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. Elektryczny wulkan

. Rurka

. Strzykawka

. Model wulkanu

. 60g sody oczyszczonej

. 50g octanu sodu

. Czerwony barwnik (10 ml)
. Niebieski barwnik (10 ml)
. Proszek slime (7g)

. Papierek lakmusowy

. Duzy pojemnik

. 2 mate pojemniczki

. Zlewka z wieczkiem

. Ochronna pianka

. Kubeczek do odmierzania 100 ml
. 2 butelki

. tyzeczka do odmierzania

. Rurka wirowa

. Mieszadetka

. Bibuta do sgczenia

. Pipeta

. Foremka géra lodowa
. Lejek

. Pienigcy sie meteoryt
. Symulator trzesienia ziemi
. 40 klockéw

. Figurka Leo

. Tubka z zakretka

. Lusterko

. Okulary ochronne

. Przewodnik po chmurach
. Plakat mapa swiata




OCTAN SODU SODA OCZYSZCZONA
CAS : 127-09-3 50 CAS : 144-55-8
g 60 g Nalezy uzywac
wylacznie do
eksperymentow z

tego zestawu.

BakzNG S0P

PROSZEK SLIME Guma guar (9000-30-0 /63.5%), skrobia (CAS
9005-25-8/24.3%), Czarny pigment 11
(12227-89-3 / 5.2%), fosforan sodu (CAS
7558-79-4 /[ 6,2%), 2-Fenoksyetanol (CAS 122-99-6 /
0.8%)
1X79

Zabawa slime'ami powinna si¢ odbywa¢ pod opieka oséb dorostych. Umyj rece przed i po
kazdym uzyciu zestawu. Nie wkladaj slime'a do ust lub oczu. Nie potykaj slime'a. W razie
wystapienia reakgeji alergicznej, natychmiast przestan dotykac slime'a. Przechowuj zestaw w
suchym miejscu, w temperaturze pokojowej. Przechowuj slime'y i proszki poza zasi¢giem dzieci
ponizej 8. roku zycia.
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W sekcji "Potrzebujesz", akcesoria zaznaczone
gwiazdka znajduja sie w zestawie.
PIANKA DO AN REKAWICA
GOLENIA & KUCHENNA LATARKA




X 3-LRO3-AAA

Elektroniczny wulkan: Wymagane 3 baterie LRO3-AAA, niezawarte w zestawie.
Symulator trzesienia ziemi: Wymagane 4 baterie LRO3-AAA, niezawarte w zestawie.

Baterie powinny by¢ wymieniane przez dorostych. Na obrazku przedstawiono sposéb w
jaki powinno sie wyjmowac i wktadaé baterie. Rekomendujemy uzywanie baterii
alkaicznych. Ten produkt moze nie dziata¢ poprawnie z uzyciem akumulatoréw. Nie
probuj ponownie tadowac baterii, ktore nie sg do tego przeznaczone. Nie stosuj
jednoczesnie baterii starych i nowych ani baterii réznego typu. Baterie muszg by¢
wtozone poprawnie wedtug polaryzacji (patrz obrazek). Zuzyte baterie nalezy usunac z
zabawki. Korcéwki zasilania nie mogg by¢ narazone na spiecie. Baterie sg
sklasyfikowane wedtug dyrektywy Unii Europejskiej WEEE i zuzyte, powinny by¢
utylizowane w odpowiedni sposdb.

Podczas uzywania akumulatoréw (niezalecane): Akumulatory nalezy wyjg¢ z zabawki
przed ich tadowaniem. tadowanie akumulatoréw powinno sie odbywac¢ pod opieka
osoby doroste;j.

B

Elektryczny wulkan nalezy czysci¢ wilgotng gabka
po kazdym uzyciu. Nalezy wytrze¢ wulkan suchg
Sciereczka. Nie zanurzaj bazy wulkanu w wodzie.
Nie nadaje sie do mycia w zmywarce.

Jezeli przestanie dziata¢ efekt dymu, wyjmij czes¢
znajdujgcy sie wewnatrz wulkanu i wytrzyj jg
czystym recznikiem kuchennym.




Eksperymenty zawarte w tym zestawie nalezy przeprowadzaé wytacznie pod nadzorem
odpowiedzialnej osoby dorostej. Przygotuj laboratorium przed rozpoczeciem:

1. Przed rozpoczeciem przeczytaj instrukcje obstugi z osobg dorostg. Zawiera wazne
informacje dotyczace bezpieczennstwa.

2. Zawsze wykonuj eksperymenty w kuchni. Zawsze chron miejsce pracy (na przyktad gazety),
poniewaz niektére produkty mogg powodowaé plamy! Pamietaj o zabraniu fartucha lub

* kombinezonu. Zawsze nos okulary ochronne.

3. Zawsze czy$¢ swoj sprzet po kazdym eksperymencie. Nie mieszaj swojego sprzetu z
naczyniami domowymi.

4. Niektore eksperymenty mogg nie zadziata¢ za pierwszym razem. Czasami moze to potrwacd
dfuzej niz czas podany w instrukcji. Bgdz cierpliwy i popros$ o pomoc osobe dorostg.



1. WSTRZAS PODZIEMNY

1. Aby rozpocza¢ prace z symulatorem, zacznij od matej
wiezy sktadajacej sie z 10 klockow.

2. Ustaw pokretto na 1 i ustaw przetacznik na ON. Platforma
zacznie wibrowac.

3. Powoli obracaj pokretto i obserwuj, co stanie sie z Twoim
budynkiem.

Jest dziewie¢ predkosci odpowiadajgcych dziewieciu
£ 1 poziomom sity trzgsienia ziemi.

4. Eksperymentuj, budujac coraz wyzsze wieze. Wskazéwka:
nie uktadaj cegiet jedna na drugiej — potacz je ze sobg, jak
pokazano na schemacie, aby wzmocnic konstrukcje.

TRZESIENIA ZIEMI | TSUNAMI

26 grudnia 2004 r. na Oceanie Indyjskim wystgpito jedno z
najsilniejszych w historii podwodnych trzesien ziemi. Wstrzasy
dna oceanu wywotaty niszczycielskie fale tsunami. Niektére
osiggnety wysokos¢ do 30 metréw, zanim dotarty do wybrzezy
Indonezji, Tajlandii, Sri Lanki i Indii.




Trzesienia ziemi sg spowodowane nagtym uwolnieniem energii,
ktora byta skumulowana w skorupie Ziemi. Hipocentrum (1) lub
centrum to punkt pod ziemia , gdzie zaczyna sie trzesienie
ziemi. Punkt na powierzchni bezposrednio nad jest nazywany
epicentrum (2). Fale sejsmiczne (3) rozchodza sie w kazdym
kierunku. Trzesienia ziemi s3 powodowane przez ruchy
tektoniczne (spdjrz ponizej) lub aktywnos¢ wulkaniczna.

RUCHY TEKTONICZNE

Jak mozesz zauwazy¢ na mapie $wiata, skorupa ziemska jest podzielona na kawatki zwane ptytami tektonicznymi. Te ptyty stale
sie poruszajg. Sg trzy typy ruchéw. Subdukcja (1) to proces, w ktdrym ptyta oceaniczna przesuwa sie pod ptytg kontynentalna.
Kiedy dwie ptyty przylegajg do siebie nawzajem, nazywa sie to Slizganiem bocznym (2). W konicu rozejscie sie ptyt (3) moze
rowniez powodowac trzesienia ziemi, zwtaszcza na oceanie.
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1. Odtwdrz Wieze Eiffla wedtug schematu.
2. Jaka magnitude wytrzyma?




3. Mozesz odtworzy¢ inne stynny budynki za pomocg zatgczonych klockéw lub za pomoca tych, ktére posiadasz. Jak
myslisz, ktore beda najbardziej odporne na trzesienia ziemi?

ZASADY ZACHOWANIA PODCZAS TRZESIENIA ZIEMI
Myslisz, ze te zasady powinny by¢ przestrzegane lub nie?

A. Potdi sie pod stotem.

Biegnij w kierunku najblizszych drzwi.
Zjedz winda.

Zaston gtowe ramionami.

Trzymaj sie z daleka od drzew.

Uzyj swojego samochodu.
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Odpowiedzi: A, D, E TAK

B, C, FNIE

TRZESIENIA ZIEMI W MIESCIE

(A) Lizbona, Portugalia 1755

85% budynkéw w miescie zostato zniszczone podczas tego trzesienia.
(B) San Fransisco, USA 1906

To trzesienie wywotato ogromny pozar, ktory strawit okolice.
(C) Kobe, Japonia 1995

Hipocentrum trzesienia ziemi znajdowato sie doktadnie pod miastem.
(D) Port-au-Prince, Haiti 2010

Miasto ucierpiato po pierwotnym trzesieniu ziemi, po ktérym wystgpito kilka wstrzgséw wtdrnych.



PRZETRWAC TRZESIENIE

@,_;-—“‘"e Budynki musza by¢ projektowane przy uzyciu specjalnych technik, aby chroni¢ je przed
trzesieniami ziemi. Grube fundamenty (A) nalezy zabezpieczy¢ gteboko pod ziemig. Nastepnie
nalezy umiescic izolacje (B) pomiedzy fundamentami, a konstrukcjg gtdéwna, aby pochtongé czes¢
energii trzesienia ziemi. Amortyzatory (C) na wyzszych pietrach mogg rowniez zmniejszy¢ ruchy
konstrukgcji.

3. SEJSMOGRAF

1. Zbuduj dwie mate konstrukcje, tak jak pokazano na obrazku.
2. Przymocuj mazak do mieszadetka za pomocg tasmy klejacej.
3. Odetnij kawatek papieru o szerokosci 4 cm. Umies¢ go na platformie pomiedzy dwiema konstrukcjami.

4. Ustaw pokretto na 3. Trzymaj mieszadetko nad
papierem w swojej lewej dtoni, prawg
przytrzymaj papier. Mazak musi dotyka¢ papieru.
Powoli przesuwaj kartke w swojg strone,
trzymajac mazak nieruchomo. Wtasnie
stworzyte$ zapis sejsmografu.

5. Powtdrz eksperyment ustawiajgc pokrettona 5, a
nastepnie 8. Co widzisz?



JAK TO DZIALA?

" Sejsmograf wykrywa i rejestruje drgania ziemi spowodowane trzesieniami ziemi. Zwykle sktada
sie z ciezarka (A) zawieszonego nad solidng podstawg osadzong w ziemi (B). Kiedy ziemia
zacznie wibrowac, podstawa poruszy sie wraz z nig, ale zawieszony ciezar pozostanie
nieruchomy (C). Wzgledny ruch podstawy i ciezarka jest rejestrowany graficznie w postaci
sejsmogramu. Te pomiary fal sejsmicznych mozna nastepnie przeanalizowaé w celu okreslenia
sity i punktu poczatkowego dowolnego trzesienia ziemi.

SKALA MAGNITUDY

Skala momentu magnitudy jest uzywana od lat 70. XX wieku do poréwnywania trzesien ziemi. Opiera sie na koncepcji
momentu sejsmicznego, ktéry jest miarg catkowitej energii uwolnionej podczas trzesienia ziemi. Oblicza sie to na podstawie
przebiegdéw z sejsmogramoéw. Najwieksze odnotowane trzesienie ziemi miato miejsce w Valdivia w Chile w 1960 roku i
osiaggneto site 9,5 w skali Richtera.

TRZESIENIA ZIEMI | WULKANY

Trzesienia ziemi i wulkany sg powigzane z aktywnoscia skorupy
ziemskiej. Ziemia skfada sie z czterech warstw: statego jadra
wewnetrznego (A), ptynnego jadra zewnetrznego (B), ptaszcza (C) i
skorupy (ktdra jest podzielona na ptyty tektoniczne — D). Magma*
unosi sie i opada w ptaszczu. Ruchy te powodujg przesuwanie sie ptyt
tektonicznych, powodujac trzesienia ziemi i powstawanie wulkanéw
na powierzchni. Inne wulkany, zwane gorgcymi punktami, nie
powstajg przez ptyty tektoniczne, ale w wyniku unoszenia sie magmy
z ptaszcza przez skorupe (np. Hawaje).

Magma: stopiona skata znajdujgca sie pod powierzchnig ziemi.

Lawa: magma, ktdra dotarta do powierzchni ziemi.



StAWNE WULKANY

Lilouea, Colima,
(Hawai) (Hawaii) (Hawai) (Mexique) (Mexico) (Mexiko)
(México) (Messico)

FogradalsF iall Etna - Atna Piton de la Fournaise Merapi
(1slande) {Iceland) (Italie) (italy) (La Réunion) (La Reunidn) (Indonésie) (Indonesia)
(1sland) {Usland) (italien) (France) (Frankreich) (Indonesien) (Indonesié)

(Islandia) (Islanda) (1tali€) (Italia) (1talia) (Frankrijk) (Francia) (Indonesia) (Indonesia)

4. WULKAN LAWOWY

1. Zapomoca pipety, umies¢ 2 ml wody w
zbiorniku wulkanu.

2. Wsyp do krateru 2 tyzeczki sody za
pomocg miarki do odmierzania.

3. WIlej 25 ml octu do kubeczka do odmierzania i dodaj 8 kropli czerwonego barwnika. Wymieszaj mieszadtem.



4, Pobierz zawartos¢ kubka do odmierzania strzykawka.
Podtacz strzykawke do rurki wulkanu.

5. Erupcje czas zaczgc. Wigcz wulkan. Zapali sie Swiatetko, a dym bedzie sie wydobywac z komina wulkanu.

6. Ostroznie nacisnij strzykawke do zaznaczonej linii 10 ml, aby wyprodukowaé magme. Twéj wulkan wybuchnie, a lawa
bedzie sptywac po jego $cianach.

7. Nacisnij mocno strzykawke, aby dokoniczyé erupcje.

Umyj wulkan, tak jak zostato to opisane wyzej. Uzyj wulkanu do ozdobienia swojego pokoju. Dolej wody, aby kontynuowac efekt
dymu.

5. EKSPLOZJA WULKANU

Py .

1. Umies¢ ochronng pianke na pokrywce kubeczka.
2. Pocéwicz zamykanie zlewki.
3. WIlej 20 ml octu do zlewki, a nastepnie do kubeczka.
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4. Wytnij kawatek bibutki do sgczenia o wymiarach 10 x 10 cm. Wsyp 1 tyzeczke (do odmierzania) sody na bibutke.
Nastepnie zt6z papier.

10x10cm

5. Uwazaj. Przeczytaj uwaznie instrukcje i przeprowadz ten krok szybko. Zatéz okulary, wrzuc¢ papier do zlewki i zamknij
pokrywke. Potrzasnij lekko i umiesc zlewke wewnatrz wulkanu. Odsun sie. Twoj wulkan eksploduje!




Wulkany tarczowe (A): oznaczone erupcjami ptynnej lawy.

Stratowulkany (B): znane z gwattownych erupcji.

ERUPCJE WULKANICZNE

Oto jak naukowcy klasyfikujg erupcje. Erupcje hawajskie (A) to erupcje przypominajgce tarcze z bardzo ptynnymi strumieniami
lawy. Erupcje strombolijskie (B) rdwniez charakteryzujg sie bardzo ptynng lawa, sporadycznie wystepujg wybuchy i popiét
wulkaniczny. Erupcje wulkandw (C) znane sg ze strumieni lawy, eksplozji i piéropuszéw wulkanicznych. Erupcje plinianskie (D)
to potezne erupcje z smugami i osadami popiotu. Erupcje Peléana (E) tagczg strumienie lawy, wielokrotne eksplozje i chmury

piroklastyczne.




NAJBARDZIEJ SPEKTAKULARNE EKSPLOZJE
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6. PODWODNY WULKAN
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Wlej 60 ml oleju roslinnego do tubki.

Wlej 5 ml octu do kubeczka do odmierzania i dodaj 4 krople czerwonego barwnika. Wymieszaj.

Wlej zawartos¢ kubeczka do tubki.

Nastepnie dodaj 1 tyzeczke (do odmierzania) sody oczyszczonej. Obserwuj podwodng erupcje.

Mozesz zatrzymac swéj wulkan po erupcji. Dodaj tyzeczke (do odmierzania) sody, aby wznowié erupcje.
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CHEMICZNE REAKCJE

Aby tatwo odtworzy¢ trzy erupcje w domu, stworzytes reakcje kwasowo-zasadowe. Z jednej strony masz wodoroweglan sodu,
zasadowg substancje statg, a z drugiej ocet, znany rowniez jako kwas octowy. Reakcja chemiczna miedzy zasadg a kwasem
wytwarza kilka zwigzkéw, w tym dwutlenek wegla (ktéry mozna ,,zobaczy¢” w postaci pecherzykéw).

PODWODNE WULKANY

Istnieje prawie 1,5 miliona wulkanéw podwodnych (w poréwnaniu z 1500 wulkanami na lgdzie). Wiekszo$¢ z nich lezy na
grzbietach srédoceanicznych, gdzie dwie ptyty oddalajg sie od siebie, a magma unosi sie przez skorupe oceaniczng. Pod wodg
gorgca lawa niemal natychmiast ochfadza sie, tworzac strukture zwang ,lawg poduszkowg”. Wytwarzana para moze réwniez
powodowac eksplozje freatomagmowe.

HUNGA TONGA - 2022

Masowa erupcja Hunga Tonga miata miejsce 15 stycznia 2022
r. Eksplozja byta tak potezna, ze mozna jg byto ustysze¢ w
odlegtosci nawet 2000 km.




7. JEZIORO LAWY
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1. Wsyp 100g skrobi kukurydzianej (okoto 2 kubeczki do odmierzania) do duzego pojemnika. Dodaj 10 kropli czerwonego
barwnika, 20 ml wody i 20 ml ptynu do mycia naczyn.

2. Wymieszaj energicznie mieszadtem. Dodaj kolejne 50 g skrobi i kontynuuj mieszanie.
3. Dotknij powierzchni. Mikstura wydaje sie zbita. Teraz umies¢ figurke Leo na wierzchu i obserwuj co sie stanie.
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Czy mozna ptywac w jeziorze z lawg?
Nie, ptynna lawa ma temperature prawie 1100°C. Naukowcy noszg aluminiowe kombinezony, aby zblizy¢ sie jak najblizej lawy.

JAK TWORZY SIE JEZIORO Z LAWY?

Jezioro lawy tworzy sie, gdy wulkan wybucha stale lub czesto,
zapewniajgc regularny przeptyw lawy. Ten ciggty przeptyw umozliwia
gromadzenie sie lawy i utrzymywanie jej w stanie stopionym.
Powierzchnia jeziora moze ostygnac i utworzyc¢ solidng skorupe, ale
skorupa ta czesto peka pod wptywem ruchdéw lawy wydobywajgcej
sie z ziemi.




TE JEZIORA Z LAWY SA STALE

Liloavea Masayo |
(kawai - Hawaii - Hawdi) 0 /o (Nicaragua)

Erta Ale Nyiragenge
(€ thiopie - E+hiopia - Thiopien (D Congo - DR Conge - DR Longe
Ethiopié -~ Eticpin - Eticpia) Repiblica Democritica del Congo)

8. BASEN ASFALTOWY

1. Wlej 50 ml - cieptej wody do kubeczka do odmierzania.

2. Wsyp zawartosc¢ saszetki ze slimem do matego pojemnika, a nastepnie dodaj wode z kubeczka.. Energicznie mieszaj
mieszadtem. Pozostaw na 30 minut do godziny.
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3. Twoj basen asfaltowy jest gotowy. Poréwnaj jego
konsystencje z ,,lawg” z poprzedniego eksperymentu.

Mozesz przechowywac slime’a w woreczku do mrozenia (niezatqczony). MozZesz
przechowywac slime’a przez tydzien.

Y

REAKCJA CHEMICZNA

W obu poprzednich eksperymentach stworzytes ptyny nienewtonowskie. Mozna powiedzie¢, ze sg one zaréwno ptynne, jak i
state, w zaleznosci od tego, jak je dotkniesz. Wykonates eksperyment z palcem: wcisnij go powoli do mieszanki, a wejdzie jak do
wody. Jesli szybko i mocno dotkniesz palcem w mieszanke, nie wejdzie on do $Srodka, jak gdyby materiat byt staty. Kilka
materiatdow to ptyny nienewtonowskie: ketchup, farba, krew...



CZYM JEST TARPIT?

Doty smotowe to zjawisko geologiczne, ktére mozna znalez¢ w kilku miejscach
na planecie. Tworzg sie, gdy ropa naftowa (A) powstajgca pod ziemig - e
przedostaje sie na powierzchnie (B). Tworzenie katuzy asfaltu (C), gestej, lepkiej
substancji bogatej w weglowodory, zajmuje kilka tysiecy lat.

GDZIE JE ODNALEZC?

Dot smotowy La Brea jest szczegdlnie interesujgcy, poniewaz zawiera wiele
skamieniatosci zwierzat z epoki lodowcowej, takich jak mamuty i tygrysy szablozebne.

- A

9. GORA LODOWA
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1. Odmierz 80 ml wody do kubeczka do odmierzania i dodaj 3 krople niebieskiego barwnika.
2. Ustaw Leo w foremce. Zamknij pokrywe i wtdz lejek. Wlej kolorowa wode.
3. Umies¢ foremke w zamrazalniku na catg noc.

ML




4. Aby uwolnic gére lodowa, zdejmij pokrywke foremki. Mozesz uzyé cieptej wody, aby sobie utatwié.
5. WIlej 200 ml wody do duzego pojemnika i umiesé w nim swojg gore lodowa. Jak Leo sie uwolni?

SMIERTELNA GORA LODOWA - 1912

RMS Titanic, luksusowy transatlantyk, rozpoczat swéj dziewiczy rejs z
Wielkiej Brytanii do Nowego Jorku 10 kwietnia 1912 roku z 2224 osobami na
poktadzie. 14 kwietnia uderzyt w gére lodowa i zatongt w niecate trzy
godziny, powodujac $mier¢ ponad 1500 pasazerdow i cztonkdw zatogi.

JAK POWSTAJA GORY LODOWE?

Goéra lodowa to duza bryta lodu unoszaca sie na oceanie, ktdra zostata oddzielona od lodowca lub polarnego szelfu lodowego.
Co roku na Antarktydzie (biegun potudniowy) i Grenlandii (biegun pétnocny) powstajg tysigce gor lodowych. Zasilane opadami
$niegu lodowce na ladzie przemieszczajg sie miesigcami w kierunku morza, tworzac szelfy lodowe. Léd peka na kawatki, ktdre

dryfujg po oceanie. W miare przesuwania sie goéry lodowe stopniowo topnieja.




REKORD

Najwiekszg gora lodowa, jaka kiedykolwiek
zaobserwowano, byta géra lodowa B-15. OderwatA
sie od szelfu lodowego Antarktyki w marcu 2000
roku i miat okoto 295 kilometréw dtugoscii 37
kilometrow szerokosci, zajmujac obszar okoto 11
000 kilometréw kwadratowych — 100 razy wiekszy
od Paryza!

10. STALAGMIT

1. Otwdrz butelke octanu sodu i nasyp na talerz 2 lub 3 ziarenka. Odstaw na bok.

2. WIlej 20 ml wody do kubeczka do odmierzania. Nie wlewaj za duzo wody. Dodaj butelke octanu sodu.

3. Popros dorostego, aby podgrzat to w mikrofaléwce przez minute. Uwazaj — kubeczek moze by¢ bardzo goracy. Uzyj
rekawicy, aby wyjgé kubeczek. Wymieszaj mieszadtem. Pozostaw do wystygniecia na 2 minuty.

4. Nastepnie umies¢ go w lodéwce na 40 minut.

5. Ostroznie wlej zimny krystaliczny roztwdr na talerz, na ktédrym potozytes ziarenka. Utworzy sie skrystalizowana
kolumna, ktéra wyglada jak stalagmit!




NAJBRDZIEJ IMPONUJACE JASKINIE
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Na ziemi stalagmit
Na suficie stalaktyt

Kiedy sie spotykajg, tworzg filar

JAK POWSTAJA STALAGMITY?

Zaréwno stalagmity, jak i stalaktyty powstajg w jaskiniach w procesie zwanym
wytrgcaniem kalcytu. Woda zawierajgca rozpuszczone mineraty filtruje sie
przez pekniecia w suficie jaskini. Woda ta wyparowuje, pozostawiajgc osad
mineralny, ktéry z czasem gromadzi sie, tworzgc stalaktyt na suficie.
Tymczasem na ziemi tworzg sie stalagmity. Woda kapie na ziemie i paruje,
pozostawiajgc osady mineralne. Narastajg one bardzo powoli, a stalagmit
tworzy sie setki lat.




11. METEORYT

Popros dorostego, aby zdjat plastikowg folie, znajdujaca sie na pienigcym sie meteorycie.

1. Umies¢ meteoryt w matym pojemniku i dodaj wody. Rozpadnie sie!
2. Niespodzianka! Spdjrz na skatke znajdujacg sie w Srodku.
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3. Zrdéb cienkg warstwe maki w duzym pojemniku, a nastepnie dodaj cienkg warstwe czekolady w proszku. Odzwierciedla

to rézne warstwy, ktore tworzg Ziemie.
4. Sprawdz jaki nacisk wywotuje uderzenie meteorytu. Wrzu¢ tektyt do duzego pojemnika i spéjrz jaki wytworzyt krater.
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@ Kamien w twoich rekach to tektyt. Powstaje, gdy na Ziemie spada duzy meteoryt, ktdry przy uderzeniu topi skate na
ziemi. Materia jest wyrzucana do atmosfery, gdzie ochtadza sie i krzepnie.

MALE OBIEKTY Z KOSMOSU

Aby zbadad to zjawisko, astronomowie uzywajg specyficznego stownictwa. W
przestrzeni kosmicznej asteroida (A) to ciato o srednicy wiekszej niz 10 metréw,
podczas gdy meteoroid (B) ma mniej niz 10 metréw. Wchodzac w atmosfere, ciato
moze utworzyc¢ kule ognia zwang bolidem (C). Jezeli ciato ulega catkowitemu
spaleniu, nazywa sie to meteorem (D). Wreszcie meteoryt (E) to ciato, ktore spada
ziemie, nie ulegajac catkowitemu zniszczeniu.

na




66 MILIONOW LAT TEMU

Uwaza sie, ze uderzenie asteroidy 66 milionéw lat temu spowodowato wyginiecie dinozauréw. Impaktor Chicxulub miat
$rednice od 11 do 80 km i spadt w Meksyku. Uderzenie wyzwolito ogromne ilosci energii, co doprowadzito do trzesien ziemi,
tsunami i pozaréw na catym swiecie. Wygineto 75% gatunkoéw, w tym dinozaury.

ZJAWISKA METEOROLOGICZNE
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Zjawiska meteorologiczne, takie jak deszcz, wiatr, $nieg i burze, sg naturalnymi zjawiskami na naszej planecie. Wptywajg na
nasze codzienne zycie, od naszych wyboréw dotyczacych odziezy po plany zajec¢ na swiezym powietrzu. Nauka, ktdra je bada,
nazywa sie meteorologia: wykorzystujac narzedzia obserwacyjne i modele matematyczne, stara sie przewidziec¢ jutrzejszg
pogode i pomaga przewidywac zblizajgce sie katastrofy.

NARZEDZIA METEOROLOGICZNE
Meteorolodzy wykorzystujg rdznorodne narzedzia do obserwacji warunkéw atmosferycznych.

Radar naziemny (A) stuzy do wykrywania deszczu i pomiaru jego intensywnosci. Balon meteorologiczny (B) zawiera narzedzia
pomiarowe wysytane do atmosfery. Satelity (C) dostarczajg dane z kosmosu i mogg robic zdjecia.

w DOMU

Termometr (D) mierzy temperature powietrza w stopniach Celsjusza (zapisanych °C).
Wiatromierz (E) mierzy predkos¢ i kierunek wiatru. Deszczomierz (F) mierzy ilos¢ wody
deszczowej. Na koniec barometr (G) mierzy cisnienie atmosferyczne.

BEeENSES
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12. BAROMETR

1. Do matego pojemnika wlej 40 ml wody i dodaj 2 krople niebieskiego barwnika.

2. Wlej 100 ml wody do butelki.

3. Popros osobe dorostg o pomoc. Szybkim ruchem odwrdéé butelke i umiesé jg w matym pojemniku. Upewnij sie, ze szyjka
butelki znajduje sie ponizej powierzchni wody.

4. Zanotuj poziom wody pierwszego dnia. Sprawdzaj poziom codziennie rano: poziom wody bedzie sie zmienia¢ w zaleznosci od

pogody!

D N _
3 JEEN o_
o W

Zmiany poziomu barometru wynikajg z ciSnienia atmosferycznego. Jest to sita wywierana przez otaczajgce nas powietrze. Jesli
poziom wody sie podniesie, wzrosnie réwniez cisnienie: pogoda bedzie dobra. Jesli poziom wody opadnie, oznacza to spadek
ci$nienia i nadchodzi deszcz lub burza.

o

13. NADCHODZI BURZA
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1. Wilej 20 ml wody do matego pojemnika i dodaj 10 kropli niebieskiego barwnika. Wtéz go do zamrazalnika na godzine.
2. WiIej 350 ml cieptej wody do duzego pojemnika.
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3. Odmierz 20 ml wody za pomocg kubeczka do odmierzania i dodaj 10 kropel czerwonego barwnika. Popros dorostego,
aby podgrzat to przez 10 sekund w mikrofaléwce. Uwazaj — kubeczek moze by¢ bardzo goracy. Uzyj rekawicy, aby go
wyciggnac.

4. Za pomocg pipety dodaj troche zimnej wody po jednej stronie pojemnika. Zobacz co sie stanie, gdy sie spotkaja.
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REAKCJA CHEMICZNA

W atmosferze masy cieptego i zimnego powietrza przemieszczajg sie i tgczg. W swoim eksperymencie zauwazytes, ze
zabarwienie czerwone wznosi sie nad zabarwienie niebieskie. Ten sam proces zachodzi na niebie.

POGODOWE REKORDY

EUROPE LE RESTE DU MONDE - THE REST OF THE WORLD
EUROPA DEN REST DER WELT - DE REST VAN DE WERELD
EL RESTO DEL MUNDO - IL RESTO DEL MONDO

TEMPERATURE LA PLUS ELEVEE - HIGHEST TEMPERATURE + HOCHSTE TEMPERATUR * DE HOOGSTE TEMPERATUUR * TEMPERATURA MAS ALTA + LA TEMPERATURA PIU ALTA

L]

"ﬂﬁ TEMPERATURE LA PLUS BASSE - LOWEST TEMPERATURE - HIEDRIGSTE TEMPERATUR * DE LAAGSTE TEMPERATUUR - TEMPERATURA MAS BAJA - LA TEMPERATURA FPIU BASSA

-58.1°C E -g9.2°C

J VENT LE PLUS VIOLENT + STRONGEST WIND - STARKSTER WIND - DE HARDSTE WIND - VIENTO MAS VIOLENTO - I VENT! PIU VIOLENT]
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CZYTANIE MAPY POGODOWE)

Mapa pogody przedstawia masy powietrza na danym obszarze geograficznym. Izobary (A) reprezentujg obszary wysokiego lub
niskiego cisnienia. Meteorolodzy wyswietlajg takze fronty pogodowe (B), na ktérych spotykajg sie masy powietrza.

1 - Zimny front tworzy sie, gdy zimne powietrze zastepuje ciepte. Spadajg temperatury, wzmaga sie wiatr, a opady moga by¢
gwattowne.

2 — Front ciepty oznacza, ze ciepte powietrze naptywa i unosi sie nad powietrzem zimnym. Temperatury rosng, ale pada
umiarkowanie.

3 — Front stacjonarny powstaje, gdy spotykajg sie dwie masy powietrza poruszajgce sie z podobng sitg. Moze to spowodowac
ulewne opady deszczu.

1. Wytnij przewodnik po chmurze: otwdr posrodku jest wstepnie wyciety.
2. Przyjrzyj sie réznym chmurom. Czy rozpoznajesz ktores z nich?

3. Spéjrz na chmure na niebie i sprébuj jg zidentyfikowac.
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JAK POWSTAJA CHMURY?

Chmury tworzg sie kiedy ciepte powietrze, petne pary wodnej, wznosi sie i ochtadza na duzej wysokosci. W pewnym punkcie
para wodna skrapla sie do postaci matych kropelek lub krysztatkéw lodu wokét czgsteczek kurzu, formujgc chmury , ktére s3
widzialne na niebie. To oznacza, ze mozesz przewidzie¢ jaka bedzie pogoda, patrzac na chmury. Ciepte, wilgotne powietrze
unosi sie i ochtadza, umozliwiajgc kondensacje i tworzenie kropli wystarczajgco ciezkich, aby spas¢ w postaci deszczu lub
Sniegu.

15. TWOJA MAPA CHMUR

1. Chmury Cumulonimbus oznaczajg nadejscie burzy. Kiedy wiatr zaczyna stabngé, burza przybiera na sile. Schron sie tak
szybko, jak to mozliwe.

2. Bedac w bezpiecznym miejscu, mozesz obserwowac btyskawice. Kiedy zobaczysz btyskawice na niebie, policz, ile sekund
minie, zanim ustyszysz grzmot.

3. Spdjrz na ponizszg tabele. Mozesz obliczyé, w jakiej odlegtosci uderzyt piorun.

4. Nastepnie mozesz narysowac¢ mape okolicy i sprobowac zlokalizowa¢ punkt uderzenia.
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CZEMU POWSTAJA BURZE?

Chmury Cumulonimbus powstajg w wyniku intensywnej
konwekcji atmosferycznej. Tarcie pomiedzy czasteczkami w
chmurze generuje fadunek elektryczny. Btyskawica to tuk
elektryczny z intensywnym btyskiem $wiatta, a grzmot to fala
uderzeniowa wywotana piorunem. Obydwa zdarzenia zachodzg w
tym samym czasie, ale pomiedzy tym, co widzisz (predkos¢

. 1 Swiatfa), a tym, co styszysz (predkos¢ dzwieku), wystepuje
opobznienie.

16. TORNADO
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1. Napetnij pierwszg butelke wodg. Nastepnie nakrec rurke wirowg na butelke jak nakretke.
2. Przykrec¢ drugg butelke (pustg) u gory.
3. Odwrdc¢ butelki. Petna butelka jest teraz na gérze, ale woda nie ptynie.

4. Obrd¢ butelki po okregu, jak pokazano na schemacie. W butelce stworzysz tornado!
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5. Umiesc¢ figurke Leo w jednej z butelek, aby zapewnié¢ mu przezycie traby
wodnej.

ZJAWISKO FIZYCZNE

Powietrze (w dolnej butelce) i woda (w gdrnej butelce) blokujg sie nawzajem. Obracajgc butelki okreznymi ruchami, tworzysz
pustg przestrzen, ktéra umozliwia przeptyw powietrza z dotu do géry i umozliwia przeptyw wody z géry na dof.

TRABA WODNA

Stowo tornado jest uzywane do opisania kilku zjawisk. (Prawdziwe) tornado (A) to stup powietrza opadajgcy w wyniku burzy na
ziemie. Moze powodowaé ogromne szkody. Na morzu mozna spotkac trgbe wodng (B): wirujgcy wiatr uderza w wode i tworzy
wir wérdd fal. Jest to ogdlnie rzecz biorgc zjawisko krdotkotrwate i niezbyt destrukcyjne. Wreszcie wir (C) jest zjawiskiem
morskim powodowanym przez fale. Najbardziej imponujace znajduja sie u wybrzezy Norwegii, gdzie prady morskie sg bardzo
silne i mogg zanurzyé todzie.

CO Z CYKLONAMI?

Cyklon tropikalny to intensywna burza powstajaca nad cieptymi wodami
oceandéw tropikalnych, charakteryzujgca sie systemem rotacji widocznym z
kosmosu. W centrum widaé cos$, co wyglada na duzg dziure lub oko —w
rzeczywistosci jest to najspokojniejszy obszar burzy. Wokét oka wiatr jest
silniejszy, a deszcz mocniejszy. Wiatr moze osiggac predkos¢ do 300 km/h.




1. W deszczowy dzien umies¢ duzy pojemnik na zewnatrz i zbierz troche deszczéwki.
2. WiIej wode z kranu do matego pojemnika. Wlej ocet do drugiego matego pojemnika.

3. Umies¢ koncéwke papierka PH w kazdym z pojemnikéw. Poréwnaj na skali PH. Co widzisz?

4]

17. KWASNE DESZCZE

LLLL

4. Wlej deszczéwke , wode z kranu i ocet do trzech réznych szklanek. Nastepnie umies¢ maty listek w kazdej ze szklanek.
Pozostaw na 4 dni i poréwnaj.

CHEMICZNA REAKCIJA

—,

N

5

b S 3l 9

| ﬁ

'ﬁ' ﬁl

Skala pH i paski wskaznikowe mierzg stezenie jonéw wodorowych w roztworze. Skala od 0 do 14 umozliwia klasyfikacje
roztworow. (Czysta) woda jest obojetna, jej pH wynosi 7. Ponizej 7 roztwér jest kwasny (bardzo zragcy kwas solny ma pH 1).

Powyzej 7 jest to roztwdr zasadowy, np. wodoroweglan sodu.

Jak widzieliscie w eksperymencie, woda deszczowa jest bardziej kwasna niz woda z kranu, ktéra sama w sobie nie ma takiego
samego pH jak czysta woda. Jednak woda deszczowa w domu nie jest na szczescie tak kwasna jak ocet. Woda deszczowa jest
naturalnie kwasna ze wzgledu na dwutlenek wegla znajdujacy sie w atmosferze. Dla roslin nie stanowi to problemu, o ile

kwasowos¢ miesci sie w okreslonych granicach...



UWAGA! NIEBEZPIECZENSTWO!

Dziatalnosc¢ cztowieka moze sprawi¢, ze woda deszczowa
stanie sie znacznie bardziej kwasna. Przemystowe emisje
dwutlenku wegla i podtlenkéw azotu (A) mogg obnizy¢ pH
wod deszczowych do niebezpiecznego stopnia. To powoduje
katastrofalne skutki dla organizméw wodnych (zakwaszenie
rzek) i roslin (B).

PLANETA WENUS

Poniewaz sg tej samej wielkosci, czesto mowi sie, ze Wenus jest blizniaczkg Ziemi.
Jednak gesta atmosfera sprawia, ze catkowicie nie nadaje sie do zamieszkania. Sktada
sie z dwutlenku wegla i dwutlenku siarki. Jeszcze gorsze sg chmury kwasu
siarkowego, ktore powodujg, ze przedostanie sie przez atmosfere jest szczegdélnie
trudne. Kilka sond pomysinie wylgdowato na Wenus, ale zadna nie przetrwata dtuzej
niz dwie godziny.

18. SUSZA

1.Uzupetnij butelki woda do petna.

2.Na zewnatrz wybierz dwa typy podtoza do porédwnania. Oto przyktady: asfalt, sucha ziemia,
morka ziemia, mokra trawa, krétko przyciety trawnik, sucha trawa.

3.Szybko odwrd¢ butelke do géry dnem na wybranym podtozu i umiesé otwoér bezposrednio na
podtozu. Butelka powinna by¢ jak najbardziej pionowa.

4.Czy woda wyptywa? Jesli tak, poréwnaj predkos¢ absorpcji w réznych rodzajach podtoza.

]



ZJAWISKO FIZYCZNE

Ten eksperyment pokazuje skutki suszy. Ponad potowa wody zuzywanej w Europie jest gromadzona w ziemi w rezerwach
zwanych warstwami wodonosnymi, ktére mogg by¢ ograniczone lub nieograniczone. Zasilane sg przez wode deszczowa
filtrujgcg przez grunt. Latem w wielu czesciach Europy brakuje wody z powodu upatéw i braku opadoéw. Co gorsza, intensywne
letnie opady nie zawsze mogg przedostad sie przez twardg, suchg ziemie. Zatem nawet jesli latem czesto pada deszcz,
problemem moze by¢ susza.

SKUTKI suszy

Susze w Europie majg wiele konsekwencji. Ludziom nie wolno marnowac¢ wody (A) poprzez podlewanie ogrodu. Rolnicy nie
mogg nawadnia¢ swoich upraw (B). Rzeki (C) i jeziora wysychajg. Wreszcie rosliny sg bardziej wrazliwe na ciepto i wybuchaja
pozary (D).

EKSTREMALNA SUSZA

Pustynia Atakama w Chile to najbardziej suchy region swiata. Na
niektdrych obszarach od 50 lat nie spadt zaden deszcz, a Srednia
opaddéw wynosi 5 mm rocznie. Dla poréwnania, srednie opady wynoszg
400 mm rocznie w Madrycie i 620 mm w Londynie.

ZWIERZETA A SUSZA

Aby przezwyciezy¢ brak wody na pustyni, zwierzeta te rozwinety wyjatkowe zdolnosci. Dromader (A) moze wypic za jednym
razem do 100 litrow wody. Adaks (B) zywi sie sukulentami zawierajgcymi wode. Chrzgszcze (C) mogg zbiera¢ wilgo¢ z powietrza
na swoich ciatach, aby jg wypié.




19. ZAMIEC

1. Wsyp 5 tyzeczek (do odmierzania) sody do matego pojemnika. Nastepnie dodaj 5 ml wody za pomocg strzykawki.
Wymieszaj mieszadtem i palcami. Stworzysz teksture podobng do $niegu.
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2. Mozesz dac wiekszg ilos¢. Wsyp 300g sody (z supermarketu), 40 ml wody i troche pianki do golenia do duzego
pojemnika. Wymieszaj mieszadtem i swoimi palcami.
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Powszechna w Ameryce Pétnocnej zamied to szczegdlnie
intensywna burza zimowa. tgczy w sobie ciggte opady Sniegu,
lodowate temperatury i silny wiatr unoszacy snieg. Na zewnatrz
widoczno$¢ jest bardzo staba, a podrézowanie w zamieci jest
bardzo niebezpieczne.




JAK POWSTAJE SNIEG?

i agee  Naniebie kropelki wody w zawiesinie tworzg chmury. Gdy kropelki
\. unoszg sie w powietrzu, spotykajg sie z coraz nizszymi temperaturami.
Kropelki ulegajg przechtodzeniu, co oznacza, ze pozostajg w stanie
\L ciektym nawet przy temperaturze ponizej 0°C. Krople rosng, tworzac
czastki a potem krysztatki lodu. Krysztaty pod wptywem swojej masy
\L opadaja i tworzg osad. Snieg pada tylko wtedy, gdy temperatura powietrz
wynosi okofo 0°C, a powietrze jest wilgotne.

DOOKOLA SWIATA

Snieg jest bardzo uciazliwy w miastach. W Nowym Jorku (A) zima wystepuja gwattowne zamiecie $niezne. W Amsterdamie (B)
kanaty zamarzajg i mozna po nich jezdzi¢ na tyzwach. Drogi sg niebezpieczne, jak tutaj w Moskwie (C). Poniewaz mréz trwa kilka

miesiecy, w Montrealu (D) zbudowano podziemne miasto.

20. TECZA



1. Napetnij szklanke do potowy wodg. Umies¢ lusterko tak aby potowa byta pod wodg, a potowa nad.
2. Umiesc¢ szklanke niedaleko okna w stonicu. Po przekreceniu lusterka, staraj sie ztapac tecze na kartce papieru.

D

~— i _j
L __ JI )

=)

3. Mozesz tez sprobowac ztapad tecze za pomocg latarki. Zgas
Swiatta, poswiec latarkg na szkto, wez kartke papieru i spdjrz na
piekna tecze.
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ZJAWISKO FIZYCZNE

Swiatto przechodzac przez szklanke wody zatamuje sie na kilka koloréw. W ten sposéb mozesz zrobi¢ tecze w domu.

ZLAP TECZE

Na niebie zjawisko jest podobne. Krople deszczu zachowuijg sie jak szklanka
wody i lustro w twoim eksperymencie. Tecza powstaje w wyniku zatamania,
odbicia i rozproszenia $wiatta stonecznego przez kropelki wody. Biate Swiatto,
przechodzac przez krople, rozdziela sie na kolory sktadowe, odbija sie wewnatrz,
a nastepnie ponownie zatamuje, gdy wychodzi.

lle koloréw jest w teczy?

Moéwimy, ze tecza ma siedem koloréw: czerwony, pomaranczowy, z6tty, zielony, niebieski, indygo i fioletowy.

W rzeczywistosci istnieje nieskoficzona gama koloréw pomiedzy czerwienig a fioletem.



PRZEPOWIADANIE POGODY NA PODSTAWIE OBSERWACII NATURY
Obserwujgc przyrode, mozesz stworzy¢ wiasng prognoze pogody.
Jutro bedzie tadny dzien, jesli:

® Rano na ziemi jest rosa

* Zaby rechoczg przez cafg noc

¢ Nietoperze latajg nocg po lesie

¢ Otwierajg sie tuski szyszki

Jutro bedzie padag, jesli:

e Jaskotki latajg nisko

¢ Krowy ktadg sie na trawie

* Twaj pies lub kot patrzy w niebo przez okno

* W nocy Ksiezyc otoczony jest aureolg swiatta

OSTRZEZENIE! Dla dzieci powyzej 8. roku zycia.

OSTRZEZENIE! Nieodpowiednie dla dzieci ponizej 36. miesiaca zycia ze wzgledu na mate czesci, ktére moga
zostac potkniete. Ryzyko zadtawienia.

ZACHOWAJ OPAKOWANIE NA PRZYSZEOSC.

Kolory i zawarto$¢ mogg sie nieznacznie réznic.

NALEZY ZACHOWAC INSTRUKCJE, GDYZ ZAWIERA ISTOTNE INFORMACJE.

Elektryczny wulkan: Wymagane 3 baterie LRO3-AAA, niezawarte w zestawie.
Symulator trzesienia ziemi: wymagane 4 baterie LRO3-AAA.

Baterie muszg by¢ wymieniane przez osoby doroste. Baterie sq sklasyfikowane jako WEEE i powinny zosta¢
zutylizowane w odpowiedni sposéb.
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