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सारांश 

आधुनिक खगोल भौनिकी के क्षेत्र में सबसे बड़ी पहलेी ब्रह्मांड के उस ९५ प्रनिशि नहस्से को समझिम ह ैजो अदृश्य ह।ै इस आलेख में हम 'डमकक  मैटर' (अदृश्य पदमर्क) की सैद्मांनिक 

आवश्यकिम और 'सांशोनधि न्यूटनियि गनिकी' (MOND) जैसे वैकनपपक नसद्मांिों कम िुलिमत्मक अध्ययि करेंगे। 'बुलेट क्लस्टर' की प्रत्यक्ष अवलोकिों से लेकर 'रेनडयल एक्सेलेरेशि 

ररलेशि' (RAR) की गनििीय शुद्िम िक, यह लेख भौनिकी की उि सीममओां कम अन्वेषि करिम ह ैजहमाँ विकममि ममिक मॉडल को िई चिुौनियों कम सममिम करिम पड़ रहम ह।ै 
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ABSTRACT 

The biggest puzzle in the field of modern astrophysics is understanding the 95% of the universe that remains 

invisible. According to scientific calculations, this invisible portion consists of approximately 27% Dark Matter 

and 68% Dark Energy. In this article, we will conduct a comparative study of the theoretical necessity of Dark 

Matter and alternative theories such as Modified Newtonian Dynamics (MOND). From the direct observations of 

the 'Bullet Cluster' to the mathematical precision of the 'Radial Acceleration Relation' (RAR), this text explores 

the boundaries of physics where the current Standard Model is facing new challenges. 
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सार-संके्षप 

 

आधवुनक खगोल भौवतकी के क्षेत्र में सबस ेबडी पहलेी ब्रह्ांड के उस ९५ 

प्रवतशत वहस्स ेको समझना ह ैजो अदृश्य ह।ै िैज्ञावनक गणनाओ ंके अनुसार, 

इस अदृश्य भाग में लगभग २७ प्रवतशत डाकक  मैटर (अदृश्य पदार्क) और ६८ 

प्रवतशत डाकक  एनजी (अदृश्य ऊजाक) सवममवलत ह।ै इस आलेख में हम डाकक  

मैटर की सैद्ांवतक आिश्यकता और 'संशोवधत न्यूटवनयन गवतकी' 

(MOND) जैस े िैकवपपक वसद्ांतों का तुलनात्मक अध्ययन करेंगे। इस 

आलेख में हम 'डाकक  मैटर' (अदृश्य पदार्क) की सैद्ावंतक आिश्यकता और 

'संशोवधत न्यूटवनयन गवतकी' (MOND) जैसे िैकवपपक वसद्ांतों का 

तुलनात्मक अध्ययन करेंगे। 'बुलटे क्लस्टर' की प्रत्यक्ष अिलोकनों से लेकर 

'रेवडयल एक्सेलरेेशन ररलेशन' (RAR) की गवणतीय शुद्ता तक, यह लेख 

भौवतकी की उन सीमाओ ंका अन्िेषण करता ह ैजहााँ ितकमान मानक मॉडल 

को नई चनुौवतयों का सामना करना पड रहा ह।ै 

 

  
 

चित्र १: आकाशगंगा का घूर्णन वक्र (Rotation Curve) - पे्रचक्षत 

बनाम सैद्ांचतक। 

 

आकाशगंगा के भीतर तारों की गतत वचत्र १, यह दशााती ह ैतक 

बाहरी तारे भी उतनी ही तेजी स ेघमूते हैं जसै ेतक केन्द्र के पास वाले तारे। यह 

भी संकेत तमलता ह ैतक तबना डाका  मटैर के इन तारो को धीमा हो जाना चातहए। 

यह तवसंगतत तसद्ध करती ह ैतक आकाशगंगा के चारो ओर एक तवशाल अदृश्य 

रव्यमान का घेरा मौजूद ह।ै[१] 

 

ऐचतहाचसक पषृ्ठभूचम: अदृश्य द्रव्यमान की पहली आहट 

 

 ब्रह्ांड की दृश्य सीमाओ ं स े परे कुछ होन े का पहला संकेत 

१९३३ में वस्िस खगोलशास्त्री विटज़ वविकी ने वदया र्ा। 'कोमा क्लस्टर' का 

अध्ययन करते समय उन्होंन ेपाया वक आकाशगंगाएाँ इतनी ते़ी स ेगवत कर 

रही हैं वक उन्हें क्लस्टर के भीतर रहने के वलए वदखाई देन ेिाल ेद्रव्यमान स े

कहीं अवधक गुरुत्िाकषकण की आिश्यकता र्ी। उन्होंन े इसे 'डंकल मटेरी' 

(Dunkle Materie) अर्ाकत 'कृष्ण पदार्क' या 'अदृश्य द्रव्यमान' का नाम 

वदया। हालांवक, इस विचार को व्यापक मान्यता १९७० के दशक में वमली, 

जब िरेा रुवबन और कें ट फोडक ने आकाशगंगाओ ंके घणूकन िक्र (Rotation 

Curves) का विशे्लषण वकया। उन्होंन ेदेखा वक आकाशगंगा के कें द्र से हजारों 

प्रकाश िषक दरू वस्र्त तारों का िेग भी कें द्र के पास िाले तारों के समान ही र्ा। 

न्यूटन के 'व्युत्क्रम िगक वनयम' के अनुसार, बाहरी तारों की गवत कम होनी 

चावहए र्ी। इस विसंगवत ने यह स्पष्ट कर वदया वक आकाशगंगाओ ंके चारों 

ओर एक विशाल अदृश्य 'हलेो' (Halo) मौजूद ह ैजो अवतररक्त गुरुत्िाकषकण 

प्रदान कर रहा ह।ै[२] 

 

डाकण  मैटर के प्रमार्: प्रयोग और पे्रक्षर् 

1. बलेुट क्लस्टर (The Bullet Cluster - 1E 0657-

558): 

 

यह ब्रह्ांडीय प्रयोगशाला का सबस े महत्िपूणक साक्ष्य ह।ै जब दो विशाल 

आकाशगंगा समूह आपस में टकराते हैं, तो उनके भीतर की गमक गैस (जो 

सामान्य पदार्क ह)ै विद्युत-चमुबकीय बलों के कारण आपस में रगड खाती ह ै

और धीमी हो जाती ह।ै इसके विपरीत, डाकक  मैटर वबना वकसी घषकण के एक-

दसूरे के आर-पार वनकल जाता ह।ै 'ग्रेविटेशनल लेंवसंग' के माध्यम से जब कुल 

द्रव्यमान का मानवचत्रण वकया गया, तो पाया गया वक द्रव्यमान का कें द्र गैस 

के कें द्र से बहुत अलग र्ा। यह प्रमावणत करता ह ैवक डाकक  मटैर एक िास्तविक 

भौवतक कण ह,ै न वक केिल गुरुत्िाकषकण की कोई त्रवुट।[३] 

 

  
 

चित्र २: बुलेट क्लस्टर (Bullet Cluster) में डाकण  मैटर और गैस का 

चवतरर्। 

बुलेट क्लस्टर की छवि डाकक  मटैर के अवस्तत्ि का सबसे ठोस 

प्रमाण ह।ै वचत्र २ [४] इसमें गुलाबी रंग गमक गैस (दृश्य पदार्क) को दशाकता ह ै

जो टकरान ेके बाद बीच में रुक गई ह।ै िहीं, नीला वहस्सा उस स्र्ान को दशाकता 

ह ैजहााँ गुरुत्िाकषकण बल (Mass) सबसे अवधक ह।ै इन दोनों का अलग होना 

यह स्पष्ट करता ह ैवक डाकक  मैटर सामान्य पदार्क के सार् घषकण नहीं करता और 

उससे अलग व्यिहार करता ह।ै 

 

2. डै्रगनफ्लाई ४४ (Dragonfly 44) और अल्ट्रा-

चडफ्यूज़ गैलेक्सी: 

 

आकाशगंगा 'डै्रगनफ्लाई ४४' ने िैज्ञावनकों को चौंका वदया 

क्योंवक इसमें तारों की संख्या हमारी वमपकी-िे की तुलना में १% से भी कम 

ह,ै लेवकन इसका कुल गुरुत्िाकषकण प्रभाि वमपकी-ि े के बराबर ह।ै इसका 

अर्क यह ह ैवक इस आकाशगंगा का ९९.९% द्रव्यमान डाकक  मैटर के रूप में 

ह।ै ऐसी आकाशगंगाएं यह वसद् करती हैं वक डाकक  मटैर और दृश्य पदार्क का 

अनुपात ब्रह्ांड में हर जगह एक समान नहीं होता, जो कण भौवतकी के 

दृवष्टकोण स ेअत्यंत महत्िपूणक ह।ै[५] 
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चित्र ३: डै्रगनफ्लाई ४४ आकाशगंगा, चिसमें सामान्य तारों की तलुना 

में ९९.९% डाकण  मैटर होने का अनुमान है। 

 

वचत्र ३ 'डै्रगनफ्लाई ४४' आकाशगंगा का दृश्य ह।ै [६] यह एक 

ऐसी अनोखी गैलेक्सी ह ैवजसमें तारे और प्रकाश अत्यंत कम हैं, लवेकन इसका 

कुल भार हमारी अपनी आकाशगंगा के बराबर ह।ै िजै्ञावनकों के अनुसार, इस 

गैलेक्सी का ९९.९% वहस्सा केिल डाकक  मटैर से बना ह,ै जो यह दशाकता ह ै

वक ब्रह्ांड में दृश्य पदार्क के वबना भी विशाल संरचनाएं मौजूद हो सकती हैं। 

 

3. गे्रचवटेशनल लेंचसंग: (डाकण  मैटर को तौलने का 

तरािू) 

 

डाकक  मैटर को प्रत्यक्ष रूप स े देखना असभंि ह ै क्योंवक यह 

प्रकाश को परािवतकत नहीं करता। लवेकन आइसं्टीन के सामान्य सापके्षता 

वसद्ांत (General Relativity) के अनुसार, द्रव्यमान अंतररक्ष के कपडे को 

मोड देता ह।ै जब दरू वस्र्त वकसी आकाशगंगा का प्रकाश डाकक  मटैर के 

विशाल ढेर से होकर गुजरता ह,ै तो िह प्रकाश मुड जाता ह।ै[७] 

 

  
 

चित्र ४: डाकण  मैटर के भारी द्रव्यमान के कारर् पीछे से आने वाली 

आकाशगंगाओ ंके प्रकाश का मुड़ना। 

डाकक  मैटर अंतररक्ष में एक विशाल लेंस की तरह कायक करता ह।ै 

जब पीछे वस्र्त वकसी आकाशगंगा से प्रकाश आता ह,ै तो बीच में मौजूद 

डाकक  मैटर का गुरुत्िाकषकण उस प्रकाश को मोड देता ह ै(Lensed image)। 

इसी मुडे हुए प्रकाश का विशे्लषण करके हम उस पदार्क का सटीक िजन माप 

सकते हैं वजसे हम देख नहीं सकते । वचत्र ४ [८] 

 

4. संशोचित गुरुत्वाकर्णर् (MOND): एक क्रांचतकारी 

चवकल्ट्प 

 डाकक  मैटर के कणों (जैस ेWIMPs) की प्रत्यक्ष खोज में वमल 

रही विफलताओ ंने 'संशोवधत न्यटूवनयन गवतकी' (MOND) को बल वदया 

ह।ै १९८३ में मोदकहाई वमलग्रोम द्वारा प्रस्तावित यह वसद्ांत कहता ह ै वक 

गुरुत्िाकषकण का वनयम 'त्िरण' के एक वनवित स्तर (1.2×10
-10 

m/s
2
) के 

नीचे बदल जाता ह।ै हालांवक, MOND वसद्ांत आकाशगंगाओ ंके घणूकन 

िक्र की सफल व्याख्या तो करता ह,ै परंतु 'आकाशगंगा समूहों' के स्तर पर 

यह पूणकतः सटीक नहीं बैठता। क्लस्टसक के भीतर गुरुत्िाकषकण की विसंगवत 

को पूरी तरह समझान ेके वलए MOND को अभी भी कुछ अवतररक्त द्रव्यमान 

(जैस ेवक न्यवूिनो) की आिश्यकता पडती ह।ै[९] 

 

रेचडयल एक्सेलेरेशन ररलेशन (RAR): 

 

हाल के िषों में १५३ आकाशगंगाओ ंके अध्ययन से एक अत्यंत 

सटीक संबंध 'रेवडयल एक्सेलरेेशन ररलशेन' सामने आया ह।ै यह दशाकता ह ै

वक आकाशगंगाओ ंमें पाया जान ेिाला कुल त्िरण और दृश्य पदार्क के कारण 

होन ेिाला त्िरण एक-दसूरे से गवणतीय रूप से जुडे हुए हैं। यवद डाकक  मैटर एक 

स्ितंत्र पदार्क होता, तो हर आकाशगंगा में यह संबंध अलग होना चावहए र्ा। 

RAR की यह सटीकता इवंगत करती ह ैवक शायद हमें डाकक  मैटर जसैे वकसी 

'भवूतया कण' की आिश्यकता नहीं ह,ै बवपक हमें गुरुत्िाकषकण के वनयमों को 

संशोवधत करन ेकी आिश्यकता ह।ै[१०] 

  
चित्र ५: रेचडयल एक्सेलेरेशन ररलेशन (RAR) का ग्राफ और MOND 

की सटीकता। 

 

रेवडयल एक्सेलेरेशन ररलशेन (RAR) का ग्राफ वचत्र ५ डाकक  

मैटर की अिधारणा को चनुौती देता ह।ै [११] यह वदखाता ह ैवक तारों का 

त्िरण (Acceleration) उनके दृश्य द्रव्यमान के सार् एक अत्यंत सटीक 

गवणतीय संबंध रखता ह।ै यह ग्राफ 'MOND Regime' की ओर इशारा 

करता ह,ै जहााँ गुरुत्िाकषकण के वनयम न्यूटन के वसद्ांतों से अलग होकर एक 

नई वदशा में काम करते वदखाई देते हैं। 

 

पायचनयर चवसंगचत (Pioneer Anomaly): 

डाकक  मैटर की पहलेी केिल दरू वस्र्त आकाशगंगाओ ंतक ही 

सीवमत नहीं ह,ै बवपक हमारे अपने सौर मंडल के छोर पर भी कुछ असामान्य 
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संकेत वमले हैं। १९७० के दशक में पायवनयर १० और ११ की गवत में जो 

सूक्ष्म बदलाि देख ेगए र्े, उन्हें लंबे समय तक एक पहलेी माना गया और इस े

'पायवनयर विसंगवत' का नाम वदया गया। हालांवक, आधवुनक डेटा विशे्लषण 

(२०१२) स ेयह वसद् हो चकुा ह ैवक यह विसंगवत गुरुत्िाकषकण के वकसी नए 

वनयम के कारण नहीं, बवपक 'तापीय विवकरण बल के कारण र्ी। यान के 

भीतर मौजूद वबजली उपकरणों और रेवडयोआइसोटोप र्मोइलवेक्िक जनरेटर 

(RTG) स ेवनकलन ेिाली गमी एक विवशष्ट वदशा में दबाि पैदा कर रही र्ी, 

वजससे उनकी गवत में सूक्ष्म कमी आई 

 िैज्ञावनकों ने पाया वक य ेयान अपनी गणना की गई वस्र्वत स े

र्ोडा पीछे रह रह ेर्,े जसैे वक कोई अज्ञात बल उन्हें सूयक की ओर खींच रहा 

हो. इसे ही 'पायवनयर विसंगवत' कहा जाता ह।ै[१२] 

 

  
 

चित्र ६: पायचनयर अंतररक्ष यान और उसकी गचत में दखेी गई सूक्ष्म 

चवसंगचत। [१४] [१५] 

वचत्र ६ पायवनयर अंतररक्ष यान की तकनीकी संरचना को 

वदखाया गया ह।ै[१३] इन यानों की गवत में जो सूक्ष्म बदलाि (Anomaly) 

देख ेगए, ि ेिैज्ञावनकों के वलए एक पहलेी बन गए र्े। इसन ेयह सोचन ेपर 

मजबूर वकया वक क्या हमारे गुरुत्िाकषकण के वनयम सौर मंडल की सीमाओ ं

के बाहर भी िैसे ही काम करते हैं या उनमें कोई सूक्ष्म संशोधन आिश्यक ह।ै 

 

 

5. आिुचनक पहिान तकनीकें  और वैचिक प्रयोग 

 

ब्रह्ांड के इस रहस्य को सलुझाने के चलए पृथ्वी पर और अंतररक्ष में 

कई िचटल प्रयोग चकए िा रहे हैं: 

डाकक  मैटर के कणों को सीधे पकडन ेके वलए पथृ्िी की गहराई में बने वडटेक्टर 

को वचत्र ७ में वदया गया ह।ै वचत्र ७ में ऊपर की ओर इसके आंतररक भागों 

का नक्शा (Schematic) ह,ै वजसमें ७ टन तरल क्सीनन का उपयोग वकया 

जाता ह।ै यह प्रयोग दवुनया भर के िैज्ञावनकों की उस कोवशश का वहस्सा 

 
 

 

 
 

चित्र ७: लक्स-़ेपवलन (LUX-ZEPLIN): अमरेरका के दवक्षण डकोटा में 

एक मील गहरी खदान के भीतर वस्र्त यह प्रयोग ७ टन तरल क्सीनन का 

उपयोग करता ह।ै  

 

ह ैवजससे हम इस अदृश्य पदार्क के रहस्यमयी कणों की पहचान कर सकें । इन 

रहस्यमयी कणों के मुख्य उममीदिारों में WIMPs के अलािा अब 

'एवक्सयॉन्स' (Axions) और 'स्टाइल न्यूविनो' (Sterile Neutrinos) को 

भी शावमल वकया गया ह।ै य ेकण विद्युत-चुबंकीय बल स ेकोई वक्रया नहीं 

करते, वजससे इन्हें पहचानना एक बडी िैज्ञावनक चनुौती ह।ै [१४,१५] 

a. लक्स-़ेपवलन (LUX-ZEPLIN): अमरेरका के दवक्षण 

डकोटा में एक मील गहरी खदान के भीतर वस्र्त यह प्रयोग ७ 

टन तरल क्सीनन का उपयोग करता ह।ै इसका उद्देश्य डाकक  मैटर 

के उन अत्यंत दलुकभ कणों को पकडना ह ैजो पथृ्िी स ेवबना वकसी 

बाधा के गुजर जाते हैं। 

b. लाजक हडै्रॉन कोलाइडर (LHC): सनक में िैज्ञावनक उच्च ऊजाक पर 

प्रोटॉन की टक्करों स े'सुपरवसवमिी' जैस ेवसद्ांतों के आधार पर 

नए कणों को उत्पन्न करन ेका प्रयास कर रह ेहैं, जो डाकक  मैटर के 

उममीदिार हो सकते हैं। 

c. अंतररक्ष वमशन: जेमस िेब स्पेस टेवलस्कोप (JWST) और 

यूरोपीय अंतररक्ष एजेंसी का 'यूवक्लड' (Euclid) वमशन डाकक  
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मैटर के वितरण का वत्र-आयामी (3D) नक्शा तैयार कर रह ेहैं, 

वजससे इसके स्िभाि को समझन ेमें मदद वमलेगी।[१६] 

 

6. चनष्कर्ण 

 ब्रह्ांड का ९५ प्रवतशत वहस्सा आज भी हमारी समझ से परे ह,ै 

वजसमें डाकक  मैटर एक सबस े बडी पहलेी बना हुआ ह।ै जहााँ एक ओर 

WIMPs, एवक्सयॉन्स (Axions) और स्टाइल न्यवूिनो जैस ेकणों की खोज 

डाकक  मैटर के अवस्तत्ि को वसद् करन ेमें लगी ह,ै िहीं MOND (Modified 

Newtonian Dynamics) जसैे वसद्ांत हमें गुरुत्िाकषकण के मूलभतू वनयमों 

पर पुनविकचार करन ेके वलए प्रेररत करते हैं। 

      अंततः, यह संघषक केिल दो वसद्ांतों के बीच नहीं, बवपक ब्रह्ांड के 

परम सत्य को जानने की हमारी वजज्ञासा का प्रतीक ह।ै आन ेिाल ेसमय में 

LUX-ZEPLIN जैसे संिदेनशील प्रयोग और जेमस िेब (JWST) जसै े

शवक्तशाली टेलीस्कोप शायद यह स्पष्ट कर पाएंगे वक हम एक 'अदृश्य पदार्क' 

की दवुनया में रह रह ेहैं या हमें गुरुत्िाकषकण के अपने ज्ञान को ही बदलन ेकी 

आिश्यकता ह।ै 
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