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साइगा मृग, सामान्�य मृग और चींटीखोर का अनोखा िम�ण है। यह 
दुलर्भ �जाित मुख्यतः मध्य एिशया और दिक्षण-पूव� यूरोप क� िवस्तृत 
घास क� मैदानों में पाई जाती है। साइगा मृग �ायः 30 से 40 सदस्यों क� 
झुंड में रहते हैं और तेज गित से लंबी दूरी तय करने क� िलए जाने जाते 
हैं। दुभार्ग्यवश, अिनयंि�त िशकार और अवैध व्यापार क� कारण इनकी 
आबादी िपछले कई दशकों से लगातार घटती जा रही है। स्थानीय 
समुदायों �ारा इनक� मांस का उपयोग भोजन क� रूप में िकया जाता 
है, जबिक नर साइगा क� सींगों का इस्तेमाल पारंप�रक चीनी औषिध 
में होने क� कारण इनका िशकार और भी बढ़ गया है। यही कारण है 
िक आज साइगा मृग दुिनया क� सबसे संकट�स्त स्तनधा�रयों में िगने 
जाते हैं। साइगा मृग क� शरीर पर दालचीनी रंग क� घने और मुलायम 
बाल होते हैं, जो मौसम क� अनुसार बदलते रहते हैं। इसकी सबसे 
िविशष्ट पहचान इसकी बड़ी, लचीली और नीचे की ओर झुकी हुई 

नाक है, जो पूरे चेहरे को ढकती हुई �तीत होती है। यह नाक क�वल 
िदखावे क� िलए नहीं, ब�ल्क एक अत्यंत उपयोगी जैिवक संरचना है। 
गिमर्यों में यह हवा में उड़ने वाली धूल और रेत को फ�फड़ों में जाने से 
रोकती है, जबिक कठोर सिदर्यों में अत्यिधक ठ�डी हवा को फ�फड़ों 
तक पहुंचने से पहले गमर् कर देती है। िशकार का सबसे गहरा असर 
इनक� लैंिगक अनुपात पर पड़ा है। चूंिक क�वल नर साइगा मृग क� ही 
सींग होते हैं, इसिलए िशकारी मुख्य रूप से नर को ही िनशाना बनाते 
हैं। प�रणामस्वरूप, कई क्षे�ों में मादा साइगा की संख्या असामान्�य 
रूप से अिधक हो गई है, िजससे �जनन च� और पूरी आबादी का 
संतुलन िबगड़ रहा है। साइगा मृग न क�वल जैव िविवधता की दृ�ष्ट से 
महत्वपूणर् हैं, ब�ल्क घास क� मैदानों क� पा�र�स्थितकी तं� को संतुिलत 
रखने में भी अहम भूिमका िनभाते हैं। इनका संरक्षण वास्तव में पूरे 
स्ट�पी पा�र�स्थितकी तं� क� संरक्षण से जुड़ा हुआ है।

वैज्ञािनक फ�क्टसाइगा मृग : अनोखे रूप वाला जीव

बचपन में अक्सर हम यह सोचते हैं िक बादल रूई की तरह हल्क� होते होंगे, 
इतने हल्क� िक उन पर चला भी जा सक�, लेिकन िवज्ञान इस कल्पना को 
पूरी तरह बदल देता है। अमे�रकी भूवैज्ञािनक संस्था United States 
Geological Survey (USGS) क� अनुसार, एक औसत 
क्यूमुलस बादल का वजन लगभग दस लाख पाउ�ड तक हो सकता है। 
यह वजन माल और याि�यों से भरे एक िवशाल बोइंग 747 िवमान से भी 
अिधक है। सवाल यह है िक यिद बादल इतने भारी हैं, तो वे आकाश में 
तैरते क�से रहते हैं? इस रहस्य की क��जी है, घनत्व (Density)। िकसी 
वस्तु का तैरना क�वल उसक� वजन पर िनभर्र नहीं करता, ब�ल्क इस बात 
पर िनभर्र करता है िक वह िजस माध्यम में है, उसक� मुकाबले उसका 
घनत्व िकतना है। बादल दरअसल हवा में तैरती अरबों सू�म जल-बूंदों 
और बफ� क� कणों से बने होते हैं। ये कण िमलकर भारी जरूर हो जाते हैं, 
लेिकन िजस हवा में वे मौजूद होते हैं, उसक� मुकाबले उनका औसत 
घनत्व कम होता है।
     बादलों क� बनने की �ि�या भी इसे समझने में मदद करती है। जब 
धरती की सतह से गमर्, नम हवा ऊपर उठती है, तो वह फ�लती है और 
ठ�डी होने लगती है। ठ�डा होने पर उसमें मौजूद जलवाष्प संघिनत होकर 
छोटी-छोटी बूंदों का रूप ले लेती है, यही बादल हैं। यह नम हवा आसपास 
की शुष्क हवा की तुलना में हल्की होती है, इसिलए ऊपर उठी रहती है। 
यही कारण है िक बादल आकाश में �स्थर या धीरे-धीरे बहते िदखाई 
देते हैं। इसक� अलावा, हवा में लगातार चलने वाली ऊध्वार्धर धाराएं 
(Updrafts) भी बादलों को थामे रखती हैं। ये ऊपर की ओर उठती 
हवाएं जल-बूंदों को िगरने नहीं देतीं। जब बूंदें बहुत बड़ी और भारी 
हो जाती हैं, तब गुरुत्वाकषर्ण हावी हो जाता है और वे वषार् क� रूप में धरती 
पर िगरती हैं। इस तरह, बादल न तो जादू से तैरते हैं और न ही वास्तव में 
भारहीन होते हैं। वे घनत्व, तापमान, नमी और वायु-गितकी क� संतुलन 
का सुंदर उदाहरण हैं। िवज्ञान हमें िसखाता है िक जो िदखने में हल्का और 
सरल लगता है, उसक� पीछ� अक्सर अत्यंत गहरी और रोचक �ि�याएं 
काम कर रही होती हैं।

दृ�ष्ट से बुि� तक चश्मे का नया युग
स्टाइल, सुिवधा और स्माट�नेस का संगम- 2013 में गूगल ने 
Google Glass पेश िकया। दुिनया का पहला बड़ा wearable 
computer, जो आंखों क� ज�रए सूचना िदखाता था। यह �योग अपने 
समय से आगे था, लेिकन समाज तैयार नहीं था। िनजता, सुरक्षा और 
असहजता क� ��ों ने इसे रोक िदया। यह असफलता नहीं, चेतावनी थी 

िक तकनीक िजतनी मनुष्य क� करीब आती 
है, उतनी ही िजम्मेदारी भी मांगती है। इसक� 
बाद 2016 में Snapchat Spectacles 
आए। ल�य था, जीवन क� पलों को िबना 
हाथों क� �रकॉड� करना। तकनीक हल्की 
थी, पर सोच अब भी क�मरे क� इदर्-िगदर् घूम 
रही थी। क�छ वषर् बाद Amazon Echo 
Frames (2019-2020) ने िबना स्�ीन 
क� क�वल आवाज से संवाद की क्षमता दी। 
Alexa की आवाज सीधे कान तक पहुंचने 
लगी। अब Meta ने Ray-Ban क� साथ 
िमलकर इन सब �योगों को प�रपक्व रूप 

िदया है। ऐसा उपकरण जो स्टाइल, सुिवधा और स्माट�नेस तीनों को साथ 
लेकर चलता है।
नवाचार की �योगशाला बन सकता है भारत- अब इस दौड़ में 
भारत भी उतर चुका है। Lenskart ने फरवरी 2025 में Phonic 
Smart Glass लॉन्�च िकया। बेिसक ऑिडयो सुिवधा� क� साथ। 
अब मीिडया �रपोट� की मानें तो माचर् 2026 में वह B by Lenskart 
नाम से अपने एआई-संचािलत ग्लास उतारने की तैयारी में है, िजसमें 
Gemini 2.5 AI, रीयल-टाइम अनुवाद, UPI भुगतान और स्वास्थ्य 
मॉिनट�रंग जैसी सुिवधाएं होंगी। यह कदम भारत को क�वल उपभोक्ता 
नहीं, ब�ल्क तकनीक िनमार्ता की भूिमका में रखता है। क�छ समय पहले 
ही Meta ने भारत में Ray-Ban Meta Smart Glasses लॉन्�च 
िकए, जो Meta AI Integration और real-time translation 
जैसी क्षमता� से लैस हैं। भारत, जो पहले से ही दुिनया क� सबसे बड़� 
wearable markets में से एक है, अब इस नवाचार की �योगशाला 
भी बन सकता है। 

भारहीन नहीं, िफर भी 
तैरते हैं बादल 

मानव सभ्यता क� िवकास में लेखन का महत्वपूणर् स्थान रहा है। हाथ से िलखे 
दस्तावेज लंबे समय तक संचार और �शासन का आधार रहे, िक�तु औ�ोिगक 
�ांित क� दौर में जब व्यापार, न्�यायालय और सरकारी काय� का िवस्तार हुआ, 
तब तेज और स्पष्ट लेखन की आवश्यकता महसूस की जाने लगी। इसी 
आवश्यकता ने टाइपराइटर क� आिवष्कार की िदशा में अनेक �यासों को जन्�म 
िदया। 18 वीं शताब्दी में इंग्लैंड क� हेनरी िमल ने एक “राइिट�ग मशीन” का 
पेट�ट अवश्य कराया, पर उसका कोई ठोस मॉडल सामने नहीं आ पाया। 19 
वीं शताब्दी में िविभ� आिवष्कारकों ने �योग िकए, परंतु मशीनें जिटल और 
अव्यावहा�रक िस� हु�। अंततः इस िदशा में िनणार्यक सफलता अमे�रकी 
आिवष्कारक ि�स्टोफर लाथम शोल्स को िमली। उन्�होंने 1860 क� दशक में 
अपने सािथयों क� साथ िमलकर एक ऐसी मशीन िवकिसत की, जो अक्षरों को 
यांि�क ढ�ग से कागज पर उक�र सकती थी।
   शोल्स क� इस आिवष्कार को 1874 में व्यावसाियक रूप से उत्पादन का 
अवसर िमला, जब �िस� क�पनी Remington & Sons ने इसे बाजार में 
उतारा। “Sholes and Glidden Typewriter” क� नाम से �िस� 
इस मशीन ने कायार्लयों की कायर्शैली बदल दी। इसी क� साथ QWERTY 
की-बोड� लेआउट भी अ�स्तत्व में आया, िजसे टाइपबार क� आपस में फ�सने की 
समस्या से बचने क� िलए तैयार िकया गया था। यही लेआउट आज भी क�प्यूटर 
कीबोड� पर �चिलत है।
   टाइपराइटर ने न क�वल �शासिनक काय� को गित दी, ब�ल्क समाज में नई 
भूिमकाएं भी िनिमर्त कीं। िवशेष रूप से मिहला� क� िलए टाइिपस्ट क� रूप में 
रोजगार क� अवसर खुले। प�का�रता, न्�यायालय और व्यावसाियक प�ाचार 
में यह मशीन �ांितकारी िस� हुई। 20 वीं शताब्दी क� उत्तराधर् में क�प्यूटर और 
ि�ंटर क� आगमन से टाइपराइटर का उपयोग धीरे-धीरे कम हो गया, िक�तु 
लेखन तकनीक क� इितहास में उसका योगदान अिमट है। यह आिवष्कार 
मानव की उस िजज्ञासा और नवोन्�मेष की भावना का �तीक है, िजसने साधारण 
लेखनी को यांि�क दक्षता में प�रवितर्त कर िदया।

या�ा टाइपराइटर 
क� आिवष्कार की

वैज्ञािनक क� बारे में
ि�स्टोफर लाथम शोल्स का 
जन्�म 14 फरवरी 1819 को 
अमे�रका में हुआ। वे पेशे 
से प�कार, संपादक और 
राजनीितज्ञ भी थे। युवावस्था 
में उन्�होंने ि�ंिट�ग �ेस और 
समाचार-प�ों से जुड़कर 
काम िकया, िजससे उन्�हें 
लेखन और मु�ण तकनीक में 
गहरी रुिच हुई। वे सामािजक सुधारों क� समथर्क 
थे और दास-�था क� िवरोध में भी सि�य रहे। बाद में उन्�होंने 
यांि�क �योगों की ओर ध्यान िदया और टाइपराइटर क� िवकास में 
महत्वपूणर् भूिमका िनभाई। शोल्स का िनधन 17 फरवरी 1890 को 
हुआ, िक�तु उनका आिवष्कार आज भी आधुिनक कीबोड� क� रूप 
में जीिवत है।

वाइल्ड लाइफ

कभी आंखें िसफ� दृश्य पकड़ती 
थीं, अब वे ड�टा, कमांड और 
सूचना की परतें पढ़ने लगी हैं। 
Smart Glasses इस 
बदलाव की िमसाल हैं। यह िसफ� 
चश्मे नहीं, आंखों क� सामने रखे 
िमनी-क�प्यूटर हैं- क�मरा, माइक, 
स्पीकर और क�ि�म बुि�मत्ता से 
लैस, लेिकन यह कहानी क�वल 
आज की नहीं है, इसकी शुरुआत 
उस दौर से हुई थी, जब इंसान ने 
पहली बार दुिनया को साफ देखने 
का सपना देखा। तेरहवीं सदी क� 
इटली में जब िशल्पकारों ने दो छोट� 
लेंसों को धातु क� घेरे में जड़ा, तब 
वह करुणा और िवज्ञान का संगम 
था। इंसान अब िकताब को िबना 
धुंध क� पढ़ सकता था, स्पष्ट देख 
सकता था। यह क�वल दृ�ष्ट का 
आिवष्कार नहीं था, ब�ल्क सभ्यता 
का आत्मिवस्तार था। धीरे-धीरे 
वही साधारण यं� पहचान और 
फ�शन का �तीक बना। बीसवीं 
सदी में प्ला�स्टक लेंस, हल्क� ��म 
और पोलराइज्ड तकनीक ने इसे 
हर वगर् का साथी बना िदया। िफर 
तकनीक ने इस ‘दृ�ष्ट’ में ‘बुि�’ 
जोड़नी शुरू की।

मनुष्य की वैज्ञािनक रुिचयों का यह एक ऐसा 
अध्याय है, िजसकी कोई भी व्याख्या िव�स्मत 
करने क� िलए काफी है। �ह्मांड अवलोकन 
क� िलए जो भी साइंिटिफक इंस्�मेंट्स अब तक 
बनाए गए हैं या �तािवत हैं, उन पर अनेक 
देशों ने स�म्मिलत रूप से इतनी धनरािश 
खचर् कर दी है, जोिक हमारे अनुमान से आगे 
िनकल जाती है। इन 200 सालों में अन्�वेषण 
की उत्तजेना स ेओत�ोत खगोलिवदों न े�ह्माडं 
क� बारे में हमारी समझ को कई गुणा बढ़ाया 
है। एस्�ोिफिजक्स में ऐसे आख्यान 
सेट िकय ेगए हैं, जोिक �थम दृष्टया 
समझ से बाहर हैं, क्योंिक एस्�ोनॉमी 
और एस्�ोिफिजक्स में िनयम और 
गणनाएं और संब� टिमर्नोलॉजी 
उपलब्ध हैं, उन्�हें इस िवधा क� 
जानकारों क� अलावा अन्�य लोग 
कम ही समझते हैं।

उपयुर्क्त शीषर्क क� अंतगर्त 
82 प�ों में दुिनया क� जाने-माने 
और कम ज्ञात उन 297 संस्थानों ने सहयोग 
करते हुए, जो लंबा-चौड़ा शोध-समीक्षा 
प� �कािशत िकया है वह एक व्यापक 
और दीघर्कािलक सहयोग का नतीजा है। 
�ेिवट�शनल वेव्स क� सोस�ज की मैिपंग क्यों 
जरूरी ह ैऔर क्यों इस पर कभी भी राजनीितज्ञों 
की िटप्पिणयां आसानी से उपलब्ध नहीं होतीं? 
इसिलए िक ऐसे िवषयों क� बार ेमें सबं� िवभाग 
और मं�ालय से जुड़� हुए संस्थानों और फ�िड�ग 
एजेंसीज की ट�ि�कल और साइंिटिफक 
एडवाइजरी कमेिटयों या एक देश की संसद 
की स्थायी सिमित में चचार् होती है और इनकी 
�रपोिट�ग कम ही होती है। उपयुर्क्त स्टडी में 
कहा गया है िक इसमें �ह्मांड में �ेिवट�शनल 

वेव �ोतों की बहुतायत का खुलासा है, जोिक 
एडवांस्ड लेजर इंटरफ�रोमीटर �ेिवट�शनल 
वेव ऑब्ज़व�टरी लीगो और एडवांस्ड िवग� 
िडट�क्टरों से िकया गया तीसरी बार का 
कोलैबोरेशन सव�क्षण हैं। लीगो-िवग� �ारा 
िकए गए सव�क्षण की तीसरी पारी क� अंत तक 
खोजे गए �ांिजएंट �ेिवट�शनल वेव िस�लों 
का ही यह �रकॉड� है, जोिक तीसरी पारी क� 
दूसर ेभाग में दजर् िकए गए िस�लों को शािमल 
करक� िपछले सव�क्षण का नवीकरण करता ह।ै 

नवीकरण अध्ययन में 1 नवंबर 
2019 स े27 माचर् 2020 तक की 
अविध में तीसरी पारी  क� दौरान 
का ड�टा शािमल है।

�े िवट �शनल वेव्स एक 
एस्�ोनॉिमकल ट�ल है, िजसे 
इंस्�मेंट्स िडट�क्टसर् से पकड़ कर 
�ह्मांडीय रचना� की �स्थित, 
इनमें हुए प�रवतर्न और व्यवहार 
पर नजर रखी जाती है और 

अवलोकन करते हुए डाटा दजर् िकया जाता 
है। यह भी िक इन व्यवहार प�रवतर्नों और 
�ेिवट�शनल वेव्स से पृथ्वी और सौर मंडल 
क�से �भािवत होता है। पृथ्वी पर जीवन की 
रक्षा क� उपाय इन्�हीं अवलोकनों की व्याख्या 
से मालूम होते हैं, िजसक� िलए व्यापक डाटा 
का सुपर क�प्यूटर से एनािलिसस िकया जाता 
है। इससे हमें मालूम होता रहता है िक सुदूर 
�ह्मांड से आने वाली �ेिवट�शनल लहरों की 
श�क्त से पृथ्वी क� मै�ेटोस्फीयर पर क्या 
�भाव पड़ा है। अ�स्तत्व हेतु इसमें आने वाले 
सू�म प�रवतर्न पृथ्वी क� मौसम की िवशाल 
मशीनरी को �भािवत करते हैं, िजस पर जीवन 
िटका हुआ है।

�ह्मांड की गुरुत्व लहरें
भारत क� खगोलिवद् समझेंगे 

कॉम्पैक्ट बाइनरी कोलीसेंस ऑब्जव्ड� बाय लीगो एंड िवग�ड्यू�रंग द सेक�ड पाट� 
ऑफ द थड� ऑब्जिव�ग रन शीषर्क से उपलब्ध एक �रसचर्-�रव्यु �रपोट� उस व्यापक 
प�रयोजना क� बारे में बात करती है, िजससे रेिडयो एस्�ोनॉमसर् ने सुदूर �ह्मांड 
में �ेिवट�शनल वेव्स की उप�स्थित क� �ोतों को िचि�त िकया है। �ेिवट�शनल वेव्स 
अथार्त गुरुत्व लहरों और इनमें समाई हुई िवपुल श�क्त से �ह्मांड में नई रचना� 
का जन्�म होता है और पुरानी रचना� एवं अरबों-खरबों गैले�क्सयों में मौजूद तारों 
या कहें तो ऑब्जरवेबल स्टासर् क� जीवन मरण की घटना� क� अलावा ब्लैक होल्स 
की मैिपंग करने क� बाद एक क�ट�लॉग बनाया गया है। क�ट�लॉग, 
मतलब एक ऐसी बड़ी सूची वाली िकताब, िजसमें यह दजर् िकया गया 
है िक फलां तारा या ब्लैक होल, पृथ्वी से िकए गए अवलोकन 
की भौगोिलक �स्थित को ध्यान में रखकर, �ह्मांड में िकस 
तरफ और िकतना दूर मौजूद हैं और क्या होने की संभावना है, 
िजसे एक िविशष्ट संख्या और नाम िदया गया है।

रणबीर िसंह
िवज्ञान लेखक

दृ�ष्टहीनों क� िलए बन सकता आंख
दूसरा �� सामािजक व्यवहार का है। स्माट�फोन ने हमें ‘देखते हुए 
अनुप�स्थत’ बना िदया, लोग साथ होते हुए भी स्�ीन में गुम रहते हैं। अब 
जब सूचना की परत आंखों क� सामने ही होगी, तो हमारी नजर में िकतनी 
मानवीयता बचेगी? क्या हम दृश्य देखेंगे या उसका िवश्लेषण? क्या हम 
सामने वाले व्य�क्त को देखेंगे या उसक� बारे में ड�टा? यह �� क�वल 
तकनीकी नहीं, ब�ल्क मानवीय भी है। िफर भी, इस तकनीक क� लाभ गहरे 
और वास्तिवक हैं। दृ�ष्टहीनों क� िलए यह उपकरण आंख बन सकता है, जो 
सामने क� दृश्य को आवाज में बदल दे। डॉक्टर सजर्री क� दौरान रीयल-टाइम 
ड�टा देख सक�गे, इंजीिनयर और पायलट अपने सामने िनद�श पा सक�गे, 
िशक्षक �योगशाला में छा�ों को वचुर्अल ड�मो िदखा सक�गे। यह प�रवतर्न 
सुिवधा का नहीं, कायर्-संस्क�ित का िवकास है।
बाजार इस भिवष्य को पहचान चुका है। �रपोट्सर् क� अनुसार 2024 में 
Smart Glasses Market लगभग $1.9 िबिलयन का था और 
2030 तक इसक� चार गुना होने का अनुमान है। Essilor Luxottica ने 
2025 की तीसरी ितमाही में िवयरेबल्स में “exponential growth” 
दजर् की है। Meta-Ray-Ban ने अपने पहले ही वषर् में 10 लाख से 
अिधक यूिनट्स बेचे हैं। Xiaomi और Bose जैसी क�पिनयां भी इस क्षे� 
में िनवेश बढ़ा रही हैं। यह क�वल �योग नहीं, ब�ल्क नया उपभोक्ता-अथर्शास्� 
बन चुका है। भारत क� िलए यह दोहरी भूिमका का समय है, िनमार्ण और 
िनयमन दोनों में अ�णी बनने का। यिद देश Made-in-India Smart 
Glasses को वै�श्वक मंच पर उतारता है और साथ ही नाग�रकों की 
िनजता क� िलए स्पष्ट िनयम बनाता है, तो यह न क�वल �ौ�ोिगकी, ब�ल्क 
नीित-िनमार्ण में भी नेतृत्व का उदाहरण होगा। अंत में, वही पुराना मगर 
जरूरी ��, क्या इंसान इस सुिवधा क� साथ अपनी संवेदना भी बचा पाएगा? 
िबजली ने रोशनी दी, पर नींद छीनी, इंटरनेट ने संवाद बढ़ाया, पर मौन कम 
कर िदया। अब स्माट� ग्लासेस हमारे सामने वही परीक्षा रख रहे हैं। वे हमें 
देखने में मदद करेंगे, पर यह हम पर है िक हम क्या देखना चाहते हैं। दृश्य या 
उसकी व्याख्या। भिवष्य अब सचमुच आंखों क� सामने है। तकनीक ने दृ�ष्ट 
को बुि� में बदला है, पर बुि� तभी साथर्क है, जब उसमें िववेक जुड़ा हो। स्माट� 
ग्लासेस क�वल अगली तकनीकी छलांग नहीं, ब�ल्क मानव दृ�ष्टकोण का 
िवस्तार हैं। यह उस या�ा का नया अध्याय है, जो तेरहवीं सदी क� कांच से शुरू 
होकर इक्कीसवीं सदी की क�ि�म बुि�मत्ता तक पहुंची है। चश्मे स्माट� हो गए 
हैं, अब जरूरत है िक देखने वाले भी उतने ही समझदार हों।

कानून को भी होना 
होगा चौक�ा
तकनीक की गंभीरता जुलाई 2025 में Meta क� 
उस कदम से भी समझी जा सकती है, जब उसने 
Essilor Luxottica में 3.5 िबिलयन रुपये 
की लागत से 3 �ितशत िहस्सेदारी खरीदी। िसतंबर 
2025 में क�पनी ने Ray-Ban Display 
Glasses की घोषणा की, िजनमें AR Display 
और Neural Wristband जैसी अत्याधुिनक 
तकनीक� हैं। यह स्माट� ग्लास िवकास की एक 
िनणार्यक छलांग है। यह तेजी िजतनी रोमांचक है, 
उतनी ही सावधानी भी मांगती है। सबसे बड़ी चुनौती 
है, िनजता की रक्षा। जब हर चश्मे में क�मरा और 
माइ�ोफोन होंगे, तब यह तय करना किठन होगा िक 
कौन-सा पल सावर्जिनक है और कौन-सा िनजी। 
यूरोप और अमे�रका में इस पर पहले ही कानूनी बहस 
शुरू हो चुकी है। भारत में भी ड�टा संरक्षण कानून 
को अब इन नए उपकरणों तक िवस्तार देना होगा। 
तकनीक जब आंखों पर चढ़ती है, तो कानून को भी 
उतना ही चौक�ा होना पड़ता है।

डॉ. िशवम भार�ाज 
अिसस्ट�ट �ोफ�सर, मथुरा

�रसचर् और ड�वलपमेंट
(एमआईटी) और क�लट�क क� वैज्ञािनकों ने जब गुरुत्वाकषर्ण तरंगों की खोज क� महत्व को 
समझा, तब उन्�होंने इस महत्वाकांक्षी प�रयोजना को आगे बढ़ाने क� िलए साझेदारी की। ��वर, 
िकप थॉनर् और रोनाल्ड वीस क� नेतृत्व में एक स्टीय�रंग कमेटी गिठत की गई, िजसने 1986 
तक प�रयोजना की िदशा तय की। बाद में अमे�रकी सरकार ने संरचना में बदलाव करते हुए 
क�लट�क क� रोचस ई. वाउट को िनदेशक िनयुक्त िकया। 1988 में �ारंिभक चरण पूरा होने 
क� बाद अनुसंधान एवं िवकास क� िवस्तार हेतु नए �स्ताव को स्वीक�ित िमली, िक�तु 1989 से 
1994 क� बीच प�रयोजना तकनीकी और संगठनात्मक चुनौितयों से जूझती रही। िनयिमत 
फ�िड�ग क� �स्ताव बार-बार अस्वीक�त होते रहे। अंततः 1991 में अमे�रकी कां�ेस ने पहले वषर् 
क� िलए 23 िमिलयन डॉलर की रािश स्वीक�त की। 1992 में प�रयोजना का पुनगर्ठन िकया गया 
और इसे एक उ�त “इवोल्यूशनरी िडट�क्टर” क� रूप में िवकिसत करने की योजना बनी, जो 
गुरुत्वाकषर्ण तरंगों का सू�मतम स्तर पर पता लगा सक�। 1994 में नेशनल साइंस फाउ�ड�शन ने 
395 िमिलयन डॉलर की ऐितहािसक फ�िड�ग दी, जो उस समय की सबसे बड़ी वैज्ञािनक सहायता 
थी। उसी वषर् वािशंगटन क� हैनफोड� और 1995 में लुइिसयाना क� िलिवंगस्टन में िनमार्ण कायर् 
शुरू हुआ। 1997 तक िनमार्ण पूरा होने की िदशा में बढ़ते हुए दो संस्थाएं स्थािपत की ग�—लीगो 
लेबोरेटरी और लीगो साइंिटिफक कोलैबोरेशन—िजनका उ�ेश्य तकनीकी और वैज्ञािनक शोध 
को सुव्यव�स्थत करना था।

भारत ने भी लीगो-इंिडया प�रयोजना क� माध्यम से इस वै�श्वक �यास में भागीदारी की। 
इसका ल�य अमे�रका और इटली की �योगशाला� क� सहयोग से भारत में एक अत्याधुिनक 
गुरुत्वाकषर्ण तरंग वेधशाला स्थािपत करना है। फरवरी 2016 में इसे सै�ांितक मंजूरी िमली 
और महाराष्� में उपयुक्त स्थल का चयन हुआ। अ�ैल 2023 में भारत सरकार ने 2,600 करोड़ 
रुपये क� बजट को स्वीक�ित दी। प�रयोजना क� 2030 तक पूणर् होने की उम्मीद है। लीगो-इंिडया 
में चार िकलोमीटर लंबे दो वैक्यूम चैंबर होंगे, जो अत्यिधक संवेदनशील उपकरणों से सुसिज्जत 
रहेंगे। यह वेधशाला वै�श्वक नेटवक� का अहम िहस्सा बनेगी और गुरुत्वाकषर्ण तरंग खगोल 
िवज्ञान में भारत की भूिमका को सशक्त करेगी। वैज्ञािनकों को िवश्वास है िक गुरुत्व लहरों का 
अध्ययन �ह्मांड में पदाथर् की उत्पित्त और िवकास संबंधी हमारी समझ को नई िदशा देगा।

लीगो वेधशाला� की स्थापना
लीगो से पहले �ह्मांड क� बारे में हमारे पास जो भी, जैसा भी डाटा था वह �काश और इलेक्�ो मै�ेिटक तरंगों को ऑ�प्टकल एवं रेिडयो ट�लेस्कोप्स क� 
�योग से �रकॉड� िकया जाता था। लीगो ऑब्जव�टरीज की स्थापना क� बाद से एक अित�रक्त और बेहतर ट�ल खगोल भौितिकिवदों को हािसल हुआ है। लीगो 
वेधशाला� की स्थापना होने क� बाद सन ् 2002 में इन्�होंनें काम करना शुरू िकया था। सन ् 2015 में लीगो को उ�त िकया गया तभी बहुत सा नया डाटा 
िमला। �ेिवट�शनल वेव्स की मौजूदगी की अवधारणा सबसे पहले अल्बट� आइंस्टीन ने स्पेशल थ्योरी ऑफ �रलेिटिवटी में �कट की थी। क्या �ेिवट�शनल 
वेव्स वास्तव में उप�स्थत हैं, यह मालूम करने क� िलए सन ् 1960 में अमे�रकी और सोिवयत युग क� वैज्ञािनकों ने िचंतन करते हुए इन्�हें पकड़ने क� िलए 
सै�ांितक कायर् शुरू िकया और कहा िक ये मौजूद हैं और इनक� दजर् करना भी संभव है, बशत� िविशष्ट �कार क� इंस्�मेंट्स का िनमार्ण कर िलया जाए।

इंटरफ�रोमीटर का िनमार्ण
�ोटोटाइप इंटरफ�रोमेि�क �ेिवट�शनल वेव िडट�क्टर 
इंटरफ�रोमीटर, 1960 क� दशक क� आिखर में रॉबट� 
एल फॉरवड� और ह्यूजेस �रसचर् लेबोरेटरीज में उनक� 
सािथयों ने बनाए थे, िजनमें शीशे, �ी �स्वंिगंग क� 
बजाय, वाइ�ेशन आइसोलेट�ड प्लेट पर लगे थे। 
सन ् 1970 क� दशक में मैसाच्यूसेट्स इं�स्टट्यूट 
ऑफ ट��ोलॉजी एमआईटी, क�िलफोिनर्या, यूएस 
में वीस ने, जो इंस्�मेंट बना उसमें �ी �स्वंिगंग शीशे 
थे, िजनक� बीच लाइट कई बार टकराती थी। बाद में 
जमर्नी में हेंज िबिलंग और उनक� सािथयों ने और िफर 
ग्लासगो, स्कॉटलैंड में रोनाल्ड ��वर, जेम्स हॉफ 
और उनक� सािथयों ने भी अपने तरीक� से �ेिवट�शनल 
वेव्स को दजर् करने क� िलए यं� �णािलयों का िनमार्ण 
िकया था। काम जारी रहा और सन ् 1980 में, यूएस 
नेशनल साइंस फाउ�ड�शन ने एमआईटी क� पॉल 
िलंसय, पीटर सॉल्सन, रेनर वीस क� नेतृत्व में एक 
बड़� इंटरफ�रोमीटर क� िनमार्ण और अध्ययन करने 
क� िलए फ�ड िदया। िफर क�िलफोिनर्या इं�स्टट्यूट 
ऑफ ट��ोलॉजी क�लट�क क� रोनाल्ड ��वर और स्ट�न 
�व्हटकॉम्बने 40 मीटर का एक �ोटोटाइप बनाया, 
लेिकन दूसरी ओर एमआईटी ने पयार्प्त सेंिसिटिवटी 
क� साथ 1 िकलोमीटर स्क�ल पर इंटरफ�रोमीटर बनाने 
की संभावना सािबत की, िजसमें बहुत से िडश-टाइप 
�ट�ना जमीन पर लगाकर इन्�हें आपस में जोड़ा जाना 
शािमल था।


