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વોયેજર યાનને સૌરમંડળની સીમાએ 50,000 
ક��લ્વનની “અ�શ્ય િદવાલ” મળી!

નવ ઇિતહાસમાં બનાવેલા સૌથી લાંબા સમય સુધી 
કાયર્રત અને સૌથી દૂર પહોંચેલા યાનોમાં વોયેજર–1 
અને વોયેજર–2નું નામ સોનાના અક્ષરે લખાયું છ�. 
1977માં લોન્ચ થયેલા આ યાનોને શરૂઆતમાં મા� 

ગુરુ અને શિનના અભ્યાસ માટ� મોકલવામાં આવ્યા હતા, પરંતુ આજે 
લગભગ પાંચ દાયકાઓ પછી પણ તે આપણને �હ્માંડના અિત અજાણ્યા 
�દેશમાંથી માિહતી મોકલી રહ્યા છ�. તાજેતરમાં વોયેજર �ારા મળ�લી 
એક િવસ્મયજનક શોધે વૈજ્ઞાિનક દુિનયામાં ખળભળાટ મચાવી દીધો 
છ�. સૌરમંડળની સીમાએ લગભગ 50,000 ક��લ્વન તાપમાન ધરાવતી 
એક “પ્લાઝ્મા િદવાલ” અથવા “થમર્લ બે�રયર”નો અનુભવ થવો. 
તાજેતરમાં વોયેજર યાનો �ારા એક અત્યંત મહ�વપૂણર્ અવલોકન નોંધાયું 
છ�. સૌરમંડળની સીમા નજીક લગભગ 30,000 થી 50,000 ક��લ્વન 
તાપમાન ધરાવતો એક ઊજાર્વાન પ્લાઝ્મા િવસ્તાર, જેને લોકિ�ય રીતે 
“હોટ વોલ” અથવા “થમર્લ બે�રયર” તરીક� ઓળખવામાં આવે છ�.

 આ સમાચાર સાંભળતા જ સામાન્ય માણસના 
મનમાં �� ઊભો થાય ક� શું ખરેખર સૌરમંડળના અંતે 
કોઈ આગની િદવાલ છ�? શું તે િદવાલમાં યાન બળી 
નહીં જાય? અને આ શોધનો અથર્ શું છ�? હકીકતમાં 
આ િદવાલ કોઈ �ટ ક� પથ્થરની િદવાલ નથી, પરંતુ 
ઊજાર્વાન કણો અને ચાજ્ડ� ગેસથી બનેલો એક અ�શ્ય િવસ્તાર છ�, જે 
આપણાં સૂયર્ના �ભાવ અને ઇન્ટરસ્ટ�લર અવકાશ 
વચ્ચેની સીમા દશાર્વે છ�. આ શોધ હેિલયો�સ્ફયર 
અને ઇન્ટરસ્ટ�લર માધ્યમ (Interstellar Medium 
– ISM) વચ્ચેની ભૌિતક િ�યાઓને સમજવામાં એક 
નવો અધ્યાય ઉમેરે છ�. સૂયર્ સતત ચાજ્ડ� કણોની ધારામાં 
મુખ્યત્વે �ોટોન, ઇલેક્�ોન અને અલ્ફા કણોને બહાર ફ�ક� 
છ�, જેને સોલર િવન્ડ કહેવાય છ�. આ સોલર િવન્ડ 
સૂ ય ર્ ન ા 
ચુંબકીય 
ક્ષે � 
સ ા થે 
મ ળ ી ન ે
એ ક 
િવશાળ બબલ બનાવે છ�, જેને હેિલયો�સ્ફયર 
કહેવામાં આવે છ�. આ બબલ આપણાં 
સૌરમંડળને ગેલે�ક્ટક કો�સ્મક રેમાંથી 
આંિશક રીતે સુરિક્ષત રાખે છ�.

 સૂયર્ મા� �કાશ અને ગરમી જ આપતો નથી, પરંતુ તે સતત અિત 
સૂ�મ કણોની એક ધારા બહાર ફ�ક� છ�, જેને “સોલર િવન્ડ” કહેવામાં 

આવે છ�. આ સોલર િવન્ડ �કાશની ગિતથી ઓછી, પરંતુ �િત સેકન્ડ� 
સેકડો �કલોમીટરની ઝડપે સમ� સૌરમંડળમાં ફ�લાય છ�. આ પવન 

સાથે મળીને સૂયર્ એક િવશાળ ચુંબકીય બબલ 
બનાવે છ�, જેને “હેિલયો�સ્ફયર” કહે છ�. 
આ હેિલયો�સ્ફયર આપણા સૌરમંડળ 

માટ� એક રક્ષણાત્મક કવચ જેવી છ�, 
જે ઘણી હાિનકારક કો�સ્મક �કરણોને 
અંદર �વેશ કરતા અટકાવે છ�. 

જ્યાં આ 
સોલર િવન્ડની 
શ�ક્ત ધીમે 
ધીમે ઘટ� છ� અને 

બહારના ઇન્ટરસ્ટ�લર 
અવકાશની શ�ક્ત સામે 
નબળી પડ� છ� એ જગ્યાએ 
એક સં�મણ િવસ્તાર 
બને છ�. આ િવસ્તારને 
“હેિલયોપોઝ” કહેવામાં 
આવે છ�. વોયેજર–1 

એ 2012માં આ હેિલયોપોઝને પાર કરીને સત્તાવાર રીતે આંતરતારક 
અવકાશ એટલે ક� ઇન્ટરસ્ટ�લર સ્પેસમાં �વેશ કય� હતો. પરંતુ તે પહેલાં 
અને તે પછી મળ�લી માિહતી આજે પણ નવી નવી સમજણ આપે છ�. 
જ્યારે સોલર િવન્ડની ડાયનાિમક �ેશર ઇન્ટરસ્ટ�લર માધ્યમના દબાણ 
સામે સમતોલ થવા લાગે છ�, ત્યારે એક સં�મણ ક્ષે� બને છ�. આ ક્ષે�ને 
હેિલયોપોઝ કહેવામાં આવે છ�. વોયેજર–1 એ 2012માં અને વોયેજર–2 
એ 2018માં આ હેિલયોપોઝને પાર કય� હતો. પરંતુ પાર કરવાના પૂવ� 
અને પછીના ડ�ટાએ દશાર્વ્યું ક� આ સરહદ કોઈ તી�ણ સીમા નથી, પરંતુ 
એક િવસ્�ત, અસમાન અને ઊજાર્વાન પ્લાઝ્મા ઝોન છ�.

 વોયેજર યાન પર લગાવવામાં આવેલા પ્લાઝ્મા વેવ �ડટ�ક્ટર અને 
પા�ટ�કલ સેન્સરોએ નોંધ્યું ક� આ સીમા નજીક પ્લાઝ્મા અત્યંત ગરમ છ�. 
તે આશરે 30,000 થી 50,000 ક��લ્વનની છ�. અહીં ધ્યાન રાખવું જરૂરી 
છ� ક� અવકાશ ખાલી લાગે છ�, પરંતુ વાસ્તવમાં તે સંપૂણર્ ખાલી નથી. 
તેમાં અિત સૂ�મ ગેસ, આયન અને ઇલેક્�ોન હોય છ�. જ્યારે વૈજ્ઞાિનકો 
50,000 ક��લ્વન કહે છ�, ત્યારે તેનો અથર્ એ નથી ક� ત્યાં આગ સળગી 
રહી છ�, પરંતુ આ કણોની સરેરાશ ઊજાર્ એટલી �ચી છ�. આ “ગરમ 
િદવાલ”ની સૌથી રસ�દ વાત એ છ� ક� તેની ઘનતા અત્યંત ઓછી છ�. જો 
માનવી ત્યાં પહોંચી જાય (જે હાલ અશક્ય છ�) તો તેને ગરમી અનુભવાશે 
નહીં, કારણ ક� ત્યાં ગરમી પહોંચાડવા જેટલા કણો જ નથી. ધરતી પર 
100 �ડ�ી સે�લ્સયસ પાણી ઉકળ� છ� કારણ ક� ત્યાં અણુઓની ઘનતા 
વધારે છ�. જ્યારે અહીં હજારો ક��લ્વન હોવા છતાં, કણો એટલા છ�ટા છ� 
ક� ગરમીનો અનુભવ થતો નથી. આ િવચાર સામાન્ય સમજણને પડકાર 
આપે છ�. વોયેજર પર લાગેલા Plasma Wave Subsystem (PWS) 
અને Low Energy Charged Particle (LECP) ઇન્સ્�મેન્ટ્સ �ારા 
નોંધાયું ક� હેિલયોપોઝ નજીક પ્લાઝ્માની થમર્લ ઊજાર્ અચાનક વધી જાય 
છ�. આ તાપમાન ધરતી પરની પરંપરાગત “ગરમી” જેવી લાગતી નથી, 
કારણ ક� અહીં ઘનતા અત્યંત ઓછી છ�. �િત ઘન સે�ન્ટમીટરમાં મા� 
થોડા જ કણો. અહીં “તાપમાન”નો અથર્ કણોની સરેરાશ કાઇને�ટક ઊજાર્ 
છ�, ન ક� સંવેદનાત્મક ગરમી.  વૈજ્ઞાિનકો માને છ� ક� આ �ચું તાપમાન 
સોલર િવન્ડ અને (interstellar medium) આંતરતારક માધ્યમ વચ્ચે 
થતી અથડામણ અને શોક વેવ્સના કારણે ઉત્પન્ન થાય છ�. જેમ નદીનો 
�વાહ અચાનક અવરોધ સાથે અથડાય ત્યારે ફીણ અને ધુમ્મસ બને 
છ�, તેમ અહીં ઊજાર્વાન કણો એકબીજા સાથે િ�યા કરે છ�. આ �િ�યા 
આપણને એ સમજવામાં મદદ કરે છ� ક� સૂયર્ મા� �કાશ આપતો તારો 
નથી, પરંતુ તે આખા સૌરમંડળને આકાર આપનાર એક સિ�ય ઊજાર્ ક�ન્� 
છ�. સૂયર્માંથી નીકળતી સોલર િવન્ડ જ્યારે આંતરતારક અવકાશના ઠ�ડા 
પરંતુ ઊજાર્વાન માધ્યમ સાથે અથડાય છ�, ત્યારે એક �કારની “કૉ�સ્મક 
સરહદ” ઊભી થાય છ�. આ સરહદ પર ઊજાર્નો સં�હ થાય છ�, જેના 
પ�રણામે પ્લાઝ્માનું તાપમાન અિતઉચ્ચ સ્તરે પહોંચે છ�. વૈજ્ઞાિનક રીતે 
કહીએ તો, આ એક થમ�ડાયનેિમક �ા�ન્ઝશન ઝોન છ�, જ્યાં બે અલગ 
અલગ ખગોળીય પયાર્વરણો સામસામે મળ� છ�.

 આ શોધનું એક મહ�વપૂણર્ પાસું એ છ� ક� તે આપણને (Interstellar 
Space) આંતરતારક અવકાશ િવશે 
નવી સમજ આપે છ�. આંતરતારક 
અવકાશને આપણે સામાન્ય રીતે “ઠ�ડ�� 
અને ખાલી” માનીએ છીએ, પરંતુ 

વોયેજરના ડ�ટા બતાવે છ� ક� ત્યાં 
ઊજાર્વાન �િ�યાઓ સતત 

ચાલે છ�. આ િવસ્તાર 
આપણાં ગેલેક્સી 
િમલ્કી વેના િવશાળ 
વાતાવરણનો એક 

નાનો ભાગ છ�, જ્યાં 
તારાઓ જન્મે છ�, મરે 

છ� અને તેમના અવશેષો 
સમ� અવકાશમાં ફ�લાય છ�. 

50,000 ક��લ્વનનું આ પ્લાઝ્મા ક્ષે� ભિવષ્યના અવકાશયાનો માટ� 
પણ મહ�વપૂણર્ છ�. જો આવનારા સમયમાં માનવ અથવા અ�તન 
રોબો�ટક યાનો સૌરમંડળની બહાર જવાનો �યાસ કરશે, તો તેમને 

સૌરમંડળની સીમાએ મળ�લી આ 50,000 ક��લ્વનની “અ�શ્ય �દવાલ” કોઈ ભયજનક અવરોધ નથી, પર�તુ ઞ્જાન તરફ ખુલતું એક દ્વાર છ�. તે આપણને યાદ અપાવે છ� ક� બ્રહ્માંડ રહસ્યોથી ભર�લું છ� અને માનવ�તની િજઞ્જાસા તેને સમજવાની ક્ષમતા ધરાવે છ�

સૂ ય ર્ ન ા 
ચુંબકીય 

મ ળ ી ન ે

€ ધનંજય રાવલ
સાયન્સ એન્ડ નોલેજસાયન્સ એન્ડ નોલેજ

મા

અનુસંધાન પાના 10....


