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Введение


В прошлом учебном году я работал над проектом научно-исследовательского комплекса на Марсе [4]. Самый сложный и важный этап  терраформирования
 планеты – это создание атмосферы, пригодной для жизни. Обычно считается, что самый важный компонент воздуха – это кислород, необходимый для дыхания живых существ. Однако в чистом кислороде все окислительные процессы протекают с очень высокой скоростью, и существа будут жить в нем совсем недолго. Кроме того, в условиях избытка кислорода будут окисляться и быстро разрушаться материалы, используемые человеком. Таким образом, атмосферу внутри марсианских станций необходимо насытить азотом не менее чем на 4/5 (т. е. создать подобие земной атмосферы). Широко известно, что кислород в земной атмосфере накопился в результате процесса фотосинтеза, в условиях марсианских станций эту работу также предстоит выполнять растениям. А как получить азот? Итак,   проблема моего исследования – получение газообразного азота для формирования атмосферы внутри марсианских станций. Я решил изучить возможные способы получения свободного азота.  
Цель моей работы –  определить наиболее эффективный способ получения свободного азота на Марсе и разработать возможный принцип работы  химической установки. 
          Объектная область  работы – химия.

          Объект исследования – свободный азот.

          Предмет  исследования – способы получения свободного азота.

В ходе работы были выполнены следующие задачи:

1. Изучение вопроса о происхождении азота земной атмосферы

2. Сравнение возможных способов получения свободного азота в условиях Марса и выбор наиболее приемлемого
3. Экспериментальная проверка осуществимости реакции аммиака с оксидом железа (III)
4. Разработка  проекта  химической установки для получения азота из аммиака.

Гипотеза: Если имеются способы получения свободного азота, применимые в условиях Марса, то внутри будущих станций (а в отдаленном будущем – и на всей планете) возможно создать пригодную для жизни атмосферу.
Методы исследования:

1.   Анализ  литературных и Internet- источников

2. Сравнение 

3. Прогнозирование
4. Эксперимент
5. Моделирование
            Моим достижением является разработка проекта химической установки для получения свободного азота из аммиака.
                           Глава I.  Происхождение азота земной атмосферы
1.1. Возникновение химического элемента № 7
В недрах звезд происходит процесс термоядерного синтеза, начальная стадия которого – превращение водорода в гелий. С выгоранием водорода в ядре звезды идет реакция превращения гелия в углерод [1, 132]. Ядро углерода-12, присоединив ещё один протон, превращается в ядро нестабильного азота-13. Но, испустив позитрон, азот снова становится углеродом – образуется изотоп углерода-13. Такое ядро, приняв лишний протон, превращается в ядро самого распространенного на Земле изотопа азота-14. На определенной стадии своего развития звезда может взорваться как сверхновая. Огромное количество синтезированных атомов отправляются в путешествие по Вселенной. Вероятнее всего, Земля возникла примерно 4,5 млрд лет тому назад из холодной газопылевой массы [1, 133]. Таким образом, атомы азота находились в составе Земли с момента ее формирования. 
1.2. Состав первичной атмосферы
В настоящее время считается, что в вначале атмосфера Земли состояла из водорода, водяного пара, углекислого газа, метана и аммиака. Свободный азот если и выходил наружу как продукт вулканической деятельности, то превращался в аммиак (этому способствовали избыток водорода и высокая температура) [6].

1.3. Роль живых организмов в формировании современной атмосферы

В. И. Вернадский утверждал, что «земная газовая оболочка, наш воздух, есть создание жизни» [6]. Известно, что кислород – это продукт жизнедеятельности фотосинтезирующих организмов. Весь азот земной атмосферы  также имеет биогенное происхождение. Существовавший в изобилии в первичной земной атмосфере аммиак был переработан особыми нитрифицирующими бактериями в свободный азот. На первой стадии нитритные бактерии окисляют аммиак до нитрит-ионов. На второй стадии нитратные бактерии окисляют нитрит-ионы до нитрат-ионов [8].  Денитрифицирующие бактерии превращают нитрат-ионы в свободный азот [2, 25].

Вывод: Атмосферный азот Земли накопился в результате деятельности особых бактерий, на это, вероятно, ушли сотни миллионов лет. Исходным веществом для бактерий был аммиак. 
Глава II.  Возможные пути получения свободного азота

На Земле азот для промышленных нужд получают способом перегонки жидкого воздуха, который основан на различии в температурах кипения азота и кислорода. Можно было бы транспортировать жидкий азот с Земли, но для этого требуется соблюдение очень низких температур.

2.1. Использование биологического метода
Источником азота в условиях Марса можно сделать нитраты, например, чилийскую селитру NaNO3, запасы которой на Земле очень велики.  Под куполом  опытной станции можно поселить денитрифицирующие бактерии, которые превращают нитрат в свободный азот [2, 25].
2.2. Использование химических методов и целесообразность их применения в условиях планеты Марс
Лабораторный способ получения азота – разложение нитрита аммония, образующегося в водном растворе [3, 511]:
                                                           to
NaNO2      +     NH4Cl        =    N2      +    NaCl     +    2 H2O
нитрит натрия        хлорид аммония          азот              хлорид натрия               вода

Можно разлагать кристаллический нитрит аммония:
                                to
NH4NO2         =   N2 + 2 H2O
нитрит  аммония          азот           вода
Существенным недостатком этих способов является необходимость транспортировки большой массы твердых веществ.
Более перспективным является проведение реакции аммиака и оксидами металлов [3, 512]:
                                    to
3 CuO +     2 NH3   =    3 Cu  + N2  + 3 H2O
оксид меди(II)       аммиак                медь      азот            вода
По данным зонда НАСА Phoenix Mars Lander (дата высадки на поверхность планеты 25 мая 2008 г.) марсианский грунт содержит до 15 % гидроксида железа (III) [7].
Гидроксид железа (III) Fе(OН)3  легко разлагается при нагревании на оксид железа (III) Fe2O3 и воду. Восстанавливая при нагревании оксид железа (III) аммиаком, можно получать железо, воду и свободный азот.  Аммиак очень легко сжижается, поэтому его можно доставить с Земли в специальных баллонах.
Тем не менее, в просмотренных мною учебных пособиях реакция взаимодействия оксида железа (III) с аммиаком не упоминается. Известно, что не все химические реакции осуществимы на практике. Таким образом, мне нужно было экспериментально проверить осуществимость данной реакции.
Вывод: Если реакция оксида железа (III) с аммиаком осуществима, то она является наиболее приемлемой для решения проблемы получения свободного азота, т. к. помимо азота позволяет также получать из местного сырья необходимый в технике продукт – железо.
Глава III. Экспериментальная проверка осуществимости реакции аммиака с оксидом

железа (III)
Цель эксперимента: Определить возможность протекания химической реакции между аммиаком и оксидом железа (III).

Оборудование:  2 лабораторных штатива, чашечка для выпаривания, стеклянная палочка, воронка, 2 пробирки, пробка с газоотводной трубкой, 2 спиртовки, лист белой бумаги, магнит.
Реактивы: сульфат аммония (NH4)2SO4, гидроксид кальция Ca(OH)2, оксид железа (III) Fe2O3 
Гипотеза: если реакция осуществима, то восстановится металлическое железо, которое можно будет распознать магнитом

Проведение: 
1. На лист белой бумаги насыпаем порошок оксида железа (III), под листом перемещаем магнит – частички порошка не реагируют на магнит (см. приложение 1, фото 1, а, б).
2. В чашечке для выпаривания смешиваем кристаллические сульфат аммония и гидроксид кальция, через воронку высыпаем в пробирку, закрываем отверстие пробирки пробкой с газоотводной трубкой и укрепляем в штативе. Нагреваем реакционную смесь, предварительно прогрев пробирку по всей длине. Уравнение протекающей реакции: 

                                                                                  to 
                                            (NH4)2SO4 + Ca(OH)2 = CaSO4 + 2 NH3 + 2 H2O 
3. В другую пробирку насыпаем порошок оксида железа (III), укрепляем в штативе. Газоотводную трубку направляем на порошок, начинаем нагревать пробирку второй спиртовкой (см. приложение 2, фото 2). Т. к. в воздух  поступает много аммиака, опыт проводится в вытяжном шкафу.
4. На лист бумаги высыпаем содержимое второй пробирки (после ее охлаждения), испытываем магнитом.

Результат наблюдения:  Из массы красно-коричневого порошка оксида железа (III) выделяются черные частички и выстраиваются в направлении магнитных линий (см. приложение 2, фото 3). 
Вывод: Вещество реагирует на магнит, следовательно, это – железо. Взаимодействие оксида железа (III) с аммиаком осуществимо на практике  в соответствии с уравнением реакции:
                                                                  to
                                        2 NH3 + Fe2O3 = 2 Fe + N2 + 3 H2O
Глава IV .  Проект установки для получения азота из аммиака
Установка для получения азота представляет собой герметичную камеру 1 с вмонтированным нагревательным элементом 2. Через люк 3 загружается лоток 4 с мелкораздробленным оксидом железа (III). По трубе 5 в камеру подается аммиак, включается нагревательный элемент. Время реакции определяется экспериментально. По окончании реакции и охлаждения камеры через трубу 6 отводится азот, через люк 3 выгружается восстановленное железо. Внизу камеры есть специальный вентиль 7 для удаления воды, которая конденсируется на стенках камеры. 

Данную установку можно усовершенствовать таким образом, чтобы она действовала непрерывно.

Заключение
В ходе своей  работы я пришел к  следующим выводам: 
- проблема терраформирования Марса может быть решена в будущем, для её решения необходимо создавать специальные научно-исследовательские станции;

- главная проблема, которая должна быть решена в ходе освоения Марса, - формирование пригодной для жизни атмосферы, на 78 % состоящей из азота;

- азот на Марсе можно получать химическим путем, восстанавливая железо из местного оксида железа (III) аммиаком;

- можно создать технические приспособления и установки, которые помогут решить проблему формирования атмосферы. 
Темпы научно-технического прогресса позволяют надеяться, что спустя несколько десятилетий человечество сможет приступить к осуществлению проекта колонизации Марса.
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Фото 1. Испытание образца магнитом: а) Методика испытания; б) Образец до реакции не                

              проявляет магнитных свойств
Приложение 2
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Фото 2. Проведение эксперимента
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Фото 3. Образец после реакции проявляет магнитные свойства






� Терраформирование – изменение климатических условий планеты или спутника с целью сделать их пригодными для жизни [5].





