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नाभिक 13 

नाभिक 
वैज्ञाननक रदरफोर्ड न ेअल्फा-कण पर प्रकीणडन के प्रयोग द्वारा ज्ञात ककया। कक ककसी परमाण ु
का समस्त धन आवेश एक सूक्ष्म जगह (कें द्र) पर जमा रहता है। इस स्थान को परमाणु का 
नाभिक कहत ेहैं। नाभिक की त्रिज्या 10-15 मीटर की कोटी की होती है। 

चूूंकक इलेक्ट्रॉन पर ऋण आवेश होता है इसभलए यह नाभिक के चारो ओर ननश्चचत कक्षाओूं में 
घूमते रहत ेहैं। नाभिक में श्जतना धन आवेश होता है उतना ही नाभिक के चारों ओर ऋण 
आवेश होता है। 

नाभिक संबंधित महत्वपूर्ण बबदं ु
• नाभिक में केवल धन आवेश उपश्स्थत होता है ऋण आवेश (इलेक्ट्रॉन) नाभिक के चारो ओर 
अलग-अलग कक्षाओूं में घूमता रहता है। 

• नाभिक के अूंदर प्रोटॉन तथा न्यूरॉन होते हैं प्रोटॉनओूं तथा न्यूरॉनों की सूंख्या के योग को 
परमाण ुकी द्रव्यमान सूंख्या कहत ेहैं। एवूं केवल प्रोटोनों की सूंख्या को परमाण ुक्रमाूंक कहत े
हैं। 
• 17Cl35 ये समस्थाननक हैं। क्ट्योंकक इन दोनों के परमाणु क्रमाूंक समान हैं, जो कक 17 हैं। 
तथा द्रव्यमान सूंख्याएूं भिन्न-भिन्न हैं 35 तथा 37। 
• 1 a.m.u. में 931 मेगा इलेक्ट्रॉन-वोल्ट होते हैं। 
• 84P218 इस सूंकेतक से तात्पयड है – इसमें 84 नाभिक में प्रोटॉनों की सूंख्या या परमाणु क्रमाूंक 
है तथा 218 पोभलननयम परमाण ु की द्रव्यमान सूंख्या (न्यूश्क्ट्लऑनों की सूंख्या) है। 
• नाभिकीय ररएक्ट्टर में िी नाभिकीय ववखूंर्न की घटना घटटत होती है। 
• 1 क्ट्यूरी में 3.7 × 1010 ववघटन/सेकूं र् होते हैं। क्ट्यूरी रेडर्योएश्क्ट्टव पदाथड की सकक्रयता का 
मािक होता है। 

नाभिकीय ववखंडन 

जब ककसी िारी तत्व के परमाणुओूं पर न्यूरॉनओूं की बमबारी की जाती है तो िारी तत्व दो 
बराबर-बराबर हल्के तत्वों में टूट जाता है। एवूं इसमें बहुत अधधक ऊजाड का उत्सजडन होता है 
इस प्रकार ककसी िारी तत्व का हल्के-हल्के तत्वों में टूटने की प्रकक्रया को नाभिकीय ववखूंर्न 
(nuclear fission) कहत ेहैं। 
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नाभिकीय ववखंडन का समीकरर् 

आइयें नाभिकीय ववखूंर्न को समीकरण द्वारा समझते हैं। इसमें एक तत्व यूरेननयम (92U235) 
का प्रयोग करेंगे, यूरेननयम का परमाण ुक्रमाूंक 92 तथा न्यूश्क्ट्लऑनों की सूंख्या 235 है। 
यूरेननयम के दो समस्थाननक होत ेहैं – 92U238 तथा 92U235 

जब यूरेननयम पर न्यूरॉन की बमबारी की जाती है एवूं एक न्यूरॉन जब यूरेननयम से टकराता 
है। तब यूरेननयम इसको अवशोवित कर लेता है और एक आइसोटोप U236 बन जाता है। परूंत ु
यह अत्यूंत अस्थायी होता है श्जस कारण यह दो खूंर्ों में ववखूंडर्त हो जाता है और साथ ही 
न्यूरॉन तथा ऊजाड का िी उत्सजडन होता है। धचि द्वारा स्पष्ट ककया गया है। तो इस प्रकार 
नाभिकीय ववखूंर्न का समीकरण 
92U235 + 0n1 → 92U236 
92U236 → 56Ba144 + 36Kr89 + 30n1 + ऊजाड 

 

 
नाभिकीय ववखंडन 
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नाभिकीय ववखंडन में उर्ाण 

”नाभिकीय ववखूंर्न में उजाड ककस रूप से ननकलती है।” नाभिकीय ववखूंर्न में अत्यधधक ऊजाड 
का उत्सजडन होता है श्जसे नाभिकीय ऊजाड कहत ेहैं। 

गणना द्वारा ज्ञात ककया गया कक यूरेननयम के इस नाभिक से लगिग 190 मेगा इलेक्ट्रॉन-
वोल्ट ऊजाड मुक्ट्त होती है। एवूं इस ऊजाड का अधधकाूंश िाग ववखूंर्न द्वारा प्राप्त हल्के नाभिकों 
(जैसे Ba तथा Kr) की गनतज ऊजाड के रूप में प्राप्त होता है। तथा ऊजाड का शेि िाग उत्सश्जडत 
न्यूटनों की गनतज ऊजाड तथा ऊष्मा ववककरणों के रूप में प्राप्त होता है। 

नाभिकीय ववखंडन में शं्रखला अभिक्रिया 

 
शं्रखला अभिक्रिया 

जब यूरेननयम परमाण ुपर न्यूटनों की बमबारी की जाती है तब यूरेननयम नाभिक दो बराबर 
बराबर नाभिक में टूट जाता है। एवूं साथ ही अत्यधधक ऊजाड तथा तीन नये इलेक्ट्रॉन िी मुक्ट्त 
होत ेहैं। अगर आगे िी यूरेननयम नाभिक हो तो ये नये न्यूरॉन ही यूरेननयम से टकराकर उसे 
िी ववखूंडर्त कर देत ेहैं। एवूं आगे िी यही ननयम लाग ूहोता है। जैसा धचि में टदखाया गया है 
तब नाभिकों के ववखूंर्न की एक श्रूंखला बन जाती है। इस प्रकक्रया को नाभिकीय ववखूंर्न की 
श्रूंखला अभिकक्रया कहते हैं। 
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नाभिकीय ववखूंर्न का उदाहरण परमाण ुबम (atomic bomb) है। अथाडत परमाण ुबम नाभिकीय 
ववखूंर्न पर आधाररत होता है। 

नाभिकीय सूंलयन 
जब दो या अधधक हल्के नाभिक सूंयुक्ट्त होकर एक िारी नाभिक का ननमाडण करते हैं। तब इस 
प्रकक्रया को नाभिकीय सूंलयन कहत ेहैं। 
नाभिकीय सूंलयन प्रकक्रया से प्राप्त िारी नाभिक का द्रव्यमान, हल्के दोनों नाभिकों के द्रव्यमान 
के योग से कम होता है। इस प्रकार नाभिकीय सूंलयन में द्रव्यमान की हानन (क्षनत) होती है 
जो कक ऊजाड के रूप में प्राप्त हो जाती है। 

नाभिकीय संलयन के उदाहरर् 

जब दो िारी हाइड्रोजन अथाडत ्ड्यूटटररयम (1H2) सूंलनयत होत ेहैं। तो रॉइटटयम प्राप्त होता 
है। एवूं द्रव्यमान की क्षनत ऊजाड के रूप में प्राप्त होती है। 
1H2 + 1H2 → 1H3 + 1H1 + ऊजाड 
अब रॉइटटयम को पुनः ड्यूटटररयम के साथ भमलकर सूंलनयत होने पर हीभलयम नाभिक का 
ननमाडण होता है। 
1H3 + 1H2 → 2He4 + 0n1 + ऊजाड 
अतः स्पष्ट है कक ड्यूटटररयम के तीन नाभिक सूंलनयत होकर एक हीभलयम नाभिक का ननमाडण 
करत ेहैं। इस दौरान जो ऊजाड मुक्ट्त होती है वह प्रोटॉन sub>1H1) तथा न्यूरॉन sub>0n1) को 
गनतज ऊजाड के रूप में प्राप्त होती है। 
नाभिकीय सूंलयन का उदाहरण हाइड्रोजन बम (hydrogen bomb) है। अथाडत हाइड्रोजन बम 
नाभिकीय सूंलयन की कक्रयाववधध पर आधाररत होता है। 

नाभिकीय संलयन की प्रक्रिया 

नाभिकीय सूंलयन प्रकक्रया एक बहुत ही कटिन प्रकक्रया है। क्ट्योंकक इसमें श्जन नाभिकों का 
सूंलयन होता है। वह नाभिक, इस दौरान एक दसूरे के समीप आ जात ेहैं। एवूं अब इन नाभिकों 
के बीच प्रनतकिडण बल अत्यूंत तीव्र (मजबूत) हो जाता है। इस बल के ववपरीत नाभिकों का 
सूंलयन करने के भलए बहुत अधधक ऊजाड की आवचयकता पड़ती है जो कक प्राकृनतक रूप से 
उपलब्ध नहीूं है। इस कारण नाभिकीय सूंलयन प्रकक्रया बहुत कटिन है। 
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रेडर्यो सकक्रयता 
ककसी रेडर्योएश्क्ट्टव पदाथड के परमाणओुूं के क्षय होने की दर को उस रेडर्योएश्क्ट्टव पदाथड की 
सकक्रयता कहते हैं। 

इसके अनुसार ककसी क्षण रेडर्योएश्क्ट्टव पदाथड के क्षय होने की दर, उस क्षण पदाथड में शेि 
परमाणओुूं की सूंख्या के अनुक्रमानुपाती होती है। 

माना ककसी क्षण रेडर्योएश्क्ट्टव पदाथड में बचे परमाणओुूं की सूंख्या N है तो उस क्षण पदाथड की 
सकक्रयता R हो तो 

R ∝ N 

मानो ककसी रेडर्योएश्क्ट्टव पदाथड के प्रारूंि में N0 परमाणु हैं एवूं पदाथड की अद्डध आयु T है तो 
एक अद्डध आयु के पचचात शेि रेडर्योएश्क्ट्टव परमाणओुूं की सूंख्या 

N =− (
1

2
)N0 

इसी प्रकार दो अद्डध आयु के पचचात शेि परमाणओुूं की सूंख्या 

N =− (
1

2
)
2

N0 

ऐसे ही अद्डध आयु के पचचात शेि परमाणओुूं की सूंख्या 

N =− (
1

2
)
3

N0 

अतः n अद्डध आयु के पचचात शेि परमाणुओूं की सूंख्या 

N = N0 (
1

2
)
n

 

n अद्डध आयु के पचचात रेडर्योएश्क्ट्टव पदाथड की सकक्रयता 
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R = R0 (
1

2
)
n

 

अतः यह समीकरण ही रेडर्यो सकक्रयता का सूंबूंध समीकरण है। इससे स्पष्ट है कक रेडर्यो 
एश्क्ट्टव पदाथड की सकक्रयता समय के साथ घटती जाती है। 

रेडडयो सक्रियता का मात्रक 

रेडर्योएश्क्ट्टव पदाथड की सकक्रयता का मािक क्ट्यूरी होता है। इसे C द्वारा प्रदभशडत ककया जाता 
है यटद ककसी रेडर्योएश्क्ट्टव पदाथड में 3.7 × 1010 ववघटन/सकेूं र् होत ेहैं। तो उस पदाथड की 
सकक्रयता 1 क्ट्यूरी होगी। अथाडत स्पष्ट है कक 1 क्ट्यूरी में 3.7 × 1010 ववघटन/सेकूं र् होते हैं। 

1 क्ट्यूरी C = 3.7 × 1010 ववघटन/सेकूं र् 

1 भमलीक्ट्यूरी mC = 3.7 × 107 ववघटन/सेकूं र् 

1 माइक्रोक्ट्यूरी µC = 3.7 × 104 ववघटन/सेकूं र् 

सक्रियता का एस आई मात्रक बेकेरल होता है 

1 बेकेरल = 1 ववघटन/सेकूं र् 

1 क्ट्यूरी C = 3.7 × 1010 बेकेरल  

रेडडयोएक्टिव पदार्ण की अर्दणि आयु 

वह समय अूंतराल श्जसमें ककसी रेडर्योएश्क्ट्टव पदाथड के परमाणओुूं की सूंख्या ववघटन के कारण 
घटकर प्रारूंभिक मान की आधी हो जाती है। तब उस समय अूंतराल को रेडर्योएश्क्ट्टव पदाथड की 
अद्डध आयु कहते हैं। इसे T द्वारा प्रदभशडत करत ेहैं। 

T =
loge2

λ
 या T =

0.6931

λ
 

जहाूं λ क्षय ननयताूंक है। 
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नाभिक की सूंरचना 
वैज्ञाननक रदरफोर्ड में अल्फा-कण प्रकीणडन प्रयोग द्वारा यह पता लगाया कक ककसी परमाण ुका 
समस्त धन आवेश परमाण ुके कें द्र में एकत्रित रहता है। एवूं इलेक्ट्रॉन (ऋण आवेश) इसके चारों 
ओर गनत करत ेरहत ेहैं। इस कें द्र के िाग को परमाण ुका नाभिक कहत ेहैं। नाभिक की त्रिज्या 
10-15 मीटर होती है। एवूं पूरे परमाण ुकी त्रिज्या 10-10 मीटर होती है इस प्रकार नाभिक की 
त्रिज्या परमाण ुकी त्रिज्या के दस हजारवें िाग के बराबर होती है। 

इसी बीच सन 1919 ई० में रदरफोर्ड ने प्रोटॉन की खोज की और बताया कक प्रोटोन का 
द्रव्यमान, हाइड्रोजन के नाभिक के द्रव्यमान के बराबर होता है, एवूं इस पर धन आवेश होता 
है। परमाणु के नाभिक में प्रोटॉन ही उपश्स्थत होत ेहैं। ककसी परमाण ुके नाभिक में उपश्स्थत 
प्रोटॉन, उस परमाण ुके परमाणु क्रमाूंक के बराबर होते हैं। 

सन 1932 ई० में न्यूरॉन की खोज हुई और यह माना गया कक न्यूरॉन पर कोई आवेश नहीूं 
होता है। लेककन इसका द्रव्यमान लगिग प्रोटोन के बराबर ही होता है न्यूरॉन के यह गणु, 
प्रोटोन के गुणों के साथ भमलकर नाभिक का रूप ले लेते हैं। 
अतः अूंत में यह माना गया कक परमाण ुके नाभिक में न्यूरॉन और प्रोटॉन उपश्स्थत होत ेहैं। 
प्रोटोन पर धन आवेश होता है एवूं न्यूरॉन पर कोई आवेश नहीूं होता है, यह आवशेहीन होता 
है। एवूं न्यूरॉन का द्रव्यमान होता है प्रोटोन तथा न्यूरॉन की सूंख्या परमाण ुके कुल द्रव्यमान 
के बराबर होती है। 

नाभिक का आकार 

रदरफोर्ड न ेपतले स्वणड पिों पर अल्फा-कण प्रकीणडन प्रयोग द्वारा नाभिक के आकार का पता 
लगाया। कक नाभिक का आयतन उसमें उपश्स्थत न्यूश्क्ट्लऑनों की सूंख्या के अनुक्रमानुपाती 
होता है। 

माना न्यूश्क्ट्लऑनों की सूंख्या A हो तथा नाभिक की त्रिज्या R है तब 

चूूंकक परमाण ुका आकार गोलाकार होता है तब गोले का आयतन 4
3
πR3 होगा। अतः 
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4

3
3πR3 ∝ A 

या R3 ∝ A 
R = A1/3 
R = R0A

1/3  

जहाूं R0 एक ननयताूंक है इस ननयताूंक का प्रयोग द्वारा प्राप्त मान 1.2 × 10-15 मीटर के 
लगिग होता है। चूूंकक 19 न्यूश्क्ट्लऑनों की सूंख्या भिन्न-भिन्न परमाणओुूं के भलए भिन्न-
भिन्न होती है। 

इसभलए नाभिकों की त्रिज्याएूं िी भिन्न-भिन्न परमाणओुूं के भलए भिन्न-भिन्न होती हैं। 

न्यूश्क्ट्लऑनों की सूंख्या, न्यूरॉन और प्रोटॉन की सूंख्या के बराबर होती है अतः 
न्यूश्क्ट्लऑनों की सूंख्या = प्रोटॉन + न्यूरॉन की सूंख्या 

नाभिकीय बल 
नाभिक के िीतर उपश्स्थत वह बल जो न्यूश्क्ट्लऑनों (न्यूरॉनों और प्रोटॉनों) को परस्पर बाूंधे 
रखता है। इस बल को नाभिकीय बल (nuclear force) कहत ेहैं। 

नाभिकीय बल दो प्रकार के होत ेहैं। 

(1) प्रबल नाभिकीय बल 

(2) दबुडल नाभिकीय बल 

प्रबल नाभिकीय बल 

नाभिक के िीतर प्रोटोनों तथा न्यूरॉनों को एक साथ बाूंधे रखने वाले बल को प्रबल नाभिकीय 
बल (strong nuclear force) कहत ेहैं। प्रबल नाभिकीय बल के लक्षण – 

(i) प्रबल नाभिकीय बल आवेश पर ननिडर नहीूं करता है। अथाडत दो प्रोटोनों तथा दो न्यूरॉनों के 
बीच श्जतना नाभिकीय बल होगा, उतना ही एक प्रोटोन तथा एक न्यूरॉन के बीच होगा। 
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(ii) प्रबल नाभिकीय बल ववद्युत चुूंबकीय बल की तुलना में 100 गुना अधधक प्रबल होता है। 

(iii) प्रबल नाभिकीय बल लघु (कम) परास का होता है। यह केवल नाभिक के िीतर ही होता 
है नाभिक से दरू जाने पर यह बल लगातार घटता जाता है। 

दबुणल नाभिकीय बल 

दबुडल नाभिकीय बल िी प्रबल नाभिकीय बल की िाूंनत ही लघु परास वाला बल होता है। दबुडल 
नाभिकीय बल गुरुत्वाकिडण बल से प्रबल होता है जबकक ववद्युत चुूंबकीय तथा नाभिकीय बलों 
से क्षीण (कमजोर) होता है। 

नाभिकीय घटनाएूं जसेै रेडर्योएश्क्ट्टव नाभिक से बीटा-क्षय में कायड करने वाला बल दबुडल 
नाभिकीय बल होता है। 

नाभिकीय बल के गरु् 

1. नाभिकीय बल आकिडण बल होता है – न्यूश्क्ट्लऑनों के बीच आकिडण के कारण ही 
नाभिकीय बल लगता है। 

2. नाभिकीय बल ववद्युत बल नहीूं होता है – अथाडत यह बल ववद्युत प्रकृनत के नहीूं होत े
हैं। 

3. नाभिकीय बल अत्यूंत प्रबल होता है – अथाडत यह बल बहुत अधधक मजबूत होत ेहैं। 
क्ट्योंकक इनके परमाणओुूं में लघु परास होती है। 

नाभिक का वगीकरर् 

प्रोटोनों की सूंख्या के आधार पर नाभिक को तीन िागों में बाूंटा गया है। 

(i) समस्थाननक (समप्रोटोननक) 
(ii) समिाररक 
(iii) समन्यूरॉननक 
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समस्र्ाननक (समप्रोट्रॉननक) 

वे तत्व श्जनके परमाणु क्रमाूंक समान होते हैं एवूं द्रव्यमान सूंख्या (प्रोटॉन तथा न्यूरॉनों की 
सूंख्या) भिन्न-भिन्न होती हैं। समस्थाननक कहलात ेहैं। जैसे 

हाइड्रोजन – 1H1, 1H2, 1H3 

क्ट्योंकक इसमें न्यूरॉनों की सूंख्या समान रहती है इसभलए इसे समप्रोरॉननक िी कहते हैं। 

समिाररक 

वे तत्व श्जनके परमाण ुक्रमाूंक भिन्न-भिन्न होत े हैं परूंत ु द्रव्यमान सूंख्या समान होती है 
समिाररक कहलाते हैं। 

जैसे – 18Ar40 व 20Ca40 

समन्यूट्रॉननक 

वे तत्व श्जनके परमाणु क्रमाूंक तथा द्रव्यमान सूंख्या दोनों ही भिन्न-भिन्न होती हैं परूंतु न्यूरॉनों 
की सूंख्या समान होती है समन्यूरॉननक कहलाते हैं। 

जैसे – 1H3 व 2He4 
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