Szerves anyagok és viz a Marson

A Curiosity marsjaré metanforrasra bukkant a felszinkozeli atmoszféraban, valamint szerves
molekulakat talalt egy probafiras mintdjaban. A NASA sajtotajékoztatdjan a marsi viz
eredetérdl is szo esett. A Curiosity SAM (Sample Analysis on Mars - marsi mintaeclemzés)
fedélzeti laboratoriuma az atmoszféra gazosszetételének vizsgalata soran néhany alkalommal
erds, kb. tizszeres metankoncentracid-emelkedést mért, ami valamilyen helyi metanforrasra
utal. (A SAM ezen mérései 7 ppb koriili metankoncentraciot mutattak, azaz minden
egymilliard 1€gkori molekula koziil 7 volt metanmolekula.) Emellett a Cumberland névre
keresztelt sziklabodl vett minta vizsgalata soran el6szor mutatott ki bizonyitottan felszini
eredetli szerves anyagot. Ez utdbbi azért is jelentds eredmény, mert ugyan a korabbi
mintakban is talaltak szerves anyagokat, azonban ott mindig kidertilt, hogy a Foldrdl odavitt
szennyezO0désrdl van sz6. Ezuttal azonban a kutatok képesek voltak hitelt érdemlden
bizonyitani, hogy valoban marsi molekulakkal 4llnak szemben.

A SAM névre keresztelt fedélzeti labor miikodésének alapja, hogy a kdzetminta felhevitésével
gaz-halmazallapotu anyaghoz jut, és ezt a gazt tudjak vizsgalni kiillonféle miiszerei. A Mars
felszini kdzeteiben jelen levd perkloratok (pl. natrium-perklorat, NaClO4) megnehezitik a
munkat, mivel kémiai aktivitasuk révén roncsoljak az esetlegesen el6forduld 6sszetettebb
szerves molekulakat. Ezek a vegyiiletek felelnek azért is, hogy a kapott tomegspektroszkopos
mérési eredményekben a marsi kozetekben jelen 1év0 szerves molekuldk jobbara valamilyen
klorvegyiilet formajaban jelennek meg. A SAM klérbenzolt mutatott ki a
Cumberlandsziklabol vett minta hevitése soran. A szerves molekulak utalhatnak az élet
jelenlétére, azonban az ilyen vegyliletek egyszerli kémiai folyamatokbol is szdrmazhatnak.

A metant foldi kortilmények kozott ugyan javarészt baktériumok allitjak eld, azonban a
Marson keletkezhet felszinre hullé kozmikus porbol UV-sugarzas hatasara, de l1étrejéttében
szerepet kaphatott a voros bolygo nedvesebb idészakaban egy olivin nevii asvany is. Az olivin
(vas-magnézium-szilikat) magas hémérsékleten (tehat a mélyben) egy szerpentinizacionak
nevezett folyamat soran a vizzel reakcioba lépve jelentds mennyiségli hidrogéngazt termel
(foldi mérések szerint 1 m? olivin akar 500 mol hidrogént), amely aztan reakcidba 1éphet a
marsi légkor {6 alkotdjaval, a szén-dioxiddal, metant és vizet képezve. De a hidrogén a
felszinen vagy a légkorben is keletkezhet a vizbdl, fotokémiai bomlassal (UV-sugarzas
hatasara). A Curiosity eldszor 2012. oktober 7-én vett mintat a Mars vords arnyalata felszini
rétegbdl a Rocknest-pontnal, a robotkarjan elhelyezett tormelékmarkold lapat hasznalataval.
A kovetkezo hetek soran még tovabbi négy lapatolast végzett, az utolsé alkalommal gytijtott
anyag egy részét pedig sikeresen bejuttatta a SAM-ba. A viz megjelenéséhez alig 300
Celsiusfokra volt sziikség. Ez arra utal, hogy a viz nem kristalyos szerkezetli ,,anyagokba
zarva”, hanem inkabb réteges szerkezetl szilikatasvanyok rétegei kozott, hidroxidtartalmt
vasasvanyokban, illetve sovegyiiletekhez kapcsolddva lehet jelen a felszini tormelékben. A
felszabadult kén-dioxid elsdsorban szulfatvegyiiletekbdl szarmazhat, a szén-dioxid forrasat
pedig nagyrészt vas- és magnéziumtartalmu karbonatok jelenthetik. Az egyidejii
oxigéntermelddés viszont kis mennyiségli szerves vegylilet jelenlétére is utal a mintaban.
Laurie Leshin, a New York allambeli Rensselear Polytechnic Institute nevii felsdoktatési
intézmény kutatdcsoport-vezetdje szerint a felfedezés nem csak tudomanyos szempontbol
fontos. ,,Most mar tudjuk, hogy bdséges és konnyen hozzaférhetd viznek kell lennie a
Marson. Amikor embert kiildiink oda, barhol gytijthetnek talajt a bolygé felszinérdl, csak fel



kell melegiteniiik, és maris lesz viziik.” — fogalmazott. A Curiosity mérései szerint ugyanis a
leszallohely kozelében vett mintakbol 10 kg is elég lehet 2 dl viz eldallitasdhoz.

(Forras: http.://www.origo.hu/hirmondo/tudomany/www.bc.edu/20141217-eloszor-talaltak-
szerves-molekulakat-a-marsfelszinen-curiosity-urkutatas.html
http://www.origo.hu/tudomany/vilagur/20130926-mars-curiosity-boven-van-viz-a-talajban-
science.html)

a) lgazolta-e¢ kozvetleniil a SAM mérése szerves molekulak jelenlétét a Mars felszini
kozetrétegében? Valaszat indokolja!

b) Igazoljak-e a Curiosity mérései a mikrobialis €let jelenlétét a Marson? Valaszat indokolja!

c) Irja fel a metan abiotikus (616 szervezetek kozremiikddése nélkiil torténd) keletkezésének
reakcioegyenletét a Mars 1égkorében!

d) Mondhatjuk-e, hogy az olivin a metan keletkezésében katalizator szerepet jatszik? Valaszat
indokolja!

e) Milyen kémiai elemek vesznek részt az olivin felépitésében?

f) A Mars légkorében nyomnyi mennyiségben oxigén is jelen van. Ez milyen, a szovegben is
emlitett folyamat soran keletkezhetett?

g) Lehetséges-¢ a SAM mérései alapjan, hogy a Mars feszini tormelékében a viz jég
formajaban van jelen? Valaszat indokolja!

h) Szamitsa ki, hogy hozzavetleg mekkora a marsi felszini tormelék tomegszazalékos
viztartalma a Curiosity leszallohelye kozelében!

1) A marsi felszini tormelék egy lehetséges 0sszetevdje a jarozit nevil asvany:
KFe3(OH)s(SO4)2. A Rocknest-pontnal végzett mintaanalizis soran azonositott anyagok koziil
melyek szarmazhattak jarozitb6l?
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Megoldas: (9 pont)

a)

b)

c)
d)

e)
i/
g
h)
i)

Nem, mert a felszini kdzetekben lévi perkloratok reakeioba lépnek a szerves
anvagokkal, igy nem feltétlenil azt a molekulat detektaljuk, ami a kdzetben

jelen volt. I pont
Nem, mert a szerves anyagok keletkezhettek €16 szervezetek

kozremukodeése nelkul 1s. I pont
CO; + H:=CH;+ H-0 I pont
Nem, ..

mivel az olivin kémiai reakcioba lép a vizzel, igy keletkezik a metan
képzidésehez sziikséges hidrogen,

vagy

mivel az olivin maga 15 tartésan atalakul a folyamat soran, ha katalizator lenne,
akkor valtozatlan formaban maradna vissza,

vagy

mivel nem biztos, hogy az olivin egyaltalan szerepet jatszik a metan
keletkezésében. I pont
Fe, Mg, 51, O (Csak akkor jar a pont, ha mind a négy elem szerepel!) I pont
A viz fotokémiail bomlasaval. I pont
Nem, mivel a viz csak 300 °C kornyéken szabadult fel a mintabal. I pont
m/m% =02 kg / 10 kg 100 =2% I pont

A viz és a kén-dioxad. I pont



