szénciklusnak. Ezek a folyamatok a Nap és a csillagok energiatermeléséért feleldsek. A héli-
um egy egész sor radioaktiv asvanyban jelen van az alfa-bomlas termékeként.

Eqgyik kildnleges tulajdonsaga a héliumot a tudomanyos kisérletekben is nélkildzhetet-
lenné teszi: forraspontja kdzel van az abszoldt nullaponthoz a Kelvin hdmérsékleti skalan
(4.2 K) és folyékony llapotban Iétfontossagu hitdanyag az alacsonyhdmérsékletek fizikaja-
ban.

A héliumnak sajatos tulajdonsagai vannak.

A cseppfolydsitott hélium az egyetlen olyan anyag, melynek nincs hdrmaspontja. Normal
nyomason folyadék marad az abszol(t nulla hdmérsékletig és csupan a folyadék nyomasanak
kifejezett ndvelésével valik szilard &llapotiva. A 2.17 K atmeneti hdmérséklet folott ugy vi-
selkedik mint egy normalis klasszikus folyadék. Ezen hdmérséklet alatt mar kiilonbézik
minden ismert anyagtol: tagul a h(tés folyaman, hdvezetd képessége mértéktelenlil megnd és
a viszkozitasa zérora csokken, ezért energiaveszteség nélkil folyik &t nagyon vékony kapilla-
risokon is. Ezt a tulajdonsagot szuperfolyékonysagnak nevezzilk. A szuperfolyékonysag
megjelenése egy adott hdmeérsékleti érték alatt magét a folyékony héliumot a fizikai alapku-
tatas egyik legizgalmasabb targyava tette.

A szuperfolyékonység jelensége a klasszikus fizika torvényei alapjan nem értelmezhetd.
Kvantummechanikai modell segitségével sikertilt Landaunak e jelenséget értelmeznie (Bose
kondenzAcid), melyért fizikai Nobel-dijat kapott.

Zsigmond Géza

A kozépeuropai erddk hanyatlasa
"Waldsterben"- jelenség

A Waldsterben kifejezés az 1980-as évek elején keriilt a kdztudatba. A lombhullatd, illet-
ve fenyBerddk szennyezés okozta folyamatos hanyatlésat és pusztulésat jelenti. Ez az elmélet
gyorsan elterjedt mind a nagykézonseg mind a szakértk kdrében, csupan néhany szakember
kérddjelezte meg Iétjogosultsagat. Azonban késGbbi megfigyelések és vizsgalatok nem tand-
sitottak kelloképpen, hogy ezek az erddk pusztulnanak vagy akar hanyatlananak Kozép-
Eurdpa nagy részében értve ezalatt Németorszagot, Svéjcot, Franciaorszag délkeleti részét,
észak Olaszorszagot és Ausztridt. Mindinkdbb Ggy tlnik, hogy az erddpusztulds a
szennyezddések hatasara kissebb, kdnnyen behatérolhat6 foldrajzi régidkra vonatkozik ahol
jelentékeny emberi kdrnyezetszennyez6 tevékenység folyik.

Szinte barhol lathatunk megbetegedett
vagy elpusztult fakat. A szennyezddés miatt
hanyatl6 erdBk odsszes fafajai hasonlé, ed-
dig még nem észlelt tlineteket mutatnak.
Klonbozo régiok illetve fajok esetében a
tlinetek eltérdek is lehetnek. A fenyGerddk
érzékenyebbek mint a lombhullaté erdok.
A németorszagi Ruhr vidékén az ipari
szennyezés hatdsara a fenyderddk mar a
szdzad elején kipusztultak, mig a kevésbé
érzékeny bukkerddk a mai napig fennma-
radtak. A megbetegedett fak levelei elsar-
gulnak (1. &bra) vagy akar el is hullhatnak
(2. &bra), agaik elformatlanodnak és eldre-
gednek. A levelek sargulasa az agak csucsan kezdddik, majd fokozatosan a torzs felé halad.
Az erdBpusztulast a 1égszennyezés (savas esdk, kén-dioxid, nitrogén-oxidok, 6zon, szénhid-
rogének) talajszennyezés és a vizek szennyezése okozza.

1. dbra.

SzennyezOdés hatésara elsargult csokevényes ndvékédésa és
e0észséaes bikk levelek.
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A csapadék Foldiink legtobb terliletén termeszetétdl fogva savas, természetes pH atlag-
értéke 5,6 mig a savas esdk pH-ja 4-4,5. A kén-dioxid (SO,), nitrogén-oxidok (Nox), és a
sosav feleldsek a levegd egyre fokozddo savasodasaért. A SO, vizben kénessav (H.SOs) ke-
letkezése kdzben oldodik, a troposzféraban pedig 6zon és hidrogénperoxid (H.O,) hatasara
SOs-da oxidalodik, mely vizzel egyesiilve kénsavat (H2SO4) alkot. A fentiekhez hasonldan
keletkezik a salétromossav és a salétromsav a nitrogén-oxidokbol. A s6sav vegyipari hulla
dékként és a PVC-hulladék égetése soran szabadul fel. A kén-dioxid hatasara kinyilnak a
gazcserenyilasok, fokozddik a parologtatas, igy a szarazabb években a névény vizstressz ald
kerll. A természetesnél nagyobb mennyiségli nitrogén-oxidok hatasara a levelekben nitrat
halmozodlk fel, amely enzimatikus Gton nitritté majd ammadniumionn alakulhat. Mivel a

; nitrat atalakitasa gyorsabb mint a nitrité,
g nitratfelesleg esetében fotoszintézist karo-
W Sito nitrit halmozodik fel. Az dézon a
feny6tdk  kutikuldjat  karositja, a
1 gazcserenyilasokon at behatol a szovetek-
be, ahol hidroxi-gyokdket képez, amelyek
i a kloroplasztiszok tilakoid—membranjait
4 karositjak.
A savas esOk hatasara a talajbol a
¥ mérgez0 fémionok oldékonysaga meg—
nd (aluminium, kadmium, higany). Ezek a
Szennyez0dés hatasara levelét vesztett fenyo. nehézfémek felhalmozddnak a gyokérzet-
ben és csokkentik a fak viz és taplalékfel-
szivo képességét. Ugyanekkor csokken a magnézium és kélcium felvétele, amelyek hiénya a
levelek elhullasahoz és elsargulasahoz vezet.

Szérazabb években a karosodast szaraz llepedés okozza. A karosit6 anyagok a levelek-
re, a talajba vagy a gyokerekre tlepszenek. Ilyenkor a farontd élélények pl. a gombak, bakté-
riumok, sztfélek kihasznéljak a fak leromlott allapotét.

A levegd tisztasiga védelmében 1979-ben dsszehivtak a genfi Osszeurdpai Magasszintil
Kornyezetvédelmi Tanacskozast.

A Genfi Konvenci6 elso lépéseként a kén-dioxid-kibocsatas mennyiségének csokkenését
elBird jegyzokonyvet 1985-ben Helsinkiben 21 orszég irta ala, amelyben véllalték, hogy 1980.
évi kén-dioxid-kibocsatasukat 1993-ig 30%-al csokkentik. A Genfi Konvencié megvalosita-
sanak masodik |épéseként a nitrogén-oxidok kibocsatasanak korlatozasat 1988-ban Szofia
ban irta ala 25 orszag, melynek megfelelden 1994 év végéig biztositjak az 1987. évi nitrogén-
oxid-kibocsatasi szintre valé beallast. Az egyezmény értelmében tovabbi kutatasok folynak a
savas esdket okozo gazok csokkentése érdekében.

Nemes Szilard
Mara Gyongyvér

isérlet, labor

Sziporkazo harmatcseppek

3. Afényvetd

Egd fényszoréval, sététben autdzva, egyes forgalomiranyito jelzések mar nagyon
messzirdl felhivjak magukra figyelminket, val6saggal szembe vildgitanak velink (*).
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