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ɓŴŘŶŦœŴŮ ǮţŻœŉ ŧŭūŴšŷ ŵŦŻƃ ŵũȗŴŦŶŻŤŭ ūŻťǪ ŵũŵŘȳ ťŴŭšŴ ɓŘŵŮŢ ŵřŮł Ǯœŋ Ǯœŋ ŵŘɁŴ 
œŭŻŢŴ ŧŭūŴšŷ ŲŮ ŇŵũŪŴŚǪ œšŴ ňũŴŭ Ǯœŋ Ǯœŋ ŪŴũŢ ŏŵŝ ŵũŪŴŚǪł ňūŭŴ űœŻŮŉ 
œūŻũŵů şŴɪŦ ő ǮşŻūŴŵǷŝŴŻűŭ ūŢũŴŻŤŭ űŴŻţ ŧŵŭŵŘŢł ŵȄœ ŤŴůǭŵŦœ ǮşŻūŴŵǷŝŴű 
űũǭɓţū ŢŴŭ ŏœŵŝ ťŴŭšŴ ũŴ ŵŘɁŴ ɓœŴů œŻŭŦ ǮŬ, ɓŻŢǪœŵŝ ŧŤŴţǭŉ Ŕŷũŉ ǮřŴŝ ŇŤ ŹůǪūŴŦ 
ũʭœšŴ ȺŴŭŴ ǯŢŵŭ ŬŴŻœ ŵŢŵŦ ŦŴūœŭš œŻŭŦ atomos (ŇǪŴŻŝŴŻūŴű)ł ŬŴŭ Ňţǭ ŇŤ ŹůǪūŴŦ ŇţũŴ 
ŇŪȉŷŭł ŏŔŴŻŦ ŇŤ ŹůǪūŴŦ ũŮŻŢ ŵŢŵŦ ũŷŵśŻƃŵřŻŮŦ ŏŢŝŴŉ ǮřŴŝ ǮŬ ŢŴ ŔŴŵŮ ǮŘŴŻŔ ǮŤŔŻŢ 
ŧŴőƃŴ ŬŴƃ ŦŴł ǮşŻūŴŵǷŝŴŻűŭ ťŴŭšŴŵŝ ňūŭŴ ňŻŭœŝŷ  űŲŚŪŴŻũ ŇʞťŴũŦ œŭŴŭ ǮŘɽŴ œŵŭł  

 
ŵŘȳ: œŴũǭŦ ŧŭūŴšŷ 

 

ūŻŦ œŻŭŴ, Ţŷŵū ŏœŵŝ œŴŻŞŭ ǮũŻȚ ũŻű ňŻřŴł ŏŵŝŻœ Ţŷŵū ŲŴŢŷ ŵƁ ŵŤŻƃ ŪŴȉŴ ʣʠ œŭŻŮ  ɓţŻū ǮũȚŵŝ œŴŻŞŭ ǮřŴŝ ǮřŴŝ
ŝŷœŻŭŴŻŢ ŧŵŭšŢ ŲŻũł ŏŔŦ Ţŷŵū ǮŬŻœŴŻŦŴ ŏœŵŝ ǮřŴŝ ŝŷœŻŭŴ Ǯœ ňũŴŭ ŪŴŗŴ ʣʠ œŭŻŮł ŢŴŲŻŮ œŶ ǮŤŔŻŢ ŧŴŻũ? œŴŻŞŭ
ŝŷœŻŭŴʜŻŮŴ ťŶŻŭ ťŶŻŭ œŴŻŞŭ ʜńŻƁŴŻŢ ŧŵŭšŢ ŲŻȎł ŏŔŦ ŬŵŤ Ţŷ ŵū ŏŉ œŴŻŞŭ ʜńŻƁŴʜŻŮŴŻœ ňŻŭŴ ŪŴŗŻŢ ţŴŻœŴ, ŏœŝŴ ŧŬǭŴŻƃ
Ţŷ ŵū ǮŤŔŻŢ ŧŴŭŻũ œŴŻŞŭ ʜńŻƁŴʜŻŮŴ ǮřŴŝ ŲŻŢ ŲŻŢ ŵũŮŶŦ ũŴ ŇŤ ŹůǪ ŲőƃŴ ʣʠ œŻŭŻř  ŵœɁŷ  ňűŻŮŉ ŵœ ŏŝŴ ŵũŮŶŦ ŲŻƃ ŬŴŻũ? 
ŦŴł ɓœŹŢŧŻǸ ŏŭŴ ŏŢŝŴŉ ǮřŴŝ ǮřŴŝ ŝŷœŻŭŴŻŢ ŧŵŭšŢ ŲŻũ ŬŴ Ţŷŵū ňŭ ǮŘŴŻŔ ǮŤŔŻŢ ŧŴŻũ ŦŴł  

 
ŵিȳ: কŴŻŞŭ টŷকŻŭŴ ǮţŻক কŴŻŞŭ ʜńƁŴƃ ŧŵŭণত ŲŻȎ 

ŢŴŲŻŮ ňūŴŻŤŭ ɓɵ ŲŻȎ ŏŭŴ œŢŝŷ˃ ŧŬǭɁ ǮřŴŝ ŲŻŢ ŧŴŻŭ? ŘŻŮŴ ňūŭŴ ňūŴŻŤŭ ŘŴŭŧŴŻů ŇũŵʉŢ ũ ŹŲˊ ũʭʜŻŮŴŭ ǸŷȸŢū
ŏœœʜŻŮŴ ŵŦŻƃ ŵŘɁŴ œŵŭł ǮŬūŦ ŏœŵŝ ŵũŵɮŅ ŏŭ űũŻŘŻƃ ǸŷȸŢū ŏœœ ŲŻȎ ŉŝ, ũŷœŻůŮŻŨŭ űũŻŘŻƃ ǸŷȸŢū ŏœœ ŲŻȎ
ŏœŵŝ ũŉ, ňũŴŭ ũŉŻƃŭ ǸŷȸŢū ŏœœ ŲŻȎ ũŉŻƃŭ ɓŵŢŵŝ ŧ ŹɾŴł ŇŻŦœʜŻŮŴ ŉŝ ŏœŵȳŢ ŲŻƃ ŏœŵŝ ŵũŵɮŅ ǯŢŵŭ œŻŭł ňũŴŭ, 
ŇŻŦœʜŻŮŴ ũŉ ŏœŵȳŢ ŲŻƃ ŏœŵŝ ŧŵŭŧŸšǭ ũŷœŻůŮŨ ǯŢŵŭ œŻŭ, ŇŻŦœʜŻŮŴ ŧ ŹɾŴ ŏœŵȳŢ ŲŻƃ ŏœŵŝ ũŉ ǯŢŵŭ œŻŭł ŏœŉŪŴŻũ
ŬŵŤ ŮǸ œŭ ǮŢŴūŴŭ Ő œŴŻŞŭ ǮũȚŵŝŭő ŏœŵŝ ǸŷȸŢū ŏœœ ŭŻƃŻřł Ǯűŉ ŇŻŦœʜŻŮŴ ǸŷȸŢū ŏœœ ŏœŵȳŢ ŲŻƃ ŏœŵŝ œŴŻŞŭ
ŝŷœŻŭŴ ǯŢŵŭ œŻŭ, ŢŴŭŧŭ ŇŻŦœʜŻŮŴ œŴŻŞŭ ŝŷœŻŭŴ ŏœŵȳŢ ŲŻƃ ǮũȚŵŝ ǯŢŵŭ œŻŭł ŇţǭŴˊ, Ő ǮŬ œŴŻŞŭ ŝŷœŻŭŴŵŝ Ţŷŵū
ǮŪŻŗŵřŻŮ,ŢŴ ŪŴŗŻŢ ŪŴŗŻŢ űũŻŘŻƃ ǮřŴŝ ǮŬ ŏœŻœ ŧŵŭšŢ ŲŻũ, Ǯűŉ ŏœœŵŝŉ ŲŻȎ Ňšŷ ũŴ ŧŭūŴšŷł ŬŴ ŏŢŝŴŉ ǮřŴŝ ǮŬ Ţŷŵū
ŢŴ ŔŴŵŮ ǮŘŴŻŔ ǮŤŔŻŢ ŧŴő ŦŴ  ňȎŴ ŢŴŲŻŮ ũŻŮŴ ǮŢŴ ŏŉ Ňšŷ ũŴ ŧŭūŴšŷ ŏŭ ŕŞŦ ǮœūŦ?  

 

 

ŧŭūŴণŷŭ ŧŵŭŵিŵত, ūŸŮ কŵণকŴ ও ŧŭūŴণŷŭ ūŻşŮ 

ŧŭūŴণŷŭ ūŸŮ কŵণকŴ 
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ūŻŦ œŻŭŴ, ňūŴŻŤŭ œŴŻř ŏœŵŝ œŵŞŦ ŧŤŴŻţǭŭ ŝŷœŭŴ ňŻřł ŏŔŦ ňūŭŴ ŏŻœ ŇŻťǭœ œŭŮŴūł ŇŻťǭœœŹŢ ŇŅůŵŝŻœ ňūŭŴ ŧŷŦŭŴƃ 

ŇŻťǭœ œŵŭł ŨŻŮ ňūŭŴ ňūŴŻŤŭ ŧŤŴţǭŵŝŭ ŘŴŭ ŪŴŻŕŭ ŏœ ŪŴŻŕŭ ŏœŵŝ ŧŤŴţǭ ǮŧŮŴūł ŏŪŴŻũ ŬŵŤ ňūŭŴ ŪŴŗŻŢ ţŴŵœ ŢŴŲŻŮ œŶ 

ŲŻũ? ŝŷœŭŴŵŝ ɓŵŢŵŝ ŪŴŕ ŵŦšǭŻƃŭ ŚɎ ňūŭŴ ŵŦŻŘŭ ťŴŭŴŵŝ ŧŴŻũŴ: 
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ŢŴŲŻŮ ŮǸ œŻŭŴ, ŏœ ŧŬǭŴŻƃ ŵœɁŷ  Ő ũʭŵŝŭ ŇűŶūŢū ŝŷœŭŴ ǯŢŵŭ ŲŻũ ŇţǭŴˊ 1/ŇűŶū = 0 ŲŻũł ŏŔŴŻŦ, 0 ȺŴŭŴ ŧŤŴţǭŵŝ ŇŤ ŹůǪ ŲŻƃ 

ŵũŮŶŦ ŲŻƃ ŬŴőƃŴŻœ ǮũŴśŴŻŦŴ ŲŻȎ ŬŴ œŔŦő űɤũ Ŧƃł ũŴʈŻũ ŵœɁŷ  ǮœŴŻŦŴ ŧŤŴŻţǭŭ ŵũŦŴů űɤũ Ŧƃ  ŇţǭŴˊ ňūŴŻŤŭ ŏŉ ŪŴŗŦŵŝ 

ŏœ ŧŬǭŴŻƃ ţŴūŴŻŢ ŲŻũ ŏũŅ ǮŬ ŇũʉŴƃ ňūŭŴ ŏŉ ŵũŪŴŚŦ ţŴūŴŮŴū Ǯűŉ ŇũʉŴƃ ɓŴɏ œšŴŵŝŉ ŲŻŮŴ ¦ŧŭūŴšŷ”ł ʟŢŭŴŅ, ŧŭūŴšŷ ŲŻŮŴ 

ǮūƀŵŮœ ŧŤŴŻţǭŭ ǸŷȸŢū œšŴ ŬŴŻœ ňŭ ŪŴŗŴ ŬŴŻũ ŦŴł ŢŻũ ŧŭũŢǭŶŻŢ şŴɪŦ ɓūŴš œŻŭŦ ŧŭūŴšŷŻœő ŧŷŦŭŴƃ ŪŴŗŴ ŬŴƃł ŧŭūŴšŷŻœ ŪŴŗŻŮ 

ňūŭŴ ūŸŮŢ ŉŻŮœȟŦ (e); ǮɓŴŝŦ (p) ő ŵŦŋȟŦ (n) ǮŧŻƃ ţŴŵœł ŘŻŮŴ ŏŉ œŵšœŴʜŻŮŴ űɡŻœǭ ŏœŝŷ  ŵũʈŴŵŭŢ ŚŴŵŦ,  
 

 ইŻŮকȟŦ ( ܍):  

 1897 ŵǽɽŴŻə ŵũȗŴŦŶ űǪŴŭ ǮŚ. ǮŚ. ţūűŦ (Sir J. J. Thomson) œǪŴŻţŴş ŭŵɶ ŧŭŶǸŴŭ űūƃ ŉŻŮœȟŻŦŭ 

Ňŵʈȭ ňŵũɻŴŭ œŻŭŦł ŧŭŶǸŴƃ ɓūŴŵšŢ Ųƃ œǪŴŻţŴş ŭŵɶ ŲŻŮŴ ŉŻŮœȟŻŦŭ ŏœŵŝ ɓũŴŲ ūŴȳł œŢʜŻŮŴ 

ōšŴȮœ ňťŴŦŵũŵůɽ œšŴ ȺŴŭŴ ŏ œǪŴŻţŴş ŭŵɶ ŕŵŞŢł œǪŴŻţŴş ŭŵɶŻŢ ŵũŤǪūŴŦ ŏūŦ œšŴʜŻŮŴŻœ 

ŉŻŮœȟŦ ũŻŮł ŉŻŮœȟŦ ŦŴūœ ŏ ŚŴŢŶƃ œšŴ űœŮ ŧŭūŴšŷŭ ŏœŵŝ ŇŵŢ űŴťŴŭš ŋŧŴŤŴŦł ŧŭūŴšŷŭ 

ŵŦŋŵǵƃŴű ŲŻŢ ŵũŵŪɇ ŤŸŭŻȭ ŵũŵŪɇ ůŵǶʈŻŭ ŉŻŮœȟŦ œšŴ ŇũʉŴŦ œŻŭł  
 

 ǮɓŴটŦ  ( ܘ
 ) ∶  

 1886 ŵǽɽŴŻə ŚŴūǭŴŦ ŵũȗŴŦŶ ǮŕŴɮʇŴŉŦ ťŦŴȮœ ňťŴŦ ňŵũɻŴŭ œŻŭŦł ŧŭũŢǭŶŻŢ ŵũȗŴŦŶ ŭŴŤŴŭŻŨŴşǭ ňŮŨŴ œšŴ ŵũȎŷŭš 

ŧŭŶǸŴŭ ūŴťǪŻū ŏŭ űŢǪŢŴ ɓūŴš œŻŭŦł ŵŢŵŦ ŧŭūŴšŷŭ ǮœŻɆ ťŦŴȮœ ŘŴŻŚǭŭ ňťŴŭ ŵŦŋŵǵƃŴű ňŵũɻŴŭ œŻŭŦł ǮŬŻŲŢŷ, 

ŵŦŋŵǵƃŴŻű ǮɓŴŝŦ ő ŵŦŋȟŦ ţŴŻœ ŏũŅ ŵŦŋȟŦ ŘŴŚǭ ŵŦŭŻŧǸ; ǮűŻŲŢŷ  ǮɓŴŝŦ ŇũůǪŉ ťŦŴȮœ ŘŴŚǭŵũŵůɽł ŵũȗŴŦŶ ǮŕŴɮʇŴŉŦ 

ŇŵŢ ŮŖŷ ŘŴŻŧ ũŴƃŷŧŸšǭ ŏœŵŝ œŴŘŦŻŮŭ ūŴśŔŴŻŦ ŵřȸŬŷǶ œǪŴŻţŴş ʉŴŧŦ œŻŭ ŢŴŻŢ ŵũʢǪˊ ŘŴŮŦŴ œŻŭ ǮŤŻŔŦ ǮŬ, œǪŴŻţŴŻşŭ 

ŵŪŢŭ ŵŤŻƃ ŏœ ɓœŴŭ ŭŵɶ ŵŦŕǭŢ ŲŻƃ űŭŮŻŭŔŴƃ ŘŻŮ ŬŴƃł ŏŉ ŭŵɶʜŻŮŴ ōšŴȮœ ŘŴŻŚǭŭ ŵũʢǪˊŻǸȳ ȺŴŭŴ ňœŹɽ Ųƃ ŬŴ 

œǪŴŦŴŮ ŭŵɶ ŦŴŻū ŧŵŭŵŘŢł ŏ ŭŵɶʜŻŮŴ œŢʜŻŮŴ ŢŵƁˊ œšŴ ȺŴŭŴ ŕŵŞŢ ŬŴŭ Ūŭ ő ňťŴŦ ŵŦŵŤǭɽł ɓœŹŢŧŻǸ ŏŭŴŉ ǮɓŴŝŦł 

1907 ŵǽɽŴŻə ŵũȗŴŦŶ ǮŚ. ǮŚ. ţūűŦ ŏŭ ŦŴū ǮŤŦ ŧŵŚŵŝŪ ŭŵɶł 1911 ŵǽɽŴŻə ŵũȗŴŦŶ ŭŴŤŴŭŻŨŴşǭ ɓūŴš œŻŭŦ ǮŬ ŉŻŮœȟŻŦŭ 

ɎŴƃ ǮɓŴŝŦő űũ ŧŭūŴšŷŭ ŏœŵŝ ŇŵŢ űŴťŴŭš œšŴł űŴťŴŭšŪŴŻũ ŲŴŉŻȢŴŻŚŦ ŧŭūŴšŷŭ œǸŧŻţŭ ŏœŵŝūŴȳ ŉŻŮœȟŦŻœ 

ŇŧűŴŭš œŭŻŮ ǮŬ ťŦŴȮœ ňťŴŦŬŷǶ œšŴ ሺH+ሻ Ňũŵůɽ ţŴŻœ ŢŴŻœŉ ǮɓŴŝŦ ũŻŮł ŢŴŉ ǮɓŴŝŻŦŭ űŴťŴŭš ɓŢŶœ ¨p© ŲŻŮő 

ŏŻœ H+ ȺŴŭŴő ɓœŴů œŭŴ ŲŻƃ ţŴŻœł ŧŭūŴšŷ ūŴȳŉ ŏœ ũŴ ŏœŴŵťœ ǮɓŴŝŦ ŏũŅ űūűŅŔǪœ ŉŻŮœȟŻŦŭ űūŵɽł 

 
ŵিȳ: ǮɓŴটŦ ও ŵŦউȟŦ 
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 ŵŦউȟŦ ( ܖ):  
 1920 ŵǽɽŴŻə ŵũȗŴŦŶ ŭŴŤŴŭŻŨŴşǭ, ŧŭūŴšŷŭ ūŻťǪ ňťŴŦŲŶŦ ő ŏœœ Ūŭűɡɇ ŏœ ɓœŴŭ ūŸŮ œšŴŭ ŇŵʈŻȭŭ œţŴ œɯŦŴ 

œŻŭ  ŧŻŭ ŵũȗŴŦŶ ũŷţ ő ǮũœŴŭ 1930 ŵǽɽŴŻə ňŮŨŴ ŭŵɶ ũǪũŲŴŭ œŻŭ ŵŦŋȟŦ ňŵũɻŴŭ œŻŭ  ŢŴŭŴ ʱŢ ŕŵŢűɡɇ 
ňŮŨŴ ŭŵɶŻœ ǮũŵŭŵŮƃŴū (Be) ŏŭ ŋŧŭ ɓŻƃŴŕ œŻŭ ŧŬǭŻũǸš œŻŭŦ ǮŬ, ŏ ǮţŻœ ŏœɓœŴŭ ŵŦŭŻŧǸ ŭŵɶ ŵŦŕǭŢ ŲŻȎ ŬŴ 
ōšŴȮœ, ťŦŴȮœ ňťŴŦ ũŴ ŘŷɣœŻǸȳ ȺŴŭŴ ňœŹɽ Ųƃ ŦŴł ŏ ŭŵɶ œŢʜŻŮŴ ŵŦŭŻŧǸ œšŴŭ űūɉŻƃ ŕŵŞŢ ŏũŅ ŏŭ Ūŭő 
ŵŦŵŤǭɽł 1932 űŴŻŮ ŵũȗŴŦŶ ǮŚūű ŘǪŴşŋŉœ ŏ œšŴŻœ ŵŦŋȟŦ ũŻŮ ňŔǪŴŵƃŢ œŻŭ  ŏŭ ǮŪŤŦ ǸūŢŴ ǮɓŴŝŦ ő ŉŻŮœȟŻŦŭ 
ǮŘŻƃ œŻƃœʜš Ňŵť  ŏŻœ ¨n© ȺŴŭŴ ɓœŴů œŭŴ Ųƃł ŵŦŋȟŦ ŧŭūŴšŷŭ ǮœɆ ŵŦŋŵǵƃŴŻű ŇũʉŴŦ œŻŭł  

 ŏŢǸ  ňūŭŴ ǮŬűũ œŵšœŴ (ŉŻŮœȟŦ, ǮɓŴŝŦ ő ŵŦŋȟǫŦ) ŵŦŻƃ ňŻŮŴŘŦŴ œŭŮŴū ǮűʜŻŮŴ ŲŻŮŴ ŧŭūŴšŷŭ ʉŴƃŶ œŵšœŴ, ŏʜŻŮŴ 
ũǪŢŶŢ ŧŭūŴšŷŻŢ ňŭő ʢŉ ťŭŻŦŭ œŵšœŴ ŋŧŵʉ  

 ŬţŴ: (i) ŇʉŴƃŶ œŵšœŴ (ii) œŻɡŴŵŚŝ œŵš  

 
 

 (i)  অʉŴƃŶ কŵণকŴ: ǮŬűũ œŵšœŴ ǮœŴŦ ǮūƀŻŮŭ ŧŭūŴšŷŻŢ Ňɯ űūŻƃŭ ŚɎ ŇũʉŴŦ œŻŭ ŢŴŻŤŭŻœ ŇʉŴƃŶ œŵšœŴ ũŻŮ   
  ŏŻŤŭ űŅŔǪŴ ɓŴƃ 100ł ǮŬūŦ-ǮūűŦ, ŧŵŚȟŦ, ŧŴŉőŦ, ŵŦŋŵȟŻŦŴ ŉŢǪŴŵŤł 
 (ii)  কŻɡŴŵŚট কŵণকŴ: ŧŭūŴšŷŻŢ ŇŻŦœ űūƃ ŇʉŴƃŶ œŵšœŴŭ ŧŴůŴŧŴŵů ŵœřŷ ŪŴŭŶ œŵšœŴ ŧŴőƃŴ ŬŴƃ, ŏŻŤŭŻœ œŻɡŴŵŚŝ  
  œŵšœŴ ũŻŮł ǮŬūŦ-ŵşŋŻŝŭŦ ሺ Hଵ

ଶ ሻ, ňŮŨŴ œšŴ ሺ Hଶ
ସ eଶ+ሻ ŉŢǪŴŵŤł 

 

 ŏŉ ǮŬ ňūŭŴ œŻɡŴŵŚŝ œŵšœŴ ŵŦŻƃ ňŻŮŴŘŦŴ œŭŮŴū ǮŢŴūŴŻŤŭ ūŻŦ ɓɵ ţŴœŻŢ ŧŴŻŭ ǮŬ ŏŻŤŭ ũǪũŲŴŭ ũŴ ŋŧŵʉŵŢŭ ɓūŴ  
œŶ? ňūŭŴ ŧŭũŢǭŶŻŢ ŭŴŤŴŭŻŨŴşǭ ŧŭūŴšŷ ūŻşŮ ŧŬǭŴŻŮŴŘŦŴ œŭũł ǮűŔŴŻŦ ňūŭŴ ňŮŨŴ œšŴŭ ũǪũŲŴŭ ǮŤŔ  

 ŵŦŻŘŭ řœŵŝ ǮŤŻŔ ǮŢŴūŭŴ ŧŭūŴšŷŭ ūŸŮ œŵšœŴ ŵŢŦŵŝ űɡŻœǭ ŚŴŦŻŢ ŧŴŭŻũ, 
 

ŵũŰƃ ইŻŮকȟŦ ǮɓŴটŦ ŵŦউȟŦ 

আŵũɻŴŭ 

ƉƐƑƏ ŵǽʇŴŻə űǪŴŭ 
ǮŚ. ǮŚ. থūűŦ œǪŴŻথŴড 
ŭŵɶŭ উŧŭ ŧŭŶǸŴŭ űūƃ 
ইŻŮœȟŻŦŭ অŵʈȭ ɓūŴণ 
œŻŭŦ। ǮʇŴŵŦ ইŻŮœȟŦ 
ŦŴūœŭণ œŻŭŦ। 

ŵũȗŴŦŶ ǮŕŴɮʇŴইŦ ǮɓŴটŦ আŵũɻŴŭ 
œŻŭŦ (ƉƐƐƎ űŴŻŮ)। ƉƑƉƑ ŵǽʇŴŻə 
ŵũȗŴŦŶ ŭŴদŴŭŻŨŴডǭ ¨ইŻŮœȟŻŦŭ ūত 
ǮɓŴটŦও űũ ŧদŴŻথǭŭ ŧŭūŴণŷŭ এœŵট 
űŴধŴŭণ উŧŴদŴŦ©− এ তথǪ űũǭɓথū 
ɓūŴণ œŻŭŦ। 

ƉƑƋƊ ŵǽʇŴŻə ŵũȗŴŦŶ ǮŚūű 
ŘǪŴডউইœ űũǭɓথū ŵŦউȟŦ űɣŻɅ 
ধŴŭণŴ ǮদŦ এũং ŵűȻŴŻɁ উŧŦŶত ŲŦ 
ǮŬ, ‘ŲŴইŻȢŴŻŚŦെ1 ũǪতŶত অɎ ǮŬ 
ǮœŴŦ ŧŭūŴণŷŭ অŪǪɁŻŭ ŵŦউȟŦ 
ŵũদǪūŴŦ।’ 

Ūŭ 9.1085 × 10−28 g 

1.673 × 10−24 g ŬŴ ŲŴইŻȢŴŻŚŻŦŭ 
ŧŭūŴণŷŭ ŪŻŭŭ ɓŴƃ űūŴŦ। 
ŧŴŭūŴণŵũœ Ūŭ ǮʅŻŮ এŭ ŧŵŭūŴণ 
1.007276 amu (Atomic�Mass�Unit)। 

1.675 × 10−24 g ŬŴ ইŻŮœȟŻŦŭ 
ŪŻŭŭ 1837 ʜণ। ŧŴŭūŴণŵũœ Ūŭ 
ǮʅŻŮ এŭ ŧŵŭūŴণ 1.008665 amu 
(Atomic�Mass�Unit)। 

ǮɓŴটŻŦŭ তŷŮŦŴƃ Ūŭ 
1

1837
 1 1

চŴŚǭ 
െ1.6 × 10−19 C 

ũŴ, െ4.8 × 10−10esu 
1.6 × 10−19 C 

ũŴ, 4.8 × 10−ଵ esu  
0

ǮɓŴটŻŦŭ তŷŮŦŴƃ চŴŚǭ െ1 1 0

ɓতŶক e−1
0  ũŴ e− p1

1  ũŴ p n0
1  ũŴ n 

অũʉŴŦ ŵŦউŵǵƃŴŻűŭ ũŴইŻŭ ŧŭūŴণŷŭ ǮœɆ ŵŦউŵǵƃŴŻű ŧŭūŴণŷŭ ǮœɆ ŵŦউŵǵƃŴŻű 
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 ŏŉ řŻœ ǮŢŴūŭŴ ŪŻŭŭ ǮǸŻȳ amu ŏũŅ ŘŴŻŚǭŭ ǮǸŻȳ esu ŦŴūœ ʢŵŝ ŦŢŷŦ ŏœœ ŏŭ űŴŻţ ŧŵŭŵŘŢ ŲŻŮ  amu ŲŻŮŴ ňŻŧŵǸœ 
ŧŴŭūŴšŵũœ Ūŭ ŏũŅ esu ŲŻŮŴ ŉŻŮœŻȟŴʇǪŴŵŝœ ŉŋŵŦŝ ŇŨ ŘŴŚǭ (electrostatic unit of charge). 

 ¾ 1 amu = 1 dalton = 1.6605 × 10−24 g 
 ¾ 1 esu = 3.33 × 10−10 C [esu=electro static unit]

 ¾ 1C = 3 × 10ଽesu 
 

 ŧŴŭūŴণŵũক Ūŭ একক (Atomic mass unit):  
 ǮūƀŻŮŭ ŧŴŭūŴšŵũœ Ūŭ ŏœŵŝ ŢŷŮŦŴūŸŮœ űŅŔǪŴūŴȳ ŏũŅ ŏŭ ǮœŴŻŦŴ ŏœœ ǮŦŉł 

ǮūƀŻŮŭ ŧŴŭūŴšŵũœ Ūŭ Ő ǮūƀŻŮŭ ŧŭūŴšŷŭ ɓœŹŢ Ūŭ ŵŦŻŤǭů œŻŭ ŦŴł ŧŭūŴšŷŭ 
ɓœŹŢ Ūŭ ɓœŴů œŭŴŭ ŚɎ ňɁŚǭŴŵŢœŪŴŻũ ŵũȗŴŦŶŕš Ňŧŭ ŏœŵŝ ŏœŻœŭ 
ɓŘŮŦ œŻŭ  ŏ ŏœœŵŝŻœ ŧŴŭūŴšŵũœ Ūŭ ŏœœ (amu) ũŻŮ  ŏœŵŝ ǮɓŴŝŦ ő 
ŏœŵŝ ŵŦŋȟŻŦŭ Ūŭ ŏœŤū œŴřŴœŴŵř  ŏŻŤŭ ŪǪŴŮŷŝŴŻœ ʇǪŴƳşŴşǭ ťŻŭ ǮūƀŻŮŭ 
ňŻŧŵǸœ ŧŴŭūŴšŵũœ Ūŭ ŵŲűŴũ œŭŴ Ųƃł  ǮŬ ŏœŻœŭ ūŴťǪŻū ǮœŴŻŦŴ ǮūƀŻŮŭ 
ŏœŵŝ ŧŭūŴšŷŭ ɓœŹŢ Ūŭ ɓœŴů œŭŴ Ųƃ ŏũŅ ŬŴŭ ūŴŦ  ଵଶC ňŉŻűŴŻŝŴŻŧŭ ŏœŵŝ 

ŧŭūŴšŷŭ ŪŻŭŭ ଵ
ଵଶ

 ŇŅŻůŭ űūŴŦ, ŢŴŻœ ŧŴŭūŴšŵũœ Ūŭ ŏœœ (amu) ũŮŴ Ųƃł 

 ŇŢŏũ ŧŴŭūŴšŵũœ Ūŭ ŏœœ (amu) = ଵ
ଵଶ

× 1ŵŝ  ଵଶC ŧŭūŴšŷŭ ɓœŹŢ Ūŭł 

1ŵŝ  ଵଶC ŧŭūŴšŷŭ ɓœŹŢ Ūŭ = ଵଶ
.ଶଷ×ଵమయ g 

 ∴ 1 amu = ଵ
ଵଶ

× ଵଶ
.ଶଷ×ଵమయ = 1.6603 × 10−ଶସg 

 œŔŻŦŴ ǮŪŻũ ǮŤŻŔŻřŴ ǮœŻŦŴ ňūŭŴ œŴũǭŦ-12 ňŉŻűŴŻŝŴŧŻœ ŵŦŮŴū? ǮœŦ 12g -ŉ ŵŦŮŴū? 10g ũŴ 5g ŵŦŮŴū ŦŴł ǮœŦ ȄŴū 
ŏœŻœ ǮŦƃŴ ŲŻŮŴ?  

 ɓţūŢ ɓœŹŵŢŻŢ űũŻŘŻƃ űŲŚŮŪǪ ňŉŻűŴŻŝŴŧ ŲŻŮŴ œŴũǭŦ-12 ňŉŻűŴŻŝŴŧł űŲŚŮŪǪ ŵũťŴƃ ŏŵŝŻœ ŵŦŻƃ œŴŚ œŭŴ Ųƃł 
ŵȺŢŶƃŢ, 12g ũǪŴŧŴŭŝŴ ŵœɁŷ  ŧŷŻŭŴŧŷŵŭ ŧŴŭūŴšŵũœ ŪŻŭŭ űŴŻţ ŚŵƁŢ  

 ňȎŴ, ňūŭŴ ǮŢŴ ŏŢǸš ŧŭūŴšŷŭ œŵšœŴʜŻŮŴ ŵŦŻƃ ŚŴŦŮŴū ŢŻũ ŏʜŻŮŴŭ ɓŻƃŴŕ űɡŻœǭ œŶ ňūŭŴ ŚŴŵŦ? ŧŭūŴšŷŭ ŏŉ 
œŵšœŴʜŻŮŴŭ ūŸŮ ũǪũŲŴŭ ŲŻŮŴ ŧŭūŴšŷŻœ ɓœŴů œŭŻŢ  

 

 

 
ňūŭŴ ŏŢǸŻš ŚŴŦŮŴū ŏœŵŝ ŧŭūŴšŷ ŉŻŮœȟŦ, ǮɓŴŝŦ ő ŵŦŋȟŻŦŭ űūɉŻƃ ŕŵŞŢ ŏũŅ ŏŻŤŭ ūŴťǪŻūŉ ŏœŵŝ ŧŭūŴšŷŻœ ɓœŴů œŭŴ 
Ųƃł ǮŢŴūŴŻœ ŬŵŤ ǮŢŴūŴŭ ŦŴū ŵŮŔŻŢ ũŮŴ Ųƃ ŢŻũ Ţŷŵū ŇũůǪŉ ǮŢŴūŴŭ űɡŸšǭ ŦŴūŵŝ ŵŮŔŻ  ūŻŦ œŭ ŏœŵŝ ǮűŴŵşƃŴū ŧŭūŴšŷ Ǯœ 
ũŮŴ ŲŮ ŢŴŭ ŦŴū ŵŮŔŻŢ ŢŴŲŻŮ ŧŭūŴšŷŵŝ œŶŪŴŻũ ŵŦŻŚŭ ŦŴūŵŝ ɓœŴů œŭŻũ? ŧŭūŴšŷŭ űũŻŘŻƃ ŇŦɎ ǯũŵůɽǪ ŲŻŮŴ ŏŭ ǮɓŴŝŦ 
űŅŔǪŴ  ʢŵŝ ŵŪɇ ǮūƀŻŮŭ ŧŴŭūŴšŵũœ űŅŔǪŴ œŔŦő ŏœŉ ŲŻŢ ŧŴŻŭ ŦŴ (ňŉŻűŴŻŝŴŧ ũǪŢŶŢ)ł  ŧŭūŴšŷŭ ɓœŴů ūŸŮŢ ŲŻƃ ţŴŻœ ŏŭ 
ǮɓŴŝŦ ő ŪŭűŅŔǪŴŭ ȺŴŭŴł ŵŦŻɠŴǶŪŴŻũ ňūŭŴ ŏœŵŝ ŧŭūŴšŷŻœ ɓœŴů œŭŻŢ ŧŴŵŭł 

 
ŏŔŴŻŦ,  
 X = ǮūƀŮ/ŧŭūŴšŷ/ňƃŻŦŭ ŦŴū  Z = ǮɓŴŝŦ űŅŔǪŴ 
 A = ŪŭűŅŔǪŴ   n = ŇšŷŵʉŢ ŧŭūŴšŷŭ űŅŔǪŴ   
 m = ȄŲšœŹŢ/ŢǪŴŕœŹŢ ŉŻŮœȟŦ űŅŔǪŴ [ ŉŻŮœȟŦ ȄŲš œŭŻŮ ሺെሻ, ŉŻŮœȟŦ ŢǪŴŕ œŭŻŮ ሺሻ] 

�

ŧŭūŴণŷŭ ɓকŴů 
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 ňȎŴ ňūŭŴ ǮŢŴ ŧŭūŴšŷ ɓœŴŻůŭ ŋŧŴƃ ǮŤŔŮŴ  ŘŻŮ  ňūŭŴ ŵœřŷ ŧŭūŴšŷŻœ ŢŴŻŤŭ ɓœŴůűŲ ǮŤŻŔ ǮŦŉ, 

 
X (ǮūƀŮ/ŧŭūŴšŷŭ ŦŴū) = ǮűŴŵşƃŴū (Na)

ŵŦŋȟŦ űŅŔǪŴ, A െ Z = 23 െ 11 = 12 

Z (ǮɓŴŝŦ űŅŔǪŴ) = 11

A (ŪŭűŅŔǪŴ) = 23

m (ȄŲšœŹŢ/ŢǪŴŕœŹŢ ŉŻŮœȟŦ űŅŔǪŴ) = 1ŵŝ ŉŻŮœȟŦ ŢǪŴŕ œŻŭ  

ŉŻŮœȟŦ űŅŔǪŴ = 11 െ 1 = 10  

 
X (ǮūƀŮ/ŧŭūŴšŷŭ ŦŴū) = ǮɗŴŵŭŦ (F)

Z (ǮɓŴŝŦ űŅŔǪŴ) = 9
ŵŦŋȟŦ űŅŔǪŴ, A െ Z = 19 െ 9 = 10 
A (ŪŭűŅŔǪŴ) = 19

m (ȄŲšœŹŢ/ŢǪŴŕœŹŢ ŉŻŮœȟŦ űŅŔǪŴ) = 1ŵŝ ŉŻŮœȟŦ ȄŲš œŻŭ 

ŉŻŮœȟŦ űŅŔǪŴ = 9  1 = 10 
 

ňȎŴ, ǮŢŴūŭŴ ŵœ ŵŦŋŵǵƃŴŭ ŧŴőƃŴŭ ɐŴŻƳŝŭ œţŴ ʣŻŦř? ŏŉ ŵŦŋŵǵƃŴŭ ŧŴőƃŴŭ ɐŴŻƳŝ ǮŢŚŵʑƃ ǮūƀŮŻœ ũǪũŲŴŭ œŻŭ ůŵǶ ŋˊŧŴŤŦ 
œŭŴ Ųƃ  ŏŻǸŻȳ ũǪũʤŢ ȸũǪŴŵŤ ūŴŻś ūŴŻś ŇŢǪŴŵťœ ŋȲɏ ŲŻƃ ǮŕŻŮ ŢŴ ůŶŢŮ œŭŴŭ ŚɎ ŧŴŵŦ ũǪũʤŢ Ųƃł ŢŻũ ŏŉ ŧŴŵŦ 
ňūŴŻŤŭ ǯŤŦŵɃŦ ŚŶũŻŦ ũǪũʤŢ űŴťŴŭš ŧŴŵŦ ŇŻŧǸŴ ŵŪɇł ŏŵŝŭ Ūŭ ő ŖŦȭ űŴťŴŭš ŧŴŵŦŭ ŇŻŧǸŴ Ǯũŵů ŏũŅ ŏŻŤŭ ʌŷŝŦŴȇ ő 
pH ūŴŦ ǯŤŦŵɃŦ ŚŶũŻŦ ũǪũʤŢ ŧŴŵŦ ŇŻŧǸŴ Ǯũŵůł ŏŉŻŬ, ŏœŉ ǮŪƀŢ ũʭŭ ʢŵŝ ŵŪɇ ʜš ŏŭ ūŸŮ œŴŭš ŲŮ ŏŻŤŭ ŕŞŻŦł ŘŮ 
ňūŭŴ ŏŉ ʢŵŝŭ ŕŞŦ ŧŬǭŴŻŮŴŘŦŴ œŵŭ, 

 
ŏŉ ǮŬ, ŏœŵŝ ŧŴŵŦŭ ŕŞŻŦ ňūŭŴ H ǮŤŔŻŢ ŧŴŭŵř ŏŵŝ ňūŴŻŤŭ ŵŘŭŧŵŭŵŘŢ ŲŴŉŻȢŴŻŚŦ  ŢŻũ ŋŧŻŭŭ ŵŘŻȳ ŏŉ D ňũŴŭ œŶ? ŏŵŝő 
ŲŴŉŻȢŴŻŚŦ ŬŴ ŵşŋŻŝŵŭƃŴū (D) ŦŴŻū ŧŵŭŵŘŢł ŢŻũ ŲŴŉŻȢŴŻŚŻŦ ǮŬūŦ ŵŦŋŵǵƃŴŻű ǮœŴŦ ŵŦŋȟŦ ţŴŻœ ŦŴ ŵşŋŻŝŵŭƃŴū ŏ ŵœɁŷ  ŏūŦŵŝ Ŧƃł 
ŏŻŢ ŏœŵŝ ǮɓŴŝŦ ŏŭ űŴŻţ ŏœŵŝ ŵŦŋȟŦ ŇũʉŴŦ œŻŭł ŏŉ ŇũʉŴŵŝ ŲŮ ňŉŻűŴŻŝŴŧł ǮŢŴūŭŴ œŶ ŢŴŲŻŮ ũŮŻŢ ŧŴŭŻũ ňŉŻűŴŻŝŴŧ œŶ? 
 

 
ŏœŉ ŧŴŭūŴšŵũœ űŅŔǪŴŵũŵůɽ ʢŵŝ ǮūƀŻŮŭ ǮɓŴŝŦ űŅŔǪŴ űūŴŦ ő ŪŭűŅŔǪŴ 
ŵŪɇ ŲŻŮ ŢŴŻŤŭŻœ ŧŭʋŻŭŭ ňŉŻűŴŻŝŴŧ ũŻŮł ūŸŮŢ ŵŦŋȟŦ űŅŔǪŴŭ 
ŵŪɇŢŴŭ œŴŭŻš ŏūŦŵŝ ŲŻƃ ţŴŻœł ŵũȗŴŦŶ ŏʇŦ 1919 ŵǽʇŴŻə ŵŦƃŻŦŭ 
ʢŉŵŝ ŵŪɇ ŪŻŭŭ ŧŭūŴšŷ ůŦŴǶ œŻŭŦ  1020Ne ő 1022Neł ŵŢŵŦ ŏœŉ ǮūƀŻŮŭ 
ŵŪɇ Ūŭŵũŵůɽ ŧŭūŴšŷűūŸŲŻœ Ő ǮūƀŻŮŭ ňŉŻűŴŻŝŴŧ ŵŲŻűŻũ ŦŴūœŭš œŻŭŦł 
ŧŴŭūŴšŵũœ űŅŔǪŴ ŇŵŪɇ ŲŻŮő ŵŦŋȟŦ űŅŔǪŴŭ ŵŪɇŢŴŭ œŴŭŻš ňŉŻűŴŻŝŴŻŧŭ 
űŹŵɽ Ųƃł ǮɓŴŝŦ űŅŔǪŴ ũŴ ŧŴŭūŴšŵũœ űŅŔǪŴ ŏœŉ ŲőƃŴŭ œŴŭŻš ňŉŻűŴŻŝŴŧʜŻŮŴ ŏœŉ ǮūƀŻŮŭ ŧŭūŴšŷł ŏœŉ ǮūƀŻŮŭ ŏűũ ŧŭūŴšŷ ŧŬǭŴƃ 
űŴŭŵšŻŢ ŏœŉ ʉŴŻŦŭ ŚɎ ŵŦŵŤǭɽ ŏũŅ ŏŻŤŭ ŭŴűŴƃŵŦœ ťūǭő ŏœŉł ŢŴŉ ŏŻŤŭ ňŉŻűŴŻŝŴŧ (ŵȄœ ůə Iso = ŏœŉ, Topos = ʉŴŦ) ŦŴūœŭš 
œŭŴ ŲŻƃŻřł ŋŤŴŲŭšʍʡŧ: 

ŲŴŉŻȢŴŻŚŴŻŦŭ ŵŢŦŵŝ ňŉŻűŴŻŝŴŧ: 1
1
H, 2

1
H, 3

1
H 

œŴũǭŻŦŭ ŵŢŦŵŝ ňŉŻűŴŻŝŴŧ:  12
6
C, 13

6
 C, 14

6
 C 

ŇŵǳŻŚŻŦŭ ŵŢŦŵŝ ňŉŻűŴŻŝŴŧ:  16
8

 O, 17
8

 O, 18
8

 O 

ǮǵŴŵŭŻŦŭ ʢŉŵŝ ňŉŻűŴŻŝŴŧ:  35
17

 Cl, 37
17

 Cl 

ŵŘȳ: ŲŴŉŻȢŴŻŚŻŦŭ ňŉŻűŴŻŝŴŧ  

আইŻűŴŻটŴŧ (Isotope) 
 

          ŵŘȳ: œŴũǭŻŦŭ ňŉŻűŴŻŝŴŧűūŸŲ 
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 আইŻűŴŻটŴŦ (Isotone):  
 ǮŬűũ ŧŭūŴšŷŭ ŵŦŋȟŦ űŅŔǪŴ űūŴŦ ţŴŻœ ŵœɁŷ  ǮɓŴŝŦ űŅŔǪŴ ő Ūŭ űŅŔǪŴ ŋŪƃŉ ŵŪɇ, ŢŴŻŤŭŻœ ŧŭʋŻŭŭ ňŉŻűŴŻŝŴŦ ũŻŮ  

ňŉŻűŴũŴŻŭŭ ūŻŢŴ ňŉŻűŴŻŝŴŦő ŵŪɇ ŵŪɇ ǮūƀŻŮŭ ǮǸŻȳ ɓŻŬŴŚǪ ŏũŅ ŏŻŤŭ ǮŪƀŢ ő ŭŴűŴƃŵŦœ ťūǭ űɡŸšǭ ňŮŴŤŴł 
ŋŤŴŲŭšʍʡŧ: 

3
1

 H,4
2

 He.  
13
6

 C, 14
7

 N.  
23
11

 Na, 24
12

 Mg. 
30
14

 Si, 31
15

 P, 32
16

 S. 
39
19

 K, 40
20

 Ca, 37
17

 Cl. 

 আইŻűŴũŴŭ (۷ܚ܉܊ܗܛ):  
 ǮŬűũ ŧŭūŴšŷŭ ŵŦŋŵǵƃŴŻűŭ ŧŴŭūŴšŵũœ űŅŔǪŴ ŵŪɇ ŵœɁŷ  Ūŭ űŅŔǪŴ ŇŵŪɇ ũŴ ŏœŉ ŢŴŻŤŭŻœ ŧŭʋŻŭŭ ňŉŻűŴũŴŭ ũŻŮł 

ŧŴŭūŴšŵũœ űŅŔǪŴ ŵŪɇ ŲőƃŴŭ œŴŭŻš ŵŪɇ ŵŪɇ ǮūƀŻŮŭ ŧŭūŴšŷŻŢ ňŉŻűŴũŴŭ ŧŵŭŮŵǸŢ Ųƃ  ŋŤŴŲŭšʍʡŧ: 

(i)   3
1

 H ő 3
2

 He ŧŭʋŻŭŭ ňŉŻűŴũŴŭ  

(ii)   14
6

 C ő 14
7

 N ŧŭʋŻŭŭ ňŉŻűŴũŴŭ  

(iii) 64
29

 Cu ő 64
30

 Zn ŧŭʋŻŭŭ ňŉŻűŴũŴŭ  

(iv) 40
18

 Ar, 40
19

 K ő 40
20

 Ca ŧŭʋŻŭŭ ňŉŻűŴũŴŭ 

(v)   204
80

 Hg ő 204
82

 Pb ŧŭʋŻŭŭ ňŉŻűŴũŴŭ  

 ňŉŻűŴũŴŭűūŸŻŲ ǮŪƀŢ ő ŭŴűŴƃŵŦœ ŋŪƃ ťūǭŉ ŵŪɇ Ųƃł  
 

 আইŻűŴইŻŮকȟŵŦক (Isoelectronic):  
 ǮŬ űœŮ ŧŭūŴšŷŭ ũŴ ňƃŻŦŭ ũŴ Ňšŷŭ ũŴ ūŸŮŻœŭ ŉŻŮœȟŦ űŅŔǪŴ űūŴŦ ŢŴŻŤŭ ňŉŻűŴŉŻŮœȟŵŦœ ũŮŴ Ųƃ  ǮŬūŦ: Na+,Mg2+ 

ő Al3+ł ǮŢŴūŭŴ ŉŻŢŴūŻťǪ ŉŻŮœȟŦ ňŤŴŦ ɓŤŴŻŦŭ ūŴťǪŻū ŇɎŴɎ ǮūƀŮ œŢŹǭœ ŵŦŵʃƃ ŕǪŴŻűŭ ŉŻŮœȟŦ ŵũɎŴű œŴŞŴŻūŴ 
űɡŻœǭ ǮŚŻŦ ţŴœŻũ  Na+ ŏŭ ǮǸŻȳ ŏŵŝ ŏœŵŝ ŉŻŮœȟŦ ŢǪŴŕ œŻŭ ŵŦŵʃƃ ŕǪŴű ŵŦƃŻŦŭ ŉŻŮœȟŦ œŴŞŴŻūŴ ŇŚǭŦ œŻŭł 
ŏœŉŪŴŻũ ūǪŴŕŻŦŵűƃŴū ŏũŅ ŇǪŴŮŷŵūŵŦƃŴū ŢŴŻŤŭ ǮůŰ œǸŧŻţŭ ʢŵŝ ŏũŅ ŵŢŦŵŝ ŉŻŮœȟŦ ŢǪŴŕ œŻŭ ŵŦƃŻŦŭ œŴŞŴŻūŴ ŇŚǭŦ 
œŻŭł ŕšŦŴ œŭŻŮ ǮŤŔŻŢ ŧŴŻũ ǮŬ, ŏŉ ŵŢŦ ňƃŻŦŭ ɓŻŢǪœŵŝŭ ŉŻŮœȟ  űŅŔǪŴ Ťůŵŝł ŇţǭŴˊ ŏŻŤŭ ŉŻŮœȟŦ űŅŔǪŴ űūŴŦł 
ŢŴŉ ŏŻŤŭŻœ ŧŭʋŻŭŭ ňŉŻűŴŉŻŮœȟŵŦœ ũŮŴ Ųƃł    

 

 আইŻűŴūŴŭ (Isomer):  
 ǮŬűũ ŧŭūŴšŷŭ ŵŦŋŵǵƃŴŻűŭ ŧŴŭūŴšŵũœ űŅŔǪŴ ő Ūŭ űŅŔǪŴ ŧŭʋŭ űūŴŦ ŵœɁŷ  ŢŴŻŤŭ 

ŇŪǪɁŭŶš ŕŞŦ ő ǮŢŚŵʑƃ ťŻūǭŭ ūŻťǪ ǯũűŴŤ ŹůǪ ŭŻƃŻř ŢŴŻŤŭŻœ ŧŭʋŻŭŭ 
ňŉŻűŴūŴŭ ũŻŮł ŧŴŭūŴšŵũœ űŅŔǪŴ ŏœŉ ŲőƃŴŭ œŴŭŻš ŏœŉ ǮūƀŻŮŭ ūŻťǪ 
ňŉŻűŴūŴŭ ŧŵŭŮŵǸŢ Ųƃł 

 ǮŬūŦ: 82
35

 Br, 82
35

 Br∗;   99
43 Tc, 99m

43  Tc  
 

  আইŻűŴʇŴŭ (Isosteres):  
 ǮŬ űũ ŇšŷŻŢ ǮūŴŝ ŧŭūŴšŷŭ űŅŔǪŴ űūŴŦ ŏũŅ ǮūŴŝ ŉŻŮœȟŦ űŅŔǪŴ űūŴŦ ŢŴŻŤŭŻœ ňŉŻűŴʇŴŭ ũŻŮł ǮŬūŦ,   
 ¾  CO2 ő N2O ɓŻŢǪŻœŭ ūŻťǪ ŵŢŦŵŝ ŧŭūŴšŷŭ ŏũŅ ǮūŴŝ ŉŻŮœȟŦ űŅŔǪŴ 22 ŵŝł 
 ¾  C6H6 ő B3N3H6; ɓŻŢǪŻœŭ ūŻťǪ ŵŢŦŵŝ ŧŭūŴšŷ ŏũŅ ǮūŴŝ ŉŻŮœȟŦ űŅŔǪŴ 42 ŵŝ  

      
ŵŘȳ: ŵűŵŮœŦ, ŨűŨŭŴű ő űŴŮŨŴŻŭŭ ňŉŻűŴŻŝŴŦ 

 
ŵŘȳ: ǮɜŴŵūŻŦŭ ňŉŻűŴūŴŭ 

ŵŘȳ: ňŕǭŦ, ŧŝŴŵűƃŴū ő œǪŴŮŵűƃŴŻūŭ ňŉŻűŴũŴŭ 
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ŘŻŮŴ ňūŭŴ ŏœŉűŴŻţ ŏŉ űœŮ ňŉŻűŴ ŋŧŴŤŴŦʜŻŮŴŻœ řœ ǮţŻœ ǮŚŻŦ ŵŦŉ: 
 

ŭŴŵů 
ǮɓŴটŦ 

űংŔǪŴ (Z) 
ŵŦউȟŦ űংŔǪŴ 

ۯ) െZ)
Ūŭ űংŔǪŴ 

(A)
ŧŬǭŴƃ űŴŭŵণŻত  
অũʉŴŦ 

ŧŭūŴণŷŭ  
ধŭণ 

ǮŪƀত ও  
ŭŴűŴƃŵŦক ধūǭ 

উদŴŲŭণ 

ňŉŻűŴŻŝŴŧ űūŴŦ ŵŪɇ ŵŪɇ ŏœŉ ŏœŉ ŵŪɇ 1
1

 H, 2
1

 H, 3
1

 H 

ňŉŻűŴŻŝŴŦ ŵŪɇ űūŴŦ ŵŪɇ ŵŪɇ ŵŪɇ ŵŪɇ 30
14

 Si, 31
15

 P 

ňŉŻűŴũŴŭ ŵŪɇ ŵŪɇ űūŴŦ ŵŪɇ ŵŪɇ ŵŪɇ 64
29

 Cu, 64
30

 Zn 

ňŉŻűŴ- 
ŉŻŮœȟŵŦœ 

ŵŪɇ ŵŪɇ ŵŪɇ ŵƷɇ ŵƷɇ ŵŪɇ Na+,Mg2+, Al3+ 

ňŉŻűŴūŴŭ ŏœŉ ŏœŉ ŏœŉ ŏœŉ ŏœŉ ŵŪɇ  82
35

 Br, 82
35

 Br 

 

ŘŻŮŴ ňūŭŴ ŵœřŷ ŕŴŵšŵŢœ űūűǪŴ űūŴťŴŦ œŵŭ- 
উদŴŲŭণ-ƈƉ: ܆

 , ܉܇
 , ૠ܈

܋  
 (i) ܆ এũং ܇ ŧŭʋŻŭŭ আইŻűŴŻটŴŧ ŲŻŮ ܉ এŭ ūŴŦ কত? 
 (ii) ܆ ও ܈ আইŻűŴŻটŴŦ ŲŻŮ ܋ এŭ ūŴŦ কত? 

(iii) ǮকŴŦ ʢইŵট ŧŭʋŻŭŭ আইŻűŴŻũŴŭ?
 űūŴধŴŦ:  
 (i)  ňŉŻűŴŻŝŴŻŧŭ ǮǸŻȳ ǮɓŴŝŦ űŅŔǪŴ űūŴŦ Ųƃ ŏũŅ ŵŦŋȟŦ űŅŔǪŴ ŵŪɇ Ųƃł  

  X
ଵଷ  ŏũŅ Yୟ

ଵସ  ŧŭʋŻŭ ňŉŻűŴŻŝŴŧ, ŢŴŉ ŏŔŴŻŦ X ŏŭ ǮɓŴŝŦ űŅŔǪŴ 6ł ∴ Y ŏŭ ǮɓŴŝŦ űŅŔǪŴ 6 ŲŻũł ʟŢŭŴŅ a ŏŭ ūŴŦ = 6 
(ii) ňŉŻűŴŻŝŴŻŦŭ ǮǸŻȳ ʣťŷūŴȳ ŵŦŋȟŦ űŅŔǪŴ űūŴŦ ŲŻũł ũŴŵœ űũŵœřŷ ŵŪɇł 
   X

ଵଷ  ŏŭ ǮǸŻȳ ŵŦŋȟŦ űŅŔǪŴ = ሺ13 െ 6ሻ = 7 ŵŝ 
   ŢŴŉ Z ŧŭūŴšŷŭő ŵŦŋȟŦ űŅŔǪŴ 7 ŵŝ ŲŻũł 
   ŏŔŴŻŦ, ŵŦŋȟŦ űŅŔǪŴ = Ūŭ űŅŔǪŴ – ǮɓŴŝŦ űŅŔǪŴ 
       ⇒ 7 = c െ 7 
                c = 7  7 = 14 
     ∴ ŵŦŻšǭƃ c = 14 

(iii) ňŉŻűŴũŴŭűūŸŻŲŭ ŪŭűŅŔǪŴ űūŴŦ Ųƃł b = 6, c = 14 ŲőƃŴƃ ŏŔŴŻŦ, Y
ଵସ  ŏũŅ Z

ଵସ  ŧŭūŴšŷ ʢŉŵŝŭ ŋŪŻƃŭ ŪŭűŅŔǪŴ 
űūŴŦł ŢŴŉ, ŏŔŴŻŦ Y ő Z ŧŭʋŭ ňŉŻűŴũŴŭł 

 

ŧŬǭŴƃ űŴŭŵšŭ ƉƉƐŵŝ ǮūƀŻŮŭ ŇŻŦœʜŻŮŴ ǮūƀŻŮŭŉ ňŉŻűŴŻŝŴŧ ŋŧŵʉŢł ŢŻũ ňūŭŴ űœŻŮŉ ŚŴŵŦ ŧŬǭŴƃ űŴŭŵšŭ Ňŵťœ Ūŭŵũŵůɽ 
ǮūƀŮʜŻŮŴŭ ǮŢŚŵʑƃ ŇũʉŴ ţŴŻœł ňŭ ŏŉ ǮŢŚŵʑƃ ǮūƀŮʜŻŮŴŭő ňŉŻűŴŻŝŴŧ ŵũŤǪūŴŦł ǮŢŚŵʑƃ ǮūƀŻŮŭ ŏŉ ňŉŻűŴŻŝŴŧʜŻŮŴŉ 
ŲŻŮŴ ǮŢŚŵʑƃ ňŉŻűŴŻŝŴŧ  ǮŢŚŵʑƃ ňŉŻűŴŻŝŴŧ ɓťŴŦŢ Ɗ ɓœŴŭł ŬţŴ: 

(i)  ɓŴœŹŵŢœ ǮŢŚŵʑƃ ňŉŻűŴŻŝŴŧ 
(ii)  œŹŵȳū ǮŢŚŵʑƃ ňŉŻűŴŻŝŴŧ 

 

ɓŴœŹŵŢœ ǮŢŚŵʑƃ ňŉŻűŴŻŝŴŧ űŴťŴŭšŢ ɓœŹŵŢŻŢ ūŷǶŪŴŻũ ŧŴőƃŴ ŬŴƃ ǮŬūŦ: Rnሺ86ሻ,Frሺ87ሻ,Raሺ88ሻ,Uሺ92ሻ ŏʜŻŮŴ ɓœŹŵŢŻŢ 
űŴťŴŭšŢ ŧŴőƃŴ ŬŴƃł ňŭ œŹŵȳū ǮŢŚŵʑƃ ňŉŻűŴŻŝŴŧ űŴťŴŭšŢ ŮǪŴũŻŭŝŵŭŻŢ ǯŢŵŭ œŭŴ Ųƃł ňũŴŭ, Teሺ43ሻ,Npሺ93ሻ,Ogሺ118ሻ 
ŏʜŻŮŴŭ ňŉŻűŴŻŝŴŧ űŴťŴŭšŢ ɓœŹŵŢŻŢ ŧŴőƃŴ ŬŴƃ ŦŴł ǮŢŚŵʑƃ ňŉŻűŴŻŝŴŧʜŻŮŴ ŵũŵŪɇ ťŭŻŦ  ŭŵɶ ŵũŵœŭš œŻŭ ţŴŻœł ǮŬūŦ: 
ňŮŨŴ ሺαሻ ŭŵɶ, ŵũŝŴ ሺβሻ ŭŵɶ, ŕŴūŴ ሺγሻ ŭŵɶ ł ǮŢŴūŭŴ ŉŻŢŴūŻťǪ  ňŮŨŴ (αሻ ŭŵɶ űɡŻœǭ ǮŚŻŦř ŬŴ ŏœŵŝ œŻɡŴŵŚŝ œŵšœŴ  
ǮœŴŦ ǮūƀŮ ŲŻŢ α-œšŴ ŵŦņűŭš ŲŻŮ ŢŴŭ ŧŴŭūŴšŵũœ űŅŔǪŴ ő ŪŻŭ ŧŵŭũŢǭŦ ŧŵŭŮŵǸŢ Ųƃ   
¾  ǮŢŚŵʑƃ ǮūƀŻŮŭ α-ŭŵɶ ŵũŵœŭŻš ű Źɽ ŦŢŷŦ ŧŭūŴšŷŻŢ ǮɓŴŝŦ űŅŔǪŴ 2 ŏœœ ŏũŅ Ūŭ űŅŔǪŴ 4 ŏœœ ʖŴű ŧŴƃł ǮŬūŦ,  

Ra8଼
226 → R8

222  He2
4 ሺα െ particleሻ 

¾  ǮŢŚŵʑƃ ǮūƀŻŮŭ β-ŭŵɶŭ ŵũŵœŭŻš ű Źɽ ŦŢŷŦ ŧŭūŴšŷŻŢ ǮɓŴŝŦ űŅŔǪŴ 1 ŏœœ ũ ŹŵȻ ŧŴƃ, ŵœɁŷ  Ūŭ űŅŔǪŴ ŵŞœ ţŴŻœł ŏŻǸŻȳ 
ŏœŵŝ ŵŦŋȟŦ ǮţŻœ β-ŭŵɶ ŵũŵœŵŭŢ ŲŻƃ ŏœŵŝ ǮɓŴŝŦ ű Źŵɽ Ųƃł ǮŬūŦ,  

Ac89
232 → Th90

232  e−1
0  ሺβ െ Particleሻ 
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¾  ŕŴūŴ ŭŵɶŭ Ūŭ ő ŢŵƁˊ ŘŴŚǭ ţŴŻœ ŦŴ; ŕŴūŴ ŭŵɶ ŲŻŮŴ ŢŵƁˊ ŘŷɣœŶƃ ŭŵɶł  
Tcସଷ

ଽଽ → Tcସଷ
ଽଽ : γ (γ - ray)

 ŵŢŦŵŝ ǮŢŚŵʑƃ ŭŵɶŭ ǯũŵůɽǪ ŲŻŮŴ: (Ɖ) ŏŭ ŇʍȎ ŧŤŴŻţǭŭ ūťǪŵŤŻƃ ǮŬŻŢ ŧŴŻŭ; (Ɗ) ǮŬ ŕǪŴŻűŭ ūťǪ ŵŤŻƃ ŬŴƃ ŢŴŻœ ňƃŵŦŢ 
œŻŭ; (Ƌ) ŇɅœŴŻŭ ŭŴŔŴ ŨŻŝŴȄŴŵŨœ ǮɐŻŝ ŤŴŕ ű Źŵɽ œŻŭł  

 

আŮŨŴ ሺહሻ, ŵũটŴ ሺሻ ও গŴūŴ ሺሻ ŭŵɶŭ তŷŮŦŴ 

ŭŵɶ ũŴ কণŴ আŻŧŵǸক িŴŚǭ আŻŧŵǸক Ūŭ ŭŵɶ ũŴ কণŴŭ ɓকŹŵত 
আŻŧŵǸক ǮŪদŦ 

ǸūতŴ 
α-ŭŵɶ 2 4 ŏœœ ŵȺťŦŴȮœ ŘŴŚǭ ŷǶ ሺHeଶ+ሻ 1 ʜš 

β-ŭŵɶ െ1 0 ŏœœ ōšŴȮœ ŘŴŚǭ ሺe−ሻ 1,000 ʜš

γ-ŭŵɶ 0 0 ŢŵƁˊ ŘŷɣœŶƃ Ţŭȉ 10,000 ʜš
 

ŏŉűũ œšŴűūŸŻŲŭ ũǪũŲŴŭ ňūŭŴ ŵũŵŪɇ ŵŦŋŵǵƃŴŭ ŵũŵǷƃŴƃ ǮŤŻŔ ţŴŵœ  ǮŬūŦ: ȟŴɈūŷǪŻŝůŦ ŵũŵǷƃŴ, ŵŦŋŵǵƃŴŭ ŵŨŋůŴŦ ŏũŅ 
ŵŦŋŵǵƃŴŭ ŵŨůŦ ŵũŵǷƃŴ ŉŢǪŴŵŤł ŘŻŮŴ ňūŭŴ ŏŉűũ ŵũŵǷƃŴ űɡŻœǭ ŵœřŷ ňŻŮŴŘŦŴ œŵŭ, 
 

(i)  ȟŴɈūŷǪŻটůŦ ŵũŵǷƃŴ: ǮœŴŻŦŴ ǮūƀŻŮŭ ʉŴƃŶ ŵŦŋŵǵƃŴűŻœ ŋȍ ŕŵŢůŶŮ ŵŦŋȟŦ, ǮɓŴŝŦ ŇţũŴ ňŮŨŴ œšŴ ŇţũŴ Ňŧŭ ŧŭūŴšŷŭ 
ŵŦŋŵǵƃŴű ȺŴŭŴ ňŖŴŢ œŻŭ ŦŢŷŦ ǮūƀŻŮ ŧŵŭšŢ œŭŴŻœ ȟŴɈūŷǪŻŝůŦ ŵũŵǷƃŴ ũŻŮ ł ǮŬūŦ— 

Al13
27  Heଶ+

2
4

ሺňŮŨŴ œšŴሻ
→ P15

30  n0
1

ሺŵŦŋȟŦሻ
 

Sc21
45  n0

1

ሺŵŦŋȟŦሻ
→ Ca20

45  H+ 1
1

ሺǮɓŴŝŦሻ
 

Ni28
58  H+

1
1

ሺǮɓŴŝŦሻ
→ Cu29

58  n0
1

ሺŵŦŋȟŦሻ
 

 
 ŏœŉŪŴŻũ 243 ŧŴŭūŴšŵũœ ŪŻŭŭ ŇǪŴŻūŵŭŵűƃŴū ( Am95

243 ) ŧŭūŴšŷŻœ Ca-48 ŏŭ ŵŦŋŵǵƃŴű ŵŤŻƃ ňŖŴŢ œŻŭ 288 
ŧŴŭūŴšŵũœ ŪŻŭŭ ūŻʅŴŵŪƃŴū ( Mc115

288 ) ŧŭūŴšŷ ű Źŵɽ ŏũŅ ŏŵŝŭ α-œšŴ ŵũŵœŭŻš ŵŦŻŲŴŵŦƃŴū ŧŭūŴšŷ ŋˊŧɇ Ųƃ   
Am95

243

ŇǪŴŻūŵŭŵűƃŴū
 Ca20

48 → Mc115
288

ūŻʅŴŵŪƃŴū
 3 n0

1 → Nh113
284  He2

4  3 n01  
 

(ii) ŵŦউǵŶƃ ŵŨůŴŦ (Nuclear Fission): ŇŵŢ ũ ŹŲˊ ŵŦŋŵǵƃŴű ŵũŵůɽ ŧŭūŴšŷŻœ (ǮŬūŦ, U92
235  ŏũŅ Pu94

239  ŉŢǪŴŵŤ) ŋȍ ŕŵŢűɡɇ 
ŵŦŋȟŦ ȺŴŭŴ (ɓŴƃ 8 MeV ůŵǶŻŢ) ňŖŴŢ œŻŭ œŴřŴœŴŵř ŧŴŭūŴšŵũœ Ūŭŵũŵůɽ ʢŵŝ ŵŪɇ ǮūƀŮ ŋˊŧɇ œŭŴŻœ ŵŦŋǵŶƃ ŵũŪŴŚŦ ũŴ 
ŵŦŋǵŶƃ ŵŨůŴŦ ũŻŮ ł ŵŦŋǵŶƃ ŵŨůŴŦ ŵũŵǷƃŴƃ ŋˊŧɇ ŵũŧŷŮ ŢŴŧůŵǶ ǮţŻœ ŧŴŭūŴšŵũœ Řŷ ŵɫŻŢ ŵũʢǪˊ ůŵǶ ŋˊŧɇ œŭŴ Ųƃ ł 
 [ MeV = ǮūŕŴ ŉŻŮœȟŦ ǮŪŴɪ; ሾ1MeV = 1.602176 × 10−13 Jሿ 

 

gvqbwvU‡yøc -239

bªUDbw

BD‡iwbqvg�-238 BD‡iwbqvg -239 gvqbwvU‡yøc -239
bªUKj‡B

kw³
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(iii) ŵŦউǵŶƃ ŵŨউůŴŦ (Nuclear Fusion): ʢŵŝ Ǹŷȸ ŵŦŋŵǵƃŴűŻœ ŇŢǪŵťœ ŋȍ ŢŴŧūŴȳŴƃ ሺ108Kሻ 

ŋȲɏ œŻŭ ŇŻŧǸŴœŹŢ ũƁ ŵŦŋŵǵƃŴűŵũŵůɽ ŦŢŷŦ ǮūƀŻŮ ŧŵŭšŢ œŭŴŭ ŵũŵǷƃŴŻœ ŵŦŋǵŶƃ 

űŅŻŬŴŚŦ ũŴ ţŴŻūǭŴŵŦŋŵǵƃŴŭ ŵŨŋůŴŦ ŵũŵǷƃŴ ũŻŮ ł űŸŻŬǭŭ ůŵǶŭ ŋˊű ŲŻŮŴ ŵŦŋǵŶƃ ŵŨŋůŴŦ 

ŵũŵǷƃŴł ŲŴŉŻȢŴŻŚŦ ǮũŴūŴŭ ůŵǶŭ ŋˊűő ŏ ŵŨŋůŴŦ ŵũŵǷƃ  ǮŬūŦ— 

H1
2  H1

1 108K
ሱۛ ሮ He2

3  γ  Energy;  

 H12  H1
3 108K

ሱۛ ሮ He2
4  n0

1  Energy 
 ňūŭŴ ŧŸũǭŴŻŮŴŵŘŢ ňŻŮŴŘŦŴ ǮţŻœ ŧŭūŴšŷ űɡŻœǭ ŏœŵŝ űūǪœ ťŴŭšŴ ŮŴŪ œŻŭŵřł ŢŻũ ǮŢŴūŴŻŤŭ œŴŭő ūŻŦ ŵœ ŏœũŴŭő 

ŏŉ ɓɵŵŝ ňŻűŵŦ ǮŬ ŏŉ ŵŦŋŵǵƃŴű, ŉŻŮœȟŦ, ǮɓŴŝŦ ňŵũɻŴŭ œŶŪŴŻũ ŲŮ ŏũŅ œŶŪŴŻũ ŏŭŴ ŧŭūŴšŷŻŢ ŵũɎʈ ţŴŻœ? 

ŉŻŮœȟŻŦ ǮɓŴŝŻŦŭ ŇũʉŴŦ ŵŦŻƃ ǮœƀŢŷŲŮ ũʥœŴŮ ňŻŕ ǮţŻœ ŵũȗŴŦŶŻŤŭ ūŴţŴƃ ŵřŮł ŢŴŉ ŵũŵŪɇ űūŻƃ ŵũŵŪɇ ŵũȗŴŦŶŭŴ ŏŉ 

ŵŘɁŴ ŲŻŢ ŕŻũŰšŴŭ ŵŪŵȲŻŢ ŵũŵŪɇ ūŢũŴŤ ɓũŢǭŦ œŻŭŦ  ŘŻŮŴ ňūŭŴ ŏŭœū ʢŚŦ ŵũȗŴŦŶŭ ūŢũŴŤ űɡŻœǭ ǮŚŻŦ ŵŦŉ, 

 

 
ŚŴūǭŴŦ ŵũȗŴŦŶ ǮŕŴɮʇŴŉŦ (1886) œŢŹǭœ ǮɓŴŝŦ ňŵũɻŴŭ ŏũŅ ŧŭũŢǭŶŻŢ ǮŚ. ǮŚ. ţūűŦ (1897) 

œŢŹǭœ ŉŻŮœȟŦ ňŵũɻŴŭ ŧŭūŴšŷ ŵũȗŴŻŦŭ ŉŵŢŲŴŻű Ŧũ ŵŤŕŻɁŭ űŸŘŦŴ œŻŭł ŉŻŮœȟŦ ňŵũɻŴŻŭŭ 

ŧŻŭŉ ŵũȗŴŦŶŻŤŭ ťŴŭšŴ ŲŻŮŴ ŧŭūŴšŷŭ ŇŪǪɁŻŭ ťŦŴȮœ ŘŴŚǭťūǭŶ œšŴ ŵũŤǪūŴŦł ǮŚ.ǮŚ. ţūűŻŦŭ 

ŧŭūŴšŷ ūŻşŮ ŇʞűŴŻŭŉ ŚŴŦŴ ǮŕŮ ŧŭūŴšŷ ŉŻŮœȟŦ ő ǮɓŴŝŻŦŭ űūɉŻƃ ŕŵŞŢł ŵũȗŴŦŶ ţūűŻŦŭ 

ŧŭūŴšŷŭ ŕŞŦ űɡŵœǭŢ ūŢũŴŤŵŝ ɐŴū ŧŷŵşŅ ūŻşŮ (Plum Pudding model) ŦŴŻū ŧŵŭŵŘŢł 1898 űŴŻŮ 

ŵŢŵŦ ɓʈŴũ œŻŭŦ, ŧŭūŴšŷ ťŦŴȮœ ňťŴŦŵũŵůɽ ŏœŵŝ ǮŕŴŮœ ŬŴŭ ūŻťǪ űūŴŦ űŅŔǪœ ōšŴȮœ 

ňťŴŦŵũŵůɽ ŉŻŮœȟŦ ŵŦŵŤǭɽ ŤŸŭŻȭ űŵȔŢ ţŴŻœ ŏũŅ ťŦŴȮœ ňťŴŦ ő ŉŻŮœȟŻŦŭ űŅŔǪŴ ŵũŵŪɇ 

ǮūƀŻŮŭ ŧŭūŴšŷŭ ǮǸŻȳ ŵũŵŪɇ Ųƃ  ţūűŻŦŭ ŧŭūŴšŷ ūŻşŻŮŭ ŵŦŵɳŢ ɓūŴŻšŭ ŋŻȶŻůǪ ŢŴńŭŉ řŴȳ ŵũȗŴŦŶ 

ŭŴŤŴŭŻŨŴşǭ 1911 ŵǽʇŴŻə ňŮŨŴ œšŴ ŵũŻǸŧš ŧŭŶǸŴŵŝ œŻŭŦł 

 ŧŭŶǸŴŭ উŧকŭণ: (i) 0.0004 cm ŧŷʠŻȭŭ ǮűŴŦŴŭ ŧŴŢ; (ii) ŵŚȇ űŴŮŨŴŉş (ZnS) ŏŭ ɓŻŮŧŬŷǶ ŧŤǭŴ; (iii) ǮŢŚŵʑƃ 

ǮŭŵşƃŴū (Ra); (iv) ǮŮş ɝœł 
 

 ŧŭŶǸŴ: 

 (i) 1911 ŵǽɽŴŻə ŭŴŤŴŭŻŨŴşǭ ŏœŵŝ ũŴƃŷůŸɎ ňũȻ ŦŻŮ Ŕŷũ ŧŴŢŮŴ ǮűŴŦŴŭ ŧŴŻŢŭ (0.0004cm ŧŷʠ) ŋŧŭ ǮŢŚŵʑƃ  

 ňŉŻűŴŻŝŴŧ 31483 Bi ǮţŻœ ŵŦŕǭŢ ŢŶɜ ŕŵŢűɡɇ α-ŭŵɶ ŘŴŮŦŴ œŻŭŦ  

(ii)  ǮűŴŦŴŭ ŧŴŻŢŭ ŵŧřŦ ŵŤŻœ ŏœŵŝ ũ ŹȲŴœŴŭ ŵŚŅœ űŴŮŨŴŉş (ZnS) ŏŭ ňũŭš ŬŷǶ ŧŤǭŴ ŭŴŔŴ Ųƃł ZnS ɓŵŢɓŪŴ ű ŹŵɽœŴŭŶ  

  ŧŤŴţǭ ŲőƃŴƃ α-œšŴ ŏŭ ŋŧŭ ňŻŮŴœřŝŴ ű Źŵɽ œŻŭł 

 (iii)  ǮœŴŻŦŴ α- œšŴ Ő ŧŤǭŴƃ ňŖŴŢ œŭŻŮ ŏœ ŏœŵŝ ŋȘŮ ŵũʮ ũŴ ʌŸ ŵŮȉ ŋˊŧɇ Ųƃł 

 (iv)  ũ ŹȲŴœŴŭ ŧŤǭŴƃ ŇũʉŴŦ ŧŵŭũŢǭŦ œŻŭ ŋˊŧɇ ŋȘŮ ŵũʮ (ʌŸ ŵŮŻȉŭ) ŇũʉŴŦ ǮţŻœ α- œšŴŭ ŕŵŢŧţ ŚŴŦŴ ŬŴƃł 

 

ŭŴদŴŭŻŨŴşǭ ŧŭūŴণŷ ūŻşŮ 
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 ŧŬǭŻũǸণ: 
 (i)  ŇŵťœŴŅů α-œšŴ ťŴŢũ ŧŴŢ ǮŪŤ œŻŭ ǮűŴŚŴ ǮũŵŭŻƃ ŵŕŻƃ ŵŚŅœ űŴŮŨŴŉş ŧŤǭŴƃ ňŖŴŢ œŻŭł 
 (ii)  űŴūŴɎ ŵœřŷ α-œšŴ Ňɯ ǮœŴŻš ŵũŵǸɏ ŲŻƃ ťŴŢũ ŧŴŢ ǮŪŤ œŻŭ ǮũŵŭŻƃ ŬŴƃł 
 (iii)  ŇŵŢ Ňɯ űŅŔǪœ α- œšŴ (ɓŴƃ 20,000 ŏŭ ūŻťǪ ŏœŵŝ) 90° ũŴ ŢŴŭ Ǯũŵů ǮœŴŻš, ŏūŦ ŵœ 180° ǮœŴŻš ŵũŵǸɏ ŲŻƃ  
  ťŴŢũ ŧŴŢ ǮŪŤ ŦŴ œŻŭ ŵŨŻŭ ňŻű  
 

 ŵűȻŴɁ: 
 (i)  ǮŬŻŲŢŷ, ŇŵťœŴŅů α-œšŴ ŧŭūŴšŷʜŻŮŴŻœ ǮŪŤ œŻŭ ŘŻŮ ŬŴƃ ʟŢŭŴŅ,ŧŭūŴšŷŭ Ǯũŵůŭ ŪŴŕ ʉŴŦŉ ŨŴńœŴ  
 (ii)  ǮŬ ʢ-ŏœŵŝ α-œšŴ ŵŦŋŵǵƃŴűŻœ űŭŴűŵŭ ňŖŴŢ œŻŭ ǮűʜŻŮŴ 90° ũŴ ŢŴŭ Ǯũŵů ǮœŴŻš, ŏūŦŵœ 180° ǮœŴŻšő ŵũŵǸɏ  

 Ųƃł ǮŬŻŲŢŷ, α-œšŴ ťšŴȮœ ŘŴŚǭŬŷǶ ǮűŻŲŢŷ  ťŦŴȮœ ŘŴŚǭŉ ťŦŴȮœ ŘŴŚǭŻœ ŵũœŰǭš œŻŭł ʟŢŭŴŅ ťŦŴȮœ ňťŴŦŬŷǶ α-
œšŴŭ ŵũŻǸŧŻšŭ ŖŝŦŴ ȺŴŭŴ ɓūŴŵšŢ Ųƃ ǮŬ, ŧŭūŴšŷŭ űūȄ ňƃŢŻŦŭ ŢŷŮŦŴƃ ŏœŵŝ ŇŵŢ Ǹŷȸ ʉŴŻŦ ŧŭūŴšŷŭ űɡŸšǭ 
ťŦŴȮœ ŘŴŚǭ ŏũŅ űūȄ Ūŭ ǮœɆŶŪŸŢ ţŴŻœ  ŏŻœ ŵŦŋŵǵƃŴű ũŻŮ ł 

       
        ţɡűŦ    ŭŴŤŴŭŻŨŴşǭ 
 (iii)  ōšŴȮœ ŘŴŚǭŬŷǶ ŉŻŮœȟŦʜŻŮŴ ŵŦŋŵǵƃŴŻűŭ ũŴŉŻŭ ţŴŻœł ŵœɁŷ , α- œšŴŭ Ūŭ ŉŮœȟŻŦŭ ŪŻŭŭ ǮŘŻƃ ŇŻŦœ Ǯũŵů (ɓŴƃ,  

 7500 ʜš) ŲőƃŴƃ ŧŭūŴšŷŭ ǮŪŢŭ ŵŤŻƃ ŬŴőƃŴŭ űūƃ ŪŴŭŶ α-œšŴŭ ŕŵŢ ŦŕɎ ŪŭŬŷǶ ŉŻŮœȟŦ œšŴ ȺŴŭŴ ǮūŴŻŝŉ 
ɓŪŴŵũŢ Ųƃ ŦŴł 

 ŭŴŤŴŭŻŨŴŻşǭŭ ňŮŨŴ œšŴ ŵũȎŷŭš ŧŭŶǸŴŭ ūŴťǪŻū ũʥœŴŮ ťŻŭ ɓŵŢŵɾŢ ţūűŦ œŢŹǭœ ɓũŵŢǭŢ ɐŴū ŧŷŵşŅ ūŻşŻŮŭ ŇũűŴŦ 
ŖŻŝł ūŸŮŢ ŭŴŤŴŭŻŨŴŻşǭŭ űūʈ ťŦŴȮœ ŘŴŚǭ ŏœŵŝ ŵŦŵŤǭɽ ʉŴŻŦ ǮœɆŶŪŸŢ, ŏŉ ťŴŭšŴŵŝŭ ūŴťǪŻūŉ ŭŴŤŴŭŻŨŴşǭ ţūűŦ ūŻşŻŮŭ 
űūűǪŴ űūŴťŴŻŦ űŨŮ Ųƃł  

 
 

 
ƉƑƉƉ ŵǽʇŴŻə ŵũȗŴŦŶ ŭŴŤŴŭŻŨŴşǭ ŢŴńŭ ŵũŔǪŴŢ ňŮŨŴ œšŴ ŵũȎŷŭš ŧŭŶǸŴŭ ŨŮŴŨŮ ǮţŻœ ɓŴɏ ŵűȻŴŻɁŭ ŵŪŵȲŻŢ, ŧŭūŴšŷŭ ŕŞŦ űɣŻɅ 
ǮŬ ūŢũŴŤ ǮŤŦ ŢŴ ŭŴŤŴŭŻŨŴŻşǭŭ ŧŭūŴšŷ ūŻşŮ ŦŴŻū ŧŵŭŵŘŢł ǮűƀŭŚŕŻŢŭ ŕŞŻŦŭ űŴŻţ ŢŴŭ ŏŉ ūŻşŻŮŭ ŇŻŦœ űŴŤŹůǪ ŭŻƃŻř ũŻŮ ŏ 
ūŢũŴŤŵŝ ŭŴŤŴŭŻŨŴŻşǭŭ ǮűŴŮŴŭ ŵűŻʇū ŏŝŵūœ ūŻşŮ ŦŴŻūő ŧŵŭŵŘŢł ŭŴŤŴŭŻŨŴŻşǭŭ ŧŭūŴšŷ ūŻşŮŵŝ ŵŦɠʡŧ— 
(i)  ɓŵŢŵŝ ŧŭūŴšŷŭ ǮœɆʉŻŮ ťŦŴȮœ ňťŴŦŬŷǶ ŏœŵŝ ŪŴŵŭ ŵŦŋŵǵƃŴű ţŴŻœł  
(ii)  ŧŭūŴšŷŭ ǮŪŢŻŭŭ ŇŅůŻœ ǮœɆŶƃ ŇŅů (ŵŦŋŵǵƃŴű) ŏũŅ ũŴŉŻŭŭ ŇŅůŻœ ŵŦŋŵǵƃŴű  
 ũŵŲŪŸ ǭŢ ŇŅů ũŻŮł ŧŭūŴšŷŭ ŇŪǪɁŭʉ Ǯũŵůŭ ŪŴŕ ʉŴŦŉ ŨŴńœŴ  
(iii)  ŵŦŋŵǵƃŴŻűŭ ňœŴŭ űūȄ ŧŭūŴšŷŭ ŢŷŮŦŴƃ Ŕŷũŉ Ǹŷȸ ǮŬŔŴŻŦ ŧŭūŴšŷŭ ũǪŴű 10−8 cm ŏũŅ  
 ŵŦŋŵǵƃŴŻűŭ ũǪŴű 10−13 cmł 
(iv)  ŧŭūŴšŷŭ ɓŴƃ űūʈ Ūŭ ŵŦŋŵǵƃŴŻű ŧŷȜŶŪŸ Ţ ţŴŻœ ł ŏŉ ŵŦŋŵǵƃŴŻűŭ Ūŭŉ ɓŴƃ űūʈ  
 ŧŭūŴšŷŭ ŪŻŭŭ űūŴŦ Ųƃ ł  

 

ŭŴŤŴŭŻŨŴŻşǭŭ ŧŭūŴšŷ ūŻşŮ ɓũŢǭŻŦŭ űūƃ ŵŦŋȟŦ ňŵũɻŹŢ ŲƃŵŦ  1932 ŵǽɽŴŻə ǮɓŴŝŻŦŭ ɓŴƃ űūŴŦ ŪŭŬŷǶ ŢŵƁˊ ŵŦŭŻŧǸ 
ǮūƀŵŮœ œšŴ ŵŦŋȟŦ ňŵũɻŴŻŭŭ ŧŭ ɓūŴŵšŢ Ųƃ ǮŬ, ŧŭūŴšŷŭ ŵŦŋŵǵƃŴŻű ǮɓŴŝŻŦŭ űŴŻţ ŇŵŢ ŵŦŵũƁŪŴŻũ ŵŦŋȟŦ ŇũʉŴŦ œŻŭł 
ǮɓŴŝŦ ő ŵŦŋȟŻŦŭ ŵūŵŮŢ Ūŭŉ ŲŻŮŴ ŧŴŭūŴšŵũœ Ūŭ  ŢŴřŴƁŴ ŵŦŋŵǵƃŴŻű ŬŢʜŻŮŴ ǮɓŴŝŦ ŋŧŵʉŢ ţŴŻœ, ŵŦŋŵǵƃŴŻűŭ ťŦŴȮœ 
ňťŴŦ ŵŞœ ŢŻŢŴ ŏœœ Ųƃł 
 

 ǮŚŻŦ ŭŴŻŔŴ 

ŭŴদŴŭŻŨŴŻşǭŭ ŧŭūŴণŷ ūŻşŻŮŭ ʍŶকŴŬǭ 


