest gdrutwor plioceniczny
(podapeninski) ? Co to sg jaskinie ko$¢nicowe? Co to sg naptywy
dawne, potopowe (Diluvium)? Co to sg gtazy narzutowe? Co to sg
naptywy nowsze naniesione (Alluvium)? Ktdre goérutwory kryszta-
liczne przegradzajg rézne pokiady osadowe? Opisz granit? Syenit?
Grejs? Leptynit? Grejsen? Dyoryt? it. d. Czy mozemy domysli¢ sie
jakim zmianom ulegnie w przysziosSci ziemia? —
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