Oxigén termelése a Marson

,Hirtelen gyorsult fel a Mars meghdditasanak elso fejezete a harmadik évezred elején. Mar
nem az a kérdés, hogy ez lehetséges-e, hanem az egyes részletek kidolgozasa, a konkrét
akadalyok athidalasa és problémak megoldasa zajlik. Ami a ma €16 felnéttek fiatalkordban
még sci-fi volt, az a mai fiatalok szamara mindennapi tudomany: megteremteni az emberi 1ét

fenntarthat6 feltételeit az egyeldre még ¢€lettelen bolygon.

A szén-dioxidbdl torténd oxigénnyerés lehetdsége az utdbbi években élénken foglalkoztatja a
fizikusokat és kémikusokat, a globalis felmelegedés fékezésének egyik lehetdségét latja benne
sok tudos. [...] Kérdés, hogy a Marson elért sikereket hasznositjuk-e itt, a Foldon, vagy
esetleg forditva torténik majd. [...]

A [...] médszer problémaja, hogy tulsagosan energiaigényes. A Marson raadasul ugy kell
megteremteni az emberi 1ét feltételeit, hogy a bolygd sajat adottsagai nyujtotta forrasok és
lehetdségek kihasznalasaval fenntarthatd legyen minden tényezd, hosszu tavon, kvazi drokre.
[...] A MOXIE — a Mars oxigén helyszini er6forras-felhasznalasi kisérletek — [...] egy akkora
dobozban zajlott, mint egy auté akkumulatora [...].

Els6 [mitkodése soran] a MOXIE 6t gramm oxigént termelt, ami kortilbeliil tiz percnyi
1égzéshez elegendd oxigénnek felel meg egy normal tevékenységet végzo lirhajos szamara. A
MOXIE mérnokei most tobb tesztet hajtanak végre, ¢s megprobaljak fokozni a teljesitményét.
Ugy [tervezik], hogy éranként akar tiz gramm oxigént is képes legyen eléallitani.

Magyarorszagi kutatas is vizsgalja (az MTA-SZTE kutatocsoportja), hogy a hagyomanyos
elektrolizist miként valthatja fel korszerlibb technologia a szén-dioxid bontdsakor. A napfény
csapdaba ejtése jelentheti az egyik megoldast, ami a F61don és a Marson is folyamatosan
rendelkezésre all. A hagyomanyos fémlemezek helyett az elektrodok félvezetokbol
késziilhetnek, ezek hasznositani tudjak a napfény energiajat, ami nem csak olcsobba, de
fenntarthatova (megujulova) teszik a folyamatot. |[...]

A Marson viszont sokkal értékesebb szerep juthatna a CO2-bdl nyert [szén-monoxidnak]: [...]
alapanyagként a tavoli bolygon a szénvegyészet alapjaul szolgalhatna. [...]” [1] ,,[...] Eddig
hét alkalommal, killonb6z6 feltételek kozott inditottak be a szerkezetet, és a MOXIE minden
alkalommal elérte azt a célt, hogy a bolyg6 feliiletén levo szén-dioxidbol dranként hat gramm
oxigént vonjon ki. A MOXIE [...] minden évszakban és a nap barmely szakaban képes
feladata ellatasara. [...]

A kutatok elképzelései szerint a MOXIE méretaranyosan megndvelt valtozatat kiildenék a
Marsra, még miel6tt ember Iéphetne a bolygora. A szerkezet folyamatosan termelné az
oxigént, immar tobb sz4z fa teljesitményét produkalva. Ez elég lenne a misszidoban részt vevo
emberek ellatdsahoz €s olyan rakéta meghajtasdhoz, amely visszahozza 6ket a Foldre. Ez
kivaltana azt a feladatot, hogy ugyanezt az oxigént a Foldrdl kelljen a Marsra szallitani.” [2]
,»A Mars légkore jelenleg egyaltalan nem alkalmas a foldi 1étformak befogadasara. [...] Ennek
orvoslasara mar van egy [MOXIE elnevezésli,| aktataska méretli szerkezet a vords bolygon,
[ez a szén-dioxidbdl elektrolizissel oxigént és szén-monoxidot tud eldallitani. |

[...]. A[...] 1égkor [...] vékony és tobb mint 100-szor kisebb a stirlisége a foldihez képest, [és
nagyrészt szén-dioxidbol all.] Az oxigén eldallitasa elektrolizis Gtjan nem 0j dolog. A



Nemzetkozi Urallomason példaul a vizet hasitjak hidrogénre és oxigénre, igy potoljak
folyamatosan a levegd mennyiségét.

A Marson 1év0 vizet viszont nem erre akartdk felhasznalni a kutatok, igy (1j modszert kellett
talalniuk. Szerencsére az oxigén szamos vegylilet alkotérésze, koztiik a Mars 1égkorének
nagyjabol 96 szazalékat kitevo szén-dioxidé is. [...]" [3]

A feladat bazisszovege az eredeti forrasszovegek modositasaval (roviditésével, nyelvtani egyszerisitésével), de az eredeti szovegek
integritasanak megtartasa mellett jott 1étre. Az eredeti szovegek forrasai:
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a) Melyik vegyiilet felhasznalasaval nyerhetnek ki oxigént a Marson? Adja meg a
vegyiilet nevét és képletét!

b) irja fel az oxigén MOXIE-ban torténé eloallitasanak rendezett reakciéegyenletét!
¢) Az elso kisérlet soran 5,00 g oxigént nyertek ki. Ehhez elméletileg mekkora tomegii
kiindulasi vegyiiletre volt sziikség?

d) Mi a neve annak az eljarasnak, amellyel a szerkezet oxigént allit el6?

e) A Nemzetkozi Urallomason is ehhez hasonlé eljarassal nyernek oxigént, de mas
kiindulasi anyagbél. Irja fel annak a kémiai reakcionak a rendezett egyenletét!

f) Miért nem a Nemzetkozi Urallomason hasznalt kiindulasi anyagbél allitanak el6
oxigént a Marson?

g) Milyen energiaforras felhasznalasaval lehet korszerusiteni az eljarast?
h) Mire lehetne felhasznalni a Marson az oxigén mellett keletkezé masik anyagot?

i) Mely kornyezetvédelmi probléma megoldasaban segitene a késziilék a Foldon és
hogyan? Valaszat indokolja!

(2024. oktéber)
Megoldas: (13 pont)

a) Szén-dioxid, CO2 (egyiitt:) I pont
b) 2C02=2CO + O I pont
) m(02)=500g 1 pont

n(02) = 5,00 g/32,0 g = 0,156 mol 1 pont

n(COz2) = 2n(02) = 0,312 mol 1 pont

m(CO2) =0,312 mol - 44,0 g/mol =13,7 g 1 pont
d) Elektrolizis. 1 pont
¢ 2H:0=2Ho+O» I pont
f) Mert a marsi vizet més célokra akarjak felhasznalni. 1 pont
g) A napenergia hasznalataval. 1 pont
h) Szénvegyészetre (kiilonbozo szénvegyiiletek eléallitasara). 1 pont
i) A klimavéltozas mérséklésében (globalis felmelegedés csékkentésében) 1 pont

A levegd COq-tartalmanak csdkkentésével (mivel a CO» tiveghazhatast gaz). I pont



