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SUGARDOZIS

KETSZER ANNYI LAKHATO BOLYGO? -
A MARSRA A HOLDON AT VEZET AZ UT
KOZOSSEGI TOKEBOL FEJLESZTETT NANOMUHOLDAK

. ROVIDHIREK NYEREMENY)JATEK
"'« Varatlan kémiai reakciék A helyes megfejtést
» Baktériumok az ilirben bekildék kézoétt 3 db. 5000
e Megpillantani egy fekete Ft-os kényvutalvanyt
lyukat sorsolunk ki!




A TARTALOMBOL

3 Kbszont6

"Egyénként és a globdlis tarsadalom tagjaként mi feleliink az élet sokféleségének
tuléléséért, és barhova megyiink, biztosan magunkkal fogjuk vinni a csirajat
ennek a csodanak, amely bolygdkat képes atformalni.”

4 Sugardozis
"A légkornek megfelels arnyékolashoz 130 cm vastag acélfalra vagy 64 cm
vastag 6lomfalra lenne sziikség. "

6 Kétszer annyi lakhat6 bolyg6?

"Mivel a voros torpék teszik ki a csillagok 75-80%-at, ezért a lakhaté zéna
kiterjesztése a kotott keringés(i bolygok esetén jelent6sen megnovelheti, akar
meg is duplazhatja a lakhaté bolygék szamat - olvashaté a tanulmanyban."

8 A Marsra a Holdon at vezet az ut

"Robert Zubrin (irrepiilési mérndk azonban (j dtlettel allt eld. Eszrevette, hogy
egy Mars-utazas koltségei jelentés mértékben lefaraghatdk, ha nem viszik
magukkal a visszatéréshez szilkséges iizemanyagot."

11 Kdz0sségi tbkébdl mobilizalt nanomdholdak
"Nyitni szeretnénk a nyilvanossag felé, és az embereket be szeretnénk vonni a
folyamatba."

13 Rovidhirek

"Augusztus végéig lehetett jelentkezni Mars-telepesnek a Mars One online
feliletén. Tébb mint 200 ezren jelentkeztek az egyirany( Utra, nyilatkozta Bas
Lansdorp, a Mars One nev( holland nonprofit szervezet tarsalapitéja.”

15 Nyeremeényjaték

"A helyes megfejtést bekiild6k kozott harom darab 5000 Ft-al feltoltott
Libri ajandékkartyat sorsolunk ki, melynek értékét barmely Libri
konyvesboltban levasarolhatja."
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Postai cim: 8800 Nagykanizsa, Péterfai utca 11/E
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KOSZONTO

"Miutén létrejott az élet, az univerzum soha tébbé nem lehetett
ugyanaz. Lassan, de biztosan atalakitotta a Fold bolyg6t, és azaltal,
hogy kitlizte a tudathoz és a technikdahoz vezet§ utat, arra is
vitathatatlanul képesnek kell lennie, hogy megvaltoztassa a
vilagegyetemet." - Paul Davies, Az 6tddik csoda

A folydirat els6 szamat tartja kezében a kedves Olvaso. Céljat tekintve
egy hianypotlo laprol van szé, egy olyan vilagban, ahol a cimlapok
valsagok és haboruk képeit hordozzak, egy olyan vilag reményével,
amelyben nem csak egyének vagyai teljestinek, nem csak az
emberiség alma valésul meg. Ennél tobbrél van szo6. Arrdl a
kiilonleges képességrél, amellyel az emberi faj az élet szazmillié éves
alkotasat is képes évszazadok alatt lerombolni. Es arrol, hogy képes
életet lehelni a vilaglr fagyos lrességébe. Azzal, hogy az Univerzum
felruhazott minket ezekkel a képességekkel, a felel6sség mar minket
terhel. Egyénként és a globalis tarsadalom tagjaként mi felelink az
élet sokféleségének tuléléséért, és barhovd megylnk, biztosan
magunkkal fogjuk vinni a csirajat ennek a csodanak, amely bolygokat
képes atformalni. Tovabb kell I1épniink tehat, ahogy a nagy felfedez6k
és hoditok tették. El6ttiink all a feladat: a Mars meghaoditasa.
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Sugardozis

Egy emberes Mars-kiildetésben részt vevd (rhajésok - ha vissza is
jonnek a Marsrdél - a NASA altal elfogadottnal nagyobb sugarddzist kapna-
nak, derilt ki a Curiosity marsjar6 utazasa soran mért sugarzasi adatokbol.

A Mars Science Laboratory (MSL) 2011. november 26-an indult és 2012.
augusztusaban tette le a Curiosity marsjarét a voros bolyg6 felszinére. A fe-
délzetén talalhaté RAD (Radiation Assessment Detector) miszer els6 alka-
lommal szolgaltatott pontos informaciét a bolygdkdzi térben tapasztalhato,
a Napbdl és a galaktikus térb6l szarmaz6 nagy energiaju sugarzasrol. Ez
fontos tampontként szolgalhat a sziikséges sugarvédelem megtervezésé-
hez egy jovébeli emberes bolygokozi kiildetés esetén, legyen sz6 a Mars
vagy egy kisbolygé meglatogatasardl, amelyek egyarant szerepelnek a
NASA 30 éves tervében.

Az amerikai Southwest Research Institute-ban dolgoz6 Cary Zeitlin és kol-
Iégai altal irt, és a Science folyoirat majusi szamaban megjelent cikk szerint
egy 360 napos Ut a Marsra és vissza a RAD mérései alapjan kb. 662 millisi-
evert (mSv) sugardozist jelentene, ami 10 000 mellkasréntgennek, vagy 5-6
naponta egy teljes CT-vizsgalatnak felel meg.

Sievert

Az ionizalé sugarzas mennyiségét annak bioldgiai
hatdsa alapjan értékeli, és a szovetekben (ember-
ben) elnyel6détt sugarzas mértékegysége. 1 Sv =
J/IKg*W, ahol W az adott sugarzastipusra és szovet-
fajtara jellemz6 sulyozo tényezé.

RAD

A Radiation Assessment Detector (RAD) egy ré-
szecskeanalizator, amely a részecskesugarzast a
teljes energiaspektrumban vizsgélja a Mars Science
Laboratory (MSL) teljes Gtja soran beleértve az (ir-
utazast és a Mars felszinén megtett utat. Az ener-
giatakarékossag miatt a tervek szerint éranként 15
percig végez mérést. A RAD legfontosabb céljai tob-
bek kozott: a Mars felszinét éré részecskesugarzas
energiaspektrumanak meghatarozasa, a felszinen
varhaté emberi sugardézis meghatarozasa és az at-
moszféra sugarzasatereszt6 képességét leir6 mo-
dellek ellen6rzése.
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A kék savok az egyes (irligynokségek altal engedélyezett életre sz6l6 sugardozis mértékét mutatjak (a NASA esetén életkortdl fliggéen), mig a
sérga savok a mért adatok alapjan az egyes missziok soran a bolygdkdzi utazas alatt varhaté doézisokat. A Mars One esetén az azért kisebb,
mert nem tervezik visszahozni az (irhajosokat a Marsrél, a NASA viszont a visszalttal tdl nagy kockazatnak tenné ki az embereit.



Ha azonban az (rhajésok nem térnének vissza a Marsrdl,
mint ahogy az a Mars One holland nonprofit szervezet ko-
I6niaalapitd terveiben szerepel, egy 210 napos egyiranyu
Utra vetitve a sugarddzis "mind6ssze" 386 mSv lenne.

Persze ezek az értékek a ma haszndlatos sebesség(i és
falvastagsagu (rhajok esetén érvényesek, legalabbis a
RAD miszert borité burkolat hasonl6é arnyékolast nyuijtott.
Annak megitélése azonban, hogy ez sok, vagy kevés, ko-
rantsem egyszer( feladat, ezt a sajtéban megjelent hatas-
vadasz cikkek és alaptalan allitasok tomege mutatja.

Annak meghatarozasa, hogy mekkora az a sugardozis,
amit egy sugarveszélyes kornyezetben dolgozé munkas-
nak az életpalyaja soran engedélyeznek, azon alapul, hogy
a sugardozis novekedése a rosszindulati daganatok valo-
szinliségét, és igy az id6 el6tti elhalalozas esélyét is noveli.
Mekkora kockazatot tartunk elfogadhatonak? Ez elsGsor-
ban etikai kérdés, és attol is figg, hogy milyen egyéb ve-
széllyel kell szamolni. Pl. ha egy végzetes technikai hiba
esélye nagysagrenddel nagyobb, mint a sugarzas okozta
gyogyithatatlan megbetegedésé, akkor nagyobb sugardo-
zist is megengedhetiink anélkil, hogy ez érdemben csok-
kentené a tulélés esélyét.

A kildnb6z6 irdnymutatasok és szabdlyzatok 3-5%-0s koc-
kazatnoévekedést engednek meg mind a foldi mind az Grbéli
munkakdrnyezetekben, ez kb. 600-1000 mSv dozist jelent.
Az abran lathatd, hogy az ESA és az RSA egységesen
1000 mSv-ben hatarozta meg az életpalyara vonatkozo
megengedett maximalis sugardézist, a NASA-nal pedig a
megengedett maximalis érték 1 éves kildetések esetén
életkortol figgéen 620-1470 mSv kdzott mozog.

<

A Curiosity marsjaréba épitett RAD sugarzasméré miiszer.
Forras: NASA

Maga a részecskesugarzas alapvetden két forrasbol szar-
mazik: kb. 3%-a a Napkitorésekbdl érkezik (SEPs), ez el-
len a Fold magnetoszféraja és az (rhajok szerkezeti
elemei is viszonylag jol védenek. Ennél jelent6sebb, kb.
napi 1,8 mSv sugardozist jelent a magasabb energiaju ga-
laktikus kozmikus sugéarzas (GCRs), amelynek forrasai a
szupernéva-robbanasok, a szupernehéz galaxismagok és
mas nagy energiaju események.

A galaktikus forrasokbdl jové nagy energiaju részecskék
ellen nehéz védekezni, mert nagy az athatoloképességiik,
és ha elnyel&dnek, akkor is masodlagos részecskezaport
idéznek eld. A légkdrnek megfelel6 arnyékolashoz 130 cm
vastag acélfalra vagy 64 cm vastag 6lomfalra lenne sziik-
ség. Ez pedig annyira megndvelné az (irhaj6 tomegét,
hogy a Fold kordli palyara allitasa és az utazésebességre
torténd gyorsitasa csillagaszati 6sszegekbe keriine, ezért
esélytelen.

Meg kell tehat elégedni olyan alternativ megoldasokkal,
mint pl. 6vohely kialakitdsa a részleges védelmet biztositd
viztartaly kdzepén és napkitorésjelzé rendszer az (rhajo-
sok id6ben torténd riasztasara. A Mars viszonylag vékony
Iégkdre dnmagaban szintén kevés védelmet jelent. A boly-
gofelszint napfoltminimum esetén, éves szinten 263 mSv
sugarzas éri, viszont Francis Cucinotta, a NASA egyik ve-
zet6 kutatoja és kollégai altal kozolt eredmény szerint nap-
foltmaximum alatt ez kdzelit6leg 50%-ara csokken, mivel a
Napbdl érkezd részecskék elnyelik a galaktikus sugarzas
egy részét. Mar 5 m vastag talajtakar6 elegendd lehet a
foldi alacsony sugarzasi viszonyok eléréséhez, és ezt a
tervezett emberes kiildetések ki is akarjak hasznalni.

A RAD altal szolgaltatott eredmény a NASA-nak nem tdl
biztatd, hiszen Mars-programjaban 12 hdénapos oda-
vissza Ut és 18 honap Marson tartézkodas szerepel, igy
az Ossz-sugardozis fiatal (irhajosok esetén jocskan meg-
haladhatja a NASA éltal jelenleg biztonsagosnak itélt érté-
ket.
Esetlikben a 386 mSv joval a NASA és mas (rligynoksé-

Jé hir viszont a Mars One program szamara.

gek altal meghuzott hatarok ala esik, mivel nem lesz
visszaut, a Mars felszinén pedig terveik szerint 11 m vas-
tag talajréteggel védik majd a kolonia lakoéit a sugarzastol
és személyre szabottan korlatozzak majd a felszini mun-
kaval eltoltott id6t.



BOLYGOKUTATAS

Kétszer annyi lakhato bolygo?

A jelenlegi és a jov6beli exobolygokutatasok kiemelt célpontjai a kozeli
naprendszerek lakhat6 zénaiban kering8 bolygok. Egy U] kutatas, amelyet
a Chicago és a Northwestern egyetem kutatdi végeztek, jelent6sen kibg-
viti a sz6bajohet6 bolygdk szamat.

Lakhaté zénanak nevezzik a naprendszerek azon régidjat, ahol a bolygok
felszinén tartésan jelen lehet folyékony viz. Kordbban a lakhaté zéna bels6 ha-
tardnak becslésére egydimenzidés sugarzasi-aramlasi modelleket hasznaltak,
amelyek legfébb hianyossaga, hogy nem képesek megjdsolni a felhdzet visel-
kedését. Jun Yang, Nocolas B. Cavan és Dorian S. Abbot amerikai kutatok jali-
usban megjelent tanulmanyukban (Stabilizing Cloud Feedback Dramatically
Expands The Habitable Zone of Tidally Locked Planets) fejlett globalis klima-
modellekkel vizsgaltak a kotott keringésl bolygok éghajlatat, és azt talaltak,
hogy az esetiikben fellépd éghajlat-stabilizalé hatasoknak kdszonhetben akar
kétszer akkora sugarzas mellett is lakhatok lehetnek, mint azt a korabbi kutata-
sok feltételezték. Ez pedig drasztikusan kiterjeszti a lakhaté zonat.

Ez az eredmény azért lehet killéndsen jelentés, mert a voros térpecsillagok
esetén, amelyek viszonylag hidegek, témegiik a mi Napunk tdomegének fele és
7,5%-a kozé esik, a lakhato zéna és a kotott keringésre alkalmas zéna atfedi
egymast. A barna torpéket nem szamitva a vords torpék teszik ki a csillagok
75-80%-at, ezért a lakhatd zéna kiterjesztése a kotott keringési bolygok ese-
tén jelentésen megndvelheti, akar meg is duplazhatja a lakhaté bolygok sza-
mat - olvashat6 a tanulmanyban.
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A kép Jun Yang, Nocolas B. Cavan és Dorian S. Abbot modellezési kisérleteinek
eredményét mutatja. A felh6zet viselkedése kotott keringésl (balra) és kotetlen
keringés(i bolygokon. A légkor fels6 rétegének felh6zete felll, az alsd réteg
felh6zete alul lathatd. A koétetlen keringésil bolygd keringési és forgasi ideje 6:1
aranyban all egymassal, a besugérzas teljesitménye 1400 W/m2.

Kotott keringés

Egy égitestr6l akkor mondjuk, hogy kotott ke-
ringés(, ha a keringési ideje és a forgasideje
megegyezik, azaz egy keringési periédus alatt
tesz meg egy fordulatot, és mindig ugyanazt
az oldalat forditja a kdzponti égitest felé, azaz
a keringési- és forgasirany megegyezik. Talan
a legismertebb példa erre a Hold, de példaul
a Jupiter holdjainak tdbbsége is kotott kerin-
gésl. A kotott keringés az arapalyerék hata-
sara jon létre. Hogy egy bolygé keringése
mennyi id6 alatt valik kétotté, az figg a bolygo
tomegétdl, forgasi és keringési sebességétol.

Egydimenzios légkori modellek

Horizontalis atlagolast modelltipusok, a lég-
koron belll tobb egymas folotti réteggel sza-
molé, a szolaris és az infravords sugarzas
légkori transzfer folyamatait nagy részletes-
séggel leiré modelltipusok.

Haromdimenzids légkori-6ceani altalanos
légkdrzési modellek

Ezek a legkomplexebb Iégkéri-6ceani model-
lek (GCMs - global climate models). A légkort
és az oceant 2-4 °C-os longitudinalis és latitu-
dindlis korénkénti felbontasu héaléra osztjak.
Akér 20-40 réteg is szerepelhet a legkor-
szer(bb modellekben, ezt a rendelkezésre al-
16 szamitasi teljesitmény is behatarolhatja. A
széljarast, a tengeraramlast és sok egyéb lég-
kori és oceani folyamatot pontosan beépite-
nek a modellbe.

VOros torpe

Viszonylag hideg, K vagy M szinképosztalyd
csillagok. valészin(i, hogy a barna torpék utan
a Vildgegyetem leggyakoribb csillagai. A hid-
rogéntartalmukat olyan lassan hasznaljak fel
(10-1000 milliard év), hogy a Vilagegyetem
sziletése Ota egyetlen voros torpe sem élte le
az életét.



BOLYGOKUTATAS

Ko6tott keringés esetén a bolygénak mindig csak az egyik
oldalat éri besugarzas, és az erds légkori aramlasok vastag
feln6zetet hoznak létre a nappali oldal kdzéps6 részén,
amely nagyban megnoveli a bolygd fényvisszaverd képes-
ségét, és csokkenti a felszini hmérsékletet. A nappali ol-
dalon képz6d6 felh6zet a kisugarzast is hatékonyan
blokkolja, megsz(intetve ezzel a hékisugarzasban mutatko-
z6 kuldonbséget a nappali és az éjszakai oldal kozott. A
2014-ben indul6 James Webb (rteleszkop (JWST) az infra-
vords tartomanyban mikdédik majd, igy alkalmas lesz an-
nak vizsgalatara, hogyan valtozik az exobolygdk infravoros
sugarzasa a keringésiik soran. Ebbdl pedig kévetkeztetni
lehet felhézetlk szerkezetére és klimatikus viszonyaikra.

Vannak azonban olyan tényez8k, amelyek kérdésessé te-
szik a lakhat6 zona belsd hataranak ilyen médon torténd ki-
bdvitését. Az egyik, hogy a voros torpék a Napnal aktivabb
csillagok, hevesebb kitdrésekkel, ez komoly fenyegetést je-
lenthet az életre. Az Astrophysical Journal decemberi sza-
maban megjelent kutatas (Kite, Gaidos és Manga: Climate
instability on tidally locked exoplanets) szerint pedig a ko-
tott keringést, vékony légkorrel és er8s lveghazhatassal
rendelkez6 bolygokon bizonyos koriilmények kozott gyako-
riak lehetnek az olyan heves, akar instabil klimatikus valto-
zasok, amelyek lakhatatlanna tehetik az égitestet. De sok
minden fligg attél, hogy milyen a bolygd mérete, 6ceanok-
kal valo boritottsaga, illetve a Iégkdr vastagsaga és dssze-
tétele (Uveghazhatasu gazok).

Gliese 581

A csillag tdmege (naptdomegben)

I Lakhat6 zéna
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Csillag témege (naptémegben)

A 2013-ig felfedezett exobolygdk eloszldsa a csillaguk tomege
alapjan. Valoszinileg az eddigi programok tébbségében els6-
sorban Nap tipusu csillagok korul kerestek bolygodkat, de lat-
hat6, hogy a 0.5-0.75 naptomeg tartomanyban is jelent6s
szamu bolyg6t fedeztek fel. Diagram: P6cze Zsolt

Abbot és szerz6tarsai altal végzett kutatasok a féldihez ha-
sonlo vastagsagu légkdorrel, egymastdl elszigetelt 6cednok-
kal rendelkez6, a Foldnél kétszer nagyobb atméréjl
bolygékra vonatkoznak, amelyek légkdre csak viszonylag
kis mennyiségben tartalmaz szén-dioxidot és mas Uveg-
hazhatasu gazokat, akarcsak a Foldé. Eredményeik alap-
jan a mar felfedezett exobolygék koziul az eddigi
feltételezésekkel ellentétben a HD 85512 b and GJ 163 c is
a lakhat6 zénaban lehet, és a James Webb teleszkoppal
par éven belll lehet6ség is nyilik ennek ellenérzésére.

A lakhat6 zona korabbi elképzelések szerinti elhe-
lyezkedése a csillagtomeg és a csillagtél val6 ta-
volséag fuggvényében. Kép: ESO.

Abbot és tarsai kutatésai alapjan a képen piros nyillal
jeldlt "b" és a "c" jelzési bolygok is a lakhaté zénaban
lehetnek. A Gliese 581 vords térpe a Mérleg csillag-
képben lathat6 és kozelitéleg 22 fényévre van téllink.
A csillagrendszer akkor kapott nagyobb figyelmet,
amikor 2007-ben egy svajci, francia és portugal csilla-
gaszokbdl all6 kutatéesoport az ESO Chilében, La Sil-
la-n mikddd 3,6 méteres tavcsovével felfedezte a
Gliese 581 c jelzés(, addig talalt legkisebb exobolygot,
amelynek mérete kb. masfélszer, tomege 6tszor na-
gyobb a Foldénél, és 13 nap a keringési ideje. A fel-
szini hémérséklete a becslések szerint 0 és 40°C
kozott lehet, ezért lehetséges, hogy folyékony viz ta-
lalhato rajta. Az azota felfedezett, kozelit6leg FOld mé-
reti Gliese 581 g pedig a lakhaté zéna kozepén

10 taldlhat6. Valészintleg ezek a bolygék mind kotott ke-
ringéstliek, ezért nehéz meghatarozni a felszini viszo-
nyaikat.

Forrasok:

- Yang, Cowan and Abbot (2013) Stabilizing Cloud Feedback Dramatically Expands the Habitable Zone of Tidally Locked Planets. Astrophysical

Journal Letters, Vol. 771, No. 2

- Edwin S. Kite et al. (2011) Climate instability on tidally locked exoplanets. Astrophysical Journal Letters Vol. 743 No. 41



A MARSRA A HOLDON AT VEZET AZ UT

A helyi er6forrasok felhasznalasa (ISRU) kulcsfontossagu - egyes szakért6k sze-
rint pedig nélkilézhetetlen - eleme lehet a bolygokozi emberes Grutazasnak. Es még-
is: jelenleg inkdbb a science fiction vilagaba tartozik, de vajon meddig varat magara
az attorés?

A technoldgiai fejlettség jelenlegi szintjén az ISRU els6sorban a nagy tomegi - és
ezért magas palyara allitasi koltségekkel biré - anyagok (irben torténé el6allitasat je-
lentheti, mint pl. az lzemanyag és a véd6pajzsok. "Ha az ISRU alkalmazaséaval csok-
kenthetd lenne a Foldrél felbocsajtand6 tdmeg, az USA tébb milliard dollart takaritana
meg a meglehetdsen korlatozott (irkdltségvetésébdl. Ha ez igy van, miért nem hallunk
tobbet err6l a mddszerrdl?" - teszi fel a kérdést Paul S. Spudis a houstoni Lunar and

Planetary Institute bolygogeologusa és tavérzékelési szakembere.

A kérdés azért is érdekes, mert az ISRU technikai megvaldsitdsara mar a 18. szazad-
tél vannak maodszereink. llyen példaul a fém aluminium készitése karbotermikus re-

dukciéval, vagy rakéta-hajtdbanyag vizb6l torténé elballitsa egyszerl vizbontassal.

Ennek ellenére mégsem végeztek kisérletet a Foldon kivll torténé megvaldsitasra.
KOCKAZATOK

Az egyik visszatart6 tényezd Paul S. Spudis szerint talan az Gj dolgokban rejlé kockéa-
zat lehet, amely komolyan akadalyozhatja a fejlédést, kuilondsen, ha (j technoldgia ki-
prébéalasardl van szé. Persze emberes (rutazas esetén elengedhetetlen a fokozott
Ovatossag. "Az Ovatossag viszont arra kényszerit, hogy a komfortzonadban maradj,
az Uj kezdeményezések és programok elsorvadnak, ami megbénitja az USA el6reha-
ladasat az (rkutatasban” - irja Spudis.

KépeksNASA



George H. W. Bush amerikai elnék 1989-es hires beszédé-

ben célul tlzte ki egy emberes Mars-misszié6 megvalosita-
sat. Az 1990-re elkészilt tanulmany szerint ez a
hagyomanyos technolégiaval 20-30 évbe és 450 milliard
dollarba kertilne, amelyet csak a masodik vilaghaboru kolt-
ségei mulnanak csak felil. Egy éven belll a tervvel kap-
csolatos 0sszes tamogatasi kérelmet visszautasitottak,
mas megkozelitésre volt tehat sziikség.

Robert Zubrin (rrepilési mérndk azonban (j dtlettel allt eld.
Eszrevette, hogy egy Mars-utazas koltségei jelentés mér-
tékben lefaraghaték, ha nem viszik magukkal a visszaté-
réshez szilkséges Uzemanyagot. Egy kg teher alacsony
Fold koruli palyara juttatdsa tobb ezer dollarba keril, ezért
az induld témeg csokkentése jelentds megtakaritast ered-
ményez.

A Robert Zubrin és David Baker ltal kidolgozott, Mars Di-
rect néven ismert tervezetben a hazatéréshez szilkséges
rakéta-hajtéanyagot a Mars felszinén allitanak el6. Az elsé,
ember nélkili (irhajé hidrogént, egy vegyi Gizemet és egy
kis nuklearis reaktort vinne magaval. A szamitasaik alapjan
8 tonna hidrogén elegendd lenne ahhoz, hogy a Mars Iég-
korében taldlhaté szén-dioxiddal reakcidba léptetve akar
112 tonna metant és oxigént allitsanak el6, viszonylag egy-
szer(i modon. Igy a visszatéréshez szilkséges lizemanyag-
nak csupan 7%-at kellene odaszallitani, és az alacsony
Fold korlli palyara allitandé tomeget tobb mint 50%-al le-
hetne csodkkenteni, ami jelentds elérelépés lenne.

Zubrin Gj moédszere mar részét képezi a NASA Mars-uta-
zast vizsgald tanulmanyanak (NASA Design Reference
Mission), amely javasolja az ISRU hasznalatat mind az
lizemanyag el6allitdsara, mind pedig a legénység oxigén-
ellatdsanak biztositasara.

A Holdkozetek vizet és kilonbdzé
illékony anyagokat tartalmaznak.
Fantaziakép: NASA

Az igy megtermelt izemanyag a Mars-jarék ellatasara is
elegendd. Az ISRU egyedill a leszallasnal jelent plusz koc-
kazatot, ugyanis a visszatéréshez sziikséges lizemanyag
nélkil vészhelyzet esetén a legénységet nem lehet Mars
korlli palyara menekiteni, egyedil a felszin keriilhet sz6-
ba, ahol kényszerleszallas esetén is biztositani kell a le-
génység szamara a fogado bazis elérését.

Ezek egyel6re csak hosszu tava tervek. Az médszer még
mindig kiprébalasra var. Spudis szerint "A mérnckok nem
biznak az ISRU Mars-misszioban tortén6 hasznalhatdsa-
géban, mert még nincs kiprobalva, ezért kockazatos. Es
azért nem prébaltak még soha, mert kockazatos. Ez a 22-
es csapdajanak klasszikus esete." Es hogyan lehetne ki-
torni ebbdl az allapotbél? A megoldas nincs is olyan
messze, mint gondolnank: a Hold.

VISSZATERES?

A mindbéssze harom nap utazassal elérhet6 Hold nagysze-
r(i lehet6séget biztosit az ISRU technoldgidk biztonsagos
tesztelésére, rdadasul a Hold alapanyagait a Mars-misszi-
6ban is fel lehetne hasznalni, ami még tovabb csokkente-
né a Foldrél felbocsatandé terhet. Felmerilhet a kérdés,
hogy mi a helyzet a féldsurolé kisbolygdkkal? Ezek ugyan
gazdagok bizonyos fémekben, de a viz csak kotott forma-
ban fordul el6 bennik, igy kdltséges lenne a banyaszata.

Az LCROSS becsapddasi kisérlet 2009-ben bizonyitotta,
hogy a Hold sarkvidékeinek arnyékos teriiletein nem csak
jelent6s vizjég, hanem illékony anyagok is megtalalhatok,
koztik metan, ammoénia, szén-dioxid és néhany egyszer(
szerves vegylulet.



Ezek az anyagok val6szin(ileg becsapodott Uistokdsokbol
szarmaznak. A kisbolygdk tipikusan nem tartalmaznak
ilyen kildnleges és kdnnyen parolgo vegyileteket, és Zub-
rin Mars Direct tervében éppen a metan az egyik visszaté-
réshez hasznalt alapanyag.

Tovabbi elény, hogy a Holdrdl térténd felszallashoz mind-
Ossze 2.6 km/sec gyorsulas szikséges, ami a marsi 3.2
km/sec gyorsulassal 6sszemérhet6. Ez azt jelenti, hogy a
Holdon torténd teszteléshez nem kellene mindent kiilén ki-
fejleszteni, hanem mar a Marsra tervezett eszkdzoket le-
hetne élesben tesztelni a Holdon, raadasul vészhelyzet

esetén a személyzet kimentése is joval kdnnyebb lenne.

ELORELEPES

"Véleményem szerint az ISRU a jovd (rrepllésének leg-
fontosabb és legversenyképesebb technoldgiaja. Egészen
addig megyek, hogy az ISRU valamilyen formaban torténé
megvalositasa nélkilézhetetlen eleme egy Mars-misszio-
nak" - irja Spudis - "Az Apollo program alatti nemzetbizton-
sagi  kényszer kovetkeztében az Egyesilt Allamok
megengedhette maganak, hogy a technikai problémakat
pénzzel oldja meg. De a vildg az6ta megvaltozott: az (r-
programoknak medgfizethet6knek kell lennitk, ami azt je-
lenti, hogy nem valaszthatjuk a kénnyebb, hagyomanyos
megoldasokat. Okosnak és furfangosnak kell lenniink és

azt hasznalni, amink van."
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Szerencsére azzal, hogy a NASA 2006-ban végre bevonta
a privat szektort a Nemzetkozi Urélloméas ellatasat célzo
fejlesztésekbe, az (ripar U lendiletet kapott, nemzetkdzi
verseny kezdddott, amelyben valdszinlleg mar a privat
cégek koltséghatékony megoldasai jatsszak majd a fésze-
repet. igy a kérdés mar talan nem is az, hogy megvalésul-
e a helyi er6forrasok kiaknazasa az (rben, hanem az,
hogy mikor és ki altal valésul meg. Amig ugyanis a NASA
a 2030-as évekre tervezi az els6 Mars-kildetését, mar
megalakult két magancég, az egyik a Planetary Resour-
ces, amelynek els6dleges célja aszteroidak anyaganak
banyaszata az (rben, és ezzel a Fold természeti eréforra-
sainak kib6vitése, a masik pedig a Mars One holland non-
profit szervezet, amely 2023-ra marskoloniat kivan
alapitani. A visszautat nem biztositja, igy cstkkentve jelen-
tésen a koltségeket. A Mars One erre a célra a SpaceX
cég modositott Dragon (rhajojat kivanja hasznalni. A
SpaceX vizidja sem kevésbé nagyratérd: mintegy 80 ezer
ember attelepitését tervezi a vords bolygora.

A Mars légkorébdl kivont szén-dioxid és
a Foldrél hozott hidrogént egy kémiai
reaktorban katalizator jelenlétében rea-
géaltatva a visszatéréshez is elegend6
metan hajtéanyaghoz juthatunk. Eredeti
kép: NASA
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=
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Kbzosséqgi tokebol
mobilizalt nanom(holdak

A Michigan egyetem két professzora Ugy dontott, hogy a Kickstarter online
kozosségének tamogatasat felhasznalva rekordidd alatt kifejleszt egy Uj, plaz-
mabhajtomdvel ellatott, igy bolygokozi kiildetésekre is alkalmas nanom(holdat.

James Culter, a Michigan Kutat6laboratérium igazgatéja és csapata mar 2008
Ota tervez és indit miniat(ir m{iholdakat (CubeSat), és eddig harmat mar sikere-
sen palyara is llitottak. "A jelenleg épitett (ireszkdzeinkkel az a probléma, hogy
mozgasképtelenek." - mondja Culter - "Es van néhany nagyon érdekes hely
ahova el szeretnénk jutni.". Hogy ezt elérjék, a nanom(iholdakat el6szor fel kell
késziteni a Fold védelmet biztosité magnetoszférajan kivul uralkodé mostoha
kortlményekre.

A NASA laboratériuma, a JPL (Jet Propulsion Laboratory) Culter csapatat is be-
vonta az INSPIRE (Interplanetary NanoSpacecraft Pathfinder In Relevant Envi-
ronment) programba, melynek célja, hogy megmutassa, a nanomiholdak a
bolygékozi térben is hasznalhaték és képesek a kommunikaciéra, navigaciora
és hasznos teher szallitdsara. A program segit a nanomiholdak bolygékozi ku-
tatasra torténd tovabbfejlesztésében, ehhez azonban lehetévé kell tenni, hogy
képesek legyenek az 6nallé mozgéasra. "A meghajtérendszer tobb szempontbdl
is korlatozo tényezét jelent az (ireszkdzok szaméara." - mondja Culter. Es itt 1ép
be a képbe tarsa, Benjamin Longmayer, az egyetem Mérnoki Karanak pro-
fesszora.

A kulonlegesen kisméretl hajtémivet, amely magneses tér altal gyorsitott szu-
perforré plazmat hasznal majd a nanomihold meghajtasara, Longmayer veze-
tésével fejlesztik. Uj tipusu, kevesebb hajtéanyagot igényls, elektromos
rakétahajtomUivekkel régota kisérleteznek. llyen példaul az 1977 o6ta, jelenleg
az Ad Astra Rocket Company altal fejlesztett és Dr. Franklin R. Chang Diaz ne-
véhez f(iz6d6 plazmahajtomi (VASIMR), amelynek a 200 KW-os tesztvaltozata
2009 o6ta varja, hogy kiprobaljak a Nemzetkézi Urallomason.

Azonban a Longmayer altal tervezett hajtémdrendszer két fontos szempontbdl
is kilénbozik a jelenlegi rendszerektdl. Egyrészt bele kell férnie egy 10 cm ol-
dali kockaba. llyen méretben csak nagyon szerény teljesitményre képes gaz-
sugaras hajtomivek léteznek. "Ha a jelenleg haszndlt technolégiaval
kezdenénk egy ilyen kildetésbe, még a Fold koriili palyat sem tudnank elhagy-

ni." - magyardzza Longmayer - "Nekink olyan hajtom(re van sziikségink,

amely képes a tobb millié km-re Iév6 bolygokdzi térbe juttatni az eszkozt".

CubeSat

A CubeSat egy olyan Grkutatasra hasznalt mi-
niat(ir mdhold (nanomdhold), amelynek térfo-
gata egy liter (10 cm-es kocka), tomege nem
nagyobb 1.33 kg-ndl, és jellemz6en kereske-
delmi forgalomban kaphaté elektronikai egy-
ségekbdl épitik. A nanomd(holdak torténete
1999-ig nyulik vissza, amikor a Kaliforniai Po-
litechnikai Allami Egyetem és a Stanford
Egyetem kifejlesztették a CubeSat specifikaci-
6t, hogy segitsék az egyetemeket az (rkuta-
tasban. Az oktatasi intézmények mellett olyan
nagy cégek, mint a Boing, is épitenek nano-
miholdakat, de Kickstarter kampanyokban
szintén szerepelnek, és a radibamatérok ko-
rében is népszerlek.

Kickstarter

A Kickstarter egy 2009-ben alapitott kozossé-
gi t6kegydijté oldal, amely segitséget nyujt a
kreativ projektek szamara az indulo téke
Osszegyljtéséhez. Alapszabaly, hogy a Kick-
starter befektet6i nem huzhatnak hasznot az
altaluk tamogatott projektekbdl, kizardlag jel-
képes dolgokat kaphatnak cserébe, mint pl.
irasos koszoOnetnyilvanitas, egyedi polo, va-
csora az Otletgazdaval, vagy ingyenes pél-
dany az elkésziilt termékbdl.
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A masik nagy eltérés a hajtdbanyagban van: Longmayer haj-
témive helyhiany miatt a szokasos gaz helyett jodoldatot
vagy desztillalt vizet hasznalna. A hajtdém( a folyékony hajto-
anyagot el6szor elparologtatja, majd szuperforré plazmava
alakitja, végul egy méagneses térb6l képzett "virtudlis favo-
kan" keresztll kilovi, az ellenkez6 iranyba I6kve az (resz-
kozt.

A hagyoméanyos szponzoralasi folyamat sordn hosszadal-
mas kormanyzati engedélyezési procediran és egy csomo
ajton kell atverg6dni, mire Osszejon a megvaldsitdshoz
szikséges t6ke. Longmayer és Culter ezért is dontott Ugy,
hogy a Kickstarter online t6kekeresé kozdsségi oldal segit-

ségével probaljak felgyorsitani a nanomiholdak bolygdkozi
térbe jutdsat, hogy 18 hdnap alatt eljussanak a kilovésig.
Sokkal gyorsabban, mint a hagyomanyos tamogatasi lehe-
t6ségekkel egyaltalan lehetséges. Raadasul ezzel felkelthe-
tik az amatér felfedez6k lelkesedését is. "Mi tényleg
mindenki szamara lehetévé akarjuk tenni, hogy megtapasz-
talhassa a felfedezés 6romét." - mondja Longmayer - "Nyitni
szeretnénk a nyilvanossag felé, és az embereket be szeret-
nénk vonni a folyamatba."

Forras: University of Michigan

"Mi tényleg mindenki szamara lehet6évé akarjuk tenni, hogy
megtapasztalhassa a felfedezés 6romét."

Egy CubeSat palyara allitasa (NASA)
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Uj amerikai Mars-rover

A NASA bejelentette, hogy 2020-ban egy Uj Mars-rovert in-
dit, amely az esetleges multbéli élet nyomai utan fog kutat-
ni, és kézetmintak gylijtésére is alkalmas lesz. Az Gj jarma
a 2.5 milliard dollaros, rendkivil sikeres Curiosity terveinek
Ujrafelhasznéalasaval épil majd, és reményeik szerint en-
nek koszonhet6en csak 1.5 milliard dollarba keriil az elké-
szitése. Az 1 tonnas Curiosity egy rakétahajtasu égi daru
segitségével érte el a felszint, amelyet valészinlileg az Uj
rovernél is alkalmaznak majd. A program részleteit a kbvet-
kez6 honapokban dolgozzak ki. A NASA ezen kivil részt
vesz a két eur6pai Mars-misszidban is: a 2016-ban induld
Trace Gas Orbiter és a 2018-ban indul6 ExoMars kuldeté-

sekben.

Megpillantani egy fekete lyukat

Mar 2022-ben megvalésulhat a csillagaszok egyik nagy al-

ma: megfigyelhetévé valik egy fekete lyuk eseményhori-
zontjanak kozvetlen kérnyezete az Uj EHT (Event Horizon
Telescope) radidteleszkop-halézattal. Az EHT a VLBI (Very-
long-baseline interferometry) mddszert fogja alkalmazni,
amelynek keretében nagyon sok, a Fold kulénbéz6 pontja-
in mkddo radiotavesdvel végzett mérést informatikai mod-
szerekkel egyesitenek, amelynek eredménye egy - az
eredeti teleszkopok atmérgjénél joval nagyobb - teleszkop-
nak megfelel6 szdgfelbontasu kép.

Az els6 célpont a legkdzelebbi szupernehéz fekete lyuk, a
galaxisunk k6zéppontjaban, 26 000 fényvé tavolsagban ta-
lalhaté Sagittarius A* lesz.

Etil-alkohol

Varatlan kémiai reakciok

Dwayne Heard, az angol Leeds-i egyetemen dolgoz6 ké-
mikus altal vezetett kutatdcsoport arra a kovetkeztetésre
jutott, hogy az alaguthatas nev( kvantummechanikai effek-
tus lehet6vé tesz egy olyan alkoholmolekulakkal kapcsola-
tos kémiai reakciot, amelyrél eddig gy gondolték, hogy az
Grben taldlhatdé -210 C-os fagyos gazban nem jatszodhat
le. Ezzel szemben kisérleteik soran azt talaltak, hogy a
vizsgalt folyamat az (rbéli korilmények kozott 50-szer
gyorsabban megy végbe, mint szobah6mérsékleten. Az
alaguthatas lehet6vé teszi, hogy a részecskék athatolhas-
sanak olyan gatakon, amelyeken a klasszikus fizika értel-
mében nem lennének képesek atjutni, és igy olyan kémiai
reakciok jatszodjanak le, amelyekhez alacsony hémérsék-
leten nincs elég energia. Az alaguthatas rendkivl ritkan je-
lentkezik, amelyre a reakcid gyors lefolyasa kevés
lehet6séget ad. Viszont nagyon alacsony hémérsékleten a
reakcidosebesség kis mértékben lecsokken, elegendd id6t
biztositva az alaguthatasnak. A kutatok mas, alkoholokkal
kapcsolatos folyamat esetén is szeretnék kimutatni a jelen-
séget. Heard szerint "ha az eredményeink tovabbra is ha-
sonl6 novekedést mutatnak az extrém alacsony
hémérsékleteken mért reakcidsebességben, az azt jelenti,
hogy a tudésok alaposan alabecsilték az alkoholhoz ha-
sonlé komplex molekulédk (rbéli képz6&dési és bomlasi se-
bességét." (Forras: Robin J. Shannon et al. (2013)
Quantum mechanics enables ‘impossible’ space chemistry.
New Scientist, Volume 219, Issue 2924)
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Tobb mint 200 ezer potencialis telepes
Augusztus végéig lehetett jelentkezni Mars-telepesnek a
Mars One online felliletén. Tébb mint 200 ezren jelentkez-
tek az egyiranyl Utra, nyilatkozta Bas Lansdorp, a Mars
One nevi holland nonprofit szervezet tarsalapitoja. A szer-
vezet tavaly jelentette be, hogy 10 éven belil 4 embert in-
dit a Marsra, akik alland6 telepesként ott is maradnak,
majd ezt kdvetéen két évente Ujabb 4 taggal bovitik a tele-
pilést. Az online fellletet, amelyen keresztil barki jelent-
kezhet az utra, aprilis 22-én nyitottak meg, és minddssze
egy hét alatt 78 ezren toltétték fel bemutatkoz6 videojukat.
Mara a 165 ezret is elérte azok szama, akik hajlanddak
lennének végleg elhagyni a Foldet, hogy hatralévd életiiket
a Marson toltsék. A videdkra szavazni is lehet. A jelentke-
zés és a szavazatok szama természetesen semmilyen ga-
ranciat nem jelent. Szeptembert6l mar a szervezet
szakért6i fogjak vizsgalni a jelentkez6k ratermettségét.
Csak a legalkalmasabbak kerilhetnek be a 4-es csopor-
tokba, amelyek majd részt vehetnek a 7 évig tart6 felkészi-
t6 tréningen. Minden csoportban 2 n6 és 2 férfi lesz. Azt,
hogy melyik csapat Iéphet a vorés bolygoé felszinére, egy
vilagméretl szavazas fogja eldonteni.

Baktériumok az (irben

A Nemzetkdzi Uréllomason baktériumok szaporodéasat
vizsgaltak, és azt talaltdk, hogy vastagabb filmet képeznek
és mas struktiraba rendezddtek, mint féldi korilmények
kozott. A kutatdk a mesterséges vizeletbe oltott baktériu-
mok altal képzett biofilmet vizsgalva arra a kdvetkeztetésre
jutottak, hogy mikrogravitaciés kdrnyezetben megvaltozik
a baktériumok koz6sségi szintl viselkedése, amely az em-
ber szaméara eddig nem ismert veszélyforrast jelenthet,
ezért egy esetleges Mars-misszié el6tt mindent meg kell

tenni, hogy a baktériumok okozta kockazat a minimalis le-
gyen.

350 méteren a Grasshopper
350 méter magasra emelkedett, majd sikeresen landolt a

SpaceX cég altal fejlesztett Grasshopper (Szdcske) nevd,
figgbleges helyzetben fel- és leszallni is képes rakéta,
amelyet demonstraciés és tesztelési célra épitettek. A
Grasshopper a vilag elsd teljesen Ujrahasznosithaté raké-
taja. A technoldgia a tervek szerint részét képezi majd a
Falcon 9 and Falcon Heavy - szintén a Space Exploration
Technologies (SpaceX) altal fejlesztett - Gj generacios ra-
kétarendszereknek, amelyek Ujrahasznosithat6 els6 foko-
zatat ezzel a modszerrel szallitjak majd a foldre.

A SpaceX egyik f6 megrendel6je a NASA, a Falcon 9 ra-
kétaval inditott szintén Ujrahasznalhaté Dragon Grhajé mar
rendszeresen szallit terhet a Nemzetkdzi Urdllomasra, és
hamarosan emberek is utazhatnak a fedélzetén. A Falcon
Heavy képes lesz nagyobb terhek széllitasara és
hosszabb, bolygdkdzi missziok kiszolgalasara.

Folytatddhat a Skylon fejlesztése
Nagy-Britannia kormanya 60 millié6 Fonttal tamogatja a Re-
action Engines altal fejlesztett SABRE rakétahajtomi be-
fejezését, miutan nagyteljesitményl hitérendszerének
tesztelése sikerrel zarult. Ezzel folytatddhat a Skylon nev(
europai (rsikl6 fejlesztése, amely - ha elkészil - 6rokre
megvaltoztatja az Grutazast. A Skylon SABRE hatom(vek-
kel lesz felszerelve, amelyek hitérendszere képes a ma-
sodperc 100-ad része alatt -150 fokra hiteni a beszivott
leveg6t. A cseppfolydsitott leveg6t pedig rakéta-hajto-
anyagnak haszndlja, igy csak a hidrogént kell magaval
vinnie. Ennek kdszénhet6en a Skylon els6ként lesz képes
segédrakétak nélkil a Foldrdél felszallva alacsony Fold ko-
rali palyara allni, majd sikl6 tzemmaodban visszatérni. A
SABRE hajtéomi els6 tesztelésére 2019-ben kertiilhet sor,
ha sikeres lesz, a Skylon akar 2022-ben dokkolhat a Nem-
zetkdzi Urélloméson. A Reaction Engines cég hosszabb
tavu tervei kdzé tartozik egy Grallomas létrehozasa és egy
Mars-misszi6 is (Troy).



MINDEN SZAMBAN NYEREMENYJATEK

KERDES: Hany havonta keriil féldkozelbe a Mars?
A vélaszok beérkezésének hatéarideje: 2013.10.31.

A megfejtést varjuk a kdvetkez6 elérhetéségek valamelyikére:

E-mail: info@marsmeghoditasa.hu
Postacim: P&cze Zsolt, 8800 Nagykanizsa, Péterfai utca 11/E

Véalaszaban, kérjik, tintesse fel a kdvetkez§ adatokat:
- név
- cim
- telefonszam
- e-mail cim (nem kotelez6)

A NYEREMENYEK

A helyes megfejtést bekuldék kézott harom darab 5000 Ft-al feltoltott Libri ajandékkartyat sorsolunk ki, melynek ér-
tékét barmely Libri kbnyvesboltban levasarolhatja. Az ajandékkartyakat postan, ajanlott levélben kildjik el a sze-
rencsés nyerteseknek, ezért kérjuk, hogy a valaszlevelekben pontosan adjak meg a postacimiket!

FELTETELEK

A sorsolas datuma 2013.11.01. A nyereményeket legkésébb 2013.11.09-ig postara adjuk. A nyereményjatékban a
kiad6 és a kiadd rokonai nem vehetnek részt. A nyertesek neveit azonnal k6zzé tessziik a Facebookon, és a honla-
pon. A nyereményjatékban részt vevd feltétel nélkil hozzajarul ahhoz, hogy neve és varosa a folyoiratban és annak
honlapjan a sorsolast kdvetéen megjelenik. A nyereményjatékban valo részvétel masik feltétele a név, cim és tele-
fonszam elkildése. Adatait bizalmasan kezeljik, nem adjuk ki harmadik félnek.

KETHAVONTA AZ URKUTATAS LEGFRISSEBB HIRE]

ELEKTRONIKUS ELOFIZETES

Az Ujsdg PDF formatumban e-mailen.

MEGHODJTASA | 2700 Ft/ev
B PAPIR ALAPU ELOFIZETES

Az Ujsag postai kézbesitéssel.

marsmeghoditasa.hu | 2013. SZEPTEMBER - OKTOBER

5400 Ft/ év

Az arvaltoztatas jogét fenntartjuk. Az aktudlis arak a honlapunkon
tekinthet8k meg. Az eléfizetést megrendelheti a kdvetkezé cimeken:

E-mail: info@marsmeghoditasa.hu
Postacim: P&cze Zsolt, 8800 Nagykanizsa, Péterfai utca 11/E

SUGARDOZIS . ek
e st AN ARI e RE s A megrendeléshez sziikséges adatok:

A MARSRA A HOLDON AT VEZET AZ UT - név
KOZOSSEGI TOKEBOL FEJLESZTETT NANOMUHOLDAK cim

.R\,éVIDHiREKkm NYEREMENYJATEK - telefonszam

k A helyes megfejtést
- e-mail cim (csak elektronikus el6fizetésnél kotelez)
- el6fizetés kezdete és évek szama




facebook.com/marsmeghoditasa






