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Для вашего удобства эта форма для ответов разделена на блоки, присущие оформлению почти любой курсовой или отчетной работы. Для каждого блока даны краткие рекомендации, какую информацию он должен содержать. Обратите внимание на ограничения по количеству символов (учитываются символы с пробелами).

В тексте разрешены выделения курсивом, жирным шрифтом либо подчеркиванием. Не забывайте о нижних и верхних индексах, например Al2(SO4)3 или 10-9.
Пожалуйста, не пишите ничего вне полей для ввода. Не удаляйте и не добавляйте поля. Не меняйте шрифт, кегль, расстояние между абзацами.
Поля для ввода могут содержать текст, спецсимволы, формулы, уравнения (Microsoft Equation и MathType) и небольшие таблицы. Готовый файл загружается на портал contest.schoolnano.ru в одном из форматов: .docx, .doc, .pdf. Название файла в формате «ФамилияИО_№задачи.doc».
Картинки, схемы, фотографии, графики, большие таблицы и т.п. помещаются в отдельный файл в формате Microsoft PowerPoint (.pptx, .ppt, .pdf) в порядке упоминания. Рисунки и таблицы нумеруются. Ссылка в тексте оформляется в формате: « (см. рис. 5) », « (табл. 1) » либо « (см. слайд 3) ». В презентации под каждым графическим материалом желательна подпись с указанием нумерации и краткого описания. 
Работы принимаются до 10.02.2019 только через систему загрузки файлов на contest.schoolnano.ru. Работа, присланная другими способами, не будет принята к рассмотрению.
Удачи!
1. Введение. (до 1000 знаков) 

Опишите актуальность рассматриваемой вами тематики. Вы можете очень кратко упомянуть о самых фундаментальных открытиях в исследуемой области. Какие дополнительные условия и ограничения вы выбрали для решения задания? 

	Эксперты ООН вычислили, что к 2050 году население Земли и составит 9,1 миллиардов[15]. Учитывая такие серьёзные цифры особенно остро встает проблема ограниченности ресурсов. Одно из возможных решений-это освоение человеком других уголков солнечной системы.
К шагам в этой области относятся практически любые действия человечества, связанные с космосом. Начиная с первого полета человека в космос и заканчивая новейшей экспедицией SpaceX, венец которой дальнейшая колонизация Марса.
Что бы решить поставленную задачу определяю внешние условия, для чего создам специальную модель.
Модель

Рассматриваем планету Солнечной системы. Венера из-за постоянных кислотных дождей, не удобна для осуществления поставленной цели; t на Меркурии составляет 66,80С, то есть слишком велика; а остальные – газовые Гиганты, находящиеся довольно далеко от нашей родной Земли. Поэтому оптимальным считаю рассмотрение Марса – одной из ближайших к нам планет, к тому же по ресурсному составу напоминает Землю. [13]




2. Цель и задачи (до 500 знаков)

Тезисно по пунктам сформулируйте положения выбранного задания. При возможности сформулируйте общую цель. Список поставленных задач – фактически план вашего решения.
	Цель: предложить способ производства конструкционных материалов, минеральных удобрений, кислорода и энергии на Марсе, из местного сырья и учитывая местные условия.
Задачи: 

1. Создать модель (планеты)

2. Изучить местные условия и ресурсы.
3. Ознакомиться с реальными планами экспедиции SpaceX.

4. Предложить способ получения конструкционных материалов, минеральных удобрений, кислорода и энергии, с учетом ресурсов и условий модели.
5. Определить какие материалы необходимо взять с Земли.


3. Литературный обзор (Научная основа решения задачи) (до 5000 знаков)

Проанализируйте, что было сделано до вас в выбранной области: исследования, открытия, идеи. Что исследовано на данный момент? Какими методами? Как полученная информация была интерпретирована? В каких направлениях сейчас ведется работа?
Вы можете создавать отдельные подзаголовки в поле для ввода для структуризации вашего решения (см. пример). Количество подзаголовков не ограничено.
Вы можете подробнее описать условия и ограничения в данном разделе, упомянутые во введении, со ссылкой на соответствующие источники информации.
Заключение литобзора обычно содержит в себе вывод, что на данный момент требуется исследовать, какие проблемы есть в текущих научных моделях, какие вопросы до сих пор не решены. 
Ссылки на источники обязательны! В тексте они оформляются в виде цифр в квадратных скобках, а подробная информация выносится в отдельный раздел «Библиографический список». 
	3.1 Попытки жизни вне Земли
Человек уже осуществляет свою жизнедеятельность за пределами нашей планеты. Пример-Международная космическая станция, успешно функционирующая с конца 1998 года по настоящее время. 
На орбите проводятся исследования в различных областях науки. Самые популярные: исследование состояния глаз, костей, иммунной системы космонавтов после длительного полета.[16] Они показывают, как организм человека способен адаптироваться к космическим условиям. Однако МКС вращается на орбите Земли, а значит эти условия не совсем те, с которыми мы столкнемся при колонизации на другой планете.
3.2 Поиски пристанища

Проект NASA Kepler уже обнаружил сотни потенциально пригодных для жизни планет. Но в солнечной системе их нет. Ближайшая экзопланета находится в системе звезды Проксима созвездия Центавра. Расстояние до неё от солнечной системы — 4,224 световых лет. При современных технологиях нам понадобится около 76 тысяч лет, чтобы добраться до этой планеты.

Следовательно, остается колонизировать ближайшие к нам планеты Солнечной системы. Наиболее близкие из них по параметрам к Земле (твердая поверхность, размер и сила тяжести) имеют: Меркурий, Венера и Марс.

Для успеха миссии необходимо учитывать множество факторов. Основные из них — это затраты на перелет и планетарные параметры, такие как:
· сила тяжести;

· состав и давление атмосферы;

· температура на поверхности планеты;

· наличие воды;

· наличие магнитного поля и озонового слоя.

Но, не менее важным фактором является сам полет от Земли до планеты, поскольку необходимо наладить постоянную транспортную связь для переброски людей, а также необходимых материалов, оборудования, механизмов и приборов.

Однако, расстояние не является определяющим. Например, Меркурий, не смотря на относительную близость к Земле, является одной из самых труднодостижимых планет Солнечной системы. Это связано со сложностью перехода с околоземной на околомеркурианскую орбиту. Ни один современный космический аппарат не способен на прямой перелёт к Меркурию. Поэтому Меркурий сразу же был исключен из потенциальных планет — кандидатов на колонизацию.

Осталось два кандидата — Венера и Марс.
Ближе всего к Земле находится Венера. Её размеры близки к земным — радиус планеты составляет 95% от земного, а, соответственно, и сила тяжести мало отличается от земной — всего 0,9g. Человек на поверхности Венеры чувствовал бы себя на 10% легче.

Но условия на Венере даже отдаленно не напоминают земные. Атмосфера планеты плотная, состоит в основном из углекислого газа. Температура поверхности самая высокая из всех планет солнечной системы — свыше +450° С. [13,17]
Последний вариант-Марс. 
3.3 Что до Марса?
Марс более пригоден для жизни человека, чем любая другая планета. Были предположения о преобразовании условий на Марсе, или его терраформировании.
Приблизительное время, необходимое для достижения Марса, составляет 9 месяцев. Его можно уменьшить до нескольких недель, если использовать технологии постоянного ускорения(солнечные паруса).
НАСА и Европейское космическое агентство (ЕКА) уже разместили спутники связи на орбите Марса. Задержка связи между Марсом и Землей составляет от 3 до 22 минут. Атмосфера Марса очень тонкая, плотность составляет около 1% от земной, что создает проблемы для посадки тяжелых космических аппаратов на поверхность. Воздействие марсианской гравитации на здоровье человека еще не изучено, и трудно предположить продолжительность человеческой жизни. Марсианские пылевые бури – это явление, которое также необходимо учитывать. Снижают количество солнечной энергии, достигающей поверхности планеты.

3.4 Колонизация по замыслу SpaceX
Путешествие к Марсу, по замыслу инженеров SpaceX, будет выглядеть так. Многоразовая ракета(до тысячи раз) сперва доставит на земную орбиту космический корабль с людьми и багажом, но без топлива. Затем та же самая ракета приземлится на площадку SpaceX в США, дозаправится и с грузом топлива вылетит обратно к марсианскому кораблю на орбиту; и так несколько раз, пока горючего на борту корабля не будет достаточно для путешествия. Такая схема снижает стоимость путешествия. Она, как и космический корабль будет оснащена двигателями Raptor (работают на метане) — первые испытания провели на днях.

Для создания устойчивой колонии на Марсе потребуются около миллиона человек — это примерно десять тысяч рейсов туда-обратно как минимум за 40 лет. Маск признается, что первые путешествия на Марс могут быть чрезвычайно опасными для колонистов. «Вы готовы умереть? Если «да», вы отличный кандидат», — сказал он, представляя марсианский план в Мехико.
Как будет устроена жить поселенцев на Марсе — и что SpaceX предлагает сделать для улучшения тяжелых условий жизни на планете, Маск не рассказал — не считая теоретических разговоров о нагревании небесного тела термоядерными взрывами. [11-13]
3.5Выводы

Колонизация Марса является сложной задачей и с экономической, и с технологической точки зрения. В первую очередь надо обеспечить: условия для жизни человека,  транспорт и связь.


4. Подробное описание решения задачи (до 5000 знаков)

В этом разделе вы описываете решение каждого пункта задания (по списку задач из раздела «Цели и задачи»). Здесь нужно описать подробно ваши идеи и теоретически их обосновать. В чем состоит физическая/химическая основа вашего решения? Какие у него плюсы и минусы? Всем ли поставленным условиям решение удовлетворяет? Предложена ли на данный момент какая-то альтернатива? Приведите уравнения реакций и теоретические расчеты при наличии и при необходимости.

Как и в прошлом разделе, вы можете создавать подзаголовки для лучшей структуры и при необходимости ссылаться на источники.

	Условия среды и ресурсы Марса

Средняя температура на Марсе составляет -630С, что конечно намного ниже Земной, однако выше в сравнении с температурой на других планетах. Атмосфера Марса составляет менее 1% от Земной, поэтому она не защищает планету от излучения Солнца и не сохраняет тепло на поверхности. Благодаря противостояниям планет, которые случаются раз в три года, и спектральному анализу, астрономы уже в 19 веке знали, что она имеет весьма однородный состав, более 95,32% которого составляет двуокись углерода (CO2.) Остальное приходится на аргон (Ar) – 1,6% и азот (N2) – 2,7%. Содержание углекислого газа примерно в 23 раза больше чем на Земле, однако в небольшом количестве имеется водяной пар. Кислород (O2) на Марсе содержится в небольшом количестве в виде примесей ~ 0,145%. Так же недавно был обнаружен метан. (CH4). [6,7]
Роберт Зубрин утверждает, что в грунте на Марсе содержится вода, количество которой варьируется от 5 до 60%. Марсианские недра богаты залежами гидратов оксидов железа (FeхOу ∙ zH2O) – 15% и кремния (SiO2) 20-25%.  Так же во льдах Марса заключены CO2 и H2O, под северной полярной шапкой находиться подземное озеро, простирающееся вниз ~1,5 км. Так же в почве содержатся фосфаты и калийные соли. [5,8-10]
Экспедиция компании SpaceX 
Одной из своих дальнейших целей кампания называет колонизацию Марса. По словам главы кампании Илона Маска уже в 2020 году будет совершена пробная миссия на Красную планету, а «человеческую» экспедицию на Марс планируют отправить уже в 2024 году. 
Для дальнейшей колонизации будет использоваться специальная ракета - самая крупная из когда-либо созданных человеком: диаметр — 12 метров, высота — 122 метра (вместе с головной частью). Первая ступень носителя ITS — это увеличенная первая ступень средней ракеты Falcon 9. Для ее возвращения на Землю после отправки корабля на околоземную орбиту потребуется около семи процентов всего топлива первой ступени.[11,14]
Способ получения кислорода

Для этого используем растения, углекислый газ из атмосферы и воду под поверхностью Марса. Таким образом, предполагаем запустить естественный процесс фотосинтеза, побочным продуктом которого является кислород (O2). Это представляется возможным исходя из того, что почва марса по своим характеристикам примерно совпадает с земной: кислотность (pH 8-9 – слабощелочные земные почвы), физические свойства. В этот же способ укладывается решение пищевого вопроса, т.к. в этом процессе образуются необходимые органические вещества. Однако необходимо ввести в марсианский грунт некоторые элементы – бактерии и удобрения. [1,3]
Способ получения удобрений
· Для получения чистых газов водорода (H2) и кислорода (O2) проводим электролиз почвенной воды:

На аноде производится кислород: 2H2O → O2 + 4H+ + 4e− (вода окисляется).
      На катоде образуется водород: 2H2O + 2e− → H2 + 2OH− (вода восстанавливается). [1]
· Водород направляем на реакцию с азотом с образованием аммиака (NH3):
N2 + 3H2 = 2NH3

· Окисляем аммиак на платиновом катализаторе:
4NH3+5O2=4NO+6H2O

· Доокисляем оксид азота (II) до оксида азота (IV):
2NO + O2 = 2NO2

· Получаем азотную кислоту:
4NO2 + 2H2O + O2 = 4HNO3

· Получаем удобрение – нитрат аммония или аммиачную селитру (NH4NO3) пропусканием аммиака через азотную кислоту до щелочной реакции среды, с последующим выпариванием воды:
NH3 + HNO3 = NH4NO3  [1,2,3]
Так же для лучших условий произрастания растений доставляем с земли колонии бактерий, например, бактерии Bacillus pumilus SAFR – 032, которые показали выживаемость 10-40% после 18-ти месячного нахождения в открытом космосе (в тени), а в симуляции марсианских условий – выживаемость 85-100% (в тени). Данные бактерии имеют важное промышленное значение, так как являются продуцентами ферментов биосурфактантов. [4]
Так же относящиеся к минеральным удобрениям фосфаты и калийные соли можно получать из почвы.


Способ получения  конструкционных материалов
Очистка оксида железа (III) (Fe2O3)  oт оксида кремния (SiO2):

· На некоторое количество грунта (достаточное для получения необходимого количества материала) действуем азотной кислотой, которая была получена ранее:
Fe2O3 + 6HNO3 = 2Fe(NO3)3 + 3H2O

· Далее соль железа подвергается воздействию аммиака.
Fe(NO3)3 +3NH3(недост.) + 3H2O = Fe(OH)3 +3NH4NO3
· Отделяем и прокаливаем осадок:
Fe(OH)3 =t Fe2O3 + H2O
· Восстанавливаем водородом, чтобы получить железо:
Fe2O3 + 3H2 =  2Fe + 3H2O[2,3]

Оставшийся оксид кремния используем для производства стекла.
Без учета подземных  залежей.

Материалы, которые понадобятся с земли
· Семена и саженцы растений

· Колонии бактерий

· Сборный жилой модуль с солнечными батареями
· Транспорт и оборудование

· Некоторое количество органических удобрений








5. Выводы (до 800 знаков)
По каждому пункту задачи очень кратко приведите суть решения

	· Была обоснованно предложена рассматриваемая модель – планета солнечной системы – Марс.

· Были изучены местные ресурсы. Оксиды железа и кремния в почве, богатая углекислым газом атмосфера, подземные водные ресурсы.

· Были предложены способы получения: кислорода (растения), удобрений (от воды до аммиачной селитры) и конструкционных материалов (из планетарного грунта).
· Был обозначен минимальный список вещей, которые необходимы с Земли.
· Учитывались реальные планы экспедиции кампании SpsceX.
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	1. Глинка Н. Л. Общая химия – Москва химия 1974. – 713 с.

2. Суворов А. В., Никольский А. Б. Общая химия: Учебное пособие для вузов. – СПб: Химия, 1995. – 624 с.: ил.

3. Степин Б. Д., Цветков А. А. Неорганическая химия: Учебн. для хим. и химико-технол. спец.  вузов. – М.6 Высш. шк., 1994 – 608 с.: ил.

4. О.В. Евдокимова, В.Е. Мямин, Л.Н. Валентович ИденТИФИКАЦИЯ БАКТЕРИЙ BACILLUS PUMILUS С ПОМОЩЬЮ ВИДОСПЕЦИФИЧНОЙ ПЦР ГНУ «Институт микробиологии НАН Беларуси» Республика Беларусь, 220141, г. Минск, ул. акад. В.Ф. Купревича, 2
5.  Н. Э. Демидов, А. Т. Базилевский, Р. О. Кузьмин ГРУНТ МАРСА: РАЗНОВИДНОСТИ, СТРУКТУРА, СОСТАВ, ФИЗИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА, БУРИМОСТЬ И ОПАСНОСТИ ДЛЯ ПОСАДОЧНЫХ АППАРАТОВ // АСТРОНОМИЧЕСКИЙ ВЕСТНИК, 2015, том 49, № 4, с. 243–261Атмосфера Марса её общие свойства и состав. Режим доступа: http://spacegid.com
6. Атмосфера Марса  - химический состав, погодные условия и климат в прошлом. Режим доступа: https://marsplaneta.ru
7. GEARMIX переводные новости о науке и технике. Невероятная технология: как выжить на Марсе. Режим доступа:  http://gearmix.ru
8. Природные ископаемые на Марсе (природное богатство). Режим доступа:  http://www.helpset.ru
9. Хижняк Н. Как NASA собирается добывать полезные ископаемые на Марсе? Режим доступа:  https://hi-news.ru
10. Смирнов П. Марс для репы подойдет. Марсианские почвы пригодны для земных растений // Газета.ru  - 2008. 28 мая. Режим доступа:  https://www.gazeta.ru
11.  Making history Режим доступа: https://www.spacex.com

12. Легат И.  Американская супер-ракета BFR: слишком хорошо, что бы быть правдой // Репортёр  - 2018. 10 октября. Режим доступа: https://topcor.ru
13. Энциклопедия Кругосвет Солнечная система Режим доступа: https://www.krugosvet.ru
14.  Борисов А. Прощай Земля! Илон Маск представил план колонизации Марса // Lenta.ru -2016. 28 сентября. Режим доступа: https://lenta.ru
15. ООН – прогноз населения земли к 2050 году Режим доступа: http://www.mirprognozov.ru
16. Добровидова О. Наука на высоте Международная космическая станция как научная лаборатория // N+1 – 2018. 20 ноября. Режим доступа: https://nplus1.ru
17. Базанов С. Колонизация планет: Почему Марс? // Space Review – 2017. 15 ноября. Режим доступа: https://medium.com



7. Прочие комментарии
В этот раздел вы можете поместить важную информацию о вашем решении, не вошедшее в поля выше. Например, это может быть развернутый комментарий к нарисованной вами схеме или объяснение некоторого химического/физического закона, который фигурировал в решении. Раздел не оценивается, однако может поднять балл за разделы «литературный обзор» и «подробное описание решения».
Обращаем внимание, что раздел дополняет информацию, данную ранее, и не может содержать принципиальные положения решения (например, решение оставшихся пунктов задания, которые не вошли в предыдущие поля из-за ограничения по символам).

	SpaceX 
Space Exploration Technologies Corporation (SpaceX) — американская компания, производитель космической техники со штаб-квартирой в городе Хоторн, Калифорния, США. Основана в 2002 году прежним акционером PayPal и CEO Tesla Motors Илоном Маском. 
SpaceX разрабатывае, производит и запускает современные ракеты и космические аппараты. [11] 
Экспедиция компании SpaceX 
Глава компании SpaceX, американский бизнесмен Илон Маск, выступая в мексиканском городе Гвадалахара на 67-м конгрессе Международной федерации астронавтики, представил проект межпланетной транспортной системы ITS (Interplanetary Transport System), предназначенной для колонизации Марса. Предполагается, что на Красной планете будет построено полностью автономное поселение. Благодаря ITS в колонию на Марсе через полвека переберется миллион человек. 
Терраформирование Марса, то есть создание там максимально похожего на земной климата, по Маску, может занять несколько сотен лет. Это дело далекого будущего. Бизнесмен полагает, что в прошлом на Красной планете была более плотная атмосфера и текли водяные реки. Маск согласен с теми учеными, которые считают возможным вернуть Марс в его прежнее состояние. Тогда планета станет пригодной для земледелия без парников и жизни хотя бы примитивных микроорганизмов. 
Mars Colonial Transporter или Марсианский Колониальный Транспортер (МКТ) предназначен для беспилотной доставки пассажиров на красную планету в 2024 году. Этот корабль составляет 35 этажей в высоту и примерно 100 тон груза за раз. 27 сентября на интернациональном конгрессе по вопросам астронавтики состоится детальное обсуждение проекта. Экспериментальный полет должен осуществиться в 2022 году. [12]



Примечания: 

1. Список литературы нумеруется, ссылки в тексте оформляются соответствующими цифрами в квадратных скобках, например, [1], [3,4] и [5-7].

2. Без ссылок на литературу в разделах 3 и 4 работы к рассмотрению приниматься не будут.

3. Крайне желательно указывать ссылки на графические материалы из «Презентации решения» в разделах 3 и 4. Пример оформления: (рис. 1) 


