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Kinai keréknyomok a Holdon

1976. augusztus 19-én a Luna—24 min-
tahozd egysége elhagyta a Hold felszinét,
majd harom nappal késébb foldet ért a
Szovjetunié teriiletén. Ett6l kezdve hosszt
ideig nem érintette ember alkotta targy kisé-
rénket — nem szamitva persze azokat a hold-
szonddakat, amelyeket szandékosan, fékezés
nélkiil iranyitottak az égitestnek. Ezt a 37
éves ,csendet” torte meg Kina a Chang'e-3
kiildetéssel, melynek elsédleges célja egy
hazai tireszk6z sima leszallasanak végrehaj-
tasa a Holdon, valamint egy dnjard szerkezet
(rover) felszinre juttatdsa. A miivelet sikerrel
jart, ugyanakkor a kisérlet eredményessége
mar most megkérddjelezhetd.

A misszi6 a Chang’e szondas holdprogram
része, mely nevét a kinai mondavilag hold-
istenndjérdl kapta. A sorozat elsd két tagja a
Hold globdlis, egyben részletes topografiai és
geokémiai feltérképezését végezte az égitest
koriili (orbitalis) palyardl. A mostani kiilde-
tés leszallohelyét a Chang’e-2 nagyfelbon-
tasu felvételei alapjan valasztottak ki, mely
a — holdészlel6k 4&ltal is minden bizonnyal
jol ismert — Szivarvany-6bol (Sinus Iridum)
teriiletére esett. A Chang'e-3 egy rover és
egy leszéllegység (lander) egyiittese. EbbSl
a szempontbdl a hajdani szovjet Luna-17/
Lunohod-1 és a Luna-21/Lunohod-2 {iresz-
koz-parosokra emlékeztet. Valdban: a dizajn
és az alkalmazott technoldgidk szempont-
jabol is sok hasonlésag mutatkozik, bar a
kinai rendszer sokkal modernebb és letisz-
tultabb. Ugyanakkor fontos kiilonbség, hogy
a leszalloegység elddjeitdl eltéréen nemcsak
a szallitast végzi, hanem a rover lebocsatasat
kovetéen autoném tudomanyos tevékeny-
séget is végez. Emellett a kés6bbi leszallo
szonddk szallité platformjat is itt probal-
tak ki. A fedélzetén taldlhatd berendezések
koziil talan a legérdekesebb a 150 mm atmé-
réjl, Ritchey—Chrétien rendszer(i teleszkdp
(LUT), mely kozeli ultraibolya tartomanyban
(245-340 nanométer kozott) egzotikus mély-
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A Chang'e 3 inditasa. A Hosszli Menetelés 3B rakéta
elemelkedik a starthelyr6l (Reuters)

ég objektumokat — pl. aktiv galaxismagok,
kvazarok, blazarok, stb. — észlel 13 magni-
taddig. A LUT az els6 hosszabb élettarta-
mu holdi telepitésti csillagaszati miszer,
noha mar Lunohodokat is ellattak rontgen-
teleszkopokkal. Egy masik eszkoz Foldiink
plazmaszférajat és annak naptevékenységgel
Osszefliggd valtozasait tanulmanyozza ext-
rém ultraibolya hullimhosszon (30,4 nano-
méteren). Végiil egy talajvizsgald berendezés
is helyet kapott a mtiszerparkban. A leszallé-
egység tervezett élettartama egy év, vagyis
szamos holdi éjszakat kell atvészelnie. Ezt
segiti a belsejében elhelyezett pluténium-
238 izotopbdl késziilt radioizotépos héforras
(RHU). Méretei vetekednek az Apollo-hold-
komp leszalld6 moduljdéval, valdszintileg
némi atalakitast kovetden a késébbi emberes
leszallasokhoz is felhasznaljak.

A rover megjelenésben az amerikai Mars-
jard paros (MER-ek) tagjaira hajaz, de azok-
tol kisebb: hossza 1,5, szélessége 1,1 méter,



tomege 120-140 kilogramm. A hasonldsag
leginkabb a futémiivek szamaban (6 darab)
és felfliggesztésében, valamint a napele-
mek és a kamerdk elhelyezésében mutat-
kozik meg, de miikodését illetéen inkabb
a Lunohodokat idézi. Ez talan érthetd is,
hiszen a jarmivet alkalmassa kellett tenni
a szélséséges holdi viszonyok elviselésé-
re, az erre alkalmas technoldgidkat pedig
eddig csak a szovjet holdjarokon probal-
tak ki. Ezért a napelemek és a kameraar-
boc becsukhatok a kéthetes holdi éjszaka
idejére, tovabba a fhtést itt is egy RHU
végzi. Tervezésének korai szakaszaban a
napelemek még nem oldalt lettek volna,
hanem hatul egy négyzet alaku ,fedél” also
részén. Ami végiil megmaradt a Lunohod-
dizajnbdl, az a becsukhat6é napelemtdabla, a
radioizotopos flités, a kerekek és a leszallas
koncepcidja.

A leszéllohely és kornyezete a leszalloegység ,szemével”
(universetoday.com)

A leszalloegység — ahogy a Yutu latta
(Kinai Tudomanyos Akadémia, universetoday.com)

Tudomanyos berendezései koziil talan a
leginkabb kiemelendé a radar (GPR), amely
két csatornan miikodik: az egyiken részle-
tesebben, 30 méteres mélységig, a masikon
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kevésbé részletesen, de 100 méterig tanulma-
nyozhatd a regolit és a holdkéreg strukturaja.
Két spektrométert is vitt magaval az tresz-
koz: az egyik infravords savban miikodik,
a masik pedig az tn. alfa-rontgen spektro-
méter (APXS, hasonlé berendezések vannak
1997 6ta az Gsszes Mars-roveren). Mindkett6
a kézetek és a talaj kémiai Osszetételének
meghatarozdsat szolgalja. Végiil az arbocon
talaljuk a két panoramakamerat, amelyek-
kel szteredfelvételek készithet6k (ugyanitt
helyeztek el szintén két navigacids kamerat
is). A jarmlnek Yutu (magyarul Jade nyul)
nevet adtdk a holdistenné htiséges kisérdje
utan, egy internetes szavazds eredménye-
ként.
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A Yutu roverrél készitette ezt a felvételt a leszalloegység

2013. december 15-én (Kinai Tudomanyos Akadémia,
universetoday.com)

A Chang'e-3 egyiittes 2013. december 1-
én indult utnak 17:30 UTC-kor a dél-kinai
Hszicsiang-trkdzpont masodik szamu start-
komplexumardl. A felbocsatas egy CZ-3B
Y-23 hordozdrakétaval tortént. Hat nap eltel-
tével a paros 100 km magassaga palyara
allt a Hold koriil, melyet késbb egy 100-15
km magassagban htizoédé elnyult ellipszissé
modositottak (v6. Apollo-leszallasok). Innen
kezd6dott meg a leszallasi folyamat, melyet
a leszalldegység fedélzeti kameraja segit-
ségével lehetett végigkovetni. Az iranyitok
elégedettséggel nyugtazhattak, amikor 2013.
december 14-én 13:12 UTC-kor a Chang'e-3
sikerrel talajt ért a Holdon. Ezzel Kina lett
a harmadik {rhatalom, melynek sikeriilt
fékezett moédon (,siman”) {ireszkozt juttatni
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A Chang'e 3 els6 panoramafelvétele, amelyen jol lathatd a Yutu rover mozgéasa

kisérénk felszinére az egykori Szovjetunio és
az Egyesiilt Allamok utan. Késébb azonban
az LRO-szonda képei alapjan is bizonyitast
nyert: a leszallas nem a tervezett térségben,
hanem a Mare Imbrium teriiletén tortént
meg, kb. 40 km-re délre a nagyjabol 6 km
atmérgjti Laplace F kratertdl (koordinatak:
44,12° E, 19,51° K). A miveletet kovetéen
7 ora 24 perccel a Yutu is végre legordiilt
a lander rampéjdn a Hold felszinére. Am
hamarosan jottek a problémdk: december
16-an muszaki hibak miatt a rover meg sem
mozdult, részlegesen ki is kapcsolt. Ez az
allapot december 20-ig tartott. Két nappal
késébb a holdjar6 félkorivben koriiljarta
a leszalldegységet, mikdzben kolcsondsen
fotoztak egymast — ekkor késziiltek az elsé
videok is a rover mozgasarol. Ezutan mind-
két egység megkezdte tudomanyos tevé-

kenységét. December 23-an megkezdddott
az els6 holdi éjszakara valo6 felkésziilés — a
Yutu ekkor kb. 40 méterre volt déli iranyban
a leszallasi helytdl. Masnap ugyanezt tették
a landerrel is, majd december 25-én ez az
egység, 26-an pedig a rover is ,alvd itizem-
modba” keriilt a holdi éjszaka taléléséhez.
2014. januér 11-én ujra ,felébredtek”, és 6t
nappal késébb a jarmtvel elvégezték az elsé
talajvizsgalatot is. Azonban januér 25-én, a
masodik holdi nappal vége felé a kinai allami
média kozolte: az Onjaré robotnal ,mechani-
kus vezérlési rendellenességek” léptek fel,
amit a ,komplikalt holdfelszini kérnyezet”
okozott (érdemes megjegyezni, hogy mint a
teljes kinai Grprogram esetében, az illetéke-
sek most sem arasztjak el a nagykozonséget
informaciokkal). A Planetary Society kozlése
szerint a rover nem valaszol megfeleléen a
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A Yutu holdjaro felvétele a ,Sarkany” sziklaalakzatrol



Lupiar Reconnaissance Orbiter Camera
A leszalloegység és a rover 2013. december 26-an, a
Lunar Reconnaissance Orbiter felvételén (NASA)

foldi parancsokra. A vezérlGegység egyik
aramkorének hibaja gatolta a napelemek és
a kameraarboc lecsukasat. Februar 12-én, a
harmadik holdi nappal kezdetén vartdk a
Yutu jeleit, de nem valaszolt. Ezért hivata-
losan is bejelentették a jarmt miikodéskép-
telenségét — kés6bb a kinai (rligynokség
(nyugati neve alapjan CNSA) szévivéje azt
nyilatkozta: bar a rover képes volt kom-
munikalni, de még szenved a ,, mechanikus
rendellenességektd]l”. A radar, a kamerak
és az infravords berendezések miikodtek.
Aprilis 18-4n a Kinai Urkutatési Térsasag
helyettes fétitkara elismerte: a hibak nem

mechanikus, hanem elektromos jellegtiek.
Ugyanakkor a holdi h6mérsékleti minimum
joval alacsonyabb, mint korabban becsiil-
ték. Majus 28-an, a hatodik holdi napon
bejelentik, a Yutu miikod6képes, de mar
csak bizonytalanul tizemel. Junius 14-t6l ezt
radidamatérok is tobb izben megerdsitik. A
Yutu jelenleg is mtikodik, de a vele torténd
munka meglehetésen korlatozott mértéki.
Egyelére azonban nem kapcsoljak ki beren-
dezéseit, mert értékes technikai és technolo-
giai adatokkal szolgalhat, melyek a késébbi
projekteknél is hasznosak lehetnek (azonban
itt fontos megemliteni: a Yutut eredetileg
harom hénapos muikddésre tervezték).

A sikeres leszalldas megvaldsitasaval
Kina holdprogramja nem ér véget. Mar
elddlt, hogy a Chang'e-4 kiildetés soran a
Chang’e-3 eszkozeinek tartalékait fogjak
a Holdra kiildeni, ugyanakkor felszerelik
egy kapszulaval is, amellyel a Hold térsé-
gébdl val6 hazatérést kivanjak demonstral-
ni. A kiildetést 2015-re tervezik. Majd ezt
koveti a Chang’e-5 2017-ben, amely 2 kilo-
gramm holdi talajmintat juttatna a Foldre.
Végiil az emberes leszallast 2025-2030
tdjan szeretnék megvalositani. Nemrég a
CNSA és az orosz triigynokség (RKA vagy
Roszkozmosz) egytittmtikodési szerzédést
irt ala, amely a holdprogramra is kiter-
jed, azonban ennek részletei egyelére nem
ismertek.

Varga Krisztidn




