
अ ाय-13: ना भक 

 

SHIVOM CLASSES - WhatsApp for Notes (8696608541)

SHIV
OM C

LASSES

86
96

60
85

41



 

(1) 
 

नािभक 13 

नािभक 

वै ािनक रदरफोड ने अ ा-कण पर कीणन के योग ारा ात िकया। िक िकसी परमाणु 
का सम  धन आवेश एक सू  जगह (क ) पर जमा रहता है। इस थान को परमाणु का 
नािभक कहते ह। नािभक की ि ा 10-15 मीटर की कोटी की होती है। 

चंूिक इले ॉन पर ऋण आवेश होता है इसिलए यह नािभक के चारो ओर िनि त क ाओ ंम 
घूमते रहते ह। नािभक म िजतना धन आवेश होता है उतना ही नािभक के चारो ंओर ऋण 
आवेश होता है। 

नािभक संबंिधत मह पूण िबंदु 
• नािभक म केवल धन आवेश उप थत होता है ऋण आवेश (इले ॉन) नािभक के चारो ओर 
अलग-अलग क ाओ ंम घूमता रहता है। 
• नािभक के अंदर ोटॉन तथा ूटॉन होते ह ोटॉनओ ंतथा ूटॉनो ंकी सं ा के योग को 
परमाणु की मान सं ा कहते ह। एवं केवल ोटोनो ंकी सं ा को परमाणु मांक कहते 
ह। 
• 17Cl35 ये सम थािनक ह। ोिंक इन दोनो ंके परमाणु मांक समान ह, जो िक 17 ह। 
तथा मान सं ाएं िभ -िभ  ह 35 तथा 37। 
• 1 a.m.u. म 931 मेगा इले ॉन-वो  होते ह। 
• 84P218 इस संकेतक से ता य है – इसम 84 नािभक म ोटॉनो ंकी सं ा या परमाणु 
मांक है तथा 218 पोिलिनयम परमाणु की मान सं ा ( ू ऑनो ंकी सं ा) है। 

• नािभकीय रए र म भी नािभकीय िवखंडन की घटना घिटत होती है। 
• 1 ूरी म 3.7 × 1010 िवघटन/सेकंड होते ह। ूरी रेिडयोए व पदाथ की सि यता का 
मा क होता है। 

नािभकीय िवखंडन 

जब िकसी भारी त  के परमाणुओ ंपर ूटॉनओ ंकी बमबारी की जाती है तो भारी त  दो 
बराबर-बराबर ह े  त ो ंम टूट जाता है। एवं इसम ब त अिधक ऊजा का उ जन होता है 
इस कार िकसी भारी त  का ह े -ह े  त ो ंम टूटने की ि या को नािभकीय िवखंडन 
(nuclear fission) कहते ह। 

SHIVOM CLASSES - WhatsApp for Notes (8696608541)

SHIV
OM C

LASSES

86
96

60
85

41



 

(2) 
 

नािभक 13 

नािभकीय िवखंडन का समीकरण 

आइय नािभकीय िवखंडन को समीकरण ारा समझते ह। इसम एक त  यूरेिनयम (92U235) 
का योग करगे, यूरेिनयम का परमाणु मांक 92 तथा ू ऑनो ंकी सं ा 235 है। 
यूरेिनयम के दो सम थािनक होते ह – 92U238 तथा 92U235 

जब यूरेिनयम पर ूटॉन की बमबारी की जाती है एवं एक ूटॉन जब यूरेिनयम से टकराता 
है। तब यूरेिनयम इसको अवशोिषत कर लेता है और एक आइसोटोप U236 बन जाता है। परंतु 
यह अ ंत अ थायी होता है िजस कारण यह दो खंडो ंम िवखंिडत हो जाता है और साथ ही 
ूटॉन तथा ऊजा का भी उ जन होता है। िच  ारा  िकया गया है। तो इस कार 

नािभकीय िवखंडन का समीकरण 
92U235 + 0n1 → 92U236 
92U236 → 56Ba144 + 36Kr89 + 30n1 + ऊजा 

 

 
नािभकीय िवखंडन 

नािभकीय िवखंडन म उजा 

”नािभकीय िवखंडन म उजा िकस प से िनकलती है।” नािभकीय िवखंडन म अ िधक ऊजा 
का उ जन होता है िजसे नािभकीय ऊजा कहते ह। 
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गणना ारा ात िकया गया िक यूरेिनयम के इस नािभक से लगभग 190 मेगा इले ॉन-वो  
ऊजा मु  होती है। एवं इस ऊजा का अिधकांश भाग िवखंडन ारा ा  ह े  नािभको ं(जैसे 
Ba तथा Kr) की गितज ऊजा के प म ा  होता है। तथा ऊजा का शेष भाग उ िजत 
ूटनो ंकी गितज ऊजा तथा ऊ ा िविकरणो ंके प म ा  होता है। 

नािभकीय िवखंडन म ंखला अिभि या 

 
ंखला अिभि या 

जब यूरेिनयम परमाणु पर ूटनो ंकी बमबारी की जाती है तब यूरेिनयम नािभक दो बराबर 
बराबर नािभक म टूट जाता है। एवं साथ ही अ िधक ऊजा तथा तीन नये इले ॉन भी मु  
होते ह। अगर आगे भी यूरेिनयम नािभक हो तो ये नये ूटॉन ही यूरेिनयम से टकराकर उसे 
भी िवखंिडत कर देते ह। एवं आगे भी यही िनयम लागू होता है। जैसा िच  म िदखाया गया है 
तब नािभको ंके िवखंडन की एक ंखला बन जाती है। इस ि या को नािभकीय िवखंडन की 
ंखला अिभि या कहते ह। 

नािभकीय िवखंडन का उदाहरण परमाणु बम (atomic bomb) है। अथात परमाणु बम नािभकीय 
िवखंडन पर आधा रत होता है। 

नािभकीय संलयन 
जब दो या अिधक ह े  नािभक संयु  होकर एक भारी नािभक का िनमाण करते ह। तब 
इस ि या को नािभकीय संलयन कहते ह। 

SHIVOM CLASSES - WhatsApp for Notes (8696608541)

SHIV
OM C

LASSES

86
96

60
85

41



 

(4) 
 

नािभक 13 

नािभकीय संलयन ि या से ा  भारी नािभक का मान, ह े  दोनो ंनािभको ंके मान 
के योग से कम होता है। इस कार नािभकीय संलयन म मान की हािन ( ित) होती है 
जो िक ऊजा के प म ा  हो जाती है। 

नािभकीय संलयन के उदाहरण 

जब दो भारी हाइडोजन अथात् ूिट रयम (1H2) संलियत होते ह। तो टॉइिटयम ा  होता 

है। एवं मान की ित ऊजा के प म ा  होती है। 
1H2 + 1H2 → 1H3 + 1H1 + ऊजा 

अब टॉइिटयम को पुनः  ूिट रयम के साथ िमलकर संलियत होने पर हीिलयम नािभक का 
िनमाण होता है। 
1H3 + 1H2 → 2He4 + 0n1 + ऊजा 
अतः   है िक ूिट रयम के तीन नािभक संलियत होकर एक हीिलयम नािभक का िनमाण 
करते ह। इस दौरान जो ऊजा मु  होती है वह ोटॉन sub>1H1) तथा ूटॉन sub>0n1) 
को गितज ऊजा के प म ा  होती है। 
नािभकीय संलयन का उदाहरण हाइडोजन बम (hydrogen bomb) है। अथात हाइडोजन बम 
नािभकीय संलयन की ि यािविध पर आधा रत होता है। 

नािभकीय संलयन की ि या 

नािभकीय संलयन ि या एक ब त ही किठन ि या है। ोिंक इसम िजन नािभको ंका 
संलयन होता है। वह नािभक, इस दौरान एक दूसरे के समीप आ जाते ह। एवं अब इन नािभको ं
के बीच ितकषण बल अ ंत ती  (मजबूत) हो जाता है। इस बल के िवपरीत नािभको ंका 
संलयन करने के िलए ब त अिधक ऊजा की आव कता पड़ती है जो िक ाकृितक प से 
उपल  नही ंहै। इस कारण नािभकीय संलयन ि या ब त किठन है। 

रेिडयो सि यता 
िकसी रेिडयोए व पदाथ के परमाणुओ ंके य होने की दर को उस रेिडयोए व पदाथ की 
सि यता कहते ह। 

इसके अनुसार िकसी ण रेिडयोए व पदाथ के य होने की दर, उस ण पदाथ म शेष 
परमाणुओ ंकी सं ा के अनु मानुपाती होती है। 
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माना िकसी ण रेिडयोए व पदाथ म बचे परमाणुओ ंकी सं ा N है तो उस ण पदाथ की 
सि यता R हो तो 

मानो िकसी रेिडयोए व पदाथ के ारंभ म N0 परमाणु ह एवं पदाथ की अ  आयु T है तो 
एक अ  आयु के प ात शेष रेिडयोए व परमाणुओ ंकी सं ा 

इसी कार दो अ  आयु के प ात शेष परमाणुओ ंकी सं ा 

ऐसे ही अ  आयु के प ात शेष परमाणुओ ंकी सं ा 

अतः  n अ  आयु के प ात शेष परमाणुओ ंकी सं ा 

 

n अ  आयु के प ात रेिडयोए व पदाथ की सि यता 

अतः  यह समीकरण ही रेिडयो सि यता का संबंध समीकरण है। इससे  

है िक रेिडयो ए व पदाथ की सि यता समय के साथ घटती जाती है। 

रेिडयो सि यता का मा क 

रेिडयोए व पदाथ की सि यता का मा क ूरी होता है। इसे C ारा दिशत िकया जाता 
है यिद िकसी रेिडयोए व पदाथ म 3.7 × 1010 िवघटन/सेकंड होते ह। तो उस पदाथ की 
सि यता 1 ूरी होगी। अथात  है िक 1 ूरी म 3.7 × 1010 िवघटन/सेकंड होते ह। 

1 ूरी C = 3.7 × 1010 िवघटन/सेकंड 

1 िमली ूरी mC = 3.7 × 107 िवघटन/सेकंड 
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1 माइ ो ूरी µC = 3.7 × 104 िवघटन/सेकंड 

सि यता का एस आई मा क बेकेरल होता है 

1 बेकेरल = 1 िवघटन/सेकंड 

1 ूरी C = 3.7 × 1010 बेकेरल  

रेिडयोए व पदाथ की अ  आयु 

वह समय अंतराल िजसम िकसी रेिडयोए व पदाथ के परमाणुओ ंकी सं ा िवघटन के कारण 
घटकर ारंिभक मान की आधी हो जाती है। तब उस समय अंतराल को रेिडयोए व पदाथ 
की अ  आयु कहते ह। इसे T ारा दिशत करते ह। 

 या .
 

जहां λ य िनयतांक है। 

नािभक की संरचना 

वै ािनक रदरफोड म अ ा-कण कीणन योग ारा यह पता लगाया िक िकसी परमाणु का 
सम  धन आवेश परमाणु के क  म एकि त रहता है। एवं इले ॉन (ऋण आवेश) इसके 
चारो ंओर गित करते रहते ह। इस क  के भाग को परमाणु का नािभक कहते ह। नािभक की 
ि ा 10-15 मीटर होती है। एवं पूरे परमाणु की ि ा 10-10 मीटर होती है इस कार नािभक 
की ि ा परमाणु की ि ा के दस हजारव भाग के बराबर होती है। 

इसी बीच सन 1919 ई० म रदरफोड ने ोटॉन की खोज की और बताया िक ोटोन का 
मान, हाइडोजन के नािभक के मान के बराबर होता है, एवं इस पर धन आवेश होता 

है। परमाणु के नािभक म ोटॉन ही उप थत होते ह। िकसी परमाणु के नािभक म उप थत 
ोटॉन, उस परमाणु के परमाणु मांक के बराबर होते ह। 

सन 1932 ई० म ूटॉन की खोज ई और यह माना गया िक ूटॉन पर कोई आवेश नही ं
होता है। लेिकन इसका मान लगभग ोटोन के बराबर ही होता है ूटॉन के यह गुण, 
ोटोन के गुणो ं के साथ िमलकर नािभक का प ले लेते ह। 
अतः  अंत म यह माना गया िक परमाणु के नािभक म ूटॉन और ोटॉन उप थत होते ह। 
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ोटोन पर धन आवेश होता है एवं ूटॉन पर कोई आवेश नही ंहोता है, यह आवेशहीन होता 
है। एवं ूटॉन का मान होता है ोटोन तथा ूटॉन की सं ा परमाणु के कुल मान 
के बराबर होती है। 

नािभक का आकार 

रदरफोड ने पतले ण प ो ंपर अ ा-कण कीणन योग ारा नािभक के आकार का पता 
लगाया। िक नािभक का आयतन उसम उप थत ू ऑनो ंकी सं ा के अनु मानुपाती होता 
है। 

माना ू ऑनो ंकी सं ा A हो तथा नािभक की ि ा R है तब 

चंूिक परमाणु का आकार गोलाकार होता है तब गोले का आयतन  होगा। अतः  

या 3  
1/3 

/  

जहां R0 एक िनयतांक है इस िनयतांक का योग ारा ा  मान 1.2 × 10-15 मीटर के 
लगभग होता है। चंूिक 19 ू ऑनो ंकी सं ा िभ -िभ  परमाणुओ ंके िलए िभ -िभ  होती 
है। 

इसिलए नािभको ंकी ि ाएं भी िभ -िभ  परमाणुओ ंके िलए िभ -िभ  होती ह। 

ू ऑनो ं की सं ा, ूटॉन और ोटॉन की सं ा के बराबर होती है अतः  
ू ऑनो ंकी सं ा = ोटॉन + ूटॉन की सं ा 

नािभकीय बल 

नािभक के भीतर उप थत वह बल जो ू ऑनो ं ( ूटॉनो ंऔर ोटॉनो)ं को पर र बांधे 
रखता है। इस बल को नािभकीय बल (nuclear force) कहते ह। 

नािभकीय बल दो कार के होते ह। 
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(1) बल नािभकीय बल 

(2) दुबल नािभकीय बल 

बल नािभकीय बल 

नािभक के भीतर ोटोनो ंतथा ूटॉनो ंको एक साथ बांधे रखने वाले बल को बल नािभकीय 
बल (strong nuclear force) कहते ह। बल नािभकीय बल के ल ण – 

(i) बल नािभकीय बल आवेश पर िनभर नही ंकरता है। अथात दो ोटोनो ंतथा दो ूटॉनो ंके 
बीच िजतना नािभकीय बल होगा, उतना ही एक ोटोन तथा एक ूटॉन के बीच होगा। 

(ii) बल नािभकीय बल िवद्युत चंुबकीय बल की तुलना म 100 गुना अिधक बल होता है। 

(iii) बल नािभकीय बल लघु (कम) परास का होता है। यह केवल नािभक के भीतर ही होता 
है नािभक से दूर जाने पर यह बल लगातार घटता जाता है। 

दुबल नािभकीय बल 

दुबल नािभकीय बल भी बल नािभकीय बल की भांित ही लघु परास वाला बल होता है। दुबल 
नािभकीय बल गु ाकषण बल से बल होता है जबिक िवद्युत चंुबकीय तथा नािभकीय बलो ं
से ीण (कमजोर) होता है। 

नािभकीय घटनाएं जैसे रेिडयोए व नािभक से बीटा- य म काय करने वाला बल दुबल 
नािभकीय बल होता है। 

नािभकीय बल के गुण 

1. नािभकीय बल आकषण बल होता है – ू ऑनो ं के बीच आकषण के कारण ही 
नािभकीय बल लगता है। 

2. नािभकीय बल िवद्युत बल नही ंहोता है – अथात यह बल िवद्युत कृित के नही ंहोते 
ह। 

3. नािभकीय बल अ ंत बल होता है – अथात यह बल ब त अिधक मजबूत होते ह। 
ोिंक इनके परमाणुओ ंम लघु परास होती है। 
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नािभक का वग करण 

ोटोनो ंकी सं ा के आधार पर नािभक को तीन भागो ंम बांटा गया है। 

(i) सम थािनक (सम ोटोिनक) 
(ii) समभा रक 
(iii) सम ूटॉिनक 

सम थािनक (सम ोटॉिनक) 

वे त  िजनके परमाणु मांक समान होते ह एवं मान सं ा ( ोटॉन तथा ूटॉनो ंकी 
सं ा) िभ -िभ  होती ह। सम थािनक कहलाते ह। जैसे 

हाइडोजन – 1H1, 1H2, 1H3 

ोिंक इसम ूटॉनो ंकी सं ा समान रहती है इसिलए इसे सम ोटॉिनक भी कहते ह। 

समभा रक 

वे त  िजनके परमाणु मांक िभ -िभ  होते ह परंतु मान सं ा समान होती है समभा रक 
कहलाते ह। 

जैसे – 18Ar40 व 20Ca40 

सम ूटॉिनक 

वे त  िजनके परमाणु मांक तथा मान सं ा दोनो ंही िभ -िभ  होती ह परंतु ूटॉनो ं
की सं ा समान होती है सम ूटॉिनक कहलाते ह। 

जैसे – 1H3 व 2He4 
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NCERT SOLUTIONS 

अ ास (पृ  सं ा 464-466) 

 1 

a. ल थयम के दो ाय  सम ा नक  को   Liएव ं  Li क  ब लता का तशत मशः 7.5 

एवं 92.5 ह। इन सम ा नक  के मान मशः 6.01512u एवं 7.01600u ह। 

ल थयम का परमाणु मान ात क जए। 

b. बोरॉन के दो ाय , सम ा नक  B एवं  B ह। उनके मान मशः 10.01294u एवं 

11.00931u एवं बोरॉन का परमाणु भार 10.811u है।  B एवं  B क  ब लता ात 

क जए। 

उ र- 

a. माना ल थयम के कस  नमूने म 100 परमाणु लए गए ह, तब इनम 7.5 परमाणु के तथा 

92.5 परमाणु के ह गे। 

 100 परमाणुओ ंका मान =(7.5 × 6.01512 + 92.5 × 7.01600)u 

= (45,1134 + 648.98)u = 694.0934u 
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b. माना बोरॉन के दो सम ा नक  क  ब लता मश: x% तथा y% है, तब- 

x+y…(1) 

य द बोरॉन के 100 परमाण ु लए जाएँ तो इनम x परमाण ु B  के तथा y परमाण ु  B  के ह गे। 

  बोरॉन का परमाण ु मान- 

 

 

 2 नयॉन के त न ाय  सम ा नक  क  ब लता मशः 90.51%, 0.27% एवं 9.22% है। 

इन सम ा नक  के परमाणु मान मशः 19.99u, 20.99u एवं 21.99u ह। नयॉन का 

औसत परमाणु मान ात क जए। 

उ र- य द नयॉन के 100 परमाणु लए जाएँ तो उनम नयॉन के त न सम ा नक  के मश: 

90. परमाणु, 0.27 परमाणु तथा 9.22 परमाणु ह गे। 
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 3 नाइटोजन ना भक (147N) क  ब न-ऊजा MeV म ात क जए। mN = 14.00307u. 

उ र- 

 

 4 न ल खत आँकड़  के आधार पर  Fe एवं  Fe  ना भक  क  ब न-ऊजा MeV म ात 

क जए। 

a. m( Fe= 55.934939 u  
b.  m( Bi= 208.980388 u 

उ र- 

a.  
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b.  
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 5 एक दए गए स े  का मान 3.0g है। उस ऊजा क  गणना क जए जो इस स े  के 

सभ  ूटॉन  एव ोटॉन  को एक-दसरे से अलग करने के लए आव क हो। सरलता के लए 

मान ल जए क स ा पूणतः  Cu  परमाणओु ंका बना है। ( Cu  का मान =62.92960u)। 

उ र-  
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 6 न ल खत के लए ना भक य सम करण ल खए- 
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उ र- 

i. द  गय  अ भ या के लए ना भक य सम करण न ल खत है- 

 

ii. द  गय  अ भ या के लए ना भक य सम करण न ल खत है- 

 

iii. द  गय  अ भ या के लए ना भक य सम करण न ल खत है- 

 

iv. द  गय  अ भ या के लए ना भक य सम करण न ल खत है- 
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v. द  गय  अ भ या के लए ना भक य सम करण न ल खत है- 

 

vi. द  गय  अ भ या के लए ना भक य सम करण न ल खत है- 

 

 7 एक रे डयोऐ व सम ा नक क  अधायु T वष है। कतने समय के बाद इसक  ऐ वता, 

ार क ऐ वता क - 

a. 3.125% 

b. 1% रह जाएग । 

उ र- 

a. माना सम ा नक क  ार क रे डयोऐ वता = R0 

माना समया राल n अधायुकालो के प ात् शेष रे डयोऐ वता = R 

ानुसार, R = R0 का 3.125% 
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b.  
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 8 ज वत काबनयु   क  सामा  ऐ वता, त ाम काबन के लए 15 य त 

मनट है। यह ऐ वता, ाय  सम ा नक  C साथ अ  मा ा म व मान रे डयोऐ व  C 

के कारण होत  है। ज व क  मृ ु होने पर वायुम ल के साथ इसक  अ ो  या (जो उपयु  

स ु लत ऐ वता को बनाए रखत  है) समा  हो जात  है तथा इसक  ऐ वता कम होन  शु  

हो जात  है।  C क  ात अधायु (5730 वष) और नमूने क  माप  गई ऐ वता के आधार पर 

इसक  स कट आयु क  गणना क  जा सकत  है। यह  पुरात  व ान म यु  होने वाल   C 

काल नधारण (dating) प त का स ा  है। यह मानकर क मोहनजोदड़ो से ा  कस  नमनू े

क  ऐ वता 9 य त मनट त ाम काबन है। स ु घाट  स ता क  स कट आयु का 

आकलन क जए। 

उ र- 
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 9 8.0 mCi स यता का रे डयोऐ व ोत ा  करने के लए Co  क  कतन  मा ा क  

आव कता होग ? Co   

उ र- 
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 10 Sr क  अधायु 28 वष है। इस सम ा नक के 15mg क  वघटन दर ा है? 

उ र-  

 

 11 ण के सम ा नक Au एवं 47Au रजत के सम ा नक  क  ना भक य ि ा के 

अनुपात का स कट मान ात क जए। 

उ र- कस  ना भक क  ि ा न ल खत सू  ारा ा  होत  है- 
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 12  

 

उ र- 
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 13 रे डयो ू ाइड C का य न ल खत सम करण के अनुसार होता है, 

 

उ जत पॉ जटॉन क  अ धकतम ऊजा 0.960 Mev है। मान  के न ल खत मान दए 

गए ह 

 

Q- मान क  गणना क जए एवं उ जत पॉ जटॉन क  अ धकतम ग तज ऊजा के मान से इसक  

तुलना क जए। 
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उ र-  

 

उ जत पॉ जटॉन क  मह म ग तज ऊजा 0.960 MeV है जो क Q-मान के तु  है। 

 उ ाद ना भक पॉ जटॉन क  तुलना म अ धक भार  है; अत: इसक  ग तज ऊजा लगभग शू  

होग , पुन: चूं क पॉ जटॉन क  अ धकतम ग तज ऊजा Q– मान के तु  है; अतः ू टनो भ  

लगभग शू  ऊजा के साथ उ जत होगा। 

 14 Ne  का ना भक β− उ जन के साथ यत होता है। इस β− य के लए सम करण 

ल खए और उ जत इले ॉन  क  अ धकतम ग तज ऊजा ात क जए। 

 

उ र- 
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 Ne तथा ऐ ू टनो       क  तुलना म अ धक भार  है, अत: इसक  ग तज ऊजा लगभग 

शू  होग । β−कण क  ऊजा अ धकतम होग  य द ऐ ू टनो शू  ऊजा के साथ उ जत हो। 

इस दशा म β−कण क  ऊजा अ धकतम होग  य द ऐ ू टनो शू  ऊजा के साथ उ जत हो। 

इस दशा म β−कण क  अ धकतम ऊजा ९ मान के बराबर अथात् 4.37 MeV होग । 

 15 कस  ना भक य अ भ या A + b → C + d का Q-मान न ल खत सम करण ारा 

प रभा षत होता है- Q = [mA + mb– mc– md]c  

जहा ँ दए गए मान, ना भक य वराम मान (rest mass) ह। दए गए आँकड़  के आधार 

पर बताइए क न ल खत अ भ याएँ ऊ ा ेप  ह या ऊ ाशोष । 

a.  H+ H→ H + H 

दए गए परमाणु का मान इस कार है- 

H  

H  

C  
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Ne  

b.  

 
उ र- द  गई अ भ या न ल खत है- 
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 इस अ भ या का Q का मान ऋणा क है अतः यह ऊ ाशोष  अ भ या है।  

 16 माना क हम Fe ना भक के दो समान अवयव  13Al म वख न पर वचार कर। ा 

ऊजा क  ि  से यह वख न स व है? इस म का Q-मान ात करके अपना तक ुत 

कर। 

दया है- 

 

उ र- स ा वत अ भ या का सम करण न ल खत है- 

 

चू ँ क Q का मान ऋणा क है अतः वख न स व नह  ंहै। 

 17 Pu के वख न गुण ब त कुछ Pu से मलते-जलुते ह। त वख न वमु  

औसत ऊजा 180 MeV है। य द 1 क ा शु  Pu के सभ  परमाणु वख त ह  तो कतन  

MeV ऊजा वमु  होग ? 
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उ र- 

 

 18 कस  1000MW वख न रऐ र के आध े धन का 5.00 वष म य हो जाता है। 

ार  म इसम कतना U था? मान ल जए क रऐ र 80% समय कायरत रहता है, इसक  

स ूण ऊजा U के वख न से ह  उ  ई है, तथा U ू ाइड केवल वख न 

या म ह  य होता है। 

उ र- 
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 19 2.0 kg ूट रयम के संलयन से एक 100 वाट का व तु लै  कतन  देर का शत 

रखा जा सकता है? सलंयन अ भ या न वत् ल  जा सकत  है। 

 

उ र- लै  क  श  P = 100W, ूट रयम का मान m= 2.0 क ा 

द  गई सम करण  H+ H →   He + n + 3.27 MeV 

इस सम करण से  है क इस अ भ या म H के दो ना भक  के संलयन से 3.27 MeV ऊजा 

उ  होत  है। 

 2 ाम ूट रयम म उप त ना भक  क  सं ा = 6.02 × 1023 
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 20 दो ूटॉन  के आमने-सामने क  ट र के लए कूलॉम अवरोध क  ऊँचाई ात क जए। 

(संकेत-कूलॉम अवरोध क  ऊँचाई का मान इन ूटॉन के ब च लगने वाले उस कूलॉम तकषण 

बल के बराबर होता है जो एक-दसरे को स क म रखे जाने पर उनके ब च आरो पत होता है। यह 

मान सकते ह क ूटॉन 2.0fm भाव  ि ा वाले ढ़ गोले ह।) 

उ र- ेक ूटॉन पर आवेश q1 = q2 = + 1.6 × 10−19 कूलॉम 
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ऊजा के पद  म कूलॉम अवरोध ( वभव ाच र)- माना ार  म ेक ूटॉन क  ग तज ऊजा 

K है। जब ये दोन  एक-दसरे के स क म आते ह तो स ूण ऊजा व तु तज ऊजा म बदल 

जात  है। 

 

 21 सम करण के R = R
A
 आधार पर, दशाइए क ना भक य  को घन  लगभग अचर है 

(अथात् A पर नभर नह  ंकरता है)। यहा ँR0 एक नयतांक है एवं A ना भक क  मान सं ा 

है। 

उ र-  
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 यह घन  ना भक क  मान सं ा A से मु  है, अत: हम कह सकते ह क ना भक य  

का घन  लगभग अचर है। 

 22 कस  ना भक से β+ (पॉ जटॉन) उ जन क  एक अ  तयोग  या है जसे 

इले ॉन प र हण (Capture) कहत ेह (इसम परमाणु क  आ रक क ा, जैसे क K-क ा, 

से ना भक एक इले ॉन प रगृह त कर लेता है और एक ू टनो, ν उ जत करता है)। 

 

दशाइए क य द β+ उ जन ऊजा वचार स ेअनुमत है तो इले ॉन प र हण भ  आव क प 

से अनुमत है, पर ु इसका वलोम अनुमत नह  ंहै। 

उ र- पॉ जटॉन उ जन क  अ भ या का सम करण न ल खत है- 

 

जब क इले ॉन प र हण क  अ भ या का सम करण न ल खत है- 

 

अ भ या (1) का मान- 
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सम करण (3) व (4) से  है। य द पॉ जटॉन उ जन [अ भ या (1)] ऊजा ि  से अनुमत 

है तो इस अ भ या का Q-मान अथात् Q1 धना क होग । 

 

अथात् तब अ भ या (2) का -मान भ  धना क होगा अथात् ऊजा ि  से इले ॉन प र हण 

भ  अनुमत है। 

अब इस अ भ या के वलोम पर वचार क जए, 

 है क इस अ भ या का Q मान Q2 के बराबर होगा। 

 

  इस अ भ या का 2-मान ऋणा क है; अतः यह अ भ या ऊजा ि  से अनुमत नह  ंहै। 
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अ त र  अ ास (पृ  सं ा 466-468) 

 23 आवत सारण  म मै शयम का औसत परमाणु मान 24.312u दया गया है। यह 

औसत मान, पृ  पर इसके सम ा नक  क  सापे  ब लता के आधार पर दया गया है। 

मै शयम के त न  सम ा नक तथा उनके मान इस कार ह- 

  

कृ त म ा  मै शयम म Mg क  ( मान के अनुसार) ब लता 78.99% है। अ  

दोन  सम ा नक  क  ब लता का प रकलन क जए। 

उ र-  

 

मांक  सम ा नक  परमाण ु मान (y) ब लता % (x) 

1. 2412Mg 23.98504 78.99 

2. 2512Mg 24.98584 A 

3. 2612Mg 25.98259 21.01−a 
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 24 ूटॉन पृथ रण ऊजा (Separation energy), प रभाषा के अनुसार वह ऊजा है, जो 

कस  ना भक से एक ूटॉन को नकालने के लए आव क होत  है। न च े दए गए आँकड़  का 

इ ेमाल करके Ca एवं Al ना भक  क  ूटॉन पृथ रण ऊजा ात क जए। 

 

उ र-  
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 25 कस  ोत म फॉ ोरस के दो रे डयो ू ाइड न हत ह  P T = 14.3d  एवं 

 P T = 25.3d  ार  म  P से 10% य ा  होता है। इससे 90% य ा  करने के 

लए कतने समय त ा करन  होग ? 

उ र-  
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 26 कुछ व श  प र तय  म एक ना भक, α-कण से अ धक मान वाला एक कण 

उ जत करके यत होता है। न ल खत य- याओ ंपर वचार क जए- 

 

इन दोन  य याओ ंके लए Q-मान क  गणना क जए और दशाइए क दोन  याएँ ऊजा 

क  ि  से स व ह। 

उ र-  द  गई सम करण न ल खत है- 

 

दसर  सम करण न ल खत है- 
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 27 त  ूटॉन  ारा U के वख न पर वचार क जए। कस  वख न या म 

ाथ मक अंश  (Primary fragments) के ब टा- य के प ात कोई ूटॉन उ जत नह  ंहोता 

तथा P तथा u अ म उ ाद ा  होते ह। वख न या के लए Q के मान का 

प रकलन क जए। आव क आँकड़े इस कार ह- 

 

उ र- 
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 28 D.T अ भ या ( ूट रयम-टाइ टयम संलयन),  H+ H→ He+ n पर वचार क जए। 

a. न चे दए गए आँकड़  के आधार पर अ भ या म वमु  ऊजा का मान Mev म ात 

क जए। 

 

b. इयूट रयम एवं टाइ टयम दोन  क  ि ा लगभग 1.5fm मान ल जए। इस अ भ या म, 

दोन  ना भक  के म  कूलॉम तकषण से पार पाने के लए कतन  ग तज ऊजा क  

आव कता है? अ भ या ार  करने के लए गैस  (D तथा T गैस) को कस ताप तक 

ऊ त कया जाना चा हए? 

(संकेत- कस  सलंयन या के लए आव क ग तज ऊजा = संलयन या म संल  

कण  क  औसत ताप य ग तज ऊजा = 2 3
kT

2 ; k:   बो ज़मान नयतांक तथा T = 

परम ताप) 

उ र- 

a. द  गई अ भ या का सम करण न ल खत है- 
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b. ूट रयम तथा टाइ टयम ेक पर आवेश- 
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माना उ  कूलाम अवरोध को पार करने के लए ेक कण को K ग तज ऊजा क  आव कता 

होत  है। 

 

 29 न चे द  गई य-योजना म, γ - य  क  व करण आवृ या ँएवं β -कण  क  

अ धकतम ग तज ऊजाएँ ात क जए। दया है- 

SHIVOM CLASSES - WhatsApp for Notes (8696608541)

SHIV
OM C

LASSES

86
96

60
85

41



 

(45) 
 

नािभक 13 

 

 
उ र- 
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 Auके β य म Au ना भक पहले एक β कण उ जत करता है त ात् γ1 -फोटॉन को। 

उ जत करके  Hg ना भक म बदल जाता है- अतः 

 

यहा ँE(β )तथा E(γ )इन कण  क  ऊजाएँ ह।  है क E(β ) का मान अ धकतम होगा य द 

 Hg क  ग तज ऊजा शू  हो। अथात् अ भ या क  स ूण ऊजा केवल β -कण तथा γ -कोटॉन 

क  ऊजा के प म नकल। 

 β -कण क  मह म ग तज ऊजा 
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 Au के  β  - य म Au नां भक पहले β -कण उ जत करता है त ात् γ2 फोटॉन उ जत 

करता आ  Hg ना भक म बदल जाता है। 

इसे य का सम ण न ल खत है 

 

 उ जत β−2 -कण क  मह म ग तज ऊजा 

 

 30 सूय के अ ंतर म (a) 1kg हाइडोजन के संलयन के समय वमु  ऊजा का प रकलन 

क जए। (b) वख न रए र म  के वख न म वमु  ऊजा का प रकलन 

क जए। (c) तथा (b) ो म वमु  ऊजाओ ंक  तुलना क जए।  
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उ र- 

a. सूय के अ र म हाइडोजन के 4 परमाण ु न ल खत अ भ या के अनसुार संल यत 

होकर ह लयम परमाणु का नमाण करते ह तथा लगभग 26Mev ऊजा उ  होत  है। 

 

 सूय से अ र म 1kg हाइडोजन के सलंयन से उ  ऊजा = 39.13 × 1026MeV 

b. हम जानते है क  वखंडन रए र म न  अ भ या के अनुसार  U के एक परमाणु के 

वखडंन से लगभग 200MeV ऊजा उ  होत  है। 
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c. अथात् 1kg हाइडोजन के संलयन से ा  ऊजा, 1kg 235U के वखंडन से ा  ऊजा 

क  लगभग 8 गुन  है। 

 31 मान ल जए क भारत का ल  2020 तक200,000MW व ुत श  जनन का है। 

इसका 10% ना भक य श  संयं  से ा  होना है। माना क रए र क  औसत उपयोग द ता 

(ऊ ा को व ुत म प रव तत करने क  मता) 25% है। 2028 के अ  तक हमारे देश को त 

वष कतने वख न य यूरे नयम क  आव कता होग । 235U त वख न उ जत ऊजा 

200MeV है। 

उ र- कुल ऊजा ल  = 200,000MW 

 ना भक य संयं  से ा  श  = 10% x 200,000MW 

SHIVOM CLASSES - WhatsApp for Notes (8696608541)

SHIV
OM C

LASSES

86
96

60
85

41



 

(50) 
 

नािभक 13 

 

 तवष ना भक य संयं  से ा  ऊजा = 2 × 1010Js−1 × 1 × 365 × 24 × 60 × 60s 
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 संयं  क  द ता 25% है, अतः 

 

क  वखंडन अ भ या का सम करण न ल खत है 
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