
विज्ञानाच्या पायिाटेिरचा माझा प्रिास 

-   अमोल दिघे  

आपण िजै्ञाननक व्हािे असे मला कधी िाटू लागले काही आठित नाही. म्हणजे शाळेत गणणत ि 
विज्ञानाची आिड होती, आणण त्या विषयाांत गतीही होती. िडील इलेक्ट्रिकल इांक्ट्जननअर होत,े त्यामळेु 
इांक्ट्जननअर होणे ही एक नसैर्गिक करीअर ननिड होती. सििसाधारणपणे मध्यमिगीय मराठी कुटुांबात, 
मलुगा सरळधोपट मागािने इांक्ट्जननअर ककां िा डॉरटर झाला की भरून पािण्याची पद्धत अजूनही आहे. 
सिैुिाने घरातनू याबाबतीत माझ्यािर काही िडपण आले नाही, उलट िेगिेगळ्या मागाांचा विचार करून 
ननणिय घेण्याचे स्िातांत्र्य मला न मागता ममळाले. पण िजै्ञाननक होण्याच ेमी का ठरिले, त्याची मला 
आिड होती म्हणजे काय होत,े त्या िाटेतल्या खाचाखोचा मला माहीत होत्या का, की रॉबटि फ्रॉस्टच्या 
कवितपे्रमाणे केिळ एक िेगळी िाट म्हणून मी ही ननिडली, हे मला अजूनही किार्चत साांगता येणार 
नाही. आज मागे िळून पादहले तर िाटत े की िजै्ञाननक काय करतात िगरेै गोष्ीांची मला काही फार 
कल्पना नव्हती, पण  निनव्या विषयाांिर व्याख्याने िेणारे, िेशीवििेशी पररसांिािाांना जाणारे, प्रयोगशाळेत 
प्रयोग करणारे, एकटे बसनू गहन विचाराांत रमणारे, पसु्तके – आणण कधीकधी विज्ञानकथाही – मलदहणारे, 
असे जे एक र्चत्र मनात तयार झाले होते, त ेभािणारे होत.े असे काहीसे िषािनिुष ेकरण्याचा कां टाळा 
येणार नाही हे िाटत होत.े  

अथाित हे झाले कररअरच्या ननणियाच्या िेळचे. पण याची बीजे मला िाटत ेबरीच पिूी रुजू लागली होती. 
शाळेतले गणणत ि विज्ञान नाही म्हटले तरी पाठ्यपसु्तकापरुत,े ि परीक्षेत चाांगले गणु ममळिण्यापरुत े(ज े
मी इमाने-इतबारे करीत असे) मयािदित होत.े त्यापलीकडील जगाची ओळख ि आिड ननमािण होण्यासाठी 
कारणीभतू झाल्या त्या शाळेत असताना दिलेल्या काही स्पधाि-परीक्षा. पाचिी ि आठिीत गणणत अध्यापक 
महामांडळाची एक “गणणत प्रज्ञा” परीक्षा असायची, आणण ठाण्यातील काही उत्साही गणणत-मशक्षक एकत्र 
येऊन सांध्याकाळी त्यासाठी (मो. ह. विद्यालयात) िगि घ्यायचे, केिळ ठाण्यातील मलुाांची कामर्गरी 
राज्यपातळीिर चाांगली व्हािी यासाठी. याननममत्तान े गणणतातील बयािच निीन ि सरुस गोष्ीांची ओळख 
मला झाली. तसेच पढेु आठिी त ेिहािीच्या शननिारी रुपारेल महाविद्यालयात राष्ट्रीय प्रज्ञा शोध परीक्षेच े
िगि भरायचे, क्ट्जथे शाळेतील सांकल्पनाांचाच थोड्या िगेळ्या दृवष्कोनातनू विचार करायची सिय लागली. 
याच ननममत्ताने “मीर पक्ट्ललकेशन्स” च्या गणणतातील काही आकषिक विषयाांिरील छोट्या पकु्ट्स्तका ि या. 
पेरेलमन, जॉजि गॅमॉव्ह सारख्याांनी मलदहलेल्या भौनतकशास्त्रािरील पसु्तकाांचीही ओळख झाली. जयांत 
नारळीकर, बाळ फोंडके, लक्ष्मण लोंढे, ऐझॅक अमसमॉव्ह, आथिर रलाकि  याांच्या विज्ञानकथाांचाही, या 
विषयाची आिड ननमािण होण्यात मोठा िाटा होता.  



साधारण िहािीत असताना एकिा मशक्षकाांनी विचारल्यािर िजै्ञाननक होणार म्हणून साांर्गतल्याचे मला 
आठित,े पण त्यासाठी काय करािे लागत ेयाची कल्पना अजूनही नव्हती. तसे आमच्या कुटुांबात िा थेट 
ओळखीत कोणी या क्षेत्रात नव्हत,े त्यामळेु या “ग्लॅमरस” विषयासाठी काही “खास” अभ्यासक्रम असािा 
अशी उगीचच समजूत होती. (शाळेत आलले्या एका व्याख्यात्याने जेव्हा िजै्ञाननक होण्यासाठी बी.एस्सी, 
एम.्एस्सी करािे लागत े हे साांर्गतले तवे्हा थोडासा दहरमोडच झाला होता.) अथाित अकरािीत रुपारेल 
कॉलेजात गेल्यािर जरा सामान्यज्ञानात भर पडली, पण मनात बसलेले आकषिण काही कमी झाले नाही. 
खरे तर या काळात नेहरू ताराांगणात रवििारी होणायाि िजै्ञाननकाांच्या व्याख्यानाांतनू या क्षते्राची जरा अर्धक 
जिळून ओळख झाली, आणण जे लक्षात आले त ेमनातली धारणा परकी करणारेच होत.े  

सोबतीला कोणी असले, तर िेगळा मागि चोखाळणे जरा सोपे पडत.े सिैुिाने मला रुपारेलमध्ये 
समानशीलव्यसनी िगिममत्र ममळाले. (नेहरु ताराांगणाच्या िायाि त्याांच्याबरोबरच घडल्या.) तसे काहीस े
स्ितांत्रपणे, पण परस्पराांचा पादठांबा घेत, आमच्या एका छोट्या गटाने बारािीनांतर पढेु भौनतकशास्त्रात 
काहीतरी करण्याचे ठरिले. आय.्आय.्टी. मध्ये आम्हाला बयािच शाखा उपललध होत्या, पण आम्ही 
मुांबईतील “इांक्ट्जननअररांग कफक्ट्जरस” हा अभ्यासक्रम ननिडला. याच्या नािात इांक्ट्जननअररांग असल्याने, 
घरच्याांना पटिणेही फार अिघड गेले नाही. (आमचे सिाांचे आता बयािपकैी “भले” झाले आहे, तवे्हा 
भविष्यातील पालकाांना या शाखेविषयी विश्वास िाटायला हरकत नाही.)  

आय.् आय.् टी. मधील बी. टेक्. ची चार िष ेहा फार महत्त्िाचा कालखांड होता – आपल्याला नरकी काय 
आिडत,े काय सहजगत्या येत,े काय करू शकण्याची आपली कुित आहे, प्रयत्ाांती काय साध्य होऊ शकत,े 
तिेढे प्रयत् करून आनांि ममळतो का, िगरेै गोष्ीांची उत्तरे या काळात स्ितःलाच हळूहळू ममळू लागली.. 
आमच्या िगाितील काहीांना शदु्ध गणणताची आिड होती, काहीांना प्रयोगशाळेत खेळ करायला आिडायचे, 
काहीांना उपकरणे तयार करण्यात रुची होती, तर काहीांना समीकरणे सोडिण्यात. मला स्ितःला, प्रत्यक्ष 
प्रयोगाांतनू ममळणारे आकड ेि पसु्तकातील मसद्धाांत याांचा मेळ घालण्यात रस होता. शदु्ध गणणती प्रमेयाांच्या 
मसद्धतपेेक्षा, प्रयोगाांती पडताळून पाहता येणारी उत्तरे मला अर्धक खणुाित होती. (याच काळात माझा 
बराचसा िळे नाटके बसिण्यात ि िेगिेगळ्या स्पधाांत ती सािर करण्यात गलेा, पण सिैुिाने त्याचा 
फारसा पररणाम – सकाळची लेरचसि िगळता – इतर कशािर झाला नाही. किार्चत पढेु चाांगली भाषणे 
िेण्यासाठी हा छांि उपयोगी पडला असेल.) आता शोधननबांध मलदहणारे िजै्ञाननक प्रत्यक्ष मशकिायला “यार्च 
िेही” हजर होत,े त्यामळेु सांशोधनक्षते्राचे खरे स्िरुप जरा अर्धक स्पष् होत होत.े जरी माझ्या हातनू काही 
“नि”े (म्हणजे शोधननबांध म्हणून प्रमसद्ध व्हािे असे) या काळात झाले नाही, तरी काही प्रोजेरटच्या 
ननममत्ताने सांशोधनात थोड े हात ओल े करून घेता आले. माझ्या शिेटच्या िषाित मी गरुुत्त्िीय लहरीांचा 
थोडाफार अभ्यास केला होता, आणण उन्हाळी सटु्टीत टी.आय.्एफ्.आर.् मध्ये, अिकाशातील क्ष-ककरण 



शोधण्यासाठी एक “प्रपोशिनल काउां टर” तयार करण्यात मित केली होती. (याची त्याहून बरीच प्रगत अशी 
अांनतम आितृ्ती पढुील काही िषाांत “ऍस्िोसॅट” या भारतीय उपग्रहािरून अांतराळात जािी.) 

बी. टेक्. नांतर मला मशकागो विश्वविद्यालयात पी.एच.्डी. करण्यासाठी मशष्यितृ्ती ममळाली. इथे सांशोधनाला 
ममळणारे exposure बरेच अर्धक होत.े पदहल्या िषाित जरी आम्ही मखु्यतः िगाित बसनू लेरचसि ऐकणे ि 
िषिअखेरीच्या “qualifying exam”चा अभ्यास करणे यात मग्न असलो तरी जिळजिळ रोज िपुारी होणारी 
विविध विषयाांिरील भाषणे, कॉफीच्या ननममत्ताने होणायाि सहाध्यायी ि प्राध्यापकाांबरोबरच्या चचाि, 
सांशोधनात बडुालेल्या मसननअर विद्यार्थयाांच्या जिळून पाहता येणायाि दिनचयाि, यातनू प्रत्यक्ष सांशोधन हे 
काय असत े याची कल्पना यायला सरुुिात झाली होती. एकाच प्रश्नाचा ध्यास घेऊन, त्यािर आपला 
जागेपणीचा सारा िेळ घालिणारे विद्याथी मी या दििसात पादहले, तसेच खुशालचेंडू दिसणारे, मौजमजा 
करणारे, पण शिेटी बहुचर्चित शोधननबांध मलदहणारे िेखील. िजै्ञाननक हा एक ठराविक साचा नसतो तर 
प्रत्येकजण आपापल्या मागािने, आपापल्या personality प्रमाणे, आपापल्या आिडीच े (कधीकधी न 
आिडणारेही) सांशोधन करणारा एक माणूस असतो हे िाखिणारी ककत्येक उिाहरणे आजूबाजूला होती.  

मला माझी सांशोधनशाखा ननिडायला काय ननममत्त झाले त े मला अजूनही आठित.े िर आठिड्यातनू 
एकिा आमच्यासाठी एका प्राध्यापकाांचे, त्याांच्या सांशोधनाच्या विषयािर ओळखिजा भाषण असायचे. त्या 
दििशी “Charge-Parity violation” (विद्युतभार-प्रनतबब ांब समतचेा भांग) हा विषय होता. म्हणजे थोडरयात 
अस.े ननसगािच ेज ेमलूभतू ननयम आहेत, त ेसिि मलूकणाांचा विद्युतभार विरुद्ध केल्यास (इलेरिॉनचा भार 
ऋण-ऐिजी धन, िगरेै) बिलणार नाहीत या सांकल्पनेला विद्युतभार-समता म्हणतात, तर हे ननयम सिि 
प्रकक्रयाांच्या आरशातील प्रनतबब ांबाांनाही नततकेच लाग ूअसतात या सांकल्पनेला प्रनतबब ांब-समता म्हणतात. या 
समतचे्या सांकल्पना जरी ककतीही अचकू “िाटल्या”, तरीही ननसगि त्याांचे पालन करीत नाही हे १९५० च्या 
िशकात आढळून आले होत.े विरुद्ध विद्युतभार ि प्रनतबब ांब या गोष्ी एकाच िेळी केल्या तर ही एकबत्रत 
समता तरी दटकून राहील ही आशा मशकागोमधीलच एका (नोबेलविजेत्या) प्राध्यापकाांच्या प्रयोगाने १९६४ 
मध्ये धुळीस ममळिली होती. या समतचे्या भांगाच े स्िरूप ि त्याचा उगम काय असािा हे जाणनू 
घेण्यासाठी मशकागोजिळील फमीलॅबमध्ये प्रयोग उभारणे सरुू होत.े या भाषणाने, ि “हे शोधून काढणारे 
आम्ही जगात पदहले ि एकमेि अस”ू या आत्मविश्वासी उत्तराने मी इतका प्रभावित झालो की याच 
विषयात सांशोधन सरुू करायचे हे मी तवे्हाच ठरिनू टाकले. मग त्यासाठी मलूकणशास्त्राचा मळुापासनू 
अभ्यास करणे िगरेै सरुू झाले. या प्रयोगाच्या बाांधणीसाठी मी िषिभर फमीलॅबमध्ये कामही केल,े पण मग 
मला हा प्रयोग प्रत्यक्ष करण्यापेक्षाही, त्यासांबांधीचे मसद्धाांत पडताळून पाहण्यात अर्धक रस िाटू लागला ि 
मी मलूकणशास्त्राच्या सदै्धाांनतक (theoretical ) भागाकड ेझुकलो.  



विद्युतभार-प्रनतबब ांब (ककां िा थोडरयात CP) समतचेा भांग ही काही केिळ प्रयोगशाळेत आढळून येणारी िमुमिळ 
िा अल्पजीिी घटना नाही. आपल्या अक्ट्स्तत्त्िाशी नतचा जिळचा सांबांध आहे. मलूकणशास्त्राप्रमाणे, प्रत्येक 
कणाला त्याचा प्रनतकण असतो, ज्याचा विद्युतभार मळू कणाच्या विरुद्ध असतो, पण इतर सिि गणुधमि 
जिळजिळ समान असतात. जर हा “जिळजिळ” शलि नसता, म्हणजचे जर ही समता पणूिपणे शाबतू 
असती, तर महाविस्फोटातनू (Big Bang) ननमािण झालले्या आपल्या विश्वात कणाांची सांख्या प्रनतकणाांएिढीच 
झाली असती. मग आपल्याला इलेरिॉन्सइतकेच पॉणझिॉन्स दिसले असते, प्रोटॉन्सइतकेच ऍन्टीप्रोटॉन्स, 
अणूांइतकेच प्रनतअण,ू आकाशगांगाांइतरयाच प्रनत-आकाशगांगा. पण असे तर काहीच आपल्या विश्वात 
आढळत नाही. मशिाय, कण-प्रनतकण एकत्र येतात तवे्हा त ेनष् होऊन ऊजाि ननमािण करतात. जर कण ि 
प्रनतकणाांची सांख्या समान असती तर त े सारेच नष् होऊन केिळ प्रकाश मशल्लक रादहला असता, ि 
अणुरेण,ू ग्रहतारे, आकाशगांगा याांची उत्पत्तीच झाली नसती. मग मानिजातीची तर बातच सोडा. त्यामळेु 
हा समताभांग कसा होतो, आणण कण-प्रनतकण विषमता कशी ननमािण होत,े हे जाणून घेणे हे आपल्या 
अक्ट्स्तत्त्िाचे कारण जाणून घेण्यासारखे आहे. 

ज्यािर जगात शकेडो शास्त्रज्ञ काम करत आहेत अशा विषयात, इतर कोणीही केलेले नाही असे काही 
निीन शोधून काढणे सोपे नाही. त्यात, पाठ्यपसु्तकातील उिाहरणे अचूक सोडिण्यात धन्यता मानायला 
मशकलेल्या आपल्या वप ांडाला हे आपलेच निीन प्रश्न उभे करणे ि त्याांची उत्तरे शोधणे सरुुिातीला थोड े
कठीणच जात.े अशा िळेी योग्य मागििशिकाची गरज असते, जे मला प्रा. रोस्नर याांच्या रूपात भेटले. 
िेगिेगळ्या प्रकारचे कण-प्रनतकण जेव्हा एकत्र येतात तवे्हा कधीकधी त्याांना “मेसॉन” या प्रकारच े
अल्पजीिी अक्ट्स्तत्त्ि प्राप्त होत.े या मेसॉन्सचा जेव्हा (सेकां िाच्या अलजाांशाहूनही कमी काळात) नाश होतो, 
तवे्हा तयार होणारे निे कण पाहून, या कणाांच्या अांतरांगाविषयी ि त्याांच्या परस्परप्रकक्रयाांसांबांधी मादहती 
ममळिता येऊ शकत.े फमीलॅबमधील िरील प्रयोग हा ज्या “K”  मेसॉन्सिर आधाररत होता, त्याहूनही 
अर्धक जड असणायाि “B”  मेसॉन्सिर माझ ेसांशोधन सरुू झाले. गले्या िीसएक िषाांत यासांबांधी बरेच 
प्रयोग केले गेलेले आहेत, आणण अशा प्रयोगाांतनू पढुील काही िशकेही मादहतीचा ओघ चालचू राहील अशी 
खात्री आहे. 

मलूकणशास्त्रातील प्रयोगाांसाठी बयािचिा मोठे त्िरक (particle accelerators)  ि महाकाय कणशोधक  
(particle detectors) याांची गरज असत,े ि काही हजारो शास्त्रज्ञाांच्या सहकायािनेच त ेसफळ होऊ शकतात. 
ही सारी आांतरराष्ट्रीय सांघटने (collaborations) असतात.  माझ्यासारखे सदै्धाांनतक शास्त्रज्ञ हे साधारणपणे या 
सांघटनाांपेक्षा स्ितांत्रपणे काम करतात, परांत ुप्रयोगाांतनू येणायाि मादहतीचे विशे्लषण करणे, त्याबरोबर विविध 
मसद्धाांत पडताळून पाहणे, निे प्रयोग िा विशे्लषणाच्या नव्या पद्धती सचुिणे अशा गोष्ीांमध्ये त्याांचे योगिान 
असत.े आपण (ि आपल्या सहसांशोधकाांनी) सचुिलेल्या काही प्रयोग ि विशे्लषणपद्धतीांमधून, 



मलूकणाांबद्दलचे जागनतक ज्ञान पढेु नेण्याला हातभार लागलेला आहे, ही भािना अमभमानास्पि ि प्रेरक 
असत.े या भािनेतनूच पढुच्या अर्धक कठीण प्रश्नािर डोके आपटण्यासाठी ईषाि ि बळ ममळत असत.े 

मशकागोतील पाच िषाांचा माझ्या सांशोधनाबरोबरच इतर जडणघडणीिरही बराच पररणाम झाला. एक 
िजै्ञाननक professionalism तर अांगात मभनलाच, पण विविध िेशाांतील िगिममत्र, त्याांच्या विविध पाश्विभमूी, 
विचार िा काम करण्याच्या िेगिेगळ्या पद्धती, याांतनू विचाराांचे विश्वही थोड े विस्तारत गेले. मशकागो हे 
Liberal Arts School  होत े– म्हणज ेविज्ञान, कला, भाषा, िककली, समाजशास्त्र, तत्िज्ञान, सायाि विषयाांच े
मशक्षण घेणायाि विद्यार्थयाांना इतर विषयाांचा अभ्यास करण्याची मभुा ि थोडफेार compulsion ही होत.े 
त्यामळेु मला “Physics for Poets” सारख्या विषयातनू, कलाशाखेच्या विद्यार्थयाांना भौनतकशास्त्र मशकिण्याची 
सांधी ममळाली. कठीण सांकल्पना सोप्या भाषते समजािनू िेणे ककती अिघड आहे, पण त ेकेल्यािर ककती 
समाधान ममळत,े याची जाणीि तवे्हा झाली. (“चाांगल ेमशक्षक कस ेव्हािे” हे मशकिणायाि कायिशाळाही नतथ े
उपललध होत्या, त्याांचाही चाांगलाच फायिा झाला.) मशिाय या विविध विषयाांत पारांगत असणायाि 
विद्यार्थयाांच्या सांपकाित आल्याने, जाणणिचेे क्षते्रही भौनतकशास्त्रापमलकड ेथोड ेविस्तारले. 

पी.एच.्डी. पणूि केल्यािर मी postdoctoral research साठी इटलीमधील “इांटरनॅशनल सेंटर फॉर 
र्थओरेदटकल कफक्ट्जरस” (ICTP) या सांस्थेत िोन िषाांसाठी प्रिेश घेतला. ऍड्रियादटक सागराकाठच्या बत्रएस्त े
या छोट्या शहरातील हे सांशोधनकें द्र, इथे िषिभर होत राहणायाि conferences साठी प्रमसद्ध आहे. या 
ननममत्ताने जगभरातील ककत्येक शास्त्रज्ञ या कें द्रात येऊन काही काळ राहतात, ि त्याांच्याशी सांभाषण ककां िा 
चचाि करण्याची सांधी ममळू शकत.े डॉ. अलिसु सलाम या नोबेलविजेत्या पाककस्तानी िजै्ञाननकाने 
जिळजिळ ५० िषाांपिूी स्थापन केलेले हे कें द्र विकसनशील िेशाांतील शास्त्रज्ञाांसाठी बयािच योजना राबित,े 
आणण म्हणून त े एक िरिानच ठरलेले आहे. इथे येताना माझा उद्देश हा माझे पिूीचे सांशोधन सरुू 
ठेिण्याचा होता, आणण त्याप्रमाणे मी त ेिषिभर सरुूही ठेिले. पण १९९८ मध्ये, मलूकणविज्ञान ढिळून 
टाकणारे एक ननरीक्षण जाहीर झाले, ज्यामळेु माझ्या सांशोधनाची दिशा थोडी बिलली.  

यासाठी मला “न्यिूीनो” या मलूकणाविषयी थोड ेसाांगायला हिे. हे कण अिकाशातनू सतत आपल्यािर 
िषित असतात. सयूािकडून येणारे जिळजिळ १,०००,०००,०००,००० न्यिूीनो आपल्या शरीरातनू िर सेकां िाला 
पार होत असतात. आपल्याला त्याांची जाणीि होत नाही याच ेकारण म्हणज े त्याांची आपल्याशी फारच 
अल्प प्रमाणात प्रकक्रया होत.े परांत ु सयूािच्या तळपण्यासाठी (त्याच्या गभाितील आक्ट्ण्िक अमभकक्रया पणूि 
होण्यासाठी) या कणाांची ननताांत आिश्यकता असत.े सयूिप्रकाश हा सयूािच्या बाय भ भागातनू येतो, तर हे 
कण सयूिगभाितनू येतात, ि तथेील आक्ट्ण्िक अमभकक्रयाांची थेट मादहती आपल्यापयांत आणतात. 
विश्वककरणाांतनूही (cosmic rays) परृ्थिीच्या िातािरणात हे कण तयार होतात ि त्याांचा मारा आपल्यािर 



सतत होत असतो. मशिाय अणुऊजािकें दे्र, मलूकणाांच े त्िरक, ककरणोत्सार, याांतनूही त े ननमािण होतात. 
इलेरिॉन न्यिूीनो, म्यऑुन न्यिूीनो ि टाऊ न्यिूीनो हे तीन प्रकारचे न्यिूीनो आढळून आलेले आहेत.  

हे कण प्रकाशककरणाांप्रमाणेच िस्तमुानरदहत आहेत असे गेली ५० हून अर्धक िष े मलूकणशास्त्राच्या 
“सििमान्य मसद्धाांता”चे (Standard Model) मत होत.े परांत ुप्रयोगाांतनू अशी काही ननरीक्षणे आढळून आली 
होती की ज्याांनी शास्त्रज्ञाांना चक्रािनू टाकले होत.े सयूािकडून येणारे अधेअर्धक न्यिूीनो कुठे लपु्त झाले 
त्याचा तपास लागत नव्हता. मशिाय िातािरणात ननमािण होणारे न्यिुीनो जवे्हा अर्धक काळ प्रिास 
करीत, तवे्हा त्याांची सांख्या कमी झाल्याचे आढळे. याचे एकच ससुांगत उत्तर दिसत होत,े त े म्हणजे 
न्यिूीनोंना िस्तमुान असले पादहजे, ि िरील तीन प्रकारचे न्यिूीनो प्रिास करताना एकमेकाांमध्ये ममसळत 
असले पादहजेत. सयूािकडून ननघालेला इलेरिॉन न्यिूीनो किार्चत परृ्थिीपयांत पोहोचताना म्यऑुन न्यिूीनो 
बनत असला पादहज.े ही कल्पनाच एिढी क्राांनतकारी होती की िर उल्लेख केलेली ननरीक्षणे खरीच बरोबर 
आहेत का याची खातरजमा करणे आिश्यक होते. जपानमधील “सपुरकाममओकाांड”े या प्रयोगाने हे काम 
१९९८ मध्ये प्रथम पार पाडल.े  

आता मलूकणशास्त्राच्या सििमान्य मसद्धाांताला तर आव्हान ममळालेले होतचे, पण न्यिूीनोंच्या िस्तमुान ि 
ममश्रणाच्या गणुधमािमळेु नव्या सांशोधनाची किाडहेी खुली झाली होती. हे िस्तमुान कुठून येत ेयाचा शोध 
घेणे जरूर होत.े (नकुताच ममळालेला दहग्जकण हा इतर सायाि मलूकणाांना िस्तमुान िेण्यात मित करू 
शकतो, पण न्यिूीनोंच्या बाबतीत त्याची झेप थोडी तोकडीच पडत.े) या न्यिूीनोंच्या ममश्रणाचा पररणाम 
इतर कोणत्या ननरीक्षणाांिर होऊ शकेल हे पाहणे आिश्यक होते. यामशिाय, आता न्यिूीनोच CP-समतचेा 
भांग करून आपल्या विश्वात अर्धक कण ि कमी प्रनतकण ठेिण्यास कारणीभतू असतील अशीही शरयता 
दिसत होती. अशा नव्या प्रश्नाांनी बिुबिुणायाि सांशोधनक्षेत्रात मला उडी घ्यािीशी िाटली तर त्यात निल 
नाही. बरे, हे क्षते्र काही माझ्या पिूीच्या क्षेत्राहून फार िरू नव्हतचे, आणण महत्त्िाचे म्हणज ेया विषयातील 
दिग्गजही बत्रएस्तमेध्ये उपललध होत.े  

एका मोठ्या स्फोटातनू आपले आयषु्य सांपिणारे तारे (सपुरनोव्हे) ि त्याांमधून बाहेर पडणारे न्यिुीनो 
याांिर मी माझे काम सरुू केले. सयूािपेक्षा िसपट िजनाचे काही तारे जेव्हा आपले इांधन सांपितात, तवे्हा 
गरुुत्त्िाकषिणामळेु त्याांच्या गभािचे आकुां चन होत े ि जवे्हा या गभािची घनता अणुकें द्रीय घनतहूेन अर्धक 
होत,े तवे्हा एका “ररबाउां ड” प्रमाणे “शॉक िवे्ह” तयार होऊन, नतच्यामळेु या तायािचा स्फोट होतो. ही शॉक 
िेव्ह ढकलण्यात न्यिूीनो महत्त्िाची भमूमका बजाितात. पण याच काळात आजूबाजूचे, पाण्याहून 
१,०००,०००,००० पट घनतचे ेिातािरण, शॉकमळेु होणारी उलथापालथ, प्रचांड तापमान, याांमळेु न्यिुीनोंच्या 
ममश्रणािरिेखील पररणाम होतो. हे न्यिूीनो जर परृ्थिीिर आले, तर त्याांच्या ननरीक्षणाांमधून आपल्याला 
अमलू्य मादहती उपललध होऊ शकत.े या मादहतीचा उपयोग कसा करून घेता येईल, त्यासाठी कोणत्या 



प्रकारची उपकरणे उभारािी लागतील, अशा प्रश्नाांचा माझा अभ्यास गेल्या िशकाहूनही अर्धक काळ सरुू 
आहे. अशाच एका सपुरनोव्हाच्या स्फोटाच्या अिशषेातनू आपली परृ्थिी ननमािण झालेली आहे, त्यामळेु एका 
दृष्ीने पाहता हा आपल्याच उगमाचा शोध आहे.  

ICTP  नांतरची िोन िष ेमी क्ट्जननव्हातील सनि (CERN) या प्रयोगशाळेत काढली. गेल्या िषी दहग्जकणाचा 
शोध जाहीर करणारी हीच ती प्रयोगशाळा. त्या दििसाांत नतथे “लाजि हॅिॉन कोलायडर” (LHC) पिूीचा “लाजि 
इलेरिॉन पॉणझिॉन” (LEP) हा त्िरक कायिरत होता, ि माझा ननिास सांपेपयांत LHC चे बाांधकामही सरुू झाले 
होत.े इथे मला हे महाप्रयोग जिळून पाहण्याची सांधी ममळाली, ि बयािच तज्ज्ञाांशी चचाि करता आल्याने, 
या प्रयोगाांतील काही खाचाखोचाही लक्षात आल्या. एकीकड े आकाशातनू येणारे न्यिूीनो, ि िसुरीकड े
त्िरकातनू तयार होणारे मेसॉन्स या िोन्ही िरडीांिर पाय ठेिण्याचा माझा हा प्रयत् होता, आणण तो 
बयािपकैी यशस्िी झाला असािा अस ेमानायला हरकत नाही. यानांतर िोन िष ेमी म्यनुनकमधील “मॅरस 
प्लँक इक्ट्न्स्टट्यटू फॉर कफक्ट्जरस” मध्ये होतो. इथे मला खगोलशास्त्रज्ञाांची सांगत लाभली. आतापयांत मी 
सपुरनोव्हाांकड ेकेिळ मलूकणशास्त्राच्या दृवष्कोनातनू बघत होतो, आता त्याला एक िेगळे पररमाण ममळाले. 

२००३ च्या ऑरटोबरमध्ये मी टी.आय.्एफ्.आर.्मध्ये िाखल झालो. जरी माझी अकरा िष ेिेशाबाहेर गेली 
असली तरीही इथल्या िातािरणात रुळायला ि मरुायला मला फार िेळ लागला नाही. अथाित याचे एक 
कारण होत ेत ेम्हणजे साधारण िर िोन िषाांनी होणायाि माझ्या घरच्या भेटीत, या ककां िा इतर भारतीय 
सांशोधनसांस्थाांना भेटी िेण्याचा कायिक्रम असायचाच. त्यामळेु माझ्यापढेु काय िाढून ठेिले आहे याची मला 
बयािपकैी कल्पना होती. माझे सांशोधन सदै्धाांनतक असल्यामळेु मला उपकरणे िगरैेंची फारशी आिश्यकता 
नव्हतीच, त्यामळेु माझ ेसांशोधन कोणताही खांड न पडता मागील पानािरून पढेु चाल ूरादहले.  

टी.आय.्एफ्.आर ् हा िजै्ञाननक activities चा एक मोठा स्रोत आहे. मलूकणशास्त्राबरोबरच खगोलशास्त्र, 
पिाथिविज्ञान, रसायनशास्त्र, जीिशास्त्र, गणणत, सांगणक या शाखाांतील सांशोधन इथे सरुू असत,े ि इथल्या 
“िेस्ट कँटीन” मध्ये या सिि शाखाांतील तज्ज्ञाांशी गप्पा मारत काही निे मशकता येते. मशिाय निे जाणनू 
घेण्याची चमक डोळ्यात घेऊन आलेले विद्याथी आपला उत्साह दिगणुणत करतात, ि कधी त्याांचे अनपके्षक्षत 
प्रश्न आपल्याला कोड्यात पाडत, नव्या सांशोधनाची दिशा िाखितात. जरी माझ्या सांशोधनाचे मखु्य क्षेत्र 
तचे रादहले असले तरी या िातािरणाच्या प्रभािाने त ेसांपन्न ि समदृ्ध होत गेलेले आहे.  

आज माझे सांशोधन मखु्यतः िोन शाखाांमध्ये चालत.े पदहली शाखा म्हणजे लाजि हॅिॉन कोलायडरसारख्या 
त्िरकाांमध्ये केला जाणारा मलूकणाांचा अभ्यास. माझ्या पी.एच.्डी च्या दििसाांपासनू आतापयांत अनेक 
प्रयोगाांतनू आपले मलूकणाांविषयीचे ज्ञान अर्धकार्धक ससु्पष् होत चाललेले आहे, पण ककत्येक प्रश्न 
अजूनही अनतु्तररत आहेत. उिाहरणाथि, CP-समतचे्या भांगाचे कारण अजूनही पणूिपणे उलगडलेले नाही 



(२००८ चे नोबेल पाररतोवषक या विषयात ममळाले तरीही). मलूकणशास्त्राचा सििमान्य मसद्धाांत अपणूि आहे हे 
सवुिदित आहे, पण त्याच्या पमलकड े काय िडलेले आहे याची खात्रीलायक कल्पना कोणालाच नाही. 
“सपुरमसमेिी”, “एरिा डायमेन्शन्स”, याांसारखे मसद्धाांत निी भाककत ेकरतात ि ती प्रयोगाांतनू पडताळून 
पाहण्याचा प्रयत् करतात. कधी काही ननरीक्षणाांमधून धुरयापमलकडच्या पाऊलखणुा दिसतात का याचा शोध 
घेतला जातो. आता दहग्जकण तर ममळाला आहे, पण तोच आपल्याला हिा असलेला एकमेि दहग्जकण 
आहे, की विविध मसद्धाांताांनी भाककत केलेल्या अनेक दहग्जकणाांपकैी तो केिळ एक पदहला आहे, हे अजून 
अज्ञात आहे. अशा प्रश्नाांची उत्तरे ममळिण्यासाठी कोणत ेप्रयोग करणे इष् ठरेल, कोणत्या विशे्लषणाांतनू या 
कोड्याांिर प्रकाश टाकता येऊ शकेल, याचा िधे या शाखेत घेतला जातो. 

िसुरी शाखा म्हणजे न्यिूीनो ि खगोलीय घटनाांतील त्याांचे स्थान. न्यिूीनोंचे बरेचसे गणुधमि अजूनही 
अज्ञात आहेत, त ेशोधून काढण्यासाठी योग्य असे प्रयोग उभारण्याची गरज आहे. या प्रयोगाांची व्याप्ती 
बरीच मोठी अस ूशकत े -- न्यिूीनोंची ननममिती ि त्याांचे ड्रडटेरशन यात हजारो ककलोमीटरचे अांतर अस ू
शकत.े न्यिूीनो हे कण-प्रनतकण विषमतलेा जन्म िेऊ शकतात का, त ेस्ितःचचे प्रनतकण अस ूशकतात 
का, अशा प्रश्नाांची उत्तरे यातनू ममळू शकतात. यामशिाय सपुरनोव्हाांचे स्फोट, तायाांच्या गभाितील आक्ट्ण्िक 
अमभकक्रया, गामा रे बस्टिस,् अत्यचु्च िाब ि तपमानाची आकाशगांगाांची कें दे्र, अशा ककत्येक दठकाणाांहून 
न्यिूीनो परृ्थिीिर येत असतात. त्याांचा िेध घेण्यासाठी कोणत्या प्रकारचे ड्रडटेरटसि असािेत, कोणती 
ननरीक्षणे करािीत, याचाही अभ्यास यात होतो. परृ्थिीच्या िातािरणात ननमािण होणायाि न्यिूीनोंची ननरीक्षणे 
करण्यासाठी “इांड्रडया-बेस्ड न्यिूीनो ऑबझिेटरी” (INO) ही प्रयोगशाळा लिकरच मिरुाईजिळ उभारली जात 
आहे, ज्यात जगातील सिाित मोठा लोखांडी न्यिूीनो ड्रडटेरटर असेल.  

मलूकणाांची ि अिकाशाची अर्धकार्धक सखोल होत जाणारी ननरीक्षणे आपल्याला सतत नव्या घटनाांची 
मादहती करून िेत असतात, आपले मसद्धाांत पडताळून पाहत असतात, आपल्याला निे प्रश्न पाडत असतात. 
गेल्या िशकातच आढळून आल्याप्रमाणे, विश्वाचे केिळ ४ टरके िस्तमुान हे आपल्याला पररर्चत 
अणुरेणूांनी बनलेले आहे, तर उरलेले सारे कृष्णपिाथि (dark matter) ि कृष्णऊजनेे (dark energy) बनलेले 
आहे. या िोन गोष्ीांच्या स्िरूपाची आपल्याला फारच कमी कल्पना आहे. कृष्णपिाथि हे निे मलूकण 
असतील काय, ि असल्यास त े LHC िा नव्या प्रयोगाांत सापडतील काय हे आजच्या घडीला 
मलूकणशास्त्रातील महत्त्िाच े प्रश्न आहेत. किार्चत त े अनेक प्रयोगाांच्या नछन्नीच्या घािाांनी सटुतील, 
किार्चत त्याांचे गढू उकलायला एका नव्या अनपके्षक्षत सांकल्पनेची जरूर असेल. 

असा एखािा लेख मलदहताना, विज्ञानाच्या या पायिाटेच ेजरा मस ांहािलोकन करािेसे िाटत.े या िाटेिर काय 
ममळाले याची गणना करणे कठीण आहे. सांशोधनक्षते्राची जागनतक व्याप्ती लक्षात घेता, एकाच ेसांशोधन हे 
केिळ मखु्य प्रश्नाच्या उत्तराच्या दिशनेे पढेु टाकलेले एक छोटे पाऊल असत,े आणण हे पाऊल 



टाकण्यासाठीही अथक प्रयत्ाांची गरज असत.े पण, विश्वाचे कोड ेसोडिण्याच्या सांघदटत जागनतक प्रयासाचा 
आपण एक भाग आहोत ही जाणीि फार सखुि असत.े (सनिमध्ये दहग्जचा शोध लागला तवे्हा माझीही 
कॉलर ताठ झाली.) महान शास्त्रज्ञाांचे शोधननबांध आपण िाचून समजून घेऊ शकतो, त्यािारे आपण 
त्याांच्याशी स्थळकाळाच्या मयाििा ओलाांडून सांिाि साधू शकतो याचे अमभमानयकु्त समाधानही मोठे असत.े 
(आइनस्टाइनएिढे मलूभतू सांशोधन किार्चत आपल्या हातनू घडणार नाही, पण त्याने मलदहलेल्या 
शोधननबांधातील कल्पना आपल्याला कळू शकत,े हे काय कमी आहे ?) यामशिाय, निी सांकल्पना 
समजािनू दिल्यािर समोरच्या चेहयाििर दिसणारी प्रनतकक्रयाही तमुचा उत्साह दिगणुणत करत.े यामळेुच 
विज्ञानािर व्याख्याने िेणे हा बयािच िजै्ञाननकाांची आिड असत.े गेल्या िषी दहग्जकणाच्या शोधानांतर 
विद्याथीच नाही तर विज्ञानात रुची असलेल्या इतरही बयािच लोकाांसमोर हा विषय समजािनू िेण्याची सांधी 
मला अनेकिा ममळाली, आणण प्रत्येक िेळच्या प्रनतसािानांतर मी नव्या उभारीने माझ्या सांशोधनात गुांतलो.     

जिळजिळ २५ िषाांपिूी मी रॉबटि फ्रॉस्टच्या कवितपे्रमाणे एक िेगळी, फारशी पायाखालनू न गेलेली िाट 
ननिडली खरी, पण त्या िेळी कल्पनाही नसलेले विहांगम िेखािे त्या िाटेिर आजिर नजरेस पडलेल े
आहेत. पढुची िाट अजूनही बरीचशी धरुयाने िेढलेली आहे, पण हे धुके हळूहळू ननिळेल ि ननसगिननयमाांच े
थोडथोड ेअर्धक आकलन आपल्याला होत जाईल हे नरकी. 

- अमोल दिघे 


