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2024. május 3-án indult el a kínai 
Chang’e–6 (népszerű magyar át-
írásban Csang’o–6, más elterjedt 

formában Csang’e–6) űrszonda azzal 
a céllal, hogy az űrkutatás történeté-
ben először felszíni anyagmintát hoz-
zon a Hold túlsó, a Földről közvetlenül 
nem látható oldaláról. [1] A fő tudomá-
nyos cél a begyűjtött kőzetek részle-
tes földi laboratóriumi elemzése, ami-
től jelentős új ismereteket várnak égi 
kísérőnk összetételével és kialakulá
sának történetével kapcsolatban. A kí-
nai holdprogram legújabb állomását 
jelentő Chang’e–6 egyúttal azt a célt 
is szolgálta, hogy demonstrálják: le-
hetséges egy ilyen összetett űrkül-
detés sikeres végrehajtása. Cikkünk-
ben röviden összefoglaljuk a Holddal 
kapcsolatos ismereteinket és a nyitott 
kérdéseket, felvázoljuk az égi kísérőnk 
kutatását célzó kínai űrprogramot, 
felidézzük eddigi jelentős állomásait, 

valamint szólunk a Chang’e–6 űrszon-
da működéséről és eredményeiről.

ISMERETLEN ISMERŐS: A HOLD
A Hold a  Föld bolygó kísérője, az  éj-
szakai égbolt legfényesebb objek-
tuma, ezért mindannyian jól megfi-
gyelhetjük. Kétségtelen, hogy a Nap 
mellett a Hold számít a legismertebb 
égitestnek, különleges szerepet játsz
va az emberiség vallás- és kultúrtör-
ténetében. Telihold idején szabad 
szemmel is kivehetők rajta nagyobb 
kiterjedésű világosabb és sötétebb 
foltok, és észlelhető, hogy az égitest 
képét mindig lényegében ugyano-
lyannak látjuk. (1. ábra) Ez utóbbi oka, 
hogy a  Hold kötött keringést végez, 
vagyis tengely körüli forgásának pe-
riódusa pontosan megegyezik a ke-
ringésének periódusidejével (27 nap 
7 óra 43,2 perc). Mindez azt jelen-
ti, hogy a Földről nézve a Hold felszí-

nének mindig ugyanazt a nagyjából 
50%-át láthatjuk. (Azért csak nagy-
jából, mert a Hold „billegő mozgása”, 
vagyis librációja miatt valójában időn-
ként más területek is megfigyelhetők, 
összesen a teljes felszín mintegy 59%-a 
– természetesen nem egyszerre. [3]) 
A kötött keringésből következik, hogy 
a Hold túlsó, átellenes oldalát – pon-
tosabban a felszín fennmaradó 41%-
át – a Földről sohasem láthatjuk. Itt 
jegyezzük meg, hogy az égitest túlol-
dalát a köznyelvben és a sajtóban szo-
kás néha „a Hold sötét oldalaként” is 
említeni, ami félrevezető és ezért ke-
rülendő. A Hold a Nap ráeső fényét ve-
ri vissza, és keringése során fázisokat 
mutat attól függően, hogy a Föld felé 
eső oldalának mekkora részét világít-
ja meg a Nap. Teliholdat akkor látunk, 
amikor a Nap a teljes felénk eső hold-
felszínt megvilágítja. Az ellenkező fá-
zisban, újhold idején azonban a teljes 
megvilágítás éppenséggel a Hold át-
ellenes oldalát éri, azt tehát „sötét ol-
dalnak” nevezni nyilvánvaló tévedés.

A Föld és a Hold közös tömegkö-
zéppontjuk körül keringenek, amely 
egy, a Nap körüli ellipszispályát jár 
be. (Érdekesség, hogy ez a tömegkö-
zéppont a Föld belsejében, mintegy 
1700 km-rel a felszín alatt helyezkedik 
el.) A Föld–Hold rendszert kis túlzás-
sal akár „kettős bolygónak” is nevez-
hetnénk, ugyanis a Hold átmérője 
viszonylag nagy, a Föld átmérőjének 
mintegy 27%-a. A Naprendszer más 
bolygó–hold kapcsolataiban a kísérők 
a bolygókhoz képest lényegesen ki-
sebbek. A Hold tömege csupán 1,2%-a 
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a Földének, a két égitest távolsága 
kb. 363 ezer és 406 ezer km között 
változik.

Kozmikus értelemben vett közel-
sége ellenére a Holdról rendelkezésre 
álló tudományos ismereteink az űr-
korszakban kezdtek igazán gyarapod-
ni. A Hold felé indított első űrszon-
da, a szovjet Luna–1 1959-ben még 
csak elrepült az égitest mellett, de 
ugyanabban az évben a Luna–2 már 
becsapódott a felszínébe. (Az efféle 
becsapódás lehet szándékos is, nem 
feltétlenül egy baleset következmé-
nye. Nemcsak a sima leszállásokkor, de 
az ilyen alkalmak esetén is gyűjthetők 
hasznos tudományos adatok, például 
a kidobódó anyag színképi vizsgála-
tából annak összetételére, vagy a ke-

letkező kráter méretéből és alakjából 
a kőzet tulajdonságaira vonatkozó 
információ szűrhető le.) Ugyancsak 
1959-ben a Luna–3 a Hold körüli el-
nyúlt ellipszispályáról a felszínt fény-
képezte. A fedélzeten előhívott filmet 
átvilágítva letapogatták, majd rádiós 
úton közvetítették a Földre. [4] Ez volt 
az első alkalom, hogy – ha mai szem-
mel nézve kezdetleges minőségben is, 
de – az emberiség képet kaphatott a 
Hold túloldaláról. (2. ábra) 

Néhány évvel később, 1966-ban 
– elsőként az űrtörténelemben – a 
Luna–9 sima leszállást hajtott végre 
a Holdon. Utána szovjet és amerikai 
automata űrszondák sora látogatta 
meg égi kísérőnket, újabban pedig 
Kína (2013; Chang’e–3), India (2023; 

Csándráján–3, Chandrayaan–3) és Ja-
pán (2024; Smart Lander for Investi
gating Moon – SLIM) is belépett a 
Holdon sima leszállást végrehajtott 
űrnemzetek sorába. A Hold az egyet-
len más égitest, ahová már emberek 
is eljutottak. Az amerikai Apollo-prog-
ram keretében, 1969 és 1972 között 
hat alkalommal összesen 12 űrhajós 
hagyta lábnyomait a holdfelszín po-
rában. [6] Az Artemis-program kereté-
ben – amerikai vezetésű nemzetközi 
együttműködésben – javában készül-
nek a Holdra történő emberes vissza-
térésre, várhatóan még ebben az év-
tizedben. Ugyanilyen célokat tűzött ki 
Kína is a 2030-as évek elejére.

Az Apollo-űrhajók összesen mint-
egy 382 kg holdkőzetet gyűjtöttek 
és hoztak vissza a Földre. Ennél jóval 
kisebb mennyiséggel (0,3 kg) há-
rom szovjet automata űrszonda is 
hozzájárult a gyűjtéshez. Legutóbb 
2019-ben a  kínai Chang’e–5 szonda 
mintegy 1,7 kg anyaggal tért vissza. 
E minták közös tulajdonsága, hogy 
bár különböző helyszínekről, de mind 
a Hold innenső oldaláról, annak is fő-
leg az egyenlítői vidékeiről származ-
nak. Laboratóriumi elemzésük nyo-
mán megismerhetjük az anyag kémiai 
összetételét és korát. A Hold felszínét 
kőzettörmelék (regolit) borítja, ez el-
sősorban a meteorbombázás hatásá- 
ra felaprózódott, szemcseméret szem- 
pontjából tág határok között változó 
kőzetdarabokból áll – a milliméteres-
nél is apróbb porszemektől az  akár 
több tíz méteres sziklákig. [2] A Hold 

2. ÁBRA.  
A szovjet Luna–3  

űrszonda 1959-ben 
készített fényképe  

először mutatta meg  
a Hold túlsó oldalát  
(Forrás: NASA NSSDC  

Image Catalog) [5]

3. ÁBRA. A Hold domborzati 
térképe az amerikai 

Lunar Reconnaissance 
Orbiter (LRO) űrszonda 

lézeres magasságmérő 
berendezésének (LOLA 

– Lunar Orbiter Laser 
Altimeter) mérései 

alapján. Balra az égitest 
innenső, jobbra a túlsó 

oldala látható. A színskála 
–9 km (sötétkék) és +9 km 

(fehér) között változik,  
a Hold közepes sugarához 

(1737,4 km) viszonyítva 
(Forrás: NASA) [8]
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felszínét az elsősorban a Napból ere-
dő töltött részecskék zápora és inten-
zív elektromágneses sugárzás is éri.

Tudományos szempontból miért 
izgalmas lehetőség a Hold túloldalá-
ról származó kőzetminták elemzése? 
Az eddigi vizsgálatok szerint a két oldal 
jelentősen eltérő geológiai tulajdonsá-
gokkal rendelkezik. Míg a Hold innenső 
oldalán a kéreg átlagos vastagsága kb. 
20–30 km, addig az  átellenes olda-
lon ennek több mint a kétszerese. [7] 
Az eltérés oka ma még nem tisztázott. 
Ezzel összefüggésben a felszín átlagos 
magassága az  innenső oldalon közel 
2 km-rel kisebb, mint az égitestnek a 
Földről nem látható felén.

A legmélyebben fekvő területek 
mégis a Hold túlsó oldalán, annak is 
a déli felén találhatók. (3. ábra) Ez a 
déli-sarki Aitken-medence, egy ha-
talmas kiterjedésű, mintegy 2500 km 
átmérőjű, 13 km mély becsapódásos 
eredetű alakzat, amely több mint 
4 milliárd évvel ezelőtt keletkezhe-
tett. Nem véletlenül ezt a medencét, 
még pontosabban a  benne fekvő 
Apollo-krátert (43° déli szélesség, 
154° nyugati hosszúság) választották 
a Chang’e–6 leszállóhelyéül. [9] Itt a 
becsapódás nyomán a  felszínre ke-
rülhetett a köpeny anyaga, így anél-
kül nyerhetünk bepillantást a Hold 
mélyébe, hogy mélyfúrásokat kellene 
végeznünk. A terület várhatóan válto-
zatos mintákat kínál, amelyek választ 
adhatnak a Hold két féltekéjének kü-
lönbözőségeire vonatkozó kérdésekre. 
Kiderülhet többek között, hogy a Hold 
túlsó oldalán valóban sokkal hama-
rabb megszűnt-e a vulkáni tevékeny-
ség, mint az innensőn.

KÍNAI MINTAHOZÓ KÜLDETÉS 
– MÁSODSZOR
Kína hosszú távú holdkutatási prog-
ramjának első fázisában két, a  Hold 
körüli pályán működő űrszondát indí-
tottak. [10] A sorozat a kínai holdisten-
nőről kapta elnevezését. A Chang’e–1 
2007-ben, a Chang’e–2 2010-ben in-
dult. Feladatuk az égitest felszínének 
részletes, háromdimenziós feltérké-
pezése volt, a későbbi leszállószondák 
küldetéseinek előkészítése érdekében. 
A második fázisban a  leszállóegysé
geké és a magukkal vitt holdjárműve-
ké volt a főszerep. A Chang’e–3 2013, 
majd a Chang’e–4 2018 végén hajtott 

végre sima leszállást a Hold felszínén 
(4. ábra), az előbbi az égitest Föld fe-
lőli, az utóbbi azonban – az űrkutatás 
történetében először – a túlsó olda-
lán. E cikk írásának idején (2024. má-
jus) még mindegyik leszállóegység 
működőképes.

A jelenleg zajló harmadik fázisban 
a holdi regolitból vett minták gyűj-
tése a cél. Az előző kínai holdszon-
da, a Chang’e–5 2020-ban sikeresen 
szállt le a geológiai értelemben véve 
fiatal Viharok óceánja (Oceanus Pro-
cellarum) területén, a  Rümker-hegy 
(Mons Rümker) térségében. A starttól 
a visszatérésig 22 napon át zajló kül-
detés nyomán 1731 gramm regolittal 
gazdagodott a  tudomány. A minták 
folyamatban lévő elemzése mostanra 
már szolgált érdekes eredményekkel, 
például a  kőzet víztartalmára vonat-
kozóan. [12]

A most indított Chang’e–6 valójában 
az előző szonda tartalékának épült. Így 
a minta összegyűjtésében és Földre 
juttatásában is a  Chang’e–5 esetén 
kipróbált eljárásokat alkalmazták. A je-
lentős nehezítés abból adódott, hogy 
a műveleteket – a Chang’e–4 űrtörté-

4. ÁBRA. A Hold 
túloldalán, a Von 
Kármán-kráterben 
landolt Chang’e–4 
leszállóegységről 
lebocsátott Jütu–2 
(Yutu–2) holdjármű 
(Forrás: CNSA, CLEP) [11]

5. ÁBRA. A Chang’e–6 
űrszonda indítása egy 
Hosszú Menetelés–5 
hordozórakétával a dél-
kínai Hajnan (Hainan) 
szigetén épült  
Vencsang űrközpontból, 
2024. május 3-án  
(Forrás: CNSA, Xinhua) [14] 
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nelmi leszállásához és üzemeltetésé-
hez hasonlóan – a Hold túlsó oldalán 
kellett elvégezni, ahová nincs közvet-
len összelátás a földi követőállomások-
ról. Így előzőleg, 2024. március 20-án 
elindították a Hold körüli speciális pá-
lyára szánt Csüecsiao–2 (Queqiao–2) 
űrszondát, amelynek feladata a földi 
parancsok közvetítése a  Hold túlol-
dalán dolgozó űreszközhöz, valamint 

a másik irányban a holdi adatok átját-
szása a Föld felé. [13] E szonda elnyúlt, 
24 órás periódusú, a holdi egyenlítőhöz 
képest nagy hajlásszögű pályájának 
túlnyomó részéről mind a leszállóegy-
séggel, mind a Földdel rádiókapcsola-
tot tudott tartani.

A Csüecsiao–2 relészonda legalább 
nyolcévesre tervezett működési élet-
tartama – a tervek szerint – lehetővé 
teszi a  kínai holdprogram negyedik 
fázisát jelentő Chang’e–7 (2026) és 
Chang’e–8 (2028) űrszondák kiszol-
gálását is. Ezek az űreszközök az égi-
test déli sarkvidékén szállnak majd le, 
hogy kutatásaikkal felmérjék a  fel-
használható helyi erőforrásokat egy 
jövőbeli holdfelszíni bázis megépí-
téséhez. A rádiós adattovábbításra 
ezúttal csak viszonylag rövid időn át 
volt szükség, de a Csüecsiao–2 a köz-
beeső éveket sem tölti majd tétlenül. 
Fedélzetén önálló tudományos kí-
sérleti berendezéseket helyeztek el. 
Működik rajta egy extrém ultraibo-
lya tartományban érzékeny kamera, 
egy semleges atomokat detektáló 
berendezés, valamint 4,2 m átmérő-
jű rádióantennájával, nagyon hosszú 
bázisvonalú interferométeres (VLBI 
– very long baseline interferometry) 
módszerrel, földi rádióteleszkópok-
kal együttműködve rádiócsillagá-
szati megfigyeléseket is szeretnének 
végezni. Itt említjük meg, hogy – ha 
addig minden a várakozásoknak meg-
felelően alakul – a kínai tervekben 
szerepel már emberek eljuttatása is a 
Holdra 2030 körül.

MINTAVÉTEL ÉS VISSZATÉRÉS 
A HOLD TÚLSÓ OLDALÁRÓL
2024. május 3-án startolt a Földről a 
8,2 tonna induló tömegű Chang’e–6 
(5. ábra) A Hold körüli pálya elérése 
(május 8.) után június 1-jén sima le-
szállást hajtott végre a számára kije-
lölt helyszínen, az Apollo-kráter dé-
li részén. A 3,2 tonnás leszállóegység 
(6. ábra) számára két nap állt rendel-
kezésre a  minta begyűjtésére. A  ro-
botkar és a 2 m-es mélységig hatoló 
fúró segítségével történő mintavé-
tellel párhuzamosan az egység egyéb 
tudományos vizsgálatok végzését is 
megkezdte. Figyelemre méltó, hogy 
a Chang’e–6 nemzetközi együttmű-
ködésben négy berendezést is magá-
val vitt. Ezek egyikének, a pakisztáni– 
kínai kooperációban készült, apró 
(CubeSat méretkategóriájú) ICUBE-Q 
szondának a feladata az égitest felszí-
nének fényképezése a Hold körüli pá-
lyáról. A leszállószondára három eu-
rópai építésű kísérleti eszköz került. 
Az egyik a francia DORN (Detection 
of Outgassing RadoN), amely a Hold 
kérgéből elszökő radon gáz mennyi-
ségének mérésére szolgál. A svéd NILS 
(Negative Ions at the Lunar Surface) 
az Európai Űrügynökség (ESA) támo-
gatásával készült és a holdfelszínről 
a napszéllel való kölcsönhatás kö-
vetkeztében eltávozó negatív tölté-
sű ionokat méri. Végül az olasz INRRI 
(INstrument for landing-Roving la-
ser Retroreflector Investigations) egy 
passzív lézerreflektor, amely lehetővé 
teszi a leszállószonda és a Hold körül 
keringő egység távolságának pontos 
mérését. [15]

Csak a  startot követően, az  űr-
szonda előkészítéséről utólag nyilvá-
nosságra hozott egyik képről derült 
ki, hogy az előző mintahozó szondá-
val ellentétben, a Chang’e–6 egy kis 
holdjárművet (rovert) is magával vitt 
a Hold felszínére. (7. ábra) [17] Mint ké-
sőbb nyilvánvalóvá vált, az  autonóm 
holdjáró egyik fő feladata látványos 
fényképek készítése volt a mintát ve-
vő leszállóegységről, külső nézőpont-
ból. (8. ábra)

A 700 kg-os, a Holdról történő fel-
szállásra tervezett egység – benne 
az értékes mintákkal – június 3-án 
indult vissza az égitest körüli pályára, 
ahol automatikus megközelítés után, 
alig több mint három nappal később 

6. ÁBRA. A Holdra 
2020-ban leszállt 

Chang’e–5 és a 2024-
ben érkezett, azonos 
felépítésű Chang’e–6 

leszállóegység 
fantáziaképe  

(Forrás: CNSA) [16]

7. ÁBRA. A Chang’e–6 
űrszonda előkészítése 

az indításra. A holdi 
leszállóegység külsejére 

egy kis méretű, 
négykerekű rover is 

felkerült (balra fent). 
Erről elsőként e fénykép 

alapján, már a start után 
értesült a nyilvánosság 

(Forrás: CNSA) [18]
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összekapcsolódott a keringőegység-
gel. Maga az  anyagminta átkerült 
a  földi leszállótartályba, amely ké-
sőbb, a Föld közelébe való visszaju-
táskor levált, majd június 25-én Kína 
északi részén, Belső-Mongólia Auto-
nóm Területen landolt. A mintát hő-
védő pajzs óvta a sűrű légkörön tör-
ténő áthaladáskor fellépő hőhatástól, 
majd a  leszállás utolsó fázisában 
ejtőernyős fékezés segítette a zuha-
nó tartály lassulását. Az  első jelen-
tések szerint sikerült összegyűjteni 
a remélt közel 2 kg anyagot; a Föld-
re szállított minta pontos tömege 
1935,3 gramm. [20]

A tartály felnyitását követően a 
Hold túlsó oldaláról nyert, minded-
dig páratlan felszíni és felszínközeli 
anyagmintákat először kínai kutató-
intézetek munkatársai veszik majd 
górcső alá. Később – ahogyan az a 
Chang’e–5 mintái esetében is tör-
tént – várhatóan külföldi intézmé-
nyek is kaphatnak a holdi anyagból, 
tudományos együttműködési meg-
állapodások keretében. A Chang’e–5 
mintáinak megszerzése érdekében, 
2023-ban külön kongresszusi enge-
déllyel a NASA támogatásával dol-
gozó amerikai kutatók is pályázatot 
nyújthattak be a kínai űrügynökség-
hez (CNSA – China National Space 
Administration). Ez azért jelentős 
fegyvertény, mert az Amerikai Egye-
sült Államokban, az  űrkutatás te-
rületén a  NASA számára általában 
tilos szövetségi forrásokat és lé-
tesítményeket használni bilaterális 
kínai–amerikai együttműködés cél-
jára. [21] Az egyedi kivételezés annak 
az egyértelmű jele, hogy a kínai holdi 
minták igen érdekesek lehetnek tu-
dományos és gyakorlati szempont-
ból is abban az  időszakban, amikor 
általában véve fellendülőben van a 
Hold kutatása, küszöbön áll az em-
beres holdutazások felújítása, és 
kicsit hosszabb távon lakható holdi 
bázisok megépítését tervezik.

KÍNAI ŰRTERVEK
Kína holdkutatási programjának kö-
vetkező lépéseit, a Chang’e–7 (2026) 
és Chang’e–8 (2028) leszállószondá-
kat fentebb már említettük, ahogy 
a 2030-ra remélt első kínai emberes 
holdraszállást is, két űrhajóssal. A kis-
sé távlatibb tervekben, a következő 

évtized közepe tájára egy nemzetközi 
holdi kutatóállomás (ILRS – Internatio-
nal Lunar Research Station) megépíté-
se szerepel az égitest déli pólusa kö-
zelében. [22] A 2021-ben meghirdetett 
ILRS program az amerikai vezetésű Ar-
temis alternatívájaként, orosz partner-
ségben készül. 2024 júniusáig Azerbaj-
dzsántól Szerbián át Venezueláig már 
kilenc másik állam csatlakozott hivata-
losan a kezdeményezéshez, bár a  fel-

sorolt országok nem tartoznak a jelen-
tős űrkutatási potenciállal rendelkező 
nemzetek közé. A Chang’e küldetések 
kétségtelenül nem csupán önálló tu-
dományos célokkal, hanem a Hold kö-
rüli és holdfelszíni műveletek begya-
korlását, az  égitest további kutatását, 
s nem utolsósorban a holdi nyersanya-
gok esetleges jövőbeli hasznosítását 
szem előtt tartva zajlottak, illetve zaj-
lanak.� •
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8. ÁBRA. A Chang’e–6 
holdjárműve, 
miután eltávolodott 
a leszállóegységtől, 
fényképezte 
a mintavételező 
űrszondát és 
robotkarját  
(Forrás: CNSA) [19]




