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50 ANS DE LA N-1 (n°3L et 5L)

50 ANS  DE SOYOUZ-4 et 5

50 ANS DU 1e HOMME SUR LA LUNE

60 ANS DE LA 1e R-7 DE SAMARA



Chers amis,

Cette année, nous fêtons notre 20e anniversaire. En effet,
l’IFHE avait été créé le 22 mars 1999 à l’issue d’un processus de
formation qui avait commencé en octobre 1997 à l’IAC de Turin.
Un déjeuner fondateur avait été organisé au restaurant  Les Embruns
(Métro La Motte-Piquet-Grenelle) avec M.Bignier, A.Lebeau,
A.Ducrocq, J.Kridge, J.Villain, H.Moulin, C.Lardier et S.Lazam. 
Les six co-fondateurs étaient Bignier (Président), Lebeau, Ducrocq
et Villain (vice-présidents), Moulin (secrétaire général) et Lardier
(Trésorier). Le 12 octobre, le Comité d’orientation s’était réuni pour
la 1e fois : il comprenait Lebeau (président), Pietro Corsi (centre cul-
turel italien de Paris, professeur EHESS), John Kridge (historien à
l’ESA en 1991/95, directeur du CRHST de la Cité des sciences en
1996/2000, professeur au Georgia Institute of Technology depuis
2000), Brice Lançon (ministère de la Recherche), Gabriel Laffer-
randerie (ESA) et Claire Salomon-Bayet (professeur à la Sorbonne).
Depuis, cinq de nos fondateurs nous ont quittés. De même, au Co-
mité d’orientation, Lafferranderie (1941-2016) et Salomon-Bayet
(1932-2016) nous ont aussi quittés.

Les trois présidents de l’IFHE ont été M.Bignier en
1999/2004, J.Villain en 2004/2007, puis C.Lardier depuis 2007. J’ai
donc fait trois mandats de quatre ans, soit 12 ans à la présidence.
C’est la raison pour laquelle j’ai décidé de ne pas me représenter
pour un quatrième mandat à l’Assemblée générale du 15 mai. Ce-
pendant, je reste membre à vie et je continuerai à travailler pour
l’Institut. 

Le 25 février, nous avons remis le prix Aubinière 2018 à
Philippe Henarejos pour son livre “Ils ont marché sur la Lune” et
nous avons rendu hommage à notre ancien président Jacques Vil-
lain. C’était très réussi. Cependant, comme l’année dernière, un fai-
ble nombre de personnes se sont déplacées (environ 25-30). C’est
insuffisant et il faudra réfléchir à la manière d’augmenter ce chiffre
l’année prochaine. 

Nous entrons dans l’année du 50e anniversaire de l’Homme
sur la Lune et je ne doute pas que nous aurons de nombreuses occa-
sions de célébrer cet évènement. Pour ma part, j’ai retracé l’année
1969 dans ce numéro, tandis que Yves Blin nous parle des scaphan-
dres Apollo et que Yves Monier nous a sélectionné quelques enve-
loppes pour l’astrophilatélie.

Je vous rappelle que nous avons toujours besoin de volon-
taires pour nous aider à organiser des manifestations. Nous envisa-
geons notamment un colloque historique sur les laboratoires
scientifiques du programme spatial français. 

Je remercie encore tous nos membres pour leur soutien qui
est indispensable pour la sauvegarde de la mémoire spatiale en
France.

Christian Lardier, président de l’IFHE
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Janvier
5/1  : Lancement d’une Mol-
nya-M (8K78M) avec la sonde
vénusienne Venera-5 (V69)
de 1130 kg. Elle atteint Vénus
le 16 mai et largue une cap-
sule de 405 kg qui parvient à
descendre dans l’atmosphère
pendant 53 min jusqu’à 16 km
de la surface. 
10/1 : Lancement d’une Molnya-M (8K78M) avec
la sonde vénusienne Venera-6 (V69) de 1130 kg.
Elle subit le même sort que Venera-5 le 17 mai
(une pression de 27 atm et une température de
320°C sont mesurées à l’altitude de 16 km). 
12/1 : Lancement d’une Voskhod (11A57) avec
le satellite-espion Zenith-2
(11F61 n°70) Plessetsk
(65,4°). Devenu Cosmos-
263, il effectue une mission
de 8 jours.
14/1  : Lancement d’une
Soyouz (11A511) avec le
vaisseau Soyouz-4 (11F615A
n°12L/Actif) occupé par Vla-
dimir Chatalov. Pour la pre-
mière fois, un cosmonaute a
dû quitter son vaisseau en
raison d’un report d’une jour-
née du lancement sur la
plate-forme n°31. Le vais-
seau de 6625 kg doit effec-
tuer un rendez-vous avec le
Soyouz-5 lancé le lendemain.
L’amarrage est réalisé à la
34e orbite de Soyouz-4 et la
18e de Soyouz-5. Les deux
vaisseaux sont restés amar-
rés pendant 4 h 35 min for-
mant une station orbitale
expérimentale de 13 t. Pen-
dant ce temps, Alexei Elis-
seiev et Evgueny Khrounov
effectuent une sortie extra-
véhiculaire de 37 min avec le
scaphandre Yastreb et passent dans Soyouz-4.
Après le succès de la mission, la capsule de

Soyouz-4 atterrit à 40 km au
nord-ouest de Karaganda.
Chatalov a passé 2 j 23 h 20
min dans l’espace, tandis
qu’Elisseiev et Khrounov y
ont passé seulement 1 j 23 h
45 min.
15/1  : Lancement d’une
Soyouz (11A511) avec le
vaisseau Soyouz-5 (11F615A

n°13L/Passif) occupé par Boris Volynov, Alexei
Elisseiev et Evgueny Khrounov. Le vaisseau de
6585 kg est lancé de la plate-forme n°1. Il rejoint
Soyouz-4 lancé la veille auquel il reste amarré
pendant 4 h 35 min. Puis Volynov revient sur
Terre, mais la capsule ne se détache pas du mo-

dule de service. Le bouclier
thermique ne peut donc pas
protéger la capsule qui
plonge balistiquement dans
l’atmosphère. Cependant, la
chaleur fait fondre le métal et
la capsule se positionne cor-
rectement. Volynov subit une
accélération de 9 g. Toute-
fois, l’atterrissage intervient à
200 km au sud-ouest de Kus-
tanaï. Volynov a passé 3 j 0 h
54 min dans l’espace. Pour
effectuer cette mission, il a
fallut 13 vaisseaux au lieu de
4 comme prévu initialement. 
16/1 : tri d’un Atlas-F n°70F
avec une ogive ABRES de
Vandenberg.
20/1 : Lancement d’une UR-
500 (8K82 n°237-01) avec le
vaisseau Zond (11F91
n°13L). Mais c’est l’échec du
second étage du lanceur. La
capsule est récupérée grâce
à la tour de sauvetage qui
fonctionne correctement. Si
ce vol avait réussi, il était
prévu d’effectuer quatre vols

pilotés en mars, avril, mai et juin. Les équipages
prévus étaient Leonov-Makarov (doublure Kou-
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Venera-5 et 6 (V69)

Soyouz-4 et Soyouz-5

De g à dr, Eliseiev, Khournov, Volynov, Chatalov.

passage d’un Soyouz à l’autre à l’aide 
du scaphandre Yastreb

L’année 1969
par Christian Lardier



kline), Bykovsky-Roukavichnikov
(doublure Klimouk),Popovitch- Se-
vastianov (doublure Volochine),
ainsi qu’Artioukhine, Voronov et Er-
chov (navigateurs). 
22/1 : Lancement de la Thor-Delta
n°64 avec le satellite scientifique
OSO-5 (Orbiting Solar Observa-
tory) de 645 kg de Cape Canave-
ral. Les 8 expériences scientifiques
fonctionnent normalement. Il re-
tombe le 24 avril 1984.
22/1  : Lancement de Titan-3B-
Agena-D n°6 avec le satellite-es-
pion KH-8 Gambit-3 n°4319 de
Vandenberg. Il est placé sur une or-
bite trop haute du fait d’un fonction-
nement erroné de l’étage Agena. Il
effectue une mission de 12 jours.
23/1  : Lancement d’une Voskhod
(11A57) avec le satellite-espion Ze-
nith-4M (11F691) de Baïkonour
(70°). Devenu Cosmos-264, il effec-
tue une mission de 13 jours. Il em-
portait également des expériences
de radio-astronomie et de mesure
des émissions gamma. 
25/1  : Echec du lancement
d’une Cyclone-2A (11K67) avec
le satellite de surveillance océa-
nique US-A (maquette sans
réacteur nucléaire). Il retombe
dans l’Océan Pacifique. 
30/1 : La Thor-Delta n°65 lance
le satellite canadien ISIS-1 (In-
ternational Satellites for Ionos-
pheric Studies) de 241 kg de
Vandenberg. Le projet, qui suc-
cède au satellite Alouette, a été
mené par le Centre de re-
cherches sur les communica-
tions Canada et RCA Victor de
Montréal a été le maître d’œu-
vre. Il emporte 10 expériences
scientifiques. 
Février
1/2 : Echec du lancement d’une
Vostok-2M (8A92M) avec le sa-
tellite météorologique Meteor
(11F614 n°10) de Plessetsk.
5/2 : La Thorad-Agena-D n°519 lance le satellite-
espion KH-4B n°1106 et l’Elint/Sigint Ferret-C

(type 3) P-801 n°2 de Vandenberg.
Le KH-4A effectue une mission de
16 jours.
6/2  : Lancement de Thor-Delta
n°66 avec le satellite de télécom-
munications Intelsat-3 F-3 (293 kg)
en orbite géostationnaire de Cape
Canaveral.
7/2 : Lancement d’une Cosmos-2
(11K63) de Plessetsk avec le satel-
lite DS-P1-You n°18 (Cosmos-
265). Ce satellite est destiné à la
calibration des radars d’alerte
avancée (SPRN) et de surveillance
de l’espace (SKKP). Il retombe le
1/5/69. 
9/2 : La Titan-IIIC n°17 lance le sa-
tellite expérimental de télécommu-
nications militaires TACsat (Tactical
Communications satellite) de 730
kg en orbite géostationnaire.
Construit par Hughes (bus HS-
308), il est doté de répéteurs en
UHF et SHF qui sont utilisés
jusqu’au 16 décembre 1972.
19/2 : Lancement d’une UR-500
(8K82 n°239-01) avec la sonde lu-

naire E-8 n°201 (Lunakhod).
Mais c’est l’échec du premier
étage à la 52e s de vol.
21/2 : Premier vol de la fusée lu-
naire N-1 (11A52 n°3L) avec un
vaisseau Zond simplifié L-1A
(11F92). Entre la 3e et la 10e s
de vol, le système de contrôle
des moteurs KORD débranche
les moteurs n°12 et 24 en rai-
son d’une interférence qui s’est
produite dans les câblages au
moment du déclenchement de
la cartouche pyro d’un clapet
d’alimentation en ergol. Puis, à
la 66e s, une augmentation des
vibrations et des charges
acoustiques provoque la rup-
ture de la canalisation d’oxy-
gène du générateur de gaz d’un
des moteurs. L’oxygène se ré-
pand dans la baie où le feu se

déclare. La fusée est détruite à la 70e s de vol.
La tour de sauvetage fonctionne et la capsule est
récupérée à quelques kilomètres du pas de tir.
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Le satellite canadien ISIS-1 

Le satcom militaire TACSat-1

Le composite L-1A
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Après cet échec, il a été décidé
de rajouter une isolation ther-
mique au réseau de câblage de
l’installation motrice. 
25/2 : L’Atlas-Centaur n°20 lance
la sonde martienne Mariner-6 de
Cape Canaveral. Elle pesait
413 kg et était équipée de deux
spectromètres (UV et IR), d’un ra-
diomètre IR, d’une caméra de té-
lévision munie d’un grand angle et d’une autre dotée
d’une focale de 508 mm. Elle survola l’hémisphère
sud à 3.429 km le 31 juillet 1969. La sonde prit un
total de 75 photos qu’elle retransmit vers la terre.
25/2 : Lancement d’une Voskhod (11A57) avec le
satellite-espion Zenith-2 (11F61
n°71) de Plessetsk (72,9°). De-
venu Cosmos-266, il effectue
une mission de 8 jours. 
26/2 : Lancement d’une Voskhod
(11A57) avec le satellite-espion
Zenith-4 (11F69 n°54) de Baïko-
nour (65,4°). Devenu Cosmos-
267, il effectue une mission de 8
jours.
26/2 : La Thor-Delta n°67 lance le
satellite météorologique ESSA-9
(145 kg) de Cape Canaveral. 
Mars
3/3 : 4e vol de la Saturn-V du pro-
gramme Apollo. La fusée n°SA-
504 lance le composite Apollo-9
(capsule CSM-104 + module lu-
naire LM-3) de 41,3 t de Cape
Canaveral. L’équipage comprend
James McDivitt, David Scott et
Russel Schweikart. Il est placé
sur une orbite terrestre à 189 x
192 km où ils testent le LEM qui
s’éloigne à 178 km du CSM avec
son moteur de descente, puis re-
vient avec le moteur ascension-
nel. Scott et Schweikart
effectuent des sorties extra-véhi-
culaires. Le CSM amerrit le 13 mars au terme
d’une mission de 10 jours 1 h 0 min.  
4/3 : La Titan-IIIB-Agena-D n°7 lance le satellite-
espion KH-8 Gambit-3 n°4320 de Vandenberg. Il
effectue une mission de 14 jours.
5/3 : Lancement d’une Cosmos-2 (11K63) du silo
Dvina avec le satellite DS-P1-You n°19 (Cosmos-
268). Ce satellite est destiné à la calibration des

radars d’alerte avancée (SPRN)
et de surveillance de l’espace
(SKKP). Il retombe le 3/7/69.
5/3 : Lancement d’une Cosmos-
3M (11K65M) avec le satellite
d’écoute électronique Tselina-O
(11F616 n°4) de Plessetsk. De-
venu Cosmos-269, il retombe le
21/10/78. 
6/3 : Lancement d’une Voskhod

(11A57) avec le satellite-espion Zenith-4 (11F69
n°53) de Plessetsk (65,4°). Devenu Cosmos-270,
il effectue une mission de 8 jours.
15/3 : Lancement d’une Voskhod (11A57) avec le
satellite-espion Zenith-4 (11F69 n°52) de Ples-

setsk (65,4°). Devenu Cosmos-
271, il effectue une mission de 8
jours.
17/3 : Lancement d’une Cos-
mos-3M (11K65M) avec le troi-
sième satellite de géodésie
Sphera de NPO PM (Cosmos-
272) de Plessetsk. 
18/3 : L’Atlas-F n° 104F lance les
satellites OV-1-17 (142 kg), OV-
1-18 (125 kg), OV-1-19 (124 kg),
OV-1-17A alias Orbiscal-2 (221
kg) de Vandenberg. OV-1-17 de-
vait étudier le vent solaire et son
interaction avec la magnéto-
sphère (12 expériences). OV-1-
18 devait étudier la propagation
des ondes dans l’ionosphère (16
expériences). OV-1-19 devait
étudier les radiations de la cein-
ture de Van Allen et leurs effets
sur l’organisme humain (12 ex-
périences). OV-1-17A, monté
sur le module de propulsion
d’OV-1-17, devait étudier la pro-
pagation des ondes dans l’iono-
sphère (deux balises radio sur
8,98 et 13,25 Mhz. 
19/3 : La Thorad-Agena-D n°541

lance le satellite-espion KH-4A n°1050 de Vanden-
berg. Il effectue une mission de 4 jours à cause
d’une rotation anormale après la 22e orbite.
22/3 : Lancement d’une Voskhod (11A57) de
Plessetsk (65°) avec le satellite-espion Zenith-2
(11F61 n°72). Devenu Cosmos-273, il effectue
une mission de 8 jours. 
24/3 : Lancement d’une Voskhod (11A57) avec le

Mariner-6

Apollo-9

AtlasF avec les OV1-17/18/19



satellite-espion Zenith-4
(11F69) de Baïkonour (65,4°).
Devenu Cosmos-274, il effec-
tue une mission de 8 jours.
26/3 : Lancement d’une Vos-
tok-2M (8A92M) avec le satel-
lite météorologique Meteor-1
(11F614 n°11) de Plessetsk
(81,2°). Le réseau Meteor de-
vient opérationnel.
27/3 : Lancement d’une UR-
500 (8K82 n°240-01) avec la
sonde martienne M-69 n°521 (Mars). Mais c’est
l’échec du troisième étage à la 438e s de vol à
cause d’une rupture de roulement dans la turbo-
pompe du moteur. La sonde de 4,85 t aurait dû
se placer sur une orbite 1700/34000 km inclinée
à 40° et décrite en 24 h autour
de Mars. Là, elle devait réali-
ser la cartographie de la pla-
nète au cours d’une période
de trois mois. De plus, la
sonde était équipée de neuf
instruments scientifiques (RA-
69, IV-1, USZ, UTV-1, KM-69,
GSZ, UMR-2M, PL-18M, PIB-
803). 
27/3  : L’Atlas-Centaur n°19
lance la sonde martienne Mariner-7
de Cape Canaveral. Sœur jumelle
de Mariner-6, pesait 411,8 kg. Elle
parvint à destination le 6 août et
réussit à envoyer 126 vues de la
surface de la planète.
28/3 : Lancement d’une Cosmos-2
(11K63) de Plessetsk avec le satel-
lite DS-P1-I n°5 (Cosmos-275).
C’est un satellite de calibration
radar pour les systèmes ABM et
ASAT de la défense anti-aérienne.
Il retombe le 6/8/69. 
Avril
2/4 : Lancement d’une UR-500
(8K82 n°233-01) avec la sonde martienne M-69
n°522 (Mars). Mais c’est l’échec du premier
étage lors de l’allumage à cause de l’explosion
d’un des six RD-253. Après 41 s de vol incon-
trôlé, le lanceur est retombé à 3 km de là pour
exploser au sol. 
4/4 : Lancement d’une Voskhod (11A57) avec le
satellite-espion Zenith-4 (11F69) de Plessetsk
(81,4°). Devenu Cosmos-276, il effectue une mis-

sion de 8 jours.
4/4 : Lancement d’une Cos-
mos-2 (11K63) de Plessetsk
avec le satellite DS-P1-You
n°20 (Cosmos-277). Ce sa-
tellite est destiné à la calibra-
tion des radars d’alerte
avancée (SPRN) et de sur-
veillance de l’espace (SKKP).
Il retombe le 6/7/69.
9/4 : Lancement d’une Vos-
khod (11A57) avec le satel-

lite-espion Zenith-2 (11F61 n°73) de Plessetsk
(65,4°). Devenu Cosmos-278, il effectue une mis-
sion de 8 jours. 
11/4 : Lancement d’une Molnya-M (8K78M
n°Ya716-88) avec le satellite de télécommunica-

tions Molnya-1 (11F67 n°16)
de Baïkonour. Il retombe le
17/4/74. 
13/4  : Lancement de l’Atlas-
Agena-D n°5502A avec le sa-
tellite d’écoute électronique
(Sigint) Canyon-2 «  Spook
Bird » n°7502 (275 kg) sur une
orbite géostationnaire de
Cape Canaveral. 
14/4 : Lancement de la Thor-

Agena-B n°543 avec le satellite mé-
téorologique Nimbus-3 (575,6 kg) et
le satellite géodésique Secor/EGRS-
13 (18 kg). Nimbus-3 fonctionne
jusqu’au 22/1/1972.
15/4 : Lancement d’une Voskhod
(11A57) avec le satellite-espion Ze-
nith-4 (11F69 n°61) de Baïkonour
(51,8°). Devenu Cosmos-279, il effec-
tue une mission de 8 jours.
15/4  : La Titan-IIIB-Agena-D n°21
lance le satellite-espion KH-8 Gam-
bit-3 n°4321 de Vandenberg. Il effec-
tue une mission de 15 jours.
23/4 : Lancement d’une Voskhod

(11A57) avec le satellite-espion Zenith-4M
(11F691) de Baïkonour (51,8°). Devenu Cosmos-
280, il effectue une mission de 13 jours.
Mai 
2/5 : La Thorad-Agena-D n°544 lance le satellite-
espion KH-4A n°1051 et l’ELINT Ferret-B (type 2)
P-11 n°4417 de Vandenberg. Le KH-4A effectue
une mission de 21 jours. Les images des deux ca-
méras panoramiques manquent de netteté.
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13/5 : Lancement d’une Vos-
khod (11A57) avec le satellite-
espion Zenith-2 (11F61 n°74)
de Plessetsk (65,4°). Devenu
Cosmos-281, il effectue une
mission de 8 jours. 
18/5 : 5e vol de la Saturn-V du
programme Apollo. La fusée
n°SA-505 lance le composite
Apollo-10 (capsule CSM-106
+ module lunaire LM-4) de
42,7 t de Cape Canaveral.
L’équipage comprend Thomas
Stafford, John Young et Eu-
gene Cernan. Il est placé sur
une orbite lunaire à 111,1 x
316,7 km où ils simulent un
alunissage : la distance mini-
male d’approche de la surface
lunaire atteinte le 22 mai est
de 15,243 km. Le CSM amerrit
le 26 mai au terme d’une mission de 8 jours 0 h
3 min.  
20/5 : tir d’un Titan-II n°B-83 de Vandenberg. 
20/5 : Lancement d’une Voskhod (11A57) avec
le satellite-espion Zenith-4
(11F69 n°57) de Plessetsk
(65,4°). Devenu Cosmos-282, il
effectue une mission de 8 jours.
22/5 : Lancement de Thor-Delta
n°68 avec le satellite de télécom-
munications Intelsat-3 F-4 (293
kg) en orbite géostationnaire de
Cape Canaveral.
23/5 : La Titan-IIIC n°15 lance les
satellites Vela Hotel-9, Vela-
Hotel-10, ERS-29/OV5-5, ERS-
26/OV5-6, OV5-9 (Environmental
Research Satellite/Orbiting Vehi-
cle). Les Vela-Hotel (259 kg),
construits par TRW, sont destinés
à la détection des explosions nu-
cléaires. Les ERS (9 kg) emporte
des expériences scientifiques  :
magnétomètre, détecteurs de
particules (7), récepteur VLF pour
ERS-29, magnétomètre, spectro-
mètre magnétique, cage de Fara-
day, détecteurs à état solide pour
ERS-26, détecteurs de particules
(4), détecteur émissions X du So-
leil, récepteur VLF pour OV5-9. 

27/5 : Lancement d’une Cos-
mos-2 (11K63) de Plessetsk
avec le satellite DS-P1-You
n°21 (Cosmos-283). Ce satel-
lite est destiné à la calibration
des radars d’alerte avancée
(SPRN) et de surveillance de
l’espace (SKKP). Il retombe le
11/12/69.
29/5 : Lancement d’une Vos-
khod (11A57) avec le satellite-
espion Zenith-4 (11F69 n°62)
de Baïkonour (51,8°). Devenu
Cosmos-284, il effectue une
mission de 8 jours.
Juin
3/6 : Lancement d’une Cos-
mos-2 (11K63) de Plessetsk
avec le satellite DS-P1-You
n°22 (Cosmos-285). Ce satel-
lite est destiné à la calibration

des radars d’alerte avancée (SPRN) et de sur-
veillance de l’espace (SKKP). Il retombe le
7/10/69.
3/6 : La Titan-IIIB-Agena-D n°22 lance le satel-

lite-espion KH-8 Gambit-3
n°4322 de Vandenberg. Il effec-
tue une mission de 11 jours.
5/6: Lancement de la Thor-
Agena-D n°526 avec le satellite
scientifique OGO-6 (Orbiting
Solar Observatory) de 632 kg de
Vandenberg. Le satellite em-
barque 26 expériences scienti-
fiques dont l’objectif est
d’observer les relations existant
entre différentes caractéristiques
de haute atmosphère durant une
période d’activité solaire élevée.
Il fonctionne jusqu’au 14/7/1972. 
14/6 : Lancement d’une UR-500
(8K82 n°238-01) avec la sonde
lunaire E-8-5 n°402 (Luna). La
sonde de 5,88 t doit ramener des
échantillons lunaires de manière
automatique. Mais c’est l’échec
au du 4e étage. 
14/6  : A Baïkonour, la brigade
ORB-98 (unité n°14332) des
FOBS est formée à partir de
l’OIITch-39. Elle comprendra le
régiment n°794 (zones 160 à
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165) en 1969, n°157 (zones 191 à
196) en 1970, 353 (zones 241 à
246) en 1971. Chaque régiment
comprend six silos, soit un total de
18 missiles 8K69Orb. Ils seront
démantelés en 1987/88. 
15/6 : Lancement d’une Voskhod
(11A57) avec le satellite-espion
Zenith-4 (11F69 n°60) de Ples-
setsk (65,4°). Devenu Cosmos-
286, il effectue une mission de 8
jours.
20/6  : premier tir d’un ICBM
15A20/UR-100K depuis un silo de
la zone n°131N de Baïkonour. 
21/6 : La Thor-Delta n°69 lance le
satellite Explorer-41 ou IMP-G (79 kg) de Van-
denberg. Il est placé sur une orbite 3.920 x
172.912 km inclinée à 85°1 pour
étudier le champ magnétique, les
particules énergétiques et le
plasma dans le milieu interplané-
taire. Il fonctionne jusqu’au
23/12/1972.
24/6 : Lancement d’une Voskhod
(11A57) avec le satellite-espion Ze-
nith-2 (11F61 n°75) de Baïkonour
(51,8°). Devenu Cosmos-287, il ef-
fectue une mission de 8 jours. 
27/6 : Lancement d’une Voskhod
(11A57) avec le satellite-espion Ze-
nith-4 (11F69 n°59) de Baïko-
nour (51,8°). Devenu
Cosmos-288, il effectue une
mission de 8 jours.
29/6  : La Thor-Delta n°70
lance le Biosatellite n°3 (695
kg) avec le singe Bonny (6 kg)
à bord pour un vol d’un mois.
Mais le vol est arrêté au bout
de 9 jours à cause de la dété-
rioration rapide de son méta-
bolisme. Le singe est mort 8
heures après la récupération
d’une attaque cardiaque due à
la déshydratation. 
Juillet 
2/7 : Echec du lancement de
la fusée Europa-1 F-8 de
Woomera. Pour la 2e fois, la
fusée comprenait ses trois
étages. Mais la cause de

l’échec est identique à celle d’Eu-
ropa-1 F7 au niveau du 3e étage. 
3/7 : Second tir d’une fusée N-1
(11A52 n°5L) avec une vaisseau
Zond simplifié L1S (11F92 n°5),
13 jours avant le lancement
d’Apollo-11. Un objet métallique
provoque l’explosion de la pompe
à oxygène du moteur n°8 lors de
la mise en régime à 0,4 s du dé-
collage. Le mât ombilical est
cassé, les moteurs voisins en-
dommagés et la partie basse de
l’étage est détruite. Le vol dure 18
s et la fusée retombe sur le pasde
tir. La tour de sauvetage fonc-

tionne et la capsule est récupérée. Quatre modi-
fications du lanceur sont alors décidées

(installation d’un filtre à l’entrée des
turbopompes, d’un système à fréon
pour l’extinction des feu, d’un nou-
veau moteur rallumable et la modi-
fication du système KORD). 
10/7 : Lancement d’une Voskhod
(11A57) avec le satellite-espion Ze-
nith-4 (11F69 n°56) de Plessetsk
(65,4°). Devenu Cosmos-289, il ef-
fectue une mission de 5 jours. 
13/7 : Lancement d’une UR-500
(8K82 n°242-01) avec la sonde lu-
naire E-8-5 n°401 (Luna-15). Sur le

trajet Terre-Lune, la tempéra-
ture dans les réservoirs d’er-
gols de la fusée de retour
(RE-85 de 512 kg) avait aug-
menté probablement en raison
d’un problème avec la protec-
tion thermique. Cette tempéra-
ture devant être maintenue à
35° plus ou moins  5° C, une
rotation de 180° de l’engin per-
mit de placer l’étage dans l’om-
bre du soleil. Luna-15 s’est
placé en orbite autour de la
Lune et procédé aux correc-
tions de trajectoire pour un alu-
nisage. Mais les liaisons furent
interrompues à l’altitude de 3
km. Cependant, il semblerait
que la sonde se soit écrasée
sur une chaîne montagneuse
dépassant 5 km d’altitude. 

Le vaisseau 7K-L1S (11F92)

Second tir de la N-1 le 3-7-1969
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16/7 : 6e vol de la Saturn-V du
programme Apollo. La fusée
n°SA-506 lance le composite
Apollo-11 (capsule CSM-107 +
module lunaire LM-5) de 45,7 t
de Cape Canaveral. L’équi-
page comprend Neil Arms-
trong, Edwin Aldrin et Michael
Collins. L’alunissage intervient
le 20 juillet à 20 h 17 TU dans
la mer de la Tranquilité et le
premier pas le 21 juillet à 2 h
56 TU. Le LEM reste sur la
Lune pendant 21 h 36. La
durée de la sortie d’Armstrong
et Aldrin est de 2 h 36. Ils dé-
ploient le drapeau américain,
l’EASEP (Early Apollo Scientific
Experiment Package) compre-
nant un sismographe et un ré-
flecteur laser, et prélèvent 21,5
kg d’échantillons. Le décollage
a lieu le 21 juillet à 17 h 54 U.
Le CSM amerrit le 24 juillet au
terme d’une mission de 8 jours
3 h 18 min.  
22/7 : Lancement d’une Vos-
khod (11A57) avec le satellite-
espion Zenith-2 (11F61 n°76)
de Plessetsk (65,4°). Devenu
Cosmos-290, il effectue une
mission de 8 jours. 
22/7 : Lancement d’une Mol-
nya-M (8K78M n°Ya716-89)
avec le satellite de télécommu-
nications Molnya-1 (11F67
n°17) de Baïkonour. Il retombe
le 18/6/71.
23/7 : Echec à la 267e s de vol
du lancement d’une Cosmos-2
(11K63) de Plessetsk avec un
satellite DS-P1-You n°23. Il
était destiné à la calibration des
radars d’alerte avancée
(SPRN) et de surveillance de
l’espace (SKKP). 
23/7 : La Thor-Burner-II n°279 lance le satellite
météorologique militaire DMSP-4B-F3 (195 kg)
de Vandenberg.
24/7 : La Thorad-Agena-D n°545 lance le satel-
lite-espion KH-4B n°1107 de Vandenberg. Il ef-
fectue une mission de 29 jours. La caméra avant

a échoué au passage 1 et est
restée inopérante pendant le
reste de la mission.
26/7  : Lancement de Thor-
Delta n°71 avec le satellite de
télécommunications Intelsat-3
F-5 (293 kg) de Cape Canave-
ral. A la suite d’un problème
avec le 3e étage, le satellite est
placé sur une mauvaise orbite. 
31/7  : La Thorad-Agena-D
n°523 lance le satellite
d’écoute électronique (Elint)
Strawman-2 (P-770 n°7165) de
Vandenberg. Il fonctionne un
peu plus de 13 mois et retombe
le 4 janvier 1973.
Août
6/8 : premier tir d’une Cyclone-
2 (11K69 n°V22500-02L) de
Baïkonour avec le satellite
Cosmos-291 (5V91M). C’est
une cible d’anti-satellite I-2M.
Mais le moteur du satellite ne
l’a pas placé sur la bonne or-
bite (153/574 km) et l’intercep-
tion prévue le lendemain est
annulée. 
8/8 : Lancement d’une UR-500
(8K82 n°243-01) avec le vais-
seau Zond-7 (11F91 n°11). Il
survole la Lune à une distance
de 1200 km. Le 14 août, la cap-
sule rentre dans l’atmosphère
et opère un ricochet pour atterrir
au sud de Koustanaï (Kazakhs-
tan). Le retour intervient à 50
km du point prévu. Ce succès
ouvre la voie au vol habité. 
9/8 : Lancement de la Thor-Delta
n°72 avec le satellite scientifique
OSO-6 (Orbiting Solar Observa-
tory) de 647 kg et le satellite
PAC-1 (Package Attitude
Control) de 120 kg de Cape Ca-
naveral. Les sept expériences

scientifiques ont fonctionné jusqu’au 21/12/1972. Il
est retombé le 7 mars 1981. PAC-1 devait tester un
système de stabilisation par gradient de gravité
semi-actif. Il est retombé le 28 avril 1977. 
12/8  : lancement de l’Atlas-Centaur n°AC-18
avec le satellite expérimental ATS-5 (821 kg) en

La mission Apollo-11 16 à 24 juillet 1969
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orbite géostationnaire de Cape
Canaveral. Après la mise en orbite,
il s’est mis en rotation non plani-
fiée. Il s’est rétabli et a commencé
à tourner sur le bon axe, mais
dans le sens opposé (76 t/min, soit
une accélération de 4 g). De ce
fait, le système de stabilisation par
gradient de gravité n’a pas pu être
testé et la propulsion ionique au
césium n’a pas pu fonctionner nor-
malement. Néanmoins, certains
objectifs ont pu être atteints dans
le domaine des télécommunica-
tions. La mission s’est achevée en
mars 1993. 
13/8 : Lancement d’une Cosmos-
3M (11K65M) de Plessetsk avec
un satellite de navigation Cyclone
(11F617 n°5) alias Cosmos-292.
Les essais en vol sont réalisés
avec deux stations terrestres près
de Moscou et en région polaire, les
sous-marins S-143 et S-151, le na-
vire océanographique Professeur
Zoubov et quatre satellites. En
1969, un département est créé au centre des liai-
sons de la marine pour gérer le système. En
1977, il sera transformé en Point Central d’émis-
sion et réception des informations du système
spatial de liaisons et de navigation de la marine. 
15/8 : second tir d’un ICBM 15A20/UR-100K de-
puis un silo de la zone n°131N de Baïkonour. 
16/8 : Lancement d’une Voskhod (11A57) avec
le satellite-espion Zenith-2M (11F690) de Baïko-
nour (51,8°). Devenu Cosmos-293, il effectue
une mission de 12 jours. Il emporte le
conteneur scientifique Nauka (5KS
n°1). 
19/8 : Lancement d’une Voskhod
(11A57) avec le satellite-espion Ze-
nith-4 (11F69 n°63) de Plessetsk
(65,4°). Devenu Cosmos-294, il effec-
tue une mission de 8 jours. 
20/8 : tir d’une Atlas-F n°112F avec
une ogive ABRES de Vandenberg. 
22/8 : Lancement d’une Cosmos-2
(11K63) de Plessetsk avec le satellite
DS-P1-You n°24 (Cosmos-295). Ce
satellite est destiné à la calibration
des radars d’alerte avancée (SPRN)
et de surveillance de l’espace

(SKKP). Il retombe le 27/9/69.
23/8 : La Titan-IIIB-Agena-D n°23
lance le satellite-espion KH-8
Gambit-3 n°4323 de Vandenberg.
Il effectue une mission de 16 jours.
27/8 : La Thor-Delta n°73 lance la
sonde interplanétaire Pioneer-E
(146 kg) et le petit satellite TTS-C
(20 kg). Pioneer-E est identique à
Pioneer-8. Le TTS (Test And Trai-
ning Satellite) est un octahedron
de 28 cm de côté équipé d’un ré-
péteur en bande S pour l’entraîne-
ment des opérateurs du
programme Apollo. Mais 31 sec
après le décollage, le système hy-
draulique du premier étage est vic-
time d’une défaillance et le
contrôle de l’orientation est perdu
213 sec après le lancement soit 4
sec avant l’extinction du 1e étage.
L’étage supérieur ne parvient pas
à compenser l’anomalie de trajec-
toire résultante et 484 sec après le
décollage l’officier de sécurité dé-
clenche la destruction du lanceur

avec sa charge utile. 
29/8 : Lancement d’une Voskhod (11A57) avec le
satellite-espion Zenith-4 (11F69 n°68) de Baïko-
nour (65,4°). Devenu Cosmos-296, il effectue une
mission de 8 jours.
Septembre
2/9 : Lancement d’une Voskhod (11A57) avec le
satellite-espion Zenith-4 (11F69 n°64) de Ples-
setsk (72,9°). Devenu Cosmos-297, il effectue
une mission de 8 jours.

12/9 : tir d’un ICBM 15A20/UR-100K.
15/9 : Lancement d’un FOBS par une
R-36Orb (8K69) de Baïkonour. De-
venu Cosmos-298, il effectue deux
tiers d’une orbite autour de la Terre.
16/9 : tir d’une Atlas-F n°100F avec
une ogive ABRES de Vandenberg.
18/9 : Lancement d’une Voskhod
(11A57) avec le satellite-espion Ze-
nith-4 (11F69 n°65) de Baïkonour
(65,4°). Devenu Cosmos-299, il effec-
tue une mission de 4 jours.
20/9 : tir d’un ICBM 15A20/UR-100K.
22/9  : Echec du lancement de la
Lambda-4S n°4 avec le premier satel-
lite japonais (25 kg).

La capsule de Zond-7 à Orevo

Survol de la Lune par Zond-7

15A20/UR-100K
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22/9  : La Thorad-Agena-D
n°531 lance le satellite-espion
KH-4A n°1052 et l’ELINT Fer-
ret-B (type 2) P-11 n°4419 de
Vandenberg. C’est le dernier
KH-4A qui effectue une mis-
sion de 20 jours. 
23/9  : Lancement d’une UR-
500 (8K82 n°244-01) avec la
sonde lunaire E-8-5 n°403
(Cosmos-300). Cette troi-
sième tentative de retour
d’échantillons lunaires se
solde par un échec à cause
d’une panne du block-D (4e

étage).
24/9 : Lancement d’une Vos-
khod (11A57) avec le satellite-
espion Zenith-2 (11F61 n°77)
de Plessetsk (65,4°). Devenu
Cosmos-301, il effectue une
mission de 8 jours. 
30/9 : Lancement par la Tho-
rad-Agena-D n°525 de Van-
denberg avec du composite
P69-4 du NRL/US Navy com-
prenant quatre Poppy-8A à 8D
et le P-11 n°4407 « Weston »
(ELINT), Timation-2 ou NTS-2
(Navigation), le PL176 tou-
jours classifié, ainsi que les
Tempsat-2, Soical cône et Soi-
cal cylindre (Calibration). 
Octobre 
1/10 : Lancement de la Scout
S-172C lance le satellite scien-
tifique européen ESRO-IB
Boreas (80 kg) de Vanden-
berg. Il est doté de 7 instru-
ments scientifiques pour
étudier les effets de l’activité
solaire sur les zones auro-
rales. Il est retombé le 23 no-
vembre 1969. 
6/10 : Lancement d’une Vos-
tok-2M (8A92M) avec le se-
cond satellite météorologique
Meteor-1 (11F614 n°12) de Plessetsk (81,2°).
10/10 : Echec du tir d’une Atlas-F n°98F avec une
ogive ABRES de Vandenberg
11/10 : Lancement d’une Soyouz (11A511) avec
le vaisseau Soyouz-6 (11F615A n°14L/Actif) oc-

cupé par Georgui Chonine et
Valery Koubassov du pas de
tir n°31. A l’origine, ce vol
d’une semaine devait interve-
nir en avril/mai pour réaliser
une soudure dans l’espace et
l’expérience militaire Svinetz.
Pour cela, l’institut de soudure
électrique Paton de Kiev
(Ukraine) avait fourni l’installa-
tion Vulkan (50 kg) et deux
candidats cosmonautes
avaient été sélectionné à l’ins-
titut Paton (Fartouchny et Lan-
kine). Svinetz du NII-2 des
PVO avait été initialement pré-
paré pour le vol annulé de
Voskhod-3 en 1966. Mais fina-
lement, le vol a été combiné
avec ceux de Soyouz-7 et 8
qui devaient rester trois jours
amarrés en août/septembre.
Ce sera la troïka de l’espace
qui durera seulement 4-5 jours
avec 2-3 jours amarrés. A
l’époque, il n’y avait qu’un
unique simulateur à la Cité
des Etoiles qui ne permettait
pas de préparer six équipages
en même temps. Aussi, il n’y
aura que quatre doublures
(Gretchko pour Koubassov
sur Soyouz-6, Kolodine pour
Gorbatko sur Soyouz-7, Cha-
talov et Elisseiev pour
Soyouz-8). En septembre, Ni-
kolaiev-Sevastianov n’ont
pas réussi l’examen de vol et
ils sont remplacés par Chata-
lov-Eliseiev. 
12/10 : Lancement d’une
Soyouz (11A511) avec le
vaisseau Soyouz-7 (11F615A
n°15L/Passif) occupé par
Anatoli Filipchenko, Vladislav
Volkov et Viktor Gorbatko du
pas de tir n°1. 

13/10 : Lancement d’une Soyouz (11A511) avec
le vaisseau Soyouz-8 (11F615A n°16L/Actif) oc-
cupé par Vladimir Chatalov et Alexei Eliseiev du
pas de tir n°31. Mais le système de rendez-vous
Igla ne fonctionne pas. 

La troïka : Soyouz-6 devait filmer l’amar-
rage entre Soyouz-7 et 8, ces derniers 
devant refaire la mission Soyouz-4 et 5 

de janvier 1969.

L’appareil de soudure Vulkan
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14/10 : Trois R-16U (8K64) sont
lancées de Baïkonour les 12, 13 et
14 octobre. Les deux premiers tirs
sont observés par Chonine, mais le
14 octobre, la 3e expérience n’a pas
été réalisée car le Soyouz-6 devait
observer le rendez-vous entre
Soyouz-7 et 8. Mais Igla étant en
panne, les deux vaisseaux restent
distants de quelques kilomètres. 
Le lendemain, ils se rapprochent à
1700 m, mais c’est à nouveau
l’échec. Koubassov réalise la sou-
dure dans l’espace le 16
avant de revenir sur Terre.
Les trois vaisseaux sont
revenus les 16, 17 et 18
octobre dans la région de
Karaganda. A cette
époque, les deux vols sui-
vants de Soyouz (n°17 et
18) étaient prévus en jan-
vier 1970 pour tester le
système de rendez-vous Kontakt et le nouveau
système de survie destinés au vaisseau lunaire
L-3. Puis deux autres vols étaient prévus avec les
Soyouz n°19 et 20 étaient prévus en avril-mai
1970. 
14/10 : Lancement d’une Cosmos-2 (11K63) du
silo Dvina avec le premier satellite Intercosmos-
1 (DS-U3-IK) destiné à l’étude des émissions en
ondes courtes du Soleil. Il était porteur d’hélios-
pectrographe, polarimètre, photomètre X et UV
provenant d’URSS, Tchécoslovaquie et RDA. Ce
satellite à orientation solaire servira aussi aux In-
tercosmos-4, 7 et 11. Il retombe le 30/10/69.
17/10 : Lancement d’une Voskhod (11A57) avec
le satellite-espion Zenith-4 (11F69 n°67) de Ples-
setsk (65,4°). Devenu Cosmos-302, il effectue
une mission de 8 jours.
18/10 : Lancement d’une Cosmos-
2 (11K63) de Plessetsk avec le sa-
tellite DS-P1-You n°25
(Cosmos-303). Ce satellite est
destiné à la calibration des radars
d’alerte avancée (SPRN) et de sur-
veillance de l’espace (SKKP). Il re-
tombe le 24/1/70.
21/10 : Lancement d’une Cosmos-
3M (11K65M) de Plessetsk avec
un satellite de navigation Cyclone
(11F617 n°6). Il devient Cosmos-

304.
22/10 : Lancement d’une UR-500
(8K82 n°241-01) avec la sonde lu-
naire E-8-5 n°404 (Cosmos-305).
Il s’agit de la quatrième tentative
de ramener des échantillons lu-
naires. Mais c’est un nouvel échec
à cause du Block-D (4e étage). 
24/10 : Lancement d’une Voskhod
(11A57) avec le satellite-espion
Zenith-2M (11F69) de Baïkonour
(65,4°). Devenu Cosmos-306, il ef-
fectue une mission de 12 jours. Ce

tir a lieu pendant l’opéra-
tion Palma-3  : visite de
Ludvik Svoboda, Gustav
Husak, Oldrich Tcherník,
Martin Dzur, dirigeants de
la Tchécoslovaquie. Ils visi-
tent une exposition spa-
tiale dans les bâtiments
d’intégration incluant le
Proton/Zond (7K-L1) et le

N1-L3 (11A52). Il assistent également à deux tirs
d’ICBM : un ?-36/8K67 et un UR-100/8K84. 
24/10 : Lancement d’une Cosmos-2 (11K63) du
silo Dvina avec le satellite DS-P1-You n°26 (Cos-
mos-307). Ce satellite est destiné à la calibration
des radars d’alerte avancée (SPRN) et de sur-
veillance de l’espace (SKKP). Il retombe le
11/11/70.
24/10 : La Titan-IIIB-Agena-D n°24 lance le sa-
tellite-espion KH-8 Gambit-3 n°4324 de Vanden-
berg. Il effectue une mission de 15 jours.
Novembre
4/11 : Lancement d’une Cosmos-2 (11K63) de
Plessetsk avec le satellite DS-P1-I n°6 (Cosmos-
308). C’est un satellite de calibration radar pour
les systèmes ABM et ASAT de la défense anti-
aérienne. Il retombe le 4/1/70. 

8/11  : Lancement de la Scout S-
169C lance le satellite scientifique
allemand GRS-A (German Re-
search Satellite-A) alias Azur (72,6
kg) de Vandenberg. 7 instruments
chargés d’analyser les interactions
entre le vent solaire et le champ
magnétique terrestre dans les
ceintures de Van Allen. Le satellite
est victime d’une défaillance de
son enregistreur sur bande ma-
gnétique cinq semaines après le
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lancement et le 29 juin 1970 le
contact est perdu pour des rai-
sons inconnues. 
12/11 : Lancement d’une Vos-
khod (11A57) avec le satellite-
espion Zenith-2 (11F61 n°78) de
Plessetsk (65,4°). Devenu Cos-
mos-309, il effectue une mission
de 8 jours. Il était doté d’un
conteneur Nauka (3KS) pour la
mise au point du système
d’orientation Vega.
14/11 : 7e vol de la Saturn-V du
programme Apollo. La fusée
n°SA-507 lance le composite
Apollo-12 (capsule CSM-108 +
module lunaire LM-6) de 44,0 t
de Cape Canaveral. L’équipage
comprend Pete Conrad, Alan
Bean et Richard Gordon. L’alu-
nissage intervient le 19 novem-
bre à 6 h 54 TU dans l’Océan
des Tempêtes à 163 m de la
sonde Surveyor-3 qui s’était
posé là le 20 avril 1967. Le LEM reste sur la Lune
pendant 31,5 h dont 7,7 heures de sorties extra-
véhiculaires. Ils déploient le drapeau américain,
l’ALSEP (Apollo Lunar Surface Experiments
Package) comprenant six instruments et prélè-
vent 34,4 kg d’échantillons. Le CSM amerrit le 24
novembre au terme d’une mission de 10 jours 4
h 36 min.  
15/11 : Lancement d’une Voskhod (11A57) avec
le satellite-espion Zenith-4 (11F69 n°69) de Baï-
konour (65,4°). Devenu Cosmos-310, il effectue
une mission de 8 jours.
19/11 : le système FOBS est déclaré opération-
nel. 
22/11 : Lancement de la Thor-Delta
n°74 avec le satellite de télécom-
munications militaires britannique
Skynet-1A (422 kg) de Cape Cana-
veral. Construit par Filco Ford, il est
placé en orbite géostationnaire où
il fonctionne 36 mois. 
24/11 : Lancement d’une Cosmos-
2 (11K63) de Plessetsk avec le sa-
tellite DS-P1-You n°27
(Cosmos-311). Ce satellite est des-
tiné à la calibration des radars
d’alerte avancée (SPRN) et de sur-
veillance de l’espace (SKKP). Il re-

tombe le 10/3/70.
24/11 : Lancement d’une Cos-
mos-3M (11K65M) avec un sa-
tellite de géodésie Sphera
(11F621 n°4) de Plessetsk. De-
venu Cosmos-312, cet engin de
630 kg construit par NPO PM
permet d’établir des cartes avec
une précision de 3 m.
28/11 : Lancement d’une UR-
500 (8K82 n°245-01) avec le
vaisseau 7K-L-1E n°1K. Il s’agit
de l’essai du bloc-D avec sept
allumages pour simuler le pro-
gramme de vol lunaire. Mais
c’est un échec.
Décembre 
3/12  : tir d’une Atlas-F n°44F
avec une ogive ABRES de Van-
denberg.
3/12 : Lancement d’une Vos-
khod (11A57) avec un satellite-
espion Zenith-2M (11F690) de
Plessetsk (65,4°). Devenu Cos-

mos-313, il effectue une mission de 12 jours
(durée de vie augmentée).
4/12 : La Thorad-Agena-D n°549 lance le satel-
lite-espion KH-4B n°1108 de Vandenberg. Il ef-
fectue une mission de 37 jours. La mission
emportait un supplement de 247 m de film cou-
leur.
11/12 : Lancement d’une Cosmos-2 (11K63) de
Plessetsk avec le satellite DS-P1-You n°28 (Cos-
mos-314). Ce satellite est destiné à la calibration
des radars d’alerte avancée (SPRN) et de sur-
veillance de l’espace (SKKP). Il retombe le
22/3/70.
12/12 : tir d’une Atlas-F n°93F avec une ogive

ABRES de Vandenberg. 
20/12 : Lancement d’une Cosmos-
3M (11K65M) avec le satellite
d’écoute électronique Tselina-O
(11F616 n°5) de Plessetsk. Devenu
Cosmos-315, il retombe le 25/3/79. 
23/12 : Lancement d’une Cyclone-2
(11K69) de Baïkonour avec le satel-
lite Cosmos-316. C’est une cible
d’anti-satellite I-2M. Mais le moteur
du satellite ne l’a pas placé sur la
bonne orbite (154/1650 km) et l’inter-
ception prévue le lendemain est an-
nulée. Il restera 248 jours en orbite.
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Equipage d’Apollo-12 

Pete Conrad à côté de Surveyor-3.

Le satellite Skynet-1A



23/12 : Lancement d’une Voskhod
(11A57) avec le premier satellite-
espion Zenith-4MK (11F692) de
Plessetsk (65,4°). Devenu Cos-
mos-317, il effectue une mission de
13 jours. 
24/12 : Lancement d’une Cosmos-
2 (11K63) du silo Dvina avec le sa-
tellite Intercosmos-2 (DS-U1-IK)
destiné à l’étude de l’ionosphère.
Ce satellite à batteries chimiques
était doté d’instruments scienti-
fiques provenant d’URSS, Bulgarie,
Tchécoslovaquie et RDA. Il est re-
tombé le 12/2/70.
27/12 : Echec du lancement d’une Cosmos-3M
(11K65M) de la plate-forme 132 de Plessetsk
avec un satellite scientifique Ionozond n°1 de
l’OKB-10 de Krasnoïarsk. Il devait étudier la pro-
pagation des ondes dans l’ionosphère.
Nota 1 : le bilan soviétique
Depuis Baïkonour, il y a eu 98 tirs dont 38 lance-
ments spatiaux et 60 ICBM (2 x 8K75, 12 x 8K64,

17 x 8K67, 22 x 8K84, 7 x 15A20).
Depuis la base de Plessetsk, il y a
eu 40 lancements spatiaux réussis
et 24 tirs d’ICBM (10 x 8K64, 5 x
8K75, 9 x 8K98). Enfin, 4 lance-
ments spatiaux et 3 tirs d’ICBM (3
x 8K99) ont été effectués de Kapus-
tin Yar. 
Ces tirs ont permis de lancer 82 sa-
tellites dont cinq Soyouz (7K-OK),
deux Zond (7K-L1), un L1E
(échec), deux fusées N-1 n°3L et
5L avec la charge utile L-1S
(échecs), cinq sondes lunaires (E-

8), deux sondes vénusiennes (V69), deux
sondes martiennes (M69), deux Molnya-1, trois
Meteor, 32 Zenit, deux Tselina-O, deux Tsiklon,
deux Sphera, un Ionozond (échec), 13 DS-P1,
deux Intercosmos, deux antisatellites IS, un US-
A (échec) et un FOBS.
Nota-2 : 
Non compte-tenu des tirs de Minuteman, Polaris,
de fusées-sondes et du X-15.  

Intercosmos-2
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Missions Apollo - Le scaphandre  
par Yves Blin, président délégué de l’IFHE

En cette année de célébration des 50 ans de la 1e

marche de l’homme, les médias se focalisent prin-
cipalement sur l’aventure humaine laissant au se-
cond plan les engins et matériels ayant permis de
réussir cet exploit historique. Plusieurs dizaines de
milliers d’ingénieurs américains ont contribué à la
conception, le développement et la fa-
brication des emblématiques Modules
de Commande et de Service (CSM)
plus connus sous le nom de vaisseau
Apollo, le module lunaire et les fusées
Saturn-I et Saturn-V. Dans les pro-
chains numéros d’Espace & Temps,
nous nous intéresserons à ces en-
gins. Mais pour ce premier article,
nous avons souhaité vous faire dé-
couvrir ou redécouvrir le scaphandre
porté par les astronautes des mis-
sions Apollo qui comme nous le ver-
rons est un véritable engin spatial.
Les scaphandres A7L et A7LB sont
l’aboutissement de 18 années d’étude
et développement. Ils furent utilisés
dans la version A7L dans le cadre des

missions Apollo 7 à 14. La version A7L fournis-
saient une autonomie de 6 heures et une réserve
d’urgence de 30 minutes. Les astronautes des
missions Apollo 15 à 17 furent équipés de la ver-
sion A7LB. La version A7LB avait une autonomie
augmentée d’une  heures par rapport à la version

A7L. La réserve d’urgence des AL7B
atteignait une heure. Enfin la version
AL7B était équipé de joints addition-
nels par rapport à l’A7L afin de faciliter
le pilotage du Lunar Rover. 
Des modèles AL7B modifiés furent
employés pour les trois vols du pro-
gramme de station orbitale Skylab en
1973 et 1974 et enfin pour le premier
et seul rendez-vous en orbite terres-
tre d’un véhicule Apollo avec un vais-
seau Soyouz en Juillet 1975 dans le
cadre de la mission Apollo-Soyouz
Test Project (ASTP).
Les scaphandres proprement dit ont
été conçus par la société Internatio-
nal Latex Corporation (ILC) Dover.
L’unité dorsale de support vie a étéFig. 1: Scaphandre pressurisé



développée par la société Hamil-
ton Standard. 
Le scaphandre est constitué de
trois éléments principaux, un
sous-vêtement équipé d’un sys-
tème de refroidissement à eau,
un premier scaphandre pressu-
risé de couleur bleue (Cf. figure
1) et un second scaphandre non
pressurisé de couleur blanche
(Cf. figure 2), comprenant plu-
sieurs couches de matériaux
dont une couche de protection
thermique en fibres de silice tri-
cotées1, porté au-dessus du
scaphandre pressurisé et assu-
rant une protection renforcée
contre les agressions du milieu
spatial. 
Deux versions de ce scaphandre ont été utilisées
pendant les missions du programme Apollo. Les
versions A7L et AL7B, portées par les pilotes du
module de commande, offraient une protection
contre l’incendie et les sorties extravéhiculaires
et assuraient une pressurisation basse pression.
Les versions A7L PGA et A7LB PGA, portées par
les astronautes marchant sur la Lune, dispo-
saient de protections additionnelles adaptées à
l’environnement à la surface de la Lune.

La version AL7B
Il est anthropomorphique et est constitué de struc-
tures assurant la protection des astronautes pen-
dant les phases extravéhiculaires des missions
Apollo mais aussi à l’intérieur des véhicules pen-
dant les phases
critiques des vols. 
Le pilote du mo-
dule de com-
mande porte une
version (CMP
AL7B) un peu dif-
férente (Cf. figure
3) de celle (EV
AL7B) revêtue par
le commandant de
la mission et le pi-
lote du module lu-
naire (Cf. figure 4).
La partie pressuri-
sée du scaphan-
dre AL7B (PGA  :

Pressure Garment Assembly) et
ses accessoires étaient conçus
pour s’interfacer avec le système
portable de support vie que les
astronautes portaient sur leur
dos pendant leurs marches sur
la Lune mais aussi avec les sys-
tèmes de support du module de
commande ou du module lunaire
pour les phases pendant les-
quelles les vaisseaux peuvent
être dépressurisés volontaire-
ment ou non.
La partie pressurisée du sca-
phandre AL7B permettait aux as-
tronautes de pouvoir effectuer les
gestes nécessaires à la com-
mande et aux contrôles du mo-
dule de commande ou du

module lunaire mais aussi de réaliser les diffé-
rentes requises pendant les sorties sur la Lune
(pilotage du rover, installation des équipements
scientifiques du laboratoire ALSEP ou encore la
récolte d’échantillons lunaires) ou lors de la sortie
extravéhiculaire du pilote du module de com-
mande pour récupérer des films dans la baie
scientifique du module de service. Le scaphandre
était prévu de fonctionner selon deux modes prin-
cipaux, le mode ventilation avec une pression
d’oxygène de 12,4 millibar et le mode régulé avec
une pression d’oxygène de 258 millibars. Le flux
d’oxygène pouvait varier de 170 litres à 340 litres
par minute. Le scaphandre était dimensionné
pour fonctionner dans des conditions de tempé-
rature allant de -179°C à +149°C et de résister au

Fig. 2 : Scaphandre de protection

Fig. 3 : Scaphandre AL7B du pilote du module de commande
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flux météoritique
attendu à la sur-
face de la Lune. 
Les scaphandres
étaient prévus de
pouvoir être portés
jusqu’à 115 heures
en mode pressu-
risé et jusqu’à 14
jours en mode non
pressurisé. 
La partie pressuri-
sée du scaphan-
dre était constituée
d’un vêtement
monobloc proté-
geant le l’ensem-
ble du torse de
l ’ a s t r o n a u t e
(ITLSA pour Inte-
grated Torso Limb Suit Assembly), de gants dé-
tachables et d’un casque pressurisé (PHA  :
Pressure Helmet Assembly). Pour revêtir la ver-
sion EV AL7B (version pour la marche sur la
Lune), l’astronaute devait ouvrir des fermetures
éclair se trouvant au niveau de la taille du sca-
phandre. Le scaphandre du pilote du module de
commande avait une configuration différente
avec une ouverture se faisant dans le dos du
scaphandre jusqu’au niveau de l’entrejambe.
L’alimentation du PGA en oxygène nécessaire
pour la respiration, la pressurisation et la ventila-
tion, est réalisée par l’intermédiaire de conduites
résistantes à l’écrasement et de connecteurs re-
liant le PGA au système portable de support vie
(PLSS  : Portable Life Support System) ou les
systèmes de support vie du module de com-
mande et du module lunaire. Une
valve (DV : Diverter Valve) per-
mettait de diriger complètement
le flux d’oxygène entrant vers le
casque ou d’en dévier une partie
vers le torse selon le choix de
l’astronaute. Le flux de gaz après
être passé au niveau du casque
était ensuite dirigé vers les bras
et les jambes pour contribuer au
refroidissement des membres de
l’astronaute mais aussi chasser
les gaz issus de la transpiration.
Aux extrémités des membres,
des conduites remontant

jusqu’au connecteur d’extraction (Exhaust
connector). Une vanne de purge, manœuvrée
manuellement, peut être placée dans le connec-
teur d’alimentation en oxygène afin de pouvoir
alimenter en secours l’astronaute en oxygène
avec le système de purge en oxygène (OPS :
Oxygène Purge System) (Cf. figures 5 et 6).
Au-dessus du PGA est disposé ce que l’on peut
considérer comme un second scaphandre consti-
tué d’un assemblage de plusieurs de matériaux
concourant à la protection contre l’abrasion, la
chaleur et les micrométéorites pendant les sor-
ties sur la Lune ou les sorties extravéhiculaires
du pilote du module de commande.
Sur la version EV A7LB, un connecteur hydrau-
lique permet de brancher le système de refroidis-
sement d’eau du système portable de support vie

au sous-vêtement de régulation
thermique (LCG : Liquid Cooling
Garment) porté sous le scaphan-
dre pressurisé pendant les
marches lunaires. Ce système
permet d’évacuer la chaleur du
corps en dehors du scaphandre
pressurisé. En cas de défaillance
du système PLSS d’un astro-
naute lors d’une marche lunaire,
l’autre astronaute pouvait
connecter le scaphandre de son
collègue à son système de refroi-
dissement (Cf. figure 7).
Un orifice est disponible sur le
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Fig. 5 : Le Système de Purge en Oxy-
gène (OPS) porté à la taille en mode

secours

Fig. 4 : Scaphandre EV AL7B pour les marches lunaires



casque du côté de la face de l’as-
tronaute afin de permettre une ali-
mentation, en cas d’urgence, en
eau et nourriture.
Les communications radio de l’as-
tronaute ainsi que les mesures
biomédicales sont transmises par
l’intermédiaire d’un harnais élec-
trique monté au niveau du buste
de l’astronaute. Ce harnais com-
munique avec le système de
transmission du module de com-
mande, du module lunaire ou en-
core le PLSS via un connecteur
adhoc (Cf. figure 8)
Le système de collecte des don-
nées biomédicales (Cf. figure 9)
permet de fournir aux médecins
sur Terre des informations sur le
rythme cardiaque et respiratoire
de l’astronaute. Les senseurs, au
nombre de 5, sont reliés à des boi-
tiers électroniques, placés sur une
ceinture, reliés au harnais élec-
trique évoqué précédemment. La
ceinture est portée sur la tenue
d’usage courant ou le système à
refroidissement par eau.
Le casque est constitué d’une
bulle transparente en polycarbo-
nate et d’un anneau en aluminium
anodisé qui assure la jonction
avec la partie pressurisée du sca-
phandre (Cf. figure 10). La taille de
la bulle transparente permet à l’as-
tronaute de pouvoir pencher la
tête et de la tourner afin de fournir
une vision confortable du milieu
extérieur. Des marques sur les an-

neaux du scaphandre pressurisé
et du casque permettent d’aligner
correctement le casque avant de le
verrouiller. Un joint entre les deux
anneaux assure l’étanchéité. Un
conduit de ventilation monté sur
des coussinets est monté sur l’ar-
rière du casque afin de diffuser le
flux d’oxygène pour permettre à
l’astronaute de respirer dans de
bonnes conditions mais aussi pour
évacuer du dioxyde de carbone
exhalé par ce dernier. Les coussi-
nets permettent d’absorber les
éventuels chocs entre la bulle en
polycarbonate et le conduit de ven-
tilation. L’orifice d’alimentation en
eau et alimentation est constitué
de deux parties métalliques mon-
tées de part et d’autres de la bulle
en polycarbonate. Deux joints en
élastomère permettent d’assurer
l’étanchéité. La partie métallique
interne comprend une valve per-
mettant d’introduire la sonde per-
mettant d’alimenter en eau et
nourriture l’astronaute. Cette valve
est équipée d’un ressort de rappel
permettant d’assurer la fermeture
et l’étanchéité dès le retrait de la
sonde. Enfin un capuchon métal-
lique équipé de velcro permet de
protéger le mécanisme de la pous-
sière lunaire. 
Pour les sorties lunaires, les astro-
nautes disposent sur leur casque
le LEVA (Lunar Extravehicular
Visor Assembly) qui permet de ré-
duire l’échauffement à l’intérieur du
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Fig. 8 : Harnais biomédical et 
électrique

Fig. 9 : Senseurs, ceinture et 
harnais biomédicaux

Fig. 10 : Le casque

Fig. 6 : Le système OPS porté au niveau du casque Fig. 7 : Procédure de secours en cas de défaillance du circuit
de refroidissement du PLSS d’un astronaute.



casque dû au rayonnement so-
laire, d’assurer une protection
contre les micrométéorites et
d’éviter l’aveuglement de l’astro-
naute par la lumière du soleil. La
figure 11 montre l’agencement de
cet équipement.
Pendant les phases critiques du
vol, les astronautes portent leur
scaphandre pressurisé dans la
version IV pour «intravéhicu-
laire». Dans cette configuration
les gants IV sont connectés à la
partie pressurisée du scaphan-
dre. Sous ces gants les astro-
nautes portent des gants dit de
confort et des protections de poi-
gnet pour limiter les frottements
entre la peau et les gants IV. Pour
les sorties sur la surface lunaire
les astronautes placent au-des-
sus des gants IV un autre gant dit
EV pour extravéhiculaire qui as-
surent une protection thermique,
antimétéoritique et contre l’abra-
sion.
Pour compléter le scaphandre
pressurisé, les astronautes por-
tent des bottes qui se connectent
au scaphandre pressurisé. Ces
bottes sont portées dans les
configurations intravéhiculaire et
extravéhiculaire. Pour les sorties
sur la surface de la Lune, les as-
tronautes portent des surbottes,
plus connues sous l’appellation
de bottes lunaires. Ces bottes lu-
naires qui font l’objet de la figure
13 permettent de protéger les
bottes pressurisées de l’abrasion
due à la poussière lunaire et ap-
portent un complément de pro-
tection thermique.
Nous allons terminer notre des-
cription des scaphandres AL7B
par le système portable de sup-
port vie (PLSS  : Portable Life
Support System). Le PLSS as-
sure l’alimentation en oxygène du scaphandre
pressurisé et l’eau froide au sous-vêtement de
refroidissement par eau (LCG : Liquid Cool Gar-
ment). Le PLSS assure aussi le filtrage des par-

ticules solides et les contami-
nants gazeux notamment la va-
peur d’eau et le gaz carbonique
du flux d’oxygène sortant du sca-
phandre pressurisé permettant
ainsi de maintenir un flux propre
et déshumidifié d’oxygène. Le
PLSS est porté par l’astronaute
comme un sac à dos.
Les principaux sous-système du
PLSS sont :
* le circuit de ventilation de l’oxy-
gène sous une pression de 258
millibars (0,2 atmosphère) 
* le réservoir d’eau, 
* le système assurant la circula-
tion de l’eau froide dans le sous-
vêtement de refroidissement par
eau,
* le système primaire de
stockage de l’oxygène,
* le sous-système d’alimentation
en énergie électrique,
* le système de communications
pour les sorties extravéhiculaires,
* l’unité de commande à distance
L’ensemble des sous-systèmes
du PLSS sont montés sur le ré-
servoir principal d’eau et l’en-
ceinte contenant l’hydroxyde de
lithium (LiOH) pour l’absorption
du gaz carbonique exhalé par
l’astronaute. Sur la protection ri-
gide, recouvrant l’ensemble des
sous-systèmes du PLSS, est
placé le système d’alimentation
secours en oxygène (OPS). Enfin
une protection thermique recou-
vre les faces du PLSS à l’excep-
tion de celle faisant face au dos
de l’astronaute. 

Nota:
1 Ce tissu, dénommé Beta, a été
développé par ILC Diver après le
tragique incendie d’Apollo 1. Il est
capable de résister à des tempé-
ratures allant jusqu’à 650°C.

Source :
Apollo Operations Handbook Extra Vehicular Mo-
bility Unit - Volume 1 - System Description CSD -
A - 789 - (1) Apollo 15-17 Revision V
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Fig. 11 : Le Lunar Extravehicular
Visor Assembly (LEVA)

Fig. 12 : Les gants des scaphandres
AL7B

Fig. 13 : Les bottes lunaires

Fig. 14 : Le Système portable de sup-
port vie (PLSS)



Astrophilatélie : Apollo-7 à Apollo-11 (1968-1969) 
par Yves Monier
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Le 1e octobre 2019, c’est le 100e anniver-
saire de la naissance de Dmitri Ilitch Koz-
lov, constructeur principal, puis général
du TsSKB-Progress de Samara. 
Né à Tikhoretske dans la région de Kras-
nodar dans une famille de cheminots. Il
avait deux frères qui sont morts au front
pendant la seconde guerre mondiale.
Lorsque cette dernière a éclaté, il suivait les
cours de l’institut militaire de mécanique de
Leningrad. Il s’engage alors comme simple
soldat et, après le blocus de Leningrad, le
12 juillet 1944, un éclat de mine lui emporte
le bras gauche près de Vyborg. Il est démobilisé et retourne à l’Institut
qui est alors évacué à Perm. En mai 1943 il devient membre du
Parti Communiste (PCUS). Il termine l’institut fin 1945. Son sujet de
diplôme est un nouveau détonateur pour obus d’artillerie. Devenu
ingénieur, il fait alors partie du premier groupe (18 personnes) qui
suit une spécialisation de quatre mois sur les fusées. Il est affecté à
l’institut n°88 de Podlipki qui, le 13 mai 1946, était devenu l’institut
des fusées du ministère de l’armement. En juin 1946 il arrive à Nor-
dhausen en Allemagne. Là, il s’occupe d’abord de la partie pneu-
mohydraulique de l’installation motrice de la V-2 dans le groupe de
V.P.Glouchko. Il est, pendant quelques mois, le secrétaire du Parti
du groupe de spécialistes dirigé par le général L.M.Gaïdoukov, puis
du groupe de S.P.Korolev à l’usine n°3 de Kleinbodungen qui re-
construit la V-2 de Werner Von Braun. En août il devient ingénieur
du secteur n°3 du SKB du NII-88. Il revient à Podlikpi en décembre
1946 et participe aux vols de la V-2 qui sont effectués à Kapustin
Yar en octobre 1947. En août 1948 il entre dans le département de
conception de K.D.Bouchouyev. Là, il travaille sur la R-1, la R-2 et
le projet de R-3 en 1949. En juillet 1950 il termine les cours de per-
fectionnement (VIK) du MVTU. En juin 1951 il est  chef de secteur
et constructeur en chef de la R-5. En 1951-54 il est à nouveau se-
crétaire du Parti de l’OKB-1. En 1952, Staline ordonne l’éviction des
juifs des postes de dirigeants. Une directive demande de congédier
tous les juifs du NII-88. Kozlov s’opposera à cette disposition et trois
collaborateurs seront épargnés, dont Boris Tchertok. En outre il participe

à l’adhésion de Korolev au Parti le 15-7-1953.
En avril 1954, il est constructeur en chef de la
R-5M qui devient le premier missile straté-
gique soviétique. Il reçoit l’ordre de Lénine le
20-4-1956. Le 14-8-1956 l’OKB-1 quitte le NII-
88 pour devenir autonome. 
Le 20-5-1954, il devient le constructeur en
chef de la R-7. Le 18-12-1957, il reçoit le prix
Lénine pour le lancement de Spoutnik-1. Le
21-2-1958, il est nommé pour diriger la pro-
duction de la fusée à Kouybichev (Samara).
Il est constructeur principal adjoint le 1e avril
1958. Le 28-2-1959, il est candidat es

sciences techniques. Le 23 juillet, il prend la direction de la section
n°25 de l’OKB-1 (100 personnes). Cette date est considérée comme
celle de la création du TsSKB. Le 31 août, la section devient la filiale
n°3 (176 personnes). Le 29-7-1960 Kozlov reçoit un 2eordre de Lé-
nine. Le 11-1-1961 il devient adjoint de Korolev, chef et constructeur
principal de la filiale n°3. Le 17 juin, Kozlov reçoit la médaille de Héros
du travail socialiste pour le vol de Gagarine. Après la mort de Korolev
il devient le premier adjoint de V.P.Michine. Le 8-9-1966, il devient le
chef de la filiale de Kouybichev du TsKBEM. En 1967, il commence
à enseigner à l’institut d’aviation de Kouybichev (devenu l’université
aérospatiale de Samara). Il dirige d’abord la chaire de dynamique
du vol et de systèmes de direction en 1967/70 puis la chaire des
appareils volants en 1980/89. Le 16-1-1970 il reçoit le titre de docteur
es sciences techniques. Le 30-7-1974, la filiale prend son autonomie
et devient le TsSKB. En 1976, Kozlov reçoit le prix d’Etat pour Apollo-
Soyouz (ASTP). En 1979 il reçoit sa 2emédaille de héros du travail
socialiste. En août 1983 il devient constructeur général. La même
année il reçoit son 2e prix d’Etat pour le satellite-espion Yantar.
En 1984 il est élu membre-correspondant de l’Académie des
sciences.  En 1994, Kozlov reçoit son 3e prix d’Etat. Le 12-4-
1996 le TsSKB fusionne avec l’usine Progress et devient le cen-
tre d’état TsSKB-Progress. Kozlov en est le directeur général
et constructeur général. Cette année là, il reçoit la médaille
d’or S.P.Korolev de l’Académie des sciences. En 2003 il
prend sa retraite et décède six ans plus tard, le 7 mars 2009. 

100 ans de la naissance de D.I.Kozlov (1919-2009)  
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Remise du prix Robert Aubinière le 25-2-2019
 

 

 

Paris, le 20 janvier 2019 
 

III   NNN   VVV   III   TTT   AAA   TTT   III   OOO   NNN   

 
L'Institut Français d'Histoire de l'Espace (IFHE) a le plaisir de vous inviter à la remise 
du prix Robert Aubinière 2018 : 
 

llleee   llluuunnndddiii   222555   fffééévvvrrriiieeerrr   222000111999   aaauuu   SSSiiièèègggeee   ddduuu   CCCNNNEEESSS   (((SSSaaalllllleee   dddeee   lll'''EEEssspppaaaccceee)))   
dddeee   111444   hhh   333000   ààà   111888   HHH   333000   

   
Le prix sera remis à Philippe Henarejos pour son ouvrage «Ils ont 

marché sur la Lune» publié par les éditions Belin en 2018 
 

Programme : 
•  L'homme sur la Lune:  l'échec soviétique : Christian Lardier 60 min.  
•  Hommage à Jacques Villain : 20 min. 
•  Introduction du livre de Philippe Henarejos :  Roger-Maurice Bonnet 10 min.  
•  Exposé de Philippe Henarejos : 60 min  
•  Séance de questions et réponses: 30 min 
 
A l’issue de cette rencontre, nous partagerons le pot de l’amitié. 
 
Merci de nous adresser vos réponses le plus rapidement qu’il vous sera possible et 
au plaisir de vous retrouver nombreux à cette occasion. 
 
!-----------------------------------------!---------------------------------------!-------------------! 

BULLETIN-REPONSE 
à retourner * à : 

IFHE 
2, place Maurice Quentin - 75001 PARIS  

 
M. ……..………………………….…… Prénom : ………… ………………………….… 
 
participera à la conférence du lundi 25 février 2019 de 14 h 30 à 18 h 30  (ne pas 
oublier de vous munir d'une pièce d'identité pour vous permettre d’entrer au CNES). 
* Vous pouvez aussi nous répondre par courrier électronique ou par téléphone : 
    Tél (0)1 40 39 04 77 - e-mail : contact.ifhe@orange.fr 
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Remise du prix à Philippe Henarejos par R-M Bonnet

G. Brachet, R-M Bonnet, A. Jacquart, J-J Dechezelles

Hommage rendu à J. Villain par son épouse Evelyne.



Nul n’est prophète en son pays dit-on ; cela
semble être le cas de Just Buisson, inventeur
déjà oublié à l’époque des essais de voitures-fu-
sées par Valier et Opel en 1928, et dont seul le
journal italien L’Ala d’Italia rappelait les expé-
riences de 1886 1. Près de quarante ans plus tôt,
en effet, Just Buisson avait procédé, avec son
ami Alexandre Ciurcu, à des essais de bateaux
propulsés par fusée.

Just Buisson
Jean Marie Just Buisson est né

à Tournon-sur-Rhône en Ar-
dèche, le 5 juin 1843. Son père,
Jean Louis Buisson, était per-
cepteur, d’abord au Cheylard,
puis à Lamastre. Lui-même fut
employé à la recette générale de
l’Ardèche puis percepteur à St-
Etienne-de-Lugdarès 2, avant
de devenir journaliste à Paris.

C’est dans les années 1860
qu’il commence à s’intéresser à
la propulsion et à la direction
des aérostats. A cette époque, de nombreux in-
venteurs proposent leurs solutions, plus ou moins
réalistes, à ce problème. L’Académie des
sciences reçoit quantité de notes à ce sujet et
celle que Buisson envoie en 1867 ne retient pas
son attention 3. 

Le 15 novembre 1878, Buisson devient corres-
pondant de l’agence Havas à Bucarest 4. Là-bas,
il fait la connaissance du jeune Alexandre Ciurcu,
qui le rejoindra plus tard dans ses recherches.

Alexandre Ciurcu
Alexandre N. Ciurcu est né le 29

janvier 1854 à Sercaia, au sud de
la Transylvanie, région apparte-
nant à l’époque à l’empire d’Au-
triche. Il fera des études de droit à
Vienne. En 1876, il s’établit à Bu-
carest où il travaille en tant que
journaliste. En 1879, il fonde l’In-
dépendance Roumaine, un journal
roumain de langue française. Il en
est le directeur et son père l’admi-
nistrateur 5. 

Les Ciurcu, père et fils, militent activement pour
le rattachement de la Transylvanie au “Vieux
Royaume” de Roumanie.

Dirigeable avec système de propulsion
Fin juillet 1884, Just Buisson quitte son poste à

l’agence Havas de Bucarest 6. Il rentrera en
France quelque temps plus tard pour s’installer à
Asnières. Il va pouvoir alors concrétiser son pro-
jet de propulseur à réaction directe. Plus tard, il
expliquera notamment s’être appuyé sur le

concept d’aérostat dirigeable à
hélice proposé par Dupuy de
Lôme et expérimenté à partir de
1872 (fig. 1).
Ainsi, en janvier 1885, il dépose

son premier brevet intitulé “Aéro-
nef ou ballon dirigeable” 7.
Ce brevet a pour objet d’équiper

les aérostats dirigeables de son
nouveau système de propulsion.
Il décrit « un Aéronef ou ballon di-
rigeable, plus lourd que l’air, mais
partiellement allégé, dont l’as-

cension et la propulsion sont obtenues par la
réaction exercée sur la culasse d’un canon par
les gaz résultant de la combustion d’une charge
de poudre, et dont la construction est caractéri-
sée essentiellement par l’adaptation de canons
ajustables, à âme lisse, se chargeant par la cu-
lasse et dont la bouche est fermée par un culot
percé en son centre d’une ouverture taillée en bi-
seau intérieurement...»
Buisson propose 4 types de canons (fig. 2) avec

des calibres de 70, de 100, de 150 et de 200 mm.
Ils sont chargés avec des blocs de poudre tubu-

laires moulés aux dimensions in-
ternes des canons et percés d’une
âme cylindrique correspondant à
environ un tiers du diamètre. La
composition est celle de la poudre
de mine, soit 62 parties de salpê-
tre, 20 de charbon et 18 de soufre,
ou bien d’une poudre à combustion
beaucoup plus lente, composée de
52.5 parties de nitrate de soude, 20
de soufre et 27.5 de tan et connue
sous le nom de Pyronome de Tret.

2 - Canon-propulseur décrit dans
le brevet n°166364 [crédit INPI]
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1 - Aérostat dirigeable de Dupuy de
Lôme, expérimenté en 1872

Les premiers véhicules-fusées : bateaux et wagonnets de Buisson et Ciurcu 
Par par Jean-Jacques Serra, membre de l’IFHE



Ce propulseur est installé sur
une plate-forme mobile (fig. 3)
qui permet de faire coïncider le
centre du pivot des canons avec
le centre de gravité de l’ensem-
ble de la nacelle. Ainsi, pour le
décollage, le canon est orienté
verticalement de manière à
créer une poussée vers le haut.
Ensuite, il agit horizontalement
mais avec un angle d’orienta-
tion réglable de manière à diriger le ballon. 
Le système est équipé d’une cheminée destinée

à canaliser les gaz éjectés afin d’éviter qu’ils n’in-
commodent les aéronautes. Celle-ci comporte de
plus un dispositif permettant de réguler ou de
stopper le flux axial des gaz qui sont alors éjectés
par deux orifices diamétralement opposés.

L’ensemble est appelé “Aéronef Buisson”.
Buisson expose son idée à son directeur,

Edouard Lebey, et à diverses person-
nalités aéronautiques de l’époque, no-
tamment au comte d’Hérisson qui
expliquera plus tard : «J’ai été mis en
relation, il y a deux ans, avec M. Buis-
son, qui me fit part de son invention
ayant pour but la direction des aéros-
tats au moyen d’un propulseur nou-
veau, consistant en une poudre
fusante qui, par la projection des gaz,
devait imprimer une réaction motrice
et se substituer ainsi tant aux ma-
chines électriques des capitaines Re-
nard et Krebs qu’aux moteurs de
Dupuy de Lôme. Je communiquai
d’abord l’idée à M. le professeur
Fuchs, de l’Ecole des mines, qui la
trouva admirable, mais ne la crut pas applicable.
Buisson se livra à de nouvelles études et, dix-huit
mois après, je sus qu’il avait proposé sa décou-
verte au ministre de la guerre, M. le général Bou-
langer, qui, le reçut bien, dans la forme, mais le
renvoya, quant au fond, à une commission. 8»

En novembre 1885, Buisson dépose un nou-
veau brevet où son dispositif est décliné en tant
que générateur de vapeur 9. Cette « toute petite
chaudière d’une capacité de 550 à 600 litres
(1.50 m de long sur 0.70 m de diamètre intérieur)
pourrait fournir à la consommation d’un moteur
de 26.5 chevaux vapeur.» Selon lui, son applica-
tion devrait s’imposer « pour la navigation aé-

rienne et la navigation maritime
de plaisance, pour les bateaux-
torpilleurs, les bateaux sous-
marins et les canonnières à
faible tirant d’eau, pour les
pompes à incendie, pour les
tramways et autres voitures à
vapeur, etc. »

Avec ce nouveau dispositif, il
vise des durées de fonctionne-
ment plus longue qu’avec le

précédent. Il préconise l’emploi de blocs de pyro-
nome (fig. 4) qui brûlent « à la vitesse de 2.5 mm
par seconde », mais songe déjà à d’autres mé-
langes « à base de nitrate de soude, de potasse
ou de baryte, etc.»

Arrivée de Ciurcu en France
Le 16 septembre 1885, Alexandre Ciurcu et son

père sont arrêtés au bureau de la rédaction de
l’Indépendance roumaine 10. Avec quelques au-

tres irrédentistes qui prêchaient l’an-
nexion à la Roumanie des provinces
roumaines de Hongrie, ils sont expul-
sés du pays. « Je laisse dans les
pleurs une mère, une femme, un en-
fant, une sœur ; puis la mère et la
grand-mère de ma femme, qui
n’avaient, qui n’ont d’autre soutien que
moi et qui vivaient, au jour la jour, du
produit de mon travail.11» Les Ciurcu
partent pour la France. Alexandre
Ciurcu sera hébergé par Buisson : fin
1886, ils habitent tous deux au n°2
square de la mairie (rue des écoles) à
Asnières 12. Ciurcu va rapidement se
joindre aux recherches de son ami :
«  Notre propulseur est basé sur le

principe de réaction. Just Buisson a le premier eu
l’idée de l’utiliser à la propulsion, et moi, je l’ai
aidé à mettre son idée en pratique. 13»

Les expériences sur la Seine
La demande d’aide auprès du ministère de la

guerre ayant été infructueuse, Buisson et Ciurcu
cherchent un financement privé pour poursuivre
leurs travaux, comme l’explique le comte d’Hé-
risson : « ...les inventeurs se résignèrent à cher-
cher un capitaliste qui leur fournit les moyens de
construire un ballon. Je leur promis de m’en oc-
cuper, à condition qu’ils feraient d’abord leur dé-
monstration sur un bateau. 14»
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3 - Monture du canon-propulseur 
décrite dans le brevet n°166364 

[crédit INPI]

4 - Charge de pyronome 
décrite dans le brevet
n°172461 [crédit INPI]



Les deux hommes se
lancent donc dans la réa-
lisation d’un premier ap-
pareil, n’ayant, comme le
dit Ciurcu, « pas d’autre
but que de nous permet-
tre de faire la démonstra-
tion scientifique de notre
découverte.» Cet appa-
reil ne ressemble pas aux canons décrit dans le
premier brevet, mais plutôt aux générateurs de
gaz décrit dans le second. Il est constitué d’une
« petite marmite en bronze d’une capacité d’en-
viron trente litres. Sa hauteur n’est que de 50
centimètres et son diamètre en mesure 30 » (voir
figure 5).   

Cette marmite est équipée de poignées permet-
tant à deux hommes de la manipuler et de la
transporter sur un bateau et de la remiser après
chaque voyage. 

La composition du combustible a évolué. Il est
à présent « composé de 78 pour cent de nitrate
d’ammoniaque et de 22 pour cent de pétrole ;
après avoir mélangé intimement ces deux ma-
tières, nous y ajoutons 7 pour cent de charbon de
bois concassé en petits morceaux et préalable-
ment trempés dans une dissolution concentrée de
nitrate d’ammoniaque. 15» Le bloc de combusti-
ble (de 15 à 20 kg) est introduit dans la marmite
par une tubulure latérale. Après allumage, cette
tubulure est refermée au moyen d’un bouchon. 

Du côté opposé à cette ouverture se trouve l’ori-
fice d’éjection des gaz qui produisent l’effet de
réaction, orientée vers l’arrière du bateau. Il est
équipé d’un papillon permettant d’ajuster le débit.
Deux longs tubes perpendiculaires à l’axe du ba-
teau permettent, si nécessaire, d’évacuer les gaz
sans produire de poussée.  Avec une charge de
15 kg de combustible, l’autonomie du système est
d’une quinzaine de minutes, avec une pression
variant entre 10 et 15 bars.

Dès la première expérience, le 3 août 1886, le
bateau se révèle capa-
ble de remonter le cou-
rant de la Seine grâce
à son “propulseur à
réaction”. D’autres ex-
périences suivent, au
cours desquelles les
deux amis invitent
quelques référents
scientifiques, dont le

Comte d’Hérisson et le
Directeur du Service des
Poudres et Salpêtres,
Gustave Maurouard :
«  Mon ami Buisson et
moi (...) nous étions mis
en relations avec le mi-
nistre de la guerre, et M.
Maurouard, chef de divi-

sion des poudres et salpêtres, avait été délégué
par le ministre pour assister à nos expériences.
Il rédigea un rapport favorable, et nous fûmes
renvoyés par le ministre devant la commission
d’aérostation militaire. 16»
La validité du concept étant établie, il restait à ré-

soudre le problème du fonctionnement en continu
du propulseur à réaction. La solution retenue
consistait à séparer les fonctions de génération et
d’éjection des gaz en deux organes distincts. Avec
deux générateurs de gaz reliés à un éjecteur
unique, il était possible de charger un générateur
pendant que l’autre fonctionnait. Chaque généra-
teur fonctionnait ainsi à tour de rôle, assurant une
production continue de gaz de propulsion. Les dé-
tails du dispositif ont fait l’objet de brevets com-
muns de Buisson et Ciurcu déposés en octobre
1886 en France et en Allemagne. 17 

Une nouvelle série d’expériences commence à
la fin de l’année 1886. L’ancienne marmite sert
d’éjecteur et une nouvelle marmite de générateur
de gaz, pour l’instant unique (figure 6). Ce géné-
rateur est un simple cylindre en tôle d’acier de 7
mm, mesurant 1 m de long et 40 cm de diamètre.
Il est équipé d’une porte à fermeture rapide,
d’une soupape de sûreté, d’un manomètre, ainsi
que des deux tubes de décharge. Un tube métal-
lique fait communiquer le générateur et l’éjecteur.
Les blocs de combustible sont préparés à
l’avance dans deux auges en forme de demi-cy-
lindre pouvant être introduites rapidement dans
le générateur, en les poussant sur des glissières
placées à l’intérieur.

Le 16 décembre
1886, Buisson et
Ciurcu ont préparé une
expérience avec un
bateau équipé de ce
nouveau dispositif.
Deux invités de
marque observeront
l’essai depuis la rive :
le Comte d’Hérisson et
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5 - Propulseur-fusée, première version 
[crédit La Nature]

6 - Propulseur-fusée, deuxième version
[crédit La Nature]



Edmond Blanc qui se proposait
de financer leurs travaux à
venir. Pour la circonstance,
Buisson a embauché un jeune
garçon du nom de Maigret pour
guider le bateau. 

Quelques secondes à peine
après la mise en route du pro-
pulseur, une explosion détruit
intégralement le bateau. Buis-
son est projeté en l’air. Ciurcu a
pu se jeter à l’eau, et parvient à regagner la rive
à la nage. Quant au jeune Maigret, il a tout sim-
plement disparu. Recueilli par un autre bateau,
Buisson est déposé, mourant, à terre.

Voici comment Ciurcu racontera la scène :
«  Nous avions déjà manœuvré plusieurs fois
avec succès, et nous savions que nous ne de-
vions pas dépasser 10 à 12 atmosphères de
pression, bien que la résistance fût de 20. Le 16
décembre, à peine embarqué, je vis la pression
s’élever à 5. Buisson ouvrit le papillon et elle re-
tomba à 0 ; il referma et elle revint à 5 ; il rouvrit
et elle retomba aussitôt ; puis il ferma encore,
tout cela en un clin d’œil ; mais il ne put pas rou-
vrir cette fois et je vis le manomètre, que je ne
quittais pas des yeux, marquer, en moins d’une
seconde, 19. J’ouvris fébrilement toutes les sou-
papes ; il était trop tard, tout était perdu ; je n’eus
que le temps de me jeter de côté dans l’eau et je
reçus une plaque de tôle qui m’étourdit et me fit
pivoter en l’air, de façon que tout le combustible
me tomba dans la figure, je m’évanouis, l’eau gla-
cée me réveilla et je nageai Jusqu’au bord,
quoique blessé. 18»

Le procès de Ciurcu
Seul survivant de ce tragique accident, Ciurcu

est accusé d’homicide par imprudence. Le pro-
cès débute le 4 février 1887. 
Après le témoignage du comte d’Hérisson, vien-

nent les compte-rendus des ex-
perts. Kremer estime que
Buisson et Ciurcu ne se sont
pas bien rendu compte «  de
leur composition et, par consé-
quent des dangers que présen-
tait son emploi ». Ils auraient dû
« requérir le concours d’un in-
génieur, qui certainement se
serait opposé à une semblable
expérience 19». Il critique les

détails de construction de l’ap-
pareil, dont il juge insuffisante
l’épaisseur de paroi. Au
contraire, Leblanc « démontre
que l’explosion n’est nullement
due à cette cause et rend hom-
mage à la science du malheu-
reux Buisson 20».

Il s’avère que Buisson, pour
montrer que la montée en pres-
sion pouvait être très rapide, a

employé une dose d’amorce trop importante, ce
qui a causé le blocage du papillon de réglage.

Attendu qu’il n’est ni l’inventeur, ni le construc-
teur de la machine, qu’il n’a pas pris part à l’im-
prudence commise par Buisson, ni à la décision
d’engager le jeune Maigret, Ciurcu est acquitté le
11 février. Malgré ce verdict favorable, il s’engage
à indemniser la famille Maigret et à prendre à sa
charge l’entretien des deux orphelins mineurs de
Buisson 21.

Les expériences de 1887-1888
Dès le 20 janvier 1887, Ciurcu avait déposé une

addition au brevet sur le propulseur à réaction,
portant sur une nouvelle porte à fermeture rapide
pour le générateur de gaz 22. La même année,
le brevet est déposé en Angleterre, Belgique, Ita-
lie et Autriche-Hongrie 23. 
Le gouvernement roumain qui l’avait exilé ayant

été contraint à démissionner en avril 1888, Ciurcu
se rend en Roumanie. La population de Bucarest
lui fait une ovation et ses amis le prient de revenir
en politique. Il refuse : il veux se consacrer entiè-
rement à ses recherches 24. 
De retour en France, il entreprend de constituer

une société pour l’industrialisation de ce propul-
seur et pour l’exploitation de ses brevets. 
En France, le propulseur à réaction intéresse le

Ministère de la guerre qui décide de financer des
essais à la Poudrerie nationale de Sevran-Livry.

Circu va y procéder à «  une
longue série d’expériences
avec ses nouveaux appareils,
sous la surveillance et avec le
concours de M. l’ingénieur
Vieille, l’inventeur de la nou-
velle poudre du fusil Lebel 25.» 

Ces expériences, qui  consis-
tent à faire circuler un wagon-
net sur une voie ferrée grâce
au propulseur à réaction, se-
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7 - Dispositif version 1888 sur un 
wagonnet

8 - Dernière version du propulseur-
fusée décrit dans le brevet US

N°407394
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ront couronnées de succès. Ciurcu a résolu les
problèmes de sécurité du précédent dispositif : il
peut régler à volonté la pression des gaz ; il est
allé jusqu’à fermer, pendant la durée de combus-
tion d’un bloc fusant, tous les orifices d’éjection,
les gaz s’échappant alors de manière contrôlée
par des soupapes automatiques. Le 12 octobre
1888, il fait une démonstration fort réussie devant
le ministre de la guerre, Charles de Freycinet 26.

Les détails de ces améliorations sont révélés
dans un nouveau brevet déposé en 1889 aux
Etats unis 27.

Dans cette ultime version, Ciurcu revient à la
formule à un seul cylindre, tout en précisant
qu’au moins deux générateurs sont nécessaires
pour assurer un fonctionnement en continu du
propulseur. Il propose également d’utiliser les jets
latéraux de manière indépendante pour pouvoir
diriger le mobile.

Malgré ses efforts, Ciurcu ne parviendra pas à
réunir les capitaux nécessaires pour une exploi-
tation industrielle de son propulseur. 

L’Exposition universelle de 1889
En 1889, Paris organise l’Exposition universelle

du 5 mai au 31 octobre. Ciurcu va prendre l’ini-
tiative de la participation de la Roumanie à cette
exposition.  Il sera aidé par  d’illustres personna-
lités francophiles de son pays, notamment le
prince Bibesco. 

A l’époque, le rapport de l’exposition précise :
« M. Ciurcu n’a pas abandonné son invention,
quoique ses travaux scientifiques aient subi un
temps d’arrêt à cause des occupations que lui a
donné l’Exposition. Espérons qu’il reprendra
bientôt ses expériences si intéressantes, mainte-
nant qu’il a assuré le succès de son pays à l’Ex-
position universelle de 1889 28».

Malheureusement, Ciurcu ne trouvera pas le
soutien financier attendu et sera amené à renon-
cer au projet de son ami Buisson.

Retour en Roumanie
Alexandre Ciurcu quitte Paris en 1890 pour reve-

nir en Roumanie. A Bucarest, il retrouve son an-
cienne profession de journaliste. Il sera ensuite
premier adjoint au maire de Bucarest, député, pré-
sident du Syndicat des journalistes. Il s’éteindra le
22 janvier 1922 sans avoir, à aucun moment, repris
ses travaux sur la propulsion à réaction.
Conclusion
Le propulseur à réaction conçu par Just Buisson

dès 1867 et expérimenté avec l’aide d’Alexandre
Ciurcu à partir de 1886 était initialement destiné
à la direction des aérostats. La nécessité de va-
lider le concept a conduit à la réalisation de dé-
monstrateurs pouvant se déplacer sur l’eau ou
sur rails. Ce furent les premiers véhicules-fusées
de l’histoire.
Le malheureux accident de décembre 1886, qui

a coûté la vie de Buisson, a amené Ciurcu à
poursuivre seul la mise au point du propulseur
pendant deux ans. Il avait résolu les problèmes
de sécurité et introduit un système de pilotage
par jets latéraux quand il a dû abandonner le pro-
jet par manque de financement.

Si le rôle d’Alexandre Ciurcu dans l’histoire de
la propulsion-fusée est reconnu dans son pays,
ce n’est malheureusement pas le cas de Just
Buisson qui est pourtant à l’origine des leurs tra-
vaux.

Note : Une des versions originales du propulseur
à réaction a été conservée, d’abord au domicile
de Ciurcu à Bucarest, puis après sa mort, au
Musée technique de Bucarest 29.

Remerciements : Je tiens à remercier monsieur
Steeve Gallizia de l’INPI pour son aide quant à la
fourniture des brevets français qui ont servi à la
rédaction de cet article.

Nota :
1-C. Rocca, “L’aeroplano-razzo e la navigazione
intersiderale”, L’Ala d’Italia, juin 1928
2-“La mort d’un inventeur ardéchois”, Journal
d’Annonay, 1er janvier 1887
3-“Note relative à la direction des aérostats”
adressée par Just Buisson à l’Académie des
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28-“Les merveilles de l’exposition universelle de
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Le Spring meeting du comité Histoire de l’IAA a pré-
paré le 53e symposium du Congrès de Washington
(21-25 octobre 2019). Le lundi 25 mars, étaient
présents à l’Aéroclub de France : Otfried Liepack
(JPL, Etats-Unis), Vera Gomez (Union Euro-
péenne), Hannes Mayer (Autriche), Nathalie Tinjod
(ESA), Randy Liebermann (Etats-Unis), Christian
Lardier (IFHE, France), Gerhard Schwehm (ESA),
Sandra Hauplik-Meusburger (Autriche). 
La sélection des papiers a eu lieu le 28 mars. Il y
avait 55 propositions pour les trois sessions :
1-mémoires, organisations, histoire, scientifique
et technique.
2-histoire de la contribution US à l’astronautique
après la seconde guerre mondiale.
3-”Can you believe they put a man on the
moon?”
Les prochains congrès auront lieu à Dubaï en 2020,
puis Paris en 2021. A ce jour, la seule candidature
pour 2022 est celle de Bakou (Azerbaidjan). 

Comité Histoire de l’IAA le 25 mars 2019

Réunion du comité le 25 mars à l’Aéroclub de France
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Manifestations



Nouveaux Livres
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60 ans de la 1e R-7 de Samara
Le 17 février 1959, la première fusée R-7 (“Semiorka”) pro-
duite par l’usine n°1 du ministère de l’industrie aéronau-
tique de Kouybichev (maintenant Samara) est lancée du
cosmodrome de Baïkonour. 
La R-7 (8K71) avait été développée par l’OKB-1 de Korolev
en 1954/57. Le décret n°2-1 du 2 janvier 1958 décidait de
la production en série à l’usine n°1 dirigée par V. Ya. Litvi-
nov (1910-1983) en 1944/62. L’ingénieur principal était G.
A. Protsenko (1912-1995) en 1957/72. Fin décembe 1958,
trois fusées ont été livrées à Baïkonour et la première,
n°041081 dotée de l’ogive n°13, est lancée avec succès le
17 février. C’était le 19e tir de l’ICBM qui est en exploita-
tion de 1957 à 1961. Il est ensuite remplacé par la R-7A. 

En 1961, l’usine est baptisée “Progress” et en mars 1965,
elle est transférée dans la 3e glavka du ministère des ma-
chines générales (MOM). Elle est successivement dirigée
par Litvinov, A.T.Abramov (1910-1987) en 1962/66,
A.Ya.Lenkov (1917-1980) en 1966/80, A.A.Tchijov (1934)
en 1980/96, A.N.Kiriline (1950) en 1996. Cette année-là,
l’usine fusionne avec le TsSKB et D.I.Kozlov en devient le
directeur général jusqu’en 2003. Kiriline lui succède en
2003/2018. Le 1-7-2014, la société devient l’OAO RKTs-
Progress. D.A.Baranov (1970) en prend la direction géné-
rale en 2018. Selon les compteurs de la société, au 28
mars 2019, 1901 “Semiorka” de toutes les versions avaient
été lancées depuis 1957. 
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 - Lanscape of fossilised dunes and dry lake beds with salt.
ed by Sentinel-2B on 28 July 2017:
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View of arid southeast of Namibia - L
Image capture

                                               
                                                             

                                                

                               
 

                                                        
       

                             

                                                                       

                               

                                                
     

 
                                                      

             

                                          
 

                                          

                             

           

              
  

                                                               

                                                         
 

                            

                     

                                          

        

 

                             

          

                             

                      

                          
 

                                          
 

                

                                    

                         

                                   

 
                                                     

 
                                  

         

     

                                

                             

          

    

NOUVEAU : l’Observation de la Terre en anglais
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Edouard Viktorovitch Alexeiev (26-5-1930 à 6-2-2019)
Termine l’académie Dzerjinsky en 1954, entre au NII-4 en 1956 (secteur n°11 de
trajectographie de P.A.Agadjanov), puis au TsNII-50 en 1968 (chef de secteur en
1973, adjoint, puis chef de direction en 1982, adjoint pour la science de l’institut
en 1987, puis chef en 1988/92). Membre de la Commission pour le Cosmos du
gouvernement en 1990/93 et membre de commission d’état pour des pro-
grammes spatiaux. Général-major en 1984, Docteur es sciences techniques en
1990, professeur en 1992. 

Né le 18 mai 1929 à Neuilly-sur-
Seine, il est agrégé de mathéma-
tiques à l’Ecole Normale Supérieure
(ENS) en 1954. Il est attaché, puis
chargé de recherche à l’Observa-
toire de Paris en 1955/60. De plus,
il est research assistant à l’Univer-
sité de Yale en 1957/59. Il obtient
son doctorat sur le mouvement du
8e satellite de Jupiter en 1959. De
1960 à 1971, il est chef du service
des calculs et de mécanique céleste
du Bureau des Longitudes. Puis de
1971 à 1978, il est le 1e directeur du
GRGS (Groupe de recherche en géodésie spa-
tiale). De 1974 à 1982, il est le 1e directeur du
CERGA à Grasse (Centre d’études et de
recherches en géodynamique et astrométrie). En
1982/87, il est astronome au CERGA. Puis en

1987, il en reprend la direction et le
CERGA devient un département de
l’Observatoire de Cöte d’Azur en
1988. Depuis 1994, il est as-
tronome émérite. Il a été président
de la SAF (Société astronomique
de France) en 1970/73, du Bureau
national de métrologie en
1995/2004, du Comité international
des poids et mesures en
1997/2004, membre de l’Académie
des sciences en 1988, membre de
l’IAA (International Academy of As-
tronautics) en 1973, de l’Académie

des technologies, chevalier de la Légion d’hon-
neur, commandeur de l’Ordre national du mérite,
Officier des palmes académiques, médaille d’ar-
gent du Cnes (1966 et 1971), prix Georges
Lemaître en 2009, etc.

Carnet gris
Jean Kovalevsky (18-5-1929 à 17-8-2018)

Viktor Karlovitch Sloka (20-2-1932 à 13-12-2018)
Né à Moscou, il étudie au technicum d’instrumentation, puis travaille à l’usine n°339 en
1952. Il termine l’Institut d’aviation de Moscou par cours du soir en 1958. En 1965, il entre
à l’institut de radiotechnique d’A.L.Mintz (RTI) dont il devient le directeur en 1977/1996. En
1972, il est constructeur principal du radar Don-2N du système antimissiles A-135 de
Moscou (opérationnel en 1996), puis constructeur général en 1996. Docteur es sciences
techniques en 1984, chef de chaire au MFTI en 1979, professeur en 1987, Héros de Russie
en 1996, prix d’état en 1979. 

Youri Nikolaievitch Majorov (20-8-1921 à 14-2-2019)
Né à Tachkent, il étudie au radiotechnicum, puis il entre dans l’armée en octobre 1940. Il fait
la seconde guerre mondiale, puis entre dans la première bridage de fusées (BON) en 1946.
Il participe au 1e tir de V-2 à Kapustin Yar en octobre 1947. Puis il étudie à l’Académie des li-
aisons Boudenny de Léningrad en 1948/53. Entre du TsNII-108/TsNIRTI où il devient in-
génieur principal en 1960/68, puis directeur en 1968/85 (NPO Palma en 1979).
Général-major, il reçoit le prix d’état en 1967 pour la protection des avions contre les missiles
sol-air), le prix Lénine en 1976 pour les satellites d’écoute électronique Tselina), le prix d’état
en 1982 pour des moyens spatiaux. 



Arnold Sergueievitch Selivanov (19-6-1935 à 3-3-2019)
Né à Krementchouk (région de Poltava), il termine l’institut électrotechnique des li-
aisons de Moscou en 1958, puis entre au NII-885/RNIIKP/RKS en 1960. Il créé les
caméras des sondes lunaires et interplanétaires (Luna, Zond, Mars, Venera), ainsi
que celles des satellites de météorologie et d’observation de la Terre (Meteor, Me-
teor-Priroda, etc). Il était directeur technique du système Sarsat-Cospas en
1982/2002. Docteur es sciences techniques en 1970, professeur en 1988, prix Lé-
nine en 1966 pour Luna-9, prix d’état en 1986 pour Venera-15 et 16. 

Serguei Vassilievitch Kazakov (8-6-1953 à 12-2-2019)
Né à Moscou, il termine le MVTU en 1976 et entre au Centre d’automatique et d’in-
strumentation Piliougine où il devient constructeur principal, puis constructeur général
(système de guidage des missiles 15A16 (SS-17), 15A11 (Perimetr), 15J60, 15J61
(SS-24), 15J55, 15J65 (SS-25), Yars (SS-27) en 2008. 

Pavel Stepanovitch Sologoub (31-12-1928 à 24-2-2019)
Né à Serikovo (région de Voronej), i l termine l’ institut polytechnique
de Léningrad en 1953, puis travaille au VNII-100 transMach jusqu’en
1998 où il participe à la réalisation du chassis des rovers lunaires Lu-
nakhod-1 et 2 de 1970 et 1973. Il a reçu le prix d’état en 1973. Puis il
s’est occupé des Marsokhod, notamment dans le cadre de la coopéra-
tion internationale dans les années 90. Enfin, i l s’est occupé du robot
util isé pendant la catastrophe de Tchernobyl en 1986. 

Jaures Ivanovitch Alferov (15-3-1930 à 1-3-2019)
Né à Vitebsk (Bielorussie), il termine l’Institut électrotechnique de Leningrad
(LETI) en 1952 et entre à l’Institut physico-technique “Ioffe” (LFTI) où il participe
à la création des premiers transistors et des lasesr à semi-conducteur. Direc-
teur de l’Institut en 1987/2003, vice-président de l’Académie des sciences en
1991/2017. Docteur en 1970, professeur en 1972, académicien en 1979, prix
Lénine en 1972, prix d’état en 1984/2001, prix Nobel en 2000 (hétérostructures
semi-conductrices pour optoélectronique à grande vitesse. 

Alexandre Ivanovitch Strelkov (29-8-1930 à 18-2-2019)
Né à Zavorykino (région de Smolensk), il termine l’Académie d’artillerie Dz-
erjinsky en 1953 et entre dans le secteur n°1 de la direction n°4 de l’UZKA
(puis GURVO) où travaille aussi G.A.Tiouline, You.A.Mozjorine, You.I.Voro-
biev, I.A.Afonsky, I.S.Kosminov). Là, il participe aux essais en vol des mis-
siles stratégiques jusqu’en 1981. Puis il travaille à la VPK en 1981/91, au
ministère de l’industrie de défense en 1991/97. 

Gueorgui Evguenievitch Fomine (1-9-1932 à 15-2-2019)
Né à Mikhailovka (region de Tambov), il termine l’institut d’aviation de Moscou en
1956, puis entre à l’usine n°1 Progress de Kouybichev. En 1960, il passe dans le
bureau d’études (secteur n°25, filiale de l’OKB-1 de Korolev, TsSKB de D.I.Kozlov)
où il s’occupe d’abord de la R-7 (il était à Baïkonour pour le lancement de
Gagarine), avant de s’occuper des satellites d’imagerie optique (constructeur prin-
cipal adjoint, puis constructeur général adjoint). Il avait reçu l’ordre de Lénine en
1976 et le prix d’état en 1981. 
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Né le 2 août 1934 à Pavlovsky-Possad près de
Moscou. A la fin de ses études secondaires, il
entre à l’aéroclub DOSAAF de Moscou. Il entre
ensuite dans l’école primaire de pilotage de Ka-
menka près de Penza, puis dans l’école des pi-
lotes militaires de Katchina près de Volgograd.
Il est pilote de chasse en 1955. Il est sélec-
tionné dans le premier groupe des cosmo-
nautes de mars 1960. En novembre 1960, il est
instructeur de parachutisme (plus de 100
sauts). Il est doublure de Vostok-3 en août
1962, puis effectue son premier vol à bord de
Vostok-5 en juin 1963 (durée record de 4 jours
23 heures), 
De septembre 1965 à avril 1967, il s’entraîne
sur le programme Stykovka (Soyouz-1 et 2, puis
Soyouz-4 et 5). Il s’entraîne avec Roukavich-
nikov pour le survol de la Lune (7K-L1) de jan-
vier 1968 à janvier 1970 et pour l’alunissage (N1-L3) de janvier à
septembre 1968. En février 1968, il termine l’Académie de l’air
Joukovsky (colonel-ingénieur). Il est commandant du groupe des
cosmonautes le 11/7/68, puis chef de la 3e section de la 1e direc-

tion du TsPK le 21/3/69. Cette section est en
charge du programme lunaire en 1969/72, du
programme Apollo-Soyouz en 1972/75, puis du
programme Intercosmos en 1976. De janvier à
septembre 1976, il s’entraîne avec Axenov pour
le vol de Soyouz-22 (durée de 7 jours 21
heures). De août 1977 à septembre 1978, il
s’entraîne avec Sigmund Jähn (RDA) pour le vol
de Soyouz-31 (durée de 7 jours 20 heures). De
octobre 1979 à juillet 1980, il s’entraîne avec Bui
Than-Liem (Vietnam) pour le vol de Soyouz-37
(doublure). 
Il est candidat es sciences techniques en 1973
(navigation autonome). Le 3/10/86, il est nommé
chef de la 13e section de la 1e direction du TsPK.
Le 2/4/88, il quitte le TsPK et il dirige le Centre
culturel soviétique à Berlin en RDA jusqu’en oc-
tobre 1990. Il est décédé le 27 mars 2019.

Sa femme, Valentina Mikhailovna, travaille au Musée de la Cité
des Etoiles. Ils ont eu deux fils : Valery Valerievitch (22.02.1963 -
03.05.1985), pilote de transport, mort dans un accident d’avion,
et Serguei Valerievitch (12.04.1965), pilote d’essai.

110 ans de la naissance de V.P.Barmine (1909-1993)  
Né le 17 mars 1909 à Moscou, il termine l’é-
cole technique supérieure “Bauman”
(MVTU) en 1930. Spécialiste de machines
de refroidissement, il entre à l’usine Kot-
loapparat qui produit des réfrigérateurs
(usine “Kompressor” en 1931). Parallèle-
ment, il donne des cours de thermody-
namique au MVTU. En 1933, il dirige le
groupe des compresseurs. En 1935, il met
au point le compresseur UG-160 pour le
système de réfrigération de Lénine pour le
mausolée de la place Rouge. A la fin de
l’année, il est envoyé aux Etats-Unis
comme spécialiste dans un groupe du min-
istère des machines. A son retour en mai 1936, la délégation
est victime des purges qui commençaient à sévir. Seul
Barmine ne sera pas emprisonné comme «Ennemi du peu-
ple». Fin 1940, il est nommé constructeur principal. 
Lorsque la guerre éclate le 22 juin 1941, l’usine Kompressor
produit les installations de tir des «orgues de Staline» ou
«Katiouchas». Barmine est nommé chef du SKB et adjoint
de A. G. Kostikov, le constructeur principal des Katiouchas
au NII-3. Cependant, les deux hommes ne s’entendent pas.
Kostikov se plaindra au secrétariat du Comité central en de-
mandant l’évinction de Barmine. Kostikov avait déjà été, en
1937-1938, responsable de l’exécution de I. T. Kleimenov et
G. E. Langemak (direction du NII-3) et de l’emprisonnement
de S. P. Korolev et V. P. Glouchko (ingénieurs du NII-3). Le
ministre P. I. Parchine forme une commission qui conclut
que Kostikov ne doit s’occuper que du NII-3, tandis que
Barmine est nommé constructeur principal. En 1943, il reçoit
le prix Staline et l’ordre de Lénine. Mi 1945, il est envoyé en
Allemagne pour étudier les armes secrètes allemandes. Il
est nommé ingénieur en chef de l’institut Berlin. Le 13 mai
1946, le décret qui fonde l’industrie des fusées en URSS
transforme le SKB de Barmine en GSKB SpetzMach (puis
KBOM) en charge des installations de lancement des fusées

balistiques (R-1, R-2, R-11, R-5, R-5M, R-
7/R-7A, R-9/R-9A, GR-1, N-1 de Korolev, R-
12, R-14 de Yangel, UR-100, UR-500,
UR-700 de Tchelomei, missile sol-air V-300
de Lavotchine, missiles antimissiles du sys-
tème A-135, etc). 
A la suite d’un décret de mai 1960, il
développe les premiers silos pour les mis-
siles R-12U et R-14U (premiers tirs fin 1961-
début 1962). Le silo de la R-12U sera
transformé pour le lancement de satellites
Cosmos (plate-forme Mayak-2 et deux silos
Dvina de la zone 86 de Kapustin Yar). En
novembre 1962, il reçoit la commande pour

les installations de tir du R-9A. Ce dernier était le seul à être
déployé dans des silos alors qu’il utilisait un mélange d’er-
gols non stockables (oxygène-kérosène), contrairement aux
missiles de Yangel et Tchelomei qui étaient à ergols stock-
ables (N2O4-UDMH). Un accident dans un silo de R-9A en
octobre 1963 causera la mort de neuf soldats à Baïkonour.
En avril 1963, il reçoit la commande pour la plate-forme de
tir et le silo de l’UR-100 qui sera déployé à un millier d’ex-
emplaires en Union Soviétique. 
A partir de 1965, il étudie une base lunaire baptisée “Barm-
ingrad” pouvant être habitée par 4 à 12 cosmonautes pour
des séjours supérieurs à un an. Une maquette grandeur na-
ture avait été construite.
Par ailleurs, en 1969, il a reçu la commande pour les dis-
positif de forage pour les échantillons lunaires et vénusiens.
Pour cela, il ouvre une filiale à Tachkent. L’appareil LB-09
sera utilisé par les sondes Luna-23 et 24, tandis que l’ap-
pareil VB-09 le sera sur les sondes Venera-13 et 14. Un dis-
positif pour forer à 3 m de profondeur sur Mars avait été
développé dans le cadre du programme 5M de retour
d’échantillons. 
En 1974, il étudie les installations de tir pour les projets de
super-fusées RLA-120, RLA-130, RLA-140, RLA-150, etc.

Valery Bykovsky (2-8-1934 à 27-3-2019)
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Entreprise créée à Moscou le 31 janvier
1919 pour la production de batteries,
elle devient l’Institut de recherche sur
les éléments à charbon électrique
(NIEEI) du ministère de l’industrie élec-
trotechnique (MEP) le 28 mai 1946.
Le 3-11-1950, N.S.LIdorenko (1916-
2009) en prend la direction. Diplômé de
l'Institut polytechnique de Novotcherkass
en 1940, il vient d’une usine de Komso-
molsk-sur-Amour. Il dirige l’entreprise
jusqu’en 1987, Il était docteur es
sciences techniques en 1958, professeur
en 1963, membre-correspondant de
l’Académie des sciences en 1966, héros
du travail socialiste en 1971, prix Lénine
en 1960, prix d’état en 1978.
L’Institut fournit les batteries pour les fu-
sées sol-sol de Korolev et sol-air de La-
votchkine. Le 5-7-1957, il devient le
VNIIT (institut national des sources de
courant) avec son usine Photon. Il fournit
les batteries de Spoutnik-1 et Spoutnik-
2. Puis il réalise les premières cellules
solaires (effet photovoltaïque du silicium) de Spoutnik-3 et
Luna-3 en 1956/59. Le Vostok-1K est doté de panneaux so-
laires en 1960. L’institut devient alors l’unique fournisseur de
panneaux solaires du spatial. Pour les batteries, il y a aussi
l’Institut des accumulateurs (NIAI), devenu la NPO Istotchnik.
L’Institut réalise la première cellule à arseniure de Gallium en
1964 : la premi!ère utilisation est sur Venera-4 en 1967, puis
sur les rovers Lunakhod en 1969/73. En 1964, l’usine Saturn
de Krasnodar devient la filiale principale. En 1971, G.S.Da-
revsky, A.P.Landsman, A.A.Koloskov, N.N.Gibadouline,
N.G.Matioukhina, A.K.Zaïtseva, L.F.Penkova, V.P.Sazonov
reçoivent le prix d’état pour les panneaux solaires. L’institut

réalise également des générateur élec-
trochimique (hydrogène-oxygène), des
générateurs thermoélectriques, etc. 
Le 13-12-1976, l’institut et ses filiales de-
vient la NPO Kvant (31000 personnes).
En 1987, Lidorenko est remplacé par
You. V. Skokov (1938-2013). Diplômé de
l'Institut électrotechnique de Léningrad
en 1961, il travaille au NII-2 en 1961/69,
au VNIIT en 1969/77, directeur de l’usine
Saturn de Krasnodar en 1977/86, DG de
la NPO Kvant en 1986/89, député en
1989/91, vice-premier ministre de
RSFSR en 1990/91, secrétaire du
conseil de sécuité en 1992/93. En 1990,
il est remplacé par A. B. Sloutskii (1939-
2010). Diplômé de l'Institut électrotech-
nique de Novossibirsk en 1961, il travaille
à l’usine Saturn de Krasnodar en
1980/86, DG adjoint de la NPO Kvant en
1986/87, 1e adjoint-ingénieur principal en
1987/90, DG de la NPP Kvant en 1990.
En 1994, il est remplacé par V. P. Nado-
rov (1946). Diplômé de l'Institut polytech-

nique par cours du soir en 1972, travaille  à l’usine du VNIIT
en 1964, ingénieur principal en 1973/86, 1e adjoint ingénieur
principal en 1986/90, DG d’une entreprise russo-américaine
en 1990/94, DG de la NPP Kvant en 1994. En 2004, il est
remplacé par V. V. Semenov (1948). Diplômé de l'Institut par
cours du soir en 1976, il travaille chez NPO Lavotchkine en
1963, au MOM en 1982/87, chez NPO Lavotchkine en
1987/2003 (DG adjoint), puis DG de la NPP Kvant en 2004.
En 2010, il est remplacé par S. I. Plekhanov (1953) venant de
chez ISS Rechetnev. En 2014, il est remplacé par A. V. Ne-
krassov (1960) qui dirigeait jusqu’alors la firme Kvant-N.
Enfin, en 2017, ce dernier laisse la place à A. V. Yakovlev.

100 ans de la NPP Kvant (1919-2019) 

Finalement, il reçoit en 1976 la commande pour les installa-
tions de tir d’Energya-Bourane. Le premier vol d’Energya a
lieu le 15 mai 1987 et celui de Bourane le 15 novembre
1988. Le programme fut abandonné en 1991.
En 1975, il se dote d’un département pour développer des
instruments pour les expériences de technologie spatiale
(Splav, Zona, Konstanza, Kachtan, etc). 
Enfin, en 1976, il a commencé à travailler sur installations
sol nécessaires aux avions cryogéniques. Le premier avion,
le Tu-155, était équipé de moteurs NK-88 à hydrogène liq-
uide. Le premier vol est intervenu en avril 1988. Puis l’avion
fut transformé pour le gaz naturel liquéfié (GNL) en 1989.
En 1994, il fut décidé de faire le Tu-156 avec des moteurs
NK-89 à GNL. Mais le programme fut abandonné. 
En 1958, il est docteur es sciences techniques. En 1960, il
reçoit le titre de professeur (au MVTU). En 1958, Barmine
est élu membre-correspondant de l’académie des sciences,
puis  académicien en 1966. Il a reçu la médaille de Héros
du travail socialiste en avril 1956 pour la R-5M, puis le Prix
Lénine en 1957 pour Spoutnik-1. En 1961, contrairement à
ses camarades du conseil des constructeurs (S. P. Korolev,
V. P. Glouchko, N. A. Piliougine, V. I. Kouznetsov), mais à
l’instar de M. S. Riazansky, il ne reçoit pas la seconde mé-

daille de Héros du travail socialiste pour le vol de Gagarine,
mais seulement un ordre de Lénine. Il reçoit également l’or-
dre de Lénine en 1959 (50 ans), 1969 ‘(60 ans), 1979 (70
ans) et l’ordre du travail du drapeau rouge le 17-9-1975. Il
reçoit le prix d’état en 1967 pour l’UR-100, le prix d’état en
1977 pour Venera-13/14 et le prix d’état en 1985 pour l’UR-
500/Proton. 
Vladimir Barmine a d’abord épousé Lydia Ivanovna (1914-
1981) avec qui il aura deux fils : Vladimir né en 1934 et Igor
né en 1943. Puis il se mariera une seconde fois avec Svet-
lana Alexandrovna. Il est décédé le 17 juillet 1993. 
Son fils Igor lui succède à la tête du KBOM. Né le 12 janvier
1943 à Moscou, il est diplômé du MVTU en 1966. Il a
d’abord travaillé dans l’OKB de V. P. Glouchko (KB Energo-
Mach) de 1966 à 1974 avant d’aller dans l’entreprise de son
père. Là, il s’est occupé du programme d’exploration des
planètes, puis des expériences de technologie spatiale, puis
des installations de tir. Il est docteur es sciences techniques
en 1989, professeur en 1994, prix d’état en 1983. 
En février 2009, il est remplacé par A.V.Pravoslavnov. En
2010, le KBOM et le KBTM sont intégrés dans le NII des
complexes de lancements (NIISK), filiale du TsENKI (centre
d’exploitation des infrastructures spatiales terrestres). 
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N.S.Lidorenko (1916-2009)



© 
Ch

ris
tia

n 
La

rd
ier

38- avril 2019 - Bulletin d’information de l’Institut Français d’Histoire de l’Espace


