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VALVASOR O VAKUUMU IN TANKOSTENSKIH KIPIH
(ob 320-letnici Valvasorjeve izvolitve v londonsko Kraljevo druzbo)

Stanislav Juznic
AMNIM, d. o. 0., Gorazdova 3, Ljubljana

POVZETEK

Valvasorjevo zanimanje za vakuumsko tehniko in tankostenske
kipe je bilo tesno povezano s Kraljevo druzbo v Londonu.
Anglezi so si nadvse Zeleli ucenega sodelavca in porocevalca v
naSem delu sveta. Valvasor je preuceval vakuumske poskuse
vidnega ¢lana Kraljeve druzbe Roberta Boyla, po drugi strani pa
je kupil domala vse knjige njegovih nasprotnikov, sodelavcev
rimskega profesorja Kircherja.

Metalurg Valvasor je pred jezuitsko cerkev sv. Jakoba postavil
tankostenski Marijin kip, ulit po lastnem, izvirnem postopku, ki
ga obCudujemo Se dandanes. Svojo iznajdbo je opisal in narisal v
vodilni londonski in leipziski reviji kot prvi mednarodno priznani
izumitelj iz naSih krajev.

Valvasor je knjige o vakuumu in drugih zagatah barocne dobe v
precej$nji meri nabavljal po zgledu svojega prijatelja, tri desetletja
starejSega deZelnega glavarja grofa Volfa Engelberta Turjaskega,
brata naSega prvega vakuumista kneza Janeza Vajkarda
Turjaskega. Slovenci smo Valvasorja poslovenili, njegovih prav
tako zasluznih ucenih vzornikov Turjaskih pa ne.

Valvasor about Vacuum and Thin Layers
Casting

ABSTRACT

Valvasor’s original contributions to the development of physics
and techniques are put forward in connection with his fellowship
at the Royal Society of London. The special concern is put on
Valvasor’s library with many Robert Boyle’s books included. At
the other hand Valvasor bought almost all works of Boyle’s
opponent Kircher. He collected the Jesuit’s books, most of them
connected with the Kircher’s Roman College circle.

Valvasor cast a Virgin Mary statue and put it at the front of Jesuit
St. Jacob’s Church. He described his new thin layer casting
method at London Phil. Tran. and Leipzig Acta Eruditorum.

Valvasor followed the Volf Engelbert Auersperg’s example upon
collecting books at his own library. Volf’s brother Prince Janez
Vajkard helped Otto Guericke at his Regensburg experiments as
the first Carniolan vacuum researcher. Slovenes later adopted
Valvasor as one of their own, but did not provide the same
treatment for the erudite Auerspergs.

1 UVOD

Po preucevanju vakuumskih knjig turjaske knezje
knjiznice je prav, da opiSemo Se Valvasorjeve knjizne
zaklade kot dedile turjaskega baronega duha. Ste-
vilne knjige v Valvasorjevi knjiZnici in njegove lastne
raziskave so bile usmerjene v vakuumsko tehniko.
Valvasor je v marsicem prekosil zgled deZelnega
glavarja Volfa Engelberta Turjaskega z nabavo
obSirnejSega branja v tujih jezikih iz oddaljenejsih
deZel, predvsem pa se je zanimal za Boylovo vakuum-
sko ¢rpalko.

'SBL, 3: 220

Valvasor je svoja poglavitna raziskovanja lastnosti
materialov zapustil v skupno devetih zvezkih Lumen
naturae in Flos Physico-mathematicus. Oba rokopisa
sta se po Zalostnem Valvasorjevem stecaju izgubila.
Zato lahko Valvasorjevo poznanje vakuumskih in
livarskih tehnik ocenimo le iz treh virov: z branjem
njegovih v Zagreb prodanih knjig, s pregledom
znanstvenih instrumentov v njegovi krski zapus¢ini in
s preucevanjem njegovih tankostenskih kipov.

2 TANKOSTENSKI KIPI

Livarstvo ni bilo tuje Valvasorjevim ljubljanskim
jezuitskim uciteljem, vendar jih je na$ kranjski Janez
Vajkard dodobra prekosil. Njegovo poznanje kovin-
skih materialov je preraslo zanimanje za alkimijo
predvsem pod vplivom londonske kraljeve druzbe in
njenega pomembnega ¢lana Roberta Boyla.

Valvasor je kupil stojalo in steber, po njegovem
narocilu pa je Wolf Weisskirch(n)er iz Salzburga
naredil kalup Marijinega kipa.' Pred boZi¢nimi praz-
niki tik pred polnoc¢jo 16. 12. 1681 je Valvasor ulil
spomenik po svojem postopku v zvonarni pred Kar-
lovSkimi vrati na Karlovski cesti §t. 15, kjer se je
Kristof Schlag(s) uveljavil kot predhodnik poznejse
zvonarske druZine Samassa.

Na veliki petek, 27. 3. 1682, so kip prenesli pred
bliznjo jezuitsko cerkev sv. Jakoba v jezuitskem
kolegiju; Dolenjske ceste tisti ¢as Se ni bilo, tako da
zapora prometa ni bila potrebna. Stavbenik Marcello
Genovese (Genevese) je Valvasorjevo umetnino dvig-
nil na podstavek, ki so ga medtem zgradili zimi nav-
kljub. Slovesnosti so prisostvovali rektorji jezuitskih
kolegijev v Gorici, Trstu in na Reki, zato so se novice
o Valvasorjevem izumu hitro razSirile.

Valvasor je o svojem ljubljanskem Marijinem kipu
in o novih postopkih za njegovo ulivanje porocal
tajniku londonske kraljeve druzbe Thomasu Galu;
vzbudil je izredno pozornost kot redko kateri kranjski
izumitelj prej ali pozneje. Leta 1687 je E. Halley v
Phil. Trans. objavil Valvasorjevo pismo tajniku Tho-
masu Galu o novem nacinu ulivanja kovinskih kipov
ob lepi skici kipa boga Pana s piS¢almi.” Verjetno je
Valvasor ulil tudi Pana, ¢eravno danes ne vemo, kam
ga je postavil.

2 Valvasor, 1970, 1/3: 426, 3/11: 266, 698, 688/689 (slika); Radics, 1910, 143, 145
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Thomas Gale (* 1635/1636 Scruton v severnem York-
shiru; § 1702) je bil nekoliko starejSi od Valvasorja.
Odrascal je kot sin edinec; Solal se je v Westminstru,
leta 1655 pa se je malo pred Newtonom vpisal na
kolegij sv. Trojice v Cambridgeu. Diplomiral je leta
1659 in magistriral tri leta pozneje. Univerza je objavila
nekaj njegovih verzov ob smrti Oliverja Cromwella, ki
so mu prinesli ugled v deZeli. Leta 1666 je postal
profesor gr$¢ine v Cambridgeu, leta 1672 pa naducitelj
v Soli sv. Pavla, kjer se je med njegovimi dijaki najbolj
izkazal ravno Valvasorjev poznejsi prijatelj Edmund
Halley. Dne 6. 12. 1677 so Gala izbrali v londonsko
kraljevo druzbo, skoraj natancno desetletje pred
Valvasorjem. Januarja 1686 je Gale postal honorarni
tajnik druzbe. Za pomocnika si je izbral Halleyja, ki je
dolZnost opravljal do leta 1699 in tako od vsega zacetka
poznal Valvasorjeva pisma, poslana v London. Nekaj
let pozneje je Halley popotoval po Istri in Kvarnerju,
i8¢oC primerno pristani§ce za izkrcanje angleskih enot v
Spanski nasledstveni vojni; Zal je njegov prijatelj
Valvasor Ze desetletje prej umrl. Gale je po kraljevem
narocilu tako dobro popisal spomenike v Londonu, da
ga je mesto nagradilo s plaketo. Kot poznavalec
spomenikov se je Se posebej zanimal za Valvasorjevo
ulivanje kipov. Ze v zaCetku 17. stoletja so kalupe iz
mavca zalivali s tekoCo zmesjo ilovice za bogatejSe
AngleZe, ki so se hoteli znebiti nadleZnega smradu tam,
kamor gre celo cesar pes. TaksSne straniS¢ne Skoljke so
bile zelo drage, za name&ek pa so e vpijale vodo.’ Zato
so Gale in sodelavci iskali druga¢ne nove materiale in
Valvasorjevim podobne inovativne postopke ulivanja.
Livarstvo je bilo dobro razvito v neposredni soses¢ini
sedeza Kraljeve druzbe na vzhodnem koncu Londona.
Leta 1570 je Robert Mot tam ustanovil livarno, ki je
pozneje prerasla v Royal Whitechapel Bell Foundry.
Zaslovela je predvsem z ulivanjem londonskega Big
Bena in ameriSkega zvona Liberty Bell (1752).
Sredisce angleskega Zelezolivarstva je bilo v dolini z
zgovornim imenom Ironbridge; tam so razvijali
Zelezarsko industrijo, ki je kmalu po Valvasorjevi smrti
mocno napredovala z Darbyjevim izumom koksanja
(1735).!

Valvasorjev prijatelj Halley je urejal Phil. Trans.
med letoma 1685 in 1693 ter v njih tiskal Se druga
Valvasorjeva dela. PrejSnji urednik Phil. Trans.
Robert Hooke je sicer negodoval po svoji stari navadi.
Nevoscljivo je namigoval, da Valvasorjev spis o tan-
kostenskem ulivanju ne prinasa ni¢ novega, z izjemo
uporabe drugacnih kemikalij, predvsem ene tretjine
"bizmuta" ali cinka v medi, zaradi katere zlitina laze
teCe.” V resnici je bila ta novost nepomembna le na
prvi pogled.

3 Lambrozzi, 1994, 93

4 Ruschitzka, 1985, 49

5Reisp, 1987, 8; Paulin, Trbizan, 1996, 264
Reisp, 1983, 176

7Trbizan, 2003, 177, 183

Hooke in mojster angleSkega livarskega ceha sta
vendarle odobrila objavo Valvasorjevega postopka,
potem ko je dr. Aglionby primerjal Valvasorjeve no-
vosti s prakso londonskih obrtnikov.® Valvasorjev
vrstnik Aglionby je bil ¢lan Kraljeve druZzbe, dopiso-
val pa si je tudi s slovitim Lockom. Valvasor se je do
neke mere zgledoval pri nemskih loncarjih, pa tudi po
daljnovzhodnih zlitinah, za katere je izvedel med
ljubezenskimi dogodivi¢inami na obmocje danas$njega
Tunisa in Libije poleti 1669. Poleg kemijske sestave
zlitine je Valvasor kljub Hookovemu omalovazevanju
izboljSal predvsem razporeditev in oblikovanje ulivnih
kanalov,” saj se je imenitno spoznal na svoj posel.
Danes ne vemo, ali je pri ulivanju uporabljal ¢rpalko,
kar je ob njegovem poznanju vakuumske tehnike do-
kaj verjetno.

Kemijska analiza in elektronska mikroanaliza sta
pokazali, da vsebuje zlitina Valvasorjevega Mariji-
nega kipa pri sv. Jakobu le stotinko odstotka bizmuta,
zato pa skoraj 16 % cinka. Kot da bi baro¢ni mojster
slutil sodobne izku$nje, ki izpostavljajo bizmut za
nevarnega povzrocitelja krhkosti v bakrovih zlitinah,
kjer ne sme preseci 0,005 %. Z dodajanjem cinka, 4 %
svinca in nad 2 % kositra je Valvasor znizal taliS¢e
zlitine za 120 °C. Dobil je "kar najbolj tekoco" snov za
ulivanje tankostenskih kipov in z njimi prekosil
dosezke vseh svojih sodobnikov. Kot izkuSen livar je
razvil pretanjen obcutek za blagodejen vpliv gladkih
povrsin kanalov na boljSe pretakanje zlitine v kalupu
kipa. S pridom je uposteval vazne vplive premazo-
vanja povrsin, tako da se je znal izogniti nezaZelenim
sestavinam voska v premazih. Surovine je gotovo
dobil iz domacih kranjskih in sosednjih krajev, ¢eprav
podrobnosti ni objavil. Na danasnjih slovenskih tleh je
bilo v Valvasorjevem Casu Sestindvajset fuzin in peci
oziroma plavZev. Na KoroSkem so med izdelovali Ze v
15. stoletju. Mineralni cinkov karbonat kalamino
(zinccum, smithsonit) je Valvasor brzkone dobil iz
Rablja na Koroskem, zlitino bakra in cinka "zlati
baker (aurichalcum)" pa na Cerkljanskem, kjer so
bakrovo rudo kopali Ze v 15. stoletju. Malo pred
Valvasorjevim ulivanjem kipov je Hans Sigmund
Ottenfeld dobil dovoljenje za rudnik svinca v Crni na
KoroSkem (1665). Rudarji grofov Thurn-Valsassina
so ze stiri desetletja pred Valvasorjevim rojstvom
zaceli kopati svinec v severnejSem Pliberku in na Peci,
revirja pa sta bila tudi v Zelezni Kapli in Rablju.®

Nemajhne stroSke za Valvasorjev Marijin kip so
poravnali kranjski dezelni stanovi in tudi vrli baron
Janez Vajkard je spravil nekaj zlatnikov v Zep.
Bogensperg je dejansko kupil na "kredo", tako da mu

$ Paulin, Trbizan, 1996, 263, 264, 267-268; Paulin, 1998, 63, 65, 67, Sorn, 1984, 167; SBL, 4: 82
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je denar priSel nadvse prav. Njegov postopek ulivanja
kovinskih kipov je bil pet let po angleski objavi v
Londonu preveden v prvem zvezku nove revije Acta
Eruditorum, ki so jo na pobudo slovitega ucenjaka
Leibniza zaceli izdajati v Leipzigu. Latinska objava v
prvi Stevilki te znamenite revije Ze sama po sebi kaZze,
kako pomembne so se tujcem zdele Valvasorjeve ide-
je, medtem ko je prezgodaj postaran hiral v Krskem.
Nih¢e ni prerok v domovini, Se posebej pa ne na
Kranjskem.

Valvasor si je zelel ¢im bolj tekocCe stopljene
zlitine, ki jo je ulil v vmesni prostor prekrite osnovne
oblike kipa. Pri tem je natancno uposteval prirastek
velikosti modela kipa zaradi dodane plasti kovine.
Tedanja kvaliteta litine seveda ni dopuscala tako
tankih plasti, kot so osnova Valvasorju $e neznanih
sodobnih vakuumskih postopkov prekrivanja povrsin.

Ko je bil kip narejen, je Valvasor odstranil kalup in
drobne kanale, skozi katere je vlival zlitino v jami za
zvonove. Odrezani ulivni sistem je spravil za "po-
novno uporabo";’ tega gotovo ne bi storil, ¢e ne bi ulil
Se veliko drugih kipov, ceprav sedaj poznamo le
ljubljanskega.

V casu svojega porocCanja Kraljevi druzbi Se ni
poskusil uliti ni¢esar daljSega od devetih Cevljev (3
m), vendar ni dvomil, da zmore tudi visje izzive.
Napovedal je, da bo ulil kip cesarja Leopolda na
konju. Vladarja med jeZo je nameraval ovekoveciti v
nadnaravni velikosti v spomin na njegov obisk
Ljubljane leta 1660. O izvedbi se je Ze dogovarjal s
kranjskimi deZelnimi stanovi,' ki so bili pripravljeni
kriti stroske Leopoldovega spomenika. Cakal je $e na
konec turSke nevarnosti, ki se je zacCela julija 1683 s
turSkim obleganjem Dunaja. Po kosilu 7. 8. 1683 je
sam Cetrtni stotnik Valvasor naglo odjezdil iz Ljub-
ljane kot vrhovni poveljnik kranjskih ¢et na pomoc
ogrozeni Stajerski.'" Boylove knjige o vakuumskih
tehnikah je za nekaj mesecev odlozil, da bi gosje pero
zamenjal z bridko sabljico in s samokresom. Na
praznik vseh svetnikov je bil Ze doma, vendar nacrta z
Leopoldovim kipom ni uresnicil, saj je bil ob koncu
"dunajske" vojne leta 1699 Ze dolgo pod rusSo.

Valvasorjev opis postopka ulivanja tankostenskih
kipov je bil prvi mednarodno priznani tehniski doku-
ment kranjskega izumitelja na podrocju metalurgije in
tehnike v celoti.'”” Vsekakor Marijin kip ni bil edini
izdelek izkuSenega livarja Valvasorja, ¢eprav nam
drugi (8e) niso znani.

9 Paulin, TrbiZzan, 1996, 267
10Radics, 1910, 146

! Reisp, 1983, 164

12 Paulin, Trbizan, 1996, 263

3 Fox-Morzillo, 1560, 28, 29, 30*-31'
14Baldi, 1621, 37, 48, 54, 159-161
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3 GALILEIJEV KROG

Valvasor je pilil svoje poznanje livarskih in va-
kuumskih tehnik v skrbno izbrani domaci knjiznici,
marsikaj pa je izvedel med vecletnimi mladostnimi
popotovanji. Bral je tudi starejSa mnenja o vakuumu,
med njimi Sebastiana Fox-Morzillo iz Seville, ki je v
Louvianu na jugu Nizozemske S$tudiral klasi¢no
filozofijo. Spanski kralj Filip II. ga je imenoval za
skrbnika svojega sina Carlosa, vendar je Fox-Morzillo
utonil na poti v novo sluzbo.

Valvasor je bral prvi posmrtni ponatis Fox-
Morzillove filozofije narave Aristotela in Platona,
posvecen njegovemu nesojenemu delodajalcu Filipu
II. Fox-Morzillo je v enajstem poglavju prve od petih
knjig opisal neskoncnost in vakuum. Po Parmenidu
naj bi Bog imel moZnost ustvariti neskoncnost, pred-
vsem pa se je Fox-Morzillo skliceval na Platonovega
Timaja in zavracal prazen prostor brez snovi."”

Valvasor se je zanimal za Galileijevega predhod-
nika Baldija, ki je v Padovi Studiral matematiko ob
Galileijevem prijatelju markizu Guidu Ubaldu del
Monteju. Leta 1570 ga je ucitelj matematike
Commandino nagovoril, da je prevedel Heronove
Studije vakuumskih naprav iz stare gr3fine Vv
italijanS¢ino. Objavil ga je komaj leta 1589 z uvodno
$tudijo zgodovine mehanike. Sele prevod je omogo¢il
razvoj Heronovih idej o resni¢nosti praznega prostora
v Galileijevo snov, sestavljeno iz atomov, lo¢enih z
vakuumom. Valvasor je kupil italijanski prevod
Herona, ki ga je objavil Commandinov ucenec
Alessandro Giorgio iz Urbina (1592); za namecek je
nabavil Se nemski prevod iz leta 1688, prirejen po
Commandinovem latinskem prevodu. Hranil je tudi
Baldijevo najpomembnejse delo o Aristotelovi meha-
niki, objavljeno posmrtno leta 1621. Baldi je pripisal
Aristotelu celo nalogo z vakuumsko posodo; to seveda
ni bila prvotna misel Aristotela, ki vakuuma sploh ni
odobraval. Baldi se je k vakuumu znova povrnil z
razmisljanjem o samoteZznem crpanju vode iz vod-
njaka ob zakljucku knjige."

Med Kircherjevimi ucenci na Rimskem kolegiju se
je izkazal jezuit Francesco Lana Terzi. Valvasor je
kupil prva dva dela Lanovega Pouka naravoslovija,
Bernard Ferdinand Erberg pa je za ljubljanske jezuite
nabavil vse tri dele Sestdeset let po natisu. Lana je
natancno opisal Torricellijeve, Boylove in druge
poskuse s plini in vakuumom. Zaupal je mnenjem
Kircherja in Schotta, Galileija pa je kritiziral."” Leta

'S Lana, 1686, 2: 176; 1684, 1: 175, 177-178; 1692, 3: 214-215, 238-239, 297
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1670 je zaslovel z nacrtom okroglih vakuumskih
zrakoplovov iz bakrene ploc¢evine in se v¢lanil v lon-
donsko Kraljevo druzbo, tako kot pozneje Valvasor.

4 BOYLOVA VAKUUMSKA CRPALKA

Valvasor je kupil Sest Boylovih tiskovin, med
njimi Zenevska zbrana dela (1680) v trinajstih zvezkih
s petindvajsetimi poglavitnimi knjigami. Valvasorjevo
navdu$enje nad Boylom je mogoce pricakovati, saj je
tri Boylova dela prodajal tudi novi ljubljanski knji-
garnar Mayr leta 1678. Valvasor je bil Stirinajst let
mlajsi od Boyla; ob svojem bivanju v Parizu in v
Angliji'® v Casu Boylove dokon¢ne preselitve iz
Oxforda v London aprila 1668 se je dodobra seznanil
z Boylovimi vakuumskimi poskusi.

Valvasor je kupil Boylove Hidrostati¢ne paradokse
(1670) s tremi lepimi skupinami slik kapilar v posodi,
stiskanja tekocin in posledic razlike tlakov. Boylove
poskuse je Valvasor ponovil na BogenSpergu ob
preverjanju delovanja domnevnih sifonov pod
CerkniSkim jezerom, ki jih je prijatelj Halley nato leta
1687 kazal pred londonsko kraljevo druzbo v Cast
Valvasorjeve izvolitve med nove Clane. Valvasor kot
slej ko prej edini kranjski ¢lan te znamenite druZzbe
prica o izjemno visokem kotiranju nase barocne
znanosti in tehnologije.

Po Boylovi napovedi v nagovoru bralca in v
predgovoru (1680) so bili Hidrostati¢ni paradoksi
nadaljevanje Boylovih "Tractatus de Aére" (1672), ki
ga je prodajal Mayr v Ljubljani, po Boylovi smrti pa
so ga prevedli v angles¢ino. Tlak v kapljevini je
primerjal s Torricellijevim preizkusanjem vakuuma
nad cevjo, polno Zivega srebra. V nagovoru bralcu je
zavrnil odnos do vakuuma monarhista Hobbsa, ki ga
je crtil tudi po politicni plati.

Kar §tiri Valvasorjeve knjizice iz Boylove Ze-
nevske zbirke (1680) so bile posvecene vakuumskim
poskusom; ob njih pa Se dve drugi v Zenevski izdaji iz
leta 1683. Prvo in najdaljSo vakuumsko knjiZico je
Boyle sestavil iz pisem necaku Karlu grofu Corku
(1680); dodal jim je desetletje starejSe Hidrostaticne
paradokse z dvema skupinama slik, postavljenima
med dve plos¢i skic vakuumskih naprav. To je bila ena
redkih ilustriranih knjiZzic v Boylovih Zenevskih zbra-
nih delih, iz katerih se je Valvasor ucil novih pogledov
na skrivnosti znanosti o praznem. Boyle je zacel s
Torricellijevimi in Guerickejevimi dosezki, vendar je
z ves¢o Hookovo pomocjo urno napredoval in koncal
triinstirideset poskusov 20. 12. 1659," ko je Valvasor

1 Mayr, 1678, 51-52; Reisp, 1987, 7
'7Boyle, Nova experimenta 1680, 2-3, 154
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Slika 1: Porocilo o Halleyjevem preverjanju Valvasorjeve sifon-
ske teorije pretakanja voda v podzemlju CerkniSkega jezera pred
Kraljevo druzbo 14. 12. 1687, neposredno po Valvasorjevi
izvolitvi v to druzbo (Arhiv Kraljeve druzbe v Londonu, Letter
Book).

Ze obesil Solo na klin in zacel poldrugo desetletje
svojih mladostnih popotovanj.

Boyle je drugo vakuumsko knjiZico prav tako
vkljucil v Zenevski ponatis (1680), ki ga je bral Val-
vasor. Blaisa Pascala je napacno imenoval Monisieur
Paschal. Cenil je njegove vakuumske poskuse;'® zato
toliko bolj preseneca, da Boylov kolega pri londonski
kraljevi druzbi Valvasor ni kupil Pascalovih del.
Pascalove opise poskusov je med drugim kupil baron
Erberg za svojo knjiznico v Ljubljani, pozneje pre-
mesSceno v bliznji Dol. Valvasor je prispel v Francijo
pet let po Pascalovi smrti," ko so vsi govorili o
njegovem prezgodaj umrlem geniju.

Boyle je tretjo vakuumsko knjiZico posvetil
zgodnjim poskusom z Machina Boyliana. Skliceval se
je na svoje Nove vakuumske poskuse, na Mersennovo
raziskovanje stisljivosti in na meritve florentinskih
akademikov. Boyle je k svojim vakuumskim raziska-
vam vabil najpomembnejSe AngleZe tedanjih dni, da
bi s svojim ugledom dali rezultatom dodatno teZo, kot
so velevale tedanje navade. Opisal je zmrzovanje pare
z niZanjem temperature ob stiskanju pod teZzo stolpa
Zivega srebra. V kritiki Hobbsa je navajal svoje
starejSe poskuse v barometru na Zivo srebro.” Hobbsa
je zavrnil z Guerickejevimi in Torricellijevimi po-
skusi. Zaklju¢no poglavje je posvetil shranjevanju

18Boyle, Nova experimenta 1680, 13; Boyle, Robert. Defensio doctrinae 1680, 10; Boyle, 1999, 3: 26, 33

19 Reisp, 1983, 84
2 Boyle, Tractatus, 1680
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zivil v vakuumu, ki je Valvasorja Se posebej
navduSilo. Boyle je namre¢ junija 1670 v vakuum
shranil pinto francoskega vina, ki ga je julija 1671 vzel
ven na prosto in ob veselem omizju ugotavljal, da je
ohranilo Ccistost in barvo. Valvasor in njegovi
najstniSki sinovi na BogenSpergu niso popili veliko
vina, kljub skrbi Valvasorjeve prve Zene; vseeno pa se
je Boylova ideja o shranjevanju vina globoko
dotaknila Valvasorjeve ob posavskih vinogradih
razvajene duSe.

Leta 1682 je v Zenevi priob¢il nadaljevanje Fizi-
kalno-mehanskih poskusov z nadtlakom stisnjenega
segretega zraka in z Zivalmi. Pri raziskavah nadtlaka je
obrnil postopek crpanja vakuuma, kar je omogocilo
razvoj parnega stroja. S pomocjo izumitelja Denisa
Papina je eksperimentiral od 11. 6. 1676 do 5. 9. 1677
in svoje dosezke ponazoril na Sestih ploscah, polnih
slik, ob koncu knjige.

Valvasor je Ze po naselitvi v Bogenspergu kupil
prve letnike Phil. Trans.*' in v njih med drugim
prebral porocilo o prvih Hookovih in Boylovih
poskusih z vakuumsko ¢rpalko pred Kraljevo druzbo
15. 2. 1665. Pri Mayru v Ljubljani je z navdusenjem
Studiral Boylova porocila o dokaj okrutnih poskusih z
racami v izpraznjeni vakuumski posodi,” ki bi danes
seveda sprozili mnogo hude krvi pri drustvih za
varstvo zivali. Nemudoma je zacel pisati tajniku
londonske kraljeve druzbe Galu, saj je kot svetovljan
neomajno zaupal vase in si je zaZelel lastnih objav v
Phil. Trans. Za namecek je kupil se Boylovo razpravo
o luminiscenci Noctiluca (1682), ki mu je bila
posebno blizu, saj so prvi raziskovalci luminiscence
iz8li docela iz alkimisti¢nih tradicij. Boyle je najprej
opisal Balduinov hermeti¢ni fosfor, nato pa Se delo
Nemca Daniela Kraffta. Svetlikanje je opazoval v
vakuumu in povzel postopek izdelave luminiforja
Noctiluca po tedanjih alkimistih.”? Obravnaval je
luminiscenco na zraku in celo v ledu; razpravo,
sestavljeno iz pisem o poskusih, je koncal s
kemijskimi paradoksi kot odgovor na Kircherjeve
(1646) trditve, o katerih je seveda globoko dvomil.
Tako kot Hobbes tudi Kircher nikakor ni verjel, da
vakuumska Crpalka v resnici odstrani vso snov; seveda
je Slo Boylu Se dodatno v nos njegovo bojevito
jezuitsko katolistvo.

Boyle je v Poskusih in razmiS$ljanjih citiral Kir-
cherjev opis luminiscence (1646), ki sta ga kupila tako
Volf kot Valvasor. Prokurator jezuitov Monardes,
znan po prvem opisu tobaka, je Kircherju poslal

ISSN 0351-9716

raztopljeno luminiscen¢no snov iz Mehike, tako da je
lahko novosti posredoval samemu cesarju.

Boyle se je glede barv kovin skliceval na
Glauberja, ki ga je Valvasor tako mocno c¢islal, da je
zbral kar sedemindvajset njegovih knjig; gotovo tudi
zato, ker je Glauber mlada leta preZivel na Dunaju.
Boyle je koncal opis luminiscence bolonjskega kamna
in predvsem dragih kamnov.** Po stopetih straneh
teorije snovi, sestavljene iz delcev, se je na zadnjih
dvainStiridesetih straneh lotil desetih poskusov. Pri
Sestem je raziskoval Glauberjevo sol, v devetem pa se
je skliceval na Helmontov in Paracelzov Alkahest, ki
je bil v marsi¢em temelj Boylovih razmisljanj.”® Eden
odkriteljev fosforja, Kunckel, je pozneje spravil
Alkahest na tanek led z ugotovitvijo, da ga nobena
posoda ni zmoZna obdrzati; prav podobno se danes
godi fuzijskemu reaktorju, ki ga ne znamo omejiti v
posodi. O Alkahestu je razpravljal tudi raziskovalec
fosforja in dunajski dvorni gospodarski svetovalec
Becher; Valvasor je nabavil ducat njegovih knjig, Volf
pa le tri. Valvasor je kupil $e $tiri poglavitna Kuncklo-
va dela, medtem ko je Volf umrl Ze pred njihovo
izdajo. Valvasor se je za luminiscenco zelo zanimal in
je prosil Kraljevo druzbo v Londonu, naj mu poslje
navodila za izdelavo fosforjev vseh vrst po porocilu
irskega Skofa Asha,* prijatelja pisatelja Jonathana
Swifta. Tudi sam je skuSal sestaviti luminifor iz neke
vrste svetleCih ¢rvov, vendar dobljena snov ni bil
obstojna.”” V Valvasorjevi zapus¢ini v Kr$kem je bila
po njegovi smrti popisana tudi "Medeninasta ¢rna
naprava v obliki no¢ne lucke",” kar je bil tudi v
Boylovem pisanju obicajen naziv za luminifor
Noctiluca. Zal popisovalci niso podrobneje opisali
sestave Valvasorjevega luminiforja.

5 BOYLOVI KRITIKI

Valvasor je kupil Cabeove Magnete, posvecene
francoskemu kralju Ludviku XIII. Cabeo je magnetne
pojave pripisoval domnevnim premikom gmot zraka,
ki ga elektrika najprej izrine, nato pa se zrak vrne na
prvotno mesto in s seboj povlece dovolj lahke delce.
Tako so Boyle kot Galileijevi dedici pri florentinski
akademiji Del Cimento raziskovali vakuum, da bi
potrdili ali ovrgli Cabeove domneve. Cabeo je v drugi
knjigi zavrnil mnenje zdravnika kraljice Elizabete W.
Gilberta o spremembi elektri¢nega privlaka v vlagi in
Se posebno v vodi; privlak med potopljenima mag-
netnima palicama je posebej nazorno skiciral.

2!'Valvasorjeve letnike 1665-1669 je urednik Oldenburg natisnil v Amsterdamu (1675, 1675) kot zasebno glasilo
22 Mayr, 1678, 84; Boyle. 12. 9. 1670. Nova experimenta pneumatica de respirationem spectantia. Phil. Trans.

» Boyle, 2000, 269, 270-271, 281, 291, 295, 303
**Boyle, 2000, 269

» Boyle, Chymista scepticuis 1680, 39, 65, 69, 78, 115, 119, 123, 139, 133, 139, 145

* Reisp, 1987, 104
' Reisp, 1983, 212, Valvasor, 1970, 1/3: 458
* Radics, 1910, 317
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Slika 2: Naslovna stran Cabeove knjige o magnetih (1629), ki jo
je hranil Valvasor (Fotografirano v zbirki za zgodovino znanosti
z dovoljenjem univerze v Oklahomi).

Pozneje je Cabeo skupaj s svojimi ferrarskimi
someScani nasprotoval hidravli¢nim idejam Galilei-
jevega ucenca Benedetta Castellija pri urejevanju reke
Reno, ki jih je podpiral papez Urban VIII. Vakuuma ni
priznaval, saj naj bi motil lokalno gibanje.”

Valvasor je nadaljevanje Cabeovega raziskovanja
vakuuma prebral pri drugem jezuitu Kircherju; hranil
je domala vsa Kircherjeva dela. Kircherjev magnet za
dvigovanje velikih utezi je navdusil Valvasorja, ki je
nabavil lasten nadvse mocan magnet. Z njim je lahko
vzdignil maso Zeleza, dvainStiridesetkrat vecjo od
mase magneta; po smrti je izredni magnet zapustil v
svoji hisi v Kr§kem;™ prav zanimivo bi bilo vedeti, kje
se to cudo tedanje znanosti skriva danes.

Kircherja je zanimalo delovanje magnetne sile v
vakuumu. Vakuumsko napravo je lepo ilustriral in
pokazal, kako razred€eni zrak vle¢e vodo iz posode
navzgor po cevi. Voda se potem izliva po obodu
posode na tla ali pa celo nazaj v posodo kot stalno
gibalo perpetuum mobile, ki se je pozneje pokazalo za

2 Cabeo, 1629, 28, 59, 72, 93, 108, 178, 181-188, 217, 220, 334, 341
30 Radics, 1910, 318
3 Kircher, 1654, 419
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iluzijo. Vodomete iz tretje knjige je imenoval "hi-
dravli¢ne stroje".”!

Valvasor je ob najpopolnejSi kranjski zbirki
Kircherjevih del kupil Se dvanajst Schottovih
matemati¢no-tehni¢nih priro¢nikov, saj je bil Schott
najpomembnejsi Kircherjev ucenec. K nabavam
njunih spisov je Valvasorja napeljalo zanimanje za
izum vakuumske Crpalke, ki jo je prav Schott prvi
opisal in narisal. Valvasor je Schottova dela in devet
Kircherjevih knjig citiral v Slavi, saj je bil prav
Kircher pisec, ki ga je uporabljal najve¢. Valvasorjev
vzornik Volf Turjaski je imel osem Schottovih del,
seveda prav tako kot Valvasor vse tiste, povezane z
vakuumskimi tehnikami. Volfov brat knez Janez
Vajkard je bil poglavitni Guerickejev sodelavec pri
vakuumskih poskusih v Regensburgu, tesno pa je
sodeloval tudi s Kircherjem. Ohranilo se je Sest
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Slika 3: Cabeovo preizkusanje delovanja magneta pod vodo v
Valvasorjevo zbirki (Cabeo, 1629, str. 186). (Fotografirano v
zbirki za zgodovino znanosti z dovoljenjem univerze v Okla-
homi.)
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Slika 4: Cabeovi poskusi z lomljenjem magneta v Valvasorjevi
zbirki (Cabeo, 1629, str. 81). (Fotografirano v zbirki za zgodo-
vino znanosti z dovoljenjem univerze v Oklahomi.)

Janezovih pisem Kircherju v Rim;* seveda mu je pisal
latinsko, saj Kircher po naSe ne bi razumel. Drugo
pismo je poslal tik preden sta z Guerickejem izpeljala
sloviti poskus s konji in vakuumskima polkroglama v
Regensburgu, zadnje pa je napisal v Ljubljani malo
preden se je Valvasor naselil na Bogenspergu. Kir-
cherjeva in druga temeljna znanstvena raziskovanja so
bila ocitno bliZje baro¢ni Ljubljani, kot so danes.

Preglednica: Grof, od leta 1654 knez Janez Vajkard Turjaski,
pise Kircherju

Datum | 30.5. | 9.2. [27.10.| 3.5. |12.11.| 23.4.
1651 1654 1655 1661 1665 1671

Kraj | Dunaj | Regen- | Dunaj | Dunaj | Dunaj | Ljub-
sburg ljana

Valvasor je nabavil Voigtovo Zapravljanje Casa s
fiziko v drugi izdaji. Pou¢na knjiZica z dvestotimi

3 Gramatowski, Rebernik, 2001, 112, 136
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Slika 5: Naslovna stran Voigtove zbirke fizikalnih vprasanj, s
katerimi je Valvasor "zapravljal ¢as" na Bogenspergu

odgovori na zanimiva fizikalna in bioloska vprasanja
je bila pisana na kozo prav Valvasorjevi plemiski dusi.
Voigt jo je v predgovoru posvetil wittenberSkemu
profesorju medicine luterancu Danielu Sennertu,
katerega razprave o vrocini je Valvasor prebiral v
zbirki svojega vzornika Volfa.

Rektor glavne Sole v Giistrowu, Voigt, je pri
akusti¢nih poskusih z Dionizijevo piscaljo uposteval
mnenje Valvasorjevega poglavitnega sodelavca
NiirnberZzana Erasmusa Franciscija, ki je bil v tistem
¢asu med najbolj priljubljenimi pisci znanstvene
literature. Voigt je najmanjSe zivali primerjal kar z
atomi. Menil je, da je v zrnu kadila kafre milijonkrat
veC atomov, kot jih prestejemo danes. Kljub Boylovim
in Guerickejevim poskusom se mu popoln vakuum ni
zdel dosegljiv.
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Slika 6: Voigtovo 58. vprasanje z odgovorom o fiziki vakuuma
in Guerickejevih poskusih

6 SKLEP

Valvasor je koncal Solanje brez visjih univer-
zitetnih Studijev; raje je Solsko torbo zagnal v kot in se
odpravil na S$tirinajst let mladostnih popotovanj po
svetu. Tako se je Ze zelo zgodaj seznanil z vodilno in
obenem najdrazjo fizikalno zagato svojega Casa, z
vakuumsko ¢rpalko. Pravilno je ugotovil, da se je
teziSCe raziskovanja vakuumskih tehnik premaknilo v
Anglijo k Boylu; zato je kupil vsa njegova dela o
vakuumski ¢rpalki in se v€lanil v Kraljevo druzbo kot
prvi in edini med Kranjci ter Slovenci sploh. Tam je
postal kar Boylov druzabnik. Preucevanje lastnosti
novih materialov je kronal z iznajdljivim postopkom
za ulivanje najboljSih tankostenskih kipov svojega
Casa, ki ga je proslavil po vsej uc¢eni Evropi. Ali sini s
tem zasluzil spominski zapis pod svojim Marijinim
kipom v Ljubljani, edinstvenim spomenikom nasega
znanja, ki bi slavil mojstra e mnogo stoletij?

ZAHVALA

Raziskavo je gmotno podprl Mellonov sklad Uni-
verze Oklahoma.
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