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A Luna program miiltja és jovoje I.

Ugy tiinik, hogy a holdkutatas egyre inkabb
ébredezik tobb évtizedes Csipkeroézsika-
almabdl, tjfajta trverseny, és remélhetdleg
nemzetkdzi kooperacié kibontakozasanak
lehetiink a szemtanti.

A teljesség igénye nélkiil ide sorolhatjuk az
egyre ambiciézusabb kinai holdprogramot,
amelynek keretében mar két holdjarét jut-
tattak a Hold felszinére (a mésodik a t6liink
nem lathaté oldalon szallt le), 2020 decem-
berében pedig a Csang’e-5 1976 6ta el6szor
hozott holdkézetet a Foldre. Az amerikai
Artemis program grandidzus terveket vazol
fel, amely szerint 2024-ben tjra {irhajésok
lépnek égi kiséronk felszinére. A kozelmult-
ban tanti lehettiink indiai és izraeli szon-
dak leszallasi kisérletének. Lathatjuk, hogy
uriigynokségek és magancégek sora nevez
be a holdversenybe, és talan mar a nagy-
kozonség szamara is feltint ez a szokatlan
érdeklédés a Hold irant, a lelkes csillaga-
szatkedvel6k pedig mar régota vartak, hogy
végre torténjen elmozdulas.

A felsorolast nézve komoly hianyérzetiink
tamad. Az tirkorszak hajnalan a Szovjetunio
és az USA kozmikus elséségekért vivott
parharcanak egyik fejezete a Hold automa-
ta eszkozokkel torténd felfedezésérdl és a
Holdra szallas megvalositasardl szolt, mely
utobbit ugyan kétségteleniil az amerikaiak
nyerték meg, azonban az automatakkal a
szovjetek is kiemelked6 eredményeket értek
el. Természetesen adddik a kérdés, hogy
mi a jelenlegi helyzet az orosz holdkuta-
tassal, amelynek kétségkiviil szdmos, buk-
tatoval és kudarccal terhelt multja prejudi-
kalja, hogy valamilyen médon Oroszorszag
is folytassa a sajat programjat. Jelen cikk
egyik célja, hogy egyrészt attekintést adjon
a szovjet holdkutatas keretében felbocsa-
tott, masrészt a kozeljovOben tervezett Luna
szondakrol. Jelen irasnak a Luna-16 és —17
atjanak 50. évforduldja, valamint a Luna—25
2021-re tervezett inditdsa ad aktualitast. A

szovjeteknek és az oroszoknak az emberes
holdexpediciok kapcsan tett erdfeszitéseire
csak annyiban tériink ki, amennyire az
automata szondak fejlesztési iranyainak és
prioritdsainak megértése szempontjabdl az
feltétlentil sziikséges. A Zond tirhajokrol és
az N-1 rakéta torténetérdl részletesebben
az MCSE archivumaban szabadon elérhetd
kordbbi Meteorokban olvashatunk (1999/9.,
2000/3. és 4. szam).

A szovjet automata holdszondak legelsd
generacidjardl (Luna 1-3), a Hold elérésének
és tulso oldalanak lefényképezésérdl szolo
korai kisérletekrdl, a kiemelkedd sikerekrél
és gyakori kudarcokrol bévebben a Meteor
2019/9., 2020/1. és 2. szamaban jelent meg
terjedelmesebb irds. A Luna-szondakat jelen
irasban a szamozasuk szerinti sorrendben
tekintjiik at.

A masodik generacios automatakkal vég-
zett holdkutatas céljai kozott egyarant sze-
repelt a Hold koriili orbitalis allomasok és
leszallo egységek kiildése. Eredetileg két
kiilon szondatipusban gondolkodtak (az
un. E-6 tipust szondakat leszallasra, az
E-7 szondakat pedig orbitalis tevékeny-
ségre tervezték), de végiil ugyanazt az
alapkonstrukciéot hasznaltak mindkét fel-
adatra. A tervezé munkaban felhasznaltak
az 1962-ben felbocsatott, elsé generacids
Mars- és Vénusz-szondak épitése soran szer-
zett tapasztalatokat. A leszalldsra tervezett
szonda alapfelépitését tekintve hajtomi-,
muszaki és leszallé modulokbol allt. A leg-
elsé szonddaktdl eltéréen, az E-6 szondakat
elészor Fold kortili palyara allitottak, majd a
hordozoérakéta tobbszor indithatd negyedik
fokozatanak segitségével iranyitottak a Hold
felé. A Luna 1-3 sikerei, a Venyera-1 és a
Marsz-1 technolégiai szempontbol remény-
re okot ad¢ inditasai indokolatlanul nagy
varakozasokat keltettek, melyek fényében
az 1963-65. kozotti folyamatos kudarcok
kijozanitéan hatottak. A sikertelenséget jol
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A Luna-9 mésolata a Moszkvai Urkutatasi Emlékmuzeumban (Juhasz Lészl6 felvétele)

jellemzi, hogy 1962 és 1965 kozott a Holdra
és a bolygok felé iranyulo, Osszesen 26 indi-
tasi kisérlet koziil egy sem jart a remélt
eredménnyel. Csak egyetlen tireszkoz jart a
siker hatdran, nevezetesen a Zond-3, amely
mintegy megismételve a Luna-3 teljesitmé-
nyét, ismét csak képeket tovabbitott a Hold
talsé oldalardl, am ez jobb mindségben.
(A szonda kiildetésének eredeti célja az
volt, hogy a Mars tavolsagaba jutva, onnan
kiildjon mérési eredményeket. A bolygo
elérésére nem volt esélye, mivel az inditasi
ablakot kovetSen startolt) Amerikdban a
transzparencia miatt egy ilyen sikertelen-
ségi sorozat egészen biztosan a program
végét jelentette volna, a szovjetekre jellemz6
titkolézas miatt errdl akkoriban a kozvéle-
mény semmit nem tudott, a politikai vezetés
figyelmét azonban nem keriilte el.

AzE-6 tipusti szonda harom modulbol allt.
Alul helyezkedett el a palyakorrekcidkat és
a leszallast biztositd hajtomiegység, kozé-
pen, egy hengeres egységben kaptak helyet
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a navigacios és kommunikaciés eszkozok,
mig a szonda tetejére a leszalloegység kertilt
(vagy feladattdl fiiggden a keringd egység).
A leszallbegység egy 105 kg-os gdmb volt,
amelyet kettd, félgdmb formaju, felfuvodo
légzsak védett. A gomb belsejében kaptak
helyet a mtikodést és a kommunikaciét biz-
tositd berendezések és tudomanyos misze-
rek. A Holdat érést kovetéen a két légzsak
elvalt egymastol, és ledobodott. Ezt kovetd-
en sziromszeriien szétnyilt a gombtartalyt
feliilr6l boritdé négy burkoldlap, amelyek
biztositottak a szonda vertikalis helyzetbe
keriilését és antennaként is szolgaltak. A
gomb sulypontjat kissé eltoltdk a geomet-
riai kozépponthoz képest, igy eldsegitve
azt, hogy a burkoldlapok szétnyilasakor a
gomb stabilan helyezkedjen el a felszinen.
A légparnak és a sziromszerti burkolatok
alkalmazdsa Otletes mérnoki megoldasnak
bizonyult, amelyet tovabbfejlesztett forma-
ban az amerikaiak is felhasznaltak az 1996-
os Mars Pathfinder program soran.



A sorozat els6 11 tagja koziil harom éven
keresztiil (1963. januar — 1965. december)
egy sem lett sikeres. Ennek ellenére koziilitk
néhany, amelyik valamilyen mddon elérte a
Holdat, megkapta a Luna sorozathoz tartozo
szamot. A Luna—4 1963 aprilisaban elrepiilt
a Hold mellett, a Luna-5 1965. majus 12-
én becsapddott a Holdba, a Luna-6 1965.
juniusaban szintén elrepiilt a Hold mellett,
mig a Luna—7 és a Luna-8 ismételten csak
Osszetort a Hold felszinén 1965 oktdberében,
illetve decemberben. A hosszt sikertelensé-
gi sorozat mar a politikai vezetést is zavarta,
igy a f6konstruktérnek személyesen kellett
jelentést tennie Leonyid Brezsnyevnek, a
Szovjetunié vezetdjének. Szergej Koroljov
megigérte ugyan, hogy a decemberi inditas
sikeres lesz, de annak ellenére nem lett az,
hogy a szonddk tervezése és eldallitasa az
altala vezetett Kiilonleges Tervezd Irodatol
(OKB-1) atkeriilt a ma is létez6 Lavocskin
Tudoméanyos Termel$ ~Egyesiiléshez (a
tovabbiakban egyszertien vallalatnak hiv-
juk), tovabba a korabbi gyakorlattol eltérd-
en foldi teszteket is elvégeztek a szondan.
Koroljov 1966. januar 14-én egy mitét soran
meghalt, igy neki mar nem kellett felelnie a
sorozatos kudarcokért.

A szervezési valtozasok végeredményben
jotékony hatassal voltak a szovjet holdprog-
ramra, és a vallalat igazgatojanak, Georgij
Babakinnak a vezetésével modositottak
az eredeti konstrukciot (E-6M). A Luna-9
végiil a vilagon elséként, 1966. februar 3-
an sikeresen végrehajtotta a sima leszal-
last egy idegen égitest felszinén, ahonnan
képeket kozvetitett. A hideghdbort egyik
tragikomikus epizddja, hogy a Jodrell Bank
radioteleszkop dltal fogott radidjelek alap-
jan a vilagsajtdban hamarabb megjelentek
képek a Hold felszinérdl (habar hibas oldal-
aranyban), mint ahogy azokat a Szovjetunié
kozolte volna. A Luna-9 harom napig miiko-
dott, és mindossze 9 képet készitett, ame-
lyek alapjan négy panoramafotot allitottak
Ossze. A mérések azt mutattdk, hogy a
felszini sugarzas nem veszélyes az ember
szamara, valamint bebizonyosodott, hogy
a Hold talaja elég tomor ahhoz, hogy meg-
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tartsa a leszalldeszkdzoket. A Luna-9-rdl és
annak leszallasi helyérdl bévebben a Meteor
2020/5. szamaban olvashatunk.

A sima leszalldas megvaldsitasa mellett
fontos feladat volt a Hold gravitacios teré-
nek felmérése, felszinének feltérképezése
az emberes expediciok potencidlis helyszi-
neinek kivalasztasa szempontjabél. A Hold
koriili orbitalis allomas inditasa a tudoma-
nyos szempontok mellett fontos politikai
célokat is szolgalt. Az USA megel6zése még
csak érthetd is, de mai szemmel kissé meg-
mosolyogtatd, hogy a Voszhod-3 tirhajo
repiilésének torlése miatt égetéen sziiksé-
ges volt egy masik grandidzus drsiker a
Szovjetuni6 Kommunista Partjanak a XXIIL
kongresszus megnyitasa alkalmabdl. Igaz,
hogy az orbitalis hasznalatra tervezett E-7
konstrukeié kidolgozasat felfiiggesztették,
de Babakin vezetésével ugy dolgoztdk at
az E-6M leszalld egységet, hogy kiilonb6z6
muiszerekkel felszerelve, Hold koriili palyan
keringve képes legyen mérési feladatok vég-
rehajtasara. Egy kozel egy hénappal korabbi
sikertelen kisérletet kovetéen 1966. marcius
31-én felbocsatottak, majd aprilis 3-an Hold
koriili palyara allitottak a Luna-10-et. A
politikai ambiciok teljesiiltek, a Luna-10 lett
a vilagon az els6, Hold koriil keringd tiresz-
koz. Ugyan nem egyenes adasban, hanem
miiszaki okok miatt csak a kommunikaci-
0s féproba soran késziilt felvételrdl, de a
partkongresszus delegaltjai igy is hallhat-
tdk a fedélzeti radidado altal kozvetitett
Internacionalét. A Luna-10 a Hold szabaly-
talan gravitacids tere miatt nem a szami-
tott palyara allt. Ezt a problémat a szovjet
kutatok nemzetkozi szinten is publikaltak,
és ezek az ismeretek nagyon hasznosnak
bizonyultak a késébbi amerikai Grprogra-
mok tervezése soran. (A pozitiv gravitacios
anomalidkat az angol ,mass concentration”
kifejezés Osszevonasaval ,mascon”’-oknak
elnevezett, a Hold belsejében eléfordulo
tomegkoncentraciok idézik eld.) A fedélze-
ten nem volt kamera, képek készitését eleve
nem is tervezték.

A TLuna-11 1966. augusztus 28-an allt
palyara a Hold koriil. Szamos miiszere meg-
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hibasodott, koztiik a felvételeket készitd
berendezés is, pedig gy tervezték, hogy a
radidadasokat kodoljak, elkeriilvén, hogy a
nyugatiak id6 el6tt megszerezzék a képeket.
Ennek ellenére sikeres kiildetésnek mind-
sitették. A Luna-12 1966. oktdber 26-an allt
Hold koriili palyara. Egy kivételével minden
muszere miikodott. F6 célja a Hold felszi-
nének fényképezése és a gravitacidés ano-
malidk felmérése volt. Ennek a szondanak
mar sikertilt felvételeket készitenie (40 db),
bar két honappal lemaradva az amerikaiak
mogott. Erdekes kisérlet volt, hogy a kerin-
gés kozben kiprobaltak a késziilé holdjaro
(Lunohod) elektromos motorjait. Mivel az
eléz6 repiilések sordn nem sikeriilt teljesen
felmérni a gravitdcids anomalidkat, a Luna—
12 palyédja is jelentésen eltért a szamitottdl.

A Luna-13 ismét leszalld — Iényegében egy
tokéletesitett, és ebben a sorozatban utolso,
E-6M konstrukcidjti — szonda volt. Osszesen
Ot panoramaképet készitett. Az infravords
érzékelSk a helyi dél idején 117 °C hémér-
sékletet mértek. A mérési eredmények alap-
jan hozott elhatarozas szerint az els szovjet
tirhajésoknak a Viharok Oceanjan kellett
volna leszallniuk.

Az 1968. 4prilis 10-én inditott Luna—14 egy
részben sikeres, és egy sikertelen kisérletet
kovetéen a modositott E—-6 sorozat utolso
orbitalis allomasa volt. Annak idején nem
nagyon kozoltek eredményeket a szonda
repiilésérdl, pedig sikeresen elvégzett egy
sor, a tervezett emberes trrepiilés szem-
pontjabol is fontos feladatot, mint példaul
a holdfelszin térképezését, a gravitacios tér
nagy pontossagu felmérését, a kommunika-
ci6 megbizhatésaganak tesztelését stb.

1968 végén, 1969 elején vilagossa valt,
hogy az amerikaiak nagy valdszintiséggel
megnyerik a holdversenyt, igy a szovje-
tek szamara nem maradt mas valasztas,
mint hogy megprobaljak a lehetetlent, és az
Apollo-programot megel6zve automata esz-
kozokkel elséként szerezzenek holdi talaj-
mintakat. Ezt Ggy probaltak elérni, hogy
a mar addig el6rehaladott allapotban 1évo
Lunohod programra kidolgozott, harma-
dik generacids, E-8 kddjelti platformot oly
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moédon alakitottdk at, hogy a holdjarma
helyén egy mintavevs és visszatéré egy-
séget magaba foglalé modult helyeztek el.
A Hold felszinére leszallé berendezés is
lényegében a Lunohod leszallitdsara ter-
vezett, és modositott leszalléegység volt
(E-8-5), a leszallasi miiveletek is ugyanazok
voltak, mint amiket a holdjaréhoz dolgoz-
tak ki. A leszalld egység egyben inditoall-
vanyként funkciondlt. A mérndkok szamos
kompromisszumot kotottek a rendelkezésre
allé id6 és a megfeleléen erés hordozora-
kéta hidnyaban. A Proton rakéta korlatai
miatt a teljes repiilé6 komplexum legfeljebb
mintegy 5700 kg lehetett, igy le kellett mon-
dani egy sor navigaciés berendezésrdl és
hajtomtrol. Szerencsére talaltak egy olyan
megoldast, amely lehetévé tette, hogy a
Fold—-Hold-rendszer kolcsénds helyzetébdl
adéddéan bizonyos inditdsi ablakokban,
korlatozott holdi helyszinekre tervezzék a
leszallast, amelyekrdél a mintat tartalmazo
kapszulat direkt, nagyobb palyakorrekci-
okat nem igénylé palyan lehetett a Foldre
juttatni. Ennek a médszernek nagy hatranya
volt, hogy a visszatéré kapszula leszallasi
helyét nem lehetett pontosan meghatarozni,
ezért annak foldi megtaldlasat egy beépitett
radicado segitette.

A Holdon a mintavételezés furassal tor-
tént. A furdfej egy 90 cm hosszt, fiiggdle-
gesen és horizontalisan is mozgathaté kar
végén volt elhelyezve. A furéfej képes volt
forgassal és iitésekkel is behatolni tugy a
puha, mint a kemény talajba. A Luna-16
és a Luna—20 esetében a maximalis furasi
mélység 38 cm volt. A talajmintat a kar
kiindulo helyzetbe hozasaval helyezték el
a visszatéré kapszulaba. A Hold felszinérdl
felszalld rakéta egy miiszaki egységbdl, egy
f6- és harom segédhajtomiibdl, valamint
harom gomb alaku {izemanyagtartalybdl
allt. A rakéta tetején helyezkedett el a min-
tdkat tartalmazo, szintén gomb alaku, 50
cm atmérdjli, harom részbdl allé kapszula.
A felsé szekcidban volt az ejtéernyd és a
radio jeladd, a kozépsoben helyezkedett el a
holdtalaj-minta, az alséban pedig a miiszaki
berendezések.



A talajmintdk megszerzésére tett elsd
inditasi kisérlet sikertelen volt 1969. juni-
us 14-én. Mivel a szovjetek mindenképpen
szerették volna megelézni az Apollo-11-
et, a kovetkez6 mintavételi szondat 1969.
julius 13-4n bocsatottak fel, 10 nappal az
elsé N-1 rakéta pusztulasa utan, és harom
nappal az amerikai tirhajo inditasa el6tt. A
Szovjetunié bejelentette, hogy a szonda az
Apollo-11 elétt egy nappal fog leszéllni a
Holdra és valamit a Foldre fog szallitani. A
Luna-15 két nappal az amerikaiak el6tt allt
Hold kériili palyara, azonban a szovjet mér-
nokok alabecstilték a masconok gravitacios

A Luna-16 visszatérd egységének 6sszeépitése a
leszallé platformmal (www.roskosmos.ru)

hatasat, valamint a kiszemelt leszallohely is
tulsagosan sziklasnak bizonyult, igy tobb-
szOr modositani kellett a keringési palyat. A
Luna-15 kiildetése bizonyos aggodalmakat
keltett az 6cean talsé oldalan, hiszen idé-
kozben Hold koriili palydra allt az Apollo-11
is. Dramai helyzet allt el6. Mig az amerikai
program teljes nyiltsaggal zajlott, a szovjet
kiildetés célja titokban maradt, és fél6 volt,
hogy a szovjet szonda esetleg valamilyen
moédon veszélyeztetheti az Apollo-11-et.
Frank Borman, az Apollo-8 parancsnoka
kapta azt a feladatot, hogy kérdezze meg
a Szovjet Tudomanyos Akadémiat arrdl,
hogy a Luna-15 kommunikaciéja okozhat-e
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radidzavarokat az Apollo-11 kommunika-
cidjaban? A szovjetek azt a megnyugtatd
valaszt adtak, hogy a szonda veszélytelen az
amerikai kiildetés szamara és az amerikaiak
rendelkezésére bocsatottak a palyaelemeket,
valamint a kommunikaciés radidfrekvenci-
akat. Az amerikaiak aggodalmai, akik végig
bizonytalansagban voltak a szonda valédi
céljat illetéen, végiil feleslegesnek bizonyul-
tak. A terven feliili palyamodositdsok miatt
a Luna-15 a repiilési tervhez képest jelentds
késésben, akkor kezdte meg a leszallast,
amikor Armstrongék mar a Holdon voltak,
és maig tisztazatlan okokbdl lezuhant a
Vélsagok Tengerén. Utolag megallapithato,
hogy a sorozatos palyamddositdsok miatt
elszenvedett idéveszteség miatt a Luna-15
még sikeres mintavételezés esetén is csak az
Apollo-11 visszatérése utan kb. egy nappal
késbbb ért volna Foldet.

Ezt kovetéen tovabbi harom, kudarccal
végzodott inditasi kisérlet tortént, mig végre
1970. szeptember 12-én elindult a Luna-16,
és szeptember 17-én leszallt a Termékenység
Tengerén. A Holdat érést kovet6 egy ora
mulva kezdddott a mintavételezés. A faro
35 cm mélységig jutott, és 7 perc miikodés
utan a mintavevd berendezés elhelyezte a
mintat a visszatéré kapszulaba. Mintegy
26 6ra Holdon tartézkodas utan a vissza-
téré egység felszallt, és szeptember 24-én
a 101 gramm mintat tartalmazé kapszu-
la Kazahsztanban sikeresen Foldet ért. A
kevés minta ellenére a Luna-16 nagy siker
volt, hiszen mégiscsak elséként a vilagon
automata eszkoz hozott mintakat egy masik
égitestr6l. Az mas lapra tartozik, hogy az
ideoldgiai magyarazatok sem maradtak el.
A hivatalos szovjet propaganda az automata
szondak elényét hangoztatta, hogy ugy-
mond az emberes Holdra szallasra nincs is
sziikség, s6t utdbb mar azt is tagadta, hogy
a Szovjetuni6 egyaltalan késziilt az emberes
holdexpedicidra.

A sorban kovetkezé Luna-szonda ismer-
tetése elStt érdemes egy kis KkitérSt ten-
niink, hogy attekintsiik a Lunohod program
céljat és eszkozeit. A holdjaré koncepcidja
eredetileg a szovjet emberes holdprogram
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tamogatasat szolgalta volna. Az els6 vazla-
tok az 1960-as évek kdzepén készen alltak. A
Lunohod funkcidi kozé tartozott az emberes
leszallohelyek el6zetes felderitése, ,radio-
vilagitotoronyként” valé miikodés az tirhajo
leszallitasahoz, a leszallt {irhaj6 ellenérzése,
tovabba sziikség esetén szallitojarmiiként
szolgalt volna az trhajésok szamadra, hogy
atszallitsa Oket az automata lizemmoédban
kordbban leszallt tartalék tirhajohoz. A
komplexum harom £6 részbdl allt: a leszallo
egységbdl, a holdjarobdl, valamint a naviga-
ci6s berendezéseket és hajtdanyag tartalyo-
kat magaba foglalé mtiszaki egységbdl.

A Lunohod teste jellegzetes, felfelé széle-
sed6 csonka kup formaju volt, melyben egy
sor mitiszert helyeztek el. A Lunohodnak
nyithat6 fedele volt, amelyet éjszaka zarva
tartottak a miliszerek melegen tartdsa miatt,
mig nappal kinyitottdk, hogy a belsé olda-
lan 1év6 napelemek energiat termeljenek.
A Lunohod nyolc kereket kapott, a talajjal
érintkezd feliilet titanbol késziilt. Mindegyik
keréknek kiilon felfiiggesztése volt, a kenés-
hez specialis, vakuumtiir6, fluorvegytile-
tet tartalmazé kendanyagot hasznéltak. A
Lunohod akkor is mozgasképes maradt, ha
egy oldalon csak két kerék mutkodott. A
Lunohod-1 sebessége max. 800 méter/éra
volt, mig a Lunohod-2 képes volt 2000 méter/
ora sebességre is. A Lunohodokat a Foldrél
iranyitottak. Egy valtasban 5 f6 szolgalt. Az
iranyitd személyzet televiziés kamerapar
altal kozvetitett, alacsony felbontasi kép
alapjan vezérelte a holdjarmtvet, amely a
Lunohod-1 esetében 20, mig a Lunohod—2
esetében 3,2 mp sebességgel frissiilt. Az
iranyitast rendkiviil megbonyolitotta, hogy
a Hold tavolsaga, és az elektronika miiko-
désének sajatossagai miatt a terep észlelése
és a jarmi reakcidja kozott a legjobb esetben
is mintegy 20 masodperces, de sokszor még
hosszabb késedelemmel kellett szamolni.

Az els6 holdjarét 1969. februar 19-én indi-
tottak, azonban a hordozoérakéta felrobbant,
és a roncsok 25 km-es korzetben szétszo-
rodtak.

A jarmi éjszakai melegen tartasat szolga-
16 radioizotdpos sugarforrdst hivatalosan
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soha nem talaltdk meg, de kitartd pletykak
szoltak arrdl, hogy a katonak a téli hidegben
a sugarforrds héjével melegedtek a sajat
barakkjukban. E felbocsétasi kisérlet utan a
szovijetek figyelme a holdmintak megszer-
zésére dsszpontosult. Bar nem sikeriilt meg-
el6zni az amerikaiakat, a mintavételezési
misszid tovabbra is elsédlegességet élvezett,
és csak a Luna-16 sikere utan hataroztak
el, hogy ismét megkisérlik a holdjard kiil-
detést.

A Lunohod a Moszkvai Urkutatasi Emlékmuzeumban,
mellette a szerzé

A Luna-17 - fedélzetén a Lunohod-1-gyel
— felbocsatasara végiil 1970. november 10-
én keriilt sor, és november 17-én sikere-
sen le is szallt az Esék Tengerén. Miutan
a Szovjetunié bejelentette az eszkdz sima
leszallasat, nyugaton mindenki azt hitte,
hogy ez is egy mintavevé program lesz.
Azonban a leszallas utan harom oéraval a
holdjaré legordiilt a lehajtott rampardl és
20 méterre elhagyta a leszalld egységet. A
Lunohod-1 egy napnyi toltést kdvetben, a
kovetkezd két nap megtett a holdfelszinen
90, illetve 100 métert, majd bezarta fede-
lét és kikapcsolddott az elkdvetkezd holdi
éjszakara.

A Lunohod-1 sikereirél szo6l6 hiradasok
keleten és nyugaton egyarant pozitiv saj-
tévisszhangot valtottak ki. Erdekes médon
egy holdjaré robot leszallasa és mtikddése
sokkal jobban megmozgatta az emberek
fantaziajat, mint a Luna-16 mintavevd kiil-



detése. Lehet, hogy ehhez hozzajarult a
jarmi kétségkiviil futurisztikus, mar-mar
groteszk kinézete is.

A Lunohod-1 tulélte az elsd holdi éjszakat,
és folytatta utjat. Az iranyitd személyzet-
nek azonban szamtalan nehézséggel kellett
szembenéznie. A kamerdk tulsagosan ala-
csonyan helyezkedtek el, ami miatt nem lat-
tak jol az akadalyokat, a képfrissitésre sokat
kellett varni, és a kozvetitett kép kontrasztja
is nagyon alacsony volt. Paradox modon,
az elsé id6kben a tuddsokat nem nagyon
engedték be az iranyit6 terembe. A mérnd-
kok célja a minél nagyobb megtett tavolsag
volt, de tudomanyos értelemben nem tud-
tak feldolgozni a holdjard altal kozvetitett
képeket. Végiil azért lassanként kiépiilt a
megfelel6 munkakapcsolat a mérndkok és
a tudésok kozott. A Lunohod-1 tiz honapig
miikodott, mialatt Osszesen 10540 métert
tett meg, és bar kétszer is elakadt, ki tudta
magat szabaditani. Az utolsé kapcsolatra
1971. szeptember 14-én keriilt sor, a kiilde-
tés befejezését szimbolikusan oktéber 4-én
jelentették be.

CNVTHUK JIVHbI (MO —

Az E-8LSZ tipusu szonda (Luna-19, -22) vazlata
(Www.roscosmos.ru)

A Luna-18 mintavételre indult utnak 1971.
szeptember 2-an. Szeptember 11-én meg-
kezdte a leszallasi miiveleteket, azonban
mintegy 100 m-es magassagban varatlanul
megszakadt vele a kapcsolat. Kideriilt, hogy
a hajtom az 6sszes hajtéanyagot elhasznal-
ta, igy a szonda a Termékenység Tengere
mellett, az Appolonius hegyvidéki teriiletén
lezuhant.

51. évfolyam

Az1971.szeptember 28-an inditott Luna-19
ismételten egy orbitalis allomas volt, de tel-
jesen mas alapokra épiilt, mint a korabbi
keringd egységek. Ezt a szondat a Luna-17
alapjain alakitottak ki tigy, hogy a lehetd
legtobb technikai megoldast fel tudjak hasz-
nalni (E-8LSZ). Eltavolitottak a leszalldegy-
ség labait, és a jarmi legordiilését szolgald
rampat. A Lunohod kerekek nélkiili korpu-
szat hasznaltdk fel a miiszerek elhelyezé-
sére. A misszi6 {6 célja a Hold felszinének
nagy felbontast (max. 100 m) fényképezése,
a potencialis emberes leszallohelyek, vala-
mint a sugarzasi viszonyok, és a gravitacios
anomalidk Hold koriili térségben torténd
pontos felmérése volt. A Luna-19 keringési
palyajat tobbszor modositottak, a legkisebb
periszelénum 11 km volt. Mtkddését 13
honap, 4000 keringés utan, 1972. oktdéber
3-an fejezte be.

Ismét a hegyvidéki teriiletrdl valé min-
tavételezést kisérelte meg a Luna—20. 1972.
februar 14-én inditottdk, és 21-én szallt le,
minddssze 1,8 km tavolsagra a szerencsét-
leniil jart Luna-18 becsapddasi helyétdl.
A szonda a mintavételezés eltt készitett
néhany képet, majd megkezdte a talajftrast.
Annyira kemény volt a holdtalaj, hogy a
faurast haromszor is meg kellett allitani.
Végiil a mintavevd furdfej 25 cm mélységig
jutott, és sikeresen gyijtott be talajmintat. A
mintakat tartalmazé kapszula februar 25-
én, erés hoviharban ért Féldet egy Kargingir
nevli kazahsztani folyé kis szigetén. A
havas, szeles id6 nagyon megnehezitette a
kutatécsapatok dolgat, és csak egy nappal
késdbb talaltak meg a kapszulat, amely csu-
pan 55 g holdkézetet tartalmazott.

Az 1973. januar 8-an inditott Luna-21 szal-
litotta a tokéletesitett Lunohod-2 holdja-
rot. A leszallasra januar 15-én keriilt sor,
a Taurus hegységben fekvé Le Monnier-
kraterben. A leszallo egységrdl valo legor-
diilés és az akkumulatorok feltoltése utan
a Lunohod-2 megkezdte a programjat. Egy
holdi nap alatt nagyobb tavolsagot tett meg,
mint az elédje a teljes miikodése soran.
1973 januarjaban egy nemzetkozi bolygo-
kutatasi konferencidn az amerikai tuddsok
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meteor

atadtak a szovjeteknek egy 17 darabbol
allo, az Apollo-17 legénysége altal készitett
fényképkészletet, amelyet a szovjetek fel-
hasznalhattak a holdjar6 navigalasara. A
Lunohod-2 négy honapig miikodott, mialatt
37 km tavolsagot tett meg. A jarmi 1973.
méjus 9-én varatlanul begurult egy 6tmé-
teres kraterbe, ahonnan ki tudott ugyan
maszni, de kdzben a nyitott fedél hozzaért
a krater faldhoz. Amikor a kévetkezd holdi
éjszakara becsuktak a fedelet, a fedélen 1évo
por behullott a jarmi belsejébe. A holdpor
tonkretette a hémérséklet-szabalyzast, és
zarlatot is okozhatott, amely a fedél kovet-
kez6 nyitasakor a jarmil végzetes meghiba-
soddsdhoz vezetett. A misszid végét jalius
3-an jelentették be.

A holdjarok szamos eredménye koziil meg-
emlitendd, hogy tobb mint 20 000 fényképet,
koztiik 200 panoramaképet készitettek, ront-
genspektroszképiaval analizaltak a holdké-
zeteket, vizsgaltak a holdtalaj mechanikai
tulajdonsagait. Mindkét eszkoz el volt latva
lézertiikrokkel, amelyek segitségével a fran-
ciaorszagi Pic du Midirdl, illetve a Krimben
levé Szimeizi Obszervatériumbol mérték
a Fold-Hold tavolsagot (3 méter, illetve 40
centiméter pontossaggal). A Lunohodokkal
végzett fotometriai mérések alapjan meg-
allapitottak, hogy a nappal felemelkedd,
lebegd por miatt a Holdrol lathato éjszakai
égbolt kb. 15-szor fényesebb, mint a foldi
égbolt telihold idején. Ez a felfedezés azt
sugallta, hogy értelmetlen dolog lenne csil-
lagvizsgalot 1étesiteni a Hold felszinén.

A Luna-22 kering6 holdszonda konstruk-
cidjat, és feladatait tekintve megegyezett a
Luna-19-cel. Inditasara 1974. majus 29-én
keriilt sor, és junius 2-an allt Hold koriili
palyara. A program soran szamos palya-
modositast hajtott végre, mig szeptember
2-an kifogyott a hajtéanyaga. Ezt kovetSen
még 1975 novemberéig tudtdk tartani vele a
kapcsolatot. A tudomanyos eredményekbdl
csak keveset publikaltak.

A Luna-23 mintavevé szondat ugy ala-
kitottak ki (E-8-5M), hogy a furdfej 2,5 m
mélységig tudjon lehatolni, és a kiemelt
mintdban a talaj rétegei az eredeti sor-
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rendben maradjanak. Ehhez egy specialis,
sines emelé mechanizmust készitettek. A
szonda sikeresen startolt 1974. oktober 28-
an, és le is szallt november 6-an a Valsagok
Tengerén, azonban a felszinhez képest nagy,
11 m/s sebességgel, igy egy sor berendezé-
se, tobbek kozott a mintavételi egysége is
megsériilt, ezért nem tudott mintat venni,
és a visszatérd egysége sem indult be. A
szondaval még harom napig volt kapcsolat,
miel6tt végleg elvesztették. A Luna-23 utani
kovetkezd inditasi kisérletre 1975. oktober
16-an kertilt sor, azonban a hordozoérakéta
negyedik fokozatanak hibaja miatt nem allt
ra a Holdra irdnyul6 palyara, igy nem is
kapott szdmot a Luna sorozatbdl.

A Luna-24 1976. augusztus 9-én indult.
Ez lett végiil az utolsé szovjet mintavételi
misszid, és egyaltalan a maig utols6 szovjet
(orosz) holdszonda. Ennek is ugyanaz volt a
célpontja, mint az elédjének, és augusztus
18-an, a holdi éjszakaban sima leszallast haj-
tott végre a Luna—23 leszallasi helyéts]l min-
dossze 2,4 km-re, nem messze onnan, ahol
a Luna-15 becsapddott. A furdfej 2,25 m
hosszan, a fiigg6legestdl kis szogben eltérve
hatolt le a regolitba, és 2 m mélyrél emelt ki
onnan mintat. A visszainduldsra a kovetke-
z06 nap kertilt sor, és a Foldet érés augusztus
22-én tortént a szibériai Szurgut varosatdl
200 km-re északra. Ez a szonda tovéabbitotta
a legnagyobb mintat, amelynek a tomege
igy is csak 170,1 g volt.

A Luna-16 dltal a Termékenység Tengerérdl
hozott minta fekete, porszer(i mare bazalt-
nak bizonyult, hasonld, mint amit az
Apollo-12 hozott a Viharok Oceanjabol. A
Luna-20 hegyvidéki mintdja ettdl jelentd-
sen eltért, sokkal vilagosabb és nagyobb
szemcséjli. A benne talalhat6 6si anortozit a
teljes minta mintegy felét teszi ki, szemben
a Luna-16 mintajaban talalhato 2%-kal. A
Luna-24 mélységi mintdinak négy f6- és
mintegy hatvan kisebb rétegeiben elhelyez-
kedd breccsa, bazalt, kiilonb6z6 asvanyok és
megiivegesedett anyagok alapjan a tuddsok
arra kovetkeztettek, hogy a Mare Crisium
feltehetéen masodikként keletkezhetett a
mare teriiletek koziil.



Néhany grammot kitevd mennyiségben
a szovjetek és az amerikaiak kicserélték
egymas mintait. A szovjetek ajandékoztak
néhany orszdgnak az altaluk szerzett hold-
koézetekbdl — sajnos hazank nincs kozottiik.
Erdekesség, hogy Leonyid Brezsnyev szov-
jet partfétitkar a 70. sziiletésnapjara kapott
egy Luna—24 makettet harom apré holdké-
zetszemcsével, amelyeket a makettra sze-
relt nagyiton keresztiil lehetett megfigyelni.
Sziilei haldla utan Brezsnyev lanya, Galina
eladta a makettet egy gytijtének.

1.Luna 9
3 Feb 1966
3.Luna 13

24 Dec 1966
10.Luna 16

20 Sep 1970
11.Luna 17

17 Nov 1970
14.Luna 20

21 Feb 1972
17.Luna 21

15 Jan 1973
18.Luna 23

6 Nov 1974
19.Luna 24

19 Aug 1976
20.Chang'e 3

14 Dec 2013
21.Chang'e 4 (far SIde) ,

3 Jan 2019
22.Chang'e5 _ -

1 Dec 2020
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Leszalléhelyek a Holdon (wikipedia.org)

A kozelmultban a Roszkoszmosz orosz
allami tirvallalat honlapjan nyilvanossagra
hoztak egy 1975-ben készitett javaslatcso-
magot, amely felvazolta a szovjet automata
holdprogram folytatasat az E-8 kddjelti esz-
kozok felhasznaldsaval. A javaslat szerint
1977 masodik félévében mintavevé szonda
szallt volna le a Hold tulsé oldalan. Egy
polaris palyan keringd szonda atjatszdallo-
masként biztositotta volna az 6sszekottetést,
egyben folytatva a gravitaciés anomaliak
vizsgalatat. A Lunohod-3 felbocsatasara
1978-ban keriilt volna sor, és feladatai kozott
szerepelt a horizonton tuli radidkapcsolat
lehetdségének vizsgdlata. 1979-ben egy
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masik keringd egység feladata lett volna a
Hold felszinének nagy felbontast fényképe-
zése, és a filmek visszajuttatasa a Foldre.
Sajnos ezek a tervek nem valdsultak meg.
Ugyan még elkésziilt a harmadik Lunohod
(ma a Lavocskin vallalat sajat muzeuma-
ban van), valamint a mintavevé szonda, de
ezek soha nem repiiltek. 1977-ben a hold-
jaré szamara késziilt rakétat egy kommu-
nikdcios miihold felbocsatdsara hasznaltak
fel. Id6kozben a szovjet tirkutatas figyelme
elfordult a Holdtdl, és a Vénuszra dsszpon-

2.Surveyor 1
2 Jun 1966
4.Surveyor 3
20 Apr 1967
5.Surveyor 5
11 Sep 1967
6.Surveyor 6
7 Nov 1967
7.Surveyor 7
10 Jan 1968
8.Apollo 11
20 Jul 1969
9.Apollo 12
24 Nov 1969
—12.Apollo 14
5 Feb 1971
13.Apollo 15
7 Aug 1971
15.Apollo 16
27 Apr 1972
16.Apollo 17
11 Dec 1972

Tycho

tosult. A Holdhoz vald eljutast biztosito
rakétafokozatot tovabbfejlesztették és fel-
hasznaltdk az 1988-ban indult Fobosz szon-
daknal, s6t a mai napig hasznalatban van a
Proton-K és a Szojuz tipust hordozérakétak
Fregat nevti legfels¢ fokozataban.

A miikedveldk egyik kedvenc programja
a holdi leszallohelyek észlelése. A mellékelt
abran megtalalhatjuk az dsszes sikeres szov-
jet holdszonda leszallasi helyét. Figyeljiik
meg ezek csoportosulasat a Hold északi fél-
tekéjén, ami a hordozdrakéta viszonylagos
kis teljesitménye miatt alakult igy.

Juhdsz Laszlo
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