
परमाणु संरचना 
 

वसु्तननष्ठ प्रश्न 

प्रश्न 1. तत्व के परमाणु क्रमांक 25 तथा परमाणु भार 55 है, तो उसके नानभक में होगें – 

 

(अ) 25 प्रोटॉन और 30 नू्यटर ॉन 

(ब) 55 प्रोटॉन 

(स) 25 नू्यटर ॉन और 30 प्रोटॉन 

(द)55 नू्यटर ॉन 

प्रश्न 2. H – से्पक्ट्र म क्या दर्ााता है – 

 

(अ) वििर्तन 

(ब) धु्रिण 

(स) क्वांटीकृर् ऊर्वत स्तर 

(द) हवइरे्नबर्त कव अवनविर्र्व कव वसद्धवन्त 

प्रश्न 3. एक फोटॉन की ऊर्ाा की गणना नकसके द्वारा करते हैं – 

 

(अ) E = hν 

(ब) h = Ev 

(स) h =  

(द) E =  

प्रश्न 4. यनद n = 3 हो, तो 1 के निए कौनसा मान गित है – 

 

(अ) 0 

(ब) 1 

(स) 2 

(द) 3 

प्रश्न 5. नकसी परमाणु के उपकोर् में इिेक्ट्र ॉनो ंकी अनिकतम संख्या का ननिाारण ननम्न के द्वारा 

नकया र्ाता है – 

 

(अ) 4l + 2 

(ब) 2l + 1 



(स) n2 

(द) 2n2 

उत्तर – तानिका: 

1. (अ) 

2. (स) 

3. (अ) 

4. (द) 

5. (अ) 

अनतिघूत्तरात्मक प्रश्न 

प्रश्न 6. मानक ताप और दाब पर 34 mg NH3 में प्रोटॉनो ंकी कुि संख्या बताइए। 

 

उत्तर: 34 mg NH3 = 0.034 g 

NH3 = 34 × 10-3 g NH3 

 

17 g NH3 = 1 मोल NH3 = 10 मोल प्रोटॉन। (NHS के एक अणु में प्रोटॉनोां की सांख्यव = 7 + 3 = 10) 

 

अर्ः 34 × 10-3 g NH3 के मोल 

 

=  

 

अर्ः प्रोटॉनोां की कुल सांख्यव = मोल × आिोर्वद्रो सांख्यव × 10 

 

=  × 10 

 

= 12.04 × 1020 

प्रश्न 7. मेथेन के एक मोि उपस्थथत इिेक्ट्र ॉनो ंकी संख्या ज्ञात कीनर्ए। 

 

उत्तर: मेथेन (CH4) के एक अणु में इलेक्ट्र ॉनोां की सांख्यव 

= 6 + 4 = 10 

 

अर्ः CH4 के एक मोल में इलेक्ट्र ॉनोां की सांख्यव 

= एक मोल में अणुओां की सांख्यव × एक अणु में इलेक्ट्र ॉनोां की सांख्यव 

 

= 6.022 × 1023 × 10 

= 6.022 × 1024 इलेक्ट्र ॉन 



प्रश्न 8. 4d और 4f में से कौनसा कक्षक उच्च प्रभावी नानभकीय आवेर् अनुभव करेगा? 

 

उत्तर: 4d और 4f में से 44 उच्च प्रभविी नववभकीय आिेश अनुभि करेर्व क्ोांवक 4d के वलए n + l कव 

मवन (6), 4f की रु्लनव में (7) कम है। 

प्रश्न 9. n = 4 तथा m =  वािे उपकोर् में नकतने इिेक्ट्र ॉन उपस्थथत होगें? 

 

उत्तर: n = 4 के वलए कक्षकोां की सांख्यव = n2 = 42 = 16 र्थव प्रते्यक कक्षक में उपस्थथर् एक इलेक्ट्र ॉन 

के वलए m =  होर्व। 

 

अर्ः n = 4 िवले उपकोशोां में m =  िवले 16 इलेक्ट्र ॉन होांरे्। 

प्रश्न 10. Fe तथा Cr में अयुस्ित इिेक्ट्र ॉनो ंकी संख्या बताइए। 

 

उत्तर: 26Fe = 1s2, 2s2, 2p6, 3s2, 3p6, 3d6, 4s2 
 

 
24Cr = 1s2, 2s2, 2p6, 3s2, 3p6, 3d5, 4s1 

 

 

प्रश्न 11. कक्षको ंमें इिेक्ट्र ॉन की ऊर्ाा, कौनसी क्ांटम संख्या के मान पर ननभार करती है? 

 

उत्तर: कक्षकोां में इलेक्ट्र ॉन की ऊर्वत, मुख्य र्थव विर्ांशी क्वांटम सांख्यव के मवन पर वनभतर करर्ी है। 

प्रश्न 12. ननम्न इिेक्ट्र ॉननक नवन्यास का परमाणु कौनसे आवता का सदस्य होगा – 1s2 2s2 2p63s1 

 

उत्तर: यह परमवणु र्ीसरे आिर्त कव सदस्य है। 

प्रश्न 13. एक ग्राम भार में इिेक्ट्र ॉनो ंकी संख्या ज्ञात कीनर्ए। 

 

उत्तर: एक इलेक्ट्र ॉन कव द्रव्यमवन 

= 9.1 × 10-28 g 

= 9.1 × 10-31 kg 



1 ग्रवम = 10-3 kg 

 

अर्ः भवर में इलेक्ट्र ॉनोां की सांख्यव 

 

=  

 

= 1.0989 × 1027 इलेक्ट्र ॉन 

= 1.099 × 1027 इलेक्ट्र ॉन 

प्रश्न 14. एक मोि इिेक्ट्र ॉन के आवेर् को पररकिन कीनर्ए। 

 

उत्तर: एक इलेक्ट्र ॉन पर आिेश = 1.60219 × 10-19 C 

 

अर्ः एक मोल इलेक्ट्र ॉनोां पर आिेश 

 

= 1.60219 × 10-19 × 6.022 × 1023 (आिोर्वद्रो सांख्यव) 

= 9.648 × 104 C 

= 9.65 × 104 C 

प्रश्न 15. सोनियम िैम्प द्वारा उत्सनर्ात पीिे प्रकार् की तरंगदैर्घ्ा (Å) 580 nm है, इसकी आवृनत्त 

ज्ञात कीनर्ए।  

 

उत्तर: उत्सवर्तर् प्रकवश की र्रांर्दैर्घ्त (λ) = 580 nm 

= 580 × 10-9 m, c = 3 × 108 ms-1 

 

आिृवि (v) =  

 

=  

 

= 5.17 × 1014 s-1 

प्रश्न 16. ननम्ननिस्ित नानभको ंमें इिेक्ट्र ॉन व प्रोटॉन की संख्या बताइये – 

 

 
 

उत्तर: वकसी परमवणु में इलेक्ट्र ॉन की सांख्यव = परमवणु क्रमवांक = प्रोटॉनोां की सांख्यव 



 

 

प्रश्न 17. ननम्न क्ांटम संख्याओ ंके सम्बद्ध कक्षक कौनसे हैं – 

 

(i) n = 1, 1 = 0 

(ii) n = 2, 1 = 2 

(iii) n = 4, 1 = 3 

(iv) n = 3, 1 = 2 

 

उत्तर:  

 

(i) 1s 

(ii) कक्षक सांभि नही ां है क्ोांवक n = 2 के वलए  l = 2 नही ां हो सकर्व। 

(iii) 4f 

(iv) 3d 

प्रश्न 18. H2
+,O2

+तथा H2 में इिेक्ट्र ॉन की संख्या दीनर्ए। 

 

उत्तर: H2
+, O2

+ र्थव H2 में इलेक्ट्र ॉन की सांख्यव क्रमशः 1, 1s र्थव 2 है। 

प्रश्न 19. प्रोटॉन व नू्यटर ॉन की िोर् नकन वैज्ञाननको ंने की? 

 

उत्तर: प्रोटॉन की खोर् र्ोल्डस्टीन ने र्थव नू्यटर ॉन की खोर् चैडविक ने की थी। 

प्रश्न 20. मूिभूत कण कौनसे हैं? 

 

उत्तर: मुख्यर्ः इलेक्ट्र ॉन, प्रोटॉन र्थव नू्यटर ॉन परमवणु के मूलभूर् कण हैं। 



िघूत्तरात्मक प्रश्न 

प्रश्न 21. हाइिर ोर्न परमाणु के पांचवें बोर कक्ष की निज्या ज्ञात कीनर्ए। 

 

उत्तर: हवइडर ोर्न परमवणु के 7िें बोर कक्ष की विज्यव 

rn = 0.529 × n2 Å ; n = 5 

 

अर्: r5 = 0.529 × 52 

= 13.225 Å 

= 1.3225 nm 

प्रश्न 22. यनद इिेक्ट्र ॉन n = 3 से n = 2 में र्ाता है, तब नवसनर्ात ऊर्ाा नकतनी होगी? 

 

उत्तर: इलेक्ट्र ॉन के n = 3 से n = 2 में र्वने पर उत्सवर्तर् ऊर्वत 

 

E3 – E2 

 

 
 

= 1.88 ev 

= 1.9 ev उिर 

प्रश्न 23. बोर नसद्धान्त के अनुसार इवें ऊर्ाा स्तर के इिेक्ट्र ॉन का कोणीय संवेग क्या होगा? 

 

उत्तर: बोर वसद्धवन्त के अनुसवर इलेक्ट्र ॉन कव कोणीय सांिेर् = 

 

 
 

n = 5 



 

अर्ः कोणीय सांिेर् =  

प्रश्न 24. 100 ms-1 वेग से चनित वसु्त की द ब्रोग्ली तरंग दैर्घ्ा 6.62 × 10-35 m है, अतः m का मान 

क्या होगा?  

 

उत्तर: र्रांर्दैर्घ्त, (λ) =  

 

अर्ः m =  

 

=  

 

m = 0.1 kg 

प्रश्न 25. इिेक्ट्र ॉन की संवेग में अनननितता 1 × 10-5 kgmS-1 है तो स्थथनत में अनननितता ज्ञात 

करो। 

 

उत्तर: ∆x × ∆p =  

 

∆x =  

 

= 5.27 × 10-30 m 

प्रश्न 26. क्रोनमयम परमाणु का मूि अवथथा में इिेक्ट्र ॉननक नवन्यास क्या है? 

 

उत्तर: क्रोवमयम कव परमवणु क्रमवांक 24 है, अर्ः इसकव इलेक्ट्र ॉवनक विन्यवस =  

1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d5 4s1 है। इसमें 3d4 4s2 के थथवन पर 3d5 4s1 आर्व है क्ोांवक अर्तपूररर् विन्यवस  

अवर्क थथवयी होर्व है। 

प्रश्न 27. रूबीनियम (z = 37) के संयोर्ी इिेक्ट्र ॉन के निए चारो ंक्ांटम संख्या के मान निस्िए। 

 

उत्तर: रूबीवडयम (z = 37) कव बवह्यर्म विन्यवस [kr]5s1 होर्व है। अर्ः इसकव सांयोर्ी इलेक्ट्र ॉन 5s है, 

इसवलए इसकी क्वांटम सांख्यवएां  वनम्न प्रकवर होांर्ी – 

n = 5, l = 0, m = 0, s =  

प्रश्न 28. तीन क्ांटम संख्या n, l, m मुख्य रूप से परमाणु के नकस गुण को दर्ााती हैं? 

 

उत्तर: (i) मुख्य क्वांटम सांख्यव n परमवणु में कक्ष, कक्षक कव आकवर र्थव ऊर्वत को दशवतर्ी है। 



(ii) वदर्ांशी क्वांटम सांख्यव l परमवणु में उपकक्ष र्थव कक्षक की आकृवर् बर्वर्ी है। 

(iii) चुांबकीय क्वांटम सांख्यव m परमवणु में कक्षक र्थव इनकव अवभविन्यवस दशवतर्ी है। 

प्रश्न 29. हुण्ड के ननयम के अनुसार नकस तत्व में छः अयुस्ित इिेक्ट्र ॉन उपस्थथत होते हैं? 

 

उत्तर: हुण्ड के वनयम के अनुसवर क्रोवमयम ( z = 24) में 6 अयुस्िर् इलेक्ट्र ॉन उपस्थथर् होरे् हैं क्ोांवक 

इसकव बवह्यर्म इलेक्ट्र ॉवनक विन्यवस [Ar]3d54s1 होर्व है। 

 

 

प्रश्न 30. d इिेक्ट्र ॉन के निए कक्षक कोणीय संवेग क्या होगा? 

 

उत्तर: कक्षक कोणीय सांिेर् = 

 

 
 

d के वलए l = 2 अर्ः 

 

कक्षक कोणीय सांिेर् = 

 

 
 

=  

 

=  

प्रश्न 31. तत्व  में प्रोटॉन, नू्यटर ॉन तथा इिेक्ट्र ॉन की संख्या नकतनी होगी? 

 

उत्तर: इस र्त्व में 89 प्रोटॉन, 89 इलेक्ट्र ॉन र्थव 142 नू्यटर ॉन हैं। 

प्रश्न 32. नद्वतीय कक्षा और प्रथम कक्षा द्वारा घेरे गये के्षिफि का अनुपात क्या है? 

 

उत्तर: कक्षव कव के्षि = 4πr² 

 

अर्ः विर्ीय कक्षव और प्रथम कक्षव िवरव घेरे र्ए के्षिफलल कव अनुपवर् = 



 
 

अर्ः 

 

 
 

= 4 : 1 

 

इसवलए विर्ीय कक्षव और प्रथम कक्षव के के्षिफलल कव अनुपवर् = 4 : 1 

प्रश्न 33. N परमाणु में तीन अयुस्ित इिेक्ट्र ॉन की उपस्थथनत का क्या कारण है? 

 

उत्तर: N में र्ीन अयुस्िर् इलेक्ट्र ॉन उपस्थथर् होरे् हैं, क्ोांवक 2p उपकोश में र्ीन कक्षकोां में इलेक्ट्र ॉन 

हुण्ड के वनयम के अनुसवर एक-एक भरे र्वरे् हैं – 

 

N7 = 1s2 2s2 2p3 

 

प्रश्न 34. 35 तथा 2p कक्षको ंके रेनियि (निज्य) नोिो ंकी संख्या बताइए। 

 

उत्तर: विज्य नोडोां की सांख्यव = (n – 1) 

 

अर्ः 3s र्थव 2p में विज्य नोड क्रमशः (3 – 1) र्थव (2 – 1) अथवतर्् 2 एिां 1 होांरे्। 

प्रश्न 35. यनद (n + 1) = 6 है तो उपकोर्ो ंकी कुि संभानवत संख्या क्या होगी? 

 

उत्तर: n + 1 = 6 के अनुसवर n एिां 1 के विवभन्न मोन वनम्न प्रकवर हो सकरे् हैं – 

 

 



 

अर्ः कुल उपकोश = र्ीन 

ननबन्धात्मक प्रश्न 

प्रश्न 36. बोर के परमाणु मॉिि के मुख्य आिार एवं अनभगृहीत समझाइये। बोर प्रनतरूप की 

कनमयां क्या थी?ं 

 

उत्तर: बोर (1913) ने हवइडर ोर्न परमवणु की सांरचनव र्थव इसके से्पक्ट्र म की व्यवख्यव करने के वलए एक 

मॉडल वदयव। यह मॉडल प्वांक के क्वांटम वसद्धवन्त पर आर्वररर् थव, वर्सके अवभरृ्हीर् वनम्न प्रकवर हैं – 

 

1. परमवणु में इलेक्ट्र ॉन, नववभक के चवरोां ओर वनविर् विज्यव र्थव वनविर् ऊर्वत युक्त िृिवकवर पथोां में र्वर् 

करर्व है। इन िृिवकवर पथोां को कक्षव यव कक्ष (orbit or class) यव थथवयी अिथथव यव अनुमर् ऊर्वत स्तर 

(Energy level) यव कोश (Shell) कहरे् हैं।  

 

ये कक्षवएँ नववभक के चवरोां ओर सांकेन्द्रीय रूप में व्यिस्थथर् होर्ी हैं। वकसी इलेक्ट्र ॉन के वलए थथवयी 

अिथथवएँ n = 1, 2, 3……….. (मुख्य र्ांटम सांख्यव) होर्ी हैं।  

 

वकसी थथवयी ऊर्वत स्तर में र्वर् कररे् समय इलेक्ट्र ॉन की ऊर्वत वनविर् रहर्ी है। इस स्थथवर् में नववभक र्थव 

इलेक्ट्र ॉन के मध्य स्थथर िैद्युर् आकर्तण बल (नववभक की ओर) र्थव इलेक्ट्र ॉन कव अपकेन्द्रीय बल 

(centrifugal force) (बवहर की र्रफल) समवन होर्व है। 

 

 

मवनव वक m द्रव्यमवन र्थव e आिेश युक्त इलेक्ट्र ॉन, r विज्यव के िृिवकवर कक्ष में ze औिेश युक्त नववभक 

के चवरोां ओर v िेर् से र्वर् करर्व है, र्ो नववभक र्थव इलेक्ट्र ॉन के मध्य स्थथर िैद्युर् आकर्तण बल 



 
 

2. एक इलेक्ट्र ॉन कव कोणीय सांिेर् दी र्यी थथवयी अिथथव में वनम्नवलस्खर् समीकरण के िवरव प्रदवशतर् वकयव 

र्व सकर्व है 

 

mevr =  

 

यहवँ n = 1, 2, 3…. 

 

र्थव 

 

h = प्वांक स्थथरवांक 

 

अर्ः एक इलेक्ट्र ॉन केिल उन्ी ां कक्षोां में र्वर् करर्व है, वर्नमें कोणीय सांिेर् कव मवन  कव पूणत रु्णक 

होर्व है। यही कवरण है वक कुछ वनविर् कक्ष ही अनुमर् होरे् हैं। 

3. र्ब इलेक्ट्र ॉन वनम्न थथवयी ऊर्वत स्तर से उच्च थथवयी ऊर्वत स्तर में र्वर्व है र्ो एक वनविर् मविव में ऊर्वत 

कव अिशोर्ण करर्व है। र्थव इसके िवपस उच्च ऊर्वत स्तर से वनम्न ऊर्वत स्तर में आने पर ऊर्वत कव 

उत्सर्तन होर्व है।  

 

यह ऊर्वत पररिर्तन सर्र् न होकर ऊर्वत के छोटे – छोटे पैवकट के रूप में होर्व है वर्न्ें क्वन्टव कहरे् हैं। 

ΔE ऊर्वत अांर्र िवली दो थथवयी अिथथवओां में इलेक्ट्र ॉन के सांक्रमण के समय अिशोवर्र् अथिव उत्सवर्तर् 

विवकरण की ऊर्वत वनम्नवलस्खर् सम्बन्ध िवरव दी र्वर्ी है 

 

ΔE = hv 

ΔE = E2 – E1 

 

अर्ः v =  =  

 

(बोर कव आिृवि कव वनयम ) 

यहवँ E1 र्थव E2 क्रमश: वनम्न र्थव उच्च ऊर्वत स्तर की ऊर्वतएँ 



बोर कक्ष की विज्यव को पररकलन (Calculation of Radius of Bohr’s Orbit): 

बोर मॉडल की प्रथम अवभर्वरणव के अनुसवर – 

 

 
बोर की विर्ीय अवभर्वरणव के अनुसवर 

 
 

यव 

 

 
 

V कव मवन समीकरण 

 

(i) में रखने पर 

 

 
 

हवइडर ोर्न के प्रथम कोश के वलए z = 1 n = 1 

 

अर्ः r1 = a0 

अर्ः a0, पहली थथवयी अिथथव, वर्से बोर कक्ष कहरे् हैं, की विज्यव होर्ी है। सवमवन्यर्ः हवइडर ोर्न परमवणु  

में इलेक्ट्र ॉन इसी कक्ष (n = 1) में पवयव र्वर्व है। 

 



(a) n कव मवन स्थथर होने पर र्थव z कव मवन बढ़ने पर विज्यव कम होर्ी है। 

अथवतर्् r ∝  

 

(b) z कव मवन स्थथर होने पर र्थव n कव मवन बढ़ने पर विज्यव कव मवन बढ़र्व है अथवतर्् इलेक्ट्र ॉन नववभक से 

दूर होर्व र्वर्व है। 

 

अथवतर्् r ∝ n2 

बोर कक्ष में इलेक्ट्र ॉन की ऊर्वत कव पररकलन (Calculation of Energy of an Electron in Bohr’s 

Orbit): 

 

nिे कक्ष में इलेक्ट्र ॉन की कुल ऊर्वत En = र्वर्र् ऊर्वत (KE) + स्थथवर्र् ऊर्वत (PE) 

 

 
 

स्थथवर्र् ऊर्वत नववभक र्थव इलेक्ट्र ॉन के मध्य आकर्तण के कवरण होर्ी है अर्ः इसके सवथ ऋणवत्मक वचह्न 

लर्वयव र्वर्व है र्थव स्थथवर्र् ऊर्वत िह कवयत है र्ो वक इलेक्ट्र ॉन को अनन्त दूरी से r दूरी र्क लवने के वलए 

लर्वयव र्वर्व है। 

 

KE र्थव PE कव मवन रखने 

 

 
अर्ः 

 
स्थथरवांकोां (π, m, e र्थव h) कव मवन रखने पर 



 
 

अर्त प्रवर् परमवणु यह सूि हवइडर ोर्न परमवणु के समवन अन्य आयन वर्नमें एक इलेक्ट्र ॉन होर्व है। रै्से – 

He+, Li2+, Be3+ (z = 2, 3, 4) के वलए भी लवरू् होर्व है। 

 

 
 

हवइ र्न के वलए z = 1 

 

अर्ः इसमें वकसी कक्ष में इलेक्ट्र ॉन की ऊर्वत वनम्नवलस्खर् सवमवन्य सूि िवरव दी र्व सकर्ी है – 

 

 
 

यहवँ n = 1, 2, 3….. 

 

RH = ररडबर्त स्थथरवांक = 2.18 × 10-18 रू्ल 

 

 
 

हवइडर ोर्न के वलए वनम्नर्म अिथथव (Ground State) यव र्लथथ अिथथव की ऊर्वत 

 

 
 

र्थव दूसरे कक्ष में इलेक्ट्र ॉन की ऊर्वत 

 

 
 

n = ∞ की थथवयी अिथथव में इलेक्ट्र ॉन नववभक के प्रभवि से मुक्त होर्व है र्ो ऊर्वत कव मवन शून्य होर्व है। 

इसे आयवनक हवइडर ोर्न परमवणु कहरे् हैं।  

 

इस स्थथवर् में इलेक्ट्र ॉन परमवणु से बवहर वनकल र्वर्व है। र्ब इलेक्ट्र ॉन वनर्वतररर् nिी ां कक्षव में उपस्थथर् 

होर्व है र्ो यह नववभक िवरव आकवर्तर् होर्व है। इससे ऊर्वत कव उत्सर्तन होर्व है और इसकी ऊर्वत वनम्न हो 



र्वर्ी है। इसी कवरण ऊर्वत के सवथ ऋणवत्मक वचह्न लर्वयव र्वर्व है र्थव यह अिथथव n = ∞ की रु्लनव में 

अवर्क थथवयी होर्ी है। 

 

(i) रू्ल प्रवर् परमवणु के अनुसवर 

 

 
 

En ∝ – z2 (n स्थथर होने पर) 

 

अथवतर्् z कव मवन बढ़ने पर ऊर्वत कव मवन अवर्क ऋणवत्मक होर्व र्वर्व है अथवतर्् ऊर्वत में कमी होर्ी है,  

अथवतर्् इलेक्ट्र ॉन नववभक से दृढ़र्वपूितक बांर्व रहर्व है। 

(ii) En ∝  (Z स्थथर होने पर) 

अथवतर्् n कव मवन बढ़ने पर ऊर्वत कव मवन बढ़र्व है। 

बोर कक्ष में इलेक्ट्र ॉन के िेर् को पररकलन (Calculation of Velocity of an Electron in Bohr’s 

Orbit): 

 

बोर की विर्ीय अवभर्वरणव के अनुसवर 

 

 

r कव मवन समीकरण mv2=  (बोर की प्रथम अवभर्वरणव) में रखने पर 

 

 
 

स्थथरवांकोां (π, e र्थव h) कव मवन रखने पर 

vn=  सेमी सेकण्ड-1 

vn=  मीटर सेकण्ड-1 (vn = nिें कक्ष में इलेक्ट्र ॉन कव िेर्) 

 

(a) n स्थथर होने पर र्थव z को मवन (नववभकीय आिेश) बढ़ने पर इलेक्ट्र ॉन कव िेर् बढ़र्व है। 

अथवतर्् v ∝ z 



(b) z स्थथर होने पर र्थव n कव मवन (मुख्य क्वन्टम सांख्यव) बढ़ने पर इलेक्ट्र ॉन कव िेर् घटर्व है। 

अथवतर्् v ∝  

हवइडर ोर्न परमवणु के रेखीय से्पक्ट्र म की व्यवख्यव (Explanation of Line Spectrum of Hydrogen 

Atom): 

 

बोर के मॉडल से हवइडर ोर्न परमवणु के रेखीय से्पक्ट्र म की |मविवत्मक व्यवख्यव की र्व सकर्ी है। बोर के 

अनुसवर इलेक्ट्र ॉन के वनम्न से उच्च कक्षव में र्मन करने पर ऊर्वत कव अिशोर्ण होर्व है, र्बवक उच्च से 

वनम्न कक्षव की ओर र्मन करने पर ऊर्वत कव उत्सर्तन होर्व है।  

 

हवइडर ोर्न परमवणु के अिशोर्ण र्थव उत्सर्तन से्पक्ट्र म में रेखवओां की र्ीव्रर्व, अिशोवर्र् यव उत्सवर्तर् 

फलोटॉन (एक समवन λ यव v िवले) की सांख्यव पर वनभतर करर्ी है। दो कक्षवओां के मध्य ऊर्वत के अांर्र को 

वनम्नवलस्खर् समीकरण िवरव वदयव र्व सकर्व है 

 

ΔE = Ef – Ei 

 

यहवँ Ef = अस्न्तम कक्षव की ऊर्वत, Ei = प्रवरां वभक कक्षव की ऊर्वत 

 

 

 
 

समीकरण (1) में से समीकरण (2) को घटवने पर – 

 

 
 

यहवँ ni र्थव nf क्रमशः प्रवरस्िक और अांवर्म कक्षव हैं 

 



इस समीकरण की सहवयर्व से फलोटॉन के अिशोर्ण र्थव उत्सर्तन से सांबांवर्र् आिृवि (v) की र्णनव की 

र्व सकर्ी है। 

 

ΔE = hv 

 

 
 

(i) अिशोर्ण से्पक्ट्र म में nf > ni अर्ः कोष्ठक में दी र्ई मविवएँ र्नवत्मक होर्ी हैं र्थव इस स्थथवर् में ऊर्वत 

कव अिशोर्ण होर्व है। 

 

(ii) उत्सर्तन से्पक्ट्र म में ni > nf र्थव ΔE कव मवन ऋणवत्मक होर्व है अथवतर्् ऊर्वत कव उत्सर्तन होर्व है। 

 

(iii) 

 

 
इससे हवइडर ोर्न के रेखव से्पक्ट्र म की पुवि होर्ी है। (ररडबर्त समीकरण उस समय पर उपलब्ध प्रवयोवर्क 



आँकडोां िवरव प्रवप्त वकयव र्यव थव।) 

 

(iv) हवइडर ोर्न परमवणु के अिशोर्ण र्थव उत्सर्तन से्पक्ट्र म में प्रते्यक से्पक्ट्र मी रेखव, एक विशेर् सांक्रमण 

के सांर्र् होर्ी है। अर्ः कई हवइडर ोर्न परमवणुओां के से्पक्ट्र मी अध्ययन में सभी सांभि सांक्रमण हो सकरे् 

हैं। वर्नसे एक सवथ बहुर्-सी से्पक्ट्र मी रेखवएँ प्रवप्त होर्ी हैं। 

 

(v) र्ब इलेक्ट्र ॉन वकसी उच्च ऊर्वत स्तर से वनम्न ऊर्वत स्तर में आर्व है र्ो प्रवप्त से्पक्ट्र म में रेखवओां की  

अवर्कर्म सांख्यव = यहवँ n = उच्च कक्षव की सांख्यव। 

प्रश्न 37. प्ांक के क्ांटम नसद्धान्त की नवसृ्तत व्याख्या कीनर्ए। 

 

उत्तर: प्वांक कव क्वांटम वसद्धवन्त (Plank’s Quantum Theory): 

विद्युर् चुम्बकीय विवकरण की र्रांर् प्रकृवर् िवरव वििर्तन (Diffraction) र्थव व्यवर्करण (Interference) 

की व्यवख्यव की र्व सकर्ी है। लेवकन इससे अग्रवलस्खर् पे्रक्षणोां को नही ां समझव सकरे् – 

 र्रम वपण्ड से विवकरण कव उत्सर्तन (कृस्िकव विवकरण) 

 र्वरु् की सर्ह से विवकरणोां (फलोटॉन) के टकरवने पर इलेक्ट्र ॉनोां। कव वनष्कवसन (प्रकवश विद्युर् 

प्रभवि) 

 ठोसोां में र्वपमवन के फललन के रूप में ऊष्मवर्वररर्व कव पररिर्तन 

 परमवणुओां कव रेखीय से्पक्ट्र म। 

वििर्तन (Diffraction): 

वकसी बवर्व के आसपवस र्रांर् के मुडने की घटनव को वििर्तन कहरे् हैं। 

व्यवर्करण (Interference): 

एक समवन आिृवि िवली दो र्रांर्ें वमलकर एक ऐसी र्रांर् बनवर्ी हैं, वर्सकव विविम में प्रते्यक वबन्दु पर 

विक्षोभ (disturbance), प्रते्यक र्रांर् के उस वबन्दु पर विक्षोभ कव बीर्र्वणर्ीय यव सवदश योर् होर्व है। 

र्रांर्ोां के इस सांयोर्न को व्यवर्करण कहरे् हैं। 

कृस्िकव विवकरण (Black Body Radiation): 

मैक्स प्वांक (1990) – एक ऐसव आदशत वपण्ड र्ो सभी प्रकवर की आिृवि के विवकरणोां को उत्सवर्तर् र्थव 

अिशोवर्र् करर्व है, उसे कृस्िकव (Black Body) कहरे् हैं र्थव इस वपण्ड से उत्सवर्तर् विवकरणोां को 

कृस्िकव विवकरण कहरे् हैं। र्ब वकसी ठोस पदवथत को र्रम वकयव र्वर्व है, र्ो उससे विसृ्तर् परवस के 

र्रांर् – दैयोां के विवकरण उत्सवर्तर् होरे् हैं। 

उदाहरण: 

 

वकसी लोहे की छड को र्रम कररे् हैं, र्ो इसकव रांर् पहले हल्कव लवल होर्व है। रै्से र्वप बढ़र्व र्वर्व है, 

यह अवर्क लवल होर्व र्वर्व है र्थव र्ब इसे और अवर्क र्रम वकयव र्वर्व है, र्ब इससे सफेलद रांर् के 



विवकरण उत्सवर्तर् होरे् हैं। र्ब र्वप बहुर् अवर्क हो र्वर्व है र्ो यह नीलव हो र्वर्व है, अथवतर््। र्वप बढ़वने 

पर उत्सवर्तर् विवकरण की आिृवि बढ़र्ी है। विद्युर् चुम्बकीय से्पक्ट्र म में लवल रां र् की आिृवि कम र्थव 

नीले रांर् की आिृवि अवर्क होर्ी है।  

 

वकसी कृस्िकव से उत्सवर्तर् विवकरण की आिृवि कव विर्रण र्वप पर वनभतर करर्व है। वदए र्ए र्वप पर, 

उत्सवर्तर् विवकरण की र्ीव्रर्व र्रांर्दैर्घ्त के बढ़ने पर बढ़र्ी है र्थव एक वनविर् र्रांर्दैध्यत पर अवर्कर्म 

होने के पिवर्् कम होनी प्रवरि हो र्वर्ी है। 

 

 
 

उपयुतक्त पररणवमोां की सांर्ोर्र्नक व्यवख्यव प्रकवश के र्रां र् वसद्धवन्त के आर्वर पर नही ां की र्व सकर्ी है। 

अर्ः इसके वलए प्वांक कव क्वांटम वसद्धवन्त वदयव र्यव। 

1. प्वांक कव क्वन्टम वसद्धवन्त: 

परमवणु और अणु केिल विविक्त मविव में ही ऊर्वत कव उत्सर्तन यव अिशोर्ण कररे् हैं न वक सर्र् रूप में, 

इसे प्वांक को क्वन्टम वसद्धवन्त कहरे् हैं। 

 

क्ान्टम: 

 

ऊर्वत की िह नू्यनर्म मविव वर्सकव उत्सर्तन यव अिशोर्ण विद्युर् – चुम्बकीय विवकरण के रूप में होर्व 

है, उसे क्वन्टम कहरे् हैं। विवकरण के एक क्वन्टम की ऊर्वत (E), उसकी आिृवि (v) के समवनुपवर्ी होर्ी है  

अर्ः 

Ε ∝ ν 



E = hv (v = विवकरण की आिृवि) 

h= आनुपववर्क स्थथरवांक है वर्से प्वांक स्थथरवांक कहव र्वर्व है वर्सकव मवन = 6.626 × 10-34 Js है। 

प्वांक के क्वन्टम वसद्धवन्त की सहवयर्व से विवभन्न र्वपोां पर कृस्िकव िवरव उत्सवर्तर् विवकरण की र्ीव्रर्व 

विर्रण की व्यवख्यव आिृवि यव र्रांर्दैर्घ्त के फललन के रूप में की र्व सकर्ी है। दूसरव पे्रक्षण वर्सकी 

व्यवख्यव विद्युर् चुम्बकीय र्रांर् प्रकृवर् से नही ां की र्व सकी, िह है प्रकवश विद्युर् प्रभवि। 

2. प्रकवश विद्युर् प्रभवि (Photo Electric Effect): 

 

प्रकवश विद्युर् प्रभवि के बवरे में 1887 में हट्तस नवमक िैज्ञववनक ने बर्वयव थव। उनके अनुसवर सवक्रय 

र्वरु्ओां रै्से K, Rb र्थव Cs इत्यववद पर उपयुक्त आिृवि कव प्रकवश डवलने पर, इनकी सर्ह से इलेक्ट्र ॉनोां 

कव वनष्कवसन, प्रकवश विद्युर् प्रभवि कहलवर्व है र्थव उत्सवर्तर् इलेक्ट्र ॉनोां को प्रकवश इलेक्ट्र ॉन (Photo 

Electrons) कहरे् हैं। इस प्रयोर् के पररणवम वनम्न प्रकवर हैं – 

1. र्वरु् की सर्ह से प्रकवशपुांर् के टकरवरे् ही इलेक्ट्र ॉन | वनकलनव प्रवरि हो र्वरे् हैं अथवतर्् र्वरु् की सर्ह 

से इलेक्ट्र ॉन के वनष्कवसन र्थव सर्ह पर प्रकवशपुांर् के टकरवने के बीच कोई समय-अांर्रवल नही ां होर्व है। 

 

2.र्वरु् की सर्ह से वनष्कववसर् इलेक्ट्र ॉनोां की सांख्यव प्रकवश की र्ीव्रर्व के समवनुपवर्ी होर्ी है। 

 

 
 

3.प्रते्यक र्वरु् के वलए एक नू्यनर्म आिृवि होर्ी है वर्ससे कम आिृवि कव प्रकवश डवलने पर प्रकवश-

विद्युर् प्रभवि प्रदवशतर् नही ां होर्व है, वर्से देहली आिृवि (thresold frequency) (v) कहरे् हैं। र्ब प्रयुक्त 

आिृवि (v0) कव मवन देहली आिृवि (v) से अवर्क होर्व है (v > v0) वनष्कववसर् इलेक्ट्र ॉनोां की कुछ र्वर्र् 

ऊर्वत होर्ी है र्थव यह प्रयुक्त प्रकवश की आिृवि के बढ़ने के सवथ बढ़र्ी है। 

 

4. वनष्कववसर् इलेक्ट्र ॉनोां की सांख्यव प्रकवश की र्ीव्रर्व पर वनभतर करर्ी है, लेवकन इन इलेक्ट्र ॉनोां की र्वर्र् 

ऊर्वत प्रकवश की र्ीव्रर्व पर वनभतर नही ां करर्ी। 



 

उदाहरण: 

 

पोटैवशयम र्वरु् के टुकडे पर यवद वकसी भी र्ीव्रर्व के लवल रांर् कव प्रकवश कई घांटोां र्क डवलव र्वए, र्ो 

भी इलेक्ट्र ॉनोां कव वनष्कवसन नही ां होर्व है, परनु्त पीले रां र् के कम र्ीव्रर्व के प्रकवश से भी पोटैवशयम में 

प्रकवश – विद्युर् प्रभवि होर्व है। पोटैवशयम र्वरु् के वलए देहली आिृवि (v0) 5.0 × 1014 Hz होर्ी है। 

 

 
 

वनष्कववसर् इलेक्ट्र ॉनोां की KE एिां आपविर् विवकरणोां की आिृवि के मध्य आलेख 

 

 
 

वनष्कववसर् इलेक्ट्र ॉनोां की र्वर्र् ऊर्वत K.E. आपवर्र् विवकरणोां की र्ीव्रर्व विवकरणोां की र्ीव्रर्व के मध्य 

आलेख 

प्रकवश विद्युर् प्रभवि की व्यवख्यव (Explanation of Photoelectric Effect): 

आइांस्टीन (1905) ने प्रकवश विद्युर् प्रभवि की व्यवख्यव प्वांक के क्वांटम वसद्धवन्त के आर्वर पर की। इनके 

अनुसवर र्वरु् के इलेक्ट्र ॉन विवभन्न आकर्तण बलोां के िवरव बांरे् होरे् हैं। इन आकर्तण बलोां को र्ोडने के वलए 

वनविर् ऊर्वत की आिश्यकर्व होर्ी है।  

 

र्वरु् की सर्ह पर प्रकवश पुांर् के टकरवने को फलोटॉनोां कव टकरीनव मवनव र्व सकर्व है। र्ब कोई पयवतप्त 

ऊर्वतयुक्त फलोटॉन र्वरु् परमवणु के इलेक्ट्र ॉन से ट्करर करर्व है, र्ो िह इस इलेक्ट्र ॉन को परमवणु से रु्रन्त 

बवहर वनकवल देर्व है। फलोटॉन की ऊर्वत वर्र्नी अवर्क होर्ी, उर्नी ही अवर्क ऊर्वत िह इलेक्ट्र ॉन को 

देर्व र्थव वनष्कववसर् इलेक्ट्र ॉन की र्वर्र् ऊर्वत भी उर्नी ही अवर्क होर्ी, अथवतर्् वनष्कववसर् इलेक्ट्र ॉन की 



र्वर्र् ऊर्वत विद्युत्चुम्बकीय विवकरण की आिृवि के समवनुपवर्ी होर्ी है। अर्ः इलेक्ट्र ॉन को वनष्कववसर् 

करने के वलए टकरवने िवले फलोटॉन की ऊर्वत = hv 

 

र्थव इलेक्ट्र ॉन को वनष्कववसर् करने के वलए आिश्यक ऊर्वत w0 = hv0 

यहवँ w0 = कवयत फललन यव देहली ऊर्वत = ऊर्वत में अन्तर = hv – hv0 

 

ऊर्वत में यह अन्तर ही फलोटो इलेक्ट्र ॉन की र्वर्र् ऊर्वत के रूप में थथवनवन्तररर् होर्व है। अर्ः ऊर्वत के 

सांरक्षण के वनयम के अनुसवर वनष्कववसर् इलेक्ट्र ॉन की र्वर्र् ऊर्वत 

 

 
यहवँ me इलेक्ट्र ॉन कव द्रव्यमवन र्थव V इलेक्ट्र ॉन कव िेर् है। 

 

अर्ः अवर्क र्ीव्रर्व िवले प्रकवश में फलोटॉनोां की सांख्यव अवर्क होर्ी इसवलए वनष्कववसर् इलेक्ट्र ॉनोां की 

सांख्यव भी अवर्क होर्ी। उपयुतक्त व्यवख्यव से यह वनष्कर्त प्रवप्त होर्व है वक – 

 

1. यवद आपवर्र् फलोटॉनोां की ऊर्वत, देहली ऊर्वत से कम है र्ो इलेक्ट्र ॉनोां कव उत्सर्तन नही ां होर्व। 

 

2. र्ब फलोटॉनोां की ऊर्वत, देहली ऊर्वत के बरवबर होर्ी है र्ो इलेक्ट्र ॉन, र्वरु् की सर्ह से मुक्त हो र्वरे् हैं 

लेवकन उनमें कोई र्वर्र् ऊर्वत नही ां होर्ी। 

 

3. फलोटॉनोां की ऊर्वत देहली ऊर्वत से अवर्क होर्ी है र्ो िह अवर्ररक्त ऊर्वत, इलेक्ट्र ॉनोां िवरव र्वर्र् ऊर्वत 

के रूप में प्रवप्त कर ली र्वर्ी है। 

 

र्वरु् कव कवयत फललन, इलेक्ट्र ॉनोां पर लर्ने िवले विवभन्न प्रकवर के आकर्तण बलोां के समवनुपवर्ी होर्व है 

अथवतर्् आकर्तण बल कव मवन वर्र्नव अवर्क होर्व, कवयतफललन कव मवन भी उर्नव ही अवर्क होर्व, कुछ 

र्वरु्ओां के कवयतफललन (W0) को मवन वनम्नवलस्खर् है – 

 

 
 

(3) विद्युर् चुम्बकीय विवकरण कव िैर् व्यिहवर (Dual behaviour of Electromagnetic Radiation): 

प्रकवश में कण और र्रांर् दोनोां के रु्ण होरे् हैं अथवतर्् प्रकवश कव िैर् व्यिहवर होर्व है। प्रयोर्ोां से ज्ञवर् हुआ 



वक प्रकवश र्रांर् यव कण के समवन व्यिहवर करर्व है। र्ब द्रव्य के सवथ विवकरण की अन्योन्य वक्रयव 

(Interaction) होर्ी है, र्ब यह कण के समवन र्थव र्ब विवकरण कव सांचरण होर्व है र्ो यह र्रांर् रै्से 

रु्ण (व्यवर्करण एिां वििर्तन) दशवतर्व है।  

 

प्रकवश के समवन सूक्ष्म कण रै्से इलेक्ट्र ॉन, प्रोटॉन इत्यववद भी िैर् व्यिहवर दशवतरे् हैं। र्रांर् की ऊर्वत को E 

= hv से र्थव कण की ऊर्वत आइांस्टीन के द्रव्यमवन ऊर्वत समीकरण E = mc2 से दी र्वर्ी है, लेवकन दोनोां 

ही स्थथवर्योां में ऊर्वत कव मवन समवन रहर्व है। 

 

 

प्रश्न 38. रदरफोिा परमाणु मॉिि क्या था? इसकी असफिता के कारण निस्िये। 

 

उत्तर: डवल्टन के अविभवज्य परमवणु में र्नवत्मक र्थव ऋणवत्मक अिपरमवणुक कण होरे् हैं। इन आिेवशर् 

कणोां के विर्रण की व्यवख्यव करने के वलए विवभन्न परमवणु मॉडल प्रस्तवविर् वकए र्ए।  

 

यद्यवप इन सभी मॉडलोां िवरव परमवणुओां के थथववयत्व की व्यवख्यव नही ां की र्व सकी। इनमें से दो मॉडल 

रे्.रे्. थॉमसन और अनेस्ट रदरफलोडत िवरव वदए र्ए थे, र्ो वनम्न प्रकवर है। 

परमवणु कव थॉमसन प्रवर्रूप (Thomson Model of Atom): 

रे्.रे्. थॉमसन (1898) के अनुसवर परमवणु एक समवन आिेवशर् र्ोलव (विज्यव लर्भर् 10-10 m) होर्व है, 

वर्स पर र्नविेश समवन रूप से विर्ररर् रहर्व है र्थव इसके ऊपर इलेक्ट्र ॉन इस प्रकवर स्थथर् होरे् हैं वक 

थथवयी स्थथर िैद्युर् व्यिथथव (Stable electrostatic arrangement) प्रवप्त हो र्वर्ी है।  

 

इसे प्म पुवडांर्, रेवर्न पुवडांर् यव र्रबूर् मॉडल कहरे् हैं। इसमें र्नविेश को पुवडांर् यव र्रबूर् र्थव 

इलेक्ट्र ॉन को प्म यव बीर् की र्रह मवनव र्यव है। 



 
 

इस परमवणु मॉडल कव एक महत्त्वपूणत लक्षण यह है वक इसमें परमवणु के द्रव्यमवन को समवन रूप से 

विर्ररर् मवनव र्यव है। यद्यवप यह मॉडल परमवणु की विद्युर् उदवसीनर्व को स्पि करर्व है लेवकन यह 

भविष्य के प्रयोर्ोां रै्से रदरफलोडत के प्रकीणतन प्रयोर् र्थव परमवणु के रेखीय से्पक्ट्र म की व्यवख्यव नही ां कर 

सकव। 

रदरफलोडत कव नववभकीय परमवणु प्रवर्रूप (Rutherford’s Nuclear Model of Atom): 

रदरफलोडत ने सोने की बहुर् पर्ली पन्नी (100 mm मोटवई) पर एक रेवडयोएस्क्ट्ि स्रोर् (लैड बॉक्स में रखव 

रेवडयम) की सहवयर्व से उच्च ऊर्वत युक्त α – कणोां की बौछवर की।  

 

इस पन्नी के आसपवस वर्ांक सल्फवइड (ZnS) से बनव एक िृिवकवर प्रवर्दीस्प्तशील पदवत (Screen) होर्व है। 

र्ब कोई अल्फव कण इस पदे से टकरवर्व है र्ो उस वबन्दु पर प्रकवश की प्रवर्दीस्प्त (flash) उत्पन्न होर्ी 

है। 

 

 



 
 

इस प्रकीणतन प्रयोर् के पररणवम अपेक्षव से कवफली वभन्न थे। थॉमसन के परमवणु मॉडल के अनुसवर सोने की 

पन्नी में उपस्थथर् सोने के प्रते्यक परमवणु कव द्रव्यमवन पूरे परमवणु पर एक समवन रूप से विर्ररर् होनव 

चववहए। α – कणोां में ऊर्वत इर्नी अवर्क होर्ी है वक िे द्रव्यमवन के ऐसे विर्रण से भी सीरे् पवर हो र्वरे् 

हैं।  

 

अर्ः यह अपेवक्षर् थव वक पन्नी से टकरवने के बवद कणोां की र्वर् र्ीमी हो र्वएर्ी र्थव िे बहुर् कम कोण से 

विके्षवपर् होांरे् लेवकन इस प्रयोर् से वनम्नवलस्खर् पररणवम प्रवप्त हुए – 

 

(i) अवर्कवांश अल्फव कण सोने की पन्नी से विके्षवपर् हुए वबनव सीरे् वनकल र्ए। 

(ii) बहुर् कम अल्फव कण बहुर् कम कोण से विके्षवपर् हुए। 

(iii) बहुर् ही थोडे कण (लर्भर् 20000 में से 1) लर्भर् 180° के कोण से विके्षवपर् हुए अथवतर्् िे िवपस  

लौट र्ए। इन पे्रक्षणोां के आर्वर पर रदरफलोडत ने परमवणु की सांरचनव के बवरे में वनम्नवलस्खर् वनष्कर्त वनकवले 

– 

 

1. परमवणु कव अवर्कवांश थथवन ररक्त होर्व है, क्ोांवक अवर्कवांश अल्फव कण सोने की पन्नी को पवर करके 

सीरे् वनकल र्ए। 

 

2. कुछ α – कणोां कव विके्षपण अिश्य ही अत्यवर्क प्रवर्कर्तण बल के कवरण हुआ है। इससे यह ज्ञवर् होर्व 

है वक परमवणु कव समू्पणत र्नविेश बहुर् कम आयर्न के अांदर सांकें वद्रर् होम है, वर्ससे र्नविेवशर् अल्फव 

कण प्रवर्कवर्तर् र्थव विके्षवपर् होरे् हैं। परमवणु के इस र्नविेवशर् भवर् को ही नववभक कहरे् हैं। परमवणु 



कव अवर्कवांश द्रव्यमवन इसी में केस्न्द्रर् होर्व है र्थव प्रोटॉन इस नववभक में ही उपस्थथर् होरे् हैं। 

3. रदरफलोडत ने र्णनव करके बर्वयव वक नववभक कव आयर्न, परमवणु के कुल आयर्न की रु्लनव में बहुर् 

कम होर्व है।  

 

परमवणु की विज्यव लर्भर् 10-10 m होर्ी है, र्बवक नववभक की विज्यव लर्भर् 10-15 m होर्ी है अथवतर्् 

नववभक को यवद वक्रकेट की र्ेंद मवनव र्वए र्ो परमवणु की विज्यव लर्भर् 5 km होर्ी। 

 

4. परमवणु में उपस्थथर् इलेक्ट्र ॉन, नववभक के चवरोां ओर िृिवकवर पथोां में बहुर् रे्र्ी से र्वर् कररे् हैं, वर्न्ें 

कक्षव यव कक्ष (orbit) कहरे् हैं। अर्ः रदरफलोडत कव परमवणु मॉडल सौरमांडल से समवनर्व रखर्व है, वर्समें 

सूयत नववभक के समवन र्थव ग्रह इलेक्ट्र ॉन के समवन होरे् हैं। 

 

5. इलेक्ट्र ॉन और नववभक आपस में स्थथर िैद्युर् आकर्तण बलोां के िवरव बँरे् रहरे् हैं। 

रदरफलोडत मॉडल के दोर् (Drawbacks of Rutherford’s Model): 

1. रदरफलोडत के नववभकीय परमवणु मॉडल को सौरमण्डल कव एक छोटव रूप मवनव र्व सकर्व है, वर्समें 

नववभक को भवरी सूयत के समवन र्थव इलेक्ट्र ॉनोां को हले्क ग्रहोां की र्रह मवनव र्यव र्थव यह मवनव र्यव वक 

इलेक्ट्र ॉन और नववभक के बीच कूलॉम बल  पवयव र्वर्व है। र्हवँ q1 ि q2 आिेश, r उन आिेशोां के 

मध्य की दूरी और k आनुपववर्कर्व स्थथरवांक है। कूलॉम बल र्वणर्ीय रूप में रु्रुत्ववकर्तण बल 

 
 

के समवन होर्व है, र्हवँ m1 ि m2 द्रव्यमवन, r दोनोां द्रव्यमवनोां के बीच की दूरी र्थव G रु्रुत्ववकर्तण 

स्थथरवांक होर्व है। 

 

2. र्ब सौरमण्डल पर वचरसम्मर् यवांविकी को लवरू् वकयव र्वर्व है। र्ो ज्ञवर् होर्व है वक ग्रह, सूयत के चवरोां 

ओर वनविर् कक्षवओां में र्वर् कररे् हैं। इस वसद्धवन्त से ग्रहोां की कक्षवओां के बवरे में सही – सही र्णनव की 

र्व सकर्ी है र्ो वक प्रवयोवर्क मवपन से मेल खवर्ी है। 

 

3. सौरमण्डल और नववभकीय मॉडल की रु्लनव करने पर ज्ञवर् होर्व है वक परमवणु में इलेक्ट्र ॉन नववभक के 

चवरोां ओर वनविर् कक्षवओां में र्वर् कररे् हैं, परनु्त र्ब कोई वपांड स्थथर िेर् से वकसी कक्षव में र्वर् करर्व है 

र्ो उसकी वदशव में पररिर्तन के कवरण उसमें त्वरण होनव चववहए। अर्ः वकसी परमवणु की कक्षवओां में र्वर् 

कररे् हुए इलेक्ट्र ॉन में भी त्वरण होनव चववहए। 

 

4. मैक्सिेल के विद्युर् चुम्बकीय वसद्धवन्त के अनुसवर, त्वररर् आिेवशर् कणोां िवरव विद्युर्-चुम्बकीय 

विवकरणोां कव उत्सर्तन होनव चववहए (ग्रहोां में ऐसव इसवलए नही ां होर्व है, क्ोांवक िे उदवसीन होरे् हैं।) 

इसवलए वकसी कक्षव में उपस्थथर् इलेक्ट्र ॉन से विवकरणोां कव उत्सर्तन होर्व।  

 

इन विवकरणोां के वलए ऊर्वत इलेक्ट्र ॉवनक र्वर् से प्रवप्त होर्ी है। इस प्रकवर कक्षव (orbit) छोटी होर्ी र्वएर्ी 

र्थव इलेक्ट्र ॉन सवपतलवकवर र्वर् करर्व हुआ 10-8s में नववभक में र्वकर वर्र र्वएर्व र्बवक िवस्ति में ऐसव 



नही ां होर्व है। अर्ः रदरफलोडत कव परमवणु मॉडल परमवणु के थथववयत्व की व्यवख्यव नही ां करर्व है। 

 

5. यवद परमवणु में इलेक्ट्र ॉनोां को नववभक के चवरोां ओर स्थथर मवन वलयव र्वए र्ो अत्यवर्क घनत्व िवले 

नववभक र्थव इलेक्ट्र ॉनोां के मध्य स्थथर िैद्युर् आकर्तण बल, इन इलेक्ट्र ॉनोां को नववभक की ओर खी ांच लेर्व 

वर्ससे थॉमसन परमवणु मॉडल कव एक छोटव रूप प्रवप्त होर्व। 

 

6. रदरफलोडत कव मॉडल परमवणुओां की इलेक्ट्र ॉवनक सांरचनव की व्यवख्यव नही ां करर्व। 

 

7. परमवणुओां के रेखीय से्पक्ट्र म की व्यवख्यव भी इस मॉडल से नही ां होर्ी। 

प्रश्न 39. ननम्न पर नटप्पणी नििो 

 

1. द – ब्रॉग्ली कव द्रव्य कव िैर् व्यिहवर 

2. हवइरे्नबर्त कव अवनविर्र्व कव वसद्धवन्र् 

3. क्वांटम सांख्यवएँ र्थव कक्षक 

4. कक्षकोां की आकृवर्। 

 

उत्तर:  

 

1. द – ब्रॉग्ली का द्रव्य का दै्वत व्यवहार: 

 

दे ब्रॉग्ली (1924) के अनुसवर विवकरण के समवन द्रव्य भी िैर् व्यिहवर प्रदवशतर् करर्व है अथवतर्् इसमें कण 

र्थव र्रांर् दोनोां के रु्ण पवए र्वरे् हैं। अर्ः द्रव्य के सूक्ष्म कण रै्से इलेक्ट्र ॉन, प्रोटॉन र्थव नू्यटर ॉन इत्यववद 

कण र्थव र्रांर् दोनोां रु्ण प्रदवशतर् कररे् हैं। अथवतर्् प्रकवश विवकरण के फलोटॉन के समवन इन कणोां में भी 

सांिेर् र्थव र्रांर्दैर्घ्त दोनोां होरे् हैं। दे ब्रॉग्ली ने बर्वयव वक द्रव्य के छोटे – छोटे कण र्रांर् के रूप में बहरे् 

हैं। र्थव र्रांर् कव र्रांर्दैर्घ्त, सांिेर् के वु्यत्क्रमवनुपवर्ी होर्व है। 

 

र्रांर्दैर्घ्त, λ =  =  , यहवँ h = प्वांक स्थथरवांक p = सांिेर्, m = कण कव द्रव्यमवन र्थव v कण कव िेर् 

है। इसे दे ब्रॉग्ली सूि कहरे् हैं। प्रयोर्ोां िवरव यह ज्ञवर् हुआ वक इलेक्ट्र ॉन पुांर् कव वििर्तन होर्व है इससे द्रव्य 

की र्रांर् प्रकृवर् की पुवि हो र्वर्ी है, क्ोांवक वििर्तन र्रांर्ोां कव रु्ण है। दे ब्रॉग्ली वसद्धवन्त के आर्वर पर ही 

इलेक्ट्र ॉन सूक्ष्मदशी बनवयव र्यव है। दे ब्रॉग्ली सूि अवर्क द्रव्यमवन िवली िसु्तओां पर पूणत रूप से लवरू् नही ां 

होर्व क्ोांवक λ α , अर्ः अवर्क द्रव्यमवन िवली िसु्तओां के वलए र्रांर्दैर्घ्त कव मवन इर्नव कम होर्व वक 

उसकव प्रवयोवर्क मवपन बहुर् मुस्िल है। अर्ः भवरी कणोां में र्रांर् रु्ण ज्ञवर् नही ां होर्व। 

दे ब्रॉग्ली संबंि की वु्यत्पनत्त (Derivation of Debroglie Relation): 

 

दे ब्रॉग्ली ने आइन्सटीन र्थव प्वांक के ऊर्वत समीकरण की सहवयर्व से इस सांबांर् की वु्यत्पवि की थी। 

आइन्सटीन समीकरण के अनुसवर, E = mc2 

र्थव प्वांक समीकरण के अनुसवर E = hv 



अर्: hv = mc2 

∴ v =  

 = mc2 

यव λ =  

 

यहवँ m, फलोटोन कव द्रव्यमवन र्थव c, प्रकवश कव िेर् है। 

 

दे ब्रॉग्ली ने इस सूि को द्रव्य र्रांर्ोां के वलए प्रयुक्त वकयव र्ब फलोटॉन के द्रव्यमवन को कण कव द्रव्यमवन 

र्थव प्रकवश के िेर् (c) को कण कव िेर् (v) मवनकर वनम्नवलस्खर् सूि वदयव। 

 

λ =  यव λ =  (कण कव सांिेर् p = mv) 

2. हाइरे्नबगा का अनननितता का नसद्धान्त: 

 

हवइरे्नबर्त कव अवनविर्र्व कव वसद्धवन्त (Heisenberg’s Uncertainty Principle): 

द्रव्य र्थव विवकरण की िैर् प्रकृवर् के कवरण यह वसद्धवन्त वदयव। र्यव। हवइरे्नबर्त (1927) के अनुसवर 

परमवणु में वकसी इलेक्ट्र ॉन की सही स्थथवर् और सही सांिेर् (अथिव िेर्) कव एक सवथ यथवथतर्व के सवथ 

वनर्वतरण करनव असिि है। 

र्वणर्ीय रूप में 

 

 
अथिव 

 

 
 

यहवँ Δx = कण की स्थथवर् में अवनविर्र्व, ΔP = सांिेर् में अवनविर्र्व र्थव h = प्वांक वनयर्वांक हैं। अर्ः 

वकसी इलेक्ट्र ॉन की यथवथत स्थथवर् और यथवथत िेर् कव एक सवथ वनर्वतरण करनव सांभि नही ां है। यवद 

इलेक्ट्र ॉन की स्थथवर् वबलु्कल सही ज्ञवर् है (Δx कम है), र्ो। इलेक्ट्र ॉन के िेर् में अवनविर्र्व (ΔV) अवर्क 

होर्ी। अथिव इलेक्ट्र ॉन कव िेर् वबलु्कल सही ज्ञवर् है (ΔV कम है) र्ो इलेक्ट्र ॉन की सही स्थथवर् (Δx अवर्क) 

ज्ञवर् नही ां होर्ी। Δx र्थव Δp कव रु्णनफलल प्वांक वनयर्वांक की कोवट कव होर्व है। 

 

इलेक्ट्र ॉन की स्थथवर् ज्ञवर् करने के वलए इसे प्रकवश यव विद्युर्चुांबकीय विवकरण िवरव प्रदीप्त करनव होर्व। 

इसके वलए प्रयुक्त प्रकवश की र्रांर्दैर्घ्त, इलेक्ट्र ॉन की विमवओां से कम होनी चववहए, परां रु् ऐसे प्रकवश के 



फलोटॉन की ऊर्वत (आिृवि) बहुर् अवर्क होर्ी। अर्ः इस प्रकवश कव उच्च सांिेर् p =  िवलव फलोटॉन, 

इलेक्ट्र ॉन से टकरवकर उसकी ऊर्वत में पररिर्तन कर देर्व। इससे हम इलेक्ट्र ॉन की स्थथवर् र्ो ठीक – ठीक 

ज्ञवर् कर लेंरे्, परां रु् टकरवने के पिवर्् उसके िेर् यव सांिेर् के बवरे में सही र्वनकवरी प्रवप्त नही ां होर्ी क्ोांवक 

इलेक्ट्र ॉन की स्थथवर् ज्ञवर् करने में उसकव िेर् यव सांिेर् पररिवर्तर् हो र्वर्व है। 

अनननितता के नसद्धांत का महत्त्व (Importance of Uncertainty Principle): 

 

हवइरे्नबर्त के अवनविर्र्व कव वसद्धवांर् वनविर् मवर्त यव प्रके्षप पथ के अस्स्तत्व कव खांडन करर्व है। वकसी 

वपांड कव प्रके्षप पथ वभन्न-वभन्न कोणोां पर उसकी स्थथवर् एिां िेर् िवरव वनर्वतररर् वकयव र्वर्व है। यवद हमें 

वकसी विशेर् क्षण पर एक कण की स्थथवर् एिां िेर् र्थव उस पर उस क्षण कवयतरर् बल ज्ञवर् होां, र्ो हम यह 

बर्व सकरे् हैं वक बवद के वकसी समय में यह कण कहवँ पर होर्व।  

 

अर्ः वकसी कण की स्थथवर् एिां िेर् से उसकव प्रके्षप-पथ वनविर् हो र्वर्व है। इलेक्ट्र ॉन रै्से सूक्ष्म कण के 

वलए वकसी क्षण उसकी स्थथवर् एिां िेर् कव एक सवथ वनर्वतरण यथवथतर्व के वकसी िवांवछर् हद र्क करनव 

सांभि नही ां है। इसवलए इलेक्ट्र ॉन के प्रके्षप-पथ के बवरे में भी बवर् करनव सांभि नही ां है। हवइरे्नबर्त कव 

अवनविर्र्व कव वसद्धवन्त केिल सूक्ष्म कणोां के वलए लवरू् होर्व है, लेवकन बडे कण वर्न्ें हम नग्न आँखोां से 

देख सकरे् हैं, पर यह वसद्धवन्त लवरू् नही ां होर्व। 

उदाहरण: 

 

यवद एक वमलीग्रवम (10-6 kg) द्रव्यमवन िवले कण पर अवनविर्र्व वसद्धवन्त लवरू् करें  र्ो 

 

 
 

यह मवन नर्ण्य है अर्ः इन बडे कणोां की अवनविर्र्वएँ वकसी िवस्तविक पररणवम की नही ां होर्ी ां। लेवकन 

एक सूक्ष्म कण रै्से इलेक्ट्र ॉन वर्सकव द्रव्यमवन 9.11 × 10-31kg है, के वलए 

 

 
 

यह मवन कवफली अवर्क है अर्ः इन सूक्ष्म कणोां की अवनविर्र्वएँ िवस्तविक पररणवम की होर्ी हैं। इसकव 

अथत यह है वक यवद इलेक्ट्र ॉन की सही स्थथवर् 10-8m की अवनविर्र्व र्क र्वनने कव प्रयवस वकयव र्वए र्ो 

िेर् में अवनविर्र्व 



 
 

यह मवन इर्नव अवर्क है वक इलेक्ट्र ॉन को बोर कक्षोां में र्वर्शील मवनने की वचरसम्मर् र्वरणव की 

प्रवमववणकर्व की पुवि नही ां होर्ी। अर्ः इलेक्ट्र ॉन की स्थथवर् र्थव सांिेर् के पररशुद्ध कथन को प्रववयकर्व 

कथन से प्रवर्थथववपर् वकयव र्वनव चववहए, र्ो वक एक इलेक्ट्र ॉन वदए र्ए थथवन एिां सांिेर् पर रखर्व है। 

परमवणु के क्वांटम यवांविकी मॉडल में ऐसव ही होर्व है। 

3. क्ांटम संख्याएँ तथा कक्षक: 

 

वकसी परमवणु में इलेक्ट्र ॉन की स्थथवर्, ऊर्वत, कक्षकोां कव आकवर, आकृवर्, अवभविन्यवस र्थव चक्रण को 

दशवतने के वलए आिश्यक सांख्यवओां को क्वन्टम सांख्यवएँ कहरे् हैं। ये चवर प्रकवर की होर्ी हैं 

 

(1) मुख्य क्वन्टम सांख्यव (Principal Quantum Number) (n) 

(2) वदर्ांशीय क्वन्टम सांख्यव (Azimuthal Quantum Number) (l) 

(3) चुम्बकीय क्वन्टम सांख्यव (Magnetic Quantum Number) (ml) 

(4) चक्रण क्वन्टम सांख्यव (Spin Quantum Number) (ms) 

 

अर्ः क्वांटम सांख्यवएँ चवर सांख्यवओां कव िह समूह है र्ो परमवणु में उपस्थथर् इलेक्ट्र ॉन के बवरे में समू्पणत 

र्वनकवरी देर्व है। 

 

(1) मुख्य क्वन्टम सांख्यव (Principal Quantum Number) (n): 

मुख्य क्वन्टम सांख्यव कोश यव कक्ष यव कक्षव को दशवतर्ी है। र्थव यह कक्षक कव आकवर र्थव ऊर्वत भी 

बर्वर्ी है। इसकव मवन 1 से वकसी भी पूणवांक सांख्यव र्क हो सकर्व है। 

 

1. n = 1, 2, 3, 4, 5, 6 … 

= K L M N O P 

 

2. n कव मवन बढ़ने पर कक्षकोां की सांख्यव बढ़र्ी है र्थव वकसी कोश में कक्षकोां की सांख्यव = n2 

 

3. n कव मवन बढ़ने पर कोश यव कक्ष कव आकवर बढ़र्व है, वर्सके कवरण इलेक्ट्र ॉन नववभक से दूर होरे् 

र्वरे् हैं। ऋणविेवशर् इलेक्ट्र ॉन िवरव नववभक के आकर्तण बल से दूर होने के वलए ऊर्वत की आिश्यकर्व 

होर्ी है। अर्ः n कव मवन बढ़ने पर कक्षक की ऊर्वत बढ़र्ी है र्थव थथववयत्व कम होर्व है। 

 

4. इस क्वन्टम सांख्यव के बवरे में बोर ने बर्वयव थव। 

 

5. n कव मवन कभी भी शून्य नही ां होर्व। वकसी कोश में इलेक्ट्र ॉनोां की अवर्कर्म सांख्यव = 2n2, अर्ः K L 

M N र्थव O कोश में इलेक्ट्र ॉनोां की अवर्कर्म सांख्यव क्रमशः 2, 8, 18, 32 र्थव 50 हो सकर्ी है। 



कक्षा (कक्ष) तथा कक्षक एवं इनका महत्त्व (Orbit, Orbital and its Importance): 

 

कक्षव, वकसी परमवणु में नववभक के चवरोां ओर िह िृिवकवर कवल्पवनक पथ है वर्समें इलेक्ट्र ॉन र्वर् करर्व 

है। इसे बोर ने प्रवर्पववदर् वकयव थव र्थव इसे मुख्य क्वन्टम सांख्यव िवरव दशवतयव र्वर्व है। हवइरे्नबर्त के 

‘अवनविर्र्व वसद्धवन्त’ के अनुसवर, इलेक्ट्र ॉन के इस पथ (कक्ष) कव सही वनर्वतरण करनव असांभि है। अर्ः 

बोर कक्षवओां कव कोई िवस्तविक अथत नही ां होर्व है इसवलए इनके अस्स्तत्व को प्रयोर्ोां िवरव नही ां दशवतयव र्व 

सकर्व। कक्षक एक क्वांटम यवांविकीय र्वरणव है र्ो वक परमवणु में वकसी एक इलेक्ट्र ॉन के र्रांर् – फललन 

(ψ) को दशवतर्ी है। इसे र्ीन क्वांटम सांख्यवओां (n, l, ml) िवरव प्रदवशतर् वकयव र्वर्व है र्थव इसकव मवन 

इलेक्ट्र ॉन के वनदेशवांकोां पर वनभतर करर्व है। 

 

िवस्ति में ψ कव कोई भौवर्क अथत नही ां होर्व है, परनु्त इसकव िर्त, वकसी परमवणु में वकसी वबन्दु पर 

प्रववयकर्व घनत्व कव मवन बर्वर्व है। प्रववयकर्व घनत्व प्रवर् इकवई आयर्न प्रववयकर्व को मवन होर्व है। 

|ψ|2 र्थव एक छोटे आयर्न (आयर्न अियि) कव रु्णनफलल इलेक्ट्र ॉन के उस आयर्न में पवए र्वने की 

प्रववयकर्व को दशवतर्व है। (यहवँ कम आयर्न लेने कव कवरण यह है वक |ψ|2 कव मवन विविम में एक के्षि से 

दूसरे के्षि में बदलर्व रहर्व है, परनु्त एक छोटे आयर्न अियि में इसके मवन को स्थथर मवनव र्व सकर्व 

है।) 

 

वकसी वदए र्ए वनविर् आयर्न में इलेक्ट्र ॉन के पवए र्वने की कुल प्रववयकर्व, |ψ|2 और सांर्र् आयर्न 

अियिोां के समस्त रु्णनफललोां को र्ोडकर प्रवप्त की र्व सकर्ी है। इस प्रकवर वकसी कक्षक में सांभवविर् 

इलेक्ट्र ॉन विर्रण कव पर्व लर्वयव र्वनव सांभि है। अर्ः कक्षक, वकसी परमवणु में नववभक के चवरोां ओर 

अन्तरवल (space) में िह थथवन (आयर्न) है र्हवँ पर इलेक्ट्र ॉन के पवए र्वने की प्रववयकर्व अवर्कर्म होर्ी 

है। 

(2) नदगंर्ीय या कक्षक कोणीय संवेग या भौम क्ान्टम संख्या (Azimuthal or Orbital Angular 

Momentum or Subsidiary Quantum Number) (l): 

 

1. विर्ांशीय क्वन्टम सांख्यव के बवरे में सोमरफलील्ड ने बर्वयव थव। 

2. यह क्वन्टम सांख्यव उपकोश को दशवतर्ी है र्थव बहु – इलेक्ट्र ॉन परमवणु की ऊर्वत भी बर्वर्ी है। 

3. यह कक्षक कव विविमीय आकवर (आकृवर्) बर्वर्ी है। 

4. वकसी nिें कोश में उपकोशोां की सांख्यव = n कव मवन 

5. l कव मवन 0 से n – 1 र्क होर्व है अथवतर्् n के वकसी मवन के वलए l = 0, 1, 2 ….. (n – 1) हो सकरे् हैं। 

उदाहरण: 

 

1. पहले कोश (n = 1) में केिल एक उप-कोश होर्व | है, र्ो l = 0 के सांर्र् होर्व है। इसी प्रकवर दूसरे (n 

= 2) कोश में दो उप – कोश (l = 0, 1) र्थव र्ीसरे कोश (n= 3) में र्ीन उप – कोश (l = 0, 1, 2) होरे् 

हैं। 

 

2. वकसी कोश में स्थथर् उप-कोशोां को वदर्ांशीय क्वांटम सांख्यव (l) िवरव प्रदवशतर् कररे् हैं र्थव के विवभन्न 

मवनोां के सांर्र् उप – कोशोां को वनम्नवलस्खर् अक्षर सांकेर्ोां िवरव दशवतयव र्वर्ी है – 



l के मवन: 0 1 2 3 4 5 होरे् हैं, वर्नके वलए उप – कोश के वलए सांकेर्न (notation) क्रमशः s p d f g h 

होरे् हैं। 

 

3. उप – कोशोां के सांकेर् s, p, d, र्थव f को sharp, principle, diffuse र्थव fundamental से्पक्ट्र म 

रेखवओां के पहले अक्षर से वलयव र्यव है। 

 

4. s – उपकोश र्ोलवकवर, p – उपकोश – डम्बलवकवर, d – उपकोश-विडम्बल र्थव l – उपकोश र्वटल 

आकृवर् कव होर्व है। 

 

5. l कव मवन n के समवन यव इससे अवर्क कभी भी नही ां होर्व। 

 

6. s उपकोश 1s से, p – उपकोश 2p से, d उपकोश 3d से र्थव f उपकोश 4f से प्रवरि होर्व है। 

 

7. नीचे दी र्यी सवरणी में दी र्ई मुख्य क्वांटम सांख्यव के वलए l के सांभि मवन र्थव उनके सांर्र् उप – 

कोशोां के सांकेर् वदए र्ए हैं। 

 

 
 

8. इलेक्ट्र ॉन की ऊर्वत, कक्षक कोणीय सांिेर् पर भी वनभतर करर्ी है। र्थव कक्षक कोणीय सांिेर् 

, 

अर्ः विर्ांशीय क्वांटम सांख्यव कक्षक कोणीय सांिेर् पर वनभतर ऊर्वत कव वनर्वतरण करर्ी है। 

 

9. विर्ांशीय क्वण्टम सांख्यव िवरव हवइडर ोर्न र्थव अन्य एक इलेक्ट्र ॉन युक्त स्पीशीर् के से्पक्ट्र म में एक 

से्पक्ट्र म रेखव के अनेक सूक्ष्म रेखवओां में विभववर्र् होने की व्यवख्यव भी की र्व सकर्ी है। 



10. विवभन्न उपकोशोां में इलेक्ट्र ॉन की ऊर्वत कव क्रम s < p < d < f होर्व है क्ोांवक इनके वलए l कव मवन 

क्रमशः 0, 1, 2, 3 होर्व है। 

 

11. s कक्षक के वलए कक्षक कोणीय सांिेर् कव मवन शून्य होर्व है (l = 0) अर्ः s कक्षक की ऊर्वत केिल 

मुख्य क्वन्टम सांख्यव पर ही वनभतर करर्ी है। 

(3) चुम्बकीय क्ान्टम संख्या (Magnetic Quantum Number) (ml): 

 

1. इस क्वन्टम सांख्यव के बवरे में लेने्ड ने बर्वयव थव। 

 

2. इससे वकसी उपकोश से सम्बद्ध कक्षकोां की सांख्यव वनर्वतररर् होर्ी है। 

 

3. र्ब परमवणु को बवह्य चुम्बकीय के्षि में रखव र्वर्व है र्ो र्वर्शील इलेक्ट्र ॉनोां के कवरण उत्पन्न चुम्बकीय 

के्षि र्थव बवह्य चुम्बकीय के्षि के मध्य अन्योन्य वक्रयव से परमवणु में उपस्थथर् उपकोश अनेक भवर्ोां में 

विभववर्र् हो र्वरे् हैं इसे कक्षकोां कव अवभविन्यवस कहरे् हैं। अर्ः इस क्वन्टम सांख्यव से कक्षकोां कव 

विविमीय अवभविन्यवस ज्ञवर् होर्व है। 

 

4. वकसी उपकोश में कक्षकोां की सांख्यव = 2l + 1 = ml के सिि मवन। 

 

5. चुम्बकीय क्वांटम सांख्यव (ml) के मवन – l से + l र्क होरे् हैं। 

अर्ः ml = – l, – (l – 1), – (l – 2), ………. 0, ………. (l – 2), (l – 1),l 

 

 
 

6. वकसी परमवणु में प्रते्यक कक्षक n, l और ml के मवनोां िवरव दशवतयव र्वर्व है। रै्से – 

n = 2, l = 1, ml = 0 (2p कव कोई कक्षक) 

 

विवभन्न कक्षकोां के वलए चुम्बकीय क्वन्टम सांख्यवओां के मवन वनम्न प्रकवर मवने र्ए हैं – 



 
 

(4) चक्रण क्ान्टम संख्या (Spin Quantum Number) (ms): 

 

1. इस क्वन्टम सांख्यव के बवरे में उहलेनबैक र्थव र्वऊटस्िट ने बर्वयव थव। 

 

2. बहु – इलेक्ट्र ॉन परमवणुओां के रेखव से्पक्ट्र म में विक यव विक को n, l र्थव ml से नही ां समझव सकरे्। 

 

3. यह क्वांटम सांख्यव इलेक्ट्र ॉन के चक्रण को दशवतर्ी है। 

 

4. एक इलेक्ट्र ॉन नववभक के चवरोां ओर चक्रण कररे् समय अपने अक्ष पर भी उसी प्रकवर चक्रण करर्व है 

रै्से सूयत के चवरोां ओर च्करर लर्वरे् समय पृथ्वी अपनी अक्ष पर करर्ी है। 

 

5. इलेक्ट्र ॉन के चक्रण से एक दुबतल चुम्बकीय के्षि उत्पन्न होर्व है। वर्सके कवरण इलेक्ट्र ॉन एक छोटे 

चुम्बक की भवँवर् व्यिहवर करर्व है। 

 

6. इलेक्ट्र ॉन में आिेश र्थव द्रव्यमवन के सवथ – सवथ नैर् (Intrinsic) कोणीय सांिेर् भी होर्व है र्ो वक एक 

सवदश रववश है र्थव यह इलेक्ट्र ॉन के चक्रण के कवरण होर्व है। इसे इलेक्ट्र ॉन कव चक्रण कोणीय सांिेर् 

कहरे् हैं। 

 

7. चक्रण कोणीय सांिेर् = 

 

यहवँ s =  

 

8. इलेक्ट्र ॉन के वलए वकसी चुने हुए अक्ष के सवपेक्ष दो अवभविन्यवस हो सकरे् हैं वर्नके वलए चक्रण क्वन्टम 

सांख्यव कव मवन  यव हो सकर्व है। इन्ें इलेक्ट्र ॉन की दो चक्रण अिथथवएँ भी कहव र्वर्व है, वर्न्ें 

सवमवन्यर्: दो र्ीरोां ↑ (ऊपरी प्रचक्रण) (s = ) र्थव ↓ वन(चलव प्रचक्रण) (s = ) िवरव दशवतयव र्वर्व है। 

 

9. ms के विवभन्न मवन िवले दो इलेक्ट्र ॉन (क्रमशः s =  र्थव ) विपरीर् चक्रण युक्त होरे् हैं अथवतर्् 

चुम्बकीय क्वन्टम सांख्यव के प्रते्यक मवन के वलए चक्रण क्वन्टम सांख्यव के दो मवन होरे् हैं इसी कवरण वकसी 

कक्षक में अवर्कर्म दो इलेक्ट्र ॉन भरे र्व सकरे् हैं वर्नकव चक्रण विपरीर् होनव चववहए। 



10. चक्रण क्वांटम सांख्यव कव मवन वकसी अन्य क्वांटम सांख्यव पर वनभतर नही ां करर्व अर्ः यह एक स्वर्ांि 

क्वांटम सांख्यव है। 

 

 
 

11. वकसी उपकोश में इलेक्ट्र ॉनोां की अवर्कर्म सांख्यव = 2 (2l + 1) = 4l + 2 

अर्ः s उपकोश में 2, p उपकोश में 6, d उपकोश में 10 र्थव f उपकोश में 14 इलेक्ट्र ॉन भरे र्व सकरे्  

हैं। 

 

 

4. कक्षको ंकी आकृनत: 

 

एक इलेक्ट्र ॉन र्रांर् फललन (ψ), परमवणु कक्षक कहलवर्व है। ψ कव कोई भौवर्क अथत नही ां होर्व है, यह 

केिल इलेक्ट्र ॉन के वनदेशवांकोां (coordinate) कव र्वणर्ीय फललन होर्व है। यद्यवप विवभन्न कक्षकोां के वलए 

नववभक से कक्षक की दूरी (r) के फललन के रूप में सांर्र्, र्रांर् फललन आरेख वभन्न – वभन्न कक्षकोां के वलए 

वभन्न होरे् हैं। 1s र्थव 2s कक्षकोां के वलये आरेख वदए र्ए हैं। मैक्सबोनत के अनुसवर वकसी वबन्दु पर ψ2 उस 

वबन्दु पर इलेक्ट्र ॉन घनत्व की प्रववयकर्व को दशवतर्व है। 



 
 

प्रववयकर्व घनत्व [ψ2(r)] में पररिर्तन के आरेख। उपयुतक्त वचि से ज्ञवर् होर्व है वक 1s कक्षक के वलए 

प्रववयकर्व घनत्व ψ2 (r) नववभक पर अवर्कर्म है र्ो वक नववभक से दूरी के सवथ घटर्व र्वर्व है र्थव 2s 

कक्षक के वलए प्रववयकर्व घनत्व पहले रे्र्ी से घटर्व है वफलर शून्य होने के पिवर्् बढ़नव प्रवरि होर्व है। r 

कव मवन बढ़ने पर पहले प्रववयकर्व घनत्व बढ़र्व है र्थव एक छोटे अवर्कर्म (small maxima) के बवद 

पुनः कम होर्व र्वर्व है एिां लर्भर् शून्य हो 

 

र्वर्व है। अर्ः वकसी कक्षक में िह के्षि र्हवँ पर इलेक्ट्र ॉन प्रववयकर्व घनत्व शून्य हो र्वर्व है उसे नोडल 

सर्ह यव नोड कहरे् हैं। n कव मवन बढ़ने पर नोडल सर्ह की सांख्यव भी बढ़र्ी र्वर्ी है। 

सामान्यतः 

 

s – कक्षक के वलए नोडो की सांख्यव n – 1 होर्ी है। र्ो वक विज्य नोड होरे् हैं। अर्ः 2s कक्षक में 1 र्थव 

3s कक्षक में 2 नोड होरे् हैं। प्रववयकर्व घनत्व पररिर्तन को आिेश अभ्र (Charge cloud) के रूप में 

समझव र्व सकर्व है। उसमें वबन्दुओां िवरव उस के्षि में इलेक्ट्र ॉन प्रववयकर्व घनत्व को प्रदवशतर् वकयव र्यव है, 

र्थव वबन्दुओां कव घनत्व उस के्षि में इलेक्ट्र ॉन प्रववयकर्व घनत्व को दशवतर्व है। 

 



कक्षकोां की आकृवर् को स्थथर प्रववयकर्व घनत्व िवले सीमव सर्ह आरेखोां िवरव प्रदवशतर् वकयव र्वर्व है। 

इसमें वकसी कक्षक के वलए ऐसी पररसीमव सर्ह को आरेस्खर् वकयव र्वर्व है, वर्स पर प्रववयकर्व घनत्व 

|ψ|2कव मवन स्थथर हो। सैद्धवस्न्तक रूप में, वकसी कक्षक के वलए ऐसे कई पररसीमव सर्ह आरेख सिि हैं 

लेवकन िे आरेख ही कक्षक की आकृवर् मवने र्वरे् हैं, वर्नके िवरव वनर्वतररर् के्षि में इलेक्ट्र ॉन के पवए र्वने 

की प्रववयकर्व बहुर् अवर्क (लर्भर् 90%) होर्ी है। वकनु्त वनविर् आकवर के पररसीमव सर्ह आरेख 

बनवनव सांभि नही ां है वर्नमें इलेक्ट्र ॉन के पवए र्वने की प्रववयकर्व 100 प्रवर्शर् हो। s – कक्षकोां की आकृवर् 

(Shape of s – orbitals) 

 

s – कक्षक के वलए पररसीमव सर्ह आरेख र्ोलीय होर्व हैं वर्सके केन्द्र में नववभक होर्व है। विविमीय रूप 

में यह र्ोलव एक िृि की भवँवर् वदखवई देर्व है। इस प्रकवर s – कां क्षक अवदशवत्मक र्थव र्ोलवकवर समवमर् 

होरे् हैं अर्ः इनमें नववभक के चवरोां ओर प्रते्यक वदशव में इलेक्ट्र ॉन के पवए र्वने की प्रववयकर्व समवन होर्ी 

है। 

 

n कव मवन बढ़ने पर s – कक्षक को आकवर भी बढ़र्व र्वर्व है अथवतर्् 4s > 3s > 2s > 1s 

 

 

p – कक्षक की आकृनतयाँ (Shapes of p – orbitals): 

p – कक्षक की आकृवर् डम्बलवकवर (dumb-bell shape) होर्ी है वर्समें नववभक मूल वबन्दु पर स्थथर् 

होर्व है। p – कक्षक वदशवत्मक होरे् हैं र्थव प्रते्यक p – कक्षक के दो भवर् होरे् हैं, वर्न्ें ‘पववलयवँ’ (lobes) 

कहरे् हैं। इन दोनोां पववलयोां में इलेक्ट्र ॉन के पवए र्वने की प्रववयकर्व बरवबर होर्ी है। ये पववलयवँ नववभक से 

रु्र्रने िवले र्ल के दोनोां ओर स्थथर् होर्ी. हैं।  

 

र्हवँ ये दोनोां पववलयवँ एक – दूसरे को स्पशत करर्ी हैं, उस र्ल पर प्रववयकर्व घनत्व फललन शून्य होर्व है। 

सभी p – कक्षकोां की आकृवर् ि ऊर्वत समवन होर्ी है, लेवकन इन कक्षकोां की पववलयोां कव अवभविन्यवस 

वभन्न होर्व है। ये पववलयवँ x, y यव z अक्षोां की ओर वनवदति मवनी र्वर्ी हैं, इसवलए इन्ें 2px, 2py, र्थव 2pz, 

िवरव दशवतयव र्वर्व है। p-कक्षक (l = 1) के वलए ml, के र्ीन सांभि मवन (-1, 0, +1) होरे् हैं, अर्ः p – 

कक्षक र्ीन होरे् हैं र्थव ये एकदूसरे के लांबिर्् होरे् हैं। p – कक्षकोां के वलए विज्य नोडोां की सांख्यव n – 2 

होर्ी है, अर्ः 3p – कक्षक के वलए विज्य नोड एक र्थव 4p कक्षक के वलए विज्य नोड 2 होांरे्। 



 

 

d – कक्षको ंकी आकृनतयाँ (Shapes of d – orbitals): 

 

d – कक्षक के वलए l = 2 होर्व है र्थव इसके वलए n कव नू्यनर्म मवन 3 होर्व है l = 2 के वलए ml के पवँच 

मवन होरे् हैं (-2, -1, 0, +1 र्थव +2) अर्ः d – कक्षक पवँच होरे् हैं, वर्न्ें dxy, dyz, dzx, dx
2 – y2 र्थव 

dz
2 नवम वदयव र्यव है।  

 

पहले चवर d – कक्षकोां की आकृवर् विडमे्बल होर्ी है वर्नमें चवर पॉवलयवँ होर्ी हैं लेवकन d – कक्षक की 

आकृवर् वभन्न होर्ी है। पवँचोां – कक्षकोां की ऊर्वत बरवबर होर्ी है। वभन्न – वभन्न कक्षोां के d – कक्षकोां की 

आकृवर्यवँ र्ो समवन होर्ी हैं। लेवकन उनकी ऊर्वत र्थव आकवर वभन्न होरे् हैं। dxy, dyz, र्थव dzx. 

 

कक्षकोां में इलेक्ट्र ॉन के पवए र्वने की सांभविनव अक्षोां के मध्य अवर्क होर्ी है क्ोांवक इनकी पॉवलयवँ अक्षोां 

के मध्य होर्ी हैं, र्बवक dx
2– y2 र्थव dz

2 कक्षकोां में इलेक्ट्र ॉन के पवए र्वने की सांभविनव अक्षोां पर अवर्क 

होर्ी है क्ोांवक इनकी पॉवलयवँ अक्षोां पर होर्ी हैं। 



 
 

विज्य नोडोां के अवर्ररक्त, np र्थव nd कक्षकोां के वलए प्रववयकर्व घनत्व फललन उस र्ल पर भी शून्य होरे् 

हैं र्ो वक नववभक से रु्र्रर्व है, इन्ें कोणीय नोड यव नोडल र्ल कहरे् हैं र्थव कोणीय नोडोां की सांख्यव l के 

बरवबर होर्ी है। अर्ः p – कक्षकोां के वलए एक र्थव d – कक्षकोां के वलए दो कोणीय नोड होरे् हैं। 

 

उदाहरण: 

 

px कक्षक के वलए नोडल र्ल = yz, 

py कक्षक के वलए नोडल र्ल = xz, 

pz कक्षक के वलए नोडल र्ल = xy, 

dxy कक्षक के वलए नोडल र्ल = yz, zx, 

 

एक नववभक से रु्र्ररे् हुए र्थव दूसरव z अक्ष पर xy र्ल को भेदरे् हुए। 

dyz कक्षक के वलए नोडल र्ल = xy, zx, 

dzx कक्षक के वलए नोडल र्ल = xy, yz 



लेवकन dx
2 – y2 र्थव dz

2 कक्षक कव कोई नोडल र्ल नही ां होर्व है। 

अर्ः नोडोां की कुल सांख्यव = n – 1 वर्नमें कोणीय नोड = l र्थव विज्य नोड = (n – l – 1) 

आंनकक प्रश्न 

प्रश्न 40. सोनियम िैम्प द्वारा उत्सनर्ात पीिे प्रकार् की तरंगदैर्घ्ा 580nm है। इसकी आवृनत्त (v) 

तथा तरंग संख्या ( ) का पररकिन कीनर्ये। 

 

हि: आिृवि (v) =  

c = 3 × 108 ms-1 

 

λ = 580 nm 

= 580 × 10-9m 

 

अर्ः 

 

 
 

 

प्रश्न 41. 3 × 1015 Hz आवृनत्त वािे प्रकार् के संगत फोटॉन की ऊर्ाा ज्ञात कीनर्ये। यनद प्रकार् 

की तरंगदैर्ध्ा λ (0.50 Å) हो तो उसकी ऊर्ाा E ज्ञात कीनर्ये। 

 

हि: (i) फलोटॉन की ऊर्वत (E) = hv 

h = प्वांक स्थथरवांक 

= 6.626 × 10-34 Js 

 

अर्ः E = 6.626 × 10-34 Js × 3 × 1015 s-1 

E = 1.9878 × 1018 J 

E = 1.988 × 10-18 J 



(ii) ऊर्वत (E) = hv =  

 

c = 3 × 108 ms-1, λ = 0.5 Å 

 

= 0.5 × 10-10 m 

 

 
 

= 3.9756 × 10-15 J 

 

ऊर्वत = 3.98 × 10-15 J 

प्रश्न 42. नकसी िातु का कायाफिन 2.13 ev है उस पर 4 × 10-7 m तरंगदैर्ध्ा का फोटॉन टकराता 

है तो फोटॉन की ऊर्ाा, उत्सर्ान की गनतर् ऊर्ाा तथा फोटो इिेक्ट्र ॉन का वेग ज्ञात कीनर्ये। 

 

हि: (i) फलोटॉन की ऊर्वत E = hv =  

 

 
 

= 4.969 × 10-19 J 

 

= 4.97 × 10-19 J 

 

E =  

 

= 3.10 eV 

(ii) ऊर्वत (E) = K.E. (र्वर्र् ऊर्वत) + कवयतफललन 

 

K.E.= E – कवयतफललन 

 

= 3.10 – 2.13 = 0.97 eV 



(iii) र्वर्र् ऊर्वत K.E. =  mv2 

 

 

प्रश्न 43. 25 वॉट का एक बल्ब 0.57 km तरंगदैर्घ्ा वािा पीिे रंग का एकवणी प्रकार् उत्पन्न करता 

है। इससे प्रनत सैकण्ड क्ांटा के उत्सर्ान की दर ज्ञात कीनर्ये। 

 

हि: र्रांर्दैर्घ्त (λ) = 0.57 μm 

= 0.57 × 10-6 m 

 

बल्ब की क्षमर्व = 25 िॉट = 25 Js-1 

 

फलोटॉन की ऊर्वत (E) = hv =  

 

 
 

= 3.48 × 10-19 J 

 

प्रवर् सेकण्ड क्वन्टव के उत्सर्तन की दर 

 

 
 

 
 

= 7.18 × 1019 s-1 



प्रश्न 44. 6800 Å तरंगदैर्घ्ा वािे नवनकरण ऩिसी िातु की सतह पर िािने से रू्न्य वेग वािे 

इिेक्ट्र ॉन उत्सनर्ात होते हैं। िातु की देहिी आवृनत्त (v) और कायाफिन (W0) ज्ञात कीनर्ए। 

 

हि: र्रांर्दैध्यत v0 =  

 

6800 A = 6800 × 10-10 m 

 

देहली आिृवि % =  

 

= 4.41 × 1014 s-1 

कवयतफललन = hv0 

 

क्ोांवक िेर् शून्य होने से र्वर्र् ऊर्वत (K.E.) भी शून्य होर्ी। 

अर्ः कवयतफललन W0 

 

= 6.626 × 10-34 × 4.41 × 1014 

= 2.92 × 10-19 J 

प्रश्न 45. हाइिर ोर्न परमाणु के ऊर्ाा स्तर n = 4 से ऊर्ाा स्तर n = 2 में इिेक्ट्र ॉन र्ाता है, तो नकस 

तरंगदैर्घ्ा का प्रकार् उत्सनर्ात होगा? 

 

हि: हवइडर ोर्न के वलए – र्रांर् सांख्यव 

 

 

 
λ = 486 × 10-7 cm 



λ = 486 × 10-9 m 

 

λ = 486 nm 

प्रश्न 46. हाइिर ोर्न परमाणु के प्रथम कक्षक से सम्बस्न्धत ऊर्ाा – 2.18 × 10-18 J atm-1 है, तो 

पांचवें कक्षक से सम्बस्न्धत ऊर्ाा का मान क्या होगा? 

 

हि:  

 

 

प्रश्न 47. नकसी इिेक्ट्र ॉन की तरंगदैर्ध्ा की गणना कीनर्ये। यनद वह 2.05 × 107 ms-1 वेग से गनत 

कर रहा है। 

 

हि: इलेक्ट्र ॉन कव र्रांर्दैर्घ्त λ =  

 

 
 

λ = 3.55 × 10-11 m 

प्रश्न 48. नकसी इिेक्ट्र ॉन को n = 2 से पूरी तरह ननकािने के निये आवश्यक ऊर्ाा की गणना 

कीनर्ये। हाइिर ोर्न परमाणु में इिेक्ट्र ॉन ऊर्ाा E =  है। प्रकार् की सबसे िम्बी तरंगदैर्घ्ा 

ज्ञात कररये। नर्सका उपयोग इस संक्रमण में नकया र्ा सके। 

 

हि: इलेक्ट्र ॉन को n = 2 कक्ष से वनकवलने अथवतर्् इसे अनन्त र्क ले र्वने के वलए आिश्यक ऊर्वत 

 

ΔE = E∞ – E2 

 

E∞ – 0 



 
λ = 3.647 × 10-7 m 

 

= 3.647 × 10-7 cm 

 


