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همان طور که در قسمت های پیش بیان کردیم آزمایشگاه های 
فضایی متعددی در فضا وجود دارد. در این شماره از مجله، قصد داریم 
در مورد یکی دیگر از آزمایشگاه های فضایی به نام »کلمبوس« صحبت 
کنیم. اما کلمبوس کجاست؟ ایستگاه فضایی بین المللی که به اختصار 
»آی اس اس« نامیده می شود، نهمین ایستگاه قابل سکونت در مدار 

است. آی اس اس یک ماهواره ی مسکونی بسیار عظیم در فضاست که با 
همکاری بیش از 15 کشور سراسر جهان ساخته شده است. نخستین 

 قطعات این ایستگاه در سال 1998 به فضا پرتاب شد. 
این ایستگاه فضایی در مدار زمین و در ارتفاع ۳5۰ کیلومتری از سطح 

 زمین در حرکت است. سرعت آن در مدار معادل ۲۷,۷۰۰ کیلومتر 
برساعت است که به این ترتیب روزی 15 بار به دور سیاره زمین 

گردش می کند. بیش تر بخش های اصلی این ایستگاه فضایی، 
ساخته شده اما تا سال های آتی چند بخش جدید به آن افزوده 

خواهد شد. پس از تکمیل، ایستگاه فضایی بین المللی ۴5۰ تُن وزن 
خواهد داشت و 1۲۰۰ متر مکعب فضای کار، پژوهش و زندگی برای 
فضانوردان فراهم خواهد آورد. این ایستگاه در حال حاضر ظرفیت 

شش سرنشین دائمی را دارا است، اگرچه هنگام اتصال فضاپیماها و 
ورود اردوهای جدید، تعداد فضانوردان درون ایستگاه به طور موقت تا 
بیش از ده نفر هم افزایش می یابد. آی اس اس پرهزینه ترین دستگاه 

ساخته شده در طول تاریخ بشر است. 

در  ناچيز  گرانش  شرايط  در  طولاني مدت  آزمايش هاي 
ايستگاه فضايي بين المللي انجام مي شود. در اين ايستگاه ها، 
امكان دخالت مستقيم انسان در آزمايش نيز وجود دارد. تأثير 
بلندمدت حضور در فضا و شرايط گرانش ناچيز را تنها بر 

روي فضانوردان خدمه ايستگاه مي توان تحقيق كرد.  
ايستگاه از 14بخش بزرگ استوانه اي شكل به نام ماژول 
طور  به  ماژول  هر  است.  شده  تشكيل  بخش(  يا  )واحد 
و  انداخته شده  كار  به  و  زمين درست شده  جداگانه روی 
و  كرده  متصل  هم  به  فضا  در  را  بخش ها  اين  فضانوردان 
مي كنند. اين ماژول ها دارای فشار هوا مناسب برای زندگی 

هستند.   انسان  كار  و 
پايان  )تا  ايستگاه  اصلی  بخش های  سازنده  كشورهای 

بخش(،   4( آمريكا  بخش(،   ۶( روسيه  از:  عبارتند  پروژه( 
ايتاليا  بخش(،   ۲( كانادا  بخش(،   ۲( ژاپن  بخش(،   ۳( اروپا 
يكی  كه  بخش  دو  همراه  به  بخش(،  )يک  مستقل  طور  به 
ساخت مشترک آمريكا و روسيه و ديگری ساخت مشترک 
شامل:  ماژول ها  اين  است.  آمريكا  متحده  ايالات  و  اروپا 
محفظه های  اتصال،  ويژه  بخش های  آزمايشگاه،  چندين 
بخش ها  اين  هستند.  مسكونی  واحدهای  و  هوايی 
زيوزدا)روسيه(،  يونيتی)آمريكا(،  زاريا)روسيه(،  از:  عبارتند 
دستينی)آمريكا(، كوئست)آمريكا و روسيه(، پيرس )روسيه(، 
)ژاپن(،  و۲   1 كيبو  كلمبوس)اروپا(،  هارمونی)آمريكا(، 
بخش آزمايشگاهی چند منظوره )روسيه(، گره ۳)آمريكا و 
اروپا(، كوپولا )اروپا(، بخش باری اتصالی 1 و ۲ )روسيه(. 

تصویر 1. بخش های مختلف ایستگاه فضایی بین المللی 

تصویر 2. ایستگاه فضایي بین لمللي 

آزمایشگاه در فضا؛
آزمایشگاه فضایی کلمبوس 

 نیلوفر احمدی مرزدشتی،کارشناس ارشد       
 Drniloofarahmadi92@yahoo.com
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ماژول کلمبوس
آزمايشگاه فضايی كلمبوس يک آزمايشگاه علمی و بخشی 
از ايستگاه فضايی بين المللی است كه توسط سازمان فضايی 
انگليسی:  )به  اروپا  فضايی  آژانس  است.  اروپا ساخته شده 
European Space Agency و به اختصار ESA( و )به فرانسوی: 
 )ASE و به اختصارESA; French: Agence spatiale européenne
سازمان   )Europäische Weltraumorganisation آلمانی:  )به  و 
فضايی اتحاديه اروپا است. اين سازمان دولتی بين المللی كه 
دارای  شده،  داده  اختصاص  فضانوردی  و  فضا  اكتشاف  به 
اروپا در سال 1۹۷۵  آژانس فضايی  ۲۲ كشور عضو است. 
از  بيش  دارای  فرانسه  پاريس،  در  آن  تأسيس شده و مركز 
۲٬۰۰۰ نفر نيروی انسانی با بودجهی سالانه در حدود ۶.4۳ 
ميليارد يورو )۲۰1۹( است. برنامه های پرواز به فضای آژانس 
فضايی اروپا می توان به موارد: پروازهای فضايی با سرنشين، 
فضايی  ايستگاه  برنامه های  در  شركت  طريق  از  عمدتاً 
اكتشافی  ماموريت های  در  شركت  و  راه اندازی  بين المللی، 
بدون سرنشين به سيارات ديگر و ماه، مشاهده زمين از فضا، 
از  نگاهداری  همچنين  و  دور  راه  از  ارتباط  فضايی،  دانش 
پايگاه فضايی بزرگ گويان در فرانسه، و طراحی و راه اندازی 
وسايل ترابری فضايی اشاره كرد. ۲۲ كشور اروپايی شامل 
آلمان، اتريش، اسپانيا، استونی، ايتاليا، ايرلند، بريتانيا، بلژيک، 
فنلاند،  فرانسه،  سوئيس،  سوئد،  رومانی،  دانمارک،  پرتغال، 
لوكزامبورگ، مجارستان، نروژ، هلند، يونان، جمهوری چک 
و رومانی اعضای اين سازمان را تشكيل می دهند. آزمايشگاه 
فضايی كلمبوس عمده ترين همكاری اين سازمان در پروژه 
اين  می شود.  محسوب  تاكنون  بين المللی  فضايی  ايستگاه 
آزمايشگاه فضايی به شكل استوانه ای به قطر چهار و نيم متر 
است؛ فضای داخلی آن با گنجايش ۷۵ متر مكعب از انعطاف 
برخوردار  پژوهشی  گوناگون  ابزارهای  نصب  برای  زيادی 
است. برای صرفه جويی در هزينه ها و افزايش اطمينان كار، 
از  كلمبوس  حيات  پشتيبانی  سيستم های  و  سازه  طراحی 
ايتاليا  MPLM )بخش پشتيبانی چندمنظوره( سازمان فضايی 

شده است. اقتباس 
عمر عملياتی اين آزمايشگاه 1۰ سال برآورد شده است. در 
طی اين مدت، پژوهشگران روی زمين با همكاری سرنشينان 
ايستگاه فضايی بين المللی، خواهند توانست هزاران آزمايش 
دانش  دانش زيست شناسی،  مانند  زمينه هايی  در  را  مختلف 

مواد، فيزيک مايعات در شرايط بی وزنی انجام دهند.

تصویر 3. آزمایشگاه فضایی کلمبوس متصل به ایستگاه فضایی بین المللی

 نصب و راه اندازی آزمایشگاه فضایی کلمبوس
 در ایستگاه فضایی بین المللی

1۸بهمن  پنجشنبه  روز  در  كلمبوس  فضايی  آزمايشگاه 
آتلانتيس  شاتل  توسط  ميلادی  فوريه ۲۰۰۸   ۷ برابر   1۳۸۶
از  پس  شد.  منتقل  زمين  مدار  به   1۲۲-STS مأموريت  طی 
در  فوريه(   ۹( بهمن   ۲۰ در  آتلانتيس  فضاپيمای  روز،  دو 
فضايی  ايستگاه  به  گرينويچ  وقت  به  دقيقه   1۸:4۰ ساعت 
و  شلگل  هانس  مأموريت،  اين  در  شد.  متصل  بين المللی 
لئوپولد ايهارتس- فضانوردان سازمان فضايی اروپا - شركت 
فضايی  پياده روی  انجام  آن ها  وظايف  جمله  از  داشتند. 
فضايی  ايستگاه  به  كلمبوس  اتصال  عمليات  در  شركت  و 
 بين المللی بود. در روز دوشنبه 11 فوريه، لئوپولد ايهارتس 
محفظه  از  را  كلمبوس  اروپايی،  روباتيک  بازوی  وسيله  به 
بار آتلانتيس خارج كرد و در محل نصب در جوار ايستگاه 
بين المللی فضايی قرار داد. پس از آن ركس والهايم و استنلی 
لاو طی يک راهپيمايی فضايی، آزمايشگاه را به طور كامل 
اصلی  دريچه  فوريه،   1۲ در  بعد  روز  يک  كردند.  نصب 
كلمبوس به ايستگاه فضايی باز شد، و لئوپولد ايهارتس به 
عنوان نخستين نفر وارد آزمايشگاه شد. از آنجاييكه احتمال 
داده می شد بخاطر تكان های شديد در زمان پرواز فضايی، 
فطعاتی از جای خود جدا و در فضا معلق شده باشند، وی 
محض احتياط صورت و چشمان خود را با ماسک و عينک 
 ۹ روز  برای  ابتدا  كلمبوس  پرتاب  پوشاند.  محافظت كننده 
دسامبر ۲۰۰۷ پيش بينی شده بود اما بروز نقص فنی در شاتل 
آتلانتيس پرواز را تا فوريه ۲۰۰۸ به تاخير انداخت. فضاپيمای 
بازگشت. پس  به زمين  آتلانتيس روز چهارشنبه ۲۰ فوريه 
همانگونه كه خوانديد نصب يک آزمايشگاهی فضايی و راه 

اندازی آن بسيار مشكل و زمان بر است. 
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آزمايشگاه فضايی  انتقال  زير چندين تصوير در حال  در 
كلمبوس از زمين به فضا را مشاهده می كنيد.

 تصویر 4.آزمایشگاه فضایی کلمبوس در حال انتقال به بخش بار
 در شاتل آتلانتیس

تصویر 5. آزمایشگاه فضایی کلمبوس پس از ساخت، توسط هواپیمای 
ابرَترابری ایرباس موسوم به »نهنگ بلوگا« از اروپا به مرکز فضایی کندی در 

آمریکا منتقل شد.

تصویر 6. هانس شلگل 
فضانورد آلمانی در حال 
نصب و راه اندازی ابزار 

پژوهشی آزمایشگاه فضایی 
کلمبوس

ویژگی های آزمایشگاه فضایی کلمبوس

تصویر 7. نمایی از آزمایشگاه فضایی کلمبوس

بخش های  و  است  استوانه ای شكل  آزمايشگاه  اين  سازه 
مخروطی شكلی در هر دو انتهای استوانه قرار دارند. بخش 
شامل  دارد  قرار  فضايی  ايستگاه  سمت  به  كه  مخروطی 
سرنشينان  عبور  درب  و  ايستگاه  به  اتصال  سخت افزارهای 
است. از بخش مخروطی ديگر برای جاسازی كامپيوترهای 
برای  آزمايشگاه  ابعاد  و  شكل  می شود.  استفاده  آزمايشگاه 
اين طراحی شده كه بتوان آن را برای انتقال به مدار زمين در 

كرد. فضاپيمای شاتل حمل  باری  بخش 
برخی ويژگی های كلمبوس عبارتند از:

طول: ۶٫۸۷1 متر
قطر: 4٫4۸۷ متر

حجم داخلی: ۷۵ متر مكعب
حجم قفسه های آزمايشی: ۲۵ متر مكعب

وزن در هنگام پرتاب )شامل ۲٬۵۰۰ كيلوگرم بار و ادوات(: 
1۲٬۸۰۰ كيلوگرم

وزن كامل در مدار )شامل 1۰٬۵۰۰ كيلوگرم بار و ادوات(: 
1۹٬۳۰۰ كيلوگرم

قفسه های آزمایشگاهی
قفسه های  از  مختلفی  گونه های  اروپا  فضايی  سازمان 
آزمايشی را برای كلمبوس طراحی و آماده كرده است. همه 
اين گونه ها طوری طراحی شده اند كه پژوهشگران اروپايی 
در  آزمايش ها  بيشترين  انجام  برای  فضا  حداقل  از  بتوانند 
محيط بی وزنی بهره برداری كنند. آزمايشگاه فضايی كلمبوس 



35         بهمن 98
   شماره 169 

بررسی  برای مطالعه چند نسلی و  از حشرات  نگهداری 
تخم،  انكوباتورهای  دارد.  وجود  بيولوژی  بر  اشعه  اثر 
انكواسيون و رشد تخم های خزندگان و مرغان را قبل از 

می كند. تخم حمايت  از  آمدن  بيرون 

تصویر 8 . انکوباتور کوبیک سازمان فضایی اروپا

جاذبه  ميزان  كه  سانتريفيوژهايی  نصب  همچنين   
انتخابی آن ها از ۰/۰1 تا 1/۵ جی تغيير  كند، امكان بزرگی 
را برای بشريت فراهم كرده است. سانتريفيوژ بر روی برد 
بيولوژی  تحقبقات  برای  بی نظيری  فرصت  »آی اس اس« 
فضايی را در طول مواجهه طولانی مدت با ميكروگراويته 
فراهم می كند. اين تسهيلات يک آزمايشگاه يا پايگاهی را 
فراهم می كند كه دارای گرانش ۵-1۰ تا ۶-1۰ جی است. 
بايولبِ  آزمايشگاهی  سامانه  سانتريفيوژها  اين  همچنين 
توسط  شده  ساخته  )سامانه  بين المللی  فضايی  ايستگاه 
آژانس فضايی اورپا ايسا( با فريزر ۸۰- درجه سلسيوس و 
يخچال 4 درجه ی سلسيوس و يک فريزير كرايوژنيک و 
يک سيستم تششع سنج و نيز يک ميكروسكوپ مشاهده 
و تشريح، تجهيز شده اند. سانتريفيوژها و فريزرها دارای 
مكانيسم های تعديل كنندهِ اختصاصی هستند كه تضمين 
دستگاه ها  اين  در  كوجود  ميكروگراويته  ميزان  می كنند 
توسط انسان يا فعاليت ماشين تغيير نيابد. جهت اطمينان 
از عملكرد اين سيستم تعديل كننده، نمونه برداری دوره ای 
فضايی  ايستگاه  خدمه  وسيله ی  به  يا  اتوماتيک  طور  به 

می شود. انجام 
نمونه برداری  سيستم 
به  سانتريفيوژها  اين 
تا  شده  طراحی  دقت 
نيروهای  و  لرزش  از 
گرانشی ناخواسته تا حد 
شود. جلوگيری  امكان 

تصویر 9. سانتریفیوژ 
یخچال دار

استاندارد  با  تجهيزات  قفسه  ده  نصب  برای  كافی  فضای 
بين المللی )ISPR( است. هشت قفسه در ديواره ها و دوتای 
پنج  اين مجموعه،  از  دارد.  قرار  آزمايشگاه  در سقف  آن ها 
پنج قفسه ديگر در  اروپا و  به سازمان فضايی  متعلق  قفسه 
اختيار ناسا است. هركدام از اين قفسه ها تقريباً به بزرگی يک 
اتاقک تلفن هستند و قابليت پشتيبانی يک آزمايشگاه مستقل 
به همراه تمام تجهيزات آن را دارا می باشند. اين تجهيزات 
شامل واحدهای نيرودهنده، خنک كننده، و سيستم های ارتباط 
است.  زمين  در  مستقر  پژوهشگران  به  ويدئويی  و  داده ای 
شكل و ابعاد ماژول های آزمايشگاهی ايستگاه فضايی)برای 
نمونه كلمبوس( برای اين استوانه ای شكل طراحی شده اند تا 
بتوان آن را توسط بخش باری فضاپيمای شاتل برای انتقال 

به مدار زمين حمل كرد.

سیستم های پژوهشی کلمبوس
در  آزمايشگاهی  قفسه  پنج  فضا،  به  پرتاب  زمان  در 
آزمايشگاه  شامل:   كه  بوده است  شده  نصب  كلمبوس 
اروپايی  فيزيولوژيک  ابزار  بخش   ،)Biolab( زيست شناسی 
كشويی  قفسه   ،)FSL( مايعات  دانش  آزمايشگاه   ،)EPM(
اروپايی )EDR(، بخش حمل كننده اروپايی )ETC( است كه 

پرداخت. خواهيم  بخش  هر  توضيح  به  ادامه  در 

)Biolab( آزمایشگاه زیست شناسی بایو لب
ميكروارگانيسم ها،  روی  آزمايش  برای  آزمايشگاه  اين   
سلول ها، كشت پوست، پرورش گياهان كوچک و حشرات 
برای  مناسب  انكوباتورهای  از  مثال،  برای  می رود.  كار  به 
در  حيوانات  و  گياهان  ساده،  ارگانيسم های  سلول ها،  رشد 
همين قسمت قرار دارد. اين واحد ها توانايی حفظ و كنترل 
مدت  برای  بافتی  كشت های  و  گياهی  حيوانی،  ميكروبی، 
۳۰ روز را دارا می باشند. آكواريوم ها ارگانيسم های كوچكی 
مانند ماهی زبرا را برای مدت ۹۰ روز جهت انجام مطالعات 
نگهداری  محل  می دهد  جای  خود  در  تخم  توليد  روی  بر 
يا يک دوجين  حيوانات، ظرفيت  حدود ۶ موش صحرايی 
حيوانات،  نگهداری  محل  اين  در  داشت.  خواهد  را  موش 
از  آن ها  فرزندان  و  به موش های حامله  دادن  امكان سكنی 
زمان تولد تا زمان از شير گرفتن وجود خواهد داشت. واحد 
با  گياهی  نمونه های  از  به حمايت  قادر  نيز  گياهی  پرورش 
تمامی  طول  در  ساقه(  و  )ريشه  طول  سانتی متر   ۸ حدود 
جهت  محل  يک  همچنين  می باشد.  تكامل  و  رشد  مراحل 
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تصویر 11. بخش فیزیولوژی اروپایی قبل از راه اندازی در فضا و تست آن 
در زمین در کنار آن سیستم الکتروانسفالوگرافی دیده می شود.

)FSL( آزمایشگاه دانش مایعات
غيرعادی  رفتار  روی  پژوهش  برای  آزمايشگاه  اين 
مايعات در بی وزنی ساخته شده است. از نتايج آزمايش های 
لكه های  پاكسازی  برای  زمين  روی  می توان  بخش  اين 
نفتی و حتی ساختن عدسی های نوری بهتر استفاده كرد.

)EDR( قفسه کشویی اروپایی
انعطاف پذير و قابل استفاده برای  اين بخش قفسه ای   
طيف گسترده ای از آزمايش ها گوناگون است. در حقيقت 
اين بخش فضای كافی برای نصب و بهره برداری از انواع 
از  كشوها با اندازه استاندارد را فراهم می كند كه معمولاً 
آن ها برای نگهداری نمونه های آزمايشی استفاده می كنند.

)ETC( بخش حمل کننده اروپایی    
اقلام  نقل  و  برای رديف كردن و حمل  اين بخش  از 
آزمايشگاهی استفاده می شود. از سطوح اين بخش می توان 

به عنوان ميز كارگاهی استفاده كرد.

تصویر 12. 
محل قرارگیری 
بخش های مختلف 
آزمایشگاهی 
در آزمایشگاه 
فضایی کلمبوسِ 
در  ایستگاه 
فضایی بین المللی 

)EPM( بخش ابزار فیزیولوژیک اروپایی
بخش فيزيولوژی اروپايی در سال ۲۰۰۸ با شاتل فضايی 
فيزيولوژیِ  ماژول  شد.  فضايی  ايستگاه  راهی  آتلانتيس 
ماژول  »ای پی ام« می نامند؛ در  را  آن  اختصار  به  اروپايی كه 
قادر  را  ما  دارد و  قرار  بين المللی  ايستگاه فضايی  كلمبوسِ 
می سازد كه درک بهتری از اثرات پروازهای فضايی بر روی 
بدن انسان داشته باشيم. به طور معمول اين مركز مطالعات 
خود را به زمينه های تحقيقاتی چون مطالعاتِ عصب شناسی، 
فرآيند  از  تحقيقات  فيزيولوژيكی،  مطالعات  قلبی و عروق، 
متابوليكی بدن و فيزيولوژی استخوان اختصاص داده است. 
»ای پی ام« تست های روانشناسی و زيست پزشكی را می گيرد 
و اين داده ها را برای تجزيه و تحليل بيش تر به زمين انتقال 
بدن  فرآيندهای  به  نسبت  ديدی  اطلاعات حاصله  می دهد. 

انسان در يک محيط ميكروگرانشی فراهم می كند. 
است  آزمايش ها  از  برای مجموعه ای  قسمت  اين  واقع  در 
روی  مدت  دراز  در  بی وزنی  تاثيرات  مطالعه  آن ها  كه هدف 
پژوهشگران در  برای  آزمايش ها  اين  نتيجه  انسان است.  بدن 
رشته های ديگر هم قابل استفاده است، برای مثال دانشمندانی 
كه روی زمين روی موضوعاتی مانند پوكی استخوان در سنين 
بالا يا مشكلات تعادل بدن انسان كار می كنند، می توانند از نتايج 

آزمايش ها »ای پی ام« استفاده كنند.
فراهم  انسان  بدن  مطالعه  برای  را  تجهيزاتی  »ای پی ام« 
می كند، از جمله سه ماژول علوم: دو ماژول فعال، كارديولب 
ماژول  يک  و  الكتروده  چند  الكتروانسفالوگرافی  سيستم  و 
)كيت جمع آوری نمونه( كه شامل تجهيزاتی برای جمع آوری 

بزاق و...( است. ادرار،  بيولوژيكی )خون،  نمونه های 

تصویر 10 . ماژول فیزیولوژِیکی اروپایی
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آزمایش های بیرونی آینده
برای  اروپا  فضايی  سازمان  كه  آزمايش هايی  ميان  از 
نصب  به  می توان  گرفته  نظر  در  كلمبوس  بيرونی  بخش 
كرد. اشاره   )ACES( فضا  در  دقيقی  بسيار  اتمی  ساعت 

کنترل زمینی آزمایشگاه فضایی کلمبوس
آزمايشگاه  مكمل  زمين  روی  كلمبوس  كنترل  مركز 
در  پژوهشگران  است.  زمين  مدار  در  كلمبوس  فضايی 
سراسر اروپا می توانند از طريق يكی از مراكز تخصصی 
را  خود  نظر  مورد  آزمايش های  كارشان  دفتر  از  حتی  و 
در كلمبوس ساماندهی كنند. تمامی ارتباطات با كلمبوس 
- چه از طرف پژوهشگران چه توسط همكاران سازمان 
فضايی اروپا در ناسا - از طريق مركز كنترل كلمبوس در 

می شود. انجام  آلمان 
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بخش های بیرونی آزمایشگاه فضایی کلمبوس
از  آزمايشگاه،  كنترل شده و مطبوع درون  در ورای محيط 
بخش بيرونی كلمبوس هم استفاده پژوهشی به عمل می آيد. 
دارای  و  دارد  قرار  فضا  خلاء  در  آزمايشگاه  بيرونی  بخش 
ابزار و ادوات آزمايشی و پژوهشی  چهار نقطه برای اتصال 
است. حداكثر وزن مجموعه ابزارآلاتی كه می توانند در بيرون 

آزمايشگاه نصب شوند ۲۲۷ كيلوگرم است.
بيرون  محيط  در  است  قرار  كه  پژوهش هايی  جمله  از 
باكتری ها  زندگی  آزمايش  به  می توان  شود  انجام  كلمبوس 
روی شهاب سنگ مصنوعی در محيط فضا اشاره كرد. ضمناً 
كلمبوس  بيرونی  بخش  روی  ويژه  دوربين های  نصب  با 
می توان پديده های مختلفی مانند فعاليت های آتشفشانی روی 

بررسی كرد. را  زمين  سطح 

تصویر 13.بخش های بیرونی EuTEF و SOLAR آزمایشگاه فضایی

نخستین آزمایش های بیرونی
ايستگاه  به  كلمبوس  آزمايشگاه  اتصال  از  پس  بلافاصله 
فضايی بين المللی، دو محموله پژوهشی روی بخش بيرونی 

آن نصب شد:
ابزار اروپایی تماس با فضا )EuTEF(: اين بخش حاوی 
فضا  با  مستقيم  تماس  هنگام  فقط  كه  است  آزمايش هايی 

می پذيرد. انجام 
ابزار  سه  شامل  كه  بخشی   :)SOLAR( خورشیدی  ابزار 

است. خورشيد  روی  مطالعات  برای  مختلف 


