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— HOGYAN NYERHETUNK KI VIZET A HOLD

Ismerjuk meg a sziirés és a desztillalas miveleteit!

Alapadatok Rovid ismertetés

Tantérgy: kémia, fizika A tevékenység keretében a tanuldk a
Korosztaly: 12-16 év haImazéIlap,ot-vé’ltoz’ésok’rél“ ’tanulnak a
Holdon talalhatdé viz példajan keresztul.
Ertelmezik a viz nyomas-hémérséklet
Nehézségi fok: kozepes diagramjanak adatait, és ezek alapjan
Tanari felkésziilési id6: 30 perc megbeszélik, hogy a halmazallapot-
valtozasok a Holdon mennyiben
kildnbdznek a Foldon megszokottol. Ezutan
Kaltseg: alacsony - a felszerelések a Hold talajabol torténd vizkinyerés példaja
hozzéaférhet6ek az iskolai laboratériumban alapjan 6sszehasonlitidk a keverékek
szétvalasztasanak két modszerét. A Hold
talajanak szemléltetésére el6re elkészitett
jégtdmboket kapnak, majd dsszehasonlitjak
elkészitett tombok az egyszerl desztillaciot a szlréssel, és

Kulcsszavak: a Hold felderitése, sz(irés, eldontik, melyik mdvelet hatékonyabb a
Fo6ldon és a Holdon.

Tipus: laboratoriumi tevékenység

Tanitasi ido: 1 6ra 20 perc

Helyszin: laborat6rium
Eszk6z6k: homokkal kevert jégbdl el6re

desztillalas, halmazallapotok, fazisatalakulas

Tanulasi célok

» Megtanuljuk, hogy a halmazallapot-valtozasok hogyan fliggenek a nyomastol és a
hémérséklettdl.

» Ertelmezziik a halmazallapot-valtozasokat a részecskemodell alapjan.

* Megismerjuk a keverékek szétvalasztasanak muveletét desztillacios berendezés
hasznalataval.

* Megismerjuk a keverékek szétvalasztasanak muiveletét szlréssel.

» Gyakoroljuk a kisérletek koriltekinté modon torténd elvégzését, beleértve a helyes
eszkdzhasznalatot, a pontos méréseket, valamint az egészséguigyi és biztonsagi szabalyok
betartasat.

- Ertékeljiik a modszereket, és javaslatokat tesziink a kisérlet tovabbfejlesztésére.

- Ertelmezziik a tort és tizedesjegy érték(i szazalékokat és szazalékos valtozasokat.
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— A tevékenységek attekintése

A tevékenységek attekintése

Cim Leiras Eredmény Sziikséges | Id6tartam
elézmények
1 Milyen a Azonositjuk a viz Megtudjuk, hogyan Nincs 20
viz a halmazallapotait. lehetne vizet perc
Holdon? Ertelmezziik a kinyerni a Hold
a viz nyomas- talajabdl.

hémérséklet diagramjat
a Holdra vonatkozo6an.

2 Szlrés ,Holdi jégmagok” Megterveziink és Az 1. 1 6ra
vagy felhasznalaséaval végrehajtunk egy tevékenys
desztillalas | dsszehasonlitjuk a szlirési és egy €g
? szlrés és desztillalas desztillaciés elvégzése

muveleteit. kisérletet. ajanlott
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- Bevezetés

1969 és 1972 kozott tizenkét (irhajds jart a Holdon.

Ezek a holdi

felszinr6l, és tanulmanyozta a

tervezett becsapodassal ért véget.

T A Hold déli polusanak térképe, ahol a fels6 1 méter vastag
rétegben (sotétkék) és a felszinen (vilagoskék) stabil vizjég
talalhato.

kildetések voltak az egyetlen
alkalmak, amikor az ember belépett egy masik
vilagba a Foldbolygdn tul. Azota szamos muihold és
robot tanulmanyozta a Holdat. Az egyik ilyen
kildetés, a SMART-1 2004 novembere és 2006
szeptembere kdzott zajlott. A Hold kordl keringve a
SMART-1 (rszonda részletes felvételeket készitett a
kdzetek
Osszetételét. A kildetés a Hold felszinébe t6rténd

+ Az Eurdpai Urligyndkség SMART-1 (irszondaja volt Eurépa

elsd Hold koérdli palyara allitott Girszondaja.
2009-ben a tudosok vizet taladltak a Hold
polusain. A Holdon azonban a viz kizarolag jég
formajaban van jelen. A Holdnak nincs légkore,
ezért a felszinén rendkivil alacsony a nyomas.
Alacsony nyomason a viz csak szilard (jég)
vagy gaz halmazallapotu lehet. Egy allanddan
arnyékban |1évé kraterben, ahol a hémérséklet
akar -248 °C is lehet, a viz jég formajaban
létezik. Amikor a Hold felszinét a Nap
felmelegiti, a h6mérséklet akar a 123°C-ot is
elérheti. Amikor a vizjég hdmérséklete eléri a -
40°C-ot, a Holdon uralkod6 alacsony nyomas
miatt jégbél (szilard) kdzvetlenll vizgbzzé (gaz)
alakul at. Napjainkban az Eurépai Uriigyndkség
mas (rigynokségekkel egyuttmiikodve azt
tervezi, hogy robotokat és Urhajosokat kild a
Hold felszinének tovabbi tanulmanyozasara.

Ha a jévében teleplilést akarunk Iétesiteni a Holdon, ra kell jonnlink arra, hogyan nyerhetjik ki a

jeget a holdi regolitbdl (talajbdl).

Ennek a tevékenységnek a keretében a tanuldk elképzelik, hogy egy holdi kiildetésen vesznek
részt, és vizet kell kinyernitk ,holdi” jegmagokbal.



— 1. tevékenység: Milyen a viz a Holdon?

A tevékenység soran a tanul6k a viz halmazallapotait és azok valtozésait vizsgaljak. Ertelmezik a viz
fazisdiagramjat, és elvégeznek egy egyszeri kisérletet annak szemléltetésére, hogy a nyomas és
a hdmérséklet hogyan befolyasolja a viz halmazallapotat. Végiil a tanultakat 6sszekapcsoljak a Hold
felderitésével és a holdi regolitbdl térténé vizkinyerés kérdésével.

Eszkozok

» Fecskendd
* Meleg viz
» Kinyomtatott munkalap minden tanulénak

Gyakorlat

Osszuk ki a munkalapokat. A tanulokat el6szor kérjuk arra, hogy nevezzék meg (azonositsak) a
kiléonbdz6 halmazallapot-valtozasokat:

» Szublimacio soran a szilard anyag gazz4 alakul (nincs folyékony fazis).

* Reszublimacio sordn a gaz szilard anyaggé alakul (nincs folyékony fazis).

» Fagyas soran a folyékony anyag szilard anyagga alakul.

» Olvadas soran a szilard anyag folyékonnya alakul.

» Pérolgas soran a folyékony anyag gazza alakul.

* Lecsapodas (kondenzacio) soran a gaz folyékonnya alakul.

A tanuldk rajzoljak meg az anyag haromféle halmazallapotanak részecskemodelljét is.

A 3. kérdésben a tanuldk a viz halmazallapot-valtozasait 6sszefliggésbe hozzak a hémérséklettel
€s a nyomassal. Szemléltetésként emlithetlink olyan kézismert példakat, mint a buvarkodas (a nyomas
nd) vagy a hegymaszas (a nyomas csokken).

Ha a nyomas csodkken, a viz alacsonyabb hémérsékleten forr. A 4. b) kérdésben a tanuldk a 4. a)
kérdésben megfogalmazott feltevésiiket tesztelhetik ugy, hogy egy fecskendd segitségével
alacsonyabb nyomasu kérnyezetet hoznak Iétre.

Az 5. kérdésben megkérjiuk a diakokat, hogy alkalmazzak a tanult fogalmakat a Hold
koérnyezetére. Kezdhetjlik azzal, hogy a korabbi példakat a Holdra vonatkoztatjuk: a Féldon egy
hegy tetején alacsonyabb a nyomas, mert ott ritkabb a légkér. A Holdnak nincs Iégkore, ezért a
felszinén nagyon alacsony a nyomas.

A tanuléi munkalapok kérdéseihez tartozo valaszok az ,Eredmények” részben olvashatok.
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Eredmények
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4. a. Ahogy csokken a nyomas, ugy csokken a viz forraspontja is. Nagyon alacsony
nyomason (70,01 atm) a viz nem tud folyékony allapotban Iétezni.

b. A fecskenddben |évd nyomés csdkken. Bar a viz hdmérséklete 100 °C alatt van, eléri a
forraspontot, és parologni kezd.

5. a. Az A2. dbra azt mutatja, hogy nagyon alacsony nyomason (0 atm-hoz kdzel), a
homeérséklettdl fliggetlenil a viznek nincs folyékony fazisa. A Holdnak nincs légkoére, a felszinén
a nyomas megkdzelitéleg 0 atmoszféra, igy a vizjég szublimal, azaz szilard
halmazallapotubol kdzvetlenul gazza alakul.

b. Szilard (jég)

¢. Ha eltavolitjuk a jeget a kraterbdl, a hdmérséklete n6. Amikor a jég felmelegedik,
szublimalni kezd. Ha a jeget nem zart edényben tartjuk, gazza valik és szétfoszlik, igy az
dsszes dsszegydijtott vizinket elveszitjuk. Ezt ugy lehet megeldzni, ha a jeget zart edényben
tartjuk.

d. Ahhoz, hogy folyékony vizet kapjunk, ndvelni kell a hdmérsékletet €s a nyomast.

e. Az aldbbiakban néhany példat olvashatunk helyes valaszokra.

1000
100 folyékony
10
=5
ARl - oaETTIEEEEETTTESEEEEELEE
- <
£ 0.1 szilard .
S 962 (g42)
c
0.01
0.001
T >
100 200 300 400 500 600 700

hémeérséklet (K)
1. példa (z6ld): Melegités a Hold felszinén, majd nyomas ala helyezés a holdbazison .

2. példa (piros): Egyidejlileg nyomas ala helyezziik és melegitjiik. Ez akkor lenne lehetséges, ha
a mintakat egyenesen nyomas alatt lév6 kdrnyezetbe vinnék.
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— 2. tevékenység: Sziirés vagy desztillalas?

A tevékenység soran a tanuldk dsszehasonlitjak a viz és a homok elkiilénitésének két modszerét:
a szlirést és a desztillalast. A kisérlethez a Hold talajat szemléltetd jégmagokat kapnak, és mindkét

esetben kiszamitjak a kinyert viz szazalékos témegét.

Eszkozok

» Kinyomtatott munkalap minden csoportnak
» Eldre elkészitett jegmagok (lasd a mellékletet)
* Mérlegek
*  Homok és viz
» Kémcsdvek csomagoldsa vagy hasonl6 edény

Sziir6berendezés

» Erlenmeyer-lombik

* Mér6henger

» Papirsziiré

» Tolcsér

* Bunsen-égo6 (opcionalis, a jégmagok megolvasztasahoz)

Desztillaloberendezés

* Bunsen-égo6 vagy elektromos f6z6lap/meruléforrald
* Erlenmeyer-lombik

» Laboratériumi allvany

* Furatos dugé mianyag vagy gumicsévekhez

* Nagyméretl konzervdoboz lyukkal az oldalan

» Jégkockak (a csdvek hilitéséhez)

» Kis darab rézcsé (opcionalis - elésegiti a hitést)
* Méréhenger

A desztillaloberendezés el6készitése

Helyezziik be a rézcsdvet (ha van), illetve a mianyag vagy gumicsé leheté legnagyobb részét a
konzervdobozba, és fedjik be jéggel. A csé mindenhol Iégmentesen illeszkedjen.

tanitsunk a vilagtirrel! — hogyan nyerhetiink ki vizet a hold talajabol? | C10 10
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Egészségugyi és biztonsagi szabalyok

A tanuldk viseljenek védészemuveget a jég/homok keverék melegitése kdzben.

Bunsen-ég6 hasznalata esetén: a szliréshez hasznalt Erlenmeyer-lombikot a héforras
eltavolitasa utan legalabb 5 percig hilni hagyjuk, majd a fels6 részén, a nyakanal fogva fogjuk
meg.

A desztillaléberendezés minden része, beleértve a méréhengereket is, felforrésodik, és
erintés esetén égési sérlléseket okozhat.

A desztillacidhoz hasznalt méréhengereket a hiforras eltavolitasa utan legalabb 5 percig hlni
hagyjuk, mielétt megfogjuk.

Ha a csébdl tul sok vizgdz tavozik, a Bunsen-égét rovid idore tavolitsuk el az Erlenmeyer-
lombiktl.

Ha a desztillacios kisérlet soran a Bunsen-égét elmozditjuk, a talpanal fogjuk meg és vegyuk
kisebbre a langjat.

Amint az Erlenmeyer-lombikban |évé keverék bugyogni kezd, tavolitsuk el a héforrast, hogy
az Uvegedény ne melegedijen tul.

Gyakorlat

A tanulokat osszuk be 4 f6s csoportokba. Minden csoport probalja ki mindkét eljarast: a
szlrést és a desztilldlast is. A tanulok a végrehajtas el6tt tervezzék meg a kisérleteket,
ellenérizzék a terveket, és készitsék elé a berendezéseket, mielétt a jegmagokat megkapjak.

A tanuldk hajtsak végre a kdvetkezé lépéseket:

Sziirés Desztillalas

1. Olvassak el a biztonsagi szabalyokat, és 1. Olvassak el a biztonsagi szabalyokat, és
ezeknek megfeleléen tervezzék meg a ezeknek megfeleléen tervezzék meg a
kisérletet. Kisérletet.

Készitsék el a desztillaléberendezést az
abran lathaté modon.

2. Keészitsék el a sziirbberendezést az abran 2.
lathatd modon.

3. Atalcara helyezve mérjék meg a jégmagok 3. Atalcara helyezve mérjék meg a jégmagok
tdmegét, és jegyezzék fel az értéket. tdmegét, és jegyezzék fel az értéket.

4, A jégmagokat a talcarol helyezzék at az 4, A jégmagokat a talcardl helyezzék at az
Erlenmeyer-lombikba. Erlenmeyer-lombikba.

5 Meérjék meg az uUres talca tdomegét és vonjak 5. Mérjék meg az lres talca tdmegét és
ki a 3. lépésben megallapitott 6ssztémegbdl. vonjak ki a 3. lépésben megallapitott

6. Olvasszak fel a jegmagokat. 0ssztdémegbdl.

7. Szlrjék le a keveréket. 6. Kiszaradasig melegitsék a keveréket.

8. Mérjék meg a kinyert viz tdmegét. 7. Mérjék meg a kinyert viz tomegét.

9. Szamitsak ki a kinyert viz tomegének 8. Szamitsak ki a kinyert viz tdmegének

tanitsunk a vilagtirrel! — hogyan nyerhetiink ki vizet a hold talajabol? | C10 11
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A tanuldk hasonlitsak 6ssze az eredményeiket, és vitassak meg, hogy melyik eljarassal lehet tobb
vizet kinyerni, és szerintuk mi ennek az oka. Beszéljek meg, hogy az egyes eljarasok soran
hogyan veszhet el viz. A kdvetkezOket kell megallapitaniuk:

» Szlrés soran valamennyi viz visszamarad a homokban és a sz(ir6papirban.

» Desztillalas soran a viz egy része vizgbz formajaban elparolog, egy része pedig a csévekben
marad.

A desztillaciés folyamat akkor a leginkabb energiaintenziv, ha laboratériumban zajlik. Ez a
Holdon nem igy torténne, mivel a desztillacié (pontosabban szublimacio) alacsony
hémérsékleten, nagyon alacsony nyomasu kérnyezetben menne végbe (lasd az 1. tevékenység
A2. abrjat), és a vizg6z aztdn nyomas ala helyezett kdmyezetben lecsapodna folyadékka.

Eredmények

2. Beszéljuk at a tevékenységre vonatkozé egészséglgyi €s biztonsagi szabalyokat, és
gy6zd6djunk meg arrdl, hogy a tanuldk ezeket maradéktalanul betartjak.
3. Az alabbiakban 6sszefoglaljuk a szlirés és a desztilldlas el6nyeit és hatranyait.

Vitassuk meg a tanuldkkal, hogy melyik eljaras hogyan hasznalja fel az energiat, és melyikhez
van szlikség tdbb energiara. Azt is megbeszélhetjiik, hogyan lehetne a kisérlet feltételeit ugy
alakitani, hogy a gyakorlatban is alkalmazhaté legyen.

El6nyok Hatranyok

* Energiahatékony

- Kéltséghatékon - Lassu
Szlirés ghe v ) « « A berendezés fiigg a keveréktol
»  Egyszeri eszkdzokkel végezhetd ] : . «
e« « Afolyadék egy része nem kinyerhet§
» Bdvithetd
» Elpusztitia a karos baktériumokat
Desztillalas | ° A hémérséklet megvaltoztatasaval < Tobb energiat hasznal a melegitéshez
tébbféle keverékhez alkalmazhat6 « Bonyolultabb a berendezés

»  Bdvithet6

4. Atanuldknak a mivelet elvégzése elétt meg kell mérnilik a jéegmagok tomegét.
5. A tanuloknak meg kell mérnilik a j¢gmagokbdl kinyert viz tomegét.
6. Egy példa arra, hogy a kiilénb6z6 eljarasokkal mennyi viz nyerhetd ki:

ViZ tomege 100
jégmag toémege "
Jégmagok Sz(irés Desztillalas
tomege (g) Viz témege (g) % kinyert viz Viz témege (g) % kinyert viz
100 19 19% 36 36%

7. Oszténdzziik a tanuldkat arra, hogy beszéljék meg, hol veszhetett el viz a kisérlet soran és mi
a kulénbség a két eljaras kdzott. Ez arra is lehetéséget nyujt, hogy megkérdezzik, szerintik
hogyan lehetne tovabbfejleszteni a kisérleteket.

8. Vitassuk meg, milyen modszerekkel lehet vizsgalni a viz tisztasagat (valdszinlileg a
szemrevételezés a legegyszerilbb), és hol lehetnek baktériumok, szennyezddések.
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9. a. AFoldon a desztillalashoz tobb héenergiat igényel a jégmagok felforralasa, mint a
szlréshez a magok megolvasztasa. A desztillalas soran két halmazallapot-valtozas
torténik, mig a szlrésnél csak egy.

b. A Holdon a kétféle eljaras korillbelll ugyanannyi energiat venne igénybe, mivel
mindkett6 esetén h6- és a nyomasndvekedés szikséges a folyékony viz eléallitdsahoz.

10. A Holdon tul alacsony a nyomas ahhoz, hogy a viz folyékony halmazallapotban legyen
jelen. Ha ezt a kisérletet a Holdon nem nyomas alatt levé kérnyezetben, nem tudnank
folyékony vizet kinyerni. A jégmagok felhevitése soran a jég szublimalna, a gaz pedig elillanna,
igy folyékony viz nélkil maradnank. Ezért a miivelethez egy zart, nyomas alatt 1évé tartalyt
kellene hasznalnunk.

11. Barmilyen témaba vago tanuldi javaslat.
12. Egy példa a fenti eredményekbdl:

A desztillalas hatékonyabb, mivel ezzel az eljarassal 36% vizet nyertink ki, mig szlréssel 19%-ot.

36
100

«1kg =0,36 kg

1kg=11,tehat 0,36 kg = 0,36 | =
360 ml

13. Szamoljuk ki, mennyi vizre van sziiksége egy lirhajésnak naponta:

6
—— =16,7kg
0,36
6 Grhajésnak: 16,7 * 6 =100,2 kg

Kovetkeztetés

A tevékenység eredményeképp a tanuldknak arra a megallapitasra kell jutniuk, hogy a Féldén a
desztillalas sokkal tdbb energiat igényel, mint a sz(irés. A Holdon azonban a légkoér hianya miatt
jellemzé alacsony nyomas kdvetkezményeképp folyékony viz kinyeréséhez mindkét eljaras
esetében nyomas ala helyezésre és fltésre van szlikség. A tanuldknak azt is el kell dontenilk,
hogy melyik mddszer volt a leghatékonyabb. Végul meg kell értenilik, hogy a Holdon valé
tuléléshez rendkivil sok vizre lenne sziikség, ami nagy kihivast jelent, és amelynek megoldasan
az lrigynokségek jelenleg is dolgoznak.
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— HOGYAN NYERHETUNK Kl VIZET A HOLD

2

Bevezetés

Bar a folyékony viz b6ségesen megtalalhatdé a Foldon - a foldfelszin 71%-at boritja -, valéjaban
nagyon is rendkivuli. Ez az egyetlen ismert anyag, amely atlagos foldi korilmények kdzott szilard,
folyékony és gaz halmazallapotban is létezik, és minden mas folyadéknal t6bb szilard anyagot
képes oldani. A viz emellett Iétfontossagu az élet minden ismert formaja szamara.
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A tudosok a Holdon jég formajaban talaltak vizet. Elképzelhetd, hogy a jovoben lehetéség nyilik a
holdi vizjég kitermelésére, hogy vizet biztositsanak az (rhajosok szamara fogyasztasra és
ndévénytermesztéshez. A viz emellett felbonthatd hidrogénre és oxigénre, igy Iélegezhetd oxigén
és rakétalizemanyag is nyerhet6 beldle.

Az Eurépai Uriigynokség jelenleg is dolgozik a PROSPECT rendszer fejlesztésén, amely a Luna 27

kildetés része lesz. A rendszer furasokat végez majd a Hold felszinén, hogy értékes
nyersanyagokat, tdbbek kdzo6tt vizet nyerjen ki a jovobeli felfedezé kildetések tamogatasara.

™ prospect

European Space Agency

1 A PROSPECT rendszer terve és funkcioi.
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— 1. tevékenység: Milyen a viz a Holdon?

Ahhoz, hogy vizet nyerhessiink ki a Hold talajabdl, ismernlink kell a halmazallapotokat és azok
valtozasait.

Gyakorlat

1. irjatok be az lires szévegdobozokba a kiilénbdzé halmazallapot-valtozasokat:
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gaz

2. Rajzoljatok le az ures négyzetekbe, hogyan helyezkednek el a kiilénb6zé halmazallapotu
anyagok részecskéi. A megadott példa a gaz halmazallapotu anyagok részecskéit abrazolja.

Szilard Folyékony Gaz

tanitsunk a vilagtirrel! — hogyan nyerhetiink ki vizet a hold talajabol? | C10 15 European Space Agency



3. A halmazallapot-valtozasok nem csak a hémérseéklettl, hanem a nyomastdl is fliggenek.

Az alabbi fazisdiagram (A2. abra) a viz halmazallapotat mutatja a hémérséklet és a nyomas
fluggvényében. A harom diagramtertlet a szilard, a folyékony és a g6z (gaz) halmazallapotot
mutatja.
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1000
kritikus pont
100 folyékony
10 ——polvads
E fagyaszt < —  _ parolgas . P .. . .
r= T O A . Az A2. abra segitségével toltsétek ki
Y kondenzacio az alabbi tablazatot:
e | szilard 967 (g4z)
% oo A viz Hémérséklet- Nyomas
’ . R tartomany (K atm
e harmas pont t)ﬁlmaz y(K) | (atm)
0.001 . allapota
[ecsapéda's< szublimacio SZ"ard 1
100 200 300 400 500 600 700 Folyekony L
hémérséklet (K) Gaz 1

T Aviz fazisdiagramja. A harom diagramterilet a szilard, a folyékony és a gaz
halmazallapotot mutatja. Szobahémérsékleten (kb. 300 K) és Iégkdri nyomason
(1 atm) a viz folyékony halmazallapotu.

4, a. Mitérténik a viz forraspontjaval, ha csékken a nyomas? Indokoljatok a valaszt!

b. Teszteljétek a valaszotokat! Szivjatok fel egy fecskendével kb. 1 ml meleg vizet. Helyezzétek az
ujjatokat a fecskend6 hegyére, és huzzatok vissza a fecskendét az A3. abran lathaté mdodon.

A3. dbra

Mi torténik a fecskenddben lévo vizzel?

tanitsunk a vilagtirrel! - hogyan nyerhetiink ki vizet a hold talajabol? | C10 16 European Space Agency



5 A Holdnak nincs 1égkdre, igy a felszinén a nyomas kdzel, vagy hozzavetélegesen 0 atmoszféra. A
homérséklet a Holdon szélsGséges eértékek kozott ingadozik: -248°C-t6l 123°C-ig terjed attol
fuggben, hogy a felszin melyik pontjardl van szé, és hogy nappal van-e vagy éjszaka.
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Sodium

Mercury

Water

Methanol

Ammonia
Sulfur Dioxide

Hydrogen Sulfide

+—— LCROSS

tobb olyan allandéan arnyékban lévé krater helye lathatd, amelyekben a tudosok vizjég
jelenlétét feltételezik.

a. Az A2. és A4. abrak segitségével magyarazzatok meg, miért nem talalhaté folyékony
halmazallapotu viz a Hold felszinén.

b. Képzeljétek azt, hogy vizet nyertetek ki egy allandéan arnyékban 1évé kraterbdl,
amelynek hémérséklete 100 K. Milyen halmazallapotban lenne a viz ebben a kraterben?

c. Mitdrténne az 5. b kérdésben emlitett vizmintaval, ha megprébalnatok elszallitani a
kraterbdl?

d. Hogyan lehetne folyékony vizet kinyerni a Holdon 1évé jégbdl?

e. Rajzoljatok nyilakat a fazisdiagramra az 5. d. kérdésre adott valaszotok szemléltetésére.

European Space Agency



— 2. tevékenység: Sziirés vagy desztillalas?

A Hold felszini rétegeiben fellelheté vizjég a holdi regolitban (talajban) rekedt. Az alabbi
tevékenység soran meg kell talalnotok azt az eljarast, amellyel a viz elvalaszthato a regolittol.
Ennek szemléltetésére fagyasztott ,holdi” jégmagokat kaptok, és az a feladatotok, hogy
dsszehasonlitsatok a viz kinyerésére alkalmas kétféle mdodszert.

7

Kisérlet

Hasonlitsatok 6ssze a holdi regolitbdl viz kinyerésére szolgald két modszert: a szlrést és a
desztillalast. Desztillalas soran az anyagot ugy valasztjuk ki a folyékony keverékbdl, hogy a
folyadékot felforraljuk, majd a vizg6zt leh(tjlik, ami igy lecsapodik. A sziirés soran egy olyan
kozvetitd kozeg segitségével valasztjuk el a szilard anyagot a folyadéktol, amelyen csak a folyadék
tud atjutni.

Desztillaloberendezés
Ab. abra

* Bunsen-ég6 vagy fézélap/meriléforrald

» Erlenmeyer-lombik

» Laboratoriumi allvany

* Furatos dug6é miianyag vagy
gumicsoévekhez

» Nagyméretii konzervdoboz lyukkal az oldalan

» Jégkockak (a csdvek hilitéséhez)

« Kis darab rézcs6 (opcionalis - elésegiti petipata
a hitést)

* Méréhenger
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jéggel toltott

1 Berendezés desztillacios kisérlethez.

Szliréberendezés

* Méréhenger

o ’ szirépapir szilard maradék
e Szlrbpapir

e Tolcsér
* Bunsen-ég6 o

(opcionalis, a
jégmagok
megolvasztasahoz)

sz(irétolcsér

sziirlet

i

Erlenmeyer-lombik viz és homok
,holdi” jégmintaval keveréke

1 Berendezés sz(rési kisérlethez.
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Hasonlitsatok 0ssze a desztillacids és a sz(irési eljaras soran kinyert viz tomegének szazalékos
aranyat.

7

1. Afenti informaciok és a rendelkezésre all6 berendezések alapjan készitsetek tervet a két
eljaras 6sszehasonlitasara.
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2. Milyen biztonsagi szabalyokat kell betartani a kisérletek soran?

3. Szerintetek mik a sz(irés és a desztillalas elényei és hatranyai?

4, Milyen méréseket kell elvégeznetek az eljaras el6tt?

5 Milyen méréseket kell elvégeznetek az eljaras utan?

6. Toltsétek ki a tablazatot a kapott eredményekkel.

’ " S7(iré
Jégmagok tdmege (g) Viz témege (g) e

% kinyert viz

V4 T3 D t-ll V4 l ya
Jégmagok tdmege (g) Viz témege (g) esztillalas

% kinyert viz

7. Melyik eljarassal nyerhetd ki nagyobb mennyiségu viz? Szerintetek mi ennek az oka?

tanitsunk a vilagtirrel! — hogyan nyerhetiink ki vizet a hold talajabol? | C10 20
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8. Szerintetek melyik eljarassal kinyert viz lesz tisztabb?

9. a. Szerintetek melyik modszer energiaintenzivebb a FAldon? Miért?

b. Es a Holdon? Miért?

10. Milyen problémakkal szembesilinétek, ha megprébalnatok ezt a kisérletet a Holdon
elvégezni?

11. Ismertek mas moédszert is, amely alkalmas viz kinyerésére a regolitbdl?

Tudtad?

A Nemzetkozi Urallomason az (rhajosok az altaluk §
felhasznalt viz nagy részét - korilbelil 75%-at - %
Ujrahasznositjak. A vizujrahasznosité rendszer képes |
visszanyerni a vizet az (rhajosok vizeletébdl és
leheletébdl. Ezt megszirik, megtisztitiak, majd ismét
felnasznaljak. Egy (rhajos a Nemzetkézi Urallomason
atlagosan 90%-kal kevesebb vizet hasznal, mint egy
ember a Foldon.

tanitsunk a vilagtirrel! — hogyan nyerhetiink ki vizet a hold talajabol? | C10 21 European Space Agency
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12. A hatékonyabb eljarassal hany liter vizet nyerhetlink ki egy kilogramm holdi jégbdl? (A
valaszadasnal vegyétek figyelembe, hogy 1 liter viz tomege 1 kilogramm).
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13. Tegyuk fel, hogy a Holdon egy lrhajosnak naponta 6 liter vizre van sziiksége. Hany
kilogramm holdi jeget kellene naponta kitermelni ahhoz, hogy egy (irhajé 6 f6s legénységét
elldssuk vizzel?
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— Linkek

Az Eurépai Uriigyndkség segédanyagai

Holdtabor-kihivas
esa.int/mooncamp

Animaciok a Holdon valo élet alapjairol
esa.int/Education/Moon_Camp/The_basics_of_living

Oktatasi segédanyagok
esa.int/Education/Classroom_resources

Az Eurépai Uriigynokség kiildetései
A PROSPECT program keretében megismerkedhetiink egy holdi jégmintak gy(jtésére tervezett
furéberendezéssel

exploration.esa.int/moon/59102-about-prospect

Smart-1: Eurdpa elsé Hold korili palyara allitott (irszondaja
sci.esa.int/smart-1

Tovabbi informaciok

A Hold: az Eurépai Uriigynkség interaktiv itmutatdja
lunarexploration.esa.int

Airbus Foundation Discovery Space: Viz a Holdon
youtube.com/watch?v=wHJ3F7elxEM

Mintavétel vizjégbdl és mas jégnemd illékony anyagokbdl
lunarexploration.esa.esa.int/#/library?a=293

Viz és illékony anyagok a Holdon
lunarexploration.esa.int/#/library?a=252

tanitsunk a vilagirrel! — hogyan nyerhetiink ki vizet a hold talajabél? | C10 23
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— Melléklet: Jégmagok eldkészitése

A jégmagokat a tevékenységet megel6zd napon készitsik el. Ebben a példaban kémcsovek
csomagolasat hasznaltuk erre a célra, de barmilyen edény megfelel, amelyben akkora jégdarabok
készithetok, amelyek beleférnek az Erlenmeyer-lombikba. El6szér megmérjik az edény teljes
térfogatat ugy, hogy megtoéltjik vizzel, majd a vizet atdntjik a méréhengerbe. Ezutan a tartalyt
megtoltjik félig homokkal, félig vizzel, majd a fagyasztoba helyezziik vizszintes fellletre.

A jégmagokat csak kozvetlenil felhasznalas elbtt vegylk ki a fagyasztobol, mert a keverék
homokos része gyorsan megolvad és beletapadhat az edénybe.
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