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széljegyzet, és több helyen nehezen olvasható, kitûnik belõle azonban, hogy Bolyai felis-
merte, hogy az azonos mennyiségû kénsavval reagáló hamuzsír és mészkõ egymással is ekvi-
valensek.

Érdekes, hogy ahol a fenti egyenleteket leírja vagy elmeséli „sztöchiometrikusan”, sehol
nem használja a résztvevõ anyagok atom- ill. moltömegeit, mégis,  az  „1 db S + 3 db O  je-
gyezteti a SO3–t” (amit kénsavanynak nevez) egyenletet mennyiségileg példázva azt írja, hogy „
20 + 3x10 = 50”, ami nem jelenthet mást mint, hogy 20 g S, 3x10 g O és 50 g SO3 egymás-
sal ekvivalensek. Összegezi a sztöchiometria lényegét: „Innen a Stöchiometrischer stáb, mely három
kérdésre felelhet: 1n–hogy bizonyos súlyú összerakott testet alkotó elemek mennyi súlyúak? 2n–Hogy ha bi-
zonyos súlyát kell elõhozni, mennyi súlyokat kell az azt alkotókból venni?  3n–Hogy ha valamely testnek
elbontó ereje van más összverakottra nézve és annak súlya meg van adva, amelyet elbontani kell, mennyit
kell akkor az elbontóból venni?”

Sok fogalmat általánosítva tisztáz, pl. a semlegesítést:„ A a B–t akkor mondatik neutralizál-
ni, amikor az A + B sem az A–nak sem a B–nek míjségeit nem mutatja”] Bolyai sokoldalú vegyé-
szeti ismereteit  hagyatéka tanúsítja. Szó esik benne kémiai alapfogalmakról, atomsúlyokról,
fémekrõl, nemfémekrõl, elektrolízisrõl, vegyértékrõl, a kémiai gyökökrõl, szerves
vegyületekrõl, népgyógyászatban használt „mindenféle baj” elleni szerekrõl.

A hagyatékban található egy német nyelvû diákjegyzet, ami egy 1860–ban megjelent lip-
csei újságra hivatkozva (a diák ebbõl másolhatta ki) egy Morse–jelek továbbítására alkalmas
galvánelem („Telegraph Apparat”) leírását tartalmazza. Bizonyítéka ez annak, hogy tanítvá-
nyaiban a kémia iránti érdeklõdés, a Bolyai által kialakított munkaszellem az õ halála után is
fennmaradt.

Bolyai Farkas mindenekelõtt matematikus volt. Talán éppen ezért szorult háttérbe eddig
kémiatanári tevékenységének érdembeni értékelése. Bolyai a kémiát korának színvonalán ta-
nította és mûvelte, és bizonyos területeken, mint a sztöchiometria, matematikus gondolko-
dásmódjának köszönhetõen, elõbbre is járt kortársainál.

Bolyai Farkas volt az elsõ magyar ember, aki Erdélyben felsõfokú kémiát tanított.
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A hélium szuperfolyékonysága
A héliumatom gömbszimmetrikus és kisebb minden más elem atomjánál. Létezését

Janssen az 1868-as napfogyatkozáskor bizonyította, amikor új vonalakat fedezett fel a Nap
színképében. A héliumnak különleges szerepe van a természetben. A hidrogén után a leg-
gyakoribb kémiai elem a Világegyetemben és fõleg a nagyon forró csillagokban mutathatók
ki a spektroszkópia módszereivel. Fontos résztvevõje a proton-proton magreakcióknak és a
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szénciklusnak. Ezek a folyamatok a Nap és a csillagok energiatermeléséért felelõsek. A héli-
um egy egész sor radioaktív ásványban jelen van az alfa-bomlás termékeként.

 Egyik különleges tulajdonsága a héliumot a tudományos kísérletekben is nélkülözhetet-
lenné teszi: forráspontja közel van az abszolút nullaponthoz a Kelvin hõmérsékleti skálán
(4.2 K) és folyékony állapotban létfontosságú hûtõanyag az alacsonyhõmérsékletek fizikájá-
ban.

A héliumnak sajátos tulajdonságai vannak.
A cseppfolyósított hélium az egyetlen olyan anyag, melynek nincs hármaspontja. Normál

nyomáson folyadék marad az abszolút nulla hõmérsékletig és csupán a folyadék nyomásának
kifejezett növelésével válik szilárd állapotúvá. A 2.17 K átmeneti hõmérséklet fölött úgy vi-
selkedik mint egy normális klasszikus folyadék. Ezen hõmérséklet alatt már különbözik
minden ismert anyagtól: tágul a hûtés folyamán, hõvezetõ képessége mértéktelenül megnõ és
a viszkozitása zéróra csökken, ezért energiaveszteség nélkül folyik át nagyon vékony kapillá-
risokon is. Ezt a tulajdonságot szuperfolyékonyságnak nevezzük. A szuperfolyékonyság
megjelenése egy adott hõmérsékleti érték alatt magát a folyékony héliumot a fizikai alapku-
tatás egyik legizgalmasabb tárgyává tette.

A szuperfolyékonyság jelensége a klasszikus fizika törvényei alapján nem értelmezhetõ.
Kvantummechanikai modell segítségével sikerült Landaunak e jelenséget értelmeznie (Bose
kondenzáció), melyért fizikai Nobel-díjat kapott.

Zsigmond Géza

A középeurópai erdõk hanyatlása
"Waldsterben"- jelenség

A Waldsterben kifejezés az 1980-as évek elején került a köztudatba. A lombhullató, illet-
ve fenyõerdõk szennyezés okozta folyamatos hanyatlását és pusztulását jelenti. Ez az elmélet
gyorsan elterjedt mind a nagyközönseg mind a szakértõk körében, csupán néhány szakember
kérdõjelezte meg létjogosultságát. Azonban késõbbi megfigyelések és vizsgálatok nem tanú-
sították kellõképpen, hogy ezek az erdõk pusztulnának vagy akár hanyatlanának Közép-
Európa nagy részében értve ezalatt Németországot, Svájcot, Franciaország délkeleti részét,
észak Olaszországot és Ausztriát. Mindinkább úgy tûnik, hogy az erdõpusztulás a
szennyezõdések hatására kissebb, könnyen behatárolható földrajzi régiókra vonatkozik ahol
jelentékeny emberi környezetszennyezõ tevékenység folyik.

Szinte bárhol láthatunk megbetegedett
vagy elpusztult fákat. A szennyezõdés miatt
hanyatló erdõk összes fafajai hasonló, ed-
dig még nem észlelt tüneteket mutatnak.
Különbözõ régiók illetve fajok esetében a
tünetek eltérõek is lehetnek. A fenyõerdõk
érzékenyebbek mint a lombhullató erdõk.
A németországi Ruhr vidékén az ipari
szennyezés hatására a fenyõerdõk már a
század elején kipusztultak, míg a kevésbé
érzékeny bükkerdõk a mai napig fennm a-
radtak. A megbetegedett fák levelei elsár-
gulnak (1. ábra) vagy akár el is hullhatnak
(2. ábra), ágaik elformátlanodnak és elöre-

gednek. A levelek sárgulása az ágak csúcsán kezdõdik, majd fokozatosan a törzs felé halad.
Az erdõpusztulást a légszennyezés (savas esõk, kén-dioxid, nitrogén-oxidok, ózon, szénhid-
rogének) talajszennyezés és a vizek szennyezése okozza.

1. ábra.
Szennyezôdés hatására elsárgult csökevényes növékédésû és

egészséges bükk levelek.


