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مشکلات اقامت در فضا
اینجا خانه ام نیست

ــده که در زمین زندگی کند، نه در فضا.  ــان طوری ساخته ش بدن انس
ــی می کرد همه چیز بر وفق مراد بود،  ــان روی زمین زندگ تازمانی که انس
ــز تغییر کرد.  ــت به فضا برود، همه چی ــر تصمیم گرف اما اززمانی که بش
ــوری گاگارین» را به فضا  ــد زمانی که روس ها تصمیم گرفتند «ی می گوین
ــتند آن بالا واقعا چه بلایی سر انسان می آید و بشر  ــتند، نمی دانس بفرس
ــی تجربه نکرده بود، چه واکنش هایی از  در موقعیتی که تا آن زمان کس
ــان می دهد، به همین دلیل دستگاه های فضاپیمای او را خودکار  خود نش
ــرار گرفت، در انجام  ــر او در موقعیتی غیرمنتظره ق ــاخته بودند تا اگ س
ــکلی پیش نیاید و البته اگر «گاگارین» می خواست کنترل و  مأموریت مش
ــش را برعهده بگیرد، باید پاکتی را باز می کرد و رمزی  هدایت فضاپیمای
ــده بود، وارد سیستم می کرد. این کار برای  ــته ش را که درون کاغذی نوش
ــئولان مأموریت مطمئن شوند فکر و ذهن او کارآیی لازم  آن بود که مس
را دارد. پس از آنکه «گاگارین» سالم به زمین رسید، دانشمندان دانستند 
ــت.  اوضاع زندگی در فضا، آن قدرها هم که گمان می کردند، بغرنج نیس
ــدت اقامت  ــدند و م ــاخته ش ــتگاه های فضایی س اززمانی که اولین ایس
انسان در فضا از چندساعت به چندروز و چندماه رسید، مشکلات کم کم 
ــمندان یک بار دیگر پی بردند اوضاع آن قدرها  ــان داد و دانش خود را نش
ــکلات زندگی در فضا  ــت. مش هم که گمان می کردند، بر وفق مراد نیس
ــمندان هم کم کم درحال حل کردن  ــان داد و دانش کم کم خودش را نش
ــان های  ــتند. برای مثال بین ۶۰ تا ۷۰درصد بدن انس ــکلات هس این مش
ــود که این  ــت. گرانش زمین باعث می ش ــده اس ــاخته ش عادی از آب س
ــود،  ــمت های بدن پخش ش ــه قس ــب در هم ــکل متناس ــات به ش مایع
ــمت  ــت) مایعات بدن به س ــا هنگام اقامت در فضا (که جاذبه نیس ام
ــه  سینه و سر، جریان می یابند. پاها و عضلات آن  بالای بدن یعنی، قفس
ــار  ــود، صورت پُف می کند و فش ــی رود و کوچک و لاغر می ش ــل م تحلی
درون جمجمه افزایش می یابد. «مارک کِلی»، فضانورد بازنشسته  ناسا، 
ــته، می گوید: «درواقع فضانورد  ــاتل حضور داش که در چهارمأموریت ش
ــت؛ مثل همان حسی است که وقتی  ــرش باد کرده اس حس می کند س
کسی چنددقیقه کلّه پا بایستد، به او دست می دهد.»دانشمندان تاکنون 
ــدن استخوان ها،  ــکلات، مانند شکننده ش راه حل هایی برای برخی از مش
ــت و  ــده اس ــایی ش ــکلات شناس یافته اند. در موارد دیگر، فقط خود مش
ــت. ساده ترین کارها برای ما روی  ــده اس هنوز راه حلی برای آنها پیدا نش
ــت، اما فضانوردان نمی توانند به آسانی غذا  زمین خوردن و خوابیدن اس
ــی درحال فهمیدن  ــازمان های فضای ــا و دیگر س بخورند و بخوابند. ناس
ــکلات مربوط به سلامتی انسان  ــتند. مش ــکلات هس و حل کردن این مش
ــال از  ــت ۵۰س ــت که هنوز بعد از گذش ــکلاتی اس ــت مش هم ازآن دس
نخستین پروازهای فضایی، پزشکان نتوانسته اند آنها را حل کنند، بعضی 
از مشکلات حتی شناسایی هم نشده است. برای مثال تازه پنج سال پیش 
ــا دریافت کره  چشم برخی از فضانوردان در فضا، کمی تغییر  بود که ناس
شکل می دهد. اما شاید بزرگ ترین مشکل اقامت در فضا، همان مشکل 
قدیمی تابش باشد. تازمانی که در زمین هستیم، میدان مغناطیسی و جوّ 
زمین، پوششی پدید می آورند که از ما دربرابر تابش ها محافظت می کند، 
ــیار  ــت، تابش بس ــش های محافظ نیس اما در فضا که خبری از این پوش
ــتری به بدن انسان می رسد و همین موضوع احتمال ابتلای آنها به  بیش
ــت که بدنه فضاپیماها و  ــرطان را افزایش می دهد. به همین دلیل اس س
ــد تا مانع ورود این پرتوها  ــتگاه فضایی باید به قدر کافی ضخیم باش ایس
ــای فضایی نیز باید  ــود. در طراحی  لباس ه ــان ش و تابش ها به بدن انس
موارد مشابهی را در نظر داشت. گفتنی است چندسال پیش دانشمندان 
ــی دقیق تر خطرهای تابش، آدمکی به نام ماتروشکا  ــیه برای بررس روس
ساختند که در قسمت های مختلف بدن او چندین حسگر و ابزار سنجش 
ــت. آنها این آدمک را بیرون ایستگاه نصب کردند  پرتو و تابش قرار داش
ــان می رسد را اندازه  تا میزان پرتوهایی که هنگام اقامت در فضا به انس
ــت و هرآن امکان دارد مشکلی پیش  بگیرند. فضا مکان ناشناخته هاس
ــیار  ــی از آن خبردار نبود. برای مثال فضازدگی (بس بیاید که تاکنون کس
ــیاری از فضانوردان به  ــت که بس ــکل شایعی اس ــبیه دریازدگی) مش ش
ــده بود، مثلا همان  ــکل از قدیم شناخته ش ــوند. این مش آن دچار می ش
ــکلاتی بود که کارشناسان را غافلگیر کرد،  مشکل کره  چشم، یکی از مش
ــکلی وسط مأموریتی  ــحالند که چنین مش ــیار خوش درعین حال آنها بس
ــت. این موضوع یکی از  ــفر به مریخ اتفاق نیفتاده اس درازمدت مانند س
موضوع هایی است که ناسا می خواهد در مورد بدن اسکات کِلی بداند. 
ــال در ایستگاه  ــت یک س این فضانورد بهار۱۳۹۴، به فضا رفته و قرار اس
ــال های  ــت که خود او در س ــی بماند. این مدت دوبرابر مدتی اس فضای
ــتگاه بوده و طولانی ترین اقامت فضایی فضانوردی  ۲۰۱۰ و ۲۰۱۱ در ایس
ــی، میخاییل کورنینکو،  ــی خواهد بود. درآن زمان فضانورد روس آمریکای
ــاله در ایستگاه را تجربه خواهد کرد. دکتر «پولیاکوف»  هم اقامتی یک س
ــن اقامت های طولانی تری در فضا  ــه فضانورد روس دیگر، پیش ازای و س
ــته اند. اما مشکلات  ــیبی خاص به زمین برگش ــته و ظاهرا بدون آس داش
ــکلات روحی و روانی نیز نباید غافل  ــمی تنها مشکل نیست، از مش جس
ــته در کنار تعداد  ــی کوچک و بس ــت طولانی مدت در محیط ــد. اقام ش
ــت، به عهده  ــه در مأموری ــواری ک ــن وظایف دش ــان، همچنی ــی انس کم
ــر فضانوردان  ــار روانی زیادی ب ــود که فش ــت، باعث می ش فضانورد اس
ــت که در انتخاب فضانوردان، بسیار دقت  ــود. به همین دلیل اس وارد ش
ــن موضوع اکتفا  ــوردان فقط به ای ــرای انتخاب فضان ــد؛ یعنی ب می کنن
ــالم باشد، بلکه به سلامت روانی افراد نیز توجه  نمی کنند که بدنش س
ــادگی نمی توان حل کرد. با توجه به  ــکلات را به س می کنند، زیرا این مش
ــان های  ــن نکته می توان گفت فضانوردان از لحاظ روانی نیز باید انس ای
ــند تا بتوانند آزمو ن های دشوار مراحل انتخاب  ــیار بسیار سالمی باش بس
ــا را تحمل کنند. فضانوردان  ــارهای اقامت در فض و همچنین انواع فش
ــان هایی حسود یا بدبین باشند، نگاه شان به دنیا نباید تیره باشد  نباید انس
ــط کوچک با آدم های محدود را  ــر اینها توانایی زندگی در محی و علاوه ب
ــند. اقامت طولانی مدت در فضا دشواری های بسیاری درپی  داشته باش
دارد که یکی از آنها نوع ارتباط و تعامل انسان ها با یکدیگر است. برای 
ــا یکدیگر، درنظر  ــار فضانوردان ب ــاط و نوع رفت ــواری های ارتب درک دش
ــش ماه با  ــته، ش ــا چندنفر باید در یک محیط کوچک و بس ــد دو ی بگیری
ــاید شما هم شنیده باشید که برای بررسی وضعیت  هم زندگی کنند. ش
روحی و روانی فضانوردان در هنگام اقامت طولانی مدت در فضا و نوع 
ــا همدیگر، برنامه ای را به نام «مارس۵۰۰» اجرا کردند که  تعامل آنها ب
ــش نفر را به مدت ۵۰۰روز (مدت زمان تقریبی برای یک سفر  طی آن ش
ــته و بدون ارتباط با  ــت به مریخ) در یک فضای محدود، بس رفت وبرگش
ــن آزمایش نیز این بود که  ــتند. هدف از اجرای ای محیط بیرون نگه داش
ــم زندگی کنند بدون آنکه  ــبانه روز، باه ببینند این افراد می توانند ۵۰۰ش
ــون پیش ازاین در اقامت های طولانی مدت  ــکلی پدید  آید، یا خیر. چ مش
ــمال و جنوب رفته بودند،  ــا در گروه هایی که به قطب های ش ــا، ی در فض

مشکلاتی بین افراد بروز کرده بود. 

حرف اول

آغاز اقامتی طولانی در ایستگاه فضایی
راه آسمان دشوار است

ــارس۲۰۱۵) خبری در 1   ــال (۲۷م ــه هفتم فروردین امس روز جمع
ــیاری را جلب کرد اما  ــر شد که توجه بس ــانه های جهان منتش رس
برای ما که درست وسط تعطیلات کشدار نوروزی بودیم، بازتاب چندانی 
ــت. آن بخش از جامعه هم که پیگیر همیشگی اخبارند، خبرهای  نداش
ــود و جایی برای  ــان را پر کرده ب ــته ای ایران، همه ذهنش ــرات هس مذاک
ــار خبرهای علمی  ــت. در اوج این رکود انتش اخبار فضایی باقی نگذاش
ــی خود را با اعزام  ــا یکی از مهم ترین برنامه های پژوهش در جامعه، ناس
ــاله آغاز  ــتگاه فضایی بین المللی برای اقامتی یک س یک فضانورد به ایس
کرد. جالب آنکه این فضانورد برادر دوقلویی هم دارد که البته در زمین 
ــمندان هم می خواهند با بررسی دائم و پیوسته وضعیت  می ماند. دانش
ــمی و روحی-روانی این دوبرادر و مقایسه این اطلاعات با یکدیگر،  جس
ــناخت بهتر و دقیق تر از چگونگی کارکرد بدن انسان دست یابند تا  به ش

بلکه بتوانند راه را برای سفرهای فضایی درازمدت تر فراهم کنند. 

ــتداران فضا را 2   ــه توجه دوس ــتگاه فضایی بین المللی همیش ایس
ــاخت چنین  ــت، از همان زمان که ایده س به خود جلب کرده اس
ــب دیرینه خود،  ــه آمریکا از رقی ــکل گرفت، از موقعی ک ــتگاهی ش ایس
ــرد و از موقعی که  ــی دعوت ک ــارکت در چنین طرح ــرای مش ــیه ب روس
ــار مربوط به  ــد، اخب ــال ش ــاخت آن به فضا ارس اولین قطعات برای س
ــه در راس اخبار علمی جهان بود.  ــاختار عظیم و پرهزینه همیش این س
ــور  ــارکت چندین کش یکی دیگر از اهمیت های این طرح این بود که مش
ــده  ــت. همین موضوع باعث ش را در یک پژوهش علمی به همراه داش
ــتیاق بسیاری  ــور و اش ــی تازه، ش ــدن قطعه ای یا بخش بود که افزوده ش
ــتگاه  ــون» وارد ایس ــد آورد. زمانی که «پگی ویتس ــن هواداران پدی را بی
ــتگاه  ــار یک زن، فرماندهی ایس ــد و برای اولین ب ــی بین المللی ش فضای
ــی بین المللی را برعهده گرفت، زنان بر خود بالیدند. در ماموریت  فضای
ــت،  ــم «پاملا مل روی» فرماندهی عملیات را برعهده داش STS-120 ه
ــاتل و هم فرماندهی  ــتین بار، هم فرماندهی ش به این ترتیب برای نخس
ــش از اینها برای  ــود. و چه افتخاری بی ــتگاه فضایی برعهده زنان ب ایس
زنان؟ اما واقعیت این است که ایستگاه فضایی بین المللی همیشه چیز 

تازه ای برای عرضه کردن دارد؛ چیز تازه ای برای غافلگیرکردن. 

ــد که دست کم تا یک سال 3   ــال خبر دیگری منتشر ش اما بهار امس
ــغول خواهد کرد: آغاز طولانی مدت ترین  دیگر ما را به خود مش
ــته یک آمریکایی در ایستگاه فضایی بین المللی. ناو کیهانی  اقامت پیوس
ــماره یک را در روز  ــاب ش ــکوی پرت ــی س ــی. ام.آ-۱۶ ام در حال ــایوز ت س
ــین آن، رکورد  ــت دونفر از سه سرنش هفتم فروردین ترک کرد که قرار اس
ــکات کلی»،  ــکنند. «اس ــی بین المللی را بش ــتگاه فضای ــت در ایس اقام
فضانورد کهنه کار ناسا که پیش از این سه بار به ماموریت مداری رفته بود 
ــش ماه از عمرش را در فضا اقامت کرده، به همراه «میخاییل  و تقریبا ش
کورنینکو»، کیهان نورد روس که او نیز قبلا ۱۷۶روز را در ایستگاه فضایی 
ــت، خود را برای اقامتی یک ساله در این ایستگاه  بین المللی گذرانده اس
ــتگاه فضایی  ــتقر در ایس ــاده کرده اند. ماموریت های فضانوردان مس آم
بین المللی، به طور معمول شش ماه است. اگرچه دکتر «پالیاکف» پیش 
از این ۴۳۷روز در مجتمع مداری میر اقامت کرده بود اما باز هم اقامت 
ــتگاه فضایی میر، مهم است زیرا امروزه،  یکساله این فضانوردان در ایس
ــده است.  ــیوه آزمایش ها متفاوت ش هم فناوری ها ارتقاء یافته و هم ش
ــا که برادر  ــته ناس ــفر، «مارک کلی»، فضانورد بازنشس ــی مدت این س ط
ــت نیز تحت نظر خواهد بود. البته ارزیابی  ــکات کلی» اس دوقلوی «اس
ــت که  ــاله اس ــمی و روانی این دوبرادر، برنامه ای سه س ــت جس وضعی
بودجه ای ۱/۵ میلیون دلاری را به خود اختصاص داده است. این برنامه 
ــا آغاز شده است و  ــان ناس ــی از مدت ها قبل و زیرنظر کارشناس پژوهش
مرتبا نمونه هایی از ادرار و مدفوع، بزاق دهان و خون از آنها تهیه شده 
ــود. آنها همچنین تحت برخی آزمایش های جسمی و  و آزمایش می ش
ــفر «کلی» و بعد از آن نیز  ــی دیگر بوده اند. این کارها طی دوران س روان
ــت. گفتنی است در این سفر «گنادی  به صورت منظم ادامه خواهد داش
ــفر کرده و  ــور دارد که پیش از این چهاربار به فضا س ــکا» نیز حض پادال
ــت. البته  ــر برده اس ــبانه روز را در مدار زمین به س جمعا بیش از ۷۰۰ش
ــپس به زمین  ــش ماه در مدار خواهد بود و س ــا حدود ش ــکا» تنه «پادال
ــد در همین صفحه  ــتان زندگی پادالکا را نیز می توانی ــردد. (داس برمی گ

بخوانید.) 

ــتگاه فضایی 4   ــورد در ایس ــن دو فضان ــاله ای ــه اقامت یک س اگرچ
ــتگاه به شمار می رود،  ــتقامتی برای این ایس بین المللی، رکورد اس
ــتگاه  ــوردان دیگری مدت های طولانی تری در ایس ــش از این نیز فضان پی
فضایی میر اقامت کرده بودند. چهار فضانورد روس در سال های ۱۹۹۴ و 
۱۹۹۵ بیش از یک سال در این ایستگاه اقامت داشتند و «والری پالیاکف» 
ــتگاه سپری کرده  است. «کورنینکو»  ۴۳۷روز از زندگی خود را در این ایس
می گوید آخرین اقامت طولانی مدت در فضا به ۲۰سال پیش بازمی گردد، 
تکنیک های علمی امروزه نسبت به ۲۰سال پیش بسیار پیشرفته تر شده اند 
ــان در انجام چنین پروازهای طولانی مدتی  و امروزه باید روی توانایی انس
ــود، از این رو اصلی ترین هدف از انجام این مأموریت، آزمودن  آزمایش ش
ــی از تفاوت های این  ــرواز گفت: «یک ــت. «کلی» نیز پیش از پ ــان اس انس
ماموریت با ماموریت طولانی مدت پیشین، بین المللی بودن آن است. اگر 
قرار است باری دیگر به آن سوی مدار زمین، احتمالا به مریخ، سفر کنیم، 
ــد آن ماموریت،  ــی ماموریت باعث خواهد ش ــالا و پیچیدگ ــای ب هزینه ه
ــن پرواز، اولین گام در  ــای بین المللی را اجتناب ناپذیر  کند و ای همکاری ه

راستای چنین همکاری ای است.» 

ــت 5   ــی که از این آزمایش ها به دس ــمندان، اطلاعات به گفته دانش
ــت زیرا از نتایج این آزمایش ها برای  ــمند اس ــیار ارزش می آید بس
ــفر به مریخ استفاده خواهد  شد. هرچند تاکنون تاریخ  طراحی برنامه س
ــیاری بر این باورند  ــت و بس ــده اس ــفر به مریخ اعلام نش دقیقی برای س
ــد، اما با این همه  ــفر زودتر از ۲۰۳۰ یا ۲۰۴۰ انجام نخواهد ش که این س
ــت با انجام آزمایش هایی، مهم ترین مشکلاتی را که  ــا در تلاش اس ناس
ــت در یک سفر فضایی طولانی مدت پیش  آید، شناسایی کرده  ممکن اس
ــد. این خبر از این جهت  و پیش از وقوع بتواند چاره ای برای آنها بیندیش
ــال های  ــا هم که س ــازمان عریض وطویلی مانند ناس ــت که س مهم اس
ــا تجربه دارد،  ــوردان و اقامت در فض ــی ای در زمینه اعزام فضان طولان
ــی  ــر ماموریتی، برنامه های پژوهش ــرای ه ــه آب نمی زند و ب ــدار ب بی گ
ــیاری از مردم ما با شوق وهیجان  مفصلی را اجرا می کند. با این همه بس
ــیس و بی نام ونشان و  ــرکت تازه تاس ــیار از طرح خیال پردازانه یک ش بس
ــه پژوهش های فضایی، برای اعزام چهارنفر  صدالبته بی تجربه در زمین
ــتقبال کردند. هزاران نفر در این پروژه  به مریخ و اقامت دائم در آنجا اس
ــفر کردند، بدون آنکه بپرسند چه دانش  ثبت نام و ابراز آمادگی برای س
ــانه ای را تضمین می کند؟  ــه ای، موفقیت چنین طرح خام اندیش و تجرب
قولی است معروف که می گوید: «آنجا که عقاب پر بریزد/ از پشه لاغری 

چه خیزد؟»

آسمان سرد و تاريك

«گنادی پادالکا» که در نخسـتین روزهای فروردین، با ناو سایوز به همراه 
دونفر دیگر راهی مدار زمین شـد، زندگی پرفرازونشـیبی داشـته و شاید 
هیچ کـس در زمان کودکی  وی فکـر نمی کرد این بچه لاغر و اسـتخوانی، 
فرزنـد یک راننـده تراکتـور در مزرعه اشـتراکی، روزی یکـی از قهرمانان 
فضانوردی شـود، اما اراده قوی و پشـتکار او در همه زمینه هایی که به او 
مربوط می شد، نشان داد انسان اگر اراده پیشرفت داشته باشد، خداوند 

همه امکانات پیشرفت را در اختیارش خواهد گذاشت. 

ــتان ۱۹۹۸، ۳۵۰کیلومتر بالاتر از سطح زمین، در  آخرین روزهای تابس
ــم  ــان ترین جس مجتمع مداری ۱۲۵تُنی میر که اینک بزرگ ترین و درخش
ــد، تنها دونفر زندگی می کنند؛  ــاب می آی قرارگرفته در مدار زمین به حس
ــادی آودیف» و «گنادی  ــت؛ «گن ــان «گنادی» اس دونفر که نام هر دویش
ــتند و طبق برنامه،  ــنگینی داش ــی س پادالکا». امروز هم کارهای پژوهش
آماده می شوند به رسم روس ها، میز چای عصرانه را آماده کنند. اما در 
این میز نه از سماور سنتی و زیبای روسی خبر است و نه از قوری. جای 
کلوچه های خوشمزه تنوری نیز روی میز عصرانه خالی است. جدای از 
سختی کار و مشکلات لحظه ای که باید انتظارش را داشت، دلتنگی های 
غربت زندگی در فضا را تنها کسانی درک می کنند که سال ها دور از وطن 
ــند. اما به هرحال باید تحمل  ــای دورافتاده زندگی کرده باش و در دیاره

کرد. «گنادی پادالکا» از رفیق همراهش سوال کرد: 
«چای یا قهوه؟»

«چای.»
ــت و سر میز آورد. مربا در  ــه، دوپاکت نایلونی چای را برداش از قفس
ــته بندی مخصوص و کلوچه های مکعبی هم در پاکت های نایلونی  بس
ــده بودند تا به دلیل بی وزنی حاکم بر  ــینی عصرانه بسته ش با کش به س
ــتگاه، در فضا رها نشوند. سر پاکت نایلونی را باز کرد و لوله نایلونی  ایس
ــده را از آن بیرون آورد. «آودیف» به کمکش آمد. نایلون را گرفت و  تاش
ــان کوچک کنار دستش، از راه لوله نایلونی بالای کیسه، آب داغ  با آبفش
ــید،  ــه ای درون نایلون رس ــت. آب داغ که به چای کیس را درون آن ریخ
ــت نایلونی را  ــه درون آب دوید. «آودیف» پاک ــی از رنگ چای ب رگه های

چندبار تکان داد. بعد رو کرد به رفیقش: 
«همکار عزیر چای آماده است، بفرمایید!»

«پادالکا» با لبخند پاکت را گرفت و لوله خروجی را به دهان گذاشت 
ــاده کرد. آنها  ــای دوم را برای خودش آم ــد «آودیف» چ ــک زد. بع و مِ
برای آنکه بتوانند چایشان را با آرامش بخورند، کمربند صندلی را بسته 
ــا در اثر بی وزنی  ــد ت ــته باش ــد. نه فقط آنها، بلکه همه چیز باید بس بودن
ــده بود که آژیر خطر  ــود. عصرانه آنها هنوز تمام نش ــناور نش در فضا ش
ــاند. به  ــدا درآمد. «آودیف» خود را به صفحه کنترل رس ــتگاه به ص ایس
ــد رو کرد به  ــی انداخت و بع ــمک زدن نگاه ــز در حال چش ــپ قرم لام

همکارش و گفت: 
«مشکل مربوط به اسپکتر است. باید سری به آنجا بزنیم... .»

حرفش هنوز تمام نشده بود که از مرکز هدایت پرواز تماس گرفتند: 
ــپکتر به طرف  ــیدی اس ــوید. باتری های خورش ــران نش ــا نگ «بچه ه
ــت. ما بررسی می کنیم و به  ــید نمی چرخد. خطر درجه اول نیس خورش

شما اطلاع می دهیم. به کار عادی خود ادامه دهید.»
ــرواز به  ــد، مرکز هدایت پ ــاعت بع ــد. دوس ــورد آرام گرفتن دوفضان
ــیدی به دلیل  ــلاع داد احتمالا کابل های مربوط به باتری خورش آنها اط
ــان مرکز  ــوند. کارشناس ــد و باید تعویض ش ــه دیده ان ــی صدم نامعلوم
ــود را برای  ــتند و فضانوردان باید خ ــی جوانب کار هس ــغول بررس مش
ــکا» و «آودیف» از  ــاده کنند. «پادال ــاعته آم یک راهپیمایی پنج، شش س
بعدازظهر ۱۵سپتامبر برای انجام عملیات خارج از ایستگاه آماده شدند. 
طبق برنامه، از چندساعت قبل، لباس های اورلان را که برای راهپیمایی 
ــوص راهپیمایی  ــی و همچنین از اتاقک مخص ــیدند، بررس باید می پوش
ــر دوکیهان نورد  ــز مرتب و آماده بود. ه ــی بازدید کردند. همه چی فضای
ــرد، لباس های اورلان  ــان زیادی نمی ب ــیدند. این کار زم ــا را پوش لباس ه
روسی برخلاف لباس آمریکایی خیلی راحت و سریع قابل استفاده است. 
نیاز به فرد کمکی هم ندارد. قرار بود یک فضانورد روس در سفر به ماه، 
از نمونه اولیه آن استفاده کند. در آن سفر (که هیچ گاه صورت نگرفت)، 
ــی تنها یک نفر را به ماه می برد، به همین دلیل لباس  ــین روس ناو مه نش
ــیدنش، به کمک فرد دیگری نیاز  ــده بود که برای پوش طوری طراحی ش
ــد. فضانوردان در ساعت ۲۰:۳۰ روز ۱۵سپتامبر باید راهپیمایی شان  نباش
ــپکتر آغاز می کردند. «پادالکا»  ــی و رفع عیب کابل های اس را برای بررس

دستگاه های داخل اتاقک راهپیمایی را بررسی کرد. 
«همه چیز رو براه است. می توانی دریچه را باز کنی.»

«آودیف» اهرم دریچه را چرخاند. لحظه ای بعد دریچه مدور اتاقک 
ــش  ــور از بیرون به داخل تابید. فضانوردان پوش ــد و ن راهپیمایی باز ش
ــان را پایین زدند. «آودیف» در حالی که با  ضدآفتابی کلاهخود فضایی ش
ــک متصل بود، آرام آرام از دریچه به بیرون  کابل ضخیمی به درون اتاق

شناور شد. چندلحظه بعد «پادالکا» هم به بیرون رفت. 
کابل های باتری خورشیدی از جای خود خارج شده بودند و در فضا 
ــوال کرد چه کنیم و  ــا علامت از «پادالکا» س ــد. «آودیف» ب می چرخیدن

«پادالکا» نگاهی به کابل ها انداخت و با صدای بلند خندید... .
ــت علامت داد  ــه او نگاه کرد و مجددا با دس ــف» با تعجب ب «آودی

چه کنیم؟ 
ــر کابل را گرفت و در جای خودش قرار  «پادالکا» به جای جواب، س

داد، دومین کابل هم وصل شد. 
در این موقع «الکساندر الکساندرف» همکار آنها و مهندس برجسته 

سامانه های فضایی از مرکز کنترل، پرسید: 
ــا ۲۰دقیقه  ــت. تقریب ــا چه خبر اس ــه کار می کنید؟ آنج ــا چ «بچه ه
ــغولید. وقت کم نیاورید، برای عملیات شما برنامه  ــما مش ــت که ش اس

سه ساعته پیش بینی شده... .»
«کدام عملیات؟»

«رفع عیب از باتری ها.»
«ما داریم برمی گردیم، «پادالکا» مشکل را برطرف کرد!»

«چی؟ برطرف کرد؟ یعنی چی؟»
ــان بیرون  ــد. کابل ها از محل خودش ــکل باتری ها حل ش «یعنی مش
ــم کرد و حالا ما  ــان محک ــده بودند، «گنادی» آنها را در جای خودش آم

داریم برمی گردیم.»
ــاه کردید، ممنونم. تبریک  ــاعته ما را کوت «از اینکه برنامه ریزی سه س

می گویم، شاهکار زدید.»
ــید. فضانوردان به ایستگاه برگشتند.  کل عملیات ۳۰دقیقه طول کش

ــته  ــاعت بعد، بازهم دوکیهان نورد کنار میز غذاخوری نشس تقریبا یک س
بودند و چای می نوشیدند. 

«آودیف» از «پادالکا» پرسید: 
«چرا قهقهه زدی؟ دلیل خنده ات چی بود؟»

«ناگهان یاد دوران کودکی ام افتادم... .»
«آودیف» با تعجب لبخندی زد و پرسید: 

«دوران کودکی ات؟ چرا؟»
«پدرم راهپیمایی امروز را پیش بینی کرده بود... .»

ــه به خانه  ــس از کار روزان ــدرش پ ــارس ۱۹۶۵ که پ ــر روز ۱۹م عص
ــی مختصر، از  ــد از سلام واحوالپرس ــل هرروز بع ــت، «گنادی» مث برگش
ــوالات بی انتهایش را شروع کرد. پدرش، راننده  همان کنار در ورودی، س
ــک تراکتور بود اما همه مردم او را به عنوان فردی اهل مطالعه  و مکانی
ــات فراغتش را یا  ــناختند. «ایوان پادالکا» تمام اوق ــوان می ش و کتاب خ
ــه آنها کمک  ــایل مکانیکی دیگران، ب ــا تعمیر وس ــاب می خواند یا ب کت
ــمار می رفت که پدرش  ــبختی بزرگی به ش می کرد. برای «گنادی» خوش
ــد. آن روز به  ــواب قانع کننده ای بده ــوال هایش ج می تواند به همه س

محض آنکه در را به روی پدر گشود و احوالپرسی کرد، پرسید: 
«پدر، خروج به فضای باز یعنی چه؟»

ــی  ــا را از رادیو گوش کرده ای و می خواهی بدانی که «الکس «خبره
آرخیپویچ» چه کار کرده؟ او به فضای آزاد بیرون از سفینه قدم گذاشته. 
ــه چکمه ها در زمان راه رفتن  ــت و نه باران می بارد و ن آنجا نه زمین اس
ــوند و نه لازم است موقع بازگشت به درون سفینه، چکمه ها  گلی می ش
ــذار چکمه هایم را  ــا وضعیت فرق می کند، پس بگ ــویید. اما اینج را بش

بشویم و تمیز کنم، بعد موضوع را برایت شرح می دهم.»
سپس به طرف شیر آب حیاط رفت و آن را باز کرد. «گنادی» کوچولو 
ــه درون خانه بروند و او  ــت به پدر کمک کند تا زودتر ب ــعی داش هم س

جواب سوالش را بگیرد. 
ــتقبال آنها آمد.  ــا چهره خندان به اس ــادرش در اتاق ب ــا»، م «والنتین
ــگاه بود و معمولا نیم ساعت زودتر از پدر  مادرش صندوقدار یک فروش
ــاط چای عصرانه را آماده کند. روی میز آشپزخانه  به خانه می آمد تا بس
ــوص چایخوری  ــاط مخص ــماور قل قل و در کنار آن بس ــک آنها س کوچ
ــکر، مربای توت فرنگی، کلوچه، پنیر، نان قالبی بارادینسکی  عصرانه، ش
ــیاه تزئین و خوش طعم شده با زیره)، فنجان های چای با نظم و  (نان س
ــیار باسلیقه  ــی خودنمایی می کرد. مادرش زن بس زیبایی یک تابلو نقاش
ــمت  ــاله اش «اولگا» و در س و خوش ذوقی بود. در کنار او خواهر سه س
ــت چای می ریخت،  ــتند. در حالی که مادر داش دیگر مادر و پدرش نشس

«گنادی» دوباره سوالش را مطرح کرد: 
«پدر خروج به فضای باز یعنی چه؟»

ــخد-۲ پرواز  ــفینه واس ــف» در حالی که با س ــی لئون ــروز «الکس «دی
ــد از ۱۰دقیقه، به  ــد و بع ــناور ش ــرون آمد و در فضا ش ــرد، از آن بی می ک
ــفینه اش برگشت. این کار برای نخستین بار در تاریخ انجام شده است.  س
ــه فضانوردان آمریکایی، تاکنون چنین کاری نکرده  نه فضانوردان ما و ن

بودند... .»
ــر تراکتور تو  ــا ۶۰۰براب ــفینه ها در فض ــما می گفتی س ــی پدر، ش «ول
ــت. در این  ــفینه اش برگش ــرعت او چطور به س ــرعت دارند. با این س س

۱۰دقیقه، سفینه خیلی از او دور شده است.»
ــوال جالبی کردی. او در زمان راهپیمایی در فضا با  ــرم، س «آفرین پس

یک کابل به سفینه وصل بود و همراه با آن در فضا حرکت می کرد.»
«خب در مدت این ۱۰دقیقه او در فضا چه کار می کرد؟»

ــت آوردن تجربه بود تا  ــن کار به دس ــرد. هدف از ای ــی نک «کار خاص
دانشمندان و مهندسان بفهمند چطور در فضا می شود راهپیمایی کرد.»

«اصلا این راهپیمایی در فضا چه استفاده ای دارد؟»
ــخد به  ــاید ۱۰ یا ۲۰برابر واس ــفینه های خیلی بزرگی، ش «در آینده س
ــوند که فضانوردان باید مدتی طولانی در آن زندگی کنند.  فضا پرتاب ش

اگر این سفینه ها مشکل فنی پیدا کنند، باید آنها را تعمیر کرد.»
«مثلا مثل سیم های تراکتور عموسرگئی که تو تعمیرش کردی؟»

ــیم. کابل های باتری های  ــن، البته به آنها کابل می گویند، نه س «آفری
ــان محکم  ــر جایش ــور از محل خودش درآمده بود و من آنها را س تراکت
ــکالی پیدا کند، باید  ــان در فضا اش کردم. فضانوردان آینده اگر سفینه ش
ــفینه بیرون بیایند و آن را تعمیر کنند. البته من دیگر آنجا نخواهم  از س
ــوی و باید  ــت که تا آن موقع فضانورد می ش بود، بلکه این بار نوبت توس

تعمیرش کنی... .»
همه خندیدند و مشغول خوردن عصرانه شدند. 

ــادی» هیچ وقت فکر نمی کرد این صحبت پدرش جامه حقیقت  «گن
ــگاه  ــتان به آموزش ــد از تمام کردن دبیرس ــادی پادالکا» بع ــد. «گن بپوش
ــا درجه عالی  ــاله آن را ب ــی کامارف رفت و دوره چهارس ــی نظام خلبان
ــی بمب افکن های جت  ــش فرماندهی تاکتیک ــاند. تخصص به پایان رس
ــد. مهارت و  ــغول به کار ش ــوروی مش بود. بلافاصله در نیروی هوایی ش
ــگاه نظامی اش را بالا  ــات پروازی به زودی جای ــه قوی او در عملی روحی
ــد.  ــروه کیهان نوردان دعوت ش ــرای عضویت در گ ــال بعد ب برد. پنج س

آوریل ۱۹۸۹ نقطه عطفی در تاریخ زندگی او به شمار می رود... .
ــر فرماندهی هنگ  ــل، وی را به دفت ــتین روزهای آوری ــی از نخس یک
ــود. فرمانده  ــاعت در دفتر حاضر ب ــرار، راس س ــد. طبق ق ــوت کردن دع
ــد. او از خلبانان برجسته هنگ  برای «پادالکا» احترام زیادی قائل می ش
به شمار می رفت. ««گنادی پادالکا»! برای شما ماموریت ویژه ای در نظر 
ــکو بروید. در برگ ماموریت تان  ــده است. شما فردا باید به مس گرفته ش

نوشته شده که به کجا باید مراجعه کنید.»
ــت. فرمانده  ــی اجازه خروج خواس ــا دادن احترام نظام «پادالکا» ب
ــرد و با لبخند گفت: «دفتر منشی را امضا کن و  ــتش را با محبت فش دس
ورقه ماموریت را بگیر. از این به بعد خیلی ها برای امضا به تو مراجعه 

می کنند!»
ــد با خودش  ــده خارج می ش ــر فرمان ــه از دفت ــکا» در حالی ک «پادال
ــی معنای این جمله  ــه فرمانده چه بود. زمان ــر کرد معنی این جمل فک
ــلاع دادند برای  ــتاد نیروی هوایی به او اط ــی فهمید که در س را به خوب
ــد خود را برای  ــت و بای ــده اس ــتن به جرگه کیهان نوردان نامزد ش پیوس

معاینات اولیه به «شهرک ستاره ای» معرفی کند. 
ــا ۱۰روز بعد از  ــی پیش رفت و تنه ــریع و به خوب ــز خیلی س همه چی
ــن» به او اطلاع دادند باید برای گذراندن دوره  روز تاریخی پرواز «گاگاری
ــکو منتقل شود. آموزش «پادالکا» به عنوان «نامزد  ویژه آموزش به مس
ــد. وی در پایان دوره دوساله توانست  فضانوردی» از ژوئن ۱۹۸۹ آغاز ش
ــی، کار و تمرین های ویژه را  ــمت فضانورد آزمایش با نمرات عالی، به س
ــگاه فضانوردی  ــاله دانش ــتارگان ادامه دهد. وی دوره دوس ــهر س در ش
ــد منتظر انتخاب برای  ــاز تمام کرد. اینک بای ــن» را با درجه ممت «گاگاری
ــد. چندبار به عنوان فضانورد جانشین، با گروه هایی  ــفر به فضا می ش س
ــدند، آموزش دید، اما همچنان  ــتگاه مداری میر می ش که باید راهی ایس
ــور در  ــید و کش ــوروی فروپاش ــد. ش آموزش می دید و از پرواز خبری نش
ــای فضایی چه  ــود برنامه ه ــوم نب ــرار گرفت. معل ــاص ق ــی خ وضعیت
ــتگاه فضایی «میر-۲» دیگر حرفی به  ــتی پیدا کنند. از پرتاب ایس سرنوش

ــود. هیچ چیز امیدوارکننده  میان نمی آمد. ظاهرا اصلا قرار نبود پرتاب ش
ــید، اما «پادالکا» ناامید نشد و همچنان آموزش و تمرین  به نظر نمی رس
ــال از عمرش را در شهرک ستاره ای گذرانده بود.  را ادامه می داد. پنج س
ــف»، «فیلاتف»،  ــفر کند یا او هم مثل «آنیکی ــت به فضا س آیا می توانس
«کارتاشف» و ده هانفر دیگر، بعد از چندسال که در آرزوی سفر به فضا، 
ــخت را از سر گذراندند، استعفا می کرد و دنبال  تمرین و آموزش های س
ــتد. اما  ــت؟ «گنادی» با خود عهد کرده بود تا آخر بایس ــر می رف کار دیگ
ــید. او برای پرواز فضایی  ــت؟ بالاخره صبرش به ثمر رس این آخر کجاس
ــه هرکدام ویژگی های خاصی  ــد، به همراه دوکیهان نوردی ک انتخاب ش
ــه در دوماموریت فضایی،  ــوردی ک ــف»، کیهان ن ــتند: «گنادی آودی داش
یک سال در مدار زمین به سر برده بود و نه تنها فرد باتجربه ای به حساب 
ــناخت و  ــتش می ش ــه مجتمع مداری میر را مثل کف دس ــد، بلک می آم
ــئولان عالیرتبه حکومتی و مشاور علمی «بوریس  «یوری باتورین» از مس
ــی  ــیه. او آدم عجیب وغریبی بود. مهندس ــین» رئیس جمهور روس یلتس
دینامیک پرواز را در سال ۱۹۷۳ از انستیتو مهندسی فیزیک مسکو گرفته 
ــت. قرار بود با  بود و غیر از آن، دکترای حقوق و روزنامه نگاری هم داش
ــفر کند و یک هفته بعد با کیهان نوردان  آنها به مجتمع مداری «میر» س
ــی پیچیده ای که خود او  ــن برگردد، اما برنامه علم ــی «میر»، به زمی قبل
ــول پروازش به  ــد و به همین دلیل ط ــته، در یک هفته تمام نمی ش نوش
۱۲روز افزایش یافت. قرار بود کیهان نوردان در ژوئن به فضا پرتاب شوند، 
اما ناگهان همه چیز به هم خورد. به دلیل عدم پرداخت هزینه های برق 
ــار، برق پایگاه فضایی را  ــتان پس از چندبار اخط بایکونور، دولت قزاقس
ــه داد و برق مجددا  ــرات بالاخره بعد از چندروز نتیج ــع کرد!! مذاک قط
ــرانجام  ــت به تعویق افتاد. س ــد، اما برنامه پرتاب تا ماه آگوس وصل ش
ــوار بر عرشه ناو کیهانی سایوز  ــال انتظار، س «پادالکا» بعد از قریب ۹ س
«تی. ام-۲۸» در ۱۳آگوست ۱۹۸۸ راهی مجتمع مداری «میر» شد. سفر 
ــد. روز ۱۵آگوست  ــر نش به «میر» و کار در این مجتمع هم به راحتی میس
در حالی که ناو کیهانی آنها با مجتمع مداری تنها ۵۰متر فاصله داشت، 
ــامانه ردیابی و الحاق سفینه از کار افتاد. «پادالکا» بلافاصله خودش  س
ــتگاه  ــت و آن را به طور غیرخودکار به ایس ــت گرف ــت ناو را به دس هدای
متصل کرد. «آفرین «گنادی»... نمره ات ۲۰، بسیار عالی بود، سفینه را به 

بهترین شکل ممکن به کوانت وصل کردی.»
ــت پرواز،  ــه از مرکز هدای ــالاویف» بود ک ــدای «ولادیمیر س ــن ص ای

«پادالکا» را برای هدایت دقیق سفینه تشویق می کرد. 

«باتورین» ۲۵آگوست۱۹۹۸ به همراه «طلعت موسابایف» و «یوری 
ــتگاه به زمین بازگشتند و کار «پادالکا»  بودارین» کیهان نوردان قبلی ایس
و «آودیف» جدی تر از گذشته ادامه پیدا کرد. ماجرای درآمدن کابل های 
ــیدی مدول اسپکتر تنها بخش کوچکی از کار آنها در «میر»  باتری خوش
ــکلات فنی حادثه  ــادی کار می کردند. مش ــود. دوفضانورد با انرژی زی ب
ــی، تقریبا  ــپکتر در دوره کاری فضانوردان قبل ــا اس ــادف پروگرس ب تص
ــم خبری نبود به  ــد و از میهمانان آمریکایی ه ــور کامل برطرف ش به ط
همین دلیل، دو«گنادی» توانستند کارها را خوب و باسرعت پیش ببرند. 
ــئولان مرکز هدایت پرواز  ــا علاقه و جدیت کار می کردند که مس چنان ب
ــوخی می گفتند بگذارید ما کمی استراحت کنیم. هنوز برنامه را به  به ش

شما نداده ایم، می گویید تمام شد، برنامه بعدی چیست!! 
ــتگاه در بدنه  ــه نصب چنددس ــه کار اصلی پرداختند ک ــد آنها ب بع
بیرونی مجتمع مداری «میر» بود. شش ساعت کار طاقت فرسا در ارتفاع 
ــرعتی معادل  ــتگاه فضایی با س ــن در حالی که ایس ــری زمی ۳۰۰کیلومت
ــت  ــاعت به حرکت خود ادامه می دهد، کاری اس ۳۰هزارکیلومتر در س
ــتر از آن نیست  ــجاعت بیش ــیر می خواهد. اما این ش که انجامش دل  ش
که انسان خونسردی اش را در زمانی حفظ کند که به او بگویند ایستگاه 
فضایی محل زندگی ات، در مسیر باران غبار و شهاب قرار دارد و برخورد 
ــتگاه فضایی، ممکن است فاجعه ای به بار بیاورد.  هرکدام از آنها با ایس
ــط نوامبر به  ــکا» و «آودیف» در چنین وضعیتی قرار گرفتند. اواس «پادال
آنها خبر دادند ایستگاه به زودی در مسیر باران شهاب قرار می گیرد. قرار 
ــامبر، زاویه حرکت مجتمع مداری «میر» طوری  ــب ۱۷ تا ۱۸دس ــد ش ش
ــایوز کاملا پشت بدنه باشد و فضانوردان به درون  ــود که ناو س تنظیم ش
ــاد، بتوانند ناو خود را از آن  ــایوز بروند تا اگر حادثه ای برای «میر» افت س
ــیدی را هم به طور  جدا کنند و به زمین برگردند. زاویه باتری های خورش
اریب نسبت به مسیر شهاب ها انتخاب کردند تا کمترین صدمه را ببینند. 
ــایوز در حالت  ــاو س ــوردان در ن ــید و کیهان ن ــود فرارس ــان موع زم
آماده باش قرار گرفتند. چندساعت گذشت و خبری نشد. «پادالکا» فقط 
ــخص  ــهاب را به جو زمین مخابره کرد. بعد مش گزارش برخورد یک ش
ــد زمان عبور این غبار و شهاب ۱۶ساعت قبل بوده است، یعنی وقتی  ش
ــوده  ــی میر) آس ــمت زمین شناس که دوفضانورد در بخش پریرودا (قس
خوابیده بوده اند. محاسبه ستاره شناسان در مورد زمان عبور اشتباه بود! 
ــامبر به پایان رسید و «پادالکا» و «آودیف» ورود سال نو مسیحی  دس
را با سه درخت کاج مصنوعی در «میر» جشن گرفتند. این نخستین باری 
بود که «پادالکا» مراسم سال نو را بیرون خانه و در ارتفاع ۳۰۰کیلومتری 
ــده بودند و فضانوردان انتظار  ــبک تر ش بالای آن برگزار می کرد. کارها س
ــل دهند و به خانه  ــیدند تا «میر» را به آنها تحوی ــروه بعدی را می کش گ
بازگردند. «پادالکا» به خوبی درک می کرد گرچه تحمل دوری از خانواده 
برای او سخت است؛ اما برای همسرش «ایرینا» که سال هاست همیشه 
ــا» که اصلا عادت  ــش «یولیا» و «یکاترین ــم بوده اند و دختران ــار ه در کن
ــوص «یکاترینا»ی  ــت، به خص ــخت تر اس ــدر را ندارند، س ــه دوری از پ ب
۱۲ساله که او را «کاتیا» صدا می زند و عادت دارد هرشب قبل از خواب، 
چنددقیقه ای در کنار پدر بنشیند تا او موهایش را نوازش کند. متاسفانه 
ــال او نمی توانست در جشن تولد «کاتیا» شرکت کند، چون قرار بود  امس

۲۸ فوریه ۱۹۹۹به زمین بازگردند. 
ــین  ــایوز «تی. ام-۲۹» با سه سرنش ــی س ــاو کیهان در ۲۰فوریه۱۹۹۹ن
ــارت بودند از  ــوردان این ناو عب ــد. کیهان ن ــور به فضا پرتاب ش از بایکون
ــیه، «ژان پیر انیره» از فرانسه و «ایوان بلا» از  «ویکتور آفاناسیف» از روس
ــفینه در ۲۲فوریه به «میر» پیوست. با ورود میهمانان،  ــلواکی. این س اس
ــد. آنها نزدیک به یک هفته با  ــعف خاصی در «میر» حاکم ش ــور و ش ش
هم کار و فعالیت کردند و سرانجام در ۲۸فوریه «پادالکا» از همسفرش 
ــیف»  ــف» که قرار بود مدتی طولانی تری در «میر» بماند، «آفاناس «آودی
ــه همراه «بلا» به  ــازه وارد، خداحافظی کرد و ب ــره» فضانوردان ت و «انی
ــفینه آنها در ساعت ۲۲:۵۵ روز  ــایوز «تی. ام-۲۸» رفتند. س درون ناو س
ــد از چندمانور ویژه  ــد و بع ــتگاه فضایی جدا ش ــه ۱۹۹۹ از ایس ۲۷فوری
ــدن  ــاعت ۰۱:۲۲ روز ۲۸فوریه با جداش ــیر فرود قرار گرفت. در س در مس
قسمت های مداری و موتوری سایوز، موتورهای موشکی بخش فرودی، 
ــایوز «تی.  ــفینه فضایی س ــاعت ۰۲:۱۴ س ــو زمین کرد. س ــاو را وارد ج ن
ــرود آمد. به  ــتان ف ــمال آرخالق در قزاقس ــری ش ام-۲۸» در ۴۸کیلومت
ــتین سفرش را به پایان رساند. یک هفته بعد او  این ترتیب «پادالکا» نخس

توانست هدیه تولد «کاتیا» را در شهرک فضانوردان به او بدهد.

ناسـا هم اکنون درحال انجام یکی از جذاب ترین آزمایش های علمی 
جهان است. ناسا می خواهد با مشـارکت دوبرادر همزاد یکسان (که 
فقط شش دقیقه اختلاف سن دارند)، اثرهای زندگی طولانی مدت در 
فضا را بر دسـتگاه ها و اندام های بدن انسـان بررسی کند. اززمانی که 
انسـان سـفر به فضا را آغاز کرده است، دانشـمندان می دانستند که 
اقامت طولانی مدت در فضا تأثیرهای بسیاری بر بدن انسان و کارکرد 
اندام هـای مختلـف آن دارد. به همین دلیـل تاکنـون آزمایش هـای 
بسـیاری در این زمینه انجام شـده اسـت، اما کارشناسـان می گویند 
این آزمایش یک سـاله می تواند پاسـخگوی بسـیاری از پرسـش های 
مـا باشـد. به همین دلیل برای آشـنایی بیشـتر با اهداف ایـن برنامه 
پژوهشی، با زندگی گذشته و یک سـال آینده این دوبرادر بیشتر آشنا 

می شویم. 

ــن دوقلوهای  ــی» نام دارتری ــکات» و «مارک کل ــاید امروز «اس ش
ــای یک برنامه  ــرادر فضانورد مهم ترین اعض ــند. این دوب جهان باش
پژوهشی هستند. «اسکات» به فضا رفته و برادرش «مارک» در زمین 
مانده تا دانشمندان با بررسی وضعیت جسمی این دوبرادر همسان، 
ــه زندگی عادی  ــاد بگیرند. امروز که «مارک» ب ــای تازه ای را ی چیزه
خود در زمین ادامه می دهد، برادرش در ارتفاع ۴۰۰کیلومتری بالای 
ــرعتی بیش از دوهزارو۸۰۰کیلومتربرساعت در حرکت  سرش و با س
ــف فناوری های امروزی با  ــت، البته این دوبرادر می توانند به لط اس
ــته باشند، ولی واقعیت این است که برای  هم تماس تلفنی نیز داش
برقراری چنین تماسی، باید چندین ایستگاه فضایی و زمینی مشارکت 
کنند. کیفیت صدا در این تماس ها چندان مطلوب نیست و اگر کسی 
ــی را بردارد ممکن است به دلیل کیفیت بدصدا  غیر از «مارک» گوش
تماس را قطع کند، اما «مارک» که خودش هم فضانورد بوده، با این 
وضعیت کاملا آشناست. «مارک کلی»، فضانورد بازنشسته ای است 
که چهاربار به فضا رفته است. (برخی او را از سال۲۰۱۱ که همسرش، 
ــته  کنگره  آمریکا، از یک ترور جان  «گبریل گیفوردز»، نماینده  بازنشس
ــی در فضا، حس یگانه   ــند.) او با وضعیت زندگ به  دربرد، می شناس
ــت،  ــتگاه فضایی آشناس بی وزنی و نمای بی نظیر زمین از پنجره  ایس
ــری را در ایجاد حس تنهایی  ــاع ۴۰۰کیلومت ــن قدرت ارتف او همچنی
ــتیم، ۴۰۰کیلومتر یعنی فاصله  ــد. برای ما که در زمین هس می شناس
ــمان پرواز  ــفر افقی، روبه آس ــان، ولی اگر به جای س ــران تا اصفه ته
ــت  ــود. همین تغییر وضعیت اس کنیم، وضعیت کاملا عوض می ش
ــمندان ناسا مهم است. ۲۸مارس، «اسکات»، سوار بر  که برای دانش
ــال آنجا بماند.  ــتگاه فضایی رفت تا یک س ــایوز به ایس فضاپیمای س
ــوان فضانوردی  ــور مداوم در فضا، به عن ــب او رکورد حض به این ترتی
ــرد. در این ماموریت طولانی مدت  ــی، را از آن خود خواهد ک آمریکای
فضانورد روس، «میخاییل کورنینکو»، «اسکات» را همراهی می کند. 
ــک بین ۱۰روز تا  ــدت ۱۳فضانورد دیگر، که هری ــن طی این م همچنی

ــتگاه خواهند بود،  شش ماه در ایس
ــا می پیوندند و آزمایش هایی  به آنه
ــای  ماژول ه و  ــد  می دهن ــام  انج
ــیدن  ــتگاه را برای رس ــف ایس مختل
ــل  ــی تکمی ــای خصوص فضاپیماه
ارسال فضاپیماهای  می کنند. شاید 
خصوصی از سال۲۰۱۷ شروع شود. 
ــال در  ــکات» برای اینکه یک س «اس
ــا را باید  ــی چیزه ــد خیل ــا باش فض
ــذارد، خانه اش در  ــر جا بگ پشت س
ــامانتا  (س ــش  دختران ــتون،  هیوس
و  ــاله)  ۱۱ س ــارلوت  ش و  ــاله  ۲۰ س

ــال است  ــت و آنها پنج س «آمیکا کادرر» که یکی از کارمندان ناساس
ــکل سفر به فضا  ــتند. بزرگ ترین و مهم ترین مش که با هم نامزد هس
ــت که برای زندگی در  ــت. بدن انسان دستگاهی ا س ــان اس بدن انس
ــاخته شده است. اگر آن را به گرانش صفر  زمین با گرانشِ یک G س
ــتخوان ها شکننده  یا G0.38 مریخ ببریم، همه چیز تغییر می کند. اس
ــب آرام تر و  ــان تغییر می کند و قل ــکل کره  چشم ها یش ــوند، ش می ش
ــرای پمپاژ کردن خون، با  ــت ب ضعیف تر می تپد، چون دیگر لازم نیس
ــان می گویند تاکنون فضانوردان  نیروی گرانش مقابله کند. کارشناس
ــتیم  ــنا هس ــش ماه در فضا بوده اند و ما با این وضعیت آش زیادی، ش
ــت،  ــاله به چه صورت اس ــه وضعیت پس از اقامتی یک س ــا اینک ام
ــمندان مطمئن نیستند. پس، ناسا به داوطلبانی نیاز دارد  هنوز دانش
ــی را انجام دهند.  ــوند و آزمایش های طولان ــه راهی مدار زمین ش ک
ــت، کسی با ژن های  برای انجام آزمایش در بهترین وضعیت لازم اس
ــافر فضا، در زمین بماند.  ــابه و سرشتی بسیار شبیه به مس دقیقا مش
به این ترتیب می توان تغییرات ایجادشده طی ۱۲ماه حضور در فضا و 
ــد طبیعی یک ساله روی زمین را بررسی کرد و  تغییرات حاصل از رش
تفاوتشان را دریافت. البته همیشه این فرصت فراهم نیست که ناسا 
ــد تفاوت تغییرات را به دقت ارزیابی کند اما با وجود «مارک» و  بتوان

«اسکات کلی» این موقعیت فراهم شد. 
مردان موشکی

ــاله بودند، با هم برای  ــکات» و «مارک کلی» از وقتی پنج س «اس
ــی زمان فرود آپولو-۱۱  ــده رویاپردازی می کردند. برادرها از حوال آین
ــروع کردند. در آن دوران سفرهای  ــان را ش بر ماه، برنامه ریزی هایش
ــبیه هم  ــیاری چیزها ش ــیار هیجان انگیز بود. آنها در بس ــی بس فضای
ــا در کودکی یک زبان  ــتند. آنه ــد مثلا هردو به فضا علاقه  داش بودن
ــتند. کلمات این زبان رمزی برای بزرگ ترها نامفهوم ولی  رمزی داش
برای خودشان کاملا معنادار بود. آنها در مدرسه هم مثل هم لباس 
ــیدند. «مارک» می گوید: «عکسی از بچگی هایمان هست که  می پوش
ــلوارک های نارنجی، جوراب نارنجی و کراوات نارنجی پوشیده  ما ش
ــام می دادیم.» در  ــا هم انج ــا دوران کالج همه کار را ب ــا ت ــم. م بودی
ــی و هردو جزو  ــرادر خلبان نیروی دریای ــای دهه ۱۹۸۰، هردو ب انته
ــدند. در  ــگر ش ــپس هردو خلبان آزمایش ــده بودند و س کادر ثابت ش
ــال بعد  ــت دادند و یک س ــا درخواس ــال ۱۹۹۵، برای ورود به ناس س
دوباره لباس های شبیه هم (و باز هم نارنجی) پوشیدند، البته این بار 
ــاتل فضایی. از سال ۱۹۹۹، برادرها  لباس های نارنجی فضانوردان ش
در مجموع در هفت ماموریت شرکت کرده اند، هرچند هرگز هردو با 
هم به فضا نرفته اند. البته ناسا در این باره قانون یا ممنوعیت خاصی 
ــت: «من فکر  ــفری بوده اس ــکات» مخالف چنین س ندارد، ولی «اس
ــد اگر در حادثه ای  ــیار اندوهناک می ش می کنم برای بچه های ما بس

فضایی، هم پدر و هم عمویشان را از دست می دادند.»

یک روز در مدار
درست است که ماموریت «اسکات» خیلی ماجراجویانه است، 
ــه  بخش های این  ــه هیچ کس دیگری، به هم ــی نه «مارک» و ن ول
ــتگاه فضایی به  اندازه  کافی جا دارد.  ــادت نمی کند. ایس ــفر حس س
ــت یعنی کمی بزرگ تر از زمین  ــر تا سر دیگرش ۱۰۹متر اس از یک س
فوتبال. البته ۱۴بخشی که فضاهای زندگی و کار ایستگاه را تشکیل 
ــتگاه فضایی است  ــاحت ایس می دهند فقط بخش کوچکی از مس
ــه  اندازه  فضای  ــتگاه فضایی ب ــی در مجموع فضای زندگی ایس ول
ــت.  داخلی یک هواپیمای ۷۴۷ یا به  اندازه  یک خانه  چهار اتاقه اس
ــن خانه بمانید، حتی خانه ای  ــال در ای با این حال، فرض کنید یک س
ــوید  در مدار زمین. حتما در این مدت طولانی دچار روزمرگی می ش
ــر می رود. هرروز کاری همه  فضانوردان مستقر در  و حوصله تان س
ــک  ــتگاه فضایی، از درون محفظه ای خصوصی به اندازه  کیوس ایس
ــود. این محفظه  ــود و در همان جا هم تمام می ش تلفن آغاز می ش
ــت و هم فضای شخصی هرنفر که فقط برای  هم اتاقک خواب اس
ــه خواب جا  ــخصی و یک کیس ــیله  ش جادادن یک لپ تاپ، چند وس
دارد. زنگ بیدارباش برای هر فضانورد مستقر در محفظه  شخصی  
ــدا درمی آید  ــت گرینویچ) به ص ــاعت ۶:۳۰ صبح (به وق ــدود س ح
ــدا درمی آورد، ولی  ــاعت مچی یا آی پد این زنگ را به ص که یک س
ــاعت  ــن ماموریتش مدام س ــد در آخری ــراف می کن ــکات» اعت «اس
ــاعت  ــد: «من همان  موقعی که س ــرد. او می گوی ــوش می ک را خام
ــدم. معمولا نیم ساعت بیشتر می خوابیدم.»  می گفت بیدار نمی ش
ــتگاه به صورت  ــتقر در ایس ــک روز کاری فضانوردان مس ــولا ی معم
ــت؛ یعنی ۳۰درصد زمان صرف  ــیم بندی شده اس ۳۰-۴۰-۳۰ تقس
ــود، ۴۰درصد صرف تمرین های نرمشی  آزمایش های علمی می ش
ــرف  ــد ص ــتگاه و ۳۰درص ــتگاه های ایس ــی دس ــی و بررس و ورزش
ــون این خانه  ــت، چ ــه کاری عادی اس ــخت افزاری ک ــرات س تعمی
ــده و ۱۳کیلومتر  ــوط رمزنگاری ش ــون خط ــر، ۳/۳میلی ۵۲کامپیوت
ــرف می کند که صفحه ای  ــی دارد و ۹۰کیلووات برق مص سیم کش
خورشیدی به  مساحت تقریبی چهارهزار مترمربع این مقدار انرژی 
ــه، فرصت هایی  ــه در برنامه ریزی های روزان ــد. البت ــن می کن را تامی
ــتگاه فضایی، فیلم  ــده است. در ایس ــتراحت هم فراهم ش برای اس
ــا می تواند هر سریال تلویزیونی ای  ــود و ناس و کتاب هم پیدا می ش
ــان بفرستد. خدمه  ــته باشند، برایش ــت داش را که فضانوردان دوس
ــتند،  ــان ایمیل بفرس ــتند به خانواده هایش آزادند هر زمان که خواس
ــد و در اینترنت  ــن کنن ــه خانه تلف ــد ب ــاط خوب باش ــت ارتب هروق
ــت اتصال خیلی هم خوب نباشد.  چرخی بزنند، هرچند ممکن اس
ــت.  ــن ماموریت به خصوص، جایی برای حواس پرتی نیس اما در ای
ــکی در فهرست کارهای «اسکات»  ــکی و روان پزش ۱۰آزمایش پزش
ــکان  ــو» در مدار و «مارک» روی زمین وجود دارد. پزش و «کورنینک
ــتگاه قلبی-عروقی،  ــدی دس ــی کارآم ــته به بررس ــت پیوس ماموری
ــم  ــون و حج ــیژن خ اکس ــزان  می
ــد. همچنین تراکم  خون می پردازن
ــلول ها  ــدن س پیرش ــتخوان ها،  اس
ــدن را زیر  ــی مایعات ب و جابه جای
ــم و اعصاب  ــد. چش ــر می گیرن نظ
ــوند تا  ــونوگرافی می ش ــی س بینای
ــن جابه جایی های  ــود ای معلوم ش
ــی  ــر بینای ــری ب ــه تاثی ــات چ مایع
ــت بدن  دارد. ریزاندام های همزیس
ــم به  ــدن ه ــای ب ــا میکروبیوم ه ی
ــوند. (منظور  ــی می ش دقت بررس
ــت بدن یا  ــای همزیس از ریزاندام ه
میکروبیوم ها، همه  باکتری ها و قارچ ها و دیگر انواع میکروب هایی 
است که به طور طبیعی در بدن انسان زندگی می کنند.) مثلا وجود 
ــه فرایندهای حیاتی بدن  ــتگاه گوارش برای ادام ــا در دس باکتری ه
ــخص (بسته به  ــت بوم داخلی بدن هر ش ــت، اما زیس ضروری اس
ــه تفاوت دارد. در این ماموریت،  ــه و محیط زندگی اش) با بقی تغذی
ــب از طریق فرایند  ــا هم به طور مرت ــای بدن دوقلوه میکروبیوم ه
ــده بدن بررسی و مقایسه می شود  تجزیه و تحلیل ضایعات دفع ش

که البته کار خوشایندی نیست. 
فعالیت مغز در سفر فضایی

ــت بدن طی سفر فضایی طولانی مدت  همان گونه که ممکن اس
ــدیدتر و این یکی از  ــیب ببیند، مغز هم «ضربه » می خورد ولی ش آس
نگرانی های بزرگ و مهم ناساست. روانشناسان، فرایندهای شناختی، 
ــترس در «کورنینکو» و «اسکات» را تا حدودی  خلق وخو و میزان اس
ــای منظم و خصوصی با آنها زیرنظر می گیرند و  به کمک مصاحبه ه
ــوم به «اثر سه چهارم» هشدار  به ویژه درصورت بروز عارضه ای موس
ــش و توقف تدریجی  ــه چهارم» نوعی کاه ــت می کنند. «اثر س دریاف
ــه چهارم زمان هر  ــت که از نیمه تا س ــناختی اس عملکردهای روانش
ــفر یا زندان ممکن است برای افراد پیش  دوره  طولانی ماموریت، س
ــکات در ماموریتی  ــا می گوید: «اس ــناس ناس بیاید. «اَل هالند» روانش
ــان او را در اختیار  ــته و داده های آن زم ــش ماهه هم حضور داش ش
ــت. دویدن در یک ماراتن کامل با  داریم. ولی این موضوع خطی نیس
ــاید اینجا علم باید اندکی  ــدن در دو ماراتن نصفه فرق دارد.» ش دوی
ــود. حتی  ــانی ش ــات انس ــوارد پیش بینی ناپذیر در احساس ــلیم م تس
کهنه فضانوردی مثل اسکات هم ممکن است برای تمرکز ذهنی در 
مورد اهداف ماموریت به مشکل برخورد. برادری که به فضا می رود 
ــبخت است که برادری همکار روی زمین دارد. «مارک»  خیلی خوش
ــت. مردم نمی دانند این  ــغل خطرناکی اس می گوید: «فضانوردی، ش
شغل چقدر خطرناک است. ولی اسکات می تواند با کسی حرف بزند 
که این شرایط را تجربه کرده است.» گفتنی است «مارک» بازنشسته 
ــت و هنوز این فکر که  ــده ولی همچنان مشاور اسپیس ایکس اس ش
ــکات»  ــت. «اس ــفر کند، او را رها نکرده اس ــاز هم به فضا س روزی ب
ــن برمی گردد،  ــال ۲۰۱۶ که به زمی ــی نگرفته که در س ــوز تصمیم هن
بازنشسته شود یا نه. به هرحال، بعید است برادران «کِلی» که روزی 
آرزو داشتند با هم موشک بسازند، هرگز با هم به فضا سفر کنند. اما 
ــد که روزی بتواند محدودیت های زیستی اش  اگر انسان امیدوار باش
را، که او را در سیاره ای کوچک در عالمی بی انتها اسیر کرده، از میان 
بر دارد، بخشی از آن امید به دانشی بستگی دارد که همین ماموریت 
ــب این ماموریت  ــم می کنند. روی برچس ــرادر آن را فراه ــن دو ب و ای
ــود، ولی برای آنهایی که برای پیوند  فقط نام یک «کِلی» دیده می ش

برادری ارزش قائلند، این نام، نماینده هردو برادر است. 

ــت که محیطی را برای  ــتگاه فضایی یک ساختار مصنوعی اس ایس
کار و زندگی در فضا فراهم می کند. تفاوت اصلی یک ایستگاه فضایی 
ــتگاه فضایی سامانه پیش رانش یا  ــت که ایس با فضاپیماها در این اس
ــامانه هایی دارند و  ــن س ــا فضاپیماها چنی ــرود ندارد ام ــزات ف تجهی
می توانند افراد یا محموله هایی را جابه جا کنند. ایستگاه های فضایی 
برای زندگی های میان مدت (از چندهفته تا چندماه و حتی چندسال) 
ــاخته می شود. هم اکنون از ایستگاه های فضایی  در فضا طراحی و س
ــان و  ــر پروازهای فضایی طولانی مدت روی بدن انس ــی اث برای بررس
ــتر و  ــام آزمایش های علمی بیش ــرای انج ــاد مکانی ب ــن ایج همچنی
ــود. از لحاظ  ــتفاده می ش ــه فضاپیماها اس ــبت ب ــر نس طولانی مدت ت
ــتگاه های فضایی را می توان در دودسته کلی یک تکه یا  ــاختار، ایس س
ــی جای داد. ایستگاه های یک تکه  ــی و چندتکه یا چندبخش یک بخش
تنها از یک بخش ساخته  و در یک مرحله به فضا فرستاده می شود. 
ــتگاه ها در مرحله پرتاب  تمام تجهیزات و امکانات لازم برای این ایس
در آن قرار می گیرد و پس از پرتاب خدمه در آن مستقر می شوند. اما 
ــالیوت» شش و هفت به بعد، تغییری در ساختار  از ایستگاه های «س
ایستگاه ها مشاهده شد. این ایستگاه ها دارای دو بخش الحاق بودند. 
ــتند با  ــتقر بودند، گروهی دیگر می توانس زمانی که گروهی در آن مس
ــه همین دلیل،  ــوند. ب ــای جدید به آن ملحق ش ــتفاده از فضاپیم اس
ــد. وجود  ــتگاه ها امکان پذیر ش ــته و دائمی در این ایس ــکان پیوس اس
ــای تدارکاتی پروگرس بتواند  ــد که فضاپیم دو بخش الحاق باعث ش
ــه این ترتیب  ــازه را منتقل کند و ب ــتگاه برود و تدارکات ت ــه این ایس ب
ــاخت  ــد. اما از زمان س ــام ماموریت های درازمدت، امکان پذیر ش انج
ــتفاده از ایستگاه های  ــالیوت۷»، بشر به فکر اس ــتگاه فضایی «س ایس
ــی افتاد. از جمله ایستگاه های چندبخشی می توان  فضایی چندبخش
ــاره کرد. چنین ایستگاه هایی یک بخش  ــتگاه فضایی «میر» اش به ایس
مرکزی دارند که در اولین پرتاب در فضا مستقر می شود و بخش های 
ــد)، کم کم به  ــژه ای دارن ــاختار و وظایف وی ــدام س ــدی (که هرک بع
ــوند. با استفاده از این شیوه می توان طیف  بخش اصلی افزوده می ش
گسترده ای از انواع ماموریت ها را انجام داد و در عین حال نیاز به یک 
ــیار پرقدرت برای پرتاب یکباره ایستگاه های بزرگ برطرف  موشک بس
ــیاری (ازجمله اثرهای نامطلوب اقامت  ــرد. با این همه، عوامل بس ک
ــاخت و  ــت که س ــده اس ــلامتی فرد) باعث ش درازمدت درفضا بر س

استفاده از ایستگاه های فضایی محدود بماند.
ایستگاه فضایی بین المللی

ایستگاه فضایی بین المللی بزرگ ترین ساختار مستقر در فضاست 
که از همه ایستگاه های فضایی پیش از خود بزرگ تر است. کار ساخت 
ــال۲۰۱۰ همچنان ادامه داشت. این  ــال ۱۹۹۸ آغاز شد و تا س آن از س
ــن قرار دارد و  ــطح زمی ــتگاه در فاصله ۳۲۰ تا ۳۴۷کیلومتری س ایس

ــم غیرمسلح نیز  ــب بودن اوضاع جوی، حتی با چش در صورت مناس
ــاخت این ایستگاه در سال ۱۹۸۴  می توان آن را دید. فکر طراحی و س
ــکاری دیگر  ــال ۱۹۸۴ تصمیم گرفت با هم ــکا در س ــد. آمری ایجاد ش
ــتگاه فضایی مسکونی دائمی بسازد. آمریکا تصمیم  کشورها، یک ایس
ــور دیگر (کانادا، ژاپن، برزیل  ــت این ایستگاه را با همکاری ۱۴کش داش
ــتان، فرانسه، آلمان،  ــازمان فضایی اروپا شامل کشورهای انگلس و س
ــپانیا، سوئیس و سوئد) بسازد.  بلژیک، ایتالیا، هلند، دانمارک، نروژ، اس
ــد.  ــوروی تجزیه ش ــتگاه فضایی، اتحاد ش اما هنگام طراحی این ایس
ــتگاه  ــوت کرد در برنامه ایس ــیه دع ــال ۱۹۹۳ از روس آمریکا نیز در س
ــاخت ایستگاه  ــال ۱۹۹۸ نیز س فضایی بین المللی همکاری کند. در س
آغاز شد. برای اتمام این پروژه نیز حدود ۴۰میلیارددلار بودجه صرف 
ــال ۲۰۰۰، اولین گروه از خدمه ایستگاه از  ــت. در ۳۱ اکتبر س ــده اس ش
ــتگاه  ــه نفره حدود پنج ماه در ایس ــدند. این گروه س ــیه اعزام ش روس
ــد و چندین  ــامانه ها را فعال کردن ــن مدت، س ــد و در ای ــت کردن اقام
ــتند.  ــش انجام دادند. این گروه در ۲۱مارس ۲۰۰۱ به زمین برگش آزمای
ــه نفر ساکن بوده  ــته دارای دو یا س ــتگاه پیوس از آن زمان تاکنون ایس
ــت. معمولا برای اقامت فضانوردان در ایستگاه، دوره های زمانی  اس

سه ماهه یا هفت ماهه برنامه ریزی می شود. 
زندگی و کار در ایستگاه فضایی

ــتر وقت خود را  ــتگاه فضایی رفتند، بیش اولین گروهی که به ایس
ــاخت آن و انجام آزمایش های علمی  برای آماده سازی ایستگاه، س
گوناگون و رصد زمین صرف کردند. خدمه در بخش سکونت زندگی 
می کنند، هرچند این بخش چندان تجملی نیست، اما همه چیزهایی 
ــان قرار می دهد. این  را که فضانوردان به آن نیاز دارند، در اختیارش
ــواب اختصاصی برای هر  ــری ندارد و اتاق خ بخش هیچ کم و کس
ــتی، آشپزخانه با یک میز، دستگاه دوی  فرد، توالت، امکانات بهداش
ــت. از آنجا  ثابت و دوچرخه ثابت از جمله تجهیزات این بخش اس
ــتگاه فضایی محدود است، فضانوردان  که مقدار آب موجود در ایس
ــفنج ها یا پارچه های مرطوب  ــو از اس برای حمام کردن و شست وش
ــود.  ــد. با این کار در مصرف آب صرفه جویی می ش ــتفاده می کنن اس
ــواک،  ــامل مس ــتی اختصاصی دارد که ش ــته بهداش هر فرد یک بس
ــت.  ــتی اس ــغ اصلاح و دیگر لوازم بهداش ــامپو، تی ــدان، ش خمیردن
ــتگاه نیز منجمد، خشک و بدون آب است، حتی  بیشتر غذاهای ایس
نوشیدنی ها نیز بدون آب است. فضانوردان برای تغذیه، در صورت 
ــاز به غذای خود آب اضافه می کنند و در اجاق حرارت می دهند.  نی
ــت غذاهای  ــدود پنج ماه پیش از پرواز، فهرس ــه هر فضانورد ح البت
ــت بی وزنی باعث  ــردن در وضعی ــفارش می دهد. کارک ــود را س خ
ــل فضانوردان  ــود. به همین دلی ــود از جرم ماهیچه ها کم ش می ش

مجبورند هر روز ورزش کنند. 

ــامل  ــد، کار در آن ش ــی تکمیل ش ــتگاه فضای ــه ایس ــس از آنک پ
ــت. این  ــام آزمایش های علمی و رصد اس ــتگاه و انج ــداری ایس نگه
ــگاه علمی دارد. از زمانی که ایستگاه فضایی  ــتگاه، شش آزمایش ایس
ــد، می تواند هفت نفر را در خود جای دهد و از بخش های  تکمیل ش

زیر تشکیل شده است: 
ــامانه های پیش رانش (دوموتور  ــامل س بخش هدایت (زاریا): ش

موشک)، بخش فرماندهی و هدایت است. 
ــتگاه را به هم  ــای اصلی ایس بخـش اتصال (سـه مورد): بخش ه

وصل می کند. 
ــامانه  ــکونت و س ــامل بخش های س بخـش خدمات (زوزدا): ش
ــرس و موتورهای  ــای پروگ ــش الحاق فضاپیم ــت حیات، بخ حفاظ

موشک برای تنظیم ارتفاع است. 
آزمایشگاه های علمی (شـش واحد): دارای ابزارها و دستگاه های 
ــردن محموله در بیرون  ــک برای جابه جاک ــی و یک اهرم روباتی علم

ایستگاه است. 
ــورد  ــش در م ــرای آزمای ــی ب بخـش آزمایشـگاه: دارای تجهیزات

گرانش، علوم زیستی، علوم زمین و علوم فضاست. 
ابزار انتقال: یک کپسول سایوز و یک فضاپیمای بازگرداندن خدمه 

(X-33) که در مواقع اضطراری از آن استفاده می شود. 
و  ــیدی  ــای خورش ــامل صفحه ه ش الکتریکـی:  انـرژی  سـامانه 

تجهیزاتی برای تولید، ذخیره، مدیریت و توزیع نیروی برق است. 
کاربردهای ایستگاه فضایی

ــم و انجام  ــی در حوزه عل ــتگاه فضای ــای ایس ــترین کاربرده بیش
ــت.  ــای علمی در محیط ویژه فضا و وضعیت بی وزنی اس آزمایش ه
ــت.  ــتگاه «میر» اس ــتگاه فضایی بین المللی حدود چهاربرابر ایس ایس
ــیار  ــت که می توانند بس ــتگاه های فضایی آن اس مهم ترین ویژگی ایس
ــد. (برای مثال،  ــاتل ها در فضا بمانن ــتر از فضاپیماهایی مانند ش بیش
ــت، فقط  ــته اس ــتگی آنها گذش ــدت زیادی از بازنشس ــاتل ها که م ش
ــه هفته در فضا می ماندند.) در ضمن ابزار و لوازم ایستگاه فضایی  س
ــه) از آنها  ــا (حتی چندین ده ــت و می توان باره ــرف نیس یک بارمص
ــه های آموزشی  ــگران دولتی، صنایع و موسس ــتفاده کرد. پژوهش اس
ــتفاده کنند.  ــتگاه اس ــی می توانند از امکانات موجود در ایس و پژوهش
ــتی، زمین، فضا، گرانش، مهندسی و پژوهش های صنعتی  علوم زیس

از جمله موضوع های پژوهشی در ایستگاه فضایی است. 
ــت، از  ــیاری از پدیده ها در زمین موثر اس ــر بس گرانـش: گرانش ب
ــکیل  ــی تجمع اتم ها در کنار یکدیگر و تش ــه گرانش بر چگونگ جمل
بلورها اثر می گذارد. در وضعیت بی وزنی می توان به بلورهای تقریبا 
ــاناهای بهتر و  ــن بلورها برای تولید نیمه رس ــت یافت. از ای کامل دس
ــود، یا می توان داروهای  ــتفاده می ش ــاخت رایانه های سریع تر اس س

بهتری برای مقابله با بیماری ها ساخت. 
علوم زیستی: حیات، آنگونه که ما می شناسیم، در محیطی دارای 
ــده است. شکل بدن ما نیز تحت اثر گرانش است.  گرانش تشکیل ش
ــکلتی داریم که محافظ بدن ماست و با گرانش مقابله می کند.  ما اس
ــان می دهد زیرا ما  ــالا و پایین را به ما نش ــای ما جهت های ب حس ه

ــتی گرانش چگونه  ــم. اما به راس ــاس کنی ــم گرانش را احس می توانی
ــی بین المللی این  ــتگاه فضای ــده اثر می گذارد؟ ایس ــر موجودات زن ب
ــدن گیاهان و جانوران  ــا فراهم می کند که کارکرد ب ــکان را برای م ام
ــال هنگامی که  ــی کنیم. برای مث ــی بدون گرانش بررس را در محیط
ــه پایین و  ــه ها رو ب ــود، ریش ــاه در زمینی پراکنده می ش ــته یک گی هس
ــد می کند. اما اگر هسته ها را در فضا  ــاخه ها و برگ ها رو به بالا رش ش
ــط بی وزنی بکاریم، چه روی می دهد؟ از طرف دیگر تغییراتی  و محی
ــد (همانند کاهش  ــا در وضعیت بی وزنی روی می ده ــه در بدن م ک
ــباهت دارد.  ــتخوان)، به فرایند پیری ش ــدرت عضله ها و پوکی اس ق
ــا حدودی از پیری و  ــناخت این عوامل می توان ت ــه همین دلیل با ش ب

پیامدهای آن کاست. 
ــطح زمین  ــتگاه فضایی می تواند ۷۵درصد از س علـوم  زمین: ایس
ــه دارند، درباره  ــتفاده از ابزارهایی ک ــمندان با اس ــد کند. دانش را رص
ــن، کیفیت جو،  ــاختار زمی ــن، س ــم زمی ــی و اقلی ــت آب وهوای وضعی
نقشه برداری از رویش های گیاهی، کاربردهای زمین و منابع معدنی، 
سلامتی رودخانه ها، دریاها و اقیانوس ها تحقیق و بررسی می کنند. با 
ــتفاده از این اطلاعات می توان کارکرد زیست  کره زمین را درک کرد  اس

و از اثر ویرانگر بشر بر محیط زیست کاست. 
ــتگاه فضایی در مکانی ورای جو زمین قرار دارد و  علوم فضا: ایس
ــکوپ فضایی هابل، به رصد خورشید، ستارگان  می تواند همانند تلس
ــا بپردازد، بدون آنکه جو  ــیاره ها و همچنین عکس برداری از آنه و س
زمین در این کار اختلال یا اغتشاشی ایجاد کند. از ابزارهای موجود در 
ــیاره های پیرامون ستارگان دیگر نیز  ــتگاه می توان برای بررسی س ایس
ــتفاده کرد و با بررسی کهکشان های دوردست، سرآغازهای جهان  اس
را شناخت. علاوه بر این، ابزارهای موجود در ایستگاه فضایی را بسیار 

آسان تر از تلسکوپ فضایی هابل می توان تعمیر یا تعویض کرد. 
ــتر پژوهش های مهندسی انجام شده  پژوهش های مهندسی: بیش
ــا روی چگونگی  ــی اثرهای محیط فض ــی به بررس ــتگاه فضای در ایس
تولید مواد جدید، دستیابی به فناوری های نوین از جمله فناوری های 
ــیدی،  ــلول های خورش ــاخت س ــودمند، س جدید برای تولید مواد س
ــامانه های  ــای ارتباطی جدید و س ــا و فضاپیماه ــاخت ماهواره ه س

حفاظت حیات به نسل آینده فضاپیماها اختصاص دارد. 
گریز از ایستگاه فضایی

اگر یکی از ساکنان ایستگاه فضایی مجروح، مصدوم یا بیمار شود، 
ــه زمین منتقل کرد. در صورت  ــریع ترین زمان ممکن او را ب باید در س
ــوزی یا دیگر حوادث تهدیدکننده سلامت فضانوردان نیز  بروز آتش س
لازم است همه فضانوردان از ایستگاه خارج شوند. بنابراین لازم است 
که به روشی برای خروج سریع از ایستگاه اندیشید. همیشه دست کم 
یک کپسول سایوز به ایستگاه فضایی متصل است که می تواند سه نفر 
ــت یک فضاپیمای ویژه برای  ــا تصمیم داش را به زمین برگرداند. ناس
ــتگاه طراحی کند که X-38 نام داشت.  بازگرداندن فضانوردان از ایس
این فضاپیما گنجایش هفت سرنشین را داشت. با توجه به هزینه های 
ــه البته مخالفت  ــاخت آن به تعویق افتاده ک ــیار این فضاپیما، س بس

بسیاری از کشورهای عضو این ایستگاه را درپی داشته است.
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