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લ્પના કરો ક� તમારા ઘરમાં વષ�થી પડેલો કોઈ પથ્થર એક 
�દવસ અવકાશમાંથી �થ્વી પર આવેલો ઉલ્કાિપંડ સાિબત 
થાય તો! અમે�રકાના િમિશગન રાજ્યમાં આવી જ એક 
આશ્ચયર્જનક ઘટના બની હતી. એક ખેતરના ગમાણના 

બારણાને રોકવા માટ� દાયકાઓ સુધી વપરાતો 10.22 �કલોગ્રામનો પથ્થર 
વૈઞ્જાિનક તપાસ બાદ એક િવિશષ્ટ લોહ ઉલ્કાિપંડ તરીક� ઓળખાયો. આ 
ઘટનાએ સાિબત કયુ� ક� ક્યાર�ક આપણી આસપાસની સામાન્ય લાગતી 
વસ્તુઓમાં પણ બ્રહ્માંડના ઇિતહાસ સાથે �ડાયેલું અસાધારણ રહસ્ય 
છુપાયેલું હોઈ શક� છ�. અમે�રકાના િમિશગન રાજ્યમાં આવેલા એડમોર 
નગર ન�કના એક ખેતરમાં 1939માં આ પથ્થર મળી આવ્યો હતો. 
ખેતરના માિલક� તેને સાચવી રાખવાને બદલે ગમાણના બારણાને રોકવા માટ� 
ઉપયોગમાં લીધો, પર�તુ તેની વૈઞ્જાિનક ઓળખ અંગે કોઈ તપાસ થઈ નહોતી.

વષર્ 2018માં િમિશગનના હ�મ્બગર્ િવસ્તારમાં એક ઉલ્કાિપંડ �થ્વી પર 
પડ્યો. આ ઘટનાથી સ્થાિનક લોકોમાં ઉલ્કાિપંડ પ્રત્યે િજઞ્જાસા વધી. 
એડમોરના ખેતરના માિલકોને પણ વષ�થી પોતાની પાસે રહ�લા પથ્થરનું મહ�વ 
સમજવાની પ્રેરણા મળી. તેમણે પથ્થરની ઓળખ માટ� તેને સેન્ટ્રલ િમિશગન 
યુિનવિસર્ટીના િનષ્ણાતો પાસે લઈ જવાનું નક્કી કયુ�. પ્રાથિમક તપાસ બાદ 
પથ્થર અવકાશમાંથી આવેલો હોવાની શક્યતા જણાતાં તેનો એક ટુકડો વધુ 
િવગતવાર િવશ્લેષણ માટ� �સ્મથસોિનયન સંસ્થામાં મોકલવામાં આવ્યો. ત્યાં 
વૈઞ્જાિનકોએ તેની રાસાયિણક રચના અને આંત�રક 
બંધારણનો અભ્યાસ કય�. આ ઉલ્કાિપંડનો આકાર 
િત્રકોણાકાર છ�. તેના માપ આશર� 17 × 20 × 23 
સે�ન્ટમીટર અને વજન 10.22 �કલોગ્રામ છ�. તેની 
સપાટી પર મોટા ખાડા જેવી ઊંડાણવાળી રચનાઓ 
�વા મળ� છ�. ક�ટલીક જગ્યાએ આછા ભૂરા ર�ગનું પડ 
પણ �વા મળ� છ�.

ઉલ્કાિપંડ જ્યાર� અવકાશમાંથી �થ્વીના 
વાતાવરણમાં પ્રવેશે છ�, ત્યાર� વાતાવરણ સાથેની 
િક્રયાને કારણે તેની સપાટી ખૂબ ગરમ થઈ શક� છ�. 
પ�રણામે સપાટીનો ક�ટલોક ભાગ પીગળ� છ� અને પછી ઠ�ડો પડતાં તેના પર 
પાતળું પડ રચાય છ�. આ પડને ફ્યુઝન ક્રસ્ટ (Fusion Crust) કહ�વામાં 
આવે છ�. આવી રચના ઉલ્કાિપંડની ઓળખ માટ� ઉપયોગી સંક�ત છ�.

અહ� આપેલા ફોટોગ્રાફમાં મારા હાથમાં આવી જ એક ઉલ્કા છ�, જેમાં 
ફ્યુઝન ક્રસ્ટ �વા મળ� છ�. �સ્મથસોિનયન સંસ્થામાં સંશોધકોએ નોવા 
નેનો એસઈએમ 600 (Nova NanoSEM 600) નામના સ્ક�િનંગ ઇલેક્ટ્રોન 
માઇક્રોસ્કોપની મદદથી નમૂનાની સૂ�મ રચનાનો અભ્યાસ કય�. એન�-

�ડસ્પિસર્વ એક્સ-ર� સ્પેક્ટ્રોસ્કોપી (EDS) પદ્ધિતનો ઉપયોગ કરીને તેમાં 
રહ�લાં ત�વોની ઓળખ કરવામાં આવી. આ તપાસમાં િનકલની હાજરી પણ 
ન�ધાઈ.

લોહ ઉલ્કાિપંડોમાં લોહ અને િનકલ મુખ્ય ઘટકો હોય છ�. �ક�, આ ત�વો 
અન્ય પદાથ�માં પણ મળી શક� છ�. તેથી ઉલ્કાિપંડની ચોક્કસ ઓળખ માટ� 
િવિવધ વૈઞ્જાિનક પુરાવાઓનું સંયુક્ત મૂલ્યાંકન કરવામાં આવે છ�.

નમૂનાની અંદરની રચના સ્પષ્ટ �વા માટ� તેને 
10 ટકા નાઇટલ (Nital) દ્રાવણથી તૈયાર કરવામાં 
આવ્યો. ત્યારબાદ તેમાં એક 
િવિશષ્ટ પટ્ટાકાર ભૌિમિતક રચના 
�વા મળી, જેને િવડમેનસ્ટ�ટન 
પેટનર્ (Widmanst฀tten Pattern) 
કહ�વામાં આવે છ�. આ પેટનર્ લોહ-
િનકલ ઉલ્કાિપંડોની ઓળખમાં મહ�વપૂણર્ છ�. તેમાં 
કામાસાઇટ (Kamacite) અને ટ�નાઇટ (Taenite) 
નામનાં બે ખિનજ�પો એકબી�ની વચ્ચે પટ્ટીઓના 

સ્વ�પમાં ગોઠવાયેલાં હોય છ�. આવી રચના બનવા માટ� ધાતુને અત્યંત લાંબા 
સમય સુધી ખૂબ ધીમે ધીમે ઠ�ડી થવું પડે છ�. આથી આ પેટનર્ ઉલ્કાિપંડના 
પ્રાચીન ઇિતહાસ િવશે માિહતી આપે છ�. એડમોરના નમૂનામાં કામાસાઇટ 
અને ટ�નાઇટ ઉપરાંત શ્રાઇબસાર્ઇટ (Schreibersite) નામનું ખિનજ પણ 
મળ્યું. કામાસાઇટની પટ્ટીઓ લગભગ 0.8 િમલીમીટર પહોળી હતી, જ્યાર� 
શ્રાઇબસાર્ઇટના ક�ટલાક કણો ચાર િમલીમીટર સુધી પહોળા હતા. આ 
કણોમાં િતરાડો પણ �વા મળી હતી. આ િવગતો ઉલ્કાિપંડના આંત�રક 

બંધારણને સમજવા માટ� ઉપયોગી બની.
વષર્ 2019માં યો�યેલી 50મી લુનર એન્ડ પ્લેનેટરી સાયન્સ 

કોન્ફરન્સમાં એડમોર ઉલ્કાિપંડ અંગેનું સંશોધન રજૂ કરવામાં આવ્યું 
હતું. અભ્યાસ અનુસાર, તેને IIIAB પ્રકારના લોહ ઉલ્કાિપંડ તરીક� 
વગ�ક�ત કરવામાં આવ્યો. આ િનષ્કષર્ સુધી પહ�ચવામાં તેની રાસાયિણક 
રચના, ખાસ કરીને ઇ�ર�ડયમના આંકડાઓએ મહ�વની ભૂિમકા ભજવી 
હતી.

લોહ ઉલ્કાિપંડના જુદા જુદા સમૂહોને ઓળખવા માટ� વૈઞ્જાિનકો તેમાં 
રહ�લાં ત�વોના પ્રમાણની સરખામણી કર� છ�. આ માિહતીના આધાર� 
તેમની રચનાત્મક િવિશષ્ટતાઓ અને મૂળભૂત ઇિતહાસ િવશે અનુમાન 
કરી શકાય છ�. આ ઉલ્કાિપંડને સત્તાવાર રીતે એડમોર, િમિશગન 
(Edmore, Michigan) નામ આપવામાં આવ્યું. આમ, 1939માં ખેતરમાં 
મળી આવેલા અને સામાન્ય ઉપયોગમાં લેવાયેલા પથ્થરને દાયકાઓ પછી 
વૈઞ્જાિનક ઓળખ મળી.

� કોઈ પથ્થર અસામાન્ય રીતે ભાર� હોય, તેની સપાટી પર 
િવિશષ્ટ રચનાઓ હોય અથવા તેના અવકાશમાંથી 
પડવા અંગેની િવશ્વસનીય માિહતી ઉપલબ્ધ હોય, 
તો િનષ્ણાતોની સલાહ લેવી ઉપયોગી બની શક� છ�. 
�ક�, દર�ક ભાર� ક� અસામાન્ય પથ્થર ઉલ્કાિપંડ 
હોતો નથી. તેની ઓળખ માટ� યોગ્ય વૈઞ્જાિનક 

તપાસ અિનવાયર્ છ�.
આપણા એડમોર ઉલ્કાિપંડના લેખમાં ક�ટલાક વૈઞ્જાિનક શબ્દો આવ્યા 

છ�. િવઞ્જાનના લેખક અને િવઞ્જાન સંચારક તરીક� વાચકોને આ શબ્દો 
સરળતાથી સમ�ય તે જ�રી છ�. નીચે દર�ક શબ્દનો સરળ ગુજરાતી 
અથર્ અને તેનું વૈઞ્જાિનક મહ�વ સમ�વ્યું છ�. દર�ક ઉલ્કાિપંડ પથ્થરનો 
બનેલો જ હોય એવું નથી. ક�ટલાક ઉલ્કાિપંડ મુખ્યત્વે પથ્થર જેવા 
પદાથ�ના બનેલા હોય છ�, ક�ટલાકમાં પથ્થર અને ધાતુ બંને હોય છ�, 
જ્યાર� લોહ ઉલ્કાિપંડોમાં મુખ્યત્વે લોહ અને િનકલ હોય છ�. તેવી જ રીતે, 
િવડમેનસ્ટ�ટન પેટનર્ માત્ર સુંદર આક�િત નથી; તે ઉલ્કાિપંડની ધાતુ લાંબા 
સમય સુધી અત્યંત ધીમે ઠ�ડી પડી હોવાનો વૈઞ્જાિનક સંક�ત છ�.

વષ� સુધી ગમાણના બારણાનો ટ�કો બની 
રહેલો પથ્થર નીકળ્યો �ક�મતી ઉલ્કાિપંડ!

ક

ઉલ્કાિપંડ (Meteorite)
અવકાશમાં ફરતા પથ્થર ક� ધાતુના ટુકડા જ્યાર� �થ્વીના વાતાવરણમાં પ્રવેશે અને બળીને સંપૂણર્ નાશ પામવાને બદલે તેનો ક�ટલોક ભાગ �થ્વીની સપાટી સુધી પહ�ચે, ત્યાર� તેને ઉલ્કાિપંડ કહ�વામાં આવે છ�. જે ઉલ્કાિપંડમાં મુખ્યત્વે લોહ અને િનકલ જેવી ધાતુઓ હોય છ�, તેને લોહ ઉલ્કાિપંડ (Iron Meteorite) કહ� છ�. આવા ઉલ્કાિપંડો ઘણી વાર સામાન્ય પથ્થરો કરતાં વધુ ભાર� હોય છ�.
ફ્યુઝન �સ્ટ (Fusion Crust)
ઉલ્કાિપંડ �થ્વીના વાતાવરણમાં પ્રવેશે ત્યાર� તેની બહારની સપાટી અત્યંત ગરમ થાય છ�. પ�રણામે સપાટીનો થોડો ભાગ પીગળ� છ�. ત્યારબાદ તે ઠ�ડો પડતાં બહાર પાતળું પડ બને છ�, જેને ફ્યુઝન ક્રસ્ટ કહ� છ�.
સ્ક�િનંગ ઇલેક્�ોન માઇ�ોસ્કોપ (Scanning 
Electron Microscope — SEM)
આ એક િવિશષ્ટ સૂ�મદશર્ક યંત્ર છ�. તેમાં પ્રકાશને બદલે ઇલેક્ટ્રોનના �કરણોનો ઉપયોગ કરીને નમૂનાની સપાટીની અત્યંત સૂ�મ િવગતોનો અભ્યાસ કરવામાં આવે છ�. સામાન્ય પ્રકાશીય સૂ�મદશર્ક યંત્રથી ન �ઈ શકાય તેવી ઘણી ઝીણી રચનાઓ પણ આ સાધનથી �ઈ શકાય છ�.
એનજ�-�ડસ્પિસર્વ એક્સ-રે સ્પેક્�ોસ્કોપી 

(Energy-Dispersive X-ray 
Spectroscopy — EDS)
આ એક િવશ્લેષણ પદ્ધિત છ�, જેનો ઉપયોગ નમૂનામાં કયા રાસાયિણક ત�વો હાજર છ� તે �ણવા માટ� થાય છ�. નમૂના પર ઇલેક્ટ્રોનના �કરણો પડતાં ઉત્પન્ન થતા એક્સ-ર�નું િવશ્લેષણ કરીને તેમાં રહ�લાં ત�વોની ઓળખ કરવામાં આવે છ�.
િવડમેનસ્ટ�ટન પેટનર્ (Widmanst฀tten Pattern)
લોહ-િનકલ ઉલ્કાિપંડની અંદર �વા મળતી એક િવિશષ્ટ પટ્ટાકાર ભૌિમિતક રચનાને િવડમેનસ્ટ�ટન પેટનર્ કહ� છ�. યોગ્ય રીતે તૈયાર કર�લા નમૂનામાં આ રચના સ્પષ્ટ દ�ખાય છ�. આ રચના લાખો વષ�થી પણ વધુ લાંબા સમયગાળા દરિમયાન ધાતુ અત્યંત ધીમે ધીમે ઠ�ડી પડવાથી િવકસે છ�. તે ઉલ્કાિપંડની આંત�રક રચના સમજવામાં મદદ કર� છ�.
કામાસાઇટ (Kamacite)
કામાસાઇટ લોહ અને િનકલ ધરાવતું ધાતુ�પ છ�, જેમાં લોહનું પ્રમાણ વધાર� હોય છ�. તે લોહ ઉલ્કાિપંડોમાં �વા મળ� છ� અને િવડમેનસ્ટ�ટન પેટનર્ની પટ્ટીઓના િનમાર્ણમાં ભાગ ભજવે છ�.
ટ�નાઇટ (Taenite)
ટ�નાઇટ પણ લોહ અને િનકલ ધરાવતું ધાતુ�પ છ�, પર�તુ તેમાં 

કામાસાઇટની સરખામણીએ િનકલનું પ્રમાણ સામાન્ય રીતે વધાર� હોય છ�. લોહ ઉલ્કાિપંડની આંત�રક રચનામાં તે કામાસાઇટ સાથે મળીને િવિશષ્ટ પટ્ટાકાર બંધારણ બનાવે છ�.
�ાઇબસાર્ઇટ (Schreibersite)
શ્રાઇબસાર્ઇટ લોહ, િનકલ અને ફોસ્ફરસ ધરાવતું એક ખિનજ છ�. તે ક�ટલાક લોહ ઉલ્કાિપંડોમાં �વા મળ� છ�. તેની હાજરી અને રચનાનો અભ્યાસ ઉલ્કાિપંડના ખિનજ બંધારણને સમજવામાં ઉપયોગી બને છ�.
નાઇટલ (Nital)
નાઇટલ એ નાઇિટ્રક એિસડ અને આલ્કોહોલનું િમશ્રણ છ�. યોગ્ય રીતે પોિલશ કર�લી ધાતુની સપાટી પર આ દ્રાવણની અસરથી િવિવધ ધાતુ�પો વચ્ચેનો તફાવત દ�ખાઈ શક� છ�.
ઇ�ર�ડયમ (Iridium)
ઇ�ર�ડયમનું રાસાયિણક સંઞ્જાિચહ્ન Ir અને અણુ-ક્રમાંક 77 છ�. ઉલ્કાિપંડોમાં ઇ�ર�ડયમનું પ્રમાણ અને અન્ય ત�વો સાથેનો તેનો સંબંધ ઉલ્કાિપંડોના વગ�કરણમાં મહ�વનો પુરાવો બની શક� છ�.
IIIAB �કારનો લોહ ઉલ્કાિપંડ (IIIAB Iron Meteorite)
IIIAB એ લોહ ઉલ્કાિપંડોના એક �ણીતા રાસાયિણક સમૂહનું નામ છ�. એડમોર ઉલ્કાિપંડને આ સમૂહમાં વગ�ક�ત કરવામાં આવ્યો હતો.
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