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Sazetak

Razmatrana je promjena izgleda Isusovih haljina u tijeku PreobraZenja Isusova.
Iz opisa evandelistd moZe se zakljuiti da je do ove promjene doslo zbog fluore-
scencije. Tu pretpostavku potkrepljuje i razli¢it opis u Matejevu i Markovu evan-
delju. Matej posebno isti¢e svjetlinu haljina, a Marko bjelinu. Jednake ucinke, to
jest bjelinu i sjajnost kakve opisuju evandelisti, daju optitka bjelila na tekstilu
koja su pronadena 1900 godina poslije tog dogadaja. Zanimljivo je da pronala-
za¢ optickih bjelila P. Kreis gotovo istovjetno opisuje njihovo djelovanje na teksti-
lu, kao i evandelist Marko promjene izgleda Isusovih haljina u tijeku PreobraZe-
nja.

Bududi da su bila tri svjedoka Preobrafenja, s razlogom se moZe oCekivati da je i
fluorescencija u njih izazvala razlicit dojam, to jest jednog je viSe impresionirala
bjelina, a drugoga svjetlina tkanine. Ta razlika njihova gledanja ni malo ne izne-
naduje jer se u samoj pojavi fluorescencije pojavijuju oba opisana efekta. Ovo
isklju¢uje moguénost da je u apostola doslo do opsjene ili vanjske sugestije, jer bi
u tom slucaju svi vidjeli isto. Sama pojava moZe se tumaciti Sudom. Isusove
haljine dobile su na kratko vrijeme vrlo snaZna svojstva fluorescencije, ali jace
izra¥ena od onih koja imaju opticka bjelila i istodobno su bile obasjane snaZnim
ultraljubitastim svjetlom, $to je izazvalo visoku bjelinu i sjajnost. Takvu promje-
nu svojstava haljina nemoguce je objasniti prirodnim zakonima.

Uvod

PreobraZzenje Kristovo tumaci se najéeSée ocitovanjem trojice izabra-
nih apostola da je Isus pravi Sin BoZji. No, u ovim razmatranjima zadrzat
¢u se na jednom naizgled sporednom detalju, naime na opisu promjene
izgleda Isusovih haljina o kojem govore trojica evandelista, i to: »I preo-
brazi se pred njima. Zasja se lice njegovo kao sunce, a haljine njegove
postadose bijele kao svjetlo« (Mt 17,2); »I poslije 3est dana uze Isus Pe-
tra, Jakoba i Ivana i izvede ih na visoku goru nasamo same i preobrazi se
pred njima. I haljine njegove postadose sjajne i vrlo bijele, kako ih ne
moZe ni jedan bjelilac izbijeliti na zemlji« (Mk 9,2-3); »I dok se molio,
postade lice njegovo drugadije, i odijelo njegovo bijelo i sjajno« (Lk 9,29).

Ovu pojavu preobrazbe izgleda Isusovih haljina koju evandelisti Matej
i Marko saZeto, ali detaljno opisuju, moguce je tumaciti na temelju spo-
znaja i postignuéa danainje znanosti. Upravo jednako kako spomenuta
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dva evendelista opisuju izgled Isusovih haljina, djeluju optitka bjelila kao
sredstva za povecanje bjeline. Njihovo djelovanje temelji se na fluore-
scenciji i to tako da se za ljudsko oko nevidljivo ultraljubiCasto svjetlo
pretvara u vidljivo svjetlo kratkih valnih duljina poveéavajuéi tako bjelinu,
ali i svjetlinu obradenog materijala.

No da bi mogli bolje pratiti djelovanje optikih bjelila, potrebno je
ukratko rastumaciti $to je fluorescencija. OpSirnije o fluorescenciji moZe
se nai u specijalnoj literaturi (npr. 1, 10, 5, 8, 6, 7).

1. Fluorescencija

Fluorescenciju ubrajamo medu pojave hladnog svjetla (luminescenci-
je)- Naziv luminescencija koristi se da se opiSe emisija zradenja koja je u
viSku nad zraCenjem koje ima crno tijelo iste temperature, te se u tome
razlikuje od temperaturnog zraCenja (npr. uZarena metalna nit Zarulje i
sl.). Luminescencija nije vezana samo za niske ili sobne temperature, veé
se mozZe pojavljivati i pri visokim temperaturama kao pratilac temperatur-
nog zraCenja. No, isto tako ona se mozZe pojavljivati i pri temperaturi te-
kucega zraka. Za luminescenciju j je karakteristi¢no da u objektlma, koji
emiitiraju svjetlo, ne dolazi do povecanja sredn]e kineticke energlje mole-
kula, a objekt kO_]l luminescira uzima energqu iz nekog drugog izvora.
Najcesce luminescencije su:

o Elektroluminescencija — izazvana elektrlcnom energqom

e Kemoluminescencija — izvazvana kemljsklm procesima. Specijalni oblik
kemolummescencqe je bioluminescencija izazvana biokemijskim proce51-
ma Zivih organizama (krljesmoe), :
o Kristaloluminescencija — izazvana procesom krlstallzacqe

~ @ Triboluminescencija — izazvana utjecajem mijeSanja ili drobljenja;

e Fotoluminescencija — izazvana utjecajem elektromagnetskog zraenja
najCeSce ultraljubiCastog ili kratkovalnog vidljivog svjetla. U fotolumine-
scencije pripadaju fluorescencija i fosforescencija.

Fotoluminescencije su najvaZnije od svih luminescenija, te na njih i
najcesce nailazimo u svagda$njem Zivotu. Na te pojave nailazimo u praksi
u tzv. fluorescentim i Zivinim svjetiljkama, u »fosforima« na kazaljkama od
satova, na fosforescentnim ekranima, potom na materijalima obradenim
opti¢kim bjelilima, gdje se utjecajem fluorescencije poveéava ukupna
emisija vidljivog svjetla ] obradenog materijala i povefava mu se bjelina.
Veliku vaZnost ima primjena fluorescencije i u analiti¢koj kemiji i mikro-
skopiji.

Fotoluminescencija se najcesce dijeli, glede vremena u kojem tvar svi-
jetli nakon pobudivanja primarnim svjetlom, na ﬂuorescenciju i fosfore-
scenciju. »Fluorescencija traje samo dotle, dok d]eluje primarno zracenje
pa nakon toga prakti¢ki trenutaéno (za oko 1078 5) prestaje. Fosforescen-
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cija traje, naprotiv, znatno dulje nakon prekida djelovanja primarnog zra-
¢enja. Vrijeme trajanja fosforescencije moZe se protegnuti od nekoliko
sekundi pa do nekoliko sati, pri ¢emu se pravilno mijenja intenzitet emi-
sije. Unutarnji mehanizam ovih pojava je u tome da se u jednom i u dru-
gom slucaju primarno svjetlo apsorbira prelazenjem atoma, odnosno mo-
lekula, u pobudeno stanje. U fluorescentnoj tvari se na ovo stanje veoma
kratkoga trajanja neposredno nadovezuje prijelaz u normalno stanje uz
emisiju svjetla. U fosforescentnoj tvari se naprotiv na pobudeno stanje
nadovezuje prijelaz u metastabilno stanje, iz kojega tek postepeno uslije-
di prijelaz u normalno stanje uz emisiju svjetla« (9).

1.1. Mehanizam nastajanja i osnovne zakonitosti fluorescencije

Fluorescencija je u prirodi razmjerno rijetka pojava, a pojavljuje se u
manjem broju specificno gradenih molekula i u razrijedenim plinovima.
Osnovni uvjet da neka tvar moZe fluorescirati jest to da moZe apsorbirati
svjetlo. Ako ta tvar ne moZe apsorbirati svjetlo odredene valne duljine,
onda se tim svjetlom ne moZe pobuditi fluorescencija, to jest ne moze
do¢i do emisije svjetla. Pri apsorpciji atom ili molekula apsorbiraju samo
jedan kvant svjetla Cija energija iznosi hv. Zbog apsorpcije svjetla elek-
tron sko€i u viSu energetsku razinu, a atom ili molekula fluorescentne
tvari prelaze iz normalnog energetskog stan]a u pobudeno stanje. U po-
budenom stanju oni ostaju u prosjeku 107 s i nakon toga se vracaju u
normalno stanje uz emisiju svjetla. Svjetlo emisije mozZe biti iste valne
duljine kao i svjetlo apsorpcije i tad govorimo o rezonantnoj fluorescen-
ciji. No, u kondenziranim sustavima se gubi dio ener%qe te je zbog toga
svjetlo ermsl]e vecée valne dul]me od svjetla apsorpcije (Stokesovo pravi-
lo). Samo iznimno u svjetlu emisije mogu postojati i zrake krace valne
duljine od onih koje su izazvale fluorescenciju (Anti-Stokesovo zrade-
nje), no one su slabog intenziteta i veéi dio emitiranih zraka ima vece
valne duljine od apsorbiranog svjetla. ,

Rezonantna fluorescencija pojavljuje se najéesce obasjavanjem atoma-
rnih plinova u zatvorenim cijevima pod dovoljno niskim tlakom od 0,01
do maksimalno 1 mm Zivinog stupca. Kod niskih tlakova atomi unutar
cijevi apsorbiraju i odmah emitiraju zraenje te se fluorescencija prim-
je€uje kao sjajan stup kroz cijev. IstraZena je i opisana fluorescencija Zive,
natn]a, talija itd. IstraZivanjima na Zivi nadeno je da kod visokih pritisaka
viSe nema fluorescencije nego se javlja zrcalna refleksija (2).

Mehanizam rezonantne fluorescencije moZe se jednostavno prikazati.
Apsorpcijom primarnog svjetla atomi prelaze u probudeno stanje skokom
vanjskog valencijskog elektrona iz normalnog u najblizu viSu energetsku

1  Zrake vece valne duljine siromasSnije su energijom.
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razinu. Nakon toga oni se vracaju istim putem u prvobitno stanje uz emi-
siju svjetla iste valne duljine kao $to je bilo i apsorbirano svjetlo. Apsorp-
cijske i emisijske linije oznacuju se kao rezonantne linije i karakteristicne
su za svaki element (npr. natrij, Zivu, olovo i sl.).

U molekulama je proces nastajanja fluorescencije sloZeniji jer postoji
viSe mogucnosti za apsorpciju i emisiju svjetla. Da bi neka molekula mo-
gla fluorescirati, potrebno je da po svojoj gradi zadovolji neke uvjete. Jo§
do danas nije uspjelo postaviti teoriju kojom bi se potpuno tono mogla
predvidjeti sposobnost fluoresciranja u ovisnosti o kemijskoj konstituciji.
Spoznaje o sposobnosti fluoresciranja molekula temelje se vise na empi-
rijskim podacima negoli na nekim teoretskim predvidanjima. Osnovni uv-
jet, koji mora biti ispunjen, da bi neka molekula mogla fluorescirati jest
taj da ona ima sposobnost apsorpcije svjetla. Medutim, iako su poznate
tvari koje apsorbiraju svjetlo, ipak je fluorescencija kondenziranih sustava
(tekucina, otopina i krutina) razmjerno rijetka pojava. To je i razumljivo
ako znamo da su u kondenziranim sustavima sudari medu molekulama
relativno mnogobrojni. U tim se sudarima” energija pobudivanja atoma ili
molekule pretvara u kineticku energiju, tj. u toplinu i time se onemo-
gucuje emisija svjetla. Zbog toga sposobnost fluoresciranja pripada samo
molekulama (ionima) s naro€ito zatvorenom strukturom, gdje je elektron
koji emitira svjetlo zaStiCen od sudara. No i u tim slucajevima se dio ap-
sorbirane energije gubi u toplinu, tako da govorimo o iskoriStenju fluore-
scencije. Molekule s visokim iskoriStenjem emitiraju i do 90% apsorbira-
ne energije. U molekulama uz skokove elektrona pri apsorpciji i emisiji
svjetla bitnu ulogu imaju i unutarniji titraji i rotacije.

Svakoj elektronskoj razini pripada niz titrajnih razina molekule. Titraj-
ni prijelazi posljedica su odredenog periodickog pribliZavanja i udaljava-
nja atomskih jezgara u molekuli. To je odredeno temperaturom koja je
glavni ¢imbenik koji odreduje na kojoj ée se titrajnoj razini nalaziti glav-
nina molekula. Prijelazom iz jednog u drugo titrajno stanje mijenja se i
titrajna energija molekule, a takvi prijelazi mogu biti povezani s apsorpci-
jom i emisijom svjetla. Uz titrajne prijelaze javljaju se i rotacijski prijelazi.
Rotacijski prijelazi oznaCuju rotaciju molekule oko osi koja je okomita na
liniju spajanja atoma u molekuli. Svakoj titrajnoj razini odgovara odrede-
ni broj rotacijskih razina.

Nastajanje fluorescencije prikazano je u pojednostavljenom obliku na
SL 1 gdje su prikazana samo titrajna i elektronska stanja molekule. S Eo
oznaceno je normalno nepobudeno elektronsko stanje, a s E1 i Ez po-
budena elektronska stanja molekule. Svakom elektronskom stanju pripa-

2 To su sudari drugog reda za razliku od sudara prvog reda, u kojima se sudaraju atom
i elektron velike brzine, pa se kinetitka energija elektrona pretvara u energiju pobudi-
vanja atoma. ‘
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daju odgovarajuce titrajne razine vo, v1 i v2 koji mogu biti normalni vo i
pobudenl viiva. Skupma prijelaza oznacena s 1 pokazuje moguée kvante
energije koje moZe pri osvjetljavanju apsorbirati nepobudena molekula.
Skupina prijelaza 2 oznacuje proces tirajne dezaktivacije u pobudenom
stanju do koje dolazi zbog medusobnih sudara molekula fluorescentne
- tvari ili medudjelovanja s otapalom ili supstratom na koji je fluorescentna
tvar nanesena. Elektronski prijelazi oznaceni s 3 zbivaju se redovito uz
emisiju svjetla s najniZe titrajne razine elektronskog pobudenog stanja. -
Moguce je da osvjetljavanjem svjetlom jo§ viSe energije dolazi do skoka
elektrona u drugo pobudeno stanje E» §to je prikazano prijelazima ozna-
¢enim s 4 i zatim do dezaktivacije (prijelazi 5 i 2) te, napokon emisije
svjetla oznaeno s 3. (Pri prijelazima S i 2 ne emitira se vidljivo svjetlo, jer
je razlika izmedu Ez i E1 manja od E1 i Ep te ovdje dolazi do emisije
infracrvenog svjetla ili elektronsko titrajne dezaktivacije molekula.)

V2 2

Ez

Vi T 12

€1

Vo 2

Eo
Slika 1: Shema nastajanja fluorescancije molekula

U praksi se najCeice susrece i ispituje fluorescencija kondenziranih su-
stava u tekucinama, krutinama i u otopinama, a tek se iznimno susreéemo
s fluorescencijom odvojenih atoma ili molekula u parnom stanju. U kon-
denziranim sustavima se odnosi modificiraju zbog medusobnog utjecaja
molekula koje se nalaze u stalnom &vrstom dodiru. Kako se procesi ap-
sorpcije i emisije svjetla zbivaju istodobno u vrlo velikom broju molekula,
to se apsorbirana energija razdijeli na velik broj kvanta svjetla, koji se
praktino istodobno emitiraju. Zbog toga se u kondenziranim sistemima
u apsorpciji i emisiji ne javljaju spektri ili vrpce s jasnom linijskom struk-
turom nego viSe-manje difuzne vrpce koje nastaju medusobnim rastapan-
jem velikog broja linija s razlifitim frekvencijama. Difuzne vrpce se ne
rastavljaju ni pri najvecoj disperziji spektralnih aparata. Mjerenjem u po-
drucju emisije i apsorpcije dobivaju se krivulje s veéim ili manjim brojem
maksimuma emisije, odnosno apsorpcije. Krivulje apsorpcije i emisije vrlo
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su Cesto jednake ili jako slicne po obliku, samo §to je redovito krivulja
emisije u odnosu prema krivulji apsorpcije pomaknuta prema veéim val-
nim duljinama (SI. 2). Ta se pojava naziva zakonom zrcalne simetrije i
vrlo je znacajna jer se na njoj osniva djelovanje optickih bjelila.
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Slika 2: Spektri apsorpcije i emisije svjetla jednog opti¢kog bjelila

1.2. Opticka bjelila

Opticka bjelila su specijalna vrsta fluorescentnih spojeva koja nanese-
na na bijeli tekstilni materijal, papir i sl., poveavaju bjelinu apsorpcijom
za ljudsko oko nevidljivog ultraljubiCastog svjetla valnih duljina 300 do
400 mm i istodobnom emisijom vidljivog svjetla u plavom podrucju spek-
tra valnih duljina 400-500 nm. Na taj nacin poveava se ukupna remisija
vidljivog svjetla s osvijetljenog materijala a time i briljantnost i svjetlina.
Pronalaskom optickih bjelila ostvarena su dugogodiSnja nastojanja svih
bjelilaca da se na obradenom materijalu postigne idealna bjelina gdje bi
remisija (refleksija) svjetla s materijala bila priblizno jednaka koliCini svje-
tla kojim je obasjan obradeni materijal. Djelovanje optickih bjelila je pri-
kazano na Sl 3. Pravcem D prikazana je remisija idealne bjeline gdje je
ukupna remisija (refleksija) svjetla u svim valnim duljinama priblizno jed-
naka kolicini upadnog svjetla to jest 100%. Takvu remisiju imaju plocice
od ¢&istog magnezijevog oksida ili barijeva sulfata. No niti najboljim kemlj-
skim bijeljenjem ne mogu se s tekstila ukloniti svi obojeni pigmenti pri
¢emu ostaje viSak Zutih pigmenata, pa je ukupna remisija svjetla manja s
naglaSenom Zuckastom nijansom koja ima maksimum izmedu 500 i 600
nm (krivulja A). U prijaSnje vrijeme materijal se obradivao dodatkom ma-
lih koli¢ina plavila ¢ime se je neutralizirala Zuckasta nijansa, ali se isto-
dobno smanjila ukupna remisija svjetla (krivulja A, B) te se je dobila naiz-
gled veéa bjelina ali uz lagano sivkasti ton. Primjenom optic¢kih bjelila,
naprotiv, dobiva se povecana remisija svjetla u plavom podru¢ju vidljivog
spektra (krivulja C) (4), uz istodobnu neutralizaciju Zu¢kastog tona. Tako
se dobiva visoka briljantnost uzorka, i $to je jo§ vaZnije, visoka bjelina
koja moZe na kemijski dobro izbijeljenim uzorcima biti veca od idealne
bjeline. U tom se slucaju govori o bjelijem od bijeloga.
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Slika 3: Krivulje spektralne refleksije
A - bjeljena tkanina bez dodatka ikakvog sredstva
B - Ista tkanina uz dodatak plavila, da bi se dobila neutralna bjelina
C - Krivulja remisije nakon dodatka opti¢kog bjelila
D - Refleksija s idealno bijele povriine magnezijevog oksida, standard (=100)

Osnovni uvjeti da bi se postigli jaki efekti su:

Svjetlo obasjavanja mora biti bogato ultraljubi¢astom komponentom
od 300 do 400 nm. Ovo je slucaj sa suncevim svjetlom, ali izrazito jaki
efekti dobiju se pri obasjavanju Zivinom svjetiljkom, Cije je svjetlo jo§ bo-
gatije na ultraljubiCastoj komponenti.

Opticko bjelilo na materijalu mora biti naneseno u optimalnoj koncen-
traciji te mora intenzivno fluorescirati u plavom podrudju vidljivog svjetla.

Materijal mora biti kemijski dobro izbijeljen.

1. Rasprava

Kao prvo, moZemo se zapitati Sto su vidjeli apostoli. Danasnji ¢ovjek
naviknut na visoke bjeline, buduci da su svi bijeli materijali opticki bijelje-
ni, teSko mozZe shvatiti njihov dojam. Kad bi laik vidio opti¢ki nebijeljenu
»bijelu« tkaninu, najvjerojatnije bi pomislio da je poZutjela, struénjak bi
rekao da nije opticki bijeljena, bez ikakvog posebnog dojma. No za onoga
koji je Citav Zivot nauen na niske, samo kemijskim bijeljenjem postignute
bjeline, pogled na visoko bijelu opticki bijeljenu tkaninu mora biti zaista
impresivan. Sjetimo se da su novine nakon Stefensenovog pronalaska
parne lokomotive pisale o fantasticnim brzinama iako je takva lokomotiva
postizavala brzinu od tek oko 40 km/sat. Danas brzina vlaka vece i od 200
km/sat nije niSta osobito. Kad su seljaci vidjeli prve avione, mislili su da
vrag leti zrakom, a danas je to sasvim obi¢na pojava.
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Da bismo se barem donekle mogli uZivjeti u dojam apostola, treba pro-
ditati prvi rad o optickim bjelilima koji je napisao pronalaza¢ optickih bje-
lila Paul Kreis otprilike 1900 godina nakon Kristova preobraZenja (3).
Zanimljivo je da je on gotovo istovjetno kao i evandelist Marko opisao tu
pojavu. U svom ¢lanku za obradbu lanene prede s otopinom eskulina
(fluorescetne tvari) on kaZe: »Stvarno se moZe s ovim postupkom dosad
postignuta najbjelija bjelina uvijek uciniti jo§ bjelijom.« (Dakle niti jedan
bjelilac bez tog sredstva ne moZe postiéi toliku bjelinu.) Na drugom mje-
stu on opisuje da iz proizvodnje dobivena lagano Zuckasto smede nijansi-
rana umjetna viskozna svila obradbom otopinom eskulina dobiva plavo
svjetledi izgled (dakle postaje sjajnija). No, moramo upozoriti da eskulin
ima relativno slabi u¢inak, te i sam Krais istiCe niz njegovih manjkavosti.
Uc¢inak dana$njih optickih bjelila je neusporedivo jaci.

Matejev i Markov opis ove pojave donekle se razlikuje §to je vrlo zna-
¢ajno. Dok Matej narodito istiCe svjetlo odnosno sjaj Isusovih haljina,
Marko stavlja naglasak na bjelinu. Luka koji sve to¢no ispituje, kao da se
boji da ne bi pretjerao, jednostavno piSe »odijelo njegovo posta bijelo i
sjajno«.

Razlika Matejeva i Markova opisa ucviScuje pretpostavku da se ovdje
radilo o efektu fluorescencije slicnom onom koji daju opticka bjelila. Nai-
me bila su tri sviedoka te pojave i s pravom se moZe ocekivati da dojam
kod njih nije bio isti. Zbog toga i razlika u opisu, jer su Matej i Marko
vjerojatno ¢uli o zgodi od razli¢itih apostola. Buduéi da je Marko bio Pe-
trov uenik, najvjerojatnije je i Petar njemu ispripovjedio taj dogadaj. Pe-
tar kao praktian Covjek daje prednost bjelini, a sjaj mu je kao sporedan.
On i u velikom strahu ne zaboravlja na prakticnu stranu »Tada prozbori
Petar i reCe Isusu: Rabi, dobro nam je ovdje biti. Nacinimo tri sjenice;
tebi jednu i Mojsiju jednu i Iliji jednu« (Mk 9,5).

Naprotiv, Matej opisuje Isusa u sjaju, jer apostol koji je njemu pri¢ao
vidi svog uitelja u punoj slavi te njemu bjelina predstavlja svjetlo koje ih
obasjava. Usudio bih se reéi da je to bio Ivan koji je u svom Evandelju
tako divno opisao Kristovo boZanstvo.

Promjena izgleda Isusovih haljina morala je biti izrazito snaZna, Sto
proizlazi iz Matejeva opisa. Mi tu pojavu moZemo donekle doZivjeti ako
dobro kemijski i opticki bijeljeni tekstil obasjamo u tamnom prostoru sna-
Znom visokotlaénom Zivinom svjetiljkom koja propusta samo ultraljubica-
sto svjetlo. SnaZno ultraljubiCasto svjetlo izaziva tako jaku fluorescenciju
(emisiju svjetla) da dobiveno bljestavilo tkanine daje jaci dojam od bjeli-
ne. Ono dapate moZe biti ¢ak neugodno za ofi ako se promatra dulje
vrijeme. Naprotiv, na dnevnom svjetlu, gdje je intenzitet utraljubi¢aste
komponente manji, prevladava dojam bjeline.
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Zakljuéak

Pretpostavku da je fluorescencija izazvala stvarnu promjenu izgleda
Isusovih haljina, kao i da se radilo o objektivnoj ¢injenici, a ne o subjek-
tivnom doZivljaju apostola, moZemo smatrati sasvim vjerojatnom. Neka
opsjena, zasljepljenje, hipnoza ili tzv. »fata morgana« kod apostola nisu
mogudi jer bi se tada ta pojava jednako pri¢injala svim apostolima. Medu-
tim, kako smo vidjeli evandelisti promjenu izgleda Isusovih haljina razlici-
to opisuju, a razlika opisa te pojave u evandeljima se potpuno slaze s
dvjema bitnim promjenama izgleda tekstilnih materijala koje izaziva fluo-
rescencija optickih bjelila.

Kako objasniti da je doSlo do te pojave? Mogli bismo odgovoriti da su
Isusove haljine dobile svojstvo fluoresciranja sli¢no bijelom tekstilu obra-
denom opti¢kim bjelilima, ali jace izraZeno i istodobno su bile obasjane
vrlo snaZnim ultraljubicastim svjetlom. Doslo je do snaZnih uéinaka koji
su zadivili apostole, a zabiljeZili su ih prema njihovu kazivanju evandelisti.
Nakon kratkog vremena ta se pojava izgubila, haljine su ponovno dobile
prijasnja svojstva.

Ovaku promjenu svojstava Isusovih haljina nemoguée je objasniti pri-
rodnim zakonima, nego jedino ¢udom, buduéi da svojstvo fluorescencije
pripada samo specifi¢no gradenim spojevima.
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THE TRANSFIGURATION OF JESUS CHRIST AS SEEN
BY A PHYSICAL CHEMIST

Ivo SOLJIACIC

Summary

The article describes the changes in appearance of Christ’s robes during
His Transfiguration. There are some indications in the writings of the evan-
gelists that the described changes are as a result of fluorescence. This thesis
is confirmed by somewhat different descriptions of the event in the Gospel
of Matthew and the Gospel of Mark.

Matthew specifically stresses the brightness of the robes, while Mark gives
stronger emphasis to their whiteness. Similar such effects as described by the
evangelists can be obtained by using optical brighteners on textiles, though
these agents were invented some one thousand nine hundred years later.

It is perhaps interesting to note that P.Kreis, the inventor of optical bri-
ghteners uses almost the same words to describe their impact on textiles as
does Mark in his description of Christ’s robes during the Transfiguration.

As there were three witnesses to the Transfiguration, it is only natural to
expect that they saw different aspects of fluorescence, one being more im-
pressed by the whiteness of the fabric, the other by its brightness. The diffe-
rence of perspectives should not come as a surprise, as fluorescence inclu-
des both of the effects mentioned. This difference excludes the possibility of
a fraud as well as a strong suggestion coming from outside sources, that the
interpretation would have been the same for each of the evangelists. The
phenomena is a miracle. Christ’s robes acquired a strong fluorescent pro-
perty for a short duration, stronger than that achieved by optical brighteners
and were at the same time radiated out by a strong source of ultraviolet
light, which resulted in a high degree of whiteness and brightness as descri-
bed above. Such changes in the properties cannot be explained as a natural
phenomena.
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