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Dr. Lente Gdabor — Dr. Osz Katalin

Mennyire ismerte Jokai Mor a vegytant?

Jokai Mor (1825-1904) a legnagyobb magyar irok egyike volt. Eletérol is irtak
regényt, ennek Mikszath Kalman a szerzdje. Habar Jokainak jelentds
természettudomanyos iskolazottsdga nem volt, azért
széles érdeklodési korébdl az ilyen ismeretek sem
maradtak ki. A feljegyzések szerint volt egy nyolc
centiméteres optikaju tdvesove, s talan ennek is
koszonhetd, hogy az elészor 2003. julius 7-én észlelt, a
matrai Piszkéstetén dolgozo csillagdszok 4ltal felfedezett
90370  sorszdmu  kisbolygét rola  Jokaimornak
keresztelték. Es ez még csak nem is az egyetlen olyan
"~ hely a Foldon kiviil, amelyet Jokai Morrdl neveztek el: a
- Merkur északi féltekéjén taldlhatd a nagyjabol 95 km
atmérdju Jokai-krater.

A Fekete gyémantok cimi regényt Jokai 1870-ben, kozvetleniil 4 koszzvu ember
fiai megjelenése utan irta. 1886-ban szindarab .
is lett beldle. Mind a ma napig népszer{i miivei
kozé tartozik; ehhez minden Dbizonnyal
hozzajarult az is, hogy 1976-ban Varkonyi
Zoltan rendezésében filmvaltozat is késziilt
bel6le olyan neves szinészekkel, mint Huszti
Péter, Haumann Péter, Sunyovszky Szilvia,
Szab6 Sandor, Koncz Gabor, Tolnay Klari,
Pager Antal, Bansagi 1ldiko, Bujtor Istvan és
Tordy Géza.

A Fekete gyémantok torténete egy kdszénbanya (Bondavar) koriil forog, fohdse
pedig Berend Ivan banyamérnok. A konyvbe ezért a XIX. szdzad kémiai
ismereteibdl is bekeriilt ez-az, s a filmben is a jelenetek egy része a f6hos
laboratériumaban jatszodik. A torténetben dramai fordulatot hoz6 banyatiiz
eloltasakor Jokai a kdvetkezéképpen ir le egy részletet:

A fold lazban volt.

Elkezdett remegni az emberek laba alatt.

S azok, akiknek a laba alatt reszketett a fold, egyutt reszkettek vele. Minden
emberi testtel kozdlve volt e 1az.
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Csak egy ember nem remegett: a mester.

Nyugodtan figyelt a percingara, a gép hévmérdjére, a légsulymérd
észrevehetd valtozataira, az 6zon, a villany mérlegeire, s jegyezgeté
tarcajaba észrevételeit.

(4 harc az alvilaggal c. fejezetbdl)

Berend Ivan tehat az 6zon szintjét méri a banyaban. Itt az id6, hogy ezen
fennakadjunk egy pillanatra. Vajon miért is teszi ezt?

Az 6zon, mint tudjuk, az oxigén egy ritkdbb, hdromatomos molekuldkat
tartalmaz6 allotrop modosulata, amely az eltéré kotésmod kovetkezményeként
mind a fizikai, mind a kémiai tulajdonsagaiban nagyon eltér a szokasos
O,-molekulakbol allo oxigéngaztol. Az O, szobahdmérsékleten nem tulsdgosan
hajlamos kémiai reakcidkban részt venni, ezért is halmozodhatott fel a
levegében. Ezzel szemben az O; nagyon reakcioképes és konnyen bomlik. Az
0,-gaz nagy mennyiségben koriilvesz benniinket, ezért nem lehet mas, csak
szagtalan. Az 6zonnak viszont igen kellemetlen, kis mennyiségben is érezhetd
szaga van, amelyet leggyakrabban fénymasolok kozelében lehet érezni. Ez a szag
annyira jellegzetes, hogy az O; még a nevét is errdl kapta: Christian Friedrich
Schonbein (1799-1868) svajci kémikus 1840-ben adta ezt a nevet az anyagnak az
6gorog olov (6zon) szot hasznalva fel. Olov az 6lewv (6zein) szaglik jelentésli
fonévi igenév semleges nemil folyamatos melléknévi igeneve. A gorogoknek a
kellemetlen szagok kifejezésére voltak béven szavaik, mert a brom is igy kapta a
nevét. A gdrogok napjainkban is hasznaljak a Bpopd (vromo) igét, ha azt akarjak
kifejezni, hogy valami biidos, biizlik, megbiidosodik. Atvitt értelemben Bpopd
pedig azt jelenti, hogy hemzseg vmtdl, nyiizsog. Az 6zon a levegdben szikrak
hatasara keletkezik kétatomos oxigénmolekulakbol.

Az idézett részletben az oxigén sz6 kémiai szempontbdl logikusabb lenne. Az 6zon
kiilon mérésére nem nagyon lenne sziikség, hiszen az emberi szaglas jelzi, s a remek
tudosnak bemutatott Berend Ivan minden bizonnyal azzal is tisztdban van, hogy az
6zon mérgez0. Az oxigén szintjét viszont érdemes lehetett mémi, hiszen ez a
banyaban tartdzkodok egészsége szempontjabol lényeges informacid. Azonban
ugyanebben a fejezetben néhany bekezdéssel késobb ezt olvashatjuk:

Volt is kedve most valakinek vacsoralni! Hisz minden embernek olyan sz(ik
volt a torka, hogy egy falatot be nem birt rajta gylrni. A g6ézoszlop az
aknakutbdl még egyre todult folfelé, s most mar nagy felhé tamadt korilotte,
dsszevonta a légkor parazatait, s szakadt beléle a zapor egyre. Es szikrazott
benne a néma villam.

(4 harc az alvilaggal c. fejezetbol)
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A néma villam emlitésérdl aligha tulzas elektromos szikrara kovetkeztetni,
vagyis az 6zon lehetdségét mégsem zarhatjuk ki teljesen. Azt is meg kell
emliteni, hogy az interneten tobb helyen olvashatd informacio szerint az ozonduis
szot Jokai Mor honositotta meg a magyar nyelvben. Sajnos ezen forrasok egyike
sem adja azt meg, hogy melyik irasaban hasznalta, s ennek nyomat a nagy ir6
miiveinek elektronikus kiadasdban 1évé szdmitogépes kereséssel sem sikeriilt
fellelni. Az viszont tény, hogy az dzonteljes levegd kifejezést Jokai valoban
hasznalta Rdkoczy fia ciml regényében. Manapsag mar tudjuk, hogy a pozitiv
értelemben hasznalt *6zondus’ szavunknak igazabol semmi koze nem lehet az
6zonhoz, hiszen az stilyosan mérgezo.

Az eddigi informaciokbol tehat nem donthetd el, hogy Jokai Mor szdmara
vilagos volt-e az oxigén és az 6zon kozotti kiilonbség. Tisztabba teheti a képet, ha
egy masik regényébe is beleolvasunk egy kicsit, ez 4 jovo szdazad regénye,
amelyet 1872 és 1874 kozott irt a nagy meséld.

Ha azutan az 6zonméré azt mutatja, hogy az éleny megfogyott a hajéban,
akkor az els6 csovet egy csappal elzarjak, az ellenkezé csapjat kinyitjak, mire
az azottal terhelt témordlt 1€g hirtelen elillan a ritkabb killégbe, s azzal ujra
kezdik a hajo megtoltését friss 6zontartalmu Iéggel. A hajé belsejében levd
aneroidbarométer és hyperbolikus manométer tehat csak azt jelzik, hogy
mind slrlisége van a hajoban levé légnek; de nem azt, hogy miné légnyomas
van az altala elért magaslaton.

(Jokai Mor: A jovo szazad regénye, A nyolcadnap c. fejezetbol)

Itt mar az els¢ mondatban feltlinhet, hogy az 6zonmérd az éleny, tehat az oxigén
szintjét mutatja. A nyelvijitds koraban ugyanis a kémiai elemek nevének
magyarositasaval is megprobalkoztak. Az éleny szot a torténelmi feljegyzések
szerint Bugat Pal, Irinyi Janos és Manno Alajos hasznaltak eldszor 1842-ben,
tehat joval a Fekete gyémantok vagy A jové szazad regénye sziiletése elott. 1842
elétt az életlevegd, savanyito, illetve savito szavakat is hasznaltak oxigén helyett,
de hosszl tavon ezeknek sem lett nagyobb sikere, mint az ¢élenynek. A friss
ozontartalmu lég is minden bizonnyal arra utal, hogy a hajoban (a szévegbdl
kitalalhato, hogy léghajorol van sz6) 1év6 elhasznalddott, vagyis szén-dioxidban
dasult levegét cserélték frissre. Ujabb furcsasag viszont az azéttal terhelt
tomoriilt lég kifejezés. A dolgok logikai menete szerint az azomak szén-dioxidot
kell jelentenie itt, francidul viszont az azote szo6t a nitrogén elemre hasznaljak, ez
a magyar kémiai nevezéktan azo-, illetve aza- el6tagjabdl is vilagos. Visszatérve
a Fekete gyémantok regényre: az azot sz6 itt is megtalalhatdé hasonlo logikai
kornyezetben:



96 Szakmai cikk

Tudja azt minden ember, hogy a falevél a megforditott allati tid6. A tidé
élennyel taplalkozik, s azotot lehel vissza, a falevél pedig az azétot szivja fel
taplalékul, s élenyt lehel ki.

Az dsvilagban tehat ezerszerte tobb volt az éleny, mint most, a Iégkor csaknem
egészen abbdl allt. Az allatok serege nem volt képes azt elfogyasztani, a
noévényoriasok mikddése tulnyomé volt az allatoké felett.

Az éleny az éllati gyonydr levegdje. Gyorsabb abban a veérkeringés, élénkebb
minden indulat; csupa élenyt lehelni be minden idegnek egyuttes kéjérzete; az a
boldogsag a testben; emberi érzékekben az egy folytonos eksztazist idézne elb,
mely egy szakadatlan foldi gyonyorben félemésztené a testet és lelket.
(Mieldtt ember lett volna a foldon c. fejezetbdl)

Ez mar elég vilagos beszéd: az allatok élenyt 1élegeznek be és azdtot lehelnek ki,
mig a novények azotbol élenyt allitanak eld. Ha az oxigén és szén-dioxid
szavakat helyettesitjiilk ebbe a mondatba, akkor a 1égzés és a fotoszintézis ma is
pontosnak elismert 1ényegét fogalmazta meg itt Jokai. Ezen sorok abban is
egyetértenck a mai tudomanyos nézetekkel, hogy a foldi légkodrben az oxigén
megjelenését a ndvények okoztak. Azt viszont ma mar nem gondoljak a tuddsok,
hogy a foldtorténet bizonyos idészakaiban a 1égkor majdnem tiszta oxigénbdl allt
volna, mert a kémiai reakciokba nem 1épd nitrogénnek akkor is jelen kellett
lennie. A képzeletbeli, csak oxigénbdl allo levegd igencsak tlizveszélyes lett
volna, erre maga Jokai is rdmutat:

Ki nem latta mar, hogy az élenyben az Gvegharang alatt a taplo langgal ég,
hogy a parazs szikrazva lobog el, mint a meteor, s hogy az élenyben
meggyujtott foszfor vakit, mint a napfény, és a kén halvanykék vilaga
gyémantsugarokat szor.

S most képzeljik ezt az egész légkort egész fel a baranyfelhékig megtoltve
élennyel.

Hisz itt csak egyetlen fanak kell egy erdében meggyulladni, hogy egyszerre a vilag
olthatatlanul langba boruljon. Azonban hat az allatok nem csinalnak tlzet; kdztlk
nem tamad Prométheusz; a fa pedig magaban meg nem gyullad....

.. egy ilyen szazmilliomodik hullasa az égi tlznek a pliocén egyik késé
ezredében felgyujtotta a halomra dilt erd6t, s azzal langba borult az egész
névénylakta fold.

Nap lett egyszerre az éjszakabol! Hisz az élenyben ugy ég a flirészpor, minta
csillag, hat egy egész erd6, mely ambrat és gyantat izzad, s mely
kétmérféldnyi magas élennyel vette magat koral!

A langtengerek 6sszeolelkeztek koros-korll, s az égig éré langforgatagok
atcsaptak a szomszéd kontinensekre.
(Mielott ember lett volna a foldon c. fejezetbdl)
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Mar Jokai koraban is tudtak arrdl, hogy a multban tobb, a teljes él6vilagra
kiterjedd katasztrofa sujtotta a Foldet, és ez az akkori ¢161ények jelentds részének
pusztulasat okozta. Logikus gondolat volt, hogy egy joval nagyobb
oxigéntartalmu légkorben egy tlizvész ilyen tipust katasztrofat okozott volna.
Tehat a gazokat illetéen Jokai leirasai meglepden helytalloak, csak a ma
haszndlatos anyagnevek térnek el.

A Fekete gyémdantok soraiban azonban van mas komoly kémiai ismeret is.
Kezdjiik mindjart a cimmel, amelyet a szerz6 igy magyaraz meg:

Nem mondunk vele semmi Ujat, ha felfedezzlk, hogy a ,fekete gyémantok”
alatt értjuk a készenet.

A gyémant sem egyéb, mint égeny, jegec alaku szénanyag; a készén is az,
csakhogy az atlatszo, emez fekete.

Es mégis amaz a démon, emez az angyal.

Tdébb, mint angyal — demiurgosz! Az a kozvetitd szellem, akire az ur rabizta,
hogy hajtsa végre a teremtés nagy gondolatait.

A kdszén mozgatja a vilagot. A gyors haladas lelke 6t8le jon; vasut, gézhajé
t6le kdlcsdnzi csodaerejét; minden gép, mely alkot, teremt, a k6szén altal él;
ez teszi lakhatova a mindinkabb elhidegll6é foldet; ez ad éjjeli fényt a
vilagvarosoknak; ez az orszagok kincse, a fold utols6 adomanya a tékozlé
emberiségnek.

Azért a neve ,fekete gyémant”.

(A fekete gyémantok rabja c. fejezetbdl)

Az mar aregény olvasmanyossagat dicséri, hogy a fekete gyémantoknak van egy
masik jelentése is: a ndi f6szerepld, Evila fekete szemeire utal, amelyek Berend
Ivant is megigézik.

A XIX. szazad ipari fejlédésében valoban dontd szerepe volt a kdszénnek, ezért
tulajdonsagait is egyre részletesebben kezdték megismerni. Azt is tudtak mar —
ahogy ez a fenti sorokban is olvashato
—hogy a gyémant az elemi szén egyik
modosulata, a masik modosulat pedig
a grafit. A koészenek, a lignit,
barnak&szén, feketekdszén és antracit
Iényegében grafitot tartalmaznak mas
anyagokkal keverve. Talan meglepd,
de szobahémérsékleten ¢€s 1égkori
W , : : nyomason a grafit a stabilabb a két
0 o 2000 9000 szénmodosulat koziil; ezt mutatja be a

hémérséklet (°C)

gyémant

1000

100 - metastabil grafit
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szén fazisdiagramja. Ennek az a kovetkezménye, hogy a gyémant elvileg
nagyon-nagyon lassan grafittd alakul, de ez a folyamat igazabdl még a legjobb
ma ismert miiszerekkel sem mutathat6 ki.

Vajon akkor hogyan keletkezhet a gyémant? A valasz a fazisdiagramrol
leolvashatd: a nyomas és a hdmérséklet ndvelésével olyan koriilményeket lehet
teremteni, ahol mar a gyémant a stabilabb mddosulat. Ilyesmi a fold alatt nagy
mélységben (100-150 kilométer) valdban eléfordulhat.

A koOszén keletkezését illetden viszont mar maga Jokai is eligazit regényében:

Az agyagréteg alatt ott fekiisznek a mamutok, dinotheriumok, masztodonok,
machaerodusok, az egész fold be van hintve velik.

Es mélyen alattunk ott fekszik az &svildg egész fiivészkoényve. Néhol
Otvenlabnyi vastag rétegekben; a hajdankor orias erd6i, mikben
négyszazféle kulon fajt szamlaltak meg: palmak és piniak, a pafranyok és
télgyek és miknek neve sincs mar. Valamennyi ugy hijjak egyutt, hogy:
.K8szén”.

A k8szén a tegnapi vildgnak kévé valt floraja. ..

(Mieldtt ember lett volna a foldon c. fejezetbdl)

Ezzel a mai tudomany is maradéktalanul egyetért: a készén tobb millid évvel
ezeldtt élt ndvények bomlasa révén keletkezett oxigén tavollétében.

Végezetiil idézziik fel azt a jelenetet is, amelyben Berend Ivan egy szintelen
gyémantrol az elégetésével bebizonyitja, hogy szénbdl van:

— Hogyan? — szolt kivancsisagot tettetve a gréfné Ivanhoz. — On azt allitja,
hogy a gyémant eléghet6 volna?

— Eléghet6 biz az, gréfné, mert nem egyéb, mint szén kristalyalakban! S a
behaté tlizben a patricius gyémantbol, minek karatja 90 forint, s aztan
minden tovabbi karatnal kdbds emelkedésben né a becse, éppen az lesz,
ami a plebejus szénbdl: szénéleg, lathatlan gaz. Ezt bizonyitja a gyutikor
tlzpontja.

Ivan kiinn az ablakbdl, eltalalva a sugarverés legkedvezdbb helyét, rairanyza
a tégelyre a gyutukdr sugargulajanak hegyét. A gyémant ezernyi szikrat szért
e megsemmisitésére toré napsugarkatlanban, s pillanatokig ugy latszott,
mintha 6 maradna e harcban a gy6ztes, minden raldvellt nyilat a
napsugarnak a szivarvany hét szinére térve 6ssze; hanem a gyutlikor
tlzésszpontja egyre szlkebbre szorult korllotte, s egyszerre vakitdé napfény
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toltdtte meg a kis szobat, oly vilagld, hogy ezlstnek latszott benne minden
targy, s elenyészett benne minden arnyék.

Egy tlizkarika I6vellt szét a tégelybdl, villamnal vilaglébb nyilakat szérva
maga korul, s a kdvetkezd percben megszlint a gyutikoér mikodni.

Ivan még ott allt kinn az ablakban. Onnan kérdezé a szobaban levd
groéfnétél:

— Mi maradt a tégelyen?

— Semmi.

Ivan visszatért a szobaba, felakaszta helyére a tiukroét, s atadta a gréfnének
az Uresen maradt melltGt.

Az apat ur nem hagyhatta megjegyzés nélkul.

— No, ez olyan latvany volt, aminét csak kiralyok engedhetnek meg
maguknak.

(A kellemetlen ember c. fejezetbdl)

Vegylik észre, hogy a szoveg a korabbi azortal ellentétben a szén-dioxidot itt
széneleg néven emliti. Ennek oka minden bizonnyal az, hogy akkoriban még nem
mindenkinek volt egyértelmii, hogy a 1égzéskor és a szén égésénél ugyanaz a gaz
keletkezik. Annyi azonban bizonyos, hogy Jokai Mér nemcsak meséloként,
hanem a természettudomanyos ismeretek kozvetitéjeként is igen figyelemre
méltot alkotott.



