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Ignacy Z. Siemion, urodzony w roku 1932, ukonczyt studia chemiczne na Uniwer-
sytecie Moskiewskim w 1955. Doktorat na Politechnice Wroclawskiej — 1964. Dok-
tor habilitowany nauk chemicznych - 1968. Profesor nadzwyczajny - 1974, zwy-
czajny - 1981. Byt kierownikiem Zakladu Chemii Organicznej Wydzialu Chemii
Uniwersytetu Wroclawskiego. Wlasne zainteresowania badawcze: chemia i stereo-
chemia peptydéw i bialek. Wypromowal 23 doktoréw chemii, z ktérych pigcioro
sie habilitowalo. Autor 9 ksiazek, 275 prac oryginalnych i okoto 150 artykutéw
przegladowych i dotyczacych historii nauki. W latach 1983-1994 redaktor naczelny
sWiadomosci Chemicznych” Obecnie zaangazowany w pracy Gabinetu Historii
Chemii Wydzialu Chemii Uniwersytetu Wroctawskiego.

Alicja Szastynska-Siemion, profesor zwyczajny w Instytucie Studiéw Klasycznych,
Orientalnych i Srédziemnomorskich Uniwersytetu Wroctawskiego. Autorka licz-
nych prac z zakresu literatury starogreckiej oraz jej recepcji w Polsce i nowozytne;j
Europie, zwlaszcza réznych gatunkow liryki i epigramatu, m.in. ksigzki o poetce
greckiej, Safonie (Ossolineum, Wroctaw 1994), Wspétautorka pracy o lwowskim
chemiku, Ignacym Martinowicsu i ttumaczka z jezyka facinskiego obszernych partii
jego podrecznika chemii.
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ABSTRACT

In the paper, the scientific activities of Polish scientist Michat Jan Borch (1753-
1811) are briefly discussed, The Polish translation of Borch’s article (published in
“Atti dell’ Academia della Scienza di Siena” in 1781) on the luminescence of the sea
and different ideas on what could cause the phenomenon is presented. The attempts
of Borch to isolate the luminescence — generating substance from decaying sword-
fish are discussed in the light of some later data on the chemiluminescence of orga-
nic compounds, Connected to bioluminescence experiments of our other scientists
of that time (G. Forster and K. Kortum) are also quoted.

Keywords: M. Borch’s scientific activity, sea luminescence, luminescence of decay-
ing swordfish

Stowa Kkluczowe: dziatalno$¢ naukowa Borcha, luminescencja morza, luminescencja
zepsutych miecznikow
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Michal Jan Borch (1753-1811) wywodzil si¢ od wiekéw ze spolszczonej,
rodziny inflanckiej, osiadlej w Polskich Inflantach, na pograniczu obecnej Lotwy
i Litwy, Rodzina, ktdrej poczatki siegaly czaséw Zakonu Kawaleréw Mieczowych,
ulegla w ciggu wiekow calkowitemu spolszczeniu. Ojciec Michala byl nawet kanc-
lerzem wielkim koronnym Krolestwa Polskiego. Michal Jan uczyt si¢ w warszaw-
skim Collegium Nobilium. Za mtodu myslat o karierze wojskowej. Stuzyt w gwardii
krolewskiej i byl nawet ranny podczas stynnego zamachu konfederatéw barskich
na krola Wezesnie jednak ujawnily si¢ u niego pasje naukowe, ktdre szczegélnie
byty mocne w czasie kilkuletniej podrézy do Zachodniej Europy. Jej trasa biegta
przez Niemcy, Szwajcarie (gdzie zatrzymal si¢ diuzej), Francje i Wlochy. W Genewie
pozostawal pod wyraznym wptywem wybitnego przyrodnika tego kraju, Ch. Bon-
neta (1720-1793). Naukowe pasje Borcha dotyczyly gtéwnie mineralogii i chemii.
W chemii byt wyznawcg teorii flogistonowej. Jego dzielo o mineralogii Sycylii obar-
czone jest mocno takimi pogladami i dzi$§ nie moze by¢ uwazane za progresywne dla
6wczesnej nauki, chociaz dokumentuje gorliwo$¢ badawczg.

Rozwinietg biografie Borcha skreélt nie tak dawno totewski historyk nauki,
Stradins [1]. Obszerna tworczo$¢ naukowa Borcha nie byta, jak dotad, szerzej trak-
towana w naszym kraju. Szerszego omoéwienia doczekal si¢ jedynie memorial Bor-
cha, w ktérym przedstawit swoje nowatorskie idee na temat, jak ja dzi$ si¢ nazywa,
biogeochemicznej metody poszukiwania z16z rud metali. Polegala ona na wykorzy-
staniu znajomosci roélin rosngcych w okreslonej okolicy. I tak np. obecno$¢ réza-
necznikéw miata wedlug Borcha $wiadczy¢ o obecnosci rud zelaza. Kierujac si¢ ta
wskazowka, odkryl Borch we Francji dwa zrédla wdd zelazistych. Memorial ten
przedstawil Borch w 1776 roku, w Akademii w Dijon. Pozostawalo to w zwigzku
z procedurg przyjecia Borcha do tego gremium. Niezaleznie, przekazal pdzniej ten
memorial krélowi Stanistawowi Augustowi. Materialy te opublikowal Gawel [2]
w ,Pracach Muzeum Ziemi” a wysokg ocene dal im Maslankiewicz [3]. Uwage che-
mika zwracajg tam analizy jakosciowe wod zelazistych, przeprowadzone przez Bor-
cha. Opieraly si¢ one na wykorzystaniu reakcji charakterystycznych, miedzy innymi
obecno$¢ zelaza stwierdzal Borch przy pomocy reakcji probki wody z ,,alkali flogi-
stonowym’, to jest z cyjankiem.

W ostatnim czasie Siemion i Latko przestali do druku [4] polskie ttumaczenie
pracy Borcha o truflach piemonckich. Jest to wysoce odkrywcza praca, dotyczaca
sposobu rozmnazania si¢ trufli i aktualnego jeszcze podéwczas mniemania o ich
samorodztwie. Ta praca nie znalazla, jak dotad oddzwieku w polskim pismiennic-
twie, cho¢ jest, bez watpienia, bardzo istotna dla oceny miejsca Borcha w polskiej
tradycji naukowej. Jej ostatnia cze¢$¢ stanowi rozdzial o chemicznym badaniu trufli.
Narzedziem badania jest sucha destylacja trufli. Zabieg suchej destylacji materia-
tow biologicznych byt typowym zabiegiem tamtych lat. Przeprowadzano dziesigtki
takich prob, izolujac kolejne frakcje destylatu: najbardziej lotny ,,spirytus’, potem
»flegme” i ,0lej> Nie wychodzono poza taka ogoélng charakterystyke destylatu.
O izolacji konkretnych zwigzkéw organicznych nie byto jeszcze mowy. Pozostalos¢
podestylacyjna, zwana ,caput mortuum” (martwa glowa) spopielano i badano na
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zawarto$¢ weglandw (burzenie si¢ po zadaniu kwasem). Borch w swoim dzietku
dokladnie opisal przebieg destylacji trufli i uzytych w kontroli grzybéw. Podejmuje
tez polemike z wynikami wspotczesnego mu badacza, Severina, wyznawcy pogladu
o powstawaniu trufli pod wplywem ,sity fermentacyjnej”. Severin stwierdzil, ze
destylacja trufli przebiega podobnie jak innych grzybéw, a spopielona pozosta-
tod¢ jest zasadowa i burzy sie z kwasami. Borch uzyskat inny wynik. U niego sucha
pozostalos¢ byla kwasna i burzyta sie po zadaniu zasada. Nie jestesmy dzi$§ w stanie
orzec, jak bylo na prawde. Jestesmy raczej sklonni powiedzie¢, ze ten wynik Bor-
cha byt prawdopodobnie bledny, co nie zmienia zresztg zasadnosci jego polemiki z
pogladami Severina na temat rozmnazania sie trufli. Trudno jednak nie odnotowa¢,
rzadkiego przeciez wtedy u nas przykladu zastosowania przezen techniki pracy che-
micznej do badania materiatu biologicznego.

W niniejszej publikacji omawiamy inng prace Borcha, prace o ,,fosforze morza”
Podczas swojej podrozy na Sycylie i Malte, jaka podjal pod koniec roku 1776, zaob-
serwowal on intensywng poswiate morza, ktorej przyczyny nie znano. Dopiero
znacznie pdzniej ustalono, ze przyczyna zjawiska sa zyjace w morzu bakterie. Borch
opisal swoja podréz w solidnym tomie ,,Listow o Sycylii i Malcie” [5]. Ksiazke te
napisal po francusku. Miala one tez dwa osiemnastowieczne wydania niemieckie.
Byla wiec dzielem bardzo poczytnym. Pisal ja przyrodnik z zamilowania, peino
wiec tam réznorodnych wiadomosci przyrodniczych. Pisat tam Borch co nastepuje:
»Jeszcze dwa stowa o zwyczajnym, a mimo to wyjgtkowym fenomenie, ktéry mia-
fem okazje zaobserwowa¢ na morzu. Jest to skladajace sie z nieskoriczenie wielu
iskier ognista krecha, widoczna na morzu. Na pierwszy rzut oka mozna jg uwazac za
odbicie gwiazd, ale widzi si¢ wyskakujace z morza male, ogniste czastki, ktore, gdy
ster, albo zerdZ zanurzy¢ w morzu, wyrzucane s3 na schodki statku i $wieca jeszcze
przez jedng, dwie minuty, utrzymujac si¢ tam” [6].

Pobyt na Sycylii pozwolit Borchowi zaobserwowa¢ réwniez $wiecenie rozkla-
dajacych si¢ ryb morskich. Bylo to podczas przeplywu lawic miecznika (Xiphias
gladius). Jest to potezna ryba, o dlugosci okolo trzech metréw, przy czym trzecig
cze$¢ jej dlugosci stanowi teb z poteznym mieczem (przero$nieta gorna szczeka).
Obydwa zjawiska zaobserwowal Borch w tym samym czasie, musialy wiec mu sie ze
sobg skojarzy¢. Korzystajac z tych okolicznosci zabrat si¢ Borch do izolacji §wiecacej
substancji rozkladajacych sie miecznikdéw. Swoje doswiadczenia opisal w rozpra-
wie, przedstawionej na posiedzeniu Akademii Nauk w Sjenie, 30 listopada 1778.
Pozostawalo to w zwigzku z przyjeciem Borcha na czlonka tej akademii. Rozprawa
zostala zamieszczona w Aktach Akademii (Atti dell’ Academia della Scienza di Siena,
t. VI, Siena 1781). Rozprawe te napisal po wlosku. Jej ttumaczenie na jezyk polski
przedstawiamy w aneksie do tej publikacji. Niezaleznie od jej rzeczywistej wartosci,
jest ona godna uwagi jako przejaw wczesnej naszej tworczoéci naukowo-badawczej.

Opis doswiadczen Borcha jest klarowny i w zasadzie nie wymaga komentarzy.
Zebrany z trzydziestu Iboéw rozkladajacych sie ryb wyciek poddat Borch destylacji
(byt to wariant destylacji z para wodng). Generujacy $wiatlo substrat przechodzit do
destylatu, do jego fazy organicznej. Oddzielong faze organiczng postanowil Borch
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»zestali¢”. Do tego celu uzyl czerwonej glinki (bolus). Byla to, jak mozna sadzi¢,
glinka lekarska, typu czerwonej glinki z Armenii (bolus Armenus $redniowiecza),
glinokrzemianowy preparat montmorillonitowy, o znakomitych wlasno$ciach sorp-
cyjnych. Na Slasku styneta lecznicza glinka strzegomska. Pisalismy o niej stosun-
kowo niedawno [7]. Uzycie takiego podfoza do ,,zestalania” §wiecacej substancji ryb
byla ciekawym i sensownym pomystem Borcha. W ten sposdéb otrzymal on staly
»fosfor morski”.

Koncowe fragmenty rozprawy Borcha zawieraja jego rozwazania dotyczace
przyczyn luminescencji zwierzat, morza i niektérych mineraléw (jak kamien bolon-
ski). Borch uwazal, ze wszystkie takie zjawiska powinny mie¢ te sama przyczyne
i upatrywal jej w dziataniu ,lotnej morskiej soli alkalicznej” W ten sposéb odda-
watl dan epoce, ktdra zjawiska nieznane zwykla byla ciagle jeszcze objasniac czystej
wody spekulacjami.

Borch nie faczyl bezposrednio §wiecenia morza ze swoim ,,fosforem zwierze-
cym”. W sprawie $wiecenia morza wypowiadat sie ostroznie. ,,Poglady na to zjawi-
sko - pisze - s rézne, poniewaz jedni uwazaja, ze jest to efekt obecnosci §wiecacych
skolopendr, a drudzy przypisuja je wylacznie emanacji $wiatta bitumu morskiego,
ktory zapala si¢ i swieci, kiedy si¢ potaczy z flogistonem, albo rozsiewa sie w ota-
czajacym powietrzu atmosfery, albo pochodzi z odkladanych w glebi morza czesci
rozkladanych zwierzat morskich” Wyrazniejsze w tej sprawie stanowisko, zawarl
Borch w jednym z rozdziatéw swoich ,Listow o Sycylii”. ,Mozna to — pisal - sen-
sownie objasni¢, kiedy sie zauwazy, ze na wode morsky skladajg sie dwie natury, nie
biorac pod uwage wilasciwej jej ciektosci, ktora jest cecha kazdej innej wody; jedna
z nich stanowi rozpuszczona sdl, ktora od pierwszego rzutu oka moze si¢ ujawnic
ijak udowodnita uzyta przez pana Bogainvilla maszyna pana Poissoniera, tatwo daje
sie od tego fluidu odciggna¢, druga jest rowniez rozpuszczona, ale tak ciggliwa i,
rzeklbym, tak mocno do tego fluidu przyklejona smofa, ze wydaje sie tworzy¢ z nim
jedno ciato i wszelkie chemiczne operacje i zabiegi przyrodnikéw nie przyniosty
jej oddzielenia, a wodzie morskiej przydaje ona goryczy i zywicznego smaku. Stad
mozna wnioskowag, Ze wlasnie ta smola jest przyczyna omawianego zjawiska” [8].

Jesli dzi$ spojrze¢ na doswiadczenia Borcha i da¢ wiar¢ jego wynikom, to
mozna je odnie$¢ do wezesnych prac nad chemiluminescencjg. Zjawisko chemi-
luminescencji zwigzkéw organicznych wnikliwie badat w latach 70. i 80. XIX wieku
lwowski profesor chemii, Bronistaw Radziszewski (1838-1914). Swoje w tym
temacie prace podsumowal w obszernym artykule w ,,Liebigs Annalen” [9]. W 75
rocznice ukazania si¢ tego artykulu poswiecit pracom Radziszewskiego specjalne
omoOwienie J. Kroh [10].

Badania Radziszewskiego dotyczyty roztwordw ciektych wielu substancji orga-
nicznych. Stwierdzil on, ze §wiecenie mozna zaobserwowaé w przypadku olejkow
eterycznych, niektorych weglowodoréw aromatycznych, kwaséw ttuszczowych, ich
estrow 1 soli, alkoholi (poczawszy od zawierajacych cztery atomy wegla w fancu-
chu), fosfatydéw (jak lecytyna), i kwaséw z6tciowych. Swiecenie polega, jak dowiédt
Radziszewski, na powolnym spalaniu substancji organicznej. Proces stymulowatla
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obecnos¢ zasady. Jak stwierdzit Radziszewski, $wiecenie stymulowaly nie tylko
zasady nieorganiczne, ale liczne zasadowe zwigzki o charakterze organicznym, jak
np cholina. Takie zwiazki, nie méwiac juz o amoniaku, fatwo mogly sie znalez¢
w destylatach Borcha. Swiecenie tego destylatu moglo wiec by¢ przejawem tego
ogodlnego procesu. Borch nie byt oczywiscie w stanie cokolwiek powiedzie¢ o cha-
rakterze zwiazkéw organicznych, obecnych w jego destylacie. Chemia organiczna
praktycznie jeszcze nie istniala. Tym niemniej, jego usilowania, aby $§wiecaca sub-
stancje rozkladajacych si¢ ryb wydzieli¢, i dodatkowo jg ,,zestali¢”, jest na pewno
godne odnotowania.

Wspdlczesnie o oméwionych tutaj doswiadczeniach Borcha, nad zjawiskiem
luminescencji, a dokladniej bioluminescencji, pracowalo przynajmniej dwoch przy-
rodnikéw zwigzanych z naszym krajem. Najciekawszym i wartym omowienia, jest
chyba wynik Jerzego Forstera (1754-1794), ktory, urodzony w Prusach Krélewskich,
a wiec obywatel polski, przez kilka lat byl profesorem historii naturalnej Gtéwnej
Szkoly Litewskiej (uniwersytetu w Wilnie). Zdobyl on sobie wielkg stawe udziatem
w drugiej podrdzy kapitana Cooka, ktérg opisal w bardzo poczytnej ksigzce. Po
powrocie z dwuletniego rejsu dookota §wiata przebywat w Londynie, a potem w Kas-
sel, gdzie byl profesorem w Collegium Carolinum. Tam zaprzyjaznit si¢ z pochodza-
cym z Torunia fizjologiem i anatomem, Tomaszem Sommeringiem (1766-1838).
Razem wykonali bardzo ciekawe doswiadczenie nad wplywem ,,powietrza zdeflo-
gistonowanego” (tj. tlenu) na $wiecenie ,,robaczkéw $wietojaniskich”. Do doswiad-
czenia, wykonanego w czerwcu 1782 roku, uzyli meskich osobnikéw z rodzaju
Lampyris splendidula. Rezultaty eksperymentu oglosil Forster w wydawanym przez
siebie i Lichtenberga w Getyndze czasopi$mie naukowym [11]. Badacze stwierdzili,
ze w czystym tlenie $wiecenie owaddw jest bez poréwnania bardziej intensywne, niz
w zwyklym powietrzu atmosferycznym. Osobniki przeniesione ze zwyklego powie-
trza do tlenu tez zaczynaly znacznie intensywniej $wieci¢. Swiecenie jednego owada
przebywajacego w atmosferze tlenowej wystarczalo, by moc przy jego $wietle czyta¢
»Gottingische gelehrten Anzeigen” Taka za$§ samg czynno$¢ umozliwialo dopiero
uzycie czterech owaddw, pozostajacych w zwyklej atmosferze.

Forster przypuszczal, ze $wiecenie umozliwia obecnos$¢ jakiegos ,,fosforu zwie-
rzecego”. Swiadczyta o tym jego obserwacja, ze po zmiazdzeniu owada jakis czas
$wieci substancja jego tkanek, przyklejona do palcéw. W gruncie rzeczy doswiad-
czenie Forstera dowodzilo, ze $wiecenie towarzyszy utlenieniu jakiej$ substancji
obecnej w organizmie owada, ale bedac wyznawcg teorii flogistonowej, Forster nie
mogl badanego zjawiska w ten sposoéb zinterpretowa¢. Ciekawym tez spostrzeze-
niem Forstera bylo stwierdzenie, ze tlen nie wplywa w podobny sposéb na $§wiecenie
butwiejacego drewna debowego. O chemicznych i alchemicznych zainteresowaniach
uczonego jedno z nas pisalo szerzej gdzie indziej [12].

W nieco po6zniejszym czasie interesujace spostrzezenie, dotyczace biolumines-
cencji, zrobil Karol Kortum (1749-1808). Ten bankier warszawski z zamitowania
zajmowal sie fizyka i chemig. Szczegdlnie ciekawa wydaje si¢ jego praca nad elek-
troliza — jedna z pierwszych w pismiennictwie naukowym. O tym wielce ciekawym
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uczonym - amatorze, $wietng prace¢ napisal Ruziewicz [13]. Wsréd wymienionych
tam publikacji Kortuma, znajduje si¢ doniesienie o bioluminescencji przechowywa-
nych w ciemnosci korzeni kozlka lekarskiego [14]. Swiecenie wystepowalo w miej-
scach przecigcia korzeni. Kortum odnotowat, ze swiecenie wymaga dostepu powie-
trza. ,,Bez dostepu powietrza — pisal - nie zachodzi zadne $wiecenie”. Podkreslat tez,
ze ma ono miejsce tylko wtedy, gdy korzenie sa wilgotne i stwierdzat, ze towarzyszy
mu zapewne ,,chemiczny rozklad i nowe polaczenie”.

Wraz z przedstawionymi tu eksperymentami Borcha, prace Forstera i Kortuma

stanowia ciekawy wklad do wczesnych badan nad chemiluminescencja,
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ANEKS

ROZPRAWA (MEMORIAL) PANA HRABIEGO BORCHA,

DOWODCY PIERWSZEGO PULKU KAWALERI I SZLACHTY (CHORAGWI HUSARII)
WIELKIEGO KSIESTWA LITEWSKIEGO NA TEMAT FOSFORU MORSKIEGO
PRZEDSTAWIONA W AKADEMII I ODCZYTANA PODCZAS PUBLICZNEGO

ZEBRANIA 30 LISTOPADA 1778 ROKU

Od roku 1677, w ktérym przestawny chemik Kunkel tak zdumiewajaco odkryt
glosny fosfor — ktoéry wprawdzie juz od kilku lat byt znany stawnemu Hamburczy-
kowi Brandowi, ale byl przez niego zazdro$nie utrzymywany w tajemnicy - w ciggu
nastepnych kilku lat wszyscy najdzielniejsi chemicy w Europie starali sie na wyscigi
odkry¢ i upowszechnié, znang tylko niewielu, tajemnice, tak interesujaca ze wzgledu
na cudowne zjawiska, ktére powodowala. Sg az zbyt dobrze znane prace stawnego
Margrafa i znakomitych Boilea, Hellota, Geoffroi Duffaya, Bechera, Sthala, i wresz-
cie panéw Macquera i Baumego, zeby sadzi¢, ze nalezy opisywac ich dzialalnos¢.
Wszyscy oni mieli na wzgledzie fosfor wymienionego Kunkela, i chociaz s3 pewne
réznice w ich badaniach nad olowiem rogowym (saturnus corneus — chlorek ofo-
wiu), lotnym alkali, a przede wszystkim nad spirytusami pochodzacymi z resztek
roélinnych i moczu ludzkiego doprowadzonego do konsystencji miodu, wszyscy
oni uzyskali te same wyniki z malymi tylko réznicami. Ale, kiedy duch ludzki,
podobny w tym do iskry elektrycznej, nabierze wigkszej mocy, i wigkszego blasku
wobec tych samych przeszkdd, ktére napotyka na swojej drodze, to za wysitkami
tych znakomitych profesoréw pojda tysiackrotne najdonioslejsze odkrycia. W ten
sposdb zostal znaleziony kamien bolonski, w ten sposob odgadnieto lub co najmnie;j
przeczuwano istote zywego piorunu, dzieki ktéremu rozblyska tak wiele swiecacych
owadow, sprochniale drewno i gnijace ryby, pewne spaty oraz inne wapienne fluory.
Takze w ten sposob umyst wypelniony odkrytymi prawdami i zasadami nabytymi w
trakcie tych prac, ustepuje wobec Zywego pragnienia nowych odkry¢, ktore dal mi
przypadek, a ktéry okazat sie tak cudowny, o czym zaraz opowiem. Pod koniec roku
1776, w czasie przeprawy z Neapolu na Sycylie, zaobserwowalem mndstwo $wie-
cacych czastek ktdre ze wszystkich stron pokrywaly powierzchni¢ morza. Znane
mi juz byly badania prowadzone nad nimi od wielu lat przez licznych powaznych
fizykow, przede wszystkim te prowadzone przez panéw Rigault i Fougeroux w 1763
i 1764 roku. W ich wyniku poznano istot¢ tego zjawiska u niektérych polipéw czy
tez u skolopendr jednookich, dwuokich i innych $wiecacych. Tak tez, zadawalajgc
sie tymi wynikami, chwilowo nie zglebialem problemu. W kilka miesiecy pdzniej,
kiedy znalazlem si¢ w Palermo w czasie, gdy tak nasila sie przeptyw tawic miecznika,
ze nie ma znaczniejszego domu, ktory by nie uczynil z nich - zeby tak powiedzie¢ -
ekstrawaganckiego uzytku. Zauwazylem, ze kilka porzuconych bezuzytecznie tbow
tychze ryb, pozostajacych w stanie lekkiego gnicia, wydziela jasne i bardzo przy-
jemne dla oka $wiatlo. Poniewaz zjawisko $wiecenia ryb w trakcie rozkladu bylo



370 1.Z. SIEMION, A. SZASTYNSKA-SIEMION

zbyt pospolite, w pierwszej chwili nie poswigcitem tej obserwacji nalezytej uwagi.
Pézniej jednak wrocilem do niej z wigkszym zainteresowaniem, sadzac, ze to jest
wlasnie okazja i najbardziej dogodna sytuacja, by poswieci¢ sie naswietleniu tej
sprawy, i ostatecznemu wyjasnieniu tego zjawiska, tak niezwyktego, ktérego przy-
czyna az do tej pory nie jest znana. Przystapilem do tych badan stosujac wszystkie
operacje, jakie zna sztuka chemiczna, i po wykonaniu tej, nie tak znowu malej pracy,
otrzymalem wynik tak bardzo interesujacy nie tylko dla ludzkosci, ale i dla horyzon-
tow naszego poznania, ze nie nalezy trzymac go dtuzej w ukryciu.

Zanim jednak odslonie t¢ tajemnice, nie wydaje mi si¢ rzeczg niegodng zain-
teresowania chemika, a takze czlowieka wyksztalconego, przeprowadzenie go, krok
po kroku, od moich pierwszych prac, az do ostatniego etapu mojego odkrycia.

Juz na poczatku, majac na uwadze watpliwosci, jakie mieli niektérzy chemicy
na temat istoty tego $wiecenia ciat w stanie rozkladu, potozylem nacisk na rygory-
styczne zbadanie samego zjawiska, i na izolacj¢ oleju fosforycznego, ktéry ich zda-
niem byt w tych ciatach uwieziony. Hierne w swoim dziele ,,Prodromos historiae
naturalis Sveciae”, opisujac niezwykle wlasciwosci pewnej ziemi tego kraju, z okolic
Jeziora Bahus, ktora $wiecita pod wplywem rozcierania, opowiada o wydobytym
z niej oleju i podaje, Ze jest on ciemnozotty, pelen zanieczyszczen i cuchnacy, a takze
zapalny w zetknieciu z otaczajacym powietrzem, i catkowicie fosforyczny.

Az dotad wszyscy, ktérzy zajmowali sie tym przedmiotem, otrzymali - o ile ja
wiem - podobne lub niewiele réznigce si¢ wyniki, jak te ktore osiagnat rzeczony
chemik szwedzki.

Pouczony przez ich prace doszedtem do wniosku, ze musze péj$¢ inng droga,
bo dopoki calkowicie nie zaniecham wygniatania fluidu fosforycznego, to zawsze
nie otrzymam nic innego, jak tylko olej metny, taki jaki uzyskalo wielu wczesniej
przede mna: Hjerne, Becher oraz inni stawni chemicy.

Wziglem zatem trzydzie$ci tbow miecznika (Bralem tylko gltowy, poniewaz
zaobserwowalem, Ze ta cze$¢ ciala jest najbogatsza w plyny oleiste, w co nikt nie
bedzie watpil, poniewaz glowa jest siedziba najcenniejszych czgsci naszego orga-
nizmu, i - zeby tak powiedzie¢ — centrum nerwoéw, miesni i zyl itd.), zawiesilem je
na $cianie, i pod kazda umiescilem czysta miske. W ten sposéb pozwolitem dziataé
samej naturze i w trakcie rozkladu, jaki zachodzi pod wplywem gnicia, zebratem
w tych naczyniach, kropla po kropli, olej thusty, metny, ciemnozdétty i bardzo mocno
cuchnacy. Po siedmiu dniach olej stat si¢ jasniejszy, poniewaz czastki, ktore go ota-
czaly, i - zeby tak powiedzie¢ — ukrywaly jego naturalna ptynnos¢, jakkolwiek niedo-
skonala, pod wplywem spokoju i sily cigzenia opadly na dno naczyn. W tym okresie,
ktéry bede przedstawial, w drugim stadium badan nad substancja otrzymywalem
zawsze olej zolty, ale jasniejszy, mniej ttusty, i wydajacy zapach mniej przykry.

Kiedy sadzilem, ze ten olej oczysci si¢ sam przy staniu, i wystarczy sama reka
czasu, zeby stal sie przezroczysty jak inne tego typu fluidy, to sie mylitem, i po
bezowocnym wielodniowym oczekiwaniu, nie zauwazylem najmniejszej nawet na
moja korzys$¢ roznicy. Przywotalem wtedy na pomoc wode, Zeby przemy¢ ten olej
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i usung¢ czgsci obce, ktore mogly powodowac zbytnig gestos¢, ale ta proba nie data
zadnego innego skutku, jak tylko ten, iz przekonalem sie, ze kiedy olej fosforyczny
znajduje si¢ w stadium niedoskonalym, wydaje sie zmienia¢ wlasnoséci i przyjmowac
cigzar olejéow pochodzacych z roslin krajow tropikalnych — mogtby to by¢ sasofras
(wawrzynowate), drzewo cynamonowe itd. - i opada na dno naczynia, a odwrotnie,
kiedy jest oczyszczony, staje sie tak lekki, ze najmniejsza warstwa wody utrzymuje
go na powierzchni, podobnie jak oleje cedrowe, cytrynowe i temu podobne. Kiedy
jednak w tej mieszaninie oleju z woda jego istota palna nie uniosta go w calosci
do gory, uznalem, ze trzeba go destylowad, tak, jak sie to czyni podczas rektyfi-
kacji olejow esencjonalnych. Do tego celu zastosowatem zwykly alembik i uzytem
bardzo lagodnej fazni wodnej. Destylowalem tak przez pigtnascie kolejnych dni,
utrzymujac te sama temperature i otrzymalem najbardziej przezroczysta wode, na
powierzchni ktdrej unosit si¢ bialy, lekko zéttawy, olej. Oddzielilem olej od wody za
pomoca lejka, tak jak si¢ to czyni z olejami esencjonalnymi, i umiescitem go w kilku
krysztalowych kolbkach dobrze wyszlifowanych i zaopatrzonych w wyszlifowane
korki z tego samego materiatu. I juz od ponad roku, kiedy uzywam go w razie
potrzeby, ma on zawsze te sama jasno$¢ i przejrzystos¢ i wydziela takie mite swiatlo,
jakie moze wydawac fosfor Kunkela lub co najmniej te, ktére sg sprzedawane pod ta
nazwa. Ponadto moge sie pochwali¢, ze ten fosfor, ktéry ma wszystkie wlasciwosci
wyzej wymienionego fosforu, odznacza si¢ takg jasnoscig, jakiej dotad nie widzia-
fem w zadnym fosforze.

Kiedy juz zapewnilem sobie pewnos¢ posiadania nowego morskiego cieklego
fosforu, tatwego do uzyskania, nabralem przekonania, Ze nie bedzie zbyt trudno
nada¢ mu stalg konsystencje przez skupienie w mase i otrzymac to, co wszyscy nazy-
waja fosforo in pietra (fosfor skamienialy). Chociaz ten stan miat juz wcze$niej fosfor
Kunkela, na prézno staratem si¢ przez kilka dni to osiagna¢; wreszcie przyszto mi do
glowy, ze to wlasnie lotno$¢ moze by¢ przyczyng trudnosci w tego rodzaju konden-
sacji. By temu przeciwdzialaé, postanowitem postuzy¢ sie metoda stosowana przez
chemikéw i fosforowi, ktdry juz osiagnal konsystencje toju, nada¢ forme laseczki,
wlasciwszg do tego celu. Przez matly szklany lejek napelnilem moim pltynnym fos-
forem, zmieszanym z czerwona glinka (bolus), kilka szklanych rurek o réznej $red-
nicy. Rurki te zawiesilem pionowo nad tagodnym ogniem, ktory stopniowo wzmac-
nialem. Praca ta przyniosta mi wielki, pozadany sukces, poniewaz zobaczytem,
jak stopniowo najtlustsze czesci fosforu splywaja na dno rurki i taczg sie ze soba,
pomimo wrzenia, ktére powodowato rozpryskiwanie si¢ mieszaniny. Zadowolony
z efektu, z wielka ostroznoscia usunatem rurki z sgsiedztwa ognia, i zostawitem, az
do ochlodzenia. Kiedy zauwazylem, ze mozna je wzia¢ juz do gotej reki, zajalem sie
obserwacja wynikow. Zauwazylem, ze w glebi rurek fosfor byt najsilniej skonden-
sowany na wysoko$¢ dwoch cali i czterech linii francuskich. Powyzej znajdowat sie
olej bardzo gesty, ale jednak ciekly, az do wysokosci pieciu cali lub nawet ponad.
Najwyzsza warstwa pozostala w stanie niezmienionym plynnego fosforu, tak jak
kiedy nalewatem ja do rurek. Wyjatem korki i odwracajac rurki wylalem po kolei
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oleje, ktore pozostaly przejrzyste, odpowiednio do ich gestosci, ale nie udawato mi
sie wyjac fosforu skondensowanego, bo trzymaly go $cianki rurki. Wreszcie musia-
fem zgnie$¢ naczynie i w ten sposob otrzymalem laske skondensowanego fosforu,
o rozmiarach dwdch cali i czterech linii, jak to zauwazytem juz powyzej. Poddatem
go wszystkim wymaganym probom i stwierdzilem, ze nie jest gorszy od fosforow
Kunkela, Margrafa i innych.

Jest zatem rzeczg stuszng i oczywista, Ze to moje doniesienie nie wydawaloby
sie mi wystarczajace, gdybym do metody otrzymywania tego fosforu nie dodat kilku
spostrzezen na temat jego natury. Zyjemy w wieku pozbawionym przesagdéw albo
co najmniej trudniejszym dla tych wszystkich, ktérzy by chcieli wszystko w naturze
uporzadkowa¢, jednoczesnie na podstawie obserwacji przyrody musimy podzie-
li¢ przekonanie, ze panuje w niej jedno$¢ praw, ktore daja i ruch ogromnej licz-
bie obiektow i ktore ja upickszaja. Jesli zatem, wychodzac od tej generalnej zasady,
przyjmiemy te uniwersalna jednos¢, to po co szuka¢ we wszystkich zjawiskach przy-
rody jakiej$ innej zasady, po co przyznawaé tym kwasom i tym ziemiom sui generis
najmniejsze roznice, ktére widzimy w ich wytworach?

Spréchniale drewno, ryby w stanie gnicia stajg si¢ Swiecace, i nikt nie watpi, ze
jest to wynik dziatania malenkich, §wiecacych stworzonek, ktére si¢ tam zagniezdzily.

Morze o zachodzie storica wyglada jak pokryte §wiecagcymi punktami, ktére
sprawiajg wrazenie roznorodnego iskrzenia na powierzchni. Poglady na to zjawisko
sg rdzne, poniewaz jedni uwazaja, ze jest to efekt obecnosci §wiecgcych skolopendr,
a drudzy przypisujg je wyltacznie zwyklej emanacji $wiatla bitumu morskiego, ktory
zapala si¢ i $wieci, kiedy si¢ polaczy z flogistonem albo rozsiewa si¢ w otaczajacym
powietrzu atmosfery, albo pochodzi z, odkladanych w glebi morza czesci rozklada-
nych zwierzat morskich.

Kamien bolonski po swojej kalcynacji (w wyniku ogrzania) wydziela zywy
blask, rte¢ w rurce (wstrzgsana) $wieci, fosfor Kunkela, Margrafa, Newtona i innych,
czy to plynny czy tez staly, rozsiewa zywe i mite oku $wiatlo. Wszystkie te zjawiska,
ze wzgledu na pewne ich podobienstwo zostaly nazwane fosforycznymi, chociaz
kazdy stara si¢ znalez¢ dla nich wspdlng przyczyne, ale wiekszos¢ przyjmuje rdzng
ich podstawe.

Nie takie sg prawa rzadzace przyroda, jesli si¢ juz uzna za pewne, ze fluid elek-
tryczny, magnetyzm, grawitacja i flogiston, sa niczym innym jak sitami sprawczymi
poczatku, cho¢ réznie zmodyfikowanymi, to réznic nalezy szuka¢ w obrebie tego
podziatu.

Zeby jednak nie przedtuzaé niepotrzebnie tego dyskursu, zanim nastgpi podsu-
mowanie, oto wstepna analiza wszystkich tych réznic.

Spréchniale drzewo i ryby w stanie gnicia $wiecg z powodu obecno$ci w nich
$wiecgcych zyjatek, jak to zauwazono juz przed wieloma laty. Nie mialyby one takiej
wlasnosci, gdyby nad ich cialami, grzbietami, a zwlaszcza skrzydlami nie zostat roz-
proszony humor fosforyczny, podobny do tego, ktory zwykle pojawia si¢ na ciele
ludzkim, kiedy w wyniku bardzo gwattownej wysokiej goraczki, ktos szybko wyjdzie
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na powietrze. Zdarza si¢ to powszechnie kiedy si¢ zmienia koszule, spodnie, albo
jeszcze, kiedy sie gladzi reka koci grzbiet pod wlos, lub kawatek tkaniny. W pierw-
szej chwili wszystkie te zjawiska wydaja sie mie¢ przyczyny rozne, ale po zastanowie-
niu, facza si¢ w jedno$¢ i wszystkie wpadaja w tono tej samego zrédla.

Tu przypominam sobie anegdote przytoczong w Academia Curiosorum Natu-
rae, zwang przez powaznego chemika Henckela w dysertacji na temat potu fosfo-
rycznego - przy koncu jego Flora Saturnisans. Oto jego stowa w moim ttumaczeniu:

»Pewien mdj przyjaciel, dzi$ juz niezyjacy, o temperamencie sangwinicznym,
czlowiek nauki, ktory uzywal w potrawach bardzo duzo soli, co stalo si¢ przyczyng
ataku podagry, pewnego dnia tanczyl tak zawzigcie, ze poczul si¢ bardzo slabo,
i myslal, ze umiera z racji gwattowne wzburzenia humordéw i obfitego potu, ktory
one spowodowaly. Obecni, ktérzy go ogladali w ciemno$ci, zauwazyli, ze cala jego
koszula $wiecila, i - zeby tak powiedzie¢ - wydawata si¢ cala ptong¢. Kiedy odzyskat
on przytomnos¢, byt mocno zaskoczony i zaczal domagac si¢ od przyjaciol, zeby
wszyscy potwierdzili prawdziwo$¢ tego wydarzenia, bo byli mniej od niego prze-
straszeni. Zazadano $wiecy, i — jak to fatwo kazdy moze sobie wyobrazi¢ - silniejsze
swiatlo zgasilo slabsze, tylko na koszuli odslonily si¢ czerwone plamki, takie, jakie
sie widzi na jezyku chlopcéw, kiedy goraczkujg. Jednoczesnie dat si¢ odczué zapach,
ktéry jeden z obecnych lekarzy okreslil jako urynowy. Ten zapach byt nie tyle zapa-
chem lotnego alkali, co raczej silnego kwasu solnego, ostrego, podobnego do tych
ktore wydziela marynowana w occie kapusta, kiedy si¢ zaczyna psu¢ i nastepuje fer-
mentacja. Kiedy usunieto ponownie swiece, koszula znowu zaczela swieci¢, ale juz
slabiej. Nie wiadomo, jak diugo to trwalo, poniewaz wszyscy stamtad wyszli”

Po opowiedzeniu tej historii, ten chemik tak objasnil przyczyne tego zjawiska.
Humory podagrykéw — moéwi on - cierpia czgsto od nadmiaru kwasu solnego,
wina, octu, piwa, wodki, mleka i innych, ktére powoduja wydzielenie w naszym
zoladku ogromnego nadmiaru kwasnych humoréw, o zapachu zblizonym do tego,
ktory wydziela kiszona przez Niemcéw kapusta. Ten zapach nie pochodzi wprost
tylko z tych pokarmow, ale takze jeszcze z soli morskiej, ktérej uzywamy do naszych
potraw. Soli zawdziecza si¢ istnienie lotnego alkali, a teraz mozemy tez ja uznac za
zrodlo fosforu. Nie mozna watpié, Ze stad si¢ biorg humory geste, stone, ziemiste
i bardziej stezone, i ze to one produkuja fosforyzujacy, badz temu podobny, pot.

Piekna i gteboka jest dysertacja panow Rigault i Fougeroux i nie mozna w naj-
mniejszym stopniu przeczy¢ ich probom dowodzacym, ze przyczyna zywego $wiatla
iskier, ktore rozbtyskuja na powierzchni morza, nie sa owady, lub - zeby uzy¢ ich
stow — liczne $wiecgce skolopendry, jednookie czy dwuokie, ktére niekiedy sg iden-
tyczne z tymi, ktdre si¢ zagniezdzaja w prochnie i martwych rybach zagrozonych
rozkladem, i chociaz one w trakcie rozktadu przybieraja rdzng postaé, to przeciez
ich wlasno$ci nie zmieniajg sie. Nie mogltyby one jednak mie¢ tych wlasciwosci §wie-
cenia, gdyby same nie byly wypelnione lotng alkaliczng sola morska, ktéra wytwarza
w nich ten pot fosforyczny, jedyna przyczyne ich $wiecenia.
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Krélestwo mineraléw jest nie mniej bogate w produkty fosforyczne: kamien
bolonski, oczyszczona rte¢, wreszcie same fosfory, ktore produkuja takie cudowne
zjawiska, nie przyciagalyby naszej ciekawosci, gdyby nie zawieraly, mniej lub wigcej,
tych samych principiéw lotnej morskiej soli alkalicznej, ktora, jak sie uwaza w chwili
obecnej, jest bazg fosforu.

My sami, jesli spostrzezemy podobne zjawisko na naszej odziezy, nie budujemy
bezuzytecznych konstrukcji, dla wyjasnienia tych emanacji, bo sprawia je obfitos¢
tegoz wlasnie principium, ktére objawia si¢ w nas, zauwazalnie, w mniejszym lub
wiekszym stopniu, w zaleznosci od wigkszego lub mniejszego nadmiaru lotnej mor-
skiej soli alkalicznej, ktorg spozyte przez nas pokarmy wydzielity, sprawiajac wzbu-
rzenie w naszym zoladku.

Ferment, menstruum, czy tez kwas zoladkowy, ktéry ma trawic przyjete przez
nas pokarmy nie sg jeszcze dzi$§ traktowane powaznie, jest jednak rzecza pewna,
ze ten kwas tworzy tysigce soli obojetnych, taczac si¢ z ciatami réznej natury, ktore
sktadaja sie na nasz pokarm i on musi by¢ silniejszy od wszystkich innych, pozo-
stajac z nimi we wlasciwej proporcji, poniewaz on nasyca i podporzadkowuje sobie
wszystko, co podlega strawieniu.

Dotaczmy do tego nasza drobng obserwacje na temat sposobu w jaki pojawiaja
sie owe iskry fosforyczne.

Kiedy krzesanie krzemienia albo skatki zapalajacej powoduje zapalenie paproci,
to nie prawda, ze iskry wyskakuja z krzemienia albo skaltki. Ani jedno ani drugie
nie zawiera w sobie jakichs$ czasteczek palnych, ktore sie wlasnie pojawily. To twar-
dos¢ dwoch cial, ktdre zblizone do siebie, stawiaja niemal réwny opdér gwattownym
wstrzasom, zageszczajac powietrze miedzy nimi, a ten opor, wzajemnie wywierany,
laczy czasteczki saletrzane i zapalne rozproszone w powietrzu, i zapala je dzigki cie-
plu, ktore wytwarza pocieranie gwaltownie uderzanych o siebie dwoch cial.

To samo zachodzi w zjawiskach fosforycznych, ale z mniejszg sila, poniewaz
w naturze efekt jest zawsze proporcjonalny do przyczyny. Gwaltowne wzburzenie,
wytworzone w naszym zofadku poprzez wzajemne dziatania kwasu zotadkowego
z przyroda mu przeciwstawng, przejawia si¢ w calej objetosci krwi, w rdzeniu i we
wszystkich wydzielinach, a kiedy to cieplo trafi na §wieze powietrze, to nie tyle
atakuje czastki zapalne, co natychmiast powstaje rownowaga, i az do chwili, kiedy
osiggnie stan doskonaly, wida¢, jak ze wszystkich czesci ciata wychodzg iskierki
podobne do elektrycznych. A wiec, przebiega to tak, w jak kuleczkach fosforycz-
nych, kiedy powietrze atmosferyczne zostaje zuzyte — jak sie to méwi — $wiatlo
ginie i zjawisko zanika. Ta tematyka jest tak bogata, ze mozna by przytoczy¢ tysigce
argumentow dla poparcia tego systemu. Przedstawi¢ to w innej rozprawie, ktdra
bedzie poswiecona wylacznie tej tematyce. To, co powiedzialem tutaj, wystarczy dla
znawcow. Spodziewam sie zatem, ze jesli w rozumowaniu moim bfadze, znakomita
Akademia, ktorej to przedstawiam, wybaczy moja stabo$¢ ze wzgledu na moje nowe
odkrycie, a zwlaszcza na moje zywe w nie zaangazowanie.
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