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Chers amis,

Le dernier numéro d’Espace & Temps avait clôturé
l’année 2019. A l’époque, la France était sous tension avec la ré-
forme des retraites. Aujourd’hui, notre pays traverse une crise sans
commune mesure dans notre histoire en temps de paix. Elle démon-
tre que notre société mondialisée est vulnérable économiquement
et socialement. Les leçons du passé ne sont pas toujours retenues.
Notre société a tendance à baisser la garde sous la pression de la
mondialisation. Les recherches sur les coronavirus lancées après
l’épidémie de SRAS de 2003 (800 morts en France) n’ont pas depuis
été soutenues au bon niveau conduisant notre pays, mais aussi le
reste du monde, à n’avoir que pour réponse le confinement par suite
de l’absence de traitement curatif mais aussi préventif. 

Oui nous devons être plus vigilants . Cela commence
sans nul doute par partager au mieux toutes les expériences du
passé et surtout que des axes de progrès en soient tirés. Le domaine
du spatial, malgré sa jeunesse, se doit aussi de capitaliser son passé.
Notre association a, à ce titre, un rôle à jouer en dynamisant le tra-
vail de mémoire. J’avais fait part de la nécessité de commencer par
sauvegarder l’histoire de nos membres qui ont été, ou sont encore
pour un certain nombre, des acteurs de l’espace français et euro-
péen. 

La revue Espace & Temps est un des outils à notre
disposition pour faire ce travail de mémoire. Je regrette ainsi que
le nombre de membres contribuant à la rédaction d’articles soit
aussi restreint. Vos articles relatant vos retours d’expériences n’ont
pas besoin de faire plusieurs pages. Profitons de ces moments de
confinement pour coucher sur le papier nos expériences profession-
nelles afin de les partager.

Portez-vous bien. 

Yves Blin, président de l’IFHE
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Janvier 
9/1 : Lancement d’une Voskhod
(11A57) avec un satellite-espion Ze-
nith-2M (11F690) de Baïkonour
(65,4°). Devenu Cosmos-318, il effec-
tue une mission de 12 jours (durée de
vie augmentée).
14/1  : La Titan-IIIB-Agena-D n°25
lance le satellite-espion KH-8 Gam-
bit-3 n°4325 de Vandenberg. Il effec-
tue une mission de 17 jours.
15/1  : Lancement de Thor-Delta
n°75 avec le satellite de télécommu-
nications géostationnaire Intelsat-3
F-5 (293 kg) de Cape Canaveral. Il
est placé à 336° sur l’Atlantique.
15/1 : Lancement d’une Cosmos-2
(11K63) de Plessetsk avec le satel-
lite DS-P1-You n°29 (Cosmos-319).
Ce satellite est destiné à la calibra-
tion des radars d’alerte avancée
(SPRN) et de surveillance de l’es-
pace (SKKP). Il retombe le 1/7/70.
16/1 : Lancement d’une Cosmos-2
(11K63) du silo Dvina avec le satel-
lite DS-MO n°2 (Cosmos-320). Il est équipé d’un
système de stabilisation par anneau aérodyna-
mique. Il est destiné à l’étude du rayonnement
thermique terrestre (téléphotomètre, radiomètre
IR, appareil d’actinomètrie, système de télévision
et magnétomètre). Il retombe le 10/2/70.
20/1 : Lancement d’une Cosmos-2 (11K63) de
Plessetsk avec le satellite DS-U2-MG (Cosmos-
321). Il est destiné à l’étude du champ magné-
tique terrestre. Il retombe le 23/3/70. 
21/1 : Lancement d’une Voskhod (11A57) avec
le satellite-espion Zenith-4 (11F69) de Plessetsk
(65,4°). Devenu Cosmos-322, il effectue une mis-
sion de 8 jours.
23/1 : Lancement de Thor-Delta n°76 avec le sa-
tellite de météorologie ITOS (Improved Tiros
Operationnal Satellite) de 309 kg et le satellite ra-
dioamateur Oscar-5 de 18 kg. Ils sont placés sur
une orbite polaire circulaire à 1400 km. ITOS-1 a
fonctionné pendant 510 jours prenant plus de
100.000 photos de la Terre.
30/1 : Echec du lancement d’une Cosmos-2
(11K63) de Plessetsk avec le satellite DS-P1-I

n°7 (calibration radar pour les sys-
tèmes ABM et ASAT de la défense
anti-aérienne). Mais le second étage
tombe en panne à la 128e s de vol. 
Février
4/2 : La Thorad-Agena-D n°534
lance le satellite SRET-2 (Space
Electric Rocket Test) de 1,4 t sur une
orbite polaire circulaire à 1000 km. Il
emporte deux moteurs ioniques  à
mercure avec une grille de 15 cm de
diamètre. Chaque moteur a une
puissance de 1 kW : le premier fonc-
tionne 3785 heures, le second 2011
heures, alors que la mission pré-
voyait une endurance de six mois. 
6/2 : Lancement d’une UR-500 Pro-
ton (8K82K n°247-01) avec la sonde
lunaire E-8-5 n°405. Il s’agit de la
cinquième tentative de ramener des
échantillons lunaires. Mais c’est un
nouvel échec à cause du premier
étage.
8/2 : Lancement d’une Atlas-F n°96F
de Vandenberg avec une ogive

ABRES.
10/2 : Lancement d’une Voskhod (11A57) avec
le satellite-espion Zenith-4 (11F69) de Plessetsk
(65,4°). Devenu Cosmos-323, il effectue une mis-
sion de 8 jours.
11/2 : Lancement de la Lambda-4S n°5 de Kago-
shima avec le premier satellite japonais Oshumi
(24 kg). Il est doté d’un accéléromètre, d’un ther-
momètre, d’un émetteur et d’une batterie de
bord. Il tombe en panne le lendemain, puis re-
tombe le 2 août 2003.
11/2 : La Thor-Burner-II n°287 lance le satellite
météorologique militaire DMSP-5A-F1 (195 kg)
de Vandenberg.
19/2 : Lancement d’une Molnya-M (8K78M) avec
le satellite de télécommunications Molnya-1
(11F67 n°18). C’est le premier Molnya lancé de
Plessetsk. Il retombe le 9/1/76. 
27/2 : Lancement d’une Cosmos-2 (11K63) de
Plessetsk avec le satellite DS-P1-You n°30 (Cos-
mos-324). Ce satellite est destiné à la calibration
des radars d’alerte avancée (SPRN) et de surveil-
lance de l’espace (SKKP). Il retombe le 23/5/70.
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Mars
4/3 : La Thorad-Agena-D n°551 lance
le satellite-espion KH-4B n°1109 de
Vandenberg. Il effectue une mission
de 22 jours. Il emportait un satellite
d’écoute électronique P-11 n°4422,
alias Tivoli 3 (50–4020 MHz).
4/3 : Lancement d’une Voskhod
(11A57) avec le satellite-espion Ze-
nith-2 (11F61 n°79) de Plessetsk
(65,4°). Devenu Cosmos-325, il ef-
fectue une mission de 8 jours. 
10/3 : La Diamant-B n°1 est lancée
de Kourou avec le satellite allemand
DIAL (63 kg) et la capsule technologique fran-
çaise MIKA (52 kg). DIAL est doté de quatre ins-
truments  : un magnétomètre, un détecteur de
particules à haute énergie, un photomètre alpha
et une sonde d’impédance. Il fonctionne jusqu’au
20 mai. MIKA est victime d’une défaillance. Le
premier retombe le 5/10/78 et le second le 9/9/74. 
13/3 : Lancement d’une Voskhod (11A57) avec
le satellite-espion Zenith-2 (11F61 n°80) de Ples-
setsk (81,4°). Devenu Cosmos-326, il effectue
une mission de 8 jours. 
13/3 : Lancement d’une Atlas-F n°28F de Van-
denberg avec une ogive ABRES.
17/3 : Lancement d’une Vostok (8A92) avec le sa-
tellite de météorologie Meteor-1 (11F614 n°13). 
18/3 : Lancement d’une Cosmos-
2 (11K63) de Plessetsk avec le sa-
tellite DS-P1-I n°8 (Cosmos-327).
C’est un satellite de calibration
radar pour les systèmes ABM et
ASAT de la défense anti-aérienne.
Il retombe le 11/9/70. 
20/3 : La Thor-Delta n°77 lance le
satellite de télécommunications
militaire NATO-1 (243 kg). Il est
construit par Ford Aersopace
comme le Skynet britannique. Il
est placé en orbite géostationnaire
où il fonctionne jusqu’en mai 1972.
27/3 : Lancement d’une Voskhod
(11A57) avec le second satellite-
espion Zenith-4MK (11F692) de
Plessetsk (72,9°). Devenu Cos-
mos-328, il effectue une mission
de 13 jours.
27/3  : Lancement d’une Thor
n°152 (DSV-2J) de l’île Johnson
dans le cadre du Program 437

(ASAT). Interception réussie.
Avril
3/4 : Lancement d’une Voskhod
(11A57) avec un satellite-espion Ze-
nith-2M (11F690) de Plessetsk
(81,4°). Devenu Cosmos-329, il ef-
fectue une mission de 12 jours
(durée de vie augmentée).
7/4 : Lancement d’une Cosmos-3M
(11K65M) avec le satellite d’écoute
électronique Tselina-O (11F616 n°6)
de Plessetsk. Devenu Cosmos-330,
il retombe le 12/6/79. 
8/4 : Lancement de la Thor-Agena-

D n°553 avec le satellite météorologique Nimbus-
4 (620 kg) et le satellite géodésique S70-3/Secor
type II/TOPO-1 (18 kg). Nimbus-4 fonctionne
jusqu’au 30 septembre 1980. 
8/4 : La Titan-IIIC n°18 lance les satellites Vela
Hotel-11 et 12. Les Vela-Hotel (317 kg),
construits par TRW, sont destinés à la détection
des explosions nucléaires.
8/4 : Lancement d’une Voskhod (11A57) avec le
satellite-espion Zenith-4 (11F69) de Baïkonour
(65,4°). Devenu Cosmos-331, il effectue une mis-
sion de 8 jours.
11/4 : Lancement d’une Cosmos-3M (11K65M)
de Plessetsk avec un satellite de navigation Cy-
clone 11F617 n°7 (Cosmos-332).

11/4 : 8e vol de la Saturn-V du pro-
gramme Apollo. La fusée n°SA-
508 lance le composite Apollo-13
(capsule CSM-109 + module lu-
naire LM-7) de 45,0 t de Cape Ca-
naveral. L’équipage comprend Jim
Lovell, Jack Swigert et Fred Haise.
Ils devaient alunir au Nord du cra-
tère Fra Mauro à 180 km à l’est du
site d’Apollo-12. Mais le 14 avril,
56 heures après le lancement,
pendant le brassage de l’oxygène
du réservoir n°2 des piles à com-
bustible, un court-circuit électrique
est produit par le câble d’alimenta-
tion en partie dénudé du ventila-
teur. Il déclenche la combustion de
la couche d’isolant du câble, ce qui
provoque l’explosion du réservoir
dans le module de service. Les
piles à combustible ne fonctionne-
ment plus et il faut utiliser le LEM
comme vaisseau de secours. Le
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LEM n’est pas conçu pour ac-
cueillir trois hommes, mais ses
équipements permettent à
l’équipage de disposer de suf-
fisamment d’eau, d’électricité
et d’oxygène pour assurer sa
survie jusqu’à son retour sur
Terre. Une première manœu-
vre est effectuée environ six
heures après l’accident, pour
replacer le vaisseau sur une
trajectoire qui le ramène de
manière naturelle vers la
Terre. Le moteur de l’étage de
descente du LEM (LMDPS)
fonctionne durant 34  sec.
Seize heures plus tard, le vais-
seau contourne la Lune à une
distance de 254 km. Les com-
munications sont interrompues
durant 25 minutes lors du pas-
sage derrière la Lune. L’équi-
page bat alors le record de
distance à la Terre
(400.171 km) car l’orbite choi-
sie est plus haute que pour les
missions précédentes et la Lune est à l’apogée
de son orbite. Deux heures après le contourne-
ment de la Lune, le LMDPS est de nouveau al-
lumé durant 264 sec pour un amerrissage dans
l’Océan Pacifique. Afin d’éliminer le CO2 excé-
dentaire, l’équipage confectionne un adaptateur
à l’aide de sacs en plastique, de carton et de
ruban adhésif renforcé. Grâce à ce bricolage, ils
peuvent utiliser les cartouches de rechange des
filtres à air du module de commande pour rem-
placer le filtre à air du module lunaire, d’un format
différent. Le 16 avril, le LMDPS est allumé à 10
% pendant 15 sec pour un freinage de 2,3 m/s,
puis le 17 avril, à nouveau pendant 22,4 sec pour
obtenir la bonne trajectoire de rentrée. Le CSM
amerrit le 17 avril au terme d’une mission de 5
jours 22 h 54 min.  
15/4 : Lancement d’une Voskhod (11A57) avec le
satellite-espion Zenith-4M (11F691) de Plessetsk
(81,4°). Devenu Cosmos-333, il effectue une mis-
sion de 13 jours.
15/4 : La Titan-IIIB-Agena-D n°26 lance le satel-
lite-espion KH-8 Gambit-3 n°4326 de Vanden-
berg. Il effectue une mission de 21 jours.
23/4 : Lancement de Thor-Delta n°78 avec le sa-
tellite de télécommunications géostationnaire In-

telsat-3 F-7 (293 kg) de Cape
Canaveral. Il est placé à 341°
sur l’Atlantique.
23/4 : Lancement d’une Cos-
mos-2 (11K63) de Plessetsk
avec le satellite DS-P1-You
n°31 (Cosmos-334). Ce satel-
lite est destiné à la calibration
des radars d’alerte avancée
(SPRN) et de surveillance de
l’espace (SKKP). Il retombe le
10/8/70.
24/4 : Lancement d’une Cos-
mos-2 (11K63) du silo Dvina
avec le satellite scientifique
DS-U1-R (Cosmos-335) des-
tiné à l’étude du rayonnement
UV. Il retombe le 20/6/70.
24/4 : La Chine lance son pre-
mier satellite DFH-1 (Dong
Fang Hong) de 173 kg à l’aide
d’une fusée LM-1 (Longue
Marche) de Juiquan. Il est sur
une orbite 441 x 2286 km incli-
née à 68,4° d’où il émet
l’hymne national «L’Orient est

rouge». Il a émis pendant 28 jours.
24/4 : Lancement d’une Thor n°225 (DSV-2J) de
l’île Johnson dans le cadre du programme «De-
fense Subsystem Development and Demonstra-
tion» (DSDD) ou «Special Defense Program»
(SDP). C’est un échec car la fusée entre en col-
lision avec la cible.
25/4 : Lancement d’une Cosmos-3M (11K65M)
avec la première grappe de huit satellites Strela-
1M (11F625) destinés aux liaisons du GRU (Cos-
mos-336 à 343). Ces satellites, construits par
M.F.Rechetnev de NPO PM, pèsent 61 kg et une
durée de vie de six mois. Les 45 grappes seront
lancées jusqu’en 1992.
28/4 : Lancement d’une Vostok (8A92) avec le sa-
tellite de météorologie Meteor-1 (11F614 n°14). 
Mai
12/5 : Lancement d’une Voskhod (11A57) avec le
satellite-espion Zenith-2 (11F61 n°71) de Ples-
setsk (72,9°). Devenu Cosmos-344, il effectue
une mission de 8 jours. La caméra SA-10B étant
tombée en panne à la 42e orbite, la mission car-
tographique n’a pu être réalisée entièrement. 
20/5 : Lancement d’une Voskhod (11A57) avec le
satellite-espion Zenith-4 (11F69) de Baïkonour
(51,8°). Devenu Cosmos-345, il effectue une mis-

Apollo-13 : bricolage pour éliminer 
le CO2 excédentaire

Le premier satellite chinois DFH-1



sion de 8 jours.
20/5 : La Thorad-Agena-D n°555
lance le satellite-espion KH-4B
n°1110 de Vandenberg. Il effectue
une mission de 28 jours. Il empor-
tait un satellite d’écoute électro-
nique P-11 n°4421, alias Tripos-4/
Sousea-3 (4000–12000 MHz).
22/5 : Echec du lancement d’une
Cosmos-2 (11K63) de Plessetsk
avec le satellite DS-P1-You
n°32. Ce satellite est destiné à la
calibration des radars d’alerte
avancée (SPRN) et de surveil-
lance de l’espace (SKKP). Mais
c’est l’échec à la 112e s de vol.
30/5 : Lancement d’une Atlas-
F n°91F de Vandenberg avec
une ogive ABRES.
Juin
1/6 : Lancement d’une Soyouz
(11A511) avec le vaisseau
Soyouz-9 (11F615 n°17L) oc-
cupé par Nikolaiev et Sevastia-
nov. Ils effectuent une mission
de 17 jours qui bat le record de
durée américain de Gemini-7
(14 jours). Ils atterrissent à 75
km au N-O de Karaganda (Ka-
zakhstan) à l’issue d’un vol de
424 h 59 min, mais ils n’ont plus
aucune force et auront beau-
coup de mal à se réadapter à
l’apesanteur. A partir de ce vol,
les cosmonautes effectueront
de la gymnastique obligatoire. 
9/6 : Lancement d’une Atlas-F
n°92F de Vandenberg avec
une ogive ABRES.
10/6 : Lancement d’une Voskhod (11A57)
avec le satellite-espion Zenith-4 (11F69)
de Baïkonour (51,8°). Devenu Cosmos-
346, il effectue une mission de 7 jours.
12/6 : Lancement d’une Cosmos-2 (11K63)
du silo Dvina avec le satellite DS-P1-You
n°33 (Cosmos-347). Ce satellite est des-
tiné à la calibration des radars d’alerte
avancée (SPRN) et de surveillance de l’es-
pace (SKKP). Il retombe le 13/11/70.
12/6 : Echec du lancement de la fusée Eu-
ropa-1-F9 avec la maquette STV-3 de
Woomera (Australie). La cause est la coiffe

qui n’a pas été éjectée. Après 8
ans de travail, le programme est
arrêté. Le tir F10 est annulé.
13/6 : Lancement d’une Cosmos-
2 (11K63) de Plessetsk avec le
satellite scientifique DS-U2-GK
n°2 (Cosmos-348). Il est destiné
à l’étude de l’atmosphère sur les

régions polaires. Il retombe le
25/7/70.
17/6 : Lancement d’une Vos-
khod (11A57) avec le satellite-
espion Zenith-4 (11F69) de
Plessetsk (65,4°). Devenu Cos-
mos-349, il effectue une mis-
sion de 8 jours.
19/6  : Lancement de l’Atlas-
Agena-D n°5201A avec le sa-
tellite d’écoute électronique
(Sigint) Rhyolite n°1 (275 kg)
du programme AFP-720 sur
une orbite géostationnaire de
Cape Canaveral. 
23/6 : Lancement d’une Vostok
(8A92) avec le satellite de mé-
téorologie Meteor-1 (11F614
n°15).
25/6  : La Titan-IIIB-Agena-D
n°27 lance le satellite-espion
KH-8 Gambit-3 n°4327 de Van-
denberg. Il effectue une mis-
sion de 11 jours.
26/6 : Lancement d’une Mol-
nya-M (8K78M) avec le satel-
lite de télécommunications
Molnya-1 (11F67 n°19). Il re-
tombe le 16/2/76.
26/6 : Lancement d’une Vos-

khod (11A57) avec un satellite-espion Ze-
nith-2M (11F690) de Baïkonour (51,8°).
Devenu Cosmos-350, il effectue une mis-
sion de 12 jours (durée de vie augmen-
tée).
27/6 : Lancement d’une Cosmos-2
(11K63) de Plessetsk avec le satellite DS-
P1-You n°34 (Cosmos-351). Ce satellite
est destiné à la calibration des radars
d’alerte avancée (SPRN) et de surveil-
lance de l’espace (SKKP). Il retombe le
13/10/70.
27/6 : Echec du lancement d’une Cosmos-
3M (11K65M) de Plessetsk avec le pre-
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mier satellite de liaisons du GRU
Strela-2M (11F626). Ces satellites,
construits par M. F. Rechetnev de
NPO PM, remplace les Strela-2
placés sur 56° en 1965/68.
Juillet
7/7 : Lancement d’une Voskhod
(11A57) avec le satellite-espion
Zenith-4 (11F69) de Baïkonour
(51,8°). Devenu Cosmos-352, il ef-
fectue une mission de 8 jours.
9/7 : Lancement d’une Voskhod
(11A57) avec un satellite-espion
Zenith-2M (11F690) de Plessetsk
(65,4°). Devenu Cosmos-353, il ef-
fectue une mission de 12 jours
(durée de vie augmentée).
21/7 : Echec du lancement d’une
Voskhod (11A57) de Plessetsk avec
un satellite Zenit-4 (11F69 n°75).
23/7  : La Thorad-Agena-D n°556
lance le satellite-espion KH-4B
n°1111 de Vandenberg. Il effectue
une mission de 27 jours.
23/7  : Lancement de Thor-Delta
n°79 avec le satellite de télécom-
munications géostationnaire Intel-
sat-3 F-8 (293 kg) de Cape
Canaveral. Le moteur d’apogée ne
fonctionne pas et le satellite reste
sur une orbite 19.400/36.000 km.
28/7 : Lancement d’un FOBS par
une R-36Orb (8K69). Devenu Cos-
mos-354, il effectue deux tiers
d’une orbite autour de la Terre.
Août
7/8 : Lancement d’une Cosmos-2
(11K63) du silo Dvina avec le satel-
lite scientifique Intercosmos-3 (DS-
U2-IK) destiné à l’étude de la
magnétosphère terrestre. Ce satel-
lite à panneaux solaires emportait des expé-
riences fournies par l’URSS et la
Tchécoslovaquie. D’importantes données ont été
recueillies sur les sources et la répartition des
rayonnements radio-électriques de basse fré-
quence dans la magnétosphère. Il retombe le
4/12/70. 
7/8 : Lancement d’une Voskhod (11A57) avec le
satellite-espion Zenith-4 (11F69) de Plessetsk
(65,4°). Devenu Cosmos-355, il effectue une mis-
sion de 8 jours.

10/8 : Lancement d’une Cosmos-
2 (11K63) de Plessetsk avec le sa-
tellite DS-U2-MG n°2
(Cosmos-356). Il est destiné à
l’étude du champ magnétique ter-
restre. Il retombe le 3/10/70. 
17/8 : Lancement d’une Molnya-M
(8K78M) avec la sonde vénu-
sienne Venera-7 (4V-1/V70 n°630)
de 1180 kg. La capsule de des-
cente (495 kg) a atteint la face
nocturne de Vénus le 15 décem-
bre et a fonctionné pendant 23 min

depuis la surface. Elle était dotée du
spectromètre-gamma GS-4 pour dé-
terminer la composition des roches à
la surface, du complexe ITD pour dé-
terminer la température et la pres-
sion, de l’appareil DOU-1M pour
mesurer les accélérations pendant la
descente. En raison de la défaillance
du commutateur de télémétrie,
seules des informations ont été obte-
nues sur la température et la pres-

sion  : 475°C et 90 atm à la
surface. 
18/8 : Lancement sub-orbital d’une
UR-500 Proton (8K82K n°246-01)
en version trois étages. La charge
utile était une maquette n°82EV. 
18/8 : La Titan-IIIB-Agena-D n°28
lance le satellite-espion KH-8
Gambit-3 n°4328 de Vandenberg.
Il effectue une mission de 16 jours.
19/8 : La Thor-Delta n°80 lance le
satellite de télécommunications
militaire Skynet-1B (243 kg). Il est
construit par Ford Aerospace. Le
moteur d’apogée ne fonctionne
pas et le satellite reste sur une or-
bite 270/36.000 km.

19/8 : Lancement d’une Cosmos-2 (11K63) de
Plessetsk avec le satellite DS-P1-You n°35 (Cos-
mos-357). Ce satellite est destiné à la calibration
des radars d’alerte avancée (SPRN) et de sur-
veillance de l’espace (SKKP). Il retombe le
24/11/70.
20/8 : Lancement d’une Cosmos-3M (11K65M)
avec le satellite de navigation Tsyklon (11F617
n°8) de Plessetsk, mais il est placé sur une orbite
incorrecte (500/550 km au lieu de 750/800 km).
Devenu Cosmos-358, il retombe le 12/6/79.
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22/8 : Lancement d’une
Molnya-M (8K78M) avec la
sonde vénusienne Venera-
8A (4V-1/V70 n°631). Mais
le 4e étage Block-L reste en
orbite terrestre et la sonde
devient Cosmos-359 qui re-
tombe dans l’atmosphère
après 76 jours.
26/8  : La Thorad-Agena-D
n°535 lance le satellite
d’écoute électronique (Elint)
Samos-F alias Strawman-3
(P-770 n°7166) de Vanden-
berg. Il fonctionne un peu plus de
18 mois et retombe le 26 mars
1975.
27/8 : Lancement de la Scout S-
176C avec le satellite de naviga-
tion Transit-O n°19. 
29/8 : Lancement d’une Voskhod
(11A57) avec le satellite-espion
Zenith-4M (11F691) de Baïko-
nour (65,4°). Devenu Cosmos-
360, il effectue une mission de 10
jours.
Septembre
1/9  : Lancement de l’Atlas-
Agena-D n°5203A avec le satel-
lite d’écoute électronique (Sigint)
Canyon-3 «Spook Bird» n°7503
(275 kg) du programme AFP-827
sur une orbite géostationnaire de
Cape Canaveral. 
2/9 : Echec du lancement d’une
Black Arrow de Woomera avec la
charge technologique R-2 et le
satellite X-2 Orba (13,6 kg) des-
tiné à mesurer la densité atmo-
sphérique. La fusée à trois
étages pèse 18  tonnes et peut
placer 135 kg en orbite basse. Le
premier étage est doté de huit
moteurs Gamma, à peroxyde
d’hydrogène-kérosène, dérivés
de celui de la fusée Black Knight.
Le 2e étage a deux moteurs
Gamma, tandis que le 3e étage
est doté d’un moteur à poudre.
Deux tirs sub-orbitaux avaient eu
lieu les 27 juin 1969 et 4 mars
1970.  Le second tir orbital, le 28

octobre 1971, permettra de
mettre en orbite le premier
satellite britannique X-3
Prospero (66 kg). 
3/9  : La Thor-Burner-II
n°288 lance le satellite mé-
téorologique militaire
DMSP-5A-F2 (195 kg) de
Vandenberg.
8/9 : Lancement d’une Vos-
khod (11A57) avec le satel-
lite-espion Zenith-4M
(11F691) de Plessetsk
(72,9°). Devenu Cosmos-

361, il effectue une mission de 13
jours.
12/9 : Lancement d’une UR-500
Proton (8K82 n°248-01) avec la
sonde lunaire Luna-16 (E-8-5
n°406). La sixième tentative sera
la bonne. L’étage de retour RE-85
(512 kg) ramène 105 g d’échan-
tillons de la mer de la Fécondité le
24 septembre.
16/9 : Lancement d’une Cosmos-
2 (11K63) de Plessetsk avec le
satellite DS-P1-I n°9 (Cosmos-
362). C’est un satellite de calibra-
tion radar pour les systèmes ABM
et ASAT de la défense anti-aé-
rienne. Il retombe le 24/11/70. 
17/9 : Lancement d’une Voskhod
(11A57) avec un satellite-espion
Zenith-2M (11F690) de Baïkonour
(65,4°). Devenu Cosmos-363, il
effectue une mission de 12 jours
(durée de vie augmentée).
22/9 : Lancement d’une Voskhod
(11A57) avec le second satellite-
espion Zenith-4MK (11F692) de
Plessetsk (65,4°). Devenu Cos-
mos-364, il effectue une mission
de 10 jours.
24/9  : Lancement d’une Thor
n°271 (DSV-2J) de l’île Johnson
avec l’expérience astronomique
roentgen HAP/SXRE. 
25/9 : Echec du lancement de la
fusée Mu-4S-1 de Kagoshima
avec le satellite scientifique MS-
F1 (66 kg) de l’ISAS. Sa doublure,
MS-F2 Shinsei, sera lancée avec
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succès le 28/09/71.
25/9 : Lancement d’un FOBS
par une R-36Orb (8K69). De-
venu Cosmos-365, il effectue
deux tiers d’une orbite autour
de la Terre.
29/9 : Lancement d’une Mol-
nya-M (8K78M) avec le satel-
lite de télécommunications
Molnya-1 (11F67 n°20). Il re-
tombe le 20/3/76.
30/9  : La Scout n°S-171C
lance le véhicule de rentrée
RAM-C-G (Radio Attenuation
Measurements) sur une trajec-
toire sub-orbitale depuis Wal-
lops Island. 
Octobre
1/10 : Lancement d’une Vos-
khod (11A57) avec un satellite-
espion Zenith-2M (11F690) de
Baïkonour (65,4°). Devenu
Cosmos-366, il effectue une
mission de 12 jours (durée de
vie augmentée).
3/10 : Lancement d’une Cy-
clone-2 (11K69) de Baïkonour
avec le satellite de surveillance
océanique US-A n°5 (4Ya11
n°310). C’est le premier satel-
lite équipé d’un générateur nu-
cléaire. Devenu Cosmos-367, il manoeuvre pour
se placer sur une orbite à 932/1030 km. 
8/10 : Lancement d’une Voskhod (11A57) avec un
satellite-espion Zenith-2M (11F690) de Baïkonour
(65,4°) en présence du président français George
Pompidou (opération Palma-4). Devenu Cosmos-
368, il effectue une mission de 6 jours (expé-
riences biologiques avec mouches, charençons,
cellules de ratons de Syrie, cellules humaines, cul-
ture de peau de carotte, de Gingseng, de chou et
de crépis capillaris, Oignons, graines de salade et
de pois, algues Chlorelle, divers espèces de
champignons et de bactéries). Le même jour, un
missile R-16U et un R-36 ont été lancés de silos
dans le cadre de l’opération Palma-4. 
8/10 : Lancement d’une Cosmos-2 (11K63) de
Plessetsk avec le satellite DS-P1-You n°36 (Cos-
mos-369). Ce satellite est destiné à la calibration
des radars d’alerte avancée (SPRN) et de sur-
veillance de l’espace (SKKP). Il retombe le
22/1/71.

9/10 : Lancement d’une Vos-
khod (11A57) avec le satellite-
espion Zenith-4M (11F691) de
Baïkonour (65,4°). Devenu
Cosmos-370, il effectue une
mission de 13 jours.
12/10 : Lancement d’une Cos-
mos-3M (11K65M) de Ples-
setsk avec un satellite de
navigation Cyclone, alias
11F617 n°9 (Cosmos-371).
14/10 : Lancement d’une Cos-
mos-2 (11K63) du silo Dvina
avec le satellite scientifique In-
tercosmos-4 (DS-U3-IK) des-
tiné à l’étude des émissions en
ondes courtes du Soleil. Il était
porteur d’héliospectrographe,
polarimètre, photomètre X et
UV provenant d’URSS, Tché-
coslovaquie et RDA. Ce satel-
lite à orientation solaire servira
aussi aux Intercosmos-7 et 11.
Il retombe le 8/1/71.
15/10 : Lancement d’une Vos-
tok (8A92) avec le satellite de
météorologie Meteor-1
(11F614 n°16). 
16/10 : Lancement d’une Cos-
mos-3M (11K65M) de Ples-
setsk avec le second satellite

Strela-2M (11F626) destiné aux liaisons du GRU
(Cosmos-372).
20/10 : Lancement d’une Cyclone-2 (11K69) de
Baïkonour avec une cible I-2M (Cosmos-373) de
Tchelomei pour l’ASAT qui doit être lancé le len-
demain.
20/10 : Lancement d’une UR-500 Proton(8K82
n°250-01) avec le vaisseau Zond-8 (11F91 n°14).
Elle survole la Lune à une distance de 1200 km.
La capsule pénètre dans l’hémisphère Nord,
mais un capteur d’orientation tombe en panne et
elle opère une rentrée balistique comme l’avait
fait Zond-5 en septembre 1968. Elle amérrit à
730 km au sud-est de l’archipel de Chagos
(océan Indien).
23/10 : La Titan-IIIB-Agena-D n°29 lance le sa-
tellite-espion KH-8 Gambit-3 n°4329 de Vanden-
berg. Il effectue une mission de 19 jours.
23/10 : Lancement d’une Cyclone-2 (11K69) de
Baïkonour avec le satellite anti-satellite I-2P
(Cosmos-374). Il intercepte la cible Cosmos-373
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à la seconde orbite, puis explose
sur commande du sol.
30/10 : Lancement d’une Cy-
clone-2 (11K69) de Baïkonour
avec le satellite anti-satellite I-2P
(Cosmos-375). Il intercepte la
cible Cosmos-373 à la seconde
orbite, puis explose sur com-
mande du sol.
30/10 : Lancement d’une Vos-
khod (11A57) avec le satellite-es-
pion Zenith-4M (11F691) de
Plessetsk (65,4°). Devenu Cos-
mos-376, il effectue une mission
de 13 jours.
Novembre
6/11 : Lancement de la Titan-IIIC
n°19 de Cape Canaveral avec le
satellite géostationnaire d’alerte
avancée DSP-1 (Defense Sup-
port Program) de 820 kg. Il est
construit par TRW.
9/11 : La Scout n°S-174C lance le
satellite OFO (Orbiting Frog Oto-
lith) de 133 kg et l’expérience
RM-1 (Radiation Meteroid) de 21
kg depuis Wallops Island. OFO
emporte des grenouilles qui sont
étudiées pendant une semaine
avant de mourir en orbite. RM-1 emporte deux
instruments  : l’Advanced Radiation Dosimetry
System et un détecteur pour mesurer la vitesse
et la direction des impacts des micrométéorites. 
10/11 : Lancement d’une UR-500 Proton (8K82
n°251-01) avec la sonde lunaire  Luna-17 (E-8
n°203). Elle dépose le Lunakhod-1 de 756 kg
dans la mer des
Pluies où la voiture
va parcourir
10.540 m en 321
jours de service
(douze jours lu-
naires). Au cours
des 171 séances
de liaisons, plus
de 25.000 images
ont été transmises
permettant de dé-
couvrir 500.000
m2 de terrain. Les
caméras ont pris
environ 200 pano-

ramas du sol lunaire. La compo-
sition des roches a été étudiée à
25 reprises et l’étude mécanique
du sol a été réalisée plus de 500
fois. Le télescope X a été utilisé
au cours de 132 séances de liai-
sons.
11/11 : Lancement d’une Voskhod
(11A57) avec un satellite-espion
Zenith-2M (11F690) de Baïko-
nour (65,4°). Devenu Cosmos-
377, il effectue une mission de 12
jours (durée de vie augmentée).
17/11 : Lancement d’une Cos-
mos-2 (11K63) de Plessetsk avec
le satellite scientifique DS-U2-IP
(Cosmos-378) destiné à l’étude
de l’ionosphère et du flux des par-
ticules chargées. Il retombe le
17/8/72.
18/11 : La Thorad-Agena-D n°552
lance le satellite-espion KH-4B
n°1112 de Vandenberg. Il effectue
une mission de 23 jours. Il empor-
tait un satellite d’écoute électro-
nique P-11 n°4423, alias Tophat-1
(450–1000 MHzMHz).
24/11 : Lancement d’une Soyouz
(11A511L) modifiée avec le proto-

type du module lunaire T2K (Cosmos-379). Il ef-
fectue deux manoeuvres avec le block-E et
l’apogée passe à 1210 km, puis à 14.035 km. Il
retombe le 21/9/83.
24/11 : Lancement d’une Cosmos-2 (11K63) de
Plessetsk avec le satellite DS-P1-You n°37 (Cos-
mos-380). Ce satellite est destiné à la calibration

des radars d’alerte
avancée (SPRN)
et de surveillance
de l’espace
(SKKP). Il retombe
le 17/6/71.
27/11 : Lancement
d’une Molnya-M
(8K78M) avec le
satellite de télé-
communications
Molnya-1 (11F67
n°21). Il retombe le
25/11/75. 
30/11  : Echec du
lancement de l’At-
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las-Centaur n°21 lance le sa-
tellite astronomique OAO-B
(2,0 t) de Cape Canaveral. La
coiffe n’a pas été éjectée.
L’OAO-1 avait été lancé le
8/4/66 et l’OAO-2 le 7/12/68.
Un troisième OAO sera lancé
en août 1972.
Décembre
2/12 : Lancement d’une Cos-
mos-3M (11K65M n°47117-
105) de la plate-forme 132 de
Plessetsk avec le satellite scientifique
Ionozond n°2 (Cosmos-381) de
M.F.Rechetnev. Il étudie la propaga-
tion des ondes dans l’ionosphère.
2/12 : Lancement d’une UR-500 Pro-
ton (8K82 n°245-01) avec le vaisseau
L-1E n°2K (Cosmos-382). Il s’agit d’un
essai du bloc-D avec sept allumages
pour simuler le programme de vol lu-
naire. Après les manoeuvres, il ter-
mine sur une orbite 320/5040 km. 
3/12 : Lancement d’une Voskhod
(11A57) avec le troisième satellite-es-
pion Zenith-4MK (11F692) de Ples-
setsk (65,4°). Devenu Cosmos-383, il
effectue une mission de 13 jours.
10/12 : Lancement d’une Voskhod
(11A57) avec un satellite-espion Ze-
nith-2M (11F690) de Plessetsk
(72,9°). Il emporte la capsule Nauka
(2KS) dotée d’un radiomètre micro-
ondes pour l’étude de la terre (la 1e
expérience était sur Cosmos-243).
Devenu Cosmos-384, il effectue une
mission de 12 jours (durée de vie aug-
mentée).
11/12  : Lancement de la Thor-Delta
n°81 avec le satellite météorolo-
gique polaire NOAA-1 (306 kg). Il
est doté de deux caméras de télé-
vision (APT), deux caméras vidi-
con (AVCS), un radiomètre à
basse résolution (FPR), un moni-
teur de protons solaires (SPM) et
deux radiomètres à balayage pour
les radiations infrarouge. Il est
désactivé le 19/8/71. Sur le se-
cond étage de la fusée, il y avait
l’expérience CEP-1 (Cylindrical Electrostatic
Probe) destiné à la mesure de la densité électro-

nique, la température et le
courant ionique. 
12/12 : Lancement par le fusée
Scout n°S-175C de la plate-
forme italienne San Marco du
satellite scientifique Explorer-
42, alias SAS-A (163 kg), alias
Uhuru (mot swahili pour li-
berté). SAS (Small Astronomy
Satellite) du APL/JHU est des-
tiné à établir un catalogue des

sources X (2-20 keV) de la voute cé-
leste. La mission prend fin en mars
1973. Le premier catalogue réperto-
riait 339 objets.
12/12 : Lancement de Diamant-B n°2
avec le satellite PEOLE (Préliminaire
à EOLE) est un satellite de télécom-
munications expérimental français (70
kg) développé par le CNES pour vali-
der les composants et la conception
du satellite EOLE lancé 6 mois plus
tard. Il doit vérifier que le satellite peut
collecter les données météorolo-
giques de ballons-sondes. Pour cela,
il est doté d’un récepteur radio (400–
460 Mhz). Il emporte 44 réflecteurs
laser qui doivent être utilisés pour une
expérience de géodésie. Les cellules
solaires utilisent une nouvelle techno-
logie à couches minces composées
de tellurure de cadmium et de sulfure
de cadmium. Il est stabilisé par gra-
dient de gravité grâce à un mât téles-
copique de 10 mètres. Mais l’orbite
est plus basse que prévu (516–
748 km au lieu de 750–800 km) et le
mat qui doit stabiliser le satellite s’est
déployé trop tôt et ce dernier est tête

bêche. Il sera retourné en rentrant
le mat. Le satellite a rempli prati-
quement tous ses objectifs Il est
retombé le 16 juin 1980. 
12/12 : Lancement d’une Cos-
mos-3M (11K65M) avec le satel-
lite de navigation Cyclone, alias
11F617 n°10 (Cosmos-385). 
15/12 : Lancement d’une Vos-
khod (11A57) avec le satellite-es-
pion Zenith-4M (11F691) de

Baïkonour (65,4°). Devenu Cosmos-386, il effec-
tue une mission de 13 jours.
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Le 27 septembre 2019, l’Institut de
chimie appliquée (GIPkh) de Saint-
Pétersbourg a fêté son 100e anniver-
saire. A cette occasion, la directrice
Elena Kozlova a tiré un obus de
canon depuis le ravelin de la forte-
resse Pierre & Paul. A partir de 1946,
cet institut s’occupe des ergols pour fu-
sées à liquides et à poudre. Il a été
successivement dirigé par P. L. Proko-
fiev en 1946/52, V. S. Chpak en 1952/77, B. V. Gidaspov
en 1978/89, G.F.Terechenko en 1989/96, A.G.Bazanov
en 1997/2003, B.V.Gidaspov en 2004/06, A.A.Chapo-
valov en 2006/2013, puis E. V. Kozlova depuis 2013.
-V. S. Chpak (1909-2009) était un spécialiste des er-
gols liquides (composés nitrés et fluorés) et solides (il
participe à la création de l’hexogène). Il avait reçu l’or-
dre de Lénine en 1956 pour la fusée R-5M, puis la mé-
daille de Héros du travail socialiste en 1961 pour le vol
de Gagarine. Il était académicien en 1981.  
-S. F. Boulouchev (1912-1991) était adjoint du GIPkh
en 1953/80, spécialiste des ergols liquides. Il était Héros
du travail socialiste en 1966 et prix Lénine en 1961. 

-E. A. Sivolodsky (1919-1995) était
un spécialiste de l’UDMH (sur
ICBM et SLBM), des ergols solides,
du kérosène synthétique,  etc. Il
était Héros du travail socialiste en
1971, prix Lénine en  1961 et prix
d’Etat en 1983. 
-B. V. Gidaspov (1933-2007) était un
spécialiste des ergols liquides (com-
posés nitrés et fluorés) et solides (il

participe à la création de l’octogène, de l’ADN, etc). Il
était correspondant de l’Académie des sciences en
1981, prix Lénine en 1976 pour la création de l’ADN et
prix d’Etat en 1981. Il fut aussi député, 1e secrétaire du
PCUS de Léningrad, membre et secrétaire du Comité
central en 1989/91. 
A partir de 1958, la base expérimentale de Kapito-
lovo/Kouzmolovo a hébergé la filiale de l’OKB-456 en
charge des essais de moteurs à fluor en 1958/78 et
de lasers chimiques à partir de 1970. Cette dernière
a été dirigée par E. N. Kouzmine en 1958/69, B. A.
Nikolsky en 1970/73, A. P. Andreiev en 1974/78, puis
V.V.Elfimov en 1978/93. 

16/12 : Lancement d’une Cos-
mos-3M (11K65M) avec le sa-
tellite d’écoute électronique
Tselina-O (11F616 n°8) de
Plessetsk. Devenu Cosmos-
387, il retombe le 19/1/80.
18/12 : Lancement d’une Cos-
mos-2 (11K63) de Plessetsk
avec le satellite DS-P1-You
n°38 (Cosmos-388). 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
5/10/71.
18/12 : Lancement d’une Vostok (8A92) avec le
premier satellite d’écoute électronique Tselina-D
n°1 (11F619) de Plessetsk. Devenu Cosmos-
389, cet engin construit par NPO Youjnoe avec
une charge utile du TsNII-108 est destiné à
l’écoute ciblée (Detail). D’un poids de 1640 kg, il
possède un système d’orientation gravitationnelle
avec indication de la position angulaire sur les
étoiles. A l’aide d’une antenne de réception de
grande dimension, il mesure les coordonnées
précises des émetteurs (radars). Les essais en
vol sont terminés en 1976 et l’exploitation expé-
rimentale commence en décembre de la même

année. En 1981, une seconde
station de poursuite spéciale
est mise en service. A partir de
1984, le système sera unique-
ment constitué de Tselina-D (le
lanceur Semiorka sera rem-
placé par le Cyclone-3). 
22/12  : Lancement d’une
Atlas-F n°105F de Vanden-
berg avec une ogive ABRES.
23/12 : Explosion d’une Cos-

mos-3M (11K65M) sur la plate-forme de tir 132/2
de Plessetsk avec le satellite 11F631/DS-P1-M
n°1 (cible ASAT «Tioulpan») de 645 kg.
25/12 : Lancement d’une Molnya-M (8K78M)
avec le satellite de télécommunications Molnya-
1 (11F67 n°22) de Baïkonour. Il retombe le
22/12/75.
Bilan URSS : A Baïkonour, il y a eu 104 tirs dont
29 spatiaux et 75 ICBM en 1970 (10 x 8K64/R-
16, 16 x 8K84/UR-100, 21 x 15A20/UR-100K, 27
x 8K67/R-36, 1 x 8K67P équipé de trois têtes nu-
cléaires 8F676 de 2,3 Mt, opérationnel le 26 oc-
tobre 1970). A Plessetsk, il y a eu 80 tirs dont 53
spatiaux et 27 ICBM en 1970 (11 x 8K64/R-16, 4
x R-9A, 12 x 8K98/RT-2). A Kapustin Yar, il y a eu
5 tirs spatiaux. 
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Missions Apollo : Le Lunar Roving Vehicle (LRV) partie n°2 
par Yves Blin, président de l’IFHE

Dans le précédent numéro d’Espace & Temps,
après une présentation générale du LRV, nous
nous étions concentrés sur deux de ses cinq sys-
tèmes principaux, le véhicule automobile propre-
ment dit et le poste de pilotage. Dans cette partie
n°2, nous allons nous intéresser aux trois autres
systèmes principaux du LRV, le système de navi-
gation, le système de
stockage et de distribu-
tion de l’énergie élec-
trique et enfin le système
de contrôle thermique.

2.3 – Le véhicule de na-
vigation
Le système de navigation
à l’estime du LRV utilisait
les principes de naviga-
tion suivants :
- Début de la navigation
depuis un point connu, en
l’occurrence le point de
stationnement du LRV à
proximité immédiate du module lunaire (LM),
- Enregistrement pendant le déplacement du LRV,
de la distance parcourue et de la direction de dé-
placement par rapport à la position du LM,
- Calcul périodique de la position du LRV par rap-
port au LM en utilisant les données enregistrées.
Le système de navigation comprenait trois équi-
pements principaux :
- Un gyroscope qui donnait le cap du LRV,
- Quatre odomètres (un monté sur l’unité de trac-
tion de chacune des roues) qui donnaient les in-
formations nécessaires au calcul
de la distance parcourue,
- Un calculateur qui détermine la
direction du LM et la distance du
LRV à ce dernier.  
Les données du système de na-
vigation étaient présentées aux
astronautes sur la console de
contrôle et d’affichage décrite
dans la partie 1. Le système de
navigation était initialisé en ap-
puyant sur le bouton «System
Reset» situé sur la console.
Cette action mettait à zéro les af-

fichages de navigation sur la console ainsi que les
registres internes du calculateur de navigation.
Cette réinitialisation était effectuée par les astro-
nautes en début de chacune de leurs sorties ex-
travéhiculaires (EVA).
Pour aligner le gyroscope de cap en début d’EVA,
les astronautes notaient l’inclinaison du véhicule en

utilisant l’indicateur d’atti-
tude (Pitch sur la figure 1),
monté sur la gauche de la
console de contrôle et
d’affichage puis mesurait
l’orientation du LRV par
rapport au Soleil grâce au
compas solaire de la
console décrit en partie 1.
Ces deux informations
étaient transmises orale-
ment par radio par les as-
tronautes au Centre de
contrôle de mission à
Houston afin qu’il procède
au calcul du cap initial du

LRV. Ce cap était ensuite transmis par radio aux
astronautes. Un astronaute actionnait alors, à
droite ou à gauche, l’interrupteur «Gyro Torquing»
situé sur la console jusqu’à ce que la flèche «Hea-
ding» donne le cap calculé par Houston. 
Pour calculer la distance parcourue, le calculateur
de navigation utilisait les données fournies par les
odomètres équipant les roues du LRV. Pour
chaque tour de roue, l’odomètre envoyait au total
9 impulsions vers le calculateur de navigation. Le
calculateur utilisait toujours, pour ce calcul, les

données de l’odomètre de la
roue qui avait la 3ème vitesse de
rotation la plus élevée afin d’évi-
ter de prendre en compte les
données d’une roue dont l’odo-
mètre ne fonctionnait pas ou qui
était sujette à un glissement. Il
est aussi à noter que le calcula-
teur ne pouvait pas distinguer
une rotation avant ou arrière
d’une roue. La conséquence était
qu’une marche arrière était
comptabilisée comme une dis-
tance parcourue vers l’avant.

Figure 2 – Principaux équipements 
du système de navigation

Figure 1 : Console de contrôle 
et d’affichage
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Pour calculer la direction du
module lunaire, le calculateur
utilisait les enregistrements
des données fournies par le
gyroscope de cap pendant
que le LRV roulait. Le calcula-
teur de navigation transmettait
les résultats de son calcul de
distance parcourue vers l’affi-
cheur «Distance» ainsi que la
distance au LM sur l’afficheur
«Range» et la direction du LM
sur l’indicateur «Bearing».
Enfin les impulsions de l’odo-
mètre équipant la roue arrière
droite était utilisée par le cal-
culateur de navigation pour
déterminer la vitesse du LRV,
cette vitesse étant affichée sur
l’indicateur «Speed».

2.4 – Le système de
stockage et de distribution
électrique
Le système de stockage et de
distribution électrique du LRV
était constitué de 2 batteries
non rechargeables de 36 Volts, de câbles élec-
triques, d’interrupteurs, de coupe-circuits et d’équi-
pements de mesure (tension, courant) pour contrôler
et surveiller le fonctionnement de ce système.
Les batteries étaient constituées de 23 cellules en
plexiglass monobloc placées dans un boîtier en
magnésium. Chaque cellule comprenait des
plaques de zinc et d’argent baignant dans un élec-
trolyte à base d’hydroxide de potassium. Chaque
batterie avait une capacité de 115 Ampères-Heure.
Les deux batteries étaient utilisées en parallèle
pendant le fonctionnement du LRV. La consom-
mation électrique était répartie à peu près à parts
égales entre les 2 batteries. En cas de défaillance
d’une des batteries, le système de distribution
électrique pouvait être reconfiguré pour que la bat-
terie encore opérationnelle puisse alimenter l’en-
semble des équipements du LRV.
Les batteries étaient placées sur la section avant
du châssis. Elles étaient entourées d’une protec-
tion thermique et protégées du régolithe lunaire
par une couverture. La batterie N°1 était liée ther-
miquement au calculateur de navigation. Ceci per-
mettait de drainer une partie de la chaleur générée
par ce calculateur vers cette batterie. La batterie

n°2 était couplée thermique-
ment au gyroscope de cap
du système de navigation.
Les batteries étaient activées
au moment de leur installa-
tion sur le LRV. Cette instal-
lation avait lieu sur le pad de
tir 5 jours avant le lancement.
Elles étaient surveillées au
niveau voltage et tempéra-
ture jusqu’à 20,5 h avant le
lancement. Pendant les opé-
rations sur la Lune, les batte-
ries étaient surveillées au
niveau tension, courant dé-
bité et capacité électrique
restante via la console de
contrôle et d’affichage.
Pendant les arrêts du LRV,
afin de limiter la consomma-
tion électrique les équipe-
ments du système de
traction étaient systémati-
quement mis à l’arrêt si l’ar-
rêt devait dépasser 5
minutes. Par contre, le sys-
tème de navigation, le sys-

tème de communication avec la Terre (LCRU), la
plateforme d’orientation de la caméra TV et la ca-
méra elle-même restaient alimentés.
Pour éviter toute dégradation des batteries, leur
température devait rester dans la fourchette 4°C
– 52°C. Dès qu’une des batteries voyait sa tem-
pérature atteindre 52°C, ou si un des moteurs
électriques atteignait une température de 204°C,
un drapeau d’alerte était déployé au-dessus de la
console de contrôle et d’affichage.

2.5 - Le système de contrôle thermique
Les équipements du LRV, thermiquement sensi-
bles, étaient protégés pendant toute la durée de
la mission. Le contrôle thermique du LRV mettait
ainsi en œuvre différents moyens :
- Finition spécifique de certaines surfaces
- Isolation thermique multicouches
- Radiateurs de dissipation thermique
- Couche réflective sur les radiateurs de dissipa-
tion thermique
- Ponts thermiques
- Accumulateurs thermiques ou équipements
jouant le rôle de puits thermique
La stratégie de contrôle thermique était de stocker

Figure 3 Schéma électrique système de navigation

1 – 3 fils pour l’indicateur de cap et 3 fils pour les
3 afficheurs (bearing, distance, range)
2 – Alimentation électrique 400 Hz
3 – Information gyroscope cap pour le calculateur
de navigation
4 – Position interrupteur « Gyro Torquing » pour
déplacement vers la droite du gyroscope de cap
5 - Position interrupteur « Gyro Torquing » pour
déplacement vers la gauche du gyroscope de cap
6 – Réinitialisation des afficheurs
7 – Les symboles triangles inversés représentent
des « TRIAC » (Triode thyristor bi-directionnelle)
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la chaleur dans les accu-
mulateurs thermiques et
les batteries, pendant l’uti-
lisation du LRV et d’éva-
cuer cette chaleur via les
radiateurs de dissipation
thermique entre 2 sorties
extravéhiculaires. Les ra-
diateurs de dissipation
thermiques  étaient placés
au-dessus du calculateur
de navigation, de l’unité
électronique de pilotage
des moteurs de traction et
des batteries. Une couche de silice était appliquée
sur les radiateurs afin de réfléchir au maximum le
rayonnement solaire. Il faut préciser, que pendant
l’utilisation du LRV, les radiateurs étaient protégés
de la poussière lunaire et n’étaient exposés au vide
que lorsque le LRV était parqué près du LM entre
deux sorties extravéhiculaires. L’exposition des ra-
diateurs étaient réalisées par l’ouverture manuelle
par les astronautes des couvercles anti-poussières
à fin de leur sortie extravéhiculaire. Ces couvercles
étaient maintenus en position ouverte par un loquet.
Dès que la température des batteries atteignait 7°C,
les couvercles de protection anti-poussières étaient
automatiquement rabattus par action sur les lo-
quets de maintien en position ouverte.
Les équipements étaient protégés par des matelas
isolants multicouches dont une ou plusieurs couches
de tissu Beta afin de protéger de l’abrasion due à la
poussière lunaire la protection thermique.
Tous les instruments de la console de contrôle et
d’affichage du poste de pilotage étaient montés, via
des supports en fibre de
verre, sur une plaque en alu-
minium pour améliorer le
transfert thermique et la pro-
tection contre les rayonne-
ments ionisés. La face
d’affichage, faisant face aux
astronautes, était anodisée et
le reste des surfaces ex-
ternes de la console était re-
couverte par une peinture
permettant de maîtriser les
flux thermiques.

3 - Le système de télécom-
munications du LRV
Le système de télécommuni-

cations était constitué
d’une unité électronique de
25 kg et ayant les dimen-
sions d’une mallette de bu-
reau et de 3 antennes :
- Une antenne hélicoïdale
bande S bas gain permet-
tant de relayer les don-
nées télémétriques du
LRV et les liaisons radio
avec les astronautes
lorsque le LRV roulait,
- Une antenne parabolique
bande S grand gain de 90

cm de diamètre qui permettait de transmettre le flux
TV de la caméra vers la Terre ainsi que les liaisons
radio avec les astronautes lorsque le LRV est à l’arrêt.
Elle permettait aussi de recevoir les commandes du
Centre de Houston pour le contrôle de la caméra TV,
- Une antenne omnidirectionnelle VHF placée di-
rectement sur l’unité électronique qui permettait la
liaison radio du système de télécommunications
avec les équipements VHF équipant les scaphan-
dres des astronautes pour les liaisons radio.
L’unité électronique était montée dans un rack sur la
partie avant du LRV et étaient alimentée par les bat-
teries du LRV. Cependant cette unité pouvait fonc-
tionner en autonome grâce à une batterie de 400Wh.

4  -  Le système de télévision
La caméra couleur, fabriquée par la société RCA,
était montée sur une plateforme orientable verti-
calement de 85° au-dessus de l’horizon à 45°
sous l’horizon. Horizontalement la plateforme pou-
vait balayer un arc de 340°. La caméra et la plate-

forme étaient pilotées depuis
le centre de contrôle de
Houston via le système de
télécommunications du LRV.
Les commandes disponibles
étaient :
- Arrêt – marche de la caméra
- Déplacement selon l’hori-
zontale (panoramique)
- Déplacement vertical
- Zoom (variation focale de
12,5 mm à 75 mm)
- Réglage de l’ouverture de
la caméra
- Réglage de la luminosité
de la caméra
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Figure 4 – Position des batteries

Figure 5 – Système de télécommunications 
et de télévision



50 ans d’Apollo-13 : 14 à 19 novembre 1969

L’équipage Fred Haise, Jim Lovell, Jack Swigert

Lancement d’Apollo-13 le 11 avril 1970
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En Europe, la volonté d’être autonome, c’est-
à-dire d’avoir un accès à l’espace par ses pro-
pres moyens, remonte à la Guerre froide, époque
où Américains et Soviétiques imposent une do-
mination quasi totale sur l’ensemble de la pla-
nète. Dès 1947, ceux-ci s’affrontent un peu
partout et dans tous les domaines politique, mili-
taire, technologique, scientifique, etc. A partir
d’octobre 1957, les Soviétiques élargissent le ter-
rain de jeu à l’espace, en plaçant sur orbite les
premières «lunes rouges» qui ouvrent en grand
les portes de l’espace à l’aventure scientifique.1
Les Européens ne sont pas insensibles aux sa-
tellites, ni au moyen de les lancer…

La naissance de l’Europe spatiale
En février 1959, le professeur italien

Edouardo Amaldi propose à ses homologues eu-
ropéens une  organisation  spatiale  européenne
calquée  sur le  modèle du CERN2. Parmi les
premiers à réagir favorablement figurent le Fran-
çais Pierre Auger, un ancien du CERN promu
quelques semaines auparavant en France à la
tête du Comité des recherches spatiales (CRS)3,
et les scientifiques britanniques
appartenant à la Royal Aero-
nautical Society. L’idée
d’Amaldi fait son chemin
jusqu’en avril 1960, date à la-
quelle débutent les grandes né-
gociations. Les scientifiques
veulent convaincre leurs auto-
rités politiques respectives d’in-
vestir dans l’aventure spatiale,
avec notamment la réalisation
de satellites artificiels. Si le dé-
veloppement de ces derniers
ne pose pas de problèmes4, en
revanche la question du lan-
ceur est plus délicate, car tout
ce qui a trait aux fusées est
alors l’apanage des militaires.
De toute façon, pour les scientifiques, le lanceur
n’est pas une fin en soi, mais un outil qui peut
très bien être sollicité outre-Atlantique…

En ce début des années 60, seuls la France
et le Royaume-Uni sont engagés dans la réalisa-
tion d’un missile balistique à des fins militaires.

Toutefois, les Britanniques finissent par abandon-
ner le développement d’un missile national, préfé-
rant disposer d’engins sous licence américaine.
Pour ne pas perdre les acquis technologiques
issus des études balistiques, ils proposent la re-
conversion d’un de leurs missiles, le Blue Streak,
en lanceur de satellites européen. En 1961, le gou-
vernement français du général de Gaulle accepte
à la condition d’ajouter un second étage français ;
les Allemands, les Italiens, et d’autres petites na-
tions européennes suivent en fonction de leurs
moyens et ambitions (3e étage allemand, satellites
expérimentaux italiens, etc.). Les négociations
aboutissent le 29 mars 1962, avec la signature à
Londres de la Convention créant le
CECLES/ELDO5 qui, entrant en activité en 1964,
est chargé de développer le lanceur Europa6 pour
placer des satellites scientifiques sur orbite basse7.

Des ambitions aux déboires
A l’engouement succède peu à peu les difficul-

tés et les déceptions. En effet, si les tests du pre-
mier étage d’Europa-I sont concluants8, dès qu’un
étage lui est associé, les incidents se succèdent.9

Les échecs sont en partie impu-
tables à la méthode de travail.
En effet, chaque Etat engagé
fournit un élément de la fusée
qui est assemblée à la façon
d’un mécano, puis qui est tirée.

Dans le même temps, se
profilent à l’horizon les satellites
de télécommunications. Rappe-
lons que ceux-ci ont fait leur ap-
parition aux Etats-Unis au tout
début des années 60 (Courier-
1B en 1960, Telstar-1 en 1962,
etc.). En Europe, plusieurs na-
tions souhaitent s’engager dans
ce nouveau secteur d’activité
prometteur. Ainsi, dès 1963, la
France et l’Allemagne entament

des négociations qui aboutissent en 1967 au pro-
gramme Symphonie, consistant en deux satellites
de télécommunications (de 200 kg chacun) devant
être placés sur orbite par Europa-II, lanceur déve-
loppé à partir d’Europa-I sur lequel sera ajouté un
4e étage10 pour atteindre l’orbite géostationnaire.
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Lancement d’Europa-1 de Woomera

“Ariane : 40 ans d’aventures” partie n°1: “Les origines”
par Philippe Varnoteaux, docteur en histoire, membre de l’IFHE



Seulement Europa continue de connaître des
déboires : les lancements des versions Europa-I
à 3 étages des 30 novembre 1968 et 31 juillet
1969 échouent. Pour les Français, il y a urgence
à changer de gouvernance. Dès 1968, dans le
rapport Causse (du nom du directeur du Comité
consultatif des programmes de la Conférence
spatiale européenne), il est préconisé la mise en
place d’une organisation spatiale européenne
unique en lieu et place de l’ESRO et l’ELDO (fu-
ture European space agency (ESA), 1975),
l’adoption de pratiques organisationnelles diffé-
rentes et le développement d’un lanceur (Europa-
III) capable d’envoyer sur orbite géostationnaire
un satellite plus lourd que ne le ferait Europa-II.
Pour Jean-Pierre Causse, ce dernier point est
alors vital : «Le développement de la fusée Eu-
ropa-III vise, écrit-il en 1970, à donner à l’Europe,
aux alentours des années
1978, la possibilité de mettre
sur orbite géostationnaire un
satellite de 500 à 700 kg (…).
Cet objectif a une signification
économique et politique immé-
diate  : permettre l’accès des
Européens à un domaine
jusqu’ici réservé en fait aux
deux seuls Grands. Il a aussi
une justification politique et cul-
turelle à plus long terme  :
contrebalancer les influences
extra-européennes qui s’exer-
ceront sur les populations d’Eu-
rope et d’Afrique, lorsque le
monde entrera dans l’ère de la
télévision en direct par satel-
lites».11 Cependant, certains Etats y croient de
moins en moins et souhaitent, à l’instar de la
Grande-Bretagne, réduire leur participation finan-
cière, voire se retirer de l’ELDO. De leur côté, la
France, l’Allemagne et la Belgique réaffirment
leur engagement.

Malheureusement, les déboires continuent :
le 11 juin 1970, le troisième Europa-I à 3 étages
échoue (à Woomera), tandis que le premier (et
dernier) Europa II explose en vol le 5 novembre
1971 (à Kourou).12 Ce dernier apparaît comme
l’échec de trop, jetant l’incertitude auprès des
responsables du programme et le trouble dans
l’opinion publique. Ainsi le 6 novembre, le quoti-
dien L’Aurore titre en gros caractères en première
page : «Une catastrophe pour l’Europe spatiale.

ECHEC DE LA FUSEE EUROPA-II qui tombe
dans l’Atlantique 5 minutes après son lancement
de Kourou». Que faire, et comment lancer les
Symphonie ?

Pour les deux satellites Symphonie, après
qu’une tentative d’accord ait échoué auprès de
l’URSS, les responsables du programme Sym-
phonie retiennent alors l’option américaine. Celle-
ci permettra de lancer les deux Symphonie en
1974-75. Quant au lanceur Europa, il semble être
dans une impasse.

Le fil d’Ariane
En 1972, au sein du Centre national d’études

spatiales (CNES), l’agence spatiale française qui
succède au CRS en 1962, la petite équipe de la
division des Lanceurs menée par Albert Vienne et
Roland Deschamps élabore et propose en lieu et

place d’Europa-III (en cours
d’étude) un Lanceur de Substi-
tution de 3e génération (LIIIS),
plus «simple» de conception,
s’appuyant en partie sur des
technologies déjà existantes.
Précisons que l’équipe dispose
alors d’un avantage, celle de
l’expertise du Diamant-B. En
effet, quelques années aupara-
vant, a été développé ce lan-
ceur national pour placer sur
orbite des petits satellites scien-
tifiques. Toute une méthode de
travail, ainsi que de nouvelles
technologies ont alors été mises
au point.13

Pour aller plus en avant
dans le projet LIIIS, l’équipe est quelques mois
plus tard rejointe par des spécialistes (qui étaient
jusqu’alors engagés dans le projet Europa-III), au
premier rang desquels Frédéric d’Allest - nommé
chef de projet du LIIIS en 1973. Ce dernier se
souvient bien de la situation : «C’était le nau-
frage… Plus personne en Europe, et même en
France, ne croyait en l’avenir d’Europa ! De notre
côté, on travaillait comme des fous, on mangeait
nos sandwichs, on se couchait à deux heures du
matin pour présenter le LIIIS et on a fait ça en
six mois ! C’est vrai que la petite division des Lan-
ceurs - qui avait alors une petite équipe limitée -
avait fait un avant-projet qui n’était pas trop mal
mais c’était insuffisant pour pouvoir engager un
projet de développement».14 Au final, il ressort
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conforté l’idée de développer un lanceur moins
risqué et tout aussi performant que celui d’Eu-
ropa III. Par exemple, à la place d’un gros second
étage cryogénique, il est préconisé d’utiliser deux
étages à la technologie moins risquée : un se-
cond étage équipé des mêmes moteurs que le
premier et un troisième étage utilisant la propul-
sion cryogénique, mais de petite dimension. Par
ailleurs, une nouvelle méthode de travail, inspirée
de celle de Diamant-B (soulignée un peu plus
haut), est également avancée en confiant la ges-
tion générale au CNES15 et la maîtrise d’œuvre
au groupe français Aerospatiale qui dispose
d’une grande compétence en matière de missiles
et lanceurs.16 Quant à la méthode de lancement,
il est décidé de faire également autrement que
l’ELDO en tirant du premier coup un lanceur com-
plet et non pas étage par étage.

Le LIIIS est soutenu par les
gouvernements français du pré-
sident Pompidou, Jacques Cha-
ban-Delmas (juin 1969-juillet
1972), puis Pierre Messmer (juil-
let 1972-mai 1974) qui charge le
ministre du développement in-
dustriel et scientifique Jean
Charbonnel (avril 1973-février
1974) de convaincre les parte-
naires européens…

Entre temps, les Etats-Unis
tentent de débaucher les Etats
européens afin que ceux-ci s’en-
gagent à leur côté dans le pro-
gramme post-Apollo. Celui-ci
consiste principalement à la réa-
lisation et à l’exploitation d’un
vaisseau-cargo réutilisable, le Shuttle, capable
de rejoindre une station orbitale et de placer sur
orbite toute sorte de charge, y compris un labo-
ratoire scientifique européen (Spacelab). Il y avait
cependant des craintes, comme s’en souvenait
Michel Bignier, directeur général du CNES de
1972 à 1976 : «En ce qui concerne la coopéra-
tion au programme post-Apollo avancée par la
NASA, beaucoup de pays européens l’estimaient
digne d’intérêt (…), mais certaines personnes
pensaient qu’il y avait un risque de remettre en
cause l’avenir du lanceur européen ?».17

Lors de la Conférence spatiale européenne
de Bruxelles du 31 juillet 1973, les discussions
s’engagent sous la dynamique du ministre belge
Charles Hanin, alors président de la Conférence

spatiale européenne. Le LIIIS, «la fusée de l’indé-
pendance européenne»,18 est accepté par près
d’une dizaine de pays (France, Allemagne, Bel-
gique, Grande-Bretagne, Pays-Bas, Italie, Suisse,
Suède, Danemark) pour un montant financier es-
timé sur 7 ans à 2 milliards de francs 1973. Pour
rassurer et achever de convaincre ses parte-
naires, la France accepte de porter l’essentiel du
poids financier à hauteur de 60% en acceptant
même de payer les surcoûts. En échange, les
Français soutiennent deux autres projets en cours
de négociation : Spacelab, un laboratoire appelé
à voler à bord du Shuttle américain qui tient à
cœur aux Allemands, et MAROTS (MARECS), un
projet de satellites de communication maritime ar-
demment voulu par les Britanniques.

Il ne restait alors plus qu’à trouver un nom
plus vendeur en lieu et place de LIIIS. En sep-

tembre-octobre 1973, parmi les
noms qui circulent figurent ceux
de Phénix, Orion, Vega, Stella…
Féru de mythologie et sensible
à la métaphore du fil d’Ariane
qui a permis au héros Thésée
de sortir de l’impasse du laby-
rinthe dans lequel il allait se
trouver, le ministre français Jean
Charbonnel propose le nom
d’Ariane. Le général Robert Au-
binière, directeur général du
CNES de 1962 à 1971, se sou-
venait : «On a hésité à appeler
le LIIIS du nom de Phoenix qui
symbolisait assez bien la fu-
neste destinée du programme
Europa. Et puis le nom Ariane a

été lancé par le ministre Jean Charbonnel, un
passionné de la culture grecque…ainsi, le fil
d’Ariane devait nous conduire au succès !».19

Quant à l’architecture du nouveau lanceur,
elle doit alors s’organiser comme suit : Aerospa-
tiale, la maîtrise d’œuvre et la réalisation des 1er
et 3e étages ; la Société européenne de propul-
sion (SEP), l’ensemble des systèmes propulsifs
des étages et la baie de propulsion du 1e étage ;
Air Liquide, les réservoirs cryotechniques du
3ème étage  ; l’Allemand ERNO, le 2e étage  ;
MATRA, la case à équipement  ; le Suisse
Contraves, la coiffe ; le belge ETCA, la fourniture
des bancs d’essais aux Mureaux (puis en
Guyane). De son côté, le CNES, avec Aerospa-
tiale, définit à travers un cahier des charges les
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spécifications de management
(méthodes, qualité des maté-
riels, moyens de gestion, etc.) et
confie aux industriels la
construction des différents élé-
ments du lanceur qui sont tes-
tés, puis envoyés en Guyane où
le CNES se charge également
de construire le site ELA-1 (En-
semble de Lancement Ariane
n°1 qui reprend en partie le pas
de tir d’Europa-II), et de moder-
niser l’ensemble du CSG (infor-
matique, télémesure, radar,
etc.), avec des infrastructures
améliorées ou refaites (bâti-
ments, route, etc.). Le rôle de la
France étant primordial, certains ont rapidement
considéré Ariane comme «un lanceur national à
participation européenne».20

Ariane, entre incertitude politique et dévelop-
pement

Le 7 février 1974, la responsabilité du déve-
loppement d’Ariane est officiellement confiée au
CNES lorsque, le 2 avril suivant, survient le
décès du président Georges Pompidou et l’élec-
tion à la présidence de la République de Valéry
Giscard d’Estaing. En mai-juin, celui-ci revoit
alors à la baisse les grands projets, crise écono-
mique oblige. C’est la panique au CNES, le projet
Ariane, engagé, est suspendu. Les responsables
du programme montent au créneau et, quatre
mois plus tard, le programme reprend, mais au
prix de certains sacrifices
comme celui d’arrêter le lanceur
national Diamant. Frédéric d’Al-
lest, alors qu’il est chef du projet
Ariane à la direction des Lan-
ceurs du CNES (1973-1976), se
souvient : «Quand Giscard d’Es-
taing était ministre des Finances
[1969-1974], il était déjà
convaincu qu’on allait multiplier
par trois ou par quatre le budget
de développement d’Ariane,
donc il ne croyait pas du tout
nos prévisions. Au Ministère des
finances, beaucoup rigolaient !
Puis il est devenu président de
la République… On a alors eu
un mal fou de le convaincre et je

peux dire même a posteriori
que, si nous n’avions pas signé
les engagements avec nos par-
tenaires européens, il n’y aurait
jamais eu Ariane !».21

Désormais, tout s’accélère.
Les différents éléments du lan-
ceur sont testés, comme les mo-
teurs, la coiffe, les baies de
propulsion, les différents sys-
tèmes (pilotage, guidage, cen-
trale inertielle, etc.) et
sous-systèmes (équipements
électriques, etc.), mais aussi les
essais aérodynamiques et aéro-
thermiques (par les souffleries
de l’ONERA). De son côté, la

presse suit avec passion les différentes phases.
Par exemple, Les échos du 1er juin 1978 titrent
«La fusée Ariane en bonne voie» ; Aviation Ma-
gazine de juillet 1978 présente un dossier spécial
dans lequel sont notamment présentés l’architec-
ture du lanceur, l’état des essais des moteurs, les
étages et leurs constructeurs, etc. Le calendrier
des tirs est également présenté avec le détail du
lancement.

Toutefois, la réussite (attendue) d’Ariane
n’est pas que technologique, elle doit aussi pas-
ser par les satellites à lancer, autrement dit par
les clients à trouver…

Les clés du succès à venir
Soutenu par le président du CNES Hubert

Curien (1976-1984) et son directeur général Yves
Sillard (1976-1982), Frédéric
d’Allest, devenu entre-temps di-
recteur des Lanceurs au CNES
(1976-1980), s’engage à trouver
des clients pour Ariane. Son ac-
tion est confortée par Raymond
Orye, alors en charge du déve-
loppement et de la qualification
d’Ariane à l’ESA (puis de la mise
en œuvre de la coopération
entre l’ESA et le CNES).

Alors que l’ESA annonce une
série de promotion de quatre
lanceurs (L5 à L8) après les
quatre premiers vols de qualifi-
cation (L01 à L04), Frédéric
d’Allest réussit le tour de
force de convaincre Intelsat, le

Le lanceur LIIIS

Lancement d’Ariane L01 le 24-12-2019
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plus grand opérateur de satellites
de télécommunication du monde,
de faire appel (et confiance) au lan-
ceur européen : «Il faut le dire, on a
bénéficié d’une grosse bêtise de la
NASA et d’une logique de marché
avec Intelsat (…). Lorsqu’Intelsat a
demandé le service pour ses futurs
satellites, la NASA lui a répondu
que c’était complet, qu’il n’y avait
plus de places disponibles avant un
petit bout de temps, tout en présen-
tant un contrat en disant de signer
en bas de page et que le satellite
serait lancé en temps voulu. C’est
là où j’ai vu que c’était le moment
de s’engouffrer dans la brèche. Je
savais qu’il y avait eu quelques
soucis dans le développement de la
navette (…). [J’ai réussi à convain-
cre les responsables d’Intelsat] (…) en leur expli-
quant que, certes on était petit, mais que nous on
offrait une solution de replis. (…) Je suis parti un
peu partout, au Canada, en Afrique, etc. pour
convaincre les différents gouverneurs22 du bien-
fondé de notre démarche. Au final, on a
convaincu… avec l’aide aussi de Jean Grenier, qui
était à ce moment-là à la tête de l’Aviation générale
et des télécommunications (pas encore France-Té-
lécom), le représentant de la France à Intelsat».23
Convaincre Intelsat était ainsi vital pour l’avenir
d’Ariane qui ne disposait pas suffisamment de sa-
tellites gouvernementaux à lancer. Raymond
Orye  confirme que «nous étions convaincus
qu’une commande Intelsat constituerait un atout
majeur pour la commercialisation d’Ariane (…). On
peut dire que cette première vente commerciale à
Intelsat a été une vraie “carte de visite” pour
Ariane».24 Au final, ce sont deux satellites Intelsat
qu’Ariane lancera en 1983-84…

Par ailleurs, l’ESA n’étant pas un organisme
fait pour vendre, il était dès lors évident d’aller
jusqu’au bout de la logique en mettant en place
une entreprise qui se chargerait de la commer-
cialisation d’Ariane  : «L’Agence spatiale euro-
péenne, l’ESA, n’était alors pas construite pour
financer elle-même directement les programmes,
encore moins financer des projets commerciaux
avec des crédits de recherche et de développe-
ment (…). J’ai proposé, précise Frédéric d’Allest,
la création d’Arianespace. J’ai refait une tournée
européenne en compagnie d’Yves Sillard. Et là,

ou bien on faisait un ou deux vols
par an pour dire qu’on était capable
de faire, et uniquement pour des
missions gouvernementales (…) ou
alors on faisait Ariane mais pour lan-
cer des satellites pour le compte
d’opérateurs privés. Toutefois, dans
cette seconde orientation, l’ESA
n’était pas adaptée pour négocier
avec des opérateurs privés.».25
L’idée convainc le gouvernement au
cours de l’été 1978 et aboutira à la
mise en place d’Arianespace en
1980, quelques mois après le pre-
mier lancement d’Ariane.

Une dernière idée taraude l’es-
prit des responsables du pro-
gramme Ariane  : comment faire
pour qu’Ariane reste un lanceur
compétitif face aux Américains et

soit capable de lancer des satellites de télécom-
munications qui s’annoncent de plus en plus
conséquents pour les années à venir ? «Il fallait
absolument opérer au plus vite à des lancements
double car, sinon, souligne Frédéric d’Allest, on
deviendrait vite plus cher que les Américains et
alors Intelsat n’aurait probablement jamais ac-
cepté notre proposition. C’est la raison pour la-
quelle nous avons donc présenté en parallèle
d’Arianespace, le projet de lancer une filière
Ariane pour pouvoir être compétitif ; tout cela a
été décidé dans la période 1976-1979». Ainsi,
avant même que ne soit effectué son premier tir,
Ariane est alors prévu d’évoluer rapidement en
versions plus puissantes (Ariane 2, 3, puis 4)
avec, en plus, le système SYLDA (Système de
lancement double) - réalisé par Aerospatiale -
afin de placer sur orbite de transfert deux satel-
lites ; se partageant le même lanceur, les deux
clients voient ainsi le coût de lancement diminuer.

Telles sont les différentes clés préparant la
réussite d’Ariane, à condition de réaliser avec
succès le premier lancement pour convaincre dé-
finitivement…
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40 ans d’Ariane L01 1979-2019 : victime du coronavirus !
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La conférence sur les 40 ans d’Ariane a été annulée à
deux reprises : le 17 décembre 2019 à cause de la
grève nationale des transports en commun (SNCF,

RATP), puis le 28 février 2020 en raison de l’épidémie
du coronavirus. Compte-tenu de la durée du confinement
qui reste incertaine, il n’y a pas encore de nouvelle date !!! 



50 ans du premier satellite japonais 
par Christian Lardier, membre de l’IFHE
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Le Japon a commencé à lancer
des petites fusées Pencil depuis
Michikawa Beach en 1955. Elles
étaient l’oeuvre de Hideo Itokawa
(1912-1999) de l’Institut de sci-
ence industrielle de l’Université
de Tokyo (qui deviendra l’ISAS
en 1964). Ensuite il a décidé de
lancer des fusées-sondes pen-
dant l’Année Géophysique Inter-
nationale (IGY) de 1957/58. Il
développe alors la série des
fusées-sondes Kappa avec Nis-
san Motors (moteurs à poudre).
La première Kappa-1 vole le 26
septembre 1956 à 40 km d’alti-
tude. Puis, de 1956 à 1988, un
total de 179 Kappa (15 versions
différentes à un, deux ou trois
étages) sont lancées à des alti-
tudes allant de 40 à 750 km. La
construction de la base de lance-
ment de Uchinoura près de
Kagoshima commence en
1962. L’accord avec les
pécheurs autorise les lance-
ments seulement pendant
deux périodes de l’année
d'une durée totale de 90 jours
en août-septembre et janvier-
février. C’est là que sont lancées les
nouvelles fusées Lambda. La pre-
mière Lambda-2 (2 étages, 6,3 t)
échoue le 24 août 1963. La seconde,
le 11 décembre 1963, est un succès.
La Lambda-3 (3 étages, 7,0 t) effectue
trois tirs en 1964/65 à 1000 km d’alti-
tude. Puis la version Lambda-3H (3
étages, 8,2 t), plus puissante, effectue
son premier tir le 5 mars 1966 à l’alti-
tude de 1829 km.
Itokawa a présenté le rapport “Ten-
tative plan for a satellite launcher” en 1962. Le feu
vert est donné en 1965 pour le lanceur de satellite
Mu. Mais l’effort sera porté sur la Lambda-4S (di-
amètre 735 mm) plutôt que sur le Mu (diamètre
1,41 m), car plus rapide et moins coûteux.
Lambda-4S est une Lambda-3H dotée d’un 4e

étage L480S de 102 kg. La
fusée de 9,4 t peut placer 25 kg en
orbite terrestre. Le satellite de 24
kg comprend une charge utile de
9 kg (un accéléromètre, un ther-
momètre et un émetteur pour la
télémesure et d’une batterie de
bord) et le 4e étage qui pèse 15 kg
à vide. La première tentative, le 16
septembre 1966 échoue à cause
du 3e étage. La seconde tentative,
le 20 décembre 1966, échoue à
cause du 4e étage. La troisième
tentative, le 13 avril 1967, échoue
à cause du 3e étage. Il est alors
décidé de procéder à des modifi-
cations. Après un an et demi d’ar-
rêt, les tirs reprennent. La
Lambda-4T-1 est lancée le 3
septembre 1969 : le 3e étage per-
cute alors le 4e étage. La
Lambda-4S-4, lancée 19 jours

plus tard, connaît le même
problème. Le succès n’arrive
qu’au cinquième vol : la
Lambda-4S-5 place le satel-
lite Ohsumi sur une orbite
340/5138 km inclinée à 31,1°.
Il émet pendant 16 heures. Il

est rentré dans l’atmosphère le
1e août 2003.
Entre-temps, le lanceur Mu est
développé : un tir du premier étage
effectue un vol suborbital le 31 octo-
bre 1966 (Mu-1). Puis un second vol
suborbital intervient le 18 août 1969
(Mu-3D). La première tentative de
satellisation avec la Mu-4S (4 étages)
intervient le 25 septembre 1970, mais
elle échoue à cause du 4e étage. Le
satellite était MS-F1 (61,8 kg) d’étude

du Soleil. La seconde tentative réussie
le 16 février 1971 : le satellite technologique MS-T1
(63 kg), alias Tansei, est placé sur orbite à 990/1100
km. Il fonctionne jusqu’au 23 février. En 1971/76,
quatre exemplaires de la Lambda-4SC servent à
tester un nouveau système de pilotage (TVC)
pour le lanceur Mu-3C (3 étages). 

Le satellite Ohsumi sur le 4e étage

La fusée Lambda-4S n°4 de 1969

La Lambda-4S n°5 de 1970

Famille des fusées Kappa et Lambda
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Il y a 50 ans, la Chine communiste
est devenue à la surprise des autres
nations, la cinquième puissance
spatiale après l’ex-Union soviétique,
les États-Unis, la France et le Japon
en mettant sur orbite un satellite
technologique avec sa propre fusée.
A l’époque, la nouvelle avait éclaté
comme une bombe le 25 avril 1970
peu après 13h 30. (1)

Historique
Bien que les chinois aient développé
probablement des fusées à poudre
noire (composée de salpêtre, de charbon de bois
et de soufre) au 10e siècle d’après le Wu-ching
tsung-yao (abrégé complet des classiques mili-
taires) (4), ce n’est qu’au milieu des années
1950, que la Chine a commencé à développer
des missiles balistiques comme les autres puis-
sances spatiales, ce qui a constitué le point de
départ pour la réalisation de lance-satellites (9).
Mais ce qui a étonné tous les spécialistes à
l’époque, c’est la rapidité et surtout la précision
de la date de réalisation avec lesquelles s’est
faite la mise en orbite du premier satellite chinois.
Avant 1949, date de l’instauration de la répu-
blique démocratique, la science chinoise était
pratiquée par des chercheurs chinois qui travail-
laient dans des laboratoires européens et améri-
cains soit environ 5000 dans tous les secteurs.
Entre 1950 et 1955, 4000 d’entre eux regagnè-
rent la Chine tandis que 1000 ont voulu rester
dans leur pays d’adoption. (2). C’est le cas du
Docteur Tsien Hsue Shen qui avait réussi à inté-
grer le California Institute of Technology et à ob-
tenir en 1939 son doctorat en aéronautique après
avoir fait ses études au MIT (Massachussetts Ins-
titute of technology) grâce à l’obtention d’une
bourse. Il est devenu ensuite colonel de l’armée
de l’air des Etats-Unis et a fait partie de la délé-
gation américaine envoyée en 1945 chargée d’
inspecter le site de Peenemünde (2). Il savait tout
des V2 et de la propulsion à réaction et  a contri-
bué à créer le Jet Propulsion Laboratory (JPL)
avec Theodore Von Karman. Après la seconde
guerre mondiale, il a appliqué les connaissances
acquises du programme de missiles V-2 à la

conception d’un avion spatial inter-
continental. Le travail de Tsien sur
ce concept a inspiré la conception
du Dyna-Soar et, finalement, celle
de la navette spatiale. En 1950, au
début de l’ère McCarthy, Tsien est
faussement accusé d’activités com-
munistes et, pendant les cinq an-
nées suivantes, il a fait l’objet de
harcèlement et d’assignation à rési-
dence virtuelle avant d’être déporté
en République populaire de Chine
(10). A noter qu’il avait été pris en
train de vouloir déménager des

caisses de documentation ronéotypée et de livres
techniques en nombre anormalement grand en
partance pour Hong-Kong qui furent saisis par
les autorités américaines (2). En effet, lorsque les
ingénieurs chinois sont rentrés dans leur pays, ils
ont emporté avec eux de nombreuses informa-
tions qui ont été ensuite utilisées dans les déve-
loppements nationaux. Pour sa part, le docteur
Tsien Hsue-Shen est devenu le père de la tech-
nologie des fusées chinoises.
L’industrie des missiles balistiques chinois s’est
d’abord développée avec l’aide des ingénieurs
soviétiques. Les dirigeants chinois entretenaient
en effet des liens étroits avec l’Union soviétique
considérée comme un pays frère régi par les
mêmes principes socialistes. En 1956,  le conseil
nucléaire chinois décide de fabriquer une fusée
stratégique dans le cadre d’un plan de 12 ans
pour servir de vecteur aux bombes atomiques
chinoises sous la direction de Tsien Hsue-Shen
(1). Par ailleurs le lancement d’un satellite artifi-
ciel (projet 581) faisait partie des objectifs inscrits
dans la politique du “Grand Bond en avant” dé-
clenchée par Mao Tsé Toung en 1958 avec la
construction de la base de lancement de Jiuquan
en Mongolie-Intérieure à la limite du désert de
Gobi. Mao voulait lancer le 1e satellite artificiel en
1959 afin de fêter  les 10 ans de la république po-
pulaire de Chine, il était encouragé par le lance-
ment de Spoutnik-1, d’où la création de la 5e

Académie du ministère de la défense nationale
sous la direction de Tsien Hsue-Shen en 1956. 
Entre 1957 et 1960, le premier missile Dong Feng-
1 (DF-1) produit en Chine par les ingénieurs sovié-

50 ans du premier satellite chinois 
par Patrice Lille et Christian Lardier, membres de l’IFHE
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tiques est la reproduction
de la fusée soviétique
R2 (600 km de portée). Il
est lancé avec succès le
5 novembre 1960. 
Mais les relations entre
la Chine et l'Union so-
viétique se détériorent
à compter de 1960, et la
Chine poursuit donc
seule le développement de ses fu-
sées avec l’aide des informations
récoltées auprès des soviétiques
avant 1960.  
Le DF-2 était une copie du missile
soviétique R-5M (1200 km de por-
tée) .  Le premier vol a eu lieu le 29
juin 1964. Le 16 octobre 1964, ils
font exploser une bombe atomique
à uranium 235 aérienne puis un an
plus tard en octobre 1965, c’est
l’expérimentation d’une bombe
compacte. Le 27 octobre 1966, a
lieu l’expérimentation d’une
bombe de 12kT transportée
dans l’ogive du DF-2, celui-ci
est lancé de Shaunchengtzu, à
800 km de Lop Nor, d’où l'ogive
a explosé dans l’atmosphère
avec succès (2). 
Alors que DF-1 et DF-2 utili-
saient de ergols non stocka-
bles (Lox-kérosène), le DF-3
utilisait des ergols stockables
(N2O4-UDMH), mais toxiques.
C’était une copie du missile so-
viétique R-12 (2000 km de por-
tée). Le moteur YF-2 à quatre
chambres de combustion était
une copie du RD-214 de l’OKB-
456. Il subit son premier essai
statique en juillet 1965. Sa mise
au point a rencontré des difficul-
tés à cause d’instabilités de com-
bustion à haute fréquence. Il fut
décidé d’introduire des cloisons à
l’intérieur de la chambre de com-
bustion. Le DF-3 est testé en vol
de décembre 1966 à décembre
1968 (deux succès et trois échecs). Puis il est dé-
ployé en silos à partir de 1971. Il est doté d’une
bombe thermonucléaire de 3 Mt.

En 1965, quatre pro-
grammes sont décidés :
l’IRBM DF-4 (4000 km
de portée), l’ICBM DF-5
(12.000 km de portée)
et les lanceurs spatiaux
CZ-1/LM-1 et CZ-2/LM-2
(Chang Zheng/Longue
Marche). Le DF-4 est un
DF-3 doté d’un second

étage à moteur monochambre YF-
3 (32 t de poussée). Le DF-5 est
un nouveau développement. Le 1e

étage est doté du moteurs YF-21
de 284 t de poussée (quatre
chambres YF-20 de 71 t de pous-
sée). Le 2e étage est doté du mo-
teurs YF-22 de 73,4 t de poussée. 
La CZ-1/LM-1 est un DF-4 avec un
3e étage à poudre. Elle est haute
de 29,46 mètres avec un diamètre
maximum de 2,25 mètres. La
masse est de 81,5 tonnes et la

poussée au décollage de 104
tonnes. Le 3e étage est un GF-
02 (masse 2051 kg, longueur
3950 mm, diamètre 770 mm,
poussée 18 t pendant 39 sec).
Elle est capable de placer 300
kg en orbite terrestre basse.
La CZ-2/LM-2, dérivée du
DF-5, peut placer 1,8 t en or-
bite (satellites d’applications).

Enchainement des événe-
ments
Le lancement du satellite artifi-
ciel avait été repoussé par les di-
rigeants chinois en juillet 1961.
En janvier 1965, le projet 651
concernant le futur satellite chi-
nois était présenté par Tsien
Hsue-Shen au Comité central du
Parti communiste. Le 29 avril
1965, il expose au comité qu’il
peut mettre en orbite dès 1970
ou 1971 le satellite chinois DFH-
1 à l’aide du LM-1(5). Le 10 août
1965,  le premier ministre Zhou

En Lai approuve le plan pour la construction et le
lancement du premier satellite de Chine. (5) En
mai 1966, Tsien confirme que le satellite sera

Le missile DF-1 (programme 1059) de 1960

Le missile DF-2 de 1964

Le missile DF-3 de 1966

Le missile DF-4 de 1969



bien lancé par le lanceur LM-1 après adaptation
des 1e et 2e étages par rapport à ceux du DF-4 et
ajout du 3e étage. (5) Pour tester la technologie
du GF-02, la fusée-sonde T-7A a été lancée à
deux reprises, les 8 et 20 août 1966, avec le dé-
monstrateur GF-01A. La stabilisation par rotation
et l’allumage dans le vide sont réussis. En décem-
bre 1967, les caractéristiques définitives du pre-
mier satellite sont déterminées : sphère de 1 m de
diamètre, d’une masse de 170 kg, lancé sur une
orbite inclinée à 70° avec un périgée de 400 km.
Il alors prévu que le DF-4 vole au printemps 1968
et que le lancement de satellite puisse intervenir
avant le 1e octobre 1968 (anniversaire de la créa-
tion de la PRC). 
En novembre 1964, l’industrie spatiale est réor-
ganisée. La 5e Académie avait créé quatre filiales
: la n°1 pour les lanceurs et les moteurs à li-
quides, la n°2 pour l’avionique, la n°3 pour les
missiles de croisière et la n°4 pour les moteurs à
poudre. Elles deviennent alors des académies
autonomes : CALT, CCF, CHETA, ARMT. Pour sa
part, la 5e académie du ministère de la défense
nationale devient le 7e ministère de construction
machine sous contrôle étatique. En février 1968,
une nouvelle académie n°5 est créée pour les sa-
tellites (CAST). A Shanghai, le bureau n°2 de l’in-
dustrie électromécanique est créé en 1961 pour
la production de missiles tactiques. Il est intégré
au 7e ministère et commence à développer le lan-
ceur spatial FB-1 (Feng Bao) en 1969 (c’est un dé-
rivé du DF-5, concurrent du LM-2). Plus tard, il
devient la 8e Académie, alias l’Académie des
technologies spatiales de Shanghai (SAST) char-
gée de développer les satellites. L’Académie des
sciences chinoise a la responsabilité de concevoir
le satellite et de  mettre en place le réseau de sta-
tions au sol. La Commission de la Science et de
la Technologie pour la Défense nationale (COS-
TIND) coordonne l’ensemble du projet et construit
les bateaux chargés du suivi des missions. (6)
Le 6 juin 1966, c’est  la Révolution Culturelle, dé-
clenchée par Mao Tsé Toung pour reconquérir le
pouvoir, qui sera à l’origine entre 1966 et 1969
de campagnes de harcèlement des intellectuels
par les gardes rouges ; celles-ci touchent les
chercheurs et ingénieurs travaillant dans le do-
maine spatial et désorganise celui-ci. La hiérar-
chie des compétences est remise en question et
les contrôles qualité ne sont plus respectés. Pour
empêcher une paralysie du secteur spatial, Zhou
Enlai place celui-ci sous la protection de l’Armée
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et fait décréter que toute in-
terférence dans l’atteinte
des objectifs sera considé-
rée comme un acte antipa-
triotique. Le 23 janvier
1967,  Tsien est renversé
par la Clique 916 de Mao. Ye
Zhengguang, un ingénieur en
missiles l’évalue et le démis-
sionne avec l’approbation de
Zhou EnLai et de Marshall
Nie. Wang Bing Zhang, qui
était président de la 5e Aca-
démie en 1962, puis du 7e ministère en 1964, est à
son tour destitué par la clique 916. Tandis que Tsien
est protégé par la direction, qui le fait nommer
«vice-ministre», Il affirme qu’il soutient le coup
d’État. Wang Bing Zhang refuse de coopérer et ne
veut pas remettre sa démission à la clique 916.
Le 8 juin 1968 on assiste à une montée en puis-
sance de la révolution culturelle. Yao Tongbin, un
métallurgiste senior du 7e ministère, est battu à
mort par les gardes rouges. Zhou Enlai intervient,
en mettant les cinquante meilleurs spécialistes
des missiles sous la protection de l’armée. 
Les essais au banc des étages du DF-4 intervien-
nent finalement en mai 1969. En juillet, le pro-
gramme des essais en vol du lot n°1 est établi. Le
premier modèle de vol arrive à Jiuquan le 27 août.
Mais en octobre, une avarie abime ce modèle.
C’est donc le second modèle de vol qui décolle le
16 novembre 1969, mais le système de commande
n’éteint pas le moteur du 1e étage et le moteur du 2e

étage ne s’allume pas. C’est l’échec. Le 30 janvier,
le second vol du DF-4 est un succès ce qui ouvre la
voie au lancement du satellite avec la fusée LM-1. 
Les essais au banc des 2e et 3e étages de la LM-
1 interviennent en août et septembre 1969. En
février 1970, le premier modèle de vol de la LM-
arrive à Jiuquan. La campagne de lancement du
premier satellite chinois a commencé le 1e avril
1970. Ren Xinmin était le
chef de projet et Qi Faren le
chef de l’équipe d’expérimen-
tation DFH-1. Le 2 avril, le
premier ministre Zhou En
Enlai convoque une réunion
spéciale dans la Grande
Salle du Peuple à Pékin pour
un examen final de l’état de
préparation du satellite et du
lanceur. Zhou En Enlai vou-

lait être certain que le satel-
lite transmettrait la marche
«L’orient est Rouge» depuis
l’orbite. Ce sont des notes
musicales diffusées dans un
but technique afin de fami-
liariser les spécialistes avec
les méthodes de poursuite
mais aussi dans un but poli-
tique. Les paroles du chant
Tung-Fang-Hung qui signi-
fie «L’orient est rouge»  sont
les suivantes (1):

L’orient est rouge. Le soleil se lève
Mao Tsé Toung apparait à l’est.
Il travaille pour le bien-être du peuple.
C’est le grand sauveur du peuple
Le président Mao aime le peuple.
C’est l’homme qui nous guide dans 
notre marche en avant.

Mao autorise personnellement le lancement et  le
matin du 24 avril 1970, les premier et deuxième
étages du LM-1 sont chargés de propergol et éri-
gés. Le satellite a été accouplé au 3e étage à pro-
pergol solide stabilisé, et le lanceur est entré
dans les huit dernières heures de préparation au
lancement. Les prévisions météorologiques pour
le lancement à 21h30 ont repéré des nuages à
plus de 7.000 mètres et une vitesse du vent de
moins de 4 à 5 m/sec. Le lancement historique a
eu lieu à 21 h 35, heure locale (13 h 35 GMT) le
24 avril 1970. En entendant la commande «allu-
mage», un contrôleur de lancement a appuyé sur
le bouton pour démarrer les moteurs de fusée.
(5) L’expert en fusées Shen Jianan a raconté que
“Dès que j’ai vu le décollage sur l’écran de télévi-
sion à l’intérieur du bunker, j’ai couru à l’extérieur.
Je ne pouvais voir que la belle fusée éclairer le ciel
nocturne et des rainures striées vers le sud-est.
J’ai couru à l’intérieur pour écouter les transmis-
sions. La diffusion sur l’orateur était des rapports

d’état comme «capture de
cible», «suivi nominal», «vol
nominal», « séparation nomi-
nale du 2e et 3e étage»…
Treize minutes après le lan-
cement, à 21h48, le contrôle
de la mission a annoncé «sé-
paration de l’étage du satel-
lite et de la fusée, le satellite
entre en orbite». Le bunker
était rempli d’applaudisse-
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Longue Marche LM-1 du 24 avril 1970

A Pékin à la sortie d’une usine la banderole ci-
dessous est brandie le 24 avril 1970



ments”. La Chine est devenue
la cinquième nation après l’ex-
Union soviétique, les États-
Unis, la France et le Japon à
atteindre une capacité de lan-
cement spatial indigène. 
Le satellite Dong Feng Hong
(DFH-1) de 173 kg est placé
sur une orbite 434/2162 km
inclinée à 68,40° et décrite en
111,60 min. Pour qu’il puisse
être vu à l’oeil nu, il fallait que
la réflectivité soit suffisante. Il
fut proposé d’ajouté un dis-
positif du type parapluie pliant
baptisé “jupe d’observation”.
Mais une fois dans le vide, il
semblait collée par la pâte et
ne pouvait pas être ouvert. Il
est alors remplacé par un
“ballon d’observation”. C’est
un objet sphérique, monté
sur le 3e étage, recouvert
d’aluminium poli pour que sa
luminosité réfléchissante ré-
ponde aux exigences.
À 21 h 50, le Bureau national
de la radiodiffusion a annoncé
l’acquisition des notes de la
chanson «L’orient est rouge»
du satellite haut et fort. Dans
les jours suivants, la radio et les
journaux de la Radiodiffusion
centrale du peuple à Pékin ont
annoncé et imprimé dans le
monde entier les temps des passages du 3e étage de
LM-1 et de DFH-1 ainsi que les directions du trajet dans
le ciel. Des hauts fonctionnaires à Pékin ont envoyé un
avion affrété à Jiuquan pour ramener Qi Faren et les
autres scientifiques. Lors de la célébration de la Jour-
née internationale du travail, le 1e mai, le président Mao
et le premier ministre Zhou Enlai les ont chaleureuse-
ment accueillis sur la place Tiananmen. (5)
Le 3 mars 1971, à 12h15 GMT, la
fusée LM-1 a lancé un 2e satellite
du centre de lancement de Jiu-
quan. Shi Jian-1 (221 kg) emporte
un compteur Geiger et un détec-
teur de rayons X solaires. Il est
placé sur une orbite 265/1833 km
inclinée à 69,8° et décrite en
106,10 min. Il retombe dans l’at-

mosphère le 17 juin 1979. Il
s’agissait de la dernière
fusée LM-1. 
Une variante plus puissante
fut développée par la suite,
la LM1-D. Le 1e étage est
doté d’un moteur YF-2B : la
poussée passe de 104 à 113
t. Le 2e étage est doté du mo-
teur YF-40 de 10 t de pous-
sée. Enfin le 3e étage, stabilisé
sur 3-axes, est un FG-36. Il a
été tiré à trois reprises : juin
1995 (succès), novembre 1997
(succès), janvier 2002 (échec)
pour des tests de rentrée atmo-
sphérique d’ogives du missile
DF-31. Cette version amélio-
rée, permettait de placer 750 kg
de charge utile en orbite basse.
Mais elle n’a jamais été utilisée
pour lancer un satellite. 
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1-Le programme Spatial chi-
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Feuille de propagande distribuée dans les usines sur
le programme spatial (avril 1970) dont la traduction est
la suivante :
BONNE NOUVELLE ! 
Le grand appel lancé par le président Mao: “NOUS DE-
VONS AUSSI FABRIQUER DES SATELLITES ARTI-
FICIELS” a été réalisé! 
LA CHINE LANCE AVEC SUCCES SON PREMIER
SATELLITE ARTIFICIEL DE LA TERRE Le satellite
pèse 173 kg et diffuse l’air de “L’Orient rouge” sur la
fréquence de 20,009 mégacycles Ce succès a été ob-
tenu par le peuple chinois qui, sous la direction du pré-
sident Mao, notre grand dirigeant, et du Comité central
du Parti communiste chinois ayant à sa tête le prési-
dent Mao et avec le vice-président Lin Piao comme
chef adjoint, porte haut levé le drapeau de l’unité et de
la victoire du  9e Congrès du Parti et s’en tient au prin-
cipe: indépendance et autonomie, compter sur ses pro-
pres forces, applique la ligne générale consistant à
édifier le socialisme selon les principes: déployer tous
ses efforts; aller toujours de l’avant; quantité, rapidité,
qualité et économie, et, par des actions concrètes, fait
la révolution et stimule la production, améliore son tra-
vail, se prépare activement en prévision d’une guerre.
Le lancement du satellite marque pour notre pays un
bon départ dans le développement de sa technique
spatiale et constitue une grande victoire de la pensée
de Mao Tsé Toung, une grande victoire de la ligne ré-
volutionnaire prolétarienne du président Mao et un
nouveau et magnifique succès de la grande révolution
culturelle prolétarienne.



Le 10 décembre 1959, le décret n°1388-
618 créé le “Conseil scientifico-tech-
nique interdépartemental pour la
recherche spatiale” (MNTS po KI) de
l’Académie des sciences (AN). Il est en
charge du programme spatial civil. 
Le président est M. V. Keldysh. Il a trois
vices-présidents : S. P. Korolev (OKB-1), A.
A. Blagonravov (commission d’étude de la
haute atmosphère, vice-président du Cospar
en 1959) et K. D. Bouchouyev (OKB-1). Les
membres sont L. I. Sedov (commission du
conseil astronomique, président IAF en
1959), V. P. Glouchko (OKB-456), M. S. Ria-
zansky (NII-885), M. K. Yangel (OKB-586),
G. A.Tiouline (NII-88), A. I. Sokolov (NII-4), E.
K. Fedorov (géophysique), V. A. Ambartsou-
mian (astronomie), F. A. Agaltsov (Armée de
l’air), A. I. Leïpounsky (nucléaire), G. N.
Pachkov (VPK), L. A. Grichine (adjoint minis-
tère industrie défense), A. I. Chokine (adjoint
ministère industrie radio). 
Keldysh (1911-1978) est académicien de-
puis 1946. Il est directeur scientifique de
l’Institut n°1 du ministère de l’industrie aé-
ronautique (NII-1) d’août 1950 à mai 1961.
Cet institut travaille sur les missiles ailés à
longue portée. En 1953, il dirige le secteur
de mathématiques appliquées (OPM) de
l’Institut de mathématiques de l’Académie
des sciences (MIAN) qui effectue des cal-
culs sur la bombe thermonucléaire. En
1950/53, il est président de la commission
d’étude de la haute atmosphère par des
fusées géophysiques. Le 30 janvier 1956,
il préside la commission spéciale pour le premier sa-
tellite de la Terre Objet-D (qui deviendra Spoutnik-3).
En 1960, il devient vice-président de l’Académie des
sciences, puis président le 19 mai 1961. 
Le fonctionnement du Conseil est assuré par le
secteur n°14 de l’OPM. Il est dirigé par G. A.
Skouridine en 1956/66, puis M. Ya. Marov en
1966/78, puis T. F. Soldatenko en 1978/87. Ils font
office de secrétaire scientifique du Conseil. En-
suite, le secrétaire est A. V. Alferov en 1987/2017,
puis A. M. Merzlyi en novembre 2017 (bureau
exécutif pour le cosmos, IBK).
Le décret n°714-295 du 23 juin 1960 ajoute neuf
personnes : V. N. Tchelomei (OKB-52), A. A. Kob-

zarev (adjoint ministère industrie aéro-
nautique), A. I. Makarevsky (TsAGI), G.
P. Svichev (TsIAM), A. M. Lioulka (OKB-
165), N. D. Kouznetsov (OKB-276), A.
N. Tupolev (OKB-156), V. M. Miassicht-
chev (OKB-23), V. N. Tretiakov (adjoint
ministère industrie navale). 
Par la décision n°1943 du 13 juillet
1962, la composition est modifiée. Les
membres sont : L. A. Artsimovitch (nu-
cléaire), V. A. Ambartsoumian (astrono-
mie), V. P. Barmine (GSKB SpetzMach),
A. F. Bogomolov (OKB MEI), A. V. Belous-
sov (SKB-567), S. N. Vernov (NII YaF), You.
M. Volynkine (NIIAKM), A. You. Ichlinsky (NII-
944), O. G. Ivanovsky (VPK), A. G. Iossifian (NII-
627), V. I. Kouznetsov (NII-944), N. P. Kamanine
(Armée de l’air), K. A. Kerimov (GURVO), V. A.
Kotelnikov (Institut radiotechnique et électro-
nique), D. I. Kozlov (chef da la filiale n°3 de
l’OKB-1), N. A. Maltsev (adjoint direction Spetz-
Mach du Conseil de l’économie nationale), A.
M. Lioulka (OKB-165), K. T. Logvinov (service
hydrométéorologique), A. I. Makarevsky (1e ad-
joint TsAGI), You. A. Mozjorine (NII-88), N. A. Pi-
liougine (NII-885), V. V. Parine (Académie de
médecine), B. N. Petrov, A. A. Raspletine (KB-
1), M. F. Rechetnev, M. S. Riazansky (NII-885),
N. M. Sissakian (académicien-secrétaire section
biologie), A. I. Sokolov (NII-4), G. I. Savine (co-
mité de coordination R&D d’Ukraine), N. S.
Stroiev (LII Gromov), E. K. Fedorov (géophy-
sique), G. I. Petrov (adjoint NII-1), L. I. Sedov
(commission du conseil astronomique, vice-
président IAF en 1961).

Le décret n°P229/12 du 8 janvier 1966 modifie à
nouveau la composition. Les trois vices-prési-
dents sont : B. P. Konstantinov (directeur Institut
physico-technique Ioffe), G. S. Narimanov (adjoint
IKI), G. A. Skouridine (IKI). Les membres sont :
N. N. Alexeiev (NTK Etat-major général), V. A.
Ambartsoumian (astronomie), V. P. Glouchko
(OKB-456), A. You. Ichlinsky (NII-944), S. P. Ko-
rolev (mort le 14 janvier), V. A. Kotelnikov (Institut
radiotechnique et électronique), You. A. Mozjorine
(NII-88), G. N. Pachkov (VPK), V. V. Parine (Aca-
démie de médecine), G. I. Petrov (directeur IKI), N.
A. Piliougine (NIIAP), A. A. Raspletine (KB-1), M. S.
Riazansky (NIIKP), G. A. Tiouline (1e adjoint MOM),

60 ans du Conseil pour le Cosmos
par Christian Lardier, membre de l’IFHE
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A. N. Choukine (NTK VPK), V. N. Tchelo-
mei (OKB-52), M. K. Yangel (OKB-586).
La décision n°500 du 10 mars ajoute
deux personnes : V. P. Michine (OKB-
1), qui remplace Korolev, et G. N. Ba-
bakine (OKB-301)
En 1975, le nouveau président de l’Aca-
démie est l’atomiste A. P. Alexandrov. Il
laisse la direction du MNTS po KI à l’ad-
joint B.N.Petrov qui assure un intérim en
1978/80. Ce dernier est  président du
Conseil Intercosmos en 1966/80, vice-pré-
sident de l’Académie en 1979/80. Lorsqu’il
décède en 1980, il est remplacé par V. A. Ko-
telnikov, 1e vice-président de l’Académie en
1970/88, à la tête du MNTS po KI et du
Conseil Intercosmos.   
Le décret n°337-74 du 16 mars 1987
nomme le nouveau président de l’Académie
G. I. Martchouk à la tête du MNTS po KI. Il
le reste jusqu’en 1991, avec comme  ad-
joints V. A. Kotelnikov (président d’Intercos-
mos) et A. I. Tsarev (VPK). Les membres
sont : R. Z. Sagdeiev (IKI), A. A. Galeiev (IKI),
V. L. Barsoukov (Geokhi), A. A. Boiatchouk
(Institut d’astronomie), A. I. Grigoriev
(IMBP),You. A. Ossipian (Institut de physique
des corps solides), K. Ya. Kondratiev (Uni-
versité de Léningrad), V. S. Avdouievsky (NII-
88), A. I. Dounaiev (Glavcosmos), V. L.
Makarov (économiste).  
La décision n°185 du 25 février 1992
transforme le MNTS po Ki en Conseil
pour le cosmos (49 membres). Le nouveau prési-
dent de l’Académie You. S. Ossipov en est le pré-
sident jusqu’en 2005. Le 1e adjoint est N. P.
Laverov, géologue et vice-président de l’Académie
en 1988/2013. Les adjoints sont Kotelnikov (coo-
pération internationale) et Tsarev. La composition
et la structure sont modifiées par les décisions n°98
du 27 avril 1999, n°192 du 27 juin 2000 et n°286
du 19 décembre 2000. 
La décision n°18 du 24 janvier 2006 confie le
Conseil au vice-président de l’Académie A. F. An-
dreiev (directeur de l’Institut des problèmes phy-
siques) qui occupe ce poste jusqu’en 2013. Les
adjoints sont N. P. Laverov et A. A. Boiartchouk. Les
membres sont : L. M. Zelenyi (IKI), M. I. Panasiouk
(NII YaF), G. A. Popov (NII mécanique appliquée et
électrodynamique), E. L. Akim (IPM), N. A. Armand
(Institut radiotechnique et électronique), A. I. Grigoriev
(IMBP),You. A. Ossipian (Institut de physique des

corps solides), N. I. Komkov (économiste).
La décision n°214 du 17 septembre 2013
confie le Conseil au vice-président de
l’Académie L. M. Zelenyi (directeur IKI).
Les adjoints sont N. P. Laverov et A. A.
Boiartchouk. Les membres du bureau sont
: A.F.Andreiev, I.V.Barmine (TsENKI),
A.I.Grigoriev, A.V.Ivachine (VKO), G.F.Ka-
rabadjak (TsNII Mach), A.N.Klepatch (mi-
nistère économie), M. V. Kovaltchouk
(Institut de cristallographie), You.N.Maka-
rov (Roscosmos), M.Ya.Marov, G.A.Me-
siatz, N.F.Moiseev (VPK), M. I. Panasiouk
(NII YaF), G. A. Popov (NII mécanique ap-
pliquée et électrodynamique), V.A.Soloviev
(Energyia), R.A.Siouniaev, I. B. Ouchakov
(IMBP), A.V.Frolov (GosGidroMet),
V.V.Khartov (NPO Lavotchkine), V.A.Tche-
repenine (Institut radiotechnique et électro-
nique), A.E.Chilov (Roscosmos). 
La décision n°140 du 14 juin 2016 confie
le Conseil au vice-président de l’Acadé-
mie L. M. Zelenyi (directeur IKI). Les ad-
joints sont O. I. Orlov (IMBP) et B. M.
Choustov (Institut astronomie). Les
membres du bureau sont O. M. Alifanov,
A. F. Andreiev, I. V. Barmine (TsENKI), V.
G. Bondour (TsNII Kometa, puis NII Aero-
cosmos), G. K. Borovine (IPM), You. V.
Vlassov (Roscosmos), O. A. Gorchkov
(TsNII Mach), A. I. Grigoriev, A. V. Ipatov
(Institut d’astronomie appliquée), G. F. Ka-
rabadjak (TsNII Mach), V. V. Kveder (Insti-

tut de physique des corps solides), M. V. Kovaltchouk
(Institut de cristallographie), N. N. Kolatchevsky (Ins-
titut de physique), You. N. Koptev (Roscosmos), O. I.
Korablev (IKi), S. K. Krikalev (Roscosmos), V. D.
Kouznetsov (Izmiran), N. P. Laverov, S. A. Leme-
chevsky (NPO Lavotchkine), A. G. Litvak (Institut de
physique appliquée), E. A. Loupian (IKI), You. N. Ma-
karov (Roscosmos), L. A. Makridenko (VNIIEM), M.
Ya. Marov, M. B. Martynov (NPO Lavotchkine), V. D.
Mechkov (MID), E. A. Mirkine (Energyia), N. F. Moi-
seev (Roscosmos), M. I. Panasiouk (NII YaF), A. A.
Petroukovitch (IKi), G. A. Popov (NII mécanique ap-
pliquée et électrodynamique), V. A. Soloviev (Ener-
gyia), R. A. Siouniaev, A. V. Frolov (GosGidroMet), M.
N. Khaïlov (Roscosmos), V. V. Khartov (TsNII Mach),
V. A. Tcherepenine (Institut radiotechnique et élec-
tronique). 
La décision n°190 du 14 novembre 2017  confie le
Conseil au président de l’Académie A.M.Sergueiev. 
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G.I.Martchouk

You.S.Ossipov

A.F.Andreiev



La session plénière du 28 janvier  a
été inaugurée par A. A. Alexandrov,
recteur du MGTU Bauman, pusi Youri
Ourlititch, adjoint de Roscosmos. Les
conférences ont porté sur la situation
des vols habités en Russie (E. A. Mi-
krine d’Energyia), les 60 ans de ISS
Rechetnev, l’exploration de la planète
Mars (O. I. Korablev de l’IKI) et la pré-
sentation du livre d’A. P. Alexandrov,
cosmonaute, sur l’histoire du GIRD.
En l’absence de Boris Volynov, la pré-
sentation sur les 60 ans de la Cité des
Etoiles a été annulée.
1-Session “histoire” du 29 janvier :
-”120 ans de M. K. Tikhonravov” par
B. N. Kantemirov : annulé
-”100 ans de D. I. Kozlov” par S. I.
Migouline.
-”100 ans de M. V. Melnikov” par V.
V. Siniavsky.
-”K. S. Kolesnikov - soldat et acadé-
micien” par P. M. Chkapov.
-”Les adresses spatiales de la région
de Moscou” par M. I. Kouznetsov.
-”Le pionnier allemand Max Valié”
par S.A.Guerasioutine.
-”Les décorations de l’Académie des
sciences : première médailles du
début de l’ère spatiale” par V. I. Ivkine.
-”Les commissions d’état pour les programmes
fuséo-cosmiques de l’Union soviétique” par Christian
Ladier (IFHE).
-20 ans du premier lancement d’Atlas avec le moteur

RD-180 de NPO Energomach” par
V. S. Soudakov.
-”Le système de surveillance océa-
nique Légende” par V. V. Chel : annulé
-”Les documents d’ARAN sur l’histoire
de la conquête spatiale” par O. A. Seli-
vanova.
-”Les archives spatiales Platonov-Ka-
zakova” par B. L. Budinas.
“80 ans du pavillon Kosmos” par D. A.
Goulioutine.
-”Le rôle des archives dans la conser-
vation du patrimoine scientifique et
technique de la Russie” par N. V. Se-
lioukina. 
Une liaison directe avec les Etats-Unis
a permis de voir la conférence “Fore-
word to spaceflight” de Michael Cian-
cone et Asif Siddiqi. 
2-Session sur les musées de cosmo-
nautique (n°10) du 30 janvier :
-”Préparation des 60 ans du vol de Ga-
garine en avril 2021” par N. V. Artiou-
khine et V. L. Klimentov (MMK Moscou).
-”Le projet Russie-pays de la cosmo-
nautique” par N. A. Abakoumova
(GMIK kalouga).
-”Le musée de cosmonautique de Sa-
mara” par E. M. Kouzina.

-”Le musée de l’Université de Samara” par N.V.Bogdanova.
-”Le musée virtuel de cosmonautique” par M.I.Kouznetsov
-”200 ans de l’Académie militaire Piotr Velikii” par
V. I. Ouglov
-”Histoire de la flotte du KIK 1960-1995” par V. V. Mitropov. 
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Le 44e congrès “Korolev” du 28-31 janvier 2019
par Christian Lardier, membre de l’IFHE

De g à dr, Ya.V.Netchesa, O.A.Skyl, V.V.Siniavsky, S.A.Guerasioutine, 
O.V.Selivanova, You.M.Batourine, Ch. Lardier, L.P.Verchinina, E.You.Kouvchinova,

A.A.Gafarov, ?, ?, Ya.Kostiouk.Exposé de Ch.Lardier



La session plénière du 10
mars  a été inaugurée par
N. A. Mironov, directeur
du musée de Gagarine,
R. V. Jouravlev, adminis-
tration locale, P. N. Vlas-
sov, M. M. Kharlamov, A.
A. Kouritsyne (60 ans de
la Cité des Etoiles), T. D.
Filatova, (50 ans du
musée de Gagarine), S.
I. Migouline ‘100 ans de D.
I. Kozlov), I. B. Ouchakov, V. S. Bednenko, R. A. Vart-
baranov, I. M. Jdanko (90 ans de S.A.Bougrov).
1-Session “histoire” du 10 mars :
-”Premier groupe de cosmonautes” par S.A.Guerasioutine
-”1960 - Chronique de la préparation au vol” par M. V. Bou-
trimenko et M. A. Lebedeva.
-”Sur la première rencontre entre Gagarine et Korolev” par
V. N. Kouprianov.
-”Gagarine dans les pages du journal Touriste” par I. V. Dou-
brovsky.
-”5 ans de la simulation Luna-2015” par M. S. Belakovsky
et D. V. Komissarova.
-”Travaux du GNIIAKM sur le programme 7K-L1 en 1965/68”
par S. I. Nefedov, V. V. Krougovykh, V. V. Cherbinsky.
-”Pages du journal de S.A.Bougrov” par R. A. Vartbaranov, 
I. B. Ouchakov, M. N. Khomenko. 
-”Histoire de la coopération internationale de NPO
Energomach” par V. S. Soudakov et S. A. Kolinova. 

-”origine de la mort de
Gagarine et Seregine : le
facteur humain (mémoire
de A. D. Mironov) par A.
A. Sakharov
-”V. V. Antipov, savant-sol-
dat, un des fondateurs de
radiobiologie spatiale” par
Irina Popova.
2-Session sur les mu-
sées de cosmonautique

(n°10) du 30 janvier :
-”La Cité des Etoiles aujourd’hui” par A. A. Kouritsyne.
-”Etapes préparation équipage ISS avant le lancement
de Baïkonour” par A. V. Vasine et S. Ch. Charipov.
-”Premier programme lunaire soviétique” par A. A. Mi-
tina.
-”Progrès scientifico-technique du TsSKB-Progress” par
V. A. Prokopenko et T. S. Legachova.
-”TMK et l’imitateur terrestre : la centrifugeuse Mars-Or-
bita” par L. A. Kitaiev-Smyk.
-”Histoire de l’étude des tissus osseux à l’IMBP” par O.
E. Kabitskaya.
-”Médeine spatiale dans le musée Gagarine” par L. M.
Demina.
-”60 ans de la centrifugeuse TsF-8 : cabine de modéli-
sation Vostok, Voskhod, Soyouz, LOK et LK” par A. S.
Piatnitsa et S. N. Filipenkov.
-”Biographie du généal-colonel K. V. Gertchik” par
A.V.Nazarenko.

47e Congrès “Gagarine” du 10-12 mars 2020

Monument à Félicette Nouveaux livres
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De g à dr, Lilla Merabet, vice presidente de la région
Grand Est, astronautes européens Helen Sharman,
Paolo Nespoli et Reinhold Ewald, Philippe Jung, prési-
dent de la section Histoire de la 3AF inaugurent le monu-
ment à la chatte Félicette à l’ISU de Strasbourg le 18
décembre 2019.

A g, livre de William Huon publié chez ETAI en 2019 à l’occa-
sion du 40e anniversaire du premier vol d’Ariane (ré-édition
d’un livre de 2007, remis à jour). A dr, livre de Michel Beretti,
Jérôme Lamy et Elise Parré sous la direction de Gérard Azou-
lay, directeur de l’Observatoire de l’Espace, sur l’histoire de
la base d’Hammaguir en Algérie. 

Session plénière du 47e congrès
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Le 27 février 1958, le décret n°238-117
décide de produire des fusées à l’usine
de canons de Krasnoïarsk (usine n°1001
du ministère de l’industrie de défense,
poste restante n°32, KrasMach). A proxi-
mité, il y a le Combinat chimique de
Krasnoïarsk-26 avec une centrale nucléaire,
destinée à produire de l'uranium et du pluto-
nium, enterrée à environ 200 m de profon-
deur pour la protéger contre une attaque
nucléaire. A l’époque, il était envisagé de faire
une production souterraine des fusées et des
plates-formes de tir cachées dans des
montagnes. Un premier atelier (Objet
M, zone n°2) produit des gyroscopes
du NII-49 de V. P. Arefiev. Mais rapi-
dement, l’idée de l’usine souterraine
est abandonnée. 
Korolev avait transféré la production
de fusées à Dniepropetrovsk (usine
n°586) en 1951, à Zlatoust (usine
n°385) en 1955. Le SKB-385 est di-
rigé par V. P. Makeiev, constructeur
en chef de la R-11 (8A61), chargé de
développer la version navale R-11FM
tirée de sous-marins, puis les SLBM
soviétiques. 
Le 1e avril 1959, un décret décide de
la création d’une filiale sibérienne de
l’OKB-1 à l’usine n°1001. Le 4 juin
1959, l’ordre de ministère de l’indus-
trie de défense crée la filiale n°2 et
nomme à sa tête M. F. Rechetnev
(1924-1996), constructeur en chef
de la R-11M (8K11). Cette dernière
était produite en série à l’usine n°47
d’Orenbourg en 1957/59. En 1960,
il commence par étudier le projet de
missile terrestre mobile de petit ga-
barit, de portée moyenne, à ergols li-
quides R-24. Mais le projet n’est pas
retenu. Début 1961, Rechetnev en-
visage de récupérer la production
des R-7A (8K74) et R-9A (8K75) de
Korolev, mais elles seront produites
à la filiale n°3 de Kouybichev. Fin
1961, c’est finalement la R-14 (8K65)
de Yangel qui est transférée à Kras-
noïarsk. Au lieu d’y établir une filiale, Yangel recom-
mande à Rechetnev de créer un OKB : la filiale

devient l’OKB-10 du ministère de l’indus-
trie d’armement le 18 décembre 1961.
Yangel confie alors deux projets de sa-
tellites militaires à l’OKB-10 : Strela et
Ptchela (liaisons pour le GRU et le KGB).
Pour les lancer, L’OKB-10 développe un
2e étage S3 doté d’un moteur d’Isaiev. La
fusée devient le lanceur 65S3, ou 11K65,
ou Cosmos-1. Le premier lancement a
lieu le 18 août 1964 de Baïkonour : Cos-
mos-38, 39 et 40 sont placés sur orbite
(premier triplet soviétique). Quatre jours

plus tard, une paire est lancée par
la fusée Cosmos-2 (63S1) de Ka-
pustin Yar (Cosmos-42 et 43). 
Ensuite, l’entreprise produit les sa-
tellites de télécoms Strela-1 et 1M,
Strela-2 et 2M, Molnya (1966), Ra-
douga (1974), Ecran (1976), Hori-
zon (1978), Radio (1981),
Geizer/Potok (1982), Loutch
(1985), GALS (1994), Express
(1994), Meridian (2006), Blagovest

(2017), les satellites de navigation
Tsiklon/Parus (1967), Tsicada
(1976), Nadejda (1982) et Glonass
(1982), les satellites géodésiques
Sphera (1968), Geo-IK (1981) et
Etalon (1989), ainsi que la sonde
verticale VKZ (1967) et la station io-
nosphérique (1970) pour la science.
En 60 ans, l’entreprise a lancé plus
de 1260 satellites. Elle est devenue
le KB de mécanique appliquée en
1966, une NPO en 1977, puis ISS
en 2015. Elle a été dirigée par Re-
chetnev en 1959/96, A. G. Kozlov
(1937-2011) en 1996/2006, puis
N. A. Testoedov (1951) en 2006.
Pour sa part, l’usine (usine n°4 en
1942/46, KMZ en 1948/53, poste
restante n°946 en 1953/58, usine
n°1001 en 1958/65, puis Kras-
Mach) a été dirigée par B.A.Kha-
zanov en 1942/46, R.A.Tourkov en
1946/49, L.R.Gonor en 1950/52,
P.A.Sysoiev en 1953/66, B.N.Gou-
rov en 1966/69, V.P.Kotelnikov en

1969/74, V.K.Goupalov en 1975/2005, V.A.Kol-
mykov en 2005/2018, puis A.F.Gavrilov. 

60 ans de ISS Rechetnev le 4 juin 2019

M.F.Rechetnev

grappe de huit Strela-1M

Cosmos-3M à Krasnoïarsk

Korolev et Rechetnev en 1959
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30 ans du Medes 3-4 octobre 2019
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One of the first SAR images, acquired on 27 July 1991 at 23h40 by E
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   ERS-1, showing the calibration site in Flevoland, the Netherlands.
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 - Lanscape of fossilised dunes and dry lake beds with salt.
ed by Sentinel-2B on 28 July 2017:

                                               
                                                             

                                                

                               
 

                                                        
       

                             

                                                                       

                               

                                                
     

 
                                                      

             

                                          
 

                                          

                             

           

              
  

                                                               

                                                         
 

                            

                     

                                          

        

 

                             

          

                             

                      

                          
 

                                          
 

                

                                    

                         

                                   

 
                                                     

 
                                  

         

     

                                

                             

          

    

380public sources and t  he archives of the Clinton library
and t  he export of associated products, ta n ken from

- Unit d Sted Stat s les legislative texts on Earth observation6
379betwe n   en 1986 and 1995: Guy Duchossois

p g g  y E

312eaJean-Jacques c De zchezezelel s  les, -Anne-Marie Mae Mainguy
Evolution of European defence and sa ltelli  te observation:!"

216Philippe Aubay, Jean-Jacques Dechezell ses
T  he Helios I programmeme: YvYves Blin, !"

y pp y

View of arid southeast of Namibia - L
Image capture

                                               
                                                             

                                                

                               
 

                                                        
       

                             

                                                                       

                               

                                                
     

 
                                                      

             

                                          
 

                                          

                             

           

              
  

                                                               

                                                         
 

                            

                     

                                          

        

 

                             

          

                             

                      

                          
 

                                          
 

                

                                    

                         

                                   

 
                                                     

 
                                  

         

     

                                

                             

          

    

NOUVEAU : l’Observation de la Terre en anglais



Carnet gris

Diplômé de l’école centrale d’électro-
nique de Paris, il travaille à l’ONERA
en 1951/67 où il s’occupe des essais
en vol de fusées (250 lancements sur
5 bases différentes). Puis il entre au
CNES en 1967/80 où il est chef de la
division essais et lancement à la DLA,
chef de mission pour Ariane L01 en
décembre 1979. Enfin il passe chez

Arianespace où il est d’abord directeur
des opérations (DO) en 1980/89, puis
responsable de l’exploitation des ELA,
de l’intégration des lanceurs et des lan-
cements avant de terminer sa carrière
comme directeur auprès du directeur
général en 1989/92 (Ariane-4 et prépa-
ration d’Ariane-5). Il avait pris sa retraite
à 65 ans. Il est décédé à 92 ans. 

Hubert Palmieri (7-9-1927 à 9-3-2020)

Roger Fulbert (1-7-1932 à 4-1-2018)

Né à Feodossi en Crimée, son père était général-
major d’aviation et il effectue une année de cours à
l’école primaire de l’armée de l’air de Rostov à l’âge
de 15-16 ans. Il termine l’académie de l’air Mojaïsk
en 1956 (ingénieur-mécanicien, spécialité d’ex-
ploitation des avions et des moteurs). Il travaille
dans une division de bombardiers lourds, puis entre
comme chercheur de la section n°10 de la 3e direc-
tion du NII-2 de la défense anti-aérienne en septem-
bre 1959. En décembre 1960, il commence à
travailler sur le thème spatial (section n°20). Puis il
passe dans la section n°31 en avril 1962, à la sec-
tion n°23 en juin 1962, à la section n°24 en mai
1966, puis à la section n°25 de la 6e direction en
janvier 1967. Il est candidat es sciences techniques
en 1963. Il vole sur planeur à l’aéroclub de Kalinine en 1965/66. Il
écrira le livre «Théorie et calcul des spirales pour planeurs» en 1970.
Il effectue sa préparation générale en 1967/69, puis il est affecté à la
section n°3 de la 1e direction. En avril 1969, il remplace N.F.Nikeri-
assov à la tête du groupe des candidats-cosmonautes. De août 1969
à août 1970, il s’entraîne sur le programme 7K-VI, puis de août 1970

à 1972 sur le programme Almaz. Il devient instructeur
de parachutisme en 1972. Il s’entraîne sur le pro-
gramme Saliout en 1972/73 (Bourdaiev-Lebedev). Il
est commandant du groupe de cosmonautes qui
s’entraîne sur le programme Soyouz-T (7K-S) en
1974/76, puis il continue à s’entraîner sur le pro-
gramme Soyouz-T (7K-ST) jusqu’en 1983. Il s’en-
traîne sur un vol d’essai en 1974/76
(Popov-Bourdaiev). En même temps, il participe à
la direction des vols au Tsoup (balisticien de serv-
ice). Il est co-auteur du livre «Dynamique et principe
de la construction des systèmes orbitaux de vais-
seaux cosmiques» et publie «Théorie de l’holo-
graphe dans la mécanique des vols spatiaux» en
1975. Il est Colonel-ingénieur en 1980. Il quitte le

groupe le 20/4/83 et devient directeur de service du groupe de di-
rection des vols à la Cité des étoiles. Il est docteur es sciences
techniques en 1987. Il entre dans la réserve en novembre 1989
et devient chercheur de la section de prépration aux expériences
scientifiques à la Cité des étoiles. Enfin, il devient professeur à l’u-
niversité pédagogique de Moscou en 1994. 

Mikhail Nikolaievitch Bourdaiev (27-8-1932 à 18-12-2019)

Il est élève dans les Écoles Militaires
Préparatoires de 1945 à 1952. Après
une courte carrière de sous officier
dans les transmissions, il intègre à
l’École Militaire de Strasbourg où il
suit le Peloton Préparatoire au con-
cours de l’École Militaire Interarmes
(PPEMIA). Il intègre l’École Spéciale
Militaire de Saint-Cyr Coëtquidan en 1956 (pro-
motion maréchal Franchet - d’Esperey 1955-
1957). Sous-lieutenant à sa sortie de l’école, il
choisit l’artillerie puis est affecté comme artilleur
au sein du 7e bataillon de chasseurs alpins de
Grenoble ; il rejoint ensuite l’Allemagne puis
l’Algérie. En 1966, devenu capitaine, il opère au
sein du CIEES à Hammaguir. Il est alors chargé
du lancement des fusées Véronique, Diamant
et Coralie en tant qu’officier d’essai en collabo-
ration avec le chef d’escadron Michel Robert. Il

prépare le concours de l’école de
guerre sans toutefois le présenter
préférant quitter définitivement l’ar-
mée en 1968 avec de nombreux
brevets et citations à son actif et le
grade de chef d’escadron. Il a ensuite
intégré l’ELDO en 1968, recruté par
Klaus Iserland. il a été le directeur

des opérations sur Europa-IIF11 en 1971. Puis
il entre au Cnes où il travaillé sur le projet Sym-
phonie. Il a quitté le Cnes en 1974 pour tra-
vailler à la division des satellites de la Société
Européenne de Propulsion (SEP). En 1985, il
revient au CNES. En 1993, il a terminé sa car-
rière au siège du CNES comme inspecteur
général adjoint auprès d’André Remondière
(délégué aux finances).  Il est chevalier de l’Or-
dre National du Mérite en 1970, puis chevalier
de la Légion d’Honneur en 1982.
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Alexandre Gavrilovitch Kogoutenko (11-2-1924 à 12-3-2020)
Participe à la seconde guerre mondiale et démobilisé en 1948. Termine l’institut poly-
technique de l’Oural à Sverdlovsk en 1954. Travaille à l’OKB-1 de Korolev en 1959
où il devient constructeur en chef. Il a notamment travaillé sur vaisseau Soyouz 7K-
OK en 1967. A la retraite en 1993. 

Vadim Guennadievitch Neboga (5-5-1962 à 13-11-2019)
Diplômé de l'Institut d'aviation de Kuybichev en 1958, il entre dans l’usine Progress
où il passe de contremaître à directeur général adjoint pour la production. Il s’occupait
de la production du lanceur Soyouz-2 (2.1a, 2.1b, 2.1v, 2-ST) lancé de Baïkonour,
Plessetsk, Kourou et Vostotchny. Il est mort à 57 ans dans un accident de voiture.

Roald Savovitch Kremnev (13-7-1929 à 25-5-2019)
Diplômé de l'Institut d'aviation de Kazan en 1953, il entre dans l’OKB-301 de
Lavotchkine. Il travaille d’abord sur des avions, puis sur des missiles sol-air. En
1960/63, il est détaché dans les usines de production en série de Kouybichev et
Tbilissi. En mars 1965, l’entreprise entre dans le domaine spatial. En 1969, il de-
vient adjoint de G.N.Babakine. Il reçoit l’ordre du travail du drapeau rouge en 1966
(Luna-9) et en 1971 (Luna-16), le prix d'état en 1972 (Luna-17/Lunokhod-1). A cette
époque, il signe des articles sous le pseudonyme K.S.Anissov. En 1981, la mission
Venera-Halley (Vega) est décidée en coopération internationale. Il en est un des

artisans. En 1985, il devient directeur du Centre “Babakine” de la NPO Lavotchkine. Il reçoit le prix Lé-
nine en 1986 (Venera-15/16). Il s’occupe ensuite des missions Phobos,  Astron, Granat, Prognoz, In-
terbol, Mars-96, etc. En 1997, il est remplacé par K.M.Pitchkhadze et reste conseiller de l’entreprise. 

Victor Semenovitch Gurfinkel (2-4-1922 à 24-1-2020)
Termine l’institut de médecine de Frounze en 1944, puis participe à la seconde guerre
mondiale. Entre au laboratoire de physiologie et de pathologie en 1950 (chef du labo
en 1953). Puis passe dans l’institut de médecine et de biologie expérimentale de
Sibérie (Novossibirsk) en 1958. En 1960, il entre à l’institut de biophysique de l’A-
cadémie des sciences (chef de labo en 1962). Il est docteur es sciences en 1961 et
professeur en 1967. Il reçoit le prix d’Etat en 1970. En 1967, son labo passe dans

l’Institut des problèmes de transmission de l’information (IPPI). Spécialiste de neurobiologie et de bio-
mécanique, il participe à une expérience franco-soviétique à bord de Saliout-7 en 1981/83. Il est
académicien en 1994. En 2004, il devient professeur de l’université de santé et de biologie de l’Oregon
(Etats-Unis). Il est mort à Orlando (Floride). 

Inessa Benediktovana Kozlovskaya (2-6-1927 à 19-2-2020)
Termine le 1e institut de médecine de Moscou en 1954 où elle commence à enseigner.
En 1966/71, elle travaille dans le laboratoire du professeur Miller à l’université Rock-
feller à New York (Etats-Unis) sur la physiologie du mouvement. Elle passe son doc-
torat en 1976, puis entre l’année suivante à l’institut des problèmes médico-biologiques
(IMBP). Elle dirige le laboratoire de physiologie sensori-motrice et prophylactique
(secteur en 1986). Elle a participé aux vols de satellites biologiques (Cosmos-1514,
1667, 1887, 2044, 2229) et aux vols habités (stations orbitales Saliout, Mir, ISS). Elle
est membre-correspondant de l’Académie des sciences en 2000, prix d’Etat en 2001. 



Née à Orenbourg (nom de jeune
fille : Goriatcheva), elle est la
plus jeune d’une fraterie de six
enfants (trois garçons et trois
filles). Deux de ses frères sont
morts pendant la guerre. 
A 18 ans, elle entre dans une
école médicale pour devenir lab-
orantine. En 1955, Youri
Gagarine arrive à l’école des pi-
lotes militaires "Vorochilov"
d’Orenbourg et devient pi-
lote de chasse sur Mig-15 le
25 octobre 1957. Là, il ren-
contre Valentina qu'il
épouse le 27 octobre. Ils au-
ront deux filles : Elena née
le 17 avril 1959 et Galina
née le 7 mars 1961.
Après le vol de son mari,
elle reçoit l’ordre de Lé-
nine. Le 27 mars 1968,
son mari meurt dans un
accident d’avion. Elle élèvera seule ses deux
enfants et ne se remariera jamais. Elle habitait
à la Cité des Etoiles et travaillait comme labo-

rantine au centre de direction
des vols (Tsoup). La fille ainée,
Elena, a terminé l’université
Lomonossov en 1989 et est de-
venue la directrice du musée
du Kremlin depuis 2001. Elle a
reçu la Légion d’honneur en
2015. Elle a eu une fille, Ekate-
rina Karavaeva, née en 1987,
qui est mariée avec un diplô-

mate et vit à Londres. La
cadette, Galina, a terminé
l’institut de l’économie na-
tionale “Plekhanov” en
1982 où elle enseigne. Elle
a eu un fils, Youri Kon-
dratchik, né en 1989, qui
est directeur de l’aéroport
international de
Khabarovsk depuis 2019. 
En 1981, elle avait écrit
ses mémoires dans un
livre : “108 minutes et toute

une vie”. Elle ne faisait que de très rares appari-
tions publiques. Elle était notamment au Kremlin
pour les 50 ans du vol de son mari.

Diplomé de l'US Military Academy de
West Point en 1955, il entre dans
l'USAF : il est pilote à la base aéri-
enne d’Andrews (Maryland) de mars
1957 à mai 1961. Il termine l'école
des pilotes d'essai d'Edwards en
septembre 1965. Il a à son actif plus
de 4000 heures de vol dont 2500
heures sur avions à réactions. Il est
recruté dans le groupe des astro-

nautes en avril 1966 (groupe n°5). Il
est en support pour Apollo-9, puis
doublure pour Apollo-12. Puis il est
pilote du CM de l’équipage d'Apollo-
15 du 26/7 au 7/8/71. Il travaille au
Centre d'Ames en 1972/75. Ensuite il
est président d'Energy Management
Consulting Company, président de
Maris Worden Aerospace, puis vice-
président de Goodrich Aerospace.

Alfred Worden (7-2-1932 à 15-4-2019)

Valentina Ivanovna Gagarina (15-12-1935 à 17-3-2020)

Youri et Valentina à Orenbourg
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