
म अपनी इरनद्र्यों का इ्सतेमाल करके 
उन अलग-अलग पदाथथों को दखेते 
हैं रजनसे हमारा संसार बना ह ै। और 

हम रनगमन और अनमुान की अपनी क्मताओ ं
(जो मौजदूा तकनीक और बौरधिक संरचनाओ ं
की मज़बतूी पर रनभ्धर होती हैं) का इ्सतेमाल 
नए पदाथथों की खोज करने और पहले से ज्ात 
पदाथथों को और ज़्यादा उप्यतुि तरीक़ों से 
वगथीकृत करने के रलए करते हैं ।

पदाथ्ध की दरुन्या में रक्या जाने वाला ्यह 
अनवे्ण नए पदाथथों के संशे््ण में भी मदद 
करता ह ै। परुाने सम्य से ही मनषु्य मौजदूा 
पदाथथों के मले से ्या आसवन करके/अरक 
रनकालकर नए तरह के पदाथ्ध बनाने की क्मता 
रदखाता रहा ह ै। इस क्मता के दरैनक जीवन के 
कुछ उदाहरण हैं : व्ंयजन पकाना, औ्रर्यों 
और पे्य पदाथथों को रमलाना, इमारतों और 
औज़ारों का रनमा्धण करना आरद । ‘वांरछत’ 
गणुों वाले ज़्यादा जरटल पदाथथों और प्णारल्यों 
को बनाने की हमारी तलाश इस सवाल का 
जवाब दनेे की हमारी क्मता पर आराररत ह ै
रक वे मलू पदाथ्ध कौन-से हैं रजनसे बाक़ी सभी 
पदाथ्ध बनते हैं ।

्यह रवचार न्या नहीं ह ैरक पथृवी पर पाए जाने 
वाले सभी पदाथ्ध एक ही तरह के अनठेू और 
मौरलक रबरलडंग बलॉकस से बने हो सकते हैं । 
कई प्ाचीन सभ्यताओ ंने इन ततवों जैसे पदाथथों 
के अर्सततव की कलपना की ह ै (बॉकस-1 
दखेें) । उनमें से कुछ ने इन ‘ततवों’ को ‘परमाण ु
जैसे’ अरवभाज्य कणों के रूप में भी पररभार्त 
रक्या ह ै(बॉकस-2 दखेें) । इससे पता चलता 
ह ै रक प्ाचीन रवश्व में ततवों और परमाणओु ं
की अवरारणाओ ंके बीच एक गहरा समबनर 
था । ्यह समझ सम्य के साथ रवकरसत हुई ह ै। 
आज, हम प्ाकृरतक रूप से पाए जाने वाले 92 
पदाथथों को ततवों के रूप में वगथीकृत कर चकेु 

बॉकस-1 : प्या्चीन सभयियाओ ंमें िति 

हालाँरक कई प्ाचीन सभ्यताए ँततवों के अर्सततव 
में ्यक़ीन करती थीं, रफर भी हर सभ्यता में ततवों 
के वगथीकरण अलग-अलग हुए । उदाहरण के 
रलए, प्ाचीन ्यनूारन्यों का मानना   था रक केवल 
चार ततव हैं - पथृवी, वा्य,ु अर्न और जल । 
प्ाचीन भारती्यों ने एक और ततव, आकाश 
के बारे में बता्या । चीनवारस्यों के पास ततवों 
की थोडी अलग सचूी थी - पथृवी, अर्न, जल, 
लकडी और रात ु।

वकसी पदयार्व को हम 
िति कब कहिे हैं? 
िति की अिधयारणया 
परमयाणु की अिधयारणया 
से वकस िरह जुड़ी है? 
कयया परमयाणु ियासिि 
में होिे हैं? ितिों की 
हमयारी पररभयाषयाओ ंमें 
इिनी असपष्टिया कयों हैं 
और ये बदलिे कयों हैं?

ह

ित्व क्ा हैं?
श्ीनििासि कृष्णि

हमरारी ररास
रायवनक

 दुवनयरा 
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हैं और (92 से ज़्यादा परमाण ुरिमांक वाले) 
कृरत्रम रूप से कई और ततव संशे्र्त कर 
रह ेहैं । ऐसा रसफ़्ध  इसरलए हो सका ह ैक्योंरक 
परमाणओु ंऔर ततवों के बीच समबनरों को 
लेकर हमारी समझ अब इस तरह के रनमा्धण 
करने के रलए पककी हो चकुी ह ै। हालाँरक, 
रसा्यनशारस्त्र्यों को अभी भी इन दोनों 
अवरारणाओ ंकी रनरचितता और सटीकता 
में एक तरह की कमी रदखाई दतेी ह ैरजनके 
बारे में रशक्कों और रवद्ारथ्ध्यों को 
पाठ््यप्ुसतकों और अन्य शरैक्क संसारनों 
में शा्यद ही कभी बता्या जाता ह ै।

कयया परमयाणु ियासिविक हैं?
्यह रारणा रक ततव परमाणओु ं से बने 
हैं, आररुनक रवज्ान के रवकास में बहुत 
ज़्यादा महत्व रखती ह ै। जैसा रक भौरतक 
रवज्ानी ररचड्ध फ़ाइनमनै ने एक बार रलखा 
था, “अगर जकसी प्रलय में सारा वैज्ाजनक 
ज्ान नष्ट हो िाए और अगली ्पीजढ़यों के 
प्राजरयों को केवल एक वाकय हसतानतट्रत 
करना हो, तो जकस कथन में सबसे कम 
शबिों में सबसे ज़यािा िानकारी होगी? मरेा 
मानना     ह ैजक यह ्परमार ु्पट्रकल्पना होगी 
(या ्परमार ुतथय या आ्प इसे िो री कहना 
चाहें) जक सरी चीज़ें ्परमारओु ंसे बनी हैं 
— छोटे कर िो जनरनतर गजत में घपूमते हैं, 
िब वे थोडी  िपूरी ्पर होते हैं तो एक-िपूसरे 
को आकजष्भत करते हैं, लेजकन एक-िपूसरे के 
बहुत ्पास  लाए िाने ्पर प्रजतकजष्भत होते 

हैं । आ्प िखेेंगे जक अगर इस एक वाकय में, 
थोडी-सी कल्पना और सोच को री शाजमल 
जकया िाए तो इसमें िजुनया के बारे में बहुत 
सारी िानकारी ह ै।” हालाँरक, ्यह तक्ध  भी 
रद्या जा  सकता ह ै रक परमाण ुवा्सतरवक 
नहीं हो सकते । आरख़रकार, हमारे रलए वे 
इतनी तेज़ गरत वाले और सकू्म होते हैं   रक 
रकसी सामान्य सकू्मदशथी से भी हम उनहें 
‘दखे’ नहीं सकते । रफर हम उनके अर्सततव 
में रवश्वास क्यों करते रह ेहैं? और हम कैसे 
जानते हैं रक ततव असल में ऐसे कणों से बने 
होते हैं?

व््ध 1905 में, बन्ध पेटेंट का्या्धल्य में काम 
करने वाले उस सम्य तक अज्ात भौरतक 
रवज्ानी अलबट्ध आइ्ंसटीन, ऊषमागरतकी 
के दसूरे रन्यम का अध्य्यन कर रह े थे । 
इस सम्य, परमाणओु ं और अणओु ं के 
‘भौरतक अर्सततव’ पर गमा्धगम्ध वैज्ारनक 
बहस रछडी हुई थी । जहाँ कुछ वैज्ारनकों, 
जैसे भौरतकरवद ् जे. रवलाड्ध रगबस और 
लडुरवग बोलट्जमनै ने तक्ध  रद्या रक ऊषमा 
परमाणओु ं की रनरनतर उत्रेजत गरत का 
प्भाव था; वहीं भौरतक रवज्ानी अन्सट्ध 
माक और भौरतक रसा्यनशास्त्री रवलहमे 
ओ्सटवालड जैसे अन्य वैज्ारनकों ने ऐसे 
कणों के अर्सततव से इनकार रक्या । इसी 
साल आइ्ंसटीन ने एक पथ-प्वत्धक शोरपत्र 
प्कारशत रक्या, रजसने परमाणओु ं और 
अणओु ं के मौजदू होने के पक् में ्सपष्ट 
प्माण प््सततु रकए । उनहोंने माना रक कोई 
भी कण जो परमाणओु/ं अणओु ं के घोल 
में डूबा होगा, एक बडे परमाण/ु अण ु के 
व्यवहार और गरतकी का नमनूा होगा । 
इस तरह उनहोंने पानी में परागकणों का 
रनरीक्ण करने के रलए एक सकू्मदशथी का 
उप्योग करते हुए ्यह रदखा्या रक उनकी 

बॉकस-3 : ब्याउनी गवि के मयाधयम से 
परमयाणुओ ंको अप्तयक्ष रूप से ‘देखनया’ 

घास के फूल के कुछ परागकणों को पानी की 
एक बूँद में डालें और सकू्मदशथी से दखेें । ्यरद 
पराग का आकार ठीक ह ै (न तो बहुत भारी 
और न ही बहुत हलका), तो आप दखेेंगे रक ्यह 
एक सतत सहज गरत रदखाने के उलट बेतरतीब 
ढंग से रहलता-डुलता ह ै। वन्सपरत रवज्ानी 
रॉबट्ध ब्ाउन के नाम पर इस ्यादृरचछक गरत 
को ‘ब्ाउनी गरत’ कहा जाता ह,ै रजनहोंने पहली 
बार (1827 में) इसके बारे में बता्या था ।

इससे थोडा मरुशकल प््योग ह,ै काँच के कक् में 
बनद रएु ँके कुछ कणों पर तेज़ रोशनी डालना 
और एक सकू्मदशथी से इसका अवलोकन 
करना । घमूते हुए रएु ँके बीच, कभी-कभी रएु ँ
के कण (जो प्काश के चमकीले रबबों की 
तरह रदखते हैं) ब्ाउनी गरत करते हुए रदखाई 
द ेसकते हैं ।

व्चत्र-1 : पानी में पराग की ्यादृरचछक गरत 
पानी के अणओु ं की ब्ाउनी गरत के कारण 
होती ह ै।

बॉकस-2 : प्या्चीन सभयियाओ ंमें परमयाणु 

कई प्ाचीन सभ्यताओ ंका मानना   था रक ततव परमाणओु ंजैसे अरवभाज्य कणों से बने होते हैं । 
उदाहरण के रलए, छठी शताबदी ईसा पवू्ध में दश्धनशास्त्र के वैशरे्क मत के सं्सथापक कणाद ने 
सझुाव रद्या रक सभी पदाथ्ध चार मलू प्कार के ‘परमाणओु’ं से बने होते हैं, रजनमें से हरेक चार 
ततवों - पथृवी, जल, अर्न और वा्य ुमें से एक के अनरुूप होता ह ै। उनहोंने रवरभनन प्कार के 
परमाणओु ंके अलग-अलग गणु बताए और ्यह रनरा्धररत करने के रलए जरटल रन्यमों का वण्धन 
रक्या रक वे कैसे आपस में जडुकर सभी ज्ात पदाथथों का रनमा्धण करते हैं । बौधि, जैन, इ्सलारमक 
और ्यनूानी रवचारराराओ ंने भी परमाण ुजैसे कणों की अवरारणा को ततवों की सबसे छोटी 
इकाई और सभी पदाथथों के मलू की तरह ्सथारपत रक्या । भले ही प्त्ेयक मत ने इन कणों और 
उनके गणुों का अलग-अलग वण्धन रक्या ह,ै लेरकन इन सभी का मानना   था रक ्ेय कण शाश्वत, 
अरवनाशी और अरवभाज्य थे; और ्यह भी रक एक तरह के कण हूबहू एक जैसे थे ।1
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ब्ाउनी गरत तभी समभव होगी जब पानी 
की बूँद अणओु ं से बनी हो । ऐसे अणओु ं
के न होने पर, रनलरमबत परागकण पानी के 
रहलने-डुलने पर ्या तो पानी में ऊपर-नीच े
होंगे ्या सहजता से अलग-अलग रदशाओ ं
में चलेंगे । पर ऐसा नहीं हुआ, परागकण 
ऐसे चले जैसे रक अन्य कण उनके साथ 
बेतरतीब ढंग से टकरा रह ेहों ।2 ्ेय अन्य कण 
केवल पानी के अण ुहो सकते थे (बॉकस-3 
दखेें) । इस व्याख्या के रलए आइ्ंसटीन को 
1921 में भौरतकी का नोबेल परु्सकार रमला 
जो दशा्धता ह ैरक वैज्ारनक समदुा्य के रलए 
इस बात का क्या महत्व था ।

लेरकन 1980 के दशक के बाद से ही हम 
अलग-अलग परमाणओु ं को दखेने में 
सक्म हो गए हैं ।3 1981 में ्सकैरनंग टनरलंग 
सकू्मदशथी (एसटीएम) के आरवषकार से हमें 
रकसी भी सतह पर परमाण ुकी र्सथरत को 
मानरचरत्रत करने में मदद रमली ह,ै जब 
इसकी नोक ्या सलाई के रकसी परमाण ुसे 
टकराने पर रवद्तु रारा में पररवत्धन होता ह ै।4 
व््ध 2018 में, ऑकसफ़ोड्ध रवश्वरवद्ाल्य के 
डेरवड नाडरलंगर ने एक एकल ्सरिोंरट्यम 
परमाण ु की त्सवीर ली, रजसे एक लेज़र 
बीम द्ारा प्कारशत रक्या ग्या था ।5 व््ध 
2021 में, न्य्ूयॉक्ध  के इथाका में कॉनतेल 
रवश्वरवद्ाल्य में डेरवड मलुर ने एक परमाण ु
की अब तक की सबसे ज़्यादा ररज़ॉल्यशून 

वाली छरव को दज्ध करने के रलए एक 
इलेकरिॉन सकू्मदशथी का उप्योग रक्या ।6

वकसी पदयार्व को िति कब कहया 
जयािया है?
पाठ््यप्ुसतकों में ततवों की कई तरह की 
‘सटीक’ पररभा्ाए ँ रमलती हैं । हालाँरक, 
हरैानी की बात ह ै रक रसा्यनशारस्त्र्यों 
को अभी भी ततवों की ्सपष्ट, संरक्प् और 
व्यापक पररभा्ा नहीं रमली ह ै। उनकी कुछ 
चनुौरत्याँ नामकरण से जडुी हैं । उदाहरण 
के रलए, हम सभी सहमत हो सकते हैं रक 
ऑकसीजन एक ततव ह ै। लेरकन वा्सतव में 
इससे हमारा क्या मतलब ह?ै क्या हम एक 
पथृक ऑकसीजन परमाण ुकी बात कर रह े
हैं ्या आणरवक ऑकसीजन गैस की ्या 
रत्रपरमाणकु ओज़ोन की? ्या रफर ‘ततव’ 
शबद का मतलब इन सभी से ह?ै

ज़्यादा बडी चनुौरत्याँ हमारी इस बात पर 
रनरचित न होने में हैं रक रजसे हम आज 
एक ततव कहते हैं, क्या भरवष्य में वह और 
अररक ‘मलूभतू’ पदाथथों में टूट जाएगा । 
उदाहरण के रलए, एक सामान्य पररभा्ा 
्यह ह ै रक ‘ततव एक ऐसा पदाथ्ध ह ै रजसे 
सरल पदाथथों में रवघरटत नहीं रक्या जा 
सकता’ । इसका अथ्ध ्यह ह ैरक ्यरद रकसी 
पदाथ्ध ‘X’ को दो-्या-दो से ज़्यादा अलग-
अलग पदाथथों में तोडा जा सकता ह ैजो पनुः 
सं्योरजत होने पर पदाथ्ध ‘X’ को बनाते हैं, 

तो ‘X’ रनरचित रूप से ततव नहीं ह ै। ्यह 
पहली उप्योगी पररभा्ाओ ं में से एक थी 
क्योंरक इसने वैज्ारनकों को ्यह पहचानने में 
मदद की रक ततव क्या ‘नहीं’ ह ै। हालाँरक, 
इस पररभा्ा को रनणा्ध्यक रूप से ्यह 
सारबत करने के रलए इ्सतेमाल नहीं रक्या 
जा सकता रक कोई पदाथ्ध वा्सतव में एक 
ततव ह,ै क्योंरक रकसी पदाथ्ध को रवघरटत 
करने की हमारी क्मता काफ़ी हद तक हमारे 
पास उपलबर तकनीक और रवरर्यों पर 
रनभ्धर होती ह ै। इस प्कार, इस बात की 
समभावना हमशेा बनी रहती ह ैरक जो पदाथ्ध 
अभी रवघरटत नहीं हुआ ह,ै वह ज़्यादा 
उननत तकनीकों और रवरर्यों के उपलबर 
हो जाने के बाद रवघरटत हो सकता ह ै। 
एक और अररक उप्योगी पररभा्ा ह ैजो 
्यह कहती ह ै रक ततव ‘समान परमाणओु ं
से बना पदाथ्ध’ ह ै। ्यह पररभा्ा 1808 
में प्कारशत जॉन डालटन के परमाण ु
रसधिानत की आराररशलाओ ंमें से एक थी  
(बॉकस-4 दखेें) । इस अवलोकन के बाद, 
रक ‘ततव’ हमशेा पणू्ध संख्या के अनपुात 
में जडुकर नए पदाथ्ध बनाते हैं, डालटन 
को ्यक़ीन हो ग्या रक वे एकल रबरलडंग 

बॉकस-4 : ियालटन कया परमयाणु वसद्यानि 

डालटन ने कैवेंरडश और प्ाउ्सट सरहत कई अन्य वैज्ारनकों द्ारा प््सतारवत रवचारों को एक ऐसे 
रसधिानत में समा्योरजत रक्या रजसे मापा और परखा जा सकता था । इस रसधिानत में पाँच कथन 
शारमल थे :

1. सभी पदाथ्ध सकू्म और रनरचित कणों से रमलकर बने होते हैं रजनहें परमाण ुकहा जाता ह ै।

2. परमाण ुअरवभाज्य और अरवनाशी होते हैं ।

3. एक ही ततव के परमाणओु ंके समान गणु (जैसे आकार और द्रव्यमान) होते हैं लेरकन वे अन्य 
ततवों के परमाणओु ंसे रभनन होते हैं ।

4. परमाण ुपदाथ्ध की सबसे छोटी इकाई ह ैजो रासा्यरनक अरभररि्या में भाग ले सकती ह ै।

5. रवरभनन ततवों के परमाण ुपणू्ध संख्या के रनरचित अनपुात में सं्योरजत होकर ्यौरगक बनाते हैं ।

बॉकस-5 : सयाधयारण जल और भयारी 
जल 

सारारण जल में हाइड्ोजन का सामान्य 
सम्सथारनक होता ह,ै रजसके नारभक में 
एक प्ोटॉन होता ह;ै जबरक भारी जल में 
ड््यटेूरर्यम होता ह ैजो एक अरतररति न्यरूिॉन 
के साथ हाइड्ोजन का एक सम्सथारनक ह ै। 
भारी जल का एक मोल सारारण जल से 
काफ़ी भारी होता ह ै(2 ग्ाम), इसका रहमांक 
बदलकर 3.8 रडग्ी हो जाता ह ै और ्यह 
सारारण जल की तलुना में लगभग 11% 
सघन होता ह ै। क्या ्यह हरैानी की बात नहीं 
ह ैरक एक अरतररति न्यरूिॉन के होने से गणुों 
में इतना अनतर पैदा हो जाता ह?ै इसके 
असामान्य गणुों के कारण, परमाण ुररएकटरों 
में न्यरूिॉन को अवशोर्त करने के रलए (्या 
न्यरूिॉन मॉडरेटर के रूप में) भारी जल का 
बडे पैमाने पर इ्सतेमाल रक्या जाता ह ै।
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व्चत्र-2 : पानी का रवद्तु अपघटन : परखनरल्यों में ऑकसीजन और हाइड्ोजन गैसें एकरत्रत हो 
रही हैं ।

व्चत्र-3 : जब आपके सामने कोई ऐसा पदाथ्ध आता ह ैजो आपके रलए न्या ह ैतो उसकी जाँच की 
समभारवत ्योजना रदखाने वाला फ़लो-चाट्ध ।

बॉकस-6 : हमें कैसे पिया ्चलेगया वक कोई 
पदयार्व िति, यौवगक यया वमश्रण है?

्यरद आप ग्ेफ़ाइट की दो छडों ्या मोटी पेंरसलों 
को एक रगलास नल के पानी में डालते हैं और 
इन छडों को 18 वोलट की बैटरी से जोडते हैं, 
तो आपको दोनों इलेकरिोड पर गैस के बलुबलेु 
रदखाई देंगे । दोनों गैसों को अलग-अलग 
परखनरल्यों में आसानी से इकठ्ा रक्या जा 
सकता ह ै। हम पाठ््यप्ुसतकों और अन्य सनदभ्ध 
सामग्ी से जानते हैं रक ्ेय गैसें हाइड्ोजन और 
ऑकसीजन ततव हैं, लेरकन हम इसे प््योग के 
ज़ररए कैसे सारबत करेंगे?

उदाहरण के रलए ऑकसीजन को ही लें । आइए 
इस पररकलपना के साथ शरुू करें रक ्यह दो-
्या-दो से अररक गैसों का रमश्ण ह ै। ्यह मानते 
हुए रक हम सभी ज्ात गैस पथृककरण तकनीकों 
का इ्सतेमाल कर सकते हैं, इस बात की बहुत 
ज़्यादा समभावना ह ै रक हम इनमें से कम-से-
कम एक तकनीक की मदद से इसे इन गैसी्य 
घटकों में अलग करने में सक्म होंगे । ्यह 
प्ा्योरगक साक््य प्दान करेगा रक ऑकसीजन 
वा्सतव में एक ततव नहीं बरलक गैसों का रमश्ण 
ह ै। हालाँरक असल में हम केवल ऑकसीजन 
के अलग-अलग सम्सथारनकों को अलग करने 
में काम्याब रह ेहोंग,े जो अपने सभी भौरतक 
और रासा्यरनक गणुों में एक-दसूरे के समान 
हैं । इससे ्यह समभावना ख़तम नहीं होती रक 
प्या्धप् उननत तकनीक नहीं होने के कारण हम 
ऑकसीजन को अन्य गैसी्य घटकों में अलग 
करने में अक्म हैं ।

वत्धमान पथृककरण तकनीकों द्ारा ऑकसीजन 
को अन्य गैसी्य घटकों में अलग करने में हमारी 
अक्मता का कारण ्यह भी हो सकता ह ैरक समभव 
ह,ै इन गैसी्य घटकों में द्रव्यमान जैसे समान भौरतक 
गणु हों । ्यह हमें इस समभावना की ओर ले जाता 
ह ै रक वे अपने रासा्यरनक गणुों में अलग-अलग 
हो सकते हैं । अगर ऐसा ह,ै तो ऑकसीजन रमश्ण 
को अलग करने का एक तरीक़ा ऑकसीजन और 
रवरशष्ट मात्रा में शधुि क्ार रातओु,ं जैसे सोरड्यम 
और पोटेरश्यम के बीच अरभररि्या करना होगा । 
अगर इन अरभररि्याओ ंमें से एक भी अरभररि्या 
दो-्या-दो से ज़्यादा ्यौरगक रनरम्धत करती ह ैतो भी 
हम उनके भौरतक (जैसे बनावट, गनर ्या ्सपश्ध) ्या 
रासा्यरनक गणुों से अलग-अलग पहचान सकते 
हैं, ्यह हमारी पररकलपना को सारबत करेगा । 
इस तरह की अरभररि्याओ ं के रलए संरिमण 
रातओु ंके इ्सतेमाल से बचना सबसे अचछा होगा 

क्योंरक उनकी अलग-अलग ऑकसीकरण 
अव्सथाओ ंके कारण ऐसी अरभररि्याओ ंके 
पररणाम्सवरूप एक-से ज़्यादा ्यौरगकों का 
रनमा्धण होगा, भले ही ऑकसीजन एक ततव 
हो ।

इस पररकलपना का परीक्ण करने का एक दसूरा 
तरीक़ा अन्य स्ोतों से ऑकसीजन प्ाप् करना 
होगा, जैसे मक्ध री ऑकसाइड ्या कुछ नाइरेिट्स 
को गम्ध करके । अगर ्यह हमारे शरुुआती 
प््योग (ग्ेफ़ाइट की छडों) से प्ाप् हाइड्ोजन 
के साथ पानी बनाने के रलए अरभररि्या करता 
ह ै(और वा्सतव में ऐसा ही होता ह)ै, तो सबसे 
सरल व्याख्या ्यह होगी रक ऑकसीजन गैसों 
का रमश्ण नहीं ह ै। वाह! रद्या ग्या पदाथ्ध 
रमश्ण नहीं ह,ै ्यह रदखाने के रलए कुछ ज़्यादा 
ही महेनत हो गई!

हालाँरक, ्यह इस समभावना को ख़तम नहीं 
करता रक ऑकसीजन एक ्यौरगक ह ै। 
इस समभावना का परीक्ण करना बहुत 
ज़्यादा पेचीदा ह ै क्योंरक वत्धमान में 
हमारे पास इस ्यौरगक को रासा्यरनक 
रूप से रवभारजत करने के उपकरण नहीं 
हैं । जब तक ऐसे उपकरण रवकरसत नहीं 
हो जाते और ऑकसीजन का रवघटन 
नहीं हो जाता, तब तक ऑकसीजन के 
्यौरगक होने की समभावना को ख़तम 
नहीं रक्या जा सकता । साथ ही, एक 
बार ऑकसीजन के रवघरटत हो जाने 
के बाद, इसके घटकों को तब तक ततव 
माना जाएगा जब तक रक हम उनहें और 
रवभारजत करने के रलए कोई उप्यतुि 
रवरर नहीं खोज लेते । चूरँक अभी तक 
इनमें से कुछ भी नहीं हुआ ह,ै इसरलए 

हम मानते हैं रक ऑकसीजन एक ततव ह ै।

क्या दि्या ग्या 
पियार्थ एक तत्व 

ह?ै 

परिकलपनया 1 :  
्ह एक दिश्रण है

भौदतक द्वदि्ों से 
परृककिण कया प्र्यास किें 

ियासया्दनक द्वदि्ों से 
परृककिण कया प्र्यास किें

्ौदगक को द्वभयादित 
किने कया प्र्यास किें 

परिकलपनया 2 : 
्ह एक ्ौदगक ह ै

हयाइड्ोजन ऑकसीजन

पलयावसटक कया विबबया

परखनली

18 िोलट बैटरी

धनयाग् (ऐनोि)ऋणयाग् (कैरोि) 

गे्फ़याइट कया 
इलेकट्ोि

पयानी
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बलॉक से बने हैं । उनहोंने तक्ध  रद्या रक अगर 
परमाण ुवा्सतव में मौजदू नहीं  होते तो ततवों 
के आपस में जडुने का अनपुात ्यादृरचछक 
होता ।

सम्सथारनकों की खोज के बाद ्ेय दोनों 
पररभा्ाए ँबेमानी हो गई ं। इस खोज से पता 
चला रक कुछ पदाथ्ध रजनहें पहले ‘ततवों’ 
के रूप में बाँटा ग्या था (क्योंरक उनहें ग़ैर-
रवघटनी्य माना जाता था) ्सवाभारवक रूप 
से ्या एक परमाण ु ररएकटर में आवेरशत 
कणों की बमबारी करके आइसोटोप प्ाप् 
रकए जा सकते हैं । एक ततव के सम्सथारनक 
अपने भौरतक गणुों में एक-दसूरे से रभनन 
होते हैं और उनहें मलू नमनेू को रनरम्धत करने 
के रलए पनुससं्योरजत रक्या जा सकता ह ै। 
्यरद हम पहली पररभा्ा को ्सवीकार करते 
हैं, तो ऐसे ततवों को ्यौरगकों के रूप में 
वगथीकृत रक्या जाएगा । रफर स ेडालटन की 
पररभा्ा के उलट, सम्सथारनकों के परमाण ु
एक जैसे नहीं होते - उनका द्रव्यमान अलग-
अलग होता ह ै(न्यरूिॉनों की संख्या में अनतर 
के कारण) और अकसर उनके द्ारा बनने 
वाले पदाथथों के भौरतक गणु भी रभनन होते 
हैं (बॉकस-5 दखेें) । इस प्कार, ्यरद हम 
डालटन की पररभा्ा को ्सवीकार करते हैं, 
तो ततव के हर सम्सथारनक को एक अलग 
ततव के रूप में वगथीकृत रक्या जाएगा ।

रसा्यनरवज्ान का आररुनक ्यगु 1789 के 
आस-पास शरुू हुआ, जब ‘रसा्यनरवज्ान 
के जनक’, एटंोनी-लॉरेंट डी. लेवोरज़्यर 
(1743-1794) ने ततवों को वगथीकृत करने 
की कोरशश की । लेवोरज़्यर ने ततव को 

एक ऐसे पदाथ्ध के रूप में पररभार्त रक्या 
रजसे रासा्यरनक रवशे््ण की रकसी भी 
ज्ात रवरर द्ारा आगे रवभारजत नहीं रक्या 
जा सकता (बॉकस-6 दखेें) । उनकी ्यह 
बेहद सटीक पररभा्ा बहुत उललेखनी्य ह ै
क्योंरक ‘रासा्यरनक रवशे््ण की रकसी भी 
ज्ात रवरर’ द्ारा रवभारजत नहीं रकए जा 
सकने वाले पदाथथों तक सीरमत करना ऐसा 
लगता ह ैजैसे लेवोरज़्यर इस समभावना को 
्सवीकार कर रह े थे रक अन्य रवरर्याँ (जो 
लगभग 150 साल बाद ही ज्ात होंगी!) 
आगे रवघटन में काम्याब हो सकती हैं । ्यह 
ध्यान रखना भी रदलच्सप (और मनोरंजक) 
हो सकता ह ै रक लेवोरज़्यर ने उन सभी 
अर्सततवों को शारमल रक्या रजनहें वह 
ततवों की अपनी सचूी में रासा्यरनक सारनों 
का उप्योग करके रवभारजत नहीं कर 
सकते थे । इनमें प्काश, ऊषमा और रात ु
ऑकसाइड शारमल थे । 19वीं शताबदी में 
रवद्तु प्वाह के व्यापक उप्योग के साथ ही 
रात ुके ऑकसाइड को रवघटन ्यो््य पा्या 
ग्या था । चूरँक प्काश और ऊषमा पदाथ्ध 
नहीं हैं, उनहें अब ततवों के रूप में वगथीकृत 
नहीं रक्या जाता ।

19वीं और 20वीं शताबदी में परमाण ु
भौरतकी और खगोल भौरतकी सरहत 
रवज्ान के कई क्ेत्रों में हुई प्गरत ने इस 
बात के ्सपष्ट प्माण रदए हैं रक सभी ज्ात 
ततव परमाणओु ं से बने हैं । हम ्यह भी 
जानते हैं रक परमाण ु तीन ्सथाई कणों से 
बने होते हैं - रनातमक रूप से आवेरशत 
प्ोटॉन, रबना रकसी आवेश वाले न्यरूिॉन 

और ऋणातमक रूप से आवेरशत इलेकरिॉन । 
और ्यह रक प्ोटॉन और न्यरूिॉन परमाण ुके 
सघन आनतररक कोर (्या नारभक) में एक 
साथ बँर ेहोते हैं, जो परररिमा करने वाले 
इलेकरिॉनों से रघरा होता ह ै और परमाण ु
के अररकांश आ्यतन को भरता ह ै। इस 
जानकारी को ध्यान में रखते हुए, हम ततव 
की ज़्यादा सटीक पररभा्ा पर पहुचँते हैं रक 
‘कोई भी ततव एक प्कार के परमाणओु ंसे 
बना होता ह,ै रजनमें समान संख्या में प्ोटॉन 
होते हैं (रजसे इसका परमाण ुरिमांक कहा 
जाता ह)ै ।’

्चलिे-्चलिे 

हालाँरक परमाणओु ं और ततवों की 
अवरारणाए ँरसा्यनरवज्ान की हमारी समझ 
का आरार हैं, रफर भी उनकी पररभा्ाए ँ
एकदम ्सपष्ट नहीं हैं । इसकी बजा्य, 
पाठ््यप्ुसतक की कई पररभा्ाए ँ ऐसी हर 
अवरारणा और एक-दसूरे से उनके समबनर 
के बारे में हमारी समझ चरणों के बारे में 
बताती हैं । रशक्क अकसर ्यह मानकर चलते 
हैं रक रवद्ाथथी इन पररभा्ाओ ंकी सीमाओ ं
और अरनरचितता से परररचत हैं ्या रीरे-रीरे 
इनहें ख़दु समझ लेंगे । हालाँरक, इसमें कोई 
संश्य नहीं ह ैरक अगर रशक्क इन रवकरसत 
होती हुई पररभा्ाओ ंके इरतहास का पता 
लगाकर उनकी वैरता की सशत्ध प्कृरत को 
समपे्र्त कर सकें  और ऐसे रवकासों की 
खोज को प्ोतसारहत कर सकें  जो आज की 
हमारी सववोत्म पररभा्ाओ ंको भरवष्य में 
अप्या्धप् ्या त्ररुटपणू्ध बना सकता ह ैतो कम 
भ्रामक होगा ।
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This version has some additions (by the editors) to update it and to make its connections to middle school science more explicit. 

2. Source of the image used in the background of the article title: Chemistry. Credits: tommyvideo, Pixabay.  
URL: https://pixabay.com/illustrations/atoms-molecule-chemistry-science-5064796/. License: CC0.
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•	 ‘वांरछत’ गणुों वाले अररक जरटल पदाथ्ध और तंत्र बनाने की हमारी क्मता ततवों और परमाणओु ंको 
लेकर हमारी समझ पर रनभ्धर करती ह ै।

•	 प्ौद्ोरगकी में नई प्गरत होने के साथ परमाणओु ंकी भौरतक वा्सतरवकता के रलए हमारे प्माण और 
उनकी उप-परमाण ुसंरचना की हमारी समझ का रवकास हुआ ह ै।

•	 ततवों को लेकर हमारी पररभा्ाए ँहमारे पास उपलबर पथृककरण की तकनीकों और नमनेू की शधुिता का 
परीक्ण करने के रलए उप्योग की जाने वाली रवरर्यों के साथ रवकरसत होती हैं ।

•	 रशक्क और पाठ््यप्ुसतक शा्यद ही कभी ततवों की सामान्य पररभा्ाओ ंकी अरनरचित प्कृरत के बारे में 
बताते हैं ।

•	 रवद्ारथ्ध्यों के रलए ततवों की रवकरसत पररभा्ाओ ंके इरतहास का पता लगाना उनकी वैरता की सशत्ध 
प्कृरत को समपे्र्त करने में उप्योगी हो सकता ह ै।

मुखय वबनदु
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