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अणपूासनू ��मांडाएवढा ......  
 

आप�या मानवी शर�राचे काय� कसे चालत े�याचे बरेचसे बारकावे आप�याला मा�हत 

झाले आहेत. शर�र वेगवेग�या �कार�या पेशींनी बनले आहे परंत ुDNA �यातील 

मह�वाची भ�ूमका पार पाडत असतो. तसेच आपले हे सुदंर, �व�वधतनेे व व�ैच�याने 

नटलेले परंत ुकाह� �व�श�ट �नयमाने चालणारे �व�व के�हा व कसे �नमा�ण झाले याचे 

कुतहुल मानवी मनाला नेहमीच सतावत आले आहे. �याचे मळू �व�वध मलू��ये व 

�यातील अणरेूण ूयातच आहे असे �हणायला शंका रा�हल� नाह�.  अण ूहाच जण ूया 
सवा�चा DNA आहे असे �हणणे वावगे ठरणार नाह�!  जसजसे खोलात जाऊ तसतसे या 
इवल�ुया, डो�याला न �दसणा�या   'अणपूासनू ��मांडाएवढा - - - ' पसारा वाढतच गेला 
. �यां�या �कंवा एकूणच �व�ानातील सकं�पना उलगडत असतांना, हं आता उ�र 
सापडल,ं अ�ान दरू झाल ंअस ंवाटत असतानाच आपल ंअ�ान �कती आहे याचा ��यय 

येऊ लागतो. अशा या शोध घे�या�या �य�नात 'असे का व कसे ' या पायावर चाचपणी 
करणे �हणजेच व�ैा�नक �ि�टकोन �ज�व�यास �व�ृ करणे यासाठ�, ' इ�तहास ' ह� 
जण ूएक ना�यकृती आपण अनभुवयुा! चला तर मग, त�ुह� व आ�ह� �े�क परंत ु

आप�याला 'असे का व कसे ' असे ��न �वचारायचा अ�धकार अबा�धत आहे. पवू� 
�वशषेतः संगीत नाटकात अगोदर नांद�  �हटल� जात असे. (" �भपुदास 

न�मतदास.......”) तशी या काय��माची नांद� भारतीयाने �हटल� �याचे नांव त�ुहाला 
मा�हत आहेच !  
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                              महष� कणाद :  
इसवी सनापवू�च ं ५ वे शतक होत.े �यावेळची प�रि�थती 
डो�यासमोर आणा. आ�ा�या गजुराथ म�ये ज�मले�या उलकुा 
�कंवा औ�य�ूय �कंवा का�यप या नावाने ओळखला जाणारा एक 

त�ववे�ा होऊन गेला. �याने  वशै�ेषका नावा�या ग�ुकुलाची �थापना 
केल� होती. तथेे त�व�ान व भौ�तकशा�� याचे �श�ण �दले जात 

असे. कणाद यांनी सां�गतले क�ं , कोण�याह� पदाथा�चे भाग कर�त 

गेल,ं तकुड ेकर�त गेल ं,तर तसे काह� ठरा�वक मया�देपय�तच करणे 

श�य आहे. �यापढेु �या पदाथा�चे अजनू लहान भाग करणे श�य 

नाह�. �या डो�यांना न �दसणा�या कणांना �याने  परमाण ू असे नाव �दले. त ेऋषी 'बार�क कण, बार�क 

कण ' �हणायचे �हणनू  लोक �यांना 'कणाद' �हण ूलागले. अशी एक आ�या�यका आहे. कणाद 

तवे�यावरच थांबले नाह�त तर परमाणचूी �यांनी वेगवेग�या सहा �कारे मांडणी केल�. जसे मळू, 

सामा�यता, ��य, व�ैश��य, गणु, आ�ण काय�. �यांनी अनमुान काढले क�ं 'परमाण ुन�टह� करता 
येत नाह� आ�ण �नमा�णह� करता येत नाह�'. परंत ु�यांचे सव� �वचार ता�क� क  

(logical) होत.े �याला �ायो�गक (experimental) आधार न�हता. 
महष� कणाद यांनी स�ंकृतम�ये �ल�हले�या वशै�ेषका या �ंथाचे �य ूएन �सगं 

(Hiuentsang) या �चनी �वा�याने �चनी भाषते भाषांतर केले होत.े 

(एक �नबंध �लहा.�वषय - कणाद यांनी कोण�या �योगा�या आधारे कणां ची सकं�पना मांडल� 
असावी!  

ल�ात �या काळ होता इसवी सन पवू� 442 वष�. ) 
डमेो��टस : 

 कणाद �यां�या (Exit) नतंर काह� वषा�तच एक 

आनदं�, (cheerful), असे एक पा� (कलाकार) 
हसत-खेळत रंगमचंावर अवतरलं. माणसाने कसे 

कायम आनदं� राहायला हवे असे एक त�व�ानच 

�यां�या entry तच (�वेशातच) त ेसांगनू गेले. पण 
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मलुांनो, संत चोखामेळा यांचा 'ऊस ड�गा पर� रस नोहे ड�गा' हा अभगं आय�ुयात कायमच ल�ात 

ठेवा बरं का! तसेच डमेो��टस जर� गबाळे �दसले, राहणी कशीह� असल� तर� मोठे त�व�ानी होत.े त े

�ेस (Thrace) येथील �ीक त�व�ानी होत.े ए�हाना त�ुह� मी कोणाब�दल �लह�त आहे त ेओळखले 

असेलच ! बरोबर, डमेो��टस. �यांनी जवळजवळ कणाद यां�यासारखाच �वचार केला होता. 
1. कोण�याह� पदाथा�चा ��येक वेळी अधा� असा तकुडा कर�त गेले क� एक वेळ अशी येत ेक� �या 

पढेु �याला कापता येत नाह�, तकुडा करता येत नाह�. �या, डो�याला न �दसणा�या कणाला 
�याने  ॲटॉमस (Atomos)  नांव �दले. �हणजे कापता न येणारा, भाग न पाडता येणारा असा, 
आपण �याला 'अण ू' �हण.ू  

2. त ेसव� घन (solid) असतात. वेगवेग�या अणूचें आकार, आकारमान, व�तमुान यात फरक 

असतो.(त े�हणत क� घन (solid) पदाथा�चे अण ूएकमेकाला �चकटलेले असतात, �वपदाथा�चे 

घसरड ेअसतात �हणनू त ेएकमेकांव�न घस� शकतात आ�ण वाहू शकतात. माणसाचा 
आ�मा हा अणूपंासनू बनलेला आहे. चवीने गोड असले�या पदाथा�चे अण ूमलुायम तर  आबंट 

/ �तखट पदाथा�चे काटेर� / टोकदार असतात.) 

3. सव� अण ूएकसधं (भर�व) असतात.�यात सांगाडा नसतो. 
4. दोन अण ूएकमेकांपासनू मोक�या जागेमळेु वेगळे झालेले असतात. 

5.  अणमू�ये बदल करता येत नाह� व �यांचा नाशह� करता येत नाह�. 
6. त ेकायम ग�तमान अव�थेत/ moving असतात. 

डमेो��टस यांनी �यांचे ग�ु �य�ुसपस (Leucippus) यां�या आ�ण अनॅ�सागोरस 

(Anaxagorus) यां�या त�व�ानाचा आधार घेतला होता. �ीसमधीलच अ�र�टोटल व �लॅटो या 
शा���ांनी �हटले आहे क� डमेो��टसचे असे �हणणे हा वेडपेणा आहे. �लॅटोने �हटले क� �याचे सव� 
�लखाण जाळून टाकले पा�हजे. ( अ�र�टॉटल चे �हणणे असे होत ेक� सव� पदाथ� प�ृवी, आप, तजे 

,वाय ू व आकाश या पचंमहाभतूांपासनू बनले आहेत. ) डमेो��टसने 70 लेख/�नबधं �ल�हले परंत ु

�यातील बरेचसे अि�त�वात नाह�त. या दःुखद बातमी नतंर नाटका�या प�ह�या अकंाचा पडदा 
पडतो. पण  डमेॉ��टस�या एका चांग�या �नरोपाची वा�ये मनात कायमची कोरल� गेल� आहेत. 

 " Everywhere man blames nature and fate, yet, his fate is mostly but the echo 

of his character and passion, his mistakes and his weaknesses". 
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--  Democritus. 

                     मलुांनो, त�ुह� अजनू ‘असे का व कसे?’ याब�दल �वचार केलात का? डमेो��टस ने 

ॲटॉमसब�दल �ल�हले, �शवाय �यांनी �हटले क� दोन अणूमं�ये मोकळी जागा असत ेआ�ण त े

ग�तमान असतात. असे कसे काय ठर�वले असावे बरे ? �यांनी काह� पदाथ� श�य तवेढे कापनू /तोडून 

पा�हले असतील का ? अणू�ंया मधील जागा काह� �योगाने पडताळून पा�हल� असेल का, क� जसे 

ठरा�वक वजना�या मातीत ठरा�वक मापाचे पाणी घातले तर �या दोघांची बेर�ज �कती येत े? 

दोघां�या बेरजेएवढ�  क� कमी, क� जा�त? झरो�यातनू येणा�या �करणात ध�ूलकण कायम हलताना 
�दसतात. ह� गो�ट पाहून �याने काह� अनमुान काढले असेल का ? 

                        त�ुह� असे ��न �नमा�ण क�न, अशा गो�ट�ंचा अ�यास केलात तर त�ुहाला ' 
�वचार ' कर�याची सवय लागेल. त�ुह� व�ैा�नक �ि�टकोन ठेवायला �शकाल. �याचा आय�ुयभर 
फायदा होत राह�ल! मग करणार ना ? 

डा�टन व इतर : 

आप�या ' अणचूा इ�तहास ' या नाटकातील दसुरा अकं स�ु झाला. डमेो��टस नतंर समुारे 
२,००० वष� उलटून गेल� होती, �याअगोदर थोडासा �लॅशबॅक. इ.स.१६०० स�ु झाले आ�ण एक एक 

थोर शा��� एकामागोमाग एक �वेश क� लागले. ��येकाने �योगा�धि�ठत प�रमाणे देऊन �यांचे 

�न�कष� आप�यासमोर मांडले. या सव�च ब�या कलाकारांनी आपापल� मत ेठामपणे मांडून वाहवा 
�मळ�वल�.  
रॉबट� बॉईल (1627-91) :  �यांचा वाय ुब�दलचा �नयम आप�याला मा�हत आहेच.‘ वायवुर जर 
दाब �दला तर �याचे व�तमुान न बदलता फ�त आकारमान कमी होत ेव दाब काढ�यानतंर 
आकारमान प�ुहा वाढत े’ हे आपण एका फु�यात हवा भ�न तो इंजे�शन देताना वापरतात तशी 
(मोठ� �स�रजं),पण गरुांसाठ� वापरतात तशी मोठ� �स�रजं घेऊन �यात फुगा दाबनू व दाब काढून 

पाहू शकतो. अन�ुमे फुगा दाबला जाऊन आकारमान कमी होईल व दाब काढ�यानंतर तो प�ुहा 
पवू�ि�थतीत येईल. �हणजेच  पदाथ� कणांचे बनलेले असनू  �या ��येक  कणां�या बाजलूा मोकळी 
जागा असायला हवी.  याव�न असे अनमुान �नघ ूशकेल क� पा�याची वाफ ह� स�ुधा अण ू�व�प 

आहे, �याचे कण एकमेकांपासनू खपू दरू आहेत, पाणी होताना त ेजवळ येतात.  रॉबट� बॉईल  यांनी 
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नाव कम�वले. 

 

�या अठरा�या शतकातच  �टाल, कॅ�ह��डश, ���टले, �ट�ल, ल�हािजये (इ .स. 1789)  - यांनी 
या रंगमंचावर येऊन �यां�या कामाचा ठसा उमट�वला.  लईु �ाऊ�ट (1794 - 1836)  यांनी 
रासाय�नक अ�भ��यां�या बाबतीत  ' �नि�चत �माणाचा �नयम ' ( Law of definite proportion) 

पटवनू �दला.  अ�ंवान ल�हािजये  यांनी ठामपणे सां�गतले क� रासाय�नक अ�भ��येत अ�भ��या 
कारकांची व�तमूाने व आकारमाने आ�ण �याबरोबरच उ�पा�दतांची मापने मह�वाची आहेत. 

थोड�यात �यांनी Quantitative chemistry चे मह�व पटवनू �दले. �याव�न  रासाय�नक 

अ�भ��येत व�तमुान �नमा�णह� होत नाह� व न�टह� होत नाह� हे मोजता आले.  अशा अनेक 

शा���ांची आयधेु घेऊन व �यात �वतःची �वचारसरणी �मसळून  जॉन डा�टन (1766-1844)  यांनी 
धडा�यात entry घेतल�. 1803 म�ये �यांनी आपले मत मांडले. �याला  ' Billiard ball model ' असे 

�हणतात. 

 

1.  सव� पदाथ� अणूचें बनलेले असतात. ( �यां�या डो�यासमोर भर�व गोळा Sphere 
होता.) 

2. ��येक मलू��यांचे अण ूएकमेकासारखे असतात व त ेइतर मलू��यां�या अण ूपे�ा 
वेगळे असतात.  उदा. कॉपरचे ( Cu ) सव� अण ूएकासारखे एक  पण अ�य�ुम�नयम�या 
Al  �कंवा इतर कोण�याह� मलू��या�या अणपेू�ा वेगळे. �हणजेच ��येक 
मलू��या�या अणचेू गणुधम�, व�तमुान सारखेच असतात. पण त ेइतरांपे�ा वेगळे. 

3. अण ू�नमा�णह� करता येत नाह�त व न�टह� करता येत नाह�त. 
4. रासाय�नक अ�भ��येत सबधं अण ूभाग घेतो. 
5.  वेगवेग�या पदाथा�चे  अण ूएक� येऊन सयंगेु बनतात. उदा. H 2O �यात हाय�ोजनचे 

दोन अण ूव ऑि�सजनचा एक अण ू�हणजे गणुो�र (Ratio)  2:1 हे पणू� �मांकात 
असत.े याचा अथ� जर हाय�ोजन �कंवा/आ�ण ऑि�सजन यांचे �माण कमी जा�त झाले 
तर पाणी बनणार नाह�. 

6. जे�हा अ�भ��या घडतात त�ेहा अण ूएकमेकांपासनू बाजलूा होतात �कंवा एक� येतात 
�कंवा �यांची रचना बदलत.े  

 

अशा हया पदाथा�चे अण ूव �याचे गणुधम� मांड�याचा प�हलाच �य�न असावा. डा�टन यांनी 
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आध�ुनक रसायनशा��ाचा पाया रचला असं �हणता येईल. (�व�या�या�नी पढेु जा�यापवू� 
डा�टन�या वर�ल म�ु�यांचा तमु�या आता�या �ानाचा �वचार क�न �यात काय �टु� आहेत त े

शोधावे.) 

डा�टन यां�या �णाल�मळेु अण ूसंबधंी�या अ�ानाचा बराचसा उलगडा झाला अस ंवाटत 

असताना �याबाबत पढु�ल 90-95 वषा�त नवीन गो�ट� पढेु येऊ लाग�या आ�ण �ानाची पढु�ल कवाड े

उघडल� गेल� आ�ण प�ुहा एकदा जाणवल ंक� 'अ�यान और भी बाक� है! ' 

 

एक �म�नटभर रंगमंचावर व  �े�ागहृात �म�ट अधंार झाला. आ�ण  ---- नतंर 
 
जोसेफ जॉन थॉमसन (1856-1940, ���टश, इले��ॉनचा शोध इ.स.1897). 

 रंगमंच �खर �वजे�या तजेाने उजळले. पाठ�मागील पडदा आता वेगळाच उठून �दसत होता. 
पड�यावर�ल रसायनशा��ा�या सा�ह�यातील काचे�या व�त ूजरा छो�या झा�या हो�या तर भौ�तक 

शा��ातील इलेि��कल सा�ह�य �ाम�ुयाने �दस ूलागले होत.े नेप�यकाराला आता रसायनशा��ा 
पे�ा भौ�तकशा��, �व�यतु इ�याद�ंचे अण ूसबंधंातील मह�व ल�ात आणनू �यायचे होत ेआ�ण 

�याचा ��यय लगेचच येऊ लागला!  रंगमचंावर काह� शा��� एकामागे एक येत �यांनी अनभुवलेले 

प�रणाम, �यांचे �ववेचन �े�कांसमोर मांडून पटवनू देऊन �यावर �े�कांची वाहवा �मळवनू आत 

�वगंम�ये परतत होत.े  

‘ मी, �व�यम �ग�बट� ’,( इं�लडं चुबंकाचा शोध इ. स. 1600).  सांग ूलागले, त ेमे�ड�सन 

मधील डॉ�टर होत.े �यांचा एकूणच भर ��य� �योग क�न मा�हती क�न घे�यावर होता. काळ 

होता 1540 व 1603 मधला. �यांनी प�ृवी�या चुबंक�य गणुधमा�चा अ�यास केला होता. मॅ�नेटाइट 

या लोखंडा�या धातकेु (Mineral) Loudstone चा शा��ो�त प�धतीने अ�यास केला होता. �यांनी 
चुबंक�य �वु, Magnetic Poles, इलेि��क, इले���क बल,् आकष�ण अशा स�ंा �जव�या. काह� 
पदाथ� घष�णा नंतर दसु�या पदाथा�ना आक�ष�त करतात त ेतपासले आ�ण �यांना  इलेि��कस ्

(Electrics) असे नाव �दले.  �यानंतर चा�स� �ा�सवा (इ.स. 1733) यांनी सां�गतले क� ' घष�णाने 

काह� '  पदाथा�वर �भार �नमा�ण होतो आ�ण काह� वेळाने जातो तर धात ूवरचा �भार ता�काळ 

�या�या सव� प�ृठभागावर पसरतो. �याला अन�ुमे आपण  दवुा�हक  आ�ण  सवुाहक  �हणतो. लगेचच 
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�ाि�सस हॉ�सबी (Haukbee),( इ.स 1705 ) पीटर �यझुने�कु, एडवड� जॉन �लेइ�ट (Kleist : 

1745) यांनी वर�यांचीच ‘र�’ ओढल�.  
 

पड�यामागनू एक भारद�त आवाज उमटला, " मी थे�स ऑफ �मलेटस.”  मी इ. स. पवू� ६०० 

वष� लोखंडा�या धातकुावर (Loudstone) आकष�ण �नमा�ण झा�याचे �नर��ण केले होत!े."  

ॲलेसॉ�ंो �हो�टा (1745-1827)  याने मा�हती �दल� क� रासाय�नक अ�भ��येतनू �व�यतु 

ऊज�त  �पांतर करता येत.े  सर हं�े डिे�हने  तशी अ�भ��या घडवनू आणल�. अपघटनी मा�यमात 

(Electrolyte) �व�यतुधारा सोड�यावर अ�भ��या घडत.े  

�ायो�गक �व�लेषणाव�न अण,ू �भार यांचा पर�पर सबंधं असायला हवा असे �दसले. 

अणमू�ये आतनूच �भार �नमा�ण होतो, अण ूहा भर�व गोळा नसनू आत काह�तर� आहे. अण ू

उदा�सन असतो. �यामळेु + व - �भार सार�याच  मा�चेे असले पा�हजेत असा �न�कष� �नघाला. ह� 
कारणमीमांसा त�ुहाला पटत े 

ना ?  

 
गेसलर, �लमर, �ह�टॉक� , व �ू�स (समुारे इ.स. १८७० �या आसपास )  यांनी नतंर  थॉमसन 

यांनी  कमी दाबाने असले�या वाय ूमधनू खपू मोठे �वभवांतर वाप�न �व�यतु धारा स�ं�मत केल� 
तर काय होत े�याचा अ�यास केला �यासाठ� काचे�या न�या वापर�या. �याचे Design वेगळे होत े

तर� संक�पना समज�यासाठ� �याचा आपण एक��त अ�यास क�. �या न�यांना �व�य�ुमोचन 

नळी �कंवा Gaseous discharge tube �हणतात.आकृतीत एका काचे�या आवरणात( (�यबुम�ये) 

दोन इले��ोडस ्A व B लावले आहेत.  
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सा�ह�य व जोडणी : 
�लास �यबुम�ये A व B दोन इले��ोडस.् C बॅटर�,  Anod B �यामागे चकाकणारा लेप 

(Fluorescent screen).�यबुम�ये कोणतातर� वाय ू( Ne/Ar/Kr/Xe) कमी दाबाने 10 -3 bar. 

�थमतः वर�ल गो�ट� वाच�यावर तमु�या मनात काह� ��न �नमा�ण झाले का ? जरा �वचार करा 
पाहू, हं �वचारा. That's good! 

● वाय ुका बरे कमी दाबाने भरला असावा ? जा�त दाब �हणजे अणूचंी स�ंया जा�त हो, ना ? 

मग काय होईल. कॅथोड कडून �नघणा�या �भा�रत कणांना �या अणमूळेु  जा�त �वरोध 

�नमा�ण होईल.(Collision अ�धक) �शवाय वायचेू �ेशर कमी असेल तर अणूनं मधील अतंर 
जा�त राह�ल व �या अणूनंा परेुशी ऊजा� (Excitation) �मळेल. 

● 10,000 V सारखा उ�च दाब का हवा? अणूनंा गतीज ऊजा� (Kinetic energy) जा�त 

�मळावी. �शवाय वायचेू आयनीभवन �हावे. 

● चकाकणारा पडदा ( Fluorescent screen). का हवा ? कारण कॅथोडकडून येणा�या �करणांचा 
प�रणाम पड�यावर पाहू शकू. तर मग. 10, 000 V प�रपथात सोड�यावर कॅथोड �हणजे ऋण 

टोकाकडून काह� �करण बाहेर पडून ���न वर जो वाय ूभरला आहे �यानसुार रंग �दसला. 
● मग त े�करण कशाव�न भा�रत होत े? �या �करणांवर कोणता �भार असावा? तर ऋण -ve 

कारण त े- ve टोकाकडून + ve टोकाकड ेजात होत े�याअथ� �यां�यावर ऋण �भार असावा. 
�यांना थॉमसने, ‘  इले��ॉन  ‘ नाव �दले.  

● काचे�या �यबुम�ये �भर�भरे ठेवले तर �याची सावल�/ छाया पड�यावर पडल�. त�ुह� काय 

अनमुान काढाल ?  त�ुह�च सांगा. बरोबर �करण सरळ रेषते जातात.  

● त े�भर�भरं �वभवांतर �द�यावर �फरतानाह� �दसले. काय झाले असेल ?  बरोबर �यावर दाब 

पडला. कशामळेु कॅथोड �करणांमळेुच ना ? मग काय अनमुान काढाल ? जरा �वचार करा. �या 
�करणांना व�तमुान असले पा�हजे, बरोबर ना ? 

● �या �यबुवर काटकोनात ( �करणां�या ) एकाबाजलूा धन भार असलेल� तर दसु�या बाजलूा 
ऋण भार असलेल� अशा  दोन + व - भा�रत �लेट जोड�या तर असे �दसले क� �करण + 

�लेट�या बाजलूावळून पड�यावर (screen वर ) गेले . अथा�तच �या �करणांवर कोणता �भार 
असला पा�हजे ? त�ुह�च उ�र सांगा.  
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याव�न थॉमसने काय अनमुान काढले असेल,  

 
● कॅथोड कडून ॲनोडकड े�करण / कण जाऊ लागले. �यावर ऋण �भार होता. �याला  इले��ॉन 

�हटले. �करणांना  कॅथोड  �करण �हटले.  
● इले��ॉनसमळेु �भर�भया�वर दाब पडून त े�फ� लागले. �हणजेच इले��ॉनसला  व�तमुान 

असले पा�हजे.  
● �या �भर�भ�याची बरोबर मागे पड�यावर सावल� पडल�. �याअथ� इले��ॉनस ्सरळ रेषते जात 

होत.े  
● नंतर �याने �यावर�ल �भार मोजला, व�तमुान मोजले. 

 
 त ेखाल�ल�माणे होत-े 

 �भार :   - 1. 6 x 10 c; ( कुलोम ) −19    

 व�तमुान: - 9.1 x 10 kg; −31    

 इले.  ���या :  - 2.81 x 10 से.मी. −13  

 

1903 म�ये थॉमसने अणचूी ��तकृती क�लगंडचा गर �हणजे �यात असलेला धन �भार व �बया 
�हणजे �यातील ऋण �भार. धन �भारात ऋण �भार पसरलेला असतो, अशी मांडल�.  
        तमु�या मनात आलं का, क� थॉमसने कॅथोडला वेगवेगळे धात ूवाप�न पा�हले कां ? तसेच 

वेगवेगळे वाय ूवापरले का ? त�ुह�च उ�र सांगा क� काय असेल त.े उ�र आहे  'अथा�तच!' आता 
�वचार करा. थॉमसनचे मॉडले बरोबर आहे का नस�यास का नाह� ? थॉमसने डा�टनचे कोणत े

�हणणे खोडून काढले ? 

             अशा ��नांची उ�रे शोधल�त तर तमुचा अ�यास चांगला होईल. येथेच दसुरा अकं सपंला व 

पडदा बंद होताना मागनू आवाज येत होता- 
“ J. J. Thomson discovered electrons  
And thought atom as plum pudding   
With a distribution of positive charges  
And  the electrons embedded within”  

सौज�य : डॉ. वषा� जोशी.  
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�दरफोड� : मॉडले १९११  

 दसुरा अकं संप�यानंतर थो�याच वषा�त �तसरा अकं स�ु झाला होता. �यामळेु   थॉमसनने  सचु�वलेले 

अणचेू मॉडले चांगलेच ल�ात होत.े क�लगंड अध� 
काप�यावर कसे �दसत?े लाल रंगाचा गर आ�ण 

�यात सव�� �वखरुले�या काळया �बया.  आठवतयं ना 
? गर �हणजे धन �भा�रत भाग व  �बया �हणजे 

ऋणभा�रत इले��ॉनस.् �यांत सं�येने + व - 

�न�कृत (cancel ) झालेले. ह� रचना काह� �योगावर 
आधा�रत न�हती.  
 Father of nuclear physics अस ं�यांना �हटलं जायच ंआ�ण �ायो�गक �स�धतवेर जा�त 

भर देणारे �यि�तम�व असलेले  सर( Lord ) अन��ट �दरफोड�  यांनी एं�� घेतल�. �यांना थॉमसन, जे 

�यांचे �श�क होत े�यांचे �हणणे पटत न�हत ेक� अणतू धन व ऋण �भार एक�च आहे. �यांनी 
आणखी �योग करायचे ठर�वले. �यांचा सो�या�या ��यावर अ�फा  ( ) कणांचा मारा क�न केलेलाα  

�योग त�ुह� ऐकला असेल. तो �योग चांगला समज�यासाठ� त�ुह� लहानपणी अनभुवले�या गो�ट� 
�वचारात घेऊ या.  
 

त�ुह� न�क�च गो�या खेळले�या असणार, हो ना ? सा�या काचे�या गो�या, �शवाय जा�त 

वजनाचा व �या गो�यांहून मो�या आकाराचा ‘ढप!’ हा श�ब बरोबर आहे ना ? असो.  क�पना करा 

क� एका छो�या गोट� वर दसुर� छोट� गोट�  मारल� तर….बरोबर मधोमध लागल� तर �या गोट�ला 
मारले आहे ती लांब जाईल व मागोमाग �या गोट�ने  मारले आहे तीह�  पढेु जाईल. बरोबर ? अरे काय 
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?  जर नेम बरोबर लागला तर! असो, गंमत केल�. 
 

आता तशीच ��या पण गोट� ढपवर मारल� तर काय होईल? ढपाचे व�तमुान जा�त �यामळेु 

ढपा�या बरोबर म�ये गोट� आपटल� असेल तर ढप तथेेच राह�ल आ�ण गोट� मा� परत मागे 

येईल.बरोबर ? हं हं, आता  मला श�बात पकाडलत. अगद� बरोबर जर नेम बरोबर लागला तर ! 
आ�ण जर ढपावरच पण थोडा एका बाजलूा लागला तर ?  गोट� दसु�या �दशलेा जाईल ? अरे ,हे 

त�ुहाला समजलं आहे ना मग �दरफोड� चा �योग समजलाच �हणनू समजा. कॅरम खेळतानाह� असा 
अनभुव येतो ना ? �कंवा तमु�या वगा�ला दारं, �खड�या, आहेत हो ना ?  समजा त�ुह�  बॉल खेळता 
आहात. �भतंीवर मा�न �रबाऊंड  होऊन आ�यावर पकडता, प�ुहा फेकता. पण जर का तो-------- मी 
नाह� सांगणार कारण  त�ुह� मलाच �हणाल क� अहो सर कळल ं आ�हाला !  
आता �दरफोड�ने काय केले पाहू. �याची idea अशी होती क�ं  (अ�फा)  कणांचा मारा सो�या�याα  

अगद� पातळ प�यावर, पातळ �हणजे �कती तर 0.00004 से.मी. जाडी, केला तर?  

अरे ��न �वचारायचा अ�धकार आहे त�ुहा- आ�हा  �े�कांना. काय मनात आल ं? 

 अहो  ( अ�फा ) कण �हणजे काय ? सो�याचाच प�ा का, दसुरा कोणता का नाह� चालणार ? पाहूα  

या उ�रे ?  सोने या धातचूी वध�नीयता  जा�त आहे. �यामळेु कमी जाडीचा  (thickness)  प�ा तयार 
करता येतो. �हणनू सोने वापरले.  त�ुहाला  याचा अथ� समजतो का ? हे�लयमचा अण ूअकं  2He 12  

आहे, �हणजे �यात 2  धन�भा�रत �ोटॉन आहेत व अण ूउदा�सन असतो. �हणजे  तवेढाच ऋण भार 
आहे 

 �हणजे 2  इले�टॉनस ्असतात. अणवु�तमुानांक  4 �हणजे 2 �ोटॉन + 2 �य�ूॉन समजतयं ना ? 

आता  समजा �यातील  इले��ॉन बाजलूा काढले तर काय राह�ल? फ�त  2 + �ोटॉन  चाe H 2+  

असा नवीन  

अण ू( ?) �हणजे ( अ�फा कण) ठ�क आहे?  इले��ॉनचा �भार �कती असतो  -1.6 x .α 10−19  

�ोटॉनचा +1.6 x  मग 2  �ोटॉनवर  + 3.2 x अरे द�ुपट �भार ! �याचे व�तमुान10−19 10−19   

6.67 x kg. अशा अ�फा ) कणांचा वेगवान मारा �दरफोड�ने केला.10−27  (α  

 आता �वचाराल क�ं हे अ�फा कण कोठून �मळवायचे ? यो�य ��न �वचारलात. आप�याला 
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थोड ंमागे जाव ंलागेल.  बे�वेरेल (Becquerel) 

यांनी 1896 म�ये  �करणो�सा�रतचेा 
(Radioactivity) शोध लावला.  पेर� व मेर� �यरू� 
यांनीह� Radioactivity पा�हल�. यरेू�नयम, रे�डयम 

,पोलो�नयम   ह� मलू��ये  व इतरह� काह� मलू��ये 

�करणो�सार� आहेत. आता याब�दल एवढ� मा�हती 
परेु आहे. त ेअ�फा कण �दरफोड�ने शोधले. 

�यां�या �योगाला पोलो�नयम पासनू बाहेर आलेले 

 कण वापरले. �शसे या धातचूा ठोकळा वα  

आकृतीत दाख�व�या�माणे पोलो�नयमचा तकुडा ठेवला. फ�त वर�या बाजलूा मोकळी जागा 
ठेव�याने फ�त तथेनूच  �करणो�सार� �ारणे बाहेर पडतात. �यात  

अ�फा ), (बीटा ), व  ( गॅमा ) �करण असतात. वर पा�ह�या�माणे   कण धन भा�रत तर (α β γ α  

कण ऋण भा�रत आ�ण  गॅमा �करण �भारर�हत, कोणताह� �भार नसलेले असतात.β γ   

   .          आता �योगाची ( �दरफोड�चा) मांडणी कशी केल� त ेपाहू . एका बाजलूा  (अ�फा ) कणα  

�नमा�ण केले. �याचा सो�या�या प�यावर मारा केला व त ेकां कोठे जातात हे पाह�यासाठ� दश�क 

बस�वले ? �दरफोड��या �श�यांनी,  Hans Geiger, व  Erneet Marsden  यांनी ��य� �योग केले.  

�यांनी  20,000 अ�फा कणांचा मारा केला. 
 �यांची �नर��णे खाल�ल �माणे होती----  
              1)  19,990 कण कोणतीह� �दशा �कंवा वेगह� न बदलता प�यातनू आरपार गेले. 

              2)  9  कण वेगवेग�या �दशलेा (कमी अ�धक कोनातनू) गेले.  

              3) 1 कण मा� जसा गेला तसाच �व��ध �दशलेा परत आला.180o  
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याव�न �नर��ण करा पाहू : 

20,000 पकै� जवळ जवळ सव� 19,999 आरपार गेले .  

     �हणजे अण-ू--------------  

9  �व�वध �दशलेा गेले  

     �हणजे अण ू  -------------- 

1 जसा गेला तसा तसा परत आला 
     �हणजे अण ू  --------------- 

 तसे का त ेमला सांगा पाहू .  

 अण ू पोकळ  - वगा�त दारे /�खड�याच जा�त - तसे 

1 कण  परत आला �हणजे तो कोण�यातर� सम �भा�रत व�तवूर आदळला. अ�फाकण  धन1800  

भा�रत मग + भा�रत  व  जा�त घनता असले�या व�तवूर आपटून परत आला. गोट� ढपावर 
म�यभागी तसे. बरोबर?  या �योगानंतर �दरफोड�ने खा�ीने सां�गतले क� अण ू कसा असला पा�हजे  

            १) अण�ूया म�ये जा�त घनतचेे, जा�त व�तमुानाचे क� �क आहे. त ेधनभा�रत असायला 
हवे. इले��ॉनस ्बाहेर�या क�ेत �फरत असतात. अणचेु  क� �क से.मी. ���येचे, तर �यास10−13   

2 x 10-13 से.मी., इले��ॉन से.मी.. सबधं अण ू से.मी. �हणजे लाखभर मोठा.  अथा�तच  10−13 10−8  

�चडं मोकळी जागा. �हणजे ��केट�या च�डू एवढा इले��ॉन तर सपंणू� पटांगणा एवढा अण ू! 

                 �दरफोड�ने सचु�वले क�  �या �माणे �ह सयूा�भोवती �फरतात तसे इले��ॉनस ्
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क� �काभोवती �फरतात. समजा  आपण गोफण �फरवत आहोत. �फर�वता �फर�वता  हात दखुायला 
लागले. (आपल� ऊजा� कमी झाल�)  तर �फरवणे बदं क�.  काय होईल ? गोफण हातातच येऊन 

ि�थर होईल. अगद� असाच ��न �दरफोड�ला पडला . �यांना मा�हत होत ेक� एखाद� �वर�णत 

व�त ूक� �का भोवती �फरत ेत�ेहा �तची ऊजा� कमी कमी होत जात.े तसे झाले तर इले��ॉ�स 

�फरता-�फरता ऊजा� कमी होऊन क� �का वर जाऊन पडतील.  �याक�रता फ�त  स�कद10−9  

एवढाच वेळ लागेल (ग�णताने काढले) �हणजे  अण ूि�थर राहूच शकत नाह�. पण ��य�ात तर 
ि�थर राहतो . 

                  या को�याचे उ�र दे�यासाठ�  बोर  हया �या�या �श�याच ंरंगमचंावर येणं झालं ! �यांनी 
�हटलं क� ठ�क आहे,  पण ऊजा� कमीच झाल� नाह� तर ? आ�ण मग �याची कारणमीमांसा केल�. 

जाता जाता : 1886 Goldstein यांनी Anode �करण / कॅनॉल �करण शोधले.1919 म�ये 

�दरफोड�ने �याला �ोटॉन कण �हटले. तर जे�स चॅड�वक यांनी 1932 साल� �य�ूॉन हा कोणताह� 
भार नसलेला �करण शोधाला. 

बोर (1885-1962):  

 बोर : मॉडले 1893 :  

 आता अणचेू मॉडले धन �भा�रत �ोटॉन, उदा�सन 

�य�ूॉन, यांनी बनलेले क� �क आ�ण �या भोवती �फरणारे 
ऋण भा�रत इले��ॉनस ्असे �नि�चत झाले खरे परंत ु

इले��ॉनस�या क�ा, �यां�या ऊजा�, �यात पूजं 

भौ�तकशा��ाचा उदय या गो�ट� मा�ती�या शपेट� 
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' �श�यात ्इ�छेत पराजयम ्' 
(�श�य असा घडावा क� तो गु�चा पराभव करेल  

अ�यासात गु��या पढेु जाईल. ' बापसे बेटा सवाई! ) 
 

�य�ुसपस( गु� ) ------ डमेो��टस    ( �श�य ) 
�लटुो      (गु� ) ------ ॲ�र�टोटल    (�श�य )  
थॉमसन   (गु� ) ------ �दरफोड�  (�श�य ) 

�दरफोड� (गु� ) ------   बोर (Bohr ) (�श�य ) 
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सार�या वाढत जात  हो�या. 'खरंच अणपूासनू ��हांड -----   एवढा' अशीच प�रि�थती होती!  बोरने 

क�ाना 
 orbits/shells/orbitales/energy levels अशी नावे 

�दल� - k , L , M, N / 1, 2, 3, 4, 5 �यांनी ��येक 

क�ांना/ / उपक�ांना ठरा�वक उजा� क�ा �हटले. कमीत 

कमी ऊजा� असलेल� क�ा �हणजे प�हल� क�ा. पढेु 

जसजसे पढु�या क�ेत जाऊ तसतशी उजा� वाढत जात.े 

�कंवा अस ं�हण ूक�  इले��ॉनला ऊजा� �मळाल� क� तो 
बाहेर�ल क�ेत �वेश करतो आ�ण याच प�धतीन 

आणखी ऊजा� �मळाल� क�  �याहून बाहेर बाहेर�या क�ेत जातो. आ�ण ऊजा� कमी होत गेल� तर 
आत�या आत�या क�ेत येतो. अथा�त जा�त असलेल� ऊजा� �काश �पाने बाहेर टाकतो आ�ण 

जोपय�त �या�या उज�त फरक पडत नाह� तोपय�त अण ूि�थर राहतो. �हणजेच जर इले��ॉन समंत 

क�ेत �फरत असेल तर �याची ऊजा� कमी होत नाह�.  �दरफोड��या अडचणीवर हे उ�र. शवेट�या 
अ�धवास ( orbital ) मधील ऊजा� व मळू�या अ�धवासातील उजा� यातील फरकाएवढ� �हणजे 

जा�तीची उजा� ह� �व�यतु चुबंक�य �करणो�सा�रत�ेया �पात बाहेर पडत,े �हणजे फोटॉन (photon) 

या पुजंामधनू (Quantum ) बाहेर पडत ेअसे बोर यांनी 1913 म�ये मांडले . �यांचे मॉडले 

हाय�ोजन�या बाहेर पडणा�या रंगपटावर आधा�रत होत.े �यांनी Quantum Mechanics चा �वचार 
क�न ि�थर ऊजा� �तर ठर�वले.  ��येक रंगाची उजा� ठरा�वक असत ेआ�ण रंगपटात वेगवेगळे रंग 

�दस ूशकतात. त े�कती ऊजा� बाहेर टाकल� �यावर अवलंबनू आहे. 

आता ए�हढ� मा�हती परेु झाल� नाह� का ?  Electron  व Wave हे आतां नको. 
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मलुांनो, आपण पढु�या भागात अणसुरंचना भाग 2 म�ये बोर, सॉमर�फ�ड यांनी ठर�वले�या 
वेगवेग�या क�ा, उपक�ा, अ�धवास �याचे आकार, इले��ॉनचे स�ंपण, ऑफॅबोचा �नयम, 

इले��ॉन spin वगेैरेची मा�हती घेणार आहोत आ�ण बरं का, �व�ानातील �गती ह� 'अणपूासनू 

��हाडाएवढ�------- वाढतच जाणार आहे, नवीन नवीन गो�ट� कळू लागणार आहेत �हणनू तर 
आपण �व�ानाशी दो�ती क�न �या�याबरोबर रा�हले पा�हजे. 
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