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नािभक 13 

नािभक 

वैǒािनक रदरफोडŊ ने अʚा-कण पर ŮकीणŊन के Ůयोग Ȫारा ǒात िकया। िक िकसी परमाणु 
का समˑ धन आवेश एक सूƘ जगह (कŐ ū) पर जमा रहता है। इस ̾थान को परमाणु का 
नािभक कहते हœ। नािभक की िũǛा 10-15 मीटर की कोटी की होती है। 

चंूिक इलेƃŌ ॉन पर ऋण आवेश होता है इसिलए यह नािभक के चारो ओर िनिʮत कƗाओ ंमŐ 
घूमते रहते हœ। नािभक मŐ िजतना धन आवेश होता है उतना ही नािभक के चारो ंओर ऋण 
आवेश होता है। 

नािभक संबंिधत महȕपूणŊ िबंदु 
• नािभक मŐ केवल धन आवेश उपİ̾थत होता है ऋण आवेश (इलेƃŌ ॉन) नािभक के चारो ओर 
अलग-अलग कƗाओ ंमŐ घूमता रहता है। 
• नािभक के अंदर Ůोटॉन तथा ɊूटŌ ॉन होते हœ Ůोटॉनओ ंतथा ɊूटŌ ॉनो ंकी संƥा के योग को 
परमाणु की ūʩमान संƥा कहते हœ। एवं केवल Ůोटोनो ंकी संƥा को परमाणु Ţमांक कहते 
हœ। 
• 17Cl35 ये सम̾थािनक हœ। Ɛोिंक इन दोनो ंके परमाणु Ţमांक समान हœ, जो िक 17 हœ। 
तथा ūʩमान संƥाएं िभɄ-िभɄ हœ 35 तथा 37। 
• 1 a.m.u. मŐ 931 मेगा इलेƃŌ ॉन-वोʐ होते हœ। 
• 84P218 इस संकेतक से ताȋयŊ है – इसमŐ 84 नािभक मŐ Ůोटॉनो ंकी संƥा या परमाणु 
Ţमांक है तथा 218 पोिलिनयम परमाणु की ūʩमान संƥा (ɊूİƑऑनो ंकी संƥा) है। 
• नािभकीय įरएƃर मŐ भी नािभकीय िवखंडन की घटना घिटत होती है। 
• 1 Ɛूरी मŐ 3.7 × 1010 िवघटन/सेकंड होते हœ। Ɛूरी रेिडयोएİƃव पदाथŊ की सिŢयता का 
माũक होता है। 

नािभकीय िवखंडन 

जब िकसी भारी तȕ के परमाणुओ ंपर ɊूटŌ ॉनओ ंकी बमबारी की जाती है तो भारी तȕ दो 
बराबर-बराबर हʋे तȕो ंमŐ टूट जाता है। एवं इसमŐ बŠत अिधक ऊजाŊ का उȖजŊन होता है 
इस Ůकार िकसी भारी तȕ का हʋे-हʋे तȕो ंमŐ टूटने की ŮिŢया को नािभकीय िवखंडन 
(nuclear fission) कहते हœ। 
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नािभकीय िवखंडन का समीकरण 

आइयŐ नािभकीय िवखंडन को समीकरण Ȫारा समझते हœ। इसमŐ एक तȕ यूरेिनयम (92U235) 
का Ůयोग करŐ गे, यूरेिनयम का परमाणु Ţमांक 92 तथा ɊूİƑऑनो ंकी संƥा 235 है। 
यूरेिनयम के दो सम̾थािनक होते हœ – 92U238 तथा 92U235 

जब यूरेिनयम पर ɊूटŌ ॉन की बमबारी की जाती है एवं एक ɊूटŌ ॉन जब यूरेिनयम से टकराता 
है। तब यूरेिनयम इसको अवशोिषत कर लेता है और एक आइसोटोप U236 बन जाता है। परंतु 
यह अȑंत अ̾थायी होता है िजस कारण यह दो खंडो ंमŐ िवखंिडत हो जाता है और साथ ही 
ɊूटŌ ॉन तथा ऊजाŊ का भी उȖजŊन होता है। िचũ Ȫारा ˙ʼ िकया गया है। तो इस Ůकार 
नािभकीय िवखंडन का समीकरण 
92U235 + 0n1 → 92U236 
92U236 → 56Ba144 + 36Kr89 + 30n1 + ऊजाŊ 

 

 
नािभकीय िवखंडन 

नािभकीय िवखंडन मŐ उजाŊ 

”नािभकीय िवखंडन मŐ उजाŊ िकस ŝप से िनकलती है।” नािभकीय िवखंडन मŐ अȑिधक ऊजाŊ 
का उȖजŊन होता है िजसे नािभकीय ऊजाŊ कहते हœ। 
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गणना Ȫारा ǒात िकया गया िक यूरेिनयम के इस नािभक से लगभग 190 मेगा इलेƃŌ ॉन-वोʐ 
ऊजाŊ मुƅ होती है। एवं इस ऊजाŊ का अिधकांश भाग िवखंडन Ȫारा Ůाɑ हʋे नािभको ं(जैसे 
Ba तथा Kr) की गितज ऊजाŊ के ŝप मŐ Ůाɑ होता है। तथा ऊजाŊ का शेष भाग उȖिजŊत 
Ɋूटनो ंकी गितज ऊजाŊ तथा ऊˆा िविकरणो ंके ŝप मŐ Ůाɑ होता है। 

नािभकीय िवखंडन मŐ ŵंखला अिभिŢया 

 
ŵंखला अिभिŢया 

जब यूरेिनयम परमाणु पर Ɋूटनो ंकी बमबारी की जाती है तब यूरेिनयम नािभक दो बराबर 
बराबर नािभक मŐ टूट जाता है। एवं साथ ही अȑिधक ऊजाŊ तथा तीन नये इलेƃŌ ॉन भी मुƅ 
होते हœ। अगर आगे भी यूरेिनयम नािभक हो तो ये नये ɊूटŌ ॉन ही यूरेिनयम से टकराकर उसे 
भी िवखंिडत कर देते हœ। एवं आगे भी यही िनयम लागू होता है। जैसा िचũ मŐ िदखाया गया है 
तब नािभको ंके िवखंडन की एक ŵंखला बन जाती है। इस ŮिŢया को नािभकीय िवखंडन की 
ŵंखला अिभिŢया कहते हœ। 

नािभकीय िवखंडन का उदाहरण परमाणु बम (atomic bomb) है। अथाŊत परमाणु बम नािभकीय 
िवखंडन पर आधाįरत होता है। 

नािभकीय संलयन 
जब दो या अिधक हʋे नािभक संयुƅ होकर एक भारी नािभक का िनमाŊण करते हœ। तब 
इस ŮिŢया को नािभकीय संलयन कहते हœ। 
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नािभकीय संलयन ŮिŢया से Ůाɑ भारी नािभक का ūʩमान, हʋे दोनो ंनािभको ंके ūʩमान 
के योग से कम होता है। इस Ůकार नािभकीय संलयन मŐ ūʩमान की हािन (Ɨित) होती है 
जो िक ऊजाŊ के ŝप मŐ Ůाɑ हो जाती है। 

नािभकीय संलयन के उदाहरण 

जब दो भारी हाइडŌ ोजन अथाŊत् ǰूिटįरयम (1H2) संलियत होते हœ। तो टŌ ॉइिटयम Ůाɑ होता 

है। एवं ūʩमान की Ɨित ऊजाŊ के ŝप मŐ Ůाɑ होती है। 
1H2 + 1H2 → 1H3 + 1H1 + ऊजाŊ 

अब टŌ ॉइिटयम को पुनः  ǰूिटįरयम के साथ िमलकर संलियत होने पर हीिलयम नािभक का 
िनमाŊण होता है। 
1H3 + 1H2 → 2He4 + 0n1 + ऊजाŊ 
अतः  ˙ʼ है िक ǰूिटįरयम के तीन नािभक संलियत होकर एक हीिलयम नािभक का िनमाŊण 
करते हœ। इस दौरान जो ऊजाŊ मुƅ होती है वह Ůोटॉन sub>1H1) तथा ɊूटŌ ॉन sub>0n1) 
को गितज ऊजाŊ के ŝप मŐ Ůाɑ होती है। 
नािभकीय संलयन का उदाहरण हाइडŌ ोजन बम (hydrogen bomb) है। अथाŊत हाइडŌ ोजन बम 
नािभकीय संलयन की िŢयािविध पर आधाįरत होता है। 

नािभकीय संलयन की ŮिŢया 

नािभकीय संलयन ŮिŢया एक बŠत ही किठन ŮिŢया है। Ɛोिंक इसमŐ िजन नािभको ंका 
संलयन होता है। वह नािभक, इस दौरान एक दूसरे के समीप आ जाते हœ। एवं अब इन नािभको ं
के बीच ŮितकषŊण बल अȑंत तीŴ (मजबूत) हो जाता है। इस बल के िवपरीत नािभको ंका 
संलयन करने के िलए बŠत अिधक ऊजाŊ की आवʴकता पड़ती है जो िक Ůाकृितक ŝप से 
उपलɩ नही ंहै। इस कारण नािभकीय संलयन ŮिŢया बŠत किठन है। 

रेिडयो सिŢयता 
िकसी रेिडयोएİƃव पदाथŊ के परमाणुओ ंके Ɨय होने की दर को उस रेिडयोएİƃव पदाथŊ की 
सिŢयता कहते हœ। 

इसके अनुसार िकसी Ɨण रेिडयोएİƃव पदाथŊ के Ɨय होने की दर, उस Ɨण पदाथŊ मŐ शेष 
परमाणुओ ंकी संƥा के अनुŢमानुपाती होती है। 
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माना िकसी Ɨण रेिडयोएİƃव पदाथŊ मŐ बचे परमाणुओ ंकी संƥा N है तो उस Ɨण पदाथŊ की 
सिŢयता R हो तो 

मानो िकसी रेिडयोएİƃव पदाथŊ के Ůारंभ मŐ N0 परमाणु हœ एवं पदाथŊ की अȠŊ आयु T है तो 
एक अȠŊ आयु के पʮात शेष रेिडयोएİƃव परमाणुओ ंकी संƥा 

ଵ

ଶ ଴इसी Ůकार दो अȠŊ आयु के पʮात शेष परमाणुओ ंकी संƥा 

ଵ

ଶ

ଶ

଴ऐसे ही अȠŊ आयु के पʮात शेष परमाणुओ ंकी संƥा 

ଵ

ଶ

ଷ

଴अतः  n अȠŊ आयु के पʮात शेष परमाणुओ ंकी संƥा 

଴  

n अȠŊ आयु के पʮात रेिडयोएİƃव पदाथŊ की सिŢयता 

଴
ଵ

ଶ
अतः  यह समीकरण ही रेिडयो सिŢयता का संबंध समीकरण है। इससे ˙ʼ 

है िक रेिडयो एİƃव पदाथŊ की सिŢयता समय के साथ घटती जाती है। 

रेिडयो सिŢयता का माũक 

रेिडयोएİƃव पदाथŊ की सिŢयता का माũक Ɛूरी होता है। इसे C Ȫारा ŮदिशŊत िकया जाता 
है यिद िकसी रेिडयोएİƃव पदाथŊ मŐ 3.7 × 1010 िवघटन/सेकंड होते हœ। तो उस पदाथŊ की 
सिŢयता 1 Ɛूरी होगी। अथाŊत ˙ʼ है िक 1 Ɛूरी मŐ 3.7 × 1010 िवघटन/सेकंड होते हœ। 

1 Ɛूरी C = 3.7 × 1010 िवघटन/सेकंड 

1 िमलीƐूरी mC = 3.7 × 107 िवघटन/सेकंड 
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1 माइŢोƐूरी µC = 3.7 × 104 िवघटन/सेकंड 

सिŢयता का एस आई माũक बेकेरल होता है 

1 बेकेरल = 1 िवघटन/सेकंड 

1 Ɛूरी C = 3.7 × 1010 बेकेरल  

रेिडयोएİƃव पदाथŊ की अȠŊ आयु 

वह समय अंतराल िजसमŐ िकसी रेिडयोएİƃव पदाथŊ के परमाणुओ ंकी संƥा िवघटन के कारण 
घटकर Ůारंिभक मान की आधी हो जाती है। तब उस समय अंतराल को रेिडयोएİƃव पदाथŊ 
की अȠŊ आयु कहते हœ। इसे T Ȫारा ŮदिशŊत करते हœ। 

୪୭୥౛ଶ

஛
 या ଴.଺ଽଷଵ

஛
 

जहां λ Ɨय िनयतांक है। 

नािभक की संरचना 

वैǒािनक रदरफोडŊ मŐ अʚा-कण ŮकीणŊन Ůयोग Ȫारा यह पता लगाया िक िकसी परमाणु का 
समˑ धन आवेश परमाणु के कŐ ū मŐ एकिũत रहता है। एवं इलेƃŌ ॉन (ऋण आवेश) इसके 
चारो ंओर गित करते रहते हœ। इस कŐ ū के भाग को परमाणु का नािभक कहते हœ। नािभक की 
िũǛा 10-15 मीटर होती है। एवं पूरे परमाणु की िũǛा 10-10 मीटर होती है इस Ůकार नािभक 
की िũǛा परमाणु की िũǛा के दस हजारवŐ भाग के बराबर होती है। 

इसी बीच सन 1919 ई० मŐ रदरफोडŊ ने Ůोटॉन की खोज की और बताया िक Ůोटोन का 
ūʩमान, हाइडŌ ोजन के नािभक के ūʩमान के बराबर होता है, एवं इस पर धन आवेश होता 
है। परमाणु के नािभक मŐ Ůोटॉन ही उपİ̾थत होते हœ। िकसी परमाणु के नािभक मŐ उपİ̾थत 
Ůोटॉन, उस परमाणु के परमाणु Ţमांक के बराबर होते हœ। 

सन 1932 ई० मŐ ɊूटŌ ॉन की खोज Šई और यह माना गया िक ɊूटŌ ॉन पर कोई आवेश नही ं
होता है। लेिकन इसका ūʩमान लगभग Ůोटोन के बराबर ही होता है ɊूटŌ ॉन के यह गुण, 
Ůोटोन के गुणो ं के साथ िमलकर नािभक का ŝप ले लेते हœ। 
अतः  अंत मŐ यह माना गया िक परमाणु के नािभक मŐ ɊूटŌ ॉन और Ůोटॉन उपİ̾थत होते हœ। 
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Ůोटोन पर धन आवेश होता है एवं ɊूटŌ ॉन पर कोई आवेश नही ंहोता है, यह आवेशहीन होता 
है। एवं ɊूटŌ ॉन का ūʩमान होता है Ůोटोन तथा ɊूटŌ ॉन की संƥा परमाणु के कुल ūʩमान 
के बराबर होती है। 

नािभक का आकार 

रदरफोडŊ ने पतले ˢणŊ पũो ंपर अʚा-कण ŮकीणŊन Ůयोग Ȫारा नािभक के आकार का पता 
लगाया। िक नािभक का आयतन उसमŐ उपİ̾थत ɊूİƑऑनो ंकी संƥा के अनुŢमानुपाती होता 
है। 

माना ɊूİƑऑनो ंकी संƥा A हो तथा नािभक की िũǛा R है तब 

चंूिक परमाणु का आकार गोलाकार होता है तब गोले का आयतन 
ସ

ଷ
ଷ होगा। अतः  

ସ

ଷ
ଷ या 3  

1/3 

଴
ଵ/ଷ  

जहां R0 एक िनयतांक है इस िनयतांक का Ůयोग Ȫारा Ůाɑ मान 1.2 × 10-15 मीटर के 
लगभग होता है। चंूिक 19 ɊूİƑऑनो ंकी संƥा िभɄ-िभɄ परमाणुओ ंके िलए िभɄ-िभɄ होती 
है। 

इसिलए नािभको ंकी िũǛाएं भी िभɄ-िभɄ परमाणुओ ंके िलए िभɄ-िभɄ होती हœ। 

ɊूİƑऑनो ं की संƥा, ɊूटŌ ॉन और Ůोटॉन की संƥा के बराबर होती है अतः  
ɊूİƑऑनो ंकी संƥा = Ůोटॉन + ɊूटŌ ॉन की संƥा 

नािभकीय बल 

नािभक के भीतर उपİ̾थत वह बल जो ɊूİƑऑनो ं (ɊूटŌ ॉनो ंऔर Ůोटॉनो)ं को पर˙र बांधे 
रखता है। इस बल को नािभकीय बल (nuclear force) कहते हœ। 

नािभकीय बल दो Ůकार के होते हœ। 
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नािभक 13 

(1) Ůबल नािभकीय बल 

(2) दुबŊल नािभकीय बल 

Ůबल नािभकीय बल 

नािभक के भीतर Ůोटोनो ंतथा ɊूटŌ ॉनो ंको एक साथ बांधे रखने वाले बल को Ůबल नािभकीय 
बल (strong nuclear force) कहते हœ। Ůबल नािभकीय बल के लƗण – 

(i) Ůबल नािभकीय बल आवेश पर िनभŊर नही ंकरता है। अथाŊत दो Ůोटोनो ंतथा दो ɊूटŌ ॉनो ंके 
बीच िजतना नािभकीय बल होगा, उतना ही एक Ůोटोन तथा एक ɊूटŌ ॉन के बीच होगा। 

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

(iii) Ůबल 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। 

दुबŊल नािभकीय बल 

दुबŊल नािभकीय बल भी Ůबल नािभकीय बल की भांित ही लघु परास वाला बल होता है। दुबŊल 
नािभकीय बल गुŜȕाकषŊण बल से Ůबल होता है जबिक िवद्युत चंुबकीय तथा नािभकीय बलो ं
से Ɨीण (कमजोर) होता है। 

नािभकीय घटनाएं जैसे रेिडयोएİƃव नािभक से बीटा-Ɨय मŐ कायŊ करने वाला बल दुबŊल 
नािभकीय बल होता है। 

नािभकीय बल के गुण 

1. नािभकीय बल आकषŊण बल होता है – ɊूİƑऑनो ं के बीच आकषŊण के कारण ही 
नािभकीय बल लगता है। 

2. नािभकीय बल िवद्युत बल नही ंहोता है – अथाŊत यह बल िवद्युत Ůकृित के नही ंहोते 
हœ। 

3. नािभकीय बल अȑंत Ůबल होता है – अथाŊत यह बल बŠत अिधक मजबूत होते हœ। 
Ɛोिंक इनके परमाणुओ ंमŐ लघु परास होती है। 
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नािभक का वगŎकरण 

Ůोटोनो ंकी संƥा के आधार पर नािभक को तीन भागो ंमŐ बांटा गया है। 

(i) सम̾थािनक (समŮोटोिनक) 
(ii) समभाįरक 
(iii) समɊूटŌ ॉिनक 

सम̾थािनक (समŮोटŌ ॉिनक) 

वे तȕ िजनके परमाणु Ţमांक समान होते हœ एवं ūʩमान संƥा (Ůोटॉन तथा ɊूटŌ ॉनो ंकी 
संƥा) िभɄ-िभɄ होती हœ। सम̾थािनक कहलाते हœ। जैसे 

हाइडŌ ोजन – 1H1, 1H2, 1H3 

Ɛोिंक इसमŐ ɊूटŌ ॉनो ंकी संƥा समान रहती है इसिलए इसे समŮोटŌ ॉिनक भी कहते हœ। 

समभाįरक 

वे तȕ िजनके परमाणु Ţमांक िभɄ-िभɄ होते हœ परंतु ūʩमान संƥा समान होती है समभाįरक 
कहलाते हœ। 

जैसे – 18Ar40 व 20Ca40 

समɊूटŌ ॉिनक 

वे तȕ िजनके परमाणु Ţमांक तथा ūʩमान संƥा दोनो ंही िभɄ-िभɄ होती हœ परंतु ɊूटŌ ॉनो ं
की संƥा समान होती है समɊूटŌ ॉिनक कहलाते हœ। 

जैसे – 1H3 व 2He4 
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नािभक 13 

NCERT SOLUTIONS 

अ̾ास (प΢ृ सȅंा 464-466) 

̉Β 1 

a. लŇŜथयम के दो μायŇ समμाŚनकķ को   ଷLi
଺ एव ं  ଷLi

଻  कƆ बяलता का ̉Śतशत Ǔमशः 7.5 

एवं 92.5 हԖ। इन समμाŚनकķ के ʹ·मान Ǔमशः 6.01512u एवं 7.01600u हԖ। 

लŇŜथयम का परमाणु ʹ·मान Ƀात कƆōजए। 

b. बोरॉन के दो μायŇ, समμाŚनक  ହB
ଵ଴ एवं  ହB

ଵଵ हԖ। उनके ʹ·मान Ǔमशः 10.01294u एवं 

11.00931u एवं बोरॉन का परमाणु भार 10.811u है।  ହB
ଵ଴ एवं  ହB

ଵଵ कƆ बяलता Ƀात 

कƆōजए। 

उʜर- 

a. माना लŇŜथयम के ŗकसŇ नमूने मԐ 100 परमाणु ōलए गए हԖ, तब इनमԐ 7.5 परमाणु के तथा 

92.5 परमाणु के हķगे। 

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

= (45,1134 + 648.98)u = 694.0934u 
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नािभक 13 

b. माना बोरॉन के दो समμाŚनकķ कƆ बяलता Ǔमश: x% तथा y% है, तब- 

x+y…(1) 

यŗद बोरॉन के 100 परमाण ुōलए जाएँ तो इनमԐ x परमाण ु ହB
ଵ଴  के तथा y परमाण ु  ହB

ଵଵ  के हķगे। 

  बोरॉन का परमाण ुʹ·मान- 

 

 

̉Β 2 Śनयॉन के तŇन μायŇ समμाŚनकķ कƆ बяलता Ǔमशः 90.51%, 0.27% एवं 9.22% है। 

इन समμाŚनकķ के परमाणु ʹ·मान Ǔमशः 19.99u, 20.99u एवं 21.99u हԖ। Śनयॉन का 

औसत परमाणु ʹ·मान Ƀात कƆōजए। 

उʜर- यŗद Śनयॉन के 100 परमाणु ōलए जाएँ तो उनमԐ Śनयॉन के तŇन समμाŚनकķ के Ǔमश: 

90. परमाणु, 0.27 परमाणु तथा 9.22 परमाणु हķगे। 
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̉Β 3 नाइटԢ ोजन नाŜभक (147N) कƆ ब˪न-ऊजाԞ MeV मԐ Ƀात कƆōजए। mN = 14.00307u. 

उʜर- 

 

̉Β 4 Śन͇ōलŎखत आँकड़ķ के आधार पर  ଶ଺Fe 
ହ଺ एवं  ଶ଺Fe 

ହ଺  नाŜभकķ कƆ ब˪न-ऊजाԞ MeV मԐ Ƀात 

कƆōजए। 

a. m(ଶ଺Fe
ହ଺ = 55.934939 u  

b.  m(଼ଷBi
ଶ଴ଽ = 208.980388 u 

उʜर- 

a.  
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b.  

SHIVOM CLASSES - WhatsApp for Notes (8696608541)

SHIV
OM C

LASSES

86
96

60
85

41



 

(14) 
 

नािभक 13 

 

̉Β 5 एक ŗदए गए ŝसǔे का ʹ·मान 3.0g है। उस ऊजाԞ कƆ गणना कƆōजए जो इस ŝसǔे के 

सभŇ ˻ूटԢ ॉनķ एव ̉ोटॉनķ को एक-दԵसरे से अलग करने के ōलए आवΔक हो। सरलता के ōलए 

मान लŇōजए ŗक ŝसǔा पूणԞतः  ଶଽCu
଺ଷ   परमाणओु ंका बना है। (ଶଽCu

଺ଷ   का ́ ·मान =62.92960u)। 

उʜर-  
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̉Β 6 Śन͇ōलŎखत के ōलए नाŜभकƆय समŇकरण ōलŎखए- 
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नािभक 13 

 

उʜर- 

i. दƂ गयŇ अŜभŗǓया के ōलए नाŜभकƆय समŇकरण Śन͇ōलŎखत है- 

 

ii. दƂ गयŇ अŜभŗǓया के ōलए नाŜभकƆय समŇकरण Śन͇ōलŎखत है- 

 

iii. दƂ गयŇ अŜभŗǓया के ōलए नाŜभकƆय समŇकरण Śन͇ōलŎखत है- 

 

iv. दƂ गयŇ अŜभŗǓया के ōलए नाŜभकƆय समŇकरण Śन͇ōलŎखत है- 
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नािभक 13 

v. दƂ गयŇ अŜभŗǓया के ōलए नाŜभकƆय समŇकरण Śन͇ōलŎखत है- 

 

vi. दƂ गयŇ अŜभŗǓया के ōलए नाŜभकƆय समŇकरण Śन͇ōलŎखत है- 

 

̉Β 7 एक रेŗडयोऐőǚव समμाŚनक कƆ अधाԞयु T वषԞ है। ŗकतने समय के बाद इसकƆ ऐőǚवता, 

̉ारŐ͍क ऐőǚवता कƆ- 

a. 3.125% 

b. 1% रह जाएगŇ। 

उʜर- 

a. माना समμाŚनक कƆ ̉ारŐ͍क रेŗडयोऐőǚवता = R0 

माना समया˟राल n अधाԞयुकालो के पΎात् शेष रेŗडयोऐőǚवता = R 

̉Βानुसार, R = R0 का 3.125% 

SHIVOM CLASSES - WhatsApp for Notes (8696608541)

SHIV
OM C

LASSES

86
96

60
85

41



 

(18) 
 

नािभक 13 

 

b.  
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̉Β 8 जŇřवत काबԞनयुǜ ʹ· कƆ सामा˻ ऐőǚवता, ̉Śत ȉाम काबԞन के ōलए 15 Ǳय ̉Śत 

Ŝमनट है। यह ऐőǚवता, μायŇ समμाŚनक  ଺C
ଵସ साथ अͰ माʓा मԐ řवˊमान रेŗडयोऐőǚव  ଺C

ଵଶ 

के कारण होतŇ है। जŇव कƆ मʩृु होने पर वायुमʌल के साथ इसकƆ अ˻ो˻ ŗǓया (जो उपयुԞǜ 

स˟ōुलत ऐőǚवता को बनाए रखतŇ है) समा̏ हो जातŇ है तथा इसकƆ ऐőǚवता कम होनŇ शхु 

हो जातŇ है।  ଺C
ଵସ कƆ Ƀात अधाԞयु (5730 वषԞ) और नमूने कƆ मापŇ गई ऐőǚवता के आधार पर 

इसकƆ सŏˮकट आयु कƆ गणना कƆ जा सकतŇ है। यहƂ पुरातʭ řवɃान मԐ ̉यǜु होने वालŇ  ଺C
ଵସ 

कालŚनधाԞरण (dating) पˁŚत का ŝसˁा˟ है। यह मानकर ŗक मोहनजोदड़ो से ̉ ा̏ ŗकसŇ नमनू े

कƆ ऐőǚवता 9 Ǳय ̉Śत Ŝमनट ̉Śत ȉाम काबԞन है। ŝस˪ु घाटŇ स̾ता कƆ सŏˮकट आयु का 

आकलन कƆōजए। 

उʜर- 
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̉Β 9 8.0 mCi सŗǓयता का रेŗडयोऐőǚव αोत ̉ा̏ करने के ōलए ଶ଻Co
଺଴   कƆ ŗकतनŇ माʓा कƆ 

आवΔकता होगŇ? ଶ଻Co
଺଴    

उʜर- 
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̉Β 10 ଷ଼Sr
ଽ଴  कƆ अधाԞयु 28 वषԞ है। इस समμाŚनक के 15mg कƆ řवघटन दर ǫा है? 

उʜर-  

 

̉Β 11 ωणԞ के समμाŚनक ଻ଽAu
ଵଽ଻  एवं 47Au

ଵ଴଻  रजत के समμाŚनक  कƆ नाŜभकƆय िʓɏा के 

अनुपात का सŏˮकट मान Ƀात कƆōजए। 

उʜर- ŗकसŇ नाŜभक कƆ िʓɏा Śन͇ōलŎखत सूʓ ˍारा ̉ा̏ होतŇ है- 
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̉Β 12  

 

उʜर- 
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̉Β 13 रेŗडयो˻ूǭाइड ଺C
ଵଵ का Ǳय Śन͇ōलŎखत समŇकरण के अनुसार होता है, 

 

उʮşजत पॉōजटԢ ॉन कƆ अŜधकतम ऊजाԞ 0.960 Mev है। ʹ·मानķ के Śन͇ōलŎखत मान ŗदए 

गए हԖ 

 

Q- मान कƆ गणना कƆōजए एवं उʮşजत पॉōजटԢ ॉन कƆ अŜधकतम गŚतज ऊजाԞ के मान से इसकƆ 

तुलना कƆōजए। 
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उʜर-  

 

उʮşजत पॉōजटԢ ॉन कƆ महʜम गŚतज ऊजाԞ 0.960 MeV है जो ŗक Q-मान के तͶु है। 

 उʣाद नाŜभक पॉōजटԢ ॉन कƆ तुलना मԐ अʩŜधक भारƂ है; अत: इसकƆ गŚतज ऊजाԞ लगभग शू˻  

होगŇ, पुन: चूŗंक पॉōजटԢ ॉन कƆ अŜधकतम गŚतज ऊजाԞ Q– मान के तुͶ है; अतः ˻ŖूटԢनो भŇ 

लगभग शू˻  ऊजाԞ के साथ उʮşजत होगा। 

̉Β 14 ଵ଴Ne
ଶଷ   का नाŜभक β− उʮजԞन के साथ ǱŚयत होता है। इस β− Ǳय के ōलए समŇकरण 

ōलŎखए और उʮşजत इलेǚԢ ॉनķ कƆ अŜधकतम गŚतज ऊजाԞ Ƀात कƆōजए। 

 

उʜर- 
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 ଵ଴Ne
ଶଷ

 तथा ऐŎ˝˻ूŖटԢनो  ାଵ
   ଴  कƆ तुलना मԐ अʩŜधक भारƂ है, अत: इसकƆ गŚतज ऊजाԞ लगभग 

शू˻  होगŇ। β−कण कƆ ऊजाԞ अŜधकतम होगŇ यŗद ऐŎ˝˻ŖूटԢनो शू˻ ऊजाԞ के साथ उʮşजत हो। 

इस दशा मԐ β−कण कƆ ऊजाԞ अŜधकतम होगŇ यŗद ऐŎ˝˻ूŖटԢनो शू˻  ऊजाԞ के साथ उʮşजत हो। 

इस दशा मԐ β−कण कƆ अŜधकतम ऊजाԞ ९ मान के बराबर अथाԞत् 4.37 MeV होगŇ। 

̉Β 15 ŗकसŇ नाŜभकƆय अŜभŗǓया A + b → C + d का Q-मान Śन͇ōलŎखत समŇकरण ˍारा 

पńरभाŘषत होता है- Q = [mA + mb– mc– md]cଶ 

जहा ँŗदए गए ʹ·मान, नाŜभकƆय řवराम ʹ·मान (rest mass) हԖ। ŗदए गए आँकड़ķ के आधार 

पर बताइए ŗक Śन͇ōलŎखत अŜभŗǓयाएँ ऊΫाǱेपŇ हԖ या ऊΫाशोषŇ। 

a.  ଵH
ଵ +ଵH

ଷ →ଵH
ଶ +ଵH

ଶ  

ŗदए गए परमाणु का ʹ·मान इस ̉कार है- 

ଵH
ଶ  

ଵH
ଷ  

଺C
ଵଶ  
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ଵ଴Ne
ଶ଴  

b.  

 
उʜर- दƂ गई अŜभŗǓया Śन͇ōलŎखत है- 
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 इस अŜभŗǓया का Q का मान ऋणाʧक है अतः यह ऊΫाशोषŇ अŜभŗǓया है।  

̉Β 16 माना ŗक हम ଶ଺Fe
ହ଺  नाŜभक के दो समान अवयवķ 13Al

ଶ଼  मԐ řवखʌन पर řवचार करԐ। ǫा 

ऊजाԞ कƆ иिΞ से यह řवखʌन स͍व है? इस ̉Ǔम का Q-मान Ƀात करके अपना तकԞ  ̉θुत 

करԐ। 

ŗदया है- 

 

उʜर- स͍ाřवत अŜभŗǓया का समŇकरण Śन͇ōलŎखत है- 

 

चूŗँक Q का मान ऋणाʧक है अतः řवखʌन स͍व नहƂ ंहै। 

̉Β 17 ଽସPu
ଶଷଽ  के řवखʌन गुण बяत कुछ ଽଶPu

ଶଷହ  से Ŝमलते-जलुते हԖ। ̉Śत řवखʌन řवमǜु 

औसत ऊजाԞ 180 MeV है। यŗद 1 ŗकȉा शुˁ  ଽସPu
ଶଷଽ  के सभŇ परमाणु řवखŏʌत हķ तो ŗकतनŇ 

MeV ऊजाԞ řवमǜु होगŇ? 
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उʜर- 

 

̉Β 18 ŗकसŇ 1000MW řवखʌन ńरऐǚर के आध ेďधन का 5.00 वषԞ मԐ ·य हो जाता है। 

̉ार͍ मԐ इसमԐ ŗकतना ଽଶU
ଶଷହ  था? मान लŇōजए ŗक ńरऐǚर 80% समय कायԞरत रहता है, इसकƆ 

स͈ूणԞ ऊजाԞ ଽଶU
ଶଷହ  के řवखʌन से हƂ उʣˮ яई है, तथा ଽଶU

ଶଷହ  ˻ूǭाइड केवल řवखʌन 

̉ŗǓया मԐ हƂ ·य होता है। 

उʜर- 
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̉Β 19 2.0 kg ɾूटŇńरयम के संलयन से एक 100 वाट का řवˊतु लै͈ ŗकतनŇ देर ̉काōशत 

रखा जा सकता है? सलंयन अŜभŗǓया Śन͇वत् लŇ जा सकतŇ है। 

 

उʜर- लै͈  कƆ शŒǜ P = 100W, ɾूटŇńरयम का ʹ·मान m= 2.0 ŗकȉा 

दƂ गई समŇकरण  ଵH
ଶ + ଵH

ଶ →  ଶHe
ଷ + n + 3.27 MeV 

इस समŇकरण से πΞ है ŗक इस अŜभŗǓया मԐ ଵH
ଶ  के दो नाŜभकķ के संलयन से 3.27 MeV ऊजाԞ 

उʣˮ होतŇ है। 

 2 ȉाम ɾूटŇńरयम मԐ उपŐμत नाŜभकķ कƆ संȅा = 6.02 × 1023 
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̉Β 20 दो ɾूटԢ ॉनķ के आमने-सामने कƆ टǔर के ōलए कूलॉम अवरोध कƆ ऊँचाई Ƀात कƆōजए। 

(संकेत-कूलॉम अवरोध कƆ ऊँचाई का मान इन ɾूटԢ ॉन के बŇच लगने वाले उस कूलॉम ̉ŚतकषԞण 

बल के बराबर होता है जो एक-दԵसरे को स͈कԞ  मԐ रखे जाने पर उनके बŇच आरोŘपत होता है। यह 

मान सकते हԖ ŗक ɾूटԢ ॉन 2.0fm ̉भावŇ िʓɏा वाले иढ़ गोले हԖ।) 

उʜर- ̉ʩेक ɾूटԢ ॉन पर आवेश q1 = q2 = + 1.6 × 10−19 कूलॉम 
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ऊजाԞ के पदķ मԐ कूलॉम अवरोध (řवभव ̉ाचŇर)- माना ̉ार͍ मԐ ̉ʩेक ɾूटԢ ॉन कƆ गŚतज ऊजाԞ 

K है। जब ये दोनķ एक-दԵसरे के स͈कԞ  मԐ आते हԖ तो स͈ूणԞ ऊजाԞ řवˊतु ŐμŚतज ऊजाԞ मԐ बदल 

जातŇ है। 

 

̉Β 21 समŇकरण के R = R
଴A

భ

య  आधार पर, दशाԞइए ŗक नाŜभकƆय ʹ· को घनʭ लगभग अचर है 

(अथाԞत् A पर ŚनभԞर नहƂ ंकरता है)। यहा ँR0 एक Śनयतांक है एवं A नाŜभक कƆ ʹ·मान सȅंा 

है। 

उʜर-  
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 यह घनʭ नाŜभक कƆ ʹ·मान संȅा A से मǜु है, अत: हम कह सकते हԖ ŗक नाŜभकƆय ʹ· 

का घनʭ लगभग अचर है। 

̉Β 22 ŗकसŇ नाŜभक से β+ (पॉōजटԢ ॉन) उʮजԞन कƆ एक अ˻ ̉ŚतयोगŇ ̉ŗǓया है ōजसे 

इलेǚԢ ॉन पńरȉहण (Capture) कहत ेहԖ (इसमԐ परमाणु कƆ आ˟ńरक कǱा, जैसे ŗक K-कǱा, 

से नाŜभक एक इलेǚԢॉन पńरगृहƂत कर लेता है और एक ˻ूŖटԢनो, ν उʮşजत करता है)। 

 

दशाԞइए ŗक यŗद β+ उʮजԞन ऊजाԞ řवचार स ेअनुमत है तो इलेǚԢ ॉन पńरȉहण भŇ आवΔक хप 

से अनुमत है, पर˟ु इसका řवलोम अनुमत नहƂ ंहै। 

उʜर- पॉōजटԢ ॉन उʮजԞन कƆ अŜभŗǓया का समŇकरण Śन͇ōलŎखत है- 

 

जबŗक इलेǚԢॉन पńरȉहण कƆ अŜभŗǓया का समŇकरण Śन͇ōलŎखत है- 

 

अŜभŗǓया (1) का मान- 
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समŇकरण (3) व (4) से πΞ है। यŗद पॉōजटԢ ॉन उʮजԞन [अŜभŗǓया (1)] ऊजाԞ иिΞ से अनुमत 

है तो इस अŜभŗǓया का Q-मान अथाԞत् Q1 धनाʧक होगŇ। 

 

अथाԞत् तब अŜभŗǓया (2) का -मान भŇ धनाʧक होगा अथाԞत् ऊजाԞ иिΞ से इलेǚԢॉन पńरȉहण 

भŇ अनुमत है। 

अब इस अŜभŗǓया के řवलोम पर řवचार कƆōजए, 

πΞ है ŗक इस अŜभŗǓया का Q मान Q2 के बराबर होगा। 

 

  इस अŜभŗǓया का 2-मान ऋणाʧक है; अतः यह अŜभŗǓया ऊजाԞ иिΞ से अनुमत नहƂ ंहै। 
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अřतńरǜ अ̾ास (प΢ृ सȅंा 466-468) 

̉Β 23 आवतԞ सारणŇ मԐ मȒैŇōशयम का औसत परमाणु ʹ·मान 24.312u ŗदया गया है। यह 

औसत मान, पृy Ň पर इसके समμाŚनकķ कƆ सापǱे बяलता के आधार पर ŗदया गया है। 

मȒैŇōशयम के तŇनķ समμाŚनक तथा उनके ʹ·मान इस ̉कार हԖ- 

  

̉कृŚत मԐ ̉ा̏ मȒैŇōशयम मԐ ଵଶMg
ଶସ  कƆ (ʹ·मान के अनुसार) बяलता 78.99% है। अ˻ 

दोनķ समμाŚनकķ कƆ बяलता का पńरकलन कƆōजए। 

उʜर-  

 

Ǔमांक  समμाŚनक  परमाण ुʹ·मान (y) बяलता % (x) 

1. 2412Mg 23.98504 78.99 

2. 2512Mg 24.98584 A 

3. 2612Mg 25.98259 21.01−a 
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̉Β 24 ˻ूटԢ ॉन पृथǔरण ऊजाԞ (Separation energy), पńरभाषा के अनुसार वह ऊजाԞ है, जो 

ŗकसŇ नाŜभक से एक ˻ूटԢ ॉन को Śनकालने के ōलए आवΔक होतŇ है। नŇच ेŗदए गए आँकड़ķ का 

इθेमाल करके ଶ଴Ca
ସ଴  एवं ଵଷAl

ଶ଻  नाŜभकķ कƆ ˻ूटԢ ॉन पृथǔरण ऊजाԞ Ƀात कƆōजए। 

 

उʜर-  
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̉Β 25 ŗकसŇ αोत मԐ फॉςोरस के दो रेŗडयो ˻ूǭाइड ŚनŖहत हԖ  ଵହP
ଷଶ ൬Tభ

మ

= 14.3d൰ एवं 

 ଵହP
ଷଷ ൬Tభ

మ

= 25.3d൰ ̉ार͍ मԐ  ଵହP
ଷଷ  से 10% Ǳय ̉ा̏ होता है। इससे 90% Ǳय ̉ा̏ करने के 

ōलए ŗकतने समय ̉तŇǱा करनŇ होगŇ? 

उʜर-  
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̉Β 26 कुछ řवōशΞ पńरŐμŚतयķ मԐ एक नाŜभक, α-कण से अŜधक ʹ·मान वाला एक कण 

उʮşजत करके ǱŚयत होता है। Śन͇ōलŎखत Ǳय-̉ŗǓयाओ ंपर řवचार कƆōजए- 

 

इन दोनķ Ǳय ̉ŗǓयाओ ंके ōलए Q-मान कƆ गणना कƆōजए और दशाԞइए ŗक दोनķ ̉ŗǓयाएँ ऊजाԞ 

कƆ иिΞ से स͍व हԖ। 

उʜर-  दƂ गई समŇकरण Śन͇ōलŎखत है- 

 

दԵसरƂ समŇकरण Śन͇ōलŎखत है- 
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̉Β 27 तŇ΄ ˻ूटԢ ॉनķ ˍारा ଽଶU
ଶଷ଼  के řवखʌन पर řवचार कƆōजए। ŗकसŇ řवखʌन ̉ŗǓया मԐ 

̉ाथŜमक अंशķ (Primary fragments) के बŇटा-Ǳय के पΎात कोई ˻ूटԢ ॉन उʮşजत नहƂ ंहोता 

तथा ହ଼P
ଵସ଴ तथा ଷସோu

ଽ଼  अŏ˟म उʣाद ̉ा̏ होते हԖ। řवखʌन ̉ŗǓया के ōलए Q के मान का 

पńरकलन कƆōजए। आवΔक आँकड़े इस ̉कार हԖ- 

 

उʜर- 
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̉Β 28 D.T अŜभŗǓया (ɾूटŇńरयम-टԢ ाइŖटयम संलयन),  ଵH
ଶ +ଵH

ଷ →ଶHe
ସ + n पर řवचार कƆōजए। 

a. नŇचे ŗदए गए आँकड़ķ के आधार पर अŜभŗǓया मԐ řवमǜु ऊजाԞ का मान Mev मԐ Ƀात 

कƆōजए। 

 

b. इयूटŇńरयम एवं टԢ ाइŖटयम दोनķ कƆ िʓɏा लगभग 1.5fm मान लŇōजए। इस अŜभŗǓया मԐ, 

दोनķ नाŜभकķ के म˔ कूलॉम ̉ŚतकषԞण से पार पाने के ōलए ŗकतनŇ गŚतज ऊजाԞ कƆ 

आवΔकता है? अŜभŗǓया ̉ार͍ करने के ōलए गैसķ (D तथा T गैसԐ) को ŗकस ताप तक 

ऊŏΫत ŗकया जाना चाŖहए? 

(संकेत- ŗकसŇ सलंयन ŗǓया के ōलए आवΔक गŚतज ऊजाԞ = संलयन ŗǓया मԐ संलȒ 

कणķ कƆ औसत तापŇय गŚतज ऊजाԞ = 2 ቀ3
kT

ଶ
2ቁ ; k:   बोшаज़मान Śनयतांक तथा T = 

परम ताप) 

उʜर- 

a. दƂ गई अŜभŗǓया का समŇकरण Śन͇ōलŎखत है- 
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b. ɾूटŇńरयम तथा टԢ ाइŖटयम ̉ʩेक पर आवेश- 
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माना उǜ कूलाम अवरोध को पार करने के ōलए ̉ʩेक कण को K गŚतज ऊजाԞ कƆ आवΔकता 

होतŇ है। 

 

̉Β 29 नŇचे दƂ गई Ǳय-योजना मԐ, γ -Ǳयķ कƆ řवŗकरण आवōृʜया ँएवं β -कणķ कƆ 

अŜधकतम गŚतज ऊजाԞएँ Ƀात कƆōजए। ŗदया है- 
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उʜर- 
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 ଻ଽAu
ଵଽ଼ के βଵ

ିǱय मԐ Au नाŜभक पहले एक β कण उʮşजत करता है तʣΎात् γ1 -फोटॉन को। 

उʮşजत करके  ଼଴Hg
ଵଽ଼  नाŜभक मԐ बदल जाता है- अतः 

 

यहा ँE(βଵ
ି)तथा E(γଵ)इन कणķ कƆ ऊजाԞएँ हԖ। πΞ है ŗक E(βଵ

ି) का मान अŜधकतम होगा यŗद 

 ଼଴Hg
ଵଽ଼  कƆ गŚतज ऊजाԞ शू˻  हो। अथाԞत् अŜभŗǓया कƆ स͈ूणԞ ऊजाԞ केवल β -कण तथा γ -कोटॉन 

कƆ ऊजाԞ के хप मԐ ŚनकलԐ। 

 β -कण कƆ महʜम गŚतज ऊजाԞ 
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 ଻ଽAu
ଵଽ଼  के  βଶ

ି -Ǳय मԐ Au नांŜभक पहले β -कण उʮşजत करता है तʣΎात् γ2 फोटॉन उʮşजत 

करता яआ  ଼଴Hg
ଵଽ଼  नाŜभक मԐ बदल जाता है। 

इसे Ǳय का समǓण Śन͇ōलŎखत है 

 

 उʮşजत β−2 -कण कƆ महʜम गŚतज ऊजाԞ 

 

̉Β 30 सूयԞ के अ̾ंतर मԐ (a) 1kg हाइडԢ ोजन के संलयन के समय řवमǜु ऊजाԞ का पńरकलन 

कƆōजए। (b) řवखʌन ńरएǚर मԐ ଶଷହ  के řवखʌन मԐ řवमǜु ऊजाԞ का पńरकलन 

कƆōजए। (c) तथा (b) ̉Βो मԐ řवमǜु ऊजाԞओ ंकƆ तुलना कƆōजए।  
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उʜर- 

a. सूयԞ के अ̾˟र मԐ हाइडԢ ोजन के 4 परमाण ुŚन͇ōलŎखत अŜभŗǓया के अनसुार संलŚयत 

होकर हƂōलयम परमाणु का ŚनमाԞण करते हԖ तथा लगभग 26Mev ऊजाԞ उʣˮ होतŇ है। 

 

 सूयԞ से अ̾˟र मԐ 1kg हाइडԢ ोजन के सलंयन से उʣˮ ऊजाԞ = 39.13 × 1026MeV 

b. हम जानते है कƆ řवखंडन ńरएǚर मԐ Śन͇ अŜभŗǓया के अनुसार  ଽଶU
ଶଷହ के एक परमाणु के 

řवखडंन से लगभग 200MeV ऊजाԞ उʣˮ होतŇ है। 
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c. अथाԞत् 1kg हाइडԢ ोजन के संलयन से ̉ा̏ ऊजाԞ, 1kg 235U के řवखंडन से ̉ा̏ ऊजाԞ 

कƆ लगभग 8 गुनŇ है। 

̉Β 31 मान लŇōजए ŗक भारत का लǶ 2020 तक200,000MW řवˊुत शŒǜ जनन का है। 

इसका 10% नाŜभकƆय शŒǜ संयʓंķ से ̉ा̏ होना है। माना ŗक ńरएǚर कƆ औसत उपयोग दǱता 

(ऊΫा को řवˊुत मԐ पńरवŬतत करने कƆ Ǳमता) 25% है। 2028 के अ˟ तक हमारे देश को ̉Śत 

वषԞ ŗकतने řवखʌनŇय यूरेŚनयम कƆ आवΔकता होगŇ। 235U ̉Śत řवखʌन उʮşजत ऊजाԞ 

200MeV है। 

उʜर- कुल ऊजाԞ लǶ = 200,000MW 

 नाŜभकƆय संयʓंķ से ̉ा̏ शŒǜ = 10% x 200,000MW 
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 ̉ŚतवषԞ नाŜभकƆय संयʓंķ से ̉ा̏ ऊजाԞ = 2 × 1010Js−1 × 1 × 365 × 24 × 60 × 60s 
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 संयʓंķ कƆ दǱता 25% है, अतः 

 

कƆ řवखंडन अŜभŗǓया का समŇकरण Śन͇ōलŎखत है 
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