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Maganlevél ennek a konyvnek az iigyében

Dr., Dr. h.c. mult. Wilhelm Ostwald
professzor tirnak
GrofSbothen, Landsitz Energie

Igen tisztelt Professzor ur!

Engedje meg, hogy megkdszonjem szives vendéglatasat hazaban
és birtokan, amelynek mély tudomanyos meggy&z6dése okan az
Energie nevet adta! Onnel ugyan személyesen nem talalkozhat-
tam, kérem, bocsassa meg, hogy tobb mint hetven évet késtem,
kedves unokdja azonban —ny4jas, id6s holgy — tiizetesen megmu-
tatta a hazat, szép konyvtarat, laboratoriumanak néhany darabjat,
csaladi emlékekkel szorakoztatott, még ebédre is ott marasztalt.
Hogy a fizikai kémia tudoménya mit és mennyit készénhet On-
nek, azt természetesen tudtam korabban is; a természettudomany-
nak ez az aga, ha léteznék is (hiszen végiil mindenre rajonnek az
emberek), joval lassabban és mas utakon, mas megértések mentén,
masfajta tévedések nyoman 6ltotte volna mai alakjat.

Mert tévedések is akadtak persze jocskan. Nemcsak olyan ar-
tatlanok, mint a felszallé meleg levegével hajtott keverd szellemes,
de sajnos nem tul hasznos 6tlete. De hat az energetika tana! Amely
az On gondolkodasaban felvaltotta ifjisaga naiv atomelméletét, és
odaig vezette, hogy kijelentette, az anyagnak és a tudatnak minden
valtozasa, minden fejlédése visszavezethet6 az energia atalakula-
saira. Egyebek mellett tehat nincsen sziikség azt feltenni (hiszen

ilyesmit tapasztalni amugy sem lehet!), hogy 1éteznek tomeggel
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és hatarozott kiterjedéssel biré atomok. Amig aztan, még az On
tevékeny kordban, az atomok 1étét mégis meg lehetett tapasztalni.
Intellektusa erejét és tudomanyos tisztességét bizonyitja, hogy
ismét meg tudta Gjitani a felfogasat.

De hat akdrhogyan is: allitdsra tagadas, tagadasra ellenvetés,
ellenvetésre kiigazitas, aztan... Még az On csodas elméjében is!
Nincsen végleges megallapitas, ellenrzésre mar nem szoruld,
cafolattédl nem fenyegetett, érvényességében nem korlatozhato
kijelentés? Rokon tudomanyok szallnak egymassal vitaba? Leg-
helyesebb, ha minden dologban felfliggesztjiik itéletiinket, mint
egyes régiek ajanlottak? Még oriiljiink, ha egy nagyon helyesnek
latsz6 éllitas legalabb nem fordul az ellenkez&jére? Erjiik be vé-
lekedésekkel bizonyossagok helyett?

A tisztelet nem engedi, hogy én ilyesmit kérdezzek Ontdl. De

ha On kérdezné télem, mit vélaszolhatnék? Hogyan tudndm?



KOZOTT

..tévednek azok, akik szerint a matematikai tudomdnyok
semmit sem mondanak a széprdl vagy a jorol.
Arisztotelész






Borszini a tenger?

De hiszen a tenger kék! A kifejezés Homérosznal fordul el§, az
lligszban is, az Odiisszeidban is, meglehet&sen gyakran. Nem ez az
egyetlen jelz6je a tengernek, és a jelz6 néha masra is vonatkozik:
a szarvasmarha is lehet borszinti. Vitatkoznak a gorog szo helyes
értelmén, kiilonb6z6 forditasokban és kiilonbdz6 nyelveken néha
borsotét, borvorods, boros felszinti, vagy éppen komor a megfele-
16je. Az angol szovegek a borsotét megoldast kedvelik, Devecseri
Gabor a borszin(it hasznalja — latszik, hogy ugyanarra gondol
mindegyik forditd. Kékké sehogyan nem valik a szo, ahogy pedig
az olvaso elvarna.

A19. szazad masodik felében, a természettudomanyos raciona-
lizmus eluralkodéasanak idején, igyekeztek értelmezni: természeti,
lélektani, nyelvészeti vagy torténeti megfontolasok segitségével
megmagyarazni ezt a jelz6t. Latassal kapcsolatos a szd, ezért
csabitd volt Homérosz hagyomanyosan vélt vaksagara gondolni
elészor. Hiszen taldn magara a koltére vonatkoznak az Apollon-
himnusz sokat idézett sorai: , Ey vak férfiu 6, a kives Khiosz szigetén
van / otthona, minden 6rékre a legkitiinébb, amit § zeng.” De vaknak
vélni azt a koltét, aki ragyogd képekben allitja szemiink elé az
egész antik Mediterrdneumot, mégis tlirhetetlen gondolat. Alabb
kell adnunk!

Azt hiszem, Gladstone, Anglia kés6bbi miniszterelndke volt az
elso, aki felvetette, hogy talan nemcsak a kolt, hanem az egész
archaikus gorogség szinvak volt —a szinlatas képessége, legalabbis
a teljes, a mai ember szeme szamara lathat6 spektrum tartoma-

r

nyaban, csak késébb fejlodott ki. Darwin évtizedeiben jarunk, az
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evolucio eszméje, tigy latszik, még a klasszika-filologiat is atjarta.
A gondolatot a Nature egy levelezdje azonnal és lelkesen tAmogatta
személyes tapasztalatai alapjan, merthogy 6 maga szinvak volt.

A probléma aztan tobb mint szaz évvel kés6bb tjra el6kertilt.
A Nature 1983-ban és '84-ben szamos oOtletet, érvet és ellenérvet
kozolt ezzel kapcsolatban. Az els6 ezek kozott két kémikus cikke
volt. A gorogok a bort —irtak — altalaban vizzel higitva ittak. A két
vegyész ugy gondolta, hogy a gorog vidékeken gyakori, enyhén
lugos vizek hatasara a vorosbor megkékiilt. Indikator oldatot al-
doztak Dioniiszosznak?

Elokeriilt ijra Gladstone otlete is a szinvaksagrol. Ezt, ma mar
ugy gondoljuk, konnyti dolog megcafolni. Egyfeldl tudjuk, hogy
a torzsfejlédés iiteme sokkal lassabb anndl, mint amit ez a magya-
razat megkivanna. Masfeldl, barki, aki belép az athéni Akropolisz
Mtzeumba, szembetalalkozik egy archaikus lovas szoborral —a 16
hatan a varos egykori zsarnoka, a szaguldo 16 sdrénye pedig kéken
lobog. Meg aztan, kiastdk a vulkdni hamu alél a Kr. e. 1600-1500
tajan elpusztult Théra fellegvaranak festményeit. Példaul a kék
papiruszsas vagy a kék tengeren sz6 hajok képét (lasd oket hatul
a szines képmellékletben). Ezek a képek nemhogy Homérosznal,
hanem még a trdjai haborunal is évszazadokkal régebbiek.

Felvetddtek lélektani-nyelvészeti, antropologiai meggondola-
sok is. Egy nyelvész példaul azt irta, hogy az egyes nyelvekben
megnevezett alapszinek szdma kettd és tizenegy kozott valtozik.
A mai angol nyelv tizenegy alapszint tud megnevezni, az okori
gorog azonban csak négyet. Nehéz tehat a forditds; nem lattak
masként a szineket, de masként nevezték meg 6ket. Ebben valoban
lehet valami, de itt is bizonytalannak tetszik a talaj a labunk alatt.
Empedoklész, a SzdOkratész el6tti nagy filozdfus irt a szinekrdl

is. Mtivei azonban csak toredékekben maradtak fenn, éppen azt
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pedig, amit a szinekrél mondott, két, egymasnak ellentmondd
idézetbdl ismerjiik. Az egyik hagyomanyozoé szerint Empedoklész
csak két szint kiilonboztetett meg: a fehér a tiiz, a fekete a viz szi-
ne. Masikuk szerint azonban, ahogyan a filozofus négy elemrdl
beszélt, tgy négy szint is ismert, fehéret, feketét, voroset és sargat
- ezekre gondolt az el6bb idézett nyelvész. Kénnyen lehet, annak
van igaza, aki ugy érti a szavakat, hogy a gorogok inkabb a fény
erdsségéhez kototték a szin nevét, nem ahhoz, amit a mai euro-
pai ember hiv szinnek. Kissé fizikusabban szdlva, mi kiilonb6z6
frekvencidkra gondolunk, 6k kiilonb6z6 amplitudokra.

Meglehet azonban, hogy egy jo szem filologus jar legkoze-
lebb az igazsaghoz. O azt vette észre, hogy Homérosz mindig
a naplementetdjt vagy kora este latott tengert hivja borszintinek.
Nappal a gorogok part mentén hajoztak, este vagtak csak neki a
nyilt tengernek — sotétben veszedelmes lett volna a parti zatonyok
kozott kanyarogni. Amikor napnyugta utan a nyilt tengerre szallt
a hajos, akkor latta borszintinek a tengert. Azt mondja a filoldgus,
olyan lehetett a szine, mint a mostani idékben a mavrodaphne-
féle mazsolabornak.

Ugy gondolhatnank, hogy ennyi vita és érv (és ennél sokszorta
tobb, hiszen nem irtunk le mindent) csak megoldotta ezt a kérdést.
Téved, aki igy gondolja; a Google jovoltabol még 2010. oktoberi
keltezéssel is talaltam munkat errol.

Pedig ami a fizikai leirast illeti, meglehet8sen vilagos képiink-
nek kellene lennie a tenger szinérdl. Tyndall fedezte fel, hogy a
fény hullamhosszanal joval kisebb, kolloid részecskék erésen
szorjak a fényt. A szért fény erdssége pedig fligg a beesd fény
hullamhosszatdl — a nap fehér fényébdl a rovidebb hullamhosszu
komponensek szérédnak erésebben. Ebbdl magyardzta Tyndall

a tenger zold (1) szinét. O maga kivél6 experimentator volt, az
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elméletben azonban nem jeleskedett; Rayleigh alkotta meg a jelen-
ség matematikai leirasat, ezért aztan amit a maga idején Tyndall-
jelenségnek hivtak, annak Rayleigh-szdras lett az elterjedt neve.

Evtizedekkel ez utn a felfedezés utén kisérelték meg meg-
alkotni a tenger szinének kvantitativ elméletét. Négy Osszetevot
vettek figyelembe: a viz fényelnyelését, a fény szérodasat apréd
légbuborékokon, a fény visszaver6dését lebegd részecskéken és
az ég szinének visszaverddését a viz felszinén. Bizonydra sok
feltevéssel kellett éIni az egyenletek numerikus értékelése sordn,
hiszen a folyamatok a viz helyi és pillanatnyi allapotatol fiiggenek.
Az elméletet nem is alkalmaztak széles korben. Helyette a tenger
szinét egy empirikus skala segitségével jellemzik: a Forel-Ule-
napindex 21 dsszehasonlit6 szin alapjan mondja meg, hogy ho-
gyan valtozik évek-évtizedek alatt az 6cednok szine a kékes és
a zOldes arnyalatok kozott.

Az tirkorszak természetesen itt is nagy valtozast hozott. AKrétat
kornyezd tenger az (irbdl valoban kéknek latszik — mar ahol (14sd
hatso melléklet). A széljaras igencsak befolyasolja a tenger szinét.

Egyébként az oceanografusokat és a klimatolégusokat, tigy
tnik, a szinek kérdése kevéssé érdekli, a miitholdak tobbnyire
hémeérsékletet mérnek. Egy olyan geostacionarius miihold, amely-
nek a szinmérés a f6 feladata, még csak tervek és remények for-
majaban él.

Azonban szégyen is talan, hogy egy irodalmi kérdést természet-
tudomanyos gondolatok alapjan akarunk megérteni. Mvészekre
kell bizni az ilyesmit. Claude Lorrain, a nagy 17. szazadi francia
festd szivesen népesitette be elképzelt vagy valddi tajképeit bibliai
vagy mitologiai szereplékkel. Odiisszeusz visszaadja Khriiszeiszt az
apjanak cimi festményén a f616ttébb barokk kikotében az Ilidsz egy

jelenetét latjuk (megtalalhatd a szines képmellékletben). Nézziink
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csak a tengerre! Nehéz lenne jobb szot taldlni rd4, mint azt, hogy
- borszinti. Lorrain természetesen nem talalkozott Homérosszal.
De tengert latott eleget, és azt is tudta, nem minden eseményhez
illik a kéken fényl6 viztiikor.

Kés6bbi miivészt is kérhetiink tantsagtételre. Turner a 18. és
19. szdzad forduldjan élt Angliaban. Hatalmas, romantikus tengeri
képei kozt van nem egy, amelynek valamilyen mitologiai esemény
a targya. Példaul az Odiisszeia hires jelenete, amelyben a h6s még
gunyosan visszaszol az emberev( oridsnak, akinek a fenyegetd
hatalmatél megmentette magat és tarsait (lasd szintén a mellék-
letben). A felmeredd szirtek és lezudulo kovek kozt igyekvé hajo

alatt bizony nem nyéjasan kék a viz. Borszinii ez a vészes tenger.

(Természet Viliaga, 2011,

,Vizben, borban kémia” kiilonszam)

Nesszosz vére

Héraklész, a gorog mitoldgia nagy erejii hdse, fajdalmas és kegyet-
len halalt halt. Sajat felesége, Deianeira mérte ezt ra. A torténet,
amint azt Szophoklész tragédiajaban, a Trakhiszi ndkben megirta,
bosszu és féltékenység rut szovevénye. Meg, igy gondolom, némi
szervetlen kémiaé is. A dolog azzal kezd6dott, hogy Héraklész és
felesége egyszer at akart kelni egy folyon, amelyen a gonosz ken-
taur, Nesszosz révészkedett, igen egyszerti mddszerrel: felnyala-
bolta és 4tvitte a foly6n az utasokat. fgy tett az asszonnyal is, a viz
kozepén azonban nem viselkedett kell§ illemtudassal, ezt pedig
a csillapithatatlan indulatt férj nehezen vette. Felemelte az fjat és
halalra sebezte a kentaurt. Az, haldokolva, alnok tanacsot adott az

asszonynak (Karsai Gyorgy és Térey Janos forditasabdl idézem):



18 Kozott

Vén Oineusz kisldnya, ha
Hallgatsz rdm, hasznodra lesz ez az dtkelés,
Utolsé vagy, akit céljdhoz elviszek;
J6 lesz, ha meg6rzid kiomld véremet
E nyilvesszd hegyén, melyet a lernai
Hiidra epéje feketére szinezett,
S hogy megtartsd Héraklész nagy szivét, csodaszert
Keversz a vérbdl; ha mds ndre vet szemet,

Ragton figyelmeztetni fogja: hii legyen!

=]

Héraklész megoli Nesszoszt
(g0rdg ivocsésze, Museum of Fine Arts, Boston)

A tragédia elején Deianeira hirét veszi, hogy a férje tij asszonyt
akar a hazhoz hozni. Héraklész hlisége eddig se bizonyult tan-
torithatatlannak, de ami sok az sok — itt az ideje hasznat venni

Nesszosz vérének. ElSkeriti a jol meg0Orzott vért, egy gyapjucsomot
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mart bele, és végigkeni vele férje tinnepi kontosét, hogy elkiildje
neki; ha azt magara veszi, nem néz mas asszonyra tobbé. (Nem is
nézett; a kontos leégette rola a hust, tigy szenvedett, hogy maga
kivanta a maglyahalalt. Ez a szomort vég nem tartozik most rank.)
Amit azonban a koéntds megmérgezésekor Deianeira tapasztal,
arrél dobbent jjedtséggel szamol be a koriilotte all6 trakhiszi asz-

szonyoknak:

A gyapjlicsomot a beddrzsolés utin
Véletleniil a foldre dobtam, ahovd

A nap betiizitt. Es a gyapjil folheviilt,
Szétporladt sistereguve: volt, s nincsen nyoma;
A vdgds helyén igy szitdlnak szerteszét

A filirészél aldl kipergd porszemek.

Iy hevert ott a gyapjil. A foldon pedig,
Ahovd lepottyant, pezsgett a buborék,

Ahogy bsszel Bakkhosz szdlbfiirtjeibdl
Csoppenként foldre loccsan a kéklé nedii.

Ez a leiras valahogy furcsan cseng az antik sorok kézott. Nem
dramai dikcidnak, inkabb egy megfigyelt folyamat szemléletes
leirdsanak hangzik. Az olvasonak az az érzése tamad, hogy Szo-
phoklész itt nem a mitoszrdl beszél, hanem egy valdban végbe-
mend folyamatrdl szamol be — koltéi képek segitségével ugyan,
de ritka szabatossaggal. Mintha egy kémiai reakci6 latvanyardl
lenne sz6. Igy lehet-e? Mi lehetett az anyag, ami ilyen médon
tamadja meg a gyapjat?

Ha kémiailag valéban azonositani lehet Nesszosz vérét, ugy
ez a mitoszi folyadék harom kovetelménynek kell, hogy eleget
tegyen.
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1) Kapcsolatban kell dllnia a mitosz valamilyen elemével.

2) Csak olyan anyagokrol és eljarasokrol lehet szo, amelyeket
az antikvitasban ismertek, vagy legalabbis ismerhettek.

3) Ha az anyagot a Nap melege éri, buborékok keletkezése
kozben meg kell tamadnia a gyapjut, amelybdl csak por

marad vissza.

Héraklész megoli Nesszoszt
(pompeji falfestmény, Casa del Centauro)

Ami az els6 kovetelményt illeti, tudjuk, hogy a kentaurok
Magnésziabdl, Tesszalia egy tartomanyabdl szarmaznak. Itt mar
6si id6k 6ta banyasztak barnakdvet (mai dsvanytani nevén pi-
roluzitot); ennek a kémiai Osszetétele MnO,, az {iveggyartasban
hasznaltak szintelenit6 adalékként. Ha a barnakovet salétrommal
vagy hamuzsirral hevitik, gy levegén konnyen keletkezik bel6le
kalium-permanganat; a gorogok természetesen ismerték a salét-
romot is, a hamuzsirt is.

Balog Janos baratom, gondosan olvasgatva az irodalmat és
megismételve egyik-masik kisérletet, azt taldlta, hogy tomény

kénsavval elegyitve a kalium-permanganatot egy stir(in folyo,
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atlatszatlan, alvadt vér szini, olajos folyadékot lehet nyerniink.
Ebbe beledobtunk egy gyapjucsomét. Ugy talaltuk, a folyadék
hidegen nem tamadja meg a gyapjut, de 30-40 °C tdjan mar élénk
buborékolas kozben feloldja az anyagot, nem hagyva beldle mast,
mint szlirkés port. Ennyi melegre Attika napsiitése mar konnyen
elegendd lehet.

A reakci6 persze fligg az Osszetételtdl; nagyon tomeény és
nagyon hig oldatok nem tamadjak meg a gyapjut, és van olyan
Osszetétel is, amelytdl langra lobban az anyag. De kozbiils6 kon-
centraciok mellett azt latjuk, amit Szophoklész leirt.

Nagy kérdés persze, hogy ismerték-e a gorogok a kénsavat —
err6l megoszlik a kémia torténészeinek a véleménye. Leiras ugyan
nem maradt rank, de kozvetett bizonyitékok alapjan tobben azon
a véleményen vannak, ismerhették, sét, ismerniiik kellett ezt az
anyagot.

Ugy gondoljuk tehat, nem teljesen alap nélkiil valé azt gon-
dolnunk, hogy Nesszosz kiontott vére kalium-permanganat és
tomény kénsav keveréke volt.

Az antik szoveg azonban azt is elarulja, hogy a lernai hiidra
epéjével elegyedett a vér, azt kellett Deianeiranak megdriznie. Ezt
az epétis lehet kémiailag azonositani? Taldn tomény kénsav gyfilt
meg a hiidra epehdlyagjaban?

Koszonettel tartozom Ritook Zsigmond professzornak tanacsai-

ért, tAmogatasaért.
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