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પ્કાશકી્ય

શ્ી ગંભીરચંદ ઉમરેદચંદ શાહ વિશ્વવિદ્ાશ્રેણીમાં બહુમુખી પ્વતભા 
ધરાિનાર મહાન વિજ્ાની ‘મરેઘનાદ સહાનું પુસતક પ્કાવશત કરતાં અમરે આનંદ 
અનુભિીએ છીએ. વશક્ષણ, સમાજસરેિા અનરે ધાવમ્વક ક્ષરેત્રોમાં ઉદારતાથી સહયોગ 
આપનાર શ્ી પ્િીણચંદ્ર ગંભીરચંદ શાહરે આપરેલા દાનમાંથી જ્ાનવિજ્ાનની આ 
શ્રેણી સતત ચાલતી રહી છરે. આ શ્રેણીનો ઉદ્ રેશ એ છરે કરે જુદા જુદા વિષયો પર 
માત્ર પરરચયાતમક લખાણો આપિાનરે બદલરે એનરે વિશરે વિસતૃત, અભયાસપૂણ્વ અનરે 
પ્માણભૂત સામગ્ી આપિી અનરે એ રીતરે આ શ્રેણીમાં ‘વલવપ’, ‘તળની બોલી’ 
જ રેિાં પુસતકોની સાથોસાથ ‘શહીદ વિનોદ રકનારીિાલા અનરે પન્ાલાલ પટરેલ જ રેિા 
સજ ્વકનું ‘તરસયા મલકનો મરેઘ નામરે ચરરત્ર પણ પ્કાવશત થયું છરે. આ શ્રેણીનાં 
‘ઊર્્વ’, ‘ભૂવમવત : સિરૂપ અનરે પ્કાર’ અનરે ‘આપણાં રાષ્ ્રીય પ્તીકો’ પુસતકોએ 
સહુનું ધયાન ખેંચયું છરે. જુદી જુદી વિદ્ાશાખાનાં પુસતકો પ્કાવશત કરિાનો આયામ 
ધરાિતી આ શ્રેણીમાં ‘પૃથિીનો ભૂસતરીય ઇવતહાસ’, ‘રહંદી મહાસાગર’, ‘વિશ્વનું 
વશલપ-સથાપતય’, ‘માનિ જનીનવિજ્ાન’ અનરે ‘મમમી, તું આિી કરેિી?’ જ રેિાં 
પુસતકો પ્ગટ થયાં છરે.

ગુજરાત વિશ્વકોશ ટ્રસટના ભૌવતકવિજ્ાન વિષયના પરામશ્વક અનરે એમ. જી. 
સાયનસ ઇવનસટટ્ૂટ અમદાિાદના પૂિ્વઅધયક્ષ અનરે પ્ાધયાપક શ્ી પ્હલાદભાઈ 
છ. પટરેલ પાસરે ગુજરાત વિશ્વકોશ ટ્રસટ આગ્હપૂિ્વક ભારતના કોઈ વિજ્ાની વિશરે 
પુસતક લખાિરે છરે. એનરે પરરણામરે અગાઉ ‘વિરલ વિભૂવત : વિક્મ સારાભાઈ’, ‘સર 
સી. િી. રામન’, ‘હોમી જહાંગીર ભાભા’ જ રેિાં પુસતકો પ્ગટ થયાં છરે અનરે હિરે 
એ જ શૃંખલામાં ‘મરેઘનાદ સહા’નું પુસતક પ્ગટ થાય છરે તરેનો અમનરે આનંદ છરે.

આશા રાખું છુ ં કરે ગુજરાત વિશ્વકોશ ટ્રસટનાં બીર્ં પુસતકોની જ રેમ આ 
પુસતકનરે પણ સહૃદયોનો આિકાર મળશરે.
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પ્સતાિના

ભારત માટરે વિજ્ાન અનરે ટકૅનૉલૉજી કોઈ નિી િાત નથી. આય્વભટ્ટ, 
િરાહવમરહરથી શરૂ કરી ડૉ. જગદીશચંદ્ર બોઝ, સર સી.િી. રામન્, સતયરેનદ્રનાથ 
બોઝ, મરેઘનાદ સહા, પ્ફુલ્લચંદ્ર રરે , હોમી ભાભા, વિક્મ સારાભાઈ, ડૉ. અબદુલ 
કલામ સુધી ઘણા બીર્ બધાએ પોતાની અનોખી રીતરે વિજ્ાન અનરે રાષ્ ્રની સરેિા 
કરી છરે. તરેમણરે સંશોધન તો કયુું જ છરે, તરેથી વિશરેષ તો તરેમણરે સંશોધન માટરેનું 
િાતાિરણ (માહોલ) તૈયાર કયુું છરે. તરેમણરે તરેમના અનુગામીઓનરે આતમવનભ્વરતા, 
સિદરેશીપણા અનરે રાષ્ ્રોન્વતની ભાિના સાથરે પરરવસથવતના નિા આયામનરે પહોંચી 
િળિા પ્રેરરત કયા્વ છરે. તરેમણરે િૈજ્ાવનક માનવસકતા સાથરે ભારતીય સંસકૃવત અનરે 
સંસકારના અવિભાજય અંગ તરીકરે કાય્વ કયુું છરે. ઉપર ઉલ્લરેવખત વિજ્ાનીઓ અનરે 
બીર્ના જીિનચરરત્રમાંથી સંશોધનની કરેડી લાધતાં ઘણાનો કાય્વ-પથ પ્શસત થયો છરે.

પ્તયરેક વયવ્ત ટૂકંું આયુષય-અલપ અવસતતિ ધરાિરે છરે. તરેટલા અલપ સમયમાં 
વિશાળ વિશ્વના ટચૂકડા અંશનરે ર્ણિા મથામણ કરરે  છરે. માણસ વજજ્ાસુ છરે. પ્શ્ો 
ઊભા થતાં, તરેના જિાબો શોધિા મથરે છરે. વિશ્વ િૈવિધયસભર છરે, આથી પ્શ્ો 
ઊભા થાય તરે સિાભાવિક છરે. કરેટલાક પ્શ્ો તતિજ્ાન સંબંધરે હોય છરે, જ રે હિરે 
કાલગ્સત થતા ર્ય છરે. તતિજ્ાન આધુવનક વિજ્ાન સાથરે તાલ વમલાિી શકતું 
નથી, ખાસ કરીનરે ભૌવતકવિજ્ાન સાથરે. જ્ાનની ખોજ માટરે વિજ્ાનીઓ શોધ-
સંશોધનના મશાલધારી રહ્ા છરે. તરેઓ નિા વચત્ર ભણી દોરી ર્ય છરે. મરેઘનાદ 
સહાની શોધથી તરેિું જ કંઈક બનયું છરે. તરેમણરે ખગોળ-ભૌવતકવિજ્ાન (Astro-
physics) માટરે બારી ખોલી આપી અનરે ભારતના યુિાન વિજ્ાનીઓનરે પાવથ્વિરેતર 
વિશાળ અિકાશદશ્વન કરાિી, ગવભ્વત રહસયો પામિા પ્રેરરત કયા્વ છરે. તરેમની શોધ 
વિશ્વની ઉતપવતિ ટાણરે જ રેટલું સાચું અનરે વિશ્વનરે સમજિામાં ઉપયોગી રહ્ું છરે, તરેટલું 
જ આજ રે પણ યથાકાલ છરે. યુરોપના પુનરુતથાન (renaissance) સાથરે આધુવનક 
યુગની શરૂઆત થઈ. ભારતના પુનરુતથાનના પરરણામરે આ યુગની ગવતવિવધનરે 
એક વિવશષ્ િળાંક મળ્ો. તરે સાથરે વિશ્વ તરેમજ ભારતના ઉજજિળ ભાવિનો 
(જગદીશચંદ્ર બોઝ, રામન, સતયરેનદ્રનાથ બોઝ, સહા, ભાભા અનરે વિક્મભાઈના 



હાથરે) નિો પાયો નંખાયો.

આંબરેડકર દવલત આગરેિાન, સમાજસુધારક, બંધારણવિદ હતા. દવલત 
હોિાથી સિણણોનરે કારણરે ઘણં સહન કરિું પડું હતું. દવલતોના હક અનરે ઉદ્ાર 
માટરે ઉદ્ામિાદી પગલાં ભયાું. આંબરેડકરરે  ખરેતી અનરે ઉદ્ોગોના વિકાસ માટરે 
રાજકીય પક્ષની સથાપના કરી. આંબરેડકરરે  પોતાની જ્ાવત, સમાજ અનરે રાષ્ ્ર માટરે 
શકિતતી કાય્વ કયુું છરે.

મરેઘનાદ સહા દવલત મહાન વશક્ષક, લરેખક, સમાજવચંતક, સમાજસુધારક, 
રાષ્ ્રપ્રેમી અનરે મહાન વિજ્ાની હતા. દવલત અનરે ક્ાંવતકારી હોિાનરે કારણરે સમાજ 
અનરે સરકાર તરફથી ઘણં સહન કરિું પડું. પ્ખર નયૂવ્લયર અનરે સમથ્વ 
ખગોળભૌવતકવિજ્ાની (Astrophysicist) હતા. વિજ્ાન-સંસથાઓના સજ ્વક હતા. 
તરેમની શવ્ત, ક્ષમતા અનરે િૈજ્ાવનક વસવદ્ઓથી તરેઓ વિશ્વનાગરરક બનયા.

આ અનરે બીર્ અનુલ્લરેવખત સામય સાથરે મરેઘનાદ સહાનરે વિજ્ાનક્ષરેત્રના 
આંબરેડકર તરીકરે ઓળખાિી શકાય. આંબરેડકર બંધારણના આધારરે  અનરે મરેઘનાદ 
સહાએ વિજ્ાનના આધારરે  રાષ્ ્રની અદભુત સરેિા કરી છરે.

સહાએ ભારતમાં સંશોધનની બલૂ વપ્નટ તૈયાર કરી. વન:સપૃહ ભાિરે તરેઓ, 
રાજકારણીઓની સાન ઠરેકાણરે લાિિા, ‘સહાપણં’ સાચિીનરે કઠોર બની શકતા 
હતા. સિતંત્ર સાંસદ સભય તરીકરે પરરણામલક્ષી કાય્વિહીનરે કારણરે તરેમની સંસદમાં 
હાજરી ધયાનાકષ્વક રહરેતી હતી. સંસદમાં તરેઓ સનમાનનીય રહ્ા હતા. તરેઓ કોઈ 
પણ પ્શ્ પરતિરે રાજકીય નહીં પણ રાષ્ ્રીય અનરે િૈજ્ાવનક અવભગમ ધરાિતા 
હતા. તરેઓ સજ ્વનાતમક ક્ાંવતકારી હતા. ર્ગ્ત અનરે બુવદ્વનષ્ઠ સાંસદ તરીકરે 
તરેમણરે સાંસદોનરે રાષ્ ્રભ્ત બનાિિાનો પ્યાસ કયણો. સહાના જીિનચરરત્રનું 
આલરેખન સરળ એટલા માટરે નથી કરે તરેઓ એકથી િધારરે  માગણોના યાત્રી રહ્ા 
છરે. તરેમના વનજી વયવ્તતિ, તરેમની અપૂિ્વ ક્ષમતાનરે નયાય આપિો અઘરો છરે અનરે 
તરેમની દવલતોદ્ારની ઉતકટ ભાિનાનરે ઉર્ગર કરિાનું તરેથીય અઘરંુ છરે.

આ વિષયમાં પ્માણમાં ઓછુ ંસંદભ્વ-સારહતય મળરે છરે. િળી આ લરેખન સમયરે 
થોડી શારીરરક પ્વતકૂળતાઓ પણ હતી તરેમ છતાં મારા પરરિારના સભયો અનરે 
બાળકોએ (પૌરિી, કૈરિી, યાત્રી અનરે વસદ્ાથથે) જ રે સાથ-સહકાર આપયો છરે તરે 
બદલ તરેમનો અંત:કરણપૂિ્વક આભાર માનું છુ.ં

પ્રેરણા અનરે પ્ોતસાહન આપિા બદલ મુ. શ્ી ધીરુભાઈ ઠાકર અનરે ડૉ. 
કુમારપાળ દરેસાઈનો હૃદયપૂિ્વક આભાર માનું છુ.ં

તા. 11-12-13 પ્હલાદભાઈ છ. પટેલ  

અમદાિાદ
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વિષ્યપ્િેશ (ભૂવમકા)

િત્વમાન સમયના પ્િાહમાં મૂળભૂત વિજ્ાન, વિશરેષ કરીનરે પાયાગત 
ભૌવતકવિજ્ાનનો વિકાસ વિરલ અનરે મહતિનો રહ્ો છરે. તરેનું સંિધ્વન રસપૂિ્વક 
થયું છરે. પવચિમની દુવનયાનું એકાએક ધયાન ગહન દુબણોધ સાથરે લગભગ ન સમજી 
શકાય તરેિાં સૂત્રો અનરે રહસયમય તકનીકીય શબદ-ર્ળિાળા ભૌવતકવિજ્ાન તરફ 
દોરાયું, તરે આચિય્વજનક ઘટના છરે. તરેઓ ભૌવતકવિજ્ાનનરે યશ આપરે છરે, કારણ કરે તરે 
દીઘ્વકાળથી આજસુધી ન સમર્યરેલાં વિશ્વનાં રહસયોનરે સમર્િિાની જબરજસત 
તાકાત ધરાિરે છરે. પ્ાકૃવતક વિજ્ાનમાં ભૌવતકવિજ્ાન એકમાત્ર એિું વિજ્ાન છરે જ રે 
ઘણી વિદ્ાશાખાઓનરે તરેનામાં સમાિરે છરે.

ભૌવતકવિજ્ાન કરે આધુવનક ભૌવતકવિજ્ાન િડરે મૂળભૂત કણથી શરૂ કરીનરે 
અવખલ બ્રહાંડનો ખયાલ કરી શકાય છરે. એક જ વિભાિના થકી તરે સૂક્મથી સૂક્મ 
જગતની પ્તીવત કરાિરે છરે. અથા્વત્, આધુવનક ભૌવતકવિજ્ાનરે જગતનાં રહસયો 
ધરાિતાં તમામ પતિાંનરે ખુલ્લાં કરિાનું સાથ્વ્ય પુરિાર કયુું છરે. જ રેનો આ પૂિથે 
કોઈ અણસાર પણ નહોતો; જ રેમ કરે, ્િૉનટાનું વિશ્વ, મૂળભૂત અનરે વિલક્ષણ (ex-
otic) કણો, ઇલરે્ટ્રૉવનક િાદળો, પારમાવ્િક નયૂવ્લયસ, વિદ્ુત-ચુંબકીય તરંગો, 
સાપરેક્ષિાદના અવતિરેગ અનરે બહુપરરમાણોનરે લગતા વનયમો - આ બધું આજ રે નરી 
િાસતવિકતા બનીનરે આપણી સમક્ષ મોજૂદ છરે. ્િૉનટમિાદ અનરે સાપરેક્ષિાદના 
એકત્રીકરણ માટરેના પ્યાસો પુરજોશમાં આજ રે ચાલી રહ્ા છરે. વસટ્રનગ-વસદ્ાંતના 
માધયમ દ્ારા Theory of everythingની નજદીક પહોંચિા વિજ્ાનીઓ અથાક 
પ્યતનો કરી રહ્ા છરે. આ બધાના સંદભ્વમાં આપણરે અગાઉ જ રે ર્ણતા હતા તરે તો 
રટમરટમાટ કરતો પડછાયો જ હતો અથિા તો ધૂંધળી રૂપરરેખા જ હતી.

ભૌવતકવિજ્ાનના લોકભોગય રસથી, બરેશક, એક ફાયદો થયો છરે. તરેના 
આધારરે  જોગાનુજોગ બરે ર્ણીતા સમૂહો - વિજ્ાનીઓ અનરે માનિતાિાદીઓનરે 
જોડતો સરેતુ તૈયાર થતો હોય તરેિું િલણ દરેખાય છરે. આ િૈવશ્વક િલણરે ભારત 



10 મરેઘનાદ સહા

ઉપર પણ અસર કરી છરે. જયાં વિજ્ાન ભારતીય ભાષાઓમાં ઉપલબધ છરે અનરે 
માધયમોએ િૈજ્ાવનક વિચારો અનરે મારહતીઓનો વિવિધ કક્ષાએ પ્સાર કયણો છરે, 
જ રેનરે કારણરે સામાવજક ર્ગૃવત આિી.

આ સદીમાં ગંભીર વનસબતનો કોઈ વિષય હોય તો વિજ્ાનીઓ અનરે 
માનિતાિાદીઓ િચચરે તડ(ફૂટ)નો છરે. વબ્રરટશ નિલકથાકાર અનરે ભૌવતકવિજ્ાની 
સી.પી. સનોએ આ બરે સમૂહોના ધ્ુિીકરણનું અધોરરેખાંકન ‘Two cultures’ નામના 
તરેમના પુસતકમાં કયુું છરે. તરેમાં તરેમણરે એક ઘટના તરીકરે અલપ અંદાજ રજૂ કયણો 
છરે. પણ આ વિભાજન પ્ાચીન ઇવજપ્તિાસી અનરે ગ્ીકો સુધી દોરી ર્ય છરે. આ 
સંઘષ્વમાં છરેલ્લી ચાર સદીઓમાં કોપરવન્સ, ગૅવલવલયો, કરેપલર અનરે નયૂટન તથા 
તરેના અનુયાયીઓ  સાથરે ગરમાિો આવયો. વિજ્ાનના ઇવતહાસવિદ બના્વડ્વ કોહરેનરે 
બતાવયું છરે કરે તરે યુગમાં લોકો વિજ્ાન સમજી શકરે તરે માટરે પ્ભાિી આગરેિાનોએ 
મક્કમ પ્યતનો કયા્વ છરે. આ બાબતરે ફૉનટરેનરેલ, િૉલટરેર, ઑઇલર અનરે અનયનો 
ઉલ્લરેખ કરી શકાય તરેમ છરે. આ લોકોના િાચકો ભણરેલા હતા માટરે તરેઓ સફળ 
રહ્ા; ઉપરાંત તરે સમયરે વિજ્ાન એટલું જરટલ પણ ન હતું.

ચાલસ્વ ડાવિ્વન, થોમસ હ્સલી અનરે ભૌવતકવિજ્ાનમાં ્િૉનટમિાદ તથા 
સાપરેક્ષિાદનાં પરરણામો સાથરે છરેલ્લી સદીમાં િધુ સાંસકૃવતક વિભાજન થયું. 
વિકટોરરયન સમય બાદ હરેન્ી એડમસ, આલફ્રેડ વહાઇટહરેડ, જયૉજ ્વ સાટણોન, જ રેમસ 
જીનસ, એ. એસ. એરડનગટન અનરે સી.પી. સનો અનરે અનયોએ લગભગ એકસૂરરે  
વિભાવજત સંસકૃવતના ભય સામરે ચરેતિણી આપી. 1959માં સી.પી.સનોએ રીડ-
વયાખયાનો દરવમયાન સંસકૃવત વિભાજનની િાત કરી તરે પહરેલાં પ્વતવષ્ઠત વિજ્ાન-
ઇવતહાસવિદ જયૉજ ્વ સાટણોનરે 1930માં તરે જ િાત કરી હતી. આપણા સમયનો 
દુભા્વગયપૂણ્વ સંઘષ્વ, સાટણોનના મતરે, વિદ્ાનો, ઇવતહાસવિદો, દાશ્વવનકો અનરે કહરેિાતા 
માનિતાિાદીઓ એક તરફ અનરે બીજી તરફ વિજ્ાનીઓ િચચરેનો મતભરેદ અથિા 
દૃવષ્કોણ છરે. આ બાબતરે સાટણોન અનરે સનો, ગમરે તરે કહરે પણ તરે તો તરેમના િૈજ્ાવનક 
અનુભિનરે આધારરે  છરે. બરે સંસકૃવતઓનો સંઘષ્વ, તરેમના મતરે ‘વિજ્ાન અનરે સમાજ’ 
બંનરે માટરે ઘાતક છરે. સનો એિી લાગણી ધરાિરે છરે કરે વિશ્વનાં રહસયોનો અભયાસ 
અનરે પ્ાકૃવતક બળોનરે વનયંવત્રત કરિાના પ્યાસથી વિજ્ાનીઓ માણસ અનરે પદાથણો 
માટરે િધુ બુવદ્ગમય અવભગમ ધરાિરે છરે. જોકરે સનોએ પોતાનો મત ર્ળિી રાખયો 
કરે બરે સંસકૃવતઓ દૂર જઈ રહી છરે. જયારરે  બીર્ વિિરેચકોનરે લાગરે છરે કરે વિજ્ાન અનરે 
કલા િચચરે િધારરે  નજીકનો સંબંધ છરે. અગાઉ એક જ સંસકૃવત હોય અથિા ત્રીજી 
સંસકૃવત - એટલરે કરે સમાજમાં માણસ હોય.

ભારતના વિજ્ાનીઓ અનરે માનિતાિાદીઓ િધતી જતી ખાઈનરે અશુભ 
રીતરે દશા્વિરે છરે કરે મૂળભૂત વિજ્ાનમાં પ્ર્નો રસ િધતો ર્ય છરે. આ ભૂવમકાની 
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વિરુદ્, મરેઘનાદ સહાના િૈજ્ાવનક ફાળાનરે યોગય પરરપ્રેક્યમાં મૂકિાનું પ્શસત 
ગણાશરે. સહાએ ખાસ ખગોળભૌવતકવિજ્ાનમાં આપરેલા ફાળાથી ખગોળમાં નિા 
યુગનો પ્ારંભ થયો તરેથી તરેમનરે આધુવનક ખગોળભૌવતકવિજ્ાનના ભીષમ વપતામહ 
ગણિામાં આિરે છરે. ભારતમાં મહતિના ખગોળભૌવતકવિજ્ાનના કાય્વ ઉપરનો યશ 
ફ્રેનચ ખગોળવિદ જ રેનસનનરે ર્ય છરે, જ રેણરે 1868માં પૂણ્વ ખગ્ાસ ગ્હણનું અિલોકન 
આંધ્પ્દરેશના ગુંતૂરથી કરરેલું. સૂય્વના ગ્હણની પૂણ્વતાની પળરે િણ્વમાપકનો ઉપયોગ 
કરીનરે સોરડયમની પીળી રરેખા ર્ંબલી છરેડા તરફ તરેની નજીક જોિા મળી. આ રરેખા 
નોમ્વન લોકરેરરે  સિતંત્ર રીતરે અિલોકરેલી અનરે તરેનું નામ ‘રહવલયમ’ આપરેલું. અતયારરે  
રહવલયમ સામાનય બાબત બની છરે, તરે 30 િષ્વ પછી (1898માં) નૉિથેના રામસરેએ 
મરેળિરેલી. ઇવનડયન સાયનસ કૉંગ્રેસ ઍસોવસયરેશનરે તરે 1938માં પ્ગટ કરરેલી.

1868માં બ્સર (પવચિમ પ્રેવસડરેનસી) ઉપરથી પસાર થયરેલ પૂણ્વ 
સૂય્વગ્હણનું લોકરેર, એિરશરેડ અનરે નાયરેગામિાલાએ અિલોકન કરરેલું. આ ત્રણરેય 
અિલોકનકારોએ ક્ષણદીવપ્ત િણ્વપટ મરેળિરેલ. એિરશરેડ 1911માં કોડાઈકરેનાલ 
પ્યોગશાળાના વનદથેશક તરીકરે આવયા તયારરે  તરેમણરે સૌરજિાલાના ફોટોગ્ાફ અનરે 
સૂય્વકલંકોના િણ્વપટ તથા ઉપછાયાના સંશોધન માટરેનો કાય્વક્મ સથાવપત કયણો. 
આ અિલોકનો સૂય્વકલંકોની વત્રજયાિતતી ગવતની શોધ ભણી દોરી ગયાં. આ 
સમયરે આલફ્રેડ ફાઉલર, જી.ઈ.હરેલ, એસ.એ. વમશરેલ અનરે ડબલયૂ. એસ. એડમસ 
સાથરે રહીનરે વનષકષ્વ તારવયો કરે કલંકોના િણ્વપટ K- િગ્વના તારકોના િણ્વપટ જ રેિા 
હતા. સી. નાગરાજ અયયરરે  1907માં કોડાઈકરેનાલ ખાતરે કલંકોની ઉપછાયામાં 
રહવલયમના D

3
 રરેખાનું વયુતક્મણ મરેળવયું. એિરશરેડરે સાવબત કયુું કરે તમામ સફુવલંગ 

(Spark) રરેખાઓ કલંકમાં મંદ પડરે છરે. પાછળથી તરેની સમજૂતી મરેઘનાદ સહાના 
ઉષમીય આયનીકરણ સૂત્રના વસદ્ાંત(1920-30)નરે આધારરે  મળી (આિી). એિરશરેડરે 
કોડાઈકરેનાલ ખાતરે સથાવપત કરરેલ પરંપરાનરે ટી. રોડઝ અનરે એ. એલ. નારાયણરે 
ચાલુ રાખી.

મરેઘનાદ સહા પ્થમ તરેમના સંશોધનલરેખ - ‘On Maxwell’s stresses’ 
સાથરે ભારતીય વિજ્ાનના ક્ષરેત્રરે દરેખાયા. તરે સદીમાં ભારત થકી આધુવનક સૈદ્ાંવતક 
ભૌવતકવિજ્ાનનો આ પ્થમ લરેખ હતો. પણ તરેમણરે ખગોળભૌવતકવિજ્ાનમાં 
સંશોધન 1919થી શરૂ કયુું. માત્ર બરે િષ્વના ગાળાના તરેમના સંશોધનથી આધુવનક 
ખગોળભૌવતકવિજ્ાનક્ષરેત્રરે નિા યુગનું મંડાણ થયું.

ફ્રેનચ દાશ્વવનક ઑસતરે કૉમટરે 1844માં એક વિવચત્ર કથન કયુું કરે માણસર્ત 
કદાવપ તારકોની પ્કૃવત અનરે બંધારણ ર્ણી શકશરે નહીં. પણ માત્ર દસકામાં 
જ જમ્વન રસાયણવિદ-રૉબટ્વ બનશૅનરે અનરે ગસતાિ રકચણોફરે તરેમના સંશોધનનરે 
આધારરે  કૉમટરેની આગાહીનું ખંડન કયુું. તરેના થોડાક દસકા બાદ કરેટલાક શ્રેણીબદ્ 
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પ્યોગોનરે આધારરે  ર્ણિા મળ્ું કરે સૂય્વ અનરે તારકોમાં તતિોની મોજૂદગી છરે જ રે 
ત્રણ પ્કારના િણ્વપટથી વિરદત થયું. સળંગ િણ્વપટ એકબીર્ સાથરે ભળી ગયરેલા 
પૂણ્વ અિવધના રંગો ધરાિરે છરે. ઉપરાંત િણ્વપટમાં શોષણ-રરેખાઓ પણ જોિા મળરે 
છરે. સૂય્વની બાબતમાં આ ઘટનાનો આવિભા્વિ થાય છરે. ઉતસજ ્વન િણ્વપટમાં છૂટી 
છૂટી રરેખાઓ નજરરે  પડરે છરે. ઉતસવજ ્વત રરેખાઓ મંદ સળંગ િણ્વપટ ઉપર આપાત 
થયરેલી હોય છરે. આયનીકૃત પરમાણના િણ્વપટના દૃશય વિભાગમાં કોઈ રરેખા જોિા 
મળતી નથી. તારકના િણ્વપટમાં ખાસ તતિની રરેખાઓ ગુમ થયરેલી માલૂમ પડરે 
છરે કારણ કરે તરે તતિ સંપૂણ્વપણરે આયનીકૃત થયરેલું હોય છરે અનરે નહીં કરે તરે તતિ 
ગરેરહાજર છરે. િાયુમાં અનરે ખાસ તો તારકના બીર્ સતરમાં આયનીકરણ કરેિી 
રીતરે તરેના તાપમાન અનરે દબાણ ઉપર આધાર રાખરે છરે તરેનરે લગતાં ગાવણવતક 
સમીકરણો પ્થમ િાર મરેઘનાદ સહાએ 1920ના દસકામાં મરેળવયાં. સહા એિા 
પ્થમ વિજ્ાની હતા જ રેમણરે નીલસ બોહરની પરમાણ સંરચનાનરે લગતા ્િૉનટમ 
વસદ્ાંતનો ઉપયોગ કરીનરે ‘The Theory of Thermal Ionization’નો યાદગાર 
ફાળો ખગોળભૌવતકવિજ્ાનમાં આપયો. તરે પહરેલાં લરેિાયરેલ તારાકીય િણ્વપટની 
મારહતીઓમાં ઘણી અવનયવમતતાઓ અનરે વિસંગતતાઓ હતી તરેથી નોમ્વન 
લોકરેરથી માંડી ફાધર એનજ રેલો સરેક્કી સુધી સમજૂતી આપિામાં મુશકરેલીઓ 
પડતી હતી. સહાના આયનીકરણ-વસદ્ાંતથી આધુવનક ખગોળભૌવતકવિજ્ાનનો 
માત્રાતમક (quantitative) યુગ શરૂ થયો.

થમ્વલ આયનીકરણ-વસદ્ાંત અનરે િરણાતમક વિરકરણ દબાણ (Selective 
radiation pressure)ના સંશોધન-કાય્વ માટરે સહાનરે િૈવશ્વક ખયાવત પ્ાપ્ત થઈ. 
આ બરે વિભાિનાઓનરે આધારરે  ખગોળભૌવતકવિજ્ાનના ખયાલો અનરે અભયાસમાં 
ક્ાંવત આિી. બક્વલી ખગોલીય િરેધશાળા સાથરે સંકળાયરેલા પ્વતવષ્ઠત અમરેરરકન 
ખગોળવિદ ઓટો સટ્રાિરે સહાની ષવષ્પૂવત્વ ટાણરે કહ્ું હતું કરે, ‘ફ્ોનહૉફર અનરે 
રકચૉફથે જયારરે  ખગોલીય વપંડોના િણ્વપટદશ્વકી સંશોધનો કયાું તયારરે  જ રેિી િૈજ્ાવનક 
ક્ાંવત થઈ હતી, તરેિી જ ક્ાંવત સહાના તારાકીય િાતાિરણના આયનીકરણ ઉપર 
કરરેલા તરેજસિી સંશોધનકાય્વથી થઈ. િત્વમાન પરેઢીના ખગોળભૌવતકવિદો માટરે 
સહાનું આ કાય્વ વનરંતર પ્રેરણાનું સ્ોત રહ્ું છરે.’ 

વિખયાત ઉષમીય આયનન (Thermal ionization)ની શોધ કરી તયારરે  સહા 
માત્ર 27 િષ્વના હતા. જયારરે  રૉયલ સોસાયટીના ફરેલો તરીકરે ચૂંટાયા તયારરે  34 િષ્વની 
િય હતી. તરેમના ઓળખીતા જમ્વન ભૌવતકવિજ્ાની અનરે નોબરેલ પુરસકાર વિજ રેતા 
જ રેમસ ફ્ાનકરે તરેમની ષવષ્પૂવત્વ સમયરે તરેમનરે યાદ કરાવયું કરે, તમારી પાછલી િૈજ્ાવનક 
કારરકદતી તરફ નજર નાખશો તો તમનરે ચોક્કસ ગિ્વ થશરે કરે તમરે શરૂઆતના 
તમારા કાય્વથી શવ્ત-સજ્જ થયા છો. તરેથી વિજ્ાનના ઇવતહાસમાં તમારંુ નામ 
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સુિણ્વ અક્ષરરે  લખાશરે, જ રે અવિસમરણીય હશરે. હંુ ભલરે િૃદ્ છુ ંપણ આપનો પ્શંસક 
છુ.ં આથી જયારરે  પણ તમનરે મળિાનું થયું છરે તયારરે  મેં એ તક ભરપરેટ માણી છરે.

એક જ િષ્વના ગાળામાં સહાએ આયનીકરણ ઉપર ચાર સંશોધન-લરેખ 
તૈયાર કયા્વ : (1) Ionization in Solar Chromosphere, (2) Elements in the 
Sun (3) On the Temperature Radiation of Gases, (4) On the physical 
theory of steller spectra

જમ્વન િૈજ્ાવનક ડબલયૂ. િરેસટપાલરે ‘Die Naturwissenchaft’ (ઑ્ટોબર 
1921)માં સહાના થમ્વલ આયનીકરણ-વસદ્ાંતનો લોકભોગય હરેિાલ રજૂ કયણો. 
સહાના આ કાય્વનરે તરેણરે અક્ષત-ભૂવમ ઉપર થયરેલું મહતિનું કાય્વ ગણાવયું. લગભગ 
તરે સમયરે બીર્ જમ્વન ભૌવતકવિજ્ાની આર. એમડરેનરે, જમ્વનરફવઝકલ સોસાયટીમાં 
આપરેલા પ્િચનમાં ભારતના યુિાન ખગોળભૌવતકવિજ્ાની સહાના વસદ્ાંતનું 
મહતિ સમર્િતાં જણાવયું કરે, ‘એરડનગટનનો તારાકીય જગતના બંધારણનરે લગતો 
વસદ્ાંત બાહ્ સતરોમાંથી િહી જતાં વિરકરણ બાબતરે કશો જ પ્કાશ પાડતો નથી. 
આ મુદ્ો ભારતીય યુિાન વિજ્ાની મરેઘનાદ સહાના સંશોધનથી સપષ્ થાય છરે. આ 
કાય્વ ખગોળભૌવતકવિજ્ાન ક્ષરેત્રરે ખૂબ જ મહતિનું અનરે પ્ભાિક છરે. સહાએ આ 
ક્ષરેત્રરે નિાં દ્ાર ખોલી આપયાં છરે જ રે અતયંત ફળદાયી ભૂવમકા ભણી દોરી ર્ય છરે.’

એ. એસ. કીંગ, એવન્કો ફમતી, પાઉલ રડરાક, સી. જી. ડાવિ્વન, આર.એચ. 
ફાઉલર, અનથેસટ ઓ. લૉરરે નસ, જ રે.ડી. કોકક્ોફટ, જીન બોસલરેર, સરેનટ એચ. મરેનડ્લરે, 
નીલસ બોહર, મરેનયુઅલ સરેનડોિલ િાલરા, િૉલટરેર એસ. એડમસ, એડિડ્વ ઍટલરેટોન, 
એ.િી. હીલ, િન્વર હાઇઝનબગ્વ, એચ. સપરેનસર જોનસ, આર રોવબનસન, મરે્સબૉન્વ, 
ઓટો હાન, િૉલટરેર ગ્ોરટ્રયન, રૉબટ્વ ઓપન હાઇમર, ટી. ટકાવમન, પાઉલ ડી 
ફૂટ, એફ. એલ. મોહલરેર અનરે તરે સમયના અનય નામી ભૌવતકવિજ્ાનીએ સહાના 
આયનીકરણ વસદ્ાંતનો જયજયકાર કયણો અનરે આધુવનક ખગોળભૌવતકવિજ્ાનના 
ક્ષરેત્રરે તરે વસદ્ાંતનરે પુરોગામી અનરે મહતિનો ગણાવયો છરે.

સહાના આયનીકરણ-વસદ્ાંતથી સમગ્ સમયપટ પરના મહાન 
ભૌવતકવિજ્ાનીઓની હરોળમાં તરેમની સમકક્ષ સથાન મળ્ું. અમરેરરકન 
ભૌવતકવિજ્ાની અનરે નોબરેલ પુરસકાર વિજ રેતા આથ્વર એચ. કૉમપટનરે 1935-
36માં નોબરેલ પુરસકાર માટરે સહાનું નામ વનરદ્વષ્ કરરેલું. 1901થી 1973 સુધી 
ખગોળભૌવતકવિજ્ાન ક્ષરેત્રરે કોઈનરેય નોબરેલ પુરસકાર અપાયરેલો નહીં. 1974માં 
મારટ્વન રાઇલ અનરે એનટોની હ્ુઈશનરે રરે રડયોએસટ્રોરફવઝ્સમાં નોબરેલ પુરસકાર 
એનાયત કયણો. તરે પહરેલાં કોઈ ખગોળવિદનરે નોબરેલ પુરસકાર અપાયરેલો નથી. 
એસ. ચંદ્રશરેખરનરે તારકોની ઉતપવતિ અનરે ઉતક્ાંવતના વસદ્ાંત માટરે 1983માં નોબરેલ 
પુરસકાર અપાયો. નોબરેલ પુરસકાર માટરે ખગોળભૌવતકવિજ્ાનનરે વસતિરેર િષ્વ લાગયાં, 
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તરેની સુચારુ સમજૂતી આજસુધી અપાઈ નથી. પણ એિું ‘કહરેિાય છરે’ કરે નોબરેલની 
પતની ખગોળવિદ સાથરે ભાગી ગઈ હતી. તરેિું ચરરત્ર-લરેખકો માઇકલ વહાઇટ અનરે 
જહૉન ગ્ીબબીનરે તરેમના પુસતક ‘Life in Science’(1992)માં આલરેખયું છરે. માટરે 
ખગોળભૌવતકવિજ્ાન ક્ષરેત્ર પ્તયરે ઓરમાયું િત્વન હોય તરેિું લાગી શકરે.

બાલયાિસથા અનરે તરે પછીનાં િષણોમાં સહાનરે ભારતની અંદરથી અનરે બહારથી 
અસહ્ અડચણોનો સામનો કરિો પડો હતો. પ્થમ કોરટના ભૌવતકવિજ્ાનીનું 
સથાન મરેળિિા માટરે અસંખય કાંટા ભાંગિા પડા હતા. ર્વતભરેદભાિ અનરે અંગત 
રાગદ્ રેષની હલકટ િાતોએ કયાંય સુધી કરેડો ન છોડો. આ હકીકતો હિરે બહાર 
આિિા લાગી છરે.

આયનીકરણ-વસદ્ાંતની પ્ાયોવગક ચકાસણી માટરે સહાએ 9 જુલાઈ, 
1921માં અમરેરરકન ખગોળવિદ જયૉજ ્વ એલરેરી હરેલ – માઉનટ વિલસન િરેધશાળાના 
વનદથેશક – નરે પત્ર દ્ારા સુવિધાની માગણી કરી. સહાના પત્રનો હરેલરે પ્તયુતિર 
ન આપયો. વિજ્ાનના પ્વતવષ્ઠત ઇવતહાસવિદ ડરેવિડ એચ. ડીિૉરક્વનરે તાજ રેતરમાં 
શોધી કાઢું કરે હરેલની તરફરેણ કરિા માટરે તરેમ થયું હતું. તરે સમયરે માઉનટ વિલસન 
િરેધશાળામાં કાય્વ કરતા હરેન્ી નોરરસ રસરેલરે 5 ઑગસટ, 1921ના રોજ સહાના 
પત્રનો જિાબ આપયો જ રેમાં આયનીકરણ-વસદ્ાંતની ચકાસણી માટરે વનયોવજત 
કાય્વસૂવચ જણાિિામાં આિી હતી અનરે તરે પણ સહાના નરેતૃતિ હરેઠળ કરિાની હતી. 
પણ ચકાસણી ટાણરે સહાનરે આમંત્રણ આપિામાં આવયું ન હતું. રસરેલરે 3 ઑગસટ, 
1921ના રોજ સહાનરે ઉષમાસભર પત્ર લખયો, જ રેમાં જણાવયું છરે કરે, ‘સૂય્વકલંકના 
િણ્વપટમાં રૂવબરડયમ-(Rb)-ની શોધના મારા નમ્ર પ્યાસની આપરે કરરેલ સરાહનાથી 
ઉચચ કોરટનો આનંદ થયો. તમારા પત્રમાં ભવિષયમાં કામ કરિા માટરે તમરે ઘણં 
ભાથું બંધાવયું છરે. તમરે જણાવયું છરે તરે પ્માણરે કામ કરિા મનરે થોડોક િધુ સમય 
લાગશરે. આશા છરે સીવઝયમ(Cs)ની રરેખાઓની શોધની ર્હરેરાતની ર્ણથી મારી 
તરફરેણ થશરે.’ સહાનરે તરેના આયનીકરણ-વસદ્ાંતની ચકાસણી કરિા સુવિધાઓ 
આપિા હરેલ નાખુશ હતા.

1924ના નિરેમબરમાં સહાએ અમરેરરકન ભૌવતકવિજ્ાની, નોબરેલ પુરસકાર 
વિજ રેતા અનરે રોકફરેલર ટ્રસટના અધયક્ષ એનડરુ વમવલકનનરે અલટ્રા-િાયોલરેટ ્િારઝ્વ 
સપરે્ટોગ્ાફ માટરે £ 2000 ફંડની દરખાસત કરી. આ પહરેલાં વમવલકનરે નીલસ બોહ્રની 
કોપનહરેગન પ્યોગશાળામાં સપરે્ટોગ્ાફ માટરે £ 800ની વયિસથા કરી હતી. સહાના 
આ પત્ર બાદ વમવલકનરે સી.િી. રામનનો તરેમની ક્ષમતા અંગરે અવભપ્ાય માગયો. 
1924ના ઑ્ટોબરમાં રામનરે પત્રનો પ્તયુતિર આપતાં જણાવયું કરે, ‘સહાએ શ્રેષ્ઠ 
સંશોધન કયુું છરે પણ તરે પ્યોગકતા્વ (experimentalist) ન હતા કરે ન હતા પ્બંધક, 
આથી તરેમનરે ફંડ મંજૂર કરી શકાય કરે કરેમ ?’ 1924 ઑ્ટોબરની 21મીના રોજ 
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વમવલકનરે હરેન્ી નોરરસ રસરેલનરે લખયું કરે, ‘સહાએ કોઈ પ્બંધન દ્ારા સંશોધન માટરે 
ભારતમાં જ વિશ્વાસ પરેદા કયણો હોત તો યુ.એસ.માં ફંડ માટરે લખિું પડું ન હોત.’ 
રામનરે આ રીતરે સહાનરે જરૂરી ફંડથી િંવચત રાખયા. આિી ચોંકાિનારી કબૂલાત 
ડીિૉકતીનરે કૉલકાતામાં 23 ઑ્ટોબરના રોજ કરરેલી.

સહાનરે જરૂરી ફંડ મળરે તરે સંદભ્વ કોકડુ ંગૂંચિાયરેલું રહ્ું. પણ અનથેસટ રુધરફૉડ્વ 
રામનના સંશયમાં ભાગીદાર થયા નહીં. તરેઓએ ભારત સરકારનરે સહાના ગ્ાનટ 
માટરેના કરેસની ભલામણ કરી. રુધરફૉડથે જણાવયું કરે’ ‘હંુ મરેઘનાદ સહાનરે કરેવમબ્રજમાં 
મળ્ો હતો અનરે ભારતમાં રહીનરે તરેમણરે જ રે સંશોધન કરરેલું તરે ઇંગલૅનડમાં ચાલુ 
રાખિા માટરેની બાબતરે અમરે ચચા્વ કરરેલી. તરેમણરે તરેમના વસદ્ાંતનો પ્ાયોવગક 
કાય્વક્મ મનરે આપયો અનરે તરે માટરે જરૂરી ઉપકરણ માટરે તરેમણરે કહ્ું હતું. મનરે લાગયું 
કરે સહાએ સૂય્વના િણ્વપટના વસદ્ાંતની સમજૂતી માટરે જરૂરી પ્ાયોવગક સુવિધા 
તરેમનરે પ્દાન કરિી જોઈએ. હંુ ધારંુ છુ ંકરે ભારત સરકાર સંશોધન માટરે ગ્ાનટ દ્ારા 
સાધન-સુવિધા ઉપલબધ કરાિરે તો શ્રેષ્ઠ ગણાશરે.’

સહા રૉયલ સોસાયટીના ફરેલો બનયા તરેના થોડાક સમય પહરેલાં વબ્રરટશ 
ભૌવતકવિજ્ાનીઓ ઈ.એ. વમલનરે અનરે આર.એચ. ફાઉલર ફરેલો બનયા હતા. તરેમ 
છતાં સહાનું સંશોધન-કાય્વ તરેમનરે માટરે પ્રેરણારૂપ હતું. વમલનરેએ કરેટલાંક િષ્વ પહરેલાં 
કબૂલયું હતું કરે શા માટરે તારાકીય િણ્વપટમાં અમુક જ રરેખાઓ દરેખાય છરે અનરે બીજી 
કરેટલીક નહીં. શા માટરે તારાકીય ક્મ દ્ારા કરેટલીક રરેખાઓની તીવ્રતા ઘટતી જતી 
જણાય છરે, જયારરે  કરેટલીક રરેખાઓની તીવ્રતા મહતિમ સુધી પહોંચરે છરે અનરે પછી 
ઝાંખી પડરે છરે. આ બધાં રહસયોનો સહાએ ખુલાસો કયણો છરે. (‘નરેચર’, ઑ્ટોબર, 
1925)

1920માં સહાએ આલફ્રેડ ફાઉલરની લંડનવસથત પ્યોગશાળામાં થોડાક 
મરહનાઓ માટરે સંશોધનકાય્વ કયુું હતું. તરેમણરે 1925માં રૉયલ સોસાયટીની 
ફરેલોવશપ માટરે સહાના નામની દરખાસત કરી હતી. પણ સહાનરે ફરેલો તરીકરે ચૂંટાતાં 
ત્રણ િષ્વ લાગયાં અનરે તરેમાં પણ જયારરે  ફાઉલરરે  લગાતાર દબાણ કરરે  રાખયું તયારરે  
તરેમનરે એિરશરેડ, વગલબટ્વ િૉકર અનરે એફ.એ. વલનડમાન(બીર્ વિશ્વયુદ્ દરવમયાન 
વિનસટન ચવચ્વલના િૈજ્ાવનક સલાહકાર અનરે પછીથી હાઉસ ઑફ લૉડઝ્વના સભય)
નો સબળ ટરેકો મળરેલો.

ઇનટરેવલજનસ (ર્સૂસી) હરેિાલનરે આધારરે  વબ્રરટશ વિજ્ાની જ રેનસ જીનસરે સહાનો 
રૉયલ સોસાયટીની ફરેલોવશપ માટરે સખત વિરોધ કયણો હતો. જીનસરે તો સહાનરે ra-
bid revolutionary તરીકરે ચીતરરેલા. તરેથી િધુ વિવચત્ર બાબત તો એ છરે કરે રૉયલ 
સોસાયટી જ રેિી વિદ્ાન સંસથાએ ભારત સરકાર પાસરેથી સહાનો હરેિાલ મંગાવયો. 
જ રે સમયરે આલફ્રેડ ફાઉલરરે  રૉયલ સોસાયટીના ફરેલો તરીકરેની દરખાસત કરી તયારરે  
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સૉસાયટીની અગ્ વયવ્ત ટી.એચ. હોલૅનડ, જ રે વબ્રરટશ ઇનટરેવલજનસ ઑરફસર 
એ.પી. મોરરમરેનના સંપક્વમાં હતા તરેમની વનમણૂક કૉલકાતા ખાતરે કરાિી. મોરરમરેનનરે 
સહાનરે લગતો હરેિાલ તૈયાર કરિાનું કામ સોંપાયરેલ હતું. તરેમણરે હરેિાલમાં જણાવયું 
કરે રાજકીય સંપકણો અનરે સંબંધોનરે કારણરે સહાના નામની રૉયલ સોસાયટીના ફરેલો 
તરીકરે ભલામણ પણ કરી શકાય નહીં. આ રકસસા પહરેલાં કદાવપ કોઈના નામની 
ફરેલોવશપ માટરે ભલામણ કરતાં પહરેલાં આિા હરેિાલની માંગ કરિામાં આિી ન 
હતી. આટલી વિકટ પરરવસથવતમાંથી પસાર થયા પછી પણ સહા 1938માં ઇવનડયન 
સાયનસ કૉંગ્રેસ ઍસોવસયરેશનની વસલિર જયૂવબલીના અધયક્ષપદરે જ રેમસ જીનસનરે 
બરેસાડિામાં નૈવમવતિક (instrumental) અનરે સહાયભૂત બનયા હતા. એિી હતી 
સહાની મહાનતા.

સહા તરેમના વિદ્ાથતીકાળથી ધગધગતા રાષ્ ્રભ્ત હતા. ઢાકા કૉલરેવજયરેટ 
સકૂલના વિદ્ાથતી તરીકરે જયારરે  બંગાળના ગિન્વર સર બામફીલડ ફૂલર, ઢાકાની 
મુલાકાતરે આિિાના હતા તયારરે  તરેમનો સખત બરહષકાર કરિામાં જોરદાર ભાગ 
લીધો હતો. તરેના પરરણામરે સહા, જ રે ગરીબ દુકાનદારનો દીકરો હતા. તરેમનું 
સટાઇપરેનડ અનરે વશષયિૃવતિ રદ કરિામાં આવયાં હતાં. તદુપરાંત શાળામાંથી 
બરતરફ કરિામાં આવયા. આથી તરેમનરે ખાનગી શાળા રકશોરીલાલ જયૂવબલી 
સકૂલમાં ભણિા જિું પડું.

કૉલરેજકાળ દરવમયાન સહા અનુશીલન સવમવતના સથાપક પુવલનદાસ, 
જતીન, ટાઇગર તરીકરે ઓળખાતા જુગંતર પક્ષના નરેતા વજતરેનદ્રનાથ મુખરજી 
જ રેિા ક્ાંવતકારીઓના સંપક્વમાં હતા. જતીન 110, કૉલરેજ સટ્રીટ (કૉલકાતા) છોડીનરે 
ઐવતહાવસક કાય્વવિવધ માટરે 9 સપટરેમબર, 1915ના રોજ વબલરેશ્વર ગયા. કૉલરેજ 
સટ્રીટમાં મરેઘનાદ સહા અનરે તરેમના વમત્ર જ્ાનચંદ ઘોષ રહરેતા હતા. રાષ્ ્રવનમા્વણની 
ઉતાિળ હોિા છતાં જતીનરે યુિાન મરેઘનાદનરે સરક્ય રાજકારણથી દૂર રહરેિાની 
સલાહ આપી હતી. સહાનરે તરેમાં તથય લાગયું હોિા છતાં, ક્ાંવતનો નાદ તરેમનરે 
પુકારતો હતો, તરે વતવતક્ષા કરી શકરે તરેમ ન હતા. આ સંદભ્વમાં સહાએ 1944માં 
જ રે કહ્ું તરે યાદ કરિા જ રેિું છરે : ‘રાજકીય ક્ષરેત્રરે ઇરાદા અનરે વિચારોના એકતિમાં 
અમરે માનીએ છીએ. તરેની આજ ભારરે  ખોટ છરે. તરે માટરે આપણરે કરોડો ભારતીયોની 
સમસયા તરફ તાતકાવલક ધયાન આપિાનું રહરે છરે.’ આિી હતી રાષ્ ્રભ્ત 
વિજ્ાનીની ધરતીનરે ધમરોળતી અનરે ધગારા મારતી માનયતા. છરે કોઈ આજ રે આિો 
રાષ્ ્રવચંતક! સહાની માનિીય રાષ્ ્રભવ્ત (પ્રેમ) વિજ્ાનના સામાવજક કતૃતિ અનરે 
પ્વતબદ્તા સાથરે સંકળાયરેલ છરે. તરેમણરે ભારત માટરે િૈજ્ાવનક અનરે આવથ્વક આયોજન 
માટરેની વિભાિના સૂત્રબદ્ કરી. તરે માટરે તરેમણરે નદીઓના ભૌવતકવિજ્ાનની શાળા 
અભયાસ માટરે શરૂ કરી. તરેના થકી બૃહત્ વસંચાઈ અનરે મોટા પાયરે પાિર પરેદા કરી 
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શકાય તરે માટરે ‘રાષ્ ્રીય આયોજન સવમવતની જરૂરરયાત ઉપર તરે સમય(1938)ના 
કૉંગ્રેસ પ્મુખ સુભાષચંદ્ર બોઝરે ભારપૂિ્વક ભલામણ કરી હતી. સહા યુરોપ હતા 
તયારરે  રિીનદ્રનાથ ટાગોર સાથરે મળિાનું થયરેલું. મયુવનકમાં રિીનદ્રનાથ સાથરે સહાની 
ઘવનષ્ઠ વમત્રતા 1921માં થઈ. તરે સમયરે ખયાતનામ સૈદ્ાંવતક ભૌવતકવિજ્ાની 
આનણોલડ સોમરફીલડરે રિીનદ્રનાથ સાથરે ઓળખાણ કરાિરેલી.

સહાનો મૌવલક રાજકીય દૃવષ્કોણ કંઈક અંશરે સમકાલીન જ રે. બી. એસ. 
હલડાનરે, પી.એમ.એસ. બલરેકટરે, ફ્રેડરરક જોવલયોટ ્યુરી, જ રે. ડી. બન્વલ જ રેિા ડાબરેરી 
વિચારસરણીિાળા વિજ્ાનીઓનરે મળતો આિતો હતો. સહા તરેમની સાથરે વિચાર-
વિમશ્વ કરતા. હલડાનરે 1957માં ભારતના નાગરરક બનિાનું નક્કી કયુું હતું. જ રેથી 
િૃદ્ાિસથામાં મરેઘનાદ સહા સાથરે મળિાનો િધુ અિકાશ મળરે અનરે તરેમનરે ર્ણી 
શકંુ. (સહા મરેમોરરયલ વયાખયાન-1958) સહાની ષવષ્પૂવત્વની ઉજિણી અિસરરે , 
લોકસભાના સભય તરીકરે ચૂંટાઈ આિતાં સહાનરે અવભનંદન આપતાં હલડાનરે કહ્ું 
કરે, ‘ભારત અનરે વબ્રટનની સરકારોમાં વિજ્ાનની સમજ કરેળિાય તરે માટરે સહા જ રેિી 
વયવ્તઓનું તરેમાં હોિું આિશયક છરે.’ તરે સમયરે પી.એમ.એસ. બલરેકરેટરે કહ્ું હતું કરે, 
‘તરેમના તારાકીય િાતાિરણના આયનીકરણના ક્ષરેત્રરે કરરેલ સંશોધનનરે િધુ ર્ણિાની 
તકો પૂરી પાડી છરે. તરે કાય્વ વનવચિતપણરે ભૌવતકવિજ્ાનના ઐવતહાવસક ક્ષરેત્રરે તરેમનરે 
યોગય અનરે અનોખું સથાન અપાિશરે.’ તરે સભય અનરે સામાવજક પરરબળોની ઊંડી 
સમજ ધરાિતા હતા. તરે િખતરે ભારતમાં પ્િત્વતી વયાિહારરક સમસયાઓ પ્તયરે 
સમવપ્વત હતા. ભારતની આવથ્વક પ્ગવત અનરે સામાવજક ઉતકષ્વ માટરે ઘણો સંઘષ્વ કયણો.

તરે જ પ્સંગરે જોવલયોટ ્યુરીએ કહ્ું કરે, ‘સહા જ રેિા વિદ્ાનરે રરે રડયોઍવ્ટવિટી 
અનરે નયૂવ્લયર ભૌવતકવિજ્ાનમાં ઘણં સારંુ િૈજ્ાવનક સંશોધન કયુું છરે. તરેમની 
પ્યોગશાળાના વનદથેશક તરીકરે તરેમણરે વિજ્ાનના વિકાસ માટરે તરેમના દરેશમાં ઉમદા 
કાય્વ કયુું છરે. વિજ્ાનનો ઉપયોગ સૌના લાભાથથે થાય અનરે શાંવત માટરે ઉપયોગી બનરે 
તરેિી તરેમની મહરેચછા હતી.’

િીસમી સદીના પૂિા્વધ્વમાં જ રે.ડી. બન્વલ, જોવલયોટ કયુરી અનરે સહાએ 
‘વિશ્વશાંવતની ચળિળ’ માટરે મહતિનો ભાગ ભજવયો છરે. 1955ના જૂનમાં 
હરેલવસનકી ખાતરે મળરેલી શાંવત માટરેની વિશ્વ પરરષદમાં એક વિભાગનું અધયક્ષપદ 
સહાએ સંભાળરેલું. તરે સથાનરેથી બોલતાં સહાએ કહ્ું હતું કરે, ‘પરમાણ શસ્તોના ભય 
સામરે વિજ્ાનીઓ, બૌવદ્કો અનરે કલાકારો તરેમનું િલણ સપષ્ કરરે . વિનાશક શસ્તોના 
ઉતપાદનમાં તરેમની નૈવતક જિાબદારી કરેટલી ગણાય ?’ બીર્ વિશ્વયુદ્ દરવમયાન 
કરેટલાક વિજ્ાનીઓના સહયોગથી યુ.એસ.એ.માં પરમાણ બૉમબની ઉતક્ાંવત થઈ. 
પરમાણ બૉમબના વનમા્વણમાં સંકળાયરેલા કરેટલાક જિાબદાર વિજ્ાનીઓએ તરેના 
ઉપયોગથી ગુનો કયા્વની ભાિના વય્ત કરી હતી. પ્વતવષ્ઠત વિજ્ાનીઓની સવમવત 



18 મરેઘનાદ સહા

જ રે પરમાણ બૉમબના પ્કલપમાં જોડાયા હતા તરેમાં તરે પ્કલપના અધયક્ષ જ રેમસ 
ફ્ાનકરે તતકાલીન પ્રે. ટરુમરેનનરે પરમાણ બૉમબના ઉપયોગ સામરે ચરેતિણી આપી હતી. 
સવમવતએ પરમાણ બૉમબનો ઉપયોગ ન કરિા માટરે આજીજી સુધધાં કરી હતી. એ 
પણ ર્ણીતું હતું કરે યુદ્માં ર્પાનનરે શરણરે લાિિા માટરે બૉમબનો ઉપયોગ કરિામાં 
આવયો ન હતો, કારણ કરે બૉમબના ઉપયોગ વિના ટૂકં સમયમાં તરે શરણરે આિિાનું જ 
હતું. પરમાણ બૉમબનો ઉપયોગ શીતયુદ્ના એક કદમ તરીકરે કરિામાં આવયો હતો.

1946માં મોટા ભાગના વિજ્ાનીઓએ ર્પાન ઉપરની પરમાણ-દુઘ્વટનાનરે 
એકસૂરરે  – એકમતરે િખોડી હતી, તરે સાથરે પરમાણ શસ્તોના ઉપયોગ સામરે જગતનરે 
લાલબતિી ધરી હતી. પરમાણ બૉમબ વનમા્વણના મરેનહટન પ્કલપમાં જોડાયરેલ તમામ 
પ્વતવષ્ઠત વિજ્ાનીઓ શરૂથી જ કંઈક ખોટુ ંથઈ રહ્ું છરે તરેિી લાગણી ધરાિતા 
હતા. તરેઓ નૈવતક રીતરે ખોટુ ં કયુું છરે તરે ભાિ પામી શ્યા હતા. આથી તરેઓ 
યુદ્-પ્િૃતિ-વિજ્ાનમાંથી કાં તો ફારરેગ થયા અથિા તો તરે પ્તયરે અતયંત વશવથલ 
બની ગયા હતા. બીર્ વિશ્વયુદ્ દરવમયાન આઇનસટાઇનરે પ્રે. રૂઝિરેલટનરે પત્ર દ્ારા 
જણાવયું હતું કરે રાષ્ ્ર માટરે યુદ્-લક્ષી ઔદ્ોવગક અનરે ટકૅવનકલ પ્િૃવતિઓ ગવતશીલ 
બનાિિી જોઈએ. પાછળથી આ બાબતરે આઇનસટાઇનનરે ભરપરેટ પસતાિો થયો 
હતો. મનોમન તરેમણરે પોતાની ર્તનરે ગુનરેગાર ગણી લીધી હતી. તરેમણરે ર્હરેર કયુું 
હતું કરે હિરે તરેમનરે કારરકદતી પસંદ કરિાનો અિસર મળરે તો તરે ભૌવતકવિજ્ાની 
તરીકરે નહીં પણ પગ-રરક્ષા ચાલકની અથિા પલમબરની કારરકદતી પસંદ કરરે . આિો 
અવભપ્ાય ધરાિનાર આઇનસટાઇન સાથરે બીર્ વિજ્ાનીઓ પણ હતા જ રે પરમાણ 
શસ્તોના ઉતપાદન અનરે ઉપયોગોનો વિરોધ કરી રહ્ા હતા.

મરેઘનાદ સહા અનરે રવશયન ભૌવતકવિજ્ાની અનરે નોબરેલ પુરસકારવિજ રેતા 
પીટર કવપતઝા ઘવનષ્ઠ વમત્રો તરેમજ ટોચના વિજ્ાનીઓ હતા. યુ.એસ. પ્રે. રૂઝિરેલટ 
અનરે વબ્રરટશ િડાપ્ધાન ચવચ્વલ સાથરે િાટાઘાટો કરતાં પહરેલાં બોહરરે  સહા અનરે 
કવપતઝાનરે વિશ્વાસમાં લીધા. િાતોનો મુદ્ો એ હતો કરે બીર્ વિશ્વયુદ્માં Al-
lied Power Blocના સભય સોવિયરેત યુવનયનનરે પણ પરમાણ બૉમબની બાબતરે 
વિશ્વાસમાં લરેિું જોઈએ. બોહરનરે ખાતરી હતી કરે સોવિયરેત યુવનયન યુદ્પચિાત્ 
નયૂવ્લયર શસ્તોની સપધા્વમાં કૂદી પડશરે. જ રે લાંબા સમયના શીતયુદ્ ભણી દોરી 
જશરે. તરે સમયરે રૂઝિરેલટ અનરે ચવચ્વલ નયૂવ્લયર શસ્તો માટરેની ઍંગલો-અમરેરરકન 
મોનોપોલી માટરે વિચારબદ્ હતા, જ રેથી આંતરરાષ્ ્રીય પરમાણ ઊર્્વ ઉપર તરેમનો 
અંકુશ રહરે. તરેમણરે બોહરની િાત સાંભળી નહીં. બોહરનો અવભપ્ાય અનરે લાંબા 
સમયના શીતયુદ્ માટરેનો ભય સાચો ઠયણો હતો.

બોહર અનરે સહાના ઘવનષ્ઠ સંબંધોની ર્ણ યુ.એસ.ઇનટરેવલજનસનરે થઈ હતી. 
જયારરે  જ રે. સી. ઘોષ, એસ. એસ. ભટનાગર, એસ. કરે. વમત્રા, જ રે. એન. મુખરજી, 
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નાઝીર એહમદ અનરે કન્વલ એસ.એલ. ભારટયાનું ઇવનડયન સાયવનટરફક વમશન 
યુ.એસ. ગયું તયારરે  સહા પણ તરેના એક સભય હતા. તરે સમયરે સહા ઉપર FBI 
નજીકથી ચાંપતી નજર રાખતી હતી. સહાએ પરમાણ ઊર્્વ અનરે નયૂવ્લયર 
શસ્તોના પ્કલપ ઉપરથી ગોપનીયતાનો પડદો ઊંચકી લરેિાનો આગ્હ રાખયો હતો. 
તરેમ થાય તો જ નયૂવ્લયર શસ્તોની સપધા્વ અટકરે. પરરણામરે વિશ્વ સલામત અનરે 
સમૃદ્ બનરે.

સહાના સંશોધનકાય્વનરે ખાસ તો યુનાન ભૌવતકવિજ્ાનીઓ વયાપક અનરે 
ઉતિમ કામગીરી અનરે ખગોળભૌવતકવિજ્ાનીઓ વિવશષ્ કામગીરી તરીકરે 
ઓળખાિરે છરે. ભારતમાં િીસમી સદીની પ્થમ મૂળભૂત શોધ હોય તો ‘Thoery 
of thermal ionization’ છરે. તરે પછી 1924માં સતયરેનદ્રનાથ બોઝના સટરેરટવસટ્સ 
(બોઝ- આઇનસટાઇન સટરે.) અનરે તરે પછી 1928માં રામન ઘટના. તયારબાદ તરત 
જ સહાના ચાર બીજભૂત (Seminal) સંશોધન-લરેખો પ્ગટ થયા. તરે પછી ‘On a 
Physical Theory of Steller Spectra (Pro. Royal Society, 99, 135, 1921)’ 
લરેખ પ્ગટ કયણો. તરે વિશરે પ્વતવષ્ઠત અમરેરરકન ખગોળભૌવતકવિજ્ાની હરેન્ી નોરરસ 
રસરેલરે Scientific American(જુલાઈ, 1921)માં જોતાં તરેનું મહતતિ સમજયા અનરે 
સમર્વયું. તરેમણરે ઑગસટ, 1921માં સહાનરે લખયું કરે :

‘મારા મત મુજબ તમરે ખગોળભૌવતકવિજ્ાનમાં ઉચચ મૂલય ધરાિતો અનરે 
મહતિનો ફાળો આપયો છરે. ભવિષયમાં આ ક્ષરેત્રરે પ્ગવત કરિા માટરે પુષકળ તકો 
ઊભી કરી આપી છરે. હંુ જયારરે  માઉનટ વિલસન િરેધશાળામાં જોડાયો તયારરે  તમરે 
સૂચિરેલ માગથે શું િધારરે  કરી શકાય તરે માટરે વિચાર અનરે વચંતન કરી રહ્ો હતો. 
સૂય્વકલંકના િણ્વપટમાં મળરેલ અલકલી ધાતુની રરેખાઓ બરાબર ચકાસાઈ ગઈ છરે. 
ડૉ. હરેલ, ડૉ. એડમસ, ડૉ. સેંટ જહૉન અનરે અનય આયનીકરણ વસદ્ાંતનાં વિવિધ 
પ્યોજનોમાં ઘણો રસ ધરાિરે છરે. તમારા પત્રમાં સૂચિરેલ તમામ બાબતો ઉપર અમરે 
વિશદ ચચા્વ કરી છરે. અંતત: તમારા સંશોધનકાય્વનું મારરે  મન ઘણં ઊંચું મૂલય છરે.’

અમરેરરકન વિજ્ાની સરેમયુઅલ વમશરેલ અનરે વબ્રરટશ વિજ્ાની એ. એસ. 
એરડનગટન સહાના સંશોધન ઉપર આફરીન હતા અનરે ઉતસાહી પણ. વમશરેલ 
1923માં લખરેલા તરેમના લરેખમાં જણાિરે છરે કરે, ‘જ રે કોઈ પદ્વત પરમાણના 
આયનીકરણનો વસદ્ાંત સમર્િરે છરે તરે આધુવનક ખગોળવિજ્ાનની સમસયાઓ 
સમર્િિા માટરે અનોખું મહતિ ધરાિરે છરે. આિો વસદ્ાંત મરેઘનાદ સહાએ આપયો છરે.’

એનસાઇ્લોપીરડયા વબ્રટાવનકાની ચૌદમી આિૃવતિમાં (1924), એરડનગટનરે 
સહાના Thermal ionization વસદ્ાંતનરે ખગોળભૌવતકવિજ્ાનની પ્થમ ચૌદ 
મૂળભૂત સંસમરણીય ઘટનાઓમાંની એક ગણાિી છરે. આ યાદીની પ્થમ શોધ 
1596માં ફરેવબ્રવસયસરે (Febricius) શોધરેલ રૂપવિકારી (Variable) તારક(Mira 
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Ceti) છરે. વયાપક રીતરે િંચાતા વિજ્ાનના ઇવતહાસકારો જ રેમસ જીનસ અનરે જયૉજ ્વ 
ગરેમાિ સહાના સંશોધન-કાય્વનરે વિશાળ અનરે વિસતૃત દૃવષ્થી વબરદાિરે છરે : તરેમાંના 
બરે લરેખો છરે : ‘Quantum Physics and stars’ અનરે ‘Establishment of a 
Steller Temperature Scale.’ સામાનય િાચકો માટરે આ લરેખો જ રે સરેક્કી(Secchi)
ના રદિસોથી ઓગણીસમી સદીના મધય સુધી અલભય હતા. તરેનરે લગતું સારહતય 
ઐવતહાવસક પરરપ્રેક્યમાં સહાના લરેખોમાંથી મળી રહરે છરે. બૌવદ્ક અનરે આધુવનક 
ખગોળવિજ્ાનમાં સહાનો વસદ્ાંત પ્થમ છરે. તરે એિા સમયરે પ્ગટ થયો જયારરે  તરેની 
ખૂબ જ જરૂર હતી. કારણ કરે ખગોળવિદોએ િષણોથી ભરેગી કરરેલી મારહતીના 
અથ્વઘટન માટરે અવનિાય્વ હતો. ખરરેખર આિો વસદ્ાંત ખગોળવિદોની કરેવમબ્રજ 
સકૂલમાંથી આિિો જોઈતો હતો, પણ તરે યુિા ભારતીય ખગોળભૌવતકવિદ મરેઘનાદ 
સહા તરફથી મળ્ો. તરે પણ અનય કોઈની મદદ વસિાય અનરે સિબળરે કૉલકાતા 
ખાતરે રહીનરે જગતનરે આપયો. ડીિૉરક્વન અનરે કરેનાટરે આ હકીકતનો વનદથેશ કયણો 
છરે. પૃથિીની સપાટીથી 40 રકમી.ની ઊંચાઈએ રહરેલા અિલોકનકાર માટરે સહાના 
આ લરેખનરે ‘Stratospheric Observatory’ તરીકરે હાલણો શરેટલરે ઓળખાિરે છરે. 40 
રકમી. ઉપરનો વિસતાર 1937 સુધી સંપક્વવિહીન હતો અનરે તરેનરે વિશરે ર્ણિું તરે 
દુ:સિપન હતું. િીસ િષ્વ બાદ - સહાના મૃતયુ પછી એક િષથે તરે વિસતાર સહાનરે 
કારણરે અવભજ્ાત થયો. 

સહા મરેમોરરયલ વયાખયાન 25 એવપ્લ, 1965માં સહાના ઘવનષ્ઠ વમત્ર 
સતયરેનદ્ર બોઝરે ભવય ભાિાંજવલ આપતાં જણાવયું કરે, ‘હકીકતમાં મોતી તો હતા જ 
પણ તરેમનરે માનયતા પ્ાપ્ત થિા અનરે તરેમનરે એક રરેષામાં પરોિી મનોહારરક સૌંદય્વ 
ધરાિતા ‘‘નરેકલરેસ’’ બનાિિામાં મરેઘનાદ સહાની રાહ જોિાતી હતી. તરે મળ્ા અનરે 
ખગોળભૌવતકવિજ્ાન માટરે અલંકાર તૈયાર થયો.’

પ્સંગ હતો સહાની ષવષ્પૂવત્વનો. તરે સમયરે થમણોડાયનરેવમ્સમાં અજોડ કાય્વ 
કરિા બદલ પ્ો કોમપટન, તતકાલીન િૉવશનગટન યુવનિવસ્વટી(સેંટ લૂઇસ)ના ચાનસરેલરરે  
તરેમનરે અવભનંદન આપતાં જણાવયું કરે, ‘તમનરે ખબર હશરે કરે ખગોળભૌવતકવિજ્ાનના 
ક્ષરેત્રરે બરેનમૂન સંશોધન-કાય્વ કરિા મેં તમારંુ નામ નોબરેલ પુરસકાર માટરે સૂચવયું 
હતું, તરે િાત માટરે મનરે ગિ્વ અનરે આનંદ થાય છરે. આટલાં િષણોથી તમરે ઉચચ માન 
ધરાિો છો તરે માત્ર વિજ્ાની તરીકરે નહીં પણ તમારા માગ્વદશ્વન હરેઠળ આિરેલા 
વિદ્ાથતીઓની જ રે ચીિટ અનરે કાળજી રાખી છરે, અનરે તરેમના પ્તયરે તમરે જ રે માનિીય 
અવભગમ અનરે રસ દાખવયો છરે તરે બદલ હંુ તમારાથી પ્ભાવિત છુ.ં’

એક વિદરેશી નોબરેલ ઍિૉડ્વથી પુરસકૃત વિજ્ાની પ્ો. કોમપટન જયારરે  સહાની 
શવ્ત, ક્ષમતા અનરે સંશોધનનરે આ રીતરે નિાજ રે તયારરે  તરેમની કક્ષાનો પૂરો વચતાર 
અનરે મૂલયાંકન મળરે છરે. પછી તરેમનરે પુરસકાર વિવધિત્ મળરે કરે ન મળરે તરે કોઈ મોટી 
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િાત નથી, માત્ર ઔપચારરકતા જ બાકી રહરે છરે. તરેમનો આ રીતરે સિાુંગી સિીકાર 
થાય તરે ઘણં કહરેિાય.

સહાએ બી. એન. શ્ીિાસતિના સહયોગ સાથરે ‘The Treatise on Heat’ 
(Indian Press, Allahabad, 1931) પુસતક તૈયાર કયુું. તરેની એક નકલ તરેમણરે પ્ો. 
આનણોલડ સોમરફીલડનરે વિિરેચન માટરે મોકલી આપી. િાંચીનરે સોમરફીલડ સહાના 
ચાહક બની ગયા. ‘તમારા સુંદર અનરે મૂલયિાન પુસતક બદલ તમારો હારદ્વક 
આભાર માનું છુ.ં મેં તરેનું રસપૂિ્વક િાંચન કયુું છરે. હંુ પણ મારંુ પુસતક તૈયાર કરી રહ્ો 
છુ.ં રજૂઆત બાબતરે હંુ તમારાથી કરેટલાક મુદ્ રે જુદો મત ધરાિું છુ ંપણ ઘણાખરા 
મુદ્ રે હંુ તમારી સાથરે સહમત છુ.ં સટટુગાટ્વના પલરેવનટોરરયમમાં સપરે્ટ્રોસકોપી અનરે 
એસટ્રોરફવઝ્સ ઉપર મારંુ વયાખયાન છરે. તરે માટરે તમારા પુસતકના ચૌદમા પ્કરણનો 
ખાસ અભયાસ કયણો છરે જ રેનો હંુ મારા લાભાથથે ઉપયોગ કરીશ.’ આ જ પત્રમાં 
િધુમાં તરે જણાિરે છરે કરે, ‘જ રેમનરે મૂળભૂત સમસયા સાથરે કોઈ મુશકરેલી ન હોય તરેિા 
પ્ગત(advanced) વિદ્ાથતીઓનરે િધુ અભયાસાથથે અહીં મોકલિા. રફવઝ્સ અનરે 
ગવણતશાસ્તમાં પારંગત હોિા જરૂરી છરે. જો કરે. એસ. રક્ચિન અહીં આિરે તો તરેમની 
સાથરે કાય્વ કરિાનું મનરે ખૂબ ગમશરે.’

તરે પછી સહાએ એન. કરે. સહાના સહયોગથી તૈયાર કરરેલ Treatise on 
Modern Physics (1935)ના પ્તયુતિર રૂપરે તરેઓ જણાિરે છરે કરે, ‘તમારંુ પુસતક 
મળ્ું છરે તરેની ર્ણ ખાતર પત્ર લખતો નથી. તમારંુ પુસતક ઉપર્ઉ ભૂવમમાંથી 
ઊગી નીકળતા અનરે ઝડપી િૃવદ્ પામતા છોડ જ રેિું છરે. તમારી લરેખન-શૈલીનો હંુ 
સાચરે જ પ્શંસક છુ.ં મારંુ પુસતક Atomic Structure II : wave mechanics 
મંથર ગવતએ તૈયાર થઈ રહ્ું છરે. તરે માટરે તમારરે  થોડીક રાહ જોિી પડશરે. તરે 
દરવમયાન તમારા ઉપયોગ માટરે થોડાંક છૂટાં પ્કરણો મોકલી આપું છુ.ં તરેનાથી 
તમારરે  સંતોષ માનિો પડશરે.’

ba
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આ વિશરે લખતાં પહરેલાં, કલકતિા યુવનિવસ્વટીના ખયાતનામ ભૌવતકવિજ્ાની, 
કલકતિા યુવનિવસ્વટીના ભૌવતકવિજ્ાન માટરે ઘોષ અનરે પાવલત પ્ાધયાપક તથા ડૉ. 
જગદીશચંદ્ર બોઝના ભત્રીર્ દરેિરેનદ્રમોહન બોઝ (1885-1925) વિશરે ર્ણિું જરૂરી 
છરે. ડૉ. જગદીશચંદ્ર બોઝના અિસાન બાદ તરેઓ બોઝ ઇવનસટટ્ૂટના વનદથેશક 
બનયા તરે સાથરે  ‘Science and Culture’ સામવયકના મુખય સંપાદક તરીકરે પણ 
કાય્વિહી કરી. તરે સમયરે ભૌવતકવિજ્ાનના વિકાસમાં તરેમનો પ્મુખ ફાળો રહ્ો છરે.

B.Sc.ની પ્ાયોવગક પરીક્ષામાં (1913) તરેઓ મરેઘનાદ સહાના પરીક્ષક હતા. 
1917માં જયારરે  દરેિરેનદ્ર બોઝ જમ્વનીમાં સથાનબદ્ છાત્ર હતા. તયારરે  તરેમણરે હાઇડ્રોજન 
ભરરેલ વિલસન વિરકરણ કક્ષમાં પોલોવનયમમાંથી ઉતસવજ ્વત થતા આલફા-કણ િડરે 
હાઇડ્રોજન પરમાણ ઉપર મારો (bombardment) કયણો તયારરે  મળરેલા પ્વતવક્ષપ્ત 
(recoil) પથના ફોટોગ્ાફ ઉપર નોંધ – Physicalische Zeitschrift માં પ્ગટ કરી. 
તરેની કરેટલીક નકલો તરેમણરે કૉલકાતા મોકલી આપી, જ રેમાંની એક નકલ મરેઘનાદ 
સહા પાસરે પહોંચી ગઈ. સહાએ તરેનો જમ્વન ભાષામાંથી અનુિાદ કયણો અનરે તરેની 
એક નકલ બોઝનાં માતાનરે મોકલી આપી. દરેિરેનદ્રમોહન બોઝનો સહા સાથરે આ 
પ્થમ સંપક્વ - પરરચય હતો. જયારરે  દરેિરેનદ્રમોહન બોઝ જમ્વનીથી કૉલકાતા પાછા 
આવયા તયારરે  આઇનસટાઇનના સાપરેક્ષિાદ ઉપરના જમ્વન ભાષામાં તૈયાર કરરેલા 
સંશોધન-લરેખોની સહા અનરે સતયરેનદ્રનાથ બોઝરે અનુિારદત નકલો દરેિરેનદ્રમોહન 
બોઝનરે 1919ના જુલાઈમાં કૉલકાતા ખાતરે મળી.

દરેિરેનદ્ર બોઝ 1919માં યુવનિવસ્વટી કૉલરેજમાં ભૌવતકવિજ્ાન વિભાગમાં જોડાયા 
તયારરે  મરેઘનાદ સહા અનરે સતયરેનદ્ર બોઝ તરેમના કવનયસ (વનપુણ) સહકાય્વકતા્વઓ 
હતા. જમ્વની, ખાસ તો બવલ્વન ખાતરે ભૌવતકવિજ્ાનમાં થયરેલી આધુવનક પ્ગવત 
બાબતરે બંનરે જણ જ્ાન-ભૂખયા હતા. તરેનું કારણ એ હતું કરે તરે સમયરે બવલ્વનમાં પલાનક, 
આઇનસટાઇન, િૉરબગ્વ, મરે્સબૉન્વ, િૉલટરેર નનસટ્વ જ રેિા ટોચના ભૌવતકવિજ્ાનીઓ 
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ભરેગા મળ્ા હતા. આ બધા ્િૉનટમિાદ અનરે સાપરેક્ષિાદના સૈદ્ાંવતક વિકાસ 
અનરે પ્ાયોવગક ચકાસણી કરી રહ્ા હતા. સપષ્ છરે કરે જયાં ભૌવતકવિજ્ાનના આિા 
મહારથીઓ એકસાથરે કામ કરતા હોય તયારરે  તરે વિષયની પ્ગવત અભૂતપૂિ્વ હોય. 
આ જ કારણરે બધાંનું બવલ્વન પ્તયરે આકષ્વણ હતું. 

સહા અનરે સતયરેનદ્ર બોઝ, દરેિરેનદ્ર બોઝના સહકાય્વકતા્વઓ હતા. તરેથી બોઝના 
અિલોકન અનરે અનુભિનરે આધારરે  સહા અનરે સતયરેનદ્ર બોઝના અવભગમમાં ઠીક 
ઠીક જુદાપણં હતું. દરેિરેનદ્રમોહન બોઝરે પલાનકનાં લખરેલાં બરે પુસતકો જ રે ભારતમાં 
અપ્ાપય હતાં તરે Thermodynamik અનરે Warmestrahlung સતયરેનદ્ર બોઝનરે 
િાંચિા આપયાં. સતયરેનદ્ર બોઝરે િાંચયા બાદ ખરરેખર બંનરે પુસતકોની પ્શંસા કરી, 
કારણ કરે પલાનકરે ખૂબ જ ઓછી પૂિ્વધારણાઓનો ઉપયોગ કરી Thermodynamik 
તૈયાર કયુું હતું. સતયરેનદ્ર બોઝરે પલાનકના સપષ્ીકરણ અંતગ્વત રહરેલી અસંગવતનો 
વનદથેશ કયણો. પલાનકના Thermodynamikનું લક્ષણવચત્રણ કરતો આ મુદ્ો ચૂકી 
જિાય છરે. પલાનકની વિરકરણ-સૂત્ર ઉપરની તારિણીના સંદભથે બૌવદ્ક અસંતોષ 
થતાં સતયરેનદ્ર બોઝરે 1925માં પલાનકના પાયાના સૂત્ર આધારરત તારિણી આપી.

મરેઘનાદ સહાનો અવભગમ ઘણો સીધો હતો. સહા દરેિરેનદ્ર બોઝ પાસરેથી 
્િૉનટમ ભૌવતકવિજ્ાન અનરે થમણોડાયનરેવમ્સના ક્ષરેત્રરે અગ્ પ્ગત શોધો વિશરે 
ર્ણિા માગતા હતા. સહા અિારનિાર દરેિરેનદ્ર બોઝ સાથરે િાયુના ઉષમીય-
આયનીકરણ-વસદ્ાંત અનરે તારાકીય (Steller) િણ્વપટના અથ્વઘટન અનરે ઉપયોવગતા 
બાબતરે ચચા્વ કરતા હતા. સહાનરે 1919માં કલકતિા યુવનિવસ્વટીએ D.Sc. ની ઉપાવધ 
એનાયત કરી તરે સાથરે કલકતિા યુવનિવસ્વટીની પ્રેમચંદ રાયચંદ છાત્રિૃવતિ પણ મળી. 
બીર્ િષથે એટલરે કરે 1920માં વગ્ફીથ મરેમોરરયલ પ્ાઇઝ માટરે સપધા્વ યોર્ઈ. વનબંધ 
ઉપર સપધ્વકરે તરેની ઓળખ આપિાની ન હતી, જ રેથી વનબંધ કોણરે લખયો છરે તરે 
ર્ણી શકાય નહીં. વનણા્વયક તરીકરે બધા વનબંધો દરેિરેનદ્ર બોઝ પાસરે આવયા. તરેમાં 
એક વનબંધ લરેખ ‘Origin of lines in steller spectra ઉપર હતો. આ વનબંધ 
વિશરેષ યોગયતા ધરાિતો હતો. પ્થમ ક્મ આપિા માટરે આ વનબંધની વગ્ફીથ 
ઍિૉડ્વ માટરે ભલામણ વન:સંકોચપણરે કરિામાં આિી. આ વનબંધ 1920માં રૉયલ 
સોસાયટીના પુરોગમનમાં પ્કાવશત થયો તયારરે  તરે સહાનો લરેખ છરે તરે સમજિાનું 
સહરેલું હતું. ભૌવતકવિજ્ાનમાં સહાના ફાળાનું મૂલયાંકન કરતાં રોસલરેનડ(Rosse-
land)નું અિલોકન આ પ્માણરે છરે : ‘સહાએ ખગોળભૌવતકવિજ્ાનમાં પ્રેરક બળ 
પૂરંુ પાડું છરે. તરેમના કાય્વનો અંદાજ ઘણો ઊંચો ગણાય, કારણ કરે આ ક્ષરેત્રરે તરે પછી 
થયરેલી પ્ગવત ઉપર તરેનો ભારરે  પ્ભાિ રહ્ો છરે.’

1920માં સહા ઇંગલૅનડ અનરે જમ્વનીમાં એક િષ્વ માટરે અભયાસ કરિા ગયા. 
પાછા આવયા પછી 1921-23 સુધી કલકતિા યુવનિવસ્વટી કૉલરેજમાં ખરેરા (કુમારગુરુ 
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પ્સાદવસંઘ ખરેરાના દાનથી આ પદ ખરેરા-પ્ાધયાપક કહરેિાય છરે.) ખરેરા-પ્ાધયાપક 
તરીકરે જોડાયા. તરે સમયરે તરેમણરે તયાં રહીનરે તરેમના વસદ્ાંતની પ્ાયોવગક ચકાસણી 
થઈ શકરે તરેમ છરે કરે નહીં તરેની તપાસ કરી. ર્ણિા મળ્ું કરે યુવનિવસ્વટી પાસરે જરૂરી 
સાધન-સુવિધા ન હતી. તરે પછી તરે અલ્લાહાબાદ યુવનિવસ્વટીમાં જોડાયા, જયાં 
તરેમનરે લંડનની રૉયલ સોસાયટી તરફથી ઉદાર સખાિત (ગ્ાનટ) મળી. તરેથી તરેમના 
વિદ્ાથતીઓનરે તરેમણરે કરરેલી સૈદ્ાંવતક આગાહીઓની પ્ાયોવગક ચકાસણી માટરે 
સગિડ મળી. તરેમનરે હાલની મૅગ્રેટોહાઇડ્રોડાયનરેવમક પ્યોગો માટરેની સુવિધાઓ 
ઉપલબધ થઈ હોત તો તરેમણરે ખગોળભૌવતકવિજ્ાનમાં અજ રેય ઊંચાઈ પ્ાપ્ત કરી 
હોત. આિી સુવિધા મળતાં તરેમની ખુશી આભરે આંબી હોત.

િાયુના ઉષમીય આયનીકરણ અનરે તારાકીય િણ્વપટમાં તરેના ઉપયોગો વિશરે 
તરેમણરે 1920માં લરેખ પ્કાવશત કયણો તયારરે  તરેમની િય માત્ર 27 િષ્વની હતી. તરેમનું 
આ સંશોધન મૌવલક અનરે પથસૂચક છરે. સહા અલ્લાહાબાદ યુવનિવસ્વટીમાં પંદર 
િષ્વ (1923-1938) રહ્ા. તરે દરવમયાન તરેમણરે ભૌવતકવિજ્ાનના ક્ષરેત્રરે સૈદ્ાંવતક અનરે 
પ્ાયોવગક સકૂલ તૈયાર કરી જ રેમાં ડી. એસ. કોઠારી, આર. સી. મજૂમદાર, પી. કરે. 
રકચલુ, જી. આર. તોસનીિાલ, બી. એન. શ્ીિાસતિ, એ. એન. ટડંન અનરે અનય 
કરેટલાકનો સમાિરેશ થાય છરે.

1926માં મુંબઈ ખાતરે મળરેલ સાયનસ કૉંગ્રેસ અવધિરેશનમાં સહા ભૌવતકવિજ્ાન 
વિભાગના અધયક્ષ હતા. તરે ટાણરે તરેમણરે ઉષમીય આયનીકરણ-વસદ્ાંતની સિ્વગ્ાહી 
રજૂઆત કરી હતી. જ રે સૂય્વ અનરે તારકોના જ્ાન બાબતરે કરેટલાયનરે લાભ મળ્ો. 
તરેમની ભૌવતકવિજ્ાન અનરે ગવણતશાસ્તની પ્ગવતથી ખગોળવિજ્ાનની પ્િૃવતિઓનો 
વિસફોટ થતાં પુનરુતથાનનો યુગ શરૂ થયો.

સાયનસ કૉંગ્રેસના લાહોર અવધિરેશનમાં સહા, સતયરેનદ્ર બોઝ, એ. એચ. 
કોમપટન જ રેિા િરરષ્ઠ વિજ્ાનીઓ હાજર રહ્ા. તરે સમયરે દરેિરેનદ્ર બોઝ ભૌવતકવિજ્ાન 
વિભાગના અધયક્ષ હતા. તયારરે  દરેિરેનદ્ર બોઝ અનરે સહાનરે કોમો(ઇટલી)માં મળનાર 
ભૌવતકવિજ્ાનની આંતરરાષ્ ્રીય કૉંગ્રેસમાં જિાનું વનમંત્રણ મળ્ું. તરે જ સમયરે 
સહાનરે રૉયલ સોસાયટીની ફરેલોવશપના શુભ સમાચાર મળ્ા. કોમો પરરષદમાં 
સહા અનરે દરેિરેનદ્ર બોઝનરે એક જ હોટલમાં ઉતારો મળ્ો હતો, આથી બંનરેનરે િધુ 
નજીક આિિાનો અિસર મળ્ો. તરેમનરે માટરે આનંદની િાત તો એ હતી કરે પ્ો. 
એરડનગટન પણ એ જ હોટલમાં અવતવથ તરીકરે હાજર હતા.

23 નિરેમબર, 1937ના રોજ જગદીશચંદ્ર બોઝનું અિસાન થયું. બીજ રે 
િષથે દરેિરેનદ્ર બોઝરે પાવલત પ્ાધયાપક તરીકરે રાજીનામું આપીનરે બોઝ ઇવનસટટ્ૂટના 
વનયામક તરીકરે જોડાયા. પાવલત પ્ાધયાપકનું પદ ખાલી પડતાં મરેઘનાદ સહાની તરે 
જગાએ વનમણૂક થઈ. કલકતિા યુવનિવસ્વટી સાથરે જોડાિાથી, સહાનરે સંશોધન માટરે 
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વિસતૃત ક્ષરેત્ર અનરે ઘણી તકો મળી. 1946માં સહાએ નહરેરુ માટરે પાટતી-વમજબાનીનું 
આયોજન કયુું, તરેમાં દરેિરેનદ્ર બોઝ, એસ. કરે. વમત્રા, પી. સી. મહાલરેનોવબસ અનરે 
અનય નામી અધયાપકો હાજર હતા. આ સમયરે સહા રાષ્ ્રીય આયોજનની મહતિની 
સમસયાઓ સાથરે ઘવનષ્ઠ રીતરે સંકળાયરેલા હતા. આિી પ્િૃવતિની ર્ણ બધાનરે 
તરે સમયરે થઈ. તરેઓ ઇવનડયન નૅશનલ કૉંગ્રેસની રાષ્ ્રીય આયોજન સવમવતના 
મહતિના સભય હતા. તરેના બીર્ સભય સુભાષચંદ્ર બોઝ હતા અનરે તરે સવમવતના 
અધયક્ષ નહરેરુ હતા.

1930 સુધી સહા સંપૂણ્વપણરે વિજ્ાનના વશક્ષણ અનરે સંશોધનમાં ગળાડબૂ 
હતા. 1952માં તરેઓ પાલ્વમરેનટમાં ચૂંટાઈનરે પ્િરેશયા. તરે તરેમનરે માટરે એક નિો 
તબક્કો હતો. તયાંથી તરેમનરે સમર્યું કરે સંશોધનના સંગઠનમાં રહીનરે રાષ્ ્રીય 
વિકાસની સમસયાઓનો ઉકરેલ વિજ્ાનનો ઉપયોગ કરીનરે મરેળિી શકાય છરે. તરે 
સમયરે જનસમાજમાં એક એિી છાપ હતી કરે વિજ્ાનીઓ સુરવક્ષત સથળરે (ivory 
towerમાં) બરેસરે છરે. પણ િાસતવિકતાઓ પ્તયરે પોતાના રદમાગનરે કષ્ આપતા નથી. 
સહાએ યુિાનીમાં કરેટલાંક િષ્વ રાજકીય ચળિળમાં ગાળ્ાં. તરે વસિાય તરેઓ કબૂલરે 
છરે કરે પોતરે પણ આઇિરી ટાિરમાં જ બરેસતા હતા.

સહાનરે હિરે અભયાસરેતર પ્િૃવતિઓમાં વિશરેષ લગાિ રહરેિા લાગયો. તરેમની 
પ્િૃવતિઓનરે બરે રીતરે જોઈ શકાય તરેમ છરે. પ્થમ, રાષ્ ્રમાં િૈજ્ાવનક સંશોધનનો 
અિકાશ (Scope) વિસતૃત કરિો અનરે વિવશષ્ સંશોધનના સહારરે  નિી 
પ્યોગશાળાઓની સથાપના કરિી, ઉપરાંત સથાપરેલી સંસથાઓનું વિસતરણ કરિું. 
વિજ્ાનની નિી એકૅડરેમી શરૂ કરિી. વિજ્ાનનરે લોકવપ્ય બનાિિા સામવયક શરૂ 
કરિું, રાષ્ ્રીય સમસયાઓના ઉકરેલ માટરે વિજ્ાનનો ઉપયોગ કરિો. 1930માં તરેમનરે 
સમર્યું હતું કરે િૈજ્ાવનક સંશોધનના પ્સારણ માટરે વિજ્ાનની સોસાયટીઓ અનરે 
એકૅડરેમીઓનું વનમા્વણ કરિું.

1931માં સહાએ યુ.પી. એકૅડરેમી ઑફ સાયનસની સથાપના કરી જ રે પાછળથી 
નૅશનલ એકૅડરેમી ઑફ સાયનસ તરીકરે ઓળખાિા લાગી. તરેઓ ચુસતપણરે માનતા 
હતા કરે કોઈ પણ એકૅડરેમી સમગ્ રાષ્ ્ર જ રેિી હોિી જોઈએ, અનરે નહીં કરે પ્ાંતીય. 
રાષ્ ્રીય એકૅડરેમી રાષ્ ્રીય એકતા ઉપર ઘણો પ્ભાિ પાડી શકરે છરે. તરેમણરે સથાપરેલી 
યુ.પી. એકૅડરેમીથી ખાસ અથ્વ સયણો નહીં. તરે જ સમયરે બૅંગાલુરુમાં ઇવનડયન એકૅડરેમી 
ઑફ સાયનસની સી.િી. રામનરે શરૂઆત કરી. તરે સમયરે ઘણા વિજ્ાનીઓ અનરે 
વિચારકોનરે લાગતું હતું કરે આિી વિભાગીય એકૅડરેમીઓ સમગ્ રાષ્ ્રનું અથ્વપૂણ્વ 
કાય્વ બર્િી શકરે નહીં. આથી સહાએ પુણરેમાં 1934માં મળરેલી ઇવનડયન સાયનસ 
કૉંગ્રેસના અધયક્ષપદરેથી રાષ્ ્રીય એકૅડરેમી ઉપર જોરદાર ભાર મૂ્યો. તરે માટરે 
સવમવત પણ રચાઈ જ રેમાં સહા અનરે એસ.પી. અગરકરરે  તરેના મંત્રીઓ તરીકરે ફરજ 
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બર્િિાનું સિીકાયુું. તરેમના ઉદ્ રેશયની પૂત્વતા રૂપરે ઇવનસટટ્ૂટ ઑફ સાયનસ ઑફ 
ઇવનડયાનું ઉદઘાટન કૉલકાતા ખાતરે થયું. તરે સંસથા 1935માં કાય્વરત બની, તરેનું 
મુખય મથક રદલહીમાં રાખિામાં આવયું. 1933થી 1935 િચચરે સહાએ કૉલકાતામાં 
બીર્ં બરે િૈજ્ાવનક સંગઠનો ઊભાં કયાું : 1933માં ઇવનડયન રફવઝકલ સોસાયટી 
અનરે 1935માં ઇવનડયન સાયનસ નયૂઝ ઍસોવસયરેશન. 1935-53ના ગાળા 
દરવમયાન સહાએ વિજ્ાનના પ્ચાર-પ્સાર માટરે અનરે રાષ્ ્રના વિકાસાથથે વિજ્ાનના 
પ્યોજનાતમક વિચારો માટરે ‘Science and Culture સામવયકનો ઉપયોગ કયણો. 
આ સાથરે તરેમણરે કૉલકાતામાં રફવઝકો-કરેવમકલ સાયનસીઝ સંશોધન સંસથા અનરે 
નયૂવ્લયર ભૌવતકવિજ્ાનની - એમ બરે સાધન-સજ્જ સંસથાઓ સથાપિામાં વસવદ્ 
મરેળિી.

જ રે સંસથામાં સંશોધન કરી સી.િી. રામનરે નોબરેલ પુરસકાર મરેળવયો અનરે કરે. 
એસ. રક્ષનનરે લંડનની રૉયલ સોસાયટીની ફરેલોવશપ (FRS) મરેળિી તરે સંસથા(Indi-
an Association for Cultivation Science)નું મકાન નાનું પડિા લાગયું. સહાના 
પ્યાસો થકી IACSના વિસતરણ માટરે ર્દિપુરમાં 10 એકર જમીન મરેળિિામાં 
આિી. અહીં ભૌવતક અનરે રસાયણવિજ્ાનના સંશોધન માટરે સુવિધા-સજ્જ 
પ્યોગશાળાઓ તૈયાર કરિામાં આિી. ઉપરાંત વમવનસટ્રી ઑફ સાયનસ રરસચ્વ 
પાસરેથી સહાએ માતબર ગ્ાનરસ મરેળિી.

1938માં સહા પાવલત પ્ાધયાપક તરીકરે કૉલકાતા આવયા પછી વિજ્ાની હાન 
(Hann) િડરે નયૂવ્લયર વિખંડન(Fission)ની શોધ થતાં નયૂવ્લયર ભૌવતકવિજ્ાનમાં 
સંશોધનનો ઝોક િધયો. કારણ કરે નયૂવ્લયર ઊર્્વના ઉપયોગથી ઔદ્ોવગક વિકાસ 
ઝડપથી કરી શકાય તરેમ છરે. તરે હરેતુ સાધિા માટરે સહાએ કલકતિા યુવનિવસ્વટીમાં 
M. Sc. માં નયૂવ્લયર ભૌવતકવિજ્ાનનો વિષય દાખલ કયણો. તરે માટરે તરેમણરે એકલરે 
હાથરે નયૂવ્લયર પ્યોગશાળાની રચના કરી. આિી નયૂવ્લયર ભૌવતકવિજ્ાનની 
પ્યોગશાળાના વનમા્વણ માટરે 1948માં શયામપ્સાદ મુખરજીના હસતરે વશલારોપણ 
વિવધ કરિામાં આવયો અનરે તરેનું ઉદઘાટન 1951માં મરી જોવલયોટ ્યુરીના હસતરે 
કરિામાં આવયું.

જ રે સમય દરવમયાન મરેઘનાદ સહા ઇવનસટટ્ૂટ ઑફ નયૂવ્લયર રફવઝ્સનું 
વનમા્વણ કરી રહ્ા હતા તરે સમય દરવમયાન હોમી ભાભા(1946-48)એ પરમાણ 
ઊર્્વ સવમવતનું પરમાણ ઊર્્વ પંચ(Atomic Energy Commission)માં રૂપાંતર 
કયુું. ભાભા આ પંચના પ્થમ અધયક્ષ હતા. પંચ પરમાણ ઊર્્વના વિકાસનરે મુંબઈ 
પૂરતું મયા્વરદત રાખિાનું િલણ ધરાિતું હતું. હકીકતમાં ઊર્્વ વિકાસનરે મુંબઈ પૂરતું 
મયા્વરદત નહીં રાખિાનું પણ િહીિટી-તંત્રનું મથક મુંબઈમાં રાખિાનું ભાભાનું િલણ 
હતું. સહા પરમાણ ઊર્્વ પંચ પાસરેથી નયૂવ્લયર રફવઝ્સ ઇવનસટટ્ૂટ(કૉલકાતા)
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ની સિીકૃવત મરેળિિામાં સફળ થયા. ઉપરાંત બીજી પંચિષતીય યોજના (1955-
1960) દરવમયાન સહા રૂ. 50 લાખની ગ્ાનટ મરેળિિામાં સફળ થયા. તરે પછીનાં 
િષણોમાં ગ્ાનટ િધતી રહી. સહા ઇવનસટટ્ૂટ ઑફ નયૂવ્લયર રફવઝ્સ (SINP) ન 
હોત તો કૉલકાતા પરમાણ ઊર્્વ અનરે નયૂવ્લયર ભૌવતકવિજ્ાનના સંશોધનથી 
િંવચત રહ્ું હોત.

બીજી રીતરે, વિજ્ાન થકી િૈજ્ાવનક પદ્વતઓનો ઉપયોગ કરીનરે રાષ્ ્રનો 
આવથ્વક વિકાસ કરિા માટરે સહાએ પ્િૃવતિઓ આદરી. આ પ્કારની પ્િૃવતિઓ માટરે 
ઘણી તાકાત અનરે અનુભિની જરૂર પડરે છરે જ રે રચનાતમક દરખાસતોનરે પ્ભાિી 
કરી શકરે છરે. કરેટલીક િખત સમસયાઓ હલ કરિા માટરે અનુભિ સાથરે રાષ્ ્રના 
શવ્તશાળી તંત્રની જરૂર પડરે છરે. કરેટલીક િખત આપણા અનુભિનરે અભાિરે તથા 
સમસયાઓની જરટલતાનરે કારણરે સાચું વનદાન કરિું મુશકરેલ બનરે છરે.

આિી સમસયાઓની બાબતરે, ર્ગૃવત અનરે ર્ણકારીનરે કારણરે સહાનું મહતિ 
રહ્ું છરે, જ રે બીર્ ઘણા કરતાં િહરેલું તરેમની પાસરે હતું. સમસયાઓના ઉકરેલ માટરે 
આિશયક જરૂરરયાતો ઉપલબધ કરાિિામાં તરે તિરરત કાય્વિાહી કરી શકતા 
હતા. સમસયાઓ પ્તયરે પવબલકનું ધયાન કરેવનદ્રત કરાિિાની બાબતરે તરે અજોડ 
આયોજનશવ્ત ધરાિતા હતા. એટલું જ નહીં પણ તરેની સાથરે સાથરે િાસતવિક 
ઉકરેલ પણ આપતા હતા. ઉપરાંત જરૂર લાગરે તયાં નરે તયારરે  સરકારની તીખી 
આલોચના કરે ટીકા કરિાનું ચૂકતા નહીં. અંશત: તરે કારણથી સહા નહરેરુનરે કઠતા 
હતા. અધૂરી મારહતી કરે સમસયાની જરટલતાના કારણરે માગ્વ ન મળરે તો િૈકવલપક 
ઉકરેલ શોધિામાં સહા માહરેર હતા.

સહા એિા પ્થમ વયવ્ત અનરે વિજ્ાની હતા જ રેમણરે સમસયાઓનો સામનો 
કરિા માટરે નીચરેનાં સૂચનો કયાું હતાં :

(1) િૈજ્ાવનક અનરે ઔદ્ોવગક સંશોધન માટરે સંગઠન રચિું. આ મુદ્ રે CSIR 
કાય્વરત છરે.

(2) પરમાણ ઊર્્વના ઉતપાદન અનરે ઉપયોગ માટરે વયિસથા કરિી. અહીં 
AEC કાય્વરત બનયું.

(3) રરિર-િૅલી વિકાસનો પ્કલપ તૈયાર કરિો. ભારતની નદીઓનાં જોડાણનો 
પ્કલપ શરૂ થયો.

(4) રાષ્ ્રીય અથ્વવયિસથાનું આયોજન કરિું. આયોજન પંચની કાય્વિાહી 
શરૂ થઈ.

(5) ભારતીય પંચાંગમાં સુધારા કરિા. ભૌગોવલક સમયની એકસૂત્રતા   
સાધિા માટરે આ મુદ્ાઓના અમલ અનરે સફળતા માટરે સહાએ 30 િષ્વથી િધારરે  
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સમય માટરે મહતિના અનરે મૌવલક લરેખો લખયા.

વશક્ષણ, િૈજ્ાવનક સંશોધન માટરે અનરે ર્હરેર જીિનનાં કરેટલાંક પાસાંઓમાં 
એક સાંસદ તરીકરે તરેમણરે મહતિનો ફાળો આપયો.

1956ની સાલરે તરેઓ શારીરરક રીતરે અસિસથ બનયા. વમત્રો અનરે તબીબોની 
સલાહ અિગણીનરે પણ તરેઓ રાબરેતા મુજબનું વનચિયબદ્ કાય્વ કરતા હતા. 
1956ના ફરેબ્રુઆરીની 16મી તારીખરે જયારરે  તરેઓ આયોજન-પંચની કચરેરીએ જઈ 
રહ્ા હતા તયારરે  બરેભાન થઈનરે પડી ગયા. તરેમનરે હૉવસપટલમાં ખસરેડિામાં આવયા 
પણ સાર્ ન થયા અનરે તયાં જ આખરી શ્વાસ લીધો.

સહાએ તારાકીય િણ્વપટના અથ્વઘટન માટરે ઉષમીય આયનીકરણનો વસદ્ાંત 
આપયો, ઘણા મહતિના સંશોધન-લરેખો લખયા. બી. એન. શ્ીિાસતિના સહયોગથી 
લખરેલું પુસતક ‘Treatise on Heat and Thermodynamics’ પ્માણભૂત અનરે 
જગવિખયાત છરે. કરેટલીય સંસથાઓમાં િૈજ્ાવનક, ઔદ્ોવગક અનરે આવથ્વક બાબતોનરે 
લગતાં વયાખયાનો આપયાં. રાષ્ ્રના વિકાસ માટરે સિાુંગી વિચારધારા આપી.

ba
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ઉષમીય આયનીકરણના વસદ્ાંત અનરે તારાકીય િણ્વપટના િગતીકરણ 
(અથ્વઘટન) માટરે તથા તરેના ઉપયોગો માટરે મરેઘનાદ સહાનું નામ સદૈિ યાદ કરિામાં 
આિરે છરે. આ વસદ્ાંત પૂણ્વતયા સરળતા અનરે અવનિાય્વતા ધરાિરે છરે. તરેમણરે મૂળભૂત, 
લાક્ષવણક અનરે શકિતતી ફાળો આપયો છરે. થમણોડાયનરેવમ્સ અનરે િાયુના ગવતિાદના 
વનયમો મુ્ત ઇલરે્ટ્રૉનના િાયુનરે લાગુ પાડી શકાય છરે. આ વસદ્ાંતની સિીકૃવતનું 
તરે સીધરેસીધું પરરણામ છરે. ખગોળભૌવતકવિજ્ાનની બહાર રહીનરે, પાછળથી 
આ વસદ્ાંતનો ઘણો ઉપયોગ થયો છરે. જ રેમ કરે આયનમંડળનો અભયાસ કરિા, 
જિાલાની (Flame) િાહકતા, િીજચાપ (electric arc) અનરે વિસફોટક ઘટનાઓ 
સમજિા. સહાનું સંશોધન ખગોળભૌવતકવિજ્ાન અનરે ભૌવતકવિજ્ાનના ક્ષરેત્રરે ઘણા 
વિષયોનરે આિરી લરે છરે. જ રેમ કરે ઉષમીય આયનીકરણ, તારાકીય િણ્વપટ, િરણાતમક 
(selective) વિરકરણ દબાણ, િણ્વપટશાસ્ત, આવ્િક વિઘટન, રરે રડયોતરંગોનું 
અયનમંડળમાં પ્સરણ, સૌર રકરીટાિરણ, સૂય્વમાંથી થતું રરે રડયો ઉતસજ ્વન, બીટા-
રરે રડયોઍવ્ટવિટી, ખડકોની િય જ રેિા વિવિધ વિષયો ઉપર સંશોધન-કાય્વ કયુું છરે.

અલ્લાહાબાદ અનરે કલકતિા યુવનિવસ્વટીમાં સંશોધન-સકૂલોનરે વયિવસથત 
સિરૂપ આપયું. કલકતિા ઇવનસટટ્ૂટ ઑફ નયૂવ્લયર રફવઝ્સની સથાપના, ઇવનડયન 
ઍસોવસયરેશન ફોર કવલટિરેશન ઑફ સાયનસ (IACS)નું વિસતરણ કયુું. ‘સાયનસ 
ઍનડ કલચર સામવયક શરૂ કયુું. કાઉવનસલ ઑફ સાયવનટરફક ઍનડ ઇનડવસટ્રયલ 
રરસચ્વ (CSIR) ના સભય, બીજી કરેટલીક િૈજ્ાવનક સવમવતઓના સભય અનરે 
અધયક્ષ, કૅલરેનડર સુધારણા સવમવતના અધયક્ષ અનરે રાષ્ ્રીય આયોજન (National 
Planning)માં સરક્યતા દાખિી.

સહા વનભતીક અનરે હાડોહાડ લાગરે તરેિા સપષ્િ્તા હતા. આથી ઘણી 
િખત નહરેરુનરે કઠતા હતા. તરેમ છતાં, સાચા ભાિથી અનરે સહૃદયતાથી સૌનરે 
પ્ોતસારહત કરતા. તરેમનું કામ અવિરત ચીિટભયુું અનરે નૈવષ્ઠક રહરેતું. તરેમની 
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યાદદાસત અનરે બહુશ્ુતતા અદભુત હતાં. પોતાની ટરેિો અનરે જરૂરરયાતો બાબતરે 
તરેઓ અતયંત સાદા-સરળ અનરે ઘણી િખત તપસિી જ રેિા હતા. કરેટલીક બાબતરે, 
બાહ્ રીતરે તરે અક્કડ અનરે કઠોર લાગતા હતા. પણ અંદરથી તરેઓ ખૂબ જ હંૂફાળા, 
માનિતાિાદી, સહાનુભૂવત અનરે સમજ ધરાિનાર વયવ્ત હતા. તરેઓનું વયવ્તતિ 
નાવળયરેર જ રેિું હતું. ઉપરથી બરછટ, પછી સખત, મૃદુ અનરે મીઠુ.ં બીર્ઓ માટરે 
ઉતસુક અનરે રફકરમંદ રહરેતા. બીર્ઓનરે શાંત પાડિાનું તરેમની પ્કૃવતમાં ન હતું. 
તરેમનો આતમા વનભતીક અનરે દૃઢવનચિયી હતો. તરેમનામાં અથાક્-ઊર્્વ હતી. તરેમની 
સમવપ્વત ભાિના બરેનમૂન હતી.

1910-1930 દરવમયાન જયારરે  રહંદમાં સિાતંત્રયસંગ્ામ િધુ નરે િધુ બળિાન 
અનરે િરેગિાન બનિા લાગયો તયારરે  તરે સમયરે બીર્ં કરેટલાંક ક્ષરેત્રોમાં વબ્રરટશ 
વશક્ષણની અસર િધુ ઘરેરી બનતાં, અંગ્રેજી વશક્ષણ િધુ પ્ભાિી બની રહ્ું હતું. તરે 
સમયરે રાજકીય ક્ષરેત્રરે મહાતમા ગાંધી, સરદાર પટરેલ, સુભાષચંદ્ર બોઝ, સરોવજની 
નાયડનુાં નામ હરપળરે લોકજીભરે ચઢરેલાં, સારહતયક્ષરેત્રરે રિીનદ્રનાથ ટાગોરનું નામ, 
વિજ્ાનક્ષરેત્રરે શ્ીવનિાસ રામાનુજન્, જગદીશચંદ્ર બોઝ, ચંદ્રશરેખર રામન, મરેઘનાદ 
સહા અનરે સતયરેનદ્રનાથ બોઝ લોકહૃદયસથ હતા.

મરેઘનાદ સહાનો જનમ આજના બાંગલાદરેશના પાટનગર ઢાકાથી 45 
રકલોમીટર દૂર આિરેલા વસયોરાતલી ગામમાં 6 ઑ્ટોબર, 1893ના રોજ થયો 
હતો. વપતા જગન્ાથ સહા અનરે માતા ભુિનરેશ્વરી દરેિીના પાંચ દીકરા અનરે ત્રણ 
દીકરીઓમાંના મરેઘનાદ એક.

 

સહાનાં વપતા-માતા

વપતા ગામમાં નાની સરખી દુકાન ચલાિતા અનરે તરેમાંથી પરરિારનો માંડ 
માડ જીિનવનિા્વહ કરતા હતા. આથી અભયાસ માટરે મરેઘનાદનરે ભારરે  આવથ્વક 
કટોકટીનો સામનો કરિો પડો હતો. પોતાના ગામમાં તો હાઈસકૂલ જ ન હતી, 
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તરેથી શાલરેય વશક્ષણ માટરે પોતાના ગામથી 7 માઈલ દૂર આિરેલા સથળરે જિું પડું. 
તરેમાં અનંતકુમાર દાસ જ રેિા ઉદાર અનરે પરોપકારી તબીબરે સહા માટરે પોતાના ઘરેર 
જમિા અનરે રહરેિાની વયિસથા કરી આપી અનરે વશષયિૃવતિનરે આધારરે  સહાની ગાડી 
દોડી. ઢાકા વજલ્લામાં વમડલ સકૂલની ર્હરેર પરીક્ષામાં પ્થમ આિિા બદલ તરેમનરે 
સરકાર તરફથી વશષયિૃવતિ મળિા લાગી. 1905માં સહા ગિન્વમરેનટ કૉલરેવજયરેટ 
સકૂલ(ઢાકા)માં જોડાયા. પ્ર્ના લોકવપ્ય મતની વિરુદ્ જઈનરે બંગાળના ભાગલા 
પાડિાનરે કારણરે આ િષ્વ રાજકીય રીતરે અરાજકતા અનરે ગરમાગરમીભયુું હતું. 
શાળાઓ પણ મુશકરેલીઓથી બાકાત ન હતી. સહાની શાળામાં બંગાળના ગિન્વર 
મુલાકાતરે આિિાના હતા. તરેમનો બરહષકાર કરિા માટરે સહા અગ્રેસર રહ્ા. અગ્ 
ભાગ ભજિિા બદલ સરકારરે  સહાની વશષયિૃવતિ બંધ કરી દીધી અનરે શાળા 
છોડિાની ફરજ પાડી. આથી તરેમનરે ખાનગી શાળા – રકશોરીલાલ જયૂવબલી 
શાળામાં જોડાિું પડું. તયાંથી તરેમણરે કલકતિા યુવનિવસ્વટીની પ્િરેશ-પરીક્ષા આપી. 
તરેમાં પૂિ્વ બંગાળમાં તરે પ્થમ ક્મરે આવયા. તરેઓ ઉંમરની દૃવષ્એ િધારરે  હોવશયાર 
અનરે સમજણા (અકાલપ્િ) વિદ્ાથતી હતા. ગવણતશાસ્ત અનરે ભાષાઓમાં પારંગત 
હતા. બાવપટસટ વમશનરે સમગ્ બંગાળ થકી સકૂલ અનરે કૉલરેજના વિદ્ાથતીઓ માટરે 
બાઇબલની પરીક્ષાનું આયોજન કયુું. આ પરીક્ષામાં સહા પ્થમ ક્મરે આવયા.

1911માં સહાએ ઢાકા કૉલરેજ(ઢાકા)માંથી કલકતિા યુવનિવસ્વટીની 
ઇનટરમીરડયરેટ સાયનસની પરીક્ષા પાસ કરી. આ પરીક્ષામાં તરેઓ ગવણતશાસ્ત અનરે 
રસાયણવિજ્ાનમાં પ્થમ હતા, પણ કુલ ગુણ પ્માણરે ત્રીર્ ક્મરે આવયા હતા. આ 
પરીક્ષામાં જમ્વન ભાષા એક વિષય હતો. તરેમનરે તયાં તરે ભણાિિાની કોઈ વયિસથા 
ન હતી. તરેમણરે ર્તરે જ સિબળરે જમ્વન ભાષાની તૈયારી કરીનરે પરીક્ષા આપી હતી.

તરે પછી તરેમણરે કૉલકાતાની પ્રેવસડરેનસી કૉલરેજમાં પ્િરેશ મરેળવયો. અહીં ભારતીય 
વિજ્ાન મંચ ઉપર સતયરેનદ્રનાથ બોઝ (બોઝ-આઇનસટાઇન સટરેરટવસટ્સિાળા) એન. 
આર. સરેન, જ રે.એન. મુખજી્વ અનરે જ રે. સી. ઘોષ હતા. પ્વતવષ્ઠત આંકડાશાસ્તી 
અનરે આયોજન-વનષણાત પી. સી. મહાલરેનોવબસ સહાથી એક િષ્વ આગળ હતા. 
આચાય્વ પ્ફુલ્લચંદ્ર રરે  રસાયણવિજ્ાનના, જગદીશચંદ્ર બોઝ ભૌવતકવિજ્ાનના, ડી. 
એમ. મવલક અનરે સી. ઈ. કુલીસ ગવણતશાસ્તના તરેમના વશક્ષકો હતા. બી.એસસી. 
(ઑનસ્વ-મૅથરેમૅરટ્સ-1913) અનરે એમ.એસસી. (એપલાઇડ મૅથરેમૅરટ્સ-1915)માં 
બીર્ ક્મરે પાસ કરી. બંનરેમાં પ્થમ ક્મરે સતયરેનદ્રનાથ બોઝ હતા.

િીસમી સદીના પ્ારંભમાં બંગાળ અનરે દવક્ષણ ભારતીય સમાજ ઉપર અંગ્રેજી 
શાસનનો ખાસસો પ્ભાિ હતો. આથી એક વિવશષ્ અનરે પ્બુદ્ નાગરરક િગ્વ તૈયાર 
થયો હતો, જ રે પવચિમના વશક્ષણ, ઇવનડયન વસવિલ સવિ્વસ, ઇવનડયન ફાઇનાનસ 



32 મરેઘનાદ સહા

સવિ્વસનરે સામાવજક મોભો સમજતો હતો. આ બધા માટરે સહા શવ્ત અનરે ક્ષમતા 
ધરાિતા હતા પણ સહા તરેમના વિદ્ાથતીકાળ દરવમયાન ક્ાંવતકારી હતા, જ રેનરે 
કારણરે આ બધી પરીક્ષાઓમાં બરેસિા માટરે તરેમની ઉપર પ્વતબંધ લાદિામાં આવયો 
હતો. તરેઓનરે ખાસ તો આિી એફ.એસ.ની પરીક્ષામાં રસ હતો. જો તરેઓ આ 
અભયાસ અનરે નોકરીનરે પાત્ર હોત તો તરેઓ એક ઉચચતમ સરકારી અવધકારી બની 
જડ સરકારના ભાગીદાર બનયા હોત. અંગ્જોના પૂિ્વગ્હ અનરે આિા પ્વતબંધનરે 
કારણરે ભારતનરે મહાન વિશ્વવિજ્ાનીની ભરેટ મળી ! આ ઘટના ભારત અનરે 
વિજ્ાનનું સૌભાગય ગણાય. ક્ાંવતકાળ દરવમયાન મરેઘનાદ સહા અનરે સતયરેનદ્રનાથ 
બોઝ – એમ બરે પ્થમ કોરટના સૈદ્ાંવતક ભૌવતકશાસ્તીઓ ભારતનરે મળ્ા.

ઉચચ અભયાસક્ષરેત્રરે સંશોધનનો માગ્વ પસંદ કરિા માટરે સહાનરે બીજુ ંપણ 
કારણ હતું. તરેમનો નાનો ભાઈ જ રે તરેમનરે તયાં રહીનરે અભયાસ કરતો હતો. તરેના 
આવથ્વક જીિનવનિા્વહનો પણ સિાલ હતો. આવથ્વક જોગિાઈ કરિા માટરે તરેઓ 
કૉલકાતામાં રહી બરે ટ્ૂશનો કરતા હતા, કરેટલીક િખત ત્રણ પણ. અનરે તરેથી 
કૉલકાતાના એક ખૂણરેથી બીર્ ખૂણરે સાઇકલ ઉપર દોડાદોડી કરિાની જરૂર 
પડતી. આિી હતી તરેમની અભયાસ અનરે સંશોધન માટરેની સંઘષ્વમય વજદંગી.

સહાનું લગ્ 1918માં રાધારાની રૉય સાથરે થયું હતું. તરેમનરે ત્રણ દીકરા અનરે 
ચાર દીકરીઓ હતી. બધાં જ સંતાનોની શૈક્ષવણક અનરે વયાિસાવયક કારરકદતી 
વપતા જ રેટલી જ ઉજજિળ અનરે સંસકારમય રહી છરે. એક પળની પણ નિરાશ ન 
મળિા છતાં સહા પોતાનાં સંતાનો માટરે ગમરે તરે રીતરે સમય કાઢતા અનરે રદિસમાં 
થોડોક સમય સંતાનોનરે ફાળિી ઘણં બધું સંસકારધન આપતા. સહાના દીિા તળરે 
અંધારંુ ન હતું, તરે એક નોંધપાત્ર ઘટના છરે.

કલકતિા યુવનિવસ્વટીના તરે સમયરે ઉપકુલપવત (િાઇસ ચાનસરેલર) ડૉ. આશુતોષ 
મુખરજી હતા. સાથરે સાથરે તરેઓ ઉચચ અદાલત (હાઈકોટ્વ)ના નયાયાધીશ પણ હતા. 
વશક્ષણશાસ્તી તરીકરે ડૉ. મુખરજીએ વિજ્ાનના અનુસનાતક અભયાસ અનરે સંશોધન 
માટરે યુવનિવસ્વટી કૉલરેજની શરૂઆત કરી હતી. તરે માટરે તારકનાથ પાવલત અનરે 
રાસવબહારી ઘોષની ઉદાર સખાિતો મળી. આથી યુવનિવસ્વટીમાં પાવલત અનરે 
ઘોષ ‘ચૅર (પીઠ)ની યોજના અમલમાં મૂકી. ડૉ. આશુતોષ મુખરજીએ સહા અનરે 
સતયરેનદ્રનાથ બોઝનરે ગવણતશાસ્ત વિભાગમાં વયાખયાતા તરીકરે વનમણૂક આપી અનરે 
ડૉ. ગણરેશ પ્સાદનરે પ્ાધયાપક તરીકરે. 1917માં સહા અનરે બોઝનરે ભૌવતકવિજ્ાન 
વિભાગમાં બદલી આપી. એકાદ િષ્વ પછી સી. િી. રામન ભૌવતકવિજ્ાન વિભાગમાં 
પાવલત પ્ાધયાપક તરીકરે જોડાયા. આ રીતરે કલકતિા યુવનિવસ્વટીનરે વિજ્ાન અનરે 
ગવણતશાસ્તનરે ધમધમતું વિજ્ાન-કરેનદ્ર બનાવયું.

સહાના શરૂઆતના અનુસનાતક િગણોનાં વયાખયાન વિવિધ પ્કારનાં રહ્ાં, જ રેમ 
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કરે હાઇડ્રોસટરેરટક, પૃથિીનાં બાહ્ અનરે આંતરરક લક્ષણો તરેમજ ઘાટ, િણ્વપટવિજ્ાન 
અનરે થમણોડાયનરેવમ્સ. આ સાથરે તરેઓ ઉષમા-પ્યોગશાળાની જિાબદારી અદા 
કરતા હતા. આમાંના ઘણા વિષયો તરેમનરે માટરે નિા અનરે પ્થમ િારના હતા. 
તરેઓ પૂિ્વસનાતક િગણોમાં માત્ર ભૌવતકવિજ્ાન ભણાિતા હતા. આ બધાંનું 
પરરણામ એ આવયું કરે તરેઓ ભય અનરે સંકોચ દૂર કરિામાં સફળ થયા. સાથરે 
સાથરે તરેમનો આતમવિશ્વાસ મજબૂત બનયો અનરે તરેનરે કારણરે િણ્વપટવિજ્ાન અનરે 
ઉષમાગવતવિજ્ાન જ રેિા વિષયો રસ અનરે આતુરતાથી તૈયાર કયા્વ. થોડાક સમય 
પહરેલાં મીસ અગ્રેસ કલાક્વનાં બરે પુસતકો - સૂય્વ અનરે તારાઓ - િાંચયાં હતાં. આ 
પુસતકો િાંચિાથી તરેઓ મંત્રમુગધ થઈ ગયા હતા. તરેનાથી ખગોળભૌવતકવિજ્ાનનરે 
લગતી કરેટલીક સમસયાઓનો વિચાર આવયો. તદુપરાંત તરેમણરે પલાનકનું પુસતક 
થમણોડાયનરેવમ્સ અનરે Das Never warmesatz િાંચયાં તરે સાથરે તરેઓ નનસટ્વનું 
બોહરના સંશોધન-લરેખો અનરે પરમાણ ્િૉનટમ વસદ્ાંત ઉપર સોમરફીલડના 
લરેખોથી મારહતગાર બનયા હતા. આ બધાંનરે કારણરે તરેમના ઐવતહાવસક કાય્વ-
તતિોના ઉષમીય આયનીકરણ લરેખ માટરેનો માગ્વ મોકળો થયો.

1929 - અલ્લાહાબાદ - આનણોલડ સોમરફીલડ સાથરે બરેઠરેલા (ડાબી બાજુથી) - બી. એન. પ્સાદ, 
સહા, આ. સોમરફીલડ, કરે. એમ. બસુ., પી. કરે. રકચલુ ઊભરેલા (ડાબી બાજુથી) - કરે. મજુમદાર, 

જી. આર. તોસનીિાલ, --- ડી. એસ. ર્ગ

સૂય્વના ગુરુતિાકષ્વણબળનરે કારણરે પ્કાશનું રકરણ તરે બળ-ક્ષરેત્રમાંથી પસાર 
થતાં િળાંક લરે છરે. તરેનરે લગતી મહતિની અનરે ગંભીર શોધ પ્થમ વિશ્વયુદ્ના 
આરંભરે થઈ. આ શોધનરે કારણરે આઇનસટાઇનના સાપરેક્ષિાદની ચકાસણી થઈ શકી. 
સહાનરે તરેમાં ખૂબ જ રસ પડો. આ સંદભથે સતયરેનદ્રનાથ બોઝનરે સાથરે રાખી 
આઇનસટાઇનના સંશોધન-લરેખનો જમ્વન ભાષામાંથી અંગ્રેજીમાં અનુિાદ કયણો, જ રેનરે 
કલકતિા યુવનિવસ્વટીએ પુવસતકા રૂપરે પ્ગટ કયણો. સાપરેક્ષિાદના અભયાસથી સહા 
વિદ્ુતચુંબકીય વસદ્ાંતની શોધ તરફ આકષા્વયા અનરે તરેમનો પ્થમ મૌવલક લરેખ 
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On Maxwell Stresses, Philosophical Magazineમાં 1917માં પ્ગટ થયો. તરે 
પછી સહા ઇલરે્ટ્રૉનના ગવતવિજ્ાન (dynamics) તરફ િળ્ા. તરેમણરે સાપરેક્ષિાદના 
વસદ્ાંતનરે આધારરે  વબંદુિત્-વિદ્ુતભારનરે લીધરે પરેદા થતા લરેનાડ્વ-િીશટ્વ િીજવિભિનું 
સૂત્ર સાવધત કયુું. આ સમયરે તરેમણરે વિરકરણ-દબાણ ઉપર પણ કાય્વ કયુું અનરે 
તરેના ઉપર અનુનાદ-પદ્વતથી તૈયાર કરરેલ લરેખ બંગાળની રૉયલ એવશયારટક 
સોસાયટીના જન્વલમાં 1918માં પ્ગટ કરિામાં આવયો. સહાનરે પ્ાયોવગક કાય્વમાં 
રસ ન હતો તરેથી તરેમાં તરેમનરે હથોટી પણ ન હતી. તરે છતાં પ્ાયોવગક કાય્વ કરિા 
માટરે તરેઓ પોતાની પ્યોગશાળામાં ભારરે  પ્ોતસાહન આપતા હતા અનરે સંશોધન 
માટરે ફળદાયી કૂટપ્શ્ોનું સૂચન કરતા હતા. ભૌવતકવિજ્ાનમાં કોઈ પણ પ્ગવતશીલ 
વિભાગમાં પ્ાયોવગક અનરે સૈદ્ાંવતક સંશોધન થાય તરે માટરે તરેઓ પ્રેરણા આપતા. 
તરે સાથરે તરેઓ સારા વશક્ષણ ઉપર ખૂબ ભાર મૂકતા હતા. તરેમના વિદ્ુતચુંબકીય 
વસદ્ાંત અનરે વિરકરણ દબાણના સંશોધન માટરે કલકતિા યુવનિવસ્વટીએ 1918માં 
તરેમનરે D.Sc. ની ઉપાવધ આપી, તરે માટરેના વનણા્વયકો ઓ.ડબલયૂ રરચાડ્વસન, એન. 
આર. કરેમપબરેલ અનરે પોટ્વર હતા.

રસાયણવિજ્ાનની ભાષામાં ‘Equation of reaction-isobar for ioniza-
tion’ તરીકરે ઓળખાવયું. કૅવલશયમના આયનીકરણની બાબતરે ચચા્વ કરતાં તરેમણરે 
લખયું છરે કરે કૅવલશયમ પરમાણનું આયનીકરણ નીચરે મુજબ થાય છરે :

જયાં Ca, િાયુરૂપ કૅવલશયમનો સામાનય િીજતટસથ પરમાણ છરે, Ca
+
 

ઇલરે્ટ્રૉનરે ગુમાિતાં મળતો કૅવલશયમનો ધન-આયન છરે, u પ્રક્યા દરવમયાન મુ્ત 
થતી ઊર્્વ છરે. 1 ગ્ામ પરમાણ ધયાનમાં લરેતાં ‘Reaction – esobar’ K ની 
ગણતરી માટરે P કુલ દબાણ છરે, તરેમાં આયવનત કૅવલશયમ પરમાણ x હોય તો,

 થાય છરે.

આ છરે Reaction Isobar સમીકરણ જ રેનો આયવનત પરમાણની 
ઇલરે્ટ્રૉન-આકષ્વણ(affinity)ની ગણતરી માટરે ઉપયોગ કરિામાં આિરે છરે. 6.5 
રાસાયવણક અચળાંક છરે. સહાના સંશોધન-કાય્વથી ખગોળભૌવતકવિજ્ાનનરે જ રે બળ 
મળ્ું છરે તરે ઉવચત છરે. તરે પછીનું આ ક્ષરેત્રરે થયરેલું બધું જ સંશોધન-કાય્વ તરેમના 
કાય્વથી પ્ભાિી બનયું છરે. તરે પછીનું બધું જ સંશોધન-કાય્વ સહાના વિચારોની 
લાક્ષવણક સંસકારરતા છરે. અનુસનાતકના વિદ્ાથતીઓનરે ભણાિતાં સંશોધનના આ 
બધા મુદ્ા ઊભા થયા અનરે કાય્વ થયું. તરેમના (સહાના) પુત્ર ડૉ. એ. કરે. સહાએ 18 
રડસરેમબર, 1946ના રોજ ઓ્સફડ્વની યુવનિવસ્વટી િરેધશાળાના પ્ો. એચ. એચ. 



સહાનું જીિનિૃતિાંત 35

પલાસકરેટનરે લખરેલા પત્રમાંથી આ મારહતી મળરે છરે.

તરેમના મહતિના સંશોધનના ચાર લરેખોમાં ‘On the Harward Classifica-
tion of Steller Spectra’ તરેમાંનો એક હતો. પ્કાશન માટરે ‘Philosophycal Mag-
azine’માં મોકલયા પછી સહા લંડન ગયા. તયાં તરે લરેખ તરેમણરે પાછો મરેળિી લીધો. 
પ્ો. એ. ફાઉલરની િણ્વપટવિજ્ાન-પ્યોગશાળામાં ઇમપીરરયલ સાયનસ કૉલરેજ અનરે 
ટકૅનૉલૉજી(લંડન)માં રહીનરે તરે લરેખ સુધારી-િધારીનરે પછી પ્કાશન માટરે આપયો. 
સહાનરે પ્ો. ફાઉલર પ્તયરે માન હતું. પ્ો.એમ. રડનગલનરે એિું લાગયું હતું કરે મૅ્સિરેલ 
અનરે ફરેરરેડરેના જ રેિા સહૃદયી સંબંધો હતા, તરેિા સંબંધો ફાઉલર અનરે સહા િચચરે 
હતા. સહા તરેના લરેખ ‘On ionization in solar chromosphere’ માટરે એગમાટ્વનો 
લાગણીસભર આભાર માનરે છરે. 1921માં સહા યુરોપથી પાછા આવયા અનરે કલકતિા 
યુવનિવસ્વટીમાં ભૌવતકવિજ્ાન થકી ખરેરા પ્ાધયાપક તરીકરે જોડાયા. આ પદ(પીઠ) 
કુમારગુરુપ્સાદ વસંઘ ખરેરાના દાનથી ઊભું કરિામાં આવયું હતું. 1923માં સહા 
કલકતિા યુવનિવસ્વટી છોડીનરે અલ્લાહાબાદ યુવનિવસ્વટીમાં ભૌવતકવિજ્ાનના અધયક્ષ 
તરીકરે જોડાયા. આ સથાન તરેમણરે 15 િષ્વ માટરે સુંદર રીતરે વનભાવયું અનરે શોભાવયું. 
અહીં તરેમણરે ઘણોખરો સમય પૂિ્વ અનરે અનુસનાતકના વિદ્ાથતીઓનરે ભણાિિામાં 
ગાળ્ો. તરેઓ પૂરી તૈયારી સાથરે કાળજીપૂિ્વક પદ્વતસર ભણાિતા હતા. બલૅક-
બૉડ્વ ઉપર તરેમનું લખાણ અતયંત સુઘડ અનરે ધયાનાકષ્વક રહરેતું. ભણાિતી િખતરે 
વનદથેશન પ્યોગો કરિાનો તરેમનરે ભારરે  શોખ હતો, જ રે વિભાિના સપષ્ કરિા બહુ 
જ મદદરૂપ થતો હતો.

નિમી સદીની સંસકૃત કૃવત રસરેનદ્ર-વચંતામવણના નીચરેના ફકરાનો અિારનિાર 
ઉલ્લરેખ કરતા હતા : ‘મેં મહાન વિદ્ાનોના મુખરેથી ઘણં સાંભળ્ું છરે. પવિત્ર ધાવમ્વક 
પુસતકોમાં સથાવપત થયરેલ ઘણાં સૂત્રો જોયાં છરે, પણ જ રે મેં તૈયાર ન કયુું હોય 
તરેિા કશાયનો ઉલ્લરેખ કરતો નથી.’ તરે જ રીતરે સહા જ રે િૈજ્ાવનક સૂત્ર કરે વસદ્ાંત 
સથાવપત ન કયણો હોય તરેનો ઉલ્લરેખ ભાગયરે જ કરતા એટલરે કરે જ રે ભણાિિામાં આિરે 
છરે તરેનરે પ્ાયોવગક રીતરે બતાિરે તરે જ સાચો વશક્ષક ગણાય. લાયકાત ધરાિનાર 
વિદ્ાથતીઓ તો તરે જ છરે જ રે પોતાના વશક્ષક પાસરેથી શીખીનરે અમલમાં મૂકરે છરે, અનરે 
જરૂર જણાય તો સુધારો પણ કરરે  છરે, બાકીના બીર્ બધા મંચ ઉપર અવભનય 
કરતા નટ જ રેિા ગણાય.

1926માં ઇવનડયન સાયનસ કૉંગ્રેસના અવધિરેશનમાં તરેમણરે ભૌવતકવિજ્ાન 
અનરે મૅથરેમૅરટ્સના વિભાગોનું અધયક્ષપદ શોભાવયું. અલ્લાહાબાદ રહ્ા તરે 
દરવમયાન તરે યુવનિવસ્વટીના ભૌવતકવિજ્ાન વિભાગનરે દરેશનું મહતિનું સંશોધન-
કરેનદ્ર બનાવયું, ખાસ તો િણ્વપટવિજ્ાનમાં, 1927માં ઇટાવલયન સરકાર તરફથી 
વનમંત્રણ મળતાં િૉલટા-શતાબદીની ઉજિણીમાં હાજરી આપી. તયાં તરેમણરે ‘On 
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the explanation of Compound spectra of elements’ ઉપર સંશોધન-લરેખ 
રજૂ કયણો. 1936માં વબ્રરટશ સામ્રાજયના કાનથેગી ટ્રસટના દરરયાપારના ફરેલો તરીકરે 
ચૂંટાયા. તરે પછી તરેમણરે જમ્વની, ઇંગલૅનડ અનરે યુ.એસ.ની મુલાકાત લીધી. હાિ્વડ્વ 
યુવનિવસ્વટીમાં એચ. શરેપલરે સાથરે બરે મરહના સંશોધન કયુું. સહા પ્ાચીન ઇવતહાસ 
અનરે પ્ાગૈવતહાવસક કલા(સથાપતય)માં ઊંડો રસ ધરાિતા હતા, તરેથી તરેનો અભયાસ 
પણ કયણો. યુરોપથી પાછા ફરતાં સર વલયોનાડ્વ િુલ્લીએ ખનન કરીનરે શોધરેલા 
ચરેલડીઝના ખંરડયરેરની મુલાકાત લીધી.

આ અરસામાં 50 રકલોમીટર(ઓઝોન સતરની ઠીક ઠીક ઉપર)ની ઊંચાઈએ 
સૌર િણ્વપટના ફોટોગ્ાફ લરેિા માટરે સહા ભારરે  ઉતસુક હતા. આિા ફોટોગ્ાફથી 
ખગોળભૌવતકવિજ્ાનનરે ઘણો ફાયદો થાય તરેમ હતો. અલટ્રાિાયોલરેટ વિરકરણની 
િાતાિરણના ઉપલા સતર ઉપર થતી અસરનરે લગતો લરેખ રૉયલ સોસાયટીના 
પ્ોવસરડગંમાં(1973) પ્ગટ થયો. 1938માં નૅશનલ ઇવનસટટ્ૂટ ઑફ સાયનસીઝ 
ઑફ ઇવનડયાના લાહોર-અવધિરેશનમાં અધયક્ષપદરેથી કરરેલા સંબોધનમાં જણાવયું 
હતું કરે સૂય્વમાંથી નીકળતું અલટ્રાિાયોલરેટ વિરકરણ 6500 K તાપમાન ધરાિતા 
કાળા પદાથ્વના વિરકરણ કરતાં િધુ િધારરે  પ્બળ (તીવ્ર) માલૂમ પડું. તરેના કારણ 
રૂપરે તરેમણરે જણાવયું કરે સૂય્વના ઝાંખા વિરકરણની સળંગ પચિભૂવમ ઉપર H, He, 
He+, Fe+ અનરે અનય તતિોની ઉતસજ ્વન રરેખાઓ સંપાત થતાં મળરે છરે તથા સૌર 
િણ્વપટના િધુ ગરમ ફોટોવસફયર વિભાગમાંથી નીકળતા અલટ્રાિાયોલરેટ રકરણોનરે 
લીધરે હોય તરેિું પ્ો. એચ. એન. રસરેલનું સૂચન છરે. 1937ના રડસરેમબરમાં ઇવનડયન 
સાયનસ કૉંગ્રેસ ઍસોવસયરેશનની જયૂવબલી બરેઠકમાં સર આથ્વર એરડનગટનરે 
ભારતની મુલાકાત લીધી. સહાના આમંત્રણથી તરેમણરે અલ્લાહાબાદની મુલાકાત 
લીધી અનરે મયુવનવસપાવલટીમાં તરેમણરે નાગરરક પ્િચન આપયું હતું. 1938માં સહાનરે 
કલકતિા યુવનિવસ્વટીમાં ભૌવતકવિજ્ાનના પાવલત પ્ાધયાપક તરીકરે વનમણૂક મળી. 
આ સથાનરે તરેઓ 15 િષ્વ રહ્ા. 60 િષ્વની િયરે વનિૃતિ થયા તયાં સુધી કૉલકાતામાં 
સહા સંશોધન પાછળ સમય આપી શ્યા નહીં, કારણ કરે િહીિટમાં ઘણો સમય 
આપિો પડતો હતો. ઇવનસટટ્ૂટ ઑફ નયૂવ્લયર રફવઝ્સના વનમા્વણ કાય્વમાં 
અનરે ઇવનડયન ઍસોવસયરેશન ફૉર કવલટિરેશન ઑફ સાયનસ(IACS)ના પુનગ્વઠનમાં 
િધુ સમય આપતા હતા. ઉપરાંત 1947માં અખંડ ભારતનું, ભારત-પારકસતાનમાં 
વિભાજન (ભાગલા) થતાં, તરેમનો ઘણો સમય અનરે શવ્ત વનરાવશ્તોની સમસયાઓ 
હલ કરિામાં પસાર કરતા હતા. પૂિ્વ બંગાળના (પાકના) વનરાવશ્તોની આવથ્વક 
અનરે માનિીય સમસયાઓ ઘણી વિકટ હતી. જ રે વિશરેષ ધયાન માગી લરે તરેમ હતી. 
તરેઓ પોતરે પૂિ્વ બંગાળના હતા તરેથી સમસયાઓ હલ કરિામાં તરેમના વમર્જ અનરે 
તીવ્ર સંિરેદનાનરે રોકી શકતા ન હતા. આથી વિજ્ાનથી આગળ િધી િતન-ભાિનરે 
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પ્ાધાનય આપિાનું સહજ લાગરેલું.

કૉલકાતા ખાતરે તરેમના મુખય સંશોધનમાં નીચરેની વિગતોનો સમાિરેશ 
થાય છરે. પારમાવ્િક નયૂવ્લયસનું િગતીકરણ; બીટા-સરક્યતા 
, આયનોવસફયરમાં વિદ્ુતચુંબકીય તરંગોનું પ્સારણ; સૌર રકરીટ-(Corona)ની 
સમસયાઓ, િગરેરરે . રકરીટની બાબતરે મુખય મુશકરેલી એ છરે કરે તરેમાં ઉચચ માત્રાનું 
આયનીકરણ કરેિી રીતરે થાય છરે - જ રેમાં લોહ-પરમાણમાં 9થી 13 ઇલરે્ટ્રૉનસ 
ગુમાિાય છરે. આ ઘટનાની યંત્રવિવધ અનરે ઉદગમ ર્ણિાં મુશકરેલ છરે. રકરીટના 
અંતભા્વગમાં વનકલ માટરે પણ આ જ સમસયા છરે. ઉપરાંત રકરીટનરે તરેજસિી 
િણ્વપટીયમાં રરેખાઓનું ઉદગમ નોંધપાત્ર છરે. સહાના માગ્વદશ્વન હરેઠળ સંશોધન 
કરતા ડી. કુનડએુ બતાવયું કરે કરેટલીક રરેખાઓ ઉચચ રીતરે આયનીકૃત થયરેલ છરે. 
સહાએ બતાવયું કરે કરેટલીક ઉચચ આયનીકૃત રરેખાઓ કોબાલટ પરમાણનરે લીધરે હોઈ 
શકરે છરે. તીવ્ર આયનીકરણ અનરે બાહ્ કોરોનાના પ્રેરરત વિરકરણમાં ફ્ોનહોફર 
રરેખાઓનું િધુ પડતું વિસતૃતીકરણ અનરે તીવ્ર રકરીટીય મીટર ક્મની તરંગલંબાઈના 
રરે રડયોતરંગો ઉતસજ ્વન િગરેરરે  10 લાખ રડગ્ી તાપમાનનો વનદથેશ કરરે  છરે. જ રે 
આંતરતારાકીય (inter steller) વિસતારમાં જોિા મળરે છરે. જ રે હજુ પણ એક 
કોયડો છરે. આટલા ઊંચા તાપમાનની કલપના સહા માટરે મુશકરેલ હતી. તરેમણરે માનયું 
કરે આટલા ઊંચા તાપમાન માટરે કદાચ નયૂવ્લયર વિખંડન (fission) જિાબદાર 
હોઈ શકરે. સૂય્વ તથા બીર્ તારાકીય પદાથણોમાંથી ઉતસવજ ્વત થતા રરે રડયોતરંગો 
પ્તયરે પણ તરેમનું ધયાન ગયું હતું. િણ્વપટ ઉપર ચુંબકીય-ક્ષરેત્રની ભૂવમકા અનરે 
હાઇડ્રોજન-પરમાણની ધરાિસથામાં (ground state) સતરોનું વિપાટન(splitting)
ની પણ તરેમણરે વિગતરે ચચા્વ કરી છરે. આટલો બધો અભયાસ અનરે સંશોધન કરિા 
છતાં દુભા્વગયરે રરે રડયો-િણ્વપટમાં 21 સરેમી. H રરેખાની શ્યતાનો ખયાલ કરિામાં 
વનષફળતા મળી હતી. તરે સાથરે પ્ોફરે. બી. ડી. નાગચૌધુરીના સહયોગથી ભારતના 
કરેટલાક ખડકોની ભૂિૈજ્ાવનક (geological) િયનું વનધા્વરણ કયુું હતું.

નયૂવ્લયર ભૌવતકવિજ્ાનના િધતા જતા મહતિનો અનરે તરેનો રાષ્ ્રના િૈજ્ાવનક 
અનરે ઔદ્ોવગકીય પ્ગવત ઉપર પડનાર પ્ભાિનો તરેમનરે િહરેલાસર ખયાલ આિી 
ગયો હતો. તરેથી રાષ્ ્રના વિકાસ માટરે નયૂવ્લયર ભૌવતકવિજ્ાનમાં અનુસનાતક 
વિદ્ાથતીઓનરે તૈયાર કરિા સંશોધન અનરે અભયાસ માટરે આિી સંસથાની તાતી 
જરૂરરયાત જણાઈ. તરેમણરે અથાક્ અનરે સમવપ્વત પ્યાસોથી કૉલકાતામાં નયૂવ્લયર 
ભૌવતકવિજ્ાની સંસથા 1948માં સથાપી અનરે તરે 1950માં વિવધસર કાય્વરત બની. 
આ સંસથા કલકતિા યુવનિવસ્વટી સાથરે સંલગ્ છરે. તરેમાં અનુસનાતક અભયાસ 
અનરે સંશોધન ચાલરે છરે. અહીં સંશોધનમાં બીટા-રકરણ-િણ્વપટવિજ્ાન, નયૂવ્લયર 
અનુનાદ (resonance), તબીબી ક્ષરેત્રરે નયૂવ્લયર સમસથાવનકોના ઉપયોગો િગરેરરેનો 
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સમાિરેશ થાય છરે. આ સંસથામાં સૈદ્ાંવતક ભૌવતકવિજ્ાનનું સંશોધન જૂથ અલગ 
જ, જિૈભૌવતકવિજ્ાન (Biophysics) વિભાગ, ઉપકરણન (instrumentation) 
વિભાગનો સમાિરેશ થાય છરે. તરેમાં 38-ઇંચ સાઇ્લોટ્રોન છરે, જ રેના ઘણાખરા 
મહતિના ભાગો બક્વલરે લૉરરે નસ પ્યોગશાળામાંથી મરેળિાયા હતા. મરેઘનાદ સહા 
આ સંસથાના પ્થમ માનાહ્વ વનદથેશક તરીકરે વનમાયા હતા. તરેમના અિસાન બાદ આ 
સંસથાનું યોગય અનરે ઉવચત રીતરે નામ સહા ઇવનસટટ્ૂટ ઑવ્ નયૂવ્લયર રફવઝ્સ 
આપિામાં આવયું છરે. આ રીતરે અતયારના પરમાણ-ઊર્્વના કાય્વક્મનાં મૂળ સહા 
અનરે આ સંસથા સુધી ર્ય છરે.

નયૂવ્લયર ઇવનસટટ્ૂટ ઑફ રફવઝ્સના વનમા્વણ થકી સહાનરે ઘણો સમય 
અનરે શવ્ત આપિાં પડાં હતાં. ઉપરાંત 1876માં ડૉ. મહરેનદ્રલાલ સરકાર િડરે 
સથપાયરેલી સંસથા-ઇવનડયન ઍસોવસયરેશન ફૉર કવલટિરેશન ઑફ સાયનસ (IACS)
નરે વયિવસથત સિરૂપ આપિા તથા વિસતરણમાં તરેમણરે અધયક્ષપણરે સખત કામ 
કયુું. આ સંસથા જ રે ભારતમાં પ્થમ અનરે જૂનામાં જૂની હતી તરેનરે રામનરે સારી રીતરે 
પુષ્ કરી હતી અનરે તરેમાં િસાિરેલાં સાધનો િડરે રામનનરે તરેમના સંશોધન-‘રામન 
ઘટના - માટરે નોબરેલ પુરસકાર મળરેલો. સહાએ કલકતિા યુવનિવસ્વટીમાં પાવલત 
પ્ાધયાપક તરીકરે સરક્ય ભૂવમકા અદા કરી. 1944માં સહાએ આ સંસથાના મંત્રી 
અનરે 1946માં અધયક્ષ તરીકરે ફરજો અદા કરી. IACSનું અતયારનું અદ્તન સિરૂપ 
સહાની પહરેલ, સાધનસામગ્ીથી સજ્જતા અનરે સમવપ્વતપણાનરે આભારી છરે. હિરે 
સંસથા ર્દિપુર (કૉલકાતા) ખાતરે તરેના નિા મકાનમાં કાય્વરત છરે.

1952માં IACSમાં પ્યોગશાળાઓ માટરે પૂણ્વસમયના વનયામકનો હોદ્ો ઊભો 
કરિામાં આવયો. તરે પછી તો અતયંત સિાભાવિકપણરે તરે માટરેની પસંદગી સહા 
ઉપર ઊતરી. કલકતિા યુવનિવસ્વટીમાં પાવલત પ્ાધયાપક તરીકરે 15 િષ્વ સરેિાઓ 
આપયા બાદ વનિૃતિ થઈનરે તરેમણરે આ વનયામકપદ 1953માં સિીકાયુ્વ. તરેઓ IACS 
ના માનાહ્વ વનયામક િરાયા ઉપરાંત ઇવનસટટ્ૂટ ઑફ નયૂવ્લયર રફવઝ્સના 
વનયામકપદરે મરણપયુંત ચાલુ રહ્ા.

1934માં મુંબઈ ખાતરે ઇવનડયન સાયનસ કૉંગ્રેસ ઍસોવસયરેશનના િાવષ્વક 
અવધિરેશનમાં સહાએ જનરલ પ્રેવસડરેનટ તરીકરેની જિાબદારી વનભાિી. તરેમના 
પ્િચનના પૂિ્વ-ભાગમાં તરે સમયરે ખગોળભૌવતકવિજ્ાનમાં પ્િત્વતી સમસયાઓની 
ચચા્વ કરી. પ્િચનના ઉતિર-ભાગમાં સમગ્ ભારતમાં એકૅડરેમી ઑફ સાયનસીઝની 
જરૂરરયાત અનરે રચના ઉપર જોરદાર રજૂઆત કરી. તરે સાથરે સાથરે િણઉકરેલી 
તતકાલીન રાષ્ ્રીય સમસયાઓ પ્તયરે સૌનું ધયાન દોયુું, જ રેમ કરે ભારતની કરેટલીક 
નદીઓમાં અિારનિાર આિતી પૂર-હોનારતોની લંબાણરે ચચા્વ કરી. પૂર-વનયંત્રણ 
અનરે નદીઓનાં પાણીના ઉતપાદકીય ઉપયોગ માટરે River Research Laborato-
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ry પ્તયરે ભારપૂિ્વક આગ્હ કયણો. નદીઓના સંદભથે સમસયાઓ અનરે તરેના ઉકરેલ 
માટરે વનદથેશન કરનાર પ્થમ ભારતીય હતા. બંગાળની દામોદર-િરેલીના પૂરગ્સત 
વિસતારનો તરેમનરે પ્તયક્ષ અનુભિ હતો. તરેમણરે તરેનો મૂળપલાન તૈયાર કયણો. આ રીતરે 
સહા દામોદર-િરેલી પ્કલપના વશલપી હતા. પૂર-રાહત કાયણોમાં તરેમણરે ર્તરે સરક્ય 
કાય્વ કરીનરે નુકસાનનો તાગ અનરે અનુભૂવત મરેળવયાં હતાં. સાયનસ અનરે કલચર 
સામવયકમાં પ્ગટ થયરેલા તરેમના અનુભિ-વસદ્ સંશોધન-લરેખો દ્ારા પૂરવનયંત્રણ; 
નદીઓના જળનો સદુપયોગ કરિા માટરે પ્ર્માં અપૂિ્વ ર્ગૃવત આણી હતી. 
1934માં બંગાળની સરકારરે  દામોદર-પૂર-તપાસ સવમવતની રચના કરી. સહા આ 
સવમવતના સરક્ય સભય હતા. આ સવમવત દ્ારા રાષ્ ્રોપયોગી કાય્વ કરિા બદલ 
તરેમની ચારરેબાજુ સરાહના થઈ હતી. દામોદર-િરેલી યોજના યુ.એસ.ની ટરેનરેસીિરેલી 
યોજનાનું પરરરૂપ ગણાય છરે. તરેથી આ યોજના ભાખરા-નાંગલ યોજના અનરે અનય 
યોજનાઓની પુરોગામી ગણાય છરે તરે સાથરે હરરનઘાટ(કૉલકાતા)માં સથપાયરેલ Riv-
er Research Institute સહાની પહરેલ અનરે પ્યાસોનરે આભારી છરે.

િીસમી સદીની ત્રીસીમાં અલ્લાહાબાદ ખાતરે નૅશનલ એકૅડરેમી ઑફ 
સાયનસીઝ, બૅંગાલુરુ ખાતરે ઇવનડયન એકૅડરેમી ઑફ સાયનસીઝ અનરે કૉલકાતા ખાતરે 
નૅશનલ ઇવનસટટ્ૂટ ઑફ સાયનસીઝની સથાપના થઈ. અલ્લાહાબાદની એકૅડરેમી 
અનરે કૉલકાતાની નૅશનલ ઇવનસટટ્ૂટ ઑફ સાયનસીઝની રચનામાં સહાની ભૂવમકા 
ઘણી મહતિની રહી. બૅંગાલુરુની ઇવનડયન એકૅડરેમી ઑફ સાયનસીઝમાં રામનની 
અહમ્ ભૂવમકા રહી હતી. 1932-34 દરવમયાન સહા અલ્લાહાબાદ એકૅડરેમીના 
પ્થમ અધયક્ષ રહ્ા હતા. 1937-39 દરવમયાન નૅશનલ એકૅડરેમીના બીર્ અધયક્ષ 
રહ્ા અનરે બૅંગાલની રૉયલ એવશયારટક સોસાયટી (હિરે એવશયારટક સોસાયટી)ના 
1944-46 દરવમયાન અધયક્ષ રહ્ા.

1942માં વનવમ્વત કાઉવનસલ ઑફ સાયનસીઝ ઍનડ ઇનડવસટ્રયલ રરસચ્વ-(C-
SIR) સાથરે સહા પ્ારંભથી જ સંકળાયરેલા હતા. તરેની ગિવનુંગ સભાના તરે સભય 
હતા. Atmospheric Research Committeeના અધયક્ષ તથા CSIRની કરેટલીક 
સંસથાઓના અધયક્ષ કરે સભય તરીકરે રહ્ા હતા. કૉલકાતાના સરેનટ્રલ ગલાસ ઍનડ 
વસરરે વમ્સ રરસચ્વ ઇવનસટટ્ૂટ સાથરે ગાઢ રીતરે જોડાયરેલા હતા. ઘણાં િષણો સુધી 
તરેના અધયક્ષ અનરે સલાહકાર સવમવતના સભય હતા. સૌથી મહતિનું કાય્વ તો તરેમણરે 
ઇવનડયન કૅલરેનડર રરફોમ્વ કવમટીના અધયક્ષ તરીકરે બર્વયું છરે.

ડૉ. રાધારક્ષનનના અધયક્ષપદરે 1948માં વનમાયરેલ યુવનિવસ્વટી વશક્ષણ 
સવમવતના સહા સભય હતા. ‘સાયનસ અનરે કલચર’ માવસકની શરૂઆત 1934માં 
સહાએ કરી હતી. સહા તરેમાં ઘણા લરેખો લખતા હતા. તરેમના તંત્રી-લરેખોમાંથી 
તરેમની વિદ્તિા; ભારતરે કરેિી િૈજ્ાવનક, ઔદ્ોવગક અનરે આવથ્વક સમસયાઓનો 
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સામનો કરિો પડો છરે િગરેરરે  વિરદત થાય છરે.

ભારતમાં આવથ્વક અનરે સામાવજક આરોગય માટરે સહા ઉતસાહી તરેમજ 
આગ્હી હતા. ખાસ તો બૃહત્ માપક્મરે વિજ્ાન ટકૅનૉલૉજી અનરે ઉદ્ોગો માટરે 
તરેમની રફલસૂફી આ પ્માણરે હતી : ‘આપણા ધાવમ્વક િડાઓ, રાર્ઓ, પ્ધાનો 
અનરે િડિાઓ માનિ-બંધુઓની સરેિા અનરે તરેમના પ્તયરે અનુકંપાનો આગ્હ નરે 
પ્ચાર કરતા હતા. આિા મહાન લોકો વજદંગીભર પરમાથ્વ માટરે જીિન વયતીત 
કરતા હતા. પણ તરેઓ તરેમના પ્યતનો અનરે આશયોમાં સફળ થયા નહીં કારણ કરે 
ચીજિસતુઓના િધુ ઉતપાદનની પદ્વતઓ તરેમની સમક્ષ ન હતી. આ બાબતરે પૂરી 
ક્ષમતા હોિી એ પરમાથ્વની પૂિ્વશરત છરે. વયવ્તગત ધોરણરે આ લક્ય સાધી શકાય 
પણ મોટા પાયરે નહીં. ઐવતહાવસક કારણોસર અથ્વવયિસથામાં ઘણી વિષમતા 
પ્િત્વતી હતી, તરેના વનિારણ માટરે સામાવજક કાનૂનવયિસથા અવનિાય્વ છરે.’

સહા રાષ્ ્રીય આયોજન સવમવતના સરક્ય સભય હતા. તરેઓ પાિર અનરે 
યૂઅલ પરેટા-સવમવતના અધયક્ષ હતા. ઉપરાંત તરેઓ વસંચાઈના પરેટા-સવમવતના સરક્ય 
સભય હતા. 1951માં ભારતની સંસદમાં ઉ.પૂ. કૉલકાતામાંથી સિતંત્ર રીતરે ચૂંટાયા 
હતા. વશક્ષણ, ઉદ્ોગ-નીવત, રરિરિૅલી પ્કલપો અનરે પરમાણ ઊર્્વ પરતિરેના ઊંડાં 
જ્ાન અનરે સમજનરે કારણરે સંસદમાં તરેઓ અપૂિ્વ અનરે ઉપયોગી સૂચન કરતા 
હતા. યુરોપ, યુ.એસ. અનરે યુ.એસ.એસ.આર.ના પ્િાસો દરવમયાન તરેઓએ ઘણં 
ઉપયોગી જ્ાન પ્ાપ્ત કરી, દરેશનરે બરેઠો કયણો. કાય્વ-ભારણનરે લીધરે તરેઓ પોતાના 
સિાસથય પ્તયરે પૂરતું લક્ષ (ધયાન) આપી શ્યા નહીં. તરેમનરે લોહીનું દબાણ િધારરે  
રહરેતું હતું. 16 ફરેબ્રુઆરી, 1956ના રોજ તરેઓ આયોજન પંચની કચરેરીએ (નયૂ 
રદલહી) જઈ રહ્ા હતા, તયારરે  કચરેરીથી માત્ર 100 મીટરની દૂરીએ હૃદયરોગનો 
ઘાતક હુમલો થતાં, તરેઓનરે સારિાર માટરે હૉવસપટલમાં લઈ જિાયા પણ તયાં જ 
તરેમનું અિસાન થયું. તરેઓ રદિંગત થયા તયારરે  માત્ર 62 િષ્વની િય હતી. વિજ્ાનનો 
ઉતકષ્વ અનરે પ્ચાર કરનાર શ્રેષ્ઠ કારરકદતીનો કરુણાજનક અંત આવયો.

ભારતમાં િૈજ્ાવનક સંશોધન અનરે પ્ગવત સહાના જીિનનાં અવિભાજય 
ભાગ હતાં. તરેમનો દૃવષ્કોણ, આશયો અનરે પ્બળ વયવ્તતિની અસરો આિનારા 
સમયમાં ઘણી ઉપકારક નીિડશરે. તરેમનું વિજ્ાન પ્તયરેનું સમપ્વણ, સચચાઈ અનરે 
વયાિસાવયક ધોરણો લાંબા સમય માટરે બળ અનરે પ્રેરણાનું સ્ોત બની રહરેશરે. સહા 
એક દૃષ્ાંત રૂપરે ઉલ્લરેખાશરે.

પૂિ્વ ભારતની વનમન જ્ાવતનું પ્વતવનવધતિ સહાએ કયુું છરે. તરેમની જ્ાવત 
આવથ્વક અનરે સામાવજક રીતરે કચડાયરેલી હતી. તરે સમયરે વશક્ષણની સગિડો ન 
હતી. કમાણીનાં સાધનો મયા્વરદત હતાં. આથી આ િગ્વ (જ્ાવત) અંગ્રેજોની નજીક ન 
જઈ શ્યો. પોતાની પછાત જ્ાવતના પ્શ્ો સહાનરે ખૂબ જ મૂંઝિતા હતા. તરેનરે માટરે 
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તરેમણરે ઘણં કરિાનું હતું. આ સમસયા અંગત રીતરે તરેમનરે માટરે અવત સંિરેદનશીલ 
હતી. સહાનરે કમજોર કરનારા કરેટલાક સંજોગો હતા. જ રે હોય તરે પણ સહા વિવિધ 
ક્ષરેત્રરે પૂરી તાકાતથી ઝઝૂમયા. સહાએ વિજ્ાન અનરે ટકૅનૉલૉજીનું મહતિ સમર્વયું, 
તયારબાદ નહરેરુનરે જરૂરી િાસતવિકતાનો ખયાલ આવયો. સહા ઉચચ આદરનરે પાત્ર 
છરે, કારણ કરે તરેમણરે માત્ર અડચણો પાર કરી છરે. એટલું જ નહીં પણ સિબળરે 
(સિપ્યાસરે) તરેમણરે પોતાના દરેશમાં જ રહીનરે આંતરરાષ્ ્રીય કક્ષાની વસવદ્ પ્ાપ્ત 
કરી છરે.

આ રીતરે જોતાં નથી લાગતું કરે મરેઘનાદ સહા વિજ્ાનક્ષરેત્રરે બંધારણવિદ ડૉ. 
બી. આર. આંબરેડકર હોય !

ba
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િતનની પ્ાથવમક શાળાનું વશક્ષણ પૂરંુ કયા્વ બાદ સહા ઢાકા મહાશાળા(Col-
legiate)માં ધોરણ VII માં જોડાયા. આ સમય રાજકીય ગરમાગરમીનો હતો. લૉડ્વ 
કઝ્વનરે, અંગ્રેજોની ‘ભાગલા પાડો અનરે રાજ કરોની નીવત અંશ તરીકરે બંગાળના 
ભાગલા પાડા. પરરણામરે પૂિ્વ બંગાળમાં તોફાની આંદોલનો ફાટી નીકળ્ાં. 
ભાગલા પછી બંગાળનરે આસામ સાથરે જોડી દરેિામાં આવયું. પૂિ્વ બંગાળ અનરે 
આસામના નિા વિસતાર(જ રેમાં હાલનું વબહાર અનરે ઓરરસાનો સમાિરેશ થતો 
હતો)ના બંગાળી-ભાષી ભાગનરે ઉતપાતી તોફાનોમાં ધકરેલી દીધો, જયાંથી ક્ાંવતની 
ચળિળનો ઉદગમ થયો. તરે સમયરે સિદરેશીભાિના અવત ઉતકટ બની. વિદરેશી 
માલનો બરહષકાર કરિામાં આવયો ખાસ તો વબ્રરટશ માલનો. બંગાળના ભાગલાના 
વિરોધમાં સમગ્ પ્ાંતમાં હડતાળ અનરે ઉગ્ આંદોલનનો જુિાળ ફાટી નીકળ્ો. 
ગાંધીજીની 1942ની ચળિળ જ રેિો જ માહોલ તૈયાર થયો હતો. યુિાનોનું લોહી 
ઊકળિા લાગયું. યુિાન સહા આ આંદોલનમાં સરક્યપણરે જોડાયા. પરરણામરે તરેમનરે 
શાળા છોડિી પડી. તરે સાથરે સાથરે વશષયિૃવતિ અનરે બીજી આવથ્વક મદદો પણ બંધ 
થઈ ગઈ. સકૂલ-લીવિંગ સરટ્વરફકરેટમાં ‘ચરરત્રના ખાનામાં ‘અસંતોષકારક ની નોંધ 
મૂકીનરે મૅનરેજમરેનટરે હદ િટાિી દીધી હતી, તરેનરે કારણરે તો અનયત્ર પ્િરેશ મરેળિિામાં 
ભારરે  મુશકરેલી પડરેલી. સહા જ રેિા ઉતિમ વિદ્ાથતીનરે ફેંકી દરેિાથી ભાવિ પરેઢીના 
વિદ્ાથતીઓ સતિાધીશોનરે વનમ્વમ રીતરે િખોડી કાઢશરે તરેની શાળાના શાસકોએ કોઈ 
તમા રાખી ન હતી. ત્રીસરેક િષ્વ બાદ તરે જ શાળાના શાસનરે અનરે વિદ્ાથતીઓએ 
‘દૃષ્ાંતરૂપ બનરેલા સહાનરે શાળાની મુલાકાતરે આિિાનું વનમંત્રણ આપીનરે તરેમનું 
બહુમાન કરિામાં આવયું હતું.

શાળા અનરે પછીથી કૉલરેજમાં સહાનરે ગવણતશાસ્તમાં ઘણો જ રસ હતો. 
તરે સાથરે સાથરે તરેઓ ઇવતહાસમાં પણ એટલો જ રસ લરેિા લાગયા. રાજસથાનના, 
રાજપૂત અનરે મરાઠાઓની શૌય્વકથાઓનું ખૂબ િાંચન કયુું. દરેશ માટરે આ લોકોએ 
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આપરેલાં બવલદાનોની કથામાંથી રાષ્ ્રભાિના ઓર પ્બળ બની. યુિા-બંગાળીઓમાં 
ધારદાર અસર પરેદા કરી. તરેમાંથી ઘણામાં રાષ્ ્રભાિના ઉદ્ીપ્ત થઈ હતી. પ્ાચીન 
ભારતના ઇવતહાસમાં સહાના રસ-ક્ષરેત્રરે કદીયરે ઓટ આિી ન હતી. ઇવતહાસનું 
સારહતય તરેમણરે વિપુલ માત્રામાં એકવત્રત કયુું હતું. તાજુ્જબની િાત તો એ છરે કરે 
તરેમના વિજ્ાનના રસ અનરે અભયાસનરે જરાય આંચ ન આિરે એ રીતરે ઇવતહાસનું 
િાંચન થયા કરતું હતું. વિજ્ાનની ચરેતના સાથરે ઇવતહાસમાં ડબૂરેલા સહા પ્ાચીન 
ઇવતહાસના વિિાદાસપદ મુદ્ાઓ બાબતરે ખયાતનામ ઇવતહાસવિદો સાથરે ભારરે  
ચચા્વ કરતા હતા. આિો હતો સહાનો ઇવતહાસપ્રેમ.

1916 - રક્ષનનગર - પી. સી. રરે . સાથરે ખુરશીમાં - રાજકુમાર દાસ (ડાબરે) પી. સી. રરે . (મધય). 
ડી. એમ. સરેન (જમણરે) ઊભરેલા : સહા (ડાબરે), ઘોષ (જમણરે)

1936. At Culcutta, with J C Bose, seated at centre, flanked by M N Saha at 
left and J C Ghosh at right, and S Datta, S N Bose, D M Bose, N R Sen, J N 

Mukherjee and N C Nag, standing at the back, in the order, left to right
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1936. At Copenhegen, with Pauli, Jordan, Heisenberg, Born, Meitner, Stern, 
and Franck, in the first row (left to right); Bohr, standing at sxtreme left in the 

second row, with Saha (No. 9) and Bhabha (No. 12).

 

 

1938. At Allahabad, with Eddington at centre, seated and (left to right) V 
Narlikar, N R Sen, Shah Md. Sulaiman, M N Saha, A C Benerjee, Dr. Tarachand, 

Bibha Majumdar and R C Majumdar.
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1938. At Culcutta, with C G Darwin, at the Silver Jubilee Session of the Indian 
Science Congress Association

સહા પ્રેવસડરેનસી કૉલરેજમાં સર પ્ફુલ્લચંદ્ર રરેના ગાઢ સંપક્વમાં આવયા હતા. 
રરે  ઋવષ જ રેિું જીિન જીિતા હતા તરેથી તરેમનરે સૌ ‘આચાય્વ’ તરીકરે સંબોધન કરતા. 
તરેમનો સહાના જીિન પર અપૂિ્વ પ્ભાિ હતો. સહાનું સાદું જીિન અનરે ઉચચ 
વિચારોનું મૂળ આિા પ્ભાિી પ્ાધયાપકો સુધી પહોંચરે છરે. તરેમની પાસરેથી વશસત 
પણ શીખયા. આ કૉલરેજમાં રહી તરેમણરે ગવણતશાસ્ત અનરે ભૌવતકવિજ્ાનમાં રસ-
સંિધ્વન કયુું. આચાય્વ રરે  જ રેિા બીર્ ગવણતશાસ્તના િરરષ્ઠ પ્ાધયાપક ડી. એન. 
મવલક હતા. તરેઓ વિદ્ાથતી-પ્રેમી હતા. ઉચચ કોરટના વિદ્ાથતીઓનું કાળજીપૂિ્વક 
જતન કરતા. સહાનરે તરેમનો પણ લાભ મળ્ો. સહાએ તરેમના હાથ નીચરે બરે િષ્વ 
અનુસનાતકનો અભયાસ કયણો. સર જગદીશચંદ્ર બોઝના માગ્વદશ્વન હરેઠળ એક 
િષ્વ માટરે ભૌવતકવિજ્ાનનો અભયાસ કયણો. જગદીશચંદ્ર બોઝ તો પ્ાયોવગક કાય્વના 
મહાન તજજ્ હતા. સહાનરે ગાવણવતક ભૌવતકવિજ્ાનમાં વિશરેષ રસ હતો. તરે સમયરે 
સર જ રેમસ જીનસનું પુસતક ‘Mathematical Theory of Electricity and Mag-
netism’ તરે સમયરે પ્માણભૂત ગણાતું. પણ સહા તો તરેથીય આગળ જિા માગતા 
હતા. અનરે તરેઓ લોરરે નરઝના ઇલરે્ટ્રૉન-વસદ્ાંત, વિવશષ્ સાપરેક્ષિાદ અનરે ્િૉનટમ-
વસદ્ાંત સુધી પહોંચી ગયા. સાપરેક્ષીકીય ઇલરે્ટ્રૉન-વસદ્ાંતના તરેમના પ્ારંભના લરેખો 
આ સમયરે તૈયાર કરિામાં આવયા હતા.

બંગાળનો 1915-21નો સમયગાળો શૈક્ષવણક પ્િૃવતિઓથી ધમધમી ઊઠ્ો 
હતો. સદભાગયરે બંગાળનરે તરે સમયરે સર આશુતોષ મુખજી્વ મળી ગયા. ખાસ 
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તો બંગાળ અનરે સમગ્ ભારતમાં અનુસનાતક વશક્ષણનો પ્ારંભ કયણો. તરેઓ 
ભૌવતકવિજ્ાનના અભયાસી અનરે કલકતિા યુવનિવસ્વટીના િાઇસ-ચાનસરેલર હતા. 
તરે સાથરે શૈક્ષવણક પૂવત્વઓ કરિા માટરે રાસવબહાર ઘોષ અનરે તારકનાથ પાવલત 
જ રેિા દાનિીરો મળ્ા. તરેમની ઉદાર સખાિતોના સહયોગથી વિજ્ાનશાખાનો ઉદય 
થયો. તરે સમયરે સરકારી કૉલરેજમાં બધા જ અધયાપકો વબ્રરટશર હતા. ભારતીય 
અધયાપકો, તરેજસિી હોિા છતાં, સથાન ન હતું. આ ધયાનાહ્વ ઘટનાથી આસુતોષ 
મુખજી્વએ બમણા જોરથી શૈક્ષવણક કાય્વક્મો હાથ પર લીધા. વિજ્ાન કૉલરેજની 
સથાપના કરી. તરેજસિી ભારતીય પ્ાધયાપકોનરે સથાન મળિા લાગયું. આશુતોષ 
મુખજી્વનરે યુિા પરેઢીમાં સંપૂણ્વ વિશ્વાસ હતો, કારણ કરે યુિાનો તરે સમયરે રાષ્ ્રીય 
ભાિનાથી રચનાતમક રીતરે રંગાયરેલા અનરે ઉતસાહી હતા. માણસની પરખ કરી 
શકિાિાળા મુખરજીએ િાસતિમાં તરેજસિી અનરે પ્ભાિી પ્ાધયાપકો જ રેિા કરે સહા, 
સતયરેનદ્રનાથ બોઝ અનરે સર સી. િી. રામનનરે મોભાદાર સથાન આપયાં.

આ સમયરે સહાએ ‘Theory of Ionization’નો સદૈિ સમરણીય વસદ્ાંત 
આપયો. પરરણામરે ખગોળભૌવતકવિજ્ાનના અભયાસ અનરે સંશોધનનાં દ્ાર ઊઘડી 
ગયાં, માત્ર ભારતમાં નહીં પણ સમગ્ વિશ્વમાં અલ્લાહાબાદનરે વિજ્ાનના શ્રેષ્ઠ 
કરેનદ્ર તરીકરે વિકસાવયું અનરે કૉલકાતામાં સંશોધન માટરે વિખયાત અનરે ખમતીધર 
સંસથાઓનું વનમા્વણ કયુું. સંશોધન સકૂલ રચી, જ રેમાં ડી.એસ. કોઠારી (પાછળથી 
યુજીસીના ચૅરમૅન) અનરે આર. સી. મજૂમદાર જ રેિા નામધારી પ્ાધયાપકોનો 
સમાિરેશ થાય છરે.

સંશોધન સંસથાઓનું વનમા્વણ અનરે વનયમન કયુું. નૅશનલ ઇવનસટટ્ૂટ ઑફ 
સાયનસ ઑવ્ ઇવનડયા એવશયારટક સોસાયટીના પ્રેવસડરેનટ બનયા. ઇવનડયન સાયનસ 
કૉંગ્રેસના જનરલ પ્રેવસડરેનટ રહ્ા. સિતંત્ર રીતરે ચૂંટણી લડીનરે ભારતની પાલ્વમરેનટમાં 
સથાન મરેળવયું. પાલ્વમરેનટનરે કરેટલાંક ક્ષરેત્રરે સચોટ માગ્વદશ્વન પૂરંુ પાડું. રાષ્ ્રમાં 
વિજ્ાનની પ્ગવત માટરે યાદગાર ફાળો નોંધાવયો છરે, તરે માટરે સમગ્ રાષ્ ્ર અનરે 
વિજ્ાનજગત તરેમનરે સદૈિ યાદ કરશરે.

કોઈ પણ દરેશમાં આપમરેળરે તૈયાર થતા સિંયવસદ્-લોકો જિલ્લરે જ મળરે છરે. 
ભારતમાં તો આિા લોકો જિલ્લરેમાં જિલ્લરે જ મળરે છરે. ભારતના દૂરદરાજ-
અંતરરયાળ-ગામમાં ગરીબ માબાપ અનરે કમાણીનાં નહીંિત્ સાધનોની 
પરરવસથવતમાંથી આિીનરે ઢાકામાં વબલકુલ અપરરવચત લોકોની િચચરે અનરે મોટા 
લોકો કરે વમત્રો સુધી પહોંચ ન હોય તયારરે  સહાએ એક પછી એક એમ સફળતાનાં 
વશખરો સર કરતાં સમગ્ કલકતિા યુવનિવસ્વટીમાં મોખરાનું સથાન મરેળવયું. કૉલકાતા 
આવયા તયારરે  સહા અવયિવસથત (rough) હીરા જ રેિા હતા પણ અલપ સમયમાં તરે 
પોતરે પાસાદાર (પહરેલદાર) હીરાની માફક ચળકીનરે દરેદીપયમાન થયા. તરેમનરે માટરે 
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કોઈ કામ અઘરંુ ન હતું. કોઈ પણ કામ ઉમળકાભરેર કરતા. કશું જ ખાનગી નહીં. 
સખતાઈ તો સહાની જ. પોતાના ઉદ્ રેશયનરે પહોંચી િળિા માટરે કશું જ મુશકરેલ 
નહીં. બી.એસસી.ના િગ્વમાં હતા તયારરે  તરેઓ એકલા એિા વિદ્ાથતી હતા જ રેણરે 
િધારાના વિષય તરીકરે જમ્વન ભાષા લીધી હતી. ર્તરે જ બધું તૈયાર કરિાનું કારણ 
કરે તરે ભણાિિા માટરે કૉલરેજમાં કોઈ જોગિાઈ ન હતી. પણ આિનારા રદિસોમાં 
જમ્વન-ભાષા તરેમનરે ખૂબ જ ઉપયોગી નીિડી. શુદ્ ભાિના અનરે ખરેિના સાથરે 
કરરેલ કાય્વ હંમરેશાં બદલો આપરે છરે, તરેની પ્તીવત તરેમનરે થઈ. તરેમની વિચારસરણી 
ખૂબ જ બળિાન-અજ રેય હતી. તરેિી અજ રેયતાનરે Eigenschaften કહરે છરે. આથી 
તરેમના નજદીકી વમત્રો તો તરેમનરે Eigenschaftenના તખલ્લુસથી સંબોધતા હતા. 
તરે ઉતકૃષ્ અધયાપક હતા. તરેમના વિદ્ાથતીઓ તરેમનરે ખૂબ જ િફાદાર હતા, કારણ 
કરે તરે ‘man of action’ હતા.

ba
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ખગોળવિજ્ાનનાં ઘણાં ક્ષરેત્રરે લાગુ પડતા ભૌવતકવિજ્ાનના વસદ્ાંતોનરે 
ખગોળભૌવતકવિજ્ાન તરીકરે ઓળખિામાં આિરે છરે. ખગોળભૌવતકવિજ્ાની સૌર-
પ્ણાલી, તારકો, ગૅલરે્સીઓ અનરે સમગ્તયા વિશ્વની ભૌવતક પ્કૃવત, ઉદભિ અનરે 
ઉતક્ાંવત સુવનવચિત કરિા અભયાસ કરરે  છરે તરે પ્કાશીય (optical) ટરેવલસકોપ િડરે 
અિકાશીય વપંડો(પદાથણો)નાં અિલોકન કરરે  છરે. ગ્હો, તારકો, ગૅલરે્સી િગરેરરે  િડરે 
ઉતસવજ ્વત થતા કરે પરાિત્વ થતા રરે રડયો-તરંગોનરે રરે રડયો-ટરેવલસકોપ િડરે ર્ણી શકાય 
છરે. વિવિધ િૈવશ્વક પદાથણો ગૅમા (g)-રકરણો અનરે ક્ષ (x)-રકરણો તથા અલટ્રાિાયોલરેટ 
વિરકરણનું ઉતસજ ્વન કરરે  છરે. આ વિરકરણ પૃથિીના િાતાિરણમાં થઈનરે પસાર 
થતાં મોટાભાગનું શોષણ થાય છરે. આથી પૃથિીના િાતાિરણ ઉપર જઈનરે તરેનો 
અભયાસ કરિો પડરે છરે. તરે વિવશષ્ અનિરેષકો, િધુ ઊંચાઈનાં બલૂન, રૉકરેટ કરે 
અિકાશયાન (space craft) િડરે કરિામાં આિરે છરે. િૈવશ્વક પદાથણોની ભૌવતક 
પ્કૃવત તરેઓ ઉતસવજ ્વત કરતા વિદ્ુતચુંબકીય તરંગોની તરંગલંબાઈના આધારરે  
ર્ણી શકાય છરે. જ રેમ કરે, તારામાંથી ઉતસવજ ્વત થતા પ્કાશનાં તરંગલંબાઈ, તારાનાં 
તાપમાન અનરે ઘનતાની મારહતી આપરે છરે. િણ્વપટીય-વિશ્રેષણનરે આધારરે  તારામાં 
રહરેલાં સંભવિત રાસાયવણક તતિો ર્ણી શકાય છરે. આિા વિશ્રેષણથી તારામાં 
રહરેલાં તતિોની વિપુલતા (abudance) પણ ર્ણી શકાય છરે.

ખગોળભૌવતકવિજ્ાની તારા કરે ગૅલરે્સીની અિકાશીય ગવતનું માપ પણ 
અંદાજી શકરે છરે. પ્કાશની તરંગલંબાઈમાં થતાં સંસરણ (Shift)નરે આધારરે  તરે નક્કી 
કરી શકાય છરે. િૈવશ્વક પદાથ્વમાંથી આિતા િાદળી (blue) પ્કાશનું સંસરણ, 
િણ્વપટના લાલ વિભાગ તરફ થાય તો તરેનરે અવભર્ત સંસરણ (Red-shift) કહરે 
છરે. અહીં તરંગલંબાઈમાં િધારો થાય છરે. દૂરની ગૅલરે્સી અનરે ્િાઝાસ્વનું મોટી 
માત્રામાં થતું અવભર્ત વિસથાપન દશા્વિરે છરે કરે તરે બધા પદાથણો ઝડપથી પૃથિીથી 
દૂર થઈ રહ્ા છરે. તરેનરે આધારરે  ખગોળભૌવતકવિજ્ાનીઓ વિસતરતા (expanding) 
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વિશ્વનો ખયાલ ધરાિરે છરે. આ ખયાલનરે પાછળ લઈ જતાં તરે મહાવિસફોટ (big 
bang) સુધી ર્ય છરે. જ રેનરે વિશ્વની ઉતપવતિ ગણરે છરે.

ખગોળભૌવતકવિજ્ાન કૉવસમક રકરણોના અભયાસ અનરે સંશોધનનરે સમાિરે 
છરે. એિું માનિામાં આિરે છરે કરે કૉવસમક રકરણોમાં અવતઉચચ ઊર્્વ ધરાિતા કણોનું 
મૂળ (ઉદગમ) કરેટલાક તારકો, પલસાસ્વ, સુપરનોિા છરે. કૉવસમક રકરણોનો અભયાસ 
તારકોમાં ચાલતી નયૂવ્લયર પ્રક્યાઓનરે સમજિા માટરે માગ્વ મોકળો કરી આપરે છરે. 
સારાંશ એ છરે કરે ખગોળભૌવતકવિજ્ાન તારકોના ભૌવતક બંધારણનો અભયાસ છરે.

તારાઓના િણ્વપટીય અભયાસથી તરેમનું રાસાયવણક બંધારણ ર્ણી શકાય 
છરે, તરેનો ઘટસફોટ જહૉન હષ્વલરે 1823માં કયણો. આ તો િણ્વપટ-વિજ્ાનના આડ-
અભયાસ પરેટરે મળરે છરે. 1867માં રોમની િરેરટકન િરેધશાળાના ફાધર સરેક્કી (Sec-
chi)એ તારાકીય િણ્વપટનું ચાર ભાગોમાં િગતીકરણ કયુું. હાિ્વડ્વ િરેધશાળાએ 
િગતીકરણનરે િધુ વિગતિાર બનાવયું છરે, જ રે અતયારરે  વયાપક રીતરે ઉપયોગમાં લરેિાય 
છરે. એિું ર્ણિા મળ્ું છરે કરે વિવિધ પ્કારના િણ્વપટનરે સળંગ ક્મમાં ગોઠિી શકાય 
છરે. જયાં એક િણ્વપટ ધીમરે ધીમરે બીર્ િણ્વપટ સાથરે ભળરે છરે. તરેનું કારણ એ છરે કરે 
િણ્વપટ તારા(કરે પદાથ્વ)ની સપાટીના તાપમાન ઉપર આધાર રાખરે છરે અનરે સમગ્-
શ્રેણીમાં ઘટતું તાપમાન દશા્વિરે છરે. િાદળી વિરકરણ ઉતસવજ ્વત કરતો તારો પ્થમ 
ક્મરે અનરે અવભર્ત-રંગના તારાઓ છરેલ્લા ક્મરે આિરે છરે.

વિવિધ પ્કારના િણ્વપટ જુદાં જુદાં રાસાયવણક તતિોની લાક્ષવણક રરેખાઓ 
દશા્વિરે છરે. રહવલયમની રરેખાઓ િધુ સંખયામાં અનરે પછી હાઇડ્રોજનની મળરે છરે 
અનરે તરે રીતરે આગળ. પહરેલાં એિું વિચારિામાં આિરેલું કરે િણ્વપટમાં જ રે રરેખાઓ 
પ્બળ હોય છરે, તરે તતિનો તારક બનરેલો છરે. જયારરે  િણ્વપટીય પ્કાર રરેખીય (Lin-
ear) ક્મ દશા્વિિા લાગયા, તયારરે  એિું માનિામાં આવયું કરે તારાઓની ક્માનુસાર 
ઉતક્ાંવત થઈ છરે એટલરે કરે ઉતક્ાંવત વિવિધ તબક્ક રે થઈ છરે. હાઇડ્રોજનના પ્ારંવભક 
અવસતતિમાંનું વચત્ર રજૂ કરતાં લાગરે છરે કરે જ રેમ તારાઓની િય િધતી ર્ય છરે, 
તરેમ તરે િધુ ભારરે  તતિમાં પરરિત્વન પામરે છરે. તારાઓની ઉતક્ાંવત, િણ્વ, િય અનરે 
સંભવિત તતિો વિશરે આિું આરંભરે વિચારાતું હતું. સંભિત: એિું એટલા માટરે બનતું 
લાગયું કરે તરે સમયરે ખગોળભૌવતકવિજ્ાનનો પાયો વયિવસથત બનયો ન હતો.

સહાએ જયારરે  1920-21માં તારાકીય િણ્વપટનું િાસતવિક વચત્ર રજૂ કયુું તયારરે  
ઉપરનો ખયાલ અશય થયો. જુદા જુદા તાપમાનરે તારાનાં જુદાં જુદાં રાસાયવણક 
તતિોની સંખયા જુદી જુદી બનાિરે છરે. ધારો કરે કરેટલાંક તતિો, બધાં નહીં, 10000o 
તાપમાનરે સરક્યપણરે વિરકરણ ઉતસવજ ્વત કરરે  છરે. જો તરેનું તાપમાન અધુું થાય તો 
સદર તતિોના પરમાણ વિરકરણ ઉતસજ ્વન નહીં કરરે , જયારરે  બીર્ં તતિો વિરકરણ 
ઉતસવજ ્વત કરશરે. તારાકીય િણ્વપટના પુરાણા અથ્વઘટન પ્માણરે, જ રે તારો એકાએક 
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10000o Cથી 5000o C તાપમાન સુધી ઠડંો પડરે છરે, તરેનું પરરિત્વન હાઇડ્રોજનનું 
રહવલયમમાં, લોહમાંથી કૅવલશયમ, કાબ્વન િગરેરરેમાં થાય છરે. આધુવનક માનયતા 
પ્માણરે તમામ તારાઓ તતિોના એક જ વમશ્ણમાંથી બનરેલા હોય છરે. પણ તરે જુદા 
જુદા િણ્વપટ આપરે છરે, કારણ કરે તરેમની સપાટીના સતરો જુદા જુદા તાપમાનરે હોય 
છરે. તરે રીતરે તાપમાનના વનદથેશક માટરે િણ્વપટ આિશયક છરે. આ સાથરે અિકાશમાં 
તારાઓની ગવતનો ખયાલ આપરે છરે. તારાની નૈજ (intrinsic) તરેજવસિતા, તરેના 
દળનો ખયાલ આપરે છરે. ઉપરાંત િાતાિરણના બંધારણનો પણ ખયાલ આપરે છરે.

ba
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એરડગંટનની ગ્ીનીચ-કરેવમબ્રજ અનિરેષણયાત્રાનાં પરરણામો(વનણ્વયો)ની 
દૂરગામી અસરોનો ખયાલ યુિાન ભૌવતકવિજ્ાની સહાનરે સિરેળા આિી ગયો હતો. 
તરેની ર્ણ રોઇટરના કરેબલથી 12 નિરેમબર, 1919ના રોજ કલકતિા યુવનિવસ્વટીનરે 
મળી. તરેમાં સમય અનરે અિકાશ (time and space)ની તુલયતાના આઇનસટાઇનના 
વસદ્ાંતની ર્હરેરાત કરિામાં આિી હતી. તરેની ચકાસણી છરેલ્લા પૂણ્વ (ખગ્ાસ) 
સૂય્વગ્હણનાં પરરણામોથી થઈ શકી. તરેનરે આધારરે  સહાએ ‘Time and Space’ ઉપર 
અભયાસપૂણ્વ લરેખ લખયો. તરેમાં સમય અનરે અિકાશની તુલયરૂપતા(equivalence)
નું સપષ્ીકરણ કરિામાં આવયું હતું. આ લરેખ 13 નિરેમબર, 1919ના રોજ ‘The 
Stateman’માં પ્ગટ થયો હતો. 1938માં એરડગંટન સહાનરે તયાં અલ્લાહાબાદમાં 
થોડાક રદિસો માટરે રોકાયા હતા, આથી તરેમની િચચરે ગાઢ વમત્રતા કરેળિાઈ હતી.

તારાઓમાં મોજૂદ તતિોનરે ઓળખિા (ર્ણિા) માટરે જયારરે  િણ્વપટ વિજ્ાનનો 
પ્થમ િાર ઉપયોગ કરિામાં આવયો તયારરે  આયવનક (enhanced) રરેખાઓનો 
વિભરેદ મહતતિનો બનરે છરે. ચાપ (arc) િણ્વપટની સાપરેક્ષ સફુવલંગ (spark) િણ્વપટમાં 
આયવનક રરેખાઓ િધુ પ્બળ હોય છરે. સિાભાવિક રીતરે આ િણ્વપટનો ઉપયોગ 
તારાઓની બહારની ભૌવતક અનરે રાસાયવણક પરરવસથવત ભણી દોરી ર્ય છરે. 
તરેમાંથી એટલું ર્ણી શકાય કરે કરેટલાક તારાઓમાં પ્િત્વતી બહારની પરરવસથવત 
વિદ્ુતચાપ(electric arc)નરે મળતી આિરે છરે, જયારરે  કરેટલાકની સફુવલંગ(Spark)નરે 
મળતી આિરે છરે.

હિરે સપષ્ થયું છરે કરે ચાપ-રરેખાઓ સામાનયત: વબનઆયવનત પરમાણનરે લીધરે 
અનરે સફુવલંગ રરેખાઓ આયવનત પરમાણઓનરે લીધરે હોય છરે. િણ્વપટ સામાનયત: 
એકધા (Singly) આયવનત હોતા નથી, પણ વદ્ત: આયવનત (doubly ionic), 
વત્રત: આયવનત (trebly) પણ હોય છરે. વદ્ત: અનરે વત્રત: આયવનત પરમાણઓનરે 
છૂટા પાડી શકાય છરે. જ રેમ કરે, કૅવલશયમની H અનરે K રરેખાઓ તટસથ Ca નરે લીધરે 
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નહીં પણ એકધા આયવનત પરમાણ Ca+ નરે લીધરે હોય છરે. કૅવલશયમ વદ્સંયોજક 
(divalent) એટલરે કરે તરેનરે બરે વશવથલ (loose) ઇલરે્ટ્રૉન હોય છરે. પણ વસવલકોન 
જ રેિા ચતુ:સંયોજન (l)તતિ માટરે ફાઉલરરે  તારાઓમાં વદ્ત: અનરે વત્રત: આયવનત 
પરમાણઓ શોધી કાઢા.

જયારરે  સહાએ તારાઓની બાહ્ આયનીકરણની અિસથાનરે વનદથેક અિલોકનો 
અનરે આયનીકરણના ઉષમાગવતક (થમૉડા્વયનરેવમક) વસદ્ાંતનરે ભરેગા કયા્વ તયારરે  
સંશોધનનો આબાદ માગ્વ હાથ લાગયો. સહાના વસદ્ાંતથી તારાકીય િણ્વપટની બધી 
જ વિગતો માત્રાતમક રીતરે તાપમાન અનરે દબાણ સાથરે જોડી શકાઈ. ઐવતહાવસક 
રીતરે આયનીકરણનો ઉષમાગવતક વસદ્ાંત પાવથ્વિ કસોટીઓનરે અનુકૂળ ન હતો, તરેિું 
તરે સમયરે વયાપક િલણ હતું. પણ અગટથે (Eggert) તારાઓની અંદરની બાજુએ 
લાગુ પાડો અનરે સહાએ તારાઓની બાહ્ બાજુએ લાગુ પાડો, તરેનરે લીધરે તરે 
વિશ્વસનીય બનયો. વસદ્ાંત તારક્વક રીતરે અવનિાય્વ લાગરે છરે, પણ જયારરે  તરેના સતયનરે 
પ્ાયોવગક પીઠબળ મળરે છરે તયારરે  તરેની અવનિાય્વતા સરળતાથી સમજી શકાય છરે.

આયનીકરણ મુખયતિરે તાપમાન ઉપર આધાર રાખરે છરે, અમુક અંશરે દબાણ 
ઉપર પણ ખરંુ, ખાસ કરીનરે ઇલરે્ટ્રૉન-દબાણ ઉપર. જ રે સતરમાં િણ્વપટીય શોષણ 
થાય છરે તરેના દબાણ ઉપર વનષકષણો આધાર રાખરે છરે. સહાએ બતાવયું કરે િણ્વપટ 
આયનીકરણ સૈદ્ાંવતક માત્રાનરે અનુરૂપ પ્કાશીય મંડલ (Photospheric) તાપમાન 
સાથરે બદલાય છરે. જ રેમ કરે શીત-તારાઓમાં કૅવલશયમનું આયનીકરણ થતું નથી. પણ 
થોડાક ઊંચા તાપમાનરે આયનીકરણ શરૂ થાય છરે. જયારરે  આયવનત-પરમાણઓનું 
પ્માણ માફકસર હોય તયારરે   નું િણ્વપટ દરેખાય છરે. સૂય્વમાં બંનરે પ્કારના 
પરમાણઓ પુષકળ હોય છરે અનરે બંનરે િણ્વપટ પ્ભાિી હોય છરે. િધુ ઊંચા તાપમાનરે 
આયનીકરણ પૂરંુ થાય છરે. Ca- િણ્વપટ અદૃશય થાય છરે અનરે માત્ર Ca+ િણ્વપટ 
હાજર હોય છરે. તરેથીય િધુ ઊંચા તાપમાનરે Ca+ િણ્વપટ અદૃશય થાય છરે, તયારરે  
બધા જ પરમાણઓ Ca++ હોય છરે.

િણ્વપટની મુખય અનરે ગૌણ રરેખાઓની િત્વણૂકમાં ઘણો તફાિત છરે. મુખય 
રરેખાઓ સાધારણ (normal) અિસથામાં રહરેલા પરમાણ કરે આયન િડરે શોષાય છરે 
જયારરે  ગૌણ રરેખાઓ ઉતિરેવજત અિસથામાં રહરેલા પરમાણઓ કરે આયનો િડરે શોષાય 
છરે. ઉતિરેવજત અિસથામાં આયનોની વિપુલતા માટરેની શરતો ક્ાંવતક (critical) હોય 

છરે. એક બાજુએ, ઉતિરેવજત અંશ તાપમાન સાથરે. બોલરઝરેમાનના  િધરે છરે, 
બીજી બાજુએ આયનીકરણ િધતાં ઉતિરેજના િધારરે  તરે માટરેના પરમાણઓની સંખયા 
ઘટરે છરે. ઇલરે્ટ્રૉન મુ્ત કયા્વ વિના પરમાણ નજરકરેદ થાય છરે. તાપમાનની િધતી 
ઉતિરેજનાએ અંતરે ર્તરે જ હાર સિીકારિી પડરે છરે, કારણ કરે ઘણા બધા ઇલરે્ટ્રૉન 
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મુ્ત થયા હોય છરે.

જો આપણરે તારકોનરે િધતા તાપમાનના ક્મમાં ગોઠિીએ તો માલૂમ પડરે છરે 
કરે ક્મ ઉપર િણ્વપટીય રરેખાઓની તીવ્રતામાં ફરેરફાર થતો ર્ય છરે. ગૌણ રરેખાઓ 
માટરે િક્ તાપમાન સાથરે િધતો ર્ય છરે, તીક્ણ રીતરે મહતિમ બની ફરીથી ઘટતો 
ર્ય છરે. જયારરે  મુખય રરેખાઓ માટરે મહતિમ સપાટ રહરે છરે, સારા એિા તાપમાન 
માટરે તરેની તીવ્રતા એટલી જ રહરે છરે.

ગૌણ રરેખાઓના મહતિમ આગળ ઉતિરેવજત અિસથામાં જરૂરી પરમાણઓની 
સંખયા તતિના પરમાણઓની પૂણ્વસંખયાના 10-3 થી 10-5 ક્મની જણાઈ છરે. મુખય 
રરેખાઓના મહતિમ આગળ બધા જ પરમાણઓ શોષણની યોગય વસથવતમાં હોય 
છરે, એટલરે કરે વબનઉતિરેવજત પરમાણઓ આયનીકરણના યોગય તબક્કામાં હોય છરે. 
આ રીતરે મુખય રરેખાની ઉતપવતિ માટરે જરૂરી દ્રવય ગૌણ રરેખાની ઉતપવતિ માટરે જરૂરી 
દ્રવય કરતાં 10,000 ગણં િધારરે  હોય છરે. મુખય અનરે ગૌણ રરેખાઓની સરખામણીમાં 
રરેખાઓની વનમા્વણાિસથાની કડી મળી રહરે છરે. ધારો કરે પરમાણઅિસથા 1માંથી 
અિસથા 3માં જતાં મુખય રરેખા મળરે છરે અનરે ગૌણ રરેખા પરમાણઅિસથા 2માંથી 
અિસથા 3માં જતાં મળરે છરે : મુખય રરેખા િધુ ઘરેરી (અદીપ્ત) દરેખાય છરે. કારણ કરે 
અિસથા 2 કરતાં અિસથા 1માં શોષક દ્રવયનો જથથો િધારરે  હોય છરે. પણ ગમરે તરે 
રરેખાનું ઉતસજ ્વન અિસથા 3માં રહરેલા પરમાણઓની સંખયા ઉપર આધારરત છરે. 
જયાં લગી ગૌણ રરેખામાં ઊર્્વ હોય તયાં સુધી અિસથા 3 સુધી લઈ જતી રરેખા, 
આ બંનરેમાં અભરેદપણરે ઉતસવજ ્વત કરરે  છરે. મુખય રરેખા સંપૂણ્વપણરે અદીપ્ત ન થાય. 
ઉતસજ ્વનની સહલગ્તા(linkage)નરે લીધરે બંનરે રરેખાઓ સમાનતાનું િલણ ધરાિરે 
છરે. સહાનરે પણ પ્શ્ થાય છરે કરે ખરરેખર આમ બનતું હશરે ? ધારો કરે માત્ર આ 
જ રરેખા નહીં પણ બધી મુખય રરેખાઓ સમગ્પણરે કાળી (અદીપ્ત) બની ર્ય છરે. 
તયારપછી સામાનય પરમાણઓનરે ઉતિરેવજત કરિા માટરે વિરકરણ નહીં હોય તરેથી 
અિસથા 2માં પરમાણઓ નહીં હોય, વસિાય કરે સંઘાતથી પરેદા થયરેલા કરેટલાક. 
પરરણામરે ગૌણ રરેખાઓનું વનમા્વણ નહીં થાય. આ સમસયા અતયંત જરટલ છરે.

તારાકીય િણ્વપટનાં અિલોકનો અનરે અથ્વઘટનો માટરે સહાનો વસદ્ાંત 
આધુવનક ખયાલો કરતાં િધુ પ્ભાિી છરે. આ વિષય અતયંત વિવશષ્ છરે. જ રેમાં 
આકાશીય અનરે પાવથ્વિ િણ્વપટની મારહતી સંયુ્ત રીતરે જોડાઈનરે સામરેલ થાય છરે. 
પણ પ્કાશીય (optical) િણ્વપટમાં શ્રેણીનો વસદ્ાંત, જ રે X-રકરણોના િણ્વપટ જ રેિો 
છરે, તરેનરે ઝીણિટપૂિ્વક અનરે કાળજીથી વિગતરે તૈયાર કરિામાં આવયો છરે.

ba
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આયનીકરણ એટલરે શું ? સામાનય સંજોગોમાં અણ-પરમાણ િીજતટસથ 
હોય છરે. એટલરે આિા અણ-પરમાણમાં ધન અનરે ઋણ િીજભાર સમાન માત્રામાં 
હોય છરે. ધન િીજભાર પ્ોટૉનનરે કારણરે અનરે ઋણ િીજભાર ઇલરે્ટ્રૉનનરે કારણરે 
હોય છરે. અણ-પરમાણમાં ઇલરે્ટ્રૉન અનરે પ્ોટૉનની સંખયા સરખી હોય તયાં સુધી 
તરે િીજતટસથ િત્વણૂક કરરે  છરે. પ્ોટૉન નયૂવ્લયસમાં ચુસત રીતરે જકડાયરેલો હોય 
છરે, આથી તરેમનરે વનબુંધ થિાની શ્યતા શૂનયિત્ હોય છરે. ઇલરે્ટ્રૉન નયૂવ્લયસની 
બહાર વિવિધ કક્ષામાં ભ્રમણ કરતા હોય છરે. નયૂવ્લયસની નજીકની કક્ષામાં રહરેલા 
ઇલરે્ટ્રૉનનરે મુ્ત કરિા ઘણી િધારરે  ઊર્્વની જરૂર પડરે છરે. આિા ઇલરે્ટ્રૉનની 
બંધનઊર્્વ ઘણી િધારરે  હોય છરે. નયૂવ્લયસથી દૂર જતાં કક્ષામાં રહરેલા ઇલરે્ટ્રૉનનરે 
પૂરતી ઊર્્વ મળતાં, તરે કક્ષા છોડી મુ્ત થાય છરે. બાહ્ કક્ષામાં રહરેલા ઇલરે્ટ્રૉનનરે 
સરળતાથી દૂર (મુ્ત) કરી શકાય છરે.

ઇલરે્ટ્રૉનનરે કક્ષામાંથી મુ્ત કરિા માટરે જરૂરી ઊર્્વ ઉષમા, પ્કાશ, સંઘાત કરે 
અનય રીતરે મરેળિી શકાય છરે. કોઈ પણ રીતરે બાહ્ ઊર્્વ િડરે કક્ષામાંથી ઇલરે્ટ્રૉન 
દૂર થતાં, અણ-પરમાણમાં ઇલરે્ટ્રૉનની સંખયામાં એકનો ઘટાડો થાય છરે. આથી 
પ્ોટૉનની સંખયા ઇલરે્ટ્રૉનની સંખયા કરતાં એક િધારરે  હોય છરે. એટલરે આિા અણ-
પરમાણમાં વિદ્ુતભારનો ચોખખો તફાિત ધન બનરે છરે. અનયથા બીજી કોઈ રીતરે 
ઇલરે્ટ્રૉન અણ-પરમાણમાં પ્િરેશરે તો ચોખખો વિદ્ુતભાર ઋણ બનરે છરે. ઇલરે્ટ્રૉન 
દૂર થિાથી કરે દાખલ થિાથી અણ-પરમાણ િીજભારરત બનરે છરે, એટલરે કરે તરે (ધન 
+ કરે ઋણ -) આયન બનરે છરે. ટૂકંમાં આયન એટલરે વિદ્ુતભારરત અણ કરે પરમાણ. 
આયન બનાિિાની પ્રક્યાનરે આયનીકરણ (Ionization) કહરે છરે.

અણ-પરમાણમાંથી ઇલરે્ટ્રૉન મુ્ત કરિા માટરે જરૂરી લઘુતમ ઊર્્વનરે 
આયનન-વસથવતમાન (Ionization Potential) કહરે છરે. પરમાણ A નરે લઘુતમ ઊર્્વ 
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E મળતાં આયનનની પ્રક્યા થાય છરે :

A + E (ઊર્્વ) g A+(ધન આયન) + e-1

કોઈ પણ વિરકરણ ઊર્્વ માધયમમાં થઈનરે પસાર થતાં આયનન કરે ઉતિરેજનાની 
પ્રક્યા કરરે  છરે, તરેનરે આયનન-વિરકરણ કહરે છરે.

કોઈ પણ વસદ્ાંત જ રેના િડરે પરમાણઓ આયવનત બનરે છરે, તરે આધુવનક 
ખગોળવિજ્ાનની સમસયાના ઉકરેલ માટરે ઘણં િધારરે  મહતિ ધરાિરે છરે. આિો 
વસદ્ાંત મરેઘનાદ સહાએ વિકસાવયો. સૂય્વ આપણી પૃથિીની નજીકનો વસથર તારો 
છરે, તરેથી તરેનરે કારણરે તરેની સંરચનાનો અભયાસ વિગતરે થઈ શકરે તરેમ છરે. સૂય્વ 
અનરે તારાઓનું ઊંચું તાપમાન, પ્માણમાં ઘણં ઓછુ ંદબાણ તથા વિદ્ુતચુંબકીય 
પયા્વિરણનરે કારણરે આયનન માટરે સાનુકૂળ સુવિધાઓ પ્ાપ્ત થાય છરે. આ રીતરે 
ખગોલીય પ્યોગશાળાઓ ખગોળવિદો માટરે ઘણી તકો પૂરી પાડરે છરે, જ રેનાથી 
પાવથ્વિ પ્યોગશાળાઓમાં રસાયણ અનરે ભૌવતકવિજ્ાનક્ષરેત્રરે પરમાણ-સંરચના 
સમજિા માટરે અિસર મળ્ો છરે.

પરમાણ-વિરકરણની યથાથ્વતા સિીકારતાં અનરે વયાપક ઉષમાગવતવિજ્ાનના 
વનયમો ઇલરે્ટ્રૉન અનરે િાયુના અણઓનરે લાગુ પડરે છરે તરેમ સિીકારતાં, ઉષણતામાન 
અનરે દબાણની વિવિધ પરરવસથવતમાં થતી આયનનની માત્રા ગણી કાઢિા સહા 
સફળ થયા. આ રીતરે સૂય્વ અનરે તારાઓના િાતાિરણનરે લાગુ પડતાં સૂત્રો તૈયાર 
કયાું. આ વસદ્ાંત સૂય્વ અનરે તારાના િણ્વપટનાં ઘણાં લક્ષણોનાં ગુણાતમક અનરે 
માત્રાતમક પરરણામોનરે સમર્િરે છરે. તરે પ્માણરે પ્યોગશાળાના િણ્વપટનરે માટરે પણ 
પ્યોજી શકાય છરે.

આયનનનરે લગતા સહાના મૂળ સંશોધનલરેખો ઉપરાંત વમલનરે, રસરેલ અનરે 
બીર્ઓએ મહતિનો મૂલયિાન ફાળો આપયો છરે. અણ કરે પરમાણનંુ વિઘટન 
થતાં એક કરે િધુ ઇલરે્ટ્રૉન અનરે ધનવિદ્ુતભારરત આયન મળરે છરે. તરેનરે સામાનય 
રાસાયવણક પ્રક્યા સાથરે સરખાિી શકાય છરે. ઉચચ તાપમાનરે સિ-આયનન માટરેનું 
સૂત્ર સહાએ મરેળવયું. સમીકરણ નીચરે પ્માણરે છરે :

, અહીં  એ આયવનત થયરેલા પરમાણઓ અનરે બાકી રહરેલા 
તટસથ પરમાણઓનો ગુણોતિર છરે. આ ગુણોતિરનરે અંશત: દબાણ  િડરે 
ગુણતાં અચળાંક K મળરે છરે. અચળાંક K િાયુના વનરપરેક્ષ તાપમાન અનરે આયનન 
વિભિ-(Ionization Potential)નું વિધરેય છરે. તટસથ અણ-પરમાણમાંથી એકલ 
(Single) ઇલરે્ટ્રૉનનરે મુ્ત કરિા માટરે જરૂરી કાય્વનરે આયનન-વિભિ કહરે છરે. તરેનરે 
િોલટમાં વય્ત કરિામાં આિરે છરે. આયનન-વિભિ અચળ હોઈ K માત્ર તાપમાન 
ઉપર આધાર રાખરે છરે. આથી આપરેલ દબાણરે આયનન-વિભિ P જ રેમ ઓછુ ંતરેમ 
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x ® 1. બીર્ શબદોમાં આયનન પૂણ્વ થાય છરે. સહા તાપમાન અનરે દબાણની જુદી 
જુદી વસથવતમાં આયનની ટકાિારી ગણી કાઢિા સફળ થયા. આયનન-વિભિનું 
મૂલય જ રેમ િધારરે , તરેમ આયનની માત્રા ર્ળિી રાખિા માટરે િધુ ઉચચ તાપમાન 
આિશયક છરે. રહવલયમ બાબતરે આ િાત સપષ્ થાય છરે. જ રેનું જ્ાન આયનન વિભિ 
મહતિમ છરે, 24 િોલટ.

સહાએ િાતાિરણના જુદા જુદા દબાણરે અનરે જુદા જુદા તાપમાનરે 
આયનીકરણની ટકાિારી સંશોધનાતમક રીતરે તૈયાર કરી, જ રે તરેમણરે તરેમના 
સંશોધન-લરેખમાં નીચરે પ્માણરે પ્ગટ કરી :

કૅવ્શ્યમનું પ્વતશત આ્યનીકરણ
(PERCENTAGE IONIZATION OF CALCIUM)

Pressure 
(atmos.) 

10 1 10-1 10-2 10-3 10-4

Temp.°
4,000 0 0 0 3 9 26

5,000 0 2 6 20 55 90

6,000 2 8 24 64 93 99

7,000 7 23 68 91 99 100

8,000 16 46 84 98.5 100 100

10,000 46 85 98.5 100 100 100

12,000 76 96.5 100 100 100 100

14,000 90 100 100 100 100 100

સટ્રોવ્શ્યમનું પ્વતશત આ્યનીકરણ
(PERCENTAGE IONIZATION of STRONTIUM)

Pressure 
(atmos.)

10 1 10-1 10-2 10-3 10-4

Temp.°

4,000 0 0 2 5 15 45

5,000 1 3 11 32 73 96
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6,000 4 13 37           78 97 100

7,000 10 32 73 96 100 100

8,000 22 58 91 99 100 100

10,000 56 90 98.5 100 100 100

12,000 82 97.5 100 100 100 100

14,000 93 100 100 100 100 100

સૂય્વ અનરે િણ્વમંડલીય (Chromospheric) િણ્વપટ િચચરેના તફાિત સમર્િિા 

સહાએ તરેમના વસદ્ાંતનો ઉપયોગ કયણો. રસરેલરે સૂય્વકલંકો અનરે સૌરિણ્વપટની 

રરેખાઓની તીવ્રતાનો તફાિત સમર્િિા તરે વસદ્ાંતનો ઉપયોગ કયણો. સક્ષમ 

વિજ્ાનીઓનાં આ બધાં સંશોધનોના અંતરે તાજ રેતરમાં એટલું તો નક્કી થઈ શ્યું કરે 

સૌર-તાપમાન 6000° Cની નજીક છરે. સૂય્વના િાતાિરણના ઉચચ સતરરે  તાપમાન 

વિરકરણથી બદલાતું હોય તો તરે તાપમાન આશરરે  5000° C હોય. આથી સૌર 

િાતાિરણનું તાપમાન 5000° Cથી 6000° C િચચરે જોિા મળરે છરે. તરે સહાએ 

આપરેલાં ટરેબલો ઉપરથી જોઈ શકાય છરે. દાખલા તરીકરે િણ્વમંડલમાં જયાં દબાણ 

િાતાિરણ દશ-હર્રમા ભાગનું હોય તયાં. કૅવલશયમનું 90 % સંપૂણ્વ આયનીકરણ 

જોિા મળરે છરે ક્ષણદીવપ્ત િણ્વપટની ચચા્વમાંથી મળતાં પરરણામો સહાના વસદ્ાંત 

સાથરે સુસંગત છરે. સાથરે સાથરે બરાબર સમજૂતી આપરે છરે. આ બધાંમાં કૅવલશયમનાં 

પરરણામો િધુ રસપ્દ છરે. H અનરે K આયવનક (enhanced) રરેખાઓ છરે અનરે 

તરે આયવનત પરમાણ િડરે મળરે છરે. જયારરે  4227 A મળતી g રરેખાનું મૂળ તટસથ 

પરમાણ છરે. સામાનય અનરે આયવનત પરમાણઓ વિપુલ માત્રામાં હોિાથી H અનરે 

K રરેખાઓ સંપૂણ્વપણરે સમર્િી શકાય છરે.

સટ્રૉવનશયમ (Sr) અનરે બરેરરયમ (Ba) આયવનક રરેખાઓ દશા્વિરે છરે, જ રેમનું 

આયનીકરણ વસથવતમાન (I.P.) અનુક્મરે 5.7 િોલટ અનરે 5.1 િોલટ છરે, પરરણામરે 

સંપૂણ્વ આયનીકરણ ઉચચ દબાણરે મળરે છરે. Ca ઉપરાંત Sr અનરે Ba આિત્વક 

કોષ્કના group II ની અલકલી ધાતુઓ છરે. તટસથ અનરે આયવનત પરમાણઓની 

પ્બળ રરેખાઓની સરખામણી નીચરેના ટરેબલમાં આપિામાં આિી છરે :
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તટસ્થ અને આ્યવનત પરમાણુઓની પ્બળતમ રેખાઓની સરખામણી

(comparisons of the strongest lines of 
the neutral and ionized atoms)

Element Wave-Lenght Sun Chromo- Arc Spark Height

sphere in km

Ca 4227 (g) 20 40 1000 100 5,000

Ca+ 3933 (K) 1000 200 500 1000 14,000

Ca+ 3969 (H) 700 175 300 500 14,000

Sr. 4607 1 2 1000 50 400

Sr+ 4077 8 80 1000 1000 6,000

Sr+ 4215 5 60 500 500 6,000

Ba 5535 – – 100 30 –

Ba+ 4554 8 50 1000 1000 2,000

Ba+ 4934 7 25 100 300 1,200

િણ્વમંડલીય અનરે સૌર-િણ્વપટ તરંગલંબાઈના સંદભ્વમાં બરાબર છરે. સુસંગત 
છરે પણ રરેખાઓની સાપરેક્ષ તીવ્રતાની બાબતરે ઘણો તફાિત છરે. ફ્ોનહોફર, િણ્વમંડલીય, 
િીજચાપ(arc) અનરે સફુવલંગ(spark)ના િણ્વપટ સરખાિતાં નીચરે પ્માણરેનો સાર 
મળરે છરે. ફ્ોનહોફર િણ્વપટ િીજચાપ િણ્વપટનરે અનુરૂપ છરે. િણ્વમંડલીય િણ્વપટ 
સફુવલંગનરે િધુ પડતા મળતા આિરે છરે. આ રીતરે જુદી જુદી પરરવસથવતમાં સૂય્વ ત્રણ 
જુદા જુદા િણ્વપટ દશા્વિરે છરે, એટલરે કરે િણ્વમંડલીય િણ્વપટ, ફ્ોનહોફર િણ્વપટ 
અનરે સૂય્વ-કલંક િણ્વપટ. આ ત્રણ પ્કારના િણ્વપટ તારકો(ગૅમા) Cygni, Capella 
અનરે Aroturus માં અનુક્મરે જોિા મળરે છરે. આ અનરે અનય પરરણામો સહાના 
વસદ્ાંત સાથરે સંપૂણ્વપણરે સુસંગત છરે. તરેમાં આયવનક રરેખાઓ આયનીકરણથી મળરે 
છરે, તરે સૂય્વના ઉપલા િાતાિરણરે જયાં દબાણ ઘણં ઓછુ ંહોય છરે, તયાં િધુ સંપૂણ્વ 
બનરે છરે. સહાનો વસદ્ાંત આયવનત પરમાણઓની આયવનક રરેખાઓ તો સમર્િરે 
જ છરે, સાથરે સાથરે તટસથ કરે વબનઆયવનત પરમાણની રરેખાઓની વિગતો િધુ સપષ્ 
કરરે  છરે. ઉદાહરણ તરીકરે સોરડયમની D-રરેખાઓ જ રે ફ્ોનહોફર િણ્વપટમાં સારી 
રીતરે ર્ણીતી છરે.

સહાના વસદ્ાંતના પ્કાશમાં રસરેલરે સૂય્વ-કલંક રરેખાઓ શોધી કાઢી. તટસથ 
શ્રેણીમાં મુખય (principal), અસફુટ (diffuse) અનરે તીક્ણ (Sharp) રરેખાઓ 
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સૂય્વમાં સોરડયમનંુ પ્વતવનવધતિ કરરે  છરે. આ બધી રરેખાઓ સૂય્વ-કલંક િણ્વપટમાં 
ઘણી પ્બળ હોય છરે. આ રીતરે, પોટવૅશયમ, વલવથયમ અનરે રુવબરડયમનો અભયાસ 
કરિામાં આવયો.

સહાનો વસદ્ાંત ખૂબ જ સરસ રીતરે ક્ષણદીવપ્ત, સૌર અનરે સૂય્વ-કલંક િણ્વપટ 
િચચરેનો તફાિત સમર્િરે છરે. આયનીકરણનરે લીધરે િણ્વપટ રરેખાઓનાં દૃશય અનરે 
અદૃશય થિાની શરતો નક્કી થઈ શકરે છરે. તરેનરે આધારરે  જુદા જુદા તારકોનું તાપમાન 
નક્કી થઈ શકરે છરે, જ રે પ્ાયોવગક રીતરે સુસંગત છરે. આમ છતાં, બધી જ મુશકરેલીઓનું 
વનિારણ થતું નથી, પણ આગળ ધપિા માટરે વિરાટ પગલું છરે.

આયનીકરણ વસદ્ાંતરે ખગોળવિદ્ામાં આિશયક એકરૂપતા સાધી છરે. 
તરેનાથી સાવબત થયું છરે કરે સૂય્વ ખાસ પ્કારનો તારો છરે. એટલું જ નહીં પણ 
તારકોનો અભયાસ સૌર-સમસયાઓ ઉપર ઘણી મારહતીઓનરે આધારરે  પ્કાશ 
પાડરે છરે. ખગોળવિદ્ામાં મોટામાં મોટી સમસયા તારાઓ અનરે વિશ્વની ઉતક્ાંવતનરે 
લગતી છરે. તરેનો સંપૂણ્વ ઉકરેલ તો તયારરે  જ મળરે જયારરે  દ્રવયના આખરી બંધારણનો 
ઘવનષ્ઠ અભયાસ સફળતાપૂિ્વક કરિામાં આિરે. રાક્ષસી કદ ધરાિતા તારાઓનાં 
અિલોકનોનરે આધારરે  પરમાણનું કદ ર્ણી શકાય છરે. આજના ભૌવતકીય વિજ્ાનો 
માટરે પરમાણનું બંધારણ અનરે આયનીકરણનો વસદ્ાંત વન:શંકપણરે મહતિની 
સમસયાઓ છરે.

ba
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There agitate the waves of fire

That seek but never find a shore;

There incandescent winds expire

As in the eons gone before;

There stones like water boil; on all

The Scorching rains forever fall.

    – Mikhail Lomonosov

વમખાઇલ લોમોનોસોિ 18મી સદીના વિજ્ાની અનરે કવિ હતા. 

તયાં (સૂય્વ ઉપર) અવગ્નાં મોર્ંઓ ખળભળાટ મચાિરે છરે. 

રકનારો શોધરે છરે પણ ્યાંયરે કદાવપ મળતો નથી. 

તયાં અવભતપ્ત (તાપ-દીપ્ત) પિનો પૂરા થાય છરે, અંત આિરે છરે. 

ર્ણરે કરે ખૂબ લાંબો સમય (યુગ જ રેટલો) અગાઉ પસાર થઈ ગયરેલો છરે

તયાં પથથરો પાણીની જ રેમ ઊકળરે છરે. જયાં જુઓ તયાં ધગધગ ધીકતી િષા્વ 
સદાયરે થાય છરે.

– વમખાઇલ લોમોનોસોિ 

યુગોથી તપતા સૂય્વનો કાવયની ભાષામાં પરરચય મળરે છરે. જ રે બધું કહરેિાયું છરે 
તરેનો િૈજ્ાવનક અભયાસ ચાલી રહ્ો છરે. સૌર-પરરિારના સંદભથે સૂય્વ સથાયી અનરે 
આપણી સમીપનો એક તારો છરે, જ રેનો અભયાસ હજુ પણ અધૂરો છરે.

સૂય્વની સપાટીનું તાપમાન આશરરે  6000 K છરે. એમ હકીકત રૂપરે મનાય 
છરે કરે જ રેમ સૂય્વની ભીતર ઊંડરે નરે ઊંડરે જઈએ, તરેમ તરેનું તાપમાન િધતું ર્ય છરે. 
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રાસાયવણક તતિોના ઉતકલન-વબંદુ કરતાં આ તાપમાન ઘણં િધારરે  છરે. આથી સૂય્વનું 
તમામ દ્રવય િાયુસિરૂપરે પ્િતથે છરે. તરેની ઘનતા પાણીની સાપરેક્ષરે 1.4 ગણી િધારરે  છરે. 
આથી િાયુ ખૂબ જ સંપીરડત (Compressed) હોય છરે. તરેથી પરમાણઓ ચુસત 
રીતરે જકડાયરેલા (બંધાયરેલા) હોય છરે. તરેથી ઉચચ ઉષમીય પ્ક્ષુબધતાનરે પરરણામરે 
પ્કાશીય રિ (optical noise) પરેદા થાય છરે. એટલરે કરે શ્વરેત પ્કાશના સળંગ 
િણ્વપટ સૂય્વના દ્રવયના બાહ્ સતર-સૂય્વના ઘન સતર અનરે બહારની ખાલી જગા 
િચચરેનો ભાગ – માં સતરો વિરવલત િાયુિાળા હોય છરે. પ્યોગશાળામાં મળતી 
િાયુની જયોત જ રેિો – અંદરના સતર(Photosphere)ના સળંગ િણ્વપટ બહારના 
સતર(Chromosphere)માંથી પસાર થાય છરે તયારરે , તરેનું તરંગલંબાઈનરે અનુલક્ષી 
િરણાતમક (selective) શોષણ થાય છરે. અવત ગરમ રફલામરેનટમાંથી ઉતસવજ ્વત 
પ્કાશ િાયુ-બન્વરની જયોતમાંથી પસાર થતાં શોષણ થાય છરે તરેમ. તરેથી ફ્ોનહોફર 
રરેખાઓ ઉદભિરે છરે જ રેનરે આધારરે  સૂય્વના િાતાિરણમાં રહરેલાં તતિોની ર્ણકારી 
મળરે છરે. પૃથિી ઉપર િણ્વમંડલીય િણ્વપટમાં પૂરતા પ્માણમાં શોષણ િણ્વપટ મળરે 
છરે. તરેનો અથ્વ એ થાય કરે પૃથિી ઉપર જ રે તતિો મોજૂદ છરે, તરે જ તતિોનો સૂય્વ 
બનરેલો છરે.

પણ સૂય્વ ઉપરનાં વિવિધ તતિોની વિપુલતા ફ્ોનહોફર રરેખાઓથી મળરે છરે 
તરેમ કહરેિું ભૂલભરરેલું છરે. પણ હકીકતરે વિવિધ તતિોના શોષણની તીવ્રતા ભૌવતક 
પરરવસથવત ઉપર આધાર રાખરે છરે. ઉદાહરણ તરીકરે વનયૉન િાયુ ભરરેલી કાચની 
નળીનરે શ્વરેત પ્કાશ િડરે અજિાળિામાં આિરે તો કોઈ પણ અપ્કાશીય રરેખા વિનાનો 
સળંગ િણ્વપટ મળરે છરે, પરરણામરે વનયૉન િાયુ પ્કાવશત થાય છરે અનરે તરેજસિી લાલ 
પ્કાશનું ઉતસજ ્વન કરરે  છરે. શરૂઆતમાં વનયૉન િાયુના બધા પરમાણઓ વનમન 
ઊર્્વસતરમાં સામાનય વસથવતમાં હોય છરે. શ્વરેત પ્કાશના ફોટૉન (ઊર્્વનો ્િૉનટમ) 
ઇલરે્ટ્રૉનનરે વનમન સતરમાંથી ઉચચ સતરમાં લઈ જિા માટરે પૂરતી શવ્ત ધરાિતો 
નથી. આથી ફોટૉનનું શોષણ થતું નથી, પરરણામરે શોષણ િણ્વપટ મળતું નથી. જયારરે  
ભારરે  િીજદબાણરે િીજભારરત કરિામાં આિરે તયારરે  વનયૉન િાયુ ભરરેલી નળીમાં 
વનયૉન પરમાણઓ ઉતિરેવજત થાય છરે. અથડામણનરે કારણરે ઇલરે્ટ્રૉન ઉતિરેવજત 
અિસથામાંથી ધરાિસથા(ground state)માં આિરે છરે તયારરે  તરેજસિી લાલ પ્કાશનું 
ઉતસજ ્વન કરરે  છરે, જ રેનરે સપરે્ટ્રોસકોપમાંથી જોતાં લાક્ષવણક િણ્વપટ મળરે છરે. જો 
િધુ ઉચચ તીવ્રતાિાળો શ્વરેત પ્કાશ વનયૉનિાયુિાળી નળીમાંથી પસાર કરિામાં 
આિરે તો પ્કાવશત પાશ્વ્વભૂવમકામાં, અપ્કાવશત રરેખા મળરે છરે. તયાં લાલ ઉતસવજ ્વત 
રરેખા મળતી નથી. આિું રકચણોફના વનયમમાં બનરે છરે. વનયૉન પરમાણઓનરે ઉચચ 
િીજદબાણરે ઉતિરેવજત કરિાનરે બદલરે, િાયુનરે ઘણા ઊંચા તાપમાનરે લઈ જતાં, જયાં 
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ઉષમીય અથડામણોથી ઉતિરેવજત થાય છરે. જ રેિું સૂય્વના િણ્વમંડલમાં બનરે છરે તરેિું જયાં 
ફ્ોનહોફર રરેખાઓ રચાય છરે તયાં બનરે છરે.

ઉતિરેજનના આ તબક્ક રે, વનયૉન પરમાણઓ લાક્ષવણક લાલ રરેખાનું ઉતસજ ્વન 
કરરે  છરે. પ્કાશમંડલમાંથી તીવ્ર સફરેદ પ્કાશ પસાર થતાં અપ્કાવશત ફ્ોનહોફર 
રરેખા દશા્વિરે છરે. જ રે વનયૉન માટરે સાચું છરે, તરે બીર્ં રાસાયવણક તતિો માટરે પણ 
સાચું છરે. પણ જુદા જુદા પરમાણઓનું ઉતિરેજન-વસથવતમાન જુદું જુદું હોય છરે. 
ઉતિરેજન વસથવતમાન (excitation potential) એ સામાનય વસથવતમાંથી ઉતિરેવજત 
અિસથામાં લઈ જિા માટરે ઇલરે્ટ્રૉન ઉપર કરિું પડતું કાય્વ છરે. તરેથી પરમાણઓનો 
િણ્વપટ તાપમાનનરે લીધરે જુદી જુદી રીતરે અસર પામરે છરે. િધુ જોરદાર સાધનથી 
ઇલરે્ટ્રૉન પરમાણમાંથી બહાર ફેંકાઈ ર્ય છરે, તયારરે  દ્રવય ઉષમીય રીતરે (ther-
mally) આયવનત થાય છરે. અહીં પણ જુદાં જુદાં રાસાયવણક તતિોના પરમાણઓ 
િચચરે મોટો તફાિત જોિા મળરે છરે. ટરેબલ (1) કરેટલાંક તતિો માટરે આયનીકરણ 
વસથવતમાનનાં મૂલયો દશા્વિરે છરે. સતંભ I, II, III... અનુક્મરે એકલ (Singly) વદ્ 
(doubly) અનરે વત્ર (triply) ધન આયનીકરણ દશા્વિરે છરે. તરેનું મૂલય ev(ઇલરે્ટ્રૉન-
િોલટ)માં આપરેલું છરે. એક િોલટ િીજદબાણરે ઇલરે્ટ્રૉન જ રે ઊર્્વ મરેળિરે છરે તરેનરે ev 
કહરે છરે. સરખામણી કરિાના હરેતુ માટરે, 6,000 રડગ્ી કરેવલિનરે ઉષમીય ગવતની ગવત-
ઊર્્વ 0.8 ev છરે અનરે ઓરડાના તાપમાનરે ગવત-ઊર્્વ 0.25 ev હોય છરે.

નોબલ િાયુઓનું (રહવલયમ, વનયૉન, આગ્વન ...) આયનીકરણ વસથવતમાન 
ઘણં િધારરે  હોય છરે કારણ કરે તરેમના પરમાણઓનાં ઇલરે્ટ્રૉવનક કિચ સંપૂણ્વપણરે 
ભરાયરેલાં હોય છરે. આથી તરેઓ લગભગ વનવષક્ય જ રેિા બની ર્ય છરે. ઇલરે્ટ્રૉનનરે 
પરમાણથી છૂટા પાડિા મુશકરેલ હોય છરે. તરેથી ઊલટુ ં ધાતુઓનું આયનીકરણ 
વસથવતમાન ઘણં ઓછુ ંહોય છરે. તરેમના પરમાણઓના આખરી કિચમાં ઇલરે્ટ્રૉન 
અતયંત વશવથલપણરે બદ્ હોય છરે. આ હકીકત એટલા માટરે સાચી છરે કરે ધાતુઓ 
વિદ્ુત સુિાહક છરે. અલબત્ વિદ્ુત સુિાહકતા મુ્ત ઇલરે્ટ્રૉનસનરે પણ આભારી 
છરે. એ પણ એટલંુ જ સાચું છરે કરે એક જ પરમાણમાંથી િધુ ઇલરે્ટ્રૉનસ છૂટા પાડિા 
મુશકરેલ છરે.

જુદાં જુદાં તતિોના આયનીકરણ વસથવતમાનનો તફાિત ફ્ોનહોફર 
રરેખાઓના અથ્વઘટન માટરે મહતિનો છરે. હાઇડ્રોજન પરમાણ િડરે તરે વનદથેવશત કરી 
શકાય છરે. સૂય્વની સપાટીનું તાપમાન લગભગ 6000° કરેવલિન હોઈ લગભગ બધા 
જ હાઇડ્રોજન પરમાણઓ સંપૂણ્વપણરે આયવનત થયરેલા હોય છરે. બીર્ પરમાણઓ 
જ રે િધુ ઇલરે્ટ્રૉનસ ધરાિરે છરે, તરે એક, બરે, ત્રણ કરે િધારરે  ઇલરે્ટ્રૉનસ ગુમાિરે છરે. 
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આયવનત હાઇડ્રોજન પરમાણ એ માત્ર નયૂવ્લયસ છરે, જ રે પ્ોટૉન તરીકરે ઓળખાય 
છરે. આથી નયૂવ્લયસ પ્કાશના તરંગો સાથરે આંતરરક્યા કરતી નથી. આ રીતરે 
હાઇડ્રોજન રરેખાઓ બધી જ હાજર હોિી જોઈએ. પણ ફ્ોનહોફર િણ્વપટમાં 
ગરેરહાજર હોય છરે. આ બધી રરેખાઓ ઘણી ઝાંખી હોય છરે, જ રે સૂવચત કરરે  છરે કરે 
સૂય્વમાં હાઇડ્રોજન િાયુ વિપુલ પ્માણમાં હાજર છરે.

બીજુ ંરસપ્દ ઉદાહરણ રહવલયમનું છરે. તરેના પરમાણઓ સામાનય રીતરે બરે 
ઇલરે્ટ્રૉન ધરાિરે છરે. સૂય્વનરે સપાટીના તાપમાનરે રહવલયમ-પરમાણનો માત્ર એક જ 
ઇલરે્ટ્રૉન છૂટો પડરે છરે. આથી રહવલયમ (He+) તરીકરે હાજર હોય છરે. રહવલયમ 
(He+)માં એક જ ઇલરે્ટ્રૉન અનરે બરે પ્ોટૉન (Z=2) હોય છરે. આથી બોહરના 
વસદ્ાંત પ્માણરે He+ નાં ઊર્્વ-સતરો નીચરેના સૂત્રથી અપાય છરે :

 લરેતાં જયાં R, અચળાંક છરે; n કક્ષની 
્િૉનટમ સંખયા છરે.

આ રીતરે ફ્ોનહોફર િણ્વપટમાં આયવનત Heનરે લીધરે મળતી રરેખાઓનરે, 
કરેટલીક િખત વબનઆયવનત હાઇડ્રોજનની રરેખાઓ તરીકરે માની લરેિામાં આિરે 
છરે. આ રરેખાઓની ખરી કસોટી તરેમની તરંગલંબાઈનરે આધારરે  થઈ શકરે છરે. સૂય્વના 
િાતાિરણમાં રહવલયમ (He) િાયુનું પ્માણ હાઇડ્રોજન (H) િાયુના જ રેટલું જ 
લગભગ છરે. િધુ પડતા ઉષમીય (Thermal) આયનીકરણનરે લીધરે ફ્ોનહોફર 
િણ્વપટમાં સામાનય He-રરેખાઓ ઘણી ઝાંખી હોય છરે.

ત્રીજુ ંઉદાહરણ કૅવલશયમ (Ca) જ રેિા પરમાણનું છરે. સામાનય Ca-પરમાણ 
20 ઇલરે્ટ્રૉનસ ધરાિરે છરે. Ca-પરમાણઓ િચચરે ઉષમીય અથડામણો (Collision) 
થતાં, તરેનો ઇલરે્ટ્રૉન છૂટો પડરે છરે, પરરણામરે Ca+ આયન મળરે છરે. 4000° કરેવલિન 
તાપમાનરે બરે ઇલરે્ટ્રૉન છૂટા પડતાં Ca++ (doubly ionised), 5000° કરેવલિન 
તાપમાનરે ઇલરે્ટ્રૉન છૂટા પડતાં Ca+++ (tribly ionised) અનરે 6000° કરેવલિન 
તાપમાનરે ચાર ઇલરે્ટ્રૉન છૂટા પડતાં Ca++++ મળરે છરે. આ પ્રક્યા લગભગ 
9000° કરેવલિન તાપમાનરે પૂરી થાય છરે.

આયનીકરણ િાયુનાં તાપમાન અનરે તરેની ઘનતા ઉપર આધાર રાખરે છરે. 
દાખલા તરીકરે કૅવલશયમ આયનીકરણ-િક્ (જુઓ આકૃવત)થી આ વસથવત સપષ્ 
થાય છરે. િાયુના 0.00001 િાતાિરણ-દબાણરે તાપમાનના સંદભ્વમાં આયવનત 
પરમાણઓની સંખયા િડરે િક્ દશા્વવયો છરે.
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Table I. કેટલાંક વિપુલ તતિોનું આ્યનીકરણ વસ્થવતમાન
The Ionization Potentials of Some Abundant Elements (in ev)

DEGREE IONIZATION

ELEMENT I II III IV V IV VII

Hydrogen, H 13.53.

Helium, He 24.46 54.14

Carbon, C 11.212 24.26 47.64 64.17 390.12 487.55

Nitrogen, N 14.46 29.44 47.20 77.04 97.40 549.08 663.73

Oxygen, O 13.55 34.94 54.63 77.03 113.30 137.42 735.20

Neon, Ne 21.47 40.91 63.30 97.00

Sodium, Na 5.11 47.06 71.30

Magnesium, 
Mg

7.61 14.96 79.74

Aluminium, 
Al

5.96 18.73 28.31

Silicon, Si 8.11 16.26 33.33 44.92 165.66

Sulphur, S 10.31 23.3 34.9 47.08 63.00

Argon, A 15.69 27.49 40.48 61.00 78.00

Potassium, K 4.32 31.67 45.5

Calcium, Ca 6.09 11.82 51.0
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Titanium, Ti 6.81 13.6 27.6

Vanadium, V 6.72 14.1 29.6

Chromium, 
Cr

6.74 16.6 31

Manganese, 
Mn

7.41 15.56 34.4

Iron, Fe* 7.83 16.16 30.48

Cobalt, Co 7.84 16.9

Nickel, Ni 7.61 18.4

Strontium, Sr 5.67 10.98

1920ના દસકામાં મરેઘનાદ સહાએ ફ્ોનહોફર-રરેખાઓની બાબતરે રહરેલી 
જરટલતાનો ઉકરેલ આપયો, અનરે બરાબર અથ્વઘટન કરી બતાવયું. ઉપરાંત સૂય્વના 
િાતાિરણમાં રહરેલાં જુદાં જુદાં તતિોનું સાચું પ્માણ બતાવયું.

િણ્જપટનું િગગીકરણ : મૂળ યોજના પ્માણરે િગણોનાં નામ A થી શરૂ કરી M 
સુધી આપયાં હતાં, પ્બળ હાઇડ્રોજન રરેખા માટરે A, પછી તરેનાથી ઓછી પ્બળતા 
માટરે B, C .... અનરે M એટલરે સૌથી ઓછી પ્બળ (ઝાંખી) રરેખા જ રે ભાગયરે જ જોઈ 
શકાય તરેમ હોય છરે. અમુક સમય બાદ આ આયોજનમાં ફરેરફાર કરીનરે C, D અનરે 
H નરે પડતા મૂકિામાં આવયા. નિી ગોઠિણી O થી શરૂ કરિામાં આિી જ રે સૌથી 
િધારરે  ગરમ (પ્બળ) છરે. આ રીતરે િગતીકરણ નીચરે પ્માણરે આપયું :

Oh, Be, A, Fine Girl, Kiss, Me…

તરે પછી બીર્ ત્રણ િગણો ઉમરેરિામાં આવયા (લાલ તારકો માટરે)

Right Now Sweetheart.

ફ્ોનહોફર રરેખાઓ િધુમાં તાપમાન અનરે િાયુના દબાણ ઉપર આધાર 
રાખરે છરે. પરમાણ સંરચનાના ્િૉનટમ વસદ્ાંતની મદદથી મરેઘનાદ સહા સૂય્વના 
િાતાિરણમાંનાં તતિોનું પ્માણ બરાબર નક્કી કરી શ્યા. ઉપરાંત જુદા જુદા 
િણ્વપટના િગણોનરે જુદાં જુદાં તાપમાન અનરે દબાણથી સમર્િી શકાય છરે. આ 
રીતરે, િણ્વપટનો ક્મ એ સૂય્વ (કરે તારાઓ)ની સપાટીના તાપમાનનો ક્મ બનરે છરે.

ba
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અબજો િષ્જ પહેલાં અને આજ ે

સમસામવયક વિજ્તા (પ્જ્તા) (Contemporary wisdom) પ્માણરે મહાપ્લયી 
વિસફોટ દરવમયાન વિશ્વ પરેદા થયું. આ મહાવિસફોટ Big Bang (B.B.) તરીકરે 
ઓળખાય છરે. આ ઘટના આશરરે  ચૌદ-પંદર અબજ િષ્વ પહરેલાં બની. આ ઘટના 
પહરેલાં આજ રે આપણરે જ રે રીતરે સમજીએ છીએ એિા અિકાશ (space) અનરે સમય(-
time)ની િાત કહી શકીએ નહીં. બીર્ શબદોમાં વિશ્વના સજ ્વનની પળરે અિકાશ 
અનરે સમયની બાબતરે વિવશષ્તા (અસામાનયતા) (singularity) પ્િત્વતી હતી.

અસામાનયતાની પળરે પ્ચંડ ઊર્્વ-ઘનતા અનરે દબાણની વસથવતથી સપષ્ થયું 
કરે વિશ્વ ઝડપથી વિસતરણ પામશરે. તરે સમયરે ચારરેય મૂળભૂત બળો - ગુરુતિાકષ્વણ 
બળ, પ્ચંડ નયૂવ્લયર બળ, મંદ નયૂવ્લયર બળ અનરે વિદ્ુતચુંબકીય બળ - 
એકવત્રત (united) હતાં. જ રેમ જ રેમ વિશ્વ વિસતરતું ગયું તરેમ તરેમ તરે ઠડંુ ં પડતું 
ગયું અનરે ગુરુતિાકષ્વણ બળ બીર્ં ત્રણ બળોથી વિયુવગમત (decoupled) થયું. 
પરરણામરે આ બળો સાથરે સંકળાયરેલી નૈજ સમવમવત(symmetry)નો ભંગ થયો. 
વિદ્માન સમજ અનરે મારહતી પ્માણરે આ બધાં બળો મહાવિસફોટ (B.B.) બાદ 
10-10 સરેકનડમાં વિયુવગમત થયાં. મહાવિસફોટ બાદ કરેટલીક માઇક્ોસરેકનડમાં વિશ્વ 
લરેપટૉનસ(ઇલરે્ટ્રૉનસ, મરેસૉનસ તરેના નયૂરટ્રનો અનરે ફોટૉન)થી તરબતર હતું. પ્બળ 
આંતરરક્યા કરતા કણો-તરેમના ઘટક કણો ્િાક્વસ્વ અનરે ગલુઓનસ તરીકરે પણ 
પ્િત્વતા હતા.

્િાક્વસ અનરે ગલુઓનસ એ નયૂટ્રૉન તથા પ્ોટૉનના ઘટક કણો છરે. તરેમની 
િચચરેની આંતરરક્યા અંત:પ્જ્ાથી પર હતી. ્ િાક્વસ અનરે ગલુઓનસ જયારરે  િધુ નજીક 
હોય છરે તયારરે  મુ્ત કણો તરીકરે િતથે છરે. જ રેમ જ રેમ છૂટા પડિાનો પ્યતન કરરે  છરે તરેમ 
તરેમ વિશરેષ રૂપરે એકબીર્નરે આકષથે છરે. આ બરે પરરદૃશયોનરે અનુક્મરે અનંતસપશતી 
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સિાતંત્રય (asymptotic freedom) અનરે અિર્ત પરિશતા (Infra-red slav-
ery) કહરે છરે. જ રે િત્વમાનમાં સિીકૃત પ્બળ-આંતરરક્યાના વસદ્ાંત(Quantum 
Chromo dynnmics - QCD)ની સામસામરેનાં વનશાનો છરે. મહાવિસફોટ(B.B.)
થી માઇક્ોસરેકનડ પહરેલાં બૃહત વિશ્વ ્િાક્વસ, ગલુઓનસ, લરેપટૉનસ અનરે ફોટૉનસથી 
છલોછલ હતું. એટલરે કરે વિશ્વ ્ િાક્વ-ગલુઓનસના પલાઝમા અનરે લરેપટૉનસ-ફોટૉનસના 
પલાઝમાથી ભરરેલું હતું.

કણ-ભૌવતકીનું પ્માવણત પરરરૂપ (standard model–SM) અથિા 
સંવક્ષપ્તમાં QCD દશા્વિરે છરે કરે 200 MeV તાપમાનરે (1 MeV = 1010 રડગ્ી કરેવલિન) 
્િાક્વસ-ગલુઓનસનો પલાઝમા પ્ાિસથા-રૂપાંતરણ (phase transition) પામીનરે 
નયૂટ્રૉન અનરે પ્ોટૉનમાં પરરણમરે છરે. બરે પ્કારના ્િાક્વસ - up અનરે down ભરેગા 
મળીનરે નયૂટ્રૉન, પ્ોટૉનમાં ફરેરિાય છરે. ્િાક્વસનો અપૂણાુંક વિદ્ુતભાર હરેડ્રોનસમાં 
કદાવપ જોિા મળતો નથી. ્િાક્વસ એિી રીતરે સંયોર્ય છરે કરે તરેમના વિદ્ુતભારનો 
સરિાળો શૂનય કરે પૂણાુંકમાં થાય છરે. પ્ોટૉન uudનો બનરેલો છરે એટલરે કરે પ્ોટૉન બરે 
up ્િાક્વસ અનરે એક down ્િાક્વસનો બનરેલો છરે. તરેનો વિદ્ુતભાર એક એકમ 
થાય છરે. નયૂટ્રૉન uddનો બનરેલો છરે. એટલરે કરે નયૂટ્રૉન એક up ્િાક્વસ અનરે બરે 
down ્િાક્વસનો બનરેલો છરે. તરેનો વિદ્ુતભાર શૂનય છરે. 

પ્ોટૉન - uud =  એકમ ધન િીજભાર

નયૂટ્રૉન -udd =  શૂનય િીજભાર

(અહીં u- ્િાક્વ  અનરે - ્િાક્વ -  ઇલરે્ટ્રૉન િીજભાર ધરાિરે છરે.

આ પ્ાિસથા રૂપાંતરણનો ક્મ આજસુધી ર્ણી શકાયો નથી. શરૂઆતમાં 
નયૂટ્રૉનસ-પ્ોટૉનસ અનરે મરેસૉનસ, ્િાક્વસ/ગલુઓનસ સાથરે સહઅવસતતિ ધરાિતા 
હોિા જોઈએ. એટલરે મહાવિસફોટ બાદ થોડીક માઇક્ોસરેકનડમાં વિશ્વ નયૂટ્રૉનસ અનરે 
પ્ોટૉનસ સમૂહ હતો. તરેમની સાથરે ્િાક્વસનાં ટીપાં (blobs) જ રે જલોદ (nuggets)
તરીકરે ઓળખાય છરે તરેનું પણ અવસતતિ હતું. જ રેમ જ રેમ વિશ્વ વિસતરતું ગયું તરેમ 
તરેમ આ નગરેરસનું શું થયું? શું તરે આજ રે પણ જીિંત છરે કરે અદૃશય થઈ ગયાં ? 
જ રેમ જ રેમ તરેમનું બાષપીભિન થતું ગયું તરેમ તરેમ તરે નાનાં-નાનાં બનતાં ગયાં અનરે 
કાળક્મરે અદૃશય થયાં. વિશ્વની િત્વમાન વસથવતનરે સમજિા માટરે આ ઘટના ઉપયોગી 
છરે. જો ્િાક્વસ-નગરેરસ આજ રે જીિંત હોય તો હાલની ‘dark matter’ ની ઘટના 
ઉપર પ્કાશ પાડી શકરે.

્િાક્વસ-નગરેરસનો અભયાસ થઈ રહ્ો છરે. જો તરે મળરે તો dark matterનો 
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કોયડો હલ થાય. આ ઘટનાનરે સમજિામાં સહા-સમીકરણનો ઉપયોગ થઈ રહ્ો 
છરે. આ સમીકરણ મરેઘનાદ સહાએ 1920માં આપયું હતું. 70 િષ્વ પહરેલાં સહાએ 
તૈયાર કરરેલું આ સમીકરણ તારકોના આયનીકરણ ગુણધમણોનો અભયાસ કરિા 
આજ રે િપરાય છરે. તરે અબજો િષ્વ પૂિથેના આરદ ્િાક્વસ-નગરેરસનરે પણ લાગુ પાડી 
શકાય છરે.

સહા-સમીકરણ જ રે હરેતુ માટરે તૈયાર કરિામાં આવયું હતું તરેનો વિશાળ વિસતારરે  
ઉપયોગ કરી શકાય છરે. સહા-સમીકરણ અનરે તરેનાં પ્યોજનોમાં તરેનો આવિભા્વિ 
ભૌવતકીય-પરરદૃશયના વિશાળ પટ ઉપર સંબંધ અનરે મહતિ ધરાિરે છરે. વિશ્વના 
જનમ (સજ ્વન) સમયની પરરવસથવતનરે પણ લાગુ પાડી શકાય છરે.

મરેઘનાદ સહા અનરે પછીની પરેઢી : તરેમની પરેઢીમાં મહતિાકાંક્ષાઓ પ્માણમાં 
િધુ હતી. હૉસટરેલના કરેટલાક વિદ્ાથતીઓએ િાવષ્વક સનરેહસંમરેલનનું આયોજન કયુું. 
તરે સાથરે સાથરે ફંડ એકવત્રત કરિાનું પણ નક્કી કયુું. આ પ્સંગરે સહાનરે સનમાનનીય 
મહરેમાન તરીકરે ઉપવસથત રહરેિાનું આમંત્રણ આપિા વિદ્ાથતી-પ્વતવનવધઓ ગયા. 
વિદ્ાથતીઓ અનરે સહા િચચરે િાતા્વલાપ થયો, પણ સહાએ તરે માટરે દુલ્વક્ષ સરેવયું. તરે 
સમયરે સહા પાલ્વમરેનટના ચૂંટાયરેલા સભય હતા. ભૂતકાળના તરેમના કડિા અનુભિો 
તરેમનો પીછો છોડતા ન હતા. ચાલીસ િષ્વ પહરેલાં જયારરે  તરેઓ હૉસટરેલમાં હતા, 
તયારરે  તરેમની જ્ાવત પ્તયરે ઘણં નફરતનું િાતાિરણ હતું. તરેમની જ્ાવતનરે િાતિાતમાં 
ઉતારી પાડિામાં આિતી હતી. આથી આિરેલા હૉસટરેલના વિદ્ાથતીઓનરે થોડાક 
ઝાટ્યા અનરે તરેમની તરફથી મોં ફરેરિી લીધું. તરેમના મતરે ઓગણીસસો પચાસના 
દાયકામાં જ્ાવતિાદનું પ્માણ કંઈક ઓછુ ંહતું.

તરે સમયરે કલકતિા યુવનિવસ્વટીમાં ભૌવતકવિજ્ાન વિભાગ પ્માણમાં નાનો 
હતો. તરેનરે આનુષંવગક બીર્ બરે વિભાગો હતા : (1) પ્યુ્ત ભૌવતકવિજ્ાન અનરે 
(2) ઇવનસટટ્ૂટ ઑફ રરે રડયોરફવઝ્સ અનરે ઇલરે્ટ્રૉવન્સ. તરે સમયરે આ વિભાગો 
જોઈએ તરેટલા વયિવસથત ન હતા. પ્ો. સતયરેનદ્રનાથ બોઝ, પ્ો. વશવશરકુમાર 
વમત્રા અનરે પ્ો. મરેઘનાદ સહા જ રેિી તરેજસિી પ્વતભાઓનો અભાિ હતો. મરેઘનાદ 
સહાએ તરેિામાં ઇવનસટટ્ૂટ ઑફ નયૂવ્લયર રફવઝ્સની સથાપના કરી. જ રે ઉતિમ 
પુસતકાલય અનરે પ્યોગશાળાથી સજ્જ કરિામાં આિી હતી. તરેથી તરે મોટી સંશોધન 
સંસથા તરીકરે ઊભરી આિી, યુિાન સંશોધકોનો ઝમરેલો ર્મયો. તરે સમયરે સહાના 
થમ્વલ આયોનાઇઝનના સૂત્રનો અભયાસ કરાિાતો ન હતો. બોઝ સટરેરટવસટ્સ 
અનરે સહાના સૂત્રનો અછડતો ઉલ્લરેખ કરિામાં આિતો હતો. વિગતિાર અભયાસ 
વિદ્ાથતીઓ ઉપર છોડી મૂકિામાં આિતો હતો.

ઇવનડયન ઍસોવસયરેશન ફૉર કવલટિરેશન ઑફ સાયનસ(IACS)ના ર્દિપુર 
ખાતરે સથાન અનરે વિકાસમાં સહાનો ફાળો મહતિનો હતો. સંશોધનના આયોજન 
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માટરે સહા તરેમનાં પદવચહનો મૂકતા ગયા છરે તરે સમયરે ‘Collected Scientific 
papers of Meghnad Saha’ તૈયાર કરિામાં આવયો. પ્ો. ડી. એમ. બોઝરે તરેમાં 
આમુખ લખી છરે. તરેમની બીજી બાબતો પ્ો. ડી. એસ. કોઠારીએ આલરેખી છરે. 

સહા અતયંત દરરદ્ર હતા અનરે વનમન જ્ાવતના પરરિારમાં જનમયા હતા. તરે 
સમયરે બંગાળમાં ધાવમ્વક સુધારા અનરે સાંસકારરક પુનજી્વિનનાં ફળો ખાસ રહ્ાં 
હતાં. મરેઘનાદ સહાની શવ્ત(આભા)નરે વશક્ષકો સમજી ગયા હતા. તરેમના પ્તયરે 
કોઈનરે જ્ાવત-બાધ ન હતો. તરેમના વશક્ષણ માટરે વશષયિૃવતિઓ ઉપલબધ હતી. 
તરેઓ B.Sc. (1913) અનરે M.Sc. (1915) માં પ્થમ િગ્વમાં ઉતિીણ્વ થયા હતા. તરે 
છતાં સિાતંત્રયસંગ્ામમાં ખુલ્લંખુલ્લા ભાગ લરેિાનરે કારણરે તરેમના ઉપર સરકારી-
સરેિાઓ (પરીક્ષાઓ) માટરે પ્વતબંધ લગાિિામાં આવયો હતો, વશષયિૃવતિઓ બંધ 
કરી દરેિામાં આિી હતી. આથી ઠીક ઠીક મુશકરેલીમાં મુકાયરેલા પણ તરેમની બુવદ્-
શવ્તનરે સહારરે  તરેઓ બધાં જ વિઘનો પાર કરી ગયા હતા.

જમ્વન ભાષા ભણિા-ભણાિિા માટરે કૉલરેજમાં કોઈ વયિસથા ન હતી. પણ આ 
વિષય રાખીનરે તરે પોતાની મરેળરે તૈયાર કરરેલો. પરરણામરે પલાનક અનરે આઇનસટાઇનના 
સંશોધનલરેખો િાંચી-સમજી શ્યા, જ રે તરેમની પ્ગવત માટરે કારણભૂત બનયા. 
આઇનસટાઇનના સંશોધનલરેખો જમ્વન ભાષામાં પ્ગટ થતા હતા. સહાએ પ્ો.
એસ.એન. બોઝના સહયોગથી આ લરેખોનો અંગ્રેજીમાં અનુિાદ કરીનરે, ભારતમાં 
સાપરેક્ષના વસદ્ાંતનરે પ્િરેશ અપાવયો. સહાના સંશોધનલરેખો ત્રણ ભાગમાં િહેંચી 
શકાય છરે : (1) ઉષમીય આયનીકરણ, તારાકીય બંધારણ અનરે િણ્વપટવિજ્ાન, (2) 
આયનોસફરેરરક ઘટનાઓ, (3) નયૂવ્લયર ભૌવતકવિજ્ાન. 

તરેઓ ઉચચ કોરટના ભૌવતકવિજ્ાની હતા. તરેઓ હકીકતમાં સૈદ્ાંવતક ભૌવતક 
વિજ્ાની હતા છતાં પ્ાયોવગક ક્ષરેત્રરે પણ એટલા જ કુશળ હતા. Thermal Ioniza-
tionના સૂત્ર અનરે વસદ્ાંત માટરે સહાનરે સદાય યાદ કરિામાં આિશરે. ઓગણીસમી 
સદીમાં અંગ્રેજ ખગોળવિદ નોમ્વન લોકરેરરે  (Norman Lockyer)-સપરે્ટ્રોસકૉપ િડરે 
તારાઓના પ્કાશના પૃથક્કરણની મારહતી એકવત્રત કરરેલી. મારહતીના િૈવિધયનરે 
કારણરે નોમ્વન વનષકષ્વમાં કંઈક ગુમરાહ થયરેલા. તરે બાબતરે સહા લખરે છરે કરે, 
‘ઇલરે્ટ્રૉનની શોધ પહરેલાં, સર નોમ્વન લોકરેરરે  જુદા જુદા તારકોના િણ્વપટના તરેમના 
અનુભિનરે આધારરે  તરેમણરે ફોટો-તતિો અનરે અિપારમાવ્િક કણોની સંકલપના કરી. 
ઇકરેસસ જ રેિા તરેમના પ્યાસો હતા તરેથી તરેનું ખાસ મહતિ ન સમર્યું.’

બોહરના વસદ્ાંતનરે આધારરે  સહાએ પરમાણ આયન અનરે ઇલરે્ટ્રૉનનું વિઘટન 
સમર્વયું. ઉદાહરણ તરીકરે કૅવલશયમ (Ca)નું વિઘટન Ca+ અનરે  ઇલરે્ટ્રૉનમાં 
થાય છરે.

Ca ® Ca+ + e – u…
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જયાં u મુ્ત થતી ઊર્્વ છરે. એ e ઇલરે્ટ્રૉન છરે. ઋણ સંજ્ા દશા્વિરે છરે કરે 
વિઘટન માટરે ઊર્્વ આપિી પડરે છરે. સહાએ આનરે રાસાયવણક પ્રક્યા તરીકરે િણ્વિી, 
Eggert- નરે અનુસરતાં સહાએ નીચરેનું આયનીકરણ સૂત્ર મરેળવયું :

x એ આયવનત પરમાણઓનો અંશ છરે, P કુલ દબાણ અનરે T તાપમાન 
છરે, તારાઓના િણ્વપટ x, P, T ની મારહતી આપરે છરે. પરરણામરે તારાનું બંધારણ 
મળરે છરે. એિું પણ બનરે કરે પરમાણ એકથી િધુ ઇલરે્ટ્રૉનસ ગુમાિરે, અનરે આયવનત 
પરમાણઓ િધરે છરે.

તતિોની જુદી જુદી આયવનત અિસથાનરે (Ca+, Ca++, Ca+++; ...) કારણરે 
તતિના િણ્વપટ જરટલ બનરે છરે. આ રીતરે સહાએ તારાકીય-િણ્વપટ સમજિા માટરેની 
મારહતી આપી છરે.

સહાના િૈજ્ાવનક ફાળા તરફ નજર કરિી જરૂરી છરે. સહા અનરે તરેમના 
સંશોધક-વિદ્ાથતીએ જરટલ પારમાવ્િક િણ્વપટ માટરે નોંધપાત્ર પ્યતનો કયા્વ 
છરે. તરેમના આ અનરે બીર્ં િૈજ્ાવનક સંશોધનોનરે 1926માં ્િૉનટમ યાંવત્રકીના 
આગમન સાથરે, નિો અિતાર મળ્ો. જયોતની વિદ્ુતિાહકતામાં, વિદ્ુત ચાપ(arc)
માં, હરેલોજનસ- (e,g. ્લોરરન)માં ઇલરે્ટ્રૉન રાસાયવણક આકષ્વણ પ્તયરે અનરે 
આયનોવસફયરમાં ઉષમીય આયનીકરણમાં નિીનીકૃત સંશોધન પ્યોર્યાં.

પૃથિીના િાતાિરણમાં રહરેલા િાયુઓ ઉપર સૂય્વનું પારર્ંબલી (uv) વિરકરણ 
આપાત થતાં આયનોવસફયરનું વનમા્વણ થાય છરે. અલટ્રાિાયોલરેટ (uv) પટમાં સૌર 
વિરકરણની તીવ્રતા ર્ણી શકાય તો આયનીકરણનું પ્માણ (માત્રા) ર્ણી શકાય 
છરે. તરેમાં થઈનરે પ્સરણ પામતા રરે રડયોતરંગોના ફરેરફારનરે આધારરે  તરેની મારહતી 
મળરે છરે. આયનોવસફયરમાં રરે રડયોતરંગોના પ્સરણના થોડાંક સંશોધનકાય્વ પછી 
અનરે સૌર ભૌવતકવિજ્ાનમાંથી સહાએ સંશોધન-કાય્વની રદશા બદલી નયૂવ્લયર 
ભૌવતકવિજ્ાન તરફ િળ્ા, તરેનું કારણ એ હતું કરે તરેઓ નયૂવ્લયર ઊર્્વથી પ્ભાિી 
બનયા હતા અનરે તરેથી તરેનું મહતિ સમર્યું. તરેમણરે b (બીટા)- ક્ષય(decay)નો 
અભયાસ શરૂ કયણો. પછી તો નયૂવ્લયર રસાયણવિજ્ાન અનરે જિૈભૌવતકવિજ્ાન 
(biophysics) ઉપર વિશરેષ ધયાન આપયું. આ ક્ષરેત્રરે તરેમનો પ્િરેશ નિરેનિો હતો. 
કારણ કરે નયૂવ્લયર સંશોધનની સરહદો હજુ તરેમનરે માટરે અર્ણી હતી. પવચિમના 
દરેશોમાં પણ આ ક્ષરેત્રરે કામ નિરેનિું હતું. તરેમણરે સાઇ્લોટ્રૉનના વનમા્વણનો વનણ્વય 
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કયણો. તરે એિું એક ઉપકરણ છરે જ રેના િડરે કણ કરે નયૂવ્લયસનરે પ્િરેવગત કરી શકાય 
છરે. તરેિી પ્િરેવગત નયૂવ્લયસ િડરે નયૂવ્લયર પ્રક્યા કરી શકાય છરે, પરરણામરે 
આનુષંવગક મારહતી મરેળિી શકાય છરે. સમગ્ ભારતમાંથી મળતાં ખડકો અનરે 
ખવનજોની િય-વનધા્વરણમાં સહાએ નયૂવ્લયર ટકૅવનક પ્યોજી. તરેમની સાઇ્લો્ટ્રૉન 
પ્યોગશાળામાંથી કૉલકાતામાં Variable Energy Cyclotron Centre -(VECC)
નો પ્ભિ થયો. આજ રે તરે પૂણ્વપણરે વિકવસત છરે. આ કરેનદ્રમાં (VECC) નયૂવ્લયર 
ભૌવતકવિજ્ાન, દ્રવય(material)વિજ્ાન, નયૂવ્લયર ઔષધ, વિરકરણ જિૈવિજ્ાનની 
પ્િૃવતિઓ ધમધમરે છરે.

જયારરે  િાયુનરે ઉચચ તાપમાનરે ગરમ કરિામાં આિરે છરે તયારરે  ભારરે  પારમાવ્િક 
અથડામણોનરે કારણરે પરમાણઓમાંથી ઇલરે્ટ્રૉનસ છૂટા પડરે છરે, પરરણામરે ધન 
આયનો મળરે છરે. આિા ઇલરે્ટ્રૉનસ અનરે ધન આયનોના સમૂહનરે પલાઝમા (plas-
ma) કહરે છરે. પલાઝમા (ધન અનરે ઋણ) વિદ્ુતભારોનો સમૂહ છરે, તરેથી તરે વિદ્ુતનો 
સુિાહક છરે. તરે વિદ્ુત અનરે ચુંબકીય ગુણધમણો ધરાિરે છરે, તરેથી તરે ચુંબકીય અનરે 
વિદ્ુતક્ષરેત્રોથી પ્ભાિી બનરે છરે. માટરે તરેનો Magnetohydrodynamics (MHD)
માં સમાિરેશ થાય છરે. તારકો પ્ચંડ ગુરુતિાકષ્વણ બળથી જકડાયરેલ પલાઝમા છરે. 
નયૂવ્લયર રરએ્ટર અનરે પરમાણ-બૉંબમાં ભારરે  નયૂવ્લયસના વિખંડન(fis-
sion)થી ઊર્્વ મુ્ત થાય છરે. જયારરે  હાઇડ્રોજન બૉંબ અનરે સૂય્વ તારામાં હલકી 
નયૂવ્લયસના અતયંત ઊંચા તાપમાનરે સંલયન (fusion) થતાં વિપુલ ઊર્્વ મળરે છરે. 
પૃથિી ઉપર જરૂરી ઊર્્વ-પ્ાવપ્ત માટરે પલાઝમા ભૌવતકવિજ્ાનનું સંશોધન ચાલી રહ્ું 
છરે. ભારત અનરે બીર્ કરેટલાક દરેશોના લોકો તોડિાનું (fission) વસદ્ કરી શ્યા 
છરે પણ જોડિાનું (fusion) હજુ વસદ્ કરી શ્યા નથી. પ્યતનો ચાલરે છરે. 

ચુંબકીય એકધ્ુિ (Magnetic monopole) ઉપરના સંશોધન માટરે સહાના 
સંશોધન-વિચારોના ઉલ્લરેખ આિશયક છરે. સામાનયત: સાદા ચુંબકનરે બરે ધ્ુિો 
ઉતિર અનરે દવક્ષણ હોય છરે. જ રેમનરે અલગ કરી શકાતા નથી. ્િૉનટમ યાંવત્રકીના 
શોધકોમાંના એક એિા પ્ો. રડરાકરે દશા્વવયું છરે કરે મુ્ત ચુંબકીય મોનોપોલનું 
અવસતતિ ્િૉનટમ યાંવત્રકીના વસદ્ાંતનરે પડકારરૂપ નથી. હજુ સુધી મુ્ત ચુંબકીય 
મોનોપોલ મળ્ો નથી. મુ્ત ચુંબકીય મોનોપોલ માટરે સહાએ સુંદર દલીલ રજૂ 
કરી છરે. એકધ્ુિ (monopole) હોિા માટરે ઘણી જ વિસતૃત (extended) સંરચના 
હોિી જોઈએ. એટલરે કરે અતયંત લાંબા (લગભગ અનંત લંબાઈના) ચુંબક માટરે બરે 
ધ્ુિોનરે અલગ અલગ રીતરે જોઈ શકાય છરે. અદ્તન તંતુવસદ્ાંત (String Theory) 
આિી વિશાળ સંરચનાનરે અવધકૃત સથાન આપરે છરે. આથી મોનોપોલનું સંશોધન 
ચાલશરે જ.

અદ્તન વિજ્ાન અનરે ટકૅનૉલૉજી બૃહત પાયરે પ્યોર્ય તરેિું સહા ચુસતપણરે 
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માનતા હતા, જ રેથી રાષ્ ્રની આવથ્વક અનરે અનય સમસયાઓ હલ કરી પૂણ્વ વિકાસની 
રદશામાં આગળ ધપી શકાય. તરેમણરે નદીઓના જરૂરી વિકાસ, ભારતીય પંચાંગના 
સુધારા ઉપર, િૈજ્ાવનક અનરે ઔદ્ોવગક સંશોધન-સંગઠનો ઉપર, પરમાણ-ઊર્્વનરે 
સાધય બનાિી પ્યોજિા માટરે રાષ્ ્રીય આયોજન, વશક્ષણ િગરેરરે  ઉપર ઘણાં બધાં 
પ્કાશનો આપયાં છરે. વિજ્ાનનો ઇવતહાસ અનરે મોટા વિજ્ાનીઓનાં જીિનચરરત્રો 
આલરેખયાં છરે.

ઉપરની બધી સમસયાઓ જરટલ હતી અનરે તરેના ઉકરેલ માટરે જરૂરી િૈજ્ાવનક 
મારહતી તરે સમયરે ઉપલબધ ન હતી. આ બધી સમસયાઓના હલ માટરે સહાએ 
શરૂઆત કરી. અમરેરરકાના ટરેનરેસી-િૅલી-પ્કલપથી પ્રેરાઈનરે દામોદર-િૅલી-પ્કલપનો 
ખયાલ રજૂ કયણો. તરે Operation research નું નોંધપાત્ર ઉદાહરણ છરે. કરેટલીક 
િૈજ્ાવનક સંસથાઓ અનરે કરેટલાંક સંગઠનો ઊભાં કયાું. આથી તરેઓ આયોજન અનરે 
સંગઠનોના સંશોધનમાં ઊંડા નરે ઊંડા ઊતરિા લાગયા. આથી 1952માં તરેમણરે 
પાલ્વમરેનટના સભય તરીકરે ચૂંટણી લડિાનો વનણ્વય કયણો, ચૂંટણી લડા અનરે સુંદર 
રીતરે જીતીનરે સાંસદ બનયા. આથી તરેમના િૈજ્ાવનક સંશોધન ઉપર બ્રરેક લાગી. 
પવચિમ બંગાળમાં િૈજ્ાવનક સંશોધન માટરે િળાંક-વબંદુ આવયું.

ba
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(Stratopspheric Observatory)

પૃથિીસપાટીથી િાતાિરણનો પ્થમ પટ્ટો (સતર) ક્ષોભમંડલ (troposphere) 
છરે. તરેનું સતર અંદાજ રે 16 રકમી. ર્ડુ ં છરે. તરે પછીનો િાતાિરણનો બીજો પટ્ટો 
સમતાપમંડલનો છરે. તરે લગભગ 50 રકમી. સુધી પ્સરરેલો છરે. આ પટ્ટાની ર્ડાઈ 
ધ્ુિ આગળ મહતિમ અનરે વિષુિિૃતિ આગળ લગભગ શૂનય છરે, જ રેની અંદર સલફર-
કણો રહરેલા છરે. સમતાપમંડલનો નીચરેનો ભાગ-15 થી 35 રકમી. ઓઝોન(O

3
)થી 

સંકરેવનદ્રત થયરેલો છરે. તરેનરે ઓઝોનોવસફયર કહરે છરે. ઓઝોનની મહતિમ ઘનતા 22થી 
25 રકમી. િચચરે જોિા મળરે છરે. ઓઝોન પારર્ંબલી (ultraviolet) વિરકરણનું 
શોષણ કરીનરે પૃથિી ઉપર સજીિોનું રક્ષણ કરરે  છરે. આથી ઓઝોનોવસફયરનરે પૃથિીની 
છત્રી કહરે છરે. પારર્ંબલી વિરકરણ િાતાિરણના ઑવ્સજન (O

2
) ઉપર આપાત 

થતાં તરેનું શોષણ કરી, વિઘટન પામરે છરે.

.

આ ઑવ્સજન પરમાણ ઑવ્સજન અણ સાથરે સંયોર્ઈ ઓઝોન રચરે છરે.

િાતાિરણનો ઘણો બધો ઓઝોન સમતાપમંડલમાં સમાયરેલો છરે. ઉનાળામાં 
ઊંચાઈ િધતાં તાપમાન િધરે છરે અનરે વિષુિિૃતિીય ક્ષોભસીમા (tropopause) 
આગળ નયૂનતમ હોય છરે. વશયાળામાં વિષુિિૃતિીય ક્ષોભસીમા આગળ તાપમાન 
– 80° સરે. જ રેટલું હોય છરે.

હાલણો શરેટલરે મરેઘનાદ સહાના મૌવલક અનરે ઉચચ કોરટના સંશોધનના પ્શંસક 
હતા. આથી તરેમણરે 1936માં સહાનરે હાિ્વડ્વ િરેધશાળામાં મુલાકાતી પ્ાધયાપક તરીકરે 
આમંવત્રત કયા્વ હતા. મુલાકાત દરવમયાન સહા શરેટલરે સાથરે જ રહ્ા હતા. આથી 
શરેટલરે અનરે સહાએ ભરેગા મળી કંઈક વિશરેષ સંશોધન કરિાનો સંકલપ કયણો. ખાસ 
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કરીનરે પૃથિીના િાતાિરણના ઉપલા વિસતાર માટરે આટલરે ઊંચરે અિકાશમાં વસથર 
મંચ હોય તો આપણા પૃથિીિાસીઓ ચંદ્રની આસપાસના અિકાશના કરેટલાક 
ફાયદા ઉઠાિી શકરે. આ સંકલપ સાથરે સહાએ સંશોધનલરેખ આપયો, તરેના પ્કાશન 
માટરે તરેમનરે વચંતા હતી, કારણ કરે લરેખનો સાર અશ્ય (સિપન) જ રેિો લાગતો હતો. 
તરેમનું સિપન એિું હતું કરે 40 રકમી.ની ઊંચાઈએ રહીનરે અિલોકનો કરી શકાય 
તરેિી વયિસથા મળરે. તરેઓ બંનરે કૃતવનચિયી હતા કરે લરેખ નોંધસિરૂપરે હાિ્વડ્વ બુલરેરટન 
(NO 905)માં પ્ગટ કરિો. આ નોંધ દ્ારા સહાનો ખયાલ કૃવત્રમ ઉપગ્હ દ્ારા 
અિલોકન લરેિાનો ન હતો કરે પછી બલૂનનાં જરૂરી ઉપકરણો ગોઠિીનરે અિલોકનો 
લરેિાં. પણ સમતાપમંડલીય િરેધશાળા દ્ારા કાય્વિાહી કરિામાં આિરે તો શું મરેળિી 
શકાય ? 

લગભગ 1937 સુધી િધુ ઊંચાઈએ અિલોકન લરેિામાં કોઈનરે ખાસ રસ 
ન હતો. આથી સહાના તરે નોંધ-લરેખ ઉપર ખાસ ધયાન અપાયું નહીં. રૉકરેટનો 
ઉપયોગ ગંભીરતા સાથરે લરેિાતો ન હતો. લશકરી હરેતુઓ માટરે પણ િધુ ઊંચાઈનાં 
અિલોકનો માટરે લક્ય કરેળિાયું ન હતું, પણ તાજ રેતરના સમયરે િરેધશાળાની પ્કૃવત 
અનરે મૂલય એ સામાનય ચચા્વનો વિષય બનયો. પણ પ્થમ બરે કૃવત્રમ ઉપગ્હો 
િાસતવિક બનયા. તયાંથી ચચા્વનરે િરેગ મળ્ો. બીર્ં વબનલશકરી કારણોનરે િાસતવિક 
સિરૂપ આપિા માટરે સહાનું સિપન પ્કાશમાં આવયું. સપરે્ટ્રોસકોપ લઈ જતા રૉકરેટ 
િડરે સૂય્વ-િણ્વપટના આતયંવતક પારર્ંબલી (ultraviolet) વિરકરણની ર્ણકારી 
મળિા લાગી. સરેટરેલાઇટ આયોવજત પ્યોગ-સામગ્ીમાં સપરે્ટ્રોગ્ાફનો સમાિરેશ 
કરિામાં આવયો. સહાએ 1937માં સંશોધનલરેખમાં સૂય્વના પારર્ંબલી (uv) 
િણ્વપટની સમસયાની િધારરે  ચચા્વ કરી છરે, જ રે પૃથિી-વસથત ઉપકરણોનરે ઓઝોન 
અંતરાયરૂપ છરે.

સૉશતી(Schwsarzschild)ના સૌર-ખગોળવિજ્ાનમાં વસદ્ થયરેલા સંશોધનથી 
મળરેલ સફળતાનો ખયાલ કરિો આિશયક છરે. તરેનો પ્કલપ યુ.એસ. સરકારની 
લશકરી એજનસી િડરે પુરસકૃત થયો છરે. વપ્નસટન યુવનિવસ્વટી, કોલોરાડો યુવનિવસ્વટી 
તથા મીલસ-સંશોધન સથાપનનો તરેમાં સહયોગ મળરેલો છરે. સૉશતીના સમતાપમંડલીય-
સતર સાથરેની પ્રક્યાનો આશય એ ન હતો કરે સહાનરે જ રે કોયડાએ પ્રેરરત કયા્વ હતા 
તરેનો ઉકરેલ મરેળિિાનું લક્ય ન હતું. સહા તો ઓઝોન અંતરાયની ઉપર જઈનરે કામ 
કરિા માગતા હતા. તાજ રેતરનાં સંશોધનોથી માલૂમ પડું છરે કરે ત્રણ ઑવ્સજન 
પરમાણઓનું સતર પૃથિીથી 20થી 25 રકમી.ની ઊંચાઈ િચચરે આિરેલું છરે. આ 
ઓઝોન સૂય્વપ્કાશ અનરે તારકોના પ્કાશનરે- જ રેની તરંગલંબાઈ 2950 A થી 2000 
A ની િચચરે છરે તરેનરે રોકરે છરે. આ ગાળાના સૌર િણ્વપટનો અભયાસ કરિો જરૂરી છરે. 
આથી સહાની કાલપવનક િરેધશાળા અસરકારક બનરે તરે માટરે પૃથિીની સપાટીથી 40 
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રકમી. ઊંચાઈએ (એટલરે કરે હિા અનરે ઓઝોનની ઉપર) હોિી જરૂરી છરે.

સૉશતીનરે તરેની ઉપર જિાનું જરૂરી લાગયું નહીં. તરેનો આશય 15 રકમી. 
સુધીની ઊંચાઈએ સંશોધન કરિાનો હતો. પૃથિીના િાતાિરણના પ્ક્ષોભથી ઉપર 
જિાનો તરેનો પ્યતન હતો. તરે માટરે તરેનરે 10થી 20 રકમી.નો વિસતાર આદશ્વ લાગયો. 
તરેનો આશય િાતાિરણની વસથરતા અનરે પારદશ્વકતાનો હતો. અલબતિ, આપણા 
િાતાિરણમાં તાપમાન પ્ચલન (temperature gradient) અનરે સંિહન (convec-
tion) પ્િાહોથી સપષ્ જોઈ શકાતું નથી. પ્ક્ષોભનરે કારણરે વચત્ર અસપષ્ રહરે છરે. 
પૃથિીના િાતાિરણ ઉપરથી િધુ સારંુ વચત્ર મળરે છરે.

સૉશતીની સમતાપમંડલીય િરેધશાળામાં રહવલયમ ભરરેલું બલૂન જ હતું જ રે 
ખાસ તૈયાર કરરેલા નીચરે ઝૂલતા ટરેવલસકોપનરે લઈ ર્ય છરે, સાથરે સાથરે ઝડપથી 
વચત્રો લરે તરેિો કૅમરેરો અનરે સિસંચાવલત ફોટૉન-ટ્ૂબ પણ રાખરેલ. ત્રણ ઉડ્ડયનોમાં 
સફળતા મળી. સૂય્વની સપાટી ઉપરના જ રે કણો ઝાંખા દરેખાતા હતા, તરે સપષ્ જોિા 
મળ્ા. આ કણોનો વયાસ અનરે બંધારણ સપષ્ થતાં, સપાટી ઉપરનો પ્ક્ષોભ પહરેલાં 
કરતાં સારી રીતરે ર્ણી શકાય છરે. સમતાપમંડલીય, િરેધશાળા િડરે ચંદ્ર સૂય્વની 
સપાટી અનરે બીર્ ગ્હોનો પણ અભયાસ સારી રીતરે થઈ શકરે છરે.

િરેધશાળાનાં િીસ િષ્વ પહરેલાંના હાિ્વડ્વ બુલરેરટનથી સહાની દીઘ્વદૃવષ્નો પરરચય 
થાય છરે. તરે પછીના બરે દસકામાં સહાની િણ્વપટની આગાહી િાસતવિક બની. 
ઓઝોન અંતરાયની અંદર અનરે ઉપર કરરેલા અનિરેષણથી િધુ ર્ણી શકાયું છરે.

તરંગલંબાઈ 2900 A° ની લાલ તરફ સૂય્વના અનરે તારકોના િણ્વપટનાં 
અિલોકનો મયા્વરદત હતાં. પારર્ંબલી (uv)ભાગ O

2
અણ સાથરે પ્રક્યા થતાં 

િાતાિરણના 20થી 50 રકમી.ની ઊંચાઈએ શોષાઈ ર્ય છરે. ઓઝોન ઓછો હોિા 
છતાં 2900થી 2000 A° તરંગલંબાઈ િચચરેનાં રકરણો શોષાઈ ર્ય છરે. 2060 
A° તરંગલંબાઈ નીચરે O

2
(ઑવ્સજન) અનરે N

2
(નાઇટ્રોજન) અણઓ િડરે શોષાતાં 

િણ્વપટ વનસતરેજ બનરે છરે. કરેટલાંક સંશોધનોનરે આધારરે  2300થી 2100 A° િચચરે 
બારી મળરે છરે. પણ તરેના માટરે મતમતાંતર છરે.

2900 A° તરંગલંબાઈ નીચરે સૌર અનરે તારક િણ્વપટનો એકાએક અંત આિરે 
છરે. જ રેનાથી આકાશીય પદાથણોના અભયાસ માટરે બાધારૂપ બનરે છરે. જયારરે  કરેટલાંક 
િષણો પૂિથે કરેરરયોએ (Nature, 1928) એિું સૂચન કયુું હતું કરે ઉતિર ધ્ુિ વશયાળામાં 
પ્કાશથી મુ્ત હોઈ તરે તયાં O

3
 વિહીન છરે, આથી તારાકીય અિલોકનો 2900 

A° તરંગલંબાઈ ર્ંબલીથી દૂર મળરે છરે. આ સૂચન ઘણી સારી રીતરે સિીકારાયું 
હતું. પણ રોઝલૅનડ (Nature, 1929)નાં અિલોકનોથી કરેરરયોની સંકલપનાનરે ટરેકો 
મળતો નથી. તરેની વનષફળતાના કારણની સમજૂતી ડૉબસન અનરે ગોરઝરે આપી છરે. 
તરેમનાં અિલોકન પ્માણરે જુદી જુદી ઊંચાઈએ O

3
નું પ્માણ િધઘટ થાય છરે અનરે 
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તરે ઋતુઓ સાથરે બદલાય છરે. વશયાળામાં O
3
નું પ્માણ િધરે છરે. પ્કાશ-રસાયણ(-

Photo chemical)ના વસદ્ાંત મુજબ ઉપયુ્વ્ત હકીકતમાં ફરેરફાર મળરે છરે. તરેની 
સમજૂતી લગભગ આ પ્માણરે છરે : સૌર-રકરણો O

3
નું વનમા્વણ કરરે  છરે. સાથરે સાથરે 

O
3
 અણઓનરે તોડરે પણ છરે. ઓઝોન 2300થી 3000 A° તરંગલંબાઈનરે પ્બળ 

રીતરે શોષરે છરે. પરરણામરે પ્કાશનો ્િૉનટમ (ફોટૉન) જ રે 2O
3
 િડરે શોષાય છરે તરેનું 

3 O
2
માં રૂપાંતર કરરે  છરે. ઓઝોનના વનમા્વણ અનરે વિઘટનની પ્રક્યા એક સમયરે 

સમતોલાય છરે. આ સમતોલનનો આધાર ઓઝોન અણઓની સંખયા ઉપર આધાર 
રાખરે છરે. આથી ધ્ુિીય વશયાળામાં પ્કાશના અભાિનરે કારણરે જ રેટલા O

3
 અણઓ 

હોય છરે તરેટલા અવસતતિ ધરાિતા રહરે છરે, ઓછા થતા નથી. ઉતિર ધ્ુિનો વિસતાર 
O

3
 ર્ળિી રાખરે છરે.

અગાઉની માનયતા પ્માણરે (ઓઝોન) O
3
 50થી 150 રકમી. ઊંચાઈ િચચરે 

અવસતતિ ધરાિરે છરે. જ રે ગૉરઝ, મીથામ અનરે ડૉબસન (Pro. Roy Soc. 1934)
ના સંશોધન મુજબ 20થી 40 રકમી. િચચરે અવસતતિ ધરાિરે છરે. તરંગલંબાઈ 
2900 A° આગળના તારાકીય િણ્વપટ ઈ. અનરે િી. રીજીનરરે  (Regener) 1935માં 
વનદથેશન કયાું છરે. રીજીનરરે  ડૉબસન અનરે ગૉરઝની મારહતીની ચકાસણી કરી. 
ઓઝોન મહદ્અંશરે 20થી 35 રકમી. િચચરે મળરે છરે. 40 રકમી. એ લગભગ કુલ 
ઓઝોનના બારમા ભાગ જ રેટલો અનરે તરેની ઉપર કુલના 2 ટકા જોિા મળરે છરે.

રીજીનરની શોધ-પહરેલથી ‘‘Stratosphere sokr Observatory’’ની 
િાસતવિકતા િધી. તરેની શ્યતા િધી. તરેના વનયવમત કાય્વક્મોની વિશ્વસનીયતા 
િધી છરે. તરેમાં ્િારઝ્વ, લોરાઇટ જ રેિાં વિવિધ ઉપકરણો સાથરે બલૂનોનરે 35થી 40 
રકમી. સુધી મોકલિાની યોજના હતી. પરરણામરે 2900 A°થી િધુ તરંગલંબાઈનાં 
રકરણોના અભયાસનરે િધુ પુવષ્ મળશરે. રવશયન સંશોધક મોલટચાનોફરે (Moltch-
anoff) 40 રકમી. સુધી આધુવનક ઉપકરણો સાથરે બલૂન મોકલયાં. આથી નજીકના 
ભવિષયમાં 40 રકમી. કરે િધુ ઊંચાઈએથી સૌર િણ્વપટના ફોટોગ્ાફ લરેિાનો પ્શ્ 
હલ થશરે, એિું તરે સમયરે વિચારાયરેલું.

40 રકમી.ની ઊંચાઈએથી લીધરેલા સૂય્વના િણ્વપટની આ ચચા્વમાંથી એ ફવલત 
થાય છરે કરે તરે 2000 A° તરંગલંબાઈ સુધી વિસતરી શકરે છરે. સંભિત: 2000 
A°થી 2900 A° િચચરે તરે દરેખાશરે નહીં. 2000 A°થી 1700 A° તરંગલંબાઈ 
િચચરે O

2
ના રંગ-શયુમરેનના પટ્ટા શોષણ િણ્વપટમાં દરેખાશરે. 1700 A°થી 1250 A° 

િચચરેનો વિભાગ કપાયરેલ (cut-off) છરે. 1000 A° તરંગલંબાઈની નીચરે કશું જ 
તારણ કાઢી શકાય નહીં. કારણ કરે કોઈ પ્ાયોવગક મારહતી ઉપલબધ નથી.

મયા્વરદત વિસતારમાં જ રે મારહતી મળરે છરે, તરેનાથી આપણા જ્ાનમાં અમૂલય 
િધારો થયો છરે. સૌર ભૌવતકવિજ્ાનનાં રહસયોનો તાગ મરેળિિાનો માગ્વ સરળ 
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બનયો છરે. જ રેમ કરે :

(1) L a વિશરે, H ની 1216 તરંગલંબાઈ

(2) He+ ની તરંગલંબાઈ 1640 

તરંગલંબાઈ 1215 

(3) 2300 A° ની આસપાસ વલવથયમ Li- સાતતયના અવસતતિ વિશરે.

(4) બરરવલયમ Be થી ઑવ્સજન O (4  8) ની અનુનાદ રરેખાઓ વિશરે 
સોરડયમ Na - સાતતય મળરે. F અનરે Ne ની મારહતી નહીં મળરે.

(5) મૅગ્રેવશયમ Mg બાબતરે, Mg અનરે Mg+ની અનુનાદ રરેખાઓની ઇવચછત 
તરંગલંબાઈ 2900 A°ની મારહતી મળરે છરે.

(6) તરેિી જ મારહતી ઍલયુવમવનયમ Al થી સલફર S માટરે અનુનાદ રરેખાઓની 
મારહતી મળી શકરે છરે.

(7) સંક્ાંવત (Transitional) તતિોની વિશરેષ મારહતી મળરે તરેિી આશા છરે.

ખાસ કરીનરે Fe+

ઉપરનો સંવક્ષપ્ત હરેિાલ વનદથેશ કરરે  છરે કરે સહાની સંકલપના Stratosphere 
Observatoryથી લાભ થાય તરેમ છરે.

ba
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ભારતમાં TVનો પ્ારંભ થયો તરે પહરેલાં દુભા્વગયરે સહાનું અિસાન થયું. તરેથી 
તરેમની પ્તયક્ષ મુલાકાતથી પ્ાપય વનિરેદન રાષ્ ્રમાં પ્સારરત કરી શકાયું નહીં. આ 
વનિરેરદત વિચારો અનરે પ્શ્ો તરેમના એક વિદ્ાથતીના છરે. આ કોણ વિદ્ાથતી તરેનો 
ઉલ્લરેખ મળતો નથી પણ સંભિત: ભૌવતકવિજ્ાનના અધયાપક સી. કરે. મજુમદાર 
હોઈ શકરે. અહીં પ્શ્ો પૂછિામાં આવયા છરે પણ સહાએ શું જિાબો આપયા તરેનો 
ઉલ્લરેખ મળતો નથી. તરેમના જિાબોની કલપના (અનુમાન) કરિાની રહરે છરે.

પ્ો. સહાસાહરેબ, આપરે બૃહત્ વિશ્વની સંરચના ધરાિતા તારકો અનરે 
ગૅલરે્સીઓનું પૃથક્કરણ કરિાનું અમનરે શીખવયું, વભન્ વભન્ પદ્વતઓથી આપણા 
વનિાસી ગ્હ-પૃથિી અનરે તરેના બાહ્ અિકાશ અંગરે વિશરેષ મારહતી આપી શકાઈ 
હોત. વિશ્વની અવતસૂક્મ સંરચના ધરાિતી નયૂવ્લયસના અભયાસ માટરે આપરે 
સંસથાનું વનમા્વણ કયુું. આપરે રાષ્ ્રીય વિજ્ાન એકૅડરેમીનું પરરરૂપ આપયું. ઇવનડયન 
ઍસોવસયરેશન ફૉર કવલટિરેશન ઑફ સાયનસ(IACS)નું નિસંસકરણ કયુું. કાઉવનસલ 
ઑફ સાયવનટરફક ઍનડ ઇનડવસટ્રયલ રરસચ્વ (CSIR) જ રેના ઉપક્મરે આજ રે અંદાજ રે 
50 પ્યોગશાળાઓ કાય્વરત છરે, તરેના વિકાસ અનરે વિસતરણમાં ભારરે  રસ દાખવયો, 
તરેનાથી ભારત આધુવનક ઔદ્ોવગક યુગમાં પ્િરેશયું. ખગોળભૌવતકવિજ્ાનમાં આપરે 
કરરેલા સંશોધન માટરે આપનરે હરહંમરેશાં યાદ કરિામાં આિશરે. આપરે ઘણા વિચારો 
રજૂ કયા્વ અનરે ઘણી સંસથાઓનું સજ ્વન કયુું. તરેનરે માટરે આગામી પરેઢી આપની ઋણી 
રહરેશરે. પણ અમારી સાથરે વનસબત ધરાિતા કરેટલા પ્શ્ો પૂછી શકીએ ?

આપરે સંશોધન સંસથાઓનું સજ ્વન કયુું તરેનાથી યુવનિવસ્વટીના વિભાગો નબળા 
પડા નથી ? યુવનિવસ્વટી-વશક્ષણનરે વિપરીત અસર થઈ નથી ? આપરે સથાપરેલી 
સંસથાઓ સરાહનીય કામ કરી રહી છરે. આપરે તો આપનું જગવિખયાત સંશોધન 
યુવનિવસ્વટીમાં રહીનરે જ કયુું હતું. આપનરે સારા વશક્ષણ માટરે આપની પસંદગીના 
વશક્ષકો મળ્ા હતા ? સિતંત્ર માનસ ધરાિતા સંશોધન-વિદ્ાથતીઓનરે આપરે મદદ 
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કરી હતી ? મતલબ, સંશોધનમાં સહાયરૂપ થયા હતા ?

આ પ્શ્ોના જિાબો સહાએ શું આપયા હતા, તરેનો ઉલ્લરેખ મળતો નથી. 
આથી જિાબોની કલપના િાચકરે પૂિા્વપર સંબંધ ઉપરથી કરિાની રહરે છરે. આ 
પુસતકના લરેખકરે તરેમના અભયાસ મુજબ જિાબો આ રીતરે આપિાની કોવશશ કરી 
છરે. િાચકનરે તરેમાં ઘણં ઉમરેરિાનું કરે બાદ કરિાનું લાગરે પણ ખરંુ.

[સંશોધન-સંસથાઓનાં સજ ્વનથી યુવનિવસ્વટીઓ નબળી પડરે તરેમ કહી શકાય 
નહીં. ઊલટાનું આિી સંસથાઓ અનરે યુવનિવસ્વટીઓ એકબીર્નરે પૂરક બની શકરે 
છરે. ઉપરાંત સંશોધન અનરે વશક્ષણનો સમનિય થઈ શકરે છરે. એકબીર્ની ખૂબી-
ખામીઓ ર્ણી શકાય તરેિા અિસર ઉપલબધ થાય છરે.]

સંશોધન-સંસથાઓ સુંદર કાય્વ કરરે  છરે, પણ તમરે તમારંુ ઉતિમ કાય્વ તો 
યુવનિવસ્વટીમાં રહીનરે કયુું છરે. સહાના સમયમાં IACS વસિાય ખાસ કોઈ સંશોધન-
સંસથા ન હતી. આથી યુવનિવસ્વટીમાં રહીનરે જ સંશોધન કરિાની ફરજ પડી 
હતી. તરેમનરે સારા અનરે ઉતિમ વશક્ષકો પસંદ કરિાનો અિકાશ જ ન હતો, પણ 
જ રે વશક્ષકો હતા તરે બધા વશક્ષણનરે સમવપ્વત હતા. તરે સમયરે વિજ્ાનનું વશક્ષણ અનરે 
સંશોધન મયા્વરદત હતું. યુવનિવસ્વટીમાં રહી ભણિા વસિાય બીજો કોઈ વિકલપ જ 
ન હતો. વિદ્ાન અધયાપકો અલપસંખયામાં હતા. જ રેની પાસરે ભણિાનું મળ્ું તરેનાથી 
સંતોષ માનિાનો હતો. વિદ્ાથતીઓ સિતંત્ર રીતરે અભયાસ કરરે  તરે માટરે સહા પ્રેરણા 
આપતા હતા, તરેનરે કારણરે આર. સી. મજુમદાર અનરે ડી. એસ. કોઠારી અનરે અનય 
તરેજસિી અનરે નામી વિદ્ાથતીઓ મળ્ા હતા.

[અહીં એક હકીકત રજૂ કરિી પ્સતુત ગણાશરે. અમદાિાદવસથત ભૌવતક 
અનુસંધાન પ્યોગશાળા(PRL)ના વનયામક હોિાનરે નાતરે ડૉ. વિક્મ સારાભાઈ 
ગુજરાત યુવનિવસ્વટીની સરેનરેટ-વસવનડકરેટના સભય હતા. ગુજરાત યુવનિવસ્વટી 
વશક્ષણ અનરે ખાસ તો પરીક્ષણ માટરેની સંસથા છરે. વિક્મભાઈ અનરે યુવનિવસ્વટીના 
ગવણતવિભાગના ખયાતનામ પ્ાધયાપક પી.સી. િૈદ્ના સહયોગથી બંનરે સંસથાઓએ 
પૂરક બની અદ્તન અભયાસવયિસથા તૈયાર કરિાનો પ્યતન કયણો. તરેમનરે તરેમાં 
સફળતા ન મળી, તરે વિશરેષ નોંધપાત્ર અનરે સંશોધનની બાબત છરે.]

આપરે (સહાએ) વિજ્ાનીઓનરે આઇિરી-ટાિરમાંથી નીકળી પ્ર્વભમુખ 
સંશોધન કરિાનો આગ્હ કયણો હતો. તરે માટરે આપરે પાલ્વમરેનટના સભય બનિાની 
જરૂર હતી ખરી ?

તમારા સમયના રાજકારણીઓ કંઈક અંશરે સારા હતા, કારણ કરે તરેમનામાં 
સિાતંત્રયસંગ્ામના અનુભિોનો આધાર હતો. આિા આદશ્વ રાજકારણીઓના 
સહકારની અપરેક્ષાએ કદાચ તમરે પાલ્વમરેનટના સભય બનિાનું વિચાયુું હશરે અથિા 
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તો આપની રાષ્ ્રીય અનરે િૈજ્ાવનક વિભાિનાઓનરે પાર પાડિા માટરે રાજકીય 
તંત્રની જરૂર જણાઈ હશરે. જ રે હોય તરે, તમારી કલપના ખોટી પડી. તમરે તો તમારરે  
સથાનરે સાચા હતા પણ આ તો રાજકારણીઓનું પોત પ્કાશયું અનરે તમનરે ઠોકર 
િાગી.

જમશરેદપુર માટરે, પવચિમ બંગાળના કરેસ બાબતરે, તમારંુ વયાખયાન સાચરે જ 
સચોટ અનરે ગંભીર હતું પણ તરેનાથી શું ફવલત થયું ? શું તમરે પરાવજત થયા કરે 
પછી ચતુરાઈથી તમનરે બહાર ધકરેલિામાં આવયા હતા ? તરે સાથરે જણાિિાનું કરે 
પવચિમ બંગાળની પ્ર્એ તરેની વિરુદ્નો વનણ્વય કરિામાં આવયો હતો છતાં તરે 
વનણ્વય સારી રીતરે અપનાવયો હતો. તરે પછી પવચિમ બંગાળરે સીમા-વિિાદ બાબતરે 
િાંધો ઉઠાવયો ન હતો. ભારતના ભાગલા થિાથી તમરે તમારંુ િતન પણ ગુમાવયું 
હતું. સિાતંત્રય માટરે લાખો લોકોએ જ રે સહન કયુું તરે માટરે તમારી સહાનુભૂવત પણ 
દાદ માગી લરે તરેમ છરે. પૂિ્વ બંગાળના વનરાવશ્તો માટરે આપ અતયંત વયવથત હતા. 
આ બધાંમાંથી તમરે શું મરેળવયું?

પોતાનરે માટરે કશુંય મરેળિિા સહા કંઈ કરતા ન હતા. કારણ કરે તરેઓ તો રાષ્ ્ર 
અનરે સમાજનરે સમવપ્વત હતા. આ સમપ્વણ પોતાના ર્ત-અનુભિોની નીપજ હતી. 
કરેનદ્ર-સરકારની વનષફળતા ઘોર હતી. તરેની સામરે આપણો રરેકડ્વ કરેટલો ચોખખો છરે ? 
બંગાળમાં ઘૃણાસપદ રીતરે કોમી રમખાણો અનરે નરસંહાર થયો. આ અકલપય ઘટના 
હતી. રાજકારણીઓએ પોતાની રોટી શરેકિા માટરે વનરાવશ્તોના પ્શ્ોનો વનસરણી 
તરીકરે ઉપયોગ કયણો. વયવ્તગત પ્વસવદ્ અનરે સતિા પ્ાવપ્ત માટરે વનરાવશ્તોના પ્શ્રે 
મગરનાં આંસુ પાડિા લાગયા હતા. પરરણામરે પ્શ્ના ઉકરેલના નામરે શૂનય. દામોદર-
િરેલી પ્ૉજ ર્ે ટ વિશરે આપરે શું કહરેિાનું છરે ?

અમરેરરકાની ટરેનરેસી-િરેલી-પ્કલપના ખયાલથી પ્રેરાઈનરે સહાએ દામોદર-િરેલી-
પ્કલપનો ખયાલ િહરેતો કયણો. બંગાળના ભીષણ દુષકાળની પરરવસથવત સહાનરે ઘણી 
સતાિતી હતી. વસંચાઈનો પ્બંધ થાય તો દુષકાળની સામરે બાથ ભીડી શકાય. 
આ એક રાષ્ ્રીય વિચાર હતો. સહા સમાજ અનરે રાષ્ ્રની વચંતા કરતા હતા તરેની 
સાવબતી સહા-સૂવચત દામોદર િરેલી-પ્કલપ હતો. પણ તરેમાં તરેમનરે ખાસ સહયોગ 
મળ્ો હોય તરેિું લાગતું નથી. તરેમાં એિું બની શકરે કરે રાજકારણીઓ વિજ્ાનના 
માણસ તરીકરે સહાનરે યશ આપિા માગતા નહીં હોય, એિું અનુમાન તારિી શકાય.

અવધકૃત રરેકૉડ્વમાં આપનરે જરાય યશ આપિામાં આવયો નથી. ખરરેખર આ 
તો શરમજનક ઘટના કહરેિાય. તમારા સમયરે પયા્વિરણ અનરે પારરવસથવતકીના પ્શ્ો 
ગંભીર ન હતા. આજ રે તો તરેના (પયા્વિરણ અનરે પારરવસથવતકીના) નામ વસિાય લરેખ 
લખી શકતા નથી કરે પ્િચન આપી શકતા નથી. આ પ્શ્ોના ઉકરેલ માટરે તમારા 
કદ અનરે તમારા જ રેટલી ક્ષમતાિાળા કોઈ માણસ નથી, જ રે અભયાસપૂણ્વ સૂચન 
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કરી શકરે. પાિર(સતિા)ની પ્કૃવતમાં બદલાિ આિી રહ્ો હતો તરેનો તમનરે ખયાલ 
પણ ન આવયો. જૂના (કહરેિાતા) દરેશભ્તો આજ રે શરેતાન જ રેિા રાજકારણીઓ 
બની ગયા નથી ? રાષ્ ્રની િત્વમાન પરરવસથવતનો અભયાસ કરતાં સપષ્ થાય છરે 
કરે રાજકારણનું વચત્ર અવત વબહામણં થતું ર્ય છરે. પ્ર્ બરેહદ વબનસલામતી 
અનુભિી રહી છરે. મોંઘિારી અનરે ભ્રષ્ાચારના તાપ િચચરે માણસ શરેકાતો ર્ય છરે.

રાજકારણીઓ તમારી મર્ક ઉડાિતા હતા. તમારી અિગણના કરતા હતા. 
અનરે વિજ્ાન-પ્િાહોમાંથી રાજનીવતના પ્િાહમાં પ્િરેશયા, એટલરે તમનરે લક્ય બનાિી 
ઉતારી પાડિાની કોઈ તક ચૂકતા ન હતા. National Planning Committee ના 
જ રે િડાની નીચરે તમરે કામ કરી રહ્ા હતા, તરે િડા તમારી િૈજ્ાવનક ક્ષમતાની 
વનંદા કરતા હતા. આિી પરરવસથવતમાં તમનરે એિું નથી લાગતું કરે િૈજ્ાવનકોનું પદ 
જોખમમાં મુકાય છરે ? ખાસ કરીનરે તમારાથી ઓછી ક્ષમતાિાળા િૈજ્ાવનકનરે આ 
રાજકારણીઓ ટકિા દરે ખરા ?

આમાં તો બધા પ્શ્ો પાછળનું પ્શ્ાથ્વ વચહન લઈ લરેતાં સહાનો પ્તયુતિર 
અવભપ્રેત થાય છરે. જયારરે  તમરે આિા વિિાદોમાં સપડાયા હતા તયારરે  બરેલ ટરેવલફોન 
પ્યોગશાળામાં ટ્રાવનઝસટરની શોધ થઈ ચૂકી હતી. કરેિરેવનડશ પ્યોગશાળાના 
વિજ્ાનીઓ ક્ીક અનરે િૉરસનરે - DNAની સંરચના સથાવપત કરી હતી. આ શોધોના 
વનરહતાથણો યુિાન વિજ્ાનીઓનરે સમર્િિામાં તમરે તમારો સમય ગાળ્ો હોત તો 
િધુ સારંુ થયું ન હોત ?

અલબતિ, આ બંનરે ક્ષરેત્રો સહા માટરે નિરેનિાં હતાં. પણ તરેમની ક્ષમતા પ્માણરે 
તરેમના માટરે અશ્ય ન હતું. તરેમણરે રાજકારણમાં સાચા રાષ્ ્રભ્ત તરીકરે ઝંપલાવયું 
હતું. આમ તરેમણરે કાંઈ ખોટુ ંકયુું નથી. તરેમની ધારણા એિી હોઈ શકરે કરે પાલ્વમરેનટમાં 
જઈનરે રાજકારણીઓનરે િૈજ્ાવનક દૃવષ્કોણથી જોતા-વિચારતા કરી શકાય. અહીં 
જ તરેમણરે થાપ ખાધી લાગરે છરે.

છરેલ્લરે સિાલ એ છરે કરે આપ ભારતીય સમાજના વનમન સતરમાંથી આવયા 
હતા, પણ તમારી પ્વતભા(પ્જ્ા, મરેધાના જોરરે )નરે આધારરે  આપ ઉચચતમ સતરરે  
પહોંચયા. પરરણામરે ર્હરેર સનમાનનીય વયવ્ત બનયા. તમરે વનરાવશ્તોના મસીહા 
બનયા અનરે દરેશમાં એક વનભતીક િ્તા તરીકરે ઊભરી આવયા. આટલી બધી જિલંત 
િૈજ્ાવનક વસવદ્ઓ હોિા છતાં, રાજકારણીઓએ તમનરે ઉતારી પાડા. તમનરે 
ફસાિિા તમામ પ્યતનો કરતા, તરેથી તમારા હૃદયમાં ભારરે  કડિાશ ઊભી થઈ, 
તમરે ભગ્હૃદયી બનયા. સિગતીય માહોલ માટરેના વિચારો પ્તયરે તમારી સંિરેરદતા 
સમર્ય તરેમ છરે. પ્કૃવતએ જ રે બાળકોનરે તમારા િૈજ્ાવનક કાય્વ માટરે દીક્ષા આપી છરે, 
તરેમના માટરે વિચારો, શું આ બાળકોએ તમનરે નાપાસ કયા્વ છરે ?

તરેના સંદભ્વમાં બાઇબલના New Testamentમાંથી આ જિાબ મળી શકરે. 
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‘‘Suffer little children to come unto me, and forbid them not, for of 
such is the kingdom of God.’’

સહા રાષ્ ્રપુરુષ ઇજનરેર એમ. વિશ્વરેસરૈયા કરતાં નહરેરુનરે િધારરે  પસંદ કરતા 
હતા. તરેના ટરેકામાં સહાએ 1938માં નહરેરુ માટરે આમ કહ્ું હતું : અમરેરરકનો અબ્રાહમ 
વલંકનનરે સનમાન આપતાં લખરે છરે કરે ‘First in war, first in peace’ નહરેરુનરે આ 
રીતરે િણ્વિી શકાય. અહીં કદાચ સહાનો નહરેરુ પ્તયરેનો અહોભાિ કારણભૂત હોઈ 
શકરે. એમ હોય તો વિશ્વરેસરૈયાનરે અનયાય થયો ન ગણાય ?

ba
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સાચો વશક્ષક શાંવતનું સજ ્વન કરરે  છરે તરેમજ ક્ાંવતનું વનમા્વણ કરરે  છરે. આ 
અથ્વમાં વશક્ષક સમાજનું રદલ અનરે રાષ્ ્રનું રદમાગ ગણાય. આ બધું ્યારરે  બનરે 
જયારરે  વશક્ષક પોતાના વિષયમાં સંપૂણ્વ-સજ્જ હોય, વિચારોમાં અડગ હોય, િાણીમાં 
આજ ્વિ હોય અનરે િત્વનમાં પારદશ્વક હોય તયારરે . આિો વશક્ષક જયોવતધ્વર હોય છરે. 
ઉપરાંત તરે સમાજ અનરે રાષ્ ્રના પાયાની નીંિ બનરે છરે. ઉદાર તો ખરો જ.

પોતાનો વિદ્ાથતી (કરે વશષય) પોતાનાથી સિાયો સફળ થાય તયારરે  વિજ્ાની 
માટરે બીજો કોઈ ઉતકૃષ્ આનંદ હોતો નથી, તરેનું વચતિ પ્સન્ બનરે છરે. વિજ્ાની 
પોતાના વશષયનરે પોતાના ખભા ઉપર ઊભો રાખી દૂરનું દરેખાડરે છરે. તરે રીતરે 
વિજ્ાનની પ્ગવત ઉતિરોતિર થાય છરે. વિજ્ાનનો વશક્ષક પોતાના વશષયનરે જ્ાનનો 
રાહ ચીંધરે છરે. વિચારિા ઉતિરેવજત કરરે  છરે. જ રેથી જ્ાનની શોધ અનરે વિસતાર િધરે છરે. 
ભૌવતકવિજ્ાની જ રે. એ. વહીલર કહરે છરે કરે, આપણરે તો અજ્ાનતાના સમુદ્રનરે રકનારરે  
ઊભા છીએ. જ રેમ જ રેમ આપણા જ્ાનનો નાનકડો ટાપુ મોટો થાય છરે તરેમ આપણા 
અજ્ાનનો રકનારો વિસતરરે  છરે. પોતાના વશષયો તરેમનાથી િધુ ઝળકી ઊઠરે તરે માટરે 
વહીલર પ્રેરણા આપતા. નોબરેલ પુરસકારવિજ રેતા ભૌવતકવિજ્ાની રરચડ્વ ફીનમરેનનું 
પણ બરાબર તરેિું જ કહરેિું છરે.

ભારતમાં પણ આિા વિજ્ાનીઓ થઈ ગયા છરે જ રેઓ સારા એિા પ્રેરક 
વશક્ષક હતા. સર સી.િી. રામન તો ઋવષ-વશક્ષક હતા. તરે પછી આિરે મરેઘનાદ 
સહા (1893-1956)નું નામ. તરે સાથરે જગદીશચંદ્ર બોઝ, સતયરેનદ્રનાથ બોઝ, 
પ્ફુલચંદ્ર રરે  િગરેરરે . મરેઘનાદ સહાએ ઉષમીય આયનીકરણ(Thermal Ionization)
નો વસદ્ાંત આપયો. સહાએ તરેનરે સૂત્રબદ્ કયણો. લાંબા સમયથી ચાલયા આિતા 
તારાકીય િણ્વપટ(Steller spectra)ના કોયડાની સમજૂતી આપી. આ તો સહાનું 
િૈજ્ાવનક પાસું છરે. વહીલર તથા ફીનમરેન જ રેિા તરે ઉચચ કોરટના વશક્ષક હતા. તરેમના 
વશષયો (ડૉ. ડી. એસ. કોઠારી - યુજીસીના ચૅરમૅન; વશક્ષણપંચના અધયક્ષ, આર.સી.
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મજુમદાર) વિજ્ાનમાં તો સિાયા ઝળ્યા પણ તરે સાથરે સનદી સરેિાઓ, કાયદાક્ષરેત્રરે, 
રફલમ-ક્ષરેત્રરે પણ ઉતિમ કામગીરી બર્િી છરે. તરેનો અથ્વ એ થયો કરે સહા તરેમના 
વશષયોની બુવદ્-પરખમાં હોવશયાર હતા. તરેમના વશષયોની બુવદ્-ક્ષમતા ્યાં બંધ 
બરેસરે છરે તરે પણ સરળતાથી ર્ણી શકતા હતા.

સહા સામાવજક ક્ષરેત્રરે અતયંત ર્ગ્ત હતા. તરેઓએ ભારતમાં પ્િત્વતી 
ગરીબાઈ અનરે બરેકારી(બરેરોજગારી)ના ઉકરેલ માટરે વિજ્ાનીઓનરે સરક્ય બનિાની 
તાકીદ કરી, સામાવજક પરરવસથવતનો ખયાલ કરિાનો અનુરોધ કયણો. આઇિરી 
ટાિર(સુરવક્ષત સથળ)માં બરેસી સંશોધન કરનાર વિજ્ાનીઓનરે, તરે ઉપરાંત સમાજનરે 
ઉપકારક બનરે તરેિું સંશોધન કરિાનો આગ્હ કરતા હતા. સહા માત્ર શબદોના 
સિામી ન હતા પણ પ્ખર કમ્વયોગી હતા.

તરેઓ રાષ્ ્રીય આયોજનમાં સરક્યપણરે સંકળાયરેલા હતા. નદીઓનાં િહી 
જતાં પાણી ઉપર વનયંત્રણ કરી વસંચાઈના ઉપયોગમાં લરેિાના આગ્હી હતા. અનરે 
તરે હતો રાષ્ ્રની અન્-સમસયાના ઉકરેલનો રાહ.

તરેમણરે કૅલરેનડર સુધારણાનો પ્કલપ પણ હાથ પર લીધો હતો.

સહા દૃઢપણરે માનતા હતા કરે મોટા પાયરે ઔદ્ોવગકીકરણથી ગરીબાઈનું 
વનરાકરણ લાિી શકાય છરે. ગાંધીજી ગૃહ-ઉદ્ોગ દ્ારા ઘરેર-ઘરેર રોજી-રોટીનો પ્બંધ 
કરિાના આગ્હી હતા. ગાંધીજીનો ચરખા-પ્રૂપ વસદ્ાંત સહાનરે ગળરે ઊતરતો 
ન હતો. ગરીબાઈનો તરેનાથી ઉકરેલ ન આિરે તરેિું સહા માનતા હતા. ગરીબાઈના 
વનિારણની આ ધીમી પ્રક્યા છરે, તરેિું સહાનરે લાગતું પણ તરે સમગ્-સમાજ વયાપક 
પ્રક્યા ખરી. ઔદ્ોવગકીકરણ સથાવનક અનરે કરેવનદ્રત પ્રક્યા છરે. આથી ગાંધીજીની 
ચરખા-સંસકૃવત સહાનરે પીછરેહઠ જ રેિી લાગતી હતી. સમય સાથરે તરેનો મરેળ બરેસરે તરેમ 
નથી અનરે તરેનો કાળ વિપયા્વસ અનરે પ્વતગામી છરે.

મરેઘનાદ સહા જણાિરે છરે કરે,

‘આધુવનક િૈજ્ાવનક પદ્વતઓનરે તયજી દઈનરે તથા ચરખા, લંગોટી અનરે 
બળદગાડા ઉપર પાછા ફરીનરે િધુ સારા અનરે સુખી જીિન માટરેની વસથવત સજી્વ 
શકાય એિું અમરે વિચારી પણ શકતા નથી.’ સહાનરે ગાંધીજી પુન:પ્િત્વનિાદી 
(Revivalist) લાગયા હતા. તરેઓ દરેશનરે અનરે માનિર્તનરે દૂર ભૂતકાળમાં લઈ 
જિા માંગરે છરે, તરેઓ વિજ્ાનવિરોધી (?) છરે એ વિશરે કંઈ શંકા નથી. ગાંધીજીનરે 
સમજિામાં સહાએ અહીં થાપ ખાધી હોય તરેિું લાગરે છરે. 

રાષ્ ્રનરે િધુ ઉપયોગી થિા માટરે સંસદ-સભય બનિું તરેમનરે જરૂરી લાગયું. 
આથી સંસદની ચૂંટણીમાં સિતંત્ર ઉમરેદિાર તરીકરે 1952માં કૉલકાતામાંથી ચૂંટાઈ 
આવયા હતા. તરેઓ ર્ગ્ત અનરે સરક્ય સાંસદ હતા. તરે રીતરે તરેમણરે બહુમુખી કાય્વ-
શૈલી દાખિી સંસદમાં મોટો પ્ભાિ ઊભો કયણો હતો.
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તરેઓ કોઈ મુદ્ા ઉપર સંસદના ગૃહમાં બોલિા ઊભા થાય તયારરે  બીર્ બધા 
સાંસદો સાબદા થઈ સાંભળિા લાગતા. આ રીતરે તરેમણરે પોતાના અચાનક અિસાન 
(1956) સુધી તરે જ-ભૂવમકા અખતયાર કરી. આ રીતરે સહા જ રેિી ભૂવમકા અદા 
કરિા સરક્ય થઈ શકરે તરેિા સાંસદોએ રાજનીવત અપનાિિી જોઈએ.

સહાના શાણા અનરે અગ્-બુવદ્િાળા શબદો ઉપર લક્ષ ન આપિાનરે કારણરે 
અતયારરે  સમાજ-સંબંધક સંશોધનની પ્સતુતતા વિશરેષ છરે. હાલમાં વિજ્ાનક્ષરેત્રરે થતું 
સંશોધન ભાગયરે જ સમાજોપયોગી છરે. આિા સંશોધનનું એકૅડરેવમક મહતિ છરે. 
આઝાદીનાં 66 િષ્વ પછી પણ સિતંત્ર ભારતમાં ઘણા લોકો ભૂંડી ગરીબાઈ અનરે 
કંગાવલયતમાં સબડરે છરે. સમસયાઓ તાતકાવલક દૂર કરરે  તરેિું સંશોધન માણસ 
ઉપર મોટો ઉપકાર ગણાય. અતયારરે  દરેશના મોટા ભાગના લોકો માટરે સિાસથય 
અનરે આરોગયની સુવિધાઓ તરેમની પહોંચ બહાર છરે. હાલમાં ભારત બરે ભાગમાં 
વિભાવજત છરે. 25 % લોકો આવથ્વક રીતરે સમૃદ્ છરે જ રે અગ્-ટકૅનૉલૉજીના તમામ 
પ્કારના-સામાવજક, િૈજ્ાવનક, મનોરંજન અનરે સિાસથય-આરોગયના ફાયદા બરેહદ 
રીતરે ઉઠાિી રહ્ા છરે. આ િગ્વ 21મી સદી (AD)માં જીિી રહ્ો છરે. બાકીના લોકો 
21મી સદી (BC)માં જીિી રહ્ા છરે. વચત્ર સિયંસપષ્ છરે.

આપણી સમસયાઓનું દોષારોપણ બીર્ ઉપર કરિાનું આપણનરે સારી રીતરે 
ફાિી ગયું છરે. આઝાદીનાં આટલાં િષણો પછી પણ આપણી વસથવત બદતર છરે. 
માનિ-વિકાસ સૂવચતાંક અગાઉ કરતાં િધારરે  નીચરે ઊતરતો ર્ય છરે.

એક જ ષ્ાંત બસ છરે. ચરેન્ાઈ ઇલાકામાં આિરેલ કૂઉમ (Cooum) નદી 
વબ્રરટશરોના શાસન દરવમયાન ગોપ-કાવય જ રેિી સુંદર અનરે આનંદદાયી હતી. સદી 
પહરેલાં તરેનો ઉપયોગ સિપન-દશતી હોડી-સિારી માટરે થતો હતો. અતયારરે  તરે નરકનો 
સચોટ ખયાલ આપી શકરે તરેટલી ગંદી છરે. સમગ્ વિસતારમાં અડધી સદીથી દુગુંધ 
ફરેલાિરે છરે. વબચારા અભાવગયા લોકોનરે તરેના રકનારરે  રહરેિું પડરે છરે. તરેનું પાણી કાળી 
શાહી જ રેિું છરે. સમગ્ વિસતાર મચછરોથી રોગોની કૉલોની બની ગયો છરે.

વિજ્ાનીઓ અનરે ઇજનરેરો ચપટી િગાડતાંની સાથરે તરેનો ઉકરેલ લાિી શકરે 
તરેમ છરે, જો સંયુ્ત રીતરે પ્યતનો કરિામાં આિરે તો તરેમાં રાજકીય ઇચછાશવ્ત 
મહતિની છરે. વિજ્ાનીઓ અનરે ઇજનરેરો ટકૅનૉલૉજીના સહારરે  પાણી પરેય બનાિી 
શકરે છરે, વસંચાઈના ઉપયોગમાં લઈ શકરે છરે. નદીનરે તરેનું પોતાનું સૌંદય્વ પાછુ ંઅપાિી 
શકરે છરે. પછી રક્ષના અનરે કાિરેરીનાં જળ માટરે તડપિું નહીં પડરે. વિજ્ાનીઓ અનરે 
ઇજનરેરો સામરે આ સામાવજક પડકારો છરે. શું તરેનરે માટરે તરેઓ તૈયાર છરે ? આ 
જગાએ અનરે સમયરે સહા હોત તો તરે તૈયાર થયા હોત. સહાની ગરેરહાજરીમાં શું 
ફરીથી કૂઉમ નદીમાં હોડીઓ ફરતી થાય અનરે લોકો તરેના સૌંદય્વનો ઉપભોગ કરી 
શકરે તરેિું સિપન આપણરે સાથ્વક કરી શકીશું ?                                ba
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મરેઘનાદ સહા ભારતીય વિજ્ાનના ઇવતહાસની યાદગાર િૈજ્ાવનક ઘટના 
છરે. સહા ભારતના આગળ પડતા ભૌવતકવિજ્ાની હતા. પ્ો. સતયરેનદ્રનાથ બોઝ, 
પ્ો. વશવશરકુમાર વમત્રા, પ્ો. પ્શાંતચંદ્ર મહાલરેનોવબસ અનરે પ્ો. એન. આર. 
સરેનના સમકાલીન હતા. ભારતમાં િૈજ્ાવનક સંસકૃવતના નિર્ગરણ(renaissance)
ની શરૂઆત ડૉ. જગદીશચંદ્ર બોઝ, આચાય્વ પ્ફુલ્લચંદ્ર રરે  અનરે સર સી. િી. 
રામનના સમયથી થઈ હતી. આ બધાંની સાથરે સહાએ વિવિધ ક્ષરેત્રરે િૈજ્ાવનક ફાળો 
આપયો હતો, જ રેમ કરે ખગોળભૌવતકવિજ્ાન (astrophysics), ઉષમાગવતકી (ther-
modynemics), નયૂવ્લયર ભૌવતકવિજ્ાન, િાતાિરણીય ભૌવતકવિજ્ાન (atmo-
spheric physics), આયનોવસફયર િગરેરરે . આ દરરેક ક્ષરેત્રરે સહાએ નિી દૃવષ્ અનરે 
નિા વિચારો આપયાં છરે. પાછળની અિસથામાં તરેમણરે િધુ પડતો રસ ધરાવયો જ રે 
કાળસંગત હતો. પોતાની પ્િૃવતિઓનું આ િળાંકવબંદુ હતું. તરેમની પ્વતભા બહુમુખી 
અનરે લાક્ષવણક રહી છરે. ભારતનરે આધુવનકતા આપિા માટરે તરેમણરે કરરેલું િૈજ્ાવનક 
આયોજન સરાહનીય છરે. ઉચચ તાપમાન આયનીકરણ અનરે તારકીય િાતાિરણ 
પરતિરે તરેનું પ્યોજન એ તરેમનું વન:શંક યોગદાન છરે. તરેના સંદભ્વમાં તરેમણરે 1920-
21માં ‘Philosophical Magazine’માં ચાર અવિસમરણીય સંશોધનલરેખો પ્ગટ 
કયા્વ. તરેમાં ‘Radiation Pressure and Quantum Theory’ લરેખ ઘણો મહતિનો 
છરે. વિરકરણ-દબાણ માપિા માટરેનું ઉપકરણ પણ તરેમણરે વિકસાવયું હતું. જુઓ 
આકૃવત.
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ખગોલીય રરે રડયો ઉદગમોના પ્ાયોવગક અભયાસ કરતરે સમયરે પ્ો. સહા 21 
સરેમી. હાઇડ્રોજન રરેખાની નજીક પહોંચયા હતા. સૂય્વ અનરે તારકોનાં વિરકરણમાંથી 
ઉતસવજ ્વત થતી હાઇડ્રોજન પરમાણના સતરોની અવતસૂક્મ વિઘટન(hyperfine 
split)ની શ્યતાની આગાહી તરેમણરે કરી હતી. જો તરેઓ આ અભયાસમાં આગળ 
િધયા હોત તો 21 સરેમી. H-રરેખાની અદભુત શોધ કરી શકયા હોત. તરેમના 
‘Atmosphere Solar observation’ના સંશોધનલરેખમાંથી તરેમણરે ‘Stratospher-
ic observatory’ની શરૂઆત અનરે પરરણામો ઉપર ખાસ ભાર મૂ્યો હતો. 
તરેના આધારરે  સમગ્ વિદ્ુત ચુંબકીય િણ્વપટનું અિલોકન અનરે અભયાસ શ્ય 
અનરે સરળ બનયાં હોત. જ રે છરેલ્લા ત્રણ દસકામાં શ્ય બનયું. તરેનાથી ખગોલીય 
વિભાિના થકી િૈજ્ાવનક ક્ાંવત થઈ હોત અનરે વિજ્ાનના વિશ્વનરે સંપૂણ્વપણરે સમજી 
શકાયું હોત. કદાચ સમયના આરંભ સુધી જઈ શકાયું હોત. 

ઉપરરતન (ઉચચ) િાતાિરણ સંશોધન : ચરેપમરેન બાદ, પ્ો.સહાએ ઉચચ 
િાતાિરણ અનરે આયનોવસફયર સંશોધન અનરે ઓઝોન સતરની રચના માટરે 
ફોટો આયોવનઝરેશન વસદ્ાંત વિકસાવયો. ઓઝોનનાં વનમા્વણ અનરે નાઇટ્રોજન 
ઑ્સાઇડસ તથા કાબ્વન-ડાયૉ્સાઇડ િગરેરરે  િડરે ઓઝોન પરમાણનું ભંજન 
સમજિું જરૂરી હતું. ઓઝોન વનમા્વણ અનરે ભંજનની વિરુદ્ ઘટનાઓ ર્ણી શકાય 
તો તરેના સતરની વસથરતા ર્ણી શકાય. ઓઝોન-સતરની વસથરતાનું ઘણં મહતિ 
છરે. તરેના અભયાસથી માનિસવજ ્વત ગ્ીનહાઉસ િાયુઓની ર્ણકારી મરેળિી શકાય 
છરે. ઓઝોનના સતરભંજનની દૂરગામી ઘણી ગંભીર અસરો પરેદા થાય છરે, જ રેમ કરે 
ઋતુ-પરરિત્વન, િરસાદની અવનયવમતતા, કૃવષ-ઉતપાદનમાં ઘટાડો, પૃથિી ઉપર 
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સજીિોની ર્નહાવન િગરેરરે .

પ્ો. સહાના ખગોળભૌવતકવિજ્ાનના અભયાસ અનરે સંશોધનથી બાહ્ 
અિકાશ(Space)ની મારહતીનો માગ્વ મોકળો થયો. આયનમંડળ(ionsphere)
નરે લીધરે રરે રડયો-પ્સારણ સરળ બનયું. Insat ઉપગ્હોની શ્રેણીથી મોસમવિજ્ાન, 
કૃવષવિજ્ાન, સિાસથય અનરે આરોગયનો અભયાસ સરળ બનયો. આ બધાંનાં મૂળ 
સહાનાં સંશોધન સુધી ર્ય છરે.

પ્ો. સહાનો વિરકરણ ઉપરનો સંશોધન-લરેખ ‘On Radiation and quan-
tum theory’ માં ્િૉનટમ ભૌવતકવિજ્ાન અનરે સૌર ભૌવતકવિજ્ાનનો સમનિય 
સધાયો છરે. તરેમના પછીના સંશોધનમાં તરેમણરે સથાવપત કયુું કરે સૂય્વ અનરે તારાઓ 
ખરરેખર કાળા પદાથણો (black bodies) નથી, પણ ભૂખરા (Gray) પદાથણો છરે. તરેમનું 
વિરકરણ ઉતસજ ્વન કાળા પદાથ્વના વિરકરણ વસદ્ાંતનરે અનુસરતું નથી. 1919ના 
સંશોધનલરેખ ઉપરથી વનયત સમય પહરેલાં કહી ન શ્યા કરે તરેમનો આ લરેખ 
ભવિષયની ટકૅનૉલૉજી અનરે અિકાશ સંશોધન માટરે મહતિનું સાધન બની રહરેશરે. 
કરેટલાય Deep space probesમાં તરેમનાં વિરકરણ-દબાણનો ઉપયોગ થાય છરે, જ રે 
અિકાશ-યાનની કક્ષીય ગવતની આડકતરી રીતરે ધક્કારૂપ યંત્રવિવધ પૂરી પાડરે છરે. 
આપણા INSATમાં વિરકરણ-દબાણનો અસરકારક ઉપયોગ કરિામાં આવયો છરે.

સંસદમાં તરેમજ રાષ્ ્રીય આયોજનમાં તરેમનો આધુવનક અવભગમ બૌવદ્કોમાં 
પ્શંસનીય રહ્ો છરે. દૈિી પ્ભાિના દબાણ, દૃંતકથાઓ અનરે અજ્ાનતાનરે ભરેદિાનું 
કામ ઘણં કપરંુ હતું. સાથરે સાથરે મહાતમા ગાંધીના ભૌવતકિાદના વસદ્ાંત સામરે 
ઝીક લરેિાનું પણ સરળ ન હતું. એક માત્ર રાષ્ ્રીય નાગરરક અનરે ઇજનરેર એમ. 
વિશ્વરેસરૈયા એિા હતા, જ રેમણરે રહંમતથી કહ્ું કરે તતિિરેતિાઓએ સંતોષનો જ રે માગ્વ 
ચીંધયો છરે તરે તો સથવગતતાનો માગ્વ છરે. પ્ો. સહા કહરેતા કરે િત્વમાન સંસકૃવતનો 
હાદૃ્વરૂપ શબદ વિજ્ાન છરે. જો આપણરે જીિિું હોય તો કુદરતની સામરે બાથ ભીડિી 
પડશરે. તરે માત્ર વિજ્ાનથી જ શ્ય છરે. બવલદાન એ તો અક્ષમતાનો પયા્વય છરે. 
સહા બૌવદ્કોની અજ્ાનતા ઉપર કટાક્ષ કરિાની રહંમત ધરાિતા હતા. કરેટલાક 
બૌવદ્કો કહરેતા કરે આ બધું વિજ્ાન તો આપણા િરેદોમાં આપરેલું જ છરે. બરાબર હશરે, 
પણ તરેમાં િૈજ્ાવનક આતમશવ્ત(વમર્જ) (spirit)નો સદંતર અભાિ છરે. તરેમના 
આદરણીય વશક્ષક પ્ો. પ્ફુલ્લચંદ્ર રરે  પણ ગાંધીજીના અધયાતમિાદ તરફ ઢળરેલા 
હતા. સહાએ રરે  સાહરેબનરે પૂછું કરે, ‘તમારરે  તાતકાવલક રરેલિરેસટરેશન પહોંચિાનું હોય 
તો તમરે બળદગાડુ ંમંગાિશો ?’ ‘આિરે સમયરે તો ઝડપી િાહન જ જોઈએ - જ રે 
વિજ્ાનની દરેણ હોય.’ અતયારના સમયરે પ્ો. સહાના ભવિષયિાણીરૂપ શબદો બરેશક 
યાદ આિરે. ઇવતહાસનો સૌથી મોટો અનરે મહતતિનો સાર તો એ છરે કરે માનિ-ર્તરે 
રાષ્ ્રીયઉતપાદન થકી નિોરદત ટકૅનૉલૉજીનો લાભ અિશય લરેિો જોઈએ. જો તરેમ 
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કરિાનું માણસ ચૂકશરે તો તરેનાં સિાતંત્રય અનરે વયવ્તતિનરે ટકાિિાની તક હાથથી 
જશરે, ખાસ તો નિતર ટકૅવનક સામરે અનરે સંઘષ્વના સમયરે.

મરેઘનાદ સહા દ્રષ્ા હતા. મહાન વિજ્ાની હતા, ઉચચ કોરટના સજ ્વક હતા 
અનરે ચુસતપણરે માનતા હતા કરે રાષ્ ્રીય સમસયાનરે ઉકરેલિા માટરે પ્યુ્ત વિજ્ાન અનરે 
ટકૅનૉલૉજીનો ઉપયોગ કરિાનો રહરે છરે. રાષ્ ્રના વિકાસનાં ધોરણો નક્કી કરિામાં 
તરેમનો વસંહફાળો હતો. પણ આપણા દુભા્વગયનો મોટો પહાડ છરે. યુિા િયરે ડૉ. 
હોમીભાભા અનરે ડૉ. વિક્મ સારાભાઈ, જયારરે  તરેમની જરૂરરયાત તાતી હતી તયારરે  
જ તરેમનરે અકાળરે સિગથે વસધાિાનું થયું. સહાનું પણ એમ જ ગણાય. કારણ કરે તરેઓ 
62 િષ્વની િયરે રદિંગત થયા. આ બધું જોતાં બાઇબલની નીચરેની િાત જરૂરથી 
સામરે આિરે :

‘ગુલાબો મરરે  છરે પણ કાંટા જીિંત રહરે છરે.’

મતલબ સારા માણસો આપણા િચચરેથી િહરેલા વિદાય લરે છરે. રોડાં જ રેિા 
કાંટારૂપ લોકો પૃથિી ઉપર ઝાઝો સમય પડી રહરે છરે.

ભારતીય અિકાશ પંચના અધયક્ષ યુ. આર. રાિ તો મરેઘનાદ સહાનરે 
‘યુગપુરુષ’ તરીકરે નિાજ રે છરે. 

સહાના અિસાન બાદ અપાયરેલી અંજવલમાં તરેમનું મૂલયાંકન અનરે અવસમતા 
અકબંધ જળિાઈ રહરે તરે માટરે, જ રે તરે મહાનુભાિોના પોતાના શબદોમાં જ અહીં 
આપિામાં આિી છરે.

‘‘Meghnad Saha’s ionization equation (c.1920), which opened 
the door to steller astrophysics was one of the top ten achievements 
of 20th century Indian science [and] could be considered in the No-
bel Prize class.’’        - Jayant 
Narlikar

‘‘The impetus given to astrophysics by Saha’s work can scarcely 
be overestimated, as nearly all later progress in this field has been in-
fluenced by it and much of the subsequent work has the character of 
refinements of Saha’s ideas.’’        - S. Rosseland

‘‘He (Saha) was extremely simple, almost austere, in his habits 
and personal needs. Outwardly, he sometimes gave an impression 
of being remote, matter of fact, and even harsh, but once the outer 
shell was broken, one invariably found in him a person of extreme 
warmth, deep humanity, sympathy and understanding; and though 
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almost altogether unmindful of his own personal comforts, he was 
extremely solicitous in the case of others, It was not in his nature to 
placate others. He was a man of undaunted spirit, resolute determi-
nation, untiring energy and dedication.’’        - D. S. Kothari
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1893 - સહાનો જનમ (વસયોરાતલી - હાલ બાંગલાદરેશમાં)

1905 - ગિન્વમરેનટ કૉલરેવજયરેટ સકૂલ(ઢાકા)માં જોડાયા.

- બંગભંગની ચળિળમાં અગ્-ભાગ લીધો.

1909 - કલકતિા યુવનિવસ્વટીની મૅરટ્રક પરીક્ષા પાસ કરી -પૂિ્વ બંગાળમાં 
પ્થમ નંબરરે .

1911 - કલકતિા યુવનિવસ્વટીની ઇનટરમીરડયરેટ સાયનસની પરીક્ષા પાસ 
કરી.

1913 - બી.એસસી. (ગવણતશાસ્ત) પ્થમ િગ્વ.

1915 - એમ.એસસી. - પ્થમ િગ્વ.

1916 - કલકતિા યુવનિવસ્વટીમાં જોડાયા.

1918 - રાધારાની રૉય સાથરે લગ્.

- ડી.એસસી.ની ઉપાવધ મરેળિી.

1920 - પ્રેમચંદ રાયચંદ વશષયિૃવતિ અનરે ઘોષ ફરેલોવશપ મળી -

- ઉચચ અભયાસાથથે યુરોપ ગયા - આલફ્રેડ ફાઉલર સાથરે સંશોધન 
કયુું.

- ઉષમીય આયનીકરણ (Thermal Ionization)નો વસદ્ાંત 
આપયો.

1921 - કલકતિા યુવનિવસ્વટીમાં ખરેરા પ્ોફરેસર તરીકરે વનમાયા.
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1923 - અલ્લાહાબાદ યુવનિવસ્વટીમાં ભૌવતકવિજ્ાન વિભાગના અધયક્ષ 
તરીકરે વનમાયા.

1926 - મુંબઈ ખાતરે ઇવનડયન સાયનસ કૉંગ્રેસમાં ભૌવતકવિજ્ાન અનરે 
ગવણતશાસ્ત વિભાગના અધયક્ષ બનયા.

1927 - ફરેલો ઑફ રૉયલ સોસાયટી (FRS)

- વિજ્ાની િોલટાની જનમશતાબદીની ઉજિણી િખતરે ભારતના 
પ્વતવનવધ તરીકરે સહાનરે આમંત્રણ મળ્ું.

- ફ્ાનસની ઍસટ્રોનોવમકલ સોસાયટીએ માનદ ‘આજીિન સભય’ 
તરીકરે સહાનરે ચૂંટ્ા.

1930 - સામાવજક અનરે રાષ્ ્રીય પ્શ્ોના વનરાકરણની રદશામાં પગરણ.

1931 - ‘The Treatise on Heat’ પુસતક પ્ગટ કયુું.

1932-34 - અલ્લાહાબાદ એકૅડરેમીના પ્થમ અધયક્ષ.

1933 - અમરેરરકાની હાિ્વડ્વ યુવનિવસ્વટીના શતાબદી-સમારોહમાં સરક્ય 
ભાગ લીધો.

1934 - ઇવનડયન સાયનસ કૉંગ્રેસના જનરલ પ્મુખ

- દામોદર પૂર-સવમવતના સરક્ય સભય.

1935 - ઇવનડયન સાયનસ નયૂઝ ઍસોવસયરેશનની સથાપના કરી.

- ‘સાયનસ ઍનડ કલચર નામનું વિજ્ાન સામવયક શરૂ કયુું.

1935-36 - નોબરેલ પુરસકાર માટરે આથ્વર કૉમપટનરે સહાનું નામ વનરદ્વષ્ કયુું. 
(પણ મળરેલ નહીં.)

1936 - વબ્રરટશ સામ્રાજયના કાનથેગી ટ્રસટના દરરયાપાર ફરેલો તરીકરે 
ચૂંટાયા.

1937-39 - નૅશનલ એકૅડરેમીના બીર્ અધયક્ષ.

1938 - પાવલત પ્ોફરેસર તરીકરે કલકતિા યુવનિવસ્વટીમાં જોડાયા.

1944 - ઇવનડયન ઍસોવસયરેશન ફૉર કવલટિરેશન ઑફ સાયનસ (IACS)
માં જોડાયા.

1944-46 - બેંગાલ રૉયલ એવશયારટક સૉસાયટીના અધયક્ષ (હિરે એ.સો.).
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1948 - ડૉ. રાધારક્ષનના અધયક્ષપદરે વનમાયરેલ યુવનિવસ્વટી વશક્ષણ 
સવમવતના સભય

- નયૂવ્લયર ભૌવતકવિજ્ાનની સંસથા કૉલકાતામાં સથાપી.

1950 - આ સંસથા કાય્વરત બની.

1951 - ભારતની સંસદમાં ઉ.પૂ. કૉલકાતામાંથી સિતંત્ર સભય તરીકરે 
ચૂંટાયા.

1952 - સહાના અધયક્ષપદરે ભારતીય કૅલરેનડર સુધારણા સવમવતની 
રચના થઈ.

1953 - સહાની ષવષ્પૂવત્વની ઉજિણી.

- ‘‘M. N. Saha in Historical Perspective’’ પ્શવસત-ગ્ંથ 
અપ્વણ.

1956 - અિસાન (રદલહી ખાતરે).
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