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jnjQksMZ us α-d.kksa ds izdh.kZu ds izs{k.kksa ds vk/kkj ij fl) fd;k fd ijek.kq dk leLr nzO;eku ,oa /ku-vkos'k ,d vR;Yi {ks=
esa dsfUnzr gSA bls ukfHkd dgrs gSaA

ukfHkd izksVkWuksa ,oa U;wVªkWuksa ls feydj cuk gksrk gSA fdlh ukfHkd esa mifLFkr izksVkWuksa dh
la[;k ¼ijek.kq Øekad ;k izksVkWu la[;k½ dks Z ls iznf'kZr djrs gSaA U;wVkWuksa dh la[;k dks N ls
iznf'kZr djrs gSaA U;wVªkWuksa ,oa izksVkWuksa dh la[;kvksa ds ;ksx dks ukfHkd dh nzO;eku la[;k (A) dgrs
gSaA blfy, A = Z + N

U;wVªkWuksa ,oa izksVkWuksa ds lfEefyr :i dks U;wfDyvkWu dgrs gSaA

ukfHkd esa nks izdkj ds d.k gksrs gSa % izksVkWu ,oa U;wVªkWu

ukfHkdksa dks ladsr ;AZ X }kjk iznf'kZr fd;k tkrk gS ;gk¡ X-rRo dk jklk;fud ladsr gSA

U;wVªkWu

U;wVªkWu izR;sd ukfHkd dk ewy d.k gS dsoy gkbMªkstu dks NksM+djA bldh [kkst tsEl pSMfod us dhA

(1) U;wVªkWu ij vkos'k % ;g mnklhu gS

(2) nzO;eku : 1.6750 × 10–27 kg

(3) pØ.k dks.kh; laosx : sJ
h

-
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




×

π

(4) pqEcdh; vk?kw.kZ % 9.57 × 10–27 J/Tesla

(5) v)Z-vk;q : 12 feuV

(6) os/ku {kerk : mPp

(7) izdkj : U;wVªkWu nks izdkj ds gksrs gSa] /khes U;wVªkWu ,oa rhoz U;wVªkWu] nksuksa iw.kZr% ukfHkd dks Hksnus esa l{ke gSa ,oa ukfHkd dks
df̀=e :i ls fo?kfVr djrs gSaA

rkih; U;wVªkWu

rhoz U;wVªkWuksa dks eUndksa ¼iSjkfQu ekse] Hkkjh ty] xzsQkbV½ dh lgk;rk ls /khes U;wVªkWuksa esa ifjofrZr fd;k tk ldrk gSA tc rhoz
U;wVªkWu fdlh eUnd ls xqtjrs gSa rks os eUnd esa mifLFkr v.kqvksa ls Vdjkdj viuh ÅtkZ v.kqvksa dks LFkkukUrfjr dj nsrs gSa ,oa budh
ÅtkZ de gks tkrh gSA dqN le; i'pkr~ nksuksa gh leku ÅtkZ izkIr dj ysrs gSaA rc U;wVªkWu eUnd ds v.kqvksa ds lkFk rkih; lkE; esa
vk tkrs gSaA bu U;wVªkWuksa dks rkih; U;wVªkWu dgrs gSaA

 rkih; U;wVªkWuksa dh vkSlr xfrt ÅtkZ yxHkx 0.025 eV ,oa pky 2.2 km/s gksrh gSA

ukfHkd

ukfHkdksa dks buesa mifLFkr izksVkWuksa dh la[;k ;k U;wVªkWuksa dh la[;k ds vk/kkj ij oxhZdr̀ fd;k x;k gS

(1)leLFkkfud

fdlh rRo ds os ijek.kq ftuds ijek.kq Øekad leku gksa ijUrq nzO;eku la[;k fHké-fHké gks] leLFkkfud dgykrs gSaA lHkh
leLFkkfudksa ds jklk;fud xq.k leku gksrs gSaA dqN rRoksa ds leLFkkfud fuEu gSa
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(i) leHkkfjd % os ukfHkd ftudh nzO;eku la[;k (A) leku gks] ijUrq ijek.kq Øekad (Z) fHké-fHké gks leHkkfjd dgykrs gSaA
leHkkfjd vkorZ-lkfj.kh esa fHké-fHké LFkkuksa ij gksrs gSa ,oa lHkh leHkkfjdksa ds jklk;fud xq.k Hkh vyx-vyx gksrs gSaA dqN leHkkfjd
fuEu gSaA
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ukfHkd ds ckgj ,d Lora= U;wVªkWu vLFkk;h gksrk gS
rFkk ;g izksVkWu o bysDVªkWu esa fo?kfVr gks tkrk gS
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(ii) leU;wVªkWfud % os ukfHkd ftuesa U;wVªkWuksa dh la[;k leku gks] le-U;wVªkWfud dgykrs gSaA buds ijek.kq Øekad (Z) ,oa (A) nksuksa
fHké-fHké gksrs gSa] ijUrq (A – Z) dk eku leku gksrk gSA dqN mnkgj.k
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(iii) izfrfcEc ukfHkd % os ukfHkd ftudh nzO;eku la[;k A leku gks ,oa ,d dh izksVkWu la[;k (Z) nwljs ukfHkd dh U;wVªkWu
la[;k (A – Z) ds cjkcj ,oa nwljs dh izksVkWu la[;k (Z) igys dh U;wVªkWu la[;k (A – Z) ds cjkcj gksrh gSA vFkkZr~ ¼buds ijek.kq
Øekadksa dk vUrj ,d gSA½ izfrfcEc ukfHkd dgykrs gSaA mnkgj.k %
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(2) ukfHkd dk vkdkj

(i) ukfHkdh; f=T;k : iz;ksxksa ds vk/kkj ij izkIr gksrk gS fd ukfHkdh; f=T;k A1/3 ds vuqØekuqikrh gksrh gS] ;gk¡ A ukfHkd dh

nzO;eku la[;k gS] vFkkZr~ 3/1AR ∝ ⇒ 3/1
0ARR = , tgk¡ R0 = 1.2 × 10–15 m = 1.2 fm

 Hkkjh ukfHkdksa dk vkdkj gYds ukfHkdksa dh rqyuk esa cM+k gksrk gSA

(ii) ukfHkdh; vk;ru : ukfHkd dk vk;ru AVARRV ∝⇒== 3
0

3

3
4

3
4 ππ

(iii) ukfHkdh; ?kuRo : fdlh ukfHkd ds bdkbZ vk;ru dk nzO;eku ukfHkdh; ?kuRo dgykrk gSA

33/1
0 )(
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AR

mA

π
ρ ==

ruvk;ukfHkd dk
ekunzO;ukfHkd dkkuRoukfHkdh; ?

;gk¡ m = ,d U;wfDyvkWu dk vkSlr nzO;eku (= izksVkWu dk nzO;eku + U;wVªkWu dk nzO;eku = 1.66 × 10–27 kg)

,oa mA = ukfHkd dk nzO;eku = izksVkWuksa ,oa U;wVªkWuksa dk ;ksx

⇒ 317
3
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 ρ dk eku A ij fuHkZj ugha djrk gS vFkkZr~ ρ dk eku lHkh ijek.kqvksa ds fy, leku gSA

 ukfHkd ds ?kuRo dk eku blds dsUnz ij vf/kdre gksrk gS ,oa ukfHkd ls ckgj dh vksj pyus ij ?kVus yxrk gSA

(3) ukfHkdh; cy

og cy tks U;wfDyvkWuksa dks ukfHkd ds vUnj ck¡/ks j[krk gS ukfHkdh; cy dgykrk gSA

(i) ukfHkdh; cy y?kq ijkljh; cy gSA 10–15 m ls vf/kd nwjh gksus ij ;g cy dk;Z ugha djrk gSA

(ii) ;s izdf̀r ds lHkh cyksa ls 'kfä'kkyh gSaA

(iii) ;s vkd"khZ izdf̀r ds cy gSa ;s ukfHkd dks LFkkf;Ro iznku djrs gSaA

(iv) ;s cy vkos'k ij fuHkZj ugha djrs gSaA

(v) ;s cy dsUnzh; cy ugha gSaA

ukfHkdh; cy fofue; cy gSa

oSKkfud ;qdkok ds vuqlkj % nks U;wfDyvkWuksa ds chp dk;Zjr~ ukfHkdh; cy] U;wfDyvkWuksa ds chp π eslkWu d.kksa ds fofue; ds
QyLo:i mRié gksrk gSA

mPp pky ij] ukfHkd vR;f/kd
utnhd vk tkrs gSa] ,oa ukfHkdh; cy
budks ck¡/kus ds fy, i;kZIr gksrs gSa

vYi pky ij] fo|qr pqEcdh;
izfrd"kZ.k ukfHkdksa ds la?kê dks
jksdrk gSA



ukfHkdh; HkkSfrdh ,oa jsfM;kslfØ;rk

4

π - eslkWu rhu izdkj ds gksrs gSa : /kukRed π eslkWu (π+),_.kkRed π eslkWu (π –), ,oa mnklhu π eslkWu (π0)

U;wVªkWu ,oa izksVkWu ds chp] vkosf'kr eslkWuksa ds fofue; ds QyLo:i] ukfHkdh; cy mRié gksrk gSA
−+ +→+→ ππ pnnp ,

U;wVªkWu-U;wVªkWu ,oa izksVkWu-izksVkWu ds chp ukfHkdh; cy mnklhu (πo) eslkWuksa ds fofue; ds QyLo:i mRié gksrk gS
0' π+→ pp ,oa 0' π+→ nn

bl izdkj π eslkWu d.kksa ds fofue; ds ifj.kkeLo:i U;wfDyvkWu ijLij c¡/ks jgrs gSaA vFkkZr~ ukfHkdh; cy mRié gksrk gSA

dqÙkk-gìh vuq:irk

mijksä vUrZfØ;k dks dqÙkk o gìh dh vuq:irk ds vk/kkj ij le>k tk ldrk gSA eku yhft, fd
nks U;wfDyvkWu nks dqÙks gSa tks ,d gìh dks vius nk¡rksa dh lgk;rk ls idM++s gq, gSaA nksuksa gìh dks vius-
vius dCts esa djuk pkgrs gSaA vr% bu nksuksa dks vklkuh ls vyx-vyx ugha fd;k tk ldrk gS os nksuska
ijLij gìh ds }kjk c¡/ks gq, gSaA tcfd os nksuksa ,d-nwljs dêj nq'eu gSaA nksuksa U;wfDyvkWuksa ds chp esalkWu
gìh dk dk;Z djrs gSaA

(4) ijek.oh; nzO;eku ek=d (amu)

;g ijek.kqvksa ,oa ukfHkdksa ds nzO;ekuksa dk ek=d gSA

1 ijek.oh; nzO;eku ek=d (;k 1amu) =
12
1 × 12

6C ijek.kq dk nzO;eku = 1.66 × 10–27 kg

bysDVªkWu] izksVkWu ,oa U;wVªkWu ds nzO;eku

bysDVªkWu dk nzO;eku (me) = 9.1 × 10–31 kg = 0.0005486 amu, izksVkWu dk nzO;eku (mp) = 1.6726 × 10–27 kg = 1.007276

amu

U;wVªkWu dk nzO;eku (mn) = 1.6750 × 10–27 kg=1.00865 amu, gkbMªkstu ijek.kq dk nzO;eku (me+mp) = 1.6729 × 10–27 kg=1.0078

amu

nzO;eku –ÅtkZ rqY;rk

vkbUlVhu ds vuqlkj nzO;eku ,oa ÅtkZ ijLij :ikUrj.kh; gSA vkbUlVhu ds vuqlkj nzO;eku-ÅtkZ lEcU/k fuEu gS 2mcE =

;gk¡

c = 3 × 108 m/sec ;fn m = 1 amu gks rc E = 931 MeV vFkkZr~ 1 amu nzO;eku 931 MeV ÅtkZ ds rqY; gSA vFkkZr~ 1
amu (;k 1 u) = 931 MeV

(5) ;qXe mRiknu ,oa ;qXe fouk'k

tc dksbZ ÅtkZoku~ xkek-fdj.k QksVkWu fdlh Hkkjh inkFkZ ij fxjrk gS rks og inkFkZ ds fdlh ukfHkd }kjk vo'kksf"kr dj fy;k
tkrk gS rFkk ifj.kkeLo:i ,d bysDVªkWu] ,d ikWthVªkWu mRié gks tkrs gSaA bl izfØ;k dks ;qXe mRiknu dgrs gSaA bls fuEu lehdj.k

ls iznf'kZr dj ldrs gSa
)(

0
1

)(

0
1

)( kWubysDVªkWuikWthVªQksVkWu
ββν

γ −−
+=h

bysDVªkWu o ikWthVªkWu dh fojke-nzO;eku ÅtkZ

E0 = m0c2 = (9.1 × 10–31 kg) × (3.0 × 108 m/s)2

= 8.2 × 10–14 J = 0.51 MeV

+Ze

ukfHkdγ-QksVkWu

hν

+1β0

–1β0
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vr% ;qXe mRiknu gksus ds fy, vko';d gS fd γ-QksVkWu dh ÅtkZ de ls de 2 × 0.51 = 1.02 MeV gksuh pkfg,A ;fn γ-
QksVkWu dh ÅtkZ blls de gS rc ;g inkFkZ ij fxjus ij izdk'k-oS|qr izHkko ;k dkWEiVu izHkko iznf'kZr djsxkA

;qXe mRiknu ds foijhr ;qXe fouk'k izfØ;k Hkh lEHko gSA tc dHkh ,d ikWthVªkWu o bysDVªkWu ,d-nwljs ds vR;Ur lehi vkrs
gSa rks os ijLij la;ksx djds ,d-nwljs dk fouk'k dj nsrs gSa rFkk muds LFkku ij nks γ-QksVkWuksa ¼ÅtkZ½ dh mRifÙk gks tkrh gSA bl
izfØ;k dks **;qXe fouk'k** dgrs gSaA bls fuEu lehdj.k ls iznf'kZr dj ldrs gSa

)-()-()(

0
1

)(

0
1

QksVkWuQksVkWukWubysDVªkWuikWthVª γγ
ννββ hh +=+ −+

(6) ukfHkd dk LFkkf;Ro

yxHkx 1500 Kkr ukfHkdksa esa ls dsoy 260 ukfHkd gh LFkk;h gSaA 'ks"k vLFkk;h ukfHkd α, β-,oa γ -{k; ds }kjk vU; ukfHkd cukrs
gSa ¼bl izfØ;k dks jsfM;ks-lfØ;rk dgrs gSa ½ ukfHkd dk LFkkf;Ro dbZ dkjdksa ij fuHkZj djrk gSA muesa ls dqN uhps fn, x;s gSa

(i) U;wVªkWu-izksVkWu vuqikr 




 vuqikr
Z
N

fdlh ijek.kq ds leLr jklk;fud xq.k ukfHkd esa mifLFkr izksVkWuksa dh la[;k (Z) }kjk fu/kkZfjr gksrs gSa] ijUrq ukfHkd dk LFkkf;Ro
nksuksa U;wVªkWuksa o izksVkWuksa dh la[;k ij fuHkZj djrk gSA

gYds ukfHkd vf/kd LFkk;h gksrs gSa ;fn buesa U;wVªkWuksa dh la[;k ,oa izksVkWuksa dh la[;k leku gks (N ≈ Z) vFkkZr~ 1=
Z
N

Hkkjh ukfHkd rHkh LFkk;h gksrs gSa ;fn buesa izksVkWuksa dh rqyuk esa U;wVªkWuksa dh la[;k vf/kd gksA bl izdkj Hkkjh LFkk;h ukfHkdksa esa
gYds ukfHkdksa dh rqyuk esa vf/kd U;wVªkWu gksrs gSa ¼Hkkjh ukfHkdksa esa izksVkWuksa dh la[;k vf/kd gksus ds dkj.k buds chp izfrd"khZ cy
vf/kd gksrk gSA blfy, Hkkjh ukfHkdksa ds LFkk;h gksus ds fy, buesa U;wVªkWuksa dh la[;k Hkh vf/kd gksuh pkfg,A½

fp= esa LFkk;h ukfHkdksa ds fy, N o Z ds chp xzkQ dks n'kkZ;k x;k gSA Z ds vf/kd eku ds fy, ukfHkdh; cy ukfHkd dks ck¡/ks
jgus esa vleFkZ gks tkrk gS] D;ksafd izksVkWuksa ds chp izfrd"kZ.k cy c<+ tkrk gSA ;fn izksVkWuksa dh la[;k U;wVªkuksa ls vf/kd gks rks oS|qr
izfrd"kZ.k cy dks ukfHkdh; cy lUrqfyr ugha dj ikrk gSA Bi ds fy, (Z = 83, A = 209), U;wVªkWuksa dh la[;k N – Z = 43A os ukfHkd
ftuds fy, Z > 83 gS os lHkh vLFkk;h gSaA

 ukfHkd 209
83 Bi lcls Hkkjh LFkk;h ukfHkd gSA

 os ukfHkd tks LFkkf;Ro js[kk ls Åij gS] vFkkZr~ ftuesa U;wVªkWuksa dh la[;k vf/kd gS] −β {k; }kjk fo?kfVr gksrs gSaA bl

izdkj ds ijek.kq Øekad Z dks vf/kd ,oa U;wVªkWu la[;k N dks de djrs gSaA −β {k; esa
Z
N vuqikr ?kVrk gSA

LFkkf;Ro js[kk ls uhps fLFkr ukfHkdksa esa izksVkWuksa dh la[;k vf/kd gksrh gSA ;s ukfHkd

+β {k; }kjk Z dks de ,oa N dks c<+krs gSaA +β {k; esa
Z
N vuqikr c<+rk gSA

(ii) Z ;k N dh le ;k fo"ke la[;k }kjk : ukfHkdksa dk LFkkf;Ro bl vk/kkj ij Hkh fu/kkZfjr fd;k
tk ldrk gS fd blesa U;wVªkWu ,oa izksVkWuksa dh la[;k le ;k fo"ke gSA ;g ik;k x;k gS fd le-le

10 20 30 40 50 60 70 80 90
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ukfHkd ¼le Z ,oa le-N½ vf/kd LFkk;h gksrs gSaA

¼60% LFkk;h ukfHkdksa esa izksVkWuksa ,oa U;wVªkWuksa nksuksa dh la[;k,¡ le gSa ½

,d le-fo"ke ukfHkd ¼le Z ,oa fo"ke N½ ;k fo"ke-le ukfHkd ¼fo"ke Z ,oa le N½ vis{kkdr̀ de LFkk;h gksrs gSaA

dsoy-5 fo"ke-fo"ke ukfHkd LFkk;h izkIr gq, gSa 180
75

14
7

10
5

6
3

2
1 ,,, TaNBeLiH oa,

(iii) izfr U;wfDyvkWu cU/ku ÅtkZ : lkekU;r% izfrU;wfDyvkWu cU/ku ÅtkZ j[kus okys ukfHkd vf/kd LFkk;h gksrs gSaA

nzO;eku {kfr ,oa cU/ku ÅtkZ

(1) nzO;eku {kfr (∆m)

ukfHkd dk nzO;eku lnSo blesa mifLFkr U;wfDyvkWuksa ¼vo;oh d.kksa½ ds nzO;ekuksa ds ;ksx ls de izkIr gksrk gS] bl nzO;eku
vUrj dks nzO;eku {kfr dgrs gSaA

vr% nzO;eku {kfr (∆m) = U;wfDyvkWuksa ds nzO;ekuksa dk ;ksx – ukfHkd dk nzO;eku

'})({})({ MmZAZmZmMmZAZm zepnp −−++=−−+=

;gk¡ mp = izksVkWu dk nzO;eku, mn = U;wVªkWu dk nzO;eku, me = bysDVªkWu dk nzO;eku]

M = ukfHkd dk nzO;eku, Z = ijek.kq Øekad, A = nzO;eku la[;k, M′ = lEiw.kZ ijek.kq dk nzO;eku

 ,d ukfHkd dk nzO;eku blds U;wfDyvkWuksa ds nzO;ekuksa ds ;ksx ls 1% de gksrk gSA

(2)ladqyu xq.kkad (Packing fraction)

izfrU;wfDyvkWu nzO;eku {kfr dks ladqyu xq.kkad dgrs gSaA

ladqyu xq.kkad (f )
A
AM

A
m −=∆= ;gk¡ M = ukfHkd dk nzO;eku, A =

nzO;eku la[;k

(i) ladqyu xq.kkad ukfHkd ds LFkkf;Ro dh eki djrk gSA ladqyu xq.kkad dk
eku ftruk de gksxk] ukfHkd mruk gh vf/kd LFkk;h gksxkA

(iii) ukfHkd A = 16 ds fy, , f → 0

(3) cU/ku ÅtkZ (B.E.)

,d LFkk;h ukfHkd esa U;wVªkWu ,oa izksVkWu ukfHkdh; cy }kjk ijLij c¡/ks jgrs gSaA bUgsa ,d-nwljs ls nwj ¼vuUr½ djus ds fy, ,d
fuf'pr ÅtkZ dh vko';drk gksrh gSA ¼;k ukfHkd ds fuekZ.k esa ftudh ÅtkZ eqä gksrh gS ml ÅtkZ dks ukfHkd dh cU/ku ÅtkZ dgrs
gSaA½

;k

ukfHkd ds fuekZ.k esa gqbZ nzO;eku {kfr ds rqY; ÅtkZ ukfHkd dh cU/ku ÅtkZ dgykrh gSA

;fn ∆m nzO;eku {kfr gks rc vkbaLVhu ds nzO;-ÅtkZ lEcU/k ls]

cU/ku ÅtkZ = ∆m ⋅ c2 = [{mpZ + mn(A – Z)} – M]⋅ c2

(;gk¡ cU/ku ÅtkZ twy esa ∆m-kg esa gSaA)

;fn ∆m amu esa ekisa rc cU/ku ÅtkZ = ∆m amu = [{mpZ + mn(A – Z)} – M] amu = ∆m × 931 MeV

(4) izfr U;wfDyvkWu cU/ku ÅtkZ

– 10
– 20
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20
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40
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A > 240
nzO;eku
la[;k (A)
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ukfHkd ls ,d U;wfDyvkWu dks eqä djus ds fy, vko';d vkSlr ÅtkZ dks izfr U;wfDyvkWu ÅtkZ dgrs gSaA

izfr U;wfDyvkWu cU/ku ÅtkZ
wfDyvkWuU;k½dqy la[;dhawfDyvkWuks¼U;kla[;ekunzO;

ÅtkZZdqy cU/ku MeV
A

m 931×∆==

cU/ku ÅtkZ ∝ ukfHkd dk LFkkf;Ro

cU/ku - ÅtkZ oØ

;g izfr U;wfDyvkWu cU/ku ÅtkZ ,oa dqy U;wfDyvkWuksa dh la[;k ds chp xzkQ gSA

(1) dqy ukfHkdksa (A < 20) ds fy, izfr U;wfDyvkWu cU/ku ÅtkZ buds lehi fLFkr ukfHkdksa dh rqyuk esa cgqr vf/kd gSA tSls
20

10
16

8
12

6
8

4
4

2 ,,, NeOCBeHe oa, ;s ukfHkd vius iM+kslh ukfHkdksa ls vf/kd LFkk;h gSaA

(2) nzO;eku la[;k A = 56 )( 56
26 Fe ds fy, izfr U;wfDyvkWu cU/ku ÅtkZ vf/kdre gSA bldk eku 8.8 MeV izfr U;wfDyvkWu

gSA

(3) ukfHkdksa (A > 56) ds fy,] izfr U;wfDyvkWu cU/ku ÅtkZ Øe'k% ?kVrh gSA ;wjsfu;e (A = 238) ds fy, izfr U;wfDyvkWu cU/ku
ÅtkZ ?kVdj 7.5 MeV jg tkrh gSA

 tc ,d Hkkjh ukfHkd nks gYds ukfHkdksa esa VwVrk gS rks gYds ukfHkdksa dh izfr U;wfDyvkWu cU/ku ÅtkZ Hkkjh ukfHkdksa ls
vf/kd gksrh gSA vr% bl izfØ;k ¼ukfHkdh; fo[k.Mu½ esa vlhe ÅtkZ mRié gksrh gSA

 tc cgqr gYds nks ukfHkd feydj ,d Hkkjh ukfHkd cukrs gSa rc izfr U;wfDyvkWu cU/ku ÅtkZ c<+rh gSa vr% bl
izfØ;k ¼ukfHkdh; lay;u½ esa Hkh vlhe ÅtkZ mRié gksrh gSA

ukfHkdh; vfHkfØ;k;sa

fdlh ukfHkd ij rhozxkeh d.kksa dh ckSNkj djus ij bldk ,d vU; ukfHkd esa ifjorZu gksuk ukfHkdh; vfHkfØ;k dgykrh gSA
fdlh ukfHkdh; vfHkfØ;k dk lkekU; lehdj.k fuEu gS

)()()()()()( ÅtkZmRié d.kukfHkdiq«khukfHkdd.kvkifrrukfHkdekrk
QbYCaX ++→→+

;gk¡ X ,oa a fØ;kdkjd ,oa Y ,oa b mRikn dgykrs gSaA mijksä vfHkfØ;k dks la{ksi esa X(a, b) Y }kjk Hkh fu:fir dj ldrs gSaA

8.0

6.0

4.0

2.0

0
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)

nzO;eku la[;k A
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26Fe56He
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H2

+

+
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EB ..

lay;u fo[k.Mu
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(1) ukfHkdh; vfHkfØ;k dk Q eku

fdlh ukfHkdh; vfHkfØ;k esa mRié ;k vo'kksf"kr ÅtkZ ds eku dks ukfHkdh; vfHkfØ;k dk Q eku dgrs gSaA

Q-eku = (fØ;kdkjdksa dk nzO;eku – mRiknksa dk nzO;eku) × c2 twy

= (fØ;kdkjdksa dk nzO;eku – mRiknksa dk nzO;eku) amu

;fn Q < 0, rc ukfHkdh; vfHkfØ;k Å"ek'kks"kh vfHkfØ;k dgykrh gSA ¼Å"ek vo'kksf"kr gksrh gS½

;fn Q > 0, rc ukfHkdh; vfHkfØ;k Å"ek{ksih vfHkfØ;k dgykrh gS ¼Å"ek eqä gksrh gS½

(2) ukfHkdh; vfHkfØ;k esa laj{kh fu;e

(i) nzO;eku la[;k ,oa vkos'k la[;k laj{k.k : uhps nh xbZ ukfHkdh; vfHkfØ;k esa

1
1

17
8

14
7

4
2 HONHe +→+

nzO;eku la[;k (A) → vfHkfØ;k ls igys vfHkfØ;k ds ckn

4 +14 = 18 17 + 1 = 18

vkos'k la[;k (Z) → 2 + 7 = 9 8 + 1 = 9

(ii) laosx laj{k.k : vfHkfØ;k ds izkjEHk esa d.kksa ds js[kh; laosx ,oa dks.kh; laosx] vfHkfØ;k ds ckn esa izkIr d.kksa ds js[kh; laosx
,oa dks.kh; laosx vkil esa cjkcj gksrs gSaA vFkkZr~ Σp = 0

(iii) ÅtkZ laj{k.k : vfHkfØ;k ds igys ,oa ckn esa dqy ÅtkZ fu;r jgrh gSA in Q vfHkfØ;k dh ÅtkZ dks larqfyr djus ds fy,
tksM+k tkrk gSA

(3)lkekU; ukfHkdh; vfHkfØ;k;sa

ukfHkdh; vfHkfØ;k }kjk ukfHkd dk d̀f=e fo?kVu gksrk gSA jnjQksMZ us lu~ 1919 esa loZizFke df̀=e fo?kVu }kjk ¼ukfHkdh;
vfHkfØ;k½ ukbVªkstu dks vkWDlhtu esa ifjofrZr fd;kA

1
1

17
8

18
9

14
7

4
2 HOFNHe +→→+

bls (α, p) vfHkfØ;k Hkh dgrs gSa] dqN vU; ukfHkdh; vfHkfØ;k;sa fuEu gSa

(p, n) vfHkfØ;k ⇒ 1
0

11
6

12
6

11
5

1
1 nCCBH +→→+

(p, α) vfHkfØ;k ⇒ 4
2

4
2

8
4

11
3

1
1 HeHeBeLiH +→→+

(p, γ) vfHkfØ;k ⇒ γ+→→+ 13
7

13
7

12
6

1
1 NNCH

(n, p) vfHkfØ;k ⇒ 1
1

14
6

15
7

14
7

1
0 HCNNn +→→+

(γ, n) vfHkfØ;k ⇒ 1
0

1
1

2
1 nHH +→+γ

lkekU; fo[k.Mu ,oa lay;u

ukfHkdh; fo[k.Mu

,d Hkkjh ukfHkd dk nks gYds ukfHkdksa esa VwVuk ukfHkdh; fo[k.Mu dgykrk gSA bl vfHkfØ;k esa Hkkjh ukfHkd ij ,d ÅtkZoku~
d.k dh ckSNkj dh tkrh gSA ifj.kkeLo:i vlhe ÅtkZ mRié gksrh gSA
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ukfHkdh; fo[k.Mu dh ?kVuk ¼fØ;k½ dh [kkst oSKkfud vkWVksgku (Ottohann) ,oa ,Qå LVªkWleku (Strassmon) ,oa bldh
O;k[;k ukfHkd ds nzo cw¡n ekWMy ds vk/kkj ij N. Bohr ,oa J. A. Wheeler dh xbZA

(1) U235 ukfHkd dh fo[k.Mu vfHkfØ;k

(i) ukfHkdh; vfHkfØ;k :

QnKrBaUnU +++→→+ 1
0

92
36

141
56

)(

236
92

1
0

235
92 3

ukfHkdhvLFkk;

(ii) U235 ds fo[k.Mu ls mRlftZr ÅtkZ dk eku 200 MeV ;k 0.8 MeV izfr U;wfDyvkWu gSA

(iii) 235
92U ds fo[k.Mu ls vkSlru 2.5 U;wVªkWu izkIr gksrs gSa] ftUgsa rhozxkeh U;wVªkWu dgk tkrk gS ,oa budh ÅtkZ ¼izR;sd dh½

yxHkx 2 MeV gksrh gSA ;s rhozxkeh U;wVªkWu vfHkfØ;k ls iyk;u dj ldrs gSaA vr% vfHkfØ;k dks pkyw j[kus ds fy, bUgsa eUn djus
dh vko';drk gksrh gSA

(iv) U235 dk fo[k.Mu flQZ eUnxkeh U;wVªkWuksa ls gksrk gSaA (ftudh ÅtkZ yxHkx 1eV gksrh gS) ;k rkih; U;wVªkWuksa ls ¼ftldh
ÅtkZ yxHkx 0.025 eV gksrh gSa½ gksrk gSaA

(v) 50 kg U235 ds fo[k.Mu ls yxHkx 4 × 1015 J dh ÅtkZ fudyrh gSA ;g yxHkx 20,000 Vu TNT ds lerqY; gSA fgjksf'kek
ij fxjk;s x;s ukfHkdh; ce dh foLQksV {kerk ¼'kfDr½ blh Øe dh FkhA

(vi) ;kSfxd ukfHkd dk nzO;eku fo[k.Mu mRikn ds nzO;ekuksa ds ;ksx ls vf/kd gksuk pkfg,A

(vii)
A
ÅtkZcU/ku dk eku fdlh ;kSfxd ukfHkd ds fy, ges'kk fo[k.Mu ls izkIr mRiknksa ls de gksuk pkfg,A

(viii) ;g Lej.k j[kus dh ckr gS fd izR;sd ;wjsfu;e ukfHkd ds fo[k.Mu ls ges'kk Ba56 ,oa Kr36 gh mRié ugha gksrs gSa cfYd

os e/;e ijek.kq Hkkj ds LFkk;h leLFkkfud gks ldrs gSaA

235U fo[k.Mu dh dqN vU; vfHkfØ;k,¡ bl izdkj gSa

1
0

94
38

140
54

1
0

235
92 2 nSrXenU ++→+

1
0

85
35

148
57 3 nBrLa ++→

→ vU; vfHkfØ;k,¡

(ix) fo[k.Mu vfHkfØ;kvksa ls mRié U;wVªkWuksa dks (Prompt) U;wVªkWu dgrs gSaA

(x) mRlftZr ÅtkZ eq[;r% fo[kf.Mr fi.Mksa dh xfrt ds :i esa eqä gksrh gSaA

/kheh
U;wVªkWu

92U235
92U236

ÅtkZ

ÅtkZ

ÅtkZ

ÅtkZ

Kr

Ba
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(2) J̀a[kyk vfHkfØ;k

ukfHkdh; fo[k.Mu esa izpqj ek=k esa ÅtkZ ds mRlZtu ds lkFk-lkFk rhu vfrfjDr U;wVªkWu Hkh mRié gksrs gSaA ;s U;wVªkWu mfpr
fLFkfr esa iqu% nwljs ukfHkdksa dk fo[k.Mu djds cgqr vf/kd la[;k esa U;wVªkWu mRié djrs gSaA bl izdkj ukfHkdh; fo[k.Mu dh ,d
Jà[kyk LFkkfir gks tkrh gS tks rc rd tkjh jgrh gS tc rd fd iwjk ;wjsfu;e [kRe u gks tk;sA

Jà[kyk vfHkfØ;k esa fo[k.Muh; ukfHkdksa dh la[;k cgqr vf/kd gksrh gSa] blfy, cgqr 'kh?kz çpqj ek=k esa ÅtkZ mRié gksrh gSaA

Jà[kyk vfHkfØ;k dh dfBukbZ

(i) 238U ukfHkdksa ds }kjk U;wVªkWuksa dk vo'kks"k.k] izkdf̀rd ;wjsfu;e esa eq[;r% U238 leLFkkfud (99.3%) gksrs gSa ,oa cgqr de

(0.7%) 235U gksrs gSaA 238U ukfHkd rhozxkeh U;wVªkWuksa ls fo[k.Muh; gksrs gSa] tcfd 235U eUnxkeh U;wVªkWuksa lsA 238U ukfHkdksa dh

vf/kdrk ds dkj.k bldh U;wVªkWuksa ds lkFk VDdj dh laHkkouk vf/kd gksrh gSA 238U ukfHkdksa ls VDdj ds dkj.k U;wVªkWuksa dh xfr eUn

gks tkrh gS ftlls vkxs 238U dk fo[k.Mu laHko ugha gksrk gS (D;ksafd eUn U;wVªkWu U238 ukfHkd ls vo'kksf"kr gks tkrs gSa½ vkSj Jà[kyk
vfHkfØ;k cUn gks tkrh gSA

fujkdj.k : (i) J̀a[kyk vfHkfØ;k tkjh (Sustain) j[kus ds fy, lk/kkj.k ;wjsfu;e ls 235
92U dks iF̀kd fd;k tkrk gSA ,sls

;wjsfu;e dks laof/kZr (Enriched) ;wjsfu;e dgk tkrk gS tks rhozxkeh ,oa eUnxkeh nksuksa U;wVªkWuksa ls fo[k.Muh; gksrs gSaA bl izdkj
Jà[kyk vfHkfØ;k dk Øe tkjh jgrk gSA

(ii) ;fn U;wVªkWuksa dks yxHkx 0.3 eV ÅtkZ rd fdlh fof/k ds }kjk eafnr fd;k tk;s rks 238U ukfHkd ds }kjk buds vo'kks"k.k
dh laHkkouk cgqr de gks tkrh gS] tcfd 235U ukfHkdksa ds fo[k.Mu dh laHkkouk c<+ tkrh gSA ;g fØ;k eand (Moderators) ds }kjk
lEikfnr dh tkrh gSA eand ds :i esa xzsQkbV ,oa Hkkjh ikuh dk mi;ksx gksrk gSA

(iii) Økafrd vkdkj : fo[k.Mu esa mRlftZr U;wVªkWuksa dk osx cgqr vf/kd gksrk gSA ftlls ;s eUn gksus ds igys cgqr vf/kd nwjh
r; djrs gSaA ;fn fo[k.Muh; inkFkZ dk vkdkj NksVk gks rks ;s mRlftZr U;wVªkWu eUn gksus ds igys fo[k.Muh; inkFkZ ls ckgj gks
tk;saxsA bl izdkj Jà[kyk vfHkfØ;k tkjh ugha jg ikrh gSA

fujkdj.k : vr% fo[k.Muh; inkFkZ dk vkdkj Økafrd vkdkj ls vf/kd gksuk pkfg,A

Jà[kyk vfHkfØ;k tks ,d ckj izkjEHk gksrh gS] fu;r nj ls tkjh jgsxh] Rofjr gksxh ;k eafnr gksxh] ,d xq.kkad ij fuHkZj djrh
gS ftls U;wVªkWu dk iqu:Riknu xq.kkad (k) dgk tkrk gSA bls bl izdkj ifjHkkf"kr fd;k tkrk gS

njdhgkfudskWuksawVªU;
njdhmRltZudskWuksawVªU;

=k

→ ;fn k = 1 gks rks Jà[kyk vfHkfØ;k LFkk;h :i ls tkjh jgsxhA bl le; fo[k.Mu'khy inkFkZ ds nzO;eku dks ØkfUrd
nzO;eku ,oa vkdkj dks Økafrd vkdkj dgrs gSaA

→ ;fn k > 1 gks] rks Jà[kyk vfHkfØ;k Rofjr gksxh rFkk foLQksV gksxkA bl le; fo[k.Mu'khy inkFkZ ds nzO;eku dks
vfrØkafrd nzO;eku dgrs gSaA bldk mi;ksx ijek.kq ce esa gksrk gSA

n

Kr

Ba
U

U

Kr

Ba

Kr

Ba

U
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→ ;fn k < 1 gks] rks J̀a[kyk vfHkfØ;k /khjs-/khjs cUn gks tk,xhA bl le; fo[k.Mu'khy inkFkZ ds nzO;eku dks U;wu Økafrd
nzO;eku dgrs gSaA

Jà[kyk vfHkfØ;k ds izdkj : ;g nks izdkj dh gksrh gS

fu;af=r J̀a[kyk vfHkfØ;k vfu;af=r Jà[kyk vfHkfØ;k

df̀=e fof/k ls fu;af=r fd;k tkrk gSA bl izdkj dh ukfHkdh; vfHkfØ;k ij dksbZ fu;a=.k ugha gksrk gSA

,d ds vfrfjDr lHkh U;wVªkWu vo'kksf"kr gksrs gSaA vfHkfØ;k esa ,d ls vf/kd U;wVªkWu Hkkx ysrs gSaA

vfHkfØ;k nj /kheh gksrh gSA nj rst gksrh gSA

iqu:Riknu xq.kkad k = 1 gksrk gSA iqu#Riknu xq.kkad k > 1 gksrk gSA

bl vfHkfØ;k ls mRié ÅtkZ ges'kk foLQksV ÅtkZ ls de
gksrk gSA

bl vfHkfØ;k ls cgqr vf/kd ifjek.k esa ÅtkZ fudyrh gSA

ukfHkdh; Hkêh dk fl)kUr bl vfHkfØ;k ij vk/kkfjr gSA ijek.kq ce dk fl)kUr bl vfHkfØ;k ij vk/kkfjr gSA

 ,d ijek.kq ce ls mRié ÅtkZ 2000 Vu TNT ds rqY; gksrh gSA ,d mRié rki 107 oC dksfV dk gksrk gSA

ukfHkdh; HkV~Vh

;g ,d la;a= gS ftlesa ukfHkdh; fo[k.Mu fu;af=r J̀a[kyk vfHkfØ;k ds }kjk lEié gksrk gSA bls ijek.kq ikbZy (Pile) Hkh dgk
tkrk gSA vr% ;g ,d fu;af=r ÅtkZ óksr gS ftldk mi;ksx cgqr vf/kd mís';ksa ds fy, gksrk gS

(1) ukfHkdh; Hkêh ds eq[; Hkkx

(i) b±/ku (;k fo[k.Muh; inkFkZ) : fo[k.Muh; inkFkZ dks bZa/ku dgk tkrk gSA mnkgj.k % ;wjsfu;e leLFkkfud (U235), Fkksfj;e
leLFkkfud (Th232) ,oa IywVksfu;e leLFkkfud (Pu239, Pu240 ,oa Pu241)A

(ii) eand : rhozxkeh U;wVªkWuksa dh xfr dks eUn djus ds fy, mi;qä de ijek.kqHkkj okys inkFkksZa dks eand dgrs gSa] tSls %
xzssQkbM] Hkkjh ikuh (D2O)A

(iii) fu;a=d inkFkZ : fu;a=d inkFkZ dk mi;ksx J`a[kyk vfHkfØ;k dks fu;af=r djus ,oa fu;r nj ij lEié djus ds fy, fd;k
tkrk gSA ;s inkFkZ fo[k.Mu ds fy, miyC/k U;wVªkWukas dh la[;k dks fu;af=r djrs gSaA mnkgj.kLo:i dSMfe;e NM+ dks Hkêh ds vUnj
izfo"V fd;k tkrk gS D;ksafd ;s U;wVªkWukas dk vo'kks"k.k djrs gSaA dSMfe;e NM+ dks Hkêh ds vUnj ;k ckgj djds fo[k.Mu ds fy,
miyC/k U;wVªkWuksa dh la[;k dks fu;af=r fd;k tkrk gSA

(iv) 'khryd : fo[k.Mu ds nkSjku mRié Å"ek dks vo'kksf"kr djus ds fy, iz;qDr inkFkksZa dks 'khryd dgrs gSaA tSls Hkkjh ikuh]
nzo vkWDlhtu] CO2, ukbVªkstu bR;kfnA

dsMfe;e
NMsa ØksM

'khryd

daØhV
nhokj

eUnd

bZa/ku NM+sa

'khryd izos'k
Å"ek

vo'kks"kd

ty

'khryd ckgj
Vjokbu

fo|qr tujsVj
ds fy,

la/kkfj=
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(v) ifjj{kd vkoj.k : Hkêh ds pkjksa rjQ dk;Z dj jgs ltho izkf.k;ksa dh j{kk gsrq ¼gkfudkjd fofdj.kksa ls½ iz;qDr lhes.V o
dadjhV ;qDr vkoj.k dks ifjj{kd vkoj.k dgrs gSaA

 vU; fo[k.Muh; inkFkksZa dh rqyuk esa IywVksfu;e mÙke bZa/ku gS] D;ksafd bldk fo[k.Mu eUn ,oa rhoz U;wVªkWu nksuksa ds
}kjk fd;k tk ldrk gSA bls 238U ls izkIr fd;k tk ldrk gSA

 ukfHkdh; Hkêh dk loZizFke fuekZ.k QehZ us fd;kA

 Hkkjr dh izFke ukfHkdh; Hkêh vIljk gSA

(2) ukfHkdh; Hkêh ds mi;ksx

(i) fo|qr ÅtkZ ds mRiknu esaA

(ii) jsfM;ks leLFkkfudksa ds mRiknu esa ftldk mi;ksx fpfdRlk foKku] df̀"k ,oa m|ksx esa gksrk gSA

(iii) 239Pu ds fuekZ.k esa ftldk mi;ksx ijek.kq ce esa gksrk gSA

(iv) rhozxkeh U;wVªkWuksa ds mRiknu esa ftldk mi;ksx dSalj mipkj esa ,oa ukfHkdh; vuqla/kku esa gksrk gSA

 og ijek.kq Hkêh ftlesa mRikfnr inkFkZ [kpZ gksus okys inkFkZ dh rqyuk esa vf/kd gksrk gS] iztud Hkêh (Breeder
reactor) dgykrk gSA

ukfHkdh; lay;u

og izfØ;k ftlesa nks ;k nks ls vf/kd gYds ukfHkd la;qDr gksdj ,d Hkkjh ukfHkd dk fuekZ.k djrs gSa] ukfHkdh; lay;u
dgykrh gSA mRié Hkkjh ukfHkd dk nzO;eku fir` (Parent) ukfHkdksa ds nzO;eku ds ;ksx ls de gksrk gS ,oa nzO;eku dk ;g varj izpqj
ek=k esa ÅtkZ mRlftZr djrk gS

MeVHHHH 41
1

3
1

2
1

2
1 ++→+

MeVnHeHH 6.171
0

4
2

2
1

3
1 ++→+

;k MeVHeHH 244
2

2
1

2
1 +→+

ukfHkdh; lay;u ds fy, cgqr mPp nkc (≈ 106 ok;qe.Myh; nkc) ,oa mPp rkiØe (107 K ls 108 K ds Øe esa) dh vko';drk
gksrh gSA vr% bl vfHkfØ;k dks rkih; ukfHkdh; vfHkfØ;k Hkh dgk tkrk gSA

ukfHkdh; lay;u ls izkIr ÅtkZ dk eku ukfHkdh; fo[k.Mu ls vf/kd gksrk gSa ;wjsfu;e ds ,d ijek.kq ds fo[k.Mu ls izkIr ÅtkZ

dk eku 200 MeV gS tcfd M~;wVªkWu )( 2
1H ,oa VªkbVu )( 3

1H ds lay;u esa mRié ÅtkZ dk eku yxHkx 17.6 MeV gSA ukfHkdh;

fo[k.Mu esa izfr U;wfDyvkWu mRié ÅtkZ yxHkx 0.85 MeV gksrk gS ,oa lay;u esa bldk eku 4.4 MeV gSA vr% bZa/ku ds leku
nzO;eku ds fy, lay;u fØ;k esa mRié ÅtkZ dk eku fo[k.Mu dh rqyuk esa cgqr vf/kd gksrk gSA

IykTek : ukfHkdh; lay;u ds fy, vko';d 108 K ds Øe dk rkiØe gYds rRoksa ds ijek.kq dks iw.kZr% vk;fur dj nsrk gSA
bysDVªkWu ckny ,oa ewy ukfHkdksa ds feJ.k dks IykTek dgk tkrk gSA lw;Z dk izpqj xq#Roh; {ks= vius vUnj IykTek voLFkk dks vkdf"kZr
fd, gq, gSA

iz;ksx'kkyk esa ukfHkdh; lay;u dh fØ;k lEikfnr djus esa eq[; dfBukbZ mPp rkiØe 108 K ij IykTek dks fufgr j[kuk gS]
D;ksafd dksbZ Bksl crZu bl mPp rkiØe dks lgu ugha dj ldrk gSA ;fn bl leL;k ¼IykTek dks fufgr j[kuk½ dk gy dj fy;k
tk;s rks lewnzh ty esa cgqr vf/kd ifjek.k esa mifLFkr M~;wVªkWu ugha [kRe gksus okys ÅtkZ óksr dh rjg dk;Z djsxkA

 iz;ksx'kkyk esa ukfHkdh; lay;u izkIr djus ds fy, ftl midj.k dk mi;ksx fd;k tkrk gS] mls VksdkekdZ
(Tokamark) dgk tkrk gSA
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rkjksa dh ÅtkZ (Stellar energy)

og ÅtkZ tks lw;Z ,oa rkjksa ls yxkrkj izkIr gksrs gSaA lw;Z yxHkx 1026 twy@lSd.M dh nj ls ÅtkZ fodfjr dj jgk gSA

oSKkfud gsal osFks (Hans Bethe) ds vuqlkj lw;Z ¼,oa vU; rkjksa esa½ esa gkbMªkstu ukfHkdksa dk lay;u yxkrkj ghfy;e ukfHkd esa
gksrk jgrk gS] ftlls mRié ÅtkZ gh lw;Z ¼;k vU; rkjksa½ dk ÅtkZ óksr gSA

lw;Z ,oa rkjksa dh ÅtkZ dks nks pØksa ds }kjk O;Dr fd;k tkrk gS %

izksVkWu-izksVkWu pØ (P-P pØ) dkcZu-ukbVªkstu pØ (C-N pØ)

1
0

1
2

1
1

1
1

1 QeHHH ++→+

2
3

2
1

1
2

1 QHeHH +→+

3
1

1
4

2
3

2
3

2 2 QHHeHeHe ++→+

MeVeHeH 7.26224 0
1

4
2

1
1 +++→ + γ

1
13

7
12

6
1

1 QNCH +→+
0

1
13

6
13

7 eCN ++→

2
14

7
13

6
1

1 QNCH +→+

3
15

8
14

7
1

1 QONH +→+

4
0

1
15

7
15

8 QeNO ++→
4

2
12

6
15

7
1

1 HeCNH +→+

MeVeHeH 7.2424 0
1

4
2

1
1 ++→

lw;Z ds nzO;eku dk yxHkx 90% Hkkx gkbMªkstu ,oa ghfy;e gksrk gSA

ukfHkdh; ce

;g vfu;af=r ukfHkdh; vfHkfØ;k ij vk/kkfjr gksrk gS

ijek.kq ce gkbMªkstu ce

ukfHkdh; fo[k.Mu ij vk/kkfjr gksrk gS] blesa U235 dk
fo[k.Mu gksrk gSA

ukfHkdh; lay;u ij vk/kkfjr gksrk gS] blesa M~;wVªkWu ,oa
fVªfV;e ds feJ.k dk mi;ksx gksrk gSA

blesa Økafrd vkdkj egRoiw.kZ gksrk gSA Økafrd vkdkj dh dksbZ lhek ugha gSA

blesa lkekU; rki ,oa nkc ij foLQksV laHko gSA blesa mPp rki o nkc dh vko';drk gksrh gSA

gkbMªkstu ce dh rqyuk esa de ifjek.k esa ÅtkZ mRié gksrk
gSA

ijek.kq ce dh rqyuk esa vf/kd ÅtkZ mRié gksrh gS blfy,
ijek.kq ce dh rqyuk esa vf/kd [krjukd gksrk gSA

Concepts
 iF̀oh dh rqyuk esa ewy (Base) ukfHkdksa ls Hkjh ij[kuyh T;knk Hkkjh gksxhA

 gkbMªkstu rRo ds ukfHkd esa flQZ izksVkWu gksrk gS] vr% ge dg ldrs gSa fd gkbMªkstu ijek.kq dk ukfHkd izksVªkWu gSA

 ;fn fdlh rRo esa ik;s x;s lkisf{kd leLFkkfudksa dk vuqikr n1 : n2 gks] ftlds ijek.kqHkkj m1 ,oa m2 gksa rks rRo dk ijek.kq Hkkj

21

2211

nn
mnmn

M
+
+=

Example: 1 fojke esa fLFkr ,d Hkkjh ukfHkd nks VqdM+ksa esa VwV tkrk gS ;s VqdM+s 8 : 1 ds osx ls xfr'khy gks tkrs gSaA rks VqdM+ksa
dh f=T;kvksa dk vuqikr gksxk [EAMCET (Engg.) 2001]
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(a) 1 : 2 (b) 1 : 4 (c) 4 : 1 (d) 2 : 1
Solution : (a)

js[kh; laosx laj{k.k ls] m1v1 = m2v2

⇒
1

2

2

1

1
8

m
m

v
v == …… (i)

,oa 3/1Ar ∝ ⇒
2
1

8
1

3/13/1

2

1

2

1 =




=





=

A
A

r
r

Example: 2 Al27
13 ,oa Te125

52 ukfHkd dh f=T;kvksa dk vuqikr yxHkx gksxk [J & K CET 2000]

(a) 6 : 10 (b) 13 : 52 (c) 40 : 177 (d) 14 : 7

Solution : (a)  3/1Ar ∝ ⇒
10
6

5
8

125
27 3/13/1

2

1

2

1 ==




=





=

A
A

r
r

Example: 3 ;fn ,oksxsMªks dh la[;k dk eku 6 × 1023 gks rks 6C14 ijek.kq ds 14 g esa çksVkWuksa] U;wVªkWuksa ,oa bysDVªkWuksa dh la[;k
Øe'k% gksxh

(a) 36 × 1023, 48 × 1023, 36 × 1023 (b) 36 × 1023, 36 × 1023, 36 × 1021

(c) 48 × 1023, 36 × 1023, 48 × 1021 (d) 48 × 1023, 48 × 1023, 36 × 1021

Solution : (a) pw¡fd 14
6C ijek.kq esa çksVkWuksa] U;wVªkWuksa ,oa bysDVªkWuksa dh la[;k Øe'k% 6, 8 ,oa 6 gSa rFkk 14

6C ds 14 gm esa ijek.kqvksa

dh la[;k 6 × 1023 gSA vr% 14
6C ijek.kq ds 14 gm esa çksVkWuksa] U;wVªkWuksa ,oa bysDVªkWuksa dh la[;k Øe'k%

2323 10361066 ×=×× , 2323 10481068 ×=×× ,oa 2323 10361066 ×=×× gSA

Example: 4 Cu64 ds nks ukfHkd ,d&nwljs ds lEidZ esa gSa rks fudk; ds fLFkjfo|qrh; izfrd"kZ.k ÅtkZ dk eku gksxk

(a) 0.788 MeV (b) 7.88 MeV (c) 126.15 MeV (d) 788 MeV

Solution : (c) çR;sd ukfHkd dh f=T;k fmARR 8.4)64(2.1)( 3/13/1
0 ===

,oa nks ukfHkdksa ds chp dh nwjh (r) = 2R

∴ fLFkfrt ÅtkZ .15.126
106.1108.42

)29106.1(109
1915

21992

MeV
r
qk

U =
××××
××××=⋅=

−−

−

Example: 5 tc 235
92U dk fo[k.Mu gksrk gS rks blds æO;eku dk 0.1% ÅtkZ ds :i esa ifjofrZr gks tkrk gSA ;fn 1 kg

235
92U dk fo[k.Mu gksrk gS rks fdruh ÅtkZ mRié gksxh [MP PET 1994; MP PMT/PET 1998; BHU 2001; BVP 2003]

(a) 9 × 1010 J (b) 9 × 1011 J (c) 9 × 1012 J (d) 9 × 1013 J

Solution : (d)  2cmE ⋅∆= ⇒ JE 1328 109)103(1
100
1.0 ×=×





 ×=

Example: 6 1 gm gkbMªkstu ukfHkdh; lay;u vfHkfØ;k ds }kjk 0.993 gm ghfy;e esa ifjofrZr gksrk gS rks mRlftZr ÅtkZ dk
eku gksxk] [EAMCET (Med.) 1995; CPMT 1999]

(a) 63 × 107 J (b) 63 × 1010 J (c) 63 × 1014 J (d) 63 × 1020 J

Solution : (b) ∆m = 1 – 0.993 = 0.007 gm

∴ E = ∆mc2 = 0.007 × 10–3 × (3 × 108)2 = 63 × 1010 J

M
m2

v2

m1

v1
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Example: 7 M~;wVhfj;e ,oa ghfy;e ijek.kq dh çfr U;wfDy;kWu cU/ku ÅtkZ 1.1 MeV ,oa 7 MeV gSA ;fn nks M~;wfVfj;e ukfHkd]
ghfy;e ijek.kq ds fuekZ.k ds fy, layf;r gksrs gSa rks mRié ÅtkZ gSA

[MP PMT 1992; Roorkee 1994; IIT-JEE 1996; AIIMS 1997; Haryana PMT 2000; Pb PMT 2001; CPMT 2001; AIEEE 2004]

(a) 13.9 MeV (b) 26.9 MeV (c) 23.6 MeV (d) 19.2 MeV

Solution : (c) QHeHH +→+ 4
2

2
1

2
1

ghfy;e ukfHkd dh dqy ca/ku ÅtkZ = 4 × 7 = 28 MeV

,oa çR;sd M~~~;wVªkWu dh dqy ca/ku ÅtkZ = 2 × 1.1 = 2.2 MeV

∴mRlftZr ÅtkZ = 28 – 2 × 2.2 = 23.6 MeV

Example: 8 çksVkWu ,oa U;wVªkWu ds æO;eku Øe'k% 1.0087 amu ,oa 1.0073 amu gSaaA ;fn U;wVªkWu ,oa çksVWku la;qDr gksdj ghfy;e
ukfHkd −α( d.k½ 4.0015 amu dks mRié djrs gSa rks ghfy;e ukfHkd dh cU/ku ÅtkZ gksxh [1 amu= 931 MeV]

[CPMT 1986; MP PMT 1995; CBSE 2003]

(a) 28.4 MeV (b) 20.8 MeV (c) 27.3 MeV (d) 14.2 MeV

Solution : (a) ghfy;e ukfHkd esa nks U;wVªkWu ,oa nks çksVkWu gksrs gSaA]

blfy, ca/ku ÅtkZ E = ∆m amu = ∆m × 931 MeV

⇒ E = (2 × mp + 2mn – M) × 931 MeV = (2 × 1.0073 + 2 × 1.0087 – 4.0015) × 931 = 28.4 MeV

Example: 9 ,d ijek.kq Hkêh dh 'kfDr 300 MW gSA ;fn 238U ds ,d ijek.kq ds fo[kaMu ls mRlftZr ÅtkZ 170 MeV gks rks
çfr ?kaVs ;wjsfu;e ukfHkd fo[kaMu dh la[;k gksxh [UPSEAT 2000]

(a) 5 × 1015 (b) 10 × 1020 (c) 40 × 1021 (d) 30 × 1025

Solution : (c) 
t
En

t
W

P
×== tgk¡ n = fo[kafMr ;wjsfu;e ijek.kq dh la[;k ,oa E = çR;sd fo[kaMu ls mRlftZr ÅtkZ gSA

3600
106.110170

10300
196

6
−××××=× n ⇒ n = 40 × 1021

Example: 10 O16 ,oa O17 ds çfr U;wfDyvkWu caa/ku dh ÅtkZ Øe'k% 7.97 MeV ,oa 7.75 MeV gSA O17 ukfHkd ls ,d U;wVªkWu dks
ckgj fudkyus ds fy, vko';d ÅtkZ dk eku gksxk [IIT-JEE 1995]

(a) 3.52 (b) 3.64 (c) 4.23 (d) 7.86

Solution : (c) 1
0

1617 nOO +→

∴ vko';d ÅtkZ = 17O dh ca/ku ÅtkZ – 16O dh ca/ku ÅtkZ = 17 × 7.75 – 16 × 7.97 = 4.23 MeV

Example: 11 ,d γ fdj.k QksVkWu ,d bysDVªkWu&iksftVªkWu ;qXe dh mRifÙk djrk gSA ;fn bysDVªkWu dh fojke ÅtkZ æO;eku 0.5

MeV rFkk bysDVªkWu&ikWftVªkWu ;qXe dh xfrt ÅtkZ 0.78 MeV gks rks γ fdj.k QksVkWu ÅtkZ gksxh

(a) 0.78 MeV (b) 1.78 MeV (c) 1.28 MeV (d) 0.28 MeV

Solution : (b) γ-fdj.k QksVkWu dh ÅtkZ = 0.5 + 0.5 +0.78 = 1.78 MeV

Example: 12 U234 ds ,d D;wjh dk æO;eku gksrk gS [MNR 1985]

(a) 3.7 × 1010 gm (b) 2.348 × 1023 gm (c) 1.48 × 10–11 gm (d) 6.25 × 10–34 gm

Solution : (c) 1 D;wjh = 3.71 × 1010 fo?kVu/lsds.M ,oa 234U ds 6.02 × 1023 ijek.kq dk æO;eku gm234=

∴ 3.71 × 1010 ijek.kq dk æO;eku gm11
23

10

1048.1
1002.6

1071.3234 −×=
×

××=
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Example: 13 ukfHkdh; lay;u vfHkfØ;k ,4
2

3
1

2
1 nHeHH +→+ esa nks ukfHkdksa ds chp çfrd"khZ fLFkfrt ÅtkZ J14107.7 −×− gSA

vfHkfØ;k çkjEHk djus ds fy, xSlksa dks fdl rkiØe rd xeZ djuk pkfg;sA [oksYV~teku fu;rkad

KJk /1038.1 23−×= gS] [AIEEE 2003]

(a) K910 (b) K710 (c) K510 (d) K310

Solution : (a) TK rkiØe ij xSl dh xfrt ÅtkZ =3/2 kT

∴ JkT 14107.7
2
3 −×= ⇒ T = 3.7 × 109 K

Example: 14 ,d ukfHkd tks çkjEHk esa fojke gSa ,oa bldh æO;eku la[;k 220 gS] ,d α-d.k mRlftZr djrk gS ;fn vfHkfØ;k
dk Q eku 5.5 MeV gks rks α-d.k dh xfrt ÅtkZ gksxh] [IIT-JEE (Screening) 2003]

(a) 4.4 MeV (b) 5.4 MeV (c) 5.6 MeV (d) 6.5 MeV

Solution : (b)

 vfHkfØ;k dk Q-eku 5.5 eV gS] vr% MeVkk 5.521 =+ ……(i)

laosx laj{k.k fl)kUr ls 2121 )4(2)216(2 kkpp =⇒= ⇒ k2 = 54 k1 ……(ii)

lehdj.k (i) ,oa (ii) ls çkIr gksrk gS] k2 = 5.4 MeV

Example: 15 ;fn pm çksVkWu dk æO;eku] nm U;wVªkWu dk æO;eku 1M Ne20
10 ukfHkd dk æO;eku rFkk 2M Ca40

20 ukfHkd dk

æO;eku gS] rks [IIT 1998; DPMT 2000]

(a) 12 2MM = (b) 12 2MM > (c) 12 2MM < (d)

)(101 pn mmM +<

Solution : (c, d) æO;eku {kfr ¼tks ukfHkd ds ca/ku ÅtkZ ds fy, mÙkjnk;h gS½ ds dkj.k ukfHkd ds æO;eku dk eku ges'kk vius

vo;oh (constituent) d.kksa ds dqy æO;eku ls de gksrk gSA pw¡fd Ne20
10 ukfHkd esa 10 çksVkWu ,oa 10 U;wVªkWu gSa]

blfy,

Ne20
10 dk æO;eku )(101 np mmM +<

lkFk gh ukfHkd ftruk vf/kd Hkkjh gksrk gS] bldh æO;eku {kfr Hkh mruh gh vf/kd gksrh gS vr%

12 )(10)(20 MmmMmm nppn −+>−+

;k 12)(10 MMmm np −>+

⇒ )(1012 np mmMM ++< ⇒ 112 MMM +< ⇒ 12 2MM <

M = 220 m1 = 216

k1

m2 = 4

k2

p2
→

p1
→
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ca/ku ÅtkZ çfr U;wfDy;ku rFkk )292( s ukfHkd ds æO;eku ds chp ds oØ dks fp= esa fn[kk;k x;k gSA W, X, Y

,oa Z pkj ukfHkd bl oØ ij bafxr gSaA ukfHkdh; vfHkfØ;k ftlesa ÅtkZ iSnk gksxh] og [IIT-JEE 1999]

(a) Y → 2Z

(b) W → X + Z

(c) W → 2Y

(d) X → Y + Z

Solution : (c) fdlh vfHkfØ;k ls ÅtkZ dk mRltZu rHkh gksrk gS tc ukfHkd dh dqy ca/ku ÅtkZ (çfr U;wfDyvkWu ca/ku
ÅtkZ × U;wfDyuksa dh la[;k) vf/kd gksrh gSA vFkkZr~ çfrQy ¼mRikn½(Product) dh dqy ca/ku ÅtkZ dk eku
fØ;kdkjd (Reactants) ls vf/kd gksrk gSA x.kuk ls ge ikrs gSa fd mi;qZDr fLFkfr (Option) (c) esa çkIr
gksrk gSA

fn;k x;k gS W → 2Y

fØ;kdkjd (Reactants) dh ca/ku ÅtkZ = 120 × 7.5 = 900 MeV

,oa mRikn (Products) dh ca/ku ÅtkZ = 2 (60 × 8.5) = 1020 MeV > 900 MeV

jsfM;kslfØ;rk

Hkkjh ¼vLFkk;h½ ijek.kqvksa ds ukfHkdksa ls Lor% fofdj.kksa ds mRltZu dh ?kVuk dks jsfM;ks-lfØ;rk dgk tkrk gS ,oa os rRo tks
,slh ?kVuk n'kkZrs gSa] jsfM;kslfØ; rRo dgykrs gSaA

(1) lu~ 1896 esa gsujh cSdjy us ;wjsfu;e yo.k esa jsfM;kslfØ;rk dh [kkst dhA

(2) ;wjsfu;e ukfHkd ls jsfM;kslfØ;rk dh [kkst ds ckn isjs D;wjh ,oa eSMe D;wjh us ,d u;s jsfM;kslfØ; rRo *jsfM;e* ¼tks
;wjsfu;e ls 106 xquk vf/kd jsfM;kslfØ; gS½ dh [kkst dhA

(3) jsfM;kslfØ; rRoksa ds mnkgj.k gSa % ;wjsfu;e] jsfM;e] Fkksfj;e iksyksfu;e] usIpwfu;e bR;kfnA

(4) jsfM;kslfØ;rk ij inkFkZ ds HkkSfrd ¼nkc] rkiØe] fo|qr ;k pqEcdh; {ks=½ ,oa jklk;fud xq.kksa dk dksbZ izHkko ugha iM+rk gSA

(5) os lHkh rRo ftudh ijek.kq la[;k 82 ls vf/kd gSa] izkdf̀rd jsfM;kslfØ; gSaA

(6) gYds rRoksa dk rst xfr'khy d.kksa dh ceckjh ls jsfM;kslfØ; rRoksa esa ifjorZu gksus dh ?kVuk ¼fØ;k½ dks df̀=e ;k izsfjr
jsfM;kslfØ;rk dgk tkrk gSA

(7) jsfM;kslfØ;rk ,d ukfHkdh; fØ;k gS] u fd ijekf.odA vr% jsfM;kslfØ;rk dk ijek.kq ds bysDVªkWfud foU;kl ls dksbZ
lEcU/k ugha gksrk gSA

ukfHkdh; fofdj.k

jnjQksMZ ds iz;ksx ds vuqlkj tc ,d jsfM;kslfØ; inkFkZ ds uewus dks ysM ds ,d cDls esa j[kk tkrk gS ,oa mRlftZr fofdj.k
dks ,d irys fNnz ls xqtkjk tkrk gS rks ;s fodj.k ckgjh fo|qr {ks= esa rhu Hkkxksa esa c¡V tkrs gSa

Z

Y
X

W

120906030

5.0

7.5
8.0
8.5

cU
/ku

Å
t
kZ
izf
r

U;
wfD
y
v
kWu

nzO;eku la[;k U;wfDyvkWu

Tricky example: 1
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(i) fofdj.ksa tks _.k-IysV dh vksj fo{ksfir gksrs gSa] α-d.k dgykrs gSa ¼;s /kukosf'kr d.kksa dh fdj.k gSa½

(ii) fofdj.ksa tks /ku-IysV dh vksj fo{ksfir gksrh gSa] β-d.k dgykrs gSa ¼;s _.kkosf'kr d.kksa dh fdj.k gSa½

(iii) fofdj.ksa tks vfo{ksfir jgrh gSa] γ-fdj.k dgykrh gSa ¼;s QksVkWu ;k fo|qr-pqEcdh; rjaxsa gSa½

 tc ;s fofdj.k pqEcdh; {ks= ls xqtjrh gSa rks leku ifj.kke (Result) izkIr gksrs gSaA

 dksbZ Hkh jsfM;kslfØ; inkFkZ ,d-lkFk α ,oa β nksuksa d.k mRlftZr ugha djrs gSa α - ;k β-d.kksa ds mRltZu ds ckn γ -
fdj.ksa Hkh mRlftZr gksrs gSaA

 β-d.k d{kh; bysDVªkWu ugha gksrs gSa] ;s ukfHkd ls fudyrs gSaA ukfHkd ds vUnj U;wVªkWu] ,d izksVkWu ,oa ,d bysDVªkWu
esa fo?kfVr gksrk gSA bysDVªkWu ukfHkd ds ckgj β-fdj.k ds :i esa mRlftZr gksrs gSaA

α, β ,oa γ-fofdj.kksa ds xq.k

xq.k α- d.k β - d.k γ - fdj.k

1. izdf̀r ghfy;e ukfHkd ;k f}-
vk;fur ghfy;e ijek.kq
(2He4)

rst xfr ls xfr'khy bysDVªkWu

)( –0 ββ k;−

QksVkWu ¼fo|qr pqEcdh;
rjax½

2. vkos'k + 2e – e 'kwU;

3. nzO;eku 4 mp (mp = izksVkWu dk
nzO;eku = 1.87 × 10–27

me

¼tgk¡ me = bysDVªkWu dk
nzO;eku½ = 9.1 × 10–31 kg

nzO;ekughu

4. osx ≈ 107 m/s izdk'k ds osx dk 1% ls 99% izdk'k ds osx ds cjkcj

5. xfrt ÅtkZ dk Øe 4 MeV ls 9 MeV U;wure fuf'pr eku ls 1.2
MeV ds chp ds lHkh laHko eku

U;wure eku ls 2.23 MeV

ds chp

6. Hksnu {kerk (γ, β, α) 1

(dkxt ds ,d ist ls
jksdk tk ldrk gS)

100

(α-d.k ls 100 xquk vf/kd)

10,000

(β d.k ls 100 xquk vf/kd
,oa yksgs ¼;k ysM½ pknj ds
30 cm rd½

7. vk;uu {kerk (α> β> γ) 10,000 100 1

8. fo|qr ,oa pqEcdh; {ks=ksa dk fo{ksfir gksrk gS fo{ksfir gksrk gS vizHkkfor jgrk gS

× × × ×

× × × × ×

× × × × ×

× × × × ×

pqEcdh; {ks=
γ -fdj.ksa

α -fdj.ksa

β -fdj.ksa

γ -fdj.ksa
α -fdj.ksa

β -fdj.ksa

+
+
+
+
+

–
–
–
–
–

fo|qr {ks=
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izHkko

9. ÅtkZ-LisDVªe js[kh; ,oa fofoDr lrr~ js[kh; ,oa fofoDr

10. nzO; ls vU;ksU; fØ;k Å"ek mRié djrs gSa Å"ek mRié djrs gSa izdk'k-fo|qr izHkko] dkWEiVu
izHkko] ;qXe mRiknu mRié
djrh gSA

11. fo?kVu lehdj.k  → −{k;αA
Z X

4
2

4
2 HeY A

Z +−
−

'
'

A
Z

nA
Z YX → α

⇒
4
AA'

nα
−=

ν++→ −+
0

11 eYX A
Z

A
Z

A
Z

nA
Z XX '→ β

)(2 Z'Znn +−=⇒ αβ

γ+→ a
z

A
z XX

jsfM;kslfØ; fo?kVu

(1) jsfM;kslfØ; fo?kVu dk fu;e

jnjQksMZ ,oa lksMh ds vuqlkj jsfM;ks-lfØ; fo?kVu fu;e dks bl izdkj O;Dr fd;k tk ldrk gS %

**fdlh {k.k jsfM;ks lfØ; ijek.kqvksa ds fo?kVu dh nj ml {k.k mifLFkr ijek.kqvksa dh la[;k ds lekuqikrh gksrh gSA**

N
dt
dN ∝− ⇒ N

dt
dN λ−= ;g fn[kk;k tk ldrk gS] fd N = N0e–λt

mi;qä lehdj.k dks nzO;eku ds :i esa bl izdkj fy[kk tk ldrk gS M = M0e–λt

;gk¡ N = t sec ds ckn 'ks"k vfo?kfVr ijek.kqvksa dh la[;k, N0 = izkjEHk ( t = 0) esa mifLFkr ijek.kqvksa dh la[;k, M = t le;
ij jsfM;ks-lfØ; ukfHkd dk nzO;eku, M0 = izkjEHk (t = 0) esa jsfM;ks-lfØ; ukfHkd dk nzO;eku, N0 – N = t le; esa fo?kfVr ukfHkdksa
dh la[;k

dt
dN = fo?kVu dh nj, λ = fo?kVu fLFkjkad ;k {k; fLFkjkad ;k jsfM;ks lfØ; fLFkjkad ;k jnjQksMZ o lksMh fLFkjkad ;k izfr

lSd.M ukfHkd ds {k; gksus dh izkf;drkA

 λ dk eku inkFkZ dh izdf̀r ij fuHkZj djrk gS] bldk eku le; ,oa fdlh HkkSfrd o jklk;fud ifjorZu ls Lora=
gksrk gSA

(2)lfØ;rk

fdlh inkFkZ dh lfØ;rk ml inkFkZ ds fo?kVu dh nj ¼;k count rate ;k izfr lSd.M fo?kfVr gksus okys ijek.kqvksa dh la[;k½

ds }kjk O;Dr fd;k tkrk gS vFkkZr~ tt eAeNN
dt
dN

A λλλλ −− ===−= 00

;gk¡ A0 = izkjfEHkd (t = 0) lfØ;rk, A = t-le; i'pkr~ lfØ;rk

t

N0

N = N0e–λtN

0
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lfØ;rk ;k jsfM;ks -lfØ;rk dh bdkbZ ¼ek=d½

lfØ;rk dh bdkbZ cSdjy (Bq), D;wjh (Ci) rFkk jnjQksMZ (Rd) gksrs gSaA

1 cSdjy = 1 fo?kVu@lSd.M, 1 jnjQksMZ = 106 fo?kVu@lSd.M, 1 D;wjh = 3.7 × 1011 fo?kVu@lSd.M

 fdlh inkFkZ ds ,d xzke dh lfØ;rk dks fof'k"V lfØ;rk dgk tkrk gSA 1 gm jsfM;e – 226 dh fof'k"V lfØ;rk 1
D;wjh dgykrh gSA

 1 feyh-D;wjh = 37 jnjQksMZ

 tSls-tSls vfo?kfVr ukfHkdksa dh la[;k le; ds lkFk ?kVrh tkrh gS] jsfM;ks lfØ; inkFkksZa dh lfØ;rk Hkh ?kVrh gSA


qv)Zvk;

rklfØ; 1∝

(3) v)Z-vk;q (T1/2)

og le; ftlesa ,d jsfM;ks-lfØ; inkFkZ dk nzO;eku ;k ijek.kq dh la[;k] izkjfEHkd eku dh vk/kh jg tkrh gS] v)Z-vk;q
dgykrh gSA vFkkZr~

;fn
2
0NN = gks rks 2/1Tt =

lehdj.k teNN λ−= 0

)(
0

0 2/1

2
TeN

N λ−= ⇒
λλ
693.02log

2/1 == eT

le; (t) N = vfo?kfVr ijek.kqvksa dh la[;k

(N0 = izkjfEHkd ijek.kqvksa dh la[;k)

lfØ; ijek.kqvksa dk vfo?kfVr
Hkkx (N/N0) vfLrRo dh

izkf;drk

fo?kfVr ijek.kqvksa dk
fHkékRed eku (N0 – N) /N0

fo?kVu ¼{k;½ dh izkf;drk

t = 0 N0 1 (100%) 0

t = T1/2

2
0N

2
1

(50%)
2
1

(50%)

t = 2(T1/2)
2
00

)2(22
1 NN

=×
4
1

(25%)
4
3

(75%)

t = 3(T1/2)
3
00

)2()2(2
1 NN

=×
8
1

(12.5%)
8
7

(87.5%)

t = 10 (T1/2)
10
0

)2(

N
%1.0

2
1 10

≈




 %9.99≈

t = n (N1/2)
2)2(

N n







2
1


















−

n

2
1

1

egRoiw.kZ lEcU/k

n v)Z-vk;q ds ckn vfo?kfVr ijek.kqvksa dh la[;k
2/1/

00 2
1

2
1

Ttn

NNN 




=





=

(4) ek/; ¼;k vkSlr½ vk;q (τ)

t

N0

N0/2

v)Z-vk;q = T

N

N0/4
N0/8

0 1 2T 3T
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og le; tc rd jsfM;ks-lfØ; inkFkZ izHkkoh jgrk gS] ek/; ¼;k vkSlr½ vk;q dgykrk gSA

vU; ifjHkk"kk;sa

(i) ek/; vk;q dks lHkh ijek.kqvksa dh vk;qvksa ds ;ksx ,oa ijek.kqvksa dh dqy la[;k ds vuqikr ds }kjk Hkh O;Dr fd;k tkrk gSA

vFkkZr~
λ

τ 1==
kdqy la[;dhaijek.kqvks
ksx;dkqvksavk;dhsaijek.kqvklHkh

(ii) lw= teNN λ−= 0 ⇒ λ−=
t
N
N

0

ln
xzkQ esa fn[kk;h x;h ljy js[kk dh <ky

vFkkZr~ fo?kVu oØ ds <ky dk O;qRØe ifjek.k esa vkSlr vk;q (τ) ds cjkcj gksrk gSA

(iii) lw= teNN λ−= 0 ls]

;fn τ
λ

== 1
t gks rks ==





== −

00
1

0 37.0
1

N
e

NeNN N0 dk 37%

vFkkZr~ og le; ftlesa jsfM;kslfØ; ifjek.kqvksa dh la[;k ?kVdj vius izkjfEHkd la[;k dh
e
1 ;k 0.37 xquk ;k 37% jg tkrh gS]

ml rRo dh ek/; ¼vkSlr½ vk;q dgykrh gSA ;k

og le; ftlesa jsfM;kslfØ; ijek.kqvksa dh la[;k (N0 – N) vius izkjfEHkd eku dh 




 −

e
1

1 ;k 0.63 xquk ;k 63% fo?kfVr gks

tkrh gS] ek/; vk;q dgykrh gSA

(iv)
λ
693.0

2/1 =T ⇒ )(44.1)(.
693.0
11

2/12/1 Tt === τ
λ

vFkkZr~ ek/; vk;q] v)Zvk;q ls yxHkx 44% vf/kd gksrh gSA ∴ τ > T(1/2)

 fdlh jsfM;ks lfØ; inkFkZ dh v)Z-vk;q ,oa ek/;-vk;q le; ;k nkc] rkiØe bR;kfn ds lkFk ifjofrZr ugha gksrh
gSA

jsfM;kslfØ; Jsf.k;k¡

;fn ,d jsfM;kslfØ; fo?kVu ls mRié leLFkkfud jsfM;kslfØ; gksrs gSaA rks ;s Lo;a Hkh fo?kfVr gksrs gSaA fo?kVuksa dk ;g Øe
jsfM;ks-lfØ; Jsf.k;k¡ dgykrh gSaA izdf̀r esa ik;s tkus okys jsfM;kslfØ; ukfHkd eq[;r% pkj Jsf.k;ksa ds lnL; gksrs gSaA

;s Jsf.k;k¡ fuEu gSa %

æO;eku la[;k Js.kh ¼izdf̀r½ ewy rRo LFkk;h ,oa vafre rRo iw.kZ la[;k n {kf;r d.kksa dh la[;k

4n Fkksfj;e ¼izkdf̀rd½ 232
90Th

208
82 Pb 52 α = 6, β = 4

4n + 1 usiP;wfu;e ¼df̀=e½ 237
93 Np

209
83 Bi 52 α = 8, β = 5

4n + 2 ;wjsfu;e ¼izkdf̀rd½ 238
92U

206
82 Pb 51 α = 8, β = 6

4n + 3 ,sfDVfu;e ¼izkdf̀rd½ 227
89 Ac

207
82 Pb 51 α = 7, β = 4

 4n + 1 Js.kh 241
94 PU ls izkjEHk gksrh gS] ysfdu izk;% usiP;qfu;e Js.kh dgykrh gSa] D;ksafd Js.kh esa yEch vof/k rd

usiP;wfu;e jgrs gSaA

0

ln
N

N

izo.krk = – λ

t
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 4n + 3 Js.kh okLro esa 235
92U ls izkjEHk gksrh gSA

Øfed fo?kVu ,oa jsfM;kslfØ; larqyu

ekukfd ,d jsfM;kslfØ; rRo A fo?kfVr gksdj nwljk jsfM;kslfØ; rRo B mRié djrs gSa tks iqu% fo?kfVr gksdj ,d LFkk;h rRo
C mRié djrs gSa] rks ,sls fo?kVu Øfed fo?kVu dgykrs gSaA

A dh fo?kVu ij 11
1 N

dt
dN λ−== (tks B ds mRié gksus dh nj gS)

,oa B dh fo?kVu nj 22
2 N

dt
dN λ−==

∴ B ds mRié gksus dh dqy nj = A dh fo?kVu nj – B dh fo?kVu ij

= λ1N1 – λ2N2

larqyu

jsfM;ks-lfØ; larqyu esa fdlh jsfM;ks-lfØ; mRikn (Product) ds fo?kVu dh nj dk eku Bhd iwoZorhZ lnL; ds mRié gksus dh
nj ds cjkcj gksrk gSA

vFkkZr~ λ1N1 = λ2N2 ⇒
12/1

2/1

1

2

2

2

2

1

)(

)(

T

T

N
N

===
τ
τ

λ
λ

 Øfed fo?kVu esa ;fn le; t = 0 ukfHkdksa dh la[;k N0 gks rks t le; ij mRikn B dh ukfHkd la[;k

)(
)(

21

12

01
2

tt ee
N

N λλ

λλ
λ −− −
−

= tgk¡ λ1 ,oa λ2 Øe'k% A ,oa B ds fo?kVu fLFkjkad gSaA

jsfM;ks lfØ; leLFkkfudksa ds mi;ksx

(1) fpfdRlk ds {ks= esa

(i) jDr dh tk¡p ds fy,] Øksfe;e - 51 (ii) jDr ifjlapj.k dh tk¡p ds fy, - lksfM;e - 24

(iii) efLr"d ds V~;wej (Tumour) dk irk yxkus ds fy, jsfM;ks ikjk - 203

(iv) xy - xzfUFk (Thyroid gland) dh [kjkch dh tk¡p ds fy, jsfM;ks vk;ksMhu - 131

(v) dSalj ds fy, - dksckYV - 60

(vi) jDr ds fy, - lksuk - 189

(vii) peZ jksxksa ds fy, - QkWLQksjl - 31

(2) iqjkrRo ds {ks= esa

(i) 14C dk mi;ksx iqjkrRo oLrqvksa dh vk;q Kkr djus esa ¼dkcZu MsfVax½

(ii) 40K dk mi;ksx mYdk fi.Mksa dh vk;q Kkr djus esa

(iii) lhls ds leLFkkfudksa ls iF̀oh dh vk;q Kkr djus esa

(3) d̀f"k ds {ks= esa

(i) vkyqvksa dks dhM+ksa ls cpkus ds fy, 60CO (ii) d̀f=e o"kkZ djkus esa AgI (iii) moZjdksa ds :i esa 32P A

A B C
λ1 λ2
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(4) Vªslj ds :i esa - (Vªslj) : fdlh feJ.k esa mifLFkr jsfM;ksleLFkkfud dh vfr lw{e ek=k dks Vªslj dgrs gSaA

(i) Vªslj rduhd esa % fdlh isM+ ;k tho-tUrq ds 'kjhj esa gks jgs tSo jklk;fud vfHkfØ;kvksa dk irk yxkus esaA

(5) m|ksx ds {ks= esa

(i) rsy ;k ikuh dh ikbi ykbZu esa fjlko irk yxkus esa (ii) e'khuksa ds dy-iqtksZa dh tk¡p djus esaA

(6) vuqla/kku esa % (i) xzgksa dh vk;q Kkr djus esaA

Concept

 ;fn ,d ukfHkd nks fHké-fHké fof/k ds }kjk ,d-lkFk {k; djrs gksa ,oa buds buds {k; ¼fo?kVu½ fLFkjkad λ1 ,oa λ2, v)Z-vk;q T1 ,oa T2 rFkk ek/; τ1
,oa τ2 gks] rks

⇒ λ = λ1+ λ2

⇒
21

21

TT
TT

T
+

=

⇒
21

21

ττ
τττ
+

=

Example: 16 tc 228
90Th , 212

83Bi esa ifjofrZr gksrk gS rks mRlftZr α–,oa β–d.kksa dh la[;k Øe'k% gS [MP PET 2002]

(a) 8α, 7β (b) 4α, 7β (c) 4α, 4β (d) 4α, 1β 

Solution : (d) 212'
83'

228
90

=
=

=
= → A

Z
A

Z BiTh

∴mRlftZr α-d.kksa dh la[;k] 4
4
212228

4
' =−=−= AA

nα

,oa mRlftZr β- d.kksa dh la[;k] 1839042'2 =+−×=+−= ZZnn αβ

Example: 17 ,d jsfM;ks/kehZ inkFkZ 40 fnuksa esa viuh lfØ;rk ds 1/16th Hkkx rd fo?kfVr gks tkrk gSA jsfM;ks/kehZ inkFkZ dh
v)Zvk;q fnuksa esa gksxh [AIEEE 2003]

(a) 2.5 (b) 5 (c) 10 (d) 20

Solution : (c) 
2/1/

0 2
1 Tt

NN 




= ⇒

2/1/40

0 2
1

16
1 T

N
N






== ⇒ 102/1 =T fnu

Example: 18 çkjEHk esa (t = 0) ij jsfM;k/kehZ rRo ds izfrn'kZ ¼uewuk½ dk æO;eku 10 gm gSA nks vkSlr vk;q ckn esa bl rRo ds
çfro"kZ dk æO;eku yxHkx gksxk [CBSE PMT 2003]

(a) 2.50 gm (b) 3.70 gm (c) 6.30 gm (d) 1.35 gm

Solution : (d)  teMM λ−= 0 ⇒ 359.1
1

101010
22

)2( =




===






−

−

e
eeM λ

λ
τλ gm

Example: 19 At215 dh v)Zvk;q 100 µs gS] rks At215 ds çfrn'kZ dh jsfM;ks-lfØ;rk çkjfEHkd eku dh 1/16th xquh gksus esa
yxk le; gS [IIT-JEE (Screening) 2002]

(a) 400 µs (b) 6.3 µs (c) 40 µs (d) 300 µs

Solution : (a) 
n

NN 




=
2
1

0 ⇒
2/1/

0 2
1 Tt

N
N






= ⇒

100/

2
1

16
1 t






= ⇒ t = 400 µ sec

λ1, T1, τ1

λ2, T2, τ2

1

2

λ

T

τ
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Example: 20 ,d jsfM;ks-lfØ; inkFkZ dh α ,oa β mRltZu ds fy, ek/; vk;q Øe'k% 1620 o"kZ ,oa 405 o"kZ gSA fdrus le; ds
ckn lfØ;rk ?kVdj ,d pkSFkkbZ gks tk;sxk [RPET 1999]

(a) 405 o"kZ (b) 1620 o"kZ (c) 449 o"kZ (d) buesa ls dksbZ ugha

Solution : (c)
1620
1=αλ / o"kZ ,oa

405
1=βλ / o"kZ

fn;k x;k gS fd vo'ks"k lfØ;rk
4
1

0
=

A
A

 dqy {k; fLFkjkad]
324
1

405
1

1620
1 =+=+= βα λλλ izfr o"kZ

ge tkurs gSa fd teAA λ−= 0 ⇒
A
A

t e
0log

1
λ

= ⇒ 2log
2

4log
1

eet
λλ

== = 324 × 2 × 0.693 = 449 o"kZ

Example: 21 fdlh {k.k jsfM;ks-lfØ; inkFkksZ a ds æO;eku dk vuqikr 2 : 1 gS ,oa budh v)Zvk;q dk eku Øe'k% 12 ,oa 16
?kaVk gSA rks nks fnu ckn inkFkks± dk vuqikr gksxk [RPMT 1996]

(a) 1 : 1 (b) 2 : 1 (c) 1 : 2 (d) 1 : 4

Solution : (a) 
n

NN 




=
2
1

0 ⇒
1
1

2
1

2
1

1
2

)2/1(

)2/1(
)(
)(

16
242

12
242

20

10

2

1
2

1

=















×=×=
×

×

n

n

N
N

N
N

Example: 22 ,d rkts cus jsfM;ks,fDVo óksr ls ¼ftldh v)Zvk;q 2 ?kaVs gSa), mRlftZr fofdj.k dh rhozrk lqjf{kr Lrj ls 64 xquk
gSA og U;wure le; ftlds i'pkr bl óksr ls lqj{kkiwoZd dk;Z fd;k tk ldsxk [IIT 1983; SCRA 1996]

(a) 6 hours (b) 12 hours (c) 24 hours (d) 128 hours

Solution : (b) 
n

AA 




=
2
1

0 ⇒
n

A
A






=





==

2
1

2
1

64
1 0

0
⇒ n = 6

⇒ 6
2/1
=

T
t ⇒ 1226 =×=t hours

Example: 23 ,d ukfHkd ftldh ijek.kq la[;k A gS] çkjEHk esa fLFkj gS ,oa v osx ls ,d α- d.k dk mRltZu djrk gSA rks iq=h
(Daughter) ukfHkd fdl pky ls izfr{ksi djsxk [DCE 2000; AIIMS 2004]

(a) )4/(2 +Av (b) )4/(4 +Av (c) )4/(4 −Av (d) )4/(2 −Av

Solution : (c)

laosx laj{k.k fl)kUr ls] ')4(4 vAv −= ⇒
4

4
'

−
=
A
v

v

Example: 24 fdlh jsfM;ks-lfØ; óksr ls dkamV nj ¼Counting rate) le; t = 0 ij 1600 dkmaV@lSd.M ,oa le; t = 8

lSd.M ij 100 dkmaV@lSd.M gSA le; t = 6 lSd.M ij ç{ksfir dkmaV nj gksxk [MP PET 1996; UPSEAT 2000]

(a) 400 (b) 300 (c) 200 (d) 150

fojke

A – 4
v′

A

m′

4
v

+

m
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Solution : (c) 
n

AA 




=
2
1

0 ⇒
2/1/8

2
1

1600100
T






= ⇒

2/1/8

2
1

16
1 T






= ⇒ secT 22/1 =

iqu% mi;qZDr O;atd dk mi;ksx djus ij le; t = 6 sec ij 200
2
1

1600
2/6

=




=A

Example: 25 ,d U;wVªkWu fdj.k dh xfrt ÅtkZ 0.0837 eV gSA U;wVªkWu dh v)Zvk;q 693s lSd.M gSa ,oa bldk æO;eku
2710675.1 −× kg gSA rks 40m dh nwjh r; djus ij U;wVªkWu dk fo?kfVr Hkkx gksxk

(a) 310− (b) 410− (c) 510− (d) 610−

Solution : (c) 
m
E

v
2=

27

19

10675.1

106.10837.02
−

−

×
×××= = 4 × 103 m/sec

∴ U;wVªkWu ds }kjk 40 m dh nwjh r; djus esa yxk le; sect 2
3

10
104

40
' −=

×
=∆

∴ dt
N
dN

N
dt
dN λλ =⇒=

∴ ∆t sec esa {kf;r U;wVªkWu dk Hkkx 52 1010
693
693.0693.0 −− =×=∆=∆=∆

t
T

t
N
N λ

Example: 26 ,d jsfM;ks-lfØ; rRo dk 6 fnu esa {kf;r Hkkx 7/8 gS rks 10 fnu esa {kf;r Hkkx gksxk

(a) 77/80 (b) 71/80 (c) 31/32 (d) 15/16

Solution : (c) 
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 {kf;r Hkkx
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,d inkFkZ dh v)Zvk;q 20 feuV gS rks 33% ,oa 67% {k; gksus ds chp dk le; gksxk [AIIMS 2000]

(a) 40 feuV (b) 20 feuV (c) 30 feuV (d) 25 feuV

Solution : (b) ekuk fd] N0 = çkjEHk esa ukfHkdksa dh la[;k

∴ 33% {k; gksus ds ckn vfo?kfVr ukfHkd dh la[;k = 0.67 N0

,oa 67% {k; gksus ds ckn vfo?kfVr ukfHkd dh la[;k = 0.33 N0

0.33 N0
2

67.0~ 0N− ,oa ,d v)Zvk;q dky esa vfo?kfVr ukfHkdksa dh la[;k vk/kh gksrh gS A

Tricky example: 2


