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(STRUCTURE OF THE ATOM)
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� � � � �  � � 2 1 	 � � � � ( 3 	 1 � � � � � 
 	 � � � � � � � ! 4 1 � � �
� 1 � � 1 � � � ) � � 2 1 	 , � 1 � � � � � � 	 � � � � � � / � � ) � � 1
� 2 1 " � � 1 � � � ��� � 1 � � � � � / 0 	 � � 1 
 	 � � � 
 � � � � � � � � 5
��
	���3��2�
�1��1	�����65���
	���
�����	����
3 � � 2 � � � 1 � � 1 	 � � 	 � � � � � 
 	 � � � 1 � � 1 	 
 	 � � (sub-

atomic particles)� � � � 7 � � � 8 9 � � � : � � 
 	 � �
� � � � 	 � ) ; < � � � � � = 	 � � 	 � � � � � � � 	 � � � � � 	 � � 	 �
��
	���� ���� ��+� ����
	��� 1��1	� !+�1���
�����
��	��!"#�����	 ������
	���1��1	���+
� � � � 
 	 � � � 1 � � 1 	 � � $ > � 1 � � ! ? 	 1 � � � � � � � 2 @ 	 �
���	�	��A�	��1��	&����
	���
�$>� ��.
������
��	
��� �	��	B�	� 1���	 �
4.1 ��	������	N��������	

(Charged Particles in Matter)

�
���	�"��	��!�4.1

(i) 
�C�	9�,�DA�	��A�	���9���	&����	���	��
1�C	� �� �!��� �	���	&�1�� �7	&�7	&� &�1��	
1 	 � � � � � 1 & � � � � � D 	 � � � 1 	 � � � & � 1 � 	 1 �
�	���	� �	1.��� 1��� �

(ii) � � 	 & � � � 1 	 B � C � (glass rod)1 � � � 1 � ! � E
1�	���F.���+��C&�1���1�8�'	���	��A�	
������ ��1&1�� ��� �� 1;�� ���	 G

������(3	��$>�1�����	��	���5����&����	��1�
��H��!����F.��	��	�	��!��$>�1�����)�%�B	���������
I��	1.���1���	���21"����	��1�� ����	1����B	�1�
�������1���/0	��1�
���21	,�1��������
	��1�
� � � 	 � � � 1 � � � � � � � � � + � � � 
 	 � � � 
 � � � � B 	 � � � �
1��1	
	�� ���7� �

1897 
!��	�����/0	��1���J��J&
!�%��2@	�
����� ��� ����K� B	��1��1	� �2��)1� ��
	���� �1
�
L9�1� 1��1	 �� ���� 1��1	1�� ���1%&2��(electron)

1��	��	 �� ���1%&2�� �	��M	�� �3�2��� &
!�%'
N��OD�(
� ���	�� �A�	� ��	��6� �	'�� ���1%&2��
�	��M	�1����������B�	�1�	�	� ��1886�D2(#	-��
��/0	��1��J���	�%$>#	��%��1���(3	���	�	���
	����
� � K � B 	 � � � � � � � A � 	 � � 	 � � M 	 � � 1 � � � A � � � � � � �
��KB	��1��1	�� �	
� ��2	&�� (proton)� ���	��	 �
��2	&��� B	��� ���1&2��� B	��� !���� !
	�5� 1�P�
����(�� =
�( �� ��2	&��� �@���� ���1%&2�� �@����
1837� ��� �� !	=	���Q� ���1%&2�1�� ‘e—’� ��+
��2	&�1��‘p+’�������21	,�1�	�	� ����2	&����@���
��9�	������1%&2����@�������)���	���=�	�	� �
4.2 ���	�
�� �

(The Structure of an Atom)

�������	
����	�
�$	�&�%'���
	���������
�	��7����5���
	�������	�)���+����=�+!( ��������(
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 � � � � � 
 	 � � � 
 � � � � � A � 	 � � 1 � � 	 & � � � 
 L 9 � 1
1��1	� R���1%&2�� I� ��2	&�S�� �	��M	�� 89��
$	�&�%'� ������� �A�	� ����	�)� ��
	��� =	��	�
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� � ! 	 � � F & � � 	 � � � � 
 	 � � � � � � � � � � � � 1 % & 2 � � I
� � 2 	 & � � � $ > � 1 � 1 � � � � � ! ? � � � � � 	 � � � � � 7 P � � � 	 � 	
�	���	�	�6���+���	1����T	��	�	�6����1���/0	��1
����� � ��
	��� 
�$>�� �2@	�� 1���A�� �� ��/0	��1
� � J � � J & 
 ! � % � ! � � � 2 � � 
 � � � 
 	 � � � � � � � � � 1

�$>��� �2@	�� ����A�� �

� � J � � J & 
 ! � %
��	���� ���U	�� ���	�	��A�	 �� �!� 1)	��C�!%
��0	�	�	��� ���V�,1� ����� 35 �.�1	9� 1	��)
1 � � � A � � � � � 	 ' � � ! 	 � � � � ! � 1 	 � ( � � � � . 1
(Research Assistant)� � � 	 � � � � � � � U 	 �
� 	 � 7 P � �

4.2.1�(�1�@/����	�
���%&T
&
!�%'���
	���
�$>������	
(���
	��&�

��K	W1�B	�������A�	��1���	�1 �����1%&2���$>�1
� � 	 � � � � � � � � 	� � � � � 	 � � � � � � 	 ; P � � � � � � � �
(watermelon)� !���� &
!�'� ��
	��� 
�$>�1�
��9�	�1�	�	��	�� ����������	��D	��	��+,&�
� � � � � � 
 	 � � � � � � K 	 W 1 � B 	 � � � � � @ 	 � � � � � � 	 � � A � 	
� � � 9 � � � � � � � � 
 X � � � $ > � 1 � � � � � � � 
 	 � � � �
���1%&2���$>�1���Y�������	������	P��RB��2J4.1S �

(�1�@/���W	����
1	���!

(i) ��
	��� �1� ��K	W1� B	��� =	��� 1���A�	
��	�1���+���A������1&2���$>�1�!���	�$>
�"Z>�	���� !+��K� ��	�� ����	;P� �

(ii) ��
	����� ��K	W1� B	��� I� ����K	�[1� B	��
! 
 	 � � � � � 
 	 � � � � � 	 � � � � � � � � � � 
 	 � � & �
����)�%� �����3 (neutral) �

	�2� ��)� �1��1� ��/0	��1'�� ��(3	�\

��)��$>�1�� &
!�%'� 
�$>�� ��	�	� ��T	��	� !]�
���	��	�^ ��������	'��
�$>�&����/0	��1
	�'
��	�	� �2��(
� ��	��	���	� �	�^ �

B��2�4.1� &
!�%'� ��
	��� 
�$>�

4.2.2�����0	%&�/����	�
���%&T
(Rutherford’s Model of an Atom)

��
	���
�������1%&2���$>�1�1�����!���
��	�����7P�5��!���.
����	���	1����/0	��1�����#
����8	$>�� �	�2�� �21	,� 1�� �� ��A�	�6� �!� �1
��(3	�� ���1_�	� 1�� �� ���� ��(3	��� DC��
���� ��9	� !��	�	���	� N���� �(�2� ������ ���
1 � � � A � 	 � � 	 � 8 	 � (α)� 1 � � 1 	 1 � � � � � 3 � � 1 � 	 � � 	 �
�	�8	� 1��1	� ��N7�� ����

� �	
�� (He++)� �	�	
�����K	W1�B	���(++)�����1�� ����	���@����4u

��	��A�	����(�2����������1���A�	�α <�1��1	��
���#� ���
	��� ,K�� ����	� �

� � � � � � ( 3 	 � � � � � � � 8 	 $ > � � � � 
  � � D A �
���)��3�
	�� �	��A�� �
(i) � = A 1 	 + , � α < � 1 � � 1 	 � ! � � 	 � 	 � � � 	 � 
 � � � �

!�=	!9D� �	���� ���� 1�	 �
(ii) 1 � 7 � � α < � 1 � � 1 	 � � � � � � � � � � ' �

� � 	 � � � 	 �

� � 2 & � , � � � 	 � � � � � %
� � J � � J & 
 ! � % � (1856-
1940) 18�$��!`��1856
������[�2���1���A�� �
� � � 1 % & 2 � � � 	 � � M 	 �
! + 1 2 	 P ( 
 � 1 	 � � ) � � 	 � 6
1906� 
 ! � � 	 � �
� � 	 � � � � 0 	 � � � � � 	 ' �

��K	�[1�B	��
��	�1

�� � 1 %&2 �
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(iii) �_�1�7��α <�1��1	�!��	�	���	1�������1��
��N6� ������ �	��A�	� ��1%� �	;�� ����(�
������ �71�� �8��� �	!��	 �

B��2�4.2� ����8	$>�'� !��	�	���	� ��(3	

� � 2 & � , � � � / 0 	 � � 1 � � J
����8	$>��(1871-1937)
30� � � # � 1871 � �
� � [ � 2 � � � 1 � � � A � � �
��)1a(
���	�����0	������	
� � � � � � ! � � � � B � � �
� � � U � 2 
 � 	 � (radioac-
tivity)���.
���1	��)���+

!��	�	���	� ��(3	� ��	�	� ��)1a�
!�� �	��M	�� �	�6
� ! � � 2 ! � b � � 1908� � � � ! � � ! 	 
 � � � � 0 	 � � �
��	���� ���U	�� �	��A�� �

α < � 1 � � 1 	 � � � ( 3 	 � � � 
 � 9 � � A � 	 � � � � ! � �
� � � ) � � 3 � 1 � � � ��� � 1 � � � � � � � 8 	 $ > � � � � 
  � � D A �
!�b	P��$>�1��� N��(�� ���� �
(i) ! � � 	 � 	 � � � 	 � � � � 
 	 � � � � � � � � � = A 1 	 + , � ! c 	 �

84	�(empty) �� 1	��� �=A1	+,�α <� 1��1	
!��	�	���	� 
����� B	���	N7� �

(ii) D��%� 1
%� !+D)1� 1��1	5� �������� ��'�
�	N7�5� ��N6�A��� !�B�	� 
�9�7�� ��� ��
	���
��K	W1� B	��� D��%� 1
� !c	�� �D�� 1��7� �

(iii) ���� �_� �1��1� α <� 1��1	� !�=	� �	�1�� �
�	��	���1800��1	�������3������	���71�
�8���	!�7� �� ��A��� !�B�	� 
�9�7�� ��� !��	
� � 
 	 � � � � ! 
 @ � � � K 	 W 1 � B 	 � � � I � � @ � � �
� 1 d 2 ( � � � � � � 	 � � � � 
 	 � � � 
 � � � � D � � % � 1 
 %
!c	�� �=A1	�� 1��7� �
� � � � 8 	 $ > � � � 	 ' � � � ( 3 	 1 � � � ��� � 1 � � � � 1

� � 
 	 � � � 
 � $ > � � � � 2 @ 	 � � � � � � � � � 	 ' � 
 � $ > �
���!	��5
(i) ��
	����� �1� ��K	W1� B	����� �1d2� ���7�

�	�	1�� ��)1a�
!� 1��	�	� �� ��
	���� �2	

!
@��@����������)1O�
!����1d2(������	�
���7� �� ��)1a�
!� B	����&� ����� 8	'	� !c	�
� � � 7 � �

(ii) ���1%&2���$>�1���)1O�
!�B	����&��A�	�8	'	
!c	���� ��V��#� 13� ����� F���7P� �

(iii) ��
	�����	1	����9�	�����)1O�
!���	1	�
D��%� �7	& �

����0	%&�/����	�
���%&T���X(�
(Drawbacks of Rutherford’s Model of
Atom)

�"��	 1 	 � � � � � (circular path)� � � F � � � � A � 	
�2��)1��@���������!"#����	��	� ����
	���
���
��)1O�
!%� B	����&� F�e��� 1���A�	� ���1%&2�%�� 
�
� � � � � � 	 � � � � � � � � � � 
 	 � � � 
 � � � � F � e � � � �
���1%&2�� �1� ���	����� B	����� 1��1	 �� ���	����
B	����� 1��1	��� ,K�� ��1���� ��� �� ����� ��
	��
��������)
�1O�
!%�B	����&�F��������A�	����1%&2���
������ ,K�� ��1����� ���	� �	,	� 1�	��� �� ��	
89������1%&2�%��,K�@���������2	!��	�� �
���� 1	����� ���1%&2�� �"��	1	�� 13����� �F���
1 � C 9 	 
 � � � � � � � � F � � � F � � � � � , . � � � � � ) 1 a � 
 ! � �

� � � � 8 	 $ > �

α 1��1	

!��	�	���	
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�,���� �� ��	��	�	� ���1%&2�� ��� ��9����� !c	
(
��	�� ����� �	�^ �� ��	� ��	�	� �@�1�� �	�
� ��N6
��!c	�����D�7���	�	��	@�����!
����������	�^ �

	�2� ��	� ���� �	�^ �� ���1%&2�� ��
	��� 
���
1�C9	
��������F����F������)1O�
!���
�,��	��	�̂ �
� � 	 � 1 	 � ^ 1 � � � � � � 	 � ^ � � 	 � 	 � � � � � 8 	 $ > � ' � � � 
 	 � �

�$>�� ��T	��	���	� �	�^ �� ��	� �!� 
�$>��� �f&�
�A�	 �

� � � � 8 	 $ > � ' � 
 � $ > � � � � � A � 	 � � f & � 1 � � � � �
1���	�	�6� ��/0	��1� ��	;��(Bohr)� �	N� �1� ���	
��
	��� 
�$>�� N�!c	��� 1�� �� ��	1�� ��T	��	
�	�6� �!� �1��	&�� g(1	��(postulates) 
�� �21	,
1�� �
4.2.3 ��	B�/����	�
���%&T

(Bohr’s Model of Atom)

� � 	 ; � ' � � � 
 	 � � � 
 � $ > � � � � � � � 8 	 $ > � '
� � 
 	 � � � 
 � $ > � � ! � � � � � � � 1 � ! 	 
 X ! ) � � A � 	 �
��	;�'�
�$>�����!	������	�
��#��;
C	Y�
��P�127�� �	#?� ;	$	�
� �
.�Z �
1� �
$	;	# <
� 
.� O �
1� �	� ���(� � ��	� � K�.1 2 	���
��T�(���
%& ��� ���7� �����
%& �#� ��[� �-
����
7	�	���9������
.�O�
1��	����(�RK\��
��3� <

��	;�� �	'� ���	� ��
	��� 
�$>�� !�3��
�1��	&��g(1	��N�!c	���1����	�	�����8	$>�'

�$>���� �A�	� �f&�1�� !�=	��� �	���	 �� �	'� g(1	�
��$>�1� ���	� h
(i) ��)1O�
!� B	����&� �1�9� �1��1� ��V��#

13����� ���1%&2�� ��$>�1� F�e��� 1�� �
(ii) � � V � � # � 1 3 � � � � � F � � � � A � 	 � � � 9

���1%&2���$>�1� ,K�� ��1���� 1�P�� �	�^ �
����� �!��� 13��1�� ��1���� ���(�� (non-

radiating)� 13� 1��	��	 �

���� 13��� �	� �!�%�(shell)� ��$>�1�� ,K�@�
(energy level)� 1 � � 	 � 	 � � � � � 	 & � � � � � 
 	 � � �
,K�@���$>�1� B��2�4.3� ��� �,�	�	�7� �

B��2�4.3� ��
	���� �1��	&�� ,K�@�

�$�
	1����/0	��1����%!
� � 	 ; � � (1885-1962) � 7
��1i	��� 1885��� ��[�2��
1 � � � A � � � � 1916 � � � � !
�1	���%�	���%���,����)	9
�
� � 	 � � � � 0 	 � � � 2 � 8 ! � � � 	 � �
� � � � % K � � � 	 � � A � � � � 1922� �
� � 
 	 � � � � � � � � � � . 
 � � � 1 	 � � ) � 	 � 6 � � � 	 � �
� � 0 	 � � � � � � 	 � � � � � � � U 	 � � � 	 � � A � � � � � !
���1� ��@1� �B�	� 1��7P� �

1 3 � � � � 	 � � ! � � � $ > � 1 � � � � ) 1 a � 
 ! � 	 � �
� � � � 	 1 2 
 � � � � � 	 1 2 � 
 � K, L, M, N� � � ) 	 � �
�3���	�	��	�1, 2, 3, 4���)	���!+D)	��	�	�!�B��
1 � 	 � 	 � 7 � �

4.2.4 ��:(���(Neutron)

1932 
 ! � � 	 � � � � � 2 & � , � � � / 0 	 � � 1 � � � 
 ! %
B	�N�1%� (James Chadwick)� � � 
 	 � � � � � � � �
� A � 	 � � � � � � 1 � � 1 	 � � 	 � � M 	 � � 1 � � � � � � � � 1 � � 1 	
B	�����(�� ��+� ��	�� �@���� ��2	&��� �@���� !�
�2	
� !
	� �� ���� 1��1	�� �	
� ��N&2�� �D	��	 �
�	��$2	���� �)�(�� ��)� !��� ��
	���� ��)1a�
!
������ ��N&2�� �	� �� ��2	&�%� �	� ��N&2��� �@���

N �!��(n=4)
M �!� �(n=3)
L �!��(n=2)
K �!��(n=1)

��)1a�
!%

���%!���	;�
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� � 9 � 	 � � � � � � 1 % & 2 � � � � @ � � � � � � � ) � � � � � �
��
	���� �@���5� ��)1a�
!� 
���� �A�	� ��2	&�� I
��N&2�� �@����� ��	�89� !���� �2	
� !
	� �

4.3 �9����������T�@(���	�/��1]	
� 1 � � � 
 	 � � � � � � � � �  � 1 3 � � � �

���1%&2���$>�1� 1����� �	� �� ��	�� ����	;P�5� �!
��.
�����	;����+�����(Bury)��2@	������A�� �
�1���V��#�,K�@�����1��	&�����1%&2������	���5
� 	 � 	 � � 	 � � � 	 � � 	 � 6 � � � 
  � � D A � � � � 
 
 
 	 � � � � � ! � �
1�	�	� �

(i)� � 1 L � ! � � � ! � � � � � � � � A � 	 � ! � � 	 = A 1
���1%&2��!+D)	�2n2���& ��‘n’���N7��13
	�'�
12
�1�!+D)	��	�,K�@��!�B�	'�(n = 1, 2, 3...) �
������

����!	����1N6��!�%���!��	=A1��1��	&�
���1%&2�� ����	���� �	�	� ��
 ��� ���	��	 �

�2�
� 13� �	�K� �!�%��5
2×12 = 2&�� ���1%&2�� ����	��� �

����(
� 13� �	�L� �!�%��5
2×22 = 8&�� ���1%&2�� ����	��� �

�"�(
� 13� �	�M� �!�%��5
2×32 = 18&�� ���1%&2�� ����	��� �

B����� 13� �	�N� �!�%��5
2×42 = 32&�� ���1%&2�� ����	��� �

(ii)��	�)�
�13���!��	=A1�8&�����1%&2�
����	��� �� ���	�%� ��	&��� ��
	���� �"�(
� 13&�
���� �	�)�
� 13� ��	��	�5� ����� �!�A���8 &�
� � � 1 % & 2 � � � � � = A 1 � � � � 1 & 2 � � � � � � 	 � � � � � 	 � ^ �
�!������ B����� 13� ���� �	�)�
� 13� ���5� ����

�!�A��� 
�� 8&�� ���1&2���� �=A1� ����� �	�^ �
��	1�����^(���
�� 1��	�	� �

� 1 � � 	 & � � � 
 L 9 � 1 � � � � 
 	 � � � � � � � 1 % & 2 �
!+�B�	�� B��25� B��2�4.4��� ���	�	�7� �

B��2� 4.4 ��
	���� ���1%&2�� !+�B�	

4.4 1Q�;	N����T�@(��
(Valency Electron)

�1L�!����
	�����	�)�
�13�������	&�
� � � 1 % & 2 � � � 	 � � � 	 � 	 1 � � ! + � � 	 � 1 � � � � 1 % & 2 �
1��	�	� �

�	�
��	��7������1L�!����
	�����	�)�

13��� 8& � � � � � = A 1 � � � � 1 % & 2 � � � � � � 	 � � � � � 	 � ^ �
��N6� �
L9�1
	�'�� ��
	���� �	�)�
� �!���
! � � 	 = A 1 � � � � 	 � % � ! 4 � e � 
 	 � 2 	 � � (completely filled)

���1%&2�� ����	�5� �!��$>�1� �2	
� ��M2�
 �� ��)
������ 1���	1�� ���� �!
	�'�� !+��	��� 3
�	
�	���	�)�	���N7��,�� �����������M�2
��
L9�1
	�'

���� ����

� ��
	���� �	�)�
� 13��� ���&�

H C

Na
Cl
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���1%&2�� ���7�� ��+� ��)� ��M�2
� �
L9�1� ��	 h
��
�5� �	���� ��)	��� ��
	���� �	�)�
� 13��
�	�&�� ���1%&2�� ����	� �� �	�)�
� 13��� 8&�
� � � 1 % & 2 � � � � � � � � � 	 1 � � ���^(� (Octet)� 12�� �
1��	�	� �

� � � � � � � � � 9 � � 2 � � ) 1 � � � 
 	 � � � � 	 � 	 �
��1&�
���M�2
��
L9�1���
	���!+�B�	�������	1�
�B#	�1�� �����������
�P���
	����$>�1�
���
! + � � 	 � � F & � � 	 � � � � 1 � � 1 � � � 
 	 � � � � � � 1 % & 2 �
�)	�1��5� �1��1� ��
	��� ���1%&2�� �2��� 1��
��+���)��1��1���
	��5���� ���
	���!��
�9��
� 	 � � � � � � 1 % & 2 � � ! � � 	 � � (share)� 1 � � � ! + � � K
� � 	 � � 	 ; P � � � � � 1 & � 
 � � � M � 2 
 � � 
 L 9 � 1 � � � 
 	 � � �
!+�B�	� �	�6� 1�̀ 	� ��1i&%!c���� �	�6� ��
	��� �)	�
1���A�	5��2���1���A�	�1�̀ 	��	��1���A�	����1%&2�
!+D)	��� !�=	!9D� �
L9�1�� !+��	��� 3
�	� �	
��	�)�	���	��$> ��N�	��� h����A

�I��!	$>�


� � 
 	 � � � � � 2 � � ) 1 � � � 	 � ) � 
 � � ! � � � � � � 	 & � �
� � � 1 % & 2 � � � � � 7 � � � � � � � � 
 L 9 � 1 
 	 � ' � � � � 
 	 � �
��	&������1%&2��!������)	��1���	���5�1	��
���A

���
	�������

%���
	����!+�B�	�����+
� ! 	 $ > � 
 
 � � � 
 	 � � � � � 
 � � � � 
 	 � � � � ! + � B � 	 � �
��6�A�	1��B	��6 ����������A

�I��!	$>�

��
L9�1�
��	�)�	��1���	���1��	�	� ���!���9��
)	�� !�


I� ���
���

�� ��	�)�	� ��	12�
� ���� ��+� ����5
1 	 � � � 
 ) 	 � �  ! � 
 
 � � � 	 � ) � 
 � 1 3 � � � � � � & �
� � � 1 % & 2 � � � � + � � � � 
 � � � 
 
 � � � 	 � ) � 
 � 1 3 � �
����	&� ���1%&2�� ���7� �

� � � � � � 	 & � � � � � 
 	 � � � � � 	 � ) � 
 � � ! � % �
���1&2�� !+D)	� �	�	�� ��e�� R!��	=A1S� 3
�	�

� 	 D 	 � 	 D A � � 	 � � � 1 & � � � � � 	 � � 	 � 5 � � � � � � � � )
� 2 1 	 � � � � � 	 � 	 � � � � 	 � ) � 	 � � � e � 
 � 1 � 	 � 	 � �
N�	��� h� �1a	���%� 1�	� ��B	�� 1���	 �� �1a	���%
��
	���� �	�)�
� �!�%��� 7&�� ���1%&2�� ���7�
��+� ��	�� ��	�)�	�7� ��	��	�� �� 1�P�� �1a	���%
�	�6� 7 &�� ���1%&2�� �)	�� 1���	� ���3	� ��	&��
���1%&2�� �2��� 1���	� !��� ��	��	� �� ����
��1i&%��� R8��S� 7&�� ���1%&2�� ����K� 1��� ��	�
� � 	 � ) � 	 � � � e � 
 � 1 � 	 � 	 � � � � + � � � A � � � � 1 a 	 � � � % �
��	�)�	��1���	�����	��$> ���!���9���1%!�����
��	�)�	� ���� ��� �� �2��)1� �
L9�1�� ��
	���
�1���V��#�!+��	���3
�	����7� ����	1���
L9�1�
��	�)�	� 1��	�	� �

4.5 ���	�
����	/�_��W
���1QI.	
(Atomic number and Mass number)

4.5.1 ���	�
����	/�(Atomic Number)

����� � �21	�� ��
	���� ��)1O�
!��� ��2	&�
!+D)	� ��� � ��� � ��	��	� �� �
.�Z�
1�� ���	(�
1QI.	�
� ���	�
� ���	/� �
$	;	# � � � � 
 	 � �
12
	'1��Z ��	�	�!�B���1�	�	� ���2��)1��
L9�1�
�1�9���	&�����
	���12
	'��	� ���	��$2	���
� 	 � 6 � Z = 15 � 1 	 � � � � 	 � � $ 2 	 � � � � � � 
 	 � � �
��)1a�
!��� �1�9� ��	&��� ��2	&�� ���7� �� 1	���
� � 
 	 � � � � � � ) 1 O � 
 ! � � � 6& � � � � 2 	 & � � � 7 � � � � � � �
1	����� ��
	��� 12
	'� 6� ��& �� !	��(� 4.1��
�1��	&���
L9�1������� ��!�%������1%&2�����
!�� ��
	��� ���� ���	�	�7� �
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4.5.2 �W
���1QI.	�(Mass Number)
��
	���
������2	&�5���N&2��I����1%&2�

� 	 � � � � � 2 	 & � � � 	 � � � N & 2 � � � � @ � � � � � � 9 � 	 � �
���1%&2����@�������) ����
	�����@������e�

1�	���9� ���1� �3�2��� ���1%&2��� �@���1�
N��3	�1�	�	� ��������1���
	�����@����1	��)�Q
��
	����� �A�	� ��2	&�� I� ��N&2��� �@����� !
#�
��& �� ��
	���� ��)1a
!��� ����A�	��� ��2	&�� I
� � N & 2 � 1 � � � � ) 1 a � 
 � � (neucleon)� 
 � � 1 � � 	 � 	 � �
��
	���� �@���� ��	�� ��)1a�
!��� ������ �	� �
N�	��� h��	��&2	������@����14u���&5�1	��
� � 	 � � 7& � � � � 2 	 & � � I � 7& � � � � N & 2 � � � � � 7 � 5

(7u+7u=14u) ���!�������!	$>�

���@������N7�
23u R11&�� ��2	&�� j�12&�� ��N&2�S �����	�
�
�
.�Z�
1��� ���	� ���	(�� _� ��:(��� 1QI.	�
�;	�07�
� ���	�
���W
��� 1QI.	� �
$	;	# �
� � 	 & � � � � � 
 	 � � � � 	 � 6 � ! � ' � � � (notation)� �
�
L9�1�� ��
	��� 12
	'5� �@���� !+D)	� I� �2�(1
��
 �21	��� �21	,� 1�	�	� �

�@����!+D)	
�
L9�1�
� 2 � ( 1

��
	��� 12
	'

1	��8�4.1

�����6��1T@�����T�@(�������1$����������	(�����7�������	�
�� �

���7�� ���8� ���	�
 ���	(� ��:(�� ��T�@(�� ��T�(�������
���	/ 1QI.	 1QI.	 1QI.	 K L M N

�	��$2	��� H 1 1 - 1 1 - - -
����

 He 2 2 2 2 2 - - -
���A

 Li 3 3 4 3 2 1 - -
������

 Be 4 4 5 4 2 2 - -

��	�� B 5 5 6 5 2 3 - -

1	��� C 6 6 6 6 2 4 - -

�	��&2	���% N 7 7 7 7 2 5 - -

�1k���� O 8 8 8 8 2 6 - -

�8O	��� F 9 9 10 9 2 7 - -

��
� Ne 10 10 10 10 2 8 - -

�!	$>�

% Na 11 11 12 11 2 8 1 -


)	�� !�

 Mg 12 12 12 12 2 8 2 -

���
���

 Al 13 13 14 13 2 8 3 -

!���1�% Si 14 14 14 14 2 8 4 -

8!%8�!% P 15 15 16 15 2 8 5 -

!�%8� S 16 16 16 16 2 8 6 -

�1a	���%% Cl 17 17 18 17 2 8 7 -

�	��� Ar 18 18 22 18 2 8 8 -

=
A

Z
X
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N�	��� h� �!	$>�

1�� Na23
11 � ����� �21	,

1�	�	� �� ��	�� ���� �!	$>�

�� ��
	��� 12
	'
11� ��+� �@���� !+D)	�23 �� 1	���� ��
	�����6&�
��2	&�� I� 6&�� ��N&2�� ���7� �� ����� ��	�� �@���
!+D)	 12 �� ��	1�� !+�3���� C12

6 � ��D	�	� �

4.6 �	��1	�(	�@� (Isotope)

���	�
� ���	/� 1�	����3
� �W
��� 1QI.	
���6� �$	����	� ���	�
�
%& ��
� �	��1	�(	�@
�
$	;	# <� �21"����� 
�9��A�	� �1��1� �
L9�1�
���1���
	�����	��!	�&	�%1��B�� ���1�	�	�7� �
� 	 � � $ 2 	 � � � � � � 
 	 � � � � N � 	 � � � � � � � 	 �
�	��$2	����������21	����
	�����DA�	1��
��9 �
��	 h��	��$2	�����	���2	&�

%�( )H1

1 5�$�N�&��

%
(Deuterium) ( H2

1 �	�D)���+�&2	�&�

%�(Tritium)

( H3
1 �	� T) �� �2��)1�� ��
	��� 12
	'� 1� ��&5

1 � P � � � @ � � � � ! + D ) 	 � � � 	 1 2 � 
 � 1, 2� � � + � 3 �
� 	 � � $ > 2 	 � � � % � � � � � � � � � � 	 & � � � 	 � � ! 	 � & 	 � % � � 7 � �
����9����)�N�	����
�����7� ��(i)��	��&2	����
� � � & � � � 	 � � ! 	 � & 	 � % � � � � 	 � N14

7 � � � + � N15
7 5

(ii)��1%!����������	&���	��!	�&	�%��7� ���!��$>�1
���	� h� O16

8 5� O17
8 � ��+� O18

8 �
���1��
L9�15��	��!	�&	�%��$>�1��
�,2���

� � � � � � � 	 � � 	 � � � � � 	 & � � � � 
 L 9 � 1 � � � 2 � � ) 1 & �
� 	 � � ! 	 � & 	 � % � � 1 � � � , � b � � � 	 � � � � � & �
� 	 � � ! 	 � & 	 � % � � $ > � 1 � � � 	 ! 	 
 � � 1 � = 
 � � � � � 	 � � 1 )
��D	�	�� �	�^5� 1�P�� �!
	�'�� ��L��1� =
���$>�1
��� � ��& �

� 2 1 " � � � � � � 1 a 	 � � � % � � � � � & � � � 	 � � ! 	 � & 	 � %

�9��	� �� �!��$>�1� ���	� Cl35

17 � ��+� Cl37
17 �� �

���&�� �21"���� 3:1� �@���� ����	���� 
�9��	� �
� 1 L � ! � � � 2 	 1 " � � 1 � � 
 L 9 � 1 � � � @ � � � � � � N 7 �

�21"����� 
�9��A�	� �!��� �
L9�1�� !
@� ��
	���
�	�	�	����@��� ����N6��
L9�1���	��!	�&	�%��	�̂5

�!����
L9�1���	�
	���1��@���5���	����
	����
�A�	� ��2	&�!+D)	� I� ��N&2�� !+D)	�� !
#�� !���
!
	� ����N6��
L9�1���	��!	�&	�%����7�5��	�	�
�@�����������1���	�	�6��	��!	�&	�%��$>�1��,�1$>	
����	���	���	��	�,)1 ���1a	������
	�����	�	�	��
�	�
	���1��@������
 �N�	
�����e�
�1�	�	��	� �

Cl35
17 � ��+� Cl37

17 � �21"����� ��	12�
� ,�1$>	�75

�	�� I� ,�1$>	�25� �	�� ����	���� 
��9 �
����� �1O	���� ��
	���� �	�	�	��

�	�
	���1� �@���� l� � ⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ ×+×

100
2537

100
7535

� � � � � � � � u5.35
4

142
4

37
4

105 ==⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ +=

�1� ��V��#� ���
	��� �1a	������ ���&��	1
�	��!	�&	�%�����	����+��1a	������	�	�	����@���
��N7��35.5u �
�
���	�"��	� !�4.2

�21"�������	&	!�

������	&���	��!	�&	�%

�9��	� ���!��$>�1����	� K39

19 5� K40
19 ���+� K41

19 �
� � 	 & 	 ! � 
 
 � � � 	 � 
 	 � � � 1 � � @ � � � � l � 39.098u �
�21"�������	&	!�

���1N6��	��!	�&	�%��,�1$>	
����	�� !���	��� �=A1 G

�
���	�"��	� !�4.3

������	
����	��	B�����	���A�	��	��	&�
�
L9�1�� �	��!	�&	�%��$>�1�� �1� �	��1	� 1� �

�	��1	�(	�@���.�$	��(Application) !
��
	�����	��!	�&	�%��$>�1������ ��3�2��

�)��"�� ��	��	P� �
(i) 
�����

���	��!	�&	�%���)1a(
����	1i���

�	�9�(� ����� �)��	�� 1�	�	� �
(ii) �1	�	�i���1��	��!	�&	�%�1)	�%!����	��

B�1�m	�	�6� �)��	�� 1�	�	� �
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(iii) �	�
	$>��%���1��	���!	�&	���	���$>��2�c�
(thyroid gland)� ��	��� B�1�m	��� �)��"�
��� �

(iv) � 1 � � 1 � 1 " � � 2 
 � � 	 � ! 	 � & 	 � % 1 � � 1 " . � � I � , � _
�3�2��� �)��	�� 1�	�	� �

4.6.1 �	��1	�	�@�(Isobar)
1�	�� �W
��� 1QI.	� ��3
� ���6� ���	�


���	/�� ���	�
�
%&��
� �	��1	�	�@� �
$	;	# �
��	&	!�

� ��+� 1)	�!�

5� �� ���&�� �
L9�1�
N�	�������	 ����	&	!�

����
	���12
	'�19
��+�1)	�!�

����
	���12
	'�20 ���������&��	1
�
L9�1�� �@���� !+D)	 40 �
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