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के भीतर 

अध्यााय

8

आप अपने परिवेश मेें जो कुछ देखते हैैं अथवा अवलोकन करते हैैं अथवा 
अनुभव करते हैैं, वे सभी द्रव्‍य हैैं। आप अध््ययन कर चकेु हैैं कि द्रव्‍य जिन सूक्षष्म 
कणोों से बना होता ह ै वे परमाणु कहलाते हैैं। उपर््ययुक्‍त चित्र को ध््ययानपूर््वक 

दखेिए। आपने क््यया अवलोकन किया? क््यया आपने ध््ययान दिया ह ैकि हमारे जैसे सजीव प्राणी 
और घर जैसी निर्जीव वस््ततुएँ दोनोों ही अंतत: परमाणओु ंसे निर््ममित हैैं? ये परमाण ुइतने सूक्षष्म 
होते हैैं कि इन््हेें नग््न आँखोों से नहीीं देखा जा सकता ह।ै

आप आश्‍चर््यचकित होोंगे कि क््यया परमाण ुही वास््तव मेें द्रव्‍य की सबसे छोटी इकाई होती 
ह ैअथवा इसे और भी सकू्षष्म इकाइयोों मेें विभाजित किया जा सकता ह ै?

वैजै्ञाानि�क भीी नि�रंतर यह जााननेे काा प्रयाास करते रहे े हैंं कि� क्याा परमााणु ु वि�भााज्य 
हैंं। यदि� ऐसाा है ै तोो परमााणु ु केे घटक कौौन-सेे हैंं और वे े कि�स प्रकाार व्यवस्थि�ित होोतेे हैंं?  
आइए, जाँ �ँच करेंं कि� परमााणु ुकीी अवधाारणाा कैैसेे उत्पन्न हुुई और यह समय केे सााथ कैैसेे 
वि�कसि�त हुुई।

कक्षाा 8
जिज्ञासा

अध्यााय 7
चिं�ंतन कीीजि�ए

	y क््यया परमाण ुसकू्षष्मतम 
अवि�भााज्य कण हैंं? 

	y इलेक्ट्रॉन परमाण ुके 
नााभि�क मेंं उपस्थि�ित 
प्रोोटॉॉनोंं द्वााराा आकर्षि�ित 
होोनेे पर भीी नााभि�क मेंं क्योंं 
नहींं गि�रते हैंं?

	y वैज्ञानिक परमाण ुप्रतिरूपोों 
(मॉडलोों) मेें परिवर््तन क््योों 
करते रह ेहैैं?
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141एक यात्रा — परमाण ुके भीतर

8.1 परमाणु सिद््धाांत की उत्‍पत्तत‍ि का पुन: अन््ववेषण
आइए, हम 2,000 वर््ष परू््व के प्राचीन भारत एवं प्राचीन ग्रीस के बौद्धिक परिदृश््य की यात्रा प्रारभ करते 
हैैं। इन दोनोों दरूस््थ परंत ुआश्‍चर््यजनक रूप से समानांतर सभ््यताओ ंके महान विचारक, जैसे— भारत मेें 
आचार््य कणाद एवं ग्रीस मेें लियसुीपस तथा डेमोक्रिटस उस मलू प्रश्‍न पर निरतर विचार करते रह ेजो कई 
शताब्‍द‍ियोों से मानव खोज को प्रेरित करता रहा ह ैकि अतंतःसमस्‍त वस््‍ततुए ँकिससे निर््ममित हुर्इं हैैं।

आचार््य कणाद ने यह सुझाव दिया कि यदि पदार््थ (द्रव््य) को निरतर विभाजित किया जाए तो 
एक ऐसी स््थथिति आएगी जिसमेें इतने सूक्षष्म कण प्राप्‍त होोंगे कि उन््हेें और अधिक विभाजित नहीीं किया 
जा सकेगा। इन््होोंने इन कणोों को परमाणु कहा। इनके विचार संस््ककृ त ग्रंथ वैशेषिक सूत्र मेें उल््ललि‍खित 
हैैं। परमाणु अत््ययंत सूक्षष्म कण है और इसे हमारी इंद्रियाँ अनुभव नहीीं कर सकती हैैं। परमाणु संयोजित 
होकर द्वय (दो परमाणुओ ंका समूह) एवं त्रय (तीन परमाणुओ ंका समूह) इत््ययादि बनाते हैैं। इन््हीीं 
संयोजनोों से संपूर््ण भौतिक ब्रह््माांड के पदार््थ (जिसमेें सजीवोों की काया भी सम््ममिलित हैैं, निर््ममित होते 
हैैं), यद्यपि दिया गया विवरण यह निर््ददिष्‍ट नहीीं करता कि विभिन्‍न पदार्थथों के निर््ममाण मेें परमाणुओ ंके 
संयोजन का अनुपात क््यया होता है। 

ग्रीक दार््शनिक लियसुीपस एवं डेमोक्रिटस ने भी ऐसा ही विचार प्रस््ततावित किया। इन््होोंने इन अविभाज््य 
कणोों को एटोमॉस (atomos) कहा (ग्रीक मेें एटोमॉस का अर््थ अविभाज््य ह)ै।

आपकोो यह स्मरण रखनाा चााहि�ए कि� ‘परमााणु’ु कीी अवधाारणाा कीी उत्पत्ति� कााल्पनि�क वि�चाार सेे हुुई 
थीी न कि� प्राायोोगि�क अवलोोकनोंं सेे।

अनेक शताब््ददियोों पश््‍चचात वर््ष 1808 मेें जॉन डाल््टन ने अपना परमाण ुसिद््धाांत प्रस््ततुत किया। यह उस 
समय के वैज्ञानिक प्रयोगोों पर आधारित था। इन््होोंने प्रस््ततावित किया कि सभी द्रव्‍य अविभाज््य सकू्षष्म कणोों 
से बने हैैं जिन्‍हें परमाण ुकहा जाता ह ैअर््थथात परमाण ुद्रव््य के वे निर््ममाण मलू खडं हैैं जिन््हेें और सकू्षष्म कणोों 
मेें विभाजित नहीीं किया जा सकता। डाल््टन का परमाण ुसिद््धाांत यह ज्ञात करने का प्रथम वैज्ञानिक विवरण 
था कि द्रव््य किस प्रकार बना ह।ै यह परमाण ुसंरचना की आधनुिक समझ का आरंभिक बिद ुबना।

आपको यह जानने की उत््‍ससुकता होगी कि डाल््टन का विचार परमाण ुकी संरचना के मॉडल के रूप मेें 
किस प्रकार विकसित हुआ।

डाल््टन के सिद््धाांत के आधार पर वैज्ञानिक निम्‍नलिखित प्रश्‍नों के उत्तर जानने को उत््ससुक थे—

	y परमाण ुकिससे निर््ममित होते हैैं?

	y यदि हम परमाणओु ंको दखे सकते तो वे कैसे दिखाई दतेे?

	y एक तत््व के परमाण ुकिसी अन्‍य तत््व के परमाणओु ंसे किस प्रकार भिन््न होते हैैं?

8.2 परमाणु मॉडलोों की एक सकं्षिप्‍त ऐतिहासिक यात्रा
एक शताब््‍ददी से भी परू््व, वजै्ञानिक परमाण ुसंरचना के सरल मॉडल को प्रस््‍ततावित करते रह ेएवं यह कल््पना 
करने का प्रयास करते रह ेकि परमाण ुकैसे दिखाई दतेे हैैं। जैसे-जैसे नए प्रयोग किए गए और नए प्रमाण 
प्रकाश मेें आए, इन मॉडलोों मेें निरतर परिवर््तन एवं सधुार किया गया। यद्यपि अब हम यह जानते हैैं कि 
प्रारभिक मॉडल परू््णतः सही नहीीं थे परंत ुवर््तमान मेें भी इनकी महत्ता ह ैक््योोंकि ये मॉडल दर््शशाते हैैं कि 
जिज्ञासा, प्रश्‍नों एवं प्रयोगोों के द्वारा एक-एक कदम बढ़ाते हुए विज्ञान ने किस प्रकार प्रगति की ह।ै 

19 वींं शतााब्‍‍दीी केे अंतं तक परमााणु ुकोो पदाार्थथ कीी सबसेे छोोटीी अवि�भााज्य इकााई माानाा जााताा रहाा। यद्यपि� 
वैजै्ञाानि�कोंं नेे खोोजाा कि� कुुछ तत्व अदृश्य ऊर्जाा� एवंं कण उत्सर्जि�ित करते हैंं जि�से ेवि�कि‍�‍रण कहाा जााताा है ै

Chapter-08.indd   141Chapter-08.indd   141 24-06-2026   12:48:5124-06-2026   12:48:51



अन््‍ववेषण | कक्षा 9142

चित्र 8.1 — कैथोड किरण नलिका का रेखाचित्र 

उच्च वोोल्टताा शक्‍त‍ि�ि�� 
आपूरू्ति�ि

नि�र्वाा�त पंंप

कैैथोोड 
(–)

ऐनोोड 
(+)

– +

यह ज्ञात हुआ कि कैथोड किरणोों की प्रकृति  कैथोड के पदार््थ एवं कैथोड नली मेें भरी 
हुई गसै पर निर््भर नहीीं करती ह।ै इससे यह प्रमाणित हुआ कि इलेक्ट्रॉन सभी परमाणओु ंके 
मलू घटक हैैं जो प्रत््ययेक तत््व मेें उपस््थथित होते हैैं। एक इलेक्ट्रॉन पर (-1.602 x 10-19 C) 
आवेश होता ह ैजिसे परिपाटी एवं सवुिधा हते ु-1 लिया जाता ह।ै

8.2.1 टॉॉमसन काा परमााणुु मॉॉडल 
जब जे. जे. टॉमसन ने सूक्षष्म ॠणात््मक कण जिन्‍हें इलेक्ट्रॉन कहते हैैं, की खोज की 
तो इनके सामने एक पहलेी यह थी कि यदि परमाण ुउदासीन होते हैैं तो इनमेें धनात््मक 
आवेश कहाँ विद्यमान होता ह?ै इसके समाधान हतेु टॉमसन ने प्रस््ततावित किया कि 
परमाण ुधनात््मक आवेश का एक गोला होता ह ैजिसमेें इलेक्ट्रॉन समान रूप से वितरित 
होते हैैं (चित्र 8.2)। इस मॉडल की तुलना पुडिग मेें धँसे हुए प््लम््स (सूखा मेवा, 
आलूबुखारा) से की गई जिसे ‘प््लम पुडिग मॉडल’ कहा गया। एक अत््‍ययंत व््‍ययावहारिक 
उदाहरण तरबूज का लिया जा सकता ह ै (चित्र 8.3) 
जिसमेें लाल गूदा धनात््मक आवेश को और बीज 
परमाण ुमेें वितरित इलेक्ट्रॉनोों को प्रदर््शशित करता ह।ै यह 
सरल चित्र भले ही बाद मेें परिवर््ततित हो गया हो परंत ु
यह परमाण ु मेें धनावेश एवं ॠणावेश के संतुलन को 
वर््णणित करने का प्रथम सार््थक प्रयास था।

चि�त्र 8.3— तरबूजू

 एवंं इस परि�घटनाा कोो रेेडि�योोधर्मि�िताा कहाा गयाा। इससे ेयह ज्ञाात हुुआ कि� परमााणु ुनि�श्‍चि�ि�त हीी और भीी सूकू्ष्म 
कणोंं से ेमि�लकर बनेे हैंं तथाा यह प्रमााणि�त हुआु कि� वे ेअवि�भााज्य नहींं हैंं जैसैाा कि� पहले समझाा जााताा थाा।

वर््ष 1897 मेें जे. जे. टॉमसन ने अति निम््न दाब पर गसैोों मेें विद्युत धारा के चालन का अध््ययन किया। 
उन््होोंने एक काँच की नलिका का उपयोग किया एवं उसमेें उच््च वोल््टता पर विद्युत धारा को प्रवाहित किया। 
उन््होोंने दखेा कि किरणेें, कैथोड (ॠणावेशि‍त इलेक्ट्रोड) से ऐनोड (धनावेशित‍ इलेक्ट्रोड) की ओर गमन कर 
रही हैैं (चित्र 8.1)। इन््हेें कैथोड किरणेें कहा गया। विद्युत एवं चुबंकीय क्षेत्र मेें इन कैथोड किरणोों पर किए गए 
अध््ययन के आधार पर वे इस निष््कर््ष पर पहुचँ ेकि ये किरणेें ॠणावेशित कणोों जिनका द्रव््यमान परमाण ुके 
द्रव््यमान से बहुत कम ह,ै की धाराए ँहैैं। इन कणोों को बाद मेें इलेक्ट्रॉन कहा गया। परमाणओु ंसे उत््सर््जजित 
इन कणोों ने यह इगंित किया कि परमाण ुऔर भी सकू्षष्म अवपरमाणकु कणोों से निर््ममित हैैं। 

इलेेक्‍‍ट्रॉॉन

धनाात्‍‍मक 
गोोलाा

चि�त्र 8.2 — टॉॉमसन काा परमााणु ु
मॉॉडल

टि�प्पणीी

परमााणुओुं ंकाा कोोई रंंग 
नहींं होोताा। रेेखााचि�त्रोंं मेंं 
प्रदर्शि�ित रंंग माात्र चि�त्रण 
केे उद्देशे्य सेे हैंं।

जे. जे. टॉमसन  
का सर््ववाधिक 
उल््‍ललेखनीय कार््य 
इलेक्ट्रॉन की खोज 
थी जिसे प्रथम 
अवपरमाणकु 

कण के रूप मेें पहचाना गया और 
ये समस््त परमाणओु ंमेें विद्यमान 
होते हैैं। इन््हेें वर््ष 1906 मेें गसैोों की 
विद्युत चालकता के अपने अध््ययन 
पर भौतिकी का नोबेल परुस््ककार 
प्राप्‍त हुआ। इनके इसी अनसुधंान ने 
इन््हेें इलेक्ट्रॉन की खोज की प्रेरणा 
दी। कैम्ब्रिज की प्रसिद्ध कैवेेंडिश 
प्रयोगशाला के प्रमखु के रूप मेें 
इन््होोंने अर््न््स््ट रदरफोर््ड सहित अनेक 
वैज्ञानिकोों का मार््गदर््शन कर उन््हेें 
प्रेरित किया।

वैैज्ञाानि�क–परि�चय
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143एक यात्रा — परमाण ुके भीतर

1.	 मान लीजिए कि आपने टॉमसन के विवरणानसुार स््वय एक ‘परमाण’ु बनाया जिसमेें धनात््मक आवेश के लिए 
मि�ट् टीी और वि�तरि�त इलेेक्ट्रॉॉनोंं केे लि�ए छोोटेे मोोति�योंं काा उपयोोग कि�याा। क्याा होोगाा यदि� —
(i)	 मिट् टी पर धनावेश उसमेें वितरित मोतियोों के कुल ॠणावेश से कम हो?

(ii)	 त्रुटिवश यदि मिट् टी मेें थोड़ा-सा भी ॠणावेश हो तो क््यया आपका मॉडल अब भी उदासीन परमाण ुको 
प्रदर््शशित करेगा?

2.	 क््यया इसकी तलुना एक संतरे (अथवा एक नीींब ूजिनके नरम गदूोों के मध्‍य बीज होते हैैं) से करना उचित ह?ै यह कहाँ 
तक टॉमसन के विचार से मले खाता ह ैऔर इसमेें कहाँ कमी ह?ै

3.	 टॉमसन ने यह निष्‍कर््ष क्‍यों निकाला कि इलेक्ट्रॉन सभी परमाणओु ंमेें उपस््थथित होते हैैं?

सोोचि�ए और बतााइए 

8.2.2 टॉॉमसन मॉॉडल काा परीीक्षण— स्वर्णण पर्णि‍�‍�काा प्रयोोग
वर््ष 1911 मेें गाइगर एवं मार््सडेन जो अर््न््स््ट रदरफोर््ड के निर्देशन मेें कार््य कर रह ेथे, ने टॉमसन के परमाण ु
मॉडल की जाँच की जो स््वर््ण पर््णणि‍का (gold foil) प्रयोग के नाम से प्रसिद्ध हुआ। इन््होोंने स््वर््ण पर््णणि‍का पर 
अल््फफा कणोों के संकीर््ण किरणपुंज की बौछार की। अल््फफा (प्रतीक α) कण धनावेशित सकू्षष्म कण होते हैैं 
जो कुछ रेडियोधर्मी तत््वोों से उत््सर््जजित होते हैैं। इस अध््ययाय मेें आप आगे जानेेंगे कि अल््फफा कण वास््तव 
मेें हीलियम परमाण ुका नाभ‍‍िक ह ैजिसमेें दो प्रोटॉन और दो न््ययूट्रॉन उपस््थथित होते हैैं। टॉमसन मॉडल के 
अनसुार परमाण ुमेें धनात््मक आवेश समान रूप से वितरित होता ह।ै अत: उन््होोंने यह अपेक्षा की थी कि 
अल््फफा कण स््वर््ण पर््णणि‍का के आर-पार हो जाएगँे अथवा बहुत कम विक्षेपित होोंगे। परंत ुउनके लिए ये 
आश्‍चर््यजनक था कि जहाँ अधिकांश कण विक्षेपित हुए बिना पर््णणि‍का से सीध ेनिकल गए वहीीं कुछ कण 
बहुत अधिक विक्षेपित हुए (चित्र 8.4) और  कुछ कण तो पनु: लौट आए। इस प्रकार सीध ेमार््ग से विक्षेपण 
को प्रकीर््णन (scattering) कहा गया। अत: स््वर््ण पर््णणि‍का  प्रयोग को α-किरण प्रकीर््णन प्रयोग भी 
कहा जाता ह।ै 

चि�त्र 8.4— स्वर्णण पर्णि‍�‍�काा प्रयोोग काा व्यवस्‍‍थाात्‍‍मक चि�त्रण 

α - कणोंं काा पुंं�ज

पतलीी स्वर्णण पर्णि‍�‍�काा

टॉमसन का मॉडल स््वर््ण पर््णणि‍का के प्रयोग के परिणामोों की व््ययाख््यया करने मेें विफल रहा विशषे रूप से 
कुछ α-कणोों का बड़े कोणोों मेें विक्षेपण तथा अधिकांश α-कणोों का पर््णणिका से विक्षेपित हुए  बिना गमन।
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क. रदरफोोर्डड काा परमााणुु मॉॉडल
स्वर्णण पर्णि‍�‍�काा प्रयोोग सेे रदरफोोर्डड नेे यह नि�ष्कर्षष नि�काालाा कि� परमााणु ुकाा धनाावेेश पूरेूे क्षेेत्र मेंं वि�तरि�त नहींं 
होोताा अपि�तु ुएक अति� सूकू्ष्म क्षेेत्र मेंं केंंद्रि� त होोताा है ैजि�सेे नााभि�क कहते हैंं। उन्होंंने प्रस्ताावि�त कि�याा कि�—

	y परमाण ुका अधिकांश भाग रिक्‍त ह ैक््योोंकि अधिकतर अल््फफा (α) कण बिना विक्षेपित हुए पर््णणि‍का 
केे पाार नि�कल गए। 

	y नाभिक सघन ह ैजिसमेें संपरू््ण धनावेश और परमाण ुका अधिकांश द्रव््यमान विद्यमान होता ह।ै

	y इलेक्ट्रॉन नाभिक के चारोों ओर घमूते हैैं जैसे ग्रह सरू््य की परिक्रमा करते हैैं। इसीलिए इस मॉडल को 
परमाणु का ग्रहीय मॉडल कहा जाता ह ै(चित्र 8.5)।
रदरफोोर्डड नेे पाायाा कि� नााभि�क अति� सूकू्ष्‍‍म, परमााणु ुसेे लगभग 105 (एक लााख) गुनुाा छोोटाा होोताा है।ै 

इन्होंंने परि�कलि�त कि�याा कि� परमााणु ुकाा व्याास लगभग10-10 m और नााभि�क काा व्याास लगभग 10-15 m 
होोताा है।ै आप कल्पनाा कर सकतेे हैंं कि� यदि� परमााणु ुएक क्रि�केट मैदैाान (लगभग 100 मीीटर) जि�तनाा बड़ाा 
है ैतोो नााभि�क उसकेे केंं द्र मेंं काालीी मि�र्चच केे छोोटेे दाानेे (कुुछ mm) जि�तनाा होोगाा।

0.1 mm मोटाई का कागज का एक पत्रक (जैसा आपकी पाठ्यपसु्‍तक का एक पषृ्‍ठ) बनाने के लिए कितने 
परमाणओु ंकी आवश््यकता होगी? गणना कीजिए।

यदि� एक परमााणु ुकाा व्याास लगभग 10-10 m है ैऔर काागज काा पत्रक 0.1 mm (10-4 m) मोोटााई काा है ैतोो 
परमााणुओुं ंकीी संंख्याा ≈ (10-4 m) ÷ (10-10 m) = 106 होोगीी।

अर््थथात यह लगभग 10 लाख परमाणओु ंको एक के ऊपर एक रखने जैसा ह!ै जब ये परमाण ुसाथ जडु़ते हैैं 
तो ठोस पदार््थ बनाते हैैं जिन््हेें दखेा और छुआ जा सकता ह।ै साधारण-सा दिखने वाला पत्रक, वास्‍तव मेें सगुमता 
से व्‍यवस््थथित छोटी-छोटी इकाइयोों का एक बहुत बड़़ा समहू ह।ै यह आश्‍चर््यजनक ह ैकि किस प्रकार अदृश््य 
परमाणओु ंका संसार हमारे प्रति‍दिन उपयोग मेें आने वाली वस््‍ततुओ ंको आकार दतेा ह ैजिन्‍हें हम दखे सकते हैैं।

आइए, और आगे बढ़ें 

चित्र 8.4 मेें दर््शशाए स््वर््ण पर््णणि‍का प्रयोग का अवलोकन कीजिए। उन अवलोकनोों का पूर््ववानुमान लगाइए जो 
प्रयोग मेें अधिक मोटी स््वर््ण पर््णणि‍का का उपयोग करने पर प्राप्‍त हो सकते हैैं? अपने अपेक्षित अवलोकनोों को 
दर््शशाने हते ुएक सरल चित्र भी बनाइए।

संकेत— पतली पर््णणि‍का एवं मोटी पर््णणि‍का की तलुना कीजिए। पर््णणि‍का की मोटाई α कणोों के नाभिक से टकराने 
की संभावनाओ ंको कैसे प्रभावित करेगी?

वैैज्ञाानि�क कीी भाँँ�ति� सोोचि�ए

	 4.	 आप क््यया सोचते हैैं? यदि रदरफोर््ड के स््वर््ण पर््णणि‍का प्रयोग मेें अल््फफा (α) कणोों के स््थथान पर ॠणावेशि‍त 
कणोों का उपयोग किया जाता तो क््यया होता?

	 5.	र दरफोर््ड ने पाया कि कुछ अल््फफा (α) कण तीव्र गति से पनु: लौट आए। मात्र इस एक आश्‍चर््यजनक 
परिणाम से टॉमसन का परमाण ु‘प््लम पडुिग मॉडल’ परू््ण रूप से कैसे गलत सिद्ध हो गया?

	 6.	यदि  आप रदरफोर््ड से उनके कार््य के संबंध मेें एक प्रश्‍न पछू सकते तो वह क््यया होता?

सोोचि�ए और बतााइए 

चि�त्र 8. 5— रदरफोोर्डड द्वााराा 
प्रस्ताावि�त ग्रहीीय मॉॉडल काा 

व्यवस्थाात्‍‍मक चि�त्र
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स््वर््ण पर््णणि‍का प्रयोग के परिणामोों की व््ययाख््यया मेें रदरफोर््ड का परमाण ुमॉडल, टॉमसन 
के परमाण ुमॉडल से अधिक श्रेष्‍ठ था परंत ुइस मॉडल की भी एक सीमा थी। यह परमाण ुके 
स््थथायित््व को नहीीं समझा पाया।

ख. रदरफोर््ड मॉडल की सीमाए ँ
यद्यपि केें द्रीय नाभिक का विचार एक बड़ा अग्र चरण था परंत ुरदरफोर््ड मॉडल परमाण ुके 
स््‍थथायित्‍व की व््‍ययाख््‍यया नहीीं कर सका।

जसैा कि आपने अध््ययाय 4 ‘अपने परिवशे मेें गति का वर््णन’ मेें सीखा कि कोई कण जब 
वतृ्ताकार मार््ग मेें गति करता ह ैतो उसकी दिशा निरतर परिवर््ततित होती रहती ह ैइसका अर््थ ह ैकि 
वह त््वरि‍त हो रहा ह।ै यदि ॠणावशेित इलेक्ट्रॉन नाभिक के चारोों ओर त्‍वरित होता रहता ह ैतो 
इसकी ऊर््जजा मेें निरतर ह्वास होना चाहिए। ऊर््जजा के उत्तरोत्तर क्षय से उसे धीरे-धीरे भीतर की ओर 
गति करते हुए अतं मेें धनावेशित नाभिक मेें गिर जाना चाहिए (चित्र 8.6)। यदि वास्‍तव मेें ऐसा 

होता तो परमाण ुनष्‍ट हो जाता और उसका अस््ततित््व 
समाप्‍त हो जाता। परंत ुवास््तव मेें परमाण ुस््थथायी होते 
हैैं और इसलिए हमारे आस-पास द्रव्‍य अक्षुण्‍ण रहता 
ह।ै इसका अर््थ ह ैकि रदरफोर््ड का मॉडल परू््णत: सही 
नहीीं था और एक नए स्‍पष््‍टटीकरण की आवश््यकता 
थी जो यह व््‍ययाख््‍यया कर सके कि इलेक्ट्रॉन नाभिक मेें 
गिर बिना किस प्रकार गतिशील रहते हैैं?

परंत ुइससे परू््व आपको एक अन््य अवपरमाणकु 
कण, प्रोटॉन के विषय मेें जानना आवश्‍यक ह ैजिसकी रदरफोर््ड ने 
खोज की एवं नामकरण किया।

ग.  प्रोटॉन की खोज  
रदरफोर््ड ने दर््शशाया कि नाभिक मेें उपस््थथित कणोों (जिन्‍हें प्रोटॉन कहते हैैं) के कारण उस पर धनावेश होता ह।ै 
प्रोटॉन का भार इलेक्ट्रॉन से बहुत अधिक होता हैैं और इस पर इलेक्ट्रॉन के समान परंत ुविपरीत आवशे होता ह।ै

एक परमाण ुको विद्युत उदासीन होने के लिए उसमेें प्रोटॉनोों की संख््यया इलेक्ट्रॉनोों की संख््यया के बराबर 
होनी चाहिए। उदाहरणार््थ— एक हीलियम परमाण ुमेें दो प्रोटॉन और दो इलेक्ट्रॉन होते हैैं जबकि सोडियम 
परमाण ुमेें 11 प्रोटॉन तथा 11 इलेक्ट्रॉन होते हैैं। चूकँि कुल धनावेश कुल ॠणावेश के समान ह ैइसलिए 
हीलियम और सोडियम के परमाण ुविद्युत उदासीन हैैं। इस प्रकार सभी परमाण ुविद्युत उदासीन होते हैैं। 

	 7.	 नीच ेदिए गए अभिकथन एवं कारण को पढ‍‍िए और उनके संबंध मेें आगे दिए गए विकल्‍पों मेें से सही विकल्‍प का 
चयन कीजिए।

		  अभिकथन— रदरफोर््ड ने निष््कर््ष निकाला कि परमाण ुका अधिकांश द्रव््यमान उसके केें द्र मेें एक छोटे से भाग मेें 
केें द्रित होता ह ैजिसे नाभिक कहते हैैं ।

कारण— टॉमसन मॉडल के अनसुार इलेक्ट्रॉन एकसमान रूप से वितरित धनावेश वाले गोले मेें धसँे हुए रहते हैैं।

(i)	 अभिकथन और कारण दोनो सत््य हैैं और कारण अभिकथन की सही व््ययाख््यया ह।ै
(ii)	 अभिकथन और कारण दोनोों सत््य हैैं परंत ुकारण अभिकथन की सही व््ययाख््यया नहीीं ह।ै

(iii)	 अभिकथन सत््य ह ैपरंत ुकारण असत््य ह।ै
(iv)	 अभिकथन असत््य ह ैपरंत ुकारण सत््य ह।ै

सोोचि�ए और बतााइए 

चि�त्र 8.6 —  ऊर्जाा� केे ह्वाास पर आवेशेि�त  
कण द्वााराा अनुसुरि�त सर्पि�िलााकाार पथ

न््ययूजीलैैंड मेें 
जन््ममे अरनेस्‍ट 
रदरफोर््ड कैम्ब्रिज 
गए वहाँ इन््होोंने 
जे. जे. टॉमसन 
के साथ कार््य 

किया और वे ‘नाभिकीय भौतिकी के 
जनक’ कहलाए। इन््होोंने परमाण ुमेें 
नाभिक की खोज की और समझाया 
कि कुछ तत््व प्राकृतिक रूप से कैसे 
खडंित हो जाते हैैं। इस खोज के लिए 
इन््हेें वर््ष 1908 मेें रसायन विज्ञान के 
नोबेल परुस््ककार से सम््ममानित किया 
गया। वर््ष 1911 मेें इन््होोंने परमाण ु
का नाभिकीय मॉडल प्रतिपादित 
किया। इनका चित्र न््ययूजीलैैंड के100 
डॉलर के नोट पर छपा हुआ ह।ै

 वैज्ञानिक-परिचय
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8.2.3 बोर का परमाणु मॉडल 
परमाणओु ंके स््‍थथायित्‍व को समझाने के लिए नील््स बोर ने वर््ष 1913 मेें 
एक नया परमाण ुमॉडल प्रतिपादित किया। बोर के अनसुार —

	y इलेक्ट्रॉन नाभिक के चारोों ओर यादृच्‍छ‍िक रूप से गति नहीीं करते 
अपित ु वे निश््‍चचित वृत्ताकार पथ मेें गति करते  हैैं जिन््हेें स््‍थथायी 
अवस््थथाए,ँ कक्षाए ँ अथवा कोश (shell) कहा जाता ह।ै प्रत््ययेक 
कोश मेें इलेक्ट्रॉन की ऊर््जजा निश््‍चचित होती ह ैइसलिए इन््हेें ऊर््जजा स््तर 
भी कहते हैैं।

	y इन कोशोों को K, L, M, N, ..... अक्षरोों से अथवा n = 1, 2, 3, 4, ..... 
संख््ययाओ ंद्वारा प्रदर््शशित किया जाता ह ै(चित्र 8.7)।

	y इलेक्ट्रॉन मात्र इन््हीीं अनमुत कोशोों मेें गति कर सकते हैैं, इन कोशोों के मध्‍य मेें नहीीं। इस निश््‍चचित कोश 
मेें गति करते हुए इलेक्ट्रॉन ऊर््जजा का क्षय नहीीं करता ह।ै

	y प्रथम ऊर््जजा स््तर K (n=1) नाभिक के निकटतम होता ह ैऔर इसकी ऊर््जजा सबसे कम होती ह।ै

	y जैसे-जैसे हम नाभिक से दरू जाते हैैं, स््तरोों की ऊर््जजा मेें वृद्धि होती जाती ह,ै जैसे—  L-कोश (n=2) 
कीी ऊर्जाा�, K-कोोश (n=1) सेे अधि�क होोतीी है,ै जोो कोोश नााभि�क सेे जि�तनाा दूरू होोताा है ैउसकीी ऊर्जाा� 
उतनीी हीी अधि�क होोतीी है।ै

	y दो कोशोों की ऊर््जजा के अतंर के बराबर निश््‍चचित मात्रा मेें ऊर््जजा अवशोषित अथवा उत््सर््जजित कर 
इलेेक्ट्रॉॉन एक कोोश सेे दूसूरेे कोोश मेंं जाा सकताा है।ै

	y प्रत््ययेक कोश मेें इलेक्ट्रॉनोों की एक निश््‍चचित संख््यया ही हो सकती ह।ै 
आप आश्‍चर््य कर रहेें होोंगे कि बोर का मॉडल परमाण ुके स््थथायित््व को किस प्रकार समझाता ह?ै 

बोर के मॉडल मेें भी इलेक्ट्रॉन, रदरफोर््ड मॉडल की भाँति धनावेशि‍त नाभिक के चारोों ओर वृत्ताकार 
पथोों मेें गति करते हैैं परंत ुइस प्रकार गति करने से ऊर््जजा का ह्रास क््योों नहीीं होता। बोर ने इसे स्‍पष्‍ट करने 
के लिए स््‍थथायी कक्षाओ ं(कोश) की अवधारणा को अभिगृहित के रूप मेें प्रस््‍ततुत किया। इनके अनसुार 
स््‍थथायी कक्षा मेें इलेक्ट्रॉन की ऊर््जजा स््थथिर रहती ह ैभले ही वह नाभिक के चारोों ओर गति कर रहा ह।ै बोर 
का मॉडल अनेक प्रायोगिक अवलोकनोों की व््‍ययाख््‍यया करने मेें सफल रहा और यह परमाण ुकी संरचना 
को समझने मेें एक मखु्‍य चरण था।

बोर के कोशोों (कोश) को K, L, M, N, .... क््योों कहा गया, A, B, C, D, .... क््योों नहीीं? 

भौतिक वजै्ञानि‍क चार््ल््स बर््क ला के प्रारभिक X-किरण प्रयोगोों द्वारा ये नाम रख ेगए। इन्‍होंने सर््वप्रथम 
दखेी गई X-किरण रेखा को K नाम दिया। उन््होोंने A से नामकरण इसलिए प्रारभ नहीीं किया कि यदि K 
से परू््व किसी �ंृखला के खोजेें जाने की संभावना हो तो इसके नामकरण हते ुस््‍थथान रह ेयद्यपि ऐसी कोई 
�ृंखला नहीीं खोजी गई। बोर ने परमाण ुकोशोों के लिए यही नामकरण अपनाया।

जि�ज्ञाासाा-सूतू्र

तत््पश््‍चचात बोर के मॉडल की भी सीमाए ँदखेी गर्इं इसलिए एक अन््य मॉडल क््ववाण्‍टम यांत्रि‍कीय 
मॉडल प्रस््ततावित किया गया। इसके विषय मेें आप उच्‍च कक्षाओ ंमेें अध्‍ययन करेेंगे।

एक  
स्तर  
ऊपर

चि�त्र 8.7—  एक परमााणु ुमें ं 
ऊर्जाा� स्तर

K-कोश (n=1)
नााभि�क

L-कोोश (n=2)
M-कोोश (n=3)
N-कोश (n=4)

वैैज्ञाानि�क-परि�चय

नील््स बोर डेनमार््क  के 
कोपेनहगेने विश्‍वविद्यालय 
मेें भौतिकी के प्रोफेसर 
थे। वे इस बात को लेकर 
उत््ससुक थे कि परमाण ु का 
अस््ततित््व कैसे होता ह ै
क््योोंकि परुाने मॉडल यह 
नहीीं समझा सके थे कि 
इलेक्ट्रॉन नाभिक के चारोों 
ओर गति करते हुए उसमेें 
क््योों नहीीं गिरते हैैं।  परमाण ु
सरंचना पर इनकी व््ययाख््यया 
ने इस विषय को अधिक 
स््पष्‍ट किया। परमाण ु
सरंचना पर अपने कार््य के 
लिए नील््स बोर को वर््ष 
1922 मेें नोबेल परुस््ककार 
प्राप्‍त हुआ था।
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8.3 परमाणु के द्रव््यमान मेें कौन-से घटक योगदान देते हैैं?
रदरफोर््ड का मॉडल दर््शशाता ह ैकि परमाण ुका अधिकांश द्रव््यमान उसके नाभिक मेें केें द्रित 
होता ह।ै नाभिक के चारोों ओर गति करते हुए इलेक्ट्रॉन इतने हल््कके  होते हैैं कि उनके द्रव््यमान 
की लगभग उपेक्षा की जा सकती ह।ै 

परंंतु ु20वींं शतााब्दीी केे प्राारंंभ मेंं एक समस्‍‍याा साामनेे आई, जैैसेे कि� एक हााइड्रोोजन 
परमााणु ुमेंं एक प्रोोटॉॉन और हीीलि�यम परमााणु ुमेंं दोो प्रोोटॉॉन होोतेे हैंं तथाापि� हीीलि�यम परमााणु ु
काा द्रव्यमाान, हााइड्रोोजन परमााणु ु केे द्रव्‍‍यमाान सेे चाार गुनुाा अधि�क है,ै दोोगुनुाा नहींं। इसनेे 
वैैज्ञाानि�कोंं कोो वि�चाार करनेे केे लि�ए पे्रेरि�त कि�याा कि� क्याा नााभि�क मेंं प्रोोटॉॉन केे अति�रि�क्‍‍त 
कोोई और भीी कण है ैजोो आवेेश कोो प्रभाावि�त कि�ए बि�नाा उसकेे द्रव्यमाान मेंं वृदृ्ध‍ि�ि करताा है?ै

8.3.1 न्यूूट्रॉॉन कीी खोोज
वर््ष 1932 मेें इस समस््यया का समाधान जेम््स चडैविक ने किया (वे अरनेस्‍ट रदरफोर््ड के छात्र 
थे)। इन््होोंने एक नए अवपरमाणकु कण की खोज की जिसका द्रव््यमान लगभग प्रोटॉन के 
बराबर था परंत ुइस पर कोई आवेश नहीीं था। इस उदासीन कण को न््ययूट्रॉन कहा गया और 
इसे ‘n’ से दर््शशाया गया। न््ययूट्रॉन, हाइड्रोजन परमाण ुके अतिरिक्‍त सभी परमाणओु ंमेें पाए 
जाते हैैं। अतः किसी परमाण ुका द्रव््यमान मखु््य रूप से प्रोटॉनोों और न््ययूट्रॉनोों के कारण होता 
ह ैजो नाभिक मेें ससुंकलित रहते हैैं। इससे यह भी स््पष्‍ट हुआ कि परमाण ुका द्रव््यमान उसमेें 
स््थथित कुल प्रोटॉनोों के द्रव््यमान से अधिक क््योों होता ह।ै

ताालि�काा 8.1 अवपरमााणुकु कणोंं केे प्रतीीकोंं एवंं आपेेक्षि‍�‍क आवेेशोंं कोो दर्शाा�तीी है।ै

तालिका 8.1— अवपरमाणुक कणोों के प्रतीक एवं आपेक्षि‍क आवेश

क्रम सं.ं अवपरमााणुुक कण प्रतीीक आपेेक्षि�क आवेेश

1. इलेेक्ट्रॉॉन e – –1

2. प्रोोटॉॉन p+ +1

3. न्यूूट्रॉॉन n0 0

हल््कके  परमाणओु ंमेें प्रोटॉन और न््ययूट्रॉन की सखं््यया प्रायः समान होती ह ै(जसेै— कार््बन परमाण ु
मेें छह प्रोटॉन और छह न््ययूट्रॉन, आकॅ््ससीजन परमाण ुमेें आठ प्रोटॉन और आठ न््ययूट्रॉन)।

परंत ुजैसे-जैसे परमाण ुभारी होते जाते हैैं उनके नाभिकोों मेें न््ययूट्रॉनोों की संख््यया प्रोटॉनोों की 
संख््यया से अधिक होती जाती ह।ै आयरन (लोहा) परमाण ुमेें 26 प्रोटॉन और 30 न््ययूट्रॉन 
होते हैैं और जब हम यूरेनियम तक पहुचँते हैैं तो उसके नाभिक मेें 92 प्रोटॉन तथा 146 
न््ययूट्रॉन होते हैैं।

आपको आश्‍चर््य होगा कि जब समान आवेशित प्रोटॉन नाभिक मेें संकुचित रहते हैैं तो वे 
एक-दसूरे को दरू क्‍यों नहीीं धकेलते?

इसको इस प्रकार सोचिए कि नाभिक के भीतर प्रत््ययेक प्रोटॉन दसूरे को प्रतिकर््षषित करते हैैं 
क््योोंकि व ेसभी धनावेशी होते हैैं। न््ययूट्रॉन जो उदासीन होते हैैं प्रोटॉनोों के मध्‍य दरूी बढ़़ाकर 
प्रतिकर््षण को कम कर दतेे हैैं और इसके साथ ही कणोों को परस्‍पर बाँधेें रखने वाला बल 
जिसे  नाभ‍‍िकीय बल कहते हैैं, को प्रबल कर दतेे हैैं। अत: भारी परमाणओु ंमेें अधिक न््ययूट्रॉनोों 
की आवश््यकता होती ह ैजिससे व ेनाभिक मेें स््थथित सभी कणोों को दृढ़ता से बाँधेें रख सकेें ।

जि�ज्ञाासाा-सूतू्र

वैैज्ञाानि�क-परि�चय
जेम््स चैडविक 
ने कैम्ब्रिज 
विश्‍वविद्यालय 
की प्रसिद्ध 
केवेेंडिश 
प्रयोगशाला 
मेें रदरफोर््ड के 

मार््गदर््शन मेें कार््य करते हुए वर््ष1932 
मेें न््ययूट्रॉन की खोज कर एक महत्तत्वपूर््ण 
पहलेी का समाधान निकाला। इस 
खोज से परमाण ुद्रव््यमान को स््पष्‍ट 
किया जा सका और इसके लिए 
चडैविक को वर््ष 1935 मेें भौतिकी 
का नोबेल परुस््ककार प्राप्‍त हुआ।  
न््‍ययूट्रॉन की खोज ने अनसुंधान मेें 
क््राांतिकारी परिवर््तन किए जिससे 
वैज्ञानिकोों को नाभ‍‍िक के रहस्‍यों की 
खोज करने मेें सहायता मिली तथा 
परमाण ुऊर््जजा को समझने एवं उसका 
उपयोग करने हते ुअन््‍ववेषणोों की 
�ंखृला को बढ़़ावा मिला।

आइए, और चिं�तन करेंं।  

न््ययूट्रॉन की खोज ने परमाण ुभौतिकी 
मेें एक नए यगु का सतू्रपात किया। 
न््ययूट्रॉन अनावशेित कण होते 
हैैं इसलिए सरलता से परमाण ु
नाभिक को बेध दतेे हैैं। इस कारण 
कृत्रिम रेडियोधर्मी तत््व बनाना एवं 
यूरेनियम के परमाणओु ंका खडंन 
जसैी मह�वपूर््ण खोजेें सभंव हुई। 
इसके द्वारा ‘परमाण ुयगु’ की उत्‍पत्तत‍ि 
हुई जिसके अतंर््गत नाभिकीय 
शक्‍त‍ि तथा नाभिकीय हथियारोों 
दोनोों का विकास हुआ।

क््यया होगा यदि ...

परमााणु ुमेंं कोोई रि�क्‍‍त स्थाान न होो? 
इससेे वि�भि�न्न वस्तुओुं ंकाा आकाार 
कि�स प्रकाार प्रभाावि�त हुुआ होोगाा?
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मुबंई स््थथित भाभा पर‌माण ु अनसुंधान केें द्र 
(चित्र 8.8) ‘ध्रुव’ जैसे रिएक््टरोों का उपयोग कर 
उन््नत न््ययूट्रॉन - प्रकीर््णन प्रयोगोों मेें अग्रणी ह।ै 
इन प्रयोगोों से वैज्ञानिकोों को अनेक पदार्थथों जैसे 
अतिचालकोों, बैटरी इलेक्ट्रोडोों और औषधियोों 
के अणओु ं के विषय मेें महत्तत्वपूर््ण सूचना प्राप्‍त 
हुई ह।ै इससे श्रेष्‍ठतर दवाइ‌योों, ऊर््जजा भडंारण और 
सदुृढ़ औद्योगिक मिश्र धातओु ं को भारत मेें ही 
विकसित करने मेें सहायता मिली ह।ै

ध्रुव के विषय मेें और अधिक शोध एवं खोज कीजिए!

भाारत काा वैैज्ञाानि�क योोगदाान

चित्र 8.8 — भाभा परमाण ुअनसुंधान केें द्र

वर्षष 1869 तक वैैज्ञाानि�क 69 तत्वोंं केे वि�षय मेंं जाानतेे थेे जि�नमेंं सेे अधि�कांं�श पृथृ्वीी मेंं प्रााकृृति�क रूप 
सेे पााए गए थेे। वर्ततमाान मेंं हम 118 भि�न्‍‍न-भि�न्‍‍न राासाायनि�क तत्वोंं केे वि�षय मेंं जाानतेे हैं।ं इनमेंं सेे कुुछ तत्व 
कृृत्रि�म रूप सेे बनााए गए हैं ंऔर अन्‍‍य तत्वोंं कीी खोोज जाारीी है।ै

आइए, अब हम जाानतेे हैं ंकि� सरलताा हेतेु ुतत्वोंं कोो नि�रूपि�त करनेे काा प्राारंंभ कि�स प्रकाार हुुआ? 

8.4 तत््वोों के प्रतीक
जॉन डाल््टन ने यह अनभुव किया कि रसायन विज्ञान को सरल बनाने के लिए तत््वोों एवं यौगिकोों को 
निरूपित करने की एक मानक विधि होनी चाहिए। इन््होोंने ज्ञात तत््वोों को दर््शशाने के लिए वर््ष 1803 मेें प्रथम 
चित्रात््मक प्रतीक बनाए। चित्र 8.9 मेें कुछ प्रतीकोों को दर््शशाया गया ह।ै

चि�त्र 8.9—  डााल्टन द्वााराा बनााए गए कुुछ तत्वोंं केे प्रतीीक

हााइड्रोोजन फॉॉस्फोोरसकाार्बबन ऑक्सीीजन 

कॉॉपरसल्फर लेेड आयरन (लोोहाा)

गोोल्ड (स्‍‍वर्णण) प्लेेटि�नाासि�ल्वर मर्ककरी ी

बर्जेिलयस ने वर््ष 1813 मेें यह सझुाव दिया कि तत््वोों के प्रतीक उनके लैटिन नामोों से लिए जाने 
चाहिए। इस प्रकार अक्षरोों वाले रासायनिक प्रतीकोों का आरंभ हुआ। वर््तमान समय मेें ‘शदु्ध और अनपु्रयकु्‍त 
रसायन विज्ञान का अतंर््रराष्‍‍ट््रीय संघ’ (International Union of Pure and Applied Chemistry) 
नामक अतंर््रराष्‍‍ट््रीय वैज्ञानिक संस््थथा, तत््वोों के नामोों और उनके प्रतीकोों की स््‍ववीकति प्रदान करती ह।ै इन 
प्रतीकोों को लिखने के कुछ नियम इस प्रकार हैैं—  

	y अनेक तत््वोों के प्रतीक उनके आई.य.ूपी.ए.सी. नाम के प्रथम अक्षर अथवा प्रथम दो अक्षरोों से बने 
होते हैैं।

	y प्रतीक के नाम का प्रथम अक्षर सदवै बड़े अक्षर (capital letter) जबकि द्वितीय अक्षर अगं्रेजी भाषा 
मेें छोटे अक्षर मेें लिखा जाता ह।ै उदाहरणार््थ— हाइड्रोजन (H), ऐलमुिनियम (Al) (न कि AL), 
कोबाल््ट Co (न कि CO) इत््‍ययादि।

	y कुछ तत््वोों के प्रतीक उनके नाम के प्रथम अक्षर और द्वितीय अक्षर को छोड़कर किसी अन््य अक्षर से 
बनते हैैं। उदाहरणार््थ— क््ललोरीन Cl, जिंक Zn इत््‍ययादि।
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	y कुछ तत््वोों के प्रतीक उनके अगं्रेजी नाम से नहीीं अपित ुलैटिन, ग्रीक अथवा जर््मन नामोों से लिए गए हैैं। 
उदाहरणार््थ— आयरन का प्रतीक Fe [लैटिन नाम फेरम (ferrum)], मर््कर ी का प्रतीक Hg [ग्रीक नाम 
हाइड्रेगईेरोस (hydrargyros)] और टंगस््टन का प्रतीक W [जर््मन वोल्फ्रॉम (wolfram) से लिया 
गया] ह।ै 

	y सामान््य रूप से उपयोगी कुछ तत््वोों के नाम और प्रतीक तालिका 8.2 मेें दर््शशाए गए हैैं।

ताालि�काा 8.2— कुुछ साामाान्य तत्वोंं केे नााम और उनकेे प्रतीीक

तत्व काा नााम प्रतीीक तत्व काा नााम प्रतीीक तत्व काा नााम प्रतीीक

ऐलुमुि�नि�यम Al कॉॉपर (Cuprum) Cu नााइट्रोोजन N

आर्गगन Ar फ्लुओुरीीन F ऑक्सीीजन O

बेेरि�यम Ba गोोल्ड (Aurum) Au
पोोटैैशि�यम 
(Kalium)

K

बोोरॉॉन B हााइड्रोोजन H सि�लि�कॉॉन Si

ब्रोोमीीन Br आयोोडीीन I
सि�ल्वर 
(Argentum)

Ag

कैैल्सि�ियम Ca आयरन (Ferrum) Fe
सोोडि�यम 
(Natrium)

Na

कॉॉर्बबन C लेेड (Plumbum) Pb सल्फर S

क्लोोरीीन Cl मैगै्नीीशि�यम Mg यूरेूेनि�यम U

कोोबााल्ट Co नि�ऑन Ne जिं�क Zn

वैज्ञानिक परेू नाम के स््थथान पर इन प्रतीकोों का उपयोग करते हैैं क््योोंकि ये अतंर््रराष्‍‍ट््रीय स््तर पर मान््य हैैं 
और समस््त विश्‍व के वैज्ञानिकोों को भाषा की बाधा के बिना सरलता एव ंस््पष्‍टता से सवंाद करने मेें सहायता 
करते हैैं।

	 8.	 कल््पना कीजिए कि आप एक वैज्ञानिक हैैं और आपने एक नया तत््व खोजा ह।ै उसका नाम 
अपने नाम पर रखिए और सिद्ध कीजिए कि आपने उसके लिए जिस प्रतीक का चयन किया 
वह आई.य.ूपी.ए.सी. के नियमोों का पालन करता ह।ै

	 9.	यदि�  सभीी वैैज्ञाानि�क एक तत्व केे लि�ए भि�न्‍‍न-भि�न्‍‍न प्रतीीकोंं काा उपयोोग करते तोो क्याा समस्यााएँ ँ
उत्पन्न होो सकतीी थींं?

सोोचि�ए और बतााइए

8.5 परमाणु क्रमांक
आपने पढ़ा ह ैकि किसी एक तत््व के सभी परमाण ुएक समान होते हैैं परंत ुवे दसूरे तत््वोों के परमाणओु ंसे 
भिन्‍न होते हैैं। यह भिन्‍नता इनमेें उपस््थथित इलेक्ट्रॉनोों एवं प्रोटॉनोों की संख््यया के कारण होती ह।ै किसी तत््व के 
परमाण ुके नाभिक मेें उपस््थथित प्रोटॉनोों की संख््यया को उस तत््व का परमाणु क्रमांक कहते हैैं। इसे Z द्वारा 
दर््शशाया जाता ह।ै यही संख््यया किसी तत््व की पहचान एवं उसके रासायनिक व््यवहार को निर््धधारित करती ह।ै
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चूकँि परमाण ुपरू््ण रूप से उदासीन होता ह ैइसलिए इसमेें प्रोटॉनोों की संख््यया नाभिक 
की परिक्रमा कर रह ेइलेक्ट्रॉनोों की संख््यया के बराबर होती ह।ै उदाहरणार््थ— हाइड्रोजन 
परमाण ुमेें एक प्रोटॉन और एक इलेक्ट्रॉन ह।ैअतः इसका परमाण ुक्रमांक 1 होगा। 
हीलियम का परमाण ुक्रमांक 2 ह ैतो इसमेें 2 प्रोटॉन और 2 इलेक्‍‍ट््रॉन होोंगे। 

क््यया अब आप यह कह सकते हैैं कि भिन्‍न-भिन्‍न परमाण ुक्रमांकोों के तत््व एक 
दसूरे से भिन््न होते हैैं अर््थथात परमाण ुक्रमांक किसी तत््व की विशिष्‍ट पहचान होती ह।ै

चित्र 8.10 का अवलोकन कीजिए। लीथ‍‍ियम के परमाण ुमेें कितने न््‍ययूट्रॉन एवं 
प्रोटॉन विद्यमान होते हैैं तथा इसका परमाण ुक्रमांक क््‍यया ह?ै

8.6. द्रव््यमान सखं््यया
जसैा कि परू््व मेें व्‍यक्‍त किया गया ह ै कि हीलियम मेें दो प्रोटॉन होते हैैं परंत ुइसका 
द्रव््यमान प्रोटॉन से लगभग चार गनुा अधिक होता ह।ै परमाण ु नाभिक मेें उपस््थथित 
प्रोटॉनोों एव ंन््ययूट्रॉनोों की कुल संख््यया को द्रव््यमान सखं््‍यया कहते हैैं और इसे A से दर््शशाया 
जाता ह।ै नाभिक मेें उपस््थथित प्रोटॉनोों एव न््ययूट्रॉनोों को न््ययूक््ललिऑन कहा जाता ह।ै
द्रव््यमान सखं््यया = प्रोटॉनोों की सखं््यया + न््ययूट्रॉनोों की सखं््यया

चूकँि न््ययूट्रॉन का द्रव््यमान प्रोटॉन के द्रव््यमान के लगभग बराबर होता ह ैइसलिए 
हीलियम परमाण ुके द्रव््यमान की गणना दो प्रोटॉनोों और दो न््ययूट्रॉनोों से की जा सकती 
ह।ै कुछ उदाहरण तालिका संख््यया 8.3 मेें दर््शशाए गए हैैं।

ताालि�काा 8.3— वि�भि�न्न तत्वोंं कीी द्रव्यमाान संखं्‍‍याा

तत्व प्रोोटॉॉन (p+) न्यूूट्रॉॉन (n0) द्रव्यमाान संखं्‍‍याा (A)

हाइड्रोजन 1 0 1

हीलियम 2 2 4

लीथियम 3 4 7

इलेक्ट्रॉन का द्रव््यमान तलुनात््मक रूप से लगभग नगण््य होता ह ैइसलिए गणना 
मेें इसके द्रव्‍यमान की उपेक्षा की जा सकती ह।ै

एक परमाण ुके लिए मानक संकेतन मेें किसी तत्‍व के प्रतीक, परमाण ुक्रमांक (Z) 
एवं द्रव््यमान संख््‍यया (A) को निम्‍नलिखित रूप से लिखा जाता ह।ै

तत्व काा प्रतीीक
द्रव्यमाान संखं्‍‍याा

परमााणुु क्रमांं�क

उदाहरणस््वरूप — कार््बन का प्रतीक C ह,ै इसका परमाण ुक्रमांक 6 और द्रव््यमान 
संख््‍यया 12 ह।ै संकेत मेें इसे निम््नलिख‍‍ित प्रकार से निरूपित किया जाएगा।

12
6 C

अब तक आप जान चकेु हैैं कि प्रोटॉन और न््ययूट्रॉन किसी परमाण ुके नाभिक मेें 
स््थथित होते हैैं जबकि इलेक्ट्रॉन नाभिक के चारोों ओर चक््कर लगाते हैैं। आइए, अब 
समझते हैैं कि इलेक्ट्रॉन नाभिक के चारोों ओर किस प्रकार व््यवस््थथित रहते हैैं।

चि�त्र 8.10 — नााभि�क में ंन्यूटू्रॉॉन और प्रोोटॉॉन

नााभि�क
लीीथि�यम 
परमााणुु

लीीथि�यम 
परमााणुु

इलेेक्ट्रॉॉन

लीीथि�यम धाातु ु
काा टुुकड़ाा

न्यूटू्रॉॉन एवंं 
प्रोोटॉॉन

सोोचि�ए और बतााइए
	10.	 परमाण ु क्रमांक 26 के किसी 

परमाण ु मेें 56 न््‍ययूक््ललिऑन हैैं। 
इसके इलेक्ट्रॉनोों, प्रोटॉनोों एवं 
न््ययूट्रॉनोों की संख््‍यया ज्ञात कीजिए। 

	11.	 एक परमाण ु के नाभिक मेें 20 
प्रोटॉन हैैं। यदि उसकी द्रव््यमान 
संख््‍यया 41 ह ैतो उसमेें न््ययूट्रॉनोों की 
संख््यया ज्ञात कीजिए।

	12.	 एक परमाण ुमेें 18 न््ययूट्रॉन हैैं और 
उसका पर‌माण ु क्रमांक 17 ह।ै 
इसकी द्रव््यमान सखं््यया क््यया होगी?

	13.	 एक परमाण ु मेें 11 इलेक्ट्रॉन हैैं।  
इसमेें न््ययूट्रॉनोों की सखं््यया ज्ञात कीजिए।
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8.7 विभिन््न ऊर््जजा स््तरोों मेें इलेक्ट्रॉन किस प्रकार वितरित होते हैैं?
इस संदर््भ मेें बोर और बरी ने निम्‍नलिखित नियम सझुाए हैैं—

	y किसी कोश मेें उपस््थथित इलेक्ट्रॉनोों की अधिकतम संख््यया 2n² सूत्र से दी जाती ह,ै जहाँ ‘n’ कोश 
की संख््यया ह ै(चित्र 8.7)। अतः K-कोश, (n = 1) 2×1² = 2 मेें, 2 इलेक्ट्रॉन समायोजित हो सकते 
हैैं। L-कोश मेें (n = 2) 2×2² = 8 इलेक्ट्रॉन और M-कोश मेें (n = 3) 2×3² = 18 इलेक्ट्रॉन हो 
सकते हैैं।

	y सबसे बाह्यतम कोश मेें अधिकतम 8 इलेक्ट्रॉन समायोजित हो सकते हैैं (प्रथम कोश मेें अधिकतम दो 
इलेक्ट्रॉन समायोजित हो सकते हैैं)।

	y इन कोशोों मेें इलेक्ट्रॉन क्रम बद्ध रूप से भरे जाते हैैं जो नाभिक के निकटतम कोश से आरंभ कर बाहर 
के कोशोों की ओर जाते हैैं अर््थथात K, L, M, N, … क्रम मेें। L-कोश तब भरेगा जब K-कोश परू््ण भर 
जाएगा और इसी प्रकार आगे भी होता ह।ै
परमाणओु ंमेें इलेक्ट्रॉनोों के नियोजन को समझने के लिए आइए, हम हाइड्रोजन (परमाण ुसंख््यया 1) 

से आरंभ करेें। इसमेें उपस््थथित एक इलेक्ट्रॉन K-कोश मेें ही होना चाहिए। हाइड्रोजन (H) मेें इलेक्ट्रॉन के 
वितरण को चित्र 8.11 मेें दर््शशाया गया ह।ै हीलियम परमाण ुमेें दो इलेक्ट्रॉन और नाभिक मेें दो प्रोटॉन होते 
हैैं। इसके परमाण ुकोश मेें ये दो इलेक्ट्रॉन किस प्रकार व््यवस््थथित होोंगे?

8.7.1 परमाणुओ ंका निर््ममाण प्रक्रम
आइए, हम विभिन््न तत््वोों की द्वि-आयामी (2-D) परमाण ुसंरचनाए ँबनाए ँजिनमेें जब भी परमाण ुक्रमांक 
मेें 1 की वृद्धि हो तब उपयकु्‍त ऊर््जजा स््तर मेें एक इलेक्ट्रॉन जोड़ेें। विभिन्‍न कोशोों मेें इलेक्ट्रॉनोों के वितरण 
को परमाण ुका इलेक्ट्रॉनिक विन््ययास कहा जाता ह ै(चित्र 8.11)। तालिका 8.4 प्रथम अठारह तत्‍वों 
के प्रतीकोों, परमाण ुक्रमांकोों प्रोटॉनोों की संख््‍यया, न््‍ययूट्रॉनोों की संख््‍यया, इलेक्‍‍ट््रॉनोों की संख््‍यया और कोशोों मेें 
इलेक्‍‍ट््रॉनोों के वितरण को सचूीबद्ध करती ह।ै

Na Mg Al Si P S Cl Ar

चि�त्र 8.11 — K, L और M कोोशोंं में ंइलेेक्ट्रॉॉन भरनेे कोो दर्शाा�तीी प्रथम अठाारह  
तत्वोंं कीी व्यवस्थाात्मक परमााणु ुसंंरचनाा
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तालिका 8.4 — प्रथम अठारह तत््वोों के परमाणुओ ंके प्रतीक, परमाणु क्रमांक, प्रोटॉनोों की सखं््यया, न््ययूट्रॉनोों की सखं््यया, 
इलेक्ट्रॉनोों की सखं््यया और इलेक्ट्रॉनोों का वितरण

तत्व काा नााम प्रतीीक
परमााणुु 
क्रमांं�क

प्रोोटॉॉनोंं कीी 
संखं्याा

न्यूूट्रॉॉनोंं कीी 
संखं्याा

इलेेक्ट्रॉॉनोंं कीी 
संखं्याा

इलेेक्ट्रॉॉनोंं काा वि�तरण

K L M N

हाइड्रोजन H 1 1 - 1 1 - - -

हीलियम He 2 2 2 2 2 - - -

लीथियम Li 3 3 4 3 2 1 - -

बेरिलियम Be 4 4 5 4 2 2 - -

बोरॉन B 5 5 6 5 2 3 - -

कार््बन C 6 6 6 6 2 4 - -

नाइट्रोजन N 7 7 7 7 2 5 - -

ऑक््ससीजन O 8 8 8 8 2 6 - -

फ््ललुओरीन F 9 9 10 9 2 7 - -

निऑन    Ne 10 10 10 10 2 8 - -

सोडियम    Na 11 11 12 11 2 8 1 -

मगै््ननीशियम Mg 12 12 12 12 2 8 2 -

ऐलमुिनियम Al 13 13 14 13 2 8 3 -

सिलिकॉन Si 14 14 14 14 2 8 4 -

फॉस््फफोरस P 15 15 16 15 2 8 5 -

सल््फर S 16 16 16 16 2 8 6 -

क््ललोरीन     Cl 17 17 18 17 2 8 7 -

आर््गन Ar 18 18 22 18 2 8 8 -

	14.	निम््नलिखि त तत््वोों के बाह्यतम कोश मेें इलेक्ट्रॉनोों की संख््यया पहचानिए।

(i)	 12
6 C

(ii)	 19
9 F

(iii)	 28
14 Si

	15.	 ऐसे तत्‍वों जिनके परमाण ुक्रमांक 12, 16 और 18 हैैं, का इलेक्ट्रॉनिक विन््ययास लिखिए।
	16.	 इस पहलेी को हल कीजिए — मैैं एक ऐसा परमाण ुहू ँजिसकी द्रव््यमान संख््यया 23 और प्रोटॉनोों की 

संख््यया 11 ह।ै मैैं एक नरम धात ुहू ँऔर जल के साथ तीव्रता से अभिक्रिया करती हू।ँ मैैं कौन हू ँऔर मरेे 
पास कितने न््ययूट्रॉन हैैं? 
आप भीी इसीी प्रकाार कीी एक पहेलेीी बनाा सकतेे हैंं।

सोोचि�ए और बतााइए
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8.8 परमााणुु कीी संयंोोजन क्षमताा — संयंोोजकताा
आपने जाना ह ैकि समान अथवा भिन््न तत््वोों के परमाण ुमिलकर अण ुबनाते हैैं। हाइड्रोजन अथवा क््ललोरीन 
के परमाणओु ंकी वह संख््यया जो किसी तत््व के एक परमाण ुके साथ संयोजित होकर यौगिक बना सकती 
ह,ै उसकी संयोजन क्षमता कहलाती ह।ै इसे हाइड्रोजन और क््ललोरीन के संदर््भ मेें इसलि‍ए व््यक्‍त किया जाता 
ह ैक््योोंकि दोनोों की सयंोजन क्षमता एक होती ह।ै उदाहरण के लिए— H

2
O (जल) मेें ऑक््ससीजन का एक 

परमाण ुहाइड्रोजन के दो परमाणओु ंके साथ संयोजन करता ह ैइसलिए ऑक््ससीजन की संयोजन क्षमता दो 
ह।ै NH

3
 (अमोनिया) और MgCl

2
 (मगै््ननीशियम क््ललोराइड) मेें नाइट्रोजन और मगै््ननीशियम की संयोजन 

क्षमताए ँक्रमशः क््यया होगी? ये उदाहरण दर््शशाते हैैं कि किस प्रकार तत््वोों की संयोजन क्षमता, संयोजित होने 
वाले हाइड्रोजन अथवा क््ललोरीन के परमाणओु ंकी संख््यया से निर््धधारित होती ह।ै

आइए, जानेें कि किसी परमाण ुकी संयोजन क्षमता उसके इलेक्ट्रॉनिक विन््ययास द्वारा किस प्रकार 
निर््धधारित होती ह।ै

परमाण ुका बाह्यतम कोश जिसमेें इलेक्ट्रॉन होते ह ैउसका सयंोजकता कोश (valence shell) 
कहलाता ह।ै  इसमेें उपस््थथित इलेक्ट्रॉन  सयंोजकता इलेक्ट्रॉन कहलाते हैैं। 

यदि किसी परमाण ुके बाह्यतम कोश मेें 8 इलेक्ट्रॉन होों तो इसे अष्‍टक (octet) कहा जाता ह।ै यह 
दखेा गया ह ैकि जिन तत््वोों के संयोजकता कोश मेें इलेक्ट्रॉनोों का अष्‍टक (8 इलेक्ट्रॉन) (हीलियम मेें 2 
इलेक्ट्रॉन होते हैैं) होता ह ैवे सामान््यतः कम अभिक्रियाशील और अधिक स््‍थथायी होते हैैं। दसूरी ओर अपरू््ण 
सयंोजकता कोश वाले परमाण ुप्रायः अधिक अभिक्रियाशील होते हैैं। ऐसे तत््व अपना अष्‍टक परू््ण करने 
हते ुइलेक्ट्रॉनोों को त््ययागते, ग्रहण करते अथवा साझा करते हैैं। 

अष्‍टक परू््ण करने हते ुत््ययाग ेगए, ग्रहण किए गए अथवा साझा किए गए इलेक्ट्रॉनोों की संख््यया को उस तत््व 
की ‘सयंोजकता’ कहते हैैं। सामान््यतः यदि किसी तत््व के संयोजकता कोश मेें चार से कम इलेक्ट्रॉन होते 
हैैं तो वह अष्‍टक परू््ण करने और स््‍थथायित्‍व प्राप्‍त करने के लिए इलेक्ट्रॉनोों का त््ययाग करता ह।ै दसूरी ओर यदि 
सयंोजकता इलेक्ट्रॉनोों की सखं््यया चार से अधिक होती ह ैतो वह अष्‍टक परू््ण करने के लिए इलेक्ट्रॉन ग्रहण करने 
का प्रयास करता ह।ै उदाहरण के लिए— सोडियम का इलेक्ट्रॉनिक विन््ययास 2, 8, 1 ह।ै यह एक इलेक्ट्रॉन त््ययाग 
कर अष्‍टक प्राप्‍त कर सकता ह।ै अतः इसकी संयोजकता अथवा सयंोजन क्षमता 1 ह।ै दसूरी ओर ऑक््ससीजन 
का इलेक्ट्रॉनिक विन््ययास 2, 6 ह।ै इसमेें छह सयंोजकता इलेक्ट्रॉन होते हैैं। अत: यह अष्‍टक परू््ण करने के लिए 
दो इलेक्ट्रॉन ग्रहण कर सकता ह ैऔर इसकी संयोजकता 2 ह।ै कार््बन का इलेक्ट्रॉनिक विन््ययास 2, 4 ह।ै कार््बन 
मेें चार सयंोजकता इलेक्ट्रॉन हैैं और यह सरलता से न तो उनका त््ययाग कर सकता ह ैऔर न ही और चार 
इलेक्‍‍ट््रॉन ग्रहण कर सकता ह।ै इसलिए यह अन््य परमाणओु ंके साथ चार इलेक्ट्रॉनोों की साझदेारी कर अपना 
अष्‍टक परू््ण कर सकता ह।ै अत: कार््बन की संयोजकता 4 ह।ै सामान््यतः कुछ यौगिक सयंोजकता नियम का 
उल््ललंघन करते प्रतीत होते हैैं जिनके विषय मेें आप उच््च कक्षाओ ंमेें पढ़ेंग।े

क््यया आप पूर््ववानुमान लगा सकते हैैं कि उन परमाणओु ंके साथ क््यया होता ह ैजिनके बाह्यतम कोश 
मेें पहले से ही आठ इलेक्ट्रॉन उपस््थथित होते हैैं (उन तत््वोों के परमाणओु ंको छोड़कर जिनमेें केवल एक ही 
कोश होता ह ैऔर उसमेें केवल दो इलेक्ट्रॉन ही संभव हैैं)? क््यया वे तब भी इलेक्ट्रॉन त््ययागने अथवा ग्रहण 
करने का प्रयास करेेंगे? 

तालिका 8.4 का अवलोकन कीजिए। इसमेें एक कॉलम और जोड़िए और प्रत््ययेक तत््व की सामान््य 
सयंोजकता लिखिए। 

आपने सीखा ह ैकि किसी तत््व के सभी परमाणओु ंमेें इलेक्ट्रॉनोों और प्रोटॉनोों की संख््यया समान होती 
ह ैजो इसके परमाण ुक्रमांक के बराबर ह।ै क््यया आप न््ययूट्रॉनोों की संख््यया के संदर््भ मेें भी यही कह सकते हैैं? 
वजै्ञानिकोों ने दखेा ह ैकि एक ही तत््व के परमाणओु ंमेें न््ययूट्रॉनोों की संख््यया अलग-अलग हो सकती ह।ै इस 
भिन््नता का परमाण ुके गणुधर्ममों पर क््यया प्रभाव पड़ता ह?ै आइए, इसे ज्ञात करने का प्रयास करेें।

एक  
सोोपाान 
ऊपर

कक्षाा 8
जिज्ञासा

अध्यााय 7

Chapter-08.indd   153Chapter-08.indd   153 24-06-2026   12:48:5724-06-2026   12:48:57



अन््‍ववेषण | कक्षा 9154

8.9 परमााणुु संरंचनाा काा गहन अध्ययन

8.9.1 समस््थथानिक
डाल््टन ने प्रस््ततावित किया कि किसी तत््व के सभी परमाण ुएक समान होते हैैं और उनका परमाण ुद्रव््यमान 
भी एक समान होता ह।ै परंत ुवजै्ञानिकोों ने कुछ समय पश््‍चचात पाया कि एक ही तत््व के ऐसे परमाण ुभी होते हैैं 
जिनमेें प्रोटॉनोों की संख््यया (परमाण ुसंख््यया, Z) समान परंत ुन््ययूट्रॉनोों की संख््यया भिन््न-भिन््न हो सकती ह ैऔर 
इस कारण से इनके द्रव््यमान भिन््न-भिन््न होते हैैं (A = p+ + n0)। ये ‘यगु्‍म परमाण’ु जिनके परमाण ुक्रमांक 
समान परंत ुद्रव््यमान संख््ययाए ँभिन््न होती हैैं, समस््थथानिक (Isotopes) कहलाते हैैं।

आइए, हाइड्रोजन का उदाहरण लेते हैैं। प्राकृति क रूप से पाया जाने वाला हाइड्रोजन तीन अलग-अलग 
समस््थथानिकोों;  1

1 H (प्रोटियम, ~99.98%),  2
1 H (ड्यटूीरियम, ~0.015%), और 3

1 H (ट्राइटियम, अल्‍प 
मात्रा मेें) (चित्र 8.12) का मिश्रण होता ह।ै इनमेें से प्रत््‍ययेक मेें एक-एक प्रोटॉन होता ह ैजबकि ड्यटूीरियम 
मेें एक न््ययूट्रॉन और ट्राइटियम मेें दो न््ययूट्रॉन होते हैैं। क््यया आप अनमुान लगा सकते हैैं कि इनमेें से प्रत््ययेक 
समस््थथानिक मेें कितने इलेक्ट्रॉन होते हैैं?

चि�त्र 8.12—  हााइड्रोोजन केे समस्थाानि�कोंं काा व्यवस्थाात्मक नि�रूपण
प्रोोटि�यम ड््यूटूीीरि�यम ट्रााइटि�यम

समस््थथानिकोों के रासायनिक गणुधर््म लगभग समान होते हैैं। क््यया आप जानते हैैं, ऐसा 
क््योों होता ह?ै ऐसा इसलिए ह ैक््योोंकि इनमेें इलेक्ट्रॉनोों की सखं््यया और इलेक्ट्रॉनिक विन््ययास 
समान होता ह।ै जसैा कि आप सीख चकेु हैैं कि रासायनिक गणुधर््म मखु््य रूप से सयंोजकता 
इलेक्ट्रॉनोों की सखं््यया पर निर््भर करते हैैं। सभी समस््थथानिकोों के रासायनिक गणु समान होोंगे 
परंत ुइनके भौतिक गणु भिन्‍न होोंग,े उदाहरण के लिए— क््वथनाकं एव ंगलनांक।

इसी प्रकार कार््बन के तीन समस््थथानिक होते हैैं— 12
6 C,  13

6 C, और 14
6 C 

(चित्र 8.13)। इनमेें से प्रत््ययेक मेें छह प्रोटॉन और छह इलेक्ट्रॉन होते हैैं।  12
6 C  प्रकृति  

मेें सर््ववाधिक पाया जाने वाला समस््थथानिक ह।ै आप यह दखे सकते हैैं कि ये तीनोों 
समस््थथानिक उनमेें न््ययूट्रॉनोों की संख््यया के आधार पर एक-दसूरे से भिन््न होते हैैं।

काार्बबन-12   काार्बबन-13   काार्बबन-14

चि�त्र 8.13—  काार्बबन केे समस्थाानि�कोंं काा व्यवस्थाात्मक नि�रूपण

आइए, हम अपने दनैिक जीवन मेें कुछ समस््थथानिकोों के आवश््यक उपयोगोों के विषय मेें जानेें।

आइए, और आगे बढ़ेें

परमाण ुइतने सकू्षष्म होते हैैं कि उन््हेें 
दनैिक वस््ततुओ ंके समान किलोग्राम 
अथवा ग्राम मेें तोला नहीीं जा सकता। 
जिस प्रकार गेहू ँके एक दाने को 
किलोग्राम के स््थथान पर मिलीग्राम 
मेें तोलना अधिक सरल होता ह ै
उसी प्रकार वैज्ञानिक परमाणओु ंका 
द्रव््यमान मापने के लिए एक विशषे 
मात्रक का उपयोग करते हैैं जिसे 
‘एकीकृत परमाण ुद्रव््यमान इकाई’ 
[Unified atomic mass unit (u)] 
कहते हैैं। ऐसा इसलिए ह ैक््योोंकि इतने 
सकू्षष्म कणोों के लिए किलोग्राम बहुत 
बड़़ा मात्रक ह।ै परू््व मेें परमाण ुद्रव््यमान 
को ‘परमाण ुद्रव््यमान इकाई’ (amu) 
मेें व््यक्‍त किया जाता था।
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कुछ समस््थथानिकोों के विशषे गणुधर््म होते हैैं जो विभिन््न क्षेत्ररों मेें उपयोगी होते हैैं। 
समस््थथानिकोों के कुछ अनपु्रयोग इस प्रकार हैैं —

	y यरेूनियम के एक समस््थथानिक 235
92 U का उपयोग नाभिकीय परमाण ुसंयंत्र मेें 

विद्युत उत््पपादन के लिए इ�धन के रूप मेें किया जाता ह ै(चित्र 8.14)।

	y कोबाल््ट के एक रेडियोधर्मी समस््थथानिक 60
27 Co का उपयोग कैैं सर के उपचार 

(रेडियोथेरेपी) हते ुकिया जाता ह।ै

	y आयोडीन के एक समस््थथानिक 13153 I  का उपयोग घेेंघा रोग और थायरॉइड 
कैैं सर के उपचार हते ुकिया जाता ह।ै

	y कार््बन के एक समस््थथानिक 14
6 C  का उपयोग परुातत््व और भवूिज्ञान मेें प्राचीन जीवाश््मोों और कलाकृतियोों की आय ुज्ञात 

करने के लिए किया जाता ह।ै

वि�ज्ञाान एवंं समााज

चित्र 8.14— एक नाभिकीय शक््‍तति संयंत्र

क. औसत परमाणु द्रव््यमान
प्रकृति मेें क््ललोरीन दो समस््थथानिक रूपोों मेें पाई जाती ह।ै एक समस््थथानिक का द्रव््यमान 35 u और दसूरे का 
द्रव््यमान 37 u होता ह।ै ये 3:1 के अनपुात मेें पाए जाते हैैं। यहाँ एक रोचक प्रश्‍न उठता ह ैकि हम क््ललोरीन 
परमाण ुका द्रव््यमान 35 u लेें अथवा 37 u?

यदि किसी प्राकृतिक तत््व के परमाण ु द्रव््यमान को उसके सभी प्राकृतिक रूप से पाए जान वाल 
समस््थथानिकोों के औसत द्रव््यमान के रूप मेें लिया जाए तो यह उसके समस््थथानिकोों के द्रव््यमानोों का एक 
साधारण अकंगणितीय माध््य होगा, जिसकी गणना प्रत््ययेक समस््थथानिक की सापेक्ष मात्रा को ध््ययान मेें रख ेबिना 
की जाती ह।ै क््ललोरीन जिसके समस््थथानिक ³⁵ Cl और ³⁷ Cl हैैं, का साधारण औसत परमाण ुद्रव्‍यमान होगा—
औसत परमाण ुद्रव््यमान	 35 37Average atomic mass = 

2
�� �

� �
� �

			    = 36 u
यद्यपि यह उसकी प्रकृति को सही रूप मेें नहीीं दर््शशाता क््योोंकि समस््थथानिक समान अनपुात मेें नहीीं पाए 

जाते हैैं। अधिक मात्रा मेें पाए जान वाला समस््थथानिक 35Cl ह ैजो लगभग 75% होता ह ैजबकि दसूरा 
समस््थथानिक 37Cl लगभग 25% होता ह।ै यथार््थ औसत परमाण ुद्रव््यमान की गणना उनकी प्राकृतिक 
प्रचरुता को ध््ययान मेें रखकर की जा सकती ह।ै इसे भारित औसत परमाणु द्रव््यमान कहा जाता ह।ै इसकी 
गणना प्रत््ययेक समस््थथानिक के द्रव््यमान को उसकी प्रतिशत सापेक्ष प्रचरुता से गणुा करके तथा दोनोों मानोों 
को जोड़कर की जा सकती ह,ै जैसा कि नीच ेसमझाया गया ह।ै

गणितीय रूप से,	

			 
75 2535 37

100 100
� �� � � �� �
� �

			 
105 37 u

4 4
� �� �� �
� �

			 
142 u

4
�

			   35.5 u�
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इसका अर््थ यह नहीीं ह ैकि क््ललोरीन के किसी एक परमाण ुका आशंिक द्रव््यमान 
35.5 u ह।ै इसका अर््थ ह ैकि मान लीजिए यदि आप 1 मिलियन (10 लाख) क््ललोरीन 
परमाण ुलेते हैैं तो उनमेें 7.5 लाख  35

17 Cl  और 2.5 लाख 3717 Cl  परमाण ुहोोंगे जिनका 
भारित औसत परमाण ुद्रव््यमान 35.5 u होगा। 

यह तलुना दर््शशाती ह ैकि सामान्‍य औसत द्रव्‍यमान की गणना मेें तत्‍व की प्रकृति‍  
मेें प्रचरुता की उपेक्षा की जाती ह ैजबकि भारित औसत द्रव्‍यमान, तत्‍व की प्रकृति  मेें 
प्रचरुता के आधार पर यथार््थ द्रव्‍यमान को दर््शशाता ह।ै

	17.	 आप दोो भि�न्न परमााणुओुं ंजि�समेंं सेे प्रत्येेक मेंं 11 प्रोोटॉॉन हैंं परंंतु ुएक मेंं 12 
न्यूटू्रॉॉन हैंं और दूसूरेे मेंं 13 न्यूटू्रॉॉन हैंं, केे परमााणु ुक्रमांं�कोंं और द्रव्यमाान संंख्यााओं ं
कीी तुलुनाा कि�स प्रकाार सेे करेंंगेंं? क्याा वेे एक हीी तत्व केे परमााणु ुहैंं अथवाा भि�न्न 
तत्वोंं केे?

18.	 	यदि�  ब्रोोमीीन परमााणु ुदोो समस्थाानि�कोंं, 79
35 Br (49.7%) और 81

35 Br  (50.3%) 
केे रूप मेंं उपलब्ध होोताा है ैतोो ब्रोोमीीन परमााणु ुकेे भाारि�त औसत द्रव्यमाान कीी 
गणनाा कीीजि�ए।

सोोचि�ए और बतााइए

आपने सीखा ह ै कि दो परमाण ु जिनके परमाण ु क्रमांक समान परंत ु द्रव््यमान  
संख््ययाए ँभिन््न होती हैैं, समस््थथानिक कहलाते हैैं। क््यया होगा यदि उनकी द्रव््यमान संख््यया 
समान हो परंत ुपरमाण ुक्रमांक भिन््न होों? ऐसे परमाणओु ंको क््यया कहते हैैं? आइए, पता 
लगाए!ँ

8.9.2 समभारिक
आइए, तीन तत््वोों पर विचार करेें—कैल््ससियम (परमाण ुक्रमांक 20), पोटैशियम (परमाण ु
क्रमांक 19) और आर््गन (परमाण ुक्रमांक 18)। इन तत््वोों मेें प्रोटॉनोों की संख््यया भिन््न 
होती ह ैपरंत ुइन सभी की द्रव््यमान संख््यया 40 ह।ै यह दर््शशाता ह ैकि इनके परमाणओु ं
मेें न््ययूक््ललिऑनोों की कुल संख््यया समान ह ैयद्यपि ये भिन््न-भिन््न तत््व हैैं। जब विभिन््न 
तत््वोों के परमाणओु ंकी द्रव््यमान संख््यया समान होों परंत ुपरमाण ुक्रमांक भिन््न होों तो उन््हेें 
समभारिक (Isobar) कहा जाता ह।ै

अब जब हम परमाण ुकी संरचना की अपनी यात्रा का समापन कर रह ेहैैं तो यह 
जानना महत्तत्वपरू््ण ह ैकि कहानी यहीीं समाप्‍त नहीीं होती ह।ै परमाण ुकी संरचना की खोज 
अभी भी जारी ह ै (चित्र 8.16)। कुछ समय पश््‍चचात वजै्ञानिकोों ने पाया कि बोर का 
मॉडल भी परू््णरूप से सही नहीीं था। बोर की निश््‍चचित कक्षाओ ंकी भाँति, इलेक्ट्रॉन किसी 
निश््‍चचित पथ पर गति नहीीं करते हैैं। वर््तमान मेें हम यह जानते हैैं कि इलेक्ट्रॉन नाभिक के 

चारोों ओर ‘इलेक्ट्रॉन अभ्र’ के रूप मेें र‍हते हैैं। हम उन क्षेत्ररों का अनमुान लगा 
सकते हैैं जहाँ उनके होने की संभावना सर््ववाधिक होती ह ैपरंत ुउनकी यथार््थ 
स््थथिति नहीीं बता सकते हैैं। आप इनका विवरण उच््च कक्षाओ ंमेें पढ़ेेंगे। परमाण ु

के रहस््योों की खोज की यात्रा अभी समाप्‍त नहीीं हुई ह,ै आगे अभी और भी रोमांचक 
खोजेें शषे हैैं।

आइए, और आगे बढ़ें 

इलेक्ट्रॉन सकू्षष्मदर्शी जैसे क्रमवीक्षण 
सरंुगन सकू्षष्मदर्शी (STM) और 
संचरण इलेक्ट्रॉन सकू्षष्मदर्शी (TEM) 
पदार्थथों के परमाण््वविक स््तर की 
विस््‍ततारित छवि बना सकते हैैं। 
क्रमवीक्षण सरंुगन सकू्षष्मदर््शशियोों द्वारा 
सामान््यतः सतहोों का अध््ययन किया 
जाता ह ै(चित्र 8.15) जबकि संचरण 
इलेक्ट्रॉन सकू्षष्मदर्शी यह दर््शशाते हैैं कि 
अति सकू्षष्म प्रतिदर््श के भीतर परमाण ु
किस प्रकार व््यवस््थथित होते हैैं।

चि�त्र 8.15— कि�सीी सतह पर प्रत्येेक 
परमााणु ुकोो दर्शाा�ते हुुए क्रमवीीक्षण 

सुरंुंगन सूकू्ष्मदर्शीी छवि�।

वैज्ञानिक-परिचय

होमी जहाँगीर 
भाभा (Homi 
Jehangir 
Bhabha) 

ए क   भ ा र त ी य 
भौतिक वैज्ञानि‍क 

थे। इन््हेें भारतीय परमाण ुकार््यक्रम का जनक 
माना जाता ह।ै इन््होोंने भारत मेें परमाण ु
ऊर््जजा के विकास मेें अग्रणी योगदान दिया। 
इन््होोंने परमाण ुऊर््जजा के शांतिपरू््ण उपयोगोों, 
जसेै — विद्युत उत््पपादन, कृषि  कार्ययों को 
प्रोत््‍ससाहन दिया। इसके साथ ही इन््होोंने उन््नत 
चिकित््ससा उपचार के लिए टाटा इसं््टटीट्यटू 
ऑफ फंडामेेंटल रिसर््च (TIFR) और 
भाभा परमाण ु अनसुधंान केें द्र (BARC) 
जसेै प्रमखु ससं््थथानोों की स््थथापना की।

एक  
सोोपाान 
ऊपर
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चित्र 8.16 — परमाण ुमॉडलोों के विकास की यात्रा

Dalton Atomic model
Atom as indivisible

Thomson Atomic model
Positive and negative charge

Rutherford Atomic model
The nucleus

Bohr Atomic model
Energy levels

Modern Atomic model
Quantum mechanical model

This may not be the�endडााल्टन  
काा परमााणुु मॉॉडल  

परमााणु ुएक अवि�भााज्य 
कण केे रूप मेंं

टॉमसन  
का परमाणु मॉडल 

 धन और ॠण आवेश

रदरफोोर्डड  
काा परमााणुु मॉॉडल  

नााभि�कीीय मॉॉडल

बोोर  
काा परमााणुु मॉॉडल  

ऊर्जाा� स्तर

आधुुनि�क  
परमााणुु मॉॉडल 

 क्वांं�टम यांं�त्रि�कीीय मॉॉडल

अभीी भीी खोोजाा जाा 
रहाा हैै

	y परमाण ुद्रव्‍य के निर््ममाण खडं होते हैैं।

	y जे. जे. टॉमसन ने प्रस््ततावित किया कि परमाण ुमेें इलेक्ट्रॉन एक धनावेशित गोले मेें धसँे होते हैैं।

	y रदरफोर््ड  मॉडल ने परमाण ुके अधिकांश भाग को रिक्‍त स््थथान के रूप मेें वर््णणित किया। उनके 
अनसुार इसके केें द्र मेें एक सघन, धनावेशित नाभिक होता ह ैऔर इलेक्ट्रॉन उसके चारोों ओर 
परिक्रमा करते हैैं।

	y नील््स बोर मॉडल के अनसुार, इलेक्ट्रॉन नाभिक के चारोों ओर निश््‍चचित ऊर््जजा स््तरोों (कोशोों) 
मेें गति करते हैैं।

	y परमाण ुके कोशोों को K, L, M, N, इत््ययादि नाम दिए गए हैैं।

	y जेम््स चडैविक ने परमाण ुमेें न््ययूट्रॉन की उपस््थथिति की खोज की।

	y परमाण ुके तीन अवपरमाणकु कण इलेक्ट्रॉन, प्रोटॉन और न््ययूट्रॉन हैैं।

	y यदि किसी परमाण ु के बाह्यतम कोश मेें इलेक्ट्रॉनोों का अष्‍टक ह ैतो परमाण ु स््‍थथायी तथा 
लगभग परू््णतया अनभ‍‍िक्रिय (unreactive) होता ह।ै 

	y संयोजकता किसी परमाण ुकी संयोजन क्षमता होती ह।ै यह इलेक्ट्रॉनोों की उस संख््यया के बराबर 
होती ह ैजिन््हेें कोई परमाण ुएक स््‍थथायी विन््ययास प्राप्‍त करने के लिए ग्रहण, त््ययाग अथवा साझा 
कर सकता ह।ै

	y किसी तत््व का परमाण ुक्रमांक उसके नाभिक मेें उपस््थथित प्रोटॉनोों की संख््यया के बराबर 
होोताा है।ै

	y किसी परमाण ुकी द्रव््यमान संख््यया उसके नाभिक मेें उपस््थथित न््ययूक््ललिऑनोों (प्रोटॉनोों और 
न््ययूट्रॉनोों) की कुल संख््यया के बराबर होती ह।ै

	y समस््थथानिक एक ही तत््व के ऐसे परमाण ुहोते हैैं जिनका परमाण ुक्रमांक समान होता ह ैपरंत ु
द्रव््यमान संख््ययाए ँभिन््न-भिन््न होती हैैं।

	y किसी तत््व के औसत परमाण ुद्रव््यमान की गणना, प्रकृति  मेें उसके समस््थथानिकोों की सापेक्ष 
प्रचरुता के आधार पर की जाती ह।ै

	y समभारिक भिन््न-भिन््न तत््वोों के ऐसे परमाण ुहोते हैैं जिनकी द्रव््यमान संख््ययाए ँसमान होती हैैं 
परंत ुपरमाण ुक्रमांक भिन््न-भिन््न होते हैैं।

साारांं�श
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1.	 अरनेस्‍ट रदरफोर््ड के स््वर््ण पर््णणि‍का प्रयोग के संदर््भ मेें सही विकल््पोों का चयन कीजिए और सही एवं 
गलत विकल््पोों का कारण समझाइए।
(i)	 इस प्रयोग ने स््पष्‍ट रूप से नाभिक मेें न््ययूट्रॉनोों की उपस््थथिति को दर््शशाया।

(ii)	 इसके परिणामोों ने प््लम पडुिग मॉडल को गलत सिद्ध कर दिया और परमाण ुके केें द्र मेें नाभिक 
होोनेे कीी अवधाारणाा कोो जन्म दि�याा।

(iii)	 कुछ अल््फफा कणोों का अधिक विक्षेपण यह दर््शशाता ह ैकि परमाण ुका अधिकांश द्रव््यमान और 
धन आवेश एक सकू्षष्म केें द्र मेें ससुंकुलित ह।ै

(iv)	 जिस प्रकार अल््फफा कण विक्षेपित हुए उससे यह ज्ञात हुआ कि इलेक्ट्रॉन नाभिक के चारोों ओर 
गति� करतेे हैं।ं

2.	 बोर के परमाण ुमॉडल के अनसुार निम््नलिखित मेें से कौन-से कथन सही अथवा गलत हैैं? प्रत््ययेक 
कथन के लिए एक कारण दीजिए।
(i)	 इलेक्ट्रॉन निश््‍चचित कक्षाओ ंमेें गति करते हुए अपनी ऊर््जजा का ह्रास करते हैैं और धीरे-धीरे 

नााभि�क मेंं गि�र जाातेे हैं।ं
(ii)	 इलेक्ट्रॉन नाभिक के चारोों ओर कहीीं भी विद्यमान हो सकते हैैं और उनकी ऊर््जजा निश््‍चचित नहीीं 

होती।
(iii)	 इलेक्ट्रॉन नाभिक के चारोों ओर निश््‍चचित ऊर््जजा की कक्षाओ ंमेें ऊर््जजा ह्रास किए बिना चक््कर 

लगाते हैैं।
(iv)	 नाभिक के चारोों ओर गति करते हुए इलेक्ट्रॉन ऊर््जजा स््तरोों के मध््य भी पाए जा सकते हैैं।

3.	 तीन परमाण ुकणोों X, Y और Z के नाभिकोों का संघटन नीच ेदिया गया ह—ै

X Y Z

प्रोोटॉॉनोंं कीी संंख्याा 18 17 17

न्यूूट्रॉॉनोंं कीी संंख्याा 19 18 20

	 निम््नलिखित के मध््य संबंध स््पष्‍ट कीजिए।
(i)	 Y एवं Z

(ii)	 Z एवं X
4.	 रदरफोर््ड ने स््वर््ण पर््णणि‍का प्रयोग मेें ऐसे कुछ अल््फफा कण जो पनु: लौट आए थे अथवा बड़़े कोणोों पर 

विक्षेपित हो गए थे, के आधार पर परमाण ुके धनावेशित भाग की अवस््थथिति और अभ‍‍िलक्षणाें के 
विषय मेें क््यया निष्‍कर््ष निकाला?

अभ्‍‍याास प्रश्‍‍न
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5.	 निम््नलिखित कथनोों की व््‍ययाख््‍यया कीजिए और इन््हेें सही कालक्रम मेें व््यवस््थथित कीजिए जिससे यह 
ज्ञात हो सके कि समय के साथ परमाण ुमॉडल कैसे विकसित हुए हैैं।
(i)	 बोर के मॉडल ने प्रस््‍ततावित किया कि इलेक्ट्रॉन नाभिक के चारोों ओर निश््‍चचित कक्षाओ ंमेें 

परिभ्रमण करते हैैं और प्रत््ययेक कक्षा की एक निश््‍चचित ऊर््जजा होती ह।ै
(ii)	 टॉमसन के मॉडल ने परमाण ुको एक ‘प््लम पडुिग’ के रूप मेें दर््शशाया ह ै जिसमेें इलेक्ट्रॉन 

धनावेश के एक गोले मेें धसँे होते हैैं।
(iii)	 रदरफोर््ड के मॉडल ने प्रस््ततावित किया कि परमाणओु ंमेें एक सघन केें द्रीय नाभिक होता ह।ै
(iv)	 डाल््टन के मॉडल ने परमाणओु ंको अविभाज््य कणोों के रूप मेें वर््णणित किया।

6.	 इलेक्ट्रॉन नाभिक के चारोों ओर कक्षाओ ंमेें गति करते हैैं। वे परमाण ुसे बाहर क््योों नहीीं निकल जाते? 
कौन-सा बल उन््हेें नाभिक की ओर आकर््षषित रखता ह,ै व््‍ययाख््‍यया कीजिए?

7.	 नीच ेदिए गए अभिकथन एवं कारण को पढ‍‍िए और उनके संबंध मेें आगे दिए गए विकल्‍पों मेें से सही विकल्‍प 
का चयन कीजिए।

		  अभिकथन— अवपरमाणकु कणोों की खोज ने परमाण ुसरंचना को समझने मेें सहायता की।
कारण— किसी परमाण ुमेें इलेक्ट्रॉनोों की संख््यया प्रोटॉनोों की संख््यया के समान होती ह।ै
(i)	 अभिकथन और कारण दोनोों सत््य हैैं और कारण अभिकथन की सही व््ययाख््यया करता ह।ै

(ii)	 अभिकथन और कारण दोनोों सत््य हैैं परंत ुकारण अभिकथन की सही व््ययाख््यया नहीीं करता ह।ै
(iii)	 अभिकथन सत््य ह ैपरंत ुकारण असत््य ह।ै
(iv)	 अभिकथन असत््य ह ैपरंत ुकारण सत््य ह।ै

8.	 मगै््ननीशियम अनेक जैविक प्रक्रियाओ ं के लिए आवश््यक ह ै जिसमेें मांसपेशियोों का संकुचन भी 
सम््ममिलित ह।ै मगै््ननीशियम के परमाण ुकी द्रव््यमान संख््यया 24 और परमाण ुक्रमांक 12 ह ैतो उसमेें 
(i) प्रोटॉनोों की संख््यया (ii) न््ययूट्रॉनोों की संख््यया (iii) इलेक्ट्रॉनोों की संख््यया ज्ञात कीजिए। मगै््ननीशियम 
परमाण ुमेें इलेक्ट्रॉनोों की व््यवस््थथा को भी चित्रात्‍मक रूप से दर््शशाइए।

9.	 चित्र 8.17 मेें दर््शशाए गए तत््वोों के लिए निम््नलिखित जानकारी ज्ञात कीजिए।
(i)	 तत््व का नाम

(ii)	 प्रतीक
(iii)	 इलेक्ट्रॉनोों की कुल संख््यया
(iv)	 संयोजकता इलेक्ट्रॉनोों की संख््यया
(v)	 तत््व की संयोजकता

(vi)	 प्रोटॉनोों की संख््यया
(vii)	 परमाण ुक्रमांक

चि�त्र 8.17

(क) (ख) (ग) (घ)
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10.	 रदरफोर््ड और बोर दोनोों के प्रतिरूपोों मेें इलेक्ट्रॉन नाभिक की परिक्रमा करते हैैं परंत ुरदरफोर््ड का 
मॉडल, परमाण ुके स््‍थथायित्‍व को समझाने मेें असफल क््योों रहा जबकि बोर का मॉडल सफल रहा?

11.	 एक परमाण ु70X मेें 31 इलेक्ट्रॉन हैैं। बताइए कि इसके नाभिक मेें कितने न््ययूट्रॉन हैैं?
12.	 एक परमाण ुमेें 79 प्रोटॉन हैैं और उसकी द्रव््यमान संख््यया 197 ह।ै इसमेें (i) न््ययूट्रॉनोों की संख््यया  

और (ii) इलेेक्ट्रॉॉनोंं कीी संंख्याा कीी गणनाा कीीजि�ए।
13.	 तालिका 8.5 को परू््ण कीजिए।

ताालि�काा 8.5
परमााणुु 
क्रमांं�क

द्रव्यमाान 
संखं्याा

न्यूूट्रॉॉनोंं कीी 
संखं्याा

प्रोोटॉॉनोंं कीी 
संखं्याा

इलेेक्ट्रॉॉनोंं कीी 
संखं्याा

तत्वोंं केे 
 नााम

5 – 6 – – –

– 14 – – 7 नााइट्रोोजन

– 24 – 12 – –

15 – 16 – – –

– 1 0 – – –

14.	 अमन अपने सहपाठियोों के साथ परमाण ुकी संरचना पर चर््चचा कर रहा था। चर््चचा के समय उसे ज्ञात 
हुुआ कि� कि�सीी तत्व X कीी द्रव्यमाान संंख्याा 35 है ैऔर उसमेंं 18 न्यूटू्रॉॉन हैंं। इस जाानकाारीी केे आधाार 
पर नि�म्नलि�खि�त प्रश्‍‍नोंं केे उत्तर दीीजि�ए—
(i)	 तत््व X मेें कितने इलेक्ट्रॉन और प्रोटॉन हैैं?

(ii)	 इसका परमाण ुक्रमांक क््यया ह?ै
(iii)	 तत््व X की पहचान कीजिए।
(iv)	 इसका इलेक्ट्रॉनिक विन््ययास लिखिए।
(v)	 इसमेें कितने संयोजकता इलेक्ट्रॉन हैैं?

(vi)	 यदि इसके नाभिक मेें दो न््ययूट्रॉन और जोड़ दिए जाए ँतो इसकी द्रव््यमान संख््यया क््यया होगी?
(vii)	 X का नए परमाण ुके साथ क््यया संबंध होगा?

15.	 किसी परमाण ुके नाभिक मेें 12 प्रोटॉन और 12 न््ययूट्रॉन हैैं। अब कल््पना कीजिए कि सभी इलेक्ट्रॉनोों 
को किन््हीीं काल््पनिक कणोों से प्रतिस््थथापित कर दिया जाता ह ैजिनका आवेश इलेक्ट्रॉनोों के समान 
ही ह ैपरंत ुवे 500 गनुा अधिक भारी हैैं। इस प्रतिस््थथापन का परमाण ुके निम््नलिखित गणुोों पर क््यया 
प्रभाव पड़़ेगा?
(i)	 परमाण ुक्रमांक

(ii)	 परमाण ुद्रव््यमान
(iii)	 द्रव््यमान संख््यया
(iv)	 समग्र आवेश
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	y परमाण ुक्रमांक, द्रव््यमान संख््यया, इलेक्ट्रॉनोों की संख््‍यया, प्रोटॉनोों की संख््‍यया, न््ययूट्रॉनोों की संख््‍यया और 
संयोजकता के आधार पर एक ‘परमाण ुपरू््ववानमुान बोर््ड’ गेम बनाइए। विद्यार्थी इन परमाण ुसंकेतोों का 
उपयोग करके तत््वोों का परू््ववानमुान लगा सकते हैैं।

	y एक रिपोर््ट तैयार कीजिए जिसमेें बताया गया हो कि परमाणओु ंके गणुधर््म हमारे दनैिक जीवन के 
वि�भि�न्न क्षेेत्रोंं, जैैसेे—  स्वाास्थ्य सेेवाा, ऊर्जाा�, कृृषि � और प्रौौद्योोगि�कीी पर कैैसेे प्रभााव डाालतेे हैंं।

	y ‘एक यात्रा— परमाण ु के भीतर’ तथा परमाण ु संरचना की खोज करने वाले और उसकी पहचान 
मेंं योोगदाान देनेेे वाालेे वैैज्ञाानि�कोंं पर कि�सीी भूमूि�काा-नि�र्वाा�ह, मंचंीीय नााटक अथवाा कहाानीी कीी रचनाा 
कीीजि�ए। 

	y उपयकु्‍त सॉफ््टवेयर अथवा डिजिटल उपकरणोों का उपयोग करते हुए विभिन््न परमाण ुप्रतिरूपोों का 
सजीव चित्रण (animation) अथवा प्रतिरूपण (simulation) बनाने का प्रयास कीजिए और उन््हेें 
कक्षा मेें साझा कीजिए।

	y परमाण ुकी संरचना के संदर््भ मेें कोई फिल््म अथवा डॉक््ययूमेेंट्री (वृत्तचित्र) दखेिए और निम््नलिखित 
प्रश्‍‍नोंं केे उत्तर देतेेे हुुए एक रि�पोोर्टट लि�ख‍ि�िए।

	� आपने कौन-सी फिल््म अथवा डॉक््ययूमेेंट्री दखेी और उसका मखु््य विचार अथवा विषय क््यया था?
	� परमाण ुकी संरचना और परमाण ुमॉडल/मॉडलोों के विषय मेें फिल््म या डॉक््ययूमेेंट्री ने आपको क््यया 
सिखाया?

	� फिल््म अथवा डॉक््ययूमेेंट्री मेें किन वैज्ञानिकोों का उल््ललेख किया गया था और उनका क््यया योगदान था?
	� फिल््म अथवा डॉक््ययूमेेंट्री का कौन-सा भाग आपको सबसे रोचक लगा और आपके मन मेें अभी 
भीी कौौन-साा प्रश्‍‍न है?ै

	y किन््हीीं तीन तत््वोों के प्रत््ययेक ऊर््जजा स््तर मेें इलेक्ट्रॉनोों की संख््यया दर््शशाते हुए एक स््ततंभ ग्राफ बनाइए।

	y परमाणओु ंके विषय मेें और अधिक जानने के लिए आप नीच ेदिए गए लिंक दखे सकते हैैं।
	� https://phet.colorado.edu/en/simulations/rutherford-scattering
	� https://phet.colorado.edu/en/simulations/isotopes-and-atomic-mass

खोोज जाारीी हैै...

क्याा परमााणु ुकेे भीीतर होोनेे वाालीी प्रत्येेक प्रक्रि�याा कोो पूरू्णण रूप सेे समझनाा संंभव है?ै

परि�योोजनाा काार्यय
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