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GMRT ने 8–9 अरब वर्ष पूवष के आकाशगंगाओ ंसे उत्सर्जषत परमाणु हाइड्र ोजन के रेर्ड्यो संकेत 

का पता लगाया 

भारतीय खगोलविदोों की एक टीम ने पुणे के वनकट स्थित 'जायोंट मीटरिेि रेवियो टेलीस्कोप' (GMRT) 

का उपयोग कर, 8 से 9 अरब िर्ष पूिष के आकाशगोंगाओों से उत्सवजषत परमाणु हाइिर ोजन के रेवियो सोंकेत 

(वजसे HI 21 सेमी वसग्नल के नाम से जाना जाता है) की खोज की  है। आकाश के एक वहसे्स, वजसे 

'कॉसमॉस (COSMOS) फील्ड' कहा जाता है, में स्थित आकाशगोंगाओों से GMRT द्वारा की गई यह खोज 

8 अरब िर्ष पूिष की आकाशगोंगाओों में परमाणु हाइिर ोजन की औसत मात्रा का केिल दूसरा माप है। यह 

खोज आकाश के एक अलग वहसे्स में इसी टीम द्वारा पहले प्राप्त वकए गए पररणामोों की पुवि करती है। 

GMRT एक विश्वस्तरीय रेवियो टेलीस्कोप है, वजसका वनमाषण और सोंचालन परमाणु ऊजाष विभाग (DAE) 

के तहत एक सोंिान, टाटा इोंस्टीटू्यट ऑफ फों िामेंटल ररसचष (TIFR) की एक इकाई 'नेशनल सेंटर फॉर 

रेवियो एस्टर ोवफवजक्स' (NCRA) द्वारा वकया जाता है। 

एक आकाशगोंगा (हमारी अपनी गैलक्सी को आकाशगंगा कहा जाता है और अन्य गैलक्सीओं को दीर्घिका कहा 

जाता है) में तारोों का वनमाषण आणविक हाइिर ोजन (molecular hydrogen) से होता है, और यह आणविक 

हाइिर ोजन, परमाणु हाइिर ोजन (atomic hydrogen) से बनती है। इस प्रकार परमाणु हाइिर ोजन वकसी 

आकाशगोंगा में तारोों के वनमाषण के वलए प्राथवमक ईोंधन है। ब्रह्ाोंिीय कालक्रम में आकाशगोंगाएों  कैसे 

विकवसत होती हैं, इसे समझने के वलए हमें आकाशगोंगाओों के भीतर तारोों और गैस दोनोों के उत्क्ाोंवत 

(evolution) को समझना होगा। इसके वलए ब्रह्ाोंि की समयरेखा के विवभन्न युगोों में आकाशगोंगाओों में 

मौजूद तारोों और परमाणु हाइिर ोजन दोनोों की मात्रा को मापना आिश्यक है। खगोल विज्ञान में एक 

महत्वपूणष अनुत्तररत प्रश्न यह है वक इन प्रारों वभक आकाशगोंगाओों में समय के साथ परमाणु हाइिर ोजन की 

मात्रा कैसे बदलती है। ब्रह्ाोंिीय समयरेखा में लगभग 8 से 10 अरब िर्ष पूिष का िह दौर विशेर् रुवच का 

विर्य है, जब ब्रह्ाोंि में तारा-वनमाषण की गवतविवध अपने उच्चतम स्तर पर थी। विशेर् रूप से, 8 अरब िर्ष 

पूिष की चरम गवतविवध के बाद ब्रह्ाोंि में तारा-वनमाषण की प्रवक्रया में इतनी तीव्र वगरािट क्ोों आई? 

वकसी आकाशगोंगा में परमाणु हाइिर ोजन की मात्रा का अध्ययन हाइिर ोजन परमाणु द्वारा लगभग 21 सेमी 

की तरोंग दैध्यष (wavelength) पर उत्सवजषत रेवियो वसग्नल को नाप  करके वकया जा सकता है। इसे 'HI 

21 सेमी वसग्नल' के रूप में जाना जाता है, और रेवियो टेलीस्कोप की मदद से आकाशगोंगाओों से इसका 

पता लगाया जा सकता है। 8 अरब िर्ष पूिष के युिा ब्रह्ाोंि की आकाशगोंगाओों में परमाणु हाइिर ोजन की 

मात्रा मापने के वलए, हमें अत्यवधक सुदूर आकाशगोंगाओों से आने िाले HI 21 सेमी वसग्नल को पकड़ना 

होता है। चूोंवक इन आकाशगोंगाओों से आने िाले सोंकेतोों को हम तक पहुँचने में अरबोों िर्ष लगते हैं, इसवलए 

हम इन आकाशगोंगाओों को उसी रूप में देख रहे होते हैं जैसी िे अरबोों िर्ष पहले थी ों। दुभाषग्य से, बहत 

दूर स्थित आकाशगोंगाओों से आने िाले HI 21 सेमी वसग्नल का पता लगाना बेहद चुनौतीपूणष कायष है, 
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क्ोोंवक यह वसग्नल स्वाभाविक रूप से बहत क्षीण (कमजोर) होता है और इस क्षीण वसग्नल को मानि-

वनवमषत शस्थिशाली रेवियो वसग्नलोों की मौजूदगी में नापना पड़ता है । 

इस अध्ययन की मुख्य लेस्थखका बलप्रीत कौर—जो ितषमान में इोंटर-यूवनिवसषटी सेंटर फॉर एस्टर ोनॉमी एों ि 

एस्टर ोवफवजक्स (IUCAA), पुणे में पोस्ट-िॉक्टरल फेलो हैं और इसके पूिष  NCRA-TIFR, पुणे में पीएचिी 

छात्रा थी ों—ने कहा, “इस अत्योंत क्षीण सोंकेत का पता लगाने के वलए, हमने GMRT का उपयोग करके 

आकाश के 'कॉसमॉस फील्ड' नामक के्षत्र का 200 से अवधक घोंटोों तक अिलोकन वकया। इसके बाद 

हमने लगभग 10,000 आकाशगोंगाओों के HI 21 सेमी सोंकेतोों को एक साथ सोंरेस्थखत वकया और उनका 

औसत वनकाला, तावक आकाशगोंगाओों में परमाणु हाइिर ोजन की औसत मात्रा मापी जा सके।” 

GMRT के पररणामोों से पता चलता है वक इन प्रारों वभक आकाशगोंगाओों में आज हमारे आसपास वदखाई 

देने िाली आकाशगोंगाओों की तुलना में कही ों अवधक परमाणु गैस मौजूद थी। हालाोंवक, इन आकाशगोंगाओों 

में तारोों के बनने की दर भी आज की आकाशगोंगाओों की तुलना में बहत अवधक थी। GMRT के पररणाम 

दशाषते हैं वक ये आकाशगोंगाएों  तारा-वनमाषण की प्रवक्रया में अपनी गैस की खपत बहत तेजी से करती हैं। 

यवद इन आकाशगोंगाओों को अपने वनकट के पररिेश से और अवधक गैस प्राप्त नही ों होती, तो तारा-वनमाषण 

के वलए उनका ईोंधन समाप्त हो जाता। 

बलप्रीत कौर ने आगे कहा, “यह वपछले 8 अरब िर्ों में ब्रह्ाोंि में तारा-वनमाषण गवतविवध में देखी गई 

वगरािट का एक स्वाभाविक और तावकष क कारण प्रसु्तत करता है।” 

अध्ययन के सह-लेखक आवदत्य चौधरी—वजन्ोोंने इन युगोों की आकाशगोंगाओों से औसत HI 21 सेमी 

वसग्नल के पहले माप के वलए NCRA-TIFR से अपनी पीएचिी पूरी की—ने बताया, “HI 21 सेमी वसग्नल 

इतना कमजोर होता है वक उस प्रारों वभक काल की व्यस्थिगत (एकल) आकाशगोंगाओों से इसका पता 

लगाना बेहद कविन है। हालाोंवक, यहाों उपयोग की गई ‘HI 21 cm सै्टवकों ग’ तकनीक कई आकाशगोंगाओों 

के सोंकेतोों को सोंयोवजत करती है, वजससे हमें सभी आकाशगोंगाओों से औसत HI 21 सेमी वसग्नल मापने 

की सुविधा वमलती है।” 

अध्ययन के सह-लेखक जयराम एन. चेंगलोर ने कहा, “मल्टी-िेिलेंथ अिलोकनोों से प्राप्त व्यापक 

जानकारी के कारण कॉसमॉस के्षत्र बेहद वदलचस्प है। अब हम कॉसमॉस आकाशगोंगाओों के परमाणु 

हाइिर ोजन गुणोों को उनके अन्य गुणोों और पररिेश से जोड़ने का प्रयास कर सकते हैं, जो इस युग के वलए 

अब तक सोंभि नही ों था।” 

अध्ययन के सह-लेखक और NCRA-TIFR के सोंकाय सदस्य वनवसम कानेकर ने कहा, “कॉसमॉस की 

आकाशगोंगाओों से औसत HI 21 सेमी वसग्नल का यह पता लगाना इस युग की अलग-अलग व्यस्थिगत 

आकाशगोंगाओों से HI 21 सेमी वसग्नल मापने के लक्ष्य की वदशा में एक बड़ा कदम है, जो पहले कभी नही ों 



3 / 3 

 

वकया गया है। हम अब इस उदे्दश्य के वलए कॉसमॉस फील्ड का और भी अवधक गहन GMRT अिलोकन 

कर रहे हैं।” 

लगभग 40 िर्ष पूिष GMRT के वनमाषण का मुख्य िैज्ञावनक उदे्दश्य प्रारों वभक ब्रह्ाोंि की आकाशगोंगाओों से 

HI 21 सेमी वसग्नल का पता लगाना ही था। लगभग एक दशक पहले नए ररसीिर, नए कोररलेटर और नए 

इलेक्टर ॉवनक्स के साथ वकए गए GMRT के उन्नयन (अपगे्रि) ने इस टेलीस्कोप को नया जीिन वदया है। 

इसने खगोलविदोों को अोंततः  प्रारों वभक आकाशगोंगाओों के परमाणु हाइिर ोजन गुणोों को मापने में सक्षम 

बनाया है, वजससे आकाशगोंगाओों के विकास के बारे में हमारी समझ में उले्लखनीय सुधार हआ है। 

यह शोध 'द एस्टर ोवफवजकल जनषल लेटसष' के खोंि 1009 में प्रकावशत हआ है 

(https://iopscience.iop.org/article/10.3847/2041-8213/aea3e8)। यह शोध IUCAA और NCRA-

TIFR की बलप्रीत कौर तथा NCRA-TIFR के वनवसम कानेकर, आवदत्य चौधरी और TIFR के जयराम 

चेंगलूर  द्वारा वकया गया था। इसे भारत सरकार के परमाणु ऊजाष विभाग (DAE) और अनुसोंधान नेशनल 

ररसचष फाउोंिेशन (ANRF) द्वारा वित्तपोवर्त वकया गया था। 
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