Apollo Hold-expediciék 1969-1972"

Az Apollo program torténetét 13 cikkben ismertettiik az AeroMagazin hasibjain 1999
juliusa és 2004 majusa kozott. Befejezésiil osszefoglaljuk a program legfontosabb
aspektusait és eredményeit. Nagyon fontos szem el6tt tartani, hogy az emberiség
tudomanytorténetének ez a kivételes fejezete a politikai viligrendszerek versengésének
eredménye volt.

Az Apollo programot, amelynek célja a Hold meghdditasa volt, 1961. majus 25-én
jelentette be John F. Kennedy amerikai elndk.

Politika

Ez a Hold-expedicios program kétségkiviil politikai megfontolasbdl sziiletett: az
Egyesiilt Allamok els6ként akart embereket juttatni a Holdra, és ezaltal feliilmilni a korabbi
latvanyos szovjet Ursikereket. A terv szinte vakmerden merész volt, hiszen ne feledjiik, hogy
az amerikaiak ekkor még csak Alan Shepard ,irugrasan” voltak tal. A bejelentés rendkiviili
hatast tett: a NASA dolgozodi késébb elmondtak, hogy munkaba menet 6nfeledten bamultak a
Holdat. Hatalmas szervezémunka indult meg, a munkalatokban 25 000 vallalat és kutato-
intézet vett részt, egy idében 400 000 ember dolgozott a programon. Az anyagi fedezetet a
torvényhozas és a koltségvetés a hideghaborus helyzet miatt szinte korlatlanul biztositotta: a
program 6sszkoltsége akkori arfolyamon kb. 25 milliard dollar volt! A kitlizott cél eléréséig
azonban békeidoben addig példatlan szisztematikus tervezésre, oOridsi szervezOmunkara és
rendkiviili precizitasu kivitelezésre volt sziikség — és ennek véghezvitele a Kennedy elnok
altal kitizott hataridoig, azaz 1970-ig, az Apollo program egyik legnagyobb eredménye. A
feladat nagysagara és bonyolultsdgara jellemzd példa, hogy csak az Apollo parancsnoki
kabin tobb mint 2 millié alkatrészbdl allt! 1968—69-ben az amerikaiak megnyerték a Hold
meghoditasaért folytatott versenyt a Szovjetunio titkos holdprogramjaval szemben. Ezutan
kovetkezett az Apollo program tudomanyos része, de az amerikai kozvélemény érdeklodése
és ennek kovetkeztében a politikusok tamogatasa gyorsan csappanni kezdett. A demokrata
Kennedy és Johnson utan a republikanus Nixon keriilt hatalomra, akinek nem volt sziviigye a
Hold-program. Mar 1969-ben, az els6 sikeres Holdra szallas évében bejelentették, hogy a
program az Apollo—20 utan nem fog folytatédni. Késébb még tovabbi 3 repiilést toroltek, igy
az Apollo—17 volt az utols6 expedicio 1972-ben.

Technika

A Hold eléréséhez sziikséges Saturn (Szaturnusz) elnevezésii hordozorakéta-csalad fej-
lesztését mar 1958-ban megkezdte a Peenemiindébdl atmenekitett német rakétakonstruktor
csoport, Wernher von Braun vezetésével a huntsville-i Marshall Urkézpontban. Az elSkisér-
letek és probarepiilések utan két f6 tipust alakitottak ki. A kisebb, kétfokozati rakéta a
Saturn-IB jelzést kapta. 16 t-nyi hasznos terhet lehetett vele alacsony Fold koriili palyara
juttatni. EbbGI a tipusbol 18 db késziilt el. A nagyobb valtozat a Saturn-V jelzésii, harom-
fokozati, 110 m magas oOriasrakéta volt, ezt hasznaltdk a holdutazasokhoz. Fold koriili
palyara 135 t, a Hold iranyaba 48 t hasznos terhet lehetett vele inditani. Ebbdl a tipusbol 15
db-ot épitettek.

" Dr. Mészéros Istvannak ez a cikke, szamos képpel illusztralva, eredetileg az Aeromagazin
2004. juliusi szamaban jelent meg.
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Az Apollo idirhajorendszer 6ssztomege kb. 45 tonna volt. A haromszemélyes parancs-
noki egység (CM) a Foldre vald visszatérésig ssze volt kapcsolva a miiszaki egységgel (SM)
— ez volt az anyaiirhajo (mas néven Apollo CSM). A kétszemélyes holdkomp (LM) leszallo
fokozata (DS) a talajt érést biztositotta, felszallaskor inditéallvanyként szolgalt, mig a
felszallo fokozat (AS) hermetizalt kabinjaban tartozkodott a leszallast végzé két tirhajos, akik
— a holdfelszini munka végeztével — ezzel az egységgel tértek vissza az anyailirhajoban a
Hold koriil keringd harmadik tarsukhoz.

1. tablazat Az Apollo tirhajorendszer fébb adatai

Egység Tomeg Magassag Atméré Legter
@ (m) (m) (m’)
CM 5,94 3,2 3,9 5,94
SM 24,53 7,4 3,9 -
LM 15,06-16,44 6,98 9,5 4,5

A végleges menetrend kialakitashoz valasztani kellett a Holdra torténd leszallas harom
lehetésége koziil. Ezek egyike a direkt leszallas volt, ehhez azonban akkora rakétat kellett
volna épiteni, amihez képest még a Saturn-V is eltorpiilt volna. A kovetkezo lehetdség a
Holdra indul6 trszerelvény Osszeallitasa Fold koriili palyan, ez azonban legalabb két Saturn
rakéta startjat igényelte volna. A harmadik lehetdség, amelyet John Houbolt vetett fol,
eleinte szinte Oriiltségnek tlint: randeva Hold koriili palyan (Lunar Orbit Rendezvous, LOR).
Ennek hatranya és veszélye az volt, hogy az 0sszes fontos mandvert a Hold korzetében
kellett végrehajtani. De igen fontos eldnyei is voltak: egyrészt az Apollo tirhajorendszer
elemeivel meg lehetett valdsitani a Hold-expediciot, masrészt csak egyetlen Saturn-V rakéta
inditasara volt hozza sziikség. A NASA végiil 1962. jalius 11-én jelentette be, hogy a LOR
modszert valasztottak.

Sajnos 1967. januar 27-én az inditopadon allé Apollo Grhajoban tiiz Gttt ki, és az els6
személyzet (Gus Grissom, Edward White és Roger Chaffee) életét vesztette. A balesetet
kovetd vizsgalat eredményeképpen szamos javitast és atalakitast hajtottak végre. Kozben
Owen Maynard vezetésével kidolgoztak az Apollo program repiiléseinek 1épcsdzetes tervét.
El6észor az trszerelvény egyes elemeit probaltak ki, {irhajosok részvétele nélkiil. A kovetkezd
szakaszban — amely elsdsorban technikai jellegli volt — eljutottak az elsé Hold-leszallasig. A
befejezd fazisban a tudomanyos kutatasé volt a foszerep. Az tirhajorendszer tovabbfejleszté-
sével az amerikai lrkutatok a program utolsé 3 repiilésén (a J tipusu expediciokon) hatalmas
mindségi valtozast értek el. A holdauto (LRV) és az anyalirhajo tudomdnyos kutatoegysége
(SIM) segitségével maximalisan kihasznaltak a rendszer lehetdségeit.

Tudomany

Az Apollo program soran hatalmas mennyiségii tudomanyos anyagot gyiijtottek a Hold-
rol. Ennek feldolgozasa az egyes Urrepiilések utan azonnal megkezdddott és még jelenleg is
tart! Az eredmények igen sok tudomanyagra kiterjednek, igy részletezésiik szinte lehetetlen.
Az egyes expediciok legfontosabb eredményeit a roluk szo616 cikkek végén ismertettiik.

Az amerikai Urkutaték az Apollo program 10 legfontosabb tudomdanyos eredményének a
kovetkezoket tartjak:

1. A Hold nem primordialis égitest, hanem fejlett, Féld tipusu bolygo, a Féldéhez
hasonlo belsé zondkkal. A Hold kézetekbdl épiil fel, amelyek valtozd mértékben olvadtak
meg; vulkankitorések €s meteorit-becsapodasok alakitottak. A Holdat vastag kéreg (60 km),
litoszféra (60-1000 km) és részben olvadt asztenoszféra (1000-1740 km) alkotja,
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valdszintileg kis vasmagot is tartalmaz. Egyes kdzetek ¢si magnesesség nyomait mutatjak,
bar a Holdnak sajat magneses tere ma mar nincs.

2. tablazat Az Apollo trrepiilések tipusai

Tipus Celkitiizések, feladatok: eszkézok Repiilés
A Anyatirhaj6 — ember nélkiili — miiszaki probéaja: Apollo4, -6
CSM + Saturn-V
B Holdtirhajo — ember nélkiili — miiszaki probaja: Apollo—5
LM + Saturn-IB
C Alacsony foldi palyan anyatirhajo probéja: Apollo—7
CSM + Saturn-IB
C Elsé Hold koriili palya, anyaliirhajé probaja: CSM + Saturn-V Apollo—8
D Fold koriili palyan holdiirhajo probaja: CSM + LM + Saturn-V Apollo-9
E Magas Fold koriili palyan: CSM + LM + Saturn-V &
F Holdiirhajo probaja Hold koriili palyan: CSM + LM + Saturn-V Apollo—10
G Els6 leszallas a Holdra, 1| EVA, EASEP Apollo-11
H Hold-expedicio, 2 gyalogos EVA, ALSEP Apollo-12,
(=13),-14
I Hold koriili tudomanyos repiilés %)
J Hold-expedicio, 3 EVA, holdauté, ALSEP, SIM Apollo-15,
—16,—-17

2. A Hold osi égitest, ma is 6rzi az elsé 1 milliard év torténéseit, amelyek az osszes Fold
tipusti bolygon hasonloak lehettek. A becsapddasos kraterek korat a visszahozott kdzetmin-
tak elemzésével allapitottdk meg. Ez kulcsot jelent a Merkur, a Vénusz és a Mars geologiai
fejlodésének megértéséhez is.

3. A legfiatalabb holdkizetek azonos koruak a legrégibb foldi kézetekkel. A korai
torténések nyomai ma mdr csak a Holdon tanulmanyozhatok. A holdkdzetek kora 4,6
milliard évtdl (terra) 3,2 milliard évig (mare) terjed. A Foldon a lemeztektonika és az erdzid
mar eltiintette az 6si kozeteket.

4. A Hold és a Fold kézos eredetii, de a kézés Osi anyaghalmaz elemeit kiilonbozo
aranyban tartalmazzdak. A holdi és a foldi kbézetek hasonld oxigénizotop-Osszetétele
vilagosan mutatja a k6zos eredetet. A Hold azonban sokkal szegényebb vasban és illékony
elemekben, mint a Fold.

5. A Hold élettelen égitest. Nem tartalmaz ¢lo organizmusokat, koviileteket, szerves
vegyiileteket. Az igen alapos vizsgalatok nem talaltdk az élet semmilyen nyomat. (De a
Surveyor-3 Foldre visszahozott tévékamerajanak hoszigetelé habgumijaban Streptococcus
mitis baktériumokat talaltak, amelyek talélték a szonda felbocsatasa eldtti hésterilizalast és a
Holdon elt6ltott 31 honapot!)

6. A holdkczetek magas hémérsékletii folyamatokban keletkeztek, amelyekben viz jelen-
lete nem, vagy alig volt kimutathato. A Hold kdzetei 3 fO tipusra oszthatok: anortozitok,
bazaltok, breccsik. Az anortozitok vilagos szinii kézetek, melyek a felféldek anyagat
alkotjak. A bazaltok a medencéket kitdltd sotét lava kdzetek. A breccsak keverék kdzetek,
melyek az 0Osszes tobbibdl keletkeztek toredezés, keveredés, a meteoritok okozta
becsapodasok soran.

7. Korai korszakaban a Holdat egy megolvadt ,,magmaccean” boritotta. A holdbéli
felfoldeket a magmadceadn felszinére emelkedett kis siiriiségii kozetek alkotjak. A holdbéli
felfoldek 4,6—4,2 milliard évvel ezelott a magmadcean tetejére emelkedd, foldpatokban
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gazdag kéregbdl alakultak ki. A szdmtalan becsapddés miatt az 6si kéreg ma mar csak foleg
a medencéket 6vezd ivelt hegylancokban talalhaté meg.

8. A késdbbiekben hatalmas aszteroidak (kisbolygok) becsapodasa alakitotta ki a
medencéket, melyeket aztan lavafolyasok toltottek ki. A hatalmas becsapodasos medencéket
(mint pl. a Mare Imbrium) féleg vizszintesen terjedd lavafolyamok toltottek ki, kb. 3,9-3,2
milliard évvel ezel6tt.

9. A Hold kissé aszimmetrikus, mivel a Féld gravitacios hatasa alatt alakult ki. A Hold
tulso oldalan vastagabb a kéreg, a medencék tobbsége az innensé oldalon van. A Hold
tomegeloszlasa egyenetlen. Nagy tomeg-koncentraciok (masconok) észlelhetok a medencék
alatt, foltehetden a siirli, nehéz lavarétegek miatt.

10. A Hold felszinét kozettormelékbol és porbol allo réteg: a regolit takarja, amely a
Nap sugarzasi tevékenysegének torténetét is orzi, igy jobban megérthetjiik a foldi klima-
valtozasokat is. A néhany méter vastag regolitréteget a szamtalan meteorit-becsapodas
alakitotta ki. A napsz€lbdl szarmazo elemek €s izotopok megtalalhatok a felszini sziklakban
és porszemcsékben, igy a Hold felszine egyediilalld6 modon 6rzi a Nap 4,6 milliard éves
torténetét.

Ez a 10 pontos 0sszefoglald azért is nagyon hasznos, mert bemutatja a Hold fejlédés-
torténetét és legfontosabb jellemzait.

Epilégus

Az Apollo program az emberisé¢g tudomanytdrténetének legragyogdbb fejezete, hiszen a
Hold volt az elsé ,,idegen” égitest, amelyet meghdditottunk. Szinte hihetetlen, hogy az tirha-
jozas hdskoraban ilyen, csaknem hibatlan teljesitményre volt képes az Apollo programban
résztvevo tobb szazezer ember, akiknek jelképe Deke Slayton, az amerikaiak vezet6 tirhajosa
lehet, aki a program legfontosabb eleméért, az emberekért volt felelds. A hiresen sziikszava
Gus Grissom egyszer beszédet mondott a programon dolgoz6 munkasoknak. A ,,beszéd” igy
szolt: Vegezzetek jo munkat! Nos, jo6 munkat végeztek.

Dr. Mészaros Istvan

Az els6 holdi geoldgus, Dr.
Harrison Schmitt a holdauton
(Apollo—17). (Kép: NASA)
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3. tablazat A holdkompok adatai

LM Apollo Hivojel CDR, LMP

01 Apollo—5 0 0

02 0 0 o

03 Apollo—9 Spider McDivitt, Schweickart

04 | Apollo-10 Snoopy Stafford, Cernan

05 | Apollo-11 Eagle Armstrong, Aldrin

06 | Apollo—12 Intrepid Conrad, Bean

07 | Apollo—13 | Aquarius Lovell, Haise

08 | Apollo—-14 Antares Shepard, Mitchell

09 0 0 0

10 | Apollo-15 Falcon Scott, Irwin

11 | Apollo—16 Orion Young, Duke

12 | Apollo—17 | Challenger Cernan, Schmitt

13 0 0 0

14 0 0 0

15 0 0 0

LM Leszallohely (DS) AS becsapodas

01 probarepiilés foldi 1égkor
02 National Air and Space Museum, Washington
03 probarepiilés foldi 1égkor
04 ismeretlen heliocentrikus palya
05 0°41° E, 23°25° K: Mare Tranquill. ismeretlen
06 03°11’° D, 23°23” Ny: Oc. Procell. 03°56’ D, 21°12° Ny
07 baleset miatt a leszallast torolték foldi 1égkor
08 03°40’D, 17°27’Ny: Fra Mauro-krat 03°56’ D, 19°40° Ny
09 Kennedy Space Center, Florida
10 26°06’ E, 03°39° K: Hadley-arok 26°22° E, 0°15° K
11 08°59’ D, 15°30° K: Descartes-krat. ismeretlen
12 20°09° E, 30°45° K: Littrow-krater 19°58° E, 30°30° K
13 Cradle of Aviation Museum, Long Island
14 Franklin Institute, Philadelphia
15 szetszerelték

A tablazatban megadott koordinatak a Holdra vonatkoznak.

Az Apollo—11 leszallohelyének koordinatait M. Grolier geologiai térképe (1970) szerint

adtuk meg.
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