
पनी अरबों आकञाशगंगञाओ ं
और उनसे भी कई गनुञा ज़्यञादञा 
असंख्य तञारों से भरे इस ववरञाट 

ब्रह्ञाण्ड में एक ही ऐसी िगह ह ैविसे हम 
अपनञा घर कह सकते हैं । अनतररक्ष में 
मौिदू रञावश्यों के ववसम्यकञारी पैमञाने की 
तलुनञा में हमञारञा ग्रह पथृवी एक छोटी-सी 
दवुन्यञा ही ह ै। लेवकन वफर भी, ्यह प्रीली 
दवुन्यञा बड़ी खञास िगह ह ै। ्यह हमें ज्ञात 
ऐसञा अकेलञा ग्रह ह ैिहञँा िीवन ह ै।

क्यञा आपको कभी ्यह ख़्यञाल आ्यञा ह ैवक 
पथृवी वकस तरह अवसततव में आई होगी? 
्यह कब और वकस तरह बनी होगी? सौर 
मण्डल की उतपवति के पहले ्यहञँा क्यञा 
रहञा होगञा? इन सब सवञालों के पीछे एक 
बवुन्यञादी और शञाश्वत पे्ररिञा ह ै- ्यह िञानने 
की पे्ररिञा वक क्यञा हम इस ब्रह्ञाण्ड में 
अकेले हैं? हमने हमशेञा ही पथृवी के बञाहर 
भी िीवन होने की समभञावनञा के बञारे में 
अटकलें लगञाई हैं । आवखरकञार, पथृवी, 
स्ूयथि कञा ्चककर लगञाते कई ग्रहों में से ही तो 
एक ह,ै और स्ूयथि भी अनवगनत तञारों वञाले 
ब्रह्ञाण्ड कञा एक सञामञान्य तञारञा ही तो ह ै। 

तो वकसी अन्य तञारे कञा ्चककर लगञाते पथृवी 
िैसे ग्रह को तलञाशने की क्यञा समभञावनञाए ँहैं? 
क्यञा िीवन वसर्थि ़ एक बञार घवटत होने वञालञा 
सं्योग ह,ै अत्यनत दलुथिभ घटनञा ह ै्यञा वफर कोई 
सवथिव्यञापी हक़ीक़त ह?ै

सौर मणडल की उतपवति

सौर मण्डल की उतपवति अतीत की घटनञा 
ह,ै और हम अतीत में िञाकर ्यह नहीं दखे 
सकते वक ्यह सब कैसे घवटत हुआ ्ञा । सौर 
मण्डल की उतपवति को समझने के वलए हमञारे 
पञास बेहतरीन ववकलप ्यही ह ै वक हम ऐसे 
समभञाववत मञागयों पर सतकथि तञा के सञा् अपनी 
पररकलपनञा बनञाए ँ विनके मञाध्यम से शञा्यद 
ग्रहों की उतपवति हुई होगी । इसके बञाद हम 
कुछ ठोस वैज्ञावनक सञाक््यों की मदद से अपनी 
पररकलपनञा की पवुष्ट कर सकते हैं । सौभञाग्य से, 
हमें इस प्रवरि्यञा को वबलकुल अधँरेे में शरुू 
करने की ज़रूरत नहीं ह ै। सौर मण्डल की 
संर्चनञा अपने आप में इसकी उतपवति के कई 
संकेत दतेी ह ै।

सयाझया उतपवति के सिरूप

ऐसे सञाक््यों की कई परतें हमञारे पञास हैं विनसे 

सौर मणडल, पूरे ब्रह्याड 
में अकेलया ऐसया सथयान है 
वजसकया सीधया सिवेक्षण 
हमने अद्िररक्ष ययानों की 
मदद से वकयया है । अलग-
अलग अधययन-शयाखयाओ ंके 
सयालों िक चले बड़े लमबे, 
वदलचसप और सहयोग भरे 
प्ययासों ने हमें सौर मणडल 
की उतपवति और आगे जयाकर 
हुए उसके विकयास को 
समझने में मदद की है । यह 
लेख इस िैज्यावनक गयाथया कया 
िण्गन करिया है, और चचया्ग 
करिया है वक सौर मणडल 
के भीिर से और बयाहर से 
वमली नई जयानकयाररयों ने ग्ह 
मणडलों की हमयारी समझ को 
वकस िरह से बदल वदयया है ।

उत्हि 

अ

उत्पत्ति

आनन्द नारायणन

ग्रहों के ससंारों की
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्यह संकेत वमलते हैं वक सौर मण्डल के 
सभी घटकों की एक सञाझञा उतपवति रही ह ै। 
उदञाहरि के वलए :

1. सभी ग्रह समञान वदशञा में स्ूयथि कञा ्चककर 
लगञाते हैं । पथृवी के उतिरी ध्वु के ऊपर 
से वकसी भी वबनद ुसे दखेने पर वदखञाई 
दतेञा ह ैवक ्ेय सभी ग्रह घड़ी के घमूने की 
उलटी वदशञा में स्ूयथि कञा ्चककर लगञाते 
हैं ।

2. स्ूयथि भी अपने अक्ष पर उसी वदशञा में 
घमूतञा ह ैविस वदशञा में ग्रह उसके ्चककर 
लगञाते हैं । इसे प्ोगे्ड रोटेशन कहिे हैं ।

3. सभी ग्रहों और अवधकञंाश लघ ु वपण्डों 
की कक्षञाए ँक़रीब-क़रीब वतृिञाकञार हैं ।

4. सभी ग्रहों की कक्षञाए ँ लगभग समञान 
तल पर वस्त हैं ।

सौर मणडल की आयु

्यवद ब्रह्ञाण्ड के इवतहञास में सौर मण्डल की 
उतपवति अकेली घटनञा ्ी, तो ्यह वकतने 
पहले घवटत हुई होगी? 

वैज्ञावनकों ने इस प्रश् कञा उतिर तलञाशने के 
वलए पथृवी की और ब्रञाह्य अनतररक्ष की भी 

बहुत परुञानी ्चट्ञानों की उम्र कञा अनमुञान 
लगञाने कञा प्र्यञास वक्यञा ह ै। रेव्ड्योमीवरिक 
्ेडवटंग नञामक तकनीक कञा प्र्योग करके पथृवी 
की सबसे परुञानी ्चट्ञानों की उम्र के अनमुञान 
लगञाए गए हैं, विससे उनकी उम्र क़रीब 450 
करोड़ सञाल पतञा लगती ह ै(वचत्र-1 दखेें) । 
पथृवी की अलग-अलग िगहों से वमले 

वचत्र-1 :  प्ृथिी पर वगरने के दो वदन बयाद, 24 
अपै्ल 2012 को एकवत्रि वकए गए उलकया 
वपणड के टुकड़े । उलकञा वपण्ड ्चट्ञानों के छोटे 
और बड़े टुकड़े होते हैं िो अनतररक्ष से आकर 
पथृवी पर वगरते हैं । सौर मण्डल के प्रञारवमभक वदनों 
की ब्ची हुई ्चट्ञानों के रूप में वे बहुत वदल्चसपी 
कञा ववर्य हैं । 
Credits: © NASA / Eric James.

वचत्र-2 : प्ृथिी के दवक्षणी गोलयाध्ग के वकसी सथयान से वलयया गयया रयाि के आकयाश कया एक लॉद्ग 
एकसपोजर वचत्र । व्चत् की पषृ्ठभवूम में हम प्रकञाश के छोटे-छोटे वबनदओु ंके रूप में तञारों को दखे सकते 
हैं । इस व्चत् को बञारीक़ी से दखेने पर हमें अधँरेे धबबे ्यञा अधँरेी गवल्यञँा भी वदखञाई द ेसकती हैं िो तञारों से 
आते प्रकञाश को ढञँाकती प्रतीत होती हैं । ्यही अनतरतञारकी्य मञाध्यम (आईएसएम) ह ैिो गैस और धलू के 
बञारीक़ किों से वमलकर बनतञा ह ैऔर तञारों के बी्च, हमञारी आकञाशगंगञा के ववसततृ क्षेत्ों में फैलञा हुआ ह ै। 
व्चत् के अग्रभञाग में एक खगोली्य वेधशञालञा ह ै। पथृवी पर, इसी तरह के बेहद अधँरेे स्ञानों से आईएसएम 
की इतनी सञार् तसवीर ली िञा सकती ह ै।
Credits: © European Southern Observatory/Z.Bardon. URL: http://phys.org/news/2016-11-magellanic-
clouds.html.

वचत्र-3  :  हमयारी आकयाशगंगया के एक वहससे कया ज़ूम इन वकयया गयया वचत्र । व्चत् में वदखने वञालञा 
वबखरञा और फैलञा हुआ कञालञा बञादल अनतरतञारकी्य मञाध्यम ह ैिो गैस और धलू के किों कञा वमश्ि होतञा 
ह ै। ऐसे आईएसएम अकसर उनके पीछे मौिदू तञारों से आते प्रकञाश को मनद कर दतेे हैं । 
Credits: © Loke Kun Tan / StarryScapes. URL: http://www.deepskywatch.com/Photography/starry-scapes.
html.

अगर सौर मण्डल के ्ेय वववभनन घटक 
अलग-अलग रूप से अवसततव में आए होते 
तो ऊपर बतञाई गई वस्वत्यञँा नहीं होतीं । 
इससे ्यह ठोस संकेत वमलते हैं वक परूञा सौर 
मण्डल एक ही घटनञा के ्चलते अवसततव में 
आ्यञा होगञा ।
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उलकञा वपण्डों के कई नमनूों की रेव्ड्योमीवरिक 
्ेडवटंग की गई ह,ै और उनकी उम्र भी लगभग 
450 करोड़ सञाल होने के संकेत वमले हैं । 
इसवलए हम कह सकते हैं वक सौर मण्डल 
की उतपवति लगभग 450 करोड़ सञाल पहले 
हुई होगी । इसे इस तरह समझें वक पथृवी के 
वनमञाथिि के लगभग 100 करोड़ सञाल बञाद 
िीवन के पहले सवरूप पथृवी पर उभरे, और 
कुछ अनमुञानों के अनसुञार प्रञारवमभक मनषु्य 
तो वसर्थि  600,000 सञाल पहले ही अवसततव 
में आए!

450 करोड़ सयाल पहले

सौर मण्डल के पहले इस स्ञान पर क्यञा ्ञा? 
खगोलज्ों ने ज्ञात तथ्यों और पररकलपनञाओ ं
के अनरुूप एक कमोबेश ससुंगत नमनूञा 
प्रसततु वक्यञा ह ै। इस नमनेू को समझने के 
वलए, हमें अपनञा ध्यञान तञारों से हटञाकर 
उनके बी्च की िगह पर लगञानञा होगञा । 

िब हम नंगी आखँों से रञात के आकञाश को 
तञाकते हैं तो हमें वटमवटमञाते तञारे वदखञाई 

वचत्र-4 :  प्वसधि हबल अद्िररक्ष दूरदश्गक द्यारया वलए गए ियारे बनयाने ियाले के्षत्रों के वचत्र । (अ) प्रवसद् व्यञाघ्र (ओरञा्यन) वनहञाररकञा, हमञारी वमलकी-वे 
आकञाशगंगञा में तञारे बनने के अनेक मौिदूञा स्ञानों में से एक ह ै। हमसे अपेक्षञाकृत नज़दीक (लगभग 1350 प्रकञाश वरथि दरू) होने के कञारि इस वनहञाररकञा कञा 
खगोलज्ों ने खबू अचछी तरह अध्य्यन वक्यञा ह ै। ्यवद आप रञात के आकञाश में ओरञा्यन तञारञामण्डल की वदशञा में दखेें तो ्यह वनहञाररकञा एक धीमी ्चमक के रूप 
में वदखञाई द ेसकती ह ै। ओरञा्यन वनहञाररकञा में इतनी गैस ह ैवक उससे हज़ञारों तञारे िनम ले सकते हैं । इस तसवीर में आप िो क्षेत् दखे रह ेहैं वह कुछ प्रकञाश वरथि दरू 
ह ै। (ब) हमञारी वमलकी-वे आकञाशगंगञा के भीतर ही एनिीसी 346 नञामक वनहञाररकञा में तञारे बनञाने वञालञा क्षेत् । गैस के नीले और कञाले रंग के सतमभ आईएसएम 
के सघन गैस के बञादल हैं । इस व्चत् के केनरि में दखे ेिञा सकने वञाले अवधकञंाश तञारे अपेक्षञाकृत ्यवुञा तञारे हैं, विनकी उतपवति गैस के बञादल के अशंों से हुई ह ै।
Credits: © NASA/ESA/HST.

वचत्र-5 : ओरयायन वनहयाररकया के भीिर ही टे्पेवजयम कलसटर (पंुज) कहलयाने ियाले के्षत्र की 
दो िसिीरें वजनमें अद्िरियारकीय गैस के विशयाल सिमभ वदखयाई दे रहे हैं । हमसे क़रीब 1300 
प्रकञाश वरथि दरू इस कलसटर की ्ेय दो तसवीरें हबल अनतररक्ष दरूदशथिक से िड़ेु दो अलग-अलग 
कैमरों द्ञारञा ली गई ्ीं । (अ) प्रत्यक्ष प्रकञाश (ठीक वह प्रकञाश िो हमञारी आखँें दखे सकती हैं) 
पर ली गई इस तसवीर में हम कलसटर के भीतर ही गैस के सतमभ दखे सकते हैं । पर ्चूवँक, प्रत्यक्ष 
प्रकञाश के फोटॉन धलू के किों द्ञारञा आसञानी से वबखरे वदए िञाते हैं, इसवलए इस तसवीर में हमें 
वनहञाररकञा के अनदरूनी क्षेत् वदखञाई नहीं द ेरह े। (ब) ्यह भी उसी क्षेत् की तसवीर ह ैिो हबल से 
ही एक अन्य कैमरे द्ञारञा ली गई ह,ै और िो इफं्ञारे्ड फोटॉनों कञा संग्रह करतञा ह ै। ्चूवँक धलू द्ञारञा 
इफं्ञारे्ड कि इतने नहीं वबखरे िञाते, इसवलए हम फैले हुए गैस के बञादलों के आरपञार दखे सकते हैं, 
और वनहञाररकञा के भीतर क्यञा ह ैइसे भी दखे सकते हैं ।
Credits: © NASA/ESA/HST.

प्रत्यक्ष • ्डबल्यएूफपीसी2 अवरति (इफं्ञारे्ड) • वनकमॉस

(अ)

(अ)

(ब) 

(ब) 
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दतेे हैं और उनहें एक-दसूरे से अलग करती 
खञाली िगह कञा अनधकञार वदखञाई दतेञा ह ै। 
लेवकन तञारों के बी्च की ्यह िगह खञाली 
कतई नहीं होती! हमञारी आखँें गैस और धलू 
के उन ववशञाल सतमभों को नहीं दखे पञातीं 

िो तञारों के बी्च की अवधकञंाश िगह में 
फैले रहते हैं । इसे अद्िरियारकीय मयाधयम 
(interstellar medium) ्यञा संवक्षप्त में 
आईएसएम कहते हैं । वचत्र-2 िैसी लॉनग 
ऐकसपोिर तसवीरों में आईएसएम एक 
अधँरेी मोटी गली की तरह वदखञाई दतेञा ह ै। 

आईएसएम के प्रमखु घटक हञाइड्ोिन और 

हीवल्यम के परमञाि ु होते हैं, और कुछ 
मञात्ञा भञारी ततवों, िैसे कञाबथिन, नञाइरिोिन, 
ऑकसीिन आवद की भी होती ह ै। इसके 
अलञावञा वहञँा धलू के भी बहुत बञारीक कि 
होते हैं । और आप ववश्वञास करें ्यञा न करें 
धलू के इन किों की संर्चनञा और सवरूप 

्यहञँा पथृवी पर पञाने िञाने वञाले धलू के किों 
से बहुत वमलते हैं ।

आईएसएम कञा अवधकञंाश वहससञा पतलञा 
होतञा ह,ै और इसके घनतव 1 परमञाि ु
प्रवत घन सेंटीमीटर ्यञा उससे भी कम होते 
हैं । आईएसएम बहुत फैलञा हुआ होतञा ह ै
लेवकन वफर भी ्यह आकञाशगंगञा के कुल 
दखे े िञा सकने वञाले रिव्यमञान कञा लगभग 
15% होतञा ह ै। ऐसञा इसवलए क्योंवक तञारों 
के बी्च बहुत अवधक स्ञान होतञा ह,ै और 
लगभग ्यह सञारी िगह आईएसएम ले लेतञा 
ह ै। आईएसएम के कुछ क्षेत् तो औसत से 
100-1000 गनुञा अवधक सघन हैं । गैस के 
इन अवधक सघन बञादलों को वनहयाररकयाए ँ
भी कह वद्यञा िञातञा ह ै। आणविक बयादल 
कहलञाने वञाली बेहद ठण्डी और सघन 
वनहञाररकञाए ँनए तञारों की उतपवति कञा स्ञान 
होती हैं । (वचत्र-4 दखेें)

सघन अनतरतञारकी्य क्षेत् िैसे वक ओरञा्यन 
वनहञाररकञा गैस के ववरञाट बञादल हैं विनमें 

बॉकस-1 :  सपुरकमपयूटर द्यारया बनयाई गई नक़ल के क्रमियार आशुवचत्र 
सपुरकम््यटूर ग्रह मण्डलों की उतपवति िैसी बहुत धीमी पर िवटल प्रवरि्यञाओ ंकी नक़ल र्चते 
हैं और हमें घटनञाओ ंके रिम को बहुत तेज़ गवत से वदखञाते हैं । ्यह बहुत कुछ फञासट-फॉरव्डथि में 
कोई वर्लम दखेने िैसञा होतञा ह ै।

वचत्र-6  :  ियारों कया वनमया्गण करने ियाली वनहयाररकया की सपुरकमपयूटर द्यारया की गई नक़ल । ्यह 
नक़ल शरुू होती ह ैएक बहुत बड़ी वतृिञाकञार वनहञाररकञा के दृश्य से । वफर गैस के इस बञादल में कुछ 
असमञान ववक्षोभ होने लगतञा ह,ै विससे इसके कुछ भञाग धीरे-धीरे ववखवण्डत होकर ढहने लगते हैं । 
ववखण्डन की प्रवरि्यञा वनहञाररकञा के आकञार को बदल दतेी ह ैऔर उसकी संर्चनञा तनतनुमुञा हो िञाती ह ै। 
अलग-अलग खण्ड ढहते िञाते हैं और अनततः इनसे तञारों कञा वनमञाथिि होतञा ह ै। आप इस प्रवरि्यञा कञा 
परूञा ऐवनमशेन (िीवनत रूप) ्यहञँा दखे सकते हैं : https://www.youtube.com/watch?v=Yb-
dwTwB8jtc.
Credits: © Mathew Batte, University of Exeter.

वचत्र-7 :  ओरयायन वनहयाररकया के भीिर मौजूद 
खणड अपने ही भयार के कयारण ढहिे हुए । हबल 
अनतररक्ष दरूदशथिक से ली गई इस तसवीर में ओरञा्यन 
वनहञाररकञा के भीतर एक बञादल में वनवहत कई छोटे 
खण्ड वदखञाई दतेे हैं । हर खण्ड ने अपने ही भञार के 
कञारि ढहनञा शरुू कर वद्यञा ह,ै और वह एक ्यञा 
एक से ज़्यञादञा तञारे बनने की ओर अग्रसर ह ै। ्यह 
बहुत समभव ह ैवक हमञारञा अपनञा सौर मण्डल इसी 
तरह के वकसी खण्ड में से वनकलकर बनञा हो ।
Credits: © STScI/NASA and ESA.

वचत्र-8 :  एक कलयाकयार द्यारया की गई कलपनया 
वक बनने के वबलकुल बयाद सयू्ग कैसया वदखया 
होगया । शरुुआती ्चरि में, स्ूयथि की ्चमक गरुुतवी्य 
ऊिञाथि के तञाप ऊिञाथि में बदलने से वनकली होगी । 
नञावभकी्य संल्यन की अवभवरि्यञाए ँ तो 10 लञाख 
सञालों बञाद ही शरुू हुई होंगी, िब स्ूयथि के केनरि कञा 
घनतव और तञापमञान बहुत अवधक हो ग्यञा होगञा ।
Credits: © NASA Goddard Media Studios.
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इतनञा रिव्यमञान होतञा ह ै वक उनसे सैकड़ों 
्यञा हज़ञारों तञारे बन सकते हैं । वकसी तञारे 
कञा िनम ववखण्डन की प्रवरि्यञा के कञारि 
होतञा ह ै। खगोलशञास्त्र में बेहद वदल्चसपी के 
सञा् अध्य्यन की िञाने वञाली ववखण्डन की 
प्रवरि्यञा में वकसी अपेक्षञाकृत बड़ी खगोली्य 
वसत ुमें से छोटे खण्ड अलग हो िञाते हैं और 
सवतंत् रूप से ववकवसत होने लगते हैं । वकसी 
अनतरतञारकी्य वनहञाररकञा में ववखण्डन की 
प्रवरि्यञा कई अलग-अलग तरीक़ों से प्रञारमभ 
हो सकती ह ै - िैसे वकसी ववसफोटक तञारे 
से लगने वञालञा बञाहरी आघञात, वकसी 
आकञाशगंगञा से वनकलने वञाली कोई दञाब 
तरंग ्यञा आनतररक ववक्षोभ । ्ेय प्रवरि्यञाए ँ
अत्यनत िवटल होती हैं, और इनहें केवल 
सपुरकम््यटूरों की मदद से समझञा िञा सकतञा 
ह ै। 

्यह बहुत समभव ह ैवक ओरञा्यन वनहञाररकञा 
में नए बने तञारों (वचत्र-7 दखेें) की तरह 
हमञारञा स्ूयथि भी क़रीब 500 करोड़ सञाल पहले 
वकसी बड़ी वनहञाररकञा के भीतर मौिदू वकसी 
छोटे-से खण्ड से बनञा हो । आइए हम इस 
ववखवण्डत अशं को पूि्ग-सौर वनहयाररकया 
कहें । एक बञार ववखवण्डत होने के बञाद, पवूथि-
सौर वनहञाररकञा अपने ही भञार से ढहने लगी 
और हर क़दम पर उसकञा आकञार वसकुड़तञा 
्चलञा ग्यञा । 

ढहते िञाने के सञा् पवूथि-सौर वनहञाररकञा कञा 
तञापमञान बढ़नञा शरुू हो ग्यञा । ऐसञा इसवलए 
हुआ क्योंवक ढहते हुए तञारे की गरुुतवी्य 
ऊिञाथि पहले तो गवति ऊिञाथि में बदलती ह,ै 
और वफर तञाप ऊिञाथि में (्यञानी ऊषमञा) । ढहती 
हुई वनहञाररकञा अपने केनरि में सवञाथिवधक गमथि 
्ी िहञँा उसकञा अवधकञंाश रिव्यमञान गैस की 
एक बहुत बड़ी गेंद की शकल में केवनरित ्ञा 
(वचत्र-8 दखेें) ।

गैस की इस गेंद कञा स्ूयथि बननञा वन्यवत ्ी, 
लेवकन एकदम से ऐसञा हुआ हो, ऐसञा नहीं 
हैं क्योंवक इसके केनरि में नञावभकी्य संल्यन 
की अवभवरि्यञाए ँशरुू होने के वलए दशञाए ँ

वचत्र-9 :  वकसी कलयाकयार द्यारया की गई, उदीयमयान ियारे के इद्ग-वगद्ग मौजूद आवदग्ह चक्र की 
कलपनया ।
Credits: NASA/JPL-Caltech. URL: https://www.flickr.com/photos/nasablueshift/7610034044. License: CC-BY.

वचत्र-10 :  घूमने ियाली कुसषी पर बैठकर घूमनया - कोणीय सिेंग सरंक्षण के वसधियाद्ि कया एक 
उदयाहरण । आप दखेेंगे वक िब आपकञा वज़न फैलञा हुआ रहतञा ह,ै तो आप धीम ेघमू पञाते हैं । लेवकन िब 
आप अपने हञा्ों और पैरों को भीतर की ओर वसकोड़ लेते हैं तो आपके घमूने की ्चञाल अपने आप बढ़ 
िञाती ह ै। कोिी्य संवेग संरक्षि कञा वसद्ञानत हमें बतञातञा ह ैवक वकसी तंत् कञा कोिी्य संवेग, िो वकसी 
तंत् में रिव्यमञान कञा ववतरि वकस तरह हुआ ह,ै इसकञा और उसके घमूने के वेग (विसे कोिी्य वेग भी 
कहञा िञातञा ह)ै कञा उतपञाद होतञा ह,ै हमशेञा एक-सञा रहगेञा । इसवलए, अगर वकसी तंत् कञा रिव्यमञान ज़्यञादञा 
केवनरित हो तो वह तंत् ज़्यञादञा तेज़ी-से घमूगेञा । और अगर रिव्यमञान फैलञा हुआ हो तो घमूने की ्चञाल कम हो 
िञाएगी । इस वसद्ञानत को समझञाने वञालञा एक बवढ़्यञा वीव्ड्यो इस वलंक पर दखेञा िञा सकतञा ह ै:  https://
www.youtube.com/watch?v=_eMH07Tghs0. 
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अनकूुल नहीं ्ीं । खगोलज् ऐसे वखलते 
हुए तञारों को आवदसटयार (protostars) 
कहते हैं । हञालञँावक इस सम्य तक नञावभकी्य 
संल्यन शरुू नहीं हुआ ्ञा लेवकन गरुुतवी्य 
ऊिञाथि कञा रूपञानतरि ही आवदस्ूयथि (proto-
Sun) कञा िलनञा शरुू करने के वलए प्यञाथिप्त 
रहञा होगञा । 

आवदग्ह चक्र - ग्हों के वनमया्गण में एक 
महत्िपूण्ग मील कया पतथर

ग्रहों के बनने के मौिदूञा प्र्चवलत प्रवतरूप के 
अनसुञार, आवदस्ूयथि की उतपवति के बञाद उसके 
इदथि-वगदथि बहुत वदल्चसप आकञार वनवमथित होने 
लगञा । ढहती हुई वनहञाररकञा कञा एक भञाग 
्चपटञा हो ग्यञा और उसने आवदस्ूयथि के ्चञारों 
तरर् पदञा थ्ि कञा एक मोटञा ्चरि बनञा वद्यञा । 
पदञा थ्ि से बने इस ्चरि को पररियारकीय 
चक्र (्यञानी, तञारे कञा ्चककर लगञाने वञाली 
तशतरी), ्यञा आवदग्ह चक्र (्यञानी, ग्रहों के 

वनमञाथिि से पहले वनवमथित होने वञालञा ्चरि) 
कहञा िञातञा ह ै।

्यह ्चरि तंत् के कोिी्य संवेग को संरवक्षत 
रखने की ज़रूरत के कञारि बनतञा ह ै। 
कोिी्य संवेग के संरक्षि कञा वसद्ञानत कञार्ी 
सरल ह ै। हम अपने िीवन में वन्यवमत रूप 
से इसकञा अनभुव करते हैं । क्यञा आप कभी 
घमूने वञाली कुसथी पर बैठे हैं? अगली बञार 
िब आप बैठें  तो अपने दोसतों से कहें वक वे 
आपकी कुसथी को घमुञाए ँ। अपने हञा् बञाहर 
की ओर फैलञा लें । (वचत्र-10 दखेें) । अगर 
आप ्चञाहें तो अपने पैरों को भी फैलञा सकते 
हैं । कुछ बञार घमूने के बञाद हञा्ों और पैरों 
दोनों को अनदर की ओर मोड़ लें । वफर इसे 
दोहरञाए ँऔर दखेें वक आपके घमूने की ्चञाल 
पर इसकञा क्यञा असर पड़तञा ह ै।

िब पवूथि-सौर वनहञाररकञा आकञार में वसकुड़ी, 
तो उसने तेज़ी-से घमूनञा शरुू कर वद्यञा । घमूने 
के वेग में हुई इस बढ़ोतरी से ्यह सवुनवश्चत 
हो ग्यञा वक परूञा-कञा-परूञा बञादल केनरिी्य 
आवदस्ूयथि में ही नहीं ढह ग्यञा । बवलक इसके 
कुछ वहससे ने पररतञारकी्य ्चरि कञा वनमञाथिि 
कर वल्यञा । आकलन बतञाते हैं वक ढहती 
वनहञाररकञा के रिव्यमञान कञा लगभग 99% 
वहससञा स्ूयथि में ग्यञा होगञा, िबवक वसर्थि  1% 
अशं इस ्चरि में ग्यञा होगञा । और इसी 1% 
रिव्यमञान से ग्रहों, उनके ्चनरिमञाओ,ं क्षरुिग्रहों 

और सौर मण्डल में वदखञाई दनेे वञाली बञाक़ी 
हर ्चीज़ कञा वनमञाथिि हुआ ह ै। 

बॉकस-3 :  िह कौन-सया बल होगया 
वजसने धूल के कणों से ग्हों के 
विकयास की प्वक्रयया को शुरू वकयया 
होगया? सबसे आम अनमुञान होगञा 
गरुुतवञाकरथिि । हञालञँावक गरुुतवञाकरथिि 
ने सौर मण्डल के वनमञाथिि में वनवश्चत ही 
महत्वपिूथि भवूमकञा वनभञाई लेवकन ग्रहों 
के ववकञास के बीि बोने वञालञा ्यह 
प्र्म और सबसे वनिञाथि्यक बल नहीं 
्ञा । आवदग्रह ्चरि में मौिदू धलू के 
लघ ु कि इतने छोटे और इतने हलके 
्े वक गरुुतवञाकरथिि की उनके बी्च 
कोई महत्वपिूथि भवूमकञा नहीं हो सकती 
्ी । क्यञा आपने कभी ्यह दखेञा ह ै वक 
वकसी गबुबञारे को वकसी ऊनी ्यञा सतूी 
कपड़े पर रगड़ने के बञाद वह दीवञार पर 
व्चपकने लगतञा ह?ै ्यञा वकसी सतह पर 
वघसने के बञाद िब आप ्लञावसटक के 
सकेल को अपने वसर के बञालों के क़रीब 
लञाते हैं तो आपके बञाल खड़े होने लगते 
हैं? इन मञामलों में कञाम करने वञालञा मखु्य 
आकरथिि बल ह ै वस्रवैद्वुतकी्य बल, 
्यञानी आवेवशत किों के बी्च कञाम करने 
वञालञा बल । इसी वस्रवैद्वुतकी्य बल 
की विह से आवदग्रह ्चरि में मौिदू 
छोटे कि और ढेले एक-दसूरे से िड़ुकर 
आकञार में बड़े होते ्चले गए ।

वचत्र-11 : हमञारे घरों में बनने वञाली धलू की गेंदें (विनहें ्डसट बनी भी कहञा िञातञा ह)ै अवभववृद् 
(accretion) कञा एक िीतञा-िञागतञा उदञाहरि हैं ।
Credits: Jellaluna. URL: https://www.flickr.com/photos/90859240@N00/3920518005. License: CC-BY.

बॉकस-2 : गविविवध के्षत्र : अवयिसथया 
से वयिसथया । वकसी पररतञारकी्य ्चरि वञाले 
आवदस्ूयथि कञा वनमञाथिि एक धीमी प्रवरि्यञा ह ै
िो कई करोड़ सञाल तक ्चलती ह ै। लेवकन 
वदल्चसप, और शञा्यद सहि समझ के 
ववपरीत बञात ्यह ह ैवक वकसी वनहञाररकञा में 
गैस के खण्ड कञा आकञार और सवरूप िो 
भी हो, अपने ढहने के कुछ करोड़ सञाल बञाद 
वह आकञार बदल लेगञा । अपने नए आकञार 
में उसके केनरि में घमूतञा हुआ गैस कञा एक 
बड़ञा गोलञा रहगेञा, और उसी वदशञा में उसके 
इदथि-वगदथि पदञा थ्ि कञा एक ्चरि होगञा । ्यह 
अव्यवस्ञा में से व्यवस्ञा के वनकलने कञा 
एक उदञाहरि ह ै। 

इसी प्रकञार के वकसी वरि्यञाकलञाप को दखेने 
के वलए एक सरल प्र्योग करें । पञानी से भरे 
कटोरे में ्चटुकी भर रंगीन पञाउ्डर ्यञा हलदी 
पञाउ्डर को िलदी से और बेतरतीब ढंग से 
घोल लें । कुछ पल इसे ऐसञा ही छोड़ दें और 
दखेें वक क्यञा होतञा ह ै। आप पञानी को वकतने 
ही बेतरतीब ढंग से ्चलञाए,ँ पञाउ्डर लगभग 
हमशेञा ही वकसी एक वदशञा में धीमी ्चञाल से 
घमूतञा रहगेञा ।
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चक्रों से ग्हों िक - सबसे प्मुख कुछ 
करोड़ िर््ग

पथृवी ्यञा बहृसपवत िैसे वकसी बड़े ग्रह को 
रेत के आकञार के किों को िोड़-िोड़कर 
बनञाने की ज़रञा कलपनञा करें । लेवकन ्यह 
वकतनञा भी अिीब और अवञासतववक लगे, 
ऐसञा लगतञा ह ै वक हमञारे सौर मण्डल के 
मञामले में ठीक ्यही हुआ होगञा । ्यवुञा स्ूयथि 
के इदथि-वगदथि घमूती गैस और धलू से ग्रहों कञा 
बननञा एक आवहसतञा ्चली प्रवरि्यञा ्ी िो 
कई करोड़ सञालों में परूी हुई । ्ेय वरथि कञार्ी 
नञाटकी्य रह े होंगे क्योंवक वस्वत्यञँा कई 
तरीक़ों से वभनन हो सकती ्ीं, और ग्रहों 
कञा वनमञाथिि अवरुद् हो सकतञा ्ञा और सौर 
मण्डल में उनके दीघथिकञावलक स्ञाव्यतव पर 
भी ववपरीत असर पड़ सकतञा ्ञा ।

आगे हुई घटनञाओ ंके रिम में, सबसे पहले 
घमूते हुए आवदग्रह ्चरि में धीमी गवत से 

वचत्र-12 :  आवदग्ह चक्र के ियापमयान यह िय करिे हैं वक वकसी सथयान पर कौन-से रयासयायवनक िति सघंवनि होिे हैं । नए बने स्ूयथि के निदीक, भञारी 
धञातओु ंसे बने कि, विनके गलनञंाक भी बहुत ऊँ्च े्े, ठोस पदञा थ्ि बने रह े। इतने ऊँ्च ेतञापमञानों के कञारि बर्थीले पदञा थ्ि आसञानी से वञाषप बन गए । ्ेय स्ूयथि से दरूी 
हो िञाने पर ठोस पदञा्यों के रूप में संघवनत हुए । स्ूयथि के वववकरि के दबञाव ने गैसों को भी सौर मण्डल के बञाहरी क्षेत्ों, अवधकञंाशतः मगंल की कक्षञा के परे, तक 
खदड़े वद्यञा । आवदग्रह ्चरि में पदञा्यों के इस पृ् ककरि के कञारि ही आि हमें भीतरी स्ली्य ग्रहों और बञाहरी गैस दञानवों के बी्च की ववववधतञा वदखञाई दतेी ह ै।

वचत्र-13 :  सौर वनहयाररकया के पदयाथ्ग । सौर वनहञाररकञा में पञाए िञाने वञाले ्चञार प्रकञार के पदञा्यों कञा 
सञार और प्रत्ेयक प्रकञार के उदञाहरि और उनके संघनन के सञामञान्य तञापमञान । वगथि हर प्रकञार के सञापेवक्षक 
अनपुञातों (रिव्यमञान के अनसुञार) को वनरूवपत करते हैं ।

धञातु

लोहञा
वनवकल
ऐल्यमूीवन्यम

वववभनन खवनि

पञानी (H
2
O)

मी्ेन (CH
4
)

अमोवन्यञा (NH
3
)

हञाइड्ोिन
हीवल्यम

1000-1600 केवलवन

500-1300 केवलवन

<150  केवलवन

वनहञाररकञा में संघवनत 
नहीं होते

0.2%

0.4%

1.4%

98%

उदयाहरण सयामयाद्य सघंनन 
ियापमयान

सयापेवक्षक प्चुरिया 
(रिवयमयान के अनुसयार)

्चट्ञान

हञाइड्ोिन के 
्यौवगक

हञाइड्ोिन और 
हीवल्यम गैस

स्ूयथि

 ्चरि

 वसवलकेट कि 
पञानी धञारि करने वञाली 
कॉनड्ञाइट अवभववृद्

 सनतवुलत वक्यञा ग्यञा पञानी 

हञाइड्ोिन गैस के सञा् 
समस्ञावनक आदञान-प्रदञान

िल वञाषप िल वहम

सनतलुन रेखञा 
वहम रेखञा 

धमूकेत ुकञा पञानी
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हुआ पदञा थ्ि कञा संघनन ्ञा विससे कुछ 
सेंटीमीटर के आकञार के छोटे-छोटे ढेले 
बन गए । िब इन गोलों कञा एक-दसूरे 
से टकरञाव हुआ तो ्ेय वस्रवैद्वुतकी्य 
(electrostatic) बल के कञारि आपस में 
िड़ु गए । िब ्ेय ढेले कुछ सेंटीमीटर आकञार 
के पत्र में तबदील हो गए तो गरुुतवञाकरथिि 
बलों कञा खले शरुू हो ग्यञा । गरुुतवञाकरथिि 
बल के कञारि छोटे पत्रों ने भी और पदञा थ्ि 
को अपनी ओर आकवरथित वक्यञा और वे भी 
धीरे-धीरे बड़े बन गए । छोटी वसतओु ं के 
वकसी बल के अधीन कञाम करते हुए एक 
सञा् िड़ुने और बड़े होते िञाने की प्रवरि्यञा 
अवभिवृधि कहलञाती ह ै। आप अपने घर में 
भी अवभववृद् कञा उदञाहरि दखे सकते हैं । 

आपने दखेञा होगञा वक िब फनथी्चर और 
दीवञारों के कोनों और वकनञारों को वन्यवमत 
रूप से सञार् नहीं वक्यञा िञातञा तो इन स्ञानों 
की धलू इकट्ी होकर गेंदों की शकल ले 
लेती ह ै (वचत्र-11 दखेें) । ्यह अवभिवृधि 
- वकसी बल के प्रभञाव में कञाम करते हुए 
छोटी वसतओु ंकञा सञा् वमलनञा और बड़ञा 
हो िञानञा - कञा उदञाहरि ह ै।

अवभववृद् की प्रवरि्यञा के तहत बने शलै और 
्चट्ञानें वशशुग्ह (planetesimals) (्यञानी 
बहुत छोटे-छोटे ग्रह) कहलञाते हैं । वशशगु्रह, 
ग्रह नहीं होते । हम उनहें ऐसे संघवनत पदञा थ्ि 
के टुकड़ों के रूप में दखे सकते हैं िो धीरे-
धीरे अपने में और रिव्यमञान वमलञा सकते हैं, 
और बहुत दरू के भववष्य में ग्रह बन सकते 

हैं । वकस प्रकञार के रञासञा्यवनक ्यौवगक 
संघवनत होकर ठोस वशशगु्रह बने, ्यह 
मोटेतौर पर आवदग्रह ्चरि के तञापमञान पर 
वनभथिर ्ञा । आवदग्रह ्चरि के वकसी भी क्षेत् 
कञा तञापमञान केनरिी्य आवदस्ूयथि से दरूी द्ञारञा 
त्य होतञा ् ञा । स्ूयथि की प्र्चण्ड गमथी के कञारि 
आवदग्रह ्चरि कञा सबसे अवधक तञापमञान 
उसके केनरि के क़रीब ्ञा, लेवकन ्यह 
तञापमञान आवदग्रह ्चरि के केनरि से उसके 
बञाहरी क्षेत्ों की ओर धीरे-धीरे से कम होतञा 
ग्यञा (वचत्र-12 दखेें) । 

आवदग्रह ्चरिों के वनमञाथिि और उनके 
ववकञास कञा अध्य्यन करने वञाले खगोलज् 
अकसर फ्ॉसट लयाइन (पयालया रेखया) की 
बञात करते हैं, एक ऐसी सीमञा विसके परे 

वचत्र-14 :  एक कलयाकयार द्यारया आवदसयू्ग और उसके इद्ग-वगद्ग बने चक्र की कलपनया । सौर मण्डल के भीतरी क्षेत् में ऊँ्च ेगलनञंाक वञाली धञातएु ँऔर खवनि 
संघवनत हुए और उनहोंने स्ली्य ग्रहों कञा वनमञाथिि वक्यञा । इसके ववपरीत, वसर्थि  फ्ॉसट लञाइन के परे ही आसञानी से वञाषपशील ्यौवगक ठोस पदञा थ्ि बन सके । स्ली्य 
ग्रहों और गैस दञानवों की अलग-अलग रञासञा्यवनक संर्चनञाओ ंके पीछे मौिदू प्रमखु कञारि ह ैपरेू आवदग्रह ्चरि की तञाप प्रवितञा ।
Credits: © NASA/JPL-Caltech.

आवदस्ूयथि सटू लञाइन के बञाहर - पीएए्च मौिदू ्े, 
विनके कञारि वनवमथित हो रह ेग्रह संघवनत 
कञाबथिन ्यौवगकों को समञाववष्ट कर लेते हैं

फ्ॉसट लञाइन के बञाहर - वनमन तञापमञानों के कञारि 
संघवनत हो रह ेग्रह पञानी, अमोवन्यञा और मी्ेन 
िैसे वञाषपशील अिओु ंको समञाववष्ट कर लेते हैं

फ्ॉसट लञाइन

सटू लञाइन

वनहञाररकञा कञा लगभग 98 प्रवतशत हञाइड्ोिन 
और हीवल्यम बनञाते हैं, िो संघवनत नहीं होते

केनरिी्य क्षेत् - वसर्थि  धञात ुऔर 
खवनि ही संघवनत होकर ग्रह 
बनते हैं
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शीघ्र वञाषपशील ्यौवगक िैसे पञानी, ठोस 
पदञा थ्ि के रूप में रह सकते हैं । फ्ॉसट लञाइन 
से कम दरूर्यों पर ्ेय वञाषपशील ्यौवगक वसर्थि ़ 
अपने वञाषप सवरूप में ही रहेंगे । पञानी त्ञा 
हञाइड्ोिन आधञाररत कई अन्य ्यौवगकों िैसे 
मी्ेन और अमोवन्यञा के वलए लगभग 200 
केवलवन तञापमञान ठोस रूप से वञाषप रूप में 
रूपञानतरि के वलए एक अचछञा अनमुञान 
ह ै। ्यह ध्यञान में रखते हुए वक अलग-
अलग वञाषपशील ्यौवगकों के अलग-अलग 

वचत्र-15 :  ओरयायन वनहयाररकया में युिया ियारों के चयारों ओर मौजूद आवदग्ह चक्रों के चयार उदयाहरण । हर तसवीर 
के केनरि में वदखने वञाली ्चमकदञार वसत ुएक न्यञा िनमञा तञारञा ह ै(एक आवदस्ूयथि) विसके ्चञारों तरर् ऐसे पदञा्यों कञा एक 
ववसततृ ्चरि मौिदू ह ैिो हो सकतञा ह ैबञाद में िञाकर ग्रहों, क्षरुिग्रहों और धमूकेतओु ंको िनम द े।
Credits: © STScI / NASA and ESA.

गलनञंाक होते हैं, इसवलए ज़्यञादञा समभव ह ै
वक फ्ॉसट लञाइन एक सटीक रेखञा होने के 
बिञा्य एक क्षेत् हो । आि के सौर मण्डल 
में फ्ॉसट लञाइन मगंल और बहृसपवत की 
कक्षञाओ ंके बी्च ह ै। सदुरू अतीत में, िब 
स्ूयथि बहुत प्रकञाशमञान नहीं रहञा होगञा, तब 
फ्ॉसट लञाइन ज़्यञादञा क़रीब रही होगी ।

फ्ॉसट लञाइन के भीतर आने वञाले, ऊँ्च े
तञापमञान वञाले क्षेत्ों (500 केवलवन-1500 
केवलवन) में वसवलकेट िैसे अवञाषपशील 

पदञा थ्ि और लोहञा, वनवकल, ऐल्यमूीवन्यम 
से बने धञात ु ्यौवगक संघवनत होकर कठोर 
कि बन गए । ्ेय कठोर कि पहले प्रीले 
वशशगु्रह बने और वफर भीतरी सौर मण्डल 
के स्ली्य ग्रह (्यञानी  बधु शरुि, पथृवी 
और मगंल) बने । फ्ॉसट लञाइन के परे 
हञाइड्ोिन के ्यौवगक संघवनत होकर बर्थीले 
कि बन गए । बञाहरी सौर मण्डल में अभी 
भी वसवलकेट और धञातएु ँ मौिदू ्ीं, पर 
हञाइड्ोिन ्यौवगकों की संख्यञा उनकी तलुनञा 

में कहीं ज़्यञादञा ्ी । इसवलए, 
सौर मण्डल के बञाहरी क्षेत्ों में 
ववकवसत हुए वशशगु्रह मखु्यतः 
हञाइड्ोिन ्यौवगकों से बनी 
बर्थीली ्चट्ञानें ्ीं विनके भीतर 
वसवलकेट के कि और धञातओु ं
के अशं भी शञावमल ्े । 

सबसे हलके ततव, हञाइड्ोिन और 
हीवल्यम, प्रञारमभ में गैस रूप में ही 
रह ेऔर ठोस पदञा्यों में संघवनत 
हुए वबनञा ढह गई सौर वनहञाररकञा 
में हर कहीं फैल गए । वफर नए 
उतपनन हुए स्ूयथि द्ञारञा वववकरत 
प्रकञाश के दबञाव ने इन गैसों को 
आवदग्रह ्चरि के भीतरी क्षेत्ों 
से बञाहरी क्षेत्ों की ओर धकेल 
वद्यञा, उसी तरह विस तरह हवञा 
नञाव के पञाल को ्चलञाती ह ै। 
प्रकञाश के इस दबञाव को वैज्ञावनक 
विवकरण दयाब कहते हैं । इस 
तरह हञाइड्ोिन और हीवल्यम 
गैसों कञा अवधकञंाश वहससञा सौर 
मण्डल के बञाहरी क्षेत्ों में िमञा हो 
ग्यञा । वहञँा बर्थीले वशशगु्रहों ने इन 
गैसों को बड़ी मञात्ञाओ ं में अपने 
में वमलञा वल्यञा, और धीरे-धीरे 
आकञार में बढ़ते हुए वे बहृसपवत 
और शवन िैसे गैस दञानव बन 
गए । इस पररदृश्य के मतुञावबक, 
हम अपेक्षञा करते हैं वक इन गैस 
दञानव रूपी ग्रहों कञा केनरिी्य भञाग 
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वचत्र-16 : ओरयायन वनहयाररकया में नए जद्मे ियारों कया िगषीकरण । ओरञा्यन वनहञाररकञा में वतथिमञान में हो रह ेतञारों और ग्रहों के वनमञाथिि के हज़ञारों उदञाहरि मौिदू 
हैं । ध्यञान से दखेें तो आप इनमें से कुछ ्यवुञा तञारों के इदथि-वगदथि आवदग्रह ्चरिों की उपवस्वत को दखे पञाएगँे । 
Credits: © NASA/ESA and L.Ricci (ESO).
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बर्थीलञा होगञा, लेवकन अभी तक ्ेय दञावे 
वसर्थि ़ अनमुञान ही हैं । ग्रह वैज्ञावनकों के 
वलए, अनतररक्ष ्यञानों के पे्रक्षिों से ्यह पतञा 
लगञानञा, वक बहृसपवत और शवन िैसे बड़े 
ग्रहों के भीतरी क्षेत् वकस ्चीज़ के बने होंगे, 
बड़ञा पे्चीदञा रहञा ह ै। ्ोड़ी हञाइड्ोिन और 
हीवल्यम गैस को स्ली्य ग्रहों ने भी खीं्चञा 
और अपनञा शरुुआती वञातञावरि बनञा्यञा । 

िैसे-िैसे ्यह प्रवरि्यञा अपने अनत की ओर 
पहु्ँची, कई वशशगु्रह नए बने ग्रहों के बी्च 
में वबखरे रह े। ्ेय अवशरे ही बञाद में धमूकेत ु
और क्षरुिग्रह बन गए । उनकञा पदञा थ्ि संघटन 
ग्रहों के िैसञा ही ्ञा, ्यञानी भीतरी सौर 
मण्डल में क्षरुिग्रह ठोस पत्र और धञात ुके 
बने ्े, बञाहरी सौर मण्डल में नञाज़कु बर्थीले 
धमूकेत ु। और इन अवशरेों में भी उसी तल 
पर लगभग वतृिञाकञार कक्षञाए ँरही होंगी, विस 
तल पर ग्रहों की कक्षञाए ँ् ीं । पर सम्य गजु़रने 
के सञा्, िैसे-िैसे ्ेय वशशगु्रह बड़े ग्रहों के 
नज़दीक होते गए, वैसे-वैसे गरुुतवञाकरथिि 
शवति्यों ने उनकी कक्षञाओ ं को मनमञाने 
ढंग से वकनहीं भी वदशञाओ ं में वगरञा वद्यञा 
होगञा, ठीक उसी तरह विस तरह गलेुल से 
वनकली गोली । इस प्रवरि्यञा के द्ञारञा अचछी-
खञासी संख्यञा में ्ेय वशशगु्रह सौर मण्डल 
की सीमञाओ ं से बञाहर वनकल गए होंगे । 
कई अन्य वशशगु्रह ऐसी लमबी कक्षञाओ ंमें 
पहु्ँच गए होंगे िो उनहें सौर मण्डल के भीतर 
और बञाहर ले िञाती रही होंगी । दसूरी तरर्, 
अपने कञार्ी अवधक रिव्यमञान के कञारि 
ग्रह, इस तरह की वभड़नतों से अवव्चवलत 
रह,े और अनततः गवतशील स्ञाई कक्षञाओ ं
में स्ञावपत हो गए ।

बहुि दूर से वमले सयाक्य

सौर मण्डल (और सञामञान्य रूप से सभी ग्रह 
मण्डलों) के वनमञाथिि के बञारे में ्यह वतृिञानत 
वनहयाररकया पररकलपनया कहलञाती ह ै। 
पररकलपनञा तकथि  पर आधञाररत वकसी बञात 
के वलए की गई व्यञाख्यञा होती ह ै। ्यह कोई 
वसद्ञानत नहीं होती, क्योंवक इसके हर पक्ष 

परूी तरह प्रमञावित नहीं होते । पर ्यह कोई 
अनञा्यञास लगञा वद्यञा ग्यञा अनमुञान भी नहीं 
होती । सबसे पहले अठञारहवीं  सदी के 
अवनतम वरयों में, बहुत ही अपररषकृत रूप 
में सञामने रखी गई वनहञाररकञा पररकलपनञा को 
ग्रहों के वनमञाथिि की प्रवरि्यञा में नई अनतदृथिवष्ट्यों 
के आधञार पर सम्य-सम्य पर पररषकृत और 
पररववतथित वक्यञा िञातञा रहञा ह ै। 

हम ्यह सो्च सकते हैं वक वनहञाररकञा 
पररकलपनञा कञा वकतनञा प्रवतशत ऐसञा ह ै
विसे प्रमञािों कञा आधञार वमलञा हुआ ह ै। 
िैसञा वक पहले ही कहञा ग्यञा ह,ै सौर मण्डल 
की उतपवति अतीत की एक ऐसी घटनञा ह ै
िहञँा तक हमञारी कोई सीधी पहु्ँच नहीं ह ै। 
पर ्यह मञाननञा तञावकथि क ही ह ैवक हमञारे सौर 
मण्डल के वनमञाथिि में प्रमखु भवूमकञा वनभञाने 
वञाली वही तञाक़तें बञाक़ी ब्रह्ञाण्ड में भी 
कञाम कर रही होंगी । बवलक, इस क्षि भी, 
अन्य नए िनम े तञारों के इदथि-वगदथि कुछ ग्रह 
मण्डल आकञार ले रह ेहोंगे । हमञारी वमलकी-
वे आकञाशगंगञा के भीतर ही तञारों के बनने 
वञाले क्षेत्ों की बहुत हञाई रैिोल्यशून द्ञारञा 
खीं्ची िञाने वञाली तसवीरों के मञाध्यम से 
खगोलज्ों ने ग्रह मण्डलों की उतपवति की 
कई घटनञाओ ंकञा पतञा लगञा्यञा ह ै। ओरञा्यन 
वनहञाररकञा, विसकी पहले ्च्चञाथि की गई ह ै
(वचत्र-4अ दखेें), में इसके कई उदञाहरि 
मौिदू हैं । गैस से भरे इसके ववशञाल सतमभों 
में कई हज़ञार नए िनम ेतञारों कञा बसेरञा ह ै। ऐसे 
पे्रक्षि इस धञारिञा की मज़बतूी से पवुष्ट करते 
हैं वक, अनतरतञारकी्य ववसतञार में पञाए िञाने 
वञाले गैस के बञादलों के भीतर सघन खण्डों 
के गरुुतवञाकरथिि बल के कञारि ढह िञाने के 
कञारि तञारों कञा वनमञाथिि होतञा ह ै। आि हम 
वमलकी-वे के भीतर ही तञारों के वनमञाथिि होने 
के ऐसे सैकड़ों स्ञानों, ्यञा तञारकी्य नसथिरर्यों, 
के बञारे में िञानते हैं ।  

अपने हञाई रैिोल्यशून कैमरों के द्ञारञा हबल 
अनतररक्ष दरूदशथिक ने ्यह भी पतञा लगञा्यञा 
ह ै वक ओरञा्यन वनहञाररकञा के कञार्ी सञारे 

वशश ु तञारों के ्चञारों ओर ववसततृ ्चरि हैं 
(वचत्र-15 और 16 दखेें) । ्ेय आवदग्रह ्चरि 
100 खगोली्य इकञाइ्यों (एक खगोली्य 
इकञाई, ्यञा ए्य,ू स्ूयथि और पथृवी के बी्च की 
दरूी को कहते हैं, ्यञानी, लगभग 15 करोड़ 
वकलोमीटर) से भी अवधक की वत्ज्यञाओ ं
तक फैले रहते हैं । अगर हम सम्य को 400-
500 करोड़ सञाल पहले के कञाल में ले िञा 
सकते तो हमञारञा सौर मण्डल भी कुछ सौ 
प्रकञाश वरयों की दरूी से इनहीं में से वकसी तञारे 
िैसञा वदखञाई दतेञा ।

वनहञाररकञा पररकलपनञा की पवुष्ट करने में एक 
महत्वपिूथि पहल ू ह ै अन्य तञारों के इदथि-वगदथि 
पिूथि रूप से वनवमथित ग्रहों की खोि करनञा । 
1990 के दशक से खगोलज् वन्यवमत रूप 
से अन्य तञारों के इदथि-वगदथि ग्रह मण्डलों की 
खोि करते रह े हैं । इन गैर-सौरीय ग्हों 
की खोि कई अलग-अलग तकनीकों के 
इसतेमञाल द्ञारञा की गई हैं । वतथिमञान में, इन 
तकनीकों में से िो सबसे सफल तकनीक ह ै
वह पक्षपञातपिूथि ढंग से अपने मजे़बञान तञारों 
के इदथि-वगदथि ्चककर लगञाते बहृसपवत और 
शवन के आकञार के बड़े ग्रहों की तलञाश 
करती ह ै। अब िञाकर, वबलकुल हञाल ही 
में, ्ेय तकनीकें  पररषकरि के उस सतर तक 
पहु्ँची हैं िो छोटे ग्रहों की खोि के वलए 
ज़रूरी ह,ै हञालञँावक इन ग्रहों कञा रिव्यमञान भी 
पथृवी के रिव्यमञान से कुछ गनुञा अवधक ही 
होतञा ह ै। खगोलज् ऐसे ग्रहों को महयाप्ृथिी 
(सपुर अथ्ग) कहते हैं । पर वनवश्चत ही, सबसे 
बड़ी तलञाश तो ऐसे ग्रह की ही ह ै विसकञा 
आकञार और रिव्यमञान पथृवी के बरञाबर हो । 
िो स्ूयथि के िैसे तञारे कञा ्चककर लगञातञा हो 
और इस तञारे से उसकी दरूी इतनी हो वक 
स्ूयथि की गमथी तरल पञानी की उपलबधतञा के 
वलए वबलकुल सही हो, िो िैसञा वक हम 
िञानते हैं, िीवन की उपवस्वत के वलए एक 
ज़रूरी पवूथि दशञा ह ै। ्यवद ऐसे वकसी ग्रह कञा 
अवसततव ह,ै तो इस बञात को दखेते हुए वक 
गैर-सौरी्य ग्रहों के शोध के क्षेत् में बहुत 
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Note: Credits for the image used in the background of the article title: The new Solar System? The International Astronomical Union/Martin Kornmessernzel, 
Wikimedia Commons. URL: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:The_new_Solar_System%3F.jpg. License: CC-BY-SA.

Resources
1. A Lunar and Planetary Institute designed activity for the classroom to help students understand the sequence of events in the formation of the solar 

system- http://www.lpi.usra.edu/education/timeline/activity/.

2. A short video that takes one through the formation of the solar system - https://www.stem.org.uk/elibrary/resource/26893.

3. This page from the Big History Project has a wonderful timeline on the formation of the solar system - https://www.bighistoryproject.com/home.  
Look under the link “Earth &The Solar System”.

4. This page from the University of Colorado has several activities, appropriate for students from classes 4 – 8, to help understand the solar system -  
http://lasp.colorado.edu/education/outerplanets/solsys_planets.php.

आनद्द नयारयायणन भञारती्य अनतररक्षववज्ञान एवं प्रौद्ोवगकी संस्ञान में खगोलभौवतकी पढ़ञाते हैं । उनकञा शोध इस ववर्य पर ह ैवक 
आकञाशगंगञाओ ंके बञाहर, ववशञाल पैमञाने पर, बैरर्यॉवनक पदञा थ्ि कञा ववतरि वकस तरह होतञा ह ै। वे वन्यवमत रूप से खगोलशञास्त्र से 
िड़ुी शकै्षविक और सञावथििवनक पहु्ँच की गवतवववध्यों में ्योगदञान करते हैं । उनहें भ्मि पर िञानञा और दवक्षि भञारत के सञंासकृवतक 
इवतहञास की पड़तञाल करनञा अचछञा लगतञा ह ै। अनुियाद : भरत वत्पञाठी 

तेज़ी-से प्रगवत हो रही ह,ै बहुत समभव ह ै
वक हमें उसकी खोि के वलए बहुत लमबञा 
इनतज़ञार न करनञा पड़े । 

इसवलए, हमञारे सौर मण्डल की उतपवति के 
बञारे में हमञारे सवञालों के िवञाब तलञाशने 

कञा सबसे अचछञा तरीक़ञा न वसर्थि  स्ूयथि के 
गरुुतवञाकरथिि की सीमञाओ ंके भीतर मौिदू 
वसतओु ंकी पड़तञाल करनञा ह,ै बवलक उन 
संसञारों की पड़तञाल करनञा भी ह ैिो हमसे 
बहुत-बहुत दरू हैं । अनतररक्ष के दरू-दरञाज़ के 

क्षेत्ों की पड़तञाल करने से एक प्रकञार हम 
अपनी उतपवति से िड़ेु सवञालों की ही खोि 
कर रह ेहैं । 
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