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‘सिज्ान गररमा सिंधु’ एक त्रैमासिक सिज्ान पसत्का हरै। पसत्का का उद्देशय हरै- सहदंी माधयम िदे सिश्वसिद्ालयी ि अनय छात्रों कदे  सलए सिज्ान-
िंबंधी उपयोगी एिं अद्तन पाठ्य पुसतकीय तथा िंपूरक िासहतय की प्रसतुसत। इिमें िरैज्ासनक लदेख, िोध-लदेख, तकनीकी सनबंध, िबद-िंग्रह, 
िबदािली-चचाचा, सिज्ान-कथाएँ, सिज्ान-िमाचार, पुसतक-िमीक्ा आदद का िमािदेि होता हरै।

लेखको ंके ललए वनर्देश-

 1. लदेख की िामग्री मौसलक, अप्रकासित तथा प्रामासिक होनी चासहए।

 2. लदेख का सिषय मूलभूत सिज्ान, अनुप्रयुक्त सिज्ान और प्रौद्ोसगकी िदे िंबंसधत होना चासहए।

 3. लदेख िरल हो सििदे सिद्ालय/महासिद्ालय कदे  छात् आिानी िदे िमझ िकें ।

 4. लदेख लगभग 2000 िदे 3000 िबदरों का हो। कृपया टाइप दकया हुआ या कागि कदे  एक ओर सपष्ट हसतसलसखत लदेख भदेिें सििकदे  दोनरों 

तरफ हासिया भी छोड़ें।

 5. प्रकािन हदेतु भदेिदे गए लदेख कदे  िाथ उिका िार भी सहदंी में अिशय भदेिें। लदेख में आयोग द्ारा सनरमचात िबदािली का प्रयोग करें तथा 

प्रयुक्त तकनीकी / िरैज्ासनक सहदंी िबद का मूल अंग्रदेिी पयाचाय भी आिशयकतानुिार कोष्ठक में दें।

 6. श्वदेत-शयाम या रंगीन फोटोग्राफ सिीकायचा हैं। 

 7. लदेख कदे  प्रकािन कदे  िंबंध में िंपादक का सनिचाय ही अंसतम होगा।

 8. लदेखरों की सिीकृसत कदे  िंबंध में पत्.व्यिहार का कोई प्रािधान नहीं हरै। असिीकृत लदेख िापि नहीं भदेिदे िाएँगदे। अतः लदेखक कृपया रटकट-

लगा सलफाफा िाथ न भदेिें।

 9. प्रकासित लदेखरों कदे  सलए मानददेय की दर 2500/- रुपए प्रसत हिार िबद हरै, तथा भुगतान लदेख कदे  प्रकािन कदे  बाद ही दकया िाएगा।

 10. कृपया लदेख की दो प्रसतयां सनम्न पतदे पर भदेिंदेः

  डॉ. ब्रजेश कुमञाि सिहं

  िंपादक, सिज्ान गररमा सिंधु

  िरैज्ासनक तथा तकनीकी िबदािली आयोग

  पसचिमी खंड - 7, रामकृषिपुरम, नई ददलली - 110066 

 11. िमीक्ा हदेतु कृपया पुसतक / पसत्का की दो प्रसतयाँ भदेिें।

िर्स्यतञा शुल्क :

िञामञान्य ग्ञाहको ं/ िंस्ञाओ ंके ललए विद्ञार्थयो ंके ललए

 प्रसत अंक  ` 14.00  ` 8.00
 िारषचाक चंदा  ` 50.00  ` 30.00
 पाँच िषचा  ` 250.00  ` 150.00
 दि िषचा  ` 500.00  ` 300.00
 बीि िषचा  ` 1000.00  ` 600.00

िदेबिाइट:   www.cstt.mhrd.gov.in  सबक्ी हदेतु पत्-व्यिहार का पता:  सबक्ी सथान: 
www.csttpublication.mhrd.gov.in  िहायक सनददेिक, सबक्ी एकक   प्रकािन सनयंत्क, प्रकािन सिभाग
काॅपीराइट  2018   िरैज्ासनक तथा तकनीकी िबदािली  भारत िरकार,
प्कञाशक:     आयोग, पसचिमी खंड-7,   सिसिल लाइनि, ददलली-110054

िरैज्ासनक तथा तकनीकी िबदािली आयोग रामकृषिपुरम, िदेकटर-1,  
मानि िंिाधन सिकाि मंत्ालय  नई ददलली- 110066

भारत िरकार, पसचिमी खंड-7   दरूभाष- (011) 26105211

रामकृषिपुरम, नई ददलली - 110066  फरै कि - (011) 26102882
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 अध्यक्ष की कलम िे 

िरैज्ासनक तथा तकनीकी िबदािली आयोग द्ारा सिसभन्न िरैज्ासनक तकनीकी एिं अनय िंबद्ध 
क्देत्रों में तरैयार की गई िबदािली कदे  िमुसचत उपयोग को िुसनसचित करनदे तथा उच्चतर सिक्ा कदे  
क्देत् में िरैज्ासनक एिं तकनीकी िोध लदेखन को प्रोतिासहत करनदे कदे  उद्देशय िदे “सिज्ान गररमा सिंधु” का प्रकािन दकया 
िाता हरै। आयोग द्ारा िमय-िमय पर कुछ सििदेष सिषयरों पर पसत्का कदे  सििदेषांकरों का प्रकािन भी दकया िाता हरै। 
इि अंक में िम-िामसयक परंतु जिलंत सिषय ‘पयाचािरि’ पर आधाररत लदेखरों को िासमल दकया गया हरै। पयाचािरि कदे  
िंबंध में सिसभन्न तथयरों पर कें दरित इि अंक को अपनदे पाठकरों ि लदेखकरों को िौंपतदे हुए मुझदे अपार हषचा का अनुभि हो रहा 
हरै। इि तरह िदे एक ही सिषय पर िरैसिधयपूिचा िानकारी प्रसतुत करनदे िदे पाठकरों को िंबंसधत क्देत्रों में हो रहदे निीनतम 
अनुिंधानरों एिं िोध-काययों की अद्तन िूचनाएँ एक ही सथान पर उनकी अपनी भाषा में उपलबध हो िाती हैं।

“सिज्ान गररमा सिंधु” का अप्ररैल-िून, 2019 का यह अंक सििदेष रूप िदे भौसतकी तथा पररिदेि में हमारदे आिपाि 
िो कुछ भी हो रहा हरै उििदे िुड़दे सिषयरों पर भी कें दरित दकया गया हरै। पत्-पसत्काएँ न कदे िल िंसथा सििदेष कदे  ज्ान कदे  
िरैसिषट्य की पररचायक होती हैं, बसलक राष्टीय सतर पर अलग-अलग क्देत्रों में हो रहदे महतिपूिचा अनुिंधानरों ि िोध 
काययों का िमदेदकत ि िनोपयोगी िाथचाक मंच भी होती हैं। यद्सप अनय िरैज्ासनक पसत्काओं कदे  िमानांतर ही “सिज्ान 
गररमा सिंधु” का उद्देशय भी मूल रूप में सहदंी में िरैज्ासनक लदेखन का प्रचार-प्रिार करना हरै, सििका कायाचानियन ि 
अनुपालन पसत्का अपनदे प्रतयदेक अंक में करती ही रही हरै। पसत्का का यह अंक कई दसृष्टयरों िदे महतिपूिचा ि िंग्रहिीय हरै। 
पसत्का कदे  अनुकूल सिद्ान लदेखकरों नदे अपनी रचनाएँ आयोग को उपलबध करिाई, सिनका मूलयांकन सिषय-सििदेषज् 
एिं भाषा-सििदेषज् द्ारा दकया गया हरै।

मैं इि अििर पर ददेि कदे  प्रसतसनसध सिश्वसिद्ालयरों, तकनीकी, िरैज्ासनक एिं अनय िंसथाओं कदे  िरैज्ासनकरों एिं 
असधकाररयरों िदे अपदेक्ा करता ह ँदक िदे आयोग कदे  सििदेषज् सिद्ानरों कदे  िहयोग िदे तरैयार की गई प्रामासिक ि मानक 
िबदािली का असधक िदे असधक प्रयोग कर अपना िाथचाक िहयोग प्रदान करनदे कदे  िाथ-िाथ सहदंी में िरैज्ासनक लदेखन तथा 
िरैज्ासनक सिषयरों पर पुसतकरों का लदेखन कायचा करें। िषचा 2018 िदे सिज्ान गररमा सिंधु कदे  अंको को e-बुक डाउनलोडदेबल 
फाममेट में भी आयोग की प्रकािन िदेबिाइट पर उपलबध कराई िा रही हरै।

“सिज्ान गररमा सिंधु” पसत्का कदे  प्रसतुत अंक कदे  िंपादन कदे  सलए सिद्ान िदसयरों का योगदान िराहनीय रहा हरै, 
सििकदे  सलए मैं उनका आभारी ह।ँ सिषय-सििदेषज्रों एिं भाषा सििदेषज्रों कदे  िहयोग कदे  सलए भी मैं अपना आभार व्यक्त 
करता ह।ँ अंत में “सिज्ान गररमा सिंधु” कदे  इि अंक कदे  सलए आयोग कदे  असधकारी डॉ. ब्रिदेि कुमार सिंह, िहायक 
सनददेिक कदे  प्रसत धनयिाद व्यक्त करता ह।ँ 

(प्ोफेिि अिनीश कुमञाि)
                                                            अध्यक्ष
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िंपञार्कीय
सिज्ान गररमा सिंधु कदे  109िें अंक को आपकदे  िमक् प्रसतुत करतदे हुए मुझदे अपार प्रिन्नता हो रही हरै। यह अंक सिि 
सिषय पर कदे सनरित हरै, िह ितचामान िमय में बहुत ही महतिपूिचा हरै कयरोंदक  पयाचािरि और मनुषय  एक-दिूरदे िदे िीधदे–िीधदे 
िुड़दे  हुए हैं। पयाचािरि कदे  सिसभन्न पहलुओं पर आलदेख और िोध–पत्रों  को इि अंक में िासमल दकया  गया हरै।

     आयोग कदे  अधयक् महोदय कदे  मागचादिचान में पयाचािरि सिषय पर सिज्ान गररमा सिंधु का यह महतिपूिचा अंक हरै 
सििदे  तरैयार करनदे कदे  प्रयािरों का भौसतक रूप आपकदे  हाथरों में हरै। इि अंक में िासमल दकए गए िोध-पत् तथा आलदेख 
पठनीय और ज्ानिधचाक होनदे कदे  िाथ–िाथ उद्ोगरों कदे  अिंतुसलत सिकाि, प्रदषूि और उिको रोकनदे कदे  उपायरों की ओर 
भी िाथचाक रूप िदे धयान आकरषचात करतदे हैं । 

   भारत कदे  सिसभन्न सिश्वसिद्ालयरों, कालदेिरों, िंसथानरों कदे  सिसभन्न लदेखकरों तथा िोधकताचाओं कदे  आलदेख एिं िोध–
पत् इिमें िासमल दकए गए हैं, िो पयाचािरि कदे  प्रसत उनकदे   सिचाररों, सचंतन और िोध िदे पररपूिचा सचरंतन पयाचािरि 
सिकाि कदे  क्देत् में नई िंभािनाओं को भी रदेखांदकत करतदे हैं। मूलयांकन एिं परामिचा िसमसत द्ारा सिषय, भाषा और 
नई ददिा को धयान में रखकर िामग्री का बदेहतर चयन दकया गया हरै। मैं िसमसत कदे  इि कायचा की िराहना करता ह।ँ 

  मैं अधयक् महोदय, प्रोफदे िर अिनीि कुमार का सििदेष रूप िदे  आभारी ह ँ सिनकदे  ददिा-सनदमेि और प्रोतिाहन 
िदे इि दरुूह कायचा को िमय पर पूरा दकया िा िका हरै। िाथ ही मैं परामिचा, मूलयांकन तथा िंपादन  िसमसत कदे  िभी 
िदसयरों कदे  प्रसत आभार ज्ासपत करता  ह ँसिनकदे  अथक और िमग्र प्रयािरों िदे ही पसत्का की पयाचािरि सिषयक िंकलपना 
को मूतचा रूप ददया िा िका हरै। मुझदे सिश्वाि हरै दक इि अंक में प्रसतुत दकए गए आलदेखरों और िोध–पत्रों िदे पसत्का कदे  
पाठक अपनदे पयाचािरि कदे  प्रसत और भी िागरूक हरोंगदे तथा उनहें इि ददिा में अपना िहयोग ददेनदे और कायचा करनदे की 
प्रदेरिा समलदेगी ।

(डॉ. ब्रजेश कुमञाि सिहं) 
िहञायक वनरे्शक  
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विज्ञान  गरिमञा  सिधंु

सहदंी  में  िरैज्ासनक  एिं  तकनीकी  लदेखन  की  सतरीय  त्रैमासिकी
अकं 109, अप्रैल-जनू 2019

 अनकु्रम           पृ.िं.

 1. असत-ऊिाचािील िदक्य गांगदेय नासभकरों की आंतररक िंरचना का अधययन     1
  डॉ. िीिेश सिहं, डॉ. ककिण सिहं बञाललयञान औि डॉ. िमीि

 2. अधयातम में गसितीय िूत्रों का प्रयोग         7
  डॉ. मनोिंजन कुमञाि सिहं

 3. िल ही िीिन हरैः इिकी रक्ा करें        17
  डॉ. ए.के. त्रिपञाठी

 4. पृथिी कदे  िायुमंडल कदे  अधययन में रामन सलडार (LIDAR) का योगदान    21
  डॉ. िोम कुमञाि शमञा्श

 5. िीि-िांस्यकीय पहचान प्रिाली        29
  डॉ. भगुृनंर्न प्िञार् सिहं

 6. सपघलतदे गलदेसियररों िदे सिश्व पर मंडराता खतरा      35
  डॉ. िञाम प्िञार् सिहं

 7. भारत की प्रगसत में अंतररक् सिभाग एिं इिरो का योगदान      39
  श्ी िञाधे श्ञाम गुप्ञा 

 8. बहुयामी नरैनो िगत         49
  डॉ. मरृ्लुञा त्रिपञाठी

 9. सचरंतन पयाचािरि सिकाि कदे  प्रसत असनिायचा िागरूकता     53 
  डॉ. पुष्पेंद्र कुमञाि शमञा्श

 10. यात्ा पलूटो की          59
  डॉ. अवनल कुमञाि

इि पसत्का में प्रकासित लदेखरों, असभव्यक्त सिचाररों आदद िदे िरैज्ासनक तथा तकनीकी िबदािली आयोग, मानि िंिाधन 
सिकाि मंत्ालय या िंपादक का िहमत होना आिशयक नहीं हरै। यह पसत्का िरैज्ासनक एिं तकनीकी िबदािली आयोग 
द्ारा सनरमचात िबदािली कदे  प्रचार-प्रिार कदे  िाथ सहदंी में िरैज्ासनक लदेखन को प्रोतिासहत करनदे कदे  सलए प्रकासित की 
िाती हरै।     
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सार : लगभग प्रतयदेक आकािगंगा कदे  कदे नरि में सििाल बलरैक होल सिद्मान हरै। िब भी पयाचाप्त मात्ा में पदाथचा बलरैक होल कदे  
पाि कदे  क्देत् में उपलबध होता हरै, तब  बलरैक होल गुरुतिाकषचाि बल कदे  द्ारा पदाथचा को अंदर की ओर खींचता हरै, और इि 
प्रदक्या में बलरैक होल कदे  चाररों ओर असभिसृद्ध सडसक का सनमाचाि होता हरै। शयानता कदे  कारि असभिृसद्ध सडसक दशृय प्रकाि 
िदे लदेकर एकि-रदे तक का सिदकरि उतपन्न करती हरै। आकािगंगा में बलरैक होल की असभिसृद्ध कदे  प्रकटीकरि को िदक्य 
गागंदेय नासभक (AGN) कदे  रूप में िाना िाता हरै। िदक्य गागंदेय नासभक कदे  चाररों ओर गरैि और धलू िदे सनरमचात िरंचनाएं 
आकार में छोटी होती हैं सिनहें ितचामान दरूबीनरों िदे िीधदे सिभदेददत नहीं दकया िा िकता हरै। हमनदे िदक्य गागंदेय नासभकरों 
िदे आनदे िालदे एकि-रदे, रदेसडयो और प्रकासिकी सिदकरि कदे  प्रदेक्िरों द्ारा भीतरी िरंचनाओं का अनमुान लगाया हरै। हमारदे 
अधययन िदे िदक्य गागंदेय नासभक कदे  चाररों ओर धलू भरी टॉरि (torus) िरैिी िरंचना की उपससथसत का पता चलता हरै। 
िदक्य गागंदेय नासभक िदे आनदे िाला सिदकरि पररितचानिीलता भी दिाचाता हरै, सििकदे  आधार पर िदक्य गागंदेय नासभक 
की भीतरी िरंचनाओं का आकार कुछ प्रकाि-घटंदे (1.08 x 1012 मीटर) ही अनमुासनत दकया गया हरै। 

1. प्स्ावना
बड़ी दरूबीनरों कदे  द्ारा सलए गए प्रदेक्िरों िदे पता चलता हरै सक हमारदे ब्रहांड में अरबरों आकाि गंगा मौिूद हैं, और लगभग 
िभी आकािगंगा कदे  कें रि में एक बलरैक होल (सििका रिव्यमान िूयचा कदे  रिव्यमान का करोड़रों- अरबरों गुना हरै) उपससथत हरै 
(करमेंदी और सगभतचा 2001)। िब भी बलरैक होल कदे  पाि कदे  क्देत्रों में पयाचाप्त मात्ा में पदाथचा उपलबध होता हरै तो बलरैक 
होल का गुरुतिाकषचाि बल पदाथचा को अंदर खींचता हरै, और इि दौरान बलरैक होल कदे  चाररों ओर असभिृसद्ध सडसक का 
सनमाचाि होता हरै। असभिृसद्ध सडसक की सिसभन्न परतरों कदे  बीच लगनदे िाला शयान घषचाि बल पदाथचा को गमचा कर ददेता हरै, 
और असभिृसद्ध सडसक का तापमान बाहर िदे कें रि की ओर िानदे पर बढ़ता िाता हरै। तप्त असभिृसद्ध सडसक दशृय प्रकाि 
िदे लदेकर एकि-रदे तक का सिदकरि उतपन्न करती हरै। आकािगंगाओं में बलरैक होल की असभिृसद्धता कदे  प्रकटीकरि 
को िदक्य गांगदेय नासभक (AGN) कदे  रूप में िाना िाता हरै (पीटरिन 1997)। प्रायः िदक्य गांगदेय नासभक सिद्ुत 
चुंबकीय सपदेकट्रम की िभी तरंग-दरैर्ययों में अतयनत उज्जिल ददखाई ददेतदे हैं। कई आकािगंगाओं में िदक्य गांगदेय नासभक 
िदे उतिरिचात सिदकरि मदेिबान आकािगंगा िदे हज़ाररों गुना असधक होता हरै, सििकदे  कारि िदक्य गांगदेय नासभक ‘ताररों 
की भांसत’ सबंद ुस्ोत प्रतीत होतदे हैं। प्रारंभ में इि प्रकार कदे  िदक्य गांगदेय नासभक को अधचा-तारकीय-स्ोत (Quasi 
Stellar Objects; QSOs ) कहा गया, बाद में इन िदक्य गांगदेय नासभक को क्दे ििचा (Quasars) कदे  रूप में िगगीकृत 

अति-ऊजाजाशील सक्रिय गागेंय नाभिको ंकी आिंररक  
संरचना का  अध्ययन

वीरेश ससहं, क्करण ससहं बाललयान और समीर

खगोल सिज्ानं एिं खगोल भौसतकी सिभाग
भौसतक अनुिनधान प्रयोगिाला, अहमदाबाद 380009
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दकया गया। अलग-अलग प्रदेसक्त गुिरों कदे  आधार पर िदक्य गांगदेय नासभक को सिसभन्न उपिगयों (िरैिदे िदेफदे रिचा, क्दे ििचा, 
रदेसडयो-गरैलदेसकियाँ, और बलदेििचा) में िगगीकृत दकया गया हरै। िदक्य गांगदेय नासभक की मु्य सििदेषताएं हैं (i) लघु-आकार 
ककंतु अतयंत प्रचुर मात्ा (िो िूयचा की ऊिाचा िदे करोड़रों गुना हरै) में सिदकरि का उतििचान, (ii) िभी प्रकार की सिद्ुत-
चुंबकीय तरंगरों का िाततय उतििचान, (iii) प्रकासिक और अिरक्त सपदेकट्रमरों में प्रबल उतििचान लाइनें, एिं (iv) िाततय 
तथा उतििचान लाइनरों कदे  फलकि में पररितचान।

1.1 सक्रिय गागेंय नाभिक के चारो ंओर धलू का आभंशक आच्ादन और एकीकरण (Unification) मॉडल

कालचा िदेफदे टचा नदे ििचाप्रथम 1943 में कम प्रदीसप्त िाली िदक्य गांगदेय नासभक की खोि की, िो प्रकासिक सपदेकट्रमरों में प्रबल 
उतििचान लाइनें प्रदरिचात करती हरै, (िदेफदे टचा 1943)। ितचामान में इि प्रकार की  िदक्य गांगदेय नासभक को िदेफदे टचा गरैलदेकिीि 
कहा िाता हरै। प्रकासिक सपदेकट्रमरों में पायी िानी िाली उतििचान लाइनरों की चौड़ाई कदे  आधार पर िदेफदे टचा गरैलदेकिीि को 
मु्यत: टाइप-1 और टाइप-2 नामक दो उपिगयों में सिभासित दकया िाता हरै। िदेफदे टचा टाइप-1 कदे  प्रकासिक सपदेकट्रमरों 
में चौड़ी उतििचान लाइनें (फुल सिडथ एट हाफ मरैसकिमा ~ 1000 - 5000 दकमी/िदे.) पायी िाती हैं, िबदक  िदेफदे टचा 
टाइप-2 कदे  प्रकासिक सपदेकट्रमरों में कदे िल िंकीिचा (फुल सिडथ एट हाफ मरैसकिमा ~ 100 - 500 दकमी/िदे.) उतििचान 
लाइनें उपससथत होती हैं। प्रारंभ में उतििचान लाइनरों कदे  गुिरों में सभन्नता कदे  कारि िदेफदे टचा टाइप-1 और िदेफदे टचा टाइप-2 की 
आतंररक िंरचनाओं को सभन्न माना गया था। परनतु कुछ िदेफदे टचा टाइप-2 में ध्ुसित प्रकाि कदे  सपदेकट्रमरों में चौड़ी उतििचान 
लाइनरों (िो िदेफदे टचा टाइप-1 की एक सििदेषता हरै) कदे  पाए िानदे कदे  बाद एकीकरि मॉडल (Unification model) का 
आसिभाचाि हुआ (अनतोनुदक और समलर 1985)। एकीकरि मॉडल कदे  अनुिार िदेफदे टचा टाइप-1 ि टाइप-2 की आंतररक 
िंरचना एक िमान हरै, और उनकदे  सपदेकट्रमरों में सभन्नता का कारि िदक्य गांगदेय नासभक कदे  चाररों तरफ गरैिीय धूलयुक्त 
टॉरि (torus) िरैिी उपससथत िंरचना का असभसिनयाि अलग-अलग होना हरै। िदेफदे टचा  टाइप-2 गरैलदेकिीि में प्रदेक्क की 
दसृष्ट-रदेखा गरैिीय धूलयुक्त टॉरि िदे होकर गुिरती हरै, सििकदे  कारि बलरैक होल कदे  पाि तदेि गसत िदे घूमनदे िालदे बादलरों 
िदे आनदे िाला प्रकाि (सिनिदे सपदेकट्रम में चौड़ी उतििचान लाइनें समलती हैं) अिरोसधत हो िाता हरै। िबदक िदेफदे टचा टाइप-
1 में प्रदेक्क की दसृष्ट-रदेखा टॉरि िदे नहीं गुिरती हरै सििकदे  फलसिरूप बलरैक होल कदे  पाि उच्च गसत िालदे बादलरों (चौड़ी 
उतििचान लाइनरों कदे  कारक) तथा बलरैक होल िदे दरू सनम्न गसत िालदे बादलरों (िंकीिचा उतििचान लाइनरों कदे  कारक) दोनरों िदे 
प्रकाि प्राप्त होता हरै (अनतोनुदक 1993, यूरी और अनय 1995)।

गरैिीय धलूयकु्त टॉरि का आकार कुछ पारिदेक (1 पारिदेक = 3.08 x 1016 मीटर) ही अनमुासनत दकया गया हरै, 
सििको कई मदेगा-पारिदेक दरू ससथत गरैलदेकिीि में सिभदेद करनदे कदे  सलए समली-आकचािदेकें ड सिभदेदन िीमा की आिशयकता हरै, 
िो ितचामान दरूबीनरों िदे प्राप्त कर पाना िभंि नहीं हरै। हमनदे िदेफदे टचा गरैलदेकिीि टाइप-1 ि टाइप-2 कदे  िदक्य गागंदेय नासभक 
िदे उतिरिचात होनदे िालदे एकि-रदे, रदेसडयो और प्रकासिक सपदेकट्रमरों कदे  अधययन िदे टॉरि की उपससथसत तथा एकीकरि मॉडल 
की िरैधता का परीक्ि दकया हरै। सनम्नसलसखत खडंरों में हमारदे अधययन की सिसध और पररिामरों का उललदेख दकया गया हरै।

1.2 सक्रिय गागेंय नाभिक की पररविजानशीलिा का अध्ययन

िदक्य गांगदेय नासभक सिसभन्न िमय-अंतरालरों (समनट, घंटदे, ददन, और िाल) में िाततय तथा उतििचान लाइनरों कदे  फलकि 
में पररितचानिीलता दिाचातदे हैं (िरैगनर और सितज़देल 1995)। पररितचानिीलता का अधययन, िदक्य गांगदेय नासभक 
की आंतररक िंरचना को िमझनदे में महतिपूिचा भूसमका सनभातदे हैं, कयरोंदक पररितचानिीलता का िमय-अंतराल (∆t) 
सिदकरि उतििचान करनदे िालदे क्देत्रों कदे  आकार (िो दरूबीनरों िदे सिभदेददत नहीं दकयदे िा िकतदे हैं) की उच्च िीमा ≤c ∆t) का 
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सनधाचारि करता हरै (पीटरिन और अनय 2004)। िदक्य गांगदेय नासभक की आंतररक िंरचना को िमझनदे कदे  सलए हमनदे 
इनकी पररितचानिीलता का अधययन माउंट आबू में ससथत 1.2 मीटर की दरूबीन कदे  प्रयोग िदे दकया हरै। पररितचानिीलता 
का सििरि खंड-4 में ददया गया हरै।

लचत्र 1: सक्रिय गागेंय नाभिक  के प्तिमान का लचत्रण (यूरी  और पदोवनी 1995 के तनष्कर्षों के आधार पर)।

2. पे्क्षण िथा आकंड़ो ंका तवशे्र्ण
िदक्य गांगदेय नासभकरों कदे  एकि-रदे सपदेकट्रमरों का अधययन करनदे कदे  सलए हमनदे अंतररक् में ससथत एकि. एम. एम.-नयूटन 
(XMM-Newton) िदेधिाला कदे  द्ारा प्राप्त प्रदेक्िरों का प्रयोग दकया हरै। एकि-रदे आकड़ो ंका सिश्देषि ‘िाइंि एनासलसिि 
सिसटम’ िॉफटिदेयर परैकदे ि कदे  द्ारा दकया गया हरै। रदेसडयो प्रदेक्ि पुिदे में ससथत सििालकाय मीटर रदेसडयो टदेसलसकोप 
(िी. एम. आर. टी.) िदे प्राप्त दकए गए हैं। रदेसडयो प्रदेक्िरों का सिश्देषि ‘एसट्रोनॉसमकल इमदेि प्रोिदेसिंग सिसटम’नामक 
िॉफटिदेयर िदे दकया गया हरै। प्रकासिक तरंग-दरैर्यचा में पररितचानिीलता का परीक्ि कदे  सलए हमनदे माउंट आबू में ससथत 
1.2 मीटर की दरूबीन का प्रयोग दकया हरै। प्रकासिक प्रदेक्िरों का सिश्देषि 'इमदेि ररडकिन एंड एनासलसिि फरै सिसलटी’ 
नामक िॉफटिदेयर िदे दकया गया हरै।

3. एक्स-रे से्क्ट्रमो ंके मॉडललगं से सक्रिय गागेंय नाभिको ंके  चारो ंओर आच्ादन का मापन
हमनदे िदेफदे टचा गरैलदेकिीि कदे  0.5 - 10 keV एकि-रदे सपदेकट्रमरों की मॉडसलंग की हरै। हमनदे पाया दक िामानयतः 0.5 - 10 
keV एकि-रदे सपदेकट्रम कदे  सलए ििवोत्तम मॉडल अधोसलसखत घटकरों िदे समलकर बनता हरै : (i) फोटोइलदेसकट्रक कट-ऑफ 
िदे प्रभासित एक पािर लॉ, (ii) एक गाउिीय रूपी उतििचान लाइन िो आयरन कदे -अलफा (Fe Kα) को 6.4 KeV ऊिाचा 
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सतर पर प्रसतदरिचात करती हरै, (iii) एक िॉफट घटक सििदे पािर लॉ या थमचाल पलाजमा मॉडल िदे प्रसतरूसपत दकया िा 
िकदे । िदक्य गांगदेय नासभक कदे  पररतः सनरमचात असभिृसद्ध सडसक िदे उतपन्न िॉफट एकि-रदे फोटोन गरैिीय धूलयुक्त टॉरि 
कदे  द्ारा अििोसषत कर सलए िातदे हैं, यह प्रभाि एकि-रदे सपदेकट्रम कदे  फोटोइलदेसकट्रक कट-ऑफ में पररलसक्त होता हरै। 
अतः फोटोइलदेसकट्रक कट-ऑफ िदे हम प्रदेक्क की दसृष्ट -रदेखा की ददिा में अििोषक पदाथचा की मात्ा मापतदे हैं। हमनदे पाया 
दक िदेफदे टचा टाइप-2, िदेफदे टचा टाइप-1 की तुलना में असधक अििोषि दिाचाती हैं (सचत् 2 ददेखें)। हमारदे पररिाम एकीकरि 
मॉडल की भसिषयिािी कदे  िाथ मदेल खा रहदे हैं (सिंह और अनय 2011)। िदक्य गांगदेय नासभक कदे  पाि िदे उतपन्न होनदे 
िाली रदेसडयो सिदकरि पर टॉरि का प्रभाि नहीं पड़ता, और हमनदे पाया की िदेफदे टचा टाइप-1 और टाइप-2 की रदेसडयो 
प्रदीसप्तयां िमान हैं (सिंह और अनय 2013)।

लचत्र 2: सेफेरजा राइप-1 व राइप-2 गरैलेक्सीज में आच्ादन की मात्रा की िुलना  (ससहं और अन्य 2011 से उद्धृि)। 

4. सक्रिय गागेंय नाभिको ंमें अिंर-रात्त्र समय-अिंराल की पररविजानशीलिा
हाल ही में हमनदे कुछ िदेफदे टचा गरैलदेकिीि (िो अपनदे प्रकासिक सपदेकट्रम में अपदेक्ाकृत कम चौड़ी उतििचान लाइनें ददखती हैं) 
का प्रदेक्ि रक्त-बैंड में 1.2 मीटर दरूबीन िदे दकया हरै। हमनदे पाया दक 1H0323 + 342 नामक िदेफदे टचा गरैलदेकिी अतयंत 
प्रबल पररितचानिीलता दिाचाती हरै। इिकी प्रदीसप्त में 1.3 मरैग्ीट्यूड का पररितचान कदे िल एक घंटदे कदे  कम िमय-अंतराल में 
ददेखा गया हरै। सचत् 3 दिाचाता हरै दक तुलनातमक ताररों की प्रदीसप्त का अंतर िमय कदे  िाथ लगभग ससथर रहता हरै, िबदक 
िदेफदे टचा गरैलदेकिी की  प्रदीसप्त में एक घंटदे कदे  िमय-अंतराल में 1.3 मरैग्ीट्यूड का बड़ा पररितचान होता हरै।   

5. पररणाम और तनष्कर्जा
िदेफदे टचा गरैलदेकिीि कदे  एकि-रदे सपदेकट्रमरों कदे  अधययन िदे ज्ात होता हरै दक टाइप-2 में, टाइप 1 की तुलना में असधक 
आचछादन हरै, और यह पररिाम एकीकरि मॉडल कदे  िंगत हरै। इििदे यह सनषकषचा सनकलता हरै दक िदक्य गांगदेय नासभक 
कदे  चाररों ओर एक गरैिीय धूलयुक्त टॉरि िरैिी िंरचना सिद्मान हरै। िदक्य गांगदेय नासभक कदे  पाि िदे उतपन्न होनदे िाली 
रदेसडयो सिदकरि गरैिीय धूलयुक्त पदाथचा को सबना दकिी अिरोध कदे  आिानी िदे पार कर िाती हैं, अतः िदेफदे टचा टाइप 1 
ि टाइप 2 की रदेसडयो प्रदीसप्तयां िमान पाई गई हैं। हमारदे प्रकासिक प्रदेक्िरों कदे  पता चला हरै दक 1H0323 + 342 नाम 
की िदेफदे टचा गरैलदेकिी प्रबल पररितचानिीलता दिाचाती हरै, सिििदे िदक्य गांगदेय नासभक में सिदकरि उतििचान करनदे िालदे क्देत् 
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का आकार एक प्रकाि-घंटदे (1.08 x 1012 मीटर) िदे कम होनदे कदे  िंकदे त समलतदे हैं। ऐिी प्रबल पररितचानिीलता बलदेज़र 
िगचा कदे  िदक्य गांगदेय नासभक ही दिाचातदे हैं, अतः 1H0323 + 342 नाम की िदेफदे टचा गरैलदेकिी में भी बलदेििचा की भाँसत 
बाहर आनदे िालदे िदेट की ददिा प्रदेक्क कदे  दसृष्ट-रदेखा की ददिा में ही होनदे की िंभािना हरै। िासति में, 1H0323 + 342 
िदे गामा-दकरिरों का खोि इि िंभािना को और बल ददेती हरै (अबदो और अनय 2010)।       

लचत्र 3: पररविजानशीलिा को दशाजािा हुआ सेफेरजा गरैलेक्सी 1H0323 + 342 व िुलनात्मक िारो ंका प्काश वरि।
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आध्यात्म में गणितीय सूत्र कया प्योग
डॉ. मनोरंजन कुमयार ससहं

अधयक्, गसित सिभाग,
मगध सिश्वसिद्ालय, बोधगया

2

गसित की उतकृष्टता बतानदे तथा िनमानि में गसितीय चदेतना िगानदे की दसृष्ट िदे भारत कदे  महान गसितज्रों, योसगयरों, 
महातमाओं और परैगंबररों नदे िदा ही िंप्रदेरक ततिरों िदे युक्त भािरों को िमय-िमय पर व्यक्त दकया हरै। प्रसिद्ध गसितज् 
आचायचा महािीर (850 ई.) नदे ‘गसितिार िंग्रह’ कदे  प्रथम अधयाय में सलखा हरै-

बहुककंसचदसतु दकम् त्रैलोकयदे िचराचरदे।
यसतकंसचदसतु ततििचा गसितदेन सबना नसह।।

अथाचात् बहुत असधक प्रलाप करनदे िदे कया लाभ? तीनरों लोकरों में िो कुछ भी चर-अचर िसतुएँ हैं उनका अससतति गसित 
कदे  सबना नहीं हो िकता। दकिी भी काल, दकिी भी िंदभचा पर अगर हम धयान दें तो गसित की उतकृष्टता को दिाचातदे हुए 
कोई न कोई उदाहरि अिशय समल िाएगा। िदेदांग-जयोसतष, काल-गिना की िबिदे पुरानी पुसतक हरै। लगभग 1500 
ई.पू. सलखी इि पुसतक में भी गसित की उतकृष्टता को इंसगत करता यह श्ोक रिष्टव्य हरै-

यता सिखा मयूरािां नागानाम् मसियो यथा।
तद िदेदांग- िास्तािां गसितम् मूधचासनससथम्।।

गरैसललीयो का कहना था दक गसितीय सिद्धांत िह ककहरा हरै सिििदे दक ईश्वर नदे इि िंिार की रचना की हरै। एक 
सिद्ान का मत हरै दक गसित “ितयम् सििम् िुंदरम्” हरै। इन तीनरों िबदरों का प्रयोग ििचाप्रथम बांगला-िासहतय में टरैगोर 
कदे  सपता महरषचा ददेिेंरि नाथ नदे दकया था। इि सत्-िबदीय प्रयोग का आधार यूनानी दािचासनक अरसतु हैं सिनहरोंनदे “The 
true, The God, The beautiful” का िूत् ददया था पर “ितयम् सििम् िुंदरम्” इिका अनुिाद मात् नहीं हरै। हमारी 
िंसकृसत, धमचा और भारतीय दिचान इिी सत्िदेिी पर आधाररत हरै। हमारदे ददेि में आदद काल िदे तीन िबदरों कदे  अनदेक िोड़रों 
का प्रयोग हुआ हरै। हमारदे तीन गुि ित्त, रि और तमि हैं। गीता में श्ीकृषि अिुचान को ितय, सप्रय और सहतकारी िािी 
बोलनदे का उपददेि ददेतदे हैं। कतचाव्य मागचा पर ितय ही सिि बन िाता हरै और कलयाि का िमािदेि होतदे ही िुनदर हो िाता 
हरै। गसित तो आि मानि िीिन का एक िसक्तिाली कारक हरै। मानि िभयता कदे  सिकाि में यह सिि हरै। गसित ही 
िसतुतः सिज्ान की रानी हरै। अतः यह िुंदर भी हरै। इिकी िुंदरता का तो आलम यह हरै दक इिकदे  दीिानरों को इिमें 
लरैला और मिनू कदे  पयार िदे भी जयादा आकषचाि निर आता हरै। यह आकषचाि उि आकषचाि िदे कहीं जयादा तदेिसिी और 
ममचासपिगी हरै िो ऐनटोसनयो नदे सकलयोपरैट्रा कदे  सलए महिूि दकया था।

आधयासतमक िाधना िच्ची लगन और सनमचाल अनुरसक्त िदे पूिचा होती हरै। ईश्वर कदे  िूक्म रूप को प्राप्त करनदे कदे  सलए 
सिाभासिक रूप िदे िूक्मतम उपाय का आलंबन गसितीय रूप िदे लदेनदे का प्रयाि ही इि लदेख में दकया गया हरै।
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दकिी भी काल, दकिी भी िंदभचा पर अगर हम धयान दें तो गसित की उतकृष्टता इंसगत करतदे हुए कोई न कोई 
उदाहरि अिशय समल िाता हरै। हमारदे भारत िषचा में गसितीय िंसकृसत की एक परंपरा रही हरै । बौधायन, आयचाभट्ट, 
श्ीधर, महािीर, भासकर, ब्रहगुप्त आदद अनदेकानदेक भारतीय प्राचीन गसितज्रों नदे गसितीय िंसकृसत कदे  सिकाि में 
महतिपूिचा योगदान ददया हरै तथा हमारदे भारतीय िमाि को गसितीय बोध िदे िंसकाररत दकया हरै। 

हम िानतदे हैं दक आि िीिन का ऐिा कोई क्देत् नहीं हरै िहाँ गसित का प्रयोग नहीं होता हरै, िरैिदे सिज्ान, 
टदेक्ोलॉिी, िमाि सिज्ान, िीि सिज्ान, मनोसिज्ान, हसतरदेखा सिज्ान, जयोसतष सिज्ान, खगोल सिज्ान, अर्थशास्त्र, 
िूचना सिज्ान, कंपयूटर  बायोटदेक्ोलॉिी इतयादद।

िरैिदे, ‘प्रासिपतयरैकमनदेकं कं ितयां ददेिता परं ब्रह’। आयचाभट्ट नदे सथूलतः तीन मौसलकताओं का बखान दकया हरै, लदेदकन 
िाथ में यह भी सपष्ट दकया हरै दक तीनरों बातें एक ही सिषय िसतु की भंसगमा हरै। काल दक्या अथाचात् िमयमापन तथा 
गोल अथाचात् खगोल ज्ान गसित िास्त की ही सिद्ा हरै।

(1) ऊँ पूिचा मदः, ऊँ पूिचा समदम्, पूिाचात पूिचा मुदचयतदे।
पुिचासय पूिचामादाय, पूिचा मदेिा िसिषयतदे।

अरयाथात-् ऊँ िो दक ईश्वर का एक नाम एिं रूप हरै, यह पूिचा हरै। यदद हम पूिचा में िदे पूिचा को घटायें तो घटानदे कदे  बाद िदेष 
भी पूिचा ही रहता हरै। गसित में अनंत िदे अनंत को घटानदे पर िदेष भी अनंत रह िाता हरै। ईश्वर का दिूरा नाम अनंत हरै। 
अतः गसित का िूत् “----------------------” भगिान कदे  सलए िही हरै। 

गोसिामी तुलिीदाि िी नदे ईश्वर को अनंत कहा हरै, सििकदे  अनंत गुि हैं और इिकदे  कथा का सिसतार भी अनंत हरै। 
यदे बात सनम्न श्ोकरों में िरिचात हैं-

(2) हरर अनंत, हरर कथा अनंता।
कहसह, िुनसह बहुसिसध िब िंता।।

(3) राम अनंत, अनंत गुि, असमत कथा सिसतार।
िुसन आचियचा न मानसह, सिनकदे  सिमल सिचार।।

(बयालकयाण्ड तुलसी रयामयायि)

भारत प्रायद्ीप हमदेिा िदे ही गसित प्रधान ददेि कदे  रूप में िुसि्यात रहा हरै। चाहदे हम पौरासिक काल को लें या 
िरैददक काल को भारतीय िांङगमय में गसित की प्रधानता रही हरै और आगदे भी रहदेगी। कहा िाता हरै दक अंक-माला का 
सिकाि इिी भारतिषचा की धरा पर ही हुआ हरै। प्राचीन ग्रंथरों को ददेखनदे कदे  बाद हम यह कह िकतदे हैं दक प्रसिद्ध गसितज् 
मदेघासतसथ द्ारा सिकसित अंक-माला ही आि पूरदे सिश्व में िं्या कदे  रूप में प्रचसलत हरै। इि प्रकार हम इतना तो कह 
ही िकतदे हैं दक हमारदे भारत की भूसम गसितीय िंसकृसत कदे  सलए बहुत ही उिचार हरै। “सथान मान युक्त िं्या पद्धसत” हो 
या “िूनय िंकदे त” का आसिषकार गसित कदे  क्देत् में सिश्व पटल पर िीषचा पर प्रसतसष्ठत हरै। चाहदे हम िामासिक सिधान की 
बात करें या धारमचाक अनुष्ठान की, हर िगह गसितीय िंसकृसत की भूसमका रही हरै। “सििाह मंडप” की िंरचना हो या 
“यज्-िदेददका” या िसतु सिचार कदे  सलए िंगिना की िानी हो, गसितीय ज्ान का प्रयोग ही दकया िाता हरै।

भारतीय िनमानि में गसितीय चदेतना िगानदे की दसृष्ट िदे या यरों कहें दक गसितीय िंसकृसत की महत्ता को बतानदे कदे  
सलए भारत कदे  महान गसितज्रों नदे िदा ही प्रदेरक ततिरों िदे युक्त भािरों को व्यक्त दकया हरै। 
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कुछ लोग अितार िाद में सिश्वाि नहीं करतदे। िदे कहतदे हैं “श्ीकृषि िी 16 कला कदे  अितार थदे, अथाचात् उनमें पूिचा रूप िदे 
ईश्वरति सिद्मान था। अब प्रश्न यह उठता हरै दक िब श्ीकृषि इि लोक में मनुषय रूप में अितररत थदे, तब ईश्वर कहाँ 
था। िंपूिचा ईश्वरति कृषि में (िीसित) ही िमाया हुआ था। अतः ईश्वरति का लोप हो गया था। ऐिदे व्यसक्त ईश्वरति, 
पूिचाति और अनंतता का अथचा ही नहीं िमझ पातदे। यदद ईश्वर कदे  िमसत गुि लदेकर एक नई ित्ता का सनमाचाि कर सलया 
िाए तो भी ईश्वर कदे  िमसत गुि ईश्वर में अक्ुणि बनदे रहेंगदे। यदद एक ददयदे िदे हिार ददयदे िला ददए िाएं तो भी उि 
ददयदे की जयोसत में कोई अंतर नहीं पड़ता हरै। अतः ईश्वर को हम अनंत कह कर पुकारें तो कोई गलती नहीं होगी।

(4) रामायि में गोसिामी तुलिी दाि नदे राम नाम की मसहमा कदे  सलए पूिाांक िं्या एिं िूनय 
का बहुत ही िुंदर प्रयोग दकया हरै। िरैिदे-
“राम नाम को अंक हरै, िब िाधन को िूनय”।
अंक गयदे कछु हाथ नहीं, अंक ददयदे दि गुिा।
माया िीि िुभाि गुन काल करम मदादद।
ईि अंक िदे बढ़त िब, ईि अंक सबन बाद।।

(बयाल कयाण्ड, तुलसी रयामयायि)
अरथाथः- तुलिीदाि की प्रसतुत पंसक्तयरों में अंक और िूनय कदे  िंबंध तथा महति पर प्रकाि डाला गया हरै। इिका अथचा हरै दक 
भगिान का नाम ही अंक हरै, यह अंक 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 ही हैं। बाकी िभी चीिें िूनय हैं अथाचात् नश्वर हैं, िो 
दक सबलकुल ितय हरै। अगर हमारदे पाि अंक नहीं हरै तो िूनय का अकदे लदे कोई महति नहीं हरै। अगर अंक कदे  िाथ िूनय हरै, 
तो उिका मान दि गुिा बढ़ िाता हरै। यह गसित हम िब अपनदे बचपन में पढ़ चुकदे  हैं।

(5) तुलिी राम स्देह कर, छोड़ िकल उपचार।
िरैिदे घटत न अंक नौ, नौ कदे  सलखत पहार।।

अरथाथः- गसितीय चमतकार िदे युक्त प्रसतुत पंसक्तयरों कदे  माधयम िदे कसििर तुलिीदाि कहतदे हैं दक िंिार कदे  िारदे काययों और 
व्यिहाररों में परम ब्रह परमदेश्वर की मसहमा व्याप्त हरै। िारदे रोगरों कदे  उपचार भगिान राम हैं। िंिार कदे  िारदे काययों में 
भगिान राम हैं। िंिार कदे  िारदे काययों में भगिान उिी प्रकार व्याप्त हैं सिि प्रकार नौ का पहाडा सलखतदे िमय अंक नौ 
की उपससथसत व्याप्त रहती हरै। 
अथाचात् सिि प्रकार पहाडा नौ कदे  सलखतदे िमय अंक ‘नौ’ घटता नहीं (09, 18, 27, 36, 45, 54, 63, 72, 81, 90) 
बसलक ‘नौ’ की मसहमा बढ़ती ही िाती हरै उिी प्रकार िमसत िांिाररक काययों में भगिान की मसहमा सिद्मान रहती हरै।

(6) िग िदे रहो छतीि हिरै, राम चरि छः तीन।
तुलिी ददेख सिचारर कदे , यह हरै मतो प्रिीन।।

अरथाथः- आलोचय पंसक्तयरों कदे  माधयम िदे कसििर तुलिी कहतदे हैं दक िांिाररक भोग-सिलाि एिं माया िदे (36) छत्तीि का 
िंबंध रखना चासहए। अपना झुकाि भगिान कदे  प्रसत अंक (63) सतरिठ की ससथसत में रखना चासहए।

अथाचात् अपनदे को िदरैि अंक (3) तीन की ससथसत में रखकर अंक (6) छः की ओर मुखासतब रहना चासहए। धयातव्य हरै 
दक िंिार, क्िभंगुर हरै। यहाँ की िारी चीिें नश्वर हैं उनिदे सिमुख होकर भगिान कदे  प्रसत धयान कें दरित रखना चासहए। 
यह सिद्ानरों का िबिदे उत्तम मत हरै।
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(7) कहत कत परददेिी की बात।
मसनदर अरध कहो हरर हमिरों, हरर आहर चसल िाता।।
िसिररपु िरष, िूरररपु िुगकर, हरररपु कीनीघात।
मद् पंचम लरै गयो िािरो, तातदे असत अकुलात।।
नखत, िदेद, ग्रह िोर अधचा करर िोह िनत अब खात।
िूरदाि बि भह सिरह की कट पीछदे पछतात।।

अरथाथः- आलोचय पंसक्तयरों कदे  द्ारा गसित और िासहतय में अदभुत तारतब्य ददेखनदे को समलता हरै। ब्रि की गोसपयाँ श्ी 
कृषि कदे  सियोग में िल रही हैं। िदे उनकदे  समत् उद्धि िदे कह रही हैं दक आप दकि परददेिी की बात कर रहदे हैं। उनहरोंनदे हम 
िभी िदे कहा था दक मैं आधदे माि (मंददर अरध) में लौट आऊँगा, पर एक माह बीतनदे कदे  बाद भी नहीं आए। उनकदे  सलए 
(िसिररपु) ददन िषचा कदे  िमान लग रहदे हैं तथा रासत् (िूरररपु) युग कदे  िमान प्रतीत हो रही हरै। पुनः (हरररपु) कामददेि 
अपनदे अिं्य कोमल िािरों िदे उन पर प्रहार कर रहदे हैं और उनका मन कृषि में लगा हुआ हरै। फलतः िदे अतयंत व्याकुल 
हैं। यहाँ अब कसििर िूरदाि का गसितीय िमीकरि रिष्टव्य हरै। गोसपयरों की ससथसत काफी ददचानाक हरै। िदे 27 नक्त्, चार 
िदेद और 9 ग्रह कदे  योग (40) कदे  आधा (20) अथाचात् ‘सिष’ का पान कर रही हैं।

सनषकषचा हरै दक गोसपयाँ श्ी कृषि कदे  सियोग में पचिाताप कर रही हैं।

(8) उधो मन न भयदे दि बीि।
एक हुतो िो गयौ सयाम िंग को अिराधदे ईि।।

अरथाथः- श्ी कृषि कदे  िखा उद्धि िी गोसपयरों कदे  मन को सनगुचाि ब्रह की ओर आकृष्ट करना चाहतदे थदे। परंतु गोसपयाँ कह 
रही हैं दक उद्धि! मन तो दि-बीि होतदे नहीं हरै। िह तो एक ही होता हरै। हम िबरों कदे  पाि एक िो ‘मन’ था, िह कृषि 
कदे  िंग चला गया। अब कोई दिूरा ‘मन’ नहीं हरै, िो हम िब आपकदे  सनगुचाि ब्रह में लगािें। आपकदे  ब्रह की आराधना 
करनदे कदे  सलए हम िभी कदे  पाि कोई दिूरा ‘मन’ नहीं हरै।

सनषकषचा हरै दक ‘मन’ एक ही होता हरै, दि-बीि नहीं। यहाँ कसििर िूर की गसितीय-क्मता पररलसक्त होती हरै।

(9) िबरै कहें सबंदी ददयदे अंक दि गुिरों होत।
सतय ललाट सबंदी ददयदे अगसित बढ़त उदोत।।

अरथाथः- उक्त अितरि में ‘सबंदी’ अथाचात् िूनय का सिलक्ि िासहसतयक सिश्देषि दकया गया हरै। इिमें सबहारी लाल की 
अदभुत बौसद्धक-क्मता का पररचय समलता हरै। िब कोई कहतदे हैं दक अंक की दायीं ओर ‘सबंदी’ अथाचात् िूनय ददेनदे िदे अंक 
कदे  मान में दि गुिा की िृसद्ध होती हरै पर सबहारी लाल कहतदे हैं दक स्ती कदे  ललाट पर सबंदी (िूनय) ददेनदे िदे अगसित िृसद्ध 
होती हरै। उिकदे  िाश्वत िौंदयचा में चार-चांद लग िातदे हैं।

(10) हमारदे सिचार िदे िूनय भी ईश्वर का ही एक रूप हरै। अनंत एिं िूनय गसित में  एक दिूरदे 
का उलटा, प्रसतलोम माना गया हरै। अथाचात्  1/0 = -----------इििदे भी िासबत होता हरै दक िूनय 
भी ईश्वर ही हरै)। िमुच्चय सिद्धांत में भी Ø‘ = Ω और Ω‘ = Ø  होता हरै।

(11) सिामी सििदेकाननद नदे भी िूनय को ईश्वर माना हरै एिं िारी िृसष्ट का आदद एिं अंत भी 
िूनय ही हरै। मैंनदे इिी भाि को लदेकर एक कसिता बनाई हरै, िो इि प्रकार हरै “िीरो िदे हम, परैदा 
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लदेतदे हैं, िीररों में हम पलतदे हैं। िीरो का अगर िाथ न हो, तो िीरो में समल िातदे हैं।”

व्याखयाथः- यह पूरी धरती गोलाकार हरै, यह पूरा ब्रहाणड भी गोलाकार हरै। िूयचा, चंरिमा, तारदे, नक्त्, सक्सति आदद िभी 
गोलाकार हैं, िो दक िूनय या िीरो कदे  िमान ददखतदे हैं। अतः यह कहना दक िीरो िदे हम परैदा होतदे हैं, सबलकुल ितय हरै। 
 अगर हम इिकी और गहराई में िाएं और इिकी िरैज्ासनक व्या्या करें तो भी यह बातें सबलकुल िही हैं कयरोंदक हरदेक 
प्रािी की उतपसत्त (सडब्भािु, िुक्ािु) कदे  समलनदे िदे होती हरै िो दक माइक्ोसकोप िदे ददेखनदे में िीरो कदे  िमान ददखतदे हैं। 
अतः कसिता की प्रथम पंसक्त िरैज्ासनक दसृष्ट िदे भी िही हरै। 

(12) “ईश्वर अंि िीि असिनािी, चदेतन अनल िहि िुखरािी”।

(तुलसी रयामयायि)
अरयाथातथः- आतमा या िीि भी ईश्वर का ही एक अंि हरै। अगर आतमा िरीर को छोड ददेती हरै तो यह िरीर एक मुदाचा या लाि 
बन िाता हरै सििको हम िला ददेतदे हैं या िमीन में दफना ददेतदे हैं और हम कहतदे हैं दक यह िरीर पंच तति में सिलीन हो 
गया। यह पंच तति हरै कया?

(13) “सक्सत, िल, पािक, गगन, िमीरा। पंच तति यह बना िरीरा।।”

व्याखयाथः- सक्सत यानी धरती, िल यानी पानी, पािक यानी असग्, गगन यानी आकाि एिं िमीर यानी हिा। अतः िरीर 
िलनदे या दफनानदे कदे  बाद भी िूनय में ही सिलीन हो िाता हरै। परंतु आतमा अमर हरै, हम आतमा को न िला िकतदे हैं, 
न काट िकतदे हैं, न कलदेि ददे िकतदे हैं, और न ही तपा कर िकतदे हैं, िरैिा दक कृषि नदे गीता में आतमा कदे  बारदे में कहा हरै।

(14) “नरैनं सछन्नंसत िस्तासि, नरैनं दहसत पािकः,
न चरैनं कलदेदयंतापो, न च िोषयसत मारुतः”

(गीतया श्ोक)
गोसिामी तुलिीदाि िी नदे भगिान की मसहमा कदे  सलए िूनय, अनंत एिं अंकरों कदे  अलािा एक बड़ी पूिाांक िं्या “िौ 
करोड़” (अरब) को प्रामासिक मानकर भगिान की प्रिंिा, प्राथचाना या मसहमा की हरै िो इि प्रकार हरैः-

(15) ित कोरट ित सिपुलबल, रसि ित कोरट प्रकाि।
िसि ित कोरट िुिीतल, िमन िकल भित्ाि।।
काल कोरट ित िररि असत, दसुतर दगुचा दरंुत।
धूमकदे तु ित कोरट िम, दरुाधरष भगिंत।।
प्रभु अगाध ित कोरट पताला, िमन कोरटित िररि कराला।
सहम सगरर कोरट अचल रघुिंि, सिंधुकोरट ित िम गंभीरा।।
कामधदेनु ित कोरट िमाना, िकल काम दायक भगिाना।
िारद कोरट ित असमत चतुराई, सिसधित कोरट िृसष्ट सनपुनाई।
सिषिु कोरट िम पालन कताचा, :रि कोरट ित िम िंहताचा।
धनद कोरट ित िम धनिाना, माया कोरट ित प्रपनच सनधाना।
भार धरि ित कोरट अहीिा, सनरिसध सनरुपम, प्रभु िगदीिा।
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(उत्तर कयाण्ड, तुलसी रयामयायि)
व्याखयाथः- ऊपर कदे  दोहदे एिं चौपाई का अथचा हरैः- भगिान कदे  पाि िौ करोड़ हिा की िसक्त हरै, िौ करोड़ िूयचा कदे  िमान 
प्रकाि हरै। िौ करोड़ चंरिमा कदे  िमान भगिान में िीतलता हरै िो दक िंिार कदे  िारदे तापरों को नष्ट करती हरै। िौ करोड़ 
काल कदे  िमान भगिान दसुतर, दगुचा दरंुत अथाचात् भयंकर हरै। िौ करोड़ धूमकदे तु कदे  िमान भगिान दरुाधरष हैं। िौ करोड़ 
पाताल कदे  िामनदे भगिान अगाध हैं। िदे िौ करोड़ सहमालय कदे  िमान अतल हैं। िदे िौ करोड़ िमुरि कदे  िमान अगाध हैं। 
भगिान िौ करोड़ कामधदेनु कदे  िमान फल ददेनदे िालदे हैं। िौ करोड़ िारदा कदे  िमान भगिान कदे  पाि बुसद्ध हरै एिं िौ 
करोड़ ब्रह कदे  िमान िृसष्ट करनदे की क्मता हरै। िौ करोड़ सिषिु कदे  िमान पालनकताचा एिं िौ करोड़ िंकर कदे  िमान 
िंहार करनदे िालदे हैं। िदे िौ करोड़ धनिान कदे  िमान धन ददेनदे िालदे हैं तथा िौ करोड़ मायापसत कदे  िमान माया करनदे 
िालदे हैं। पृथिी का भार धारि करनदे कदे  सलए िौ करोड़ िदेषनाग कदे  िमान हैं। िदे सनबाचाध (बाधा रसहत) सनरूपम अथाचात् 
िदा एक िमान रूपरों में व्याप्त हरै। ऐिदे भगिान को मदेरा िौ-िौ बार प्रिाम।

आध्यात्त्मक गुिया एवं भयागथः-

(16) असमत रूप प्रगटदे तदेसह काला। यथाभोग तदेसह समलदे कृपाला।।
कृपा दसृष्ट रघुिीर सिलोकी। दकयदे िकल नर नारी सििोकी।।

व्याखयाथः- यह प्रिंग उि िमय का हरै िब भगिान श्ी राम लंका पर सििय प्राप्त कर माता िानकी, अनुि लक्मि एिं 
हनुमानादद कदे  िाथ अयोधया में प्रिदेि कर चुकदे  हैं एिं िभी नर-नारी उनिदे समलनदे कदे  सलए व्याकुल हो रहदे हैं। भगिान 
श्ी राम नदे िभी की इचछा िानकर, अपनदे को अनदेकरों रूपरों में प्रगट दकय। बच्चदे िदे समलनदे कदे  सलए बच्चा, बडो ों िदे समलनदे कदे  
सलए बड़े एिं बढू़ो ों िदे समलनदे कदे  सलए उनकदे  अनुरूप अपनदे रूपरों को धारि दकया एिं अयोधया कदे  िभी नगरिासियरों िदे 
एक ही िाथ समलन दकया तथा िभी की इचछा पूरी करकदे  उनकदे  िोक का हरि दकया।

यहाँ पर भगिान का सिसभन्न रूपरों एिं आकृसतयरों में बदलना ही आधयासतमक गुि हरै। बड़रों कदे  सलए बडा रूप तथा 
छोटरों कदे  सलए छोटा रूप धारि करना ही बडा गुिा एिं छोटा गुिा हरै। भगिान का िभी नगरिासियरों िदे समलना ही 
आधयासतमक योग हरै। चूँदक आतमा का परमातमा  िदे या िीि का ब्रह िदे समलना ही योग कहलाता हरै। इि प्रिंग में 
अयोधया का हर व्यसक्त एक िीि हरै एिं राम ब्रह हरै कयरोंदक तुलिीदाि नदे राम को ब्रह माना हरै-

(17) “व्यापक ब्रह सनरंिन, सनगुचाि, सिगत सिनोद।
िो अि भसक्त प्रदेमिि, कौिलया की गोद।

(बयालकयाण्ड, तुलसी रयामयायि)
अतथः उपरोक्त प्रिंग आधयासतमक गुिि एिं योग का हरै।

प्रसिद्ध ग्रंथ िदेदांग-जयोसतष में भी गसित की महत्ता को दिाचाया गया हरै-

(18) यथा सिखा मयूरािां नागानाम् मियो यथा।
तद्द िदेदांग-िास्तािं गसितम् मूधचासनससथतम्।

अथाचात् मोररों कदे  बीच िह मोर सििको मुकुट हरै, महतिपूिचा हरै, िपचा में िह िपचा सििकदे  पाि मसि हरै अथाचात् नाग महतिपूिचा 
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हरै तथा िास्तरों में िो सथान िदेदरों का हरै िही सथान अनय सिषयरों कदे  बीच गसित का हरै अथाचात् अनय सिषयरों में गसित 
महतिपूिचा हरै।

इिी िंप्रदेरक भाि को हररिचंरि गुप्ता नदे पदानुिाद कर यह बतानदे का प्रयाि दकया हरै दक गसित ििवोत्तम हरै-

(19) सिखा मोर पर, िपचा पर हरै जयरों मसि छसिमान िास्तरों में िदेदांग कदे , सिखर  गसित का 
ज्ान। इिी प्रकार महान गसितज् महािीराचायचा नदे भी अपनदे ग्रंथ गसित िार िंग्रह में गसित 
की ििवोच्चता को बताया हरै-

(20) लौदककदे , िरैददकदे  िासप तथा िमासयकदे डसपयः।
बहुकभरपचाप्रलोपदेः ककं त्रैलोकयदे िचराचरदे।
यसतिं चदसुतु ततििचा गसितदेन सबना नसह।

उनका कथन हरै दक गसित का उपयोग लौदकक, िरैददक तथा धारमचाक आदद िभी काययों में होता हरै। महान गसितज् 
गरैलीसलयो नदे भी गसित की उतकृष्टता रदेखांदकत की हरै। उनकदे  अनुिार गसित ही िह भाषा हरै सििमें ईश्वर नदे सिसिधतापूिचा 
िृसष्ट रची हरै िो युगरों-युगरों िदे िहि चलती आ रही हरै। प्रसिद्ध गसितज् क्ोसनकर की असभव्यसक्त भी गसित की उतकृष्टता 
दिाचाती हरै-ईश्वर नदे तो घनपूिचा िं्याएं रचीं और िदेष अथाचात् गसित भिन की रचना मानि की कृसत हरै। महान दािचासनक 
पलदेटो नदे अपनदे कक् द्ार पर एक ितचानुमा िाकय टंगिा रखा था, “ऐिा कोई भी व्यसक्त िो जयासमसत नहीं िानता हो, 
मदेरदे कमरदे कदे  भीतर न घुिदे।”

इिी परंपरा कदे  अनुयायी श्ी सिश्वंभर प्रिाद “गुप्तबंधु” नदे गसित को ितयं ज्ानमननतं सनतयं कहा हरै। उनहरोंनदे 
गसितानुिािन को भ्रमिाल को नष्ट करनदे िाला कहा हरै। “भि-भ्रम िाल सिसनष्ट।” महान गसितज् गॉि, कदे  अनुिार 
“गसित” को सिज्ान की रानी कहा गया हरै और अंकगसित, गसित की रानी हरै। भाषा और गसित दो महतिपूिचा सतंभ हैं 
िभयता और िंसकृसत की भाषा, ममतामयी माँ हरै और गसित की िहचरी िीिन िंसगनी। अक्र िीिन प्रदान करता हरै 
और अंक िीिन को अनुिासित करता हरै।

गसित ज्ान कदे  िहारदे मानि-असभधारिा सतर पर बहुत िारदे तथयरों का पूिाचानुमान लगा लदेता हरै। परमािु बम की 
पररकलपना यथाथचा िदे पूिचा ही गसितज्रों द्ारा कर ली गयी थी। बाद में इिका भौसतकीय मॉडल गसित कदे  िार िूत्रों कदे  
आधार पर बनाया गया।

यही कारि हरै दक दकिी नदे कहा हरै दक गसित सिज्ान भी हरै और कला भी। गसितीय कला-कौिल कदे  िहारदे ही 
मनुषय आंकड़रों को िाथचाक िूचनाओं में बदल पाता हरै। िो मनुषय गसित कदे  कला पक् िदे पररसचत नहीं होता हरै िह 
िाथचाक िूचनाओं कदे  आधार पर सनरथचाक िूचनाएं िंकसलत कर लदेता हरै। गसित िसतुतः सनिचाय करनदे की किौटी हरै। गसित 
िं्याओं की िंदक्याओं की कदे िल अभयाि पुससतका ही नहीं हरै बसलक यह तो तारकचा क पक् को भी उभारती हरै। यही कारि 
हरै दक सबना गसितीय बोध कदे  मानि िभयता और िंसकृसत अपूिचा िमझी िाती हरै।

भासकर कदे  ‘खषसडिधम्’ नामक अधयाय कदे  आरंभ में यह श्ोक आता हरै-

(21) खयोगदे सियोगदे धनिचा तथरैि
चयुतं िूनयतसतसद्पयां िमदेतसत।।

भयावयारथा- िूनय को दकिी रासि में िोड़नदे अथिा िूनय को दकिी रासि में िदे घटानदे िदे रासि कदे  सचनह में कोई पररितचान नहीं 
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होता। अथाचात् धनातमक रासि धनातमक रहती हरै और ऋिातमक रासि ऋिातमक रहती हैं। ककंतु िूनय में िदे दकिी रासि 
को घटानदे िदे रासि का सचनह पररिरतचात हो िाता हरै। बीि गसित का अगला श्ोक यह हरैः

(22) िदेघादी सिथतखसय एिं खदेन घातदे
खहारदे भिदेतखदेन भक्तचि रासि।।

िरैिदे िूनय का योग और अंतर दो प्रकार का होता हरै, िरैिदे ही गुिन और भािन भी दो प्रकार का होता हरै। िगचा, िगचामूल, 
घन और घनमूल यदे एक ही प्रकार कदे  होतदे हैं, कयरोंदक इनकदे  करनदे में दकिी दिूरी िं्या की अपदेक्ा नहीं रहती। िूनय को 
दकिी रासि िदे गुिा करनदे अथिा दकिी रासि को िूनय िदे गुिा करनदे पर गुिनफल िूनय ही होता हरै। िूनय को दकिी 
रासि िदे भाग ददेनदे िदे फल िूनय ही होता हरै। ककंतु दकिी रासि को िूनय िदे भाग ददेनदे का फल ‘खहर’ अथिा ‘खछदेद’ होता 
हरै। ‘खहर एिं ‘खछदेद’ का अथचा हरै िह रासि सििका हर िूनय हो। 

बीिगसित का छठा श्ोक इि प्रकार हरै-

(23) अससमसनिकारः खहरदे न रािा
िसप प्रसिष्टदेषिसप सनःिृतदेषु।
बहुषिसप सयाललयिृसष्टकालदे
अननतदेअचयुतदे भूतगिदेष यदत्।।

भयावयारथा- इि खहर रासि में कोई रासि िोड़ दी िाए अथिा उिमें िदे कोई रासि घटा दी िाए तो उिमें कोई सिकार नहीं 
होता। िरैिदे प्रलय कदे  िमय में परमदेश्वर कदे  िरीर में अनदेक िीि प्रसिष्ट हो िातदे हैं, ककंत ुइििदे उनकदे  िरीर में कोई मोटापा 
नहीं आ िाता और िसृष्ट कदे  िमय परमदेश्वर कदे  िरीर में िदे अनदेक िीि सनकल आतदे हैं, ककंत ुिरीर दबुला नहीं पड़ता। यद्सप 
इि ‘खहर’ रासि में कोई अंक िोड़नदे आदद िदे सिरूप में सिकार पड़ िाता हरै तो भी उिका अननतति नष्ट नहीं होता। िरैिदे 
अिताररों कदे  भदेद िदे ईश्वर कदे  सिरूप में तो अंतर पड़ िाता हरै, ककंत ुउिकदे  ईश्वरति में कोई सिकार नहीं आता।

अंत में श्ी दगुाचािप्तिती का यह श्ोक ददेखें-

(24) ितनाम प्रिक्यासम श्ृिुषि कमलाननदे।
यसय प्रिादमात्देि, दगुाचा प्रीता भिदेत् िती।।

भयावयारथाथः- इि श्ोक में िंकरिी पािचातीिी िदे कहतदे हैं – कमलाननदे अब मैं अष्टोत्तरितनाम का ििचान करता ह,ँ िुनो; 
सििकदे  प्रिाद (पाठ या श्िि) मात् िदे परमु िाहिी भगिती दगुाचा प्रिन्न हो िाती हैं। अगलदे 14 श्ोकरों में माँ दगुाचा कदे  
108 नामरों का ििचान हरै कुछ नाम िो गसितीय िबदरों िदे समलतदे हैं िरैिदे अननता (सिनकदे  सिरूप का अंत नहीं) अननता 
(सिनािरसहता) आदद।

इि यज् की पूिाचाहुसत हम पिांकरदे िदे करेंगदे। कहतदे हैं दक िब िॉिचा बनाचाडचा िॉ महातमा गांधी िदे समल कदे  लौटदे थदे तो 
उनकदे  समत् नदे पूछा था दक ‘कहो महातमा कदे  सिषय में तुब्हारा कया सिचार हरै? िॉ नदे उत्तर ददया, “पहलदे मुझदे होि में 
आ लदेनदे दो। िह मनुषय नहीं हरै, एक चलता दफरता िाद ूहरै।”

छोटदे परैमानदे पर कुछ इिी ढंग का अनुभि सिलिमेिटर को हुआ था िब िह पिांकरदे िदे समलनदे गयदे थदे। पिांकरदे की 
कृसतयरों की िं्या इतनी असधक थी और िह इतनी उच्च कोरट की थी दक सिलिमेिटर नदे मन में धारिा बना ली थी दक 
पिांकरदे कोई दाढ़ी िाला प्रौढ़ अथिा िृद्ध होगा। िह तीन िीनदे चढ़कर पिांकरदे िदे समलनदे गया। िब उिदे ददेखा तो हक्ा 
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बक्ा रह गया। उिदे तो पिांकरदे एक लड़का िा ददखाई पड़ा सििनदे अभी गसितीय िीिन में पदापचाि ही दकया हो। दो 
तीन समनट तक िह मुँह बायदे खड़ा रहा और उिकदे  मुँह िदे एक िबद भी नहीं सनकला मानो उिनदे िंिार का आठिाँ 
अिूबा ददेखा हो।

इि लदेख का िमापन मैं सहदंी िासहतय कदे  एक ऐसतहासिक चौपाई िदे करना चाहगँा सििमें पृथिीराि चौहान को 
उनकदे  कसि समत् चंदबरदाई नदे िुलतान कदे  दरबार में िुनाया था, और सििकदे  आधार पर पृथिीराि चौहान नदे अपनदे 
धनुर सिद्ा का अनूठा प्रदिचान करतदे हुए िुलतान को मार सगराया।

चयार बयास चौबीस गज अगुंल अष्ट प्मयाि, तयाहह पर सुल्यान हरै मत चूको चौहयान।
ननष्करथा : प्राचीन भारत में आधयासतमक सिद्धांतरों कदे  िाथ-िाथ िरैज्ासनक तथयरों को सथासपत करनदे की भी परंपरा रही 
हरै। इि परंपरा कदे  िंिधचान एिं पररपोषि में यहाँ कदे  अनदेकानदेक सिचारकरों एिं िरैज्ासनकरों का योगदान रहा हरै। मानि 
कलयाि कदे  सलए धमचा एिं सिज्ान दोनरों आिशयक हैं। दोनरों एक दिूरदे कदे  पूरक हैं। भारतीय िंसकृसत का प्राि हरै इन दोनरों 
का िमनिय। यही कारि हरै दक यहां कदे  प्राचीन ग्रंथरों में आधयासतमक सिद्धांतरों कदे  िाथ-िाथ िरैज्ासनक तथय भी बीि रूप 
में पायदे िातदे हैं। यह कहना गलत नहीं होगा दक पुरातन काल में भारत की धरा पर सिज्ान (गसित) का सिकाि सितंत् 
रूप में न होकर धमचा कदे  िहायक कदे  रूप में हुआ हरै। गसित की नींि भी यहां आधयासतमक काययों कदे  िुचारु रूपदेि िंपादन 
कदे  सलए ही पड़ी। आयचाभट्ट की प्रसतुत पंसक्तयरों में आधयातम और गसित का िंबंध सपष्ट ददखता हरै।

‘प्रासिपतयरैकमनंक कं ितयां ददेितां परं ब्रह।
आयचाभटस्तीसि गदसत गसितं कालदक्यां गोलम्।। (आयचा0 1.1)

अथाचात् िो ब्रहा कारि रूप िदे एक होतदे हुए भी कायचा रूप िदे अनदेक हरै, िो ितयददेिता, परमब्रह अथाचात् िगत का मूल 
कारि हरै, उिदे मन, िािी और कमचा िदे नमसकार करकदे  आयचाभट्ट गसित, कालदक्या और गोल-इन तीनरों का ििचान करतदे 
हैं। आयचाभट्ट पुनः कहतदे हैंः-

‘दिगीसतका िूत्समद ंभूग्रह चररतं भपञ्जरदे ज्ातिा।
ग्रह भगिपररभ्रमिं ि योसत समतिा परं ब्रह।। (आयचा0 1.13)

अथाचात् ‘नक्त् मंडल में पृथिी तथा ग्रहरों कदे  गमन का ििचान करनदे िालदे इन दि गीसतका िूत्रों को िो गसित िदेत्ता िानता 
हरै, िह ग्रहरों एिं नक्त्रों कदे  मंडलरों को भदेद कर परम ब्रह को प्राप्त करता हरै। आयचाभट्ट कदे  अनुिार ब्रहांड कदे  पूिचा ज्ान िदे 
मोक् की प्रासप्त होती हरै अथाचात् िीिातमा का परमातमा कदे  िाथ एकीकरि हो िाता हरै। अतः हम यह कह िकतदे हैं दक 
आधयासतमक िाधना िच्ची लगन और सनमचाल अनुरसक्त िदे ही पूिचा होती हरै। ईश्वर कदे  िूक्म रूप िदे िाक्ातकार करनदे कदे  सलए 
सिाभासिक रूप िदे िूक्मतम उपाय का आलंबन गसितीय रूप िदे करनदे का प्रयाि ही इि लदेख का उद्देशय हरै।
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जल ही जीवन हरैः इसकी रक्षा करें
डॉ. ए.के. त्रिपषाठी

प्रोफदे िर (अिकािप्राप्त), िनतु सिज्ान सिभाग, 
मगध सिश्वसिद्ालय, गया, सबहार

3

हाइड्ोिन कदे  दो एिं आकिीिन कदे  एक परमािु कदे  मदेल िदे बनदे िल की हमारदे िीिन में अिीम उपयोसगता का सिचार 
कर मन प्रकृसत कदे  प्रसत नतमसतक होता हरै। िल नदे िीिन की रक्ा कदे  सलए अपनदे में खाि तरह कदे  गुिरों को िमासहत 
कर रखा हरै। िरैिदे-

 1. इिकी पारदरिचाता कदे  कारि िूरि की दकरिें िलाियरों में बहुत नीचदे तक िा पाती हैं और िीिरों में िीनदे की िसक्त 
ददेती हैं।

 2. यह ऐिा रिि हरै सििमें िीिन कदे  सलए आिशयक अनदेक प्रकार कदे  समनरल, लिि, सिटासमन और गरैिें घुली हुई हैं।
 3. िमुरिी िल का सहमांक 1.9°C  हरै। इिकदे  कारि उिमें रहनदे िालदे िीिरों कदे  सलए िुसिधा होती हरै।
 4. मीठदे  िल का असधकतम भार 4°C  पर होता हरै। इिकदे  कारि 0°C पर रहनदे िाला बफचा  पानी पर तरैरता रहता हरै। 

फलसिरूप नददयरों, झीलरों एिं िलाियरों कदे  धरातल पर बफचा  नहीं बनता, सिििदे उिमें रहनदे िालदे िीि आराम 
िदे िीतदे हैं।

 5. िल में ताप कम करनदे की क्मता होती हरै, िो िातािरि कदे तापक्म को ससथर रखनदे में मददगार होती है।

इतना ही नहीं, धरती पर िीिन का पदापचाि भी िल में ही हुआ हरै और आि भी दकिी न दकिी रूप में िभी िीिरों कदे  
िीिन चक् में कहीं न कहीं िल आिशयक हरै। िरीर की कोसिकाओं में प्राप्त “िाइटोपलाजम” को भी गसतिील बनाए 
रखनदे कदे  सलए 70-90% िल की आिशयकता होती हरै। इिकी कमी को “सडहाइड्देिन” कहतदे हैं सििकदे  कारि मृतयु भी 
हो िकती हरै। अतः दकिी नदे िच ही कहा हरै दक िल ही िीिन हरै। लगता हरै इिीसलए प्रकृसत नदे ठोि की तुलना में िल को 
असधक महति ददया हरै। िदेटिदेल (1975) कदे  मुतासबक कदे िल िीि मात् ही नहीं, पूरदे ब्रहांड में करीब 73% िदे असधक िल 
और 27% िदे कम ठोि मौिूद हरै। यूनदेसको (1947) नदे सिश्व में कुल िलरासि का अनुमान 138 × 109 घन दकलोमीटर 
दकया हरै सििमें कदे िल 35.03 × 106 घन दकलोमीटर मीठा िल हरै। सकलमदेनट (1998) नदे बताया हरै दक इि धरती 
की िलरासि का करीब 96% िमुरि, 3% बफचा , 1% भूिल, 0.1% नददयरों, तालाबरों, झीलरों का िल तथा 0.001% 
िातािरि में पाया िानदे िाला िलिाषप हरै। िमाचा (2000) नदे भारत में नददयरों, तालाबरों, झीलरों आदद में िमा मीठदे  िल 
तथा भूिल का अनुमान क्मिः 1680 घन दकलोमीटर एिं 420 घन दकलोमीटर दकया हरै। उनहरोंनदे िरैसश्वक आधार पर 
प्रसत व्यसक्त प्रसतददन करीब 1808 लीटर िल अनुमासनत दकया हरै, सििमें 145 लीटर घरदेलू कायचा कदे  सलए, 416 लीटर 
कल-कारखानरों कदे  सलए तथा 1247 लीटर कृसष कदे  सलए उपयोग दकया िाता हरै।

िल का िबिदे प्रमुख स्ोत नददयाँ हैं, िो कृसष कायचा, मछली-पालन, नौका सिहार, यातायात, सबिली उतपादन, 
घरदेलू आिशयकताओं की पूरतचा तथा कल-कारखानरों को चलानदे कदे  सलए बहुत ही उपयोगी हैं और इिी िदे हमारी िभयताएं 
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भी नददयरों (नील, इनडि, यूफ्दे रटि, रटसग्रि आदद) कदे  दकनारदे ही असधक फली-फूली हैं। आि भी नददयरों कदे  दकनारदे बिना 
असधक अचछा िमझा िाता हरै। हमारा भारतिषचा भागयिाली हरै, िहाँ 113 नददयाँ बहती हैं (चनरिा, 1996)। गंगा 
भारत की िबिदे लंबी (2033 दकलोमीटर) नदी हरै, िो सहमालय कदे  “गोमुख” (िमुरि तल िदे 10300 फीट ऊँचा) िदे 
आती हरै। यहाँ िदे यह “हर की परैड़ी” (हररद्ार कदे  सनकट) तक िदेगिान झरनदे कदे  रूप में पहुचँती हरै। “गोमुख” िदे “हरद्ार” 
तक इिकदे  दकनारदे गंगोत्ी, भरैरोघाटी, लंकार, हरिील, थाला, भटिारी, उत्तरकािी, घरािु, रटहरी, ददेिप्रयाग और 
ऋसषकदे ि नामक िहर हैं। हररद्ार िदे एक भरी-पूरी नदी कदे  रूप में चलकर यह कानपुर, इलाहाबाद, बनारि, बकिर, 
पटना, भागलपुर, फरक्ा होतदे हुए “गंगािागर” कदे  पाि “बंगाल की खाड़ी” में समल िाती हरै। भारत में यह “पसतत-
पािनी माँ गंगा” कदे  रूप में िानी िाती हरै। लदेदकन आि बदेतरतीब बिदे िहररों और बढ़ती िनिं्या कदे  कारि इिकी 
ससथसत बहुत ही दयनीय हो गई हरै। इिमें तरह-तरह की गंदगी एिं िहरीलदे रिायनरों को डाला िा रहा हरै, सिििदे इिमें 
लगाई गई एक डुबकी ही िरीर तथा मन, दोनरों को पीसड़त करनदे कदे  सलए काफी हरै (िमाचा एिं पांडदेय, 1998)। इिकी 
ददुचािा कदे  सलए उत्तरदायी कुछ उदाहरि सनम्नांदकत हैंः-

 1. कल-कषारखषानेः-
  कल-कारखानरों िदे सनकली गंदगी (िो गंगा में सगरती हरै) का करीब 84-91% अिुद्ध िल हरै (चंरिा, 1996)। इिकदे  

अलािा, अकाबचासनक तथा काबचासनक रिायन हरै (िमील, 1998)। इि ददेि में करीब 2700 बड़दे एिं मधयम कल-
कारखानदे हैं, सिनमें िदे 1700 अिीसमत एिं अनुपचाररत गंदगी को और 358 गंदगी का उपचार करकदे  नददयरों 
में डालतदे हैं। 174 कल-कारखानरों में गंदगी-प्रबंधन की मिीन लगाई िा रही हरै और 190 में गंदगी-प्रबंधन की 
मिीन लगानदे की बात िोची िा रही हरै (अग्रिाल, 2002)।

 2. कृषिः-
  कीड़दे-मकोड़रों को मारनदे कदे  सलए इसतदेमाल की गई दिाएँ तथा खाद कदे  भरपूर उपयोग िदे नददयाँ प्रदसूषत हो रही 

हैं (िायरदे एिं कािाग्रनदेड, 1983)।

 3. जषानवरः-
  भारत में सिश्व कदे  करीब 20% िानिर और 55% गाय-भैंिदे हैं। इनकदे  मलमूत् तथा पिुपालन कें रि िदे सनकली 

गंदगी को गंगा में ही डाला िाता हरै (चनरिा, 1996)।

 4. श्मशषान घषाटः-
  पूरदे भारत में शमिान घाट नददयरों कदे  दकनारदे ही बनदे हैं। इनकदे  कारि करीब 15% गंगा िल प्रदसूषत होता हरै 

(दबदे, 1998)।

 5. अस्पतषालः-
  असपताल की गंदगी, सििमें रोगरों कदे  कीटािु (िाइरि, बरैकटीररया, प्रोटोिोआ, अलगी, फंगि, हदेसलमनथ, पदेसट) 

होतदे हैं, नददयरों में ही डालदे िातदे हैं। असपताल में रोगी तो ठीक होता हरै, पर रोगरों कदे  कीटािुओं को नददयरों में 
डालनदे िदे रोसगयरों की िं्या बढ़ रही हरै (नौरटयाल, 2002)। 

 6. विषाषः-
  िब िषाचा होती हरै तो उिका पानी भी अंत में नददयरों में ही िाता हरै और अपनदे िाथ धरती की िारी गंदगी को 

नददयरों में लदे िाता हरै (चट्टोपाधयाय, 2001)।
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 7. मषानवः-
  आदमी को िबिदे असधक िुद्ध िल की आिशयकता होती हरै। लदेदकन आदमी ही िबिदे असधक िल को प्रदसूषत 

करता हरै। आदमी का नहाना, पिुओं को नहलाना, मलमूत्, मुदयों को िलाना, िब कुछ नददयरों में ही दकया िाता 
हरै। मानि अपनदे िनम िदे लदेकर मरि तक कदे  िारदे िंसकाररों को नददयरों में करता हरै और नददयरों को प्रदसूषत करता 
हरै (नौरटयाल, 2002)। 

    इिकदे  अलािा, िनिं्या-िृसद्ध एिं बदेतरतीब िहरीकरि नदे भारतिषचा में पदेयिल की िमसया खड़ी कर दी हरै। 
िंयुक्त राष्ट द्ारा प्रकासित “िलडचा पोपुलदेिन प्रोसपदेकटि” (1994) कदे  मुतासबक 1951 में िहरी आबादी 17.29% 
थी िो 1991 में बढ़कर 25.72% हो गई और 2040 तक 45.3% अनुमासनत हरै। भारतीय कें रिीय िल आयोग 
नदे 2000 में 750 समसलयन कयूसबक मीटर (MCM) पदेयिल की आिशयकता कदे िल िहररों कदे  सलए बतायी हरै। 
इिकी मात्ा 2025 में बढ़कर 1050 समसलयन कयूसबक मीटर होनदे की िंभािना हरै। इिमें आि की तारीख में 
कदे िल 83.63% पदेयिल ही िहररों में उपलबध हरै। बाकी 16.37% लोग अभी भी लगभग पयािदे रहनदे कदे  सलए 
बाधय हैं (िुकला, 1999)।

    िल-प्रदषूि एिं पदेयिल की कमी िदे मुसक्त पानदे कदे  सलए हमारी िरकार नदे िमय-िमय पर सनयम-कानून 
बनाए हैं, यथा, रीिर-बोडचा-एकट, 1956; मचमेनट सिसपंग (एमदेनडमेंट) एकट, 1970; िाटर सप्रिदेनिन एंड कंट्रोल 
ऑफ पॉपुलदेिन एकट, 1974; िाटर सप्रिदेनिन एंड कंट्रोल ऑफ पॉपुलदेिन एकट, 1977; िदेनट्रल गंगा ऑथररटी 
एकट, 1985; एनिायरनमैंट एकट, 1986 आदद (चट्टोपाधयाय, 2001)।

    इनकदे  अलािा, हमारी िरकार नदे गंगा-एकिन-पलान, नदेिनल रीिर कनििमेिन पलान, रािीि गाँधी नदेिनल 
सड्कंकंग िाटर समिन, नदेिनल एनिायरमदेनटल इंसिसनयररंग ररिचचा इंसटीट्यूट, नागपुर; गुिरात इंसिसनयररंग 
ररिचचा इंसटीट्यूट, बैंगल:ु; मधय प्रददेि इंिीसनयररंग ररिचचा इंसटीट्यूट, िागर; सिायल मदेकसनजम एणड ररिचचा 
सडिीिन, चदेन्नरै; िेंट्रल िाटर पोलयूिन कंट्रोल बोडचा बनाया हरै (चट्टोपाधयाय, 2001)। तब भी िल िमसया िुरिा 
कदे  मुँह की तरह फरै लती ही िा रही हरै। हाल ही में गंगा को िुद्ध करनदे कदे  सलए “नमासम गंगदे” को लाया गया हरै। 
िरकार रुपयदे तो पानी की तरह बहाती हरै पर पानी िुद्ध होनदे का नाम ही नहीं लदेता।

    इन िारी बातरों को धयान में रखकर इतना ही कहा िा िकता हरै दक कें रि एिं राजय िरकार, गरैर िरकारी 
िंसथान, कॉरपोरदेिन, ब्युसनसिपरैसलटी कदे  अलािा प्रतयदेक नागररक भी अपनी सिब्मदेदारी िमझें एिं िल रक्ि कदे  
सलए अपनी  िहभासगता तथा योगदान दें।

इन बषातो ंपर ध्षान दें-
 1. होटल या रिोईघर कदे  कचरदे को नदी में न िानदे दें।
 2. नददयरों कदे  दकनारदे मल-मूत् नहीं करें।
 3. असपताल, कॉरपोरदेिन, ब्युसनसिपरैसलटी द्ारा सनकालदे गए दसूषत िल का िही प्रबंधन करें, तब नददयरों में डालें।
 4. कल-कारखानरों एिं चमड़ा उद्ोग िदे सनकलदे िल का िही प्रबंधन अतयािशयक हरै।
 5. नददयरों में नहाना, धोना, िानिररों को नहलाना, पूिा पाठ में प्रयुक्त िामग्री को नददयरों में डालना बंद करें।
 6. लािरों को िलानदे कदे  सलए सिद्ुत ििदाह गृह का ही इसतदेमाल करें।
 7. नददयरों कदे  दकनारदे कूड़देदान लगाएँ और गंदगी उिी में डालें।
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 8. नददयरों कदे  दकनारदे पाकचा  बनाएँ सिििदे दकनारा िुंदर और नदी िाफ-िुथरी हो।
 9. सनषकषचा में दफर, िल ही िीिन हरै, अतः इिकी रक्ा करें।
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 पृथ्वी के वायमंुडल के अध्ययन में रामन ललडार (LIDAR) का योगदान
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4

सार
हमारी पृथिी का िायुमंडल असद्तीय एिं इिकी िंरचना िीिनदायी हरै। िायुमंडल कदे  प्रतयदेक क्देत् का अपना महति हरै 
परंतु पृथिी का क्ोभ मंडल अतयंत महतिपूिचा होता हरै। क्ोभ मंडल में प्राकृसतक िायु घनति, दाब, ताप इतयादद िीिन 
उपयोगी होतदे हैं। पृथिी की ितह कदे  िमीम क्ोभ मंडल का अधययन कुछ हद तक िरल होता हैं। परंतु िायुमंडल कदे  
सिसभन्न घटकरों ि अियिरों कदे  ऊधिचा सिसतारि का अधययन करठन हरै। िाधारि उपकरिरों िदे ऊधिाचाधर प्रोफाइल प्राप्त 
नहीं होती हैं। अतः िन 2016 में पी.आर.एल. में एक मलटी चरैनल रामन सलडार को िफलतापूिचाक सथासपत दकया गया 
था। माचचा-अप्ररैल 2016 िदे अभी तक रामन सलडार कदे  द्ारा पृथिी कदे  क्ोभ मंडल कदे  उतकृष्ट आंकड़रों को लगातार एकसत्त 
दकया िा रहा हरै। इन आंकड़रों कदे  सिश्देषि िदे क्ोभ मंडल में उपससथत धूल किरों की मात्ा में होनदे िालदे बदलािरों कदे  िाथ-
िाथ िलिाषप कदे  ऊधिचा सितरि तथा उिकी िांरिता में होनदे िालदे बदलािरों का ितत अधययन दकया िा रहा हरै। इिकदे  
िाथ-िाथ बादलरों की सिसभन्न परतरों तथा उनकी आंतररक िंरचना का भी अधययन दकया िा रहा हरै। इि लदेख में रामन 
सलडार द्ारा दकए िानदे िालदे िायुमंडलीय अधययनरों की चचाचा की गई हरै।

प्स्ावना 
हमारी पृथिी कदे  िायुमंडल का नामकरि तापमान कदे  बदलाि कदे  अनुिार, मु्यतया, क्ोभ मंडल (Troposphere) 
िमताप मंडल (Stratosphere) मधय मंडल (Mesosphere) तथा ताप मंडल (Thermosphere) कदे  रूप में दकया 
गया हरै। क्ोभ मंडल का सिसतार पृथिी की ितह िदे लगभग 15 िदे 17 दकलोमीटर की ऊंचाई तक होता हरै। िमताप 
मंडल करीब 17 िदे 45 दकलोमीटर की ऊंचाई तक सिसतृत रहता हरै तथा उिकदे  ऊपर की परत मधय मंडल 45 िदे 
85 दकलोमीटर की ऊंचाई तक फरै ली होती हरै। ताप मंडल 85 दकलोमीटर िदे ऊपर कदे  भाग को कहा िाता हैं। िरैिदे तो 
प्रतयदेक मंडल का अपना एक महति हरै और पृथिी कदे  िायुमंडल की िंरचना का एक असभन्न अंग हरै, परंतु क्ोभ मंडल 
(Troposphere) का महति हमारदे िीिन में िबिदे असधक हरै कयरोंदक हम इिी मंडल में रहतदे हैं श्वाि लदेतदे हैं और दरैसनक 
िीिन कदे  कायचा कदे  सलए क्ोभ मंडल की प्रदक्याओं पर सनभचार रहतदे हैं तथा उनिदे प्रभासित होतदे हैं। िरैिा कहा गया हरै दक 
“िल ही िीिन हरै” िल कदे  प्रमुख स्ोत तथा िाहक बादल क्ोभ मंडल में ही होतदे हैं, तथा बरिात का िंपूिचा चक् िमुरि, 
पृथिी की ितह िदे प्रारंभ होकर क्ोभ मंडल में बादलरों कदे  बननदे तथा बाररि कदे  िाथ पूिचा होता हरै। हमारी प्रािदायी िायु 
का घनति, ताप तथा दाब हमारी आिशयकता कदे  अनुिार क्ोभ मंडल कदे  सनचलदे सहसिदे में होता हरै। िरैिदे तो असधकतम 
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O3 (ओिोन) िमताप मंडल में पायी िाती हरै इिदे अचछी ओिोन (Good ozone) कहा िाता हरै कयरोंदक िमताप मंडल 
की ओिोन की परत हमें िूयचा िदे आनदे िालदे हासनकारक पराबैंगनी दकरिरों ( Ultraviolet Rays) िदे बचाती हरै। परंतु 
क्ोभ मंडल में भी कुछ ओिोन होती हरै, इिदे हासनकारक ओिोन (Bad ozone) कहा िाता हरै। हासनकारक ओिोन 
िायुमंडल को प्रदसूषत करती हरै, एिं एक ग्रीन हाउि गरैि की तरह भी कायचा करती हरै। तथा यह हमारदे िीिन (श्वाि 
लदेनदे) तथा फिलरों की िृसद्ध को भी प्रभासित करती हरै। िायुमंडल कदे  तापमान की िंरचना तथा नामकरि को सचत् (1) 
में दिाचाया गया हरै।

लित्र (1) वायमंुडल के तापमान में उंिाई के साथ होने वाले बदलाव तथा वायमंुडल का नामकरण।

क्ोभ मंडल में तापमान ऊंचाई कदे  िाथ घटता हरै कयरोंदक पृथिी िदे उतिरिचात बड़ी तरंगदरैर्यचा (Long wave) िाली 
अिरक्त दकरिरों (Infrared Rays) की तीव्रता ऊंचाई कदे  िाथ घटती हरै तथा ग्रीन हाउि प्रभाि भी कम होता िाता 
हरै। इिसलए तापमान ऊंचाई कदे  िाथ घटता हरै। तापमान कदे  ऊंचाई कदे  िाथ घटनदे िदे िायुमंडल में अससथरता आ िाती हरै 
और उििदे क्ोभ मंडल की प्रदक्याओं में अिांसत (Turbulence) प्रारंभ हो िाती हरै। इि अिांसत (Turbulence) की 
ििह िदे क्ोभ मंडल बहुत गसतक एिं इिमें होनदे िाली प्रदक्याएं बहुत गसतक हो िाती हैं। इन प्रदक्याओं कदे  अधययन 
कदे  सलए सिसभन्न उपकरिरों और तकनीदकयरों का उपयोग दकया िाता हरै। िरैिदे दक सििालकाय गुबबारदे, रॉकदे ट, सिसभन्न 
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प्रकार कदे  रदेडार (िरैिदे  एम.एि.टी. रदेडार), भू-ससथत सलडार, सिसभन्न प्रकार कदे  उपग्रह, इतयादद) इन सिसभन्न पद्धसतयरों 
और उपकरिरों को सचत् 2 में दिाचाया गया हरै। एक तकनीक हरै, बड़दे-बड़दे गुबबाररों को िंयंत्रों ( Payloads) (नीतभार) 
कदे  िाथ िायुमंडल में छोड़ना। यदे गुबबारदे क्ोभ मंडल की सिसभन्न ऊंचाइयरों तक िातदे हैं तथा िायुमंडलीय आंकड़दे प्रदान 
करतदे हैं परंतु गुबबाररों द्ारा अधययन कदे िल उिी िमय का हो पाता हरै िब गुबबारा हिा में छोड़ा गया हरै, यदद हम 
प्रतयदेक समनट पर होनदे िालदे बदलािरों का अधययन लगातार असधक िमय कदे  सलए करना चाहें तो गुबबाररों िदे  कर पाना 
अतयसधक दषुकर हरै। पी.आर.एल. िदे छोड़दे िानदे िालदे गुबबारदे का एक दशृय सचत् (3) में दिाचाया गया हरै। इिी प्रकार 
रॉकदे ट का प्रमोचन कदे िल िमुरिी दकनाररों िदे ही दकया िा िकता हरै। अतः कदे िल िमुरिी दकनाररों कदे  िायुमंडल कदे  अधययन 
में रॉकदे ट उपयोगी होतदे हैं। एम.एि.टी. रदेडार कदे  द्ारा लगभग 20-60 दकमी. की उचांई का अधययन नहीं दकया िा 
िकता हरै। उपग्रहरों िदे बहुत उपयोगी िरैसश्वक िायुमंडलीय अधययन िुचारु रुप िदे दकए िा िकतदे हैं, परंतु एक ही सथान 
पर िमयानुिार तिररत अधययन अतयंत करठन हैं। एिं उपग्रहरों िदे प्राप्त आंकड़रों में ऊधिाचाधर ररिोलयूिन (Vertical 
Resolution) कम होता हरै। 

लित्र (2) पृथ्वी के ननिले और मध्य वायमंुडल के अने्षण की नवनवध पद्धनतया ंएवं उपकरण

भू-ससथत सलडार एक बहु उपयोगी उपकरि हरै, िो दक पृथिी कदे  क्ोभ मंडल, िमताप मंडल एिं मधय मंडल (ितह िदे 
लगभग 90 दक.मी. की उंचाई तक) कदे  बहु उपयोगी आंकड़रों को प्रदान करता हरै। सलडार (LIDAR-Light Detection 
And Ranging) िदे बादलरों की ऊचांई एिं िरंचना, हिा घनति, दाब एिं ताप, इतयादद की ऊधिाचाधर प्रोफाइल 
(Vertical Profiles) प्राप्त कर सिसभन्न प्रकार कदे  िायुमंडलीय अधययन दकए िातदे हैं।
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लित्र (3) पवी.आर.एल. से छोडे जाने वाले गुब्ारे का एक दृश्य

िायु मंडल कदे  सिसभन्न क्देत्रों में (ऊधिाधचार) होनदे िालदे बदलािरों ि प्रदक्याओं का अधययन सलडार (LIDAR) द्ारा बहुत 
अचछी तरह िदे दकया िाता हरै। सलडार उपकरि की कायचाप्रिाली रडार िरैिी होती हरै। सलडार में िसक्तिाली लदेिर 
दकरिरों को िायुमंडल में प्रदेसषत दकया िाता हरै तथा िायुमंडल कदे  सिसभन्न घटकरों िदे पचिप्रकीरिचात (Backscattered) 
िंकदे तरों को दरूबीन (Telescope) िदे एकसत्त दकया िाता हरै। सिसभन्न तरंगदरैर्यचा पर एकसत्त पचिप्रकीरिचात आकंड़ ंकदे  
आधार पर सलडार को सनम्नसलसखत तरीकदे  िदे नासमत दकया िाता हरै। 

 ररैलदे सलडार – ररैलदे (Rayleigh) प्रकीिचान कदे  सिद्धांत पर कायचा करता हरै। 
 मी सलडार - मी (Mie) प्रकीिचान कदे  सिद्धांत पर कायचा करता हरै।
 रामन सलडार - रामन (Raman) प्रकीिचान कदे  सिद्धांत पर कायचा करता हरै।

पवी.आर.एल. का रामन ललडार
िन 2016 में पी.आर.एल. में बहु आयामी, बहु तरंगदरैर्यगीय रामन सलडार को िफलतापूिचाक सथासपत दकया गया था। 
सचत् (4a) में पी.आर.एल. कदे  रामन सलडार की प्रयोगिाला को तथा (4b) में उिकदे  रदेखासचत् को दिाचाया गया हरै।
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लित्र (4a) में पवी.आर.एल. की रामन ललडार प्योगशाला

पी.आर.एल. कदे  रामन सलडार में तीन तरंग दरैर्ययों की लदेिर दकरिरों (@ 1064 nm, @ 532 nm और @ 355 
nm) को िाथ-िाथ कोलीसनयरली (Co-lineraly) िायुमंडल में ऊधिचा प्रदेसषत दकया िाता हरै एिं ररैलदे, मी तथा रामन 
पचिप्रकीरिचात (Backscattered) िंकदे तरों को एकसत्त दकया िाता हरै। तरंगदरैर्ययों @ 532 nm तथा @ 355 nm पर 
ररैलदे तथा मी िंकदे त एकसत्त दकयदे िातदे हैं। इन दोनरों तरंगदरैर्ययों पर ध्ुसित िंकदे तरों को भी एकसत्त दकया िाता हरै तथा 
इिी कदे  िाथ रामन पचिप्रकीरिचात िंकदे तरों को सनम्नसलसखत तरंगदरैर्ययों पर एकसत्त करकदे  िायुमंडलीय अधययन दकए िा 
रहदे हैं। िल िाषप िदे रामन पचिप्रकीरिचात तरंगदरैर्ययों @ 408 nm (िब उिदे @ 355 nm िदे प्रकासित दकया िाए) इिी 
कदे  िाथ नाइट्रोिन िदे रामन प्रकीरिचात तरंगदरैर्यचा िंकदे तरों को @ 385 nm पर एकसत्त दकया िाता हरै। िब िायु मंडल 
की N2 को @ 532 nm पर प्रकासित दकया िाता हरै, तब उििदे @ 607 nm पर रामन िंकदे त प्राप्त होतदे हैं। अतः इि 
प्रकार पी.आर.एल. कदे  रामन सलडार में सिसभन्न तरंगदरैर्ययों पर िंकदे तरों को एकसत्त दकया िाता हरै।

पररणाम
फरिरी 2016 िदे लगातार रामन सलडार को प्रचासलत कर पी.आर.एल. में उत्तम कोरट कदे  िायुमंडलीय आंकड़रों को 
एकसत्त दकया िा रहा हरै। सचत् 5 में एक नमूनदे कदे  तौर पर रामन सलडार िदे एकसत्त आंकड़रों द्ारा प्राप्त क्ोभ मंडल कदे  
दशृय को ददखाया गया हरै।

इि सचत् में यह ददखाया गया हरै दक अहमदाबाद में दकि प्रकार िदे धूल कदे  किरों का घनति िमय कदे  िाथ सिसभन्न 
ऊंचाइयरों पर बदलता हरै, तथा यह भी पाया गया हरै दक दोपहर कदे  बाद धूल कदे  कि असधक ऊंचाई पर पहुचं िातदे हैं। यह 
िायुमंडलीय बॉउंड्ी लदेयर (Atmospheric Boundary Layer) कदे  असधक ऊंचाई पर होनदे की ििह िदे भी हो िकता 
हरै। हिा में सिसभन्न ऊंचाइयरों पर होनदे िालदे बदलािरों का प्रभाि भी िायुमंडलीय धूल किरों कदे  सितरि में पररलसक्त 
होता हरै। इिकदे  िाथ-िाथ बादलरों की पृथिी कदे  िल चक् में एक महतिपूिचा भूसमका होती हरै। इन बादलरों का भी अधययन 
रामन सलडार द्ारा दकया िाता हरै। बादलरों में होनदे िालदे बदलाि उनकी सिसभन्न परतरों तथा उनकदे  ऊपर िानदे और 
नीचदे की तरफ आनदे की गसत का भी अधययन दकया िाता हरै। गरमचायरों में धूल भरदे तूफान आतदे हैं और यह धूल कदे  किरों 
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को िायुमंडल में बहुत असधक ऊंचाई तक सितररत कर ददेतदे हैं तथा इनकदे  बहुत ऊंचाई तक िानदे की ििह िदे पृथिी कदे  
िायुमंडल कदे  रदेसडएिन बिट में सिसभन्न प्रकार कदे  बदलाि होतदे हैं। और यह बदलाि हमारी पृथिी कदे  तापमान िंतुलन 
कदे  सलए बड़दे महतिपूिचा होतदे हैं। हम रामन सलडार का उपयोग करकदे  धूल भरदे तूफानरों का अहमदाबाद कदे  ऊपर अधययन 
कर रहदे हैं। हमारदे िायुमंडल में 8 दकलोमीटर की ऊंचाई कदे  ऊपर भी एक सििदेष प्रकार कदे  बादल होतदे हैं सिनहें हम िीरि 
(Cirrus) कलाउड कदे  नाम िदे िानतदे हैं। 

लित्र (4b) में पवी.आर.एल. के रामन ललडार का रेखालित्र

असधक ऊंचाई पर तापमान कदे  अतयसधक कम होनदे िदे यह बादल मु्यतया बफचा  कदे  किरों िदे बनदे होतदे हैं तथा पारदिगी 
होतदे हैं। अतः िाधारि उपकरिरों िदे यह बादल ददखाई नहीं पड़तदे हैं और काफी बार हमें अपनी आंखरों िदे भी ददखाई 
नहीं पड़तदे हैं। परंतु यह बादल  क्ोभ मंडल में होनदे िालदे बदलाि कदे  सलए असत महतिपूिचा होतदे हैं। इन बादलरों का भी 
रामन सलडार कदे  द्ारा अहमदाबाद कदे  ऊपर अधययन बड़ी िुगमतापूिचाक दकया िा रहा हरै। सिरि प्रकार कदे  बादल 
एक सचत् में अहमदाबाद कदे  ऊपर ददखाए गए हैं, िोदक रामन सलडार द्ारा एकसत्त आंकड़रों िदे बनाकर सचत् (5) में 
दिाचाया गया हरै।

साराशं 
पी.आर.एल. कदे  मलटी चरैनल रामन सलडार द्ारा िायुमंडल कदे  क्ोभ मंडल में होनदे िालदे बदलािरों, धूल किरों कदे  सितरि 
का अधययन दकया िा रहा हरै। इि रामन सलडार का उपयोग करकदे  सिसभन्न ऊंचाइयरों पर बादलरों में होनदे िालदे बदलािरों, 
बादलरों की िंरचना, तथा बादलरों कदे  िंचलन का अधययन दकया िा रहा हरै। बादलरों में काफी बार सिसभन्न प्रकार की 
परतें होती हैं। सनचली परत, मधय परत और ऊपर की परत इतयादद। िदेटदेलाइट द्ारा कदे िल ऊपर की परत ददेखी िा 
िकती हरै और िाधारि उपकरिरों की िहायता िदे कदे िल िबिदे नीचदे की परत ददेखी िा िकती हरै। परंतु रामन सलडार 
कदे  माधयम िदे बादल की िंपूिचा िंरचना को ददेखकर उिका सिसतृत अधययन और उििदे होनदे िालदे िातािरि में बदलाि 
का अधययन िुगमता िदे दकया िा रहा हरै। पृथिी कदे  क्ोभ मंडल में िल िाषप की िांरिता में होनदे िालदे बदलािरों का भी 
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अधययन दकया िा रहा हरै। पी.आर.एल. कदे  रामन सलडार की सििदेषता यह हरै दक िायुमंडल को हम सिसभन्न तरंगदरैर्यचा 
पर एक िाथ ददेख कर बहुत िारी एक दिूरदे िदे िुड़ी हुई भूभौसतकीय प्रदक्याओं का अधययन कर िकतदे हैं। इि मलटी 
चरैनल रामन कदे  द्ारा हम िायुमंडल को िात तरंगदरैर्ययों पर एक िाथ ददेखतदे हैं और िायुमंडल की सिसभन्न ऊंचाइयरों पर 
होनदे िाली प्रदक्याओं िदे आनदे िालदे िंकदे तरों को िाथ-िाथ एकसत्त करकदे  सिसभन्न प्रकार की प्रदक्याओं का आकलन एिं 
उनका सिसतृत अधययन कर रहदे हैं। 

लित्र (5) रामन ललडार से एकत्त्रत आकंडो ंद्ारा प्ाप्त क्ोभ मंडल का दृश्य

आभार
मैं पी.आर.एल. कदे  पूिचा सनददेिक प्रो. सितेंरि नाथ गोसिामी तथा अंतररक् एिं िायुमंडलीय सिभाग कदे  सिभागाधयक् प्रो. 
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जीव-साखं्यिकीय पहचान प्णाली
डॉ. भगुृनंदन प्साद ससंह

प्रोफदे िर, िदेिासनिृत, भौसतकी सिभाग
टी. एम. भागलपुर सिश्वसिद्ालय-812007

5

हमारदे ददेि में नई िनगिना की योिना में लगदे व्यसक्तयरों कदे  सलए एक अरब पच्चीि करोड़ िं्याओं को सगनना एक 
िरटल कायचा हरै। भारत में रहनदे िालदे प्रतयदेक व्यसक्त की पहचान को प्रमासित करना मुसशकल कायचा हरै। दफर भी सिश्व में 
अभी भारत ही एक ऐिा ददेि हरै सििमें अपनदे ददेििासियरों को िोलह अंकरों िाली असद्तीय िं्या प्रदान करनदे की ददिा 
में कदम उठाया गया हरै। इि योिना का नाम आधार ददया गया हरै। इि योिना कदे  तहत भारत की लगभग ििा अरब 
में िदे प्रतयदेक व्यसक्त को यह असद्तीय िं्या प्रदान की िाएगी। इि योिना कदे  तहत एक डदेटाबदेि बनाया िा रहा हरै। 
सििमें व्यसक्तयरों कदे  फोटो, िारीररक सचहनरों िरैिदे अंगुली का छाप, दसृष्टपटल, हथदेली की बनािट आदद िीि िांस्यकीय 
िूचनाएं दकिी व्यसक्त की बाहरी ि दरैसहक सििदेषताएं होती हैं सिनमें ऊँचाई, भार और आँखरों और बालरों का रंग िासमल 
हरै। इन सििदेषताओं िदे दकिी भी व्यसक्त कदे  बारदे में उसचत बयौरा समल िकता हरै, लदेदकन िमसया तब उतपन्न हो िकती हरै 
िब एक िदे असधक व्यसक्त उक्त बयोरदे पर खरदे उतरें। िीि िांस्यकीय आंकड़रों में सनम्नसलसखत सििदेषताएं होनी चासहएः-

 ● व्यसक्तगत सतर पर असद्तीय
 ● आिानी िदे प्राप्त होनदे लायक
 ● िो सथायी हरों और िमय कदे  िाथ बदलें नहीं
 ● िंिोधन, िंग्रहि और अधययन कदे  सलए आिानी िदे िंचारगब्य
 ● बाहरी हसतक्देप िदे मुक्त

दकिी सििदेष प्रसिक्ि कदे  सबना भी आिानी िदे अधययन योगय िीि िांस्यकी परैरामीटर दो प्रकार कदे  होतदे हरैः-
िारीररक और दिूरा सिभाििनय।
िारीररक िीि िांस्यकीय में दकिी व्यसक्त कदे  भौसतक लक्िरों, िरैिदे अंगुली छाप आदद का अधययन दकया िाता हरै।
सिभाििनय िीि िांस्यकी में दकिी व्यसक्त की आिाि या उिकदे  हसताक्र आदद गुिरों का अधययन िासमल होता 

हरै, हालांदक यदे िमय कदे  िाथ बदल िकतदे हैं।

पहचान की आवश्यकता क्य ं?
आधुसनक िमय में िटीक प्रमािीकरि प्रदक्या को सथासपत करना आिशयक हो गया हरै। आिकल कंपयूटर आकंड़ ंमें 
आिानी िदे िेंध लगाई िा िकती हरै और इि तरह सिन लोगरों की व्यसक्तगत िानकाररयां चुरा ली िाती हरै, िदे यह 
िानकर हरैरान हो िातदे हैं। आिकल कंपयूटर िदे िंबंसधत उपकरिरों और िॉफटिदेयर कदे  कारि दकिी भी तसिीर को 
मनचाहदे ढंग िदे नए रूप में बदला िा िकता हरै और ऐिी घटनाओं में सनरंतर िृसद्ध हो रही हरै। 
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व्यसक्तगत िानकाररयरों या पहचान की चोरी िरैिी घटनाओं का दायरा बढ़ता िा रहा हरै, हालांदक ऐिी घटनाएं 
नई नहीं हैं। इंटरनदेट युग िदे पहलदे भी महतिपूिचा दसतािदेिरों िरैिदे पािपोटचा या ड्ाइसिंग लाइिेंि आदद को चुराना या 
उनकी िाली कापी बनाना िरैिी घटनाएं होती रही हैं। िालिािी िदे िंबंसधत िबिदे आम घटना दकिी कदे  पहचान कदे  
मु्य आधार यानी हसताक्ररों की नकल करना रही हरै (हालांदक यदे भी िमय कदे  िाथ बदल िकतदे हैं)। पहचान-चोरी नदे 
अपना दायरा इंटरनदेट आधाररत या ए टी एम (ATM) िदे िंबंसधत लदेन-ददेन तक बढ़ा सलया हरै। इि तरह पहचान-चोरी 
की घटना ददन प्रसतददन बढ़ती िा रही हरै। ऐिदे िमय में दकिी व्यसक्त कदे  सलए अपनी पहचान को ितयासपत करना भी 
आिान नहीं रह गया हरै। अकिर िब भी रािनकाडचा, पािपोटचा या अनय दकिी िरकारी दसतािदेिरों कदे  सलए आिदेदन दकया 
िाता हरै तब यह प्रश्न दकया िाता हरै दक आप कौन हैं? इिकदे  बाद दिूरा प्रश्न होता हरै-कया आप िासति में िही हैं िो कह 
रहदे हैं, खािकर असिसक्त और गरीब  लोगरों कदे  सलए अपनी पहचान को ितयासपत न कर पाना उनकदे  सलए िामासिक 
एिं आरथचाक लाभरों को प्राप्त करनदे की ददिा में िबिदे बड़ी बाधा होती हरै। यहाँ तक दक सिसक्त और िंपन्न व्यसक्तयरों को 
भी अनदेक बार सिसभन्न प्रकार कदे  प्रमािीकरि कदे  सलए दफतररों कदे  चक्र लगानदे पडत ेहैं। इिसलए ितचामान में पहचान 
प्रमािीकरि की प्रिाली को भी बदलनदे की आिशयकता हरै। 

जीव साखं्यिकीय प्णाली क्य?ं
िीि िांस्यकीय प्रमािीकरि दकिी भी व्यसक्त की पहचान कदे  ितयापन की एक िटीक प्रिाली हरै। इिमें व्यसक्त कदे  
बाहरी लक्ि असद्तीय होनदे कदे  िाथ ही िीिन भर अपररिरतचात रहतदे हैं। व्यसक्त कदे  िरैसिक सहसिदे होनदे कदे  कारि इनकी 
नकल नहीं की िा िकती हरै और इनहें िरीर िदे अलग भी नहीं दकया िा िकता हरै। इि तरह दकिी व्यसक्त कदे  िीि 
िांस्यकीय मापदडं िनमिात होतदे हैं सिनहें न तो चुराया िा िकता हरै और न ही उनकी नकल करना िंभि हरै। इन 
गुिरों को भुलाया भी नहीं िा िकता हरै और न ही गुम होनदे का डर रहता हरै। िीि िांस्यकीय मापदडंरों को एकल कारक 
प्रमािीकरि कदे  सलए िंयुक्त रूप िदे भी उपयोग दकया िा िकता हरै। इिसलए पहचान एिं प्रमािीकरि कदे  सलए िीि 
िांस्यकी प्रिाली िबिदे उपयुक्त प्रतीत होती हरै।

भारत में जीव-साखं्यिकीय पहचान
आधार पररयोिना कदे  लक्यरों में िीि-िांस्यकीय आंकडरों कदे  अंतगचात प्रतयदेक व्यसक्त की दिरों अंगुसलयरों की छाप फोटो 
और आँखरों की पुतली का सकरै न िासमल हरै। क्देत्ीय परीक्ि कदे  बाद आधार पररयोिना िं्या का पहला िमूह िनिरी-
फरिरी, 2011 तक िारी हुआ था। िब आधार पररयोिना पूरी तरह िदे कायाचासनित हो िाएगी तब भारत सिश्व का 
ऐिा पहला ददेि होगा िहाँ लोगरों का इतनदे व्यापक सतर पर िीि िांस्यकीय आधाररत पहचान प्रिाली अमल में लाई 
िा चुकी होगी। िीि-िांस्यकीय पहचान प्रिाली एकल और िािचाभौसमक असद्तीय िं्या होनदे िदे पहचान की नकल 
और िालिािी िदे छुटकारा ददलानदे में िहायक होगी।

यह िानना ददलचसप होगा दक कुछ ददनरों पहलदे एक िमाचारपत् में प्रकासित ररपोटचा कदे  अनुिार भारत िीि 
िांस्यकी प्रमािीकरि का उपयोग करकदे  िासतर अपरासधयरों का डदेटाबदेि बनानदे की ददिा में  अग्रिर हरै। भारत कदे  िभी 
राजयरों और कें रििासित प्रददेिरों में अपरासधयरों कदे  प्रमािीकरि कदे  सलए सिचासलत अंगुली- छाप प्रमािीकरि प्रिाली 
को लागू दकया गया हरै। पुसलि सटदेिनरों द्ारा सनरमचात और अनुरसक्त इि डदेटाबदेि िदे प्राप्त िानकारी का उपयोग दकिी 
भी पुसलि सटदेिन, सिला, राजय एिं राष्टीय सतर पर दकया िा िकता हरै। इिकदे  द्ारा अपरासधयरों पर बदेहतर ढंग िदे 
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नकदे ल डाली िा िकदे गी। एक ररपोटचा कदे  अनुिार अपराध और अपराधी खोि नदेटिकचा  और प्रिाली पररयोिना कदे  अंतगचात 
भारत कदे  िभी पुसलि सटदेिनरों को अंगुली छाप रीडर (कफंगर सप्रंट रीडर) उपलबध कराए िाएंगदे। अपराधी कदे  ररकाडयों 
को खोिनदे कदे  अनदेक तरीकरों में िदे अंगुली छाप भी एक तरीका हरै। िंभितः अंगुली छाप िीि िांस्यकीय पहचान का 
िबिदे पररसचत रूप हरै।

अगुंली छाप
हमारी अंगुसलयरों कदे  पोररों कदे  मांिल सहसिदे की लकीररों की बनािट असद्तीय होती हरै। दकनहीं भी दो व्यसक्तयरों, यहाँ 
तक दक दो िुड़िा बच्चरों की अंगुली छाप भी एक िमान नहीं होती हरै। अंगुली छापरों कदे  िगगीकरि का पहला आधारभूत 
िगगीकरि िर फ्ांसिि गालटन नदे िुझाया था िो दक चापरों और छललरों की बनािट पर आधाररत था। तब िदे इि ददिा में 
काफी प्रगसत हो चुकी हरै। उभाररों और घारटयरों की यह बनािट अथाचात अंगुली छाप उि िसतु पर अपना सनिान छोड़ती 
हरै सििदे हम छूतदे हैं। िब अंगुली पर कोई पदाथचा लगा होता हरै तब यह छाप असधक सपष्ट ददखाई पड़ती हरै। आँखरों िदे यह 
छाप असधक सपष्ट नहीं ददखाई पड़ती हरै परंतु उन्नत तकनीक िदे इिदे आिानी िदे ददेखा िा िकता हरै। अंगुली की छाप 
िलनदे या कटनदे िदे भी नहीं समटती हरै। िलय सचदकतिा कदे  द्ारा भी िासतर अपराधी यह पहचान नहीं समटा िकता हरै। 
िरैिदे ही नई चमड़ी बनती हरै िरैिदे ही िही बनािट पुनः अससतति में आ िाती हरै। इििदे िंबंसधत एक महतिपूिचा तथय यह हरै 
दक कीमोथरैरदेपी दिा कदे पदेसिटदेबाइन का कुछ िमय तक उपयोग करनदे पर अंगुली छाप नष्ट हो िाती हरै।

यह एक रोचक तथय हरै दक अंगुली छाप िदे िंबंसधत कला और सिज्ान का इसतहाि भारत िदे िुड़ा रहा हरै। िन् 1788 
में िमचानी कदे  िरीर सिज्ानी िोहान दकसटोफ एंसडयाि मायदेर नदे अपनदे िोध में पाया दक प्रतयदेक व्यसक्त की अंगुली छाप 
सिसिष्ट होती हरै। कुछ लोग िानतदे हरोंगदे दक िन् 1858 में हुगली में िि िर सिसलयम िदेब्ि हिमेल नदे अंगुली छाप को 
कानूनी मामलरों में लागू दकया था।

सिश्व का पहला अंगुली छाप बयूरो िन् 1897 में कलकत्ता की राइटिचा सबंसलडगं में सथासपत दकया गया था। खान 
बहादरु अिीि उल हक और राय बहादरु हदेम चनरि बोि नदे अंगुली छाप िगगीकरि पद्धसत पर िराहनीय कायचा दकया था। 
दभुाचागय िदे उनकदे  कायचा का श्देय उनकदे  िररष्ठ िर एडिगचा हदेनरी को िाता हरै। आि अंगुली छाप िोिायटी द्ारा नयासयक 
पहचान कदे  क्देत् में सिसिष्ट कायचा करनदे िालरों को अिीि उल हक और हदेमचंरि बोि िब्मान िदे िब्मासनत दकया िाता हरै। 

चेहरे की पहचान
चदेहरा एिं नाक नकि ददेखकर ही हम एक व्यसक्त िदे दिूरदे व्यसक्त में अंतर करतदे हैं। आिकल कंपयूटर चदेहरदे कदे  सिसभन्न 
सचहन की िापदेक् दरूी का अधययन करकदे  चदेहरदे की छाप बना लदेता हरै। िरैि िांस्यकीय पहचान प्रिाली में चदेहरदे की 
पूरी िंरचना, आकार और नाक, आँख, मुँह और जबडे कदे  दकनारदे की दरूी, नदेत् कोटररों कदे  ऊपरी सहसिदे की बाहरी िीमा, 
मुख का दकनारा, नाक और आँख की ससथसत, कपोलरों कदे  आिपाि का क्देत् आदद िासमल होतदे हैं। दकिी फोटो का फिगी 
इसतदेमाल करनदे िदे रोकनदे कदे  सलए फदे ि-बायो मदेरट्रक सकरै नर उपयोगकताचा की मुसकुराहट पलकें  झपकाना और सिर को 
सहलानदे िरैिदे लक्िरों का उपयोग करता हरै। इिकदे  अलािा चदेहरदे की गमगी दिचा करनदे कदे  सलए फदे सियल थमवोग्राफी तकनीक 
का उपयोग दकया िाता हरै तादक चालाकी िदे उिका कोई मासक नहीं बना िकदे । इि तकनीक का उपयोग दरू िदे दकया 
िाता हरै सिििदे उि व्यसक्त को इिका पता भी नहीं चल पाता हरै। इि प्रकार यह पहचान कदे  िाथ-िाथ प्रमािीकरि 
का भी महतिपूिचा िाधन हरै।
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आवाज ववशे्षण
आिाि का लहिा, िुर, तान, सिराघात और आिृसत्त का उपयोग करकदे  दकिी व्यसक्त की पहचान की िा िकती हरै। 
इिका उपयोग कूटिबद या पाििडचा कदे  रूप में दकया िाता हरै। िब सनधाचाररत व्यसक्त अपनी आिाि में आज्ा ददेगा तभी 
ताला खुलदेगा। इि पद्धसत का उपयोग बैंक ग्राहकरों कदे  फोन कदे  अलािा कूटिबद की तरह भी दकया िाता हरै। इि प्रकार 
ग्राहक की आिाि का नमूना एकत् करकदे  उिकदे  परैटनचा का िंग्रह दकया िाता हरै तादक िब दबुारा ग्राहक फोन करदे तो 
िह उन दोनरों आिािरों का समलान कर िकदे । हालांदक गला खराब रहनदे, पाि का िोर या फोन की गड़बड़ी की ससथत 
में पहचान की िमसया हो िकती हरै।

हस्त ज्ाममवत
हसत जयासमसत हाथ कदे  बाहरी गुिरों कदे  मापन और उिकी तुलना िदे सिकसित हुई पसद्धत हरै। हाथ का आकार उम्र एिं 
गरठया रोग कदे  कारि बदल िकता हरै। दफर भी िन् 1980 कदे  दिक िदे हसत जयासमसत का काफी उपयोग होनदे लगा हरै। 
इि सिसध िदे िीसित या मुदमे कदे  हाथ में अंतर नहीं दकया िा िकता। इिसलए इिका उपयोग मु्य रूप िदे प्रमािीकरि 
कदे  सलए दकया िाता हरै।

हथेली की शिरा का प्माणीकरण
हमारी तिचा कदे  नीचदे सतरछदे सिनयाि में अिससथत रक्त नसलकाएं एक ऐिी असद्तीय बनािट को िनम ददेती हरै सििका 
उपयोग दकिी व्यसक्त की पहचान कदे  सलए दकया िा िकता हरै। हाथरों पर अिरक्त दकरि पुंिरों की बौछार की िाती हरै 
सिििदे व्यसक्त कदे  हथदेली की सिराएं काली रदेखा कदे  रूप में ददखाई ददेती हैं सिनका पहलदे िदे एकसत्त आंकड़रों िदे समलान 
दकया िाता हरै। इििदे उच्च सतर का पररिुद्ध प्रमािीकरि प्राप्त होता हरै कयरोंदक हथदेली की सिराओं की बनािट िरटल 
होती हरै। सिराओं की बनािट कदे  अधययन कदे  सलए िंपकचा  की आिशयकता नहीं होती। यह सिसध सिासथयकर भी हरै। 
इिकदे  अलािा, हथदेली की सिराओं की बनािट की फिगी नकल भी नहीं की िा िकती। चाहदे एक हथदेली का दिूरदे 
हथदेली िदे मदेल दकया िाना हो या एक का अनदेक हथदेसलयरों िदे, दोनरों ही ससथसतयरों में इि पद्धसत का एक िमान उपयोग 
दकया िा िकता हरै। कभी-कभी ए टी एम (ATM) में और कुछ सििदेष कंपयूटर माउि में इि पद्धसत का उपयोग दकया 
िाता हरै।

रेटिना स्रै न
रदेरटना, यासन दसृष्टपटल सकरै न सिसध कदे  अंतगचात सनम्न तीव्रता कदे  प्रकाि द्ारा आँखरों कदे  पीछदे की ओर ससथत रक्त नसलकाओं 
द्ारा सनरमचात बनािट का अधययन दकया िाता हरै। रदेरटना सकरै न की िबिदे अचछी सििदेषता यह हरै दक यह िीिन भर 
अपररिरतचात रहता हरै। िरैिदे मानि कदे  रदेरटना की नकल नहीं की िा िकती िरैिदे ही रदेरटना सकरै न की भी नकल िंभि नहीं 
हरै। मृत व्यसक्त का रदेरटना सकरै न मिीन कदे  िाथ चालाकी करनदे कदे  सलए नहीं दकया िा िकता हरै। पता लगा हरै दक एक 
रदेरटना सकरै न में अिुसद्ध की िंभािना करोड़रों में एक होती हरै। रदेरटना, िीि-िांस्यकीय प्रिाली उच्च िुरक्ा आिशयकता 
कदे  सलए ििवोत्तम िासबत हुई हरै। इि सिसध का उपयोग लंबदे िमय िदे िदेना एिं बैंकरों की िुरक्ा सतिोरी कदे  तालरों में दकया 
िा रहा हरै।
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आइररस स्रै न
आइररि यासन पररताररका पुतली को सनयंसत्त करनदे िाला िंयोिी ऊतक हरै। िीिन कदे  आरंभ में ही इिका सिकाि 
हो िाता हरै और िब पूिचातः सिकसित हो िाता हरै तो िीिन भर िरैिा ही बना रहता हरै। दकिी भी आदमी की आँखरों 
कदे  आइररि की बनािट असद्तीय होती हरै। आइररि सकरै नर मिीन आइररि कदे  200 िदे भी असधक सबंदओुं का सिश्देषि 
करती हरै और पहलदे िदे ररकाडचा दकए हुए नमूनरों िदे उनकी तुलना करती हरै। ऐनक, कांटदेकट लेंिरों और आँखरों की िलय 
सचदकतिा द्ारा भी इिकी बनािट को बदला नहीं िा िकता। आइररि सकरै नर को दकिी फोटो और यहां तक दक दकिी 
मृत व्यसक्त की आइररि िदे भी धोखा नहीं ददया िा िकता, कयरोंदक आइररि सकरै नर प्रिाली प्रकाि कदे  प्रसत िंिदेदनिील 
होनदे कदे  िाथ ही यह भी िांचती हरै दक प्रकाि कदे  प्रभाि िदे पुतली फरै ल या सिकुड़ रही हरै या नहीं। आइररि सकरै न कदे  बारदे 
में िन् 1936 में प्रसताि रखा गया था लदेदकन 1990 कदे  दिक में आइररि की पहचान कदे  सलए एक सिसध का सिकाि 
दकया गया। यह उच्च पररिुद्धता िाली प्रिाली हरै और इि प्रिाली िदे िंबंसधत पहचान को लदेकर फिगी सिीकृसत का कोई 
मामला नहीं ददेखा गया हरै। यह पद्धसत भी बाहरी हसतक्देप िदे मुक्त, सिासथयकर और बाहरी िंपकचा  िदे मुक्त हरै। पािपोटचा 
और िीमा / िदेल / उच्च िुरक्ा सथलरों कदे  सलए यह पहचान की एक िटीक प्रिाली हरै।

वनष्कष्ष
िीि-िांस्यकीय प्रिाली धीरदे-धीरदे पहचान और प्रमािीकरि की प्रचसलत पारंपररक प्रिाली का सथान लदे रही हरै। 
ितचामान िमय में िीि-िांस्यकीय प्रिाली मंहगी होनदे कदे  कारि कदे िल बड़दे-बड़दे िंगठनरों या िरकारी िंसथाओं में 
ही इिका व्यापक सतर पर उपयोग हो पा रहा हरै। लदेदकन असधकांि प्रौद्ोसगदकयरों की तरह कम लागत की िीि-
िांस्यकीय प्रिाली का भी सिकाि हो रहा हरै। अतः हमारदे सलए िुअििर हरै दक हम इन पद्धसतयरों कदे  गुि और दोषरों कदे  
बारदे में असधक िदे असधक िानें कयरोंदक अगर अभी नहीं तो बाद में, हमें राष्टीय िुरक्ा कदे  कारि पहचान ि प्रमािीकरि 
की इि प्रिाली का उपयोग करना ही होगा।
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पिघलते गे्शियरो ंसे पिश्व िर मंडराता खतरा
डॉ. राम प्साद ससहं

भौसतकी सिभाग, मगध सिश्वसिद्ालय, 
बोधगया

6

गलदेसियर (सहमनद) : दकिी भी क्देत् में पहलदे सहमपात कदे  कारि कि सहम (नदेिदे) का सनमाचाि होता हरै। कि सहम लगातार 
बढ़त ेदाब कदे  कारि धीरदे-धीरदे ठोि सहमसपंड में बदल िाता हरै। पहाड़ी ढाल पर लगातार बढ़त ेभार कदे  कारि सहमसपंड 
नीचदे की  ओर प्रिासहत होना प्रारंभ कर ददेता हरै सििदे सहमनद कहा िाता हरै। 

लगातार सहमपात कदे  कारि बढ़ता हुआ ििन दानदेदार सहम को िघन तथा ठोि परतदार बफचा  में पररिरतचात कर 
ददेता हरै। िब काफी बफचा  दकिी ढाल पर इकट्ी हो िाती हरै तो गुरुतिाकषचाि बल इिदे नीचदे की ओर खींचता हरै। ऐिा ददेखा 
गया हरै दक सहमनद की गसत प्रारंभ होनदे कदे  सलए प्रायः 30 मीटर मोटी बफचा  की परत आिशयक हरै। इि प्रकार गसतिील 
बफचा  कदे  सपंड को सहमनद (गलदेसियर) कहतदे हैं। दकिी भी सहमनद का िदेग तापमान, बफचा  का भार, ितह की ढाल तथा 
ितह कदे  घषचाि पर सनभचार करता हरै। सहमनद का अंसतम सिरा रििि द्ारा िल में पररिरतचात होता रहता हरै। इि सिरदे को 
सहमनद का तुंड (स्ाउट) कहा िाता हरै। सहमनद कदे  तुंड िमय-िमय पर आगदे-पीछदे सखिकतदे रहतदे हैं। इनहीं िदे सथायी 
नददयरों की उतपसत्त होती हरै। गंगा की मूल िहायक नदी भागीरथी, गंगोत्ी सहमनद कदे  तुंड गोमुख िदे तथा यमुना नदी, 
यमनोत्ी कदे  तुंड िदे उतपन्न होती हरै।

सहमालय कदे  सहमनदरों का अधययन भारतीय भू-िरैज्ासनक ििमेक्ि कदे  भू-िरैज्ासनकरों तथा कुछ अनय भू-िरैज्ासनकरों द्ारा 
दकया गया हरै। इन सहमनदरों की लंबाई लगभग 3 दक मी. िदे 77 दक मी. कदे  बीच होती हरै। इन सहमनदरों में बफचा  की परत 
की असधकतम मोटाई 550 मीटर हरै। सहमालय क्देत् कदे  कुछ सहमनदरों की लंबाई इि प्रकार हरैः- फदे डचदेको 77 दक मी., 
सियाचीन 72 दक मी. बालतोरो 58 दक मी., गंगोत्ी 26 दक मी., कदे दारनाथ 14 दक मी. तथा िोना पानी 11 दक मी.। 
सहमनद सिसभन्न प्रकार कदे  होतदे हैं।

अनुदरैर्यचा सहमनदरों की तुलना में अनुप्रसथ सहमनदरों का िदेग असधक होता हरै। इन सहमनदरों की गसत 2 िदे मी. प्रसतददन 
िदे 108 िदे मी. प्रसतददन होती हरै। ऐिा पाया गया हरै दक सहमालय क्देत् कदे  सहमनद धीरदे-धीरदे पीछदे की ओर सखिक रहदे 
हैं। सहमनदरों कदे  ह्ाि का कारि औित िारषचाक तापमान में िृसद्ध हरै। समट्टी या पतथर की तुलना में बफचा  की ितह िदे िूयचा 
दकरिरों का पराितचान असधक होता हरै। फलसिरूप बफचा  कदे  ऊपर बहनदे िाली िायु का तापमान उि िायु कदे  तापमान िदे 
कम होता हरै िो समट्टी या पतथर कदे  ऊपर िदे होकर बहती हरै। अतः बफचा  कदे  ऊपर सहमपात भी असधक होता हरै। फलसिरूप 
बफचा  की मोटाई बढ़ती गई हरै तथा आिपाि कदे  पहाड़रों की ऊँचाई िदे असधक हो गई सिििदे पिचात इिकदे  नीचदे ढक गए हैं। 
इि प्रकार सहम चादर की िीमा तब तक बढ़ती िाती हरै िब तक उि सथान पर नहीं पहुचँ िाती हरै िहाँ बफचा  कदे  सपघलनदे 
की दर बफचा  सनमाचाि की दर िदे असधक हो िाती हरै।

दषु्पररणाम : इन गलदेसियररों का तदेिी िदे सपघलना आनदे िालदे िमय में सिश्व कदे  सलए सचंता का सिषय हरै। सहमालय कदे  
गलदेसियर तदेिी िदे सपघल रहदे हैं। गंगोत्ी गलदेसियर की तुलना में चतुरंगी गलदेसियर इतनी तदेिी िदे सपघल रहा हरै दक सनकट 
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भसिषय में इिका अससतति िमाप्त हो िकता हरै। भारत में सिज्ान की प्रसतसष्ठत िोध पसत्का करंट िाइंि, फरिरी, 
2019 अंक में छपा एक िोध बताता हरै दक पयाचािरि बदलाि का सहमालय कदे  गलदेसियररों पर तदेिी िदे अिर पड़ रहा हरै। 
िो हमारी िदानीरा गंगा नदी का मु्य स्ोत हरै।

गंगोत्ी गलदेसियर 300 छोटदे-बडे गलदेसियररों कदे  समलनदे िदे बना हरै। चतुरंगी गलदेसियर इिी का एक सहसिा हरै। गोसबंद 
बललभ पंत िंसथान का अधययन बताता हरै दक यह गलदेसियर लगातार पीछदे हटता हुआ अब गंगोत्ी गलदेसियर िदे कट गया 
हरै, यानी अब यह गंगोत्ी गलदेसियर का सहसिा नहीं रहा। इिका आकार 22.84 मीटर प्रसतिषचा की दर िदे घट रहा हरै। 
हालांदक खुद गंगोत्ी गलदेसियर का आकार भी घट रहा हरै, लदेदकन इिकदे  घटनदे की रफतार प्रसतिषचा 9 िदे 12 मीटर ही हरै। 
दसुनया की िबिदे ऊँची पिचात श्ृखला माउंट एिरदेसट सििदे सतबबत में माउंट कुमोलांगमा कहा िाता हरै, बीतदे पाँच दिकरों 
िदे लगातार गमचा हो रही हरै। इिकी ििह िदे इिकदे  आिपाि कदे  सहमखंड काफी तदेिी िदे सपघल रहदे हैं। प्रो. मुरली मनोहर 
िोिी की अधयक्ता िाली िंिदीय िसमसत नदे भी बीतदे ददनरों अपनी ररपोटचा में सचंता व्यक्त की थी। कई दिूरदे िोधरों में यह 
भी बताया गया हरै दक सहमालय कदे  करीब  960 गलदेसियररों में िदे तकरीबन 75 फीिदी गलदेसियर सपघल रहदे हैं। िरैटदेलाइट 
सचत्रों कदे  आधार पर यह पुसष्ट हो चुकी हरै दक बीतदे 15-20 िालरों में 3.75 दकलोमीटर की बफचा  सपघल चुकी हरै। इिका 
िबिदे बड़ा कारि िमूचदे सहमालयी क्देत् में तापमान में तदेिी िदे हो रहा बदलाि हरै। िो ससथसत गंगोत्ी गलदेसियर की 
हरै, लगभग िही यमुनोत्ी गलदेसियर की भी हरै। यमुनोत्ी गलदेसियर गंगोत्ी कदे  मुकाबलदे काफी छोटा हरै, इिसलए इिका 
सपघलना असधक सचंतािनक हरै।

िंयुक्त राष्ट की पयाचािरि ररपोटचा में भी सहमालय कदे  गलदेसियररों कदे  गायब होनदे की बात कही िा चुकी हरै। िलिायु 
बदलाि पर बनदे अंतरराष्टीय परैनल आई पी िी िी नदे तकरीबन दि िाल पहलदे अपनी ररपोटचा में कहा था दक 2035 
तक सहमालय कदे  िभी गलदेसियर गलोबल िारमांग कदे  चलतदे लगभग खतम हो िाएंगदे। हालांदक सहमालय कदे  िंबंध में िभी 
सििदेषज् इििदे िहमत नहीं हैं, लदेदकन िंकट बडा हरै इि तथय को िभी सिीकार करतदे हैं। भारत ही नहीं, सहमालय कदे  
दिूरदे सहसिरों की भी यही ससथसत हरै। दसक्ि-पसचिम चीन कदे  ककंिंघई-सतबबत पठार क्देत् कदे  गलदेसियर भी गलोबल िारमांग 
कदे  चलतदे तदेिी िदे सपघल रहदे हैं। सतबबत कदे  इि क्देत् िदे कई नददयां चीन और भारतीय उपमहाद्ीप में सनकलती हैं। चीन 
कदे  सििदेषज्रों नदे कहा हरै दक सतबबत कदे  गलदेसियररों कदे  सपघलनदे की दर इतनी तदेि हरै, सितनी पहलदे कभी नहीं थी। िोध कदे  
पररिामरों िदे इि बात की पुसष्ट होती हरै दक 2,400 िगचा दक मी क्देत् में गलदेसियररों का एक बड़ा सहसिा सपघल चुका हरै। 
धरती पर तािदे पानी कदे  िबिदे बड़दे गलदेसियर, िलिायु पररितचान कदे  सिश्विनीय िूचक हैं। गलदेसियररों कदे  सपघलनदे और 
िलिायु पररितचान में िीधा िंबंध हरै। िरैज्ासनकरों नदे इि बात पर िोर ददया हरै दक िलिायु पररितचान कदे  अलािा मानिीय 
गसतसिसधयाँ और िरूरत िदे जयादा दोहन भी गलदेसियररों कदे  सपघलनदे का एक बड़ा कारि हरै। 

सहमालय कदे  पयाचािरि कदे  अधययन िदे यह पता चलता हरै दक यहाँ सहम रदेखा ऊपर उठ रही हरै तथा सहम नददयाँ 
िंकुसचत हो रही हैं। इि कारि 1940 कदे  बाद सहमालय में बाढ़ तथा भूसखलन की घटनाएं बढ़ रही हैं तथा भूकंप की 
घटनाएं भी बढ़़ी हैं। सहम आिरि कदे  क्रि िदे भारतीय मरुसथल सिसताररत होगा तथा पंिाब और उत्तर प्रददेि एिं अनय 
मरैदानी क्देत्रों की उपिाऊ भूसम नष्ट हो िाएगी। िमुरि तल कदे  ऊँचा उठनदे िदे भारत कदे  प्रमुख तटितगी नगर िरैिदे मुंबई, 
चदेन्नई, कलकत्ता इतयादद िलमग् हो िाएंगदे। पयाचािरि िरैज्ासनकरों का मानना हरै दक बढ़त ेतापमान िदे उत्तर भारत में 
बहनदे िाली यमुना नदी िरैसिक रूप िदे मृत होती िा रही हरै और िदेष नददयाँ आनदे िालदे पचाि िषयों में पूरी तरह िदे िूख 
िाएंगी। पूिगी सहमालय कदे  कंचनिंगा गलदेसियर, कुमाऊँ गलदेसियर ि कशमीर गलदेसियर ददनरों ददन घटतदे िा रहदे हैं। गंगा 
नदी का मु्य स्ोत हरै गंगोत्ी, िो गढ़वाल सहमालय का िबिदे बड़ा गलदेसियर हरै। गंगोत्ी सहमनद कदे  मुहानदे पर एक बड़ी 
दरार (लगभग 10 दक.मी. लब्बी) परैदा हो गई हरै सिििदे िीघ्र ही अनय गलदेसियर सपघल िाएंगदे।
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गलोबल िारमांग िदे सहमालय पर पाई िानदेिाली िनसपसतयरों ि िीि िंतुओं का अससतति िमाप्त हो िाएगा तथा 
सनचलदे इलाकरों में बाढ़ आ िाएगी। प्रसतसष्ठत पसत्का ‘टाइब्ि’ में मालदीि को खाली करनदे की िलाह दी गई हरै, कयरोंदक 
िरैज्ासनकरों कदे  अनुिार िन् 2025 तक मालदीि िागर में िमा िाएगा। बांगलाददेि दलदल द्ीप क्देत् में बदल िाएगा। 
बढ़तदे तापमान िदे पृथिी कदे  कई भागरों को बदलतदे िलिायु पररितचान का कहर झदेलना पड़देगा। िरैिदे कुिरैत, िाडचान, इस्ाइल, 
िोमासलया में भंयकर अकाल पड़देगा।

कारण : गलदेसियररों कदे  सपघलनदे का मु्य कारि िायुमंडल में बढ़ता तापमान हरै। िायुमंडल में काबचान डाईऑकिाइड 
की बढ़त़ी मात्ा का गलोबल िारमांग में ििाचासधक योगदान हरै। काबचान डाईऑकिाइड िायुमंडल में एक आिरि िा बना 
ददेता हरै। यह पृथिी की ितह िदे अिरक्त दकरिरों कदे  रूप में उतिरिचात होनदे िाली ऊषमा को बाहर िानदे िदे रोकता हरै। इि 
तरह इि तापीय ऊिाचा कदे  पृथिी कदे  िायुमंडल में करै द हो िानदे िदे पृथिी का औित तापमान बढ़ िाता हरै सििदे गलोबल 
िारमांग कहतदे हैं। िरैज्ासनकरों कदे  अनुिार काबचान डाईऑकिाइड की मात्ा आनदे िालदे िषयों में आि की तुलना में लगभग 
दगुुनी हो िाएगी। मनुषय कदे  द्ारा िृक्रों की अंधाधुंध कटाई, िीिाशम ईंधन, कोयला, प्राकृसतक गरैि आदद का उपयोग 
करनदे िदे िातािरि में काबचान डाईआकिाइड बढ़ रही हरै। िन् 2050 तक काबचान डाईआकिाइड  की मात्ा दगुुनी हो िानदे 
िदे पृथिी का औित तापमान 1 िदे 3.35 सडग्री िदेसलियि तक बढनदे की िंभािना हरै। भारत िरैिदे सिकाििील ददेि कदे  
अलािा अमदेररका ि अनय सिकसित ददेि भी गलोबल िारमांग की िमसया कदे  आगदे अक्म निर आ रहदे हैं।

ओिोन परत कदे  क्रि िदे भी पृथिी पर तापमान कदे  बढ़नदे का खतरा हरै। धरती कदे  सलए ओिोन परत एक िुरक्ा 
आिरि का कायचा करती हरै और पृथिी पर हासनकारक पराबैंगनी (अलट्रािायलदेट) दकरिरों को आनदे िदे रोकती हरै। परंतु 
ओिोन परत कदे  क्रि िदे पराबैंगनी दकरिें पृथिी पर िीधदे आएंगी सिििदे पृथिी कदे  तापमान में िृसद्ध होगी और अनदेक 
रोग फरै लेंगदे। पराबैंगनी दकरिरों कदे  िंपकचा  में आनदे िदे तिचा िंबंधी रोग, िरैिदे तिचा कैं िर आदद फरै लेंगदे।

उपरोक्त तथयरों कदे  सिश्देषि िदे यह सनषकषचा सनकलता हरै दक सिश्वव्यापी तापन िदे िंपूिचा सिश्व कदे  पयाचािरि पर बुरा 
प्रभाि पड़ रहा हरै। यह बुरा प्रभाि आनदे िालदे िमय में गंभीर रूप धारि कर िकता हरै। सहम नददयरों तथा सहमाचछादन 
कदे  क्रि िदे व्यापक बाढ़ आ िाएगी, िमुरि का िल सतर ऊँचा उठदेगा और इिकदे  फलसिरूप िमुरि तट पर ससथत अनदेक 
महानगर एिं सनचलदे द्ीप िलमग् हो िाएंगदे।

समाधान : ऐिी पररससथसत में सहमालय क्देत् में प्राकृसतक आपदाओं कदे  सनिारि एिं िंिाधनरों कदे  िंरक्ि की एक 
कारगर योिना बनानदे ि इिदे िीघ्र कायाचासनित करनदे की आिशयकता हरै। इिमें िरैज्ासनकरों को िदक्य भाग लदेना होगा। 
अगसत 2002 में िोहानिबगचा में एक िब्मदेलन िंपन्न हुआ सििमें 100 िदे असधक राष्टरों कदे  प्रसतसनसधयरों नदे भाग सलया 
था। इि िब्मदेलन में पृथिी को सिनाि िदे बचानदे हदेतु कई िुझािरों पर गौर दकया गया और घोषिा-पत् िारी दकया 
गया था। इन िब िंकटरों को धयान में रखतदे हुए िंयुक्त राष्ट पयाचािरि कायचाक्म और सिश्व मौिम सिज्ानी िंगठन नदे एक 
अंतरराष्टीय दल बनाया हरै। आई.पी.िी.िी. (इंटरगिनचामेंटल परैनल ऑन कलाइमदेट चेंि) सििकदे  प्रमुख प्रोफदे िर रािेंरि 
पचौरी थदे िो टाटा एनिगी ररिचचा इंसटीट्यूट कदे  भी प्रमुख थदे, उनकदे  अनुिार मौिम में गड़बड़ी तथा तापमान में िृसद्ध 
कदे  दषुपररिाम िदे पृथिी को बचानदे कदे  सलए िीिाशम ईंधन की खपत को कम करें, िनरों कदे  सिनाि को रोकें , िातािरि 
में काबचान डाईआकिाइड तथा ग्रीनहाउि गरैिरों को बढ़नदे िदे रोकें  और िौर ऊिाचा तथा पिन ऊिाचा एिं पन सबिली कदे  
उपयोग को बढ़ािा दें।
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भारत की प्गतत में इसरो (अतंररक्ष तिभाग) का योगदान
राधे श्ाम गुप्ा

िररष्ठ सहनदी असधकारी (िदेिासनिृत्त) 
भौसतक अनुिंधान प्रयोगिाला, अहमदाबाद

िदसय, मागचादिचाक मंडल, गुिरात सहनदी िासहतय अकादमी, अहमदाबाद

7

साराशं
भारतिषचा बड़ी तदेिी िदे सिकाि कर रहा हरै। भारत की सगनती आि सिश्व की उभरती आरथचाक िसक्तयरों कदे  रूप में की िा रही 
हैं। भारत कदे  ििाांगीि सिकाि में प्रतयदेक क्देत् कदे  द्ारा महतिपिूचा योगदान ददया रहा हरै। सिि तदेिी िदे अंतररक् प्रौद्ोसगकी 
का हमनदे सिकाि दकया हरै उिकदे  कारि दसुनया में इि क्देत् में हमारा एक नाम सथासपत हो गया हरै। भारत कदे  इि सिकाि 
में अंतररक् प्रौद्ोसगकी का बहुत बड़ा योगदान हरै। आि िायद ही ऐिा कोई क्देत् बचा हो िहा ंइि तकनीकी का उपयोग/
अनपु्रयोग नहीं हो रहा हो। िचंार एिं ददेि की िरुक्ा िदे लदेकर बीमाररयरों कदे  इलाि तक इिका व्यापक सिसतार हो गया 
हरै। भारत की प्रगसत में ‘अंतररक् प्रौद्ोसगकी/तकनीकी’ की िाथचाक भूसमका पर इि लदेख में चचाचा की गई हरै।

प्सतािना 
िब हम अंतररक् सिभाग कहतदे हैं उिमें अंतररक् सिभाग/इिरो कदे  िभी कदे नरि िासमल हैं िो उपग्रह सनमाचाि करनदे, 
तकनीक सिकसित करनदे और उनकदे  उपयोग िदे िुड़दे हैं। आददकाल िदे ही मानि सिज्ािु रहा हरै। िदरैि कुछ नया करनदे, 
कुछ नए की खोि, अनछुए को छूनदे, अप्रापय को पानदे और अगब्य तक पहुचँनदे की लालिा। परैदल चलनदे िालदे मानि नदे 
आि अंतररक् में िुगमता िदे अपनी परैठ बना ली हरै। आि सिकाि का मापदडं ही ‘अंतररक् प्रौद्ोसगकी’बन गई हरै। दकिी 
भी राषट्र को सिकसित राषट्र कहनदे का मापदडं यह हो गया हरै दक उिका ‘अंतररक् सिज्ान’कदे  क्देत् में दकतना दखल हरै। 
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महान दरूदषृ्टा डॉ. सिक्म िाराभाई नदे 1947 में अपनदे घर कदे  एक भाग ररट्रीट में  भौसतक अनुिंधान प्रयोगिाला 
(PRL) की सथापना की। तदपुरांत पी.आर.एल. को एम.िी. िाइंि कॉलदेि में प्रमासित दकया गया। डॉ. िाराभाई कदे  
कुिल नदेतृति में अंतररक् कायचाक्म िुरू हुआ। एक छोटदे िदे गांि ‘थुंबा’िदे बड़ी िाधारि-िी िुरूआत कर भारतीय अंतररक् 
कायचाक्म की यात्ा प्रारंभ हुई और बढ़तदे-बढ़तदे आि भारतीय अंतररक् कायचाक्म सिशि कदे  अंतररक् में ििाचासधक उननत छ: 
ददेिरों में िासमल हो गया हरै। श्ीहररकोटा-एक छोटदे िदे मछुआररों कदे  गांि िदे ऊपर उठकर आि सिशि का प्रसिद्ध अंतररक् 
कदे नरि बन गया हरै, िहां िदे 104 उपग्रह एक ही समिन द्ारा अंतररक् में भदेिनदे िाला सिशि का पहला ददेि बनकर भारत 
नदे नया कीरतचामान सथासपत दकया हरै। 

         इनसरैट -2A

भारत की ‘यह’अलपकालीन सिकाि यात्ा बहुत ही रोचक एिं चुनौसतयरों िदे भरी हुई हरै। िो ददेि कदे  िरैज्ासनकरों कदे  अथक 
प्रयािरों िदे िंपनन हुई हरै और, आगदे बढ़ रही हरै। भारतीय अंतररक् कायचाक्म का ददेि की प्रगसत में बहुत बड़ा योगदान 
रहा हरै। भारतीय अंतररक् कायचाक्म िदरैि ही डॉ. सिक्म िाराभाई कदे  सिपन को लदेकर चला हरै - “अंतररक् सिज्ान एिं 
प्रौद्ोसगकी का उपयोग मानि-िासत कदे  सिकाि हदेतु करनदे में हमें दकिी िदे भी पीछदे नहीं रहना हरै”। चूंदक हमारा धयदेय 
सपषट हरै ि िही हरै, अतः हमें इिमें िफलता समल रही हरै। 

आइए, अब ददेखतदे हैं दक भारत की प्रगसत में ‘अंतररक् प्रौद्ोसगकी’की भूसमका कया रही हरै। िरैिा दक पहलदे कहा िा 
चुका हरै, भारत का अंतररक् कायचाक्म िमाि कदे  सहत पर आधाररत रहा हरै। इिकदे  सिसिध रूपरों का नीचदे ििचान दकया गया हरै: 

 ● कृसष
 ● आपदा प्रबंधन
 ● िरैनय
 ● टदेली-मदेसडसिन/टदेली-हदेलथ 
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 ● टदेली-एिुकदे िन
 ● मौिम का अध्य़यन
 ● उपग्रह नदेसिगदेिन
 ● िरैटदेलाइट कब्युसनकदे िन
 ● आरथचाक प्रगसत 
  ● िामासिक ससथसत
 ● नासिक
 ● सडसिटल इंसडया, इतयादद

कृति
भारत कृसष प्रधान ददेि हरै। ददेि की आरथचाक ससथसत कृसष पर अतयसधक सनभचार हरै। भारत कदे  गांिरों में कृषकरों कदे  कलयाि 
कदे  सलए भारतीय अंतररक् कायचाक्म की बड़ी भूसमका रही हरै। आि, कृसष कदे  क्देत् में भारत कदे  अंतररक् कायचाक्म की कई 
पररयोिनाएं चल रही हैं। मु्यत:, ‘फिल’ एिं ‘चमन’। ‘फिल’ (FASAL) - एक ऐिी तकनीक हरै सििमें अंतररक् 
कृसष मौिम सिज्ान एिं भूसम आधाररत प्रदेक्िरों कदे  उपयोग िदे कृसष की परैदािार का पूिाचानुमान लगाया िाता हरै। िषचा 
1988 में भारत िरकार कदे  द्ारा प्रारंभ की गई ‘िी.ए.पी.ई.’ (CAPE) पररयोिना फिल कदे  सिशििनीय पूिाचानुमान में 
उतनी कारगर नहीं हो िकी और इि हदेतु अंतररक् प्रौद्ोसगकी का िहारा लदेनदे की आिशयकता महिूि की गई सिििदे 
‘फिल’पररयोिना का उद्ि हुआ। इिकी िुरूआत 2006 में हुई। 

इि पररयोिना कदे  तहत इिरो नदे एक ऐिी पद्धसत का सिकाि दकया हरै सिििदे िंबंसधत ऋतु में ददेि की 8 प्रमुख 
फिलरों की परैदािार का पूिाचानुमान लगाया िा िकदे  और यह तकनीक राषट्रीय फिल पूिाचानुमान कें रि, कृसष एिं कृषक 
कलयाि मंत्ालय कदे  द्ारा कायाचासनित की िा रही हरै। इि ददिा में भारतीय अंतररक् अनुिंधान िंगठन नदे कई महतिपूिचा 
कदम बढ़ायदे हैं और कई िरैटदेलाइट इि कायचा कदे  सलए िमरपचात हैं तथा हम इिका उपयोग कर रहदे हैं। िुदरू िंिदेदन 
िरैटदेलाइट समरटी, िषाचा या िूखदे कदे  बारदे में महतिपूिचा िानकारी उपलबध कराता हरै।

इिी प्रकार भौगोसलक तकनीक का उपयोग रबड़ िन कदे  अधययन कदे  सलयदे भी दकया गया हरै। अभी हाल ही में भारत 
नदे यूनाइटदेड ककंगडम (UK) कदे  िहयोग िदे गंगा कदे  तटीय भाग का एक नया अधययन प्रारंभ दकया हरै सििमें भारतीय 
अंतररक् अनुिंधान कें रि की भी भागीदारी हरै।

भिुन का होमपेज
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भूसम में सगरािट िदे िंबंसधत िूचना भी अंतररक् प्रौद्ोसगकी का उपयोग कर प्रापत की िाती हरै सिििदे उिकदे  िुधार कदे  
कायचा दकए िा िकें । इिमें िमदेदकत िलिंभरि प्रबंधन कायचाक्म कदे  मानीटरन में भी अंतररक् प्रौद्ोसगकी कदे  उपयोग 
िदे िल िंिाधनरों का िंरक्ि तथा मृदा िंरक्ि दकया िा िकता हरै। भुिन (BHUVAN) कदे  िररए िंबंसधत िानकारी 
प्रयोकताओं को पहुचंाई िाती हरै। 

भजूल उपलब्धता का मानचित्र

आपदा प्बंधन
आपदा प्रबंधन की ददिा में भी अंतररक् सिभाग अपना अमूलय योगदान ददे रहा हरै। आपदा प्रबंधन कदे  सलयदे इिरो िरूरी 
डदेटा ि िूचनाओं को िही िमय पर उपलबध करानदे का प्रयाि करता हरै। इिकदे  सलयदे ितचामान में भू-ससथर उपग्रह, सनम्न 
पृथिी कक्ा कदे  भू-प्रदेक्ि उपग्रह, हिाई ििमेक्ि प्रिाली िरैिी तकनीक का उपयोग दकया िा रहा हरै। इिरो कदे  नदेिनल 
ररमोट िेंसिंग कें रि (एन आर एि िी) में प्राकृसतक आपदाओं कदे  सलयदे सनगरानी का कायचा होता रहता हरै। आपदा का 
पूिाचानुमान, राहत, पुनचािाि तथा रोकथाम कदे  सलयदे आिशयक िानकारी िुटानदे कदे  सलयदे उपग्रह का उपयोग इिरो कर 
रहा हरै।

भारत में आनदे िाली महतिपूिचा प्राकृसतक आपदाओं में िदे एक बाढ़ हरै। भारत कदे  लगभग िभी नदी बदेसिनरों में बाढ़ 
आती हरै। बाढ़ प्रभासित क्देत्रों की िीमा का और बुसनयादी ढांचदे का आकलन करनदे और राहत काययों कदे  सलए योिना 
बनानदे में भी अंतररक् सिज्ान का उपयोग दकया िा रहा हरै। कदे नरिीय/राजय एिेंसियरों को प्रभासित गांिरों और पररिहन 
नदेटिकचा  कदे  िाथ बाढ़ और सबना बाढ़ िालदे क्देत्रों कदे  नकिदे भदेिदे िातदे हैं। अिम और सबहार राजयरों कदे  सलए इि तरह कदे  सिला 
सतर कदे  खतरदे िदे सनपटनदे की तरैयारी की गई हरै।

चक्िात भी एक प्रमुख प्राकृसतक आपदा हरै िो भारत कदे  तटीय क्देत्रों (भारत में लगभग 7516 दकलोमीटर की 
तटीय रदेखा हरै) को प्रभासित करता हरै। इि क्देत् का लगभग 71% दि राजयरों (गुिरात, महाराष्ट, गोिा, कनाचाटक, कदे रल, 
तसमलनाडु, पुडुचदेरी, आंध् प्रददेि, ओसडिा और पसचिम बंगाल) में हरै। अंडमान, सनकोबार और लक्द्ीप िमूहरों में भी 
चक्िातरों की िंभािना रहती हरै। औितन, लगभग पांच या छह उषिकरटबंधीय चक्िात बंगाल की खाड़ी और अरब 
िागर में बनतदे हैं और प्रतयदेक िषचा तट पर पहुचं िातदे हैं। िब चक्िात तट तक पहुचंता हरै तो भारी िषाचा, तूफान और 
नदी में बाढ़ कदे  खतरदे िरैिी गंभीर क्सतयां होती हैं। 
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उपयुक्त मॉडल और उपग्रह डदेटा का उपयोग करतदे हुए, इिरो, भारतीय मौिम सिज्ान सिभाग कदे  प्रयािरों को तीव्र 
करनदे और भसिषयिािी कदे  सलए मदद कर रहा हरै। चक्िात कदे  सनमाचाि कदे  बाद, इिकी अनुमासनत ददिा की सनयसमत 
रूप िदे सनगरानी रखी िाती हरै और प्रयोगातमक आधार पर अनुमान लगाया िाता हरै। इि गसितीय मॉडल को इिरो 
में सिकसित दकया गया हरै। तदेि हिा कदे  चक्िात बननदे िदे पहलदे चक्िात कदे  सनमाचाि की भसिषयिािी कदे  सलए ओिनिरैट 
-2 का उपयोग दकया िा रहा हरै। 

भारत की 70 प्रसतित िदे असधक िनिं्या प्रतयक् या अप्रतयक् रूप िदे कृसष पर सनभचार हरै, मानि िीिन पर िूखदे 
का प्रभाि काफी जयादा पड़ता हरै। भारत कदे  अलग-अलग क्देत्रों में एक िमान िषाचा नहीं होती हरै, कहीं असतिृसष्ट या कहीं 
अनािृसष्ट होती हरै, सिििदे कहीं पर बाढ़ और कहीं पर िूखा हो िाता हरै। इनिदे सनपटनदे में इिरो भी अपना योगदान ददे 
रहा हरै। कुछ उपग्रह डदेटा का उपयोग खरीफ िीिन (िून िदे निंबर) कदे  दौरान राजय/सिला/उप सिलदे सतर पर कृसष िूखदे 
की व्यापकता, गंभीरता कदे  सतर और दृढ़ता िदे निर रखनदे कदे  सलए दकया िा रहा हरै। ितचामान में, इिरो िूखदे की सनगरानी 
कदे  सलए कायचाप्रिाली को उन्नत करनदे पर धयान ददे रहा हरै।

भारत में लगभग 55% िनरों में हर िाल आग लगनदे की िंभािना रहती हरै। ददेि भर में िंगल की आग (दािानल) 
कदे  कारि करोड़रों रुपयदे का अनुमासनत िारषचाक आरथचाक नुकिान होता हरै। िरैटदेलाइट छसियरों िदे िंगल की िदक्य आग 
का पता लगाया िाता हरै और िन की इि आग को रोकनदे का प्रयाि दकया िाता हरै। भारतीय िन फायर ररसपांि एंड 
एिदेिमेंट सिसटम (आईएनएफएफआरएएि) िदेबिाइट पर हर रोज़ िानकारी अपलोड की िाती हरै।

सथानीय और क्देत्ीय सतर पर भूसखलन िूची मानसचत्ि कदे  सलए ररमोट िेंसिंग डदेटा बहुत उपयोगी िासबत हुआ। 
अंतररक् सिभाग नदे उत्तराखंड और सहमाचल प्रददेि, सहमालय और सिलांग-सिलचर-आइिोल िदेकटर कदे  पयचाटन और तीथचा 
मागयों कदे  िाथ भूसखलन िोसखम िालदे नकिदे कदम तरैयार दकए हैं।

सरैन्य
भारत कदे  उपग्रहरों और िरैटदेलाइट लॉनच िाहन िदेना कदे  सलयदे ससपन-ऑफ िासबत हुए हैं। भारत की पृथिी समिाइल 
भारतीय अंतररक् कायचाक्म िदे ली गई हरै, िबदक मधय दरूी की असग् समिाइल भारतीय अंतररक् कायचाक्म कदे  एिएलिी 
-3 िदे तरैयार की गई हरै। रक्ा अनुिंधान एिं सिकाि िंगठन (डीआरडीओ) आधाररत समिाइल कायचाक्म नदे इिरो िदे 
मानि िंिाधन और तकनीक उधार ली थी। 1997 में भारतीय िायु िदेना कदे  "िायु िसक्त सिद्धांत" नदे सनगरानी और युद्ध 
प्रबंधन कदे  सलए अंतररक् िंपसत्त का उपयोग करनदे की इचछा व्यक्त की। 

टेली-मेडिससन/टेली-हेल्थ (दूरचिककतसा)
इिरो कदे  िुदरूसचदकतिा कायचाक्म नदे िुदरू एिं दगुचाम सथानरों तक उचच कोरट की सचदकतिा-िदेिा मुहरैया कराकर सचदकतिा 
कदे  क्देत् में क्ांसत ला दी हरै। सिकाि की ददिा में यह अतयंत महतिपूिचा कदम हरै। 

ितचामान में, ददेि भर में 120 सचदकतिा नोड प्रचासलत हैं। इि कायचाक्म कदे  तहत भारतीय उपग्रहरों कदे  िररए बड़दे-बड़दे 
असपताल, ग्रामीि/िुदरू एिं मोबाइल िरैनरों कदे  िाथ िुड़दे हुए हैं। 

इिी कायचाक्म कदे  अंतगचात सनरंतर सचदकतिा सिक्ा (िी.एम.ई.) कायचाक्म भी चलाया िाता हरै िो सिकाि एिं 
िरैक्सिक यूसनट (डदेकू) िदे प्रिाररत होता हरै और िुदरू असपतालरों कदे  सचदकतिकरों कदे  िाथ िानकारी एिं अनुभिरों का 
आदान-प्रदान दकया िाता हरै। 
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द्ीपरों में रहनदे िालदे लोगरों कदे  मामलदे में, यह रोगी और िरकारी प्रिािन दोनरों कदे  सलए और असधक महतिपूिचा हरै। ऐिदे 
मामलरों में न कदे िल मरीिरों कदे  धन की बचत होती हरै बसलक उनहें तिररत और िमय पर सचदकतिा िहायता प्रदान की 
िा िकती हरै। टदेली-मदेसडसिन एक सिसथ नागररक एक सिसथ राष्ट बनानदे कदे  सलए योगदान ददेता हरै। हालांदक ग्रामीि 
भारत में लाखरों लोगरों को सिासथय िदेिा प्रदान करना िासति में एक बड़ी चुनौती हरै। िूचना प्रौद्ोसगकी कदे  िाथ समलकर 
िरैटदेलाइट कब्युसनकदे िन टदेक्ोलॉिी, दरू-दराि और दगुचाम गांिरों में फरै लदे लोगरों कदे  बड़दे िगचा को सचदकतिा सिज्ान में प्रगसत 
का लाभ लदेनदे का एक तकनीकी िाधन प्रदान करता हरै। 

रोगी के बारे में चिककत्सक से परामश्श

टदेली-मदेसडसिन िंचार प्रौद्ोसगकी, िूचना प्रौद्ोसगकी, बायोमदेसडकल इंिीसनयररंग और मदेसडकल िाइंि का िंगम हरै। 
िंचार प्रिाली कदे  िाथ कंपयूटर िदे युक्त टदेली-मदेसडसिन प्रिाली कदे  माधयम िदे, मदेसडकल छसियरों और रोसगयरों िदे िंबंसधत 
अनय िानकारी सििदेषज् डॉकटररों को या तो पूिचा में या सडसिटल डदेटा परैकदे ट कदे  रूप में उपग्रह सलंक कदे  माधयम िदे िासतसिक 
िमय कदे  आधार पर भदेिी िा िकती हरै। सथानीय असपताल की मदद िदे, ग्रामीिरों को सििदेषज् एिं िामानय सचदकतिा 
परामिचा प्रदान दकया िाता हरै। अंतररक् तकनीक का उपयोग करकदे  बदेहतर गुिित्ता िालदे कृसत्म अंगरों का सनमाचाि दकया 
िा रहा हरै िो अतयसधक उपयोगी िासबत हो रहदे हैं। इनकदे  उपयोग िदे ददव्यांगरों का िीिन बदेहतर हो रहा हरै।
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कृत्त्रम अगं का एक दृश्

टेली-एजकेुशन (सुदूर शशक्षण)
टदेली-एिुकदे िन सिसिष्ट उपग्रह ‘ईडीयूएिएटी’ द्ारा िंचासलत इिरो द्ारा िुरू दकया गया टदेली-सिक्ा कायचाक्म मु्य 
रूप िदे सकूली, कॉलदेि और सिक्ा कदे  उच्च सतर कदे  सलए प्रारंभ दकया गया हरै िो  पाठ्यक्मरों कदे  िाथ-िाथ व्याििासयक 
सिक्ा का भी िमथचान करता हरै। 

सडसिटल इंटरदेसकटि कलािरूम और मलटीमीसडया प्रिाली कई महतिपूिचा िसंथान िरैिदे इगू्, यिूीिी, आईआईटी, और कई 
राजय सिक्ा सिभाग और सिश्वसिद्ालय ईडीयएूिएटी नदेटिकचा  का उपयोग कर रहदे हैं। उपग्रह, िहरी िरैसक्क िसंथानरों 
कदे  बीच गुिित्तापूिचा सिक्ा प्रदान करनदे कदे  सलए पयाचाप्त आधारभूत िंरचना कदे  िाथ कनदेसकटसिटी सथासपत कर िकतदे हैं।

औपचाररक सिक्ा का िहयोग करनदे कदे  अलािा, एक उपग्रह प्रिाली सिासथय, सिचछता और व्यसक्तति सिकाि िरैिदे 
महतिपूिचा पहलुओं कदे  बारदे में ग्रामीि और दरूदराि की आबादी का ज्ानिधचान और पदेिदेिररों कदे  ज्ान को भी अपडदेट कर 
िकती हरै। उपग्रह िचंार में एक बड़ी आबादी तक पहुचंनदे की क्मता हरै, िो व्यापक दरूी पर फरै ल गई हरै, और सिाभासिक 
सिकाि सिक्ा और प्रसिक्ि का िमथचान करनदे कदे  सलए एक िसक्तिाली उपकरि हरै। इिरो नदे कई पररयोिनाएं की िो दक 
पररषकृत उपग्रह-आधाररत िचंार कदे  माधयम िदे मानिता कदे  सिकाि पर कें दरित थी। दरू-सिक्ा का फोकि सथानीय सतर 
पर व्याििासयक प्रसिक्ि प्रदान करनदे पर हरै - सििका लक्य ग्रामीि क्देत्रों में आिीसिका का िमथचान करनदे कदे  सलए कौिल 
सिकाि और क्मता सनमाचाि करना हरै; ग्रामीि बच्चरों कदे  सलए परूक सिक्ि; और गरैर औपचाररक तथा ियसक सिक्ा।
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मौसम का अध्ययन
इिरो नदे मौिम मापदडंरों कदे  आधार पर अिलोकनरों कदे  सलए सिददेिी सिसटम तरैयार और सिकसित दकए हैं। इिमें (i) 
सिचासलत मौिम सटदेिन (एडबलयूएि) िासमल हरै िो महतिपूिचा मौिम परैरामीटर िरैिदे दक दबाि, तापमान, आरिचाता, 
िषाचा, हिा और सिदकरि दरूिंचार और दगुचाम क्देत्रों िदे प्रसत घंटा की िानकारी प्रदान करनदे कदे  सलए; (ii) समट्टी कदे  
तापमान, नमी, गमगी और िुद्ध सिदकरि, हिा की गसत, ददिा, दबाि और आरिचाता को मापनदे कदे  सलए एग्रो मदेट्रोलॉसिकल 
(एग्रोमदेट) टाििचा; (iii) बहु-सतरीय माइक्ो-मदेटदेरोलॉसिकल अिलोकन कदे  सलए फलकि टॉिर और िाथ ही िनसपसत 
ितहरों पर समट्टी कदे  तापमान और नमी पर उपितह अिलोकन; (iv) डॉपलर मौिम रदेडार (डीडबलूआर) िलिायु 
पररितचान की सनगरानी करकदे  आिशयक आंकड़दे उपलबध कराता हरै। (v) िायुमंडलीय मापदडंरों कदे  ऊधिाचाधर प्रोफाइल को 
ददेखनदे कदे  सलए िीपीएि िरोंडदे और िीमासतर सलडार (बीएलएल)।

उपग्रह नेतिगेशन
िरैटदेलाइट नदेसिगदेिन िदेिा िासिसजयक और रिनीसतक अनपु्रयोगरों कदे  िाथ एक उभरती हुई उपग्रह आधाररत प्रिाली हरै। 
इिरो नागररक सिमानन आिशयकताओं की उभरती मागंरों को परूा करनदे और सिततं् उपग्रह नदेसिगदेिन प्रिाली कदे  आधार 
पर ससथसत, नदेसिगदेिन और िमय िबंंधी उपयोगकताचा की आिशयकताओं को पूरा करनदे कदे  सलए उपग्रह आधाररत नदेसिगदेिन 
िदेिाएं प्रदान करनदे कदे  सलए प्रसतबद्ध हरै। नागररक उड्डय न आिशयकताओं को पूरा करनदे कदे  सलए, इिरो नदे भारतीय 
सिमानपत्तन प्रासधकरि (एएआई) कदे  िाथ िीपीएि एडदेड गगन प्रिाली की सथापना की। सिददेिी प्रिाली कदे  आधार पर 
पोसििसनगं, नदेसिगदेिन और टाइसमगं िदेिाओं कदे  उपयोगकताचा की आिशयकताओं को परूा करनदे कदे  सलए, इिरो नदे भारतीय 
क्देत्ीय नदेसिगदेिन िरैटदेलाइट सिसटम (आईआरएनएिएि) नामक एक क्देत्ीय उपग्रह नदेसिगदेिन प्रिाली की सथापना की हरै।

सरैटेलाइट कम्तुनकेशन
उपग्रहरों नदे ददेि कदे  तकनीकी और आरथचाक सिकाि में क्ांसतकारी बदलाि दकया हरै। इनिरैट उपग्रह प्रिाली दरूिंचार, 
व्यापार और व्यसक्तगत िंचार, प्रिारि और मौिम पूिाचानुमान और मौिम िंबंधी िदेिाओं कदे  क्देत् में सनयसमत िदेिाएं 
प्रदान करनदे िाली िबिदे बड़ी घरदेलू िंचार उपग्रह प्रिासलयरों में िदे एक हरै। आि, इनिरैट अनुप्रयोगरों को दरू-सिक्ा, 
टदेली-मदेसडसिन, ग्राम िंिाधन कें रि (िीआरिी), आपदा प्रबंधन िहायता (डीएमएि) आदद िरैिदे नए क्देत्रों में सिसताररत 
करनदे कदे  सलए नई पहल की गई हरै और अंतररक् प्रौद्ोसगकी को ददेि कदे  कोनदे-कोनदे में िामानय व्यसक्त तक पहुचंनदे में िक्म 
बनाया गया हरै। आि मोबाइल, इंटरनदेट आदद की िो क्ांसत ददेख रहदे हैं उिका पूरा-पूरा श्देय अंतररक् तकनीक और हमारदे 
उपग्रहरों को िाता हरै। 

आर्थिक प्गतत 
अंतररक् प्रौद्ोसगकी कदे  अनुप्रयोग िदे ददेि की आरथचाक ससथसत भी महतिपूिचा रूप िदे बदली हरै। भारत का सिशििनीय 
रॉकदे ट ध्ुिीय उपग्रह प्रमोचक रॉकदे ट (पी.एि.एल.िी.) सिशि भर में अतयंत लोकसप्रय बन गया हरै। पी.एि.एल.िी. की 
िफलता और इिकदे  दकफायती होनदे की ििह िदे सिददेिी अंतररक् एिेंसियां अपनदे उपग्रहरों को इिकदे  िररए अंतररक् में 
भदेिना पिंद कर रही हैं। यह ििवोतोमुखी प्रसतभा िब्पनन राकदे ट बन गया हरै, िो भू ससथर तथा भू तुलयकाली अंतरि  
कक्ाओं में उपग्रह सथासपत करनदे में िक्म हरै। इििदे ददेि को सिददेिी मुरिा और आरथचाक िंपन्नता प्राप्त हो रही हरै। 
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इसरो का उपग्रह प्के्षपण स्थल

अंतररक् प्रौद्ोसगकी कदे  उपयोग िदे मछुआररों को िमय पर उपयुकत िूचना और िमुरि की ससथसत की िानकारी भी पूिचा 
में ही प्रदान की िाती हरै िो उनकदे  पदेिदे में काफी िहायक सिद्ध होती हरै। उपग्रहरों कदे  िररए बाढ़ का पूिाचानुमान भी लगाया 
िाता हरै और आनदे िालदे िंकट कदे  बारदे में पहलदे िदे ही िचदेत होकर िान-माल की हासन को कम दकया िा िकता हरै। यह 
भी ददेि की प्रगसत में िहायक होती हरै। 

सामाशजक स्स्थतत में बेहतरी
अंतररक् प्रौद्ोसगकी िदे ही दरूदिचान, टी.िी. प्रिारि, मोबाइल फोन, इंटरनदेट इतयादद िरैिी िदेिाएं उपग्रहरों द्ारा मुहरैया 
कराई िाती हैं। कोई भी िूचना आम िनता तक इि कदर तदेिी िदे पहुचंातदे हैं दक आिकल िभी को हर प्रकार की िूचना 
उंगली घुमातदे समल ही िाती हरै। लोगरों में िागरूकता बढ़ रही हरै। यह भी सिकाि का एक ििकत कदम हरै। इन िबिदे 
ददेि का ििचातोमुखी सिकाि हो रहा हरै और हमारदे आम आदमी का िीिन सतर भी ऊपर उठ रहा हरै।

नातिक (NAVIC)
भारतीय नौिहन उपग्रह िमूह कदे  िभी िात उपग्रह अंतररक् में सथासपत कर सिददेिी िी.पी.एि. (GPS) प्रिाली 
सिकसित कर ली गई हरै िो सडक िूचना, िाहनरों की ससथसत इतयादद की िूचना प्रदान कर यातायात ि पररिहन प्रिाली 
में िुधार करदेगी। कुछ िमय बाद हमें सिददेिी नदेसिगदेिन पर सनभचार नहीं रहना पड़देगा और हमारा अपना नदेसिगदेिन 
सिसटम होगा। 

डिशजटल इंडिया
भारत िरकार की सिकाि की ओर एक नई पहल- ‘सडसिटल इंसडया’ में अंतररक् प्रौद्ोसगकी का बहुत सििदेष सथान 
हरै, बसलक यूँ कहें दक अंतररक् प्रौद्ोसगकी कदे  कारि ही ‘सडसिटल इंसडया’ िफल हो िकदे गा। हाल ही में, नई ददलली 
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में अंतररक् प्रौद्ोसगकी कदे  अनुप्रयोग को िािन प्रिाली में दकि प्रकार िासमल दकया िाए- इि पर एक िब्मदेलन 
आयोसित दकया गया। तदनुिार, कई सिभागरों को अंतररक् प्रौद्ोसगकी मुहरैया कराई िा रही हरै। 

उपसंहार
एक िमय भारत में बौसद्धक िंपदा, आरथचाक िंपननता, ज्ान-सिज्ान, गसित, आधयातम का अगाध भंडार था। भारत 
सिशि गुरु का अपना िही सथान पुनः प्रापत कर पाएगा सििमें भारतीय अंतररक् कायचाक्म एक अहम भूसमका सनभाएगा। 
आिशयकता हरै िागरूकता की, अथक पररश्म की, और गुििततािाली मानििसक्त की सििकी भारत में कोई कमी नहीं 
हरै। इि तकनीक में पूरी मानिता कदे  कलयाि की अिीम िंभािनाएं सनसहत हैं। अंत में, सपदेि का एक अथचा सथान भी होता 
हरै। िीिन में अब िायद ही कोई सपदेि बचा होगा सििमें अंतररक् प्रौद्ोसगकी की कोई भूसमका ना हो।

संदभ्श
अंतररक् सिभाग/इिरो िदेबिाइट

पीआरएल अंतर कदे नरि तकनीकी िदेसमनार की लदेख पुससतका



अप्रैल-जनू 2019 अकं 109  ISSN  : 2320 – 7736 49

बहुयामी नरैनो जगत
डॉ0 मदृलुा त्रिपाठी

एिोसिएट प्रोफदे िर
िी0एम0पी0पी0िी0कॉलदेि

(इलाहाबाद सिश्वसिद्ालय का िंघटक महासिद्ालय)
प्रयागराि।

8

नरैनो तकनीक को प्रौद्ोसगकी कदे  क्देत् में एक नए युग की िुरुआत कदे  रूप में ददेखा िा रहा हरै। नरैनो, िूक्मता की दसुनया 
हरै सििनदे िसतुओं कदे  उतपादन की प्रदक्या को क्ांसतकारी बना ददया हरै। इिका दायरा एक इंच का एक अरबिां भाग 
या उििदे छोटा हरै। यह बात सनसचित हरै दक नरैनो असतिूक्म िंिार में अिीम िंभािनाए िमदेटदे हुए हरै। नरैनो तकनीक में 
लक्यपूिचा उपयोग की अपार क्मता हरै और इििदे सिकाििील ददेिरों कदे  लोगो कदे  िीिन सतर को िुधारा िा िकता हरै। 
नरैनो तकनीक की ििचाप्रथम पररकलपना 1959 में नोबदेल पुरसकार सििदेता भौसतक िास्तसिद ररचचाड फाइनमरैन नदे की 
थी। उनकदे  अनुिार तल पर काफी िगह हरै (There is a plenty of space at bottom)। इिकदे  द्ारा नए पदाथयों 
को नरैनो माप पर उतपन्न दकया िा िकता हरै। नरैनो परैमानदे पर अिुओं और परमािुओं कदे  सतर की कायचा िाधन की 
योगयता िदे िंभासित प्रयोग की अनदेकानदेक िंभािनाएँ खुल िाती हैं। िब दकिी िसतु में परमािु सतर पर फदे रबदल 
दकया िाता हरै तब उिकदे  प्रकािीय, चंुबकीय, सिद्ुतीय ि अनय गुि धमयों में पररितचान हो िाता हरै। छोटदे पदाथयों कदे  
सलए ितह तथा आयतन का अनुपात महतिपूिचा होता हरै। जयादातर अिु धरातल में आकर पदाथचा को असतदक्यािील 
बना ददेतदे हैं। इि प्रभाि िदे पदाथचा की रािायसनक दक्यािीलता बदल िाती हरै और इिकदे  कारि बदेहतर गुिित्ता िालदे 
निीन उतप्रदेरक समश्-धातुएं ि समश्- पदाथचा उतपन्न दकए िा िकतदे हैं। नरैनो पदाथचा बदेहद हलकदे , पारदिगी एिं अपनदे 
मूल पदाथयों िदे सभन्न होतदे हैं। नरैनो तकनीक कदे  प्रयोग धीरदे-धीरदे उपलबध हो रहदे हैं और इिमें अिं्य िंभािनाए 
हैं सिनको कायचारूप ददेना एक चुनौती हरै। इि तकनीक में आिकल पूरदे िंिार कदे  िरैज्ासनक आकरषचात हो रहदे हैं। कुछ 
उदाहरि सनम्न हैं :-
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नरैनो तकनीक का ितचामान िमय में ििाचासधक उपयोग सचदकतिा कदे  क्देत् में ददेखनदे को समल रहा हरै। इिमें बीमारी की 
पहचान, सनयंत्ि और सनदान की ओर धयान ददया िा रहा हरै। बीमारी की ससथसत में मनुषय को अपनदे िरीर कदे  रोग 
युक्त सथान पर दिा की आिशयकता होती हरै। िहाँ दिा िीधदे पहुचँाना भी नरैनो तकनीक द्ारा िंभि हरै। आिकल िो 
दिाएँ उपलबध हैं िदे पूरदे िरीर में फरै ल िाती हैं िहाँ  उनकी कोई आिशयकता नहीं हरै। इनका िरीर कदे  अनय भागरों 
में बुरा प्रभाि पड़ता हरै। औषसध-सिज्ान कदे  क्देत् में नरैनो तकनीक का सििदेष योगदान हरै। करै सलियम फासफदे ट कदे  नरैनो 
दक्सटल का उपयोग करकदे  ऐिदे पदाथचा का सनमाचाि दकया गया हरै िो हर हालत में अपनी गुिित्ता में प्राकृसतक अससथयरों 
कदे  िमान होगी। इिकी मिबूती सटदेनलदेि सटील िदे भी असधक हरै। हािचाडचा सिश्वसिद्ालय कदे  िरैज्ासनकरों नदे ऐिा नरैनो 
कि सिकसित दकया हरै सििमें डोिीटदेकिन नामक ऐिदे रिायन को िमासहत दकया गया हरै िो कैं िर कदे  उपचार में 
प्रयुक्त होता हरै। इिकदे  अलािा, नरैनो किरों की िहायता िदे कोरोनरी धमनी में होनदे िालदे अिरोध को ठीक दकया िा 
िकता हरै। दिा को बीमार कोसिकाओं तक िीधा ही पहुचाँनदे कदे  सलए िरैज्ासनकरों नदे नरैनो युसक्त की पररकलपना की हरै 
सििदे नरैनो रोबोट कहतदे हैं। इनका आकार इतना िूक्म होगा दक यदे हमारी धमसनयरों में आिानी िदे भ्रमि कर िकें गदे। 
कुछ रोबोट धमसनयरों में तरैर िकें गदे तो कुछ में ऊतकरों (Tissues) में रेंगनदे की क्मता होगी। इन रोबोटरों को, अिुओं 
अथिा कोसिकाओं कदे  असत िूक्म सतर पर, ििचारी कदे  काम में भी लगाया िा िकदे गा। इन रोबोटरों को िरीर में भदेिनदे 
कदे  सलए इंिदेकिनरों का इसतदेमाल दकया िाएगा। इन रोबोटरों में दिा एिं रिायन हरोंगदे सिनहें कोसिका सििदेष तक 
पहुचँाना होगा।

   
 सेल आकार के नरैनो रोबोट         नरैनो तकनीक का विभिन्न व्ापार में उपयोग

अमदेररका कदे  मिाचुिदेट् ि इनसटीट्यूट आफ टदेक्ोलोिी कदे  बायोकदे समसटरों नदे ऐिी नरैनो मिीनरों का सनमाचाि दकया हरै िो 
हमारदे खून में दिाओं िदे भरदे छोटदे िहाि कदे  रूप में प्रिदेि करदेगा और कैं िर कदे  ट् यूमर को खोिकर उनहें नष्ट कर ददेगा। इन 
नरैनो मिीनरों को बायोकदे समसटरों नदे नरैनो िहाि का नाम ददया हरै। चूहरों पर इिका िफलतापूिचाक परीक्ि दकया िा चुका 
हरै। महि 50 नरैनो मीटर आकार िाला यह नरैनो िहाि इनिानी बाल की गोलाई का हिारिां सहसिा हरै। इनकदे  आि-पाि 
ऐिदे अिु सचपकदे  रहतदे हैं िो कैं िरग्रसत ट् यूमर को खोिकर उनहें भदेदनदे में िहायता करतदे हैं। इन िहािरों को एक खाि 
दकसम कदे  सलसपड िदे बनाया गया हरै िो हमारदे िरीर की कोसिका की बाहरी परत बनानदे िालदे सलसपड् ि की नकल कर 
िकें गदे। इि ििह िदे यदे िरीर की रक्ा-पंसक्त को सबना नष्ट दकए आिानी िदे भदेद िकें गदे। इनकदे  बीच कैं िर-रोधी दिाएँ 
िुपर मदेग्देरटक आयरन आकिाइड और अंधदेरदे में चमकनदे िालदे फलोरिेंट क्ांटम डाट् ि मौिूद रहतदे हैं। आयरन आकिाइड 
की ििह िदे यहाँ नरैनो िहाि, मरैगनदेरटक इमदेसिंग ररिोनेंि में ददेखदे िा िकतदे हैं।  
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काबचान, रिायन िगत का एक बहुरूसपया तति हरै। नरैनो  तकनीक की ददिा में काबचान की अतयंत महतिपूिचा 
भूसमका रही हरै। काबचान नरैनो नसलकाएं, ग्रदेफाइट का एक अभूतपूिचा रूप हैं। यह 60 काबचान परमािु िदे बना C60 अिु 
हरै सििदे बकीबाल कदे  नाम िदे िाना िाता हरै। यदद षटभुिाकार ट् यूब में एक िीधी रदेखा में िाए तो यह धातु िरैिी 
और िंिाहक गुि िाली होती हरै। यदद यह षटभुिा की रदेखा कंुडसलनी बनाती हरै तो यह अधचाचालक िरैिदे गुि धारि 
कर लदेती हरै। हालरैणड कदे  डदेलफट सिश्वसिसिद्ालय कदे  िरैज्ासनकरों नदे यह दिाचाया दक नरैनोट् यूब ट्रांसिसटर िरैिदे काम कर 
िकती हरै। नरैनोट् यूब का िीधा सहसिा िब हरैसलकि िालदे सहसिदे िदे समलता हरै तब िह एक डायोड िरैिा काम कर 
िकता हरै। यह सभसत्त िाली नरैनो ट् यूब कहलाती हरै। काबचान नरैनोट् यूब अधचािंचालक की भाँसत बढ़ िकतदे हैं। नरैनोसकदे ल 
इलदेकट्रासनक युसक्तयरों कदे  सलए उपयोगी हरै। इिकदे  असतररक्त िदे सिद्ुत चालक दफलमरों में लदेपन कदे  सलए पलससटो में, 
नरैनो तार में नरैनो फाइबर में कुछ नरैनो सिज्ान कदे  प्रयोगो में, सिंक आकिाइड नरैनो कि और सिलिर नरैनो किरों में 
उपयोगी हो िकतदे हैं। 

 
 बकीबाल काब्बन नरैनोट ्यबू

काबचान नरैनोट् यूब की तरह सिसलकॉन नरैनो ट् यूब और नरैनो कब्पोसिट तथा बोरान काबाचाइड नरैनो कि सिसलकॉन काबाचाइड 
नरैनो कि और टाइटदेसनयम काबाचाइड नरैनो किरों कदे  िासिसजयक उपयोग उनकी असधक मिबूती कदे  कारि हरै। पलाससटक 
नरैनो कब्पोसिट का इसतदेमाल मिबूती और कार कदे  पुियों पर िंग िदे बचानदे कदे  सलए करतदे हैं। 

नरैनो तकनीक िदे बननदे िालदे कब्पयूटर कदे िल तदेि गसत िालदे होतदे हैं कयरोंदक उनकदे  काबचान की नरैनोनसलका द्ार िाली 
सचप होती हरै। िदे आकार में छोटदे होतदे हैं। एक सििदेष प्रकार कदे  क्ांटम कब्पयूटर का सनमाचाि नरैनो तकनीक िदे िंभि हो 
पाएगा। ऐिदे कब्पयूटर क्ांटम मरैकदे सनिम िरैिदे भौसतकी कदे  गुि क्देत् में प्रयोग करकदे  िरटलतम गसितीय िमसया को 
िुलझा िकें गदे।

पयाचािरि कदे  क्देत् में नरैनो तकनीक का अनपु्रयोग िल  क्देत् में हरै। ितचामान में अतयसधक उपभोग एि ंिदंषूि कदे  कारि 
पीनदे योगय िल कदे  स्ोतरों में कमी हो रही हरै। अतः िरैज्ासनकरों का धयान िमुरि कदे  लििीय िल को पदेयिल बनानदे की ओर गया 
हरै। िसततुः लििीय िल की िमसया िमूचदे सिश्व में व्याप्त हरै। यद्सप सिलििीकरि एक प्रभािी सिधा हरै। परंत ुइिमें ऊिाचा 
की असधक आिशयकता होती हरै। काबचान नरैनो नसलका सझसललयरों में ऐिी क्मता हरै दक िदे ितचामान कीमत को 75 प्रसतित 
कम ऊिाचा का खपत करकदे  कम कर िकती हैं। इिी प्रकार रिायनिसनत अिसुद्धयरों िदे िल को मुक्त करनदे में नरैनो सनसयदंकरों 
का उपयोग श्देष्ठ होगा। िल िदे हासनकारक िीिािओुं को हटानदे में नरैनो ििंदेदकरों कदे  सिकाि नदे महतिपूिचा कायचा दकया हरै। 
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नरैनो तकनीक का उपयोग िायु प्रदषूि कदे  सनयंत्ि कदे  सलए दकया िा िकता हरै। नरैनो सनसयंदकरों का प्रयोग घररों में िायु 
रोधन कदे  सलए भी दकया िा िकता हरै। मोटर गाड़ी में पीछदे कदे  पाइप में, उद्ोगरों का धुँआ सनकलनदे की सचमनी में नरैनो 
सनसयंदकरों का उपयोग, िायु को िंदषूिरसहत करनदे में दकया िा रहा हरै। नरैनो तकनीक िदे ऐिदे पदाथयों का सनमाचाि िंभि 
हो िकदे गा सिनिदे ठोि अपसिष्ट कम परैदा होगा। ऐिदे कंक्ीट पदेनट तथा सचपकानदे िालदे पदाथचा सिकसित दकयदे िाएंगदे 
िो कम दाम कदे  हरोंगदे और लंबदे िमय तक चलेंगदे। ितचामान में ऐिी कृसत्म पसत्तयरों का सनमाचाि हो चुका हरै िो काबचान 
डाइआकिाइड को ग्रहि कर िकती हैं। काबचान नरैनो नसलकाओं का उपयोग करकदे  ऐिी युसक्तयरों को सनरमचात दकया िा 
िकता हरै िो िातािरि कदे  हासनकारक गरैिरों का पता लगा िकें गी। अतः यह कहा िा िकता हरै दक पयाचािरि िंरक्ि कदे  
क्देत् में नरैनो तकनीक कदे  अनदेकानदेक अनुप्रयोग हरै। 

तकनीक कदे  सिषय में इतना िब कुछ िान लदेनदे कदे  बाद हम कह िकतदे हैं दक यह टदेक्ोलॉिी की ििवोच्च, दरूगामी और 
ििक्त धारा हरै सििकी तुलना इिकदे  पूिचा की दकिी भी अनय प्रौद्ोसगकी िदे नहीं की ि िकती हरै। इि तथय में रंचमात् 
भी िंददेह नही होना चासहए दक सनकट भसिषय में हम इि नई तकनीक कदे  प्रयोग कदे  सिकाि िदे िंबंसधत ऐिी अनदेक सिषम 
िमसयाओं कदे  िमाधान ढँूढ लेंगदे सिनिदे आि सिश्व सििदेष रूप िदे सिकाििील ददेिरों कदे  लोग आक्ांत हैं।  
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चिरंतन पर य्ावरण ववक्स के प्वत अवनव्रया ज्गरूकत्; वरैज््वनक तथ् तकनीकी 
शब््वली क् उपरोग 

डॉ.पुष्पेंद्र कुम्र शम य्ा

सेवानिवतृ्त उपमहाप्रबंधक (राजभाषा)
एिबीसीसी (इंडिया) लिलमटेि, दिलिली, (भार्त सरकार का िवरति उपक्रम)

9

िही  िोच  कदे  बलबूतदे  पर चलता िीिन। पयाचािरि हो सिचछ, सनरंतर िुखमय िीिन॥
हम िब बोएँ बीि, बनें  सनत उगकर पौधदे। बढ़कर  बनतदे  पदेड़, फूलतदे-फलतदे मधुबन॥   

प्स््वन्
मनषुय कदे  आिपाि मौिदू िनसपसत, पेड़-पौधदे, िनयप्रािी, पहाड़, झरनदे, नददया,ं हिा, मनषुय की सिसभन्न गसतसिसधया ंआदद  
व्यसक्त और िमाि को प्रतयक् तथा  परोक् रूप िदे प्रभासित कर रही हैं और उनिदे प्रभासित हो भी रही हैं। सपछलदे कई दिकरों 
में, पयाचािरि कदे  प्रसत, सिश्व कदे  अनदेक ददेिरों कदे  नीसत-सनधाचारकरों, िरैज्ासनकरों और आम िनता कदे  िागरूक नागररकरों का धयान 
आकरषचात हुआ  हरै। प्राकृसतक अितंलुन कदे  कारि कहीं बाढ़, कहीं िखूा, िाय ुऔर िल प्रदषूि, सिसभन्न तरह कदे  रािायसनकरों 
और सिदकरि िदे परैदा हो रही भीषि िमसयाएँ चुनौती बन गई हैं । इिकदे  अलािा प्राकृसतक ििंाधनरों और िनय प्रासियरों की 
िं् या में लगातार कमी  हो रही हरै और िनसपसत तथा प्रासियरों कदे  सलए सिसभन्न  प्रकार कदे   खतरदे िरैिदे अनदेक मुद्रों  कदे  प्रसत 
असधक ितकचा  होनदे की पहलदे िदे कहीं असधक िरूरत हरै । लोग आि िाय,ु िल, मृदा और पौधरों िरैिदे प्राकृसतक पयाचािरिीय 
ििंाधनरों की रक्ा करनदे की आिशयकता कदे  प्रसत ििग हो रहदे हैं। प्राकृसतक िपंदा पर मनषुय-िीिन  सनभचार करता हरै। 
प्राकृसतक-िपंदा मनषुय की िमझदारी की उब्मीद करती हरै कयरोंदक प्रकृसत मनषुय की सनदचायता िदे घायल हो रही हरै । 

उदे्श्य
पयाचािरि कदे  प्रसत िागरूकता और इिमें हुए  और हो रहदे नकारातमक पररितचान कदे  कारिरों, प्राकृसतक अिंतुलन कदे  
कारि गमगी, िदगी और बरिात की मात्ा में बढ़ता अिंतुलन, िमय और सथान में हुए  बदलािरों कदे  कारिरों और िल, 
धिसन, िायु, मृदा प्रदषूि कदे  कारिरों की िानकारी लदेकर उनका सनिारि दकया िाना आिशयक हरै। पयाचािरि कदे  प्रसत 
ििग रहकर प्रदूषि करनदे िदे बचना, पौधारोपि, िल स्ोतरों में अिुद्ध िल, रिायन डालनदे िदे बचना और िबिदे बढ़कर 
अपनदे-अपनदे मन  िदे दसूषत भािरों एिं सिचाररों को दरू करकदे , िकारातमक िोच, सिचछ  पयाचािरि और िमाि कदे  प्रसत 
कुछ बदेहतर, सहतकर, िहयोगी कायचा करतदे हुए प्रभािी पररिाम िामनदे लाना आि असनिायचाता बन गई हरै।

पर य्ावरण 
पयाचािरि हमारदे िीिन का आधारभूत और असभन्न अंग हरै िो प्रासियरों  को िीिन िीनदे कदे  सलए बहुत कुछ ददेता 
हरै। अिं्य प्रकार कदे  पदेड़-पौधदे, िड़ी-बूरटयरों िदे हरी-भरी िमीन, िुंदर आिमान, प्राििायु-आकिीिन, फूल, फल, 
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िड़ी-बूरटयां, पोषक खाद् पदाथचा आदद का सििदेषतः मनुषय उपयोग करता हरै। मनुषय द्ारा प्रकृसत िदे छेड़छाड़ कदे  
कारि पयाचािरि का िंतुलन प्रभासित हो रहा हरै सििकदे  कारि नमी रसहत िूखती धरती, घटती आकिीिन कदे  िाथ 
घटतदे धरती कदे  प्रमुख तति, घटता भू-िल सतर, बढ़ता िायु तथा िल प्रदषूि, पररिामसिरूप बढ़ती बीमाररयरों तथा 
बीमाररों की िं् या सिकाि की राह में बड़ी चुनौती हरै ।  सपघलतदे गलदेसियररों कदे  कारि सबना बुलाए मदेहमान की तरह िमय 
– िमय पर   अचानक  प्राकृसतक आपदाएं आ िाती हैं िो  मानि-िमाि कदे  सलए ितचामान और भािी भीषि िंकट-दोनरों 
ही हैं िो भयािह ससथसत की ओर बढ़त ेिा रहदे हैं  । आिशयकता यह हरै दक  िरैसश्वक सतर पर पूिचा सनष्ठा एिं िमपचाि कदे  
िाथ प्राकृसतक िंतुलन बनानदे कदे  सलए दढृ सनचिय दकया िाए।  पयाचािरि कदे  प्रसत ददेि कदे  िभी नागररकरों को  िागरूक 
होकर िदक्यता िदे िकारातमक कदम उठाना  चासहए। पहली प्राथसमकता उन कारिरों की तलाि करना हरै सिनकी ििह 
िदे पयाचािरि सबगड़ रहा हरै और उन ििहरों को दरू करना दिूरी प्राथसमकता  हरै । 

हरे –भरे प्देश और व्र ुप्दूषण:    
भारत कदे  पूिवोत्तर राजयरों िसहत अनदेक राजयरों में िघन िन िपंदा  मौिूद हरै। समिोरम राजय का 90.38% भौगोसलक 
क्देत्फल हररयाली िदे पररपिूचा हरै। अरुिाचल प्रददेि का 80.39%, नागालैंड का करीब 78.68%, मदेघालय का 77. 8%, 
मसिपुर का करीब 76.1%, सत्पुरा  75.1% खबूिरूत पदेड़ - पौधरों िदे सघरा हरै। सिदक्म में 47.32%, कदे रल में 46.12% 
क्देत्फल, उततराखडं में 45.82% भाग पर िंगल होनदे िदे अनपुम हररयाली हरै। इि  िबकदे  बाििूद आि िाय ुप्रदषूि नदे 
हमारदे पयाचािरि को बहुत हासन पहुचंाई हरै। िाय ुप्रदषूि कदे  िाथ ही िल प्रदषूि भी मानि कदे  िब्मुख बड़ी  चुनौती हरै।

बड़दे-बड़दे कल-कारखानरों की सचमसनयरों िदे लगातार उठनदे िाला धुआं, रदेल ि नाना प्रकार कदे  डीिल ि पदेट्रोल िदे 
चलनदे िालदे िाहनरों कदे  इंिनरों िदे सनकलनदे िाली गरैिें तथा धुआं, िलानदे िाला हाइकोक, ए.िी., इनिटचार, िदेनरदेटर आदद िदे 
काबचान डाइऑकिाइड, नाइट्रोिन, िलफयूररक एसिड, नाइरट्रक एसिड प्रसत क्ि िायुमंडल में घुल रहदे  हैं। िसतुतः िायु 
प्रदषूि ििचाव्यापक हो चुका हरै। िहाँ  घनी आबादी हरै, िहाँ और भी असधक हरै। िायु-मंडल में िनसपसत िदे आकिीिन 
की मात्ा बढ़ती हरै और काबचान डाई आकिाइड िरैिी गरैि की मात्ा घटती हरै। इिदे हम पौधरों कदे  भोिन बनानदे की दक्या; 
प्रकाि-िंश्देषि िदे िमझ िकतदे हैं । 

प्क्श-संशे्षण
पौधरों में श्विन की दक्या ददन-रात हर िमय होती  रहती हरै। श्विन की दक्या में पौधदे अनय ििीिरों की ही तरह 
ऑकिीिन  का प्रयोग करकदे  काबचान डाईऑकिाइड उतपन्न करतदे हैं परंतु  ददन कदे  िमय श्विन कदे  िाथ-िाथ प्रकाि-
िंश्देषि की दक्या भी होती रहती हरै। पौधदे ददन कदे  िमय ऑकिीिन मुक्त करतदे हैं कयरोंदक प्रकाि-िंश्देषि में उतपन्न 
ऑकिीिन गरैि का पररमाि श्विन में खचचा होनदे िाली ऑकिीिन िदे असधक होता  हरै।

6CO2 + 12H2O + प्रकाि + कलोरोदफल → C6H12O6 + 6O2 + 6 H2O + कलोरोदफल 
काबचानडाईआकिाइड + पानी + प्रकाि + कलोरोदफल → गलूकोि + ऑकिीिन + पानी + कलोरोदफल 

भारत कदे  पहाड़ी क्देत् में ऊंचदे–ऊंचदे पहाड़, िुंदर घारटयां, पदेड़-पौधदे, िनसपसतयाँ, िल कदे  पहाड़ी स्ोत, प्रदषूिरसहत िायु, 
िीढ़ीनुमा खदेती प्राकृसतक िौंदयचा की मनमोहक छटा  सबखदेरतदे हैं। भारतीय पहाड़ी क्देत् में फलदार पदेड़रों कदे  सलए कई िमाि 
िदेिी िंसथाएं, गरैर – िरकारी िंगठन, िदेब, अखरोट, नािपाती, आम आदद कदे  पौधरों को मरैदानी क्देत् िदे लदे िाकर िहाँ 
रोप रहदे हैं । मौिूदा पेड़–पौधरों की उपयोसगता और उनकी रक्ा कदे  सलए िहाँ कदे  सथानीय सनिािी भी काफी िागरूक हो 
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रहदे हैं। पहाड़ो ंको काट-काटकर पगडडंी, रासतदे बनाना तो ठीक हैं परंतु चौड़ी-चौड़ी सड़कें  बनानदे की योिनाओं को िमीनी 
हकीकत में बदलनदे िदे पहाड़ दरक रहदे हैं।

पहाड़रों का यह रोना अपनदे सिाथचा में दकिी मनुषय को न िुनाई ददेता हरै और न ददखाई ददेता। िो पदेड़ फूल, फल, पत्ती, 
लकड़ी, औषसध आदद ददेतदे हैं और अपनी जड़ो ंिदे समट्टी कदे  कटाि को रोककर िमीन  में पानी तथा उपिाऊ समट्टी को बह 
िानदे िदे रोकतदे हैं, बाढ़  कदे  खतरदे  की िंभािना को कम करतदे हैं।  उनहीं पहाड़ो ंतथा पेड़ो ं को काट–काटकर सड़कें  , घर, 
बािार, व्यापाररक प्रसतष्ठान और पयचाटन सथल बनाए िा रहदे हैं। अनदेक िरकारी क़ानूनरों, प्रसतबंधरों तथा िागरूकता कदे  
सलए प्रचार और प्रयािरों कदे  बाििूद भी यह हो रहा हरै।  इमारती लकड़ी, िलािन की लकड़ी कदे  सलए भी पदेड़रों को काटा 
िा रहा हरै, हालांदक LPG गरैि कदे  गाँिरों तथा  दरू दराि में बिी आबादी तक पहुचँनदे िदे  ईंधन कदे  सलए पदेड़रों की कटाई 
की मात्ा  में कमी आनदे की िंभािना  बढ़  गई हरै ।

मरैदानी क्देत् में प्रकृसत का आलम हरदे भरदे खदेत खसलहान, बाग – बगीचदे, खाद् पदाथयों िदे भरपूर फिलरों िदे यकु्त हिाररों 
दकलोमीटर तक हरी-भरी धरती, उपयोग िदे असधक परैदा हो रहदे खाद्ान्न, अितंसुलत सितरि, खाद्ान्नरों की बाररि में 
भीगकर गल िानदे िदे बरबादी  और दिूरी ओर महानगरीय सिकाि तथा नगरीय अितंसुलत सिकाि नदे िल और िायु 
प्रदषूि की िमसया को लगातार बढ़ाया हरै और प्राििाय-ुआकिीिन की मात्ा  में कमी हो रही हरै । सििाल क्देत्फल में 
बहुमंसिला इमारतें, बािार, उद्ोग, हासनकारक गरैिरों और प्रदषूि फरै लानदे िाली फरै सकट्रयरों िदे सनकलनदे िालदे  नकुिानदायक 
रिायनरों  िदे यकु्त दसूषत िल िरैिदे अनदेक अियि िो मनषुय का ही नहीं बसलक पालत ूऔर िंगली िानिररों कदे  िीिन कदे  सलए 
भी खतरा हैं तथा  उनकदे   िारीररक तथा मानसिक सिासथय कदे  सलए न  कदे िल चुनौती हैं बसलक हासनकारक सिद्ध हो रहदे हैं ।

जल स्ोत और संस्धन 
िल स्ोत भारत भूसम कदे  िबिदे महतिपूिचा िंिाधनरों  में िदे एक हरै । भूसम कदे  तल यासन भू–तल पर अनदेक तालाब, झीलें, 
िलािय हैं सिनमें चातुमाचासय (िषाचा कदे  चार महीनदे) तथा अनय महीनरों कदे  दौरान होनदे िाली बाररि का पानी भर िाता 
हरै िो अनय महीनरों में पिुओं कदे  पीनदे और खदेतरों की सिंचाई कदे  काम आता हरै । ददेि कदे  कई राजयरों में इि पानी को  िाफ 
करकदे  मनुषय िमाि को पीनदे कदे  सलए इिकी आपूरतचा की िाती  हरै । नददयरों में बहनदे िाला िषाचा-िल भी मनुषय तथा 
खदेती कदे  सलए काम आता हरै । िषाचा का पानी खदेतरों में भर िाता हरै और धीरदे – धीरदे िमीन में भीतर चला िाता हरै और 
भू-िल कदे  सतर को ऊंचा करता हरै सििदे िमीन में बोररंग करकदे , हैंडपब्प, िमरिदेसबल, ट्यूबिदेल आदद अलग – अलग 
तरीकदे  िदे बाहर सनकालकर उपयोग में लाया िाता हरै । िमीन पर पदेड़-पौधरों की िं्या कम होनदे िदे, उनकी पसत्तयरों कदे  
सटोमदेटा कदे  माधयम िदे पानी िातािरि  में पहुचँ िाता हरै। िूयचा की गमगी िदे िमुरि का पानी  िासषपत होकर आिमान में 
बादल बनाता हरै और िमय-िमय पर िषाचा  कदे  रूप में िमीन पर आ िाता हरै और िीिन ददेता हरै । पृथिी पर सिचछ  िल  
की मात्ा िीसमत हरै परंतु आिशयकता इििदे कहीं असधक हरै । िल-चक् की प्रदक्या िल-मंडल, एक ऐिा क्देत् हरै िहाँ 
िातािरि तथा पृथिी की ितह का िारा िल मौिूद होता हरै । इि िलमंडल में िल की गसत ही िल चक् कहलाता हरै । 

जल प्दूषण 
अपनदे पयाचािरि को बदेहतर बनानदे कदे  सलए हमें िबिदे पहलदे अपनी मु्य िरूरत ‘िल’ को प्रदषूि िदे बचाना होगा। 
कारखानरों का गंदा पानी, घरदेलू गंदा पानी, नासलयरों में प्रिासहत मल, िीिर लाइन का गंदा पानी िमीपसथ नददयरों और 
िमुरि में सगरनदे िदे रोकना होगा। कारखानरों कदे  पानी में हासनकारक रािायसनक तति घुलदे रहतदे हैं िो नददयरों कदे  िल को 
सिषाक्त कर ददेतदे हैं, पररिामसिरूप िलचररों (िल में रहनदे िालदे प्रािी) कदे  िीिन को िंकट का िामना करना पड़ता हरै। 
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दिूरी ओर हम ददेखतदे हैं दक उिी प्रदसूषत पानी को सिंचाई कदे  काम में लदेतदे हैं सिििदे उपिाऊ भूसम भी सिषरैली हो िाती 
हरै। उिमें उगनदे िाली फिल ि िसबियां भी पौसष्टक ततिरों िदे रसहत हो िाती  हैं। यदद हम अपनदे कल को सिसथ ददेखना 
चाहतदे हैं तो आिशयक हरै दक बच्चरों को पयाचािरि िुरक्ा का िमुसचत ज्ान िमय-िमय पर ददेतदे रहें। अचछदे ि मंहगें ब्रांड 
कदे  कपड़े पहनानदे िदे भी कहीं असधक महतिपूिचा हरै बच्चरों कदे  सिासथय को बदेहतर बनाया िाना।   

नददयरों कदे  दकनारदे बिी आिादी िदे सनकलनदे िालदे गंददे पानी आदद को िल िोधन ियंतं् कदे  माधयम िदे िोसधत करकदे  
पौधरों, पदेड़रों, बगीचरों, पाकयों की सिचंाई  करनदे तथा िािरूम में फलि कदे  काम में लाकर, िाफ पानी की बचत की िा 
िकती हरै। टूथ ब्रि करनदे और िदेि करनदे में नल कदे  िदे बहतदे पानी कदे  बिाय बतचान में पानी लदेकर उपयोग करनदे िदे पानी की 
काफी बचत की िा िकती हरै । बरिात कदे  ददनरों में पानी का िचंय दकया िा िकता हरै। हर 15 िदे 20 दकलोमीटर की दरूी 
पर बड़दे आकार कदे  िलािय बनाकर और उनका िही तरीकदे  िदे रख-रखाि करकदे  उि िसंचत पानी को उपयोग हदेत ुिाफ 
करकदे  गमगी कदे  मौिम में पानी की मात्ा की कमी की ससथसत में  आिपाि कदे  क्देत्  में दरैसनक उपयोग में लाया िा िकता हरै।  

ध्ववन प्दूषण
प्राकृसतक स्ोतरों कदे  अंतगचात बादलरों की गड़गड़ाहट, सबिली की कड़क, तूफानी हिाएँ आदद िदे मनुषय अिहि महिूि 
करता हरै  परनतु बूंदरों की छमछम, चचडड़यो ंका कलरि और नददयरों/ झरनरों की कलकल धिसन मनुषय में आनंद का िंचार 
भी करती हरै। बढ़तदे हुए िहरीकरि, पररिहन (रदेल, िायु, सड़क) खनन कदे  कारि िोर की िमसया गंभीर रूप लदेती िा 
रही हरै। लगभग िभी औद्ोसगक क्देत् में कल-कारखानरों में चलनदे िाली मिीनरों िदे उतपन्न आिाि/गड़गड़ाहट ताप सिद्ुत 
गृहरों में लगदे बायलर, टरबाइन की कानफोडू आिाि िदे काफी असधक धिसन प्रदषूि होता हरै। धिसन प्रदषूि का एक प्रमुख 
कारि पररिहन कदे  सिसभन्न िाधन भी हैं। 

मनोरंिन कदे  सलए सिसभन्न िाधनरों िरैिदे टी.िी., रदेसडयो, टदेपररकॉडचार, ब्यूसिक सिसटम (डी.िदे.) िरैिदे िाधनरों िदे 
उतपन्न तीव्र धिसन ,िरैिासहक आयोिनरों इतयादद कायचाक्मरों, धारमचाक आयोिनरों, पारटचायरों में लाऊड सपीकर और डी.िदे. कदे  
चलन धिसन प्रदषूि का  मु्य कारि हैं तथा आसतिबािी िदे भी िायु प्रदषूि कदे  िाथ धिसन प्रदषूि भी होता हरै। सिसभन्न 
सनमाचाि काययों में प्रयोग में लाई िा रहीं  सिसभन्न मिीनरों और औिाररों कदे  प्रयोग िदे भी यह प्रदषूि बढ़ा हरै। प्रिािसनक 
कायाचालयरों, सकूलरों, कालदेिरों, बि सटरैणडरों, रदेलिदे सटदेिनरों पर भी सििाल िनिं्या कदे  िोरगुल का भी अिर हरै,मोबाइल 
फोन में उपलबध सडिाइिरों िदे भी धिसन, उपयोगकताचा कदे  कानरों में लगभग बारह घंटरों तक लगदे रहनदे िालदे इयरफोन 
आदद िदे भी धिसन का प्रभाि कान  कदे  पदयों िदे लदेकर ददमाग और परोक् रूप िदे मानसिक और िारीररक सिासथय पर 
नकारातमक प्रभाि डाल रहदे हरै और हम इिकदे  आदी  हो गए हैं। 

िरैज्ासनक एिं तकनीकी िबदािली आयोग  द्ारा गढदे गए िबदरों का प्रयोग एकरूपता और िाथचाकता की दसृष्ट 
िदे  बहुत ही महतिपूिचा हैं । पयाचािरि िदे िंबंसधत कुछ मानक िबद िरैज्ासनक और तकनीकी िबदािली आयोग द्ारा 
प्रकासित पयाचािरि सिज्ान मूलभूत िबदािली िबद-िंग्रह िदे उदाहरि सिरूप नीचदे ददए िा रहदे  हैं :

  Absorvate – अििोसषत, Absorbent – अििोषक, Activation – िदक्यि, 
  Adsorption – असधिोषि Biosphere – िरैिमंडल 
  Biosphere – िीिोम Conventional Energy – पारंपररक ऊिाचा 
  Chlorophyll – पिचाहररत, Clay – मृसत्तका, Climate – िलिायु 
  Common Land – िािचा भूसम, Dead Storage – व्यथचा भंडार 
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  Ecology – पाररससथसतकी, Fodder – चारा, Foliation – पत्ि,
  Food web – खाद् िाल, Polutant – प्रदषूक, Radiation – सिदकरि,
  Radiator – सिदकरक Rectification – पररिोधन Recycling – पुनः चक्ि,
  Refinery – पररषकरिी, Reservoir – िलािय/कंुड/हौि, Residual – अिसिष्ट   
  Water Resource – िल िंिाधन, Trash – कचरा 

वनष्कषया
पर य्ावरण संरक्षण के प्वत ज्गरूकत् और उप्र :

 1. भारत की िभी नददयरों को उत्तर िदे दसक्ि ददिा में िोड़नदे िदे बाढ़ और िूखा की िमसया िदे राहत समल िकती 
हरै। सिि नदी में बाढ़ आए तो उिकदे  पानी को दिूरी नददयरों में भदेिकर बाढ़ िदे और िहां पानी की िरूरत हरै िहाँ 
उपलबध कराकर िूखा/पानी की कमी िरैिदे हालातरों िदे काफी हद तक राहत समल िकती हरै।  

 2. बरैटरी िदे चलनदे िालदे िाहनरों को उपयोग में लाकर प्रदषूि को कम करनदे में मदद समल रही हरै और इनकदे  उपयोग 
कदे  बढ़त ेिानदे िदे और भी राहत समलदेगी। 

 3. सिसभन्न प्रकार कदे  आयोिनरों में आसतिबाज़ी का कम प्रयोग दकया िाए, डीिदे, लाउडसपीकर आदद का प्रयोग 
करतदे िमय इनकदे  िॉलयूम को कम रखा िा िकता हरै।

 4. िीिदेि तथा बससतयरों िदे सनकलनदे िालदे गंददे  पानी, उद्ोगरों िदे सनकालनदे िालदे रिायन समलदे हुए पानी को िमीन 
कदे  अंदर मौिूद िल–स्ोतरों, नददयरों, नहररों और िमीन पर मौिूद अनय िल िंिाधनरों  में  नहीं समलाए िाए।

 5. िाफ पानी कदे  उपयोग में दकफायत बरती िाए।
 6. अपनदे आिपाि मौिूद पेड़, पौधदे, िनसपसतयरों को नुकिान न पहुचंाएँ  बसलक उनकी ददेखभाल करें और िहां भी 

िंभि हो िहाँ पौधारोपि करें और दिूरदे लोगरों को भी ऐिा करनदे कदे  सलए प्रदेररत करें।
 7. नई पीढ़ी सििदेष रूप िदे बच्चरों  को पयाचािरि कदे  प्रसत िागरूक दकया िाए । सिक्ा िंसथाओं में होनदे िालदे आयोिनरों 

में बच्चरों तथा बड़रों को  पयाचािरि कदे  प्रसत िागरूक करनदे कदे  सलए बताया और िमझाया िाए दक पयाचािरि कदे  सलए  
कया दकया िाए।

 8. िीिन कदे  प्रसत िकारातमक िोच को व्यािहाररक सतर पर लाकर  सियं  गंदगी फरै लानदे िदे बचें और दिूररों को भी 
ऐिा करनदे कदे  सलए प्रदेरक बनें । 

 9. िनिं्या कदे  सनयंत्ि  कदे  सलए गंभीर प्रयाि भी दकए िानदे आिशयक हैं ।  
 10. धूम्रपान और गुटखा िदे होनदे िालदे प्रदषूि और गंदगी िदे बचाि कदे  सलए

उपयोगकताचा खुद िोचकर इनकदे  उपयोग में कमी कर िकतदे हैं कयरोंदक हासनकारक चीिरों कदे  उपयोग िदे बचना आिशयक  
प्रतीत होता हरै।

आइए सिि पयाचािरि में हम रहतदे हैं, उिदे सिदेचछा िदे सिचछ, िुंदर और खुिहाल बनानदे कदे  सलए मन, िचन और 
कमचा िदे िमरपचात हो िाएँ और अपनदे िामासिक उत्तरदासयति को सनभानदे की ओर  अग्रिर हरों । ऐिा करनदे िदे हम िब 
और भी खुिहाल रह िकतदे हैं ।
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यात्ा प्टूो की
अननल कुमार

अधयक् (िदेिासनिृत्त), भौसतकी सिभाग
िय प्रकाि सिश्वसिद्ालय

छपरा 

10

हमारदे िौर मंडल में ग्रहरों की िं्या दकतनी हरै? बड़ा ही िीधा िा प्रश्न हरै, परंतु इिका सनसचित ििाब ददे पाना उतना 
आिान नहीं। कोई 9 कहदेगा तो कोई 8 पर ही आकर रुक िाएगा। यह िारा भ्रम पलूटो की ससथसत कदे  कारि हरै सििदे 
खगोलिासस्तयरों कदे  एक िमूह नदे हमारदे ‘िौर पररिार’ िदे सनषकासित कर ददया था और आि की सतसथ में यह बात 
ििचामानय हो गई हरै। झगड़ा इि बात का हरै दक ‘ग्रह’ कहेंगदे दकिदे? सपष्ट हरै, िो खगोलीय सपंड िूयचा की पररक्मा करता हो 
िही ग्रह कहलानदे कदे  योगय हरै। पर कदे िल यही ितचा दकिी सपंड को ग्रह का दिाचा प्रदान नहीं कर िकती। इिकदे  असतररक्त 
ग्रह कदे  रूप में सिीकायचा होनदे कदे  सलए यह भी आिशयक हरै दक उि सपंड कदे  पाि इतना गुरुति बल हो दक िह अपनदे को एक 
िंतुसलत आकार प्रदान कर िकदे । दिूरदे िबदरों में उिदे लगभग गोलाकार होना चासहए, िाथ ही उिका गुरुति ऐिा हो 
दक िह अपनदे आिपाि दकिी प्रकार का ‘खगोलीय अिसिष्ट’ न रहनदे ददे, अथाचात उिका गुरुति सनकट कदे  िारदे छोटदे-छोटदे 
सपंडरों को अपनदे में िमासहत कर लदे। इनहीं बातरों नदे इि सििाद को िनम ददया दक पलूटो को ग्रह माना िाए या नहीं। 
िौर मंडल कदे  िुदरू ‘कोर’ पर अिससथत पलूटो एक सििाल कक्ा में िूयचा की पररक्मा करता हरै सििमें उिदे ‘248 पृथिी 
िषचा’ लग िातदे हैं। इतनी लंबी अिसध यह बतलाती हरै दक पलूटो िूयचा कदे  ‘प्रभाि’ िदे बहुत हद तक ‘मुक्त’ हरै। यह बात तब 
और सपष्ट हो िाती हरै िब इिकी तुलना 8िें ग्रह नदेपचून िदे की िाए। नदेपचून की औित दरूी िूयचा िदे लगभग 4 अरब 50 
करोड़ दकलोमीटर हरै िबदक पलूटो कदे  सलए यह दरूी 5 अरब 90 करोड़ दकलोमीटर हरै। िाथ ही आकार में भी यह काफी 
छोटा हो िाता हरै। िसतुतः िौर मंडल का नदेपचून िदे परदे क्देत् में हिाररों छोटदे-छोटदे खगोलीय सपंड हैं सििदे ‘कूपर बदेलट’ 
(Kuiper Belt) कदे  नाम िदे िाना िाता हरै। इनकी उपससथसत ही पलूटो कदे  ग्रह होनदे पर प्रश्नसचनह खड़ा करती हरै। 2006 
में पलूटो को ग्रहरों की िूची िदे बाहर कर ददया गया। यह भी एक िंयोग हरै दक उिी िषचा ‘नािा’ नदे एक यान पलूटो एिं 
उिकदे  िबिदे बड़े चंरिमा ‘िदेरोन’ कदे  अनिदेषि कदे  सलए प्रक्देसपत दकया। इन हिाररों खगोलीय सपंडरों में सिन चार को ‘िामन‘ 
ग्रह की मानयता दी गई उनमें पलूटो भी हरै, और अब यह इि क्देत् का प्रथम ‘नागररक’ माना िाता हरै, अथाचात यह िबिदे 
बड़ा िामन ग्रह हरै। यदे चारो िामन ग्रह, पलूटो की महत्ता को सचसहनत करतदे हुए, ‘पलूटोइडि’ कदे  नाम िदे भी िानदे िातदे हैं। 

पलूटो एक बार दफर चचाचा में तब आया िब अमदेररका द्ारा 19 िनिरी 2006 को छोड़ा गया अंतररक् यान ‘नयू 
होरायिनि’ 14 िुलाई, 2015 को सथानीय िमय प्रातः 7:45 पर इिकी कक्ा कदे  सनकटतम सथान तक पहुचँा। उि 
िमय पलूटो की ितह िदे यान की दरूी लगभग 12,500 दकलोमीटर थी और यह िूयचा कदे  िापदेक् 14.52 दकलोमीटर 
प्रसत िदेकंड (बुध कदे  िापदेक् 13.77 दकलोमीटर प्रसत िदेकंड) की गसत िदे यात्ा कर रहा था। मगर इि दरूी िदे भी पलूटो 
की ितह की काफी िानकारी हासिल हो िकती थी। इि दरूी िदे पृथिी तक रदेसडयो तरंगरों को आनदे में िाढ़दे चार घंटदे 
लग रहदे थदे और िहां िदे कदे िल 1 या 2 कदे बीपीएि ( Kbps ) की दर िदे ही िूचनाओं को िंप्रदेसषत दकया िा िकता था। 
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इिका अथचा हुआ दक पलूटो  कदे  सिषय में यान द्ारा एकत् िारी िानकाररयां अगलदे 16 माह तक हम तक  पहुचँती 
रहती थीं। िासति में 25 अकटूबर 2016  तक पलूटो िदे जुड़़ी िारी िूचनाएँ प्रदान कर यह यान आगदे की यात्ा पर 
सनकल गया।

पृथिी िदे 4 अरब 80 करोड़ दकलोमीटर की इि दरूी को तय करनदे में यान नदे 9 िषचा िदे थोड़ा जयादा ही िमय सलया। 
इि यान नदे पलूटो एिं उिकदे  पांच ‘चंरिमाओं’ में िबिदे बड़दे ‘िदेरोन’ की ितहरों का अनिदेषि करनदे कदे  िाथ ‘कूपर बदेलट’ में 
ससथत िरैिदे खगोलीय सपंडरों का भी अधययन दकया  सिनका व्याि 50 िदे 100 दकलोमीटर तक था। इि क्देत् में िरैिदे तो 
बहुत बड़ी िं्या में छोटदे-छोटदे खगोलीय सपंड मौिूद हैं, परंतु ‘नयू होरायिनि’ कदे  पथ की िीमाओं कदे  कारि इनमें िदे कुछ 
सपंडरों का ही अधययन िंभि हो िका। चूँदक ‘कूपर बदेलट’ हमारदे िौर मंडल कदे  सनमाचाि कदे  क्म में बचदे ‘अििदेष’ का क्देत् हरै, 
अतः इिका अधययन िौर मंडल कदे  सनमाचाि की प्रदक्या को िमझनदे में िहायक होगा। ततपचिात यह ‘पलूटोसनयम ऊिाचा 
चासलत’ यान धीरदे-धीरदे उििदे दरू होता िाएगा। ऐिी उब्मीद हरै दक नदेपचून िदे लगभग 32 लाख दकलोमीटर आगदे तक 
की यात्ा करतदे हुए यह यान अंततः अंतररक् में सिलुप्त हो िाएगा। यह भी एक िुखद िंयोग हरै दक मैं 19 िुलाई, 2015 
को ‘नािा’ कदे  यान प्रक्देपि सथल ‘कदे प कनदेव्रल’ (फलोररडा) कदे  भ्रमि हदेतु गया था, और उि ददन तक ‘नयू होरायिनि’ िदे 
प्राप्त तसिीररों का सिश्देषि हमारदे िौर-मंडल की बनािट पर नई-नई िानकाररयां ददे रहा था। भसिषय में ऐिी ढदेर िारी 
िानकाररयरों कदे  समलनदे की िब्भािना हरै िो हमें अपनदे िौरमंडल िदे बदेहतर ढंग िदे पररसचत कराएगी।

अब कुछ िबद पलूटो कदे  सिषय में; यह हमारा ही दरू का पड़ोिी हरै और आकार में हमारदे चंरिमा िदे भी छोटा हरै – 
इिका व्याि मात् 2,300 दकलोमीटर माना िाता रहा हरै। पृथिी की तुलना में यह 5 गुना छोटा हरै; इतना छोटा दक 
इिमें पूरा दसक्िी अमदेररका भी नहीं िमा िकदे । उिपर आफत यह दक बदेचारदे को िूयचा कदे  चारो तरफ िबिदे बड़ी कक्ा 
में पररक्मा करना हरै। िूयचा की पररक्मा करनदे में उिदे 248 पृथिी िषचा लग िातदे हैं। अपनदे िाथ 5 चंरिमाओं को भी लदेकर 
चलना कोई आिान काम तो हरै नहीं, िबिदे बड़दे चनरिमा ‘िदेरोन’ का आकार पलूटो िदे लगभग आधा हरै। अतः यह अभी 
तक सनसचित नहीं हो िका हरै दक ‘िदेरोन’ इिका चंरिमा हरै या कोई अनय िामन ग्रह। िायद ‘नयू होरायिनि’ द्ारा भदेिी 
गई िूचनाओं िदे यह सििाद िमाप्त हो िकदे , या यह भी िंभि हरै दक उिकदे  कुछ अनय चंरिमाओं का पता चलदे िो अब तक 
हमारी ‘नज़ररों’ िदे दरू हैं। हर हाल में यह हमारदे िौर-मंडल कदे  आसखरी छोर का अधययन होगा िो अतयंत महतिपूिचा हरै। 
इििदे प्राप्त िानकारी कदे  बाद िौर-मंडल िदे बाहर सनकलनदे का प्रयाि हमारदे िरैज्ासनक जयादा प्रभािी ढंग िदे कर िकें गदे। 
अभी तक प्राप्त आंकड़रों कदे  आधार पर इतना तो पता चल ही गया हरै दक पलूटो का आकार हमारदे चंरिमा कदे  आकार  का 
लगभग दो-सतहाई हरै; यह हमारदे पूिचा कदे  अनुमान िदे थोड़ा जयादा हरै। प्राप्त आंकड़दे यदे बतलातदे हैं दक इिका व्याि 2,355 
दकलोमीटर कदे  जयादा सनकट हरै। पलूटो का अधययन इि दसृष्टकोि िदे भी बड़ा महतिपूिचा हरै दक िौर-मंडल कदे  प्रथम चार 
ग्रह (बुध, िुक्, पृथिी एिं मंगल) पथरीलदे हैं और आगदे कदे  चार (िृहसपसत, िसन, युरदेनि एिं नदेपचुन) गरैि कदे  गोलदे; आसखर 
पलूटो इिमें कहाँ ‘दफट’ होता हरै। प्राप्त िूचनाओं कदे  अनुिार पलूटो और उिका िबिदे बड़ा चंरिमा िदेरोन ‘सहमाचछाददत 
िामन’ हैं सिनकी ितह तो ठोि हरै पर बफचा  िदे ढकी ितह हलकी लाल हरै; उि पर दरारें, गड्दे और टीलदे हैं। इिकदे  ध्ुिरों 
पर मीथदेन एिं नाइट्रोिन की बफचा  िमी हरै, पर उनका िंतुलन यह बतलाता हरै दक िायद पानी भी बफचा  कदे  रूप में िहाँ 
मौिूद हरै, कयरोंदक मीथदेन एिं नाइट्रोिन की िमी हुई परत को मिबूत आधार की िरूरत होगी िो िायद िमी हुई 
बफचा  िदे ही समलती हो। िरैिदे इि बात की पुसष्ट भसिषय में समलनदे िालदे आंकड़रों िदे ही िंभि हो िकदे गी। पलूटो कदे  ितह एिं 
िातािरि की बनािट अभी भी िरैज्ासनकरों कदे  सलए अधययन का सिषय हरै और उब्मीद की िाती हरै दक इि यान िदे प्राप्त 
िूचनाएँ पलूटो कदे  िारदे भदेद खोलेंगी। 
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‘नयू होरायिनि’ की िफलता नदे िंयुक्त राष्ट अमदेररका को प्रथम राष्ट बना ददया सििनदे बुध िदे लदेकर नदेपचून (और 
पलूटो) तक का अधययन दकया, अथाचात अपनदे िौर मंडल का प्रारंसभक अधययन पूरा हो गया हरै। इि यात्ा का एक अनय 
महतिपूिचा पहलू यह भी हरै दक अमदेररका कदे  ‘िॉन होपदकनि सिश्वसिद्ालय’ लौरदेल, मदेरीलैंड कदे  ‘अनुप्रयुक्त भौसतकी 
सिभाग’ ( Department of Applied Physics ) नदे इि अंतररक् यान को बनाया और िंचालन का कायचा भी िंभाला। 
अंतररक् अनुिंधान में एक सिश्वसिद्ालय का इतना महतिपूिचा योगदान पूरदे सिश्व कदे  सलए अनुकरिीय हरै।
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ग्राहक फरार्म
िदेिा में:
अधयक्,
िरैज्ासनक तथा तकनीकी िबदािली आयोग,
पश्चिमी खंड.7, रामकृषिपुरम्, नई ददलली-110066

महोदय, 

 कृपया मुझदे “सिज्ान गररमा सिंधु” (त्रैमासिक पसत्का) का एक िषचा कदे  सलए .............................. िदे ग्राहक बना 
लीसिए। मैं पसत्का का िारषचाक िदसयता िुलक .........................रुपयदे, अधयक्, िरैज्ासनक तथा तकनीकी िबदािली आयोग, नई 
ददलली कदे  पक् में, नई ददलली ससथत अनुिूसचत बैंक में ददेय सडमांड ड्ाफट िं. .................. ददनांक .......................... द्ारा भदेि 
रहा/रही ह।ं कृपया पािती सभििाएं।

नाम    ......................................................................................................................................

पूरा पता  ......................................................................................................................................

भिदीय

(हसताक्र)

िामानय ग्राहकरों / 
िंसथाओं कदे  सलए

सिद्ारथचायरों कदे  सलए

प्रसत अंक ` 14.00 ` 8.00
िारषचाक चंदा ` 50.00 ` 30.00
पाँच िषचा ` 250.00 ` 150.00
दि िषचा ` 500.00 ` 300.00
बीि िषचा ` 1000.00 ` 600.00

सडमांड ड्ाफट  “अधयक्, िरैज्ासनक तथा तकनीकी िबदािली आयोग, कदे  पक् में नई ददलली ससथत अनुिूसचत बैंक में ददेय होना 
चासहए। कृपया ड्ाफट कदे  पीछदे अपना नाम एिं पूरा पता भी सलखें। ड्ाफट ‘एकांउट पदेई’ होना चासहए। यदद ग्राहक सिद्ाथगी हरै तो 
कृपया सनम्न प्रमाि-पत् भी िंलग् करदे:

कृपया सडमांड ड्ाफट कदे  पीछदे अपना नाम और पता सलखें।

विद्रार्थी-ग्राहक प्रराण पत्र
प्रमासित दकया िाता हरै दक कुमारी/श्ीमती/श्ी............................................................................................... इि 

सिद्ालय/महासिद्ालय/सिश्वसिद्ालय कदे  ..................................................................... सिभाग का छात्/की छात्ा हरै।

(हसताक्र)

(प्राचायचा/सिभागाधयक्)
(मोहर)
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प्कराशन विभराग के विक्री कें द्र

1 दकताब महल
प्रकािन सिभाग, बाबा खड़ग सिंह मागचा, 
सटदेट एब्पोररयम सबसलडगं, 
यूसनट नं. 21 
नई ददलली-110001

Kitab Mahal
Department of Publication, Baba Kharag Singh 
Marg, State Emporium Building, 
Unit No.-21, 
New Delhi-110001

2 सबक्ी पटल
प्रकािन सिभाग, 
उद्ोग भिन, गदेट न.ं-3, 
नई ददलली-110001

Sale Counter
Department of Publication, 
Udyog Bhawan, Gate No.-3, 
New Delhi-110001

3 सबक्ी पटल
प्रकािन सिभाग, लाॅयर चैंबर, 
ददलली उच्च नयायालय, 
नई ददलली-110003

Sale Counter
Department of Publication, Lawyers Chambber, 
Delhi Hight Court, 
New Delhi-110003

4 सबक्ी पटल
प्रकािन सिभाग, 
िंघ लोक िदेिा आयोग, 
धौलपुर हाउि, 
नई ददलली-110001

Sale Counter
Department of Publication, 
Union Public Service Commissions, 
Dholpur House, 
New Delhi-110001

5 सबक्ी पटल
प्रकािन सिभाग, िी. िी. ओ. काब्पलदेकि, 
नयू मदेरीन लाइनि, मुंबई-400020

Sale Counter
Department of Publication, 
C. G. O. Complex, New Marine Lines, 
Mumbai-400020

6 पुसतक सडपो
प्रकािन सिभाग, 
कदे . एि. राय मागचा,
कोलकाता-700001

Pustak Depot,
Department of Publication, 
K. S. Roy Marg, 
Kolkata-700001s
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आयोग  करा  विक्री  कें द्र
Sales Counter of CSTT

िरैज्ासनक तथा तकनीकी िबदािली आयोग
मानि िंिाधन सिकाि मंत्ालय
पसचिमी खंड-7, रामकृषिपुरम, 
नई ददलली-110066

Commission for Scientific and Technical 
Terminology
Ministry of Human Resource Development
West Block-VII, R. K. Puram, 
New Delhi-110066

अधिक  जरानकरारी  के  ललए  संपक्  करें :
For detailed information please contact:

प्रभारी असधकारी (सबक्ी)
िरैज्ासनक तथा तकनीकी िबदािली आयोग
मानि िंिाधन सिकाि मंत्ालय
पसचिमी खंड-7, रामकृषिपुरम, 
नई ददलली-110066
फोन नं.-011-26105211/सिसतार-246

The Officer-in-Charge (Sales)
Commission for Scientific and Technical 
Terminology
Ministry of Human Resource Development
West Block-VII, R. K. Puram, 
New Delhi-110066
Ph. No.-011-26105211/ Extn.-246
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