On a marché sur la Lune

MOON FEATURES YOU CAN SEE FROM EARTH

FOR NORTHERN HEMISPHERE OBSERVERS
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Galileo Galilei, Sidereus Nuncius [Le Mes-s-@fdes étoiles],
1610, p. 9-10. — https://purl.stanford.edu/tm309fq4104



https://purl.stanford.edu/tm309fq4104

12 septembre 195, Jyna 2 (impact le 13). - | 7 octobre 1959, Jlyna-3 (cliché n° 29).
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3 février 1966, posée en douceur de Jlyna-9 (rétrofusée + airbag).



23 avril 2021 5:49:01 EST, SpaceX Crew-2 (pour Shane Kimbrough, Megan McArthur, Akihiko Hoshide & Thomas Pesquet).
Falcon 9 décollant du Lauch Complex 39A, cliché au Nikon D750, £/22.0 d’ouverture, 24,0 mm de distance focale, 479 d’exposition, 100 ISO.
— https://www.flickr.com/photos/thom astro/51145970576/in/album-72157719017610755/



https://www.flickr.com/photos/thom_astro/51145970576/in/album-72157719017610755/
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Rentrée atmosphériq age et bouclier thermique ablatif

Lo Bl =
2 juin 2017, ouverture de la capsule Soyouz MS-03 11 décembre 2022, récupération de la capsule Orion CM-002 de la
pour le retour au Kazakhstan de Novitsky & Pesquet. mission Artemis I au large de la Basse-Californie par I’'USS Portland.
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Proton-K langant le module Zvezda, le

Tom a e ur du Kemlin de Vladimir Mikhailovitch
12 juillet 2000 a Baikonour.

Le quatrleme lanceur N1 (le n° 7L) sur le pas de tir
Komarov, tué lors du retour de Soyouz 1 (7K-OK) le 24 avril 1967.

n° 110 a Baikonour, détruit le 24 novembre 1972.

Lanceur 1¢ test| hauteur| masse ergols réacteur(s) charge utile
6 x 1745 kN = 10 470 kN (1 étage) 228t (LEO)
ITporon (YP-500) 1965 | 53 m 693 t hydrazine et peroxyde d’azote +4 x 599 kN = 2 396 kN (2° étage) ’
e s ou 5,3 t (TLI)
+ 630 kN (3¢ étage)
B S 5 . 4 x 994 kN et 1 x 977 kN = 4 953 kN
Coro3 (11A511) 1966 | 45,6 m | 308t kéroséne et oxygene liquide + 204 kN (2 étage) 6,4 t (LEO)
30 x 1513 kN = 45 390 kN (1* étage)
L N + 8 x 1755 kN = 14 040 kN (2° étage) 95 t (LEO)
H1 (11A52) 1969 | 1053 m| 2750t kérosene et oxygene liquide + 4 x 402 kN = 1 608 kN (3 étage) ou 23,5 t (TLI)
+ 446 kN (4° étage)




30 mai 1966, Monuus-1-3 (a 25 000 km). 18 septembre 1968, 3oua-5 (a 90 000 km). | 11 aot 1969, 30HO-7.

21 décembre 1968, Apollo 8 24 décembre 1968 075:47:44, Apollo 8 24 décembre 1968 075:48:39, Apollo 8
(2 27 000 km). (2 384 000 km de distance). (4° orbite basse lunaire).




Les moteurs H-1 de la Saturn IB : huit La Saturn V exposée au centre Johnson a Houston
autour d’une Jupiter (LOX).

Wernher von Braun devant les moteurs F-1

(du SA-500D) a I’'US Space & Rocket Center
de Hunstville : diamétre de 3,7 m.

Consommation du premier étage : 13 t/s, pour un total de 1 204 000 litres de LOX + 770 000 litres de RP-1, poussant la fusée a 8 790 km/h et 67 km d’altitude
(soit du 1,8.10° 1/100 km). Faire le plein de la fusée nécessite 89 camions-citerne de LOX (a —182 °C), 28 de LH2 (a — 252 °C) et 27 de RP-1.

Lanceur 1¢ test| hauteur| masse ergols réacteur(s) charge utile
kéroseé t ene liquid 8 x 890 kN = 7 120 kN (S-I
Saturn I 1961 | 55m | 510t erosene et oxygene iquide - S-D 9,1t (LEO)
hydrogene et oxygéne liquides +6 x 66,6 kN = 400 kN (S-IV)
kérosene et oxygene liquide 8 x 890 kN = 7 120 kN (S-IB)
Saturn IB 1966 | 68 m 589 t R 8 . 21t (LEO)
hydrogene et oxygéne liquides + 1033 kN (S-IVB)
kéroséne et oxygene liquide 5 x 6 770 kN = 33 850 kN (S-IC)
X o 5 x 1033 kN = 5 165 kN (S-II) 118 4 140 t (LEO)
Saturn V 1967 | 110,6 m | 2822t | hydrogene et oxygene liquides +1033 kN (S-IVB) ou 43,5 4 47 t (TLI)
hydrazine et peroxyde d’azote + 91 kN (CSM)
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Atterrisseurs LM et LK.

Vaisseaux Apollo CSM et Soyouz 7K-LOK.

Lanceurs Saturn Vet N-1.



Missions lanceurs lancements objectifs réalisés durées du vol
SA-1 SaturnI (52,4 t) 27 octobre 1961 test du S-T avec 2° et 3° étages plein d’eau 15 min (suborbital)
SA-2 Saturn I (420 t) 25 avril 1962 test du S-I avec 2° et 3¢ étages plein d’eau 2 min (autodestruction)
SA-3 Saturn I (499 t) 16 novembre 1962 test du S-I avec le plein d’ergols et deux étages d’eau 4 min (autodestruction)
SA-4 Saturn I (52,4 t) 28 mars 1963 test du S-I avec panne d’'un moteur 15 min (suborbital)
SA-5 Saturn I (510 t) 29 janvier 1964 test du S-IV comme second étage 791 j (jusqu’en avril 1966)
SA-6 Saturn I SA-101 (510 t) 28 mai 1964 test avec boilerplate du CSM et tour de sauvetage (LES) 5j (jusqu’'au 1¢ juin 1964)
SA-7 Saturn I SA-102 (510 t) 18 septembre 1964 test avec boilerplate et LES 5j (jusqu’au 22 sept. 1964)
SA-9 Saturn I SA-103 (510 t) 16 février 1965 | test largage du LES puis du boilerplate, + satellite Pegasus-1 | 20 ans (10 juillet 1985)
SA-8 Saturn I SA-104 (510 t) 25 mai 1965 test largage du LES puis du boilerplate, + Pegasus-2 25 ans (8 juillet 1989)
SA-10 Saturn I SA-105 (510 t) 30 juillet 1965 test largage du LES puis du boilerplate, + Pegasus-3 4 ans (4 aout 1969)
Missions lanceurs lancements objectifs réalisés durées du vol
AS-201 Saturn IB SA-201 (614 t) 25 février 1966 test du S-IB, du S-IVB et du bouclier du CSM 36 min (suborbital)
AS-203 Saturn IB SA-203 (589 t) 5 juillet 1966  |test de rallumages du S-IVB (boom) et des ergols en orbite 6 h (autodestruction)
AS-202 Saturn IB SA-202 (619 t) 25 aolt 1966 test de séparation SM & CM, des RCS et du bouclier 1 h et 33 min (suborbital)
27 janvier 1967, mort de Virgil Grissom, Edward White et Roger Chaffee, lors d’un test au sol du CM en haut d’AS-204 sur le LP-34.
Missions Lanceurs (masse) lancements objectifs réalisés amerrissages | durées du vol
Apollo 4 | Saturn VSA-501(28551) |  9nov.1967 00 EST | _ démzizg:jjscpgt ‘tstie Zeffrlf;‘); /(ie;oelf?gieesb;ouclier 9nov. 1967 | 9 h et 37 min
Apollo 5 | Saturn IB SA-204 (603 t) | 22 janvier 1968 17:48 EST test pression et moteurs du module lunaire en orbite 23 janvier 1968 | 11 h et 10 min
Apollo 6 | Saturn V SA-502 (2 855 t) 4 avril 1968 e tt;f)tg‘;f‘;; i?eiu;ff:uzﬂz I;fg’:;rgsssz_WB 4avril 1968 | 9h57 min
Apollo 7 | Saturn IB SA-205 (609 t) | 11 octobre 1968 11:02 EST |premier vol habité Apollo ; test du CSM en orbite terrestre| 22 oct. 1968 10jet20h
Apollo 8 | Saturn V SA-503 (2 822t) |21 décembre 1968 7:51 EST injection trans-lunaire ; orbite lunaire a 110 km 27 déc. 1968 6jet3h
Apollo 9 | Saturn V SA-504 (2 942 t) 3 mars 1969 11:00 EST premier amarrage du CSM et du LM en orbite terrestre 13 mars 1969 10jet1lh
Apollo 10| Saturn V SA-505 (2 942 t) 18 mai 1969 12:49 EST descente du LM a 14,4 km, puis rendez-vous lunaire 26 mai 1969 8j




Missions | lanceurs (masse) | lancements alunissages |sites de promenade| redécollages | amerrissages |durées du vol objectifs réalisés
Apollo 11 Satug‘;; 88‘3‘5 06| 16 g‘:lsﬂzl‘gslT%g 20 juillet 1969 Tf::qiiulié 21 juillet 1969 | 24 juillet 1969| 8jet3h démorlzslt’r;‘;ifg’r:ig’fi‘clﬁfsage :
Apollo 12 Satuzzn 9\41253‘5 07 1‘: ﬁg;"Elng@ 19 nov. 1969 |océan des tempétes| 20 nov. 1969 | 24 nov. 1969 | 10jet4h alun;figgkegd;eigéf}ilseion ;
Apollo 13 Satugl ;igs 13_508 Hléi\;gﬂElsg’l?O - - - 17 avril 1970 | 5jet22h survivre apres ’explosion
Apollo 14 Satug‘ ;; 05‘3‘5 09 31 izr:‘(;;ieErSng” 5 février 1971 Fra Mauro 6 février 1971 | 9 février 1971 9] 426’?;(1;?3;’:&16:
Apollo 15 Satu(r; 9\;553‘5 10} 26 g‘f;ﬂegslgﬂ 30 juillet 1971 | Hadley-Apennins | 2aotit 1971 | 7aout1971 | 12jet7h eXpl;’;alzigogeafsfhiRV :
Apollo 16 Satu(r; ;g 55’3‘5 1 161%21589;2 21 avril 1972 ha‘];tz:c’ﬁzzux 24 avril 1972 | 27 avril 1972 | 11jet1h eXpé‘;’r;‘tlianZ‘V;cc}LlSV :
Apollo 17 Saturn V SA-512 | 7 décembre 1972 | 11 décembre Vallé§ Taurus- 14 décembre | 19 décembre 12jet13h exploration avec LRV ;

(2 9611) 00:33 EST 1972 Littrow 1972 1972 115 kg de roche
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ZOJuﬂet 1969, Edwin Aldrin (paf Neil Armstron
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1 aott 1971, James Irwin (par David Scott). 20 avril 1972, John Young (par Charles Duke). 12 décembre 1972, Eugene Cernan (par Harrison Schmitt).
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Moonwalkers

Mission Apollo 11 Apollo 12 Apollo 13 Apollo 14 Apollo 15 Apollo 16 Apollo 17
Commander Neil Alden Charles "Pete" James Arthur Alan Bartlett David Randolph John Watts Eugene Andrew
Armstrong Conrad, Jr Lovell, Jr. Shepard, Jr. Scott Young "Gene" Cernan
Age 38 39 42 47 39 41 38
civil ) . . .
Grade (ex Lieutenant USN) Commander USN Captain USN Captain USN Colonel USAF Captain USN Captain USN
Déces 2012 1999 - 1998 - 2018 2017
Mission Apollo 11 Apollo 12 Apollo 13 Apollo 14 Apollo 15 Apollo 16 Apollo 17
Command Michael Richard Francis John Leonard Stuart Allen Alfred Merrill | Thomas Kenneth | Ronald Ellwin
Module Pilot Collins Gordon, Jr. Swigert, Jr. Roosa Worden Mattingly, II Evans
Age 38 40 38 37 39 36 39
Grade Lt Colonel USAF | Commander USN ClYll Major USAF Major USAF Lt Commander USN| Commander USN
(ex Captain USAF)
Déces 2021 2017 1982 1994 2020 - 1990
Mission Apollo 11 Apollo 12 Apollo 13 Apollo 14 Apollo 15 Apollo 16 Apollo 17
Lunar Edwin "Buzz" | Alan "Al" LaVern | Fred Wallace Edgar Dean James Benson Charles Moss Harrison Hagan
Module Pilot| Eugene Aldrin, Jr. Bean Haise, Jr. Mitchell Irwin Duke, Jr. Schmitt
Age 39 37 36 40 41 36 37
Grade Colonel USAF Commander USN | ex Captain USAF | Commander USN | Lt Colonel USAF | Lt Colonel USAF (gégggue)
Déces - 2018 - 2016 1991 - -
Equivalences :

O-3 : Lieutenant USN = Captain USAF
O-4 : Lieutenant Commander USN = Major USAF
O-5 : Commander USN = Lieutenant Colonel USAF

0-6 : Captain USN = Colonel USAF
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Apollo 4
(test du S-IC et du S-II ; test redémarrage du SPS ; test rentrée a 11 168 m/s)

- K. S 2 G - & ‘13-"— R
26 aolt 1967, Apollo 4 rollout : VAB (Vehicle Assembly
Building, 160 m de haut, pour 4 fusées), MSS (Mobile Service
Structure) & Mobile Launcher (crawler de 2 600 t, a 1,6 km/h)

sur le crawlerway (KSC-67PC-379HR).

9 novembre 1967, LC-39A du KSC (S67-50531).

— https://www.youtube.com/watch?v=1uoV{Zpx5dY (lancement)

9 novembre 1967, vidéos du largage de ’anneau de liaison entre le S-IC et le S-II.

13


https://www.youtube.com/watch?v=1uoVfZpx5dY

Apollo 5
(test pression du LM ; test moteur LM en orbite)

23 juin 1967, arrivée du LM-1 au KSC en Super Guppy (S67-50927).

19 janvier 1968, Apollo 5 sur le LC-37B.

14
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4 avril 1968, Firing Room 2 du KSC

Apollo 6
(test du train lunaire)

(AP6-68-HC-185).

4 avril 1968, le CM-020 pres de I'USS Okinawa (S68-27884).
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Apollo 7
_(test CSM avec équipage)

it

11 octobre 1968 11:02, tir du LC-34 11 octobre 1968 18:18, o 22 octobre 1968, le CM-101 rejoint par
(KSC-68PC-182). S-IVB avec cible d’arrimage (AS7-3-1545). les plongeurs de I'USS Essex (568-49643).
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Apollo 8

(test injection trans-lunaire ; test poussée trans-Terre)

30 décembre 1968, Wiﬁ-iam-Andes a bord
du CSM-103 (S68-56532 : film 16 mm).

25 décembre 1968, 10° orbite lunaire, au-dessus

21 décembre 1968 (AP8-KSC-68PC-315). du cratére Tsiolkovsky (AS08-12-2187).

Dengy gy, WP

17
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3 mars 1969, S-IVB avec le
LM-3 Spider (AS09-19-2919).

Apollo 9
(test amarrage CSM et LM)

6 mars 1969, EVA de Sco

NG
tt attendant Schweickart a
la trappe du CSM-104 Gumdrop (AS09-20-3064).

A

i
7 mars 1969, pilotage du LM apres
séparation avec le CSM (AS09-21-3212).
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22 mai 1969, le CSM-106 Charlie Brown apres
la séparation en orbite lunaire (AS10-27-3873).

Apollo 10
(test descente sur orbite lunaire 98 x 14 km)

22 mai 1969, inspection du LM-4 Snoopy a partir
de la fenétre du CSM (AS10-34-5085).

23 mai 1969, I’étage de remontée du LM
vu du CSM (AS10-34-5112).
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PEANUTS

I DIDIT! I'M THE FIRST
BEAGLE ON THE MOON !

I'M REALLY

GOING TO
SURPRIGE
EVERYONE..
THE{'LL NEVER
BE[.rIEVE
[Ta

'™ SLAD
YOU'RE GOING

THAT MEANS [
LMMT HAVE TO
FEED YOU

TOMIBHT.,

M

591

REPORT THAT MAM TO

ON CONTROL X!

T BEAT THE RUSSIANS.. ) &
1 PEAT EVERYBODY....

071 SPIMPLIOM SinuEsd 6961

WouLD yiou
LIKE T BE THE
FIRST MAN N

I EVEN BEAT THAT STUPID
CAT WHO LIVES NEXT DOOR!

1 DONT THINK (D EVEM LIKE TO
BE THE SECOND..THE THIRD MAM
WiLL HAYE QUITE A BIT OF
RESAOMSIAILITY. TOO, AMD THE FOURTH

LWL HAVE TO KEEP A LOT OF RECORDS..

THE FIFTH MAM ILL HAVE A LOT
T0 LIVE UP TO BECAUSE OF (WHAT
THE OTHERS [0 AND THE SIXTH
WILL HAVE TO WCRK HARD ARCUND
THE MOOM-STATION . THE EE':EH'[H (L ..

Charles Monroe Schulz, Peanuts, 10 mars 1969.

~s"|:+'.E BROTHER 15 THE MLy PERSON
T KNOW WHE WANTS TO BETHE
FORW THIRD MAN ON THE MOON! |

20



Apollo 11
(démonstration d’alunissage)
5 ?_ il

16 juillet 1969, Bill ders, Neil Armstrong, M’ichael Collins, Buzz Aldrin et
Deke Slayton, qui leur montre la position des navires (KSC-69PC-368).

100:18:03, LM-5 : The Eagle has wings (AS11-44-6581). 100:35:26, CSM-107 Columbia (AS11-37-5443). 110:25:009, emprelnt de Bzz (A1—40—587).
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20 juillet 1969 109:32:26, premier panorama de Neil (AS11-40-5850 a 5858).
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20 juillet 1969, Neil dans le LM apres 'EVA (AS11-37-5528) : le régolithe a une odeur de cendre humide.

23



Apollo 12
(alunissage de précision)

19 novembre 1969 116:24:47, Pete’s O’clock Pan (AS12-46-6746 a 6763) : la mer de la Connaissance. — https://www.hq.nasa.gov/alsj/al2/images12.html#Maps

CSM-108 Yankee Clipper.

19 novembre 1969, le LM-6 Intrepid avec en-dessous le cratére Ammonius (AS12-51-7507).

24


https://www.hq.nasa.gov/alsj/a12/images12.html#Maps

SRS 7

20 novembre 1969 134:17:30, EVA 2 : Al Bean pres de Survey.

or 3, avec d

£

€

rriére le LM (812—48—7136). C’est un alunissage de précision, a 164 m de distance.
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20 novembre 1969 133:15:32, Pete Conrad pres du cratére Halo (AS12-48-7071).
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Zoom sur le bras gauche de Conrad : Hasserblad, Omega Speedmaster, manomeétre et check-list sur velcro.
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RAVERSE
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ECRESS

EVA 2

EQ'MTS.
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MP ACTIVITY (CONT.)
o W|PE - PHOTO LARGE BOX A EE-, 5, 1]
® PHOTO SMALL BOX [8 5, 1

o WIPE - PHOTO SMALL BOX [B, 5, 1]
® PHOTO BAY B [11, 15, 1]

LJIVW W3

® PHOTO SOLAR ARRAY [5.6, 15,1 llo€
e PHOTO FOOTPAD 3 [11, 5, 1] ;E
® PHOTO SCOOP TRENCHES [8, 5, 4 sT ll=%

- 01
fl

® PHOTO TV MIRROR [8, 5, I] '
© WIPE - PHOTO TV MIRROR [8, 5, 1]

WALK TO TV CAMERA AREA
t!ﬁ"ﬂﬁ; REMOVE CUTTER & CAN FROM

CUT, WITH LMP ASSISTANCE:
© CABLE & PAINTED TUBE SAMPLE
e IND TV CAMERA TUBE

® AL TUBE SAMPLE

® TV CAMERA SUPPORT TUBES

HOAIANNS 11
11

aidl Wi

hddiX 3.
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La page 15 de la check-list de Pete Conrad : Reagan Wilson, miss octobre 1967 (PREFERRED TETHER PARTNER) ;
p. 8 de Conrad : Angela Dorian, miss septembre 1967 & MPOY 1968 (SEEN ANY INTERESTING HILLS & VALLEYS ?) ;
p. 8 de Bean : Cynthia Myers, miss décembre 1968 (DONT’T FORGET — DESCRIBE THE PROTUBERANCES) ;
p. 14 de Bean : Leslie Bianchini, miss janvier 1969 (SURVEY — HER ACTIVITY).
Découvert en 1994, scanné en 2001.

28



Apollo 13
(survivre apres une explosion)

14 avril 1970, Jim Lovell, Jack Swigert et Fred Haise dans le LM-7 Aquarius (film 16 mm). 17 avril 1970, amerrissae du CM-109 Odyssey.

Command module/service
module separation 138:01:48

Undocking 141:30:00 Fourth midcourse correction 137:38:52

Entry interface 142:40:48
Third midcourse correction 105:18:28

Landing 142:54:41
Trans-earth injection 79:27:39

Return to Earth

Translunar injection maneuver 02:35:46

5-IVB engine cutoff 00:12:30
S-VB engine ignition 00:09:54
Sl engine ignition 00:02:45 To the Moon

Second midcourse correction 61:29443

Lift-off
19:13:00.65 G.M.T
April 11, 1970

Cryogenic oxygen tank incident 55:54:53

S4vB/command and service First midcourse correction 30:40:50

module separation 03:06:39

Docking 03:19:09

29



Apollo 14
(exploration

BRI HEEE S

an par Alan Shepard (AS14-66-9236 a 9257) : formation montagneuse Fra Mauro, couverte d’éjectas.
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31 janvier 1971, Guenter Wendt recevant son casque et offrant a Alan Shepard
une canne blanche, a la porte du CM-110 Kitty Hawk (KSC-71PC-102).

)

L 8t ‘ b=

5 février 1971, PSE (Passive Seismic Experiment), station centrale ALSEP,
drapeau (géophone) de I'ASE (Active Seismic Experiment) (AS14-67-9363).
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Apollo 15
(exploration)

~ == S - il . 5
30 juillet 1971 106:53:45, panoramique par Scott (AS15-85-11353 a 11382) :
la vallée entre mont Hadley (4 600 m) et le mont Hadley delta (3 600 m) dans les Apennins.




Seatbelt basalt (lunar sample 15016) ;
age estimé a 3,4 milliards d’années, éjecté il y a 300 millions.

Genesis Rock (lunar sample 15415) ;
age estimé a 4,1 milliards d’années, de ’ancien océan magmatique.
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Apollo 16
(exploration)

montrant le LM-11 Orion (AS16-113-18313 a 18330)

: lkeilaut—plateau autour du cratére Descartes.

TR, 3 c "~ - - 2 x - 'r'- :‘ ‘ HWR o SR k w‘_ . . \ [ B T
21 avril 1972 124:03:00, Charles M. Duke Jr. par John Young, 23 avril 1972 170:01:41, This is the family of astronaut Charlie Duke from planet
au bord du cratére Plum (AS16-114-18423). Earth who landed on the moon on April 20, 1972. (AS16-117-18841).
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6 septémbre 1972, entr

Apollo 17
(exploration)

¥

inment a Pancake Range, dans le Nevada (572-48854

).
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22225 et 22228).

EVA dans le LM-12 Challenger (AS17-145-

és leur 3¢

écembre 1972 172:37:07, Cernan et Schmitt apr

14d
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