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LEDENE ROZE
NA HACQUETOVEM OKNU

Stanislav JUZNIC*

Izvlecek

Preucili smo Hacquetovo raziskovanje ledenih roz. Ocenili smo njegov prispevek k razvoju kristalografije na

Kranjskem in ga primerjali z odkritji v tedanji Evropi.

Abstract

Hacquet’s research of the ice frostwork is dealt with. His work is compared with the development in Carnio-
la, the Habsburg monarchy and major centres of Europe.
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1. UVOD

Johannes Kepler (1571-1630) je utemeljil razisko-
vanje ledu v Habsburski monarhiji z opisom novo-
letnih snezink nad zlato Prago. V naslednjih gene-
racijah so na jezuitskih vi§jih Solah kristale omenja-
li le vuvodnih poglavjih fizike ob agregatnih stanjih
in pri sklepnih poglavjih o optiki. Razmere je izbolj-
Sal Sele ukaz Marije Terezije in pa splosni predpisi
iz leta 1753, ki so mineralogijo skupaj z zoologijo
in botaniko uvrstili med zaklju¢na poglavja fizike v
drugem letniku ljubljanskega visjega Studijskega
programa.

2. KRISTALI NA VISJIH STUDIJTH V
LJUBLJANI

Dolgoletni ljubljanski profesor matematike Ber-
nard Ferdinand Erberg (1718-1773) je po terezi-
janskih reformah v $tudijskem letu 1753/54 prvi
pouceval fiziko in z njo mineralogijo. Postal je prvi

kustos »fizikalno-matematicnega muzeja« v Ljubljani
in narocil enainpetdeset novih naprav za poskuse.
Med temi ni nastel kristalov, ¢eprav je nabavil Stiri
mikroskope za njihovo preucevanje. Prvega med
popisanimi mikroskopi je leta 1693 zasnoval An-
glez James Marshall (1663-1725), po njegovi smrti
pa ga je sestavil Edmund Culpeper (1670- 1738).
Bil je eden prvih sestavljenih mikroskopov, ki je s
tremi le¢ami zmogel stokratno povecavo. Erbergov
primerek je uporabljal posebne priprave za spre-
membo naklona cevi in dvigovanje opazovane pod-
lage. Kupil je Se mikroskop za projiciranje son¢nih
zarkov skozi vzorec in le¢e na oddaljen zaslon. Pro-
jekcija povecane slike vzorca je bila novost v tedan-
Jji optiki, ki so jo uporabljali za demonstracije pri
pouku. Navadno so uporabljali mikroskop na vijak,
ki ga je Anglez James Wilson (1665-1730) sestavil
leta 1702. Soncev mikroskop za opazovanje nepro-
zornih vzorcev je Leonhard Euler prvi¢ opisal Sele
leta 1753. Erberg je nabavil tudi vedji in manjsi ro¢-
ni mikroskop.

V' c¢asu ustanavljanja fizikalno-matemati¢nega
muzeja v Ljubljani je priSel Giovanni Antonio Sco-
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poli (1723-1788) za rudniSkega zdravnika v Idrijo
in tam sestavil prvo urejeno zbirko mineralov. Z
zbiranjem je nadaljeval Hacquet. Pri razvr§¢anju
ve¢ kot sto razli¢nih kristalov je v svojem kabinetu
uposteval dognanja Ignaza Borna (1742-1791), Ru-
dolpha Augustina Vogela (1724-1774), Scopolija
in Ferberja (Hacquet 1777a: 57, 58, 64, 68, 75, 79).
Sved Johann Jacob Ferber (1743-1790) se je pri
zbiranju podatkov za svojo knjigo o idrijskem rudni-
ku srecal s Hacquetom, vendar ga ni maral in nje-
govih del ni cenil (Siemion 1996: 96, 102, 120).

Po letu 1773 so pri pouku na ljubljanskem lice-
ju uporabljali Hacquetove mineraloske in geoloske
zbirke. Hacquet jih je razkazoval pomembnim so-
dobnikom: leta 1782 poznejSemu ruskemu carju
Pavlu I., nadvojvodinji Marijani, papezu Piju VI. in
cesarju Jozefu II. leta 1784. Zbrano gradivo je ob
selitvi v Lviv leta 1787 odpeljal s seboj v Galicijo in
ga koncno prodal krakovski univerzi (Pintar 1926,
1(2): 284).

Pod vplivom reform Gerharda van Swietena
(1700-1772) je Erberg narocal tevilne matematic-
ne in eksperimentalne knjige nizozemskih avtor-
jev. Leta 1754 je dal v Ljubljani ponatisniti cetrt
stoletja stare poskuse z magneti Nizozemca Pietera
van Musschenbroeka (1692-1761), nekdanjega
van Swietenovega ucitelja na univerzi v Leydenu. V
knjigo je dal vezati teze za izpit, kjer je trdne snovi
razdelil v §tiri razrede: kristalne snovi, mavec, ste-
kla in gline (Erberg 1754: teze 46-48). Istega leta
je za knjiznico jezuitskega kolegija nabavil Stevilna
druga Musschenbroekova dela.

Po Musschenbroeku se kristal ne stali zaradi do-
vedene toplote. Taljenje povzrocajo delci atmosfe-
re, ki se zmeSajo s kristali in med svojevrstno fer-
mentacijo odvlecejo toploto v pore. Vecina tedan-
jih naravoslovcev in matematikov se je izobrazila na
medicinskih fakultetah, zato so radi iskali podob-
nosti med fermentacijo in zivljenjskimi procesi.

Ljubljanski profesor fizike Inocenc Taufferer
(1722-1794) je dal leta 1760 ob svojih izpitnih te-
zah natisniti prevod petintrideset let stare Maira-
nove (1678-1771) meteorologije. Leta 1758 so v
Ljubljani nabavili Sest let star nemski prevod Mai-
ranove knjige o ledu.

Mairan je med svoje predhodnike pri razisko-
vanju snezink Stel Erazma Bartholina (1625-1698)
(Mairan 1752, 1: 130, 243) z univerze v Kopenha-
genu. Knjige E. Bartholina in njegovega brata Tho-
masa (1616-1680) je knjigarnar Janez Krstnik Mayr
(1634-1708) prodajal v Ljubljani Ze leta 1678, sko-
raj sto let pred Hacquetovim prihodom.

Mairan je opisal glavne pojavne oblike ledu

120

(Mairan 1752, 2: 83). Na petih slikah je predstavil
tvorbe ivja in ledu, razli¢ne kristale, oblike snezink,
nastajanje ledu ter model vrtinca.

Po Tauffererjevem mnenju nastajajo podzemni
minerali iz toka raznih kovin, polkovin in tekocin.
Njihove molekule naj bi se izlocale in mesale zara-
di toplote podzemnih ognjev ob izbruhih lave. Te-
danji »kemicni element« in »molekula« nista bila ena-
ka poznejsim idejam Francoza Antoina Laurenta
Lavoisiera (1743-1794), ki je v prvi tabeli triintri-
desetih enostavnih tvarin nastel sedemnajst kovin.
K polkovinam so steli zivo srebro, antimon, bizmut
in cink, ki jih ni bilo mogoce zlahka kovati zaradi
nizkih talis¢.

Mairanov prijatelj BoSkovi¢ je gostoval pri lju-
bljanskih jezuitih 9. in 10. 3. 1758; zato je v nasle-
dnjih letih na Jjubljanskem kolegiju prevladala nje-
gova fizika. Opisal je trdne snovi, sestavljene iz pi-
ramid in prizem s trikotno ali kvadratno osnovo,
delce soli, ledu ter »zvezde snega« (BosSkovi¢ 1974:
XXXIV, 166, 191, 195, 198-200).

Ljubljanski profesor matematike Janez Krstnik
Schottl (1724-1777) je leta 1763 na predavanjih v
dunajskem Terezijanis¢u delil kamne med kamni-
ne, minerale in fosile. Njegove kamnine danes
imenujemo kemi¢ne elemente. Studentje Janezo-
vega sorodnika, ljubljanskega profesorja splosne in
posebne fizike Gregorja Schottla (1732-1777), so
morali na konénem izpitu povedati: »Katere vrste te-
les topi voda? Ali je vodo mogoce pretvoriti v zemljo? Ka-
tere so lastnosti zemlje?« (Schottl 1771: teza 3). Nazi-
va zemlja in voda sta oznacevala trdno oziroma
kapljevinsko agregatno stanje, zato so §tudentje ob
teh vpraanjih morali razmisljati o faznih prehodih
in raztopinah.

Schéttl tudi Studentov naslednjega letnika ni
odslovil brez kristalografije. Pri kon¢nem izpitu so
opisali homogeno kristalno strukturo (Schottl 1772:
teza 35) in z razlikami v sestavi pojasnjevali opti¢ne
lastnosti snovi: »Presojna telesa nimajo v vseh delih
pravilno postavljenih por; vendar se tkivo teles ponavlja;
zato se sile, ko vplivajo na svetlobo, kazejo kot homo-
gene.« Schottlov opis periodi¢nega tkiva je bil za-
metek ideje kristalne mreze Renéja Justa Hatliya
(1743-1822).

Poleg Hacqueta je najve¢ kristalografskih del
med ljubljanskimi profesorji objavil jezuit Gottlieb
Leopold Biwald (1731-1805). Oba sta objavljala o
kristalih predvsem po odhodu iz Ljubljane, Hac-
quet v Galiciji, Biwald v Gradcu. Biwald se je zani-
mal za rastline, zato je prijateljeval z Linnéjem in
Franzom Ksaverjem Wulfenom (1728-1805), prvim
predavateljem Newtonove fizike v Ljubljani. Linné
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je leta 1735 predlagal razvri¢anje kristalov po Stevi-
lu ploskev. Njegove ideje je Erberg uposteval pri
predavanjih na ljubljanskih vi§jih $tudijih, Hacquet
pa ob opisu hribov med Triglavom in Grossglock-
nerjem (Hacquet 1784: 20).

Leta 1771 je Biwald svoje izpitne teze ponatisnil
ob prevodu razprave zdravnika Williama Lewisa
(1714-1781), avtorja pomembnih knjig o kemiji.
Biwald je teorijo ledu in zmrzovanja povzel po de
Mairanu (Biwald 1771: tezi 32, 33). Dve leti pozne-
je je iz francos¢ine v nemscino prevedel poskuse s
platino, ki jih je Hacquetov prijatelj Andreas Sigi-
smund Marggraf (Margraff, 1709-1782) objavil pri
berlinski akademiji. Leta 1557 je francoski zdrav-
nik italijanskega rodu Julius Caesar Scaliger (Giu-
lio Cesare Scaligeri, 1484-1558) Evropejcem prvic¢
opisal kovinske znacilnosti platine. Leta 1748 je
njegove ugotovitve dopolnil Antonio de Ulloa
(1719-1795), Spanski udelezenec odprave pariske
akademije za meritev perujskega poldnevnika; le-ta
je nasel zrna platine v ilovici na bregovih reke Pin-
to, pritoka San Juana v danasnji Kolumbiji. Razi-
skovanja je leta 1750 nadaljeval londonski zdravnik
Sir William Watson (1715-1787), Svedski kemik
Henrik Theofilus Scheffer leta 1752 in Hacquet v
Ljubljani leta 1777. Hacquet je z mikroskopom
opazoval Stiri majhne kose platine, ki mu jih je
$panski prijatelj prinesel iz Peruja. Najprej je gle-
dal skozi »dober rocni« mikroskop, vendar je opazil
le nepravilne oblike. Zato je uporabil sestavljeni
mikroskop, brzkone Marshallov iz licejskega kabi-
neta. Odkril je majhne Skrlatne kristale s Sestimi
stranicami in dvema ostrinama. Rezultate svojih §ti-
rih kemi¢nih poskusov s platino je primerjal z do-
gnanji Lewisa, Marggrafa in pariSkega akademika

Pierreja Josepha Macquerja (1718-1784) (Hacquet
1777c: 387, 338, 341, 345, 347; slika 1). Hacquet je
na ljubljanskem liceju uporabljal ponatis Macquer-
jevega slovarja kemije iz leta 1769. Drugo izdajo
slovarja je Scopoli pozneje prevedel in izdatno do-
polnil. Hacquet ni raziskoval ¢iste platine, ki jo je
Sele leta 1789 dobil v Madridu Francoz Pierre-Fran-
cois Chabaneau (1754-1842) (Tisler 2003: 52-53).

Leta 1777 je Biwald svoje izpitne teze vezal ob
dve desetletji staro razvrstitev mineralov Sveda Axe-
la Frederika Cronstedta (1722-1765), ki je uposte-
vala kemi¢no strukturo. Cronstedt je z razpihovan-
jem dvigoval temperaturo gorenja kristala, da bi iz
barve izparin ugotavljal njegove lastnosti. Hacquet
je v Ljubljani uporabljal ponatis Cronstedtovega
dela, objavljenega v Leipzigu leta 1780 (Hacquet
1784: 7).

Slika 1: Naslovnica Hacquetove razprave o platini z zanimivo ilustracijo (Hacquet 1777¢: 337)
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3. NENAVADNI LED

Banska Stiavnica (Schemnitz) je bila ob Idriji med
najpomembnejsimi rudarskimi sredis¢i v monarhi-
Jji, z rudarsko $olo, ustanovljeno leta 1735. V Banski
Stiavnici so delali vodilni prirodoslovci monarhije,
ki so vplivali na Hacquetovo delo.

Med 1734 in 1737 je vodil manjSo jezuitsko
skupnost v Banski Stiavnici nekdanji ljubljanski
profesor matematike in fizike Sebastian Stainer
(1679-1748). Banskd Stiavnica je med drugim slo-
vela po tem, da se je na ventilu, skozi katerega je od
leta 1755 vpihovala stisnjen zrak rudarska ¢rpalka
Josepha Karla Hella (1713-1789), nabirala bela,
kompaktna zmrzal. Pojav je od januarja do julija
1758 preuceval Gabriel Jars (1732-1769) iz Lyona;
sedem let pozneje je v tekmi za rednega ¢lana pa-
riSke akademije premagal prvega kandidata Lavoi-
siera. Jarsove raziskave so dopolnili Nikolaus Poda
von Neuhaus (1728-1798), Darwin leta 1784 in
1788, Tobija Gruber (1744-1806) leta 1791 ter
poznejsi raziskovalci, ki so nastajanje ledu povezali
z Joule-Thomsonovim ohlajanjem. Erasmus Dar-
win (1731-1802) je bil ded Charlesa Darwina, To-
bija pa brat ljubljanskih profesorjev Gabrijela
(1740-1805) in Antona Gruberja (1750-1819).

Leta 1764 je Marija Terezija v Banski Stiavnici
ustanovila prvo rudarsko visoko $olo v Evropi in jo
po Sestih letih povisala v akademijo. Od leta 1763
je tam kemijo in metalurgijo pouceval Nikolaus Jo-
seph baron Jacquin (1727-1817), Nizozemec fran-
coskega rodu. Po doktoratu iz medicine se je ob
botaniki zanimal Se za grske in rimske klasike. Po
van Swietenovem povabilu in priporodilu je leta
1752 postal profesor dunajske univerze. Tri leta
pozneje je v sluzbi dunajskega dvora med jadran-
jem po Karibskem morju dolodil okoli petdeset
Evropejcem dotlej neznanih rastlinskih vrst. Med
letoma 1768-1797 je bil profesor na dunajski me-
dicinski fakulteti, v botani¢nih zbornikih pa je ob-
javil Stevilna Wulfenova odkriga.

Vzporedno z Jacquinom je postal Scopoli 23. 9.
1763 direktor in predavatelj kemije na novi meta-
lurski in kemijski Soli v Idriji. V petih letih si je
nabral dovolj izku$enj, da ga je van Swieten posta-
vil za Jacquinovega naslednika v Banski Stiavnici.
Kranjci in Slovaki so si poleg strokovnjakov izme-
njevali tudi tehniko. Tako so v Idriji uporabljali
slovaski nacin drobljenja revnejsih rud, ki ga je opi-
sal Poda leta 1771 in Ferber tri leta pozneje.

Med poletnimi pocitnicami leta 1771 so se Po-
da, Scopoli in Born odpravili na »znanstveno kara-
vano« v Karpatsko gorovje. Hacqueta niso povabili

v svojo druzbo, ¢eprav je v tistem casu v Banski
Stiavnici in v sosednjih rudnikih preuceval taljenje
plemenitih kovin (Hacquet 1984: 64). Po vrnitvi s
pohoda je Born v Pragi izdal Scopolijevo minera-
logijo.

Naslednje leto je postal Podov prijatelj, Ptuj¢an
Karl Tirnberger (1731-1780), profesor mehanike
in hidravlike v Banski Stiavnici, pet let pozneje pa
je Scopolijevo katedro prevzel nekdanji jezuit
Born. Mineralog Born je dosegel ¢ast barona, dvor-
nega svetnika, kustosa dvornega naravoslovnega
kabineta na Dunaju in predvsem velikega mojstra
najpomembnejse dunajske prostozidarske loze. Pi-
sali so mu najpomembnejsi kranjski naravoslovci:
Scopoli, Gruber, Hacquet in Zois. Nekatera pisma
je objavil, kot je bilo v navadi v tistih casih.

Po Bornovi smrti se je v Bansko Stiavnico prise-
lil ravnokar imenovani rudarski svetnik Hacquet. V
mirno rudarsko naselje se je zatekel po proglasitvi
poljske vstaje v Krakovu 24. 3. 1794 in ostal do po-
raza generala Tadeusza Andrzeja Bonawenture Ko-
sciuszka (1746-1817) 10. 10. 1794 (Hacquet 1984:
67; Siemion 1996: 100). Hacqueta so bolj zanimale
oblike kristalov od fizikalnih vzrokov za njihovo
rast na Hellovi zaklopki. Predvsem ga je privlacila
podobnost med oblikami ledu in plesni v povezavi
s tedanjimi razglabljanji o mejah med nezZivo in
Zivo naravo.

4. LEDENE ROZE

Konec leta 1776 je Hacquet opazoval posebne ple-
sni, ki so jih pred njim Linné, Johann Gottlieb
Gleditsch (1714-1786), Albrecht von Haller
(1708-1777) in Oeder (1728-1791) uvrstili med
mahove (Hacquet 1777b: 242). Doktor medicine
Gleditsch je pouceval na anatomsko kirur§kem ko-
legiju v Berlinu kot direktor botani¢nega vrta in
¢lan akademije. Povzpel se je do polozaja deZelne-
ga zdravnika in leta 1776 objavil odmevno razpra-
vo o kobaltu.

Haller je opisal plasti rumene pomarancaste
plesni, ki so visele druga na drugi kot pajkova mre-
za. Povrsina je bila gladka in ¢rna. Ali lahko to tvor-
bo Stejemo v rastlinski svet, se je spraseval Hacquet?
(Hacquet 1777b: 243). Haller je opisal veliko po-
skusov, vendar so raziskave z mikroskopom Hac-
queta prepricale, da nima opravka z rastlino, ki sta
jo v plesni videla Gleditsch (1759) in Joseph Man-
gold (1716-1787). Mangold je bil rektor akademi-
je Dillinger in pozneje vodja nekdanjega jezuitske-
ga kolegija v Augsburgu. Hacquet ga je citiral s

122



STANISLAV JUZNIC: LEDENE ROZE NA HACQUETOVEM OKNU

sposStovanjem, ¢eprav se z njim ni strinjal. Uporaba
sestavljenega mikroskopa pri raziskovanju plesni,
platine in ledu je Hacquetu dajala prednost pred
starejSimi raziskovalnimi metodami.

Profesor kemije v Uppsali Johann Gottschalk
Wallerius (1709-1785) je ugotavljal, da plesen ne
potrebuje zraka. Trdil je, da so njene negorljive
plasti nalepljene druga na drugi (Hacquet 1777b:
246).

»Neutrudni rudarski svetnik Scopoli« (Hacquet
1777b: 247) je preuceval podzemne rastline. Po
njegovem zgledu se je Hacquet v Idriji zacel leta
1772 zanimati za plesni. Opazoval je domnevni
mah, zakopan skoraj pet metrov globoko v azbest-
ni pesek na dnu ene od jam idrijskega rudnika
(Hacquet 1777b: 249, 251). Izérpal je posodo in v
vakuum postavil enako koli¢ino lesa in podzemnih
rastlin. Vlaznost v zatesnjeni posodi se po enome-
se¢nem opazovanju ni spremenila. Ugotavljal je,
da se plesni in gobaste tvorbe razlikujejo tako od
rastlin kot od mrtve snovi. Ker ne potrebujejo zra-
ka, jih je uvrstil v kraljestvo mineralov in ne k rast-
linam. Odlocitev ni bila lahka, saj je poznal delo-
vanje anaerobnih bakterij pri procesih dekompozi-
cije, ki jih je raziskal Scopolijev poznejsi sodelavec
na univerzi v Paviji, duhovnik Lazzaro Spallanzani
(1729-1799). Problem meje med rastlinami in mi-
nerali se je prepletal s Spallanzanijevimi kritikami
spontanega nastajanja mikroorganizmov. Tocne
Spallanzanijeve ugotovitve je zavracal grof Georges
Louis Leclerc de Buffon (1707-1788), ki ga je Hac-
quet pogosto citiral.

Dobro desetletje pozneje se je Hacquet spomnil
svojih idrijskih raziskovanj plesni, ko je prepoznal
podobne oblike v ocitno nezivih ledenih rozah
(Hacquet 1790: 27). Roze je opazoval iz svoje de-
lovne sobe poldrugo leto po prihodu na univerzo v
Lvivu. Nabirale so se na dvojnem oknu, Sirokem 60
cm, ki je gledalo v smer sever-severovzhod.

Hacquet je potozil, da Stevilna opazovanja ledu
Se niso prepricljivo pojasnila razli¢nih kristalnih
oblik. Med prevladujoc¢imi Sestkotnimi oblikami je
skozi mikroskop opazil $e prizme in piramide s $ti-
rimi ali Sestimi ploskvami. Na Linnéjev nacin jih je
lahko razvrstil po oblikah osnovnih ploskev krista-
lov. Urejene strukture so se prepletale s kopicami
raz¢lenjenih stebrov in votlih cevi (Magazin 3/3:
34; Hacquet 1790: 20).

Zavrnil je moznost, da bi soli rastlinskih baz
lahko vplivale na tvorbo ledu. 1. 1. 1789 se je grel v
delovni sobi, zunaj pa je bril severni veter pri tem-
peraturi =19 °C do —24 °C. S cevko debeline 4 mm,
polno Zivega srebra, je v zavetrju izmeril tlak 0,94

bara. DolzZine je zapisoval v laktih (vatlih), ki so
merili po 114,3 cm. Manjse razdalje je meril v co-
lah (”’). Cola je vsebovala okoli 12 linij (*”’), dolgih
po 26,33 mm. Temperaturo je zapisoval v stopinjah
Francoza Renéja Antoina Ferchaulta de Réaumur-
ja (1683-1757), tako kot vecina tedanjih razisko-
valcev; med njimi G. Schoéttl pri meteoroloskih me-
ritvah, objavljenih leta 1776 v Ljubljani in Gruber
desetletje pozneje.

Hacquet je prerisal oblike ledenih roz s svojega
okna (sliki 4 in 5). Pozorno je opazoval nastajanje
dolgih igel iz kristalov ledu. Primerjal jih je s ski-
cami matematika Giovannija Francesca Melchiorja
Castillona (1708-1791), rektorja univerze v Utre-
chtu, ki je bil leta 1751 izbran v matematiéni razred
berlinske akademije.
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Slika 2: Naslovna stran Voigtove revije (Hacquet 1790: 20)
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Februarja so se ledene roze na Hacquetovem
oknu mocno spremenile (slika 5). Ob straneh so se
razvile simetri¢ne, zivim bitjem podobne oblike.
| Hacquetov opis se bere kot napoved Zivih oziroma
l tekocih kristalov, ki so se priljubili poznejsim ge-
.| neracijam srednjeevropskih raziskovalcev. Na zgor-
njem robu ledene roze je opazil odprto cev z obro-
cem podobnimi vzmetmi. S Stevilnimi porami je
spominjala na luknjicaste morske polipe. 7. 6. 1676
so podobne oblike opazili na zrnih toce v Altdorfu
(Hacquet 1790: 25).
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Slika 3: Naslovna stran Hacquetove razprave o ledenih roiah
(Hacquet 1790: 20)
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Slika 5: Hacquetova skica ledenih roz (Hacquet 1790: fig. B,
Tab. II)

Hacquet je v ledenih rozah prepoznaval vsa tri
kraljestva narave: zivali, rastline in kristale. Razve-
jani led ga je spominjal na drevesa. Podobne ideje
je ze dve desetletji razvijal doktor medicine Frie-
drich Casimir Medicus (1736-1809). Bil je po-
memben zagovornik vitalizma, saj je leta 1775 prvi
uporabil pojem zivljenjske sile. Leta 1764 je postal
garnizijski zdravnik v Mannheimu in ¢lan tamka-
j$nje akademije znanosti. Stiri leta pozneje je opi-
sal zgradbo kamenega oglja, ki jo je Hacquet pri-
merjal s svojimi ledenimi rozami.

Hacquet je uporabil raziskovanja ledenih roz
Gleditscha, Buffona, zdravnika Jeana F. Reynierja
(* 1730) iz Lausanne in HamburZana Johanna

Slika 4: Hacquetova skica ledenih 10% (Hacquet 1790: fig. A, ~ Yieinricha Millerja (1671-1731), profesorja mate-
Tab. I) matike in fizike na univerzi Altdorf. Marggraf je le-
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dene roze uvrstil v »kraljestvo kamnin z rastlinskimi
oblikami«. Leta 1738 ga je kralj Friderik Viljem I
(1688-1740) postavil za berlinskega akademika.
Cez $estnajst let je napredoval v predstojnika aka-
demskega kemijskega laboratorija in koncno leta
1760 postal direktor fizikalnega razreda akademi-
je. Leta 1747 je z uporabo mikroskopa razvil po-
stopek za pridobivanje sladkorja iz sladkorne pese.
To je bila verjetno prva kemijska identifikacija z
mikroskopom (Tisler 2003: 73), ki je postal glavno
orodje tudi v Hacquetovih raziskavah.

Hacquet je o ledenih rozah pisal uredniku Jo-
hannu Heinrichu Voigtu (1751-1823), ki je pismo
dopolnil s svojimi opazovanji. Voigt je zacel leta
1774 poucevati gimnazijce v Gothi, kjer je izdajal
astronomski del dvornega koledarja. Med 1786 in
1799 je prevzel urejevanje Revije za novosti iz fizike in
naravoslovja po umrlem Ludwigu Christianu Lich-
tenbergu (1742-1799). Leta 1789 je doktoriral iz
filozofije na univerzi v Jeni in tam prevzel katedro
za matematiko, ez trinajst let tudi za fiziko. Po le-
tu 1797 je v Jeni objavil dvanajst zvezkov Revije o
najnovejsih raziskovanjih narave. Pisal je razprave o
matematiki, ognju, zraku, elektriki, magnetizmu,
optiki, kometih in zgodovini koledarja. Med svoje
prijatelje je Stel Hacqueta in brate Gruber; zato je
objavljal in ocenjeval njihova dela.

Zima 1788/89 je kazala zobe oziroma ledene
roze tudi v Gothi. Voigt jih je opazoval na dvojnih
oknih svojih treh sob, ki so bila obrnjena proti se-
verovzhodu. Hacquet in Voigt sta brala opise lede-
nih roz v francoskih revijah. 13. 7. 1788 je pozor-
nost vzbudila toca v kraju St. Maurice, tri francoske
milje vzhodno od Pariza. Zrna stozéastih oblik s
premeri 79 mm in vi§inami 6,6 mm so sestavljali
kristali v obliki oktaedrov in piramid.

Profesor filozofije Horace Bénédict de Saussure
(1740-1799) je raziskal ledene roze na oknu svoje
pisarne pri Zenevski akademiji, kjer je predaval
med letoma 1762 in 1784. Vmes je raziskoval alp-
ske ledenike. Leta 1787 se je prvi povzpel na vrh
Mont Blanca in tako sledil vrstniku Hacquetu, ki je
8. 8. 1779 kot drugi pomahal z vrha Triglava. Ne ve-
mo, Ce sta se znamenita hribolazca srecala na kate-
rem od alpskih vrhov; vsekakor pa je Hacquet na li-
ceju v Ljubljani meril s Saussurovimi barometri.

Saussure je izumil poseben higrometer na las,
ki ga je osamil pod zvonom. Dolocal je kakovost
zraka z eudiometrom dusikovega oksida, ki so ga ti-
ste Case imeli za prav tako pomembno merilno na-
pravo kot termometer ali barometer. Njegov sin
Nicolas Théodore de Saussure (1767-1845) je po-
jasnil delovanje fotosinteze, ki jo je leta 1779 na

Dunaju odkril Hacquetov »ucitelj in prijatelj« (Hac-
quet 1802: 248), Nizozemec Jan Ingenhousz
(1730-1799), tik preden se je vrnil v London.

5. HACQUETOVI NASLEDNIKI

Anton Ambschell (1751-1821) je sedem let po Hac-
quetu poslusal eksperimentalno fiziko pri koroske-
mu baronu Jozefu Herbertu (1725-1794) na dunaj-
ski univerzi (Hacquet 1984: 65). Postal je profesor
fizike in Hacquetov rektor na liceju v Ljubljani do
zacasne ukinitve filozofskih Studijev 20. 10. 1785.
Naslednji dve desetletji je pouceval fiziko in meha-
niko na dunajski univerzi. Kristalizacijo je obravna-
val v dveh podpoglavjih svojega ucbenika (Amb-
schell 1807, 1: 72-73, 169-171). Podobno kot Hac-
quet je z mikroskopom opazoval opti¢ne pojave v
snoveh, ki so jih pozneje imenovali organske. Pla-
sticnim trdnim snovem je pripisal oglate molekule.
Elasti¢ne trdnine je locil na zivalske, rastlinske in
mineralne. Opisal je razli¢ne kristalne oblike. Ko-
hezijo v elasticnih telesih je pojasnil z Boskovi¢evo
krivuljo sil (Ambschell 1807, 1: 78-79, 84). Ni Se
poznal Hatyjeve teorije kristalov, saj je v vojnih
razmerah tezko sledil francoskim objavam.

Malo pred Hacquetovo smrtjo so imeli v ljubljan-
skem kabinetu za kemijo med »kemicnimi predmeti«
Ze 288 mineralov ter skoraj sto kemic¢nih spojin in
elementov (sliki 6 in 7). Kristale so preucevali s se-
stavljenim mikroskopom, popisanim med naprava-
mi za »optiko in astronomijo« (slika 8). Pozneje so v
Ljubljani in Kopru nabavili naslednje naprave za
raziskovanje kristalov (Inventario 1850-1871; Ker-
snik 1847; Mitteis 1866).

Slika 6: Popis mineralov v zbirki ljubljanskih centralnih Sol le-
ta 1811 s triintridesetimi idrijskimi rudninami in platino, ki jo
Jje Hacquet raziskal Stiriintrideset let prej. Za platino so zapisani
rodij, iridij in paladij, ki sta jih Angleza William Hyde Wol-
laston (1766-1828) in Smithson Tennant (1765-1815) od-
krila sedem let prej (Kersnik 1811: [4])
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Slika 7: Popis mineralov v zbirki ljubljanskih centralnih Sol leta 1811 s Tennantovim osmijem na Cetrtem me-
stw in razlicnimi vzorci idrijskega cinobra na sedmem mestu. Na petnajstem mestu sta popisani spojini barija in
stroncija, ki ju je Anglez Sir Humphry Davy (1778-1829) izlocil v elementarni obliki z elektrolizo tri leta pred
Kersnikovim popisom (Kersnik 1811: [5] )

Slika 8: Sestavljeni mikroskop ljubljanskih centralnih Sol, zapi-
san leta 1811 na devetem mestu med napravami za optiko in
astronomijo (Kersnik 1811: [7])

Nakup |Kraj Naprava Cena (Fl: kr) |Izdelovalec |Leto/inventurna
Stevilka

1845 Ljubljana |Baumgartnerjev polarizator 54 : 60 Hanaczik 1847/169, 1866/12

1858 Ljubljana | Norrenbergerjev 77:79 1866/35

1868 Koper polarizator 55:0 1868/261

1857 Ljubljana | Turmalinske 8:40 1857/168, 1866/11

1866 Ljubljana | klesce 8:40 1866/36

1864 Koper 1864,/160-b6

1858 Koper Romboeder iz islandskega 1858/85-33
dvolomca

1869 Koper Islandska dvolomca 1869/266

1845 Ljubljana | Roc¢ni goniometer (na odboj, |33 :60 Hanaczik 1847/163, 1866/6

1847 Ljubljana |Baumgartnerjev (1793-1865)) 1847/171

Jean Baptiste Romé de I'Isle (1736-1790) in za  bergerja (1787-1862) iz leta 1839, v katerem so
njim William Hyde Wollaston (1766-1828) sta raz-  svetlobo analizirali s prizmo Skota Williama Nicola
vila kontaktni opti¢ni goniometer za natancno (1768-1851) iz leta 1828. Opremljen je bil s sed-
merjenje kotov v kristalu. NajdraZji je bil polariza-  mimi kristali, stekleno kocko, stiskalnico in petimi
cijski aparat Johanna Gottlieba Charlesa Norren-  steklenimi podstavki, ki so jih lahko ohlajali.
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6. ZAKLJUCEK

Kristali so bili del Siroko zastavljenih Hacquetovih
znanstvenih raziskovanj. Pod mikroskopom je v le-
denih rozah in plesnih opazil podrobnosti, ki so jih
njegovi predhodniki spregledali. Hacquetova mi-
neralogija je dosegala evropsko raven, pozneje pa
je v Ljubljani dobila dostojne naslednike.

7. SUMMARY
The Tracery on Hacquet’s Frosted Window

The manuscripts and texts of the Jesuit college in
Ljubljana offer numerous sources for the history of
early crystallography in Carniola. Hacquet’s and
modern ideas of the crystal lattice structure origi-
nated in the Aristotle’s and Boscovich’s physics.
We were curious about the development of aggre-
gations and transitions among them in the Jesuit
manuscript and printed sources. The Jesuits chan-
ged from the peripatetic concepts of earth, air, wa-
ter (and fire) through the Cartesian description of
snowflakes, Boyle’s chemistry, Gassendi’s descrip-
tion of Democrites’ atoms in the mid-17" century
into the more modern Boscovich’s views in the se-
cond half of the 18" century. We find similarities
between the Jesuit descriptions of the 18" century,
Hacquet’s research and later crystal lattices. Bo-
scovich’s influence on the development of the
early crystallography as the independent branch of
science in the first half of the 19" century was fol-
lowed. The same influence was still felt in the later
research of Virchow and other biologists and
physiologists connected with the Physical society of
Berlin, who published the very first description of
the lyotropic liquid crystals in the mid 19™ century.
Hacquet claimed that the ice-ferns were connected
with the similar growth and development of the li-
ving organisms. Those ideas uniting living and
dead nature played an active role in the research
conducted by Hacquet and his contemporaries
and became one of the sources for the later liquid
crystal ideas.

The world view presented normally no obsta-
cles for the international exchange of ideas among
Hacquet’s contemporaries. The Court of Vienna
followed the van Swieten’s advice in choosing
mostly Catholic scientists from both halves of the
Netherlands, from its Habsburg and Dutch part.
The Freemason circles of the former Jesuit Born
were able to unite the free thinking scientists as

Scopoli and Hacquet with the Jesuits Gruber, Tirn-
berger from Ptuj, and Poda, who later became
Freemason himself. Numerous scientific maga-
zines were able to offer their space even to the re-
searchers on totally strained terms, as Hacquet and
Gruber were.

Hacquet’s frostwork research was therefore a
part of numerous small advancements in science
published in more or less personal letters that
made the central European research a real part of
the world web. Hacquet performed his research
simply on the window of his study like Voigt and de
Saussure were doing. Hacquet measured with a
barometer, thermometer, and microscope. He pi-
oneered the use of microscope in crystallography.
He combined his crystallographic experiences
with many years observation of flora. The result
was quite a modern description of the ice-ferns
crystal growth.

Hacquet witnessed the first modern crystal re-
search in Habsburg monarchy. It was proved that
the quick approval of the early scientific crystal re-
search in Habsburg monarchy, Carniola, and Slo-
vakia was stimulated in the mines. In Habsburg
monarchy, certain most important crystallographic
research processes provided the basis for the Rei-
nitzer’s discovery of the thermotropic liquid crys-
tals in Prague later on. The Hacquet’s crystallogra-
phy influenced the later purchases of scientific in-
struments in Ljubljana and modern research of
crystals and phase transitions.
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