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થોડા અઠવાિડયા પહેલા ચં�યાન 3ના પૅ લોડના સાયિ�ટિફક ઉપકરણો લેવાયેલા રીડીગ �હેર કયા� �યાર ેદેશભરમાં ખૂબ ચચા� થઈ હતી.
એમાંય તાપમાનનો �ાફ જયાર ેરજૂ થયો �યાર ેલોકોને ભાર ેકુતુહલ થયું કે ચં�ની રતેાળ જમીનમાં તાપમાનનો ફેરફાર અચરજ પમાડે
તેવો છે. એક પેનને હાથમાં લઈએ �યાર ેએની ટોચનું તાપમાન 60 િડ�ી જટેલું હોય અને પેનની અણીનું તાપમાન -10 જટેલું હોય તો એ
10 સેમી જટેલી ટચુકડી પેનની તાપમાન પિરવહન �મતાનો અંદાજો લગાવો. માથે ધગઘગતો ઉકળાટ ને માંડ 8 સેમી નીચે બફ�થીય
ઠંડોગાર િવ�તાર….

પહેલા તો એમ થાય કે કરોડો ખચ�ને ચં� પર કોઈ જ�યાએ જઈને એક નાનકડંુ થમ�મીટર લગાવીને આવું તાપમાન માપીને શું મળશે?
આ ખાલી કુતુહલ શમન છે કે પછી ઈરાદો લાંબા ગાળાનો છે?

અગાઉના લેખોમાં ક�ું હતું એમ આખા ��ાંડમાં ચં� આપણો સૌથી ન�કનો પાડોશી છે. આમ ધરતીનો જ કોઈ છૂટો પડેલો ટુકડો છે.
ધરતી માતા હોય ને ચાંદા મામા હોય તો બંને ભાઈ બહેન તો કહેવાય જ. કહેવતોની આવી સમજણ પાછળ કોઈ વાતા�ઓ તો હોય જ છે.
આ ચાંદો જયાર ેબ�યો �યાર ેબહુ તોફાની હતો. એના પેટમાં લાવાની આગ હતી. પણ એના નસીબમાં ખાસ ગુ��વાકષ�ણ ના આ�યું
એટલે એ �િ�યામાં જ ેકઈ નાના મોટા વાયુ પેદા થયા હશે એ છટકી ગયા. એ િહસાબે િબચારાને વાતાવરણનો સહારો પણ ના મ�યો.
એને એટલું દુઃખ થયું કે અંદરનો લાવા ઠંડો પ�યો કે સૂનમૂન બેસી ર�ો. કોઈ જ ગિતિવિધ નિહ. માનો કે િનજ�વ પ�થરનો એક મોટો
ગોળો ધરતી અને સૂરજના ચ�ર લગાવી ર�ો છે. ધરતીને તો વાતાવરણ મ�યું છે એટલે મોટી મોટી ઉ�કાઓ હવા સાથે ઘષ�ણ પામી
નાશ પામે છે, જ ેકોઈ મોટા કદની હોય અને બચી ગઈ હોય એ ધરતી પર પડીને મહારા��માં લૉનાર લેક છે એવા ખાડા પાડી દે ને એમાં
પાણી ભરાય એટલે મ�ત તળાવ તૈયાર થઇ �ય.ચં� પર વાતાવરણ નથી તો �યાં નાની મોટી ઉ�કાઓ પડીને એને ખાડા ખોબચાને ડાઘા
ડુગા વાળો બનાવી દે. રિશયાનું �યુના 25 �ાં અથડાયું કે આપણું ચં�યાન 2નું લે�ડર �ાં પ�યું, બંને જ�યાએ મોટા ખાડા થઇ ગયા છે.
આવનારા લાખો કે કરોડો વષ� સુધી આ ખાડા આમ જ રહેશે. એટલે એમ િવચારો કે આજથી 2-3 અબજ વષ� પહેલા અથડાયેલી
ઉ�કાઓ કે ધૂમકેતુઓના અથડાવાથી બનેલા ખાડા પણ યથાતથ છે.

બીજંુ સૂરજદાદાનો �કોપ પણ ચુંબકીય વાતાવરણ ઝીલી લે. આપણું આિદ�ય L1 સૂરજમાંથી નીકળતી સૌર �વાળાઓ અને કણોનો જ
અ�યાસ કરવા ગયું છે. સૌર િવિકરણો ખાસ કરીને અ�ટ� ાવાયોલેટ અને અ�ય િવિકરણોને ધરતી પર આવતા એનું વાતાવરણ એન
ચુંબક�વ બચાવે છે. ઉ�ર અને દિ�ણ �ુવ પાસે અરૉરા કહેવાતી ચમકતી લાઈટ એ બીજંુ કઈ નથી, પણ સૂરજ દાદાએ ગુ�સામાં ઓકેલા
કણોને ધરતીમાં એ ચુંબક�વની ઓઢણીમાં ઝીલવાથી બનેલા રંગો છે. િબચાર ચં� પાસે તો આવું ચુંબકીય �ે� પણ નથી.
બીજંુ આપણી ધરતી પોતાની ધરી પર 23.5 િડ�ી જટેલી ઝુકેલી છે. તમે સમજો કે સજે �ાંસી ગોઠવાયેલી ધરતીને કારણે સૂરજના િકરણો
વધાર ેખૂણા ખાંચા સુધી પહોચંી શકે. ચાંદો આમાં પણ બદનસીબ છે. માંડ પાંચ િડ�ી ઝૂકેલા ચં�ના નસીબમાં �ાં તડકો પડે �યાં
હંમેશા પ�યા કર ેઅને ના પડે �યાં કારમો િશયાળો સમ� લો. એટલે ચં� પર સપાટી બવ ગરમ હોય ને પાસે આવેલા ખાડામાં પાણી
થી�વી દે એવી ઠંડક હોય. એટલે જનેે �ેટર કહે છે એ ભાગમાં વોટર આઈસ હોવાની સંભાવના વધી �ય.

એટલે આમ જુઓ તો આ મામો પૃ�વીના આસપાસના સૌર મંડળમાં થયેલા બધા ફેરફારોની �ડી ફાઈલ લઈને આજ સુધી એમને એમ
બેઠો છે. એની રચના સમ� લો એટલે સૌર મંડળના ઇિતહાસના પાનાં ફેરવીને જોવાની વાત આવે.
તમને હ�ય એમ થાય કે આ બધી જફામારી કેમ? તો એમ સમજો કે કોઈ પણ નવા સંશોધન થતા હોય �યાર ેશ�આતમાં એની
ઉપયોિગતા ત�કાિલન પેઢીઓને સમ�ય જ નિહ. તમે એમ િવચારો કે બુિ�નો �ાથિમક િવકાસ થયો હશે ને દિરયા િકનાર ેબે
આિદમાનવ બેસીને દિરયો ઓળંગવાની વાત કરતા હશે �યાર ેઆિ�કાના િરસોસ� િરચ જંગલોમાં બેઠેલા બી� આિદ માનવોએ એને
“આપણે શું જ�ર” કહીને હસી જ કાઢી હશે. પણ એ બે પાગલ માણસોની �દ કદાચ તરાપા સુધી લઇ ગઈ અને માણસ નવી દુિનયા
જોવા પા�યો. તમે એમ િવચારો કે ઓ�ટ�ે િલયા શોધાયે પુરા 500 વષ� નથી થયા. જ ેગાળામાં ચ� અને અિ�� જવેી �ાથિમક શોધ થઇ
હતી એવો જ કોઈ ગાળો ચં� પર માણસો માટે ચાલે છે એમ સમ� શકાય. ભિવ�યમાં ધરતી છોડીને બી� �હ પર શ� બનશે જ, જમે
હ�રો વષ� પહેલા દિરયો છોડીને બીજ ેજવું શ� બ�યું હતું. બીજંુ કે ધરતી પર ખનીજોના ભંડારો એટલાંય અખૂટ નથી કે 700-800
કરોડની વ�તીને પુરા પડે. �લાઈમેટ ચે�જનો નાગ એમ બી ફંૂફાડા માયા� કર ેછે, ��ાંડના અખૂટ સાગરમાંથી નવા ખનીજો લાવવા
મર�વા તૈયાર કરવા પડે એમ છે. આ બધાની પૂવ� તૈયારી એટલે જ ચં�યાન જવેા િમશન.
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ચં�યાન 1 એ દિ�ણ �ુવની આસપાસ વોટર આઈસ અને હાઈડ� ોિકસલ (OH) અણુઓ હોવાના સચોટ અનુમાન લગા�યા �યાર બાદ
યુએસ -રિશયા �પેસ વોરના અંતે લગભગ સમા� થઇ ગયેલું ચં� માટેનું આકષ�ણ ફરી ��યું.
અહીયંા પાણી જરા જુદા �વ�પમાં છે. એવું નિહ કે તમે �યાં �ઓ ને ડોલ ભરીને સિળયા નાખીને ગરમ કરીને નાહી નાખો. પણ મૂળે
હાઇડ� ોજન અને ઓિ�સજન. બ�ે ઉ��ના �ોત અને ઇંધણ તરીકે ને બી� હ�ર જ�યાએ કામ લાગે. ભિવ�યમાં �પેસ પોટ�  તરીકે ચં�ને
િવકસાવીને ઇ�ટર �લેનેટરી િમશન અહીથંી કરવા સહેલા પણ પડે. એના માટે જ�રી ઇંધણ ચં� પર જ મૌજુદ હોય તો ખાલી પલીતો
ચાંપીને રોકેટ ઉડાડવાનું જ રહે.

મૂળ ચં�ની બનાવટ ખબર પડે. અંદરથી એ કેવો છે,બહારથી એ કેવો છે. ઠંડી ગરમીની શું અસરો છે તો કદાચ ધરતી કે બી� �હો કેવી
રીતે બને છે એનો અંદાજો લગાવી શકાય. હવે ચ��ની આંતિરક રચના �ણવા માટે બે ર�તા છે - એક છે �યાં થતા ભૂકંપની હલચલની
ખબર પાડવી, ચ��ના કંપનો ઝીલવા માટે એટલે જ એક સી�મોમીટર ચં�યાન 3માં હતું અને બીજંુ કે તેના પેટાળમાંથી ગરમી કેવી રીતે
સપાટી સુધી પહોચંે અને સપાટીની ગરમી કેવી રીતે અંદર સુધી પહોચંે એની સમજ કેળવવી.
આ તાપમાનની સમજ કેળવવા chaSTE ( ચે�ટ કે ચા�ટે) નામનું ઉપકરણ હતું. સમ� લો એક �કારનું થમ�મીટર. જનેે ડેવલપ કયુ� છે
િફિઝકલ િરસચ� લેબ અમદાવાદ અને �પેસ િફિઝ�સ લેબના િવ�ાનીઓએ. ચં�યાન 1ની સફળતા પછી તરત જ આ કામ શ� થઇ ગયું
હતું. આ થમ�મીટર દુિનયામાં તેના �કારનું અન�ય જ છે. ગરમીના બી� �ોતોની અસર ના થાય અને ચં�ની માટીનું જ તાપમાન લઇ
શકે એ માટે ખાસ મટીરીયલ િવકસાવવામાં આ�યું. આ chaSTE િવ�મ લે�ડર પર િ�વસ નાઇફની �લેડની જમે એની બોડી પર રાખેલું
હતું. �યોગ વખતે એ ખૂલીને ચ��ની સપાટીની અંદર ધરાર ઘુસવાનું હતું. િડ� િલંગની જમે નિહ પણ ઇ�જ�ેશનની જમે. એ અંદર �ય
�યાર ેધૂળ ના ઉડે, મશીનરીની ગરમી ચ��ની સપાટીને થોડી વધુ ગરમ કર ેતો ખોટા પિરણામ પણ આવે એટલે એ પણ �યાન રાખવું પડે
કે અંદર જતી વખતે વધુ ગરમી પેદા ના થાય. આટલી શાપ�નેસથી કામ કરવું પડે.

ChaSTE યુિનક છે. દિ�ણ �ુવ જ નિહ સમ� ચં� પર આ રીતે તાપમાનનું માપન થયું નથી. અપોલો 15 અને 17 એ �યાસ કરલેો છે.
એમાં અપોલો 15નો �યાસ િન��ળ થયો હતો અને અપોલો 17માં થમ�મીટરનો જ ેસળીયો અંદર ગયો �યાં સે�સર જુદી જુદી લંબાઇએ
લા�યા હતા, એટલે એકધારો ગરમીનો �વાહ માપી ના શકાય. બીજંુ અપોલો 17 એ માપેલી ગરમી, ચં�ના પેટાળમાંથી આવતી આંતિરક
ગરમી માપી હતી. સૂરજની ગરમી કેવી રીતે ચં�ની સપાટીને અસર કર ેછે એની ખબર પાડવાનો �યોગ હા� સુધી થયો નથી. ભારત આ
મામલે દુિનયામાં પહેલું છે.

ChaSTEના સિળયામાં 10 સે�સરની િસરીઝ છે. જ ેસળંગ તાપમાન આપે. એરર ના આવે એમ એને કેિલ�ેટ પણ કરલેું છે. દિ�ણ �ુવ
પાસે રગેોલીથ કેહવાતી ચં�ની પો��સ પાવડર જવેી ઝીણી રતેી છે.લગભગ 10 સેમી �ડી એની ચાદર છે. ચં�ના ખડકોના ઉ�કાએ ભુ�ા
બના�યા બાદ આવી રતેી બને. ખડક સળંગ રચના છે, ગરમી એમાં સારી �સર.ે ઝીણી રતેીના કણોને માઇ�ો�કોપમાં જોવો તો �યાલ
આવે કે રતેીના દાણા છૂટાછવાયા છે. એની બહુ થોડી જ સપાટી બી� દાણાની સપાટીને અડેલી હોય. એક સોિલડ ફૂટબોલને ગરમ
કરવો સહેલો છે પણ એ જ ફૂટબોલને તોડીને એની નાની લખોટીઓ બનાવીને બાજુ બાજુમાં રાખો તો એ ધીમે ધીમે ગરમ થાય ને ધીમે
ધીમે ઠંડી થાય. રણમાં િવતાવેલા િદવસ અને રાતને યાદ કરી લજેો બીચ પર પણ જુઓને ઉપર રતેી ગરમ છે થોડંુ ખોદો હાથ વડે તો ઠંડી
રતેી મળે. આમ �યાલ આવે કે સૂરજની ગરમી કેવી રીતે ચ��ને ગરમ કર ેછે. હવે સપાટી બહુ ગરમ છે અને માંડ 8 સેમી નીચે માઇ�સ
વીસ તાપમાન હોય એનો મતલબ એમ થયો કે ઉ�મા વહન ચ�� પર ખુબ જ નબળું છે. કાલે �યાં િબ�ડીગં માટે પાયો ખોદવો હોય તો
િવચારી લેવું પડે કે કેવી રીતે કઈ વા�તુના પાયા નાખવા. બીજંુ અંદરથી આવતી ગરમી પણ �ાં સુધી પહોચંે છે એ પણ �ણકારી
આપણી પાસે નથી. અંદર અને બહાર બંનેની ગરમીની સરહદ �ાં છે- િવ�ાનની ભાષામાં ઇકવીલેબીરીયમ �ાં છે એ ખબર પડે તો
ભાિવ એ�સપીિડશન માટે બહેતર તૈયારી થઇ શકે.

PRLમાં જ આ ઇકવીપમે�ટના ટેિ�ટંગ અને અ�ય ટેિ�ટંગ માટે એક �યુનાર વે�ુમ ચે�બર બનાવવામાં આવી છે. આ ચે�બર પોતે
દુિનયાની સવ��મ ચે�બર છે. આ ચે�બરની મુલાકાત લઇ શ�ો એ નસીબ, એનો ફોટો શેર કય� છે. શૂ�યાવકાશ પેદા કરલેી ચે�બરમાં
બેસા�ટની ધૂળ મૂકીને �યોગો કરવામાં આ�યા છે. એના િવષે વધુ નથી લખતો પણ પેપરની િલંક કમે�ટમાં શેર કરી છે.

આ િસવાય PRL એ દુિનયાનું પહેલું ચં�નું 3D થામ�ફીઝીકલ મોડેલ તૈયાર કયુ� છે. આ પણ એક ચેલ�િજંગ ટા�ક હતો. દસ બાય દસ
મીટરના િવ�તારમાં તાપમાનમાં કેટલું વૈિવ�ય છે એ આ મોડેલ જ આપી દે. એના પેપરની િલંક પણ કમે�ટમાં જ છે.

છે�લા બ�ે સંશોધનો અલાયદો લેખ અને તાળીઓ ઉઘરાવી લે એવા મ�ત મ�ના છે. પણ આ લેખમાં મા� chaSTE અને એના �યોગો
ને િવ�ાનની જ વાત કરવી હતી. આશા રાખું તમને મ� આવી હશે.
( લેખને માિહતીદોષ રિહત બનાવવા સંપૂણ� �યાસ કયા� છે અને લોકભો�ય બને તે માટે ભાષાનું સરળીકરણ કરવામાં આ�યું છે. તેમ
છતાં ભાષા કે ત�યદોષ જણાય તો યો�ય પુરાવા ને તક�  સાથે રજુઆત કરવી. લેખ કોઈ પણ મા�યમમાં �કાિશત કરી શકાય છે પણ એ
માટે અનુમિત લેવી જ�રી છે)
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6 hrs Report

1 hr Report

1 min Report

Utsav Parmar is on Facebook. To connect with Utsav, log in to Facebook.

or

Log in

Join

https://m.facebook.com/login.php?next=https%3A%2F%2Fm.facebook.com%2Fstory.php%3Fstory_fbid%3Dpfbid02CvQt7bB5CpjNyBooE68HwV9mTrHRFZQ6MrAtCkpcqAM8hE5xZmjiFK3iz2A6U961l%26id%3D100001094810208%26mibextid%3DNif5oz&ref=104&rs=27&refsrc=deprecated&refid=52
https://m.facebook.com/r.php?next=https%3A%2F%2Fm.facebook.com%2Fstory.php%3Fstory_fbid%3Dpfbid02CvQt7bB5CpjNyBooE68HwV9mTrHRFZQ6MrAtCkpcqAM8hE5xZmjiFK3iz2A6U961l%26id%3D100001094810208%26mibextid%3DNif5oz&cid=104&rs=27&refid=52

