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পশর�ত্ডনিীল এই শ�দবে প্রশতশনয়ত �েদল যাদচ্ছ জী�ন ও জীশ�কা। প্রযুশতির উৎকদর্ডর কারদণ পশর�ত্ডদনর 
গশতও হদয়দে অদনক দ্রুত। দ্রুত পশর�ত্ডনিীল এই শ�দবের িদগে আমাদের খাপ খাইদয় বনওয়ার বকাদনা শ�কল্প 
বনই। কারণ প্রযুশতির উন্নয়ন ইশতহাদির বযদকাদনা িমদয়র বচদয় এশগদয় চদলদে অভা�নীয় গশতদত। চতুে্ড 
শিল্পশ�প্ল� পয্ডাদয় ক্শত্রম �ুশধিমত্ার শ�কাি আমাদের কম্ডিংস্ান এ�ং জী�নযাপন প্রণাশলদত বয পশর�ত্ডন শনদয় 
আিদে তার মর্য শেদয় মানুদর মানুদর িম্ক্ড আরও শনশ�ড় হদ�। অেূর ভশ�র্যদত অদনক নতুন কাদজর িুদযাগ 
ততশর হদ� যা এখনও আমরা জাশন না। অনাগত বিই ভশ�র্যদতর িাদে আমরা বযন শনদজদের খাপ খাওয়াদত 
পাশর তার জন্য এখনই প্রস্তুশত গ্হণ করা প্রদয়াজন। 

প্শে�ী জুদড় অে্ডননশতক প্র�্শধি ঘটদলও জল�ায়ু পশর�ত্ডন, �ায়ুেূরণ, অশভ�ািন এ�ং জাশতগত িশহংিতার 
মদতা িমি্যা আজ অদনক ব�শি প্রকট। বেখা শেদচ্ছ বকাশভর ১৯ এর মদতা মহামাশর যা িারা শ�দবের স্বাভাশ�ক 
জী�নযাত্রা এ�ং অে্ডনীশতদক েমদক শেদয়দে। আমাদের প্রাত্যশহক জী�নযাত্রায় িংদযাশজত হদয়দে শভন্ন শভন্ন 
চ্যাদলঞ্ এ�ং িম্া�না। 

এি� চ্যাদলঞ্ ও িম্া�নার দ্ারপ্রাদতে োঁশড়দয় তার বটকিই ও কায্ডকর িমারান এ�ং আমাদের জনশমশতক 
িুফলদক িম্দে রূপাতের করদত হদ�। আর এজন্য প্রদয়াজন জ্ান, েক্তা, মূল্যদ�ার ও ইশত�াচক ে্শটিভশগেিম্ন্ন 
েূরেি্ডী, িংদ�েনিীল, অশভদযাজন-িক্ম, মানশ�ক, ত�শবেক এ�ং বেিদপ্রশমক নাগশরক। এই বপ্রক্াপদট 
�াংলাদেি স্বদল্পান্নত বেি বেদক উন্নয়নিীল বেদি উত্রণ এ�ং ২০৪১ িাদলর মদর্য উন্নত বেদি পোপ্ডদণর 
লক্্যমাত্রা অজ্ডদনর প্রদচটিা অ�্যাহত বরদখদে। শিক্া হদচ্ছ এই লক্্য অজ্ডদনর একশট িশতিিালী হাশতয়ার। এজন্য 
শিক্ার আরুশনকায়ন োড়া উপায় বনই। আর এই আরুশনকায়দনর উদদেদি্য একশট কায্ডকর যুদগাপদযাগী শিক্াক্রম 
প্রণয়দনর প্রদয়াজনীয়তা বেখা শেদয়দে।

জাতীয় শিক্াক্রম ও পাঠ্যপুস্তক ব�াদর্ডর একশট শনয়শমত, শকন্তু খু�ই গুরুত্বপূণ্ড কায্ডক্রম হদলা শিক্াক্রম উন্নয়ন 
ও পশরমাজ্ডন। ি�্ডদির শিক্াক্রম পশরমাজ্ডন করা হয় ২০১২ িাদল। ইদতামদর্য অদনক িময় পার হদয় শগদয়দে। 
প্রদয়াজনীয়তা বেখা শেদয়দে শিক্াক্রম পশরমাজ্ডন ও উন্নয়দনর। এই উদদেদি্য শিক্ার �ত্ডমান পশরশস্শত শ�দলেরণ 
এ�ং শিখন চাশহো শনরূপদণর জন্য ২০১৭ বেদক ২০১৯ িাল�্যাপী এনশিশটশ�র আওতায় শ�শভন্ন গদ�রণা ও 
কাশরগশর অনুিীলন পশরচাশলত হয়। এি� গদ�রণা ও কাশরগশর অনুিীলদনর ফলাফদলর উপর শভশত্ কদর নতুন 
শ�বে পশরশস্শতদত শটদক োকার মদতা বযাগ্য প্রজন্ম গদড় তুলদত প্রাক-প্রােশমক বেদক দ্ােি বরেশণর অশ�শচ্ছন্ন 
বযাগ্যতাশভশত্ক শিক্াক্রম উন্নয়ন করা হদয়দে। 

বযাগ্যতাশভশত্ক এ শিক্াক্রদমর আদলাদক িকল রারার (িারারণ, মাদ্রািা ও কাশরগশর) িপ্তম বরেশণর শিক্াে্ডীদের 
জন্য এই পাঠ্যপুস্তক প্রণয়ন করা হদলা। �াস্ত� অশভজ্তার আদলাদক পাঠ্যপুস্তদকর শ�রয়�স্তু এমনভাদ� রচনা 
করা হদয়দে বযন তা অদনক ব�শি িহজদ�ার্য এ�ং আনন্দময় হয়। এর মার্যদম চারপাদি প্রশতশনয়ত ঘদট চলা 
শ�শভন্ন প্রপঞ্চ ও ঘটনার িাদে পাঠ্যপুস্তদকর একশট বমল�ন্ধন ততশর হদ�। আিা করা যায় এর মার্যদম শিখন 
হদ� অদনক গভীর এ�ং জী�ন�্যাপী।

পাঠ্যপুস্তকশট প্রণয়দন রম্ড, �ণ্ড, িুশ�রা�শঞ্চত ও শ�দির চাশহোিম্ন্ন শিক্াে্ডীর শ�রয়শট শ�দিরভাদ� শ�দ�চনায় 
বনওয়া হদয়দে। �ানাদনর বক্দত্র �াংলা একাদরশমর �ানানরীশত অনুিরণ করা হদয়দে। পাঠ্যপুস্তকশট রচনা, 
িম্ােনা, শচত্রাঙ্কন ও প্রকািনার কাদজ যাঁরা বমরা ও রেম শেদয়দেন তাঁদের ি�াইদক রন্য�াে জ্াপন করশে।

পরীক্ামূলক এই িংস্করদণর বকাদনা ভুল �া অিংগশত কাদরা  বচাদখ পড়দল এ�ং এর মান উন্নয়দনর লদক্্য 
বকাদনা পরামি্ড োকদল তা জানাদনার জন্য িকদলর প্রশত শ�নীত অনুদরার রইল।
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বচয়ারম্যান
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সবূিপত্র
প্ষ্া

অর্যায় ১: জী�ন�শচত্র্য ................................................................... ০১

  অর্যায় ২: অণু পরমাণু ....................................... ১১
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শিক্াে্ডীরা বকমন আদো ি�াই? িপ্তম বরেশণর শ�জ্ান শ�রদয় বতামাদের স্বাগতম!

বেখদতই পাচ্ছ, এতশেন বতামরা বযভাদ� পড়াদিানা কদর এদিে তাদত একটা �ড় পশর�ত্ডন 
আিদত যাদচ্ছ! বতামাদের িকল শ�রদয়র �ইগুদলাও তাই এ�ার একটু অন্যরকম। শ�জ্ান শ�রদয় 
বতামরা শনশ্চয়ই েুইশট �ই হাদত বপদয়ে! এই ‘অনুিন্ধানী পাঠ’ �ইশটর িদগে বতামাদের আদরকটা 
‘অনুিীলন �ই’ও বেওয়া হদয়দে। একটু বচাখ �ুলাদলই �ুিদত পারদ� বয, এই �ইশটর িদগে 
অনুিীলন �ইশটর �ড় ররদনর পাে্ডক্য রদয়দে। িশত্য �লদত এতশেন বযভাদ� বতামরা পাঠ্য�ইদয়র 
শ�শভন্ন অর্যায় পদড় শ�জ্ান শিখদত বচটিা কদরে, এ�ার এই বিখার ররনটাই এদক�াদর �েদল 
যাদচ্ছ। পুদরা �ের জুদড় বতামরা ব�ি শকেু নতুন অশভজ্তার মর্য শেদয় যাদ�, নতুন নতুন 
শকেু িমি্যার িমারান করদ�। এই নতুন অশভজ্তাগুদলা আর িমি্যা িমারাদনর রাপগুদলা ি� 
শ�স্তাশরতভাদ� বতামাদের অনুিীলন �ইশটদত বেওয়া আদে। এই িমি্যাগুদলার িমারান করদত 
শগদয় নানা রাদপ বতামাদের শ�জ্াদনর শ�শভন্ন শ�রয় জানার প্রদয়াজন পড়দ�, বিজন্য বতামাদের 
িাহায্য করদ� এই 'অনুিন্ধানী পাঠ' �ই। সু্কদল �া �াশড়দত, যখন বযখাদনই োদকা, বতামরা এই 
�ইশটর িাহায্য শনদয় েরকার হদল শনদজ শনদজই িমি্যাগুদলা িমারান কদর বফলদত পারদ�! 

িপ্তম বরেশণদত বতামাদের শ�জ্াদনর বযি� শ�রয় জানার প্রদয়াজন হদ� বিগুদলা এই �ইদয় বমাট 
পদনদরাশট অর্যাদয় িাজাদনা হদয়দে। পুদরা �েরজুদড় বতামরা বয অশভজ্তাগুদলার বভতর শেদয় 
যাদ�, তাদত এই শ�রয়গুদলা শ�শভন্ন িমদয় বতামাদের কাদজ আিদ�।

তাহদল শুরু করা যাক, কী �দলা? 

বিক্ধারীথীদের উদদেদিযে বিছ ুিরধা-
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এই অর্যাদয়র বিদর শিক্াে্ডীরা শনদ্াতি শ�রয়গুদলা শিখদত পারদ�—
 5 জী�ন�শচত্র্য কী
 5 জী�ন�শচদত্র্যর উদ্ভ�
 5 জী�ন�শচদত্র্যর স্বরূপ
 5 জীদ�র পারস্পশরক িম্ক্ড
 5 জী�ন�শচত্র্য পশরমাদপর উপায়
 5 �াংলাদেদির জী�ন�শচত্র্য 
 5 জী�ন�শচদত্র্যর িুঁশক ও প্রশতকার

যশে প্রশ্ন করা হয়, এই প্শে�ী বকন িুন্দর? তদ� নানান উত্র আিদত পাদর। শকন্তু যশে আমাদের জানা 
অন্যান্য গ্দহর িদগে তুলনা কশর, তদ� �ুিদত পার� প্শে�ীর এই বিৌন্দদয্ডর বপেদন শনশশ্চত কদরই ভূশমকা 
রাখদে এর শ�শচত্র জী�জগৎ। মগেলগ্হ, �্হস্পশত শকং�া চাঁে এি� গ্হ-উপগ্হ বযগুদলার কোই আমরা 
�শল না বকন, বিগুদলার রুক্ প্রাণহীন একশট পশরদ�ি। তার তুলনায় প্শে�ীর এই িজী�, প্রাণময় পশরদ�ি 
আমাদের মদর্য িমূ্ণ্ড শভন্ন একশট অনুভূশত ততশর কদর।

মানুরিহ এই প্শে�ীদত নানান ত�শিদটি্যর বকাশট বকাশট জী� আদে। বিগুদলার আকার, আক্শত, রং, 
�ািস্ান, খাে্য ইত্যাশে ি�কেুদতই রদয়দে ত�শচত্র্য। শ�জ্াদনর একশট গুরুত্বপূণ্ড গদ�রণা বক্ত্র হদচ্ছ জীদ�র 
এই ত�শচত্র িম্দক্ড জানা। কীভাদ� শভন্ন শভন্ন জী� শভন্ন শভন্ন পশরদ�দি শটদক োদক, বিগুদলার প্রজনন �া 
িংখ্যা�্শধি কীভাদ� শনয়শন্তত হয়, বিগুদলার পুশটি �া খাদে্যর শ�রয়শট কীভাদ� তারা শনশশ্চত কদর, শ�জ্ানীরা 
এর ি�শকেু জানদত চান। তীব্র ঠান্া বমরু অঞ্চদল, উত্প্ত 
�ালুকাময় মরুভূশমদত শকং�া িূদয্ডর আদলার শনিানাহীন 
িমুদদ্রর গভীর তলদেদির পশরদ�দি বযভাদ� খাপ 
খাইদয় নানান ররদনর জী� ব�ঁদচ োকদে, তা এক 
অপার শ�স্মদয়র শ�রয়।

আমরা এই অর্যাদয় এই শ�স্ময়কর জী�ন�শচত্র্য 
শনদয় প্রােশমক রারণা গ্হণ কর�। উপদরর বরেশণদত 
রীদর রীদর আদরা শ�স্তাশরতভাদ� বতামরা এি� শ�রয় 
জানদত পারদ�।

অধযেধায়
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জীিবিবিত্রযে িী?
জী�ন�শচত্র্য �া Biodiversity িব্দ দ্ারা প্শে�ীদত জী�দনর শ�পুল ত�শচত্র্য �ণ্ডনা করা হয়। জী�ন�শচত্র্য 
�লদত উশদ্ভে, প্রাণী, অণুজী�িহ িকল জীদ�র মদর্য শ�ে্যমান ত�শচত্র্যদক �ুিায়। প্শে�ীদত শঠক কত 
িংখ্যক শভন্ন শভন্ন জী� আদে তা শনশশ্চত কদর এখাদনা আমাদের জানা বনই। তদ� শ�জ্ানীরা অনুমান 
কদরদেন বয, প্রায় ৮-১৪ শমশলয়ন (৮০ বেদক ১৪০ লক্) শ�শভন্ন প্রজাশতর জী� এই প্শে�ীদত রদয়দে। 
কাদরা কাদরা রারণা মদত িংখ্যাটা আদরা ব�শি। তদ� িংখ্যা যাই বহাক না বকন, এি� জীদ�র ব�শিরভাগই 
আমাদের অজানা। এখন পয্ডতে মাত্র ১.২ শমশলয়ন (১২ লক্) প্রজাশত িনাতি এ�ং �ণ্ডনা করা হদয়দে, যার 
অশরকাংিই অ�ি্য বপাকামাকড়। এর অে্ড োড়ায় এই বয, বকাশট বকাশট অন্যান্য জী� এখদনা আমাদের 
কাদে রহি্যময়, অজানা।

জীিবিবিদত্রযের উদ্ভি
�ত্ডমাদন জীশ�ত িকল প্রজাশতর অনন্য ত�শিটি্যগুদলা হাজার হাজার �েদর প্রজদন্মর পর প্রজন্ম রদর শ�কশিত 
হদয়দে। একশট জী� তার পশরদ�দির িদগে খাপ খাওয়াদনার জন্য বযি� বকৌিল ও পধিশত অনুিরণ কদর 
তাদক �লা হয় অশভদযাজন (Adaptation)। অপরশেদক শনশে্ডটি বকাদনা কারণ োড়াই জীদ�র এক প্রজন্ম 
বেদক পদরর প্রজদন্ম যা�ার িময় শকেু পশর�ত্ডন ঘদট। বয কারদণ আমরা বেখদত হু�হু আমাদের মা �া�ার 
মদতা না হদয় একটু হদলও আলাো হই! যমজ না হদল ভাইদ�ানদের বচহারাও হু�হু একই হয় না, যশেও 
তারা একই �া�া মাদয়র িতোন! মা �া�া বেদক িতোন—এই এক প্রজদন্ম বচহারার এই পাে্ডক্য খু� বোট 
পশর�ত্ডন। শকন্তু লক্ লক্ �ের রদর প্রজন্ম বেদক প্রজন্মাতেদর এই বোট পশর�ত্ডনগুদলা ঘটদত ঘটদত এক 
পয্ডাদয় এমন ত�শিদটি্যর নতুন জী� বেখা বেয় যা বিগুদলার আশে পূ�্ডপুরুর বেদক অদনক আলাো। এইভাদ� 
েীঘ্ড িময় রদর জীদ�র মদর্য পশর�ত্ডন ঘটার বয প্রশক্রয়া, তাদক �লা হয় শ��ত্ডন। শ��ত্ডন এ�ং অশভদযাজন 
প্রশক্রয়ায় প্রাপ্ত ত�শিটি্যই জী�জগদতর িেি্যদের এদক অদন্যর কাে বেদক আলাো কদর তুদলদে। বযদকাদনা 
প্রাণী তার জী�দেিায় শনদজর প্রশতরূপ ি্শটির মার্যদম তার প্রজশতদক �াঁশচদয় রাদখ। যা আমরা প্রজনন 
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শহদিদ� জাশন। বয জী�গুদলা িমদয়র িদগে শ��শত্ডত ও অশভদযাশজত হদয় হদয় এদক অপদরর বেদক এতটাই 
আলাো হদয় বগদে বয, বয বিগুদলা আর এদক অপদরর িদগে প্রজনদন অংি শনদত পাদর না, বিগুদলার 
আলাো প্রজাশত (Species) শহদিদ� শ�দ�চনা করা হয়। বযি� জী� এদক অপদরর িাদে প্রজনন করদত 
পাদর, বিগুদলাদক িারারণত একই প্রজাশতর বভতদর অতেভু্ডতি করা হয়।

জীিবিবিদত্রযের স্বরূপ
শ�বেজুদড় কতটা জী�ন�শচত্র্য রদয়দে তা শনদয় জানদত শ�জ্ানীদের আগ্হ িীমাহীন, কারণ, এখনও বিগুদলার 
অদনক জী�ন�শচত্র্য আশ�ষ্ার করা �াশক আদে। প্শে�ীদত শভন্ন শভন্ন অঞ্চদল শভন্ন শভন্ন জী� ওই অঞ্চদলর 
পশরদ�ি অনুযায়ী অশভদযাশজত হয়। অঞ্চলশভশত্ক এই জী�দগাষ্ী এ�ং তার পশরদ�দির জড় উপাোন 
শমদল বয শিদটেম ততশর হয়, তাদক �লা হয় ইদকাশিদটেম (Ecosystem) �া �াস্তুতন্ত। এই �াস্তুতন্ত বক 
“�াদয়াম”ও (Biome) �লা হদয় োদক। প্শে�ীর শভন্ন শভন্ন অঞ্চদল শভন্ন শভন্ন �াস্তুতন্ত গদড় ওদঠ। বযমন- 
ি�ুজ �নভূশমদত, �রদফ ঢাকা তুন্দা অঞ্চদল, শকং�া পুকুর, হ্রে �া িাগদরর পাশনর শনদচ �াস্তুতদন্তর ররন 
এদক অপদরর বচদয় অদনক আলাো। বযি� প্রজাশতর ত�শিটি্য বকাদনা শনশে্ডটি অঞ্চদলর পশরদ�দি খাপ 
খাওয়াদত ব�শি উপদযাগী বিগুদলা বিখাদন শটদক োদক এ�ং িফলভাদ� �ংি�্শধি কদর।

িহজভাদ� �লা যায়, �াদয়াম হদলা একশট শ�িাল এলাকা যা এই এলাকার গােপালা, মাশট, জল�ায়ু এ�ং 
�ন্যপ্রাণী দ্ারা শচশনিত করা হয়। পাঁচশট প্ররান ররদনর �াদয়াম রদয়দে: জলজ, ত্ণভূশম, �ন, মরুভূশম এ�ং 
তুন্দা, যশেও এই �াদয়ামগুদলার মদর্য কদয়কশটদক আরও শনশে্ডটি শ�ভাদগ শ�ভতি করা বযদত পাদর, বযমন 
শমশটি জল, িামুশদ্রক, ঘন�র্ডণ �নাঞ্চল (Rainforest) যা গ্ীষ্মমণ্ডলীয় �া নাশতিীদতাষ্ণ হদয় োদক এ�ং 
জলাভূশমময় পাইনগাদের �ন �া তাইগা।
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একশট পুকুদরর পাি শেদয় বহঁদট বগদল বিখাদন মাে, �্যাঙ, মােরাঙা, ফশড়ং এ�ং আরও নানা রকম 
বপাকামাকড় বেখদত পাদ�। ত্ণভূশমদত ইঁেুর, িাপ, বকঁদচা ইত্যাশে প্রজাশত োকদত পাদর, আর নানা 
ররদনর বপাকা-মাকড় বতা োকদ�ই। আ�ার �াংলাদেদির একশট ত্ণভূশমর িদগে কানারার একশট ত্নভূশম 
তুলনা করদল বেদখদ� বিগুদলার জী�ন�শচত্র শভন্ন। ি�দচদয় ব�শি জী�ন�শচত্র্য রারণ করা �াস্তুতন্তগুদলাদত 
বিখানকার প্রাণী, উশদ্ভে, অণুজীদ�র িংখ্যা �্শধির জন্য আেি্ড পশরদ�িগত অ�স্া োদক।

শ�দবের শকেু অঞ্চল, বযমন বমশক্সদকা, েশক্ণ আশরিকা, ব্রাশজল, েশক্ণ-পশশ্চম মাশক্ডন যুতিরাষ্ট্র এ�ং 
মাোগাস্কাদরর অঞ্চদল অন্যদের বচদয় ব�শি জী�ন�শচত্র্য রদয়দে। শ�দবের এি� জায়গায় প্রচুর পশরমাদণ 
স্ানীয় প্রজাশত রদয়দে। স্ানীয় প্রজাশত হদচ্ছ বিগুদলা, বযগুদলা শুরু বকাদনা শনশে্ডটি জায়গায় শ�ে্যমান। 
বযমন- েশক্ণ আশরিকার বকপ ব্াশরশটেক (Cape Floristic) অঞ্চদল প্রায় ৬২০০শট উশদ্ভে প্রজাশত রদয়দে, 
যা শ�দবের আর বকাোও পাওয়া যায় না। স্ানীয় প্রজাশতর উচ্চ িংখ্যার অঞ্চলগুদলাদক জী�ন�শচদত্র্যর 
হটস্পট (Hotspot) �লা হয়।

জীদির পধারসপবরি সমপিথী
প্শে�ীর িমস্ত প্রজাশত ব�ঁদচ োকার জন্য এ�ং বিগুদলার �াস্তুতদন্তর ভারিাম্য �জায় রাখার জন্য একিদগে 
কাজ কদর। উোহরণস্বরূপ, চারণভূশমর ঘাি গ�াশে পশু খায়। গ�াশে পশু বয মল ত্যাগ কদর, তা িার 
ততশর কদর যা মাশটদত পুশটি বফরত বেয়, যা আরও ঘাি জন্মাদত িাহায্য কদর। এই িার ফিশল জশমদত 
প্রদয়াগ করার জন্যও �্য�হার করা বযদত পাদর। প্শে�ীর অদনক প্রজাশত খাে্য, বপািাক এ�ং ওরুর িহ 
নানা উপকরণ প্রোন কদর মানুদরর জন্য গুরুত্বপূণ্ড ভূশমকা রাদখ।
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জীিবিবিত্রযে পবরমধাদপর উপধায়
জী�ন�শচত্র্য পশরমাদপর একশট িারারণ উপায় হদলা একশট 
শনশে্ডটি এলাকার মদর্য �ি�ািকারী প্রজাশতর 
বমাট িংখ্যা গণনা করা। গ্ীষ্মমণ্ডলীয় 
অঞ্চল, বযখাদন িারা �ের উষ্ণ োদক, 
বিখাদন ি�দচদয় ব�শি জী�ন�শচত্র্য 
রদয়দে। নাশতিীদতাষ্ণ অঞ্চল, বযখাদন 
উষ্ণ গ্ীষ্ম এ�ং ঠান্া িীত োদক, 
বিখাদন জী�ন�শচত্র্য কম োদক। পাহাদড়র 
চূড়া এ�ং মরুভূশমর মদতা শুষ্ অঞ্চলগুদলাদত জী�ন�শচত্র্য 
আরও কম।

িারারণত, শ�রু�দরখার যত কাদে একশট অঞ্চল, জী�ন�শচত্র্য তত 
ব�শি। েশক্ণ আদমশরকার আমাজন বরইন ফদরটে অতেত ৪০,০০০ 
শ�শভন্ন উশদ্ভদের প্রজাশত �াি কদর। এশট আমাদের এই প্শে�ী নাদমর 
গ্দহর ি�দচদয় ত�শচত্র্যময় অঞ্চলগুদলার মদর্য একশট।
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পশশ্চম প্রিাতে মহািাগর এ�ং ভারত মহািাগদরর উষ্ণ জদল নানা প্রজাশতর মাে, প্র�াল ইত্যাশের িমাহাদর 
ি�দচদয় ত�শচত্র্যময় িামুশদ্রক পশরদ�ি রদয়দে। অদনক প্র�াল শমদল প্র�াল প্রাচীর ততশর কদর, বযগুদলা 
আরও িত িত প্রজাশতর জীদ�র �ািস্ান। এি� প্র�াল প্রাচীদর কু্দ্র িামুশদ্রক তি�াল বেদক বেদক শুরু 
কদর �ড় হাঙর পয্ডতে �াি কদর।

জী�ন�শচত্র্য পশরমাদপর আদরকশট উপায় হদলা বজদনশটক ত�শচত্র্য। পর�ত্ডী অর্যায়গুদলাদত আদরা একটু 
শ�স্্তত ভাদ� জান�, তদ� এখন বজদন রাশখ বয জী�দকাদরর শনউশলিয়াদির বভতদর োদক এই শজন। তুশম 
েুদপদয় মানুর নাশক চারদপদয় শ�ড়াল, বতামার চুল বকাঁকড়া নাশক বিাজা—এই িকল তে্যই জমা োদক 
বতামার বকাদরর মদর্য লুশকদয় োকা বকাদনা না বকাদনা শজদন। শকেু প্রজাশতর প্রায় ৪০০,০০০ (চার লক্) 
শজন আদে। মানুদরর শজদনর িংখ্যা প্রায় ২৫,০০০ (পঁশচি হাজার)। এই শজনগুদলার মদর্য শকেু শকেু আদে 
বযগুদলা একশট প্রজাশতর িমস্ত িেদি্যর জন্য একইরকম। এি� শজনই একশট বগালাপদক বগালাপ এ�ং 
একশট কুকুরদক কুকুর শহদিদ� শন্ডরারণ কদর। শকন্তু একশট প্রজাশতর শজনগুদলার মদর্য শকেু শকেু শজন 
োদক শভন্ন। এই বজদনশটক পশর�ত্ডদনর কারদণই শকেু বগালাপ হয় বগালাশপ রদঙর, আর শকেু হয় িাো। 
আ�ার মানুদরর বক্দত্র �লা যায়, শজদনর এরকম পাে্ডদক্যর কারদণই শকেু বলাদকর বচাখ �াোশম এ�ং শকেু 
বলাদকর বচাখ নীল।

প্রজাশতর �্হত্র বজদনশটক ত�শচত্র্য গােপালা এ�ং প্রাণীদের বরাগ প্রশতদরারী কদর তুলদত পাদর। বজদনশটক 
ত�শচত্র্য প্রজাশতগুদলাদক পশর�ত্ডনিীল পশরদ�দির িদগে আরও ভাদলাভাদ� খাপ খাইদয় শনদত বেয়।
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িধাংলধাদেদির জীিবিবিত্রযে
শিনু্ধ-গগো িমতল ভূশমর অংি শহদিদ� জী�ন�শচদত্র্যর 
এক অপূ�্ড লীলাভূশম �াংলাদেি। �াংলাদেি ি�ুদজ 
ি্যামদল বঘরা এমনই একশট বেি বযখাদন মাশট, 
পাশন, �ন �নানী, প্রাক্শতক পশরদ�ি নানা ররদনর 
জীদ�র জী�নরারদণর জন্য উপদযাগী। নাশতিীদতাষ্ণ 
আ�হাওয়া ও জল�ায়ু, উ�্ডর মাশট, শ�রু�দরখার 
কাোকাশে অ�স্াদনর কারদণ পয্ডাপ্ত িূয্ডাদলাক, 
অশরক �্শটিপাত আর ি�ুজ প্রক্শত এদেদি নানা 
ররদনর প্রাণী ও জী�জগদতর অভয়ারদণ্যর মূল 
কারণ। িুন্দর�দনর িুশ�িাল জী� িম্প্রোয় এ�ং 
কক্স�াজার এ�ং বিন্টমাশট্ডদনর িমুদ্রগদভ্ডর জলজ প্রাণী ি�ই এদেদির জী�িম্ে।

�াংলাদেদি উদলেখদযাগ্য িংখ্যক িপুষ্পক উশদ্ভে, মাে, উভচর প্রাণী, িরীি্প, পাশখ ও স্তন্যপায়ী প্রাণীর 
একশট িম্ধি িংগ্হ রদয়দে। বেদির প্রাক্শতক �নাঞ্চলগুদলার অ�স্ানগত কারদণ জী�ন�শচত্র্যময় িম্দে 
ভরপুর। উোহরণ শহদিদ� �লা যায় বয, �াংলাদেদির �নাঞ্চলগুদলাদত ৫০০০ এর অশরক িপুষ্পক উশদ্ভে 
প্রজাশত পাওয়া যায়। বক�ল চট্ট্রগ্াদমর �নাঞ্চদল প্রায় ২,২৬০ শট উশদ্ভে প্রজাশত রদয়দে। এি� উশদ্ভদের 
মদর্য রদয়দে কাঠ উৎপােনকারী উশদ্ভে, আঁি উৎপােনকারী উশদ্ভে এ�ং ঔরশর উশদ্ভে।

�াংলাদেদি এখন পয্ডতে ১৩২ প্রজাশতর স্তন্যপায়ী, ৫৭৮ প্রজাশতর পাশখ, ১৫৪ প্রজাশতর িরীি্প এ�ং ১৯ 
প্রজাশতর উভচর জী� িনাতি করা হদয়দে।

বসনু্-গঙ্ধা সমতল ভূবম
শিনু্ধ-গগো িমতল ভূশম হদলা একশট শ�রাট উ�্ডর 
িমভূশম অঞ্চল যা পাশকস্তাদনর একশট অংি, 
উত্র ও পূ�্ড ভারদতর অশরকাংি এ�ং প্রায় 
িমূ্ণ্ড �াংলাদেি জুদড় অ�শস্ত। অঞ্চলশটর মর্য 
শেদয় প্র�াশহত শিনু্ধ নে ও গগো নেীর নাদম এই 
অঞ্চলশটর নামকরণ করা হদয়দে।
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জীিবিবিদত্রযের ঝুবঁি ও প্রবতিধার
প্শে�ীর ব�শিরভাগ জী�ন�শচত্র্য মানুদরর �্য�হার এ�ং অন্যান্য কম্ডকাদণ্ডর কারদণ িুঁশকর মদর্য রদয়দে, যা 
�াস্তুতন্তদক শ�ি্ঙ্খল কদর, এমনশক কখদনা কখদনা শ�নটিও কদর বফদল। েূরণ, জল�ায়ু পশর�ত্ডন এ�ং 
জনিংখ্যা �্শধি ি�ই জী�ন�শচদত্র্যর জন্য হুমশক। এই হুমশক প্রজাশত শ�লুশপ্তর বপেদন মূল ভূশমকা রাখদে। 
শকেু শ�জ্ানী অনুমান কদরদেন বয, আগামী িতাব্দীর মদর্য প্শে�ীর িমস্ত প্রজাশতর অদর্ডক শনশশ্চনি হদয় 
যাদ�।

�াংলাদেি জী�ন�শচদত্র্য িম্ধি হদলও 
এখাদনও নানান প্রজাশত িুঁশকর মদর্য রদয়দে। 
ইন্টারন্যািনাল ইউশনয়ন ফর কনজারদভিন 
অ� বনচার (IUCN) এর তে্য মদত, 
�াংলাদেদির ২৩শট প্রজাশতর �ন্যপ্রাণীর 
অশস্তত্ব হুমশকর িমু্মখীন। এোড়াও এ বেদির 
প্রায় ২৯শট �ন্যপ্রাণীর অশস্তত্ব শ�পন্ন। মূলত 
নগরায়ন, খাে্য ও �ািস্াদনর িংস্ান, ওরুর ও 
পশরদরয় �দ্রের উপাোন বজাগাড় করার কারদণ 
ধ্ংি করা হদচ্ছ জীদ�র শনরাপে আ�ািস্ল।

মান� জাশত িকল প্রাক্শতক িম্ে, বযমন, 
জলািয়, িমুদ্র, �নাঞ্চল উজাড় করদে বিগুদলার শনজস্ব স্বাে্ড িংশলেটি কাদজ। িুন্দর�ন এ�ং মরুপুর ও 
ভাওয়াদলর গড়িহ শ�শভন্ন �নভূশমদত শ�ে্যমান প্রাণী ও জী�জন্তু, বযমন রদয়ল ব�গেল টাইগার, শচত্রা হশরণ, 
িরীি্প, অজগর, �ুদনা হাঁি, কাদলা হাঁি, নীল গাই, রাজিকুন, �ুদনা মশহর, শমঠা পাশনর কুশমর, ঘশড়য়াল 
আজ প্রায় শ�লুপ্ত হদত হদত চরম হুমশকর মদর্য জী�নরারণ করদে। �াংলাদেদির প্রায় ৩৯ প্রজাশতর প্রাণী 
হুমশকর িমু্মখীন। �নশ�জ্ানীগদণর মদত, �াংলাদেদি ১২৫শটর মদতা �্ক্ প্রজাশত শ�পন্ন প্রায়।

জী�ন�শচত্র্য িংরক্ণ এ�ং 
একই শ�পন্ন প্রজাশত এ�ং 
বিগুদলার আ�ািস্ল রক্া 
করার জন্য আমাদের িশম্মশলত 
প্রদচটিা প্রদয়াজন। �াংলাদেিিহ 
প্শে�ীর িকল বেদিই 
জী�ন�শচত্র্য িংরক্দণ এখন 
যোযে পেদক্প গ্হণ করা 
উশচত। পশরদ�ি েূরণ, �ন্যপ্রাণী 
হত্যা কদর বিগুদলার চামড়া �া 
হাড় শেদয় পণ্য ততশর, প্রাণী 
পাচার ইত্যাশে িমি্যার কারদণ 

জীবববচিত্র্য
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�ন্যপ্রাণী িংরক্দণর প্রদয়াজনীয়তা �্যপকভাদ� অনুভূত হদয়দে। শ�শভন্ন আতেজ্ডাশতক, আঞ্চশলক িংস্া, 
িরকাশর ও ব�িরকাশর িংস্া এ�ং বেদির �াইদরর খ্যাশতমান িংস্া, জাশতিংঘিহ নানা প্রশতষ্ান এই 
জী�ন�শচত্র্য িংরক্দণ গুরুত্বপূণ্ড ভূশমকা পালন করদে।

জী�ন�শচদত্র্যর গুরুত্ব অনুরা�ন কদর জী�ন�শচদত্র্যর 
িংরক্ণ ও �্শধিদক উৎিাশহত করদত হদ�। প্শে�ীর 
শ�শভন্ন বেদি প্রাক্শতক �নাঞ্চলদক বিখানকার অশর�ািী 
উশদ্ভে ও �ন্যপ্রাণীর শনরাপে অভয়ারণ্য শহদিদ� গদড় 
বতালা হদয়দে, বযখাদন জী�ন�শচত্র্যদক অগ্াশরকার 
শেদয় প্রদয়াজদন মানুদরর গশতশ�শর িীশমত রাখা হয়। 
�াংলাদেদিও জী�ন�শচত্র্য িংরক্দণর জন্য িরকার 
বেদির �নাঞ্চদলর শকেু অংি িংরশক্ত এলাকা শহদিদ� 
বঘারণা কদরদে। এোড়া জী�ন�শচত্র্য িংরক্দণর লদক্্য 
িংরশক্ত প্রাক্শতক �নাঞ্চদলর গাে আহরণ �ন্ধ রাখা 
োড়াও মানুর ি্টি �নায়দনর পুরাতন গাে আহরণ �ন্ধ 
রাখা হদয়দে। �ন্যপ্রাণী শনরন ও পাচার বরাদর নতুন 
আইন ি্ঙ্খলা রক্াকারী �াশহনী ততশর করা হদয়দে। 
এরকম িমশবিত উদে্যাগ গ্হদণর মার্যদম প্শে�ীর অদনদক 
বেদিই জী�ন�শচত্র্য রক্ায় নতুন আিার িঞ্চার হদয়দে। 
তদ� শ�জ্ানী এ�ং পশরদ�ি�ােী িংগঠনগুদলা এি� 

পেদক্পদক আদরা বজারাদলা করদত �দলন। শুরু িরকাশর উদে্যাগ এদক্দত্র যদেটি নয়, �রং বিই িদগে 
প্রদয়াজন মানুদরর িদচতনতা। িমদয়র িদগে বযি� জী� ইদতামদর্য শ�লুপ্ত হদয় বগদে বিগুদলার হয়দতা 
শফশরদয় আনা যাদ� না, শকন্তু ি�াই যত্নিীল হদল �ত্ডমান প্শে�ীর জী�ন�শচত্র্য রক্া হয়দতা িম্� হদ�। 
বিশেদক ি�ারই মদনাদযাগ বেওয়া েরকার। তাহদলই হয়দতা িুন্দর প্শে�ীর জী�ন�শচত্র্য আ�ার িম্ধি ও 
�শণ্ডল হদয় উঠদ�।

১। শ�রু�দরখার কাোকাশে অঞ্চদল জী� ত�শচত্র্য ব�শি বকন?অনিুীলনী

?

বিজ্ঞান
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অধযেধায় ২অধযেধায় ২  

অণ ুপরমধাণুঅণ ুপরমধাণু



    অণ ুপরমধাণু

এই অর্যাদয়র বিদর শিক্াে্ডীরা শনদ্াতি শ�রয়গুদলা শিখদত পারদ�—
 5 পরমাণু ও অণু
 5 বমৌশলক পোে্ড
 5 ইদলকট্রন, বপ্রাটন এ�ং শনউট্রন
 5 পরমাণুর ইদলকট্রন শ�ন্যাি
 5 শনউশলিয়াি
 5 পশর�াহী, অপশর�াহী ও অর্ডপশর�াহী পোে্ড
 5 কশঠন তরল ও গ্যাি

পরমধাণু

মমৌবলি পেধারথী
আমাদের চারপাদি কত রকম পোে্ড—বমঘ-িমুদ্র, মাশট-পাের, ঘর�াশড়, মানুরজন, গােপালা, খাল-নেী, 
পশুপাশখ, যন্তপাশত; আমরা আিদল কখদনাই ি� শকেু �দল বির করদত পার� না। বতামরা শনশ্চয়ই মদর্য 
মদর্য অ�াক হদয় বভদ�ে এই লক্-বকাশট ররদনর পোে্ড শনশ্চয়ই ততশর হদয়দে লক্-বকাশট উপাোন শেদয়।

শকন্তু বতামরা শুদন অ�াক হদয় যাদ� যখন জানদ� এই লক্ 
লক্ বকাশট বকাশট পোে্ড ততশর হদয়দে মাত্র ৯৮ শট বমৌশলক 
পোে্ড শেদয়। বয পোে্ড ভাঙদল বিই পোে্ড োড়া অন্য বকাদনা 
পোে্ড পাওয়া যায় না তাদক বমৌশলক পোে্ড �দল। ি� শমশলদয় 
এখন পয্ডতে ১১৮শট বমৌশলক পোে্ড পাওয়া বগদে শকং�া 
ল্যা�দরটশরদত ততশর হদয়দে। শকন্তু ৯৮শটর �াইদর বয ২০শট 
বমৌশলক পোে্ড আদে বিগুদলা ক্শত্রমভাদ� ততশর হদয়দে এ�ং 
প্রক্শতদত বিগুদলার পশরমাদণ এত কম বয বিগুদলা শ�দ�চনা 
করা না হদলও খু� ক্শত হদ� না।

পাদির বটশ�দল শকেু পশরশচত বমৌশলক পোদে্ডর নাম বেওয়া 
হদয়দে। আমরা বোি-প্রবোি বনওয়ার িময় অশক্সদজন গ্হণ 
কশর। বলাহা খু�ই পশরশচত একশট রাতু। অ্যালুশমশনয়াদমর 

অধযেধায়
২

কদয়কশট পশরশচত বমৌশলক পোে্ড

হাইদ্াদজন Hydrogen

অশক্সদজন Oxygen

বলাহা Iron

বিানা Gold

রুপা Silver

কা�্ডন Carbon

বলিাশরন Chlorine

অ্যালুশমশনয়াম Aluminium

বিজ্ঞান
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�ািন-পত্র বতামরা ি�াই বেদখে। বিানা রুপা শেদয় গয়না ততশর করা হয়। হাইদ্াদজন আর অশক্সদজন 
শেদয় পাশন ততশর হদয়দে, কাদজই হাইদ্াদজন আর অশক্সদজন বমৌশলক পোে্ড হদলও পাশন বমৌশলক পোে্ড 
নয়, এশট বযৌশগক পোে্ড—বয িকল পোে্ডদক ভাঙদল েুই �া েুইদয়র বমৌশলক পোে্ড পাওয়া যায় বিগুদলাদক 
বযৌশগক পোে্ড �দল। বতামরা পদরর অর্যাদয় এ িম্দক্ড শ�স্তাশরত জানদত পারদ�।

ইদলিট্রন, মপ্রধাটন এিং বনউট্রন
বতামরা যারা যারা ভা�ে এই ৯৮শট বমৌশলক পোদে্ডর তাশলকাটা বপদলই এই প্শে�ীর ি� শকেু কী শেদয় 
ততশর হদয়দে তুশম তার পূণ্ডাগে তাশলকা বপদয় যাদ� বিগুদলার জন্য আরও িুিং�াে আদে। এই বমৌশলক 
পোে্ডগুদলা ততশর হদয়দে বিগুদলার ‘পরমাণু’ শেদয় এ�ং বিই পরমাণুগুদলা ততশর হদয়দে মাত্র শতনশট কণা 
শেদয়, বিগুদলার নাম হদচ্ছ ইদলকট্রন, বপ্রাটন এ�ং শনউট্রন।

কাদজই এটা বমাদটও অশতরঞ্ন নয় বয বতামাদের চারপাদির পুদরা পশরশচত জগৎ ততশর হদয়দে মাত্র শতনশট 
বমৌশলক কণা শেদয়। বিজন্য এ পুদরা শ�বে জগৎ কীভাদ� ততশর হদয়দে বিটা �ুিদত চাইদল ি�ার আদগ 
জানদত হদ� ইদলকট্রন, বপ্রাটন আর শনউট্রন শেদয় কীভাদ� এই শভন্ন শভন্ন বমৌশলক পোদে্ডর পরমাণুগুদলা 
ততশর হয়।

পরমধাণু্র গঠন
ইদলকট্রন, বপ্রাটন আর শনউট্রন শেদয় ততশর বমৌশলক পোদে্ডর ি�দচদয় বোট একক হদচ্ছ পরমাণু। 
পরমাণুগুদলা এত বোট বয বতামরা কখনই বিগুদলা বেখদত 
পাও না, শকন্তু যশে বেখার উপায় োকদতা তাহদল বেখদত 
পরমাণুগুদলার মািখাদন আদে বপ্রাটন আর শনউট্রন শেদয় 
ততশর খু�ই বোট একশট শনউশলিয়াি এ�ং বিশটদক শঘদর ঘুরদে 
ইদলকট্রন! এই বয এক লাইদন বতামাদেরদক পরমাণু গঠদনর 
কো �দল বেওয়া হদলা বতামরা শচতোও করদত পারদ�না কত 
হাজার �ের রদর কত িত শ�জ্ানী কত গদ�রণা কদর এটা 
বির পয্ডতে ব�র করদত বপদরশেদলন।

যখনই বেখা যায় শকেু একটা ঘুরদে তখনই �ুদি শনদত 
হদ� বকাদনা একটা �ল বিশটদক শনদজর শেদক টানদে। িূয্ড 
প্শে�ীদক টানদে �দল প্শে�ী িূদয্ডর চারশেদক ঘুরদে, প্শে�ী 
চাঁেদক টানদে �দল চাঁে প্শে�ীদক শঘদর ঘুরদে। শঠক বিরকম 
পরমাণুর মািখাদন োকা খু�ই বোট শনউশলিয়াি ইদলকট্রনদক 
শনদজর শেদক টানদে �দল ইদলকট্রন শনউশলিয়ািদক শঘদর 
ঘুরদে।

এখন প্রশ্ন হদলা পরমাণুর বভতরকার খু�ই বোট শনউশলিয়াি 
বকন ইদলকট্রনদক শনদজর শেদক টানদে? তার কারণ হদচ্ছ, 
ত�েু্যশতক আকর্ডণ। শনউট্রদনর বকাদনা চাজ্ড বনই িশত্য; শকন্তু 

ইন্টারন্যািনাল অ্যাটশমক এনাশজ্ড 
এদজশসির বলাদগাদত একশট পরমাণুর 
েশ� �্য�হার করা হদয়দে, এরকম 
পরমাণুর েশ� ি�্ডত্র �্য�হার করা 
হদলও িশত্যকাদরর পরমাণু বেখদত 

শকন্তু বমাদটও এরকম নয়!

অণু পরমাণু 
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বপ্রাটদনর চাজ্ড পশজশটভ, তাই শনউশলিয়াদির বমাট চাজ্ড ি�িময় পশজশটভ। অন্যশেদক ইদলকট্রদনর চাজ্ড 
বনদগশটভ এ�ং ত�েু্যশতক �দলর ত�শিটি্য হদচ্ছ শ�পরীত চাজ্ড এদক অপরদক আকর্ডণ কদর (এ�ং এক 
ররদনর চাজ্ড এদক অন্যদক শ�কর্ডণ কদর)। তাই শনউশলিয়াদির আকর্ডদণ ইদলকট্রন তাদক শঘদর বঘাদর। এই 
ত�েু্যশতক �ল এ�ং িশতির কো বতামরা পদর আরও পড়দ�, আরও অদনক শকেু জানদ� এ�ং অদনকভাদ� 
�্য�হার করদ�। আপাতত বজদন রাদখা একটা পরমাণুর বভতদর ইদলকট্রদনর বনদগশটভ এ�ং বপ্রাটদনর 
পশজশটভ চাজ্ড শেদয়ই ি�শকেু শুরু।

�লা বযদত পাদর, আমরা এখন পরমাণুর গঠদনর মূল শ�রয়শট বজদন বগশে। একটা পরমাণুর মািখাদন 
োদক বপ্রাটন আর শনউট্রন শেদয় ততশর খু�ই বোট একটা শনউশলিয়াি; বযখাদন বপ্রাটদনর চাজ্ড পশজশটভ এ�ং 
শনউট্রদনর বকাদনা চাজ্ড বনই। এই শনউশলিয়ািদক শঘদর বঘাদর ইদলকট্রন। কারণ, ইদলকট্রদনর চাজ্ড বনদগশটভ 
এ�ং শনউশলিয়াদি পশজশটভ চাদজ্ডর বপ্রাটনগুদলা ইদলকট্রনগুদলাদক শনদজর শেদক আকর্ডণ কদর।

পারমাণশ�ক িংখ্যা: এই অর্যাদয়র শুরুদত �লা হদয়দে এখন পয্ডতে ১১৮শট বমৌশলক পোে্ড পাওয়া বগদে। 
এই ১১৮ শট বমৌশলক পোদে্ডর রদয়দে ১১৮শট শভন্ন শভন্ন পরমাণু। পরমাণুগুদলার মদর্য পাে্ডক্য কী? কীভাদ� 
বিগুদলাদক আলাো করা হয়? 

আিদল বিই পধিশতশট খু�ই িহজ! তাশলকার প্রেম পরমাণুর শনউশলিয়াদির মদর্য একটা বপ্রাটন, কাদজই 
�াইদর একটা ইদলকট্রন। তার নাম হাইদ্াদজন। এর পদরর পরমাণুর শনউশলিয়াদির েুইটা বপ্রাটন (এ�ং 
েুইটা শনউট্রন) এ�ং �াইদর েুইটা ইদলকট্রন, তার নাম শহশলয়াম। এর পদরর পরমাণুর শনউশলিয়াদি শতনটা 
বপ্রাটন (এ�ং শতনটা শনউট্রন) কাদজই তার �াইদর শতনটা ইদলকট্রন, তার নাম হদচ্ছ শলশেয়াম। এভাদ� 
শনউশলিয়াদি একটা কদর বপ্রাটন, �াইদর একটা কদর ইদলকট্রন ব�দড়দে এ�ং এখন পয্ডতে পাওয়া ি�্ডদির 
পরমাণু শনউশলিয়াি ১১৮ শট বপ্রাটন এ�ং �াইদর ১১৮ শট ইদলকট্রন (এ�ং শনউশলিয়াদি যতগুদলা বপ্রাটন 
তার িমান শকং�া ব�শি শনউট্রন)। একশট পরমাণুর শনউশলিয়াদি বয কয়শট বপ্রাটন োদক, বিশটই হদচ্ছ বিই 
পরমাণুর পারমাণশ�ক িংখ্যা।

বতামরা শনশ্চয়ই �ুিদত বপদরে একটা পরমাণুদত বয কয়শট বপ্রাটন োদক �াইদর শঠক বিই কয়শট ইদলকট্রন 
োকদত হয় কারণ বপ্রাটন আর ইদলকট্রদনর চাজ্ড িমান, শুরু একটা পশজশটভ অন্যটা বনদগশটভ। কাদজই 
েুদটার িংখ্যা িমান িমান হদল পশজশটভ এ�ং বনদগশটভ শমদল বমাট চাদজ্ডর পশরমাণ িূন্য শকং�া চাজ্ড শ�হীন 

শ�কর্ডণ শ�কর্ডণ আকর্ডণ

এক ররদনর চাজ্ড এদক অন্যদক শ�কর্ডণ কদর এ�ং শ�পরীত চাজ্ড এদক অপরদক আকর্ডণ কদর

বিজ্ঞান
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হয়! বতামাদের মদন হদত পাদর, শনউট্রদনর বযদহতু চাজ্ড বনই; তাই তার িংখ্যা কম ব�শি হদল শকেু আদি 
যায় না শকন্তু তারপরও শনউশলিয়াদির বভতদর যতগুদলা বপ্রাটন তার িমান শকং�া ব�শি শনউট্রন োকদত হয়, 
তার একটা খু� গুরুত্বপূণ্ড কারণ আদে, বযশট বতামরা একটু পদরই জানদত পারদ�।

ইদলকট্রন শ�ন্যাি: আমরা �দলশে একটা পরমাণুর শনউশলিয়াদি বয কয়শট বপ্রাটন োদক �াইদর শঠক ততগুদলা 
ইদলকট্রন োদক। স্বাভাশ�ক ভাদ�ই আমরা জানদত চাই� বিগুদলা কীভাদ� োদক? ি�গুদলা ইদলকট্রন শক 
এক জায়গায় এদলাদমদলাভাদ� োদক নাশক বিৌরজগদত এদককশট কক্পদে বযরকম এদককশট কদর গ্হ 
োদক বিভাদ� োদক?

ইদলকট্রনগুদলা আিদল বমাদটও এদলাদমদলাভাদ� োদক না, বিগুদলা শনউশলিয়াি বেদক শনশে্ডটি েূরদত্ব শনশে্ডটি 
কক্পদে োদক। তদ� এক কক্পদে একশট মাত্র ইদলকট্রন োদক না, আদরা ব�শি িংখ্যক োদক, এ�ং 
একশট কক্পদে কদয়কশট ইদলকট্রন োকদ�, বিশটও পোে্ডশ�জ্াদনর িূত্র শনশে্ডটি কদর শেদয়দে। শুরু বতামরা 
বজদন রাদখা একশট ইদলকট্রন বকান কক্পে আদে তার ওপর বিই ইদলকট্রদনর িশতি শনভ্ডর কদর। কাদজই 
কক্পেগুদলা িশতির স্তর শহদিদ� কল্পনা করা যায়। বযমন আমরা যশে একটা বিানার পরমাণুর কো শচতো 
কশর, তার বভতদর কক্পদের ইদলকট্রন খু�ই িতিভাদ� শনউশলিয়াদি আকর্ডদণ আ�ধি োদক। তাই বিশটদক 
িরাদত হদল অদনক িশতি শেদত হয়। আ�ার �াইদরর কক্পদের ইদলকট্রনগুদলা খু�ই েু�্ডলভাদ� আ�ধি 
োদক—খু� িহদজই বিগুদলাদক মুতি কদর বনওয়া যায়! শ�েু্যৎ পশর�হদনর জন্য মুতি ইদলকট্রদনর েরকার 
হয়, বিজন্য বিানা খু�ই ভাদলা শ�েু্যৎ পশর�াহী।

কাদজই এখন বতামরা বমাটামুশটভাদ� েুদটা শ�রয় �লদত পারদ�। একটা পরমাণুর ইদলকট্রন িংখ্যা যত 
ব�শি হদ� তার ইদলকট্রনগুদলা িাজাদনার জন্য ব�শি কক্পদের প্রদয়াজন হদ� �দল তার আকার তত �ড়। 
আ�ার এদক�াদর �াইদরর কক্পদের ইদলকট্রনগুদলা কীভাদ� আদে, বিটাই তার রম্ডদক শনর্ডারণ কদর। 
বিজন্য বকাদনা বকাদনা পরমাণু হদচ্ছ রাতু, বকাদনাশট অরাতু, বকাদনাশট গ্যাি বকাদনাশট তরল শকং�া কশঠন, 
বকাদনাশট শনশ্রিয় আ�ার বকাদনাটা অত্যতে শ�শক্রয়ািীল।

হাইদ্াদজন, কা�্ডন, বলাহা এ�ং বিানার পরমাণুদত যোক্রদম, 
১, ৬, ২৬ এ�ং ৭৯শট ইদলকট্রন এ�ং শনউশলিয়াদি িমান িংখ্যক বপ্রাটন রদয়দে।

অণু পরমাণু 
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বনউবলিয়ধাস
বতামরা শনশ্চয়ই লক্ কদরে বয শনউশলিয়াদির কো �লার িময় প্রশত�ার বতামাদের মদন কশরদয় বেওয়া 
হদয়দে বয শনউশলিয়ািটা খু�ই বোট। পরমাণুর তুলনায় বিশট কত বোট শুনদল বতামরা শনঃিদন্দদহ হত�াক 
হদয় যাদ�। একটা পরমাণুর �্যািার্ড বেদক শনউশলিয়াদির �্যািার্ড প্রায় লক্ গুণ বোট কাদজই আয়তদনর 
শহদিদ� বিশট লক্ × লক্ × লক্ গুণ ব�শি বোট! �লদত পাদরা একটা পরমাণুর বভতদর �লদত বগদল 
পুদরাটাই ফাঁকা, প্শে�ীটাদক চাপ শেদয় যশে এই ফাঁকা জায়গাটা ভরাট কদর বফলা বযত তাহদল পুদরা 
প্শে�ীটাদক একটা ফুট�ল মাদঠ বরদখ বেওয়া বযত!

কাদজই শনউশলিয়াদির বভতর খু�ই একটা বোট জায়গায় বপ্রাটনগুদলাদক গাোগাশে কদর োকদত হয়! শকন্তু 
বতামরা এর মদর্য বজদন বগে বয ত�েু্যশতক �দলর ব�লায় শ�পরীত চাজ্ড পরস্পরদক আকর্ডণ করদলও একই 
চাজ্ড পরস্পরদক শ�কর্ডণ কদর। কাদজই একটা শনউশলিয়াদির বভতর গাোগাশে কদর োকা পশজশটভ চাদজ্ডর 
বপ্রাটনগুদলা পরস্পরদক প্রচণ্ড�দল 
শ�কর্ডণ কদর। এই শ�কর্ডণ কমাদনার 
জন্য শনউশলিয়াদি ি�িময়ই বপ্রাটদনর 
িমান িংখ্যক শকং�া আদরা ব�শি শনউট্রন 
োদক। একশট শনশে্ডটি বমৌশলক পোদে্ডর 
পরমাণুদত কয়শট ইদলকট্রন এ�ং কয়শট 
বপ্রাটন োদক বিশট শনশে্ডটি োকদলও 
শনউট্রদনর িংখ্যা শকন্তু এদক�াদর 
িুশনশে্ডটি নয়, বিশট কম শকং�া ব�শি 
হদত পাদর। একই বমৌশলক পোদে্ডর 
শভন্ন শভন্ন িংখ্যক শনউট্রন পাওয়া বযদত 
পাদর, বিগুদলার একশটদক আদরকশটর 
আইদিাটপ �দল, উপদরর লিাদি বতামরা 
বিগুদলা আদরা শ�স্্ততভাদ� জানদ�। 
শুরু একশট পরমাণুর শনউশলিয়াদি 
বকাদনা শনউট্রন বনই। বিই শনউশলিয়াদি 
শ�কর্ডণ করার জন্য শদ্তীয় বপ্রাটনও 
বনই, শনশ্চয়ই �ুিদত পারে বিশট হদচ্ছ 
হাইদ্াদজদনর পরমাণু।

একটা শনউট্রদনর ভর এ�ং বপ্রাটদনর 
ভর খু�ই কাোকাশে এ�ং বিশট 
ইদলক্ট্রদনর ভর বেদক েুই হাজার গুণ 
ব�শি। অে্ডাৎ ইদলকট্রন এত হালকা বয 
আিদল পরমাণুর ভর হদচ্ছ তার শনউট্রন 
এ�ং বপ্রাটন শকং�া শনউশলিয়াদির ভর।

জাপাদনর শহদরাশিমায় শনউশলিয়ার ব�ামার শ�দ্ারদণ শ�পুল 
পশরমাণ বতজশ্রিয় রশমি ব�র হদয়শেল।
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বতজশ্রিয়তা: আমরা এই অর্যাদয় শুরুদত �দলশে, যশেও এখন পয্ডতে ১১৮শট পরমাণু পাওয়া িম্� হদয়ছ্ 
তার বভতর ৯৮শট শস্শতিীল, অন্যগুদলা ক্শত্রমভাদ� ততশর এ�ং বিগুদলা অশস্শতিীল। আমরা যখন একশট 
পরমাণুদক অশস্শতিীল �শল, তখন �ুশিদয় োশক তার শনউশলিয়ািশট অশস্শতিীল।

বতামরা এর মদর্য বজদন বগে প্রচণ্ড ত�েু্যশতক শ�কর্ডদণর জন্য শুরু বপ্রাটন শেদয় শনউশলিয়াি ততশর হদত 
পাদর না। তার মদর্য প্রায় িমান িংখ্যক শকং�া আদরা ব�শি শনউট্রন োকদত হয়। তারপদরও অদনক িময় 
শনউশলিয়ািগুদলা শস্শতিীল হয় না; এ�ং নানা ররদনর রশমি শ�করণ কদর। এই ররদনর শনউশলিয়ািগুদলাদক 
আমরা বতজশ্রিয় শনউশলিয়াি �দল োশক। শনউশলিয়ার ব�ামার শ�দ্ারদণর িময় এই ররদনর বতজশ্রিয় রশমি 
ব�র হদয় মানুদরর জী�দনর ভয়া�হ ি�্ডনাি কদর োদক।

বতজশ্রিয় শনউশলিয়ািগুদলা বেদক বয রশমিগুদলা ব�র হয়, বিগুদলার নাম আলফা, ব�টা এ�ং গামা রশমি। 
এই রশমিগুদলার গঠন এ�ং ত�শিটি্য বতামরা একটু উপদরর লিাদি শগদয় জানদত পারদ�।

পবরিধাহী, অপবরিধাহী ও অধথীপবরিধাহী

বতামরা ি�াই এর মদর্য বজদন বগে বয আমাদের চারপাদি যা শকেু আদে, বিগুদলা ততশর হদয় মাত্র ৯৮ 
শট প্রাক্শতকভাদ� পাওয়া পরমাণু শেদয়। এই পরমাণুগুদলার গঠনও বতামরা এখন জাদনা, বকদন্দ খু�ই কু্দ্র 
একশট শনউশলিয়াি এ�ং বিশটদক শঘদর ঘুরদে ইদলকট্রন। ইদলকট্রনগুদলা শ�শভন্ন কক্পদে শনয়মমাশফক 
িাজাদনা োদক, বির কক্পদে বয ইদলকট্রনগুদলা োদক, বিই ইদলকট্রন গুদলাই আিদল পরমাণুর রম্ড 
শনর্ডাশরত হয়। তাই বকাদনা বকাদনা পরমাণু এদক�াদর শনশ্রিয়, আ�ার বকাদনা বকাদনা পরমাণু ভয়া�হ 
রকদমর িশক্রয়। পরমাণু শেদয় কীভাদ� অণু ততশর হয়, বিশট যখন পড়দ� তখন বতামরা বিই শ�রয়গুদলা 
আদরা ভাদলাভাদ� জানদত পারদ�।

যাই বহাক পরমাণুর বির কক্পদে ত�শিটি্য শেদয় আমরা ব�ি শকেু পরমাণুদক েুই ভাদগ ভাগ কদরশে, বিশট 
হদচ্ছ রাতু এ�ং অরাতু। বতামরা ি�াই শনশ্চয়ই বমাটামুশটভাদ� এই েুশট িদব্দর িদগে পশরশচত। বিানা রুপা 
বলাহা তামা এগুদলা হদচ্ছ রাতুর উোহরণ। রাতুর ব�ি কদয়কশট ত�শিটি্য আদে, তার মদর্য ি�দচদয় পশরশচত 
ত�শিটি্য হদচ্ছ এগুদলা তাপ এ�ং শ�েু্যৎ পশর�াহী। বতামরা এখন বযদহতু পরমাণুর গঠন িম্দক্ড বজদন বগে, 
তাই রাতুগুদলা বকন শ�েু্যৎ এ�ং তাপ পশর�াহী হয়, 
বিশটও এখন �্যাখ্যা করদত পারদ�। রাতু জাতীয় 
পরমাণুগুদলার বির কক্পদে বয ইদলকট্রন োদক 
বিগুদলা িারারণত খু� েু�্ডলভাদ� আটদক োদক 
�া ‘প্রায়-মুতি’, খু� িহদজই বিশট এক পরমাণু 
বেদক অন্য পরমাণুদত বযদত পাদর। বযদহতু 
তাপ এ�ং শ�েু্যৎ পশর�হন হয় এই ইদলকট্রন 
শেদয় তাই রাতুর পরমাণুদত বয প্রায়-মুতি 
ইদলকট্রন োদক, বিগুদলা শেদয় খু� িহদজ 
শ�েু্যৎ পশর�হন করা যায়।

শ�েু্যৎ পশর�হদনর জন্য তামার তার �্য�হার করা হয়

অণু পরমাণু 
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কাদজই বতামরা এদক�াদর অরাতুর ত�শিটি্য �্যাখ্যা করদত পারদ�। অরাতুর পরমাণুর বির কক্পদে প্রায় 
মুতি বকাদনা ইদলকট্রন বনই, তাই বিখাদন শ�েু্যৎ প্র�াশহত করার জন্য বকাদনা ইদলকট্রন বনই। িালফার 
(গন্ধক), ফিফরাি, নাইদট্রাদজন, এগুদলা হদচ্ছ অরাতুর উোহরণ।

পশর�াহী এ�ং অপশর�াহী পরমাণু োড়াও শকেু পরমাণুদক অর্ডপশর�াহী �া ইংদরশজদত বিশমকন্াক্টর �দল। 
রাতু শ�েু্যৎ পশর�াহী, তাই বিগুদলাদক কন্াক্টর �লা হয়। কাদজই বিশমকন্াক্টর িব্দশট বেদকই �ুিদত পারে 
এগুদলা এমন এক ররদনর পরমাণু, বযগুদলা পুদরাপুশর পশর�াহী নয়, শ�দির অ�স্ায় এগুদলা পশর�াহী হদত 

পাদর, বিজন্য এগুদলাদক �াংলায় অর্ডপশর�াহী �া ইংদরশজদত বিশমকন্াক্টর �দল।

বতামরা বযদহতু পরমাণুর গঠন বজদন বগে তাই এখন ইচ্ছা করদল এই 
অর্ডপশর�াহী �া বিশমকন্াক্টর গঠনশটও �্যাখ্যা করদত পারদ�। 
এ ররদনর পরমাণুদত বির কক্পদে শ�েু্যৎপ্র�াহ করার জন্য 

প্রায়-মুতি বকাদনা ইদলকট্রন োদক না। শকন্তু যশে পরমাণুরদক 
উত্প্ত করা যায় তাহদল তাপিশতি পরমাণুশটর বির কক্পে 
বেদক একশট ইদলকট্রনদক প্রায় মুতি কদর শনদয় আিদত 

পাদর। বিই প্রায়-মুতি ইদলকট্রনশট শ�েু্যৎ প্র�াশহত করদত পাদর 
অে্ডাৎ অন্যভাদ� �লা যায়, বকাদনা বকাদনা শ�দির ররদনর শ�েু্যৎ 
অপশর�াহী পরমাণুদক উত্প্ত কদর শ�েু্যৎ পশর�াহী পরমাণুদত 
রূপাতেশরত করা যায়। এই ররদনর পরমাণুদক অর্ডপশর�াহী �া 
বিশমকন্াক্টর �দল। শিশলকন হদচ্ছ ি�দচদয় ব�শি �্য�হৃত একশট 
বিশমকন্াক্টর �া অর্ডপশর�াহী পরমাণু।

�ত্ডমান িভ্যতায় একশট খু�ই গুরুত্বপূণ্ড ভূশমকা বরদখদে ইদলকট্রশনকি। বিশমকন্াক্টর োড়া এই 
ইদলকট্রশনকি প্রযুশতিশট এত চমৎকারভাদ� কখদনাই গদড় বতালা িম্� হদতা না।

অণ ু

�াংলা ভারায় �ণ্ডমালা মাত্র ৫০শট শভন্ন শভন্ন �ণ্ড শকন্তু এই ৫০শট 
�ণ্ড শেদয় অিংখ্য িব্দ ততশর করা যায়। শঠক একইভাদ� মাত্র 
১১৮শট শভন্ন শভন্ন পরমাণু; শকন্তু বিগুদলা শেদয় অিংখ্য অণু ততশর 
করা যায় এ�ং এই অণুগুদলাই হদচ্ছ পোদে্ডর কু্দ্রতম একক, 
বযখাদন বযৌশগক পোদে্ডর ি� গুণা�শল আদে। েুই �া েুইদয়র 
অশরক পরমাণু যশে রািায়শনক �ন্ধদনর মার্যদম পরস্পদরর িদগে 
যুতি োদক, তাহদল বিটাদক অণু �দল।

উোহরণ বেওয়ার জন্য �লা যায়, পাশন ততশর হদয়দে অশক্সদজন 
এ�ং হাইদ্াদজন গ্যাি শেদয়। আমরা যশে এক বফাঁটা পাশন শনদয় 
বিটাদক শ�ভতি করদত োশক তাহদল বির পয্ডতে আমরা পাশনর 
একশট অণুদত বপঁো�, বিখাদন পাশনর গুণা�শল পাওয়া যাদ�। যশে 

পাশনর অণুদত একশট অশক্সদজদনর পরমাণুর 
িদগে েুইশট হাইদ্াদজদনর পরমাণু িংযুতি।

কশম্উটাদরর যন্তাংিিহ শ�শভন্ন 
ইদলক্ট্রশনক িামগ্ী ততশরদত �্য�হার 
করা হয় বিশমকন্াক্টর। 

বিজ্ঞান
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বিশটদক আদরা শ�ভতি করার বচটিা কশর তাহদল বিশট আর পাশনর অণু োকদ� না, বিশট েুইশট হাইদ্াদজন 
এ�ং একশট অশক্সদজদনর পরমাণুদত শ�ভতি হদয় যাদ�।

বমৌশলক পোে্ড এ�ং বযৌশগক পোে্ড েুইশটরই অণু োকা িম্�। আমাদের পশরশচত হাইদ্াদজন, অশক্সদজন 
�া নাইদট্রাদজন গ্যাদির ব�লায় বিগুদলা আলাো আলাো পরমাণু শহদিদ� োদক না, ি� িময় েুইশট পরমাণু 
একত্র হদয় একশট অণু শহদিদ� োদক।

পরমাণুগুদলা িারারণত মুতিভাদ� োদক না, বিগুদলা অন্য পরমাণুর িদগে যুতি হদয় অণু শকং�া বযৌশগক 
পোে্ড শহদিদ� োদক। তদ� এর মদর্য শকেু �্যশতক্রম আদে। বতামরা এর মদর্য বজদন বগে, পরমাণুর বির 
কক্পদে ইদলকট্রদনর শ�ন্যাি শেদয়ই পরমাণু কতটুকু িশক্রয় হদ� বিশট শনর্ডাশরত হয়। পরমাণুর শ�শভন্ন 
কক্পদে কয়শট কদর ইদলকট্রন োকদ�, বিশট পোে্ডশ�জ্াদনর শনয়ম শেদয় শনর্ডাশরত আদে। কাদজই বির 
কক্পদে বয কয়শট ইদলকট্রন োকা িম্�, যশে তার ি�গুদলাই পূণ্ড হদয় যায়, তাহদল বিই পরমাণুশট অন্য 
পরমাণুর িদগে ইদলকট্রন শ�শনময় কদর বিগুদলার িদগে যুতি হদত চায় না। কাদজই বিই পরমাণুগুদলা শনশ্রিয় 
পরমাণু �লা হয় এ�ং বিগুদলা গ্যাি শহদিদ� োদক। শহশলয়াম, আগ্ডন, শনয়ন, শজনন ইত্যাশে হদচ্ছ এই 
ররদনর শনশ্রিয় গ্যাদির উোহরণ। এই গ্যািগুদলা অন্য পরমাণুর িদগে যুতি হদয় অণু শকং�া বযৌশগক পোে্ড 
না হদয় মুতি পরমাণু শহদিদ�ই বেদক যায়।

আ�ার বমৌশলক পোদে্ডর অদনক পরমাণু একিদগে োকদলই শকন্তু বিগুদলা শেদয় ি�িময় অণু গশঠত হয় 
না। বিানা, রুপা �া বলাহা এরকম রাতুগুদলাদত পরমাণুগুদলা কশঠনভাদ� িংযুতি োদক এ�ং বিগুদলার 
�াইদরর কক্পদের প্রায় মুতি ইদলকট্রনগুদলা ি� পরমাণুর বভতর ঘুদর ব�ড়ায়, শকন্তু বিগুদলা বকাদনা অণু 
ততশর কদর না। আ�ার হীরার বকলাদিও কা�্ডদনর অণুগুদলা পরস্পদরর িদগে যুতি বেদক ্শটক ততশর কদর, 
শকন্তু বকাদনা অণু ততশর হয় না।

হীরাদত কা�্ডদনর পরমাণুগুদলা ্শটদকর বভতদর
 িুশনশে্ডটি প্যাটাদন্ড িাজাদনা োদক।
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িবঠন, তরল ও গযেধাস 

পোদে্ডর একশট ভর আদে এ�ং এশট খাশনকটা জায়গা েখল কদর োদক। িারারণ তাপমাত্রায় বকাদনা বকাদনা 
পোে্ড কশঠন, বকাদনা বকাদনা পোে্ড তরল আ�ার বকাদনা বকাদনা পোে্ড গ্যািীয় অ�স্ায় োদক। তাপমাত্রা 
পশর�ত্ডন কদর একই পোে্ডদক কখদনা কশঠন, কখদনা তরল �া কখদনা গ্যািীয় অ�স্ায় রূপাতের করা 
যায়। বতামরা একটু আদগই জানদত বপদরে বয অণু, পরমাণু নাদম খু�ই কু্দ্র একররদনর কণা শেদয় পোে্ড 
ততশর। এই কণাগুদলা একটা পোদে্ড কীভাদ� োদক, তার ওপর শনভ্ডর কদর বিশট শক কশঠন তরল নাশক 
গ্যাি। এর একটা পশরশচত উোহরণ হদচ্ছ পাশন, বযশট একই পোে্ড শকন্তু শভন্ন শভন্ন তাপমাত্রার কশঠন, 
তরল শকং�া গ্যাি শহদিদ� োকদত পাদর, তার অণুগুদলার অ�স্ার উপর শনভ্ডর কদর এশট শক �রফ পাশন 
নাশক জলীয় �াষ্প।

কশঠন: কশঠন পোদে্ডর কণাগুদলা খু� কাোকাশে এ�ং শনশে্ডটি অ�স্াদন োদক, একশটর িাদপদক্ অন্যশট 
নড়দত পাদর না তাই কশঠন পোদে্ডর শনশে্ডটি আকার হয়। কাোকাশে োকার কারদণ কশঠন পোদে্ডর উপর 
চাপ প্রদয়াগ করদল এগুদলা িংকুশচত হয় না এ�ং গ্যাি শকং�া তরদলর মদতা প্র�াশহত করা যায় না।

তরল: পোে্ড যখন তরল অ�স্ায় োদক তখন কণাগুদলা তুলনামূলকভাদ� কাদে হদলও একটা কণা অন্য 
কণার িাদপদক্ নড়দত পাদর, তাই বিগুদলার শনশে্ডটি আয়তন োকদলও বকাদনা শনয়শমত আকার বনই এ�ং 
তরল িহদজই প্র�াশহত হয়। তরল পোে্ডদক বয পাদত্র রাখা হয় তরল পোে্ড বিই পাদত্রর আকার রারণ 
কদর। তরল পোদে্ডর কণাগুদলা কাোকাশে োকায় বিগুদলার মদর্য ফাঁকা জায়গা বনই �দল চাপ শেদয় 
িংকুশচত করা যায় না 

গ্যাি: যখন বকাদনা পোে্ড গ্যাি অ�স্ায় োদক, তখন তার কণাগুদলা মুতি অ�স্ায় োদক এ�ং একশট বেদক 
অন্যশটর েূরত্ব হয় ব�শি। বিজন্য বিগুদলার বকাদনা শনয়শমত আকার �া আয়তন বনই, গ্যািদক বয পাদত্র 
রাখা হয়, বিই পাদত্রর পুদরা আয়তন েখল কদর। গ্যাদির কণাগুদলার মািখাদন অদনক জায়গা �দল চাপ 
প্রদয়াগ কদর এগুদলাদক িহদজই িংকুশচত করা যায়। গ্যাদির কণাগুদলা অন্য কণার িাদপদক্ েুটদত পাদর 
�দল গ্যাি িহদজই প্র�াশহত হয়।

কশঠন, তরল ও গ্যাদির কণা।

তরল গ্যািকশঠন
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১। ১ চা চামুদচ  আনুমাশনক ১ শিশি পোে্ড আঁদট। এক শলটার পাশনর ভর এক 
বকশজ কাদজই ১ শিশি পাশনর ওজন ১ গ্াম। তাহদল অনুমান করদত পারদ� এক 
চা চামচ পাশনর শনউশলিয়াদির ভর কত?

২। তুশম যশে পারমাণশ�ক িংখ্যা ১১৯ নম্বর পরমাণুশট আশ�ষ্ার করদত পাদরা 
তাহদল তার নাম শক শেদ�? বকন? 

অনিুীলনী

?
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অধযেধায় ৩অধযেধায় ৩  

পেধাদরথীর গঠনপেধাদরথীর গঠন



    পেধাদরথীর গঠন

এই অর্যাদয়র বিদর শিক্াে্ডীরা শনদ্াতি শ�রয়গুদলা শিখদত পারদ�—
 5 পোদে্ডর গঠন 
 5 পরমাণু এ�ং অণুর মদর্য পাে্ডক্য 
 5 বমৌল, বযৌগ এ�ং শমরেদণর মদর্য পাে্ডক্য 
 5 শ�শুধি পোে্ড িনাতিকরণ
 5 প্রতীক এ�ং িংদকত �্য�হার কদর শনশেটি বমৌল এ�ং বযৌগ িনাতিকরণ

আমাদের তেনশন্দন জী�দনর শ�শভন্ন বক্দত্র আমরা �ায়ু, পাশন, বলাহা, খা�ার, �ই ইত্যাশের মদতা শ�শভন্ন 
ররদনর �স্তু �্য�হার কদর োশক। বিগুদলা বেখদত শ�শভন্ন রকম। বকাদনাটা গ্যাি, বকাদনাটা তরল, বকাদনাটা 
নরম, বকাদনাটা কশঠন, বকাদনাটা ভারী, বকাদনাটা হাল্া, বকাদনাটা চকচদক—বতামরা �দল বির করদত 
পারদ� না। পোদে্ডর এই শভন্ন শভন্ন রূদপর কারণ হদলা এগুদলার গঠন। বযদহতু পোে্ডগুদলার গঠন এদক 
অপদরর বেদক শভন্ন, তাই বিগুদলা বেখদত শভন্ন এ�ং বিগুদলার ত�শিটি্যও শভন্ন হয়। পোে্ডগুদলার এই 
ত�শিটি্য অনুযায়ী শ�শভন্ন কাদজ �্য�হার করা হয়।

মমৌবলি পেধারথী
আমাদের �হুল �্য�হৃত শকেু পোদে্ডর গঠদনর শেদক নজর বেওয়া যাক। এই বক্দত্র, আমরা প্রেদম বলাহা 
এ�ং তামা িম্দক্ড �লদত পাশর। শ�শুধি বলাহাদক যতই ভাঙা হয় না বকন, বিখাদন বলাহা োড়া শকেু পাদ� 
না। বয পোে্ড ভাঙদল বিই পোে্ড োড়া অন্য বকাদনা পোে্ড পাওয়া যায় না, তাদক বমৌশলক পোে্ড �দল। 
বলাহার মদতা তামাও বমৌশলক পোে্ড, কারণ এক টুকরা তামা যতই ভাঙা বহাক না বকন আমরা বিখাদন 
তামা োড়া আর শকেু পা� না। আমরা আমাদের বোি প্রবোদি বয অশক্সদজন গ্হণ কশর, বিশটও বমৌশলক 
পোে্ড, কারণ এই গ্যাি যতই ভাগ করা বহাক না বকন অশক্সদজন োড়া আর শকেুই পাওয়া যাদ� না। বলাহা 
এ�ং তামার মদতা বিানা অে�া রুপা শকং�া হাইদ্াদজন �া নাইদট্রাদজনও শুরু একশট উপাোন শেদয় ততশর 
এ�ং বিগুদলাও বমৌশলক পোে্ড �া বমৌল।
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ম�ৌবগি পেধারথী
বমৌশলক পোে্ডদক ভাঙদল শুরু ঐ পোে্ডদকই পাওয়া যায়। বতামরা এর মদর্য বজদন বগে বয পাশনদক ভাঙদল 
আমরা অশক্সদজন এ�ং হাইদ্াদজন এই েুশট শভন্ন বমৌশলক পোে্ড পা�। তার কারণ, পাশন বমৌশলক পোে্ড 
নয়, পাশন বযৌশগক পোে্ড। অে্ডাৎ বয িকল পোে্ডদক ভাঙদল েুই �া েুইদয়র অশরক বমৌশলক পোে্ড পাওয়া 
যায় বিগুদলাদক বযৌশগক পোে্ড �দল। বযৌদগর রম্ড, বিশট বয বমৌশলক পোে্ড শেদয় ততশর হদয়দে, তার বেদক 
িমূ্ণ্ড আলাো হদত পাদর। পাশন হদচ্ছ তরল, শকন্তু অশক্সদজন এ�ং হাইদ্াদজন হদচ্ছ গ্যাি। পাশনর মদতা 
ল�ণ আর শচশনও বযৌশগক পোে্ড। ল�ণ ততশর হদয়দে বমৌশলক পোে্ড বিাশরয়াম আর বলিাশরন শেদয় এ�ং 
শচশন ততশর হদয়দে বমৌশলক পোে্ড কা�্ডন, হাইদ্াদজন আর অশক্সদজন শেদয়।

বলাহার গাদয় মশরচা ররার কো বক না জাদন? গাঢ়-রূির রদঙর বলাহার ততশর রর (যা একশট বমৌল) শকেু 
শেন �াইদর রাখা হদল, মশরচা নাদম লাল �া �াোশম রদঙর স্তর বেখা যাদ�। আিদল �াদষ্পর উপশস্শতদত 
বলাহার বমৌল অশক্সদজদনর িদগে শ�শক্রয়া কদর মশরচা �া বফশরক অক্সাইর নাদম একশট বযৌগ ততশর কদর।

বমশ্রণ ও বিশুদ্ধ পেধারথী
এক গ্াি পাশনদত শকেু ল�ণ শমশিদয় নাদড়া। এখাদন ল�ণ ও পাশনর মদতা েুই �া তদতাশরক পোদে্ডর একদত্র 
অ�স্ান করাদক শমরেণ �দল। ল�ণ আর পাশন শমশরেত হদলও শমরেদণর বভতদর বিগুদলা শনজ রম্ড �জায় রাদখ। 
অে্ডাৎ একশট শমরেদণ েুই �া তদতাশরক শভন্ন পোে্ড োদক বযগুদলা পরস্পদরর িদগে যুতি হয় না, শমরেদণর 
শ�শভন্ন পোে্ড বমৌল �া বযৌগ শহদিদ� োকদত পাদর। একইভাদ� �ায়ুও একশট শমরেণ, বযখাদন নাইদট্রাদজন, 

লালাভ বফশরক অক্সাইদরর উপশস্শতর জন্য মগেল গ্দহর রং লাল।
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অশক্সদজন, কা�্ডন রাইঅক্সাইর �া 
�াষ্প ইত্যাশের মদতা শ�শভন্ন পোে্ড 
শ�ে্যমান। লক্ণীয় বয ল�ণ আর পাশনর 
শমরেদণ শ�ে্যমান পাশন এ�ং ল�ণ উভয় 
পোে্ড হদলা বযৌগ। অন্যশেদক, �ায়ু 
এমন একশট শমরেণ, বযখাদন বমৌল ও 
বযৌগ উভয় রকদমরই পোে্ড শ�ে্যমান। 
নাইদট্রাদজন, অশক্সদজন হদচ্ছ বমৌল 
কা�্ডন রাইঅক্সাইর আর �াষ্প হদলা 
বযৌগ।

একশট শমরেদণ েুই �া তদতাশরক শভন্ন 
পোে্ড োদক, বযগুদলা রািায়শনকভাদ� 
যুতি নয়। অন্যশেদক শ�শুধি পোে্ড 
�লদত আমরা ব�ািাই বয বিশট শুরু 
একশট উপাোন �া একশট বযৌগ শনদয় 
গশঠত। শ�শুধি িব্দশট তার তেনশন্দন 
অে্ড বেদক শভন্ন উপাদয় এখাদন 
�্য�হৃত হয়। উোহরণস্বরূপ �লা যায়, 
বোকাদন যখন আদমর ‘খাঁশট’ রি 
শ�শক্র করা হয় তখন ব�ািাদনা হয় 
বিখাদন শুরু আদমর রি রদয়দে, অন্য 
বকাদনা পোে্ড বযাগ করা হয়শন। তদ� 
আদমর ‘খাঁশট’ রি রািায়শনক অদে্ড 
শ�শুধি নয়। কারণ, এদত শ�শভন্ন পোে্ড 
একদত্র শমদি োদক।

বিশুদ্ধ পেধারথী িনধাক্তিরণ
পোদে্ডর বভৌত রম্ড হদলা এমন ত�শিটি্য যা পোদে্ডর প্রক্ত রূপ পশর�ত্ডন না কদরই পয্ডদ�ক্ণ করা যায়। 
রং, গন্ধ, ঘনত্ব, গলনাঙ্ক, ্ ু টনাঙ্ক এ�ং দ্রা�্যতা হদলা বভৌত রদম্ডর উোহরণ। বভৌত রম্ড একশট শ�শুধি পোে্ড 
িনাতি করদত �্য�হার করা বযদত পাদর। বযমন শ�শুধি পোদে্ডর একশট শনশে্ডটি গলনাঙ্ক োদক; শকন্তু শমরেদণর 
বকাদনা শনশে্ডটি গলনাংক োদকনা। কাদজই গলনাংক পশরমাপ কদর �দল বেওয়া বযদত পাদর একশট পোে্ড 
শ�শুধি পোে্ড নাশক শমরেণ। যশে শমরেদণর উপাোনগুদলা আলাো করার প্রদয়াজন হয়, বিগুদলা িারারণত 
রািায়শনক শ�শক্রয়া োড়াই আলাো করা যায়।

কাদজই আমরা শ�শভন্ন ররদনর রািায়শনক পোে্ডদক এভাদ� ভাগ করদত পাশর: 

(ক) বমৌশলক পোদে্ডর পরমাণু এ�ং অণু, 

(খ) বযৌশগক পোদে্ডর েুই ররদনর অণু, 

(গ) বমৌশলক পোদে্ডর শমরেণ, বমৌশলক এ�ং বযৌশগক পোদে্ডর শমরেণ এ�ং 
বযৌশগক পোদে্ডর িদগে বযৌশগক পোদে্ডর শমরেণ

(ক)

(খ)

(গ)
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অশক্সদজদনর অণু েুইশট অশক্সদজদনর 
পরমাণু শেদয় ততশর।

বমৌল: বমৌদল শুরু এক ররদনর পরমাণু োদক। বযমন: বিানা, 
রুপা, অশক্সদজন, নাইদট্রাদজন।

বযৌগ: একশট বযৌদগ েুই �া তদতাশরক পরমাণু একদত্র যুতি 
োদক। বযমন: পাশন, ল�ণ, কা�্ডন রাইঅক্সাইর।

শমরেণ: একশট শমরেদণ েুই �া তদতাশরক শভন্ন পোে্ড োদক 
বযগুদলা পরস্পদরর িদগে যুতি োদক না। শমরেণদক আমরা 
শতনভাদগ ভাগ করদত পাশর।

• শ�শভন্ন বমৌদলর শমরেণ, বযমন: অশক্সদজন ও শহশলয়াদমর 
শমরেণ

• শ�শভন্ন বমৌল ও বযৌদগর শমরেণ, বযমন: �াতাি: 
অশক্সদজন, নাইদট্রাদজন ও কা�্ডন রাইঅক্সাইদরর শমরেণ

• শ�শভন্ন বযৌদগর শমরেণ, বযমন: পাশন আর ল�দণর শমরেণ।

পরমধাণ,ু অণ ুএিং ম�ৌগ
শ�জ্ানী রাল্টন প্রেদম তার পারমাণশ�ক তদত্ত্ব �দলশেদলন, পোে্ড পরমাণু নাদম অত্যতে বোট বোট কণা 
শনদয় গশঠত। শনশ্রিয় গ্যাদির পরমাণু োড়া অন্য পরমাণু িারারণত মুতি �া স্বারীন োকদত পাদর না, বিগুদলা 
এদক অপদরর িদগে শমশলত হদয় অণু গঠন কদর। পরমাণু হদলা পোদে্ডর কু্দ্রতম একক যা একশট বমৌদলর 
ত�শিটি্য রদর রাদখ।

একশট অণু মুতি �া স্বারীনভাদ� োকদত পাদর। বযৌশগক পোদে্ডর ব�লায় একশট অণু হদলা তার কু্দ্রতম 
একক (কণা) যা ঐ বযৌদগর বভৌত এ�ং রািায়শনক রম্ড �হন কদর। বমৌদলর বক্দত্র, শুরু একই পোদে্ডর 
পরমাণু একত্র হদয় অণু গঠন কদর। উোহরণস্বরূপ, েুশট অশক্সদজন পরমাণু একত্র হদয় অশক্সদজন অণু 
গঠন কদর।

পরমধাণ ুএিং প্রতীি (Symbol)
আদগর পাঠ বেদক বতামরা জানদত বপদরে বয, এখন পয্ডতে ১১৮শট বমৌল আশ�ষ্্ত হদয়দে, যার মদর্য ৯৮শট 
প্রক্শতদত পাওয়া যায় এ�ং �াশক ২০শট ক্শত্রমভাদ� ততশর করা হদয়দে। প্রশতশট বমৌদলর একশট নাম আদে। 
তাদের িংশক্প্ত এ�ং িহদজ প্রকাি করদত আমরা বিগুদলার প্রশতশটর জন্য প্রতীক �্য�হার কশর। িারারণত 
প্রতীকগুদলা বমৌদলর ইংদরশজ �া ল্যাশটন নাদমর প্রেম একশট �া েুশট অক্র দ্ারা প্রকাি করা হয়। একশট 
অক্র শেদয় প্রতীক প্রকাদির বক্দত্র �ড় হাদতর অক্র �্য�হার করা হয়। েুশট অক্র শেদয় প্রতীক প্রকাদির 
বক্দত্র প্রেমশট হদ� �ড় অক্দর এ�ং শদ্তীয়শট বোট অক্দর। যশে েুই �া েুইদয়র অশরক বমৌদলর ইংদরশজ 
নাদমর প্রেম অক্র একই হয়, তদ� একশট বমৌলদক নাদমর প্রেম অক্র (ইংদরশজ �ণ্ডমালার �ড় হাদতর) 
শেদয় প্রকাি করা হয়। অন্যগুদলার বক্দত্র প্রতীকশট েুই অক্দর বলখা হয়।
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পরমাণুর শকেু প্রতীক এ�ং বিগুদলার ইংদরশজ �া ল্যাশটন 
নাদমর উোহরণ বেওয়া হদলা।

অণ ুএিং সংদিত (Formula)
আমরা শিদখশে বয েুই �া তদতাশরক পরমাণুর িমবিদয় অণু 
ততশর হয়। িংদকত বেদক বকান অণুদত বকান পরমাণু কতগুদলা 
কদর আদে, তা জানা যায়। একশট িংদকত আিদল একশট 
অণুর িংশক্প্ত রূপ। অণু গঠনকারী পরমাণুর শচনি শেদয় একশট 
িংদকত বলখা হয়। এখন আমরা িংদকত বলখার শনয়ম এ�ং 
িংদকত বেদক শক ব�ািা যায় তা জান�।

মমৌদলর উেধাহরণ
বযিকল বমৌল িারারণত, তরল ও কশঠন অ�স্ায় োদক, বিখাদন 
অিংখ্য পরমাণু একিদগে অ�স্ান কদর শকন্তু বিগুদলা বকাদনা 
অণু গঠন কদরনা। যার ফদল, বিাশরয়াম, তামা এ�ং বলাহার 
মদতা এই জাতীয় বমৌদলর জন্য অণু শহদিদ� বকাদনা িংদকত 
বনই। তদ� কদয়কশট শনশ্রিয় গ্যাি োড়া ব�শির ভাগ গ্যািীয় 
পোে্ড েুশট বমৌল একত্র হদয় একশট অণু গঠন কদর। যার 
ফদল, এি� বমৌদলর িংদকত শহদিদ� বিগুদলার প্রতীদকর িদগে 
বোট কদর ‘২’ (2 as subscript) শলখা হয়। উোহরণস্বরূপ, 
অশক্সদজদনর িংদকত হদলা O2 এ�ং নাইদট্রাদজদনর িংদকত 
হদলা N2। তদ� শকেু শকেু বমৌল আদে বযগুদলা কশঠন এ�ং 
তরল অ�স্াদতও শনদজদের েুশট পরমাণু একত্র হদয় অণু গঠন 
কদর। বিগুদলার িংদকতও শঠক আদগর মদতা কদর শলখা হয়। 
উোহরণস্বরূপ, বব্রাশমন (তরল) এর িংদকত Br2।

অণ ুএিং ম�ৌবগি পেধাদরথীর উেধাহরণ
পাশন: বযৌদগর িংদকত বেদক আমরা জাশন বকান বকান বমৌদলর 
পরমাণুর িমবিদয় বযৌগশট গশঠত এ�ং ঐ বযৌদগ বিি� উপাোন 
বমৌদলর পরমাণুর অনুপাত কত। উোহরণস্বরূপ, H2O িংদকত 
বেদক আমরা �ুিদত পাশর বয, েুশট হাইদ্াদজন পরমাণু এ�ং 
একশট অশক্সদজন পরমাণুর িমবিদয় একশট পাশনর অণু গশঠত 
হদয়দে।

বমৌল প্রতীক িংদকত

হাইদ্াদজন H H2

নাইদট্রাদজন N N2

অশক্সদজন O O2

ব্াশরন F F2

বলিাশরন Cl Cl2
বব্রাশমন Br Br2

আদয়াশরন I I2

বমৌদলর নামকরণ (প্রেম অক্র এক)

বমৌল ইংদরশজ নাম প্রতীক

কা�্ডন Carbon C

বলিাশরন Chlorine Cl

ক্যালশিয়াম Calcium Ca

বমৌদলর নামকরণ (ইংদরশজ নাম)

বমৌল ইংদরশজ নাম প্রতীক

হাইদ্াদজন Hydrogen H

অশক্সদজন Oxygen O

নাইদট্রাদজন Nitrogen N

বমৌদলর নামকরণ (ল্যাশটন নাম)

বমৌল ল্যাশটন নাম প্রতীক

বলাহা Ferrum Fe

তামা Cuprum Cu

বিানা Aurum Au

রুপা Argentum Ag

বিাশরয়াম Natrium Na
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কা�্ডন রাইঅক্সাইর: আমাদের পশরশচত আদরকশট গ্যাি হদচ্ছ 
কা�্ডন রাইঅক্সাইর। আমরা বোি-প্রবোদির িময় অশক্সদজন গ্হণ 
কশর, কা�্ডন রাইঅক্সাইর পশরত্যাগ কশর। �ত্ডমাদন �ায়ুমণ্ডদল 
কা�্ডন রাইঅক্সাইর ব�দড় যাওয়ার কারদণ শগ্ন হাউি ইদফক্ট-এর 
মার্যদম প্শে�ীর তাপমাত্রা ব�দড় প্শে�ীর আ�হাওয়ার ভয়া�হ 
পশর�ত্ডন হদচ্ছ। কা�্ডন রাইঅক্সাইদরর অণু ততশর হয় কা�্ডন এ�ং 
অশক্সদজদনর পরমাণু শেদয়। এই অণুদত একশট কা�্ডদনর পরমাণুর 
িদগে েুইশট অশক্সদজদনর পরমাণু োদক। কা�্ডদনর প্রতীক C, 
অশক্সদজদনর O, তাই কা�্ডন রাইঅক্সাইদরর অণুর িংদকত CO2। 
কা�্ডন এ�ং অশক্সদজদনর পরমাণু শেদয় আদরা একশট অণু ততশর 
হয় বিই অণুশটর নাম কা�্ডন-মদনাক্সাইর। কা�্ডন মদনাক্সাইদর 
একশট কা�্ডন পরমাণুর িদগে একশট অশক্সদজদনর পরমাণু যুতি 
হয় এ�ং তার িংদকত হদচ্ছ CO। কা�্ডন রাইঅক্সাইর গ্যািশট বমাটামুশট শনরীহ একশট গ্যাি; শকন্তু কা�্ডন 
মদনাক্সাইর অত্যতে ভয়ংকর শ�রাতি একশট গ্যাি। কাদজই বেখদত পাচ্ছ, একই পরমাণু �্য�হার কদর খু�ই 
িারারণ অণু বযরকম ততশর করা যায়, শঠক বিরকম িমূ্ণ্ড শভন্ন খু�ই শ�রাতি গ্যাদির অণু ততশর করা যায়।

ল�ণ: আমরা তরল শহদিদ� পাশন এ�ং 
শ�শভন্ন গ্যাদির অণুর কো �দলশে, এ�াদর 
আমরা কশঠন পোদে্ডর অণুর উোহরণ 
শেই। আমরা ি�াই প্রশতশেনই আমাদের 
খা�াদরর িদগে ল�ণ �্য�হার কশর। ল�ণ 
ততশর হয় বিাশরয়াম (Na) এ�ং বলিাশরন 
(Cl) এর পরমাণু শেদয়। বযদহতু ল�দণর 
বযৌশগক পোদে্ড একশট বিাশরয়াম এ�ং 
একশট বলিাশরদনর পরমাণু োদক, তাই 
ল�দণর িংদকত হদচ্ছ NaCl। তরল 
শকং�া গ্যাদি অণুগুদলার শনশে্ডটি অ�স্ান 
োদক না, বিগুদলা ক্রমাগত নড়াচড়া 
করদত োদক। শকন্তু কশঠন পোদে্ড 
অণুগুদলা শনশে্ডটি স্াদন আটদক োদক। 
বি শেক শেদয় ল�দণর একশট চমকপ্রে 
ত�শিটি্য আদে। ল�দণর অণুগুদলা 

এদলাদমদলাভাদ� না বেদক অত্যতে িুন্দরভাদ� বকলাি �া শক্রটোল শহদিদ� িাজাদনা োদক।

বিাশরয়াদমর পরমাণুশট অত্যতে শ�শক্রয়ািীল একশট রাতু। বখালা �াতাদি রাখদল এশটদত আগুন রদর বযদত 
পাদর, আ�ার পাশনর িদগে এশট ভয়ংকরভাদ� শ�শক্রয়া কদর �দল বিাশরয়ামদক ি� িময় বকদরাশিদন রুশ�দয় 
রাখদত হয়। একইভাদ� বলিাশরনও খু�ই শ�শক্রয়ািীল এ�ং শ�রাতি একশট গ্যাি, শকন্তু বতামরা ি�াই জাদনা, 
এই বিাশরয়াম এ�ং বলিাশরদনর পরমাণু শমদল বয ল�ণ �া বিাশরয়াম বলিারাইর নাদম বয বযৌশগক পোে্ড ততশর 

ল�দন বিাশরয়াম এ�ং বলিাশরদনর িুিশজিত বকলাি।

বিাশরয়াম

বলিাশরন

কা�্ডন রাইঅক্সাইদরর অণু ততশর হদয়দে 
একশট কা�্ডন এ�ং েুইশট অশক্সদজদনর 

পরমাণু শেদয়।

হাইদ্াদজন

অশক্সদজন

বিজ্ঞান
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হয়, বিশট বমাদটও শ�শক্রয়ািীল শ�পজিনক বকাদনা পোে্ড নয়। আমরা প্রশতশেন ল�ণ খাই এ�ং আমাদের 
িরীদরর জন্য এশট খু�ই প্রদয়াজনীয় একশট পোে্ড। শুরু তাই নয়, ল�দণর বকলাদির বভতর বিাশরয়াম 
এ�ং বলিাশরন এত িতিভাদ� আ�ধি োদক বয হঠাৎ কদর বিাশরয়াম এ�ং বলিাশরন মুতি হদয় বকাদনা শ�পে 
ততশর করদত পাদর না।

বিারা: আমরা এখন পয্ডতে শুরু েুশট পরমাণু শেদয় ততশর অণুর উোহরণ শেদয়শে। শকন্তু েুই বেদক ব�শি 
পরমাণু শেদয়ও অণু ততশর হওয়া িম্�। বযমন কাপড় বরায়ার বিারা বিাশরয়াম, কা�্ডন এ�ং অশক্সদজদনর 
পরমাণু শেদয় ততশর। কাপড় বরায়ার বিারার ত�জ্াশনক নাম হদচ্ছ বিাশরয়াম কা�্ডদনট এ�ং তার িংদকত 
হদচ্ছ Na2CO3। কাদজই িংদকতশট বেদখই বতামরা অনুমান করদত পারে, বয বিাশরয়াম কা�্ডদনদট অণুর 
মদর্য েুইশট বিাশরয়াদমর পরমাণু, একশট কা�্ডদনর পরমাণু এ�ং শতনশট অশক্সদজদনর পরমাণু োদক।

শচশন: আমরা ি�াই শমশটি শচশনর িদগে পশরশচত। শমশটি বখদত ভাদলা লাদগ �দল অদনক িময় ব�শি শচশন 

খাওয়ার কারদণ আমরা নানা ররদনর স্বাস্্যগত িমি্যায় পশড়। শচশনর অণুশট ততশর হদয়দে কা�্ডন (C), 
হাইদ্াদজন (H) এ�ং অশক্সদজদনর (O) পরমাণু শেদয়। শচশনর িংদকত হদচ্ছ C12H22O11 এ�ং এটা বেদখই 
�ুিদত পারে শচশনর অণুদত ১২শট কা�্ডন, ২২শট হাইদ্াদজন এ�ং ১১শট অশক্সদজদনর পরমাণু রদয়দে। এখন 
পয্ডতে বতামাদের বয কয়শট অণুর উোহরণ বেওয়া হদয়দে তার মদর্য এশট ি�দচদয় ব�শি িংখ্যক পরমাণু 
শেদয় ততশর!

হাইদ্াদলিাশরক অ্যাশির: বতামরা ি�াই শনশ্চয়ই কমদ�শি অ্যাশির িব্দশট শুদনে। বল�ুর রি শকং�া শভদনগাদর 
েু�্ডল অ্যাশির োদক এ�ং আমরা বিগুদলা খা�াদরর মদর্য �্য�হার কশর। এর পািাপাশি শকেু অত্যতে 
িশতিিালী অ্যাশির আদে, বযগুদলা বলাহাদক গশলদয় বফলদত পাদর, চামড়ার িংস্পদি্ড আিদল িদগে িদগে 
চামড়াদক পুশড়দয় বফলদত পাদর। বিরকম কদয়কশট অ্যাশির হদচ্ছ হাইদ্াদলিাশরক অ্যাশির, িালশফউশরক 
অ্যাশির এ�ং নাইশট্রক অ্যাশির। এই অ্যাশিরগুদলা খু�ই িা�রাদন �্য�হার করদত হয় এ�ং বকউ ইচ্ছা 
করদলই বিশট �াজার বেদক শকদন আনদত পাদর না।

শকন্তু একশট শ�স্ময়কর �্যাপার শক জাদনা? এই শতনশট অত্যতে শ�পেজনক অ্যাশিদরর বভতর একশট অ্যাশির 

কা�্ডন, হাইদ্াদজন এ�ং অশক্সদজন শেদয় ততশর শচশনর অণু।

অশক্সদজন

হাইদ্াদজন

কা�্ডন

পদার্ থের গঠন
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শকন্তু বতামার শনদজর অজাদতেই �হন কদরা এ�ং িারাক্ণ �্য�হার কদর যাচ্ছ; বিশট হদচ্ছ হাইদ্াদলিাশরক 
অ্যাশির, একশট হাইদ্াদজন (H) পরমাণু এ�ং একশট বলিাশরন (Cl) পরমাণু শেদয় ততশর, এই অ্যাশিদরর 
িংদকত হদচ্ছ HCl। বতামার পাকস্লীদত খাে্য পশরপাক করার জন্য বিখাদন এই অ্যাশির োদক। যশেও 
এশট চামড়ার িংস্পদি্ড এদল চামড়া পুদড় যায়; শকন্তু পাকস্লীর আ�রদণর বকাদনা ক্শত না কদরই বিশট 
পাকস্লীদত িংরক্ণ করদত পাদর।

বমৌশলক পোে্ড, বযৌশগক পোে্ড, অণু এ�ং পরমাণু িম্দক্ড �লার িময় শুরু পশরশচত পোদে্ডর উোহরণ 
বেওয়ার বচটিা করা হদয়দে। এই পোে্ডগুদলা বতামাদের আিপাদি আদে এ�ং বতামরা এগুদলা প্রশতশেন 
শকং�া শনয়শমত �্য�হার কদর োদকা। বতামরা যখন উপদরর লিাদি যাদ�, তখন বমৌশলক পোে্ড, বযৌশগক, 
পরমাণু, অণু এ�ং বিগুদলার বভতরকার শ�শভন্ন রািায়শনক �ন্ধন িম্দক্ড আদরা নতুন নতুন শ�রয় জানদত 
পারদ�। বযমন বতামরা জানদত পারদ� পাশনর অণুদত একশট অশক্সদজন পরমাণুর িদগে ি�িময় েুইশট 
হাইদ্াদজন পরমাণু োদক। বকন েুইশটর ব�শি শকং�া কম োদক না? একইভাদ� বতামরা জানদত পারদ� 
বকন ল�দণর অণুদত একশট বিাশরয়াদমর পরমাণুর িদগে ি� িময় একশট বলিাশরদনর পরমাণু যুতি হয়, ব�শি 
�া কম বকন যুতি হয় না? 

বতামরা যতই শ�জ্ান শনদয় পড়াদিানা করদ�, ততই প্রক্শতর এরকম নানা ররদনর শ�স্ময়কর রহি্য 
বতামাদের িামদন উদন্মাশচত হদত োকদ�।

১। পরমাণু মাত্রই বমৌশলক পোে্ড শকন্তু বমৌশলক পোে্ড মাত্রই পরমাণু নয়। কোশট 
শক িশত্য? িশত্য হদল উোহরণ োও?

অনিুীলনী

?
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অধযেধায় ৪অধযেধায় ৪  

মিধাষবিজ্ধানমিধাষবিজ্ধান



    মিধাষবিজ্ধান

এই অর্যাদয়র বিদর শিক্াে্ডীরা শনদ্াতি শ�রয়গুদলা শিখদত পারদ�—
 5 উশদ্ভে ও প্রাণী বকাদরর প্ররান অগোণুগুদলার গঠন এ�ং কাজ
 5 বকাদরর শ�ভাজন ও িংখ্যা �্শধি
 5 অস্বাভাশ�ক বকার শ�ভাজদনর পশরণশত

সু্কল ঘদরর �াইদর তাকাদলই তুশম বেখদ�, আমাদের চারপাদি কত রকম জী�দনর িমাহার! বোট-�ড় গাে, 
নানান রদঙর পাশখ, বপারা প্রাণী আর মানুর বতা আদেই। এি� জী� আমাদের বচাদখর িামদনই বোট বেদক 
�ড় হয়। একশট জড় পোে্ড (বযমন, �ই, কলম �া ঘর) শনদজ শনদজ �ড় হয় না। অেচ একটা জী� শকন্তু 
িমদয়র িদগে একটু একটু কদর �ড় হয়। কীভাদ� ঘদট এই �্যাপারশট? এ প্রদশ্নর উত্র জানদত আমাদের 
শফরদত হদ� বোট বেদক আদরা বোট পয্ডাদয়। জানদত হদ� জী�দনর গাঠশনক একদকর পশরচয়।

বতামরা এর মদর্য শনশ্চয়ই বজদন বগে, বয জীদ�র গাঠশনক একক হদচ্ছ বকার। আমরা বোট �ড় যত জী� 
বেশখ, বিগুদলার ি�গুদলারই গঠদনর একক শহদিদ� আদে বকার। জীদ�র �ড় হ�ার প্রশক্রয়ায় বিগুদলার 
নতুন নতুন বকার ততশরর প্রদয়াজন হয়। এি� নতুন নতুন বকার কীভাদ� ততশর হয়? কীভাদ� জীদ�র 
ত�শিটি্য শঠক বরদখ বকাদরর িংখ্যা �্শধি হয়? এমন প্রশ্ন আমাদের মদন আিা স্বাভাশ�ক। শ�জ্ানীরা এই 
প্রশ্নগুদলা শনদয় বভদ�দেন এ�ং আনদন্দর শ�রয় হদচ্ছ, তারা গদ�রণা কদর এগুদলার উত্রও ব�র কদরদেন। 
আমরা বিই শ�রয়গুদলা শনদয়ই আদলাচনা কর� এখাদন। জান� জী�দকাদরর পশরচয়, বিগুদলার িংখ্যা�্শধির 
পধিশত, বকাদরর িংখ্যা�্শধি প্রশক্রয়ায় যশে বকাদনা ভুল হয়, তদ� তা জীদ�র জন্য কী পশরণশত বরদক আদন 
ইত্যাশে। তদ� তার আদগ আমাদের বকাদরর গঠন উপাোন ও ত�শিটি্য িম্বদন্ধ বজদন শনদত হদ�।

মিধাষ পবরবিবত
িকল জী�ই বকার শনদয় গশঠত। �াংলা বকার িব্দশটর ইংদরশজ প্রশতিব্দ হদচ্ছ Cell, যার আক্শরক অে্ড বোট 
ঘর �া প্রদকাষ্। Cell নামকরণশট কদরদেন শ�জ্ানী র�াট্ড হুক (Robert Hooke), শযশন অণু�ীক্ণযদন্তর 
(Microscope) আশ�ষ্ারক। শতশন অণু�ীক্ণযন্ত আশ�ষ্াদরর পর একশট ব�াতদলর কক্ড (Cork কাঠ বেদক 
ততশর করা একররদনর শেশপ যা ব�াতদল মুখ �ন্ধ করদত �্য�হার করা হয়) পয্ডদ�ক্ণ করশেদলন। খাশল 
বচাদখ যা বেখা যায় না, তাই শতশন বেখদলন অণু�ীক্ণযদন্তর ক্মতা �্য�হার কদর। কদক্ডর কাদঠর বকারগুদলা 

অধযেধায়
৪
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এদকর পর এক বোট বোট ঘদরর মদতা কদর িাজাদনা বেখাশচ্ছল �দলই র�াট্ড হুক এগুদলার নাম শেদলন 
বিল (Cell)।

আমরা ইদটর পর ইদটর গাঁেুশনদত বযমন একশট �ড় �াশড় ততশর হদত বেশখ, বতমশন বকাদরর পর বকার 

যুতি হদয় একশট �হুদকারী জী�দেহ ততশর হয়। �হুদকারী জী�দেদহ বকাশট বকাশট বকার োকদত পাদর। তদ� 
শ�শভন্ন অদগে অ�স্ান ও জী�দেদহর �্শধির শ�শভন্ন পয্ডাদয় বকারগুদলার মদর্য আক্শত ও কাদজর শভন্নতা 
োদক। বযমন, মান� িরীদরর মশস্তষ্ ও শকরশনর বকারগুদলা বেখদত শভন্ন শভন্ন, বিগুদলার কাজও আলাো। 
শকন্তু বিগুদলার গঠন উপাোন অদনকটা একইরকম। এি� উপাোন শনদয় আমরা একটু পদরই আদলাচনা 
কর�।

বকারদক �লা হয় জীদ�র গঠন এ�ং কাজ িম্ােদনর একক (Structural and functional unit)। 
অে্ডাৎ একশট জীদ�র িারীশরক গঠদনর একক হদচ্ছ বকার, আ�ার তার বযদকাদনা কাজ িম্ন্ন হওয়ার 
প্রােশমক জায়গাটাও হদচ্ছ বকার। শকেু শকেু জী� আদে বযগুদলা একদকারী, বযমন- �্যাকদটশরয়া (Bacteria), 
অ্যাশম�া (Amoeba), ইটে (Yeast) ইত্যাশে। একদকারী জী� এতই কু্দ্র বয, িারারণত অণু�ীক্ণ যন্ত োড়া 
এগুদলাদক বেখা যায় না। আমরা আমাদের খাশল বচাদখ যত জী� বেশখ, বিগুদলা ি�াই �হুদকারী। বযমন- 
গােপালা, মানুর, হাঁি-মুরশগ ইত্যাশে �হুদকারী জী�। এি� জী� ততশর হয় অদনক অদনক বকার শমদল।

শ�শভন্ন জী� বেখদত আলাো হদলও বিগুদলার গঠন ও কাজ িম্ন্নকারী বকারগুদলার বমৌশলক উপাোন 
একইরকম। িকল জীদ�র বকারই িক্ডরা �া কা�্ডহাইদ্ট (Carbohydrate), শলশপর (Lipid), বপ্রাশটন 
(Protein) নাদমর তজ� অণু শেদয় ততশর হয়।

র�াট্ড হুক অণু�ীক্ণযন্ত �্য�হার কদর উশদ্ভে বকার পয্ডদ�ক্ণ কদরশেদলন

র�াট্ড হুদকর 
অণু�ীক্ণযন্ত

র�াট্ড হুদকর বেখা 
কদক্ডর বকার

িিথী রধা �া কাদ�্ডাহাইদ্ট হদলা এক ররদনর তজ� রািায়শনক পোে্ড যার প্রশতশট অণুদত কা�্ডদনর (C) িদগে 
হাইদ্াদজন (H) এ�ং অশক্সদজন (O) োদক, বযখাদন হাইদ্াদজন পরমাণুর িদগে অশক্সদজন পরমাণুর অনুপাত 
হয় শঠক পাশনর মদতা ২:১। জী�দেদহর িশতির প্ররান উৎি শহদিদ� কাজ কদর।
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উপাোদনর শেক বেদক একই হদলও শভন্ন জীদ�র বকারগুদলার বভতদর গঠনগত পাে্ডক্য োকদত পাদর। 
বযমন- উশদ্ভে ও প্রাণী বকাদরর বভতর গঠনগত শকেু পাে্ডক্য আদে। এমনশক মানুদরর িরীদরর শ�শভন্ন 
অংদির বকারগুদলাও গঠন ও কাদজর শেক বেদক আলাো ত�শিটি্যিম্ন্ন হয়। একশট বকার বযি� বোট 
বোট অংি শনদয় গশঠত হয়, বিগুদলাদক বকাদরর অগোণু (Organelle) �লা হয়। শনদচ আমরা উশদ্ভে ও প্রাণী 
বকাদরর শ�শভন্ন অগোণুর কাজ িম্বদন্ধ জান�।

উবদ্ভে ও প্রধাণী মিধাদষর প্রধধান অঙ্ধাণগুুদলধার গঠন এিং িধাজ
আকার এ�ং আয়তদনর শেক বেদক বকার অত্যতে কু্দ্র হদলও এগুদলার গঠন উপাোন ব�ি ত�শচত্র্যময়। 
আর বকাদরর এি� গঠন উপাোদনর কাদজর পশরশরও শ�স্্তত। ইদলকট্রন অণু�ীক্ণ যদন্ত বেখা যায় এমন 
শকেু অত্যতে গুরুত্বপূণ্ড বকারীয় অংি হদলা- (ক) বকার প্রাচীর, (খ) বকার শিশলে এ�ং (গ) বপ্রাদটাপ্লাজম। 
িংদক্দপ এগুদলার গঠন এ�ং কাজ �ণ্ডনা করা হদলা-

বলবপড জী�দেদহর একশট গুরুত্বপূণ্ড তজ� রািায়শনক পোদে্ডর নাম, যা কা�্ডন, হাইদ্াদজন ও অশক্সদজন শনদয় 
গশঠত। শলশপদরর প্ররান কাজ হদচ্ছ িশতি িঞ্চয় কদর রাখা, বকার পে্ডার গাঠশনক উপাোন শহদিদ� কাজ করা 
ইত্যাশে।
মপ্রধাবটন হদলা এক প্রকাদরর �্হৎ আকাদরর তজ� অণু, যা একাশরক অ্যাশমদনা অ্যাশিদরর (এক ররদনর তজ� অণু) 
মদর্য রািায়শনক িংদযাগ �া �ন্ধদনর মার্যদম ততশর হয়। শ�শভন্ন বপ্রাশটন জী�দেদহর বভতদর নানা কাজ িম্ােন 
ও শনয়ন্তণ কদর।

লাইদিাদিাম

উশদ্ভে বকার

গলশজ �শর

বকার শিশলে

িাইদটাপ্লাজম

শনউশলিয়াি

আতেঃপ্লাজমীয় জাশলকা

মাইদটাকশ্রিয়া

প্রাণী বকার

বলিাদরাপ্লাটে

বকারপ্রাচীর

বকার
গহ্বর

বিদট্াদিাম
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(ক) বকারপ্রাচীর (Cell wall): উশদ্ভে এ�ং শকেু অণুজী� বকাদরর অনন্য ত�শিটি্য হদচ্ছ বকারপ্রাচীর। বকাদরর 
এদক�াদর �াইদরর শেদক িতি আ�রণদক �লা হয় বকারপ্রাচীর। প্রাণী বকাদর বকারপ্রাচীর োদক না। উশদ্ভে 
বকাদরর বকারপ্রাচীদরর প্ররান রািায়শনক উপাোন হদলা- বিলুদলাজ (Cellulose) নাদম কাদ�্ডাহাইদ্ট। 
একই িদগে শলগশনন (Lignin) নাদম এক ররদনর তজ� পোে্ড (যা ব�শির ভাগ উশদ্ভদের মূল কাঠাদমা 
ততশরদত িহায়তা কদর) উশদ্ভদের বকারপ্রাচীদর পাওয়া যায়।

অপরশেদক �্যাকদটশরয়ার বকার প্রাচীদরর মূল উপাোন হদচ্ছ শকেু বপ্রাশটন ও শলশপর। েত্রাদকর বকারপ্রাচীদর 
কাইশটন (Chitin) জাতীয় এক ররদনর কাদ�্ডাহাইদ্ট োদক। িুতরাং, অদনক জীদ� বকারপ্রাচীর োকদলও, 
বিগুদলার গঠন উপাোদন শকেুটা পাে্ডক্য োদক।

বকারপ্রাচীর বকাদরর শনশে্ডটি আক্শত োন কদর, �াইদরর প্রশতকূল অ�স্া বেদক বভতদরর �স্তুদক রক্া 
কদর, বকারদক প্রদয়াজনীয় ে্ঢ়তা প্রোন কদর, পাশন ও খশনজ ল�ণ বিারণ-পশর�হদন িহায়তা কদর এ�ং 
পািাপাশি বকারগুদলার স্বাতন্ত্য �জায় বরদখ তাদেরদক পরষ্পদরর িাদে িংযুতি কদর রাদখ।

(খ) বকার শিশলে (Cell/plasma membrane): বকার শিশলে বকারদক শনরাপে রাখার কাজশট কদর। 
তাই এশট হদচ্ছ বকারদক শঘদর োকা েুদটা স্তরশ�শিটি একশট নমনীয় (Flexible) আ�রণ �া পে্ডা (শিশলে) 
যা �াইদরর পশরদ�ি বেদক বকাদরর শভতদরর উপাোনগুদলাদক আলাো রাদখ। এশট মূলত শলশপর এ�ং 
বপ্রাশটন শেদয় গশঠত। প্রাণীদকাদর বযদহতু বকারপ্রাচীর োদক না, তাই বকারশিশলেই হদচ্ছ প্রাণীদকাদরর 
ি�দচদয় �াইদরর স্তুর। অপরশেদক বযি� বকাদর বকারপ্রাচীর োদক, বিগুদলার বক্দত্র এই শিশলে �া পে্ডা 
বকারপ্রাচীদরর শঠক শনদচই অ�স্ান কদর। বকার শিশলের অন্যতম প্ররান ত�শিটি্য হদচ্ছ, এগুদলা বভে কদর 
ি� উপাোন বকাদরর বভতর বেদক �াইদর বযদত পাদর না, �া �াইদর বেদক বভতদর আিদত পাদর না। 
�রং বক�ল শনশে্ডটি শকেু উপাোন এই পে্ডা বভে কদর বকাদরর �াইদর বেদক বকাদরর বভতদর যাতায়াত 
করদত পাদর।

(গ) বপ্রাদটাপ্লাজম (Protoplasm): বকার প্রাচীর এ�ং শিশলে দ্ারা শঘদর োকা বকাদরর বয স্বচ্ছ, ঘন ও 
বজশলর মদতা �স্তু বেখা যায়, তাদক �লা হয় বপ্রাদটাপ্লাজম। বপ্রাদটাপ্লাজদম িতকরা ৭৫ বেদক ৯৫ ভাগ 
পাশন। বকাদরর িমস্ত তজ�-রািায়শনক (Biochemical) কাজ বপ্রাদটাপ্লাজদম িম্ন্ন হয়। বপ্রাদটাপ্লাজমদক 
প্ররানত েুই অংদি ভাগ করা যায়। বিগুদলা হদচ্ছ ১। শনউশলিয়াি এ�ং ২। িাইদটাপ্লাজম।

বতামরা যারা ‘ঠাকুরমার িুশল’বত রূপকো পদড়ে, বিখাদন শনশ্চয়ই বেদখ োকদ�, গদল্পর তেত্যশটদক �র 
করা খু� কশঠন। কারণ, তার প্রাণ লুকাদনা োদক গভীর এক তালপুকুদরর মািখাদন বোট্ট একশট বকৌটার 
মদর্য রাখা এক বভামরার বভতদর। গদল্পর তালপুকুর আর তার মািখাদনর বকৌটার কোটা মদন বরদখ 
িাইদটাপ্লাজম এ�ং শনউশলিয়াদির পশরচয়টা খু� িহদজই �ুদি বনওয়া যায়।

আমরা যশে বকাদরর বপ্রাদটাপ্লাজমদক গদল্পর তালপুকুর মদন কশর, তদ� পুকুদরর মািখাদনর বকৌটাটা হদচ্ছ 
বকাদরর শনউশলিয়াি, আর পুকুদরর পাশন হদচ্ছ বকাদরর িাইদটাপ্লাজম। শুরু তাই নয় শনউশলিয়াদির বভতদর 
বয বক্রাদমাজম োদক, বিটাদক তুলনা করা যায় প্রাণদভামরার িদগে। লক্ কদর বেদখা, বকৌটাটা পুকুদরর 
বভতর োকদলও তার শকন্তু শনজস্ব িীমা আদে, আ�রণ আদে। বকাদরর শনউশলিয়াদির ব�লায়ও তাই। 
বিশটরও শনজস্ব আ�রণ আদে যা বিশটদক িাইদটাপ্লাজম বেদক আলাো কদর রাদখ। এ�ার আমরা রূপকোর 
�াইদর শগদয় আদরা একটু শ�স্তাশরতভাদ� এই গঠন ত�শিটি্য জান�।
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১। শনউশলিয়াি (Nucleus): শ�শভন্ন বকাদরর বপ্রাদটাপ্লাজম-এ অ�শস্ত শদ্-স্তরশ�শিটি শিশলে শেদয় শঘদর 
রাখা ঘন, অস্বচ্ছ অগোণুশট হদলা শনউশলিয়াি। িকল জীদ�র বকাদর শনউশলিয়াি োদক না। বযি� বকাদরর 
শনউশলিয়াি িুগশঠত অে্ডাৎ শনউশলিয়ার শিশলে দ্ারা পশরদ�শটিত ও িুিংগশঠত োদক, তাদক প্রক্ত বকার 
(Eukaryotic cell) �দল। প্রক্ত বকার েুই প্রকার, যো: বেহদকার এ�ং জনন বকার। অপরশেদক বযি� 
বকাদর শনউশলিয়াি িুগশঠত োদক না, বিগুদলাদক আশে বকার (Prokaryotic cell) �দল। বযমন, �্যাকদটশরয়া 
হদচ্ছ এক ররদনর আশেদকার।

র�াট্ড ব্রাউন (Robert Brown) 
(১৮৩১) অশক্ডদরর পাতার বকাদর 
শনউশলিয়াি আশ�ষ্ার এ�ং নামকরণ 
কদরন। প্রশতশট বকাদর িারারণত একশট 
শনউশলিয়াি োদক। তদ� বকাদনা বকাদনা 
তি�াল এ�ং েত্রাদকর এদককশট বকাদর 
�হুিংখ্যক শনউশলিয়াি োদক। শনউশলিয়াি 
প্ররানত বকাদরর বকন্দস্দল োদক এ�ং 
শ�শভন্ন বকারদভদে শনউশলিয়াি িারারণত 
বগালাকার, উপ�্ত্াকার �া নলাকার 
হদয় োদক।

শনউশলিয়াি বকাদরর ি� ররদনর কায্ড-
কলাদপর শনয়ন্তণ বকন্দ। শনউশলিয়াদির 
বভতদর বক্রাদমাজম (Chromosome) 
নাদম একশট শ�দির �স্তু অ�স্ান কদর (অদনকটা উপদরর গদল্পর প্রাণদভামরার মদতা), যা জীদ�র 
�ংিগত ত�শিটি্যগুদলা শনয়ন্তণ কদর। এই বক্রাদমাজদম আিদল জীদ�র �ংিগশত পোে্ড শরএনএ (DNA: 
Deoxyribonucleic acid �া শরঅশক্সরাইদ�াশনউশলিশয়ক অ্যাশির)-এ রারণ কদর। শরএনএ তো 
বক্রাদমাজদমর যশে বকাদনা ক্শত হয়, তদ� তা জীদ�র জন্যও ক্শতকর পশরণশত �দয় আদন। তাই শরএনএ 
বক িুরক্া বে�ার জন্যই শনউশলিয়াদির বভতর তার অ�স্ান। শরএনএর গঠন ও কাদজর রারা�াশহকতা 
�জায় রাখার মার্যদম মাতা-শপতার জন্মগত ত�শিটি্যগুদলা িতোনদের মদর্য স্ানাতেশরত হয়।

২। িাইদটাপ্লাজম (Cytoplasm): বকাদরর শনউশলিয়াদির �াইদর অ�শস্ত এ�ং বকার শিশলে দ্ারা পশরদ�শটিত 
বপ্রাদটাপ্লাজদমর �াশক অংদির নাম িাইদটাপ্লাজম। এশট প্ররানত বপ্রাশটন দ্ারা গশঠত। িাইদটাপ্লাজম শকন্তু 
বকাদনা ফাঁকা স্ান নয়। ইদলকট্রন অণু�ীক্ণ যদন্তর িাহাদয্য বেখদল এই িাইদটাপ্লাজদম ব�ি কদয়ক 
রকদমর অগোণু বেখা যায়। এগুদলা হদচ্ছ মাইদটাকশ্রিয়া, রাইদ�াদিাম (Ribosome), গলশজ �শর (Golgi 
body), আতেঃপ্লাজমীয় জাশলকা (Endoplasmic reticulum), বকার গহ�র (Vacuole), লাইদিাদিাম 
(Lysosome) ইত্যাশে। এোড়া উশদ্ভে বকাদর প্লাশটের (Plastid) এ�ং প্রাণী বকাদর বিদট্াদিাম 
(Centrosome) ও বিশট্দয়াল (Centrioles) োদক।

িাইদটাপ্লাজম বকাদরর এি� অগোণু রারণ কদর। এোড়া বকাদরর জন্য অত্যতে গুরুত্বপূণ্ড শ�শভন্ন তজ�-
রািায়শনক প্রশক্রয়া, বযমন- িশতি উৎপােন, জী�াণুর আক্রমণ প্রশতদরার, পশরদ�দির প্রশত িংদ�েনিীলতা 

বকারপ্রাচীর

বকার শিশলে 

িাইদটাপ্লাজম

শনউশলিয়াি

রাইদ�াদিাম

বকাদরর মদর্য শনউশলিয়াদির িুরশক্ত অ�স্ান। শনউশলিয়াদির 
শনজস্ব পে্ডা আদে যা তাদক িাইদটাপ্লাজদমর অন্যান্য অংি 

বেদক প্েক রাদখ।
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ইত্যাশে িম্ন্ন হয় িাইদটাপ্লাজদম। বয 
বকাদনা জীদ�র বেদহ িংঘশটত িকল 
রািায়শনক শ�শক্রয়াদক একদত্র শ�পাক 
(Metabolism) �দল। শ�পাক প্রশক্রয়া 
িম্ােদনর জন্য বকাদর শনশে্ডটি মাত্রার 
অম্লত্ব �া ক্ারীয় অ�স্া �জায় রাখদত 
হয়। িাইদটাপ্লাজম বকাদরর অম্লীয় �া 
ক্ারীয় অ�স্াও শনয়ন্তণ কদর।

আদগই �লা হদয়দে, িাইদটাপ্লাজদম 
ব�ি শকেু গুরুত্বপূণ্ড অগোণু অ�স্ান 
কদর। তদ� এই বরেশণদত আমরা 
বিগুদলার ি�ার পশরচয় শ�স্তাশরত 
জান� না। বক�ল েুদটা অগোণু- 
মাইদটাকশ্রিয়া এ�ং বলিাদরাপ্লাদটের 
গঠন ও কাজ িম্বদন্ধ আদলাচনা করা 
হদ�। �াশক অগোণুগুদলা শনদয় আমরা 
উপদরর বরেশণদত জান�।

মাইদটাকশ্রিয়া (Mitochondria): 
এশট বকাদরর িাইদটাপ্লাজদম 
অ�শস্ত একশট অত্যতে 
গুরুত্বপূণ্ড অগোণু বযখাদন 
বেিন প্রশক্রয়ায় িশতি 
উৎপােদনর কদয়কশট 
রাপ িম্ন্ন হয়। বেিন 
প্রশক্রয়ায় বকাদরর বভতর 
োকা গু্দকাজ অণু বভদঙ 
জীদ�র �্য�হারদযাগ্য িশতি 
উৎপন্ন হয়। এ প্রশক্রয়া 
িম্বদন্ধ বতামরা এই �ইদয়র 
তজ� িশতি অর্যাদয় আদরা 
ব�শি জানদত পারদ�। 
মাইদটাকশ্রিয়া িশতি 
উৎপােদন এই গুরুত্বপূণ্ড 
ভূশমকা পালন কদর �দল এদক বকাদরর িশতিঘর (Powerhouse) �লা হয়। উশদ্ভে ও প্রাণী- উভয় বকাদরই 
মাইদটাকশ্রিয়া োদক।

শক্রশটে 

ম্যাশট্রক্স

অভ্যতেরীণ শিশলে

�াশহ্যক শিশলে

মাইদটাকশ্রিয়া

বকাদরর বভতর একশট মাইদটাকশ্রিয়া। এদত ম্যাশট্রক্স, শিশলে 
ইত্যাশের অ�স্ান বেখাদনা হদয়দে।

আমরা অদনক িময় 
গাদের বয অনুভূশত আদে 
�া গাে বয িংদ�েনিীল 
তা প্রমাদণ লজিা�তীর 
পাতা উোহরণ শহদিদ� 
�্য�হার কশর। এর কারণ 
শক জাদনা? এর বপেদন 
বকার গহ্বর (Vacoule) 
এর শ�রাট ভূশমকা 
রদয়দে। লজিা�তী পাতার বগাড়ায় অদনক বকার োদক। ওই ি� 
বকাদরর বকার গহ্বর পাশন ভশত্ড োদক। পাশনভশত্ড হওয়ার কারদণ 
লজিা�তী গাদের পাতার রাঁটা বিাজা হয়। শকন্তু হঠাৎ পাতা েঁুদল 
বকার বেদক পাশন ব�শরদয় যায়। ফদল বফালা বকারগুদলা চুপদি 
যায় এ�ং লজিা�তী পাতার রাঁটা শনদচর শেদক নুদয় পদড়। আদস্ত 
আদস্ত ি� পাতার বকাদর এই প্রভা� পদড় এ�ং এভাদ� ি� পাতা 
নুদয় যায়।
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প্রশতশট মাইদটাকশ্রিয়া েুই স্তরশ�শিটি আ�রণ �া শিশলে দ্ারা আ�্ত োদক। এই শিশলেশট বপ্রাশটন ও শলশপর 
শেদয় ততশর। মাইদটাকশ্রিয়ার শিশলের �াইদরর আ�রণশট মি্ণ, শকন্তু বভতদরর আ�রণশট স্াদন স্াদন ভাঁজ 
হদয় বভতদরর শেদক িুদল োদক। এ ভাঁজগুদলাদক শক্রশটে (Cristae) �লা হয়। মাইদটাকশ্রিয়ার বভতদরর 
অর্ডতরল োনাোর পোে্ডদক ম্যাশট্রক্স (Matrix) �লা হয়। একশট গুরুত্বপূণ্ড শ�রয় হদচ্ছ মাইদটাকশ্রিয়ার 
শনজস্ব শরএনএ আদে, যা বিগুদলার ম্যাশট্রক্স-এ অ�স্ান কদর। একশট বকাদর মাইদটাকশ্রিয়ার িংখ্যা 
কদয়কি বেদক কদয়ক হাজার পয্ডতে হদত পাদর। কাল্ড ব�ন্া (Carl Benda) ১৮৯৮ শরিটিাদব্দ মাইদটাকশ্রিয়া 
নামকরণ কদরন।

প্লাশটের (Plastid): প্লাশটের উশদ্ভে বকাদরর এক অনন্য ত�শিটি্য। উশদ্ভে বকাদরর িাইদটাপ্লাজদমর মদর্য কু্দ্র, 
োনাোর শ�শভন্ন আকাদরর প্লাশটের পাওয়া যায়। এর উপশস্শতর কারদণ উশদ্ভদের পাতা, ফুল ও ফদল শ�শচত্র 
রং বেখা যায়। উশদ্ভে বকাদর িারারণত শতন প্রকার প্লাশটের োদক। যো- বক্রাদমাপ্লাটে, বলিাদরাপ্লাটে এ�ং 
শলউদকাপ্লাটে। ি�ুজ োড়া অন্যান্য �ণ্ড বযমন লাল, হলুে ইত্যাশে �ণ্ড �হনকারী প্লাশটেরদক বক্রাদমাপ্লাটে 
(Chromoplast) �লা হয়। ফুদলর পাপশড়দত ও ফদল বক্রাদমাপ্লাটে োদক। এজন্য ফুল ও ফল শ�শভন্ন 
�দণ্ডর বেখা যায় বক্রাদমাপ্লাদটের উপশস্শতর কারদণ। উশদ্ভদে �ণ্ডহীন বযি� প্লাশটের োদক, বিগুদলাদক �লা 
হয় শলউদকাপ্লাটে (Leucoplast)। উশদ্ভদের মাশটর শনদচর অংি, ভূ-শন্স্ কাণ্ড, মূল প্রভ্শতদত শলউদকাপ্লাটে 
োদক। এরা খাে্য িঞ্চয় কদর।

উশদ্ভদের ি�দচদয় গুরুত্বপূণ্ড প্লাশটের হদচ্ছ বলিাদরাপ্লাটে। বলিাদরাপ্লাদটে ি�ুজ �দণ্ডর বলিাদরাশফল 
(Chlorophyll) নাদমর অণু োদক �দল। বলিাদরাপ্লাদটের উপশস্শতর কারদণ উশদ্ভদের পাতা ও কশচ িাখা 
প্রিাখা ি�ুজ বেখায়। মানুরিহ জী�জগদতর ব�শির ভাগ িেি্য বিগুদলার িশতির বজাগান পায় বয প্রশক্রয়া 
বেদক, বিই িাদলাকিংদলেরণ (Photosynthesis) প্রশক্রয়াশট িংঘশটত হয় বলিাদরাপ্লাদটে। এজন্য বকাদরর 
িকল অগোণু মদর্য বলিাদরাপ্লাটে একশট শ�দির অ�স্ান অশরকার কদর আদে। বক�ল উশদ্ভে বকাদরই 
বলিাদরাপ্লাটে োদক, প্রাণীদকাদর োদক না।

বকাদরর মাইদটাকশ্রিয়ার মদতা বলিাদরাপ্লাদটেরও শনজস্ব শরএনএ আদে। িুতরাং যশে প্রশ্ন হয়, শনউশলিয়াদির 
�াইদর বকাদরর আর বকান বকান অগোণুদত শরএনএ োদক, তাহদল মাইদটাকশ্রিয়া এ�ং বলিাদরাপ্লাদটের নাম 
আিদ�। শ�জ্ানীরা ফিদলর ফলন �্শধি, বরাগ-�্যাশর প্রশতদরার ইত্যাশে ত�শিটি্য অজ্ডদনর জন্য শনউশলিয়াদির 
পািাপাশি মাইদটাকশ্রিয়া এ�ং বলিাদরাপ্লাদটের শরএনএ শনদয়ও অদনক গদ�রণা করদেন এখন।

�শহঃস্তর
অতেস্তর
লুদমন
গ্ানাম
বট্ামা
োইলাকদয়র

শ�শভন্ন রকদমর প্লাশটের

বক্রাদমাপ্লাটে বলিাদরাপ্লাটে শলউদকাপ্লাটে

বলিাদরাপ্লাদটের শ�স্তাশরত গঠন
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মিধাদষর বিভধাজন ও সংখযেধািবৃদ্ধ
জীদ�র তেশহক �্শধির জন্য তার বকাদরর িংখ্যা �্শধি েরকার। বকার িংখ্যায় �াদড় শ�ভাজদনর মার্যদম। 
অে্ডাৎ একশট বকার শ�ভাশজত হদয় েুশট হয়, েুশট বেদক চারশট হয় ইত্যাশে। জীদ�র বেহ গঠদনর জন্য েরকার 
বেহদকার (Somatic cell)। অপরশেদক তার প্রজনদনর জন্য েরকার হয় প্রজনন বকার (Reproductive 
cell)। উচ্চদরেশণর জীদ�, বযমন মানুদরর বক্দত্র বেহদকার শ�ভাশজত হয় বয প্রশক্রয়ায়, তাদক �লা হয় 
মাইদটাশিি (Mitosis) বকার শ�ভাজন। অপরশেদক প্রজনন বকার ততশর হ�ার প্রশক্রয়াশটদক �লা হয় 
মাদয়াশিি (Meiosis) বকার শ�ভাজন।

অস্বধাভধাবিি মিধাষ বিভধাজদনর পবরণবত
বকার শ�ভাজন অত্যতে শনয়শন্তত একশট প্রশক্রয়া। বযদকাদনা জী� চায় তার বকাদরর িংখ্যা বযন অশনয়শন্ততভাদ� 
না �াদড়। শুরু িংখ্যার শেক বেদকই নয়, গুণগত শেক বেদকও বকারগুদলা স্বাভাশ�ক ত�শিদটি্যর হওয়া 
জরুশর। যশে বকাদনা বকার অস্বাভাশ�ক ত�শিটি্য শনদয় িংখ্যায় �াড়দত োদক, তদ� তা জীদ�র জন্য মারাত্মক 
পশরণশত বরদক আনদত পাদর। এরকম ক্শতকর পশরণশতর একশট গুরুত্বপূণ্ড উোহরণ হদচ্ছ ক্যাসিার। 
মাইদটাশিি প্রশক্রয়ায় একশট বেদক েুশট, েুশট বেদক চারশট এভাদ� বকার শ�ভাজন হয়। িংখ্যা�্শধি করার 
প্রশক্রয়ায় একশট শনশে্ডটি পয্ডাদয় বকারগুদলার ম্তু্য হয়। এভাদ� জীদ�র বকাদরর িংখ্যার একশট ভারিাম্য 
রক্া হয়। শকন্তু যশে বকাদনা কারদণ বকাদরর ম্তু্য না হয়, অেচ নতুন নতুন বকার ততশর হদতই োদক, তদ� 
িরীদর শটউমার হদত পাদর, যা এক পয্ডাদয় ক্যাসিাদরর রূপ গ্হণ কদর।

আমরা মাদয়াশিি প্রশক্রয়ায় জনন বকার ততশর হ�ার শ�রয়শট উপদর বজদনশে। জননদকাদর শনশে্ডটি িংখ্যক 
বক্রাদমাদিাম োকা েরকার। যশে বকাদনা বকাদর স্বাভাশ�কতার বচদয় ব�শি �া কম বক্রাদমািম োদক, তদ� 
এি� জনন বকার বেদক অস্বাভাশ�ক ত�শিটে্যিম্ন্ন িতোন জন্ম বনদ�। উপিগ্ডগুদলার মদর্য শকেু রদয়দে 
বযমন ভারা প্রকাদি অিুশ�রা, �িা এ�ং হাঁটার িমি্যা এ�ং আচরণগত-আদ�গজশনত িমি্যা। আিপাদি 
যাদের এরকম িমি্যা আদে তুশম ও বতামার �নু্ধরা তাদের প্রদয়াজদন িাহায্য কদর বতামাদের এলাকায় 
একশট পশর�ত্ডন আনদত পাদরা।

এই আদলাচনা বেদক �লা যায় বয, জীদ�র স্বাভাশ�ক প্রজনন ও �্শধির জন্য স্বাভাশ�ক বকার শ�ভাজন খু�ই 
গুরুত্বপূণ্ড শ�রয়।

বকাদরর অস্বাভাশ�ক �্শধির ফদল ক্যাসিার হ�ার িম্া�না ততশর হয়।

শটউমার গঠন

স্বাভাশ�ক বকার

ক্যাসিার বকার শ�ভাজন
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১। একটা উশদ্ভে বকার এ�ং প্রাণী বকাদরর মাদি বকান পাে্ডক্যশট বতামার কাদে 
ি�দচদয় ব�শি চমকপ্রে মদন হয়? বকন? 

২। আমাদের িরীদর একশট শনশে্ডটি পয্ডাদয় বকাদরর  ম্তু্য হয়। িময় মদতা ম্তু্য না 
হদল আমাদের কী িমি্যা হদত পাদর? এই েন্দপতন বকন হয় এ�ং তা বঠকাদনার 
জন্য আমাদের কী করণীয় ?

অনিুীলনী

?
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অধযেধায় ৫অধযেধায় ৫  

অণজুীিজগৎঅণজুীিজগৎ



    অণজুীিজগৎ

এই অর্যাদয়র বিদর শিক্াে্ডীরা শনদ্াতি শ�রয়গুদলা শিখদত পারদ�—
 5 অণুজী�, অণুজী�জগদতর বরেশণশ�ভাগ
 5 শকেু িারারণ অণুজীদ�র পশরচয়
 5 ভাইরাি ও �্যাকদটশরয়া
 5 েত্রাক, তি�াল ও অ্যাশম�া
 5 জীদ�র বভতর �িত করা অণুজী�

প্রেদমই একশট মজার খা�াদরর কো শেদয় শুরু করা যাক। বতামরা শনশ্চয়ই েই (Yogurt) বখদয়ে, বয 
বকাদনা �ড় মুশে বোকান শকং�া শমশটির বোকাদন শগদয় শজদজ্ি করদলও বেখদ� তাদের কাদে েই আদে। 
ঘদরও আমাদের অদনদকর মা-�া�া শকং�া �ড় ভাই-ব�াদনরা েই �ানাদত পাদর। কীভাদ� েই ততশর করা 
হয় জাদনা? যারা েই ততশর কদরন, তারা হয়দতা �লদ�ন, েুর বেদক েই ততশর হয়। তাদের কোয় ভুল 
বনই। শকন্তু েুর বেদক েই ততশরর বপেদন শকন্তু অে্ি্য কাশরগরও আদে, বযগুদলাদক আমরা বেখদত পাই 
না। বিগুদলা তরল েুরদক পশর�ত্ডন কদর েই �াশনদয় বফদল। এই অে্ি্য কাশরগর আর বকউ নয়, এক (�া 
একাশরক) ররদনর অণুজী�। এই অর্যাদয় আমাদের খাশল বচাদখ বেখা যায় না বয শ�স্ময়কর অণুজী�জগৎ, 
বি িম্বদন্ধ জান�।

আমাদের চারপাদি আমরা বোট-�ড় অদনক জী� বেখদত পাই। এগুদলার বকউ উশদ্ভে, বকউ প্রাণী। 
এগুদলাদক খাশল বচাদখ বেখা যায়। এগুদলার �াইদর জী�গদতর বয অংিদক আমরা খাশল বচাদখ বেশখ না, 
তদ� শ�দির ক্মতািম্ন্ন অণু�ীক্ণযন্ত �্য�হার কদর বেখা যায়, তা-ই অণুজী�জগৎ। আমাদের চারপাদির 
ি�্ডত্র এই অণুজী�জগদতর শ�স্তার। ঘদরর �া সু্কদলর আশ্নার িামান্য একটু মাশটদতও োকদত পাদর লক্ 
লক্ অণুজী�, যা বক�ল অণু�ীক্ণযদন্তই বেখা যাদ�। এগুদলা বয বক�ল আকাদর বোট তা-ই নয়, �রং 
এি� অণুজীদ�র গঠনও শভন্ন। অদনক অণুজী� বক�ল একদকারী, অে্ডাৎ বক�ল একশট বকার শনদয়ই গশঠত। 
শকন্তু শকেু অণুজী� �হুদকার শ�শিটি হদত পাদর। শকেু অণুজীদ� শনশে্ডটি বকশন্দকা �া শনউশলিয়ািযুতি িুগশঠত 
বকারও োদক না। শনউশলিয়াি িম্দক্ড আমরা পদর শ�স্তাশরত জান� তদ� এখন বজদন রাশখ বয, শনউশলিয়াি 
বকাদরর ি� শক্রয়া-শ�শক্রয়া শনয়ন্তণ কদর ৷ 

অণুজী� তুলনামূলকভাদ� িরল গঠদনর হয়। শ�জ্ানীরা গদ�রণা কদর বেশখদয়দেন বয, শ��ত্ডদনর রারায় 
(জশটল জীদ�র তুলনায়) আদগ প্শে�ীদত এি� অণুজীদ�র উদ্ভ� হদয়দে। তাই অণুজী�দক আশেজী�ও �লা 
হদয় োদক। আমরা আদগর বরেশণদত অণুজী�জগদতর িেি্যদের কো খাশনকটা পদড়শে। বিখাদন আমরা 

অধযেধায়
৫
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�্যাকদটশরয়া, ভাইরাি, েত্রাক, এগুদলার কো বজদনশে। এগুদলা ি� এক ররদনর অণুজী�। আমরা আদরা 
শ�স্তাশরতভাদ� এই অর্যাদয় অণুজী� শনদয় জান�।

অণজুীিজগদতর মশ্রবণবিভধাগ
অণুজী�জগদতর বরেশণশ�ভাগ করার িমদয় এগুদলার আকার 
এ�ং এগুদলার শনউশলিয়াি �া বকশন্দকাদক শ�দির গুরুত্ব 
বেওয়া হয়। এি� শ�দ�চনায় অণুজী�জগৎদক মূলত শতনশট 
রাদজ্য ভাগ করা হয়। ভাগগুদলা হদচ্ছ,

রাজ্য-১: এক্যাশরওটা �া অদকারীয়। এি� অণুজী� এতটাই 
বোট বয, িারারণ আদলাক অণু�ীক্ণ যদন্তর শনদচও এগুদলাদক 
বেখা যায় না। এগুদলা বেখদত শ�দির অণু�ীক্ণ যন্ত যা শেদয় 
অতী� কু্দ্র শজশনি বেখা যায় (Electron microscope) 
তার প্রদয়াজন হয়। উোহরণ: ভাইরাি।

রাজ্য-২: বপ্রাক্যাশরওটা �া আাশেদকারী। বযি� 
অণুজীদ�র বকাদরর শনউশলিয়াি �া বকশন্দকা 
িুগশঠত নয়, বিগুদলাই এ রাদজ্যর িেি্য। িুগশঠত 
বকশন্দকা না োকায় এগুদলার বকারদক আশেদকার 
�লা হয়। উোহরণ: �্যাকদটশরয়া।

রাজ্য-৩: ইউক্যাশরওটা �া প্রক্তদকারী। বযি� 
অণুজী� বকাদরর শনউশলিয়াি �া বকশন্দকা 
িুগশঠত, বিগুদলাদক প্রক্ত বকার �দল। 
উোহরণ: তি�াল, েত্রাক ও বপ্রাদটাদজায়া এ 
ররদনর অণুজী�।

ইদলকট্রন মাইদক্রাদস্কাদপ বেখা SARS-
CoV-2 ভাইরাি, যা কদরানাভাইরাি নাদমই 

�হুল পশরশচত

ইদলকট্রন মাইদক্রাদস্কাদপ বেখা E. coli নামক �্যাকদটশরয়া

মাইদক্রাদস্কাদপ বেখা ইটে, ব�শকংিহ নানা কাদজ 
�্য�হৃত হয় এই অণুজী�
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বিছ ুসধাধধারণ অণজুীদির পবরিয়
ভাইরাি, েত্রাক, �্যাকদটশরয়া, তি�াল, বপ্রাদটাদজায়া ইত্যাশে ররদনর অণুজী� আমাদের পশরদ�দি েশড়দয় 
শেশটদয় আদে। এগুদলা অশরকাংিই আমাদের উপকার কদর। তদ� শকেু শকেু অণুজী� আদে, বযগুদলা 
আমাদের বেদহ বরাগ ি্শটি কদর। এ�ার আমরা কদয়কশট অণুজী� িম্দক্ড জান�।

ভধাইরধাস ও িযেধািদটবরয়ধা
ভধাইরধাস
উচ্চ ক্মতািম্ন্ন অণু�ীক্ণ যন্ত োড়া ভাইরািদক বেখা যায় না। ভাইরািদক অণুজী� শহদিদ� শ�দ�চনা 
করদলও এগুদলার আিদল স্বারীন জী�ন বনই। পশরদ�দি এগুদলা োদক শনজ্ডী� কণা শহদিদ�। শকন্তু অন্য 
বকাদনা জীদ�র বকাদর প্রদ�ি করার পর ভাইরাি জীদ�র মদতা আচরণ করদত পাদর। ভাইরাদির বেদহ 
বকারপ্রাচীর, িুিংগশঠত শনউশলিয়াি, িাইদটাপ্লাজম ইত্যাশে শকেুই বনই। তাই ভাইরাি বেহদক অদকারীয়ও 
�লা হয়। এগুদলা শুরু আশমর (বপ্রাশটন) আ�রণ ও শনউশলিক অ্যাশির (শরএনএ �া আরএনএ) শনদয় গশঠত। 
এগুদলার আশমর আ�রণ বেদক শনউশলিক অ্যাশির ব�র হদয় বগদল এগুদলা জী�দনর িকল লক্ণ হাশরদয় 
বফদল। তদ� অন্য জী�দকাদর প্রদ�দির পর যখনই বিগুদলা বপ্রাশটন আ�রণ ও শনউশলিক অ্যাশিরদক একত্র 
করদত পাদর, তখন এগুদলা জী�দনর ি� লক্ণ শফদর পায়। অে্ডাৎ জীশ�ত জী�দেহ োড়া �া জী�দেদহর 
�াইদর এগুদলা জী�দনর বকাদনা লক্ণ বেখায় না। এ কারদণ ভাইরাি প্রক্ত পরজী�ী।

ভাইরাদির মদর্য �্যাকদটশরওফাজ 
ভাইরাি একশট পশরশচত ভাইরাি। 
বযি� ভাইরাি �্যাকদটশরয়াদক ভক্ণ 
কদর, বিগুদলাই হদলা �্যাকদটশরওফাজ। 
এগুদলা �্যাকদটশরয়া বকাদর প্রদ�দির 
পর জী�দনর লক্ণ প্রকাি কদর। শচদত্র 
এগুদলার গঠন িম্দক্ড রারণা বেওয়া 
হদলা।

ভাইরাি বগালাকার, েণ্ডাকার, �্যাঙাশচর 
মদতা ইত্যাশে আক্শতর হদত পাদর। 
তদ� ভাইরাি�াশহত বরাগ �লদতই এই 
মুহূদত্ড ি�ার আদগ বয বরাগশটর কো 
চদল আদি তা হদলা বকাশভর-১৯, যা 
প্রচশলত ভারায় ‘কদরানা’ নাদমই পশরশচত। কদরানাভাইরাি আ�ার শ�শভন্ন ররদনর হয়, এরকম একশট ররণ 
হদলা SARS-CoV-2 যা মূলত বকাশভর-১৯ বরাদগর জন্য োয়ী। বকাশভর-১৯ হদল কী ররদনর উপিগ্ড হয় 
বতামরা ি�াই ইদতামদর্য জাদনা। অশ�বোি্য দ্রুতগশতদত েড়ায় এই বরাগ, আক্রাতে বরাগীর িারারণ িশে্ডকাশি 

একশট িারারণ �্যাকদটশরওফাজ ভাইরাি

মস্তক

কলার

পুচ্ছ আ�রণী   

পুচ্ছতন্তু
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শ�শভন্ন আক্শতর �্যাকদটশরয়া

কক্াি
(বগালাকার)

�্যাশিলাি
(েণ্ডাকার)

কমা
(কমা আকার)

স্পাইশরলাম
(প্যাঁচাদনা)

বেদক শুরু কদর ফুিফুদির জশটলতর িমি্যা বেখা শেদত পাদর। এমনশক গত কদয়ক �েদর িারা প্শে�ীদত 
লক্ লক্ মানুদরর ম্তু্য ঘশটদয়দে এই শ�দির ররদনর কদরানাভাইরাি।

ভাইরাি শুরু মানুদরর জদন্যই শ�পে বরদক আদন, তা নয়। মানুর �া অন্যান্য প্রাণী োড়াও উশদ্ভদের অদনক 
বরাদগর জদন্যও োয়ী শ�শভন্ন ভাইরাি; বযমন- রাদনর টুংদরা ও তামাদকর বমাজাদয়ক বরাগ ভাইরাদির 
কারদণ হয়।

এপয্ডতে পদড় মদন হদত পাদর বয প্রক্শতদত শুরুই বরাগ েুদভ্ডাগ বরদক আনা োড়া ভাইরাদির আর 
বকাদনা ভূশমকা বনই। শকন্তু কোটা িত্য নয়, �রং প্রক্শতদত ভারিাম্য রক্ার জন্য অন্য ি� জীদ�র মদতা 
ভাইরাদিরও প্রদয়াজন। িশত্য �লদত প্শে�ীদত �াি করা অিংখ্য ভাইরাদির মদর্য খু� কম ভাইরািই 
আমাদের বরাদগর কারণ ঘটায়।

িযেধািদটবরয়ধা
�্যাকদটশরয়ার শকেু কো আমরা আদগর বরেশণদত বজদনশে। এ�ার একটু শ�স্তাশরত জান�। �্যাকদটশরয়া হদলা 
আশে শনউশলিয়ািযুতি, অি�ুজ, একদকারী অণু�ীক্শণক জী� (অে্ডাৎ এগুদলার অণু�ীক্ণ যন্ত োড়া বেখা যায় 
না)। শ�জ্ানী অ্যান্টশন ফন শলউদয়ন হুক ি�্ডপ্রেম অণু�ীক্ণযন্ত �্য�হার কদর �্যাকদটশরয়া বেখদত পান। 
�্যাকদটশরয়া বকার বগালাকার, েণ্ডাকার, কমা আকার, প্যাঁচাদনা ইত্যাশে ররদনর হদত পাদর। �্যাকদটশরয়ার 
আকার-আক্শতর শভশত্দত এগুদলাদক শন্রূদপ বরেশণ�ধি করা হয়:

ক) কক্াি (Coccus): বকাদনা বকাদনা �্যাকদটশরয়া বকাদরর আক্শত বগালাকার। এগুদলা কক্াি �্যাকদটশরয়া। 
এগুদলা এককভাদ� অে�া েল ব�ঁদর োকদত পাদর, বযমন- শনউদমাশনয়া বরাগ ি্শটিকারী �্যাকদটশরয়া, 
বযগুদলাদক শনউদমাকক্াি �লা হয়।

খ) �্যাশিলাি (Bacillus): এরা বেখদত লম্বা েদণ্ডর ন্যায়। রনুটিংকার, রতি আমািয় ইত্যাশে বরাগ এরা 
ি্শটি কদর।

গ) কমা (Comma): এগুদলা �াকা েদণ্ডর মদতা আক্শতর �্যাকদটশরয়া। মানুদরর কদলরা বরাদগর �্যাকদটশরয়া 
এ ররদনর।
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ঘ) স্পাইশরলাম (Spirillum): এ ররদনর �্যাকদটশরয়ার আক্শত প্যাঁচাদনা। ইঁেুদরর কামড় বেদক অদনক 
িময় এ ররদনর �্যাদকদটশরয়া আমাদের িরীদর ঢুদক জ্বরিহ শ�শভন্ন উপিগ্ড ততশর কদর। 

�্যাদকশরয়া িরল আণু�ীক্শণক জী� হদলও বিগুদলার শকন্তু একশট িুগশঠত বকারীয় গঠন রদয়দে। এি� 
বকাদরর এমন শকেু ত�শিটি্য রদয়দে যা প্রক্তদকারী �া অদকারীয় অন্য জীদ� পাওয়া যাদ� না।

�্যাকদটশরয়া আশেদকারী জী�। এর অে্ড, এি� বকাদরর শনউশলিয়াি (Nucleus) �া বকশন্দকা িুগশঠত নয়। 
বকারশ�জ্ান অর্যাদয় আমরা বজদনশে, একশট আেি্ড শনউশলিয়াদির শনজস্ব পে্ডা োদক, যা শনউশলিয়ািশটদক 
বকাদরর অন্য অংি বেদক প্েক কদর রাদখ। শকন্তু �্যাকদটশরয়ার বক্দত্র এমনটা হয় না। বিগুদলার 
মূল শনউশলিয়ার �স্তু তো শরএনএ (DNA) বকাদরর বপ্রাদটাপ্লাজদম অ�স্ান কদর। এগুদলাদক শনউশলিদয়র 
(Nucleoid) �লা হয়।

আদরকশট খু�ই গুরুত্বপূণ্ড শ�রয় হদচ্ছ, �্যাকদটশরয়ার বকাদর বিগুদলার মূল শনউশলিয়ার �স্তু োড়াও �্ত্াকার 
এক �া একাশরক শরএনএ শেদয় ততশর গঠন োদক। এগুদলাদক �লা হয় প্লািশমর (Plasmid)। আমরা 
বজদনশে বয শনউশলিয়াি বকাদরর ি� শক্রয়া শ�শক্রয়া শনয়ন্তণ কদর। এশট বি কদর শরএনএ-এর মার্যদম৷ 
শরএনএর মদর্য বতা ি� শকেু শনয়ন্তণ করার অদনক তে্য, আলাো আলাো তে্য শনয়ন্তদণর জন্য শরএনএর 
আলাো আলাো বয অংি কাজ কদর বিগুদলাদক শজন �দল। প্লািশমদরর মদর্যও শকেু শজন োদক। উপদরর 
লিাদি আমরা এ িম্দক্ড শ�স্তাশরত জান�, আপাতত বজদন বরদখা বয শজন শরএনএ একশট অংি যা জীদ�র 
ত�শিটি্য শনয়ন্তণ কদর।

প্লািশমদর অ�শস্ত শজন বেদক এমন শকেু বপ্রাশটন ততশর হয়, বযগুদলা �্যাকদটশরয়াদক নানান ত�শিটি্য ও 
িক্মতা প্রোন কদর। বযমন �্যাকদটশরয়ার িত্রু হদচ্ছ ভাইরাি। প্লািশমদর োকা শজন ভাইরাদির মদতা 

�্যাকদটশরয়ার বকারীয় গঠদনর একশট িারারণ শচত্র।

রাইদ�াদিাম

শনউশলিদয়র
প্লািশমর

শপশলক্যাপিুল

বকার শিশলেবকারপ্রাচীর

িাইদটাপ্লাজম

্াদজলা

বিজ্ঞান
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িত্রুর বমাকাদ�লা কদর। এোড়া �্যাকদটশরয়াদক মারার জন্য আমরা বযি� ওরুর �্য�হার কশর, বিগুদলার 
শ�রুদধিও প্লািশমর ভূশমকা রাদখ।

বতামরা হয়দতা বজদনশটক ইশঞ্শনয়াশরং (Genetic engineering)-নাদম জী�শ�জ্াদনর একশট গুরুত্বপূণ্ড 
িাখার নাম শুদন োকদ�। জীদ�র ত�শিটি্য শনয়ন্তণ কদর বয শজন, বিগুদলার বভতদর পশর�ত্ডন এদন নতুন 
ত�শিটি্যিম্ন্ন জী� ততশরর শ�রয়শট শ�জ্ানীদের জন্য িম্� কদরদে বজদনশটক ইশঞ্শনয়াশরং। এই বজদনশটক 
ইশঞ্শনয়াশরং-এর শ�কাদি প্লািশমর গুরুত্বপূণ্ড ভূশমকা বরদখদে।

শরএনএ োড়াও �্যাকদটশরয়ার বকাদরর বভতর অন্যান্য জী�দকাদরর মদতাই মাইদটাকশ্রিয়া, রাইদ�াদিাম, 
গলশজ �শর, এদন্াপ্লাজশমক বরশটকুলাম ইত্যাশে অগোণু োদক।

�্যাকদটশরয়ায় বকারপ্রাচীর োদক। তদ� প্রশতকূল পশরদ�ি বেদক �াঁচার জন্য শকেু �্যাকদটশরয়ার 
বকারপ্রাচীদরর উপদর আদরা একশট আ�রণ োক। এদক ক্যাপিুল (Capsule) �লা হয়। ক্যাপিুল মূলত 
িক্ডরা (Polysaccharide)-র আ�রণ, যা িহদজ বভে করা যায় না। বযি� �্যাকদটশরয়ায় ক্যাপিুল আ�রণ 
োদক, বিগুদলার িংক্রমদণ আমাদের অিুখ শ�িুখ হদল এর শচশকৎিা তুলনামূলকভাদ� কশঠন হয়। কারণ, 
আমরা বযি� ওরুর খাই, তাদক �্যাকদটশরয়ার বকাদরর বভতর ঢুকদত �ারা বেয় এই ক্যাপিুল আ�রণ।

�্যাকদটশরয়ার চলাচল িহদযাশগতা করার জন্য বকারপ্রাচীদরর িদগে ্াদজলা (Flagella) নাদমর িুতার মদতা 
অিংখ্য শ�স্তারণ (Extension) োদক। এগুদলার নড়াচড়ার মার্যদম �্যাকদটশরয়া জলীয় পশরদ�দি চলাচল 
করদত পাদর।

িযেধািদটবরয়ধার উপিধাবরতধা
�্যাকদটশরয়া আমাদের অদনক বরাগ-�্যাশর ি্শটি কদর, এটা িশত্য। শকন্তু বিগুদলার অদনক উপকারী ভূশমকাও 
আদে। বযমন:

• শ�শভন্ন জী�ন রক্াকারী অ্যাশন্ট�াদয়াশটক (Antibiotic) �্যাকদটশরয়া বেদক ততশর হয়।
• একমাত্র �্যাকদটশরয়াই প্রক্শত বেদক মাশটদত নাইদট্রাদজন িং�ন্ধন (Nitrogen fixation) কদর। 

পশরদ�দির নাইদট্রাদজন িারারণত শনশ্রিয় োদক, িহদজ বকাদনা বযৌগ গঠদন অংি বনয় না। 
িং�ধিকরণ প্রশক্রয়া নাইদট্রাদজন অণুদক শ�শক্রয়াদযাগ্য কদর বতাদল। এর ফদল মাশটর উ�্ডরতািশতি 
�্শধি পায়।

• পাট বেদক আঁি োড়াদত �্যাকদটশরয়া িাহায্য কদর।
• েই ততশর করদত ও �্যাকদটশরয়ার িাহায্য শনদত হয়।

ছত্রধাি, শিিধাল ও অযেধাবমিধা

ছত্রধাি
েত্রাক বলিাদরাশফলশ�হীন অি�ুজ জী�। বতামাদের শনশ্চয়ই মদন আদে, বলিাদরাশফল একশট অশত প্রদয়াজনীয় 
তজ� অণু যা িাদলাকিংদলেরণ প্রশক্রয়ায় গুরুত্বপূণ্ড ভূশমকা পালন কদর এ�ং উশদ্ভেদক িূয্ডাদলাক বেদক 

অণুজীবজগৎ
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িশতি িংগ্দহ িাহায্য কদর। এক িমদয় 
েত্রাকদক অি�ুজ উশদ্ভে শহদিদ� শ�দ�চনা 
করা হদতা। শকন্তু �ত্ডমাদন এগুদলাদক 
উশদ্ভে বেদক আলাো শ�দ�চনা করা 
হয়। বলিাদরাশফদলর অভাদ� এগুদলা 
িাদলাকিংদলেরণ করদত পাদর না। তাই 
অন্য জী� �া জীদ�র অংিশ�দিদরর ওপর 
শনভ্ডর কদর খাে্যগ্হণ কদর (পরদভাজী 
ত�শিটি্য) অে�া ম্তজীদ�র অ�শিটি 
তজ��স্তু বেদক বিগুদলা পুশটি গ্হণ কদর 
(ম্তজী�ী ত�শিটি্য)। পরদভাজী েত্রাক �াশি 
ও পচা খাে্যদ্র�্য, ফলমূল, িাকি�শজ, 
বভঁজা রুশট �া চামড়া, বগা�র ইত্যাশেদত 
জন্মায়। ম্তদভাজী েত্রাক ম্ত জী�দেদহ 
�া তজ� পোে্ডিম্ধি মাশটদত জন্মায়।

েত্রাদক িুগশঠত শনউশলিয়াি োদক। 
এগুদলার বকারপ্রাচীদর কাইশটন নাদমর শ�দির উপাোন োদক যা বিগুদলাদক �াইদরর প্রশতকূল পশরদ�ি 
বেদক �া অন্য জী�াণুর আক্রমণ বেদক িুরক্া বেয়।

ছত্রধাদির উপিধাবরতধা
েত্রাক অত্যতে গুরুত্বপূণ্ড অণুজী�। বপশনশিশলন (Penicillin) নাদমর অ্যাশন্ট�াদয়াশটদকর নাম হয়দতা 
অদনদকই শুদন োকদ�। অ্যাশন্ট�াদয়াশটক হদচ্ছ এমন ওরুর যা িারারণত �্যাকদটশরয়ার শ�রুদধি কাজ কদর। 
আদলকজান্ার ব্শমং নাদমর একজন শ�জ্ানী প্শে�ীর প্রেম অ্যাশন্ট�াদয়াশটক ওরুর বপশনশিশলন আশ�ষ্ার 
কদরন বপশনশিশলয়াম (Penicillium) নাদমর এক ররদনর েত্রাক বেদক।

পাঁউরুশট ততশরদত ঈটে (Yeast) নাদমর েত্রাক �্য�হার করা হয়। বকার শ�ভাজদনর মার্যদম ঈটে দ্রুত 
িংখ্যা �্শধি কদর এ�ং এর ফদল বয বোিশক্রয়া হয়, তার বেদক ি্টি প্রচুর পশরমাদণর কা�্ডন রাইঅক্সাইদরর 
�ুে�ুে আটার খাশমদর ভদর যায়, তাই খাশমদরর আয়তন �্শধি পায় অে্ডাৎ খাশমর ফুদল যায়। তাই আমরা 
বয পাউরুশট খাই তা যদেটি নরম হয়। ঈটে শভটাশমনিম্ধি �দল ট্যা�দলট শহদিদ�ও �্য�হার করা হয়। 
এগাশরকাি (Agaricus) নামক এক ররদনর মািরুম মজাোর খাে্য �দল শ�দ�শচত। �ত্ডমাদন আমাদের 
বেিিহ �হু বেদি এর চার করা হয়। আ�জ্ডনা পশচদয় মাশটদত শমশিদয় তজ� িার ততশরদতও েত্রাদকর �ড় 
ভূশমকা রদয়দে।

ছত্রধাদির অপিধাবরতধা 
অদনক রকদমর েত্রাক রদয়দে বযগুদলা মানুর, জী�জন্তু ও উশদ্ভদের অদনক বরাদগর জন্য োয়ী। োে, েুশল 
(বোলম) ও মানুদরর বোিনাশলর িংক্রমদণ েত্রাদকর ভূশমকা োদক। েত্রাক আলু, পাট, আখ প্রভ্শত গুরুত্বপূণ্ড 
ফিদলর বরাগ ি্শটি কদর। এোড়া এ েত্রাক িহদজই কাঠ ও ব�ত �া �াঁদির আি�া�পত্র পশচদয় বফদল।

ঈটে এগাশরকাি

েত্রাদকর আকার আণু�ীক্শণক শকং�া �্হৎ হদত 
পাদর। রুশট বফালাদনার কাদজ �্য�হার করা ঈটে 
বক�ল অণু�ীক্ণ যদন্ত বেখা যায়। িারারণভাদ� 

�্যাদঙর োতা নাদম পশরশচত এগাশরকাি ব�ি �ড় হয় 
এ�ং আমরা বিগুদলাদক িহদজই বেখদত পাই।
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 তেত্যাকার বকল্প যা িমুদদ্র জন্মায়।

বক�ল অণু�ীক্ণযন্ত শেদয় বেখা যায় এমন কু্দ্র তি�াল।

ছত্রধাি সংক্রমণ প্রবতদরধাধিরণ
েত্রাকজশনত বরাগ খু�ই বোঁয়াদচ। অে্ডাৎ আক্রাতে �্যশতির িংস্পদি্ড এদল এ বরাগ িংক্রশমত হদত পাদর। 
এি� বরাগ বেদক শনরাপে োকদত যা করা েরকার তা হদলা:

• েত্রাকজশনত বরাদগ আক্রাতে �্যশতির �্য�হৃত শজশনিপত্র (কাপড় বচাপড়, শচরুশন, টুশপ, ি্যাদন্ল) 
�্য�হার না করা।

• েত্রাকজশনত বরাদগ আক্রাতে �্যশতির িংস্পদি্ড কম আিা।
• েত্রাক আক্রাতে উশদ্ভদে ওরুর শেটাদনা �া উশদ্ভে তুদল পুশড়দয় বফলা।

শিিধাল
বলিাদরাশফলযুতি ও স্ব-বভাজী 
উশদ্ভেিে্ি জী� হদচ্ছ তি�াল। 
তি�ালদক পুদরাপুশর উশদ্ভে শহদিদ� 
গণ্য করা যায় না, কারণ, বিগুদলার 
মূল, কাণ্ড ইত্যাশে পুদরাপুশর 
উশদ্ভদের মদতা নয়। এরা মাশট, 
পাশন ও অন্য গাদের উপর জন্মায়। 
ি�ুজ ও লাল, �াোশম ইত্যাশে 
রদঙর তি�াল বেখা যায়। আকার 
আক্শতর শেক বেদক তি�াদলর 
ত�শচত্র্য অ�াক করার মদতা। বক�ল 
অণু�ীক্ণযদন্তর িাহায্য োড়া 

বেখা যায় না এমন তি�াল বযমন রদয়দে। 
এগুদলাদক �লা হয় Microalgae �া কু্দ্র 
তি�াল। অপরশেদক অদনক �্হৎ তি�াল 
রদয়দে বযগুদলা িমুদদ্র জন্মায় এ�ং গদড় 
১০০ ফুদটর মদতা লম্বা হয়। এগুদলাদক বকল্প 
(Kelp) �লা হয়।

তি�াদলর গঠন: তি�াল একদকারী শকং�া 
�হুদকারী হদত পাদর। অদনকগুদলা বকার শমদল 
এগুদলা শিকদলর মদতা গঠন শনদত পাদর। প্রায় 
উশদ্ভদের মদতা বেখদত অদনক �ড় তি�ালও 
রদয়দে। তি�াদলর বকাদর বকারপ্রাচীর োদক। 
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এোড়া এগুদলার শনউশলিয়াি িুগশঠত। অে্ডাৎ এগুদলার শনউশলিয়ার পে্ডা দ্ারা শনউশলিয়ািশট বকাদরর 
িাইদটাপ্লাজম বেদক প্েক োদক। তি�াদল বলিাদরাপ্লাটে এ�ং মাইদটাকশ্রিয়া অগোণুও োদক।

তি�াদলর উপকাশরতা: তি�াল অত্যতে উপকারী অণুজী�। আইিশক্রম ততশরদত িামুশদ্রক তি�ালজাত উপাোন 
অ্যালশজন �্য�হৃত হয়। িামুশদ্রক তি�াল আদয়াশরন ও পটাশিয়াদমর একশট ভাদলা উৎি। মাে চাদর তি�াল 
খাে্য শহদিদ� �্য�হৃত হয়। শস্পরুশলনা (Spirulina) নামক তি�াল �াশণশজ্যকভাদ� চার করা হয়, যা 
বপ্রশটনিহ অন্যান্য পুশটি উপাোদন শ�দিরভাদ� িম্্ধি।

তি�াদলর অপকাশরতা: মানুর ও উশদ্ভদের নানা বরাগ ি্শটিদত তি�াল োয়ী। বযমন এক ররদনর তি�াল চা-
পাতার বরর রাটে বরাগ ি্শটি কদর। জলািদয় তি�াদলর আশরক্য বেখা শেদল জলজ প্রাণী ও মাে অশক্সদজদনর 
অভাদ� মারা বযদত পাদর। তি�াদলর শ�র দ্ারা শ�রাতি িামুশদ্রক খা�ার বখদয় প্রশত�ের অদনক মানুর অিুস্ 
হদয় পদড়।

অযেধাবমিধা
বপ্রাশটটো রাদজ্যর িেি্য অ্যাশম�া একদকারী 
প্রাণী। এগুদলার বেহ কু্দ্রাকার। অণু�ীক্ণ যন্ত 
োড়া এগুদলাদক বেখা যায় না। আশম�া প্রদয়াজদন 
বেদহর আকার পশর�ত্ডন কদর োদক। এগুদলার 
বেহ বেদক আঙুদলর মদতা ততশর অশভদক্পদক 
ক্ণপে �দল। এর িাহাদয্য অ্যাশম�া খাে্য গ্হণ 
ও চলাচল কদর। এদের িারা বেহ একশট পাতলা 
ও স্বচ্ছ পে্ডা দ্ারা বঘরা োদক, এদক প্লাজমাদলমা 
�লা হয়। অ্যাশম�া পাশনদত, ি্যাঁতদিঁদত মাশটদত, 
পুকুদরর তলার পচা তজ� আ�জ্ডনার মদর্য জদন্ম।

এনটধাবমিধা
এন্টাশম�া (Entamoeba) বপ্রাশটটো রাজ্যভুতি 
আদরক ররদনর একদকারী জী�। খাশল বচাদখ 
এগুদলাদক বেখা যায় না। এগুদলার বেদহর 
বকাদনা শনশে্ডটি আক্শত বনই, কারণ এরাও 
ি�্ডোই অ্যাশম�ার মদতা আকার ও আক্শত 
পশর�ত্ডন করদত োদক। এগুদলার বেহ স্বচ্ছ 
বজশলর মদতা। তদ� কখদনা কখদনা প্রশতকূল 
পশরদ�দি এগুদলা বগালাকার িতি আ�রদণ 
শনদজদের বেহ বঢদক বফদল। এ অ�স্ায় এদক 
শিটে (Cyst) �দল।

একশট অ্যাশম�া। েশ�দত ক্ণপে ও বকাদরর 
বভতদরর খাে্য গহ্বর শ�দিরভাদ� লক্ণীয়।

ক্ণপে

শনউশলিয়াি

পাশন গহ্বর

খাে্য গহ্বর

িংদকাচনিীল 
গহ্বর

্শটক

প্লাজমাদলমা

আমাদের অদন্ত পাওয়া এ্যান্টাশম�া। এ্যাশম�ার মদতা এদেরও 
ক্ণপে ও খাে্যগহ�র োদক। তদ� বিগুদলার বভতদর 

মানুদরর অন্ত বেদক ভক্ণ করা রতিকশণকাও পাওয়া যায়।

ক্ণপেশনউশলিয়াি

ভক্ণক্ত 
রতিকশণকা

খাে্য গহ্বর

প্লাজমাদলমা
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আশম�া পরজী�ী শহদিদ� মানুর, �ানরজাতীয় প্রাণী, শ�ড়াল, কুকুর, িূকর ও ইঁেুদরর �্হেন্ত �াি কদর। 
মূলত অ্যাশম�ার িদগে এন্টাশম�ার মূল পাে্ডক্য হদচ্ছ, বিগুদলার এই আ�াি। অ্যাশম�া স্বােু পাশনদত মুতি জী� 
শহদিদ� অ�স্ান কদর। শকন্তু এন্টাশম�া অন্য জীদ�র বভতর আশন্তক পরজ�ী শহদিদ� �াি কদর। এগুদলা 
মানুদরর এক ররদনর আমািয় বরাদগর জন্য োয়ী।

এ্যান্টাশম�া বকার শ�ভাজন ও অণু�ীজ (বস্পার) ি্শটির মার্যদম �ংি�্শধি কদর। বয পধিশতদত একশট বস্পার �া 
অণু�ীজ �হুখদণ্ড শ�ভাশজত হয়, তাদক বস্পারুদলিন �দল। এন্টাশম�া বকাদরর বপ্রাদটাপ্লাজম �হুখদণ্ড শ�ভতি 
হদয় কু্দ্র কু্দ্র অণু�ীজ �া বস্পার গঠন কদর।

স্বধাস্যেঝুবঁি সবৃটিদত অণজুীদির ভূবমিধা
মানুর ও অন্যান্য জীদ�র অদনক অিুখ শ�িুদখর কারণ হদচ্ছ অণুজী�। �্যাকদটশরয়া, ভাইরাি, েত্রাক 
আমাদের িরীদর প্রদ�ি কদর আমাদের অিুস্ কদর। �্যাকদটশরয়া জী�াণু বেহাভ্যতেদর শ�শভন্ন প্রশক্রয়ায় 
প্রদ�ি করদত পাদর। অপশরষ্ার হাত জী�াণুর জন্য একশট িুশ�রাজনক �াহন। যার মার্যদম িহদজই এগুদলা 
মুখগহ্বদর ঢুদক বযদত পাদর। আমরা বয জামা কাপড় �্য�হার কশর তাদত বলদগ �্যাকদটশরয়ার বস্পার 
স্ানাতেশরত হদত পাদর।

�াতাদি বয রুলা�াশল উদড় ব�ড়ায় তার িদগে অশত িহদজই �্যাকদটশরয়া �া তার বস্পার এক স্ান বেদক অন্য 
স্াদন বযদত পাদর। হাত বমলাদনার মার্যদমও �্যাকদটশরয়া একজন বেদক অন্যজদন অশত িহদজ স্ানাতেশরত 
হদত পাদর। পচা ও �াশি খাদে্যর মার্যদম জী�াণু িহদজই েড়ায়।

আমাদের বেদি প্রশত�েরই প্রচুর মানুর আক্রাতে হয় কদলরা ও টাইফদয়র বরাদগ। এগুদলা �্যাকদটশরয়াজশনত 
বরাগ। �্যাকদটশরয়ার �াইদর ি�দচদয় ব�শি ক্শতকর রূপ আশ�ভূ্ডত হয় ভাইরাি। বযমন, এইরি নামক বরাগ 
হয় এইচআইশভ ভাইরাদির কারদণ। আ�ার ২০২০ িাদল িারা প্শে�ীদত বকাশভর-১৯ অশতমাশর েশড়দয়শেল 
িাি্ড-বকাশভ-২ নামক ভাইরাদির মার্যদম। মাম্ি, হাম, �িতে ইত্যাশেও খু�ই কটিকর ভাইরািজশনত বরাগ। 
ভাইরািজশনত এি� বরাগ হাঁশচ, কফ, েুতু ও কাশির মার্যদম িশে্ড-কাশির মার্যদম �াতাদি প্র�াশহত হদয় 
েড়ায় এ�ং আমাদের বোিনাশলদত প্রদ�ি কদর।

ভাইরাি দ্ারা আক্রাতে হদল অদনক িময় ২/৪ শেদন এমশন বরাগ বিদর যায়। তদ� শকেু মারাত্মক বরাগ 
আদে যার জন্য েীঘ্ডদময়াশে শচশকৎিার প্রদয়াজন হয়। এইরি বরাগ এক�ার হদল আর শনরাময় হয় না। 
অিুস্ বলাদকর রতি গ্হণ, মােক গ্হণ, এক িুঁই-এ �হু বলাদকর ইনদজকিন গ্হণ ও অশনয়শন্তত বযৌন 
িম্ক্ড বেদক এ বরাগ েড়ায়। বরগুে জ্বর, বকাশভর-১৯ ইত্যাশে বরাগও অদনক মানুদরর ম্তু্যর কারণ।

একটা িময় ভাইরাি, �্যাকদটশরয়া ও এন্টাশম�াজশনত বরাগ খু�ই ভয়া�হভাদ� েশড়দয় বযত। শনরাপে পাশনর 
অভাদ� এমন হদতা। যত্রতত্র মল-মূত্র ত্যাদগর কারদণও জনস্বাস্্যজশনত িমি্যা ি্শটি হয়। এি� মল-মূদত্র বয 
জী�াণু োদক তা ভক্ণকারী অন্য জী� এগুদলাদক েশড়দয় বেয়। এোড়া �্শটি �া বজায়াদরর পাশনদত এগুদলা 
েূর েূরাদতে েশড়দয় পদড়। পশরদ�ি পশরষ্ার রাখার মার্যদম এ�ং িশঠক স্বাস্্য শ�শর বমদন চলদল আমরা এি� 
বরাগ�্যাশরর অদনকগুদলাদক প্রশতদরার করদত পাশর। শনদচ আমরা এ িম্বদন্ধ আদরা জান�।
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মধানিদেদহ অণজুীি সটৃি স্বধাস্যেঝুবঁি প্রবতদরধাধ ও প্রবতিধার
ভাইরাি, �্যাকদটশরয়া, েত্রাক ও এন্টাশম�া বযি� বরাগ ি্শটি কদর তার প্রশতদরার ও প্রশতকার করদত হদল 
িশম্মশলতভাদ� স্বাস্্য রক্ার শনয়মগুদলা যত্ন িহকাদর পালন করদত হদ�। মদন রাখদত হদ�, েু�্ডল স্বাদস্্যর 
�্যশতি বরাগাক্রাতে হওয়ার িুঁশক ব�শি �হন কদর। তাই িকদলর উশচত িুরম খাে্য প্রদয়াজন মদতা শনয়শমত 
গ্হণ করা।

আক্রাতে �্যশতির �্য�হায্ড বকাদনা শকেু �্য�হার �া স্পি্ড এশড়দয় চলা উশচত। খা�ার পাশন শনরাপে হওয়া 
খু�ই জরুশর। কদলরা, টাইফদয়র ইত্যাশে �্যাকদটশরয়া ি্টি বরাগ বেদক �াঁচদত অ�ি্যই শনরাপে পাশন 
�্য�হার করদত হদ�। পান করা, বগািল ও কাপড় কাচা, �ািন বরায়া ইত্যাশের জন্য শনরাপে পাশন �্য�হার 
করা উশচত। আদি্ডশনকমুতি শটউ�ওদয়দলর পাশন শনরাপে। পুকুর ও নেীর পশরষ্ার পাশনও �্য�হাদরর আদগ 
ভাদলাভাদ� ফুশটদয় শনদত হদ�। মানুর ও পশু-পাশখ আক্রাতে হদল বিগুদলার শচশকৎিা করাদত হদ�।

অণুজী� দ্ারা ি্টি বরাগ-�্যাশরদক প্রশতদরার করদত হদল এলাকার ি�াইদক স্বাস্্যিম্মতভাদ� জী�নযাপদন 
উৎিাশহত করদত হদ�। কীভাদ� এি� জী�াণু মান�দেদহ ঢুদক পদড় এ�ং কী করদল এগুদলাদক প্রশতদরার 
করা যাদ� বি িম্দক্ড শনদজ ভাদলাভাদ� জানদত হদ�। শ�ে্যালদয়, মিশজদে, মশন্দদর, বখলার মাদঠ, হাদট, 
�াজাদর, বযখাদন বলাকিমাগম ব�শি বিখাদনই এ শ�রদয় আদলাচনা শুরু করা যায়। এ �্যাপাদর মানুরদক 
িদচতন করাটাই ি�্ডদরেষ্ প্রশতদরার। বরাগাক্রাতে হদল অ�ি্যই বরাগীদক একজন ভাদলা শচশকৎিদকর শনকট 
শগদয় পরামি্ড শনদত হদ�। প্রদয়াজদন রাতিাদরর পরামদি্ড ওরুর বি�ন করদত হদ�। গ্াদম োকা কশমউশনশট 
শলিশনক �া উপদজলা পয্ডাদয়র িরকাশর হািপাতাদল অদনক শচশকৎিাদি�া শরি পাওয়া যায়। এি� বি�া 
গ্হণ করদত হদ�। বচটিা করদত হদ� অনুদমাশেত হািপাতাল এ�ং িশঠক জ্ানিম্ন্ন রাতিাদরর কাে বেদক 
শচশকৎিা বনওয়ার। গ্াদম �া পাড়া-মহলোর হাতুদড় রাতিাদরর শচশকৎিায় বরাগ শনরামদয়র �েদল বরাগ জশটল 
স্তদর বপঁদে যায়। এ �্যাপাদর িদচতন োকা আমাদের িকদলর োশয়ত্ব।

জীদির মভতর িসত িরধা অণজুীি
যশে �লা হয়, বতামার িরীদর বতামার শনদজর বকাদরর িংখ্যার বচদয়ও ব�শি িংখ্যক অণুজী� �াি 
কদর, তাহদল শনশ্চয়ই বতামরা বিটা শ�বোি করদত চাইদ� না। আিদলই শকন্তু তে্যটা িশত্য। আমাদের 
িরীদরর বভতর অদনক অণুজীদ�র �ি�াি। আমাদের পাকস্লী, ত্বদকর শনদচ, িরীদরর নানা অগে এগুদলার 
আ�ািস্ল। এগুদলা আমাদের নানাভাদ� প্রভাশ�ত কদর। বযমন আমাদের পশরপাকতদন্ত োকা বকাশট বকাশট 
�্যাকদটশরয়া আমাদের পশরপাকতদন্তর স্বাস্্য রক্া কদর, আমাদের খা�ার িশঠকভাদ� হজম করদত ভূশমকা 
রাদখ। শ�জ্ানীরা িম্প্রশত আশ�ষ্ার কদরদেন বয, পশরপাকতদন্তর এি� �্যাকদটশরয়া বেদক ব�র হওয়া 
রািায়শনক িংদকত আমাদের মশস্তদষ্র ওপরও প্রভা� শ�স্তার কদর।

শুরু মানুর নয়, উশদ্ভদের বভতদরও শকন্তু �্যাকদটশরয়া এ�ং েত্রাক োদক। এরকম একশট চমৎকার উোহরণ 
হদচ্ছ এদন্াফাইট (Endophyte)। এদন্াফাইট হদচ্ছ এমন ি� �্যাকদটশরয়া ও েত্রাক বযগুদলা উশদ্ভদের 
বকাদরর বভতর শ�দির ক্শত করা োড়া �ি�াি কদর। ব�শির ভাগ িময় উশদ্ভেদকাদরর বভতর অণুজীদ�র 
এই িহা�স্ান বিগুদলার উভদয়র জন্য উপকারী হয়, তদ� কখদনা কখদনা তা উশদ্ভদের জন্য প্রায় ক্শতকর 
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পশরণশতও বরদক আনদত পাদর।

প্রায় িকল উশদ্ভদের বভতদরই এদন্াফাইট োদক। এি� এদন্াফাইট শ�শভন্ন ররদনর তজ�-রািায়শনক পোে্ড 
ততশর কদর। বতামরা শনশ্চয়ই অ্যাশন্ট�াদয়াশটদকর নাম শুদন োকদ�। উশদ্ভদের বভতর �ি�ািকারী অদনক 
এদন্াফাইট শ�শভন্ন রকম অ্যাশন্ট�াদয়াশটক ততশর কদর। এি� শ�রদয় এখদনা অদনক শকেু আমাদের অজানা। 
শ�জ্ানীরা এ শনদয় অদনক গদ�রণা করদেন, বতামরা বজদন খুশি হদ�, �াংলাদেদিও এ রকম গদ�রণায় 
এশগদয় যাদচ্ছ। ঢাকা শ�বেশ�ে্যালদয়র প্রাণরিায়ন ও অণুপ্রাণ শ�জ্ান শ�ভাদগর অর্যাপক হাশিনা খাদনর 
বনত্দত্ব একশট গদ�রণায় বহাশমকরশিন (Homicorcin) নাদম একশট অ্যাশন্ট�াদয়াশটক আশ�ষ্ার হদয়দে 
পাদটর বভতর �ি�াি করা �্যাকদটশরয়া বেদক। বতামরা এ ররদনর গদ�রণার আদরা শ�স্তাশরত �ড় হদয় 
জানদত পারদ�।

১। িীতকাল বেদক গরমকাদল েই ততশর করা িহজ বকন?   অনিুীলনী

?
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অধযেধায় ৬অধযেধায় ৬  

তধাপ এিং তধাপমধাত্রধাতধাপ এিং তধাপমধাত্রধা



    তধাপ এিং তধাপমধাত্রধা

এই অর্যাদয়র বিদর শিক্াে্ডীরা শনদ্াতি শ�রয়গুদলা শিখদত পারদ�—
 5 তাপ ও তাপমাত্রার
 5 তাপমাত্রার বস্কল
 5 তাপ িঞ্চালন
 5 আদপশক্ক তাপ 
 5 তাদপর প্র�াহ 
 5 পোদে্ডর অ�স্ার পশর�ত্ডদন তাদপর প্রভা� 
 5 তাপ প্রোদন পোদে্ডর প্রিারণ

তধাপ
আমাদের চারপাদি আমরা নানা ররদনর িশতি বেশখ, আমাদের তেনশন্দন জী�দন এই িশতি আমরা নানাভাদ� 
�্য�হার কশর। তাপ শঠক বিইরকম একশট িশতি এ�ং আমাদের জী�দন আমরা ি�াই এই িশতির িদগে 
পশরশচত এ�ং বকাোও না বকাোও �্য�হার কদরশে।

আমরা তাপ প্রদয়াগ কদর রান্না কশর, চা-কশফ খাওয়ার জন্য তাপ শেদয় পাশন গরম কশর, কাপড় রুদয় 
তাড়াতাশড় শুকাদত চাইদল বরাদে কাপড় শেই। অদনক িময় �্যশতিগত স্বাচ্ছদন্দ্যর জন্য �াড়শত তাপ বেদক 
রক্া পাওয়ার বচটিা কশর, বরাে বেদক রক্া পাওয়ার জন্য োয়ায় �দি শ�রোম শনই, গরদমর িময় কাদলা 
কাপড় না পরার বচটিা কশর। এই তাশলকা যত ইচ্ছা লম্বা করা যাদ�।

শকন্তু বতামরা শক জাদনা তাপিশতিটা কীভাদ� এদিদে? এক গ্াি ঠান্া পাশন আর এক গ্াি গরম পাশনর 
মদর্য পাে্ডক্য কী? শঠক কী কারদণ তাপিশতি ঠান্া পাশনদত বনই; শকন্তু গরম পাশনদত আদে?

একিময় এই �্যাপারশট শনদয় মানুদরর অদনক বকৌতূহল শেল, শকন্তু এখন আমরা জাশন, ি� পোে্ড অণু-
পরমাণু শেদয় ততশর। এই অণু-পরমাণুগুদলার গশত �া কম্নদক িামশগ্কভাদ� আমরা তাপ শহদিদ� বেশখ। 
অণু-পরমাণুগুদলা যত ব�শি বোটােুশট করদ�, বিশট তত ব�শি উত্প্ত �দল মদন হদ�। এক গ্াি ঠান্া পাশনর 
বভতরকার পাশনর অণুগুদলা শস্র হদয় বনই, বিগুদলাও বোটােুশট করদে। শকন্তু যখন তাপ বেওয়া হয় তখন বিই 
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পাশনর বোটােুশট অদনক 
ব�শি ব�দড় যায়। যশে 
ব�শি তাপ বেওয়া হয়, 
তখন বকাদনা না বকাদনা 
পাশনর অণুর গশতদ�গ এত 
ব�দড় বযদত পাদর বয, বিশট 
পাশন বেদক মুতি হদয় ব�র 
হদয় বযদত পাদর। আমরা 
বিটাদক �াষ্পীভ�ন �শল।

তধাপমধাত্রধা
তাপ �ুিদত হদল আমাদের প্রেদম তাপমাত্রা �লদত কী ব�ািাই বিশটও �ুিদত হদ�। তাপ হদচ্ছ, িশতির 
পশরমাণ এ�ং তাপমাত্রা হদচ্ছ বকাদনাশকেু কতটুকু উত্প্ত শকং�া কতটুকু িীতল তার একশট পশরমাপ।

আমরা �দল োশক চা গরম এ�ং আইিশক্রম ঠান্া—গরম এ�ং ঠান্া কোশট শেদয় আমরা আিদল ব�ািাই 
‘তাপমাত্রা’ নামক রাশিশট চাদয়র মদর্য ব�শি এ�ং আইিশক্রদমর মদর্য কম। কাদজই যশে আমাদের িহ্য 
ক্মতার মদর্য োদক তাহদল আমরা তাপমাত্রাশট আমাদের িারীশরক অনুভূশত শেদয় �ুিদত পাশর। তাপমাত্রা 
ব�শি হদলই তার তাদপর পশরমাণ ব�শি হদ�, বিশট শকন্তু িশত্য নয়।

ররা যাক একশট পাদত্র শকেু পাশন শনদয় বিটাদক একটা বমাম�াশতর শিখায় এক শমশনট রদর বরদখে। তারপর 
পাদত্রর পাশনদত স্পি্ড করদল হয়দতা আদগর বেদক অল্প একটু ব�শি উষ্ণ �দল মদন হদত পাদর। শকন্তু তুশম 
যশে একশট িুচ বমাম�াশতর শিখায় এক শমশনট রদর রাদখা, বিশট গনগদন গরম হদয় যাদ� এ�ং তুশম বিটা 
স্পি্ড করদতই পারদ� না। যার অে্ড একই পশরমাণ তাপ প্রোন করার পরও পাশনর বক্দত্র তাপমাত্রা শেল 
কম এ�ং িুদচর বক্দত্র তাপমাত্রা অদনক ব�শি। আমরা যশে পোদে্ডর অণু-পরমাণুর বোটােুশট শেদয় শ�রয়শট 
�্যাখ্যা করার বচটিা কশর, তাহদল �ল� তাপ প্রোন করার পর পাদত্রর পাশনর অণুর গশত �্শধি বপদয়দে কম 
শকন্তু িুদচর পরমাণুগুদলার কম্ন �্শধি বপদয়দে অদনক ব�শি।

কাদজই �লা বযদত পাদর, বতামরা তাপ িম্দক্ড ি�দচদয় গুরুত্বপূণ্ড বয শ�রয়শট বজদন বগদে, বিশট হদচ্ছ 
তাপ এক ররদনর িশতি এ�ং এই িশতিটা এদিদে পোদে্ডর অণু-পরমাণুর িশম্মশলত গশতিশতি শকং�া কম্ন 
িশতি বেদক। অণুগুদলার গশত শকং�া কম্ন যত ব�শি হদ�, �স্তুশটর তাপমাত্রা তত ব�শি। কশঠন পোদে্ডর 
ব�লায় তাদপর অে্ড অণুগুদলার কম্ন। তরল পোদে্ডর ব�লায় বিশট হদচ্ছ অণুগুদলার বোটােুশট এ�ং 
গ্যাদির ব�লায় বিশট হদচ্ছ একশট অন্যশটর তুলনায় মুতিভাদ� ওড়াউশড়। যতদ�শি কাপাকাশপ, বোটােুশট 
শকং�া ওড়াউশড়, তাপমাত্রা ততদ�শি।

ঠান্া পাশনর অণুগুদলা বেদক গরম পাশনর 
অণুগুদলা অদনক দ্রুত ব�দগ বোটােুশট কদর।

ঠান্া পাশন গরম পাশন
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তধাপমধাত্রধার মকেল
তাপমাত্রার আতেজ্ডাশতক একক হদচ্ছ বকলশভন (K) যশেও আমাদের তেনশন্দন জী�দন আমরা বিটা কখদনা 
�্য�হার কশর না। আমাদের তেনশন্দন জী�দন আমরা তাপমাত্রার জন্য বয এককশট ি�দচদয় ব�শি �্য�হার 
কশর, বিশট হদচ্ছ বিলশিয়াি (C) এ�ং মদর্য মদর্য জ্বর মাপার জন্য বিলশিয়াদির পািাপাশি ফাদরনহাইট 
(F) বস্কল �্য�হার কশর। ফাদরনহাইট বস্কদল িরীদরর স্বাভাশ�ক তাপমাত্রা 98.4°F বিলশিয়াদি বযটা 37°C। 
শনদচ শতনশট বস্কদলর তুলনা বেখাদনা হদলা।

বিলশিয়াি এ�ং বকলশভদনর বস্কল তুলনা করদল বতামরা বেখদ� বিলশিয়াি বস্কদলর তাপমাত্রার িদগে 
273.15° বযাগ করা োড়া আর বকলশভন বস্কদল আর বকাদনা পাে্ডক্য বনই। স্বাভাশ�কভাদ�ই বতামরা শনশ্চয়ই 
প্রশ্ন করদ� বিলশিয়াদির এত িহজ-িরল বস্কদলর িদগে ২৭৩.১৫ িংখ্যা বযাগ শেদয় বকলশভন বস্কল ততশর 
করার কারণ কী?

কারণশট শকন্তু অত্যতে চমকপ্রে। তুশম বযদকাদনা শকেুর তাপমাত্রা যত ইচ্ছা �াড়াদত পারদ�, তার বকাদনা 
িীমা বনই! শকন্তু তাপমাত্রা যত ইচ্ছা কমাদত পারদ� না। তাপমাত্রার একটা ি�্ডশন্ মান আদে। িশত্য কো 
�লদত কী তুশম এই তাপমাত্রার কাোকাশে বযদত পারদ� শকন্তু কখনই বিই তাপমাত্রায় বপঁোদত পারদ� 
না। এটাদক �দল পরম িূন্য তাপমাত্রা। বকলশভন বস্কলশট ততশর করা হদয়দে এই পরম িূন্য তাপমাত্রাদক 
িূন্য শরশগ্ রদর। বিলশিয়াি বস্কদল এই তাপমাত্রা হদচ্ছ -273.15° তাই বিলশিয়াি বস্কদলর িদগে 273.15 
বযাগ শেদল বকলশভন বস্কল পাওয়া যায়। যাই বহাক বিলশিয়াি বস্কদলর পািাপাশি ফাদরনহাইট নাদম আরও 
একশট তাপমাত্রা বস্কল বকাদনা বকাদনা বেদি এ�ং জ্বর মাপার োদম্ডাশমটাদর �্য�হার করা হয়। বিই বস্কদল 
�রদফর তাপমাত্রা 32°F এ�ং ফুটতে পাশনর তাপমাত্রা 212°F।

তধাপ সঞ্ধালন
তাপ এক ররদনর িশতি এ�ং আমাদের নানা কাদজ আমরা এই তাপ িশতিদক �্য�হার কশর। বকাদনা শকেু 
িশঠকভাদ� �্য�হার করদত হদল বিটাদক এক জায়গা বেদক অন্য জায়গায় শনদত হয়। কাদজই তাপিশতিদক 
আমাদের এক জায়গা বেদক অন্য জায়গায় শনদত হয় শকং�া িঞ্চালন করদত হয়। শতনশট উপাদয় তাপ 
িঞ্চালন করা হয় বিগুদলা হদচ্ছ তাদপর পশর�হন, পশরচলন এ�ং শ�শকরণ।

বস্কল একক
পাশন জদম �রফ 
হওয়ার তাপমাত্রা

পাশন ফুদট �াষ্প 
হওয়ার তাপমাত্রা

পাশন �াষ্পীভ�দনর তাপমাত্রা এ�ং 
�রদফর গলনাংদকর তাপমাত্রা পাে্ডক্য

বিলশিয়াি °C ০ ১০০ ১০০

বকলশভন K ২৭৩.১৫ ৩৭৩.১৫ ১০০

ফাদরনহাইট °F ৩২ ২১২ ১৮০

তাপ ও তাপমাত্া
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পশর�হন: আমরা ি�াই রান্না করা শ�রয়শটর িদগে পশরশচত। বতামরা ি�াই বেদখে রান্না করার জন্য চুলার 
আগুদনর ওপর একশট বরকশচ রাখা হয় এ�ং আগুদনর উত্াপ বরকশচর মার্যদম পশর�হন হদয় বরকশচর 
বভতর যা শকেু আদে তাদত িঞ্চাশলত হয়। আমরা ি�াই বেদখশে, তাপ বযন শঠকভাদ� িঞ্চাশলত হদত পাদর, 
বিজন্য বেখশে বরকশচগুদলা তাপ পশর�াহী পোে্ড শেদয় ততশর হয়।

আমরা বযদহতু বজদন বগশে কশঠন পোদে্ডর ব�লায় তাপ হদচ্ছ অণুগুদলার কম্ন তাই এ�াদর আমরা খু� 
িহদজই তাদপর পশর�হন �ুিদত পার�। যখন কশঠন পোদে্ডর এক প্রাতে উওপ্ত করা হয়, তখন বিই প্রাদতের 
অন্যগুদলা শনদজর জায়গা বেদকই কাঁপদত োদক। বতামরা কল্পনা করদত পাদরা একশট অণুর িদগে অন্য অণু 
একটা শপ্ং শেদয় যুতি। তাই একটা অণু কাঁপদত োকদল বিশট তার পাদির অন্য অণুদকও কাঁপাদত শুরু 
কদর। বিই অণুশট তখন তার পাদির অণুদক কাঁপায়। এভাদ� কম্নশট কশঠন পোদে্ডর এক প্রাতে বেদক 
অন্য প্রাদতে পশর�াশহত হয়।

পশরচালন: তুশম যশে বকটশলদত পাশন বরদখ চুলায় বিটা গরম কদরা, তাহদল শকেুক্দণর মদর্য বিটা ফুটদত 
শুরু কদর। বকটশলর িমস্ত পাশন উত্প্ত হওয়ার জন্য শকন্তু তাদপর পশর�হন প্রশক্রয়া কাজ কদর শন। বতামরা 
যারা গ্ীদষ্মর েুপুদর পুকুদরর পাশনদত িাঁপ শেদয়দে তারা ি�াই লক্ কদরে পুকুদর প্ষ্দেদির পাশন 
বমাটামুশট উত্প্ত হদলও পুকুদরর শনদচর পাশন শকন্তু যদেটি িীতল। পুকুদরর পাশন যশে পশর�হন পধিশতদত 
গরম হদতা তাহদল প্ষ্দেি বেদক রীদর রীদর শনদচর পাশনও গরম হদত শুরু করত।

তরল পোদে্ডর ব�লায় বিশট গরম হওয়ার িময় শভন্ন একশট প্রশক্রয়া কাজ কদর োদক, বিশটর নাম হদচ্ছ 
পশরচলন। এই পধিশতশট ব�ািার আদগ আমাদের আরও একশট শ�রয় জানদত হদ�, বিশট হদচ্ছ তরল শকং�া 

তাদপর পশর�হন, পশরচলন ও শ�শকরদণর উোহরণ।

পশরচলন

শ�শকরণ

পশর�হন
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গ্যািদক উত্প্ত করা হদল তার ঘনত্ব কদম বিশট হালকা হদয় যায়। আমরা এখন তার কারণটাও �্যাখ্যা 
করদত পার�। বকাদনা তরল যশে উত্প্ত করা হয়, তাহদল তার অণুগুদলাদক আদরা ব�শি ব�দগ বোটােুশট 
করদত হয় �দল তার ব�শি জায়গার প্রদয়াজন হয়—কাদজই একই পশরমাণ তরল একটু ব�শি জায়গায় শনদয় 
োকদল তার ঘনত্ব কদম যায় �া বিশট হালকা হদয় যায়। কাদজই বকটশলদত পাশন গরম করার িময় বকটশলর 
তলায় স্পি্ড করা পাশন উত্প্ত হদয় ওদঠ উপদর উদঠ যায়, তখন পাদির িীতল পাশনও বিখাদন উপশস্ত হয়। 
এভাদ� পাশনর বভতর একটা অভ্যতেরীণ পশরচলন শুরু হয়, বিশট িকল পাশনদক খু� ভাদলাভাদ� শমশিদয় 
পাশনদক উত্প্ত কদর।

গ্যাি উত্প্ত হদল হালকা হদয় যায়, আমরা বিটা আগুদনর শিখার শেদক তাকাদলই �ুিদত পাশর। ি� 
আগুদনর শিখা ি� িময় উপদরর শেদক উদঠ। আগুদনর শিখা হদচ্ছ উত্প্ত জ্বলতে গ্যাি, কাদজই বিশট 
হালকা হদয় উপদর উদঠ। তুশম কখদনা আগুদনর শিখাদক অন্য বকাদনাশেদক েড়াদত বেখদ� না, শুরু ভরিূন্য 
মহাকািযাদন আগুদনর শিখা উপদরর শেদক না উদঠ চারপাদি িমানভাদ� েশড়দয় পদড়।

শ�শকরণ: আমরা যশে জ্বলতে আগুদনর পাদি োঁড়াই, তখন এক ররদনর তাপ অনুভ� কশর। এই তাপশট 
পশর�হদনর মার্যদম বতামার কাদে আদিশন, পশরচালনার মার্যদমও আশিশন। আমরা যখন বরাদে োঁড়াই, 
তখন বয তাপ অনুভ� কশর, বিই তাপও পশর�হন শকং�া পশরচলন পধিশতদত িূয্ড বেদক বতামার কাদে 
বপঁোয়শন, এই তাপ িঞ্চালদনর পধিশতর নাম শ�শকরণ।

বতামরা আদগর বরেশণদত ে্ি্যমান আদলার িদগে িদগে অে্ি্য আদলার কো পদড়শেদল। এই অে্ি্য আদলার 
অ�লাল অংিটুকুর একটা অংি আমরা বচাদখ না বেখদলও তাপ শহদিদ� অনুভ� করদত পাশর। কাদজই 
যখন আমরা আগুদনর পাদি োঁড়াই তখন আমরা বিই অে্ি্য তাপরশমিদক অনুভ� কদরই বিটাদক আমরা 
শ�শকরণ �দল োশক। শ�শকরদণর জন্য বকাদনা মার্যদমর েরকার হয় না, বিজন্য িূয্ড আর প্শে�ীর বভতদর 
মহািূন্য োকার পদরও ে্ি্যমান আদলার িদগে অে্ি্য অ�লাল রশমি এ�ং অশতদ�গুশন রশমি প্শে�ীদত চদল 
আিদত পাদর।

আদপবক্ি তধাপ 

গরম চা �া কশফ খাওয়ার িময় বতামার হাদত যশে এক বফাঁটা গরম চা �া কশফ পদড়, তুশম শনশ্চয়ই িদগে 
িদগে হাত িশরদয় বনদ�। শকন্তু মজার �্যাপার হদলা, বকউ যশে বতামার হাদত একই তাপমাত্রার �াতাি 
প্র�াহ কদর, তুশম একটুখাশন গরম অনুভ� করদ�, শকন্তু বমাদটও বতামার হাদত গরদমর ে্যাঁক লাগদ� না। 
যারা উত্প্ত ওদভদন বকক ততশর কদর, তারা খু�ই িতক্ড োদক বযন ওদভদনর রাত� অংি তাদের হাদতর 
বকাদনা জায়গায় স্পি্ড না কদর। শকন্তু ওদভদনর উত্প্ত �াতাি শনদয় মাো ঘামায় না, যশেও েুদটাই একই 
তাপমাত্রায় োদক।

এখন প্রশ্ন হদলা, বকন উত্প্ত তাপমাত্রার পাশন �া রাতুর িংস্পদি্ড এদল আমরা যন্তণা অনুভ� কশর শকন্তু 
একই তাপমাত্রার �াতাদির িংস্পদি্ড এদল আমরা বকন বিই প্রচণ্ড উত্াপ অনুভ� কশর না?

তার কারণ একশট উত্প্ত জায়গায় িংস্পদি্ড এদল আমাদের িরীদরর ত্বক বিই তাপ অনুভ� করদ�, শকন্তু 
শক পশরমাণ তাপ আমাদের িরীদর প্র�াশহত হদ�, বিশট শনভ্ডর কদর বিই �স্তুগুদলা কী পশরমাণ তাপ রারণ 
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কদর আদে। যশে বিশটর তাপ রারণ ক্মতা ব�শি হয়, তাহদল বিশট বতামার িরীদর অদনক তাপ ির�রাহ 
কদর বতামার হাদত যন্তণা ততশর করদত পাদর। শকন্তু যশে বিই �স্তুর তাপ রারণ ক্মতা কম হয়, তাহদল 
বিশট বতামার িরীদর অল্প তাপ পশর�হন করদ� এ�ং তুশম িম্�ত একটু গরম অনুভ� করা োড়া শকেুই 
বটর পাদ� না।

একটা �স্তুদত কী পশরমাণ তাপ িশঞ্চত আদে বিশট শনভ্ডর কদর �স্তুশট তাপমাত্রা, তার ভর এ�ং তার 
আদপশক্ক তাদপর উপর। বযদহতু �াতাদির ভর খু�ই কম তাই তার তাপ রারণ করার ক্মতা খু�ই কম। 
একশট পোদে্ডর আদপশক্ক তাপ কম হদল অল্প তাপ প্রোন কদরও অদনক উচ্চ তাপমাত্রার বনওয়া যায়। 
অন্যশেদক একশট পোদে্ডর আদপশক্ক তাপ ব�শি হদল একই তাপমাত্রা বনওয়ার জন্য অদনক তাপ প্রোন 
করদত হয়।

তধাদপর প্রিধাহ
েুশট �স্তুর তাপমাত্রা যশে শভন্ন হয় এ�ং েুশটদক যশে একশট িংস্পদি্ড অন্যশটদক আনা হয়, তাহদল বয �স্তুর 
তাপমাত্রা ব�শি, বিখান বেদক তাপ বয �স্তুর তাপমাত্রা কম বিখাদন প্র�াশহত হদ�। বি কারদণ তাদপর 
প্র�াদহর শেক শেদয় অদনক িময় তাপমাত্রার িংজ্া বেওয়া হয়। যতক্ণ পয্ডতে েুশট তাপমাত্রা একই 
জায়গায় না বপঁোদ� ততক্ণ তাদপর প্র�াহ হদতই োকদ�।

একশট িুচদক আগুদন উত্প্ত করা হদল তার বভতদর বমাট তাদপর পশরমাণ খু� ব�শি হদ� না। বিই তুলনায় 
একটা �ালশত ভরা পাশনদত তাদপর পশরমাণ অদনক ব�শি। শকন্তু গরম িুচশটদক যশে পাশনদত বেদড় বেওয়া 
হয়, তাহদল িুচশটর তাদপর পশরমাণ কম হদলও বিশট �ালশতর পাশনদত তার তাপ প্র�াশহত করদ�।

উত্প্ত �স্তু িীতল �স্তুর িংস্পদি্ড আনা হদল তাপমাত্রা িমান না হওয়া পয্ডতে উত্প্ত �স্তু বেদক 
িীতল �স্তুদত তাপ প্র�াশহত হদ�।

উত্প্ত �স্তু িীতল �স্তু তাপ স্ানাতের একই তাপমাত্রার �স্তু
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পেধাদরথীর অিস্ধার পবরিতথী দন তধাদপর প্রভধাি
বতামরা ইশতমদর্য বজদন বগে ি� পোে্ড অণু শেদয় ততশর এ�ং কশঠন পোদে্ড অণুগুদলা শনশে্ডটি অ�স্াদন 
বেদক এদক অন্যদক আটদক রাদখ। তাপ বেওয়া হদল এগুদলার কম্ন ব�দড় যায় এ�ং আণশ�ক �ন্ধন 
শিশেল হদয় এদক অদন্যর ওপর গড়াগশড় বখদয় নড়দত শুরু কদর এ�ং এটাদক আমরা �শল তরল। তাপমাত্রা 
যশে আরও ব�দড় যায়, তখন অণুগুদলা মুতি হদয় বোটােুশট শুরু কদর, তাদক আমরা �শল গ্যাি। তদ� শ�দির 
শ�দির কশঠন পোে্ডদক তাপ শেদল বিশট 
িরািশর গ্যাদি রূপাতেশরত হদত পাদর। এই 
পশর�ত্ডনগুদলা বভৌত পশর�ত্ডন, কাদজই তাপ 
িশরদয় শনদয় এই শতনশট অ�স্ার শ�পরীত 
পশর�ত্ডনগুদলাও ঘটাদনা িম্�। পাদির 
েশ�দত তাপ প্রদয়াগ কদর পোদে্ডর এই শতন 
অ�স্ার পশর�ত্ডনগুদলা বেখাদনা হদয়দে।

কশঠন বেদক তরল এ�ং তরল বেদক কশঠন: 
একটা কশঠন পোে্ডদক যখন তাপ বেওয়া 
হয়, তখন তার তাপমাত্রা �াড়দত োদক। 
তাপমাত্রা একটা শনশে্ডটি মাদন বপৌঁোদল কশঠন 
পোে্ডশট গলদত শুরু কদর। এই প্রশক্রয়াশটর 
নাম গলন, আমরা এক টুকরা �রফদক �াইদর 
বরদখ শেদল বিশট চারপাদির �াতাি বেদক 
তাপ গ্হণ কদর গলদত োদক। বয তাপমাত্রায় 
গলন শুরু হয়, বিটাদক �দল গলনাঙ্ক। 
�রদফর গলনাংক ০ শরশগ্ বিলশিয়াি।

তাপ শেদয় কশঠন বেদক তরল বয রকম রূপাতের করা হয় তার উদল্টা প্রশক্রয়াশটও ঘদট। তাপ িশরদয় 
শনদল একটা তরল কশঠন হদত পাদর। তরল অ�স্া বেদক কশঠন অ�স্ায় রূপাতেশরত হওয়াদক কশঠনীভ�ন 
(Solidification) �দল। জ্বলতে বমাম�াশত বেদক বয গশলত বমাম গশড়দয় পদড়, বিশট িীতল হদয় আ�ার 
কশঠন হদয় যায়, এশট কশঠনীভ�দনর একশট উোহরণ।

তরল বেদক গ্যাি এ�ং গ্যাি বেদক তরল: তরল পোে্ডদক তাপ শেদল তার তাপমাত্রা �াড়দত শুরু কদর 
এ�ং তাপমাত্রা �াড়দত �াড়দত এক িময় তরল পোে্ডশট গ্যাদি পশর�শত্ডত হদত শুরু কদর। এই প্রশক্রয়াশটর 
নাম �াষ্পীভ�ন এ�ং বয তাপমাত্রায় �াষ্পীভ�ন ঘদট, বিটাদক �দল ্ুটনাঙ্ক। পাশনর ্ুটনাংক ১০০ শরশগ্ 
বিলশিয়াি।

তাপ শেদয় তরল বেদক গ্যাদি বয রকম রূপাতের করা হয় তার উদল্টা প্রশক্রয়াশটও ঘদট। তাপ িশরদয় শনদল 
একটা গ্যাি তরল হদত পাদর। একটা গ্াদি কদয়ক টুকরা �রফ বরদখ শেদল আমরা বেখদত পাই গ্াদির 
গাদয় জলীয় �াষ্প িীতল হদয় শ�নু্দ শ�নু্দ পাশন শহদিদ� জমা হদয়দে। �ায়�ীয় অ�স্া বেদক এভাদ� তরল 
অ�স্ায় রূপাতেশরত হওয়াদক ঘনীভ�ন (Liquification) �দল।

কশঠন, তরল এ�ং গ্যাি পরস্পদর 
রূপাতেশরত হদত পাদর।

কশঠন বেদক 
গ্যাদি 

রূপাতের
গ্যাি বেদক 

কশঠদন 
রূপাতের

গ্যাি বেদক 
তরদল 
রূপাতের

তরল বেদক 
গ্যাদি 

রূপাতের

তরল বেদক 
কশঠদন রূপাতের

কশঠন বেদক 
তরদল রূপাতের
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কশঠন বেদক গ্যাি এ�ং গ্যাি বেদক কশঠন: বয প্রশক্রয়ায় বকাদনা কশঠন পোে্ডদক তাপ প্রোন করা হদল, 
বিগুদলা তরদল পশরণত না হদয় িরািশর �াদষ্প পশরণত হয়, বিই প্রশক্রয়াদক ঊধ্্ডপাতন (Sublimation) 
�দল। আমরা কাপদড় বপাকা না ররার জন্য বিখাদন ন্যাপোশলন �্য�হার করদত বেদখশে। কশঠন ন্যাপেশলনদক 
তাপ শেদল বিশট তরল না হদয় িরািশর গ্যািীয় পোদে্ড পশরণত হয়।

ঊধ্্ডপাতদনর শ�পরীত প্রশক্রয়াশটর নাম Deposition বযখাদন একশট পোদে্ডর �াষ্পদক িীতল করা হদল 
বিশট তরল না হদয় িরািশর কশঠন পোদে্ড রূপাতেশরত হয়। আদয়াশরন বমিাদনা খাে্য ল�দণর মদর্য 
আদয়াশরন একশট ঊধ্্ডপাশতত পোে্ড। কাদজই এই আদয়াশরন বমিাদনা খাে্য ল�দণর শমরেণদক তাপ শেদল 
আদয়াশরন িহদজই �াষ্পীভূত হদয় যায়, তখন ঐ �াষ্পদক ঠান্া কদর আদয়াশরদনর �াষ্পদক িরািশর কশঠন 
আদয়াশরদন পশরণত করা যায়।

তধাপ প্রেধাদন পেধাদরথীর প্রসধারণ
বতামরা ইশতমদর্য বজদন বগে ি� পোে্ড অণু পরমাণু শেদয় 
ততশর এ�ং কশঠন পোদে্ড অণুগুদলা শনশে্ডটি অ�স্াদন বেদক এদক 
অন্যদক আণশ�ক �ল শেদয় আটদক রাদখ। এই �লদক আমরা 
েশ�দত বেখাদনা শপ্ংদয়র িদগে তুলনা করদত পাশর। তাপ বেওয়া 
হদল এগুদলার কম্ন ব�দড় যায়, তাই কম্দনর জন্য এগুদলা 
একটু ব�শি জায়গা বনয় এ�ং মদন হয় পোদে্ডর আয়তন ব�দড় 
বগদে। তাপ শেদয় অদনক ররদনর কশঠন পোে্ড শ�দিরত রাত� 
�স্তুদক নরম করা যায় এ�ং গলাদনা যায়, ফদল বিগুদলার দ্ারা 
শ�শভন্ন আক্শতর �স্তু ততশর করা িম্� হয়।

তরল এ�ং গ্যাদির ব�লায় কণাগুদলা আরও দ্রুত বোটােুশট শুরু 
কদর, তাই বিগুদলার ব�শি জায়গা প্রদয়াজন হয় �দল মদন হয় 
বিগুদলার আয়তন প্রিাশরত হদয়দে। োদম্ডাশমটার ততশর করার 
িময় পারদের প্রিারদণর এই রম্ড �্য�হার করা হয়।

তাপ প্রোন অে�া অপিারদণর মার্যদম কশঠন, তরল ও গ্যািীয় পোদে্ডর প্রিারন �া িংদকাচদনর পশরমাণ 
আলাো আলাো হদয় োদক।

কশঠন পোদে্ডর অণুগুদলা একশট অন্যশটর িদগে 
শপ্ং শেদয় িংযুতি কল্পনা কদর বনয়া যায়।

১। এমন বকান তাপমাত্রা বনই বযশটদত বিলশিয়াি এ�ং বকলশভন বস্কদলর মান 
িমান হদত পাদর। (বকন?) শকন্তু একশট শনশে্ডটি তাপমাত্রায় ফাদরনহাইট এ�ং 
বিলশিয়াি বস্কদলর মান িমান। বিশট কত হদত পাদর?

অনিুীলনী

?

বিজ্ঞান
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অধযেধায় ৭অধযেধায় ৭  

আমধাদের িধারপধাদির পবরিতথী নআমধাদের িধারপধাদির পবরিতথী ন



    আমধাদের িধারপধাদির পবরিতথী ন

এই অর্যাদয়র বিদর শিক্াে্ডীরা শনদ্াতি শ�রয়গুদলা শিখদত পারদ�—
 5 পশরদ�দির শ�শভন্ন বভৌত ও রািায়শনক পশর�ত্ডন
 5 রাতু িংরক্দণর গুরুত্ব
 5 িাদলাকিংদলেরণ, পাশনচক্র, কা�্ডনচক্র, অশক্সদজনচক্র
 5 রািায়শনক পশর�ত্ডদনর শ�শভন্ন �াস্তশ�ক প্রদয়াগ

আমাদের চারপাদি প্রশতমুহূদত্ড নানাশকেু ঘদট যাদচ্ছ। বিগুদলার মদর্য বকাদনাটা আমাদের জী�দনর জন্য 
প্রদয়াজনীয়, শকেু অপ্রদয়াজনীয়, শকেু আ�ার ক্শতর কারণ হদত পাদর। প্রক্শতদত ঘটা এইি� নানা ঘটনায় 
শ�শভন্ন পোদে্ডর বভৌত এ�ং রািায়শনক পশর�ত্ডন িাশরত হয়।

মভৌত পবরিতথী ন: গলন এিং সু্টন
বতামরা ি�াই কখদনা না কখদনা �রফদক গদল পাশন হদত বেদখে। বতামরা ি�াই জাদনা, পাশন এ�ং 
�রফ একই পোে্ড, বিগুদলা আলাো শকেু নয়, শুরু বিগুদলার অ�স্া আলাো। যখন এশট পাশন শহদিদ� 
োদক তখন এশট তরল এ�ং যখন �রফ শহদিদ� োদক তখন এশট 
কশঠন।

আ�ার বতামরা ি�াই জাদনা পাশনদক তাপ শেদল পাশনর তাপমাত্রা 
�াড়দত োকদ� এ�ং একশট শনশে্ডটি তাপমাত্রায় বিশট ফুটদত শুরু 
করদ�। বতামাদের কাদে পাশনর ্ুটন শক একশট বভৌত পশর�ত্ডন 
মদন হয়? হ্যাঁ, অ�ি্যই তা একশট বভৌত পশর�ত্ডন, কারণ তখন 
শুরু এশট তরল বেদক গ্যািীয় অ�স্ায় পশর�শত্ডত হদয়দে। এশট 
বকাদনা নতুন পোদে্ড পশরণত হয়শন এ�ং এর ত�শিদটি্যরও বকাদনা 
পশর�ত্ডন হয়শন। বতামরা আদগও পোদে্ডর বভৌত পশর�ত্ডন িম্দক্ড 
বজদনে। িুতরাং, �লা যায়, পোদে্ডর বয পশর�ত্ডদন শুরু অ�স্া �া 
আক্শতর পশর�ত্ডন হয়, শকন্তু নতুন বকাদনা ররদনর পোদে্ডর ি্শটি 
হয় না এ�ং রম্ড একই োদক, তাদক বভৌত পশর�ত্ডন �দল।

অধযেধায়
৭

�রদফর পাশনদত পশরণত হওয়া পোদে্ডর 
একশট বভৌত পশর�ত্ডন।

বিজ্ঞান
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রধাসধায়বনি পবরিতথী ন: মলধাহধার মবরিধা
বতামরা আদগর অর্যাদয় বলাহার মশরচা িম্দক্ড পদড়ে এ�ং 
বজদনে এক টুকরা বলাহা �াদষ্পর উপশস্শতদত �াইদর বফদল 
রাখদল অশক্সদজদনর িদগে শ�শক্রয়া কদর এ�ং তাদত মশরচা রদর 
এ�ং তখন বিশট ক্রমাগতভাদ� ক্দয় বযদত োদক। িুতরাং, বলাহাদত 
মশরচা ররা একশট রািায়শনক পশর�ত্ডন। মশরচা কীভাদ� ি্শটি হয় 
বিটা ব�ািার জন্য শনদ্াতি কাজশট করদত পাদরা।

কাজ:কাজ: একশট পাশন দ্ারা অর্ডপূণ্ড পাত্র নাও। িা�রাদন কদয়কশট বপদরক পাশনর মদর্য বেদড় োও 
বযন বকাদনা বকাদনাশট পুদরাপুশর রুদ� োদক, বকাদনা বকাদনাশট অদর্ডক পাশনর শনদচ এ�ং অদর্ডক 
পাশনর উপদর োদক। পাত্রশট ২/৩ শেন বরদখ োও। বপদরকগুদলাদত শক বকাদনা পশর�ত্ডন 
বেখদত বপদয়ে? হ্যাঁ, তুশম বেখদত পাদ� বয, বপদরকগুদলাদত মশরচা রদরদে, বকাদনাটদত ব�শি, 
বকাদনাটাদত কম। তুশম শক বকাদনাভাদ� �্যাখ্যা করদত পারদ� বকন বকাদনাটাদত ব�শি এ�ং 
বকন বকাদনাটাদত কম?

এখন শচতো কদর বেখদত পাদরা বয, 
বলাহাশটদত শক ররদনর পশর�ত্ডন 
ঘদটদে। এখাদন, বলাহা ও পাশনর 
শ�শক্রয়ায় বফশরক অক্সাইর ততশর 
হদয়দে। এই বফশরক অক্সাইরদক 
মশরচা �দল। এখাদন স্পটি বয, 
বলাহা বফশরক অক্সাইর নামক 
িমূ্ণ্ড শভন্ন রম্ডশ�শিটি পোদে্ড 
পশরণত হদয়দে। বফশরক অক্সাইর 
�া মশরচা খদি খদি পদড় এ�ং 
এভাদ� বলাহা ক্য়প্রাপ্ত হয়। 
কাদজই �লা যায় বয মশরচা ররার 
প্রশক্রয়াশট বলাহার ক্শতিারন 
কদর।

এরকম এক �া একাশরক পোদে্ডর 
িমূ্ণ্ডরূদপ শভন্ন রম্ডশ�শিটি পোদে্ড 
পশরণত হওয়ার প্রশক্রয়াদক 
রািায়শনক পশর�ত্ডন �দল। তামার ততশর টে্যাচু অ� শল�াশট্ড ততশর করার িমদয়, এ�ং �ত্ডমাদন

আমাদের চারপাদের পররবর ্তন
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বলাহার মদতা িকল রাতু িমানভাদ� ক্য়প্রাপ্ত হয় না। অ্যালুশমশনয়াম অশক্সদজদনর িদগে শ�শক্রয়া কদর তার 
উপদর বয অক্সাইদরর স্তর ততশর কদর, বিশট যদেটি িতি এ�ং বিশট বভতদরর অ্যালুশমশনয়ামদক রক্া কদর। 
�াতাদি েূশরত পোে্ড োকদল বিগুদলা তামাদক রীদর রীদর আক্রাতে কদর এ�ং বিশট ি�ুজ রং রারণ কদর। 
শনউ ইয়দক্ডর টে্যাচু অ� শল�াশট্ড বি কারদণ ি�ুজ রংদয়র। শকতে শকেু রাতু বযমন বিানা, প্লাশটনাম উনু্মতি 
�াতাদি বরদখ শেদলও ক্য়প্রাপ্ত হয় না। এই কারদণ এগুদলা মূল্য�ান এ�ং শ�শভন্ন অলংকার এ�ং মুদ্রা 
ততশরদত �্য�হার করা হয়।

এিবট রধাসধায়বনি বিবক্রয়ধা 
বতামরা রািায়শনক পশর�ত্ডদনর একশট িারারণ পরীক্া—বযমন, কা�্ডদনট বযৌদগর িদগে অ্যাশিদরর শ�শক্রয়ার 
মার্যদম প্রতক্ করদত পাদরা। রািায়শনক শ�শক্রয়া এ�ং পশর�ত্ডন ব�ািার জন্য শনদচর িহজ পরীক্াশট করা 
বযদত পাদর।

কাজ:কাজ: প্রেদম শকেু চক গুড়া কদর নাও, তারপর বিগুদলা বকাদনা পাদত্র অে�া একশট চামদচ 
নাও। এ�ার একশট ্পাদরর িাহাদয্য �া অন্যভাদ� বিখাদন বফাঁটা বফাঁটা শভদনগার বযাগ কদরা। 
শভদনগাদর অ্যাশিশটক অ্যাশির োদক, কাদজই বতামরা বেখদ� শভদনগাদরর অ্যাদিশটক অ্যাশির 
চদকর গুড়ার িদগে শ�শক্রয়া কদর �ুে�ুে ততশর করদে।

�ুে�ুে ি্শটির কারণ হদচ্ছ চক—যা মূলত ক্যালশিয়াম কা�্ডদনট (CaCO3), তার িদগে শভদনগার 
(অ্যাশিশটক অ্যাশির) বযাগ করার ফদল এখাদন রািায়শনক শ�শক্রয়া িংঘশটত হদয় tকা�্ডন 
রাইঅক্সাইর ততশর হদয়দে। আমরা �ুে�ুে (bubbles) বেদখশে এই কা�্ডন রাইঅক্সাইদরর 
কারদণই।

এটা তাহদল কী ররদনর পশর�ত্ডন? অ�ি্যই রািায়শনক পশর�ত্ডন, কারণ উৎপন্ন পোে্ড (ক্যালশিয়াম 
অ্যাশিদটট, কা�্ডন রাইঅক্সাইর এ�ং পাশন) ক্যালশিয়াম কা�্ডদনট এ�ং অ্যাশিশটক অ্যাশিদরর বচদয় িমূ্ণ্ড 
আলাো এ�ং এগুদলার ত�শিটিও শভন্ন।

এই পরীক্ায় বতামরা চদকর পশর�দত্ড শরদমর বখািাও �্য�হার করদত পাদরা কারণ বিশট ক্যালশিয়াম 
কা�্ডদনদট পশরপূণ্ড।

প্রতযেধািতীথী পবরিতথী ন 

বকাদনা �স্তুর পশর�ত্ডনদক আমরা বভৌত এ�ং রািায়শনক পশর�ত্ডন োড়াও প্রত্যা�ত্ডী পশর�ত্ডন এ�ং 
অপ্রত্যা�ত্ডী পশর�ত্ডন এই েুই ভাদগ ভাগ করদত পাশর। বয পশর�ত্ডন স্ায়ী নয়, এ�ং পশর�শত্ডত �স্তুদক 
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তার রম্ড শঠক বরদখ আদগর অ�স্ায় শফশরদয় আনা যায়, তাদক প্রত্যা�ত্ডী পশর�ত্ডন �দল। এই ররদনর 
পশর�ত্ডদন শুরু �াশহ্যক অ�স্ার অে�া আকার আক্শতর পশর�ত্ডন ঘদট শকন্তু নতুন ররদনর পোদে্ডর ি্শটি 
হয় না। গলন, ্ুটন, �াষ্পীভ�ন, িীতলীকরণ, ঘনীভ�ন, দ্র�ীভূতকরণ হদলা প্রত্যা�ত্ডী প্রশক্রয়ার শকেু 
উোহরণ। প্রত্যা�ত্ডী পশর�ত্ডদনর ফদল পশর�শত্ডত �স্তুদক এক �া একাশরক পধিশত অনুিরণ কদর পূদ�্ডর 
অ�স্ায় বফরত আনা যায়।

বতামরা আদগর একশট অর্যাদয় তাপ প্রোদনর মার্যদম পোদে্ডর অ�স্ার পশর�ত্ডন এ�ং বিগুদলার প্রিারদণর 
কো বজদনে। এই পশর�ত্ডনগুদলা একই িদগে বভৌত পশর�ত্ডন এ�ং প্রত্যা�ত্ডী পশর�ত্ডন।

অপ্রতযেধািতীথী পবরিতথী ন
অপরশেদক, বয ররদনর পশর�ত্ডন স্ায়ী এ�ং পশর�শত্ডত �স্তুদক বকাদনা প্রকার বভৌত অে�া রািায়শনক 
প্রশক্রয়ায় আদগর অ�স্ায় শফশরদয় আনা যায় না, তাদক অপ্রত্যা�ত্ডী পশর�ত্ডন �দল। নতুন �স্তুর ি্শটি 
এররদনর পশর�ত্ডদনর অতে্ডভুতি। রান্না করা, বপাড়াদনা, গুঁড়া করা ইত্যাশে হদলা শকেু পধিশত যার ফদল 
অপ্রত্যা�ত্ডী পশর�ত্ডন িংঘশটত হয়। বযমন একশট কাঁচা শরম শিধি করা হদল বিশটদক বকাদনাভাদ�ই আর 
আদগর অ�স্ায় শফশরদয় আনা িম্� নয়।

বতামরা শনশ্চয়ই অনুমান করদত পারে বয, প্রত্যা�ত্ডী পশর�ত্ডনগুদলা হদচ্ছ বভৌত পশর�ত্ডন। শকন্তু িকল 
বভৌত পশর�ত্ডন শকন্তু প্রত্যা�ত্ডী নয়। বযমন একশট র�ার �্যান্ বটদন লম্বা করা যায় এ�ং বিশট বেদড় 
শেদল আ�ার বিশট আদগর অ�স্ায় শফদর যায়। এশট একশট বভৌত পশর�ত্ডন এ�ং একই িদগে প্রত্যা�ত্ডী 
পশর�ত্ডন। যশে র�ার �্যান্শট অদনক ব�শি বটদন বিশট শেদড় বফলা হয়, তাহদল বিশট যশেও তখদনা একশট 
বভৌত পশর�ত্ডন, শকন্তু বিশট আর প্রত্যা�ত্ডী পশর�ত্ডন নয়। উপদরর েশ�দত কদয়কশট বভৌত পশর�ত্ডদনর 
উোহরণ বেওয়া হদয়দে, বযগুদলা প্রত্যা�ত্ডী পশর�ত্ডন নয়।

অন্যশেদক রািায়শনক পশর�ত্ডনগুদলা ি� িমদয়ই অপ্রত্যা�ত্ডী পশর�ত্ডন, কারণ বিগুদলাদক আদগর অ�স্ায় 
শফশরদয় বনয়া যাদ� না।

বভৌত পশর�ত্ডন শকন্তু প্রত্যা�ত্ডী নয়
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প্রতযেধািতীথী প্রবক্রয়ধার সধাহধাদ�যে পেধারথীদি পনুরধায় িযেিহধা�থী িরধা 
প্রত্যা�ত্ডী পশর�ত্ডদনর মার্যদম 
প্লাশটেকদক শরিাইদকল (Recycle) 
�া পুনরায় �্য�হার করা যায়। পাদির 
েশ�দত প্লাশটেক শরিাইদকল চক্র বেখাদনা 
হদয়দে। প্লাশটেদকর ততশর শ�শভন্ন শজশনি 
বযমন পাশনর ব�াতল, খা�ার িংরক্দণর 
পাত্র ইত্যাশের আক্শত পশর�ত্ডন কদর 
নতুন ররদনর পাত্র ততশর করা যায়। 
আ�ার, শরিাইদকল করা প্লাশটেদকর 
িাহাদয্য, শ�শভন্ন ফাশন্ডচার, বখলার মাদঠর 
শজশনিপত্র, ইত্যাশেিহ আদরা অদনক 
শকেু ততশর করা যায়।

আমরা িকদলই জাশন বয, শ�শভন্ন 
পোে্ডদক যতটা িম্� শরিাইদকল কদর 
পুনরায় �্য�হার করা কতটা গুরুত্বপূণ্ড। 
কারণ, এশট পশরদ�দির আ�জ্ডনার 
পশরমাণ কমাদত িহায়তা কদর। এোড়া 
নতুন উপকরণ ততশরদত �্য�হৃত 
প্রাক্শতক িম্ে িংরক্ণ করদত িহায়তা কদর।

এখাদন উদলেখ্য বয, কাচ এ�ং প্লাশটেদকর শরিাইদকল িম্�, কারণ উভদয়রই রািায়শনক ত�শিটি্যগুদলা এমন 
বয তাদের উত্প্ত এ�ং ঠান্া করা যায় এ�ং উত্প্ত �া ঠান্া করার পরও বিগুদলার ত�শিটি্য একই রকম 
োদক।

কাদচর মদতা কাগজ ততশরর পধিশতও প্রত্যা�ত্ডী পধিশত এ�ং কাগজদক শরিাইদকল করা যায়। প্শে�ী�্যাপী 
প্রচুর পশরমাদণ �্য�হার করা কাগজ বেদক এ ররদনর শরিাইদকল পধিশতর মার্যদম পুনরায় �্য�হায্ড কাগজ 
ততশর করা হদয় োদক। নটি কাগদজ পাশন এ�ং শকেু রািায়শনক পোে্ড বযাগ কদর এ�ং পশরষ্ার করািহ 
শকেু শনশে্ডটি পধিশত অনুিরণ কদর আ�ার আদগর মদতা কাগজ ততশর করা হয়।

ধধাতুর ক্য় মরধাধ
রাতুর ততশর শজশনি যশে ক্রমাগত ক্য় হদত োদক, তাহদল একিময় তা �্য�হাদরর অদযাগ্য হদয় পদড়। 
আমরা যশে এগুদলার যোযে �্য�হাদরর �্যপাদর যদেটি িদচতন হই, তাহদল ক্য় বরার করা িম্�।

প্লাশটেক শরিাইদকল চক্র
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কাজ:কাজ: গ্হস্স্াশলদত প্রশতশনয়ত �্য�হৃত রাতুর শজশনিপদত্রর একটা তাশলকা ততশর কদরা এ�ং 
বকানটা ক্রামগত ক্য় হদচ্ছ এ�ং বকানটা হদচ্ছ না তা লক্ কদরা। বতামরা এ িদ�র কারণ 
অনুিন্ধান করদত পাদরা।

স্বাভাশ�কভাদ�ই প্রশ্ন জাগদত পাদর, বলাহার ক্য়দরাদরর জন্য কীভাদ� মশরচা �ন্ধ করা বযদত পাদর? 
তেনশন্দন জী�দন আমরা যশে বলাহার ততশর শ�শভন্ন শজশনি, বযমন খতো, হাতুশর, হুক, বপদরক ইত্যাশে পাশন 
বেদক েূদর রাশখ তাহদল মশরচা বেদক �াঁচাদনা িম্�। এোড়া, বিগুদলাদক বতল অে�া শগ্জ দ্ারা আ�্ত 
কদর বরদখও মশরচা কমাদনা যায়। তদ� িশঠকভাদ� মশরচা বরার করার জন্য গ্যালভানাইশজং কদর, রং কদর 
কং�া তশড়ৎ প্রদলপদনর িাহাদয্য মশরচা বরার করা যায়। শ�দির প্রদয়াজদন িম্� হদল মশরচাশ�হীন ইস্পাত 
�্য�হার করা বযদত পাদর।

গ্যালভানাইশজং (Galvanizing): আমাদের তেনশন্দন জী�দন নানান কাদজ 
েস্তা �া শজংক �্য�হার হদয় োদক। এি� কাদজর মদর্য গ্যালভানাইশজংদয়র 
জন্য েস্তার �্য�হার অন্যতম। বলাহার ততশর শজশনদির উপর েস্তার প্রদলপ 
বেয়াদক গ্যালভানাইশজং �দল। এদক্দত্র েস্তার প্রদলপ �ারা ততশর কদর বলাহাদক 
পাশন এ�ং অশক্সদজন বেদক রক্া কদর, যার ফদল মশরচা রদর না। রাতুগুদলাদক 

েস্তার পশর�দত্ড শটদনর প্রদলপ শেদয়ও মশরচা বেদক রক্া করা যায়।

তশড়ৎ প্রদলপন (Electroplating): তশড়ৎ প্রদলপন হদচ্ছ এমন একশট পধিশত, 
বযখাদন অশরক িশক্রয় রাতুর উপদর তশড়ৎ শ�দলেরদণর িাহাদয্য কম িশক্রয়া রাতুর 
একশট প্রদলপ ি্শটি কদর অশরক িশক্রয় রাতুদক মশরচা বেদক রক্া করা হয়। 
বলাহার ততশর শজশনিদক িারারণত, তামা, বক্রাশময়াম, শটন, অে�া শনদকল শেদয় 

তশড়ৎ প্রদলপন করা হয়। এর মার্যদম গহনার বিৌন্দয্ড ও িাজিজিাও �াড়াদনার 
যায় এ�ং কাটলাশর ও বমাটর যন্তাংদির স্াশয়ত্বও �্শধি করা যায়। এশট শুরু রাতুর ক্য় 

বরার কদর না �রং এটাদক আকর্ডণীয় এ�ং চকচদক কদর বতাদল।

রং করা (Painting): রং করার মার্যদমও রাতুর ক্য় বরার 
করা যায়। ক্য়দরার করার জন্য আমাদের �ািার 
বরশলং, বিলফ, গাশড় শকং�া ইস্পাদতর ততশর 
শ�শভন্ন শজশনদি রং করা হদয় োদক। িমদয়র 
িদগে িদগে রং একিময় নটি হদয় যায়। তখন 
এি� শজশনিদক আ�ার িদগে িদগে রং কদর 
বফলা ভাদলা।
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মবরিধাহীন ইসপধাত
বতামরা শক জাদনা মশরচাহীন ইস্পাত �া বটেনদলি শটেল কী এ�ং বকন এদত মশরচা পদড় না? মশরচাহীন 
ইস্পাত কা�্ডন, শনদকল এ�ং বক্রাশময়ামদক বলাহার িদগে শমশরেত কদর ততশর করা হয়। মূলত এশট এমন 
একশট শমরেণ বযশট বলাহার বচদয়ও কদয়কগুণ িতি। মজার �্যাপার হদলা, তাদত মশরচা রদর না। শনদচর 
পরীক্ার মার্যদম এই শ�রদয় শনশশ্চত হওয়া যাদ�।

কাজ:কাজ: একশট পাদতর েুই ত্তীয়াংি পাশন শনদয় তাদত একশট বপদরক এ�ং একশট মশরচাহীন 
ইস্পাত শেদয় ততশর একশট চামচ শকেু শেদনর জন্য রুশ�দয় রাদখা।

চামচশটদত বকাদনা প্রকার মশরচা বেখদত বপদয়ে? না, 
কারণ মশরচাহীন ইস্পাদতর রম্ড িারারণ বলাহার বেদক 
আলাো িুতরাং এশট পাশন এ�ং অশক্সদজদনর িদগে 
বকাদনারূপ শ�শক্রয়া না করায় মশরচার ি্শটি হয়শন। শকন্তু 
বপদরকশটদত মশরচার ি্শটি হদয়দে কারণ এশট িারারণ বলাহার 
ততশর।

েহন
েহন �লদত এক ররদনর রািায়শনক শ�শক্রয়া ব�ািাদনা হয়, বযখাদন বকাদনা �স্তু অশক্সদজদনর িদগে শ�শক্রয়া 
কদর আদলা এ�ং তাপ ি্শটি কদর। স্বাভাশ�কভাদ�ই এশট একশট অপ্রত্যা�ত্ডী পশর�ত্ডন। বতামরা বতামাদের 
তেনশন্দন জী�দন ি�িমদয়ই েহদনর উোহরণ শহদিদ� আগুন জ্বলদত বেদখে। তুশম যশে একশট বমাম�াশত 
কীভাদ� জ্বদল বিশট খু� িূক্ষ্মভাদ� লক্ কদরা তাহদল েহদনর �্যাপারশট আরও ভাদলাভাদ� �ুিদত পারদ�।

বমাম জ্বলার িময় শকেু অংি গদল তরদল রূপাতেশরত হদয় িশলতা (wick) 
ব�দয় উপদর উদঠ পুদড় যায়। উত্াদপ �াষ্পীভূত বমাম অশক্সদজদনর িদগে 
শ�শক্রয়া কদর কা�্ডন রাইঅক্সাইর এ�ং পাশনদত পশরণত হ�ার িমদয় আদলা 
এ�ং তাপ ততশর কদর। বযদহতু প্রস্তুত হওয়া কা�্ডন রাইঅক্সাইর �ণ্ডহীন 
এ�ং পাশন উত্াদপ �াদষ্প পশরণত হওয়ায় আমরা তা বেখদত পাশর না। 
এখাদন রািায়শনক পশর�ত্ডন িংঘশটত হয়, কারণ বমাম পুদড় ততশর হওয়া 
কা�্ডন রাইঅক্সাইর এ�ং পাশন বমাম বেদক িমূ্ণ্ড আলাো পোে্ড এ�ং 
এগুদলার ত�শিটি্যও বমাম বেদক শভন্ন।

অন্যশেদক, বয অংিশট গদল শগদয় শনদচ এদি ঠান্া হদয় জমাট ব�ঁদরদে 
বিখাদন রািায়শনক পশর�ত্ডন না হদয় বভৌত পশর�ত্ডন িংঘশটত হদয়দে। কারণ, বমাম গদল অ�স্ার 
পশর�ত্ডদনর মার্যদম এ�ং রদম্ডর বকাদনা পশর�ত্ডন না কদরই পুনরায় তা িীতল হদয় জমাট ব�ঁদর আদগর 
অ�স্ায় শফদর বগদে। স্বাভাশ�কভাদ�ই এই গলন এ�ং ঘনীভ�ন একশট প্রত্যা�ত্ডী পশর�ত্ডন, কারণ এই 
বমাম িংগ্হ কদর বিগুদলা শেদয় আ�ার নতুন কদর একশট বমাম�াশত ততশর করা িম্�।

বমাদমর েহন
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ঘনীভিন
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িন

আমাদের �ািায় প্রাক্শতক গ্যাি এ�ং লাকশড় �া খড়কুদটা পুশড়দয় রান্না করাও েহদনর উোহরণ। 
প্রশতদক্দত্রই আদলা এ�ং তাপ উৎপন্ন হয়।

শেবহি িবক্ত
আমরা বয শ�শভন্ন ররদনর খা�ার খাই তা আমাদের পাকস্লীদত শগদয় জমা হয়। হজম হ�ার পদর পুশটি 
উপাোনগুদলা আমাদের বেদহ বিাশরত হয়। আমাদের বেহদকাদর বিি� উপাোন বভদঙ শগদয় প্রচুর পশরমাদণ 
তাপিশতি উৎপন্ন কদর। এই প্রশক্রয়াশট েহদনর মদতাই একশট প্রশক্রয়া কারণ, বিশট িম্ন্ন করার জন্য 
বেহ বকাদর রতি অশক্সদজন ির�রাহ কদর এ�ং প্রশক্রয়া িম্ন্ন হওয়ার পর তাদপর িদগে িদগে কা�্ডন 
রাইঅক্সাইর এ�ং পাশন ততশর হয়। এই প্রশক্রয়ায় বয িশতি ততশর হয় আমরা বিি� িশতি �্য�হার কদর 
িারাশেন শ�শভন্ন কাজ কদর োশক। যশে তাপ িশতি ততশর না হদতা, আমরা কাজ করার জন্য বকাদনা িশতি 
বপতাম না।

�ড় ো�ানল, বোট বমাম�াশত শকং�া আমাদের বেহদকাদরর েহন, ি�গুদলাই আিদল একররদনর রািায়শনক 
পশর�ত্ডন।

পধাবন িক্র, িধািথীন িক্র এিং অবসিদজন িক্র

 পধাবন িক্র (Water cycle)
বতামরা ি�াই জাদনা বয, আমরা শ�শভন্ন উৎি 
বেদক পাশন বপদয় োশক। বযমন, �র্ডাকাদল 
�্শটি বেদক আমাদের বেদি পাশন 
আদি। মদর্য মদর্য উজান বেদক ঢল 
বনদম বেদির শ�শভন্ন অঞ্চল �ন্যার 
পাশনদত তশলদয় যায়। বিি� �ন্যার 
পাশন বকাো বেদক আদি আ�ার 
�র্ডা বিদর �্শটির পাশন যায়ই �া 
বকাোয়? পদরর �ের বিগুদলা 
আ�ার শফদর আদিই �া বকাো 
বেদক?

প্শে�ীদত পাশন এক উৎি বেদক 
আদরক উৎদি এদল একশট চদক্রর 
মার্যদম স্ানাতেশরত হয়। বতামরা জাদনা, 
কীভাদ� �্শটি হয়। িূদয্ডর তাদপ প্শে�ীপ্দষ্ 
োকা পাশন �াদষ্প পশরণত হয়। পুকুর, নেী, 
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িাগর, খাদল োকা পাশন বেদক ি্টি বিই জলীয়�াষ্প উপদর শগদয় িীতল হদয় পাশনর কণায় পশরণত হয়। 
পাশনর কণাগুদলা একশত্রত হদয় বমদঘর ি্শটি কদর যা আকাদি বভদি ব�ড়ায়। বোট বোট কণাগুদলা একশত্রত 
হদয় �ড় কণার ি্শটি কদর বযগুদলা পর�ত্ডীদত �্শটির পাশন শহদিদ� আমাদের প্শে�ীপ্দষ্ শফদর আদি। 
বমদঘর পাশনর কণাগুদলা যখন খু� ব�শি ঠান্া হয় তখন তা জমাট ব�ঁদর �রদফর কণায় পশরণত হয় এ�ং 
মদর্য মদর্য বিগুদলা শিলা�্শটি শহদিদ� ভূপ্দষ্ এদি পশতত হয়। �্শটির পাশন যায় নেীদত এ�ং রীদর রীদর 
নেী বেদক িাগদর প্র�াশহত হয়। এভাদ� ভূপ্দষ্র পাশন �াষ্পীভূত হদয় বমদঘ পশরণত হদয় পুনরায় আ�ার 
ভূপ্দষ্ �্শটি শহদিদ� শফদর আদি। এই �্শটির পাশন আ�ার নেীদত যায়, তারপর আ�ার িাগদর। পাশনর 
এররদনর চলাচলদক �দল পাশন চক্র, পাদির েশ�দত বযশট বেখাদনা হদয়দে।

আমরা জাশন বয, পাশনর একশট অংি মাশটর শনদচ শগদয় জমা হয়, বিটাদক ভূগভ্ডস্ পাশন �দল। আমরা 
প্রায়ই বিটা উদত্ালন কদর পান করার কাদজ, বরায়াদমাোর কাদজ এ�ং বিদচর কাদজ �্য�হার কদর োশক।

বকাদনা বকাদনা স্াদন �াতাি শকেু জলীয়�াষ্পদক বমঘ শহদিদ� �হন কদর পাহাদড়র চূড়ায় শনদয় যায়। বমঘ 
ঠান্া হদয় বিখাদন তুরাদরর ি্শটি কদর। গরমকাদল িূদয্ডর তাদপ তুরার গদল পাশনদত পশরণত হয় এ�ং 
পাহাড় বেদক শনদচ বনদম আদস্ত োদক। এভাদ�, পাহাদড়র ঢাদল বোট বোট নেীর ি্শটি হয়। এি� বোট বোট 
নেী আ�ার িমতলভূশমদত পশতত হদয় �ড় নেীর ি্শটি কদর। ি�দিদর বিই পাশন শগদয় িাগদর পশতত হয়। 
ভূপ্দষ্র পাশন বেদক বমঘ, বমঘ বেদক পাহাদড়র তুরাদরর মার্যদম পাশনচদক্র আদি। পুনরায় আ�ার তুরার 
গলা পাশন নেীদত প্র�াশহত হদয় ি�্ডদির িাগদর পশতত হয়। এভাদ� পাশন চক্র আ�শত্ডত হয়।

পাশনচদক্রর িদগে জশড়ত েুইশট প্রশক্রয়া হদচ্ছ, �াষ্পীভ�ন এ�ং ঘনীভ�ন। �াষ্পীভ�দনর মার্যদম পাশন নেী-
নালা, খাল, শ�ল, পুকুর ইত্যাশে বেদক িূদয্ডর তাদপ �ায়ুমণ্ডদল �াষ্পআকাদর চদল আদি। এই জলীয়�াষ্প 
রীদর রীদর যখন উপদর উদঠ তখন তাপমাত্রা তুলনামূলকভাদ� কম োকায় জলীয় �াষ্প ঘনীভ�দনর মার্যদম 
বোট বোট পাশনর কণায় পশরণত হদয় বমদঘ রূপাতেশরত হয়।

পাশনচদক্রর িদগে জশড়ত অন্য েুইশট প্রশক্রয়া হদচ্ছ কশঠনীভ�ন এ�ং তরলীভ�ন। শ�দির বক্দত্র পাশন চদক্র 
বোট বোট পাশন শ�নু্দ কশঠনীভ�দনর মার্যদম জমাট ব�ঁদর �রদফ পশরণত হয় যা পাহাদড়র চূড়ায় জমা োদক। 
গরদমর িময় তরলীভ�দনর মার্যদম এই �রফ গদল পাশনদত প্র�াশহত হয়।

এখাদন উদলেখ্য বয এই চারশট প্রশক্রয়াই বভৌত পশর�ত্ডন।

িধািথীন িক্র (Carbon cycle)
কা�্ডন চক্র মূলত বেখায় কীভাদ� কা�্ডন পরমাণু চক্রাকার প্রশক্রয়ায় এক অ�স্া �া মার্যম বেদক আদরক 
অ�স্ায় স্ানাতেশরত হয়। কা�্ডন চদক্রর একটা েশ� পাদি বেয়া হদলা।

কা�্ডন চদক্রর প্ররান রাপগুদলা এরকম:

(১) প্রেম রাদপ �ায়ুমণ্ডল বেদক কা�্ডন রাইঅক্সাইর উশদ্ভদে প্রদ�ি কদর। িাদলাকিংদলেরণ প্রশক্রয়ায় 
উশদ্ভে িূয্ডাদলাদকর িহায়তায় পাশন ও কা�্ডন রাইঅক্সাইদরর িদগে শ�শক্রয়া কদর তাদের খাে্য 
(গু্দকাজ) এ�ং আমাদের জন্য অশক্সদজন ততশর কদর।

(২) শদ্তীয় রাদপ শ�শভন্ন প্রাণী এি� উশদ্ভে ভক্ণ কদর এ�ং প্রাণীদেদহ এই কা�্ডন পরমাণু িশঞ্চত হয়।

বিজ্ঞান
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(৩) ত্তীয় রাদপ ম্তু্যর পর এি� প্রাণী এ�ং গােপালা �্যাকদটশরয়ার দ্ারা বভদঙ যায়, তখন তার 
একশট অংি িরািশর কা�্ডন রাইঅক্সাইদর রূপাতেশরত হদয় �ায়ুমণ্ডদল প্রদ�ি কদর কা�্ডন চক্রশট 
িমূ্ণ্ড কদর।

 ত্তীয় রাদপর আদরকশট গুরুত্বপূণ্ড অংি হদলা উশদ্ভে এ�ং প্রাণীর জী�ামি জ্বালাশনদত রূপাতের। 
জী�ামি জ্বালাশনদত কা�্ডন এ�ং হাইদ্াদজন োদক এ�ং বিগুদলা পচনিীল উশদ্ভে এ�ং প্রাণী 
বেদক ততশর হয়। ম্ত উশদ্ভদের বেহ �্যাকদটশরয়ার দ্ারা বভদঙ শগদয় একটা শনশে্ডটি অ�স্ায় মাশটর 
শনদচ জী�ামি জ্বালাশন শহদিদ� জমা হয়। প্রাক্শতক গ্যাি, কয়লা, বকদরাশিন, অে�া বপদট্রাল এই 
প্রশক্রয়ায় ততশর হদয় োদক।

(৪) জী�ামি জ্বালাশন আমরা রান্নার কাদজ, গাশড়দত, শিল্পকারখানায় এ�ং আদরা অদনক শকেুদত �্য�হার 
কদর োশক। জী�ামি জ্বালাশন এই ররদনর পশর�ত্ডদনর মার্যদম কা�্ডন রাইঅক্সাইর এ�ং পাশনদত 
রূপাতেশরত হদয় �ায়ুমণ্ডদল প্রদ�ি কদর চক্রশট িমূ্ণ্ড কদর।

 গােপালা �া উশদ্ভে তখন �ায়ুমণ্ডল বেদক িাদলাকিংদলেরদণর মার্যদম কা�্ডন রাইঅক্সাইর বিারণ 
কদর পুনরায় চক্রশট শুরু কদর।

 এ োড়াও মানুদরর মদতা প্রাণীকুল এ�ং উশদ্ভে বেিদনর িময় কা�্ডন রাইঅক্সাইর �ায়ুমণ্ডদল বেদড় 
বেয়। অন্যশেদক িমুদদ্রর পাশনদত শ�পুল পশরমাণ কা�্ডন রাইঅক্সাইর গ্যাি বিাশরত হয়, বযগুদলা 
িামুশদ্রক প্রাণীর মার্যদম আ�ার �ায়ুমণ্ডদল শফদর আদি।

কা�্ডন রাই 
অক্সাইর

 িূয্ডাদলাক

িাদলাকিংদলেরণ

তজ� 
কা�্ডন

প্রাণীর 
বেিন

শিল্পকারখানার 
মার্যদম শনঃিরণ

মূলীয় বেিন

ম্ত অণুজী�

জী�ামি এ�ং 
জী�ামি জ্বালানী

অণুজীদ�র 
ক্য়

আমাদের চারপাদের পররবর ্তন
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বতামরা শনশ্চয়ই �ুিদত পারে কা�্ডন চক্রশট পাশন চক্র বেদক শভন্ন, এখাদন শ�শভন্ন রাদপ বয পশর�ত্ডন হয় 
বিগুদলা বকাদনাশটই বভৌত পশর�ত্ডন নয়। কা�্ডন চদক্রর প্রশতশট পশর�ত্ডনই রািায়শনক পশর�ত্ডন।

অবসিদজন িক্র (Oxygen cycle)
অশক্সদজন চক্র হদলা অশক্সদজদনর তজ�রািায়শনক চক্র। এই চক্রশট মূলত �ায়ুমণ্ডদল অশক্সদজদনর মাত্রা 
�জায় রাখার কাজ কদর োদক। বতামরা জাদনা, উশদ্ভে িাদলাকিংদলেরদণর মার্যদম অশক্সদজন ত্যাগ কদর 
এ�ং শনদজদের জন্য খাে্য (গু্দকাজ �া টোচ্ড) িংরক্ণ কদর। অন্যশেদক মানুরিহ অন্যান্য প্রাণীকুল উশদ্ভদের 
ত্যাগ করা অশক্সদজন গ্হণ কদর এ�ং অশক্সদজদনর িদগে খাদে্যর েহদনর মার্যদম শনদজর জন্য িশতি উৎপন্ন 
কদর। মানুরিহ অন্যান্য প্রাণীকুল কা�্ডন রাইঅক্সাইর ত্যাগ কদর, যা উশদ্ভে পুনরায় তাদের খা�ার এ�ং 
অশক্সদজন ততশর করদত �্য�হার কদর।

িুতরাং, এখাদন বেখা যাদচ্ছ বয, িাদলাকিংদলেরণ, পাশনচক্র, কা�্ডন চক্র এ�ং অশক্সদজন চক্র খু� শনশ�ড়ভাদ� 
িরািশর অে�া পদরাক্ভাদ� আমাদের জী�দনর িদগে জশড়ত।

কা�্ডন রাই 
অক্সাইর

উশদ্ভে িাদলাকিংদলেরদণর 
মার্যদম অশক্সদজন ততশর কদর

অশক্সদজন

�ায়ুমণ্ডল

উশদ্ভে ও প্রাণী 
অশক্সদজদনর িাহাদয্য 

বোিকায্ড চালায়

বিজ্ঞান
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১। কাচ, প্লাশটেক এ�ং কাগজ োড়া বতামাদের চারপাদির পশরশচত আর কী কী 
শজশনি শরিাইদকল করা িম্�? 

২। �ািায় রান্নার জন্য নানা ররদণর জ্বালাশন �্য�হার হয়। তাদের মাদি বকান 
জ্বালাশন কম েূরণকারী? বকন?

৩। যখন একশট বমাম�াশত জ্বদল তখন বভৌত এ�ং রািায়শনক উভয় পশর�ত্ডনই 
ঘদট। পশর�ত্ডনগুশল কী? এরকম পশরশচত প্রশক্রয়ার আদরকশট উোহরণ োও 
বযখাদন বভৌত এ�ং রািায়শনক উভয় পশর�ত্ডনই ঘদট। 

৪। যশে �াতাদি কা�্ডন রাই অক্সাইদরর পশরমাণ ব�দড় যায় তাহদল কী ঘটদত 
পাদর? কী কী কারদণ �াতাদি কা�্ডন রাই অক্সাইদরর পশরমাণ �াড়দত পাদর?

অনিুীলনী

?

আমাদের চারপাদের পররবর ্তন
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অধযেধায় ৮অধযেধায় ৮  

িধাজ, িবক্ত, ক্মতধািধাজ, িবক্ত, ক্মতধা



    িধাজ, িবক্ত, ক্মতধা

এই অর্যাদয়র বিদর শিক্াে্ডীরা শনদ্াতি শ�রয়গুদলা শিখদত পারদ�—
 5 কাজ, িশতি, ক্মতা 
 5 িশতির শ�শভন্ন রূপ
 5 িশতির শনত্যতা
 5 িশতির রূপাতের

িধাজ
আমরা তেনশন্দন জী�দন কাজ িব্দটা অদনকভাদ� 
�্য�হার কশর। একজন োদরায়ান বগদটর িামদন 
একশট টুদল �দি িারা শেন �ািা পাহারা শেদয় 
োশ� করদত পাদরন শতশন অদনক কাজ কদরদেন; 
শকন্তু পোে্ডশ�জ্াদনর ভারায় বিশট বকাদনা কাজ 
নয়। পোে্ডশ�জ্াদনর ভারায় কাজ কোটার 
িুশনশে্ডটি অে্ড আদে। বকাদনা �স্তুর উপর যশে �ল 
প্রদয়াগ কদর বযশেদক �ল প্রদয়াগ করা হদচ্ছ, 

বিশেদক �স্তুশটদক একটা েূরত্ব িরাদনা 
যায় তাহদল �লা হয় �লশট কাজ কদরদে! 
আমরা �ল প্রদয়াগ �লদত বকাদনা শকেুদক 
রাক্া বেওয়া, টানা, বঠদল বেওয়া, আকর্ডণ 
শকং�া শ�কর্ডণ করাদক ব�ািাই। অে্ডাৎ যশে 
F �ল প্রদয়াগ কদর �স্তুশটদক �দলর শেদক s 
েূরত্ব অশতক্রম করাদনা হয়, তাহদল ঐ �ল 
শেদয় করা কাদজর পশরমাণ W হদচ্ছ:

W = Fs

বযখাদন কাদজর একক হদচ্ছ জুল। কাদজই 
আমরা যশে বকাদনা শকেুর উপর �ল প্রদয়াগ 
কদর �স্তুশটদক নাড়াদত না পাশর তাহদল 

অধযেধায়
৮

F �ল প্রদয়াগ কদর বকাদনা �স্তুদক s েূরত্ব অশতক্রম করাদনা 
হদল কাদজর পশরমাণ Fs

ss

FF

একশট ভারী �স্তুদক িরাদনার জন্য যত পররেমই করা বহাক না 
বকন, �স্তুশট িরাদত না পারদল বমাট কাদজর পশরমাণ িূন্য।
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আমাদের যত পশররেমই হদয় োকুক না বকন বকাদনা কাজ হয়শন �দল রদর শনদত হদ�। শঠক একইভাদ� যশে 
বযশেদক �ল প্রদয়াগ করা হদয়দে, �স্তুশট বিশেদক না শগদয় �দলর িমদকাদণ িদর যায়, তাহদল রদর শনদত 
হদ� তখনও বকাদনা কাজ করা হয়শন। �দলর আকর্ডদণ যখন বকাদনা �স্তু তাদক শঘদর �্ত্াকাদর বঘার তখন 
এই �্যাপারশট ঘদট। যার অে্ড িূদয্ডর আকর্ডদণ প্শে�ী যখন তাদক শঘদর �্ত্াকাদর বঘাদর শকং�া প্শে�ীর 
আকর্ডদণ যখন চাঁে প্শে�ীদক শঘদর �্ত্াকাদর বঘাদর তখন বকাদনা কাজ করা হয় না! 

িবক্ত
িশতি �লদত কী ব�ািায় আমাদের ি�ার 
মদর্য তার একটা ভািাভািা রারণা আদে, 
কারণ আমরা কো�াত্ডায় শ�েু্যৎিশতি, 
তাপিশতির কো �দল োশক। মদর্য মদর্য 
আমরা রািায়শনক িশতি �া শনউশলিয়ার 
িশতির কোও শুদন োশক। আদলাদক িশতি 
শহদিদ� বিভাদ� �লা না হদলও আমরা 
অনুমান করদত পাশর, আদলাও হদচ্ছ এক 
ররদনর িশতি। তেনশন্দন কো�াত্ডায় বয 
িশতিটার কো খু� ব�শি �লা হয় না, শকন্তু 
পোে্ডশ�জ্াদন অিংখ্য�ার বয িশতির কো 
�লা হদ� বিটা হদচ্ছ গশতিশতি! কাদজই 
আমাদের রারণা হদত পাদর প্রক্শতদত 
�ুশি অদনক ররদনর িশতি আদে, শকন্তু 
মজার �্যাপার হদচ্ছ, ি� িশতিই শকন্তু 
এক এ�ং আমরা শুরু এক ররদনর 
িশতিদক অন্য ররদনর িশতিদত রূপাতের 
কশর! তাহদল িশতিটা কী?

িশতি হদচ্ছ কাজ করার ক্মতা! শুরু তা-ই না, যখন বকাদনা �স্তুর ওপর �ল প্রদয়াগ কদর কাজ করা হয়, 
তখন বিই �লশট আিদল �স্তুশটর মদর্য একটা িশতি শেদয় বেয়। তাই �স্তুশটর মদর্য যতটুকু কাজ করা 
হদয়দে, �স্তুশটর মদর্য শঠক ততটুকু িশতি ি্শটি হয় এ�ং বয �ল প্রদয়াগ করদে তার শঠক বিই পশরমাণ িশতি 
খরচ হদয় যায়। বিজন্য িশতির এককও কাদজর একদকর িমান, জুল। কাদজই একটা �স্তুদক �ল প্রদয়াগ 
কদর খাশনকটা েূরদত্ব বঠদল বনওয়ার পর তার বভতর কখদনা গশতর কারদণ গশতিশতি ততশর হয়, কখদনা 
ঘর্ডদণর কারদণ তাপিশতি ি্শটি হয়, কখদনা অ�স্াদনর কারদণ শস্শত িশতির ি্শটি হয়। অে্ডাৎ বযটুকু কাজ 
করা হদয়দে বিশট কখদনা নটি হয় না, বকাদনা না বকাদনাভাদ� এক ররদনর িশতিদত রূপাতেশরত হদয় যায়।

িূদয্ডর আকর্ডদণ প্শে�ী যখন তাদক শঘদর �্ত্াকাদর বঘাদর তখন বযদহতু বকাদনা কাজ করা হয় না, তাই 
বিখাদন িূদয্ডর বকাদনা িশতি খরচ হয় না, প্শে�ীরও বকাদনাও িশতি �্শধি হয় না।

িূদয্ডর মহাকর্ড �দলর আকর্ডদণ প্শে�ী যখন তাদক শঘদর 
�্ত্াকাদর বঘাদর তখন প্শে�ী �দলর িমদকাদণ িদর যায় �দল 

বকাদনা কাজ করা হয় না!
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ক্মতধা
শ�জ্াদনর ভারায় ক্মতা হদচ্ছ কাজ করার হার। অে্ডাৎ t িমদয় W কাজ করা হদয় োকদল ক্মতা P হদচ্ছ:

P = W-----t
আমরা আদগই বেদখশে, কাজ করার অে্ড হদচ্ছ িশতির রূপাতের। িশতির বযদহতু ধ্ংি বনই, তাই কাজ 
করার মদর্য শেদয় িশতির রূপাতের করা হয় মাত্র। তাই ইদচ্ছ করদল আমরা �লদত পাশর, ক্মতা হদচ্ছ 
িশতির রূপাতেদরর হার। িশতিদক তার একশট রূপ বেদক অন্য রূদপ রূপাতেশরত করার ব�লায় ি� িময়ই 
খাশনকটা িশতির অপচয় হয়। কাদজই ি� িময়ই আমরা বয পশরমাণ কাজ করদত চাই, তার িমপশরমাণ 
িশতি শেদল হয় না, একটু ব�শি িশতি শেদত হয়।

িশতির এককশট আমাদের খু� পশরশচত না হদলও ক্মতার এককশট আমাদের ব�ি পশরশচত। যশে প্রশত 
বিদকদন্ 1 জুল কাজ করা হয়, তাহদল আমরা �শল 1 ওয়াট (W ) কাজ করা হদয়দে �া িশতির রূপাতের 
হদয়দে। আমরা যশে 100 W এর একটা �াশত জ্বালাই তার অে্ড এই �াশতদত প্রশত বিদকদন্ 100 জুল 
িশতি �্যয় হদচ্ছ। শনউশলিয়ার শ�েু্যৎদকন্দ 1000 MW শ�েু্যৎ ততশর হদ�, বিই কোশটর অে্ড এই শনউশলিয়ার 
িশতিদকদন্দ প্রশত বিদকদন্ 1000 ×106 জুল শ�েু্যৎ িশতি উৎপন্ন হদ�।

িবক্তর বিবভন্ন রূপ
আমাদের জী�দন আমরা প্রশত মুহুদত্ড নানা ররদনর িশতি �্য�হার কশর। বযমন পাশন গরম করার জন্য 
তাপিশতির প্রদয়াজন হয়, বেখার জন্য আমাদের আদলািশতি লাদগ, আমরা শুশন িব্দ িশতি শেদয়। ত�েু্যশতক 
িশতি শেদয় আমরা যন্তপাশত চালাই আ�ার রািায়শনক িশতি �্য�হার কদর �্যাটাশর বিদল শ�েু্যৎ ততশর কশর। 
ভারী শনউশলিয়াি বভদঙ আমরা বয শনউশলিয়ার িশতি পাই, বিটা শেদয়ও শ�েু্যৎ িশতি ততশর কশর। খা�ার বেদক 
পুশটি শনদয় আমাদের িরীদর িশতি ততশর হয়, আমরা কাজকম্ড কশর!

িশতির ি�দচদয় িারারণ রূপ হদচ্ছ যাশন্তক িশতি, �স্তুর অ�স্ান, আকার এ�ং গশতর কারদণ বয িশতি পাওয়া 
যায় তাদকই যাশন্তক িশতি �দল। যাশন্তক িশতির েুশট রূপ হদত পাদর গশতিশতি এ�ং শস্শতিশতি।

গশতিশতি: আমরা আদগ �দলশে, কাজ করার ক্মতা হদচ্ছ িশতি। আমরা ি�াই লক্ কদরশে বকাদনা �স্তু 
গশতিীল হদল বিটা অন্য �স্তুদক রাক্া শেদয় বিটাদকও খাশনকটা েূরত্ব বঠদল শনদয় বযদত পাদর। অন্য �স্তুদক 
বঠদল খাশনকটা েূরত্ব শনদয় যাওয়ার অে্ড শনশ্চয়ই বিখাদন কাজ হদয়দে! কাদজই আমরা শনশশ্চতভাদ� �লদত 
পাশর গশতর জন্য �স্তুর বভতদর একররদনর িশতি হয় এ�ং বিটাদক �দল গশতিশতি। একটা �স্তুর ভর যশে 
হয় m এ�ং তার গশতদ�গ যশে v হয় তাহদল তার গশত িশতি হদচ্ছ

1-----2 mv 2

কাদজই বতামরা শনশ্চয়ই �ুিদত পারে, গশতদ�গ যশে শদ্গুণ হদয় যায় তার গশতিশতিও তখন শকন্তু 
শদ্গুণ হয় না, তার গশতিশতি হয় চার গুণ ব�শি। বিজন্য আমরা রাস্তাঘাদট বয ভয়ংকর েুঘ্ডটনা ঘটদত 
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বেশখ বিখাদন বয ক্য়ক্শত হয়, তার প্ররান 
কারণ প্রদয়াজদনর ব�শি গশতিশতি। একটা 
�াি-ট্রাক �া গাশড় যখন প্রচণ্ড ব�দগ েুটদত 
োদক তখন তার অদনক �ড় গশতিশতি 
োদক। েুঘট্ডনার িময় এই পুদরা িশতিটার 
কারদণ গাশড় বভদঙচুদর যায়, প্রচণ্ড রাক্ায় 
মানুর মারা যায়।

শস্শতিশতি: �ল প্রদয়াগ কদর বকাদনা শকেুদক 
বঠদল আমরা যশে খাশনকটা েূরত্ব শনদয় যাই, 
অে্ডাৎ তার উপর কাজ করা হয়, তাহদল 
তার বভতদর খাশনকটা িশতি শেদয় বেওয়া 
হয়। যশে তখন �স্তুশটর গশতদ�গ ব�দড় যায়, 
আমরা �লদত পাশর, কাজশট গশতিশতিদত 
রূপাতেশরত হদয়দে, যশে ঘর্ডদণর কারদণ 
উত্প্ত হদয় যায় আমরা �শল কাজটুকু তাপ 
িশতিদত পশরণত হদয়দে। শকন্তু আমরা যশে 
�ল প্রদয়াগ কদর বকাদনা �স্তুদক উপদর 
তুদল বকাোও বরদখ বেই, তাহদল বিশট 
শকন্তু গশতিীল হয় না, উত্প্তও হয় না। বযদহতু এটার উপর কাজ করা হদয়দে, তাই এশট শনশ্চয়ই খাশনকটা 
িশতি বপদয়দে, তাহদল িশতিটুকু বকাোয় শগদয়দে? একটু শচতো করদলই তুশম �ুিদত পারদ� িশতিটুকু হাশরদয় 
যায়শন। এশট শস্শতিশতি শহদিদ� �স্তুশটর বভতদরই আদে। তুশম �স্তুশটদক উপর বেদক শনদচ বফদল শেদলই 
বেখদ�, বিশট যতই শনদচ পড়দত োকদ�, ততই গশতিীল হদত োকদ�, অে্ডাৎ শস্শত িশতিটুকু গশতিশতিদত 
রূপাতেশরত হদত শুরু করদ�।

অে্ডাৎ পােরটা যখন উপদর শেল, তখন এই “উপদর” অ�স্াদনর জন্য তার মদর্য এক ররদনর শ�ভ� �া 
শস্শতিশতি জমা হদয়শেল।

িবক্তর বনতযেতধা
আমরা আমাদের চারপাদি বয িশতি বেশখ, বিশট অশ�নবের। এর বকাদনা ক্য় বনই, এশট শুরু একশট রূপ 
বেদক অন্য রূদপ পশর�ত্ডন হয়। একটা পাের উপদর তুলদল তার মদর্য শস্শতিশতি �া শ�ভ� িশতির জন্ম 
হয়। পােরটা বেদড় শেদল শ�ভ� �া শস্শতিশতি কমদত োদক এ�ং গশতিশতি �াড়দত োদক। মাশট স্পি্ড করার 
পূ�্ডমুহূদত্ড পুদরা িশতিটাই গশতিশতিদত রূপাতেশরত হয়। শকন্তু মাশটদক স্পি্ড করার পর পােরশট যখন বেদম 
যায়, তখন তার বভতদর গশতিশতিও োদক না শ�ভ�িশতিও োদক না, তাহদল িশতিটা বকাোয় যায়? বতামরা 
শনশ্চয়ই লক্ কদরে, পােরটা যখন বমদিদত আঘাত কদর তখন বিশট িব্দ কদর বযখাদন আঘাত কদরদে 
বিখাদন তাদপর ি্শটি কদর অে্ডাৎ গশতিশতিটুকু িব্দ শকং�া তাপিশতিদত রূপাতেশরত হদয় যায়।

েুদট যাওয়া শক্রদকট �দল অদনক গশতিশতি িশঞ্চত োকদত পাদর।
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িুতায় ব�দর িুলতে পাের েুশলদয় শেদল শস্শতিশতি 
এ�ং গশতিশতির মদর্য শ�শনময় হদত োদক।

একশট বোট পােরদক িুতা শেদয় ব�ঁদর িুশলদয় শেদয় 
যশে আমরা এক পাদি একটু বটদন শনই, তাহদল বিশট 
তার শস্র অ�স্া বেদক একটু উপদর উদঠ যায় �দল তার 
বভতর এক ররদনর শস্শতিশতির জন্ম হয়। এখন পােরটা 
বেদড় শেদল তার মদর্য গশতর িঞ্চার হয়। শঠক মািখাদন 
যখন বপঁোয়, তখন শস্শতিশতির পুদরাটাই গশতিশতিদত 
রূপাশন্তত হয় এ�ং বি বেদম না শগদয় অন্যশেদক বযদত 
োদক এ�ং ব�গ শনঃদির না হওয়া উপদর উঠদত োদক, 
অে্ডাৎ তার বভতদর আ�ার শস্শতিশতির জন্ম হয়। ি�দচদয় 
উঁচুদত বপঁদে শগদয় এশট বেদম যায়, তখন আ�ার তার 
বভতদর উদল্টা শেদক গশতর িঞ্চার হদত োদক। এভাদ� 
পােরশট েুলদত োদক এ�ং তার িশতি শস্শতিশতি বেদক 
গশতিশতি এ�ং গশতিশতি বেদক শস্শতিশতির মদর্য রূপাতের 
হদতই োদক। ঘর্ডণ এ�ং অন্যান্য কারদণ িশতি ক্য় না 
হদল এই প্রশক্রয়াশট অনতেকাল রদর চলদত োকত! 

কাদজই িশতির রূপাতের খু�ই স্বাভাশ�ক একটা প্রশক্রয়া। 
শুরু শ�ভ�িশতি এ�ং গশতিশতির মদর্য বয রূপাতের হদত পাদর তা নয়। আমাদের পশরশচত ি� িশতিই এক 
রূপ বেদক অন্য রূদপ বযদত পাদর। আমরা আমাদের তেনশন্দন জী�দন চারপাদি বয িশতি বেশখ, বিশট ি্শটিও 
হয় না ধ্ংিও হয় না, শুরু তার রূপ পশর�ত্ডন কদর। এটাই হদচ্ছ িশতির শনত্যতার িূত্র।

িবক্তর রূপধান্তর
আমরা আমাদের চারপাদি িশতির রূপাতেদরর 
অদনক উোহরণ বেশখ, বযমন:

শ�েু্যৎিশতি: িশতির রূপাতেদরর উোহরণ শেদত 
হদল আমরা ি�ার আদগ শ�েু্যৎিশতির উোহরণ 
শেই, তার কারণ এই িশতিদক ি�দচদয় িহদজ 
অন্যান্য িশতিদত রূপাতের করা যায়। আমরা ত�েু্যশতক 
পাখাদত শ�েু্যৎিশতিদক যাশন্তক িশতিদত রূপাতেশরত হদত 
বেশখ। ত�েু্যশতক ইশ্রে �া শহটাদর এটা তাপিশতিদত রূপাতেশরত 
হয়। �াল্ব, শটউ�লাইট �া এলইশরদত তশড়ৎিশতি আদলাদত 
রূপাতেশরত হয়। শস্পকাদর শ�েু্যৎ িশতি িব্দিশতিদত 
রূপাতেশরত হয়। আমরা ি�াই আমাদের বমা�াইল 
বফাদনর �্যাটাশরদক শ�েু্যৎ শেদয় চাজ্ড কশর, বযখাদন 
আিদল শ�েু্যৎিশতি রািায়শনক িশতিদত রূপাতেশরত হয়।

ত�েু্যশতক পাখাদত শ�েু্যৎিশতিদক 
যাশন্তক িশতিদত রূপাতেশরত হয়
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রািায়শনক িশতি: িশতি রূপাতেদরর উোহরণ শহদিদ� রািায়শনক িশতিও 
অদনক গুরুত্বপূণ্ড। আমরা আমাদের �ািায় রান্না করার জন্য বয 
গ্যাি �্য�হার কশর, বিটা রািায়শনক িশতির তাপিশতিদত রূপাতেদরর 
উোহরণ। বমাম�াশতদত আমরা রািায়শনক িশতিদক আদলাদত রূপাতের 
কশর। গ্যাি, বপট্রল, শরদজল �া এ ররদনর জ্বালাশন �্য�হার কদর আমরা 
নানারকম ইশঞ্দন যাশন্তক িশতিদত রূপাতেশরত হদত বেশখ। তদ� আরুশনক 
প্রযুশতির যুদগ রািায়শনক িশতির রূপাতেদরর ি�দচদয় �ড় উোহরণশট হদচ্ছ 
�্যাটাশর, বযখাদন এই িশতি ত�েু্যশতক িশতিদত রূপাতেশরত হয়।

তাপিশতি: পশরমাদণর শেক বেদক শ�দ�চনা করদল শনঃিদন্দদহ প্শে�ীদত 
ি�দচদয় ব�শি িশতির রূপাতের হয় তাপিশতি বেদক। যা�তীয় যদন্তর 
যা�তীয় ইশঞ্দন তাপিশতিদক যাশন্তক িশতিদত রূপাতের করা হয়। 
োদম্ডাকাপদল (Thermocouple) েুশট শভন্ন রাত� পোদে্ডর িংদযাগস্দল 
তাপ প্রোন কদর িরািশর তাপ বেদক শ�েু্যৎ উৎপােন করা যায়। 
আমরা আগুদনর শিখায় রািায়শনক শকং�া �াদল্বর শফলাদমদন্ট তাপদক আদলাক িশতিদত রূপাতেশরত হদত 
বেশখ।

যাশন্তক িশতি: বজনাদরটদর যখন শ�েু্যৎ ততশর হয়, তখন আিদল যাশন্তক িশতি �্য�হার কদর তাদরর কুণ্ডলীদক 
বচৌম্বক বক্দত্র ঘুশরদয় শ�েু্যৎিশতিদত রূপাতের করা হয়। ঘর্ডদণর কারদণ ি� িময়ই তাপিশতি ততশর হদচ্ছ, 
বিখাদন আিদল যাশন্তক িশতি তাপিশতিদত রূপাতেশরত হদচ্ছ।

আদলাক িশতি: আজকাল বিালার 
বিল �্য�হার কদর িরািশর আদলা 
বেদক শ�েু্যৎ ততশর করা হয়। এখন 
যশেও ফদটাগ্াশফক কাগজ রীদর রীদর 
উদঠ যাদচ্ছ শকন্তু আমরা ি�াই জাশন 
আদলাক িংদ�েী ফদটাগ্াশফর শফদমে 
আদলার উপশস্শত রািায়শনক িশতির 
জন্ম বেয়।

িশতির এই ররদনর রূপাতের আমাদের 
চারপাদি ঘটদত োকদলও আমাদের 
একশট খু� গুরুত্বপূণ্ড শ�রয় জানা 
েরকার। িশতি োকদলই শকন্তু ি� 
িময় বিই িশতি �্য�হার করা যায় 
না। প্শে�ীর িমুদদ্র শ�িাল পশরমাণ 
তাপিশতি রদয়দে, বিই িশতি আমরা 

�্য�হার করদত পাশর না। আ�ার যখনই িশতিদক একশট রূপ বেদক অন্য রূদপ পশর�ত্ডন করা হয়, তখন 
খাশনকটা হদলও িশতির অপচয় হয়।

�্যাটাশরদত রািায়শনক িশতি 
ত�েু্যশতক িশতিদত রূপাতেশরত হয়

বিালার প্যাদনদল িরািশর আদলা বেদক শ�েু্যৎ ততশর করা হয়
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১। শনদচর েশ�দত শতনশট িশতির মাদি পারস্পশরক রূপাতেদরর উোহরণ বেখাদনা 
হদয়দে তুশম অন্যগুদলা বেখাদত পারদ�?

অনিুীলনী

?

শ�েু্যৎ িশতি

রািায়শনক 
িশতি

আদলাক 
িশতি

তাপ িশতি যাশন্তক িশতি

�্যাট
াশর 

চাজ
্ড

�্যাট
াশর

লাইট �াল্ববিালারবিল

বজ
নাদরটর

বজ
নাদরটর

ফ
্যান
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অধযেধায় ৯অধযেধায় ৯  

ভূ-প্রধািৃবতি িধারদণ সংঘবটত েদু�থীধাগ ভূ-প্রধািৃবতি িধারদণ সংঘবটত েদু�থীধাগ 
ও তধার প্রবতিধারও তধার প্রবতিধার



    ভূ-প্রধািৃবতি িধারদণ সংঘবটত েদু�থীধাগ ও তধার প্রবতিধার

এই অর্যাদয়র বিদর শিক্াে্ডীরা শনদ্াতি শ�রয়গুদলা শিখদত পারদ�—
 5 ভূ-প্রাক্শতক শ�শভন্ন ঘটনা শ�রয়ক স্ানীয় বলাককো, প্রচশলত িংস্কার ও শ�বোি
 5 �াংলাদেি ও এশিয়ার শ�শভন্ন বেদি িংঘশটত শ�শভন্ন ভূ-প্রাক্শতক েুদয্ডাগ
 5 পশরদ�দির িজী� ও অজী� উপাোদনর উপর শ�শভন্ন ভূ-প্রাক্শতক ঘটনা�শলর প্রভা�

প্শে�ীর উপদরর অংি মহািাগর এ�ং স্লভাগ শনদয় গশঠত, যাদক আমরা একদত্র ভূপ্ষ্ �শল। এই ভূপ্দষ্ 
নানা রকম ভূ-প্রাক্শতক ঘটনা ঘদট যা আমাদের মদন শ�স্ময় জাশগদয় বতাদল। অগু্্যৎপাত, ভূশমকম্, িুনাশম, 
ঘূশণ্ডিড়, জদলাচ্ছাি, টদন্ডদরা, �ন্যা ইত্যাশে হদচ্ছ এরকম শকেু ভূ-প্রাক্শতক ঘটনা।

এই িকল ভূ-প্রাক্শতক ঘটনা বযি� প্রশক্রয়ার কারদণ হয়, তার শকেু আদি ভূপ্দষ্র শনদচ বেদক আর শকেু 
আদি ভূপ্দষ্র উপদরর উৎি বেদক। বযমন অগু্্যৎপাত, ভূশমকম্, িুনাশম ঘদট মূলত ভূ-অভ্যতের বেদক 
আগত িশতির কারদণ। ঘূশণ্ডিড় �া টদন্ডদরা ঘদট োদক ভূপ্দষ্র উপশরস্ �ায়ুমণ্ডদলর িশতির পশর�ত্ডদনর 
কারদণ। এি� েুদয্ডাগ বযমন প্রচুর পশরমাদণ প্রাণহাশন ঘদট, শঠক একই িদগে প্রচুর িম্ে শ�নটি কদর। তাই 
এি� েুদয্ডাদগর কারণ জানা োকদল প্রদয়াজনীয় িত্ডকতা অ�লম্বন কদর ক্য়ক্শত কমাদনা িম্�।

ভূ-প্রধািৃবতি বিবভন্ন ঘটনধা বিষয়ি স্ধানীয় মলধািিরধা, প্রিবলত 
সংকেধার ও বিশ্ধাস
মানুর যখন শ�শভন্ন ভূ-প্রাক্শতক ঘটনার শপেদনর কারণগুদলা জানত না, তখন তারা এই ভুপ্রাক্শতক 
ঘটনাগুদলা �্যাখ্যা করার জন্য নানা ররদনর বলাককাশহশন গদড় তুলত। ভূশমকম্ বযদহতু বকাদনারকম 
পূ�্ডাভাি না শেদয় হঠাৎ কদর আঘাত করত তাই প্শে�ীর প্রায় ি� বেদিই ভূশমকম্ শনদয় নানা ররদনর 
বলাক কাশহনী প্রচশলত আদে। বযমন আমাদের বেদি অদনক জায়গায়দতই গল্প প্রচশলত আদে বয শ�িাল 
প্্শে�ীশট আিদল একশট অদনক �ড় একশট রাঁদড়র শিংদয়র উপর রাখা োদক। এই প্শে�ীর ভার �হন 
করদত করদত রাঁড়শট যখন লিাতে হদয় যায় তখন বিশট তার একশট শিংদয়র উপর বেদক িশরদয় অন্য শিংদয়র 
উপর শনদয় যায়। এক শিং বেদক অন্য শিংদয়র উপর স্ানাতের করার িময় প্শে�ীটাদক একশট িাঁকুশনর 
বভতর শেদয় বযদত হয় এ�ং তখন প্শে�ীর মানুর ভূশমকম্ অনুভ� কদর।

অধযেধায়
৯
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�ন্যা শনদয়ও আমাদের পা�্ডত্য চট্টগ্াদম একশট বলাক কাশহশন প্রচশলত আদে। কশেত আদে পাহাদড়র উপদর 
োকা গ্াম�ািীদক িতক্ড কদর বেওয়ার পদরও তারা একশট ্ াগনদক বকদট বখদয় বফদলশেল এ�ং তার িাশস্ত 
শহদিদ� গভীর রাদত মাশট বফদট পাশন ব�র হদয় পুদরা এলাকা পাশনর শনদচ তশলদয় যায়।

বকাদনা বকাদনা এলাকায় অনা�্শটির িময়য় আকাি বেদক �্শটি নাশমদয় আনার জন্য �্যাদঙর শ�দয় বেওয়ার 
একশট শনয়ম প্রচশলত আদে। ২০২২ িাদলও যখন পয্ডাপ্ত �্শটি হয় শন, তখন �াংলাদেি এ�ং ভারদতর শকেু 
জায়গায় অদনক রুমরাম কদর �্যাদঙর শ�দয় বেওয়া হয়শেল।

শিলা �্শটিদত ফিদলর অদনক ক্শত হয়। বিজন্য এই এলাকায় একররদনর গুশণন পাওয়া বযত যারা মন্ত 
পদড় আকাদি কাদলা বমঘ এক এলাকা বেদক অন্য এলাকায় শনদয় বযদত পাদর �দল জনশ্রুশত শেল। 
তাদেরদক চাশররা আমন্তণ কদর শনদজদের এলাকায় শনদয় বযত এ�ং প্রচণ্ড িদড়র মদর্য তারা আকাদির 
শেদক তাশকদয় মন্ত পদড় িড়দক শনয়ন্তণ করদতা �দল স্ানীয় মানুদররা শ�বোি করত! 

িধাংলধাদেি ও এবিয়ধার বিবভন্ন মেদি সংঘবটত বিবভন্ন ভূ-প্রধািৃবতি 
েদু�থীধাগ
অগু্ৎপাত: �াংলাদেদি বকাদনা আদগ্য়শগশরর বনই। েশক্ণ এশিয়ার একমাত্র িশক্রয় আদগ্য়শগশর রদয়দে 
আন্দামান িাগদর �্যাদরন আইল্যাদন্। এোড়া জাপান, ইদন্দাদনশিয়া, শফশলপাইন এ�ং প্রিাতে মহািাগদরর 
তলদেদি প্রচুর আদগ্য়শগশর রদয়দে। মূলত প্রিাতে মহািাগরীয় অশগ্মালাদক শঘদর এি� আদগ্য়শগশর 
অ�শস্ত। আদগ্য়শগশরর অগু্ৎপাদতর ফদল তা বেদক প্রচুর লাভা, গ্যাি, জলীয় �াষ্প, োই এ�ং পােদরর 
টুকরা শনগ্ডত হয়। আদগ্য়শগশর শ�দ্ারক প্রক্শতর হদল তা বেদক শনগ্ডত �স্তুিমূহ আদগ্য়শগশর বেদক 
আিপাদির এলাকায় শনশক্প্ত হদত পাদর।

আদগ্য়শগশরর 
অগু্্যৎপাত
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আদগ্য়শগশরর অগু্ৎপাদতর শ�পয্ডয় বেদক �াঁচার জন্য বিই স্ান বেদক অন্য বকাোও িদর যাওয়া ি�দচদয় 
শনরাপে। একশট আদগ্য়শগশরর অগু্ৎপাদতর আদগ নানা রকম আভাি পাওয়া যায়। বযমন ঘন ঘন ভূশমকম্, 
পাহাদড়র আকাদরর পশর�ত্ডন, পাহাদড়র গাদয় ফাটল শেদয় বরাঁয়া ও গ্যাি ব�র হওয়া ইত্যাশে। এি� 
শনঁখুতভাদ� পয্ডদ�ক্ণ কদর ভূতত্বশ�দেরা অগু্ৎপাদতর পূ�্ডাভাি শেদয় োদকন। বি বক্দত্র পশর�াদরর 
িেি্যদের শনরাপত্ার জন্য দ্রুত বকাোও স্ানাতেরিহ অন্যান্য পশরকল্পনা আদগ বেদক কদর রাখদত হয়। 
লাভা, গ্যাি ইত্যাশে বযদহতু পাহাড় ব�দয় শনদচর শেদক নাদম, তাই পাহাদড়র শনদচর শেদকর পে �া নেী 
এশড়দয় চলদত হদ�। এোড়া অগু্ৎপাদতর িময় �াশড় ঘদরর েরজা-জানালা �ন্ধ রাখদত হদ�। বোট �াচ্চা 
এ�ং বপারা পশু �াশড়র বভতদর রাখদত হদ�।

ভূশমকম্: বটকটশনক বপ্লদটর স্ানাতেদরর জন্য বপ্লদটর মদর্য বয িশতি িশঞ্চত হয়, তা ভূশমকম্ আকাদর 
মদর্য মদর্য ব�শরদয় আদি। বগাটা প্শে�ীদত শ�শভন্ন স্াদন প্রায় িারা �েরই শ�শভন্ন মাত্রার ভূশমকম্ হয়। এর 
মদর্য শকেু শকেু ভূশমকম্ প্র�ল মাত্রার যা মানুদরর জী�ন এ�ং িম্শত্র ক্শত কদর োদক। �াংলাদেদির 
আিপাদি এ�ং শভতদরও ব�িশকেু ফল্ট লাইন োকায় শ�শভন্ন বজলার মানুর ভূশমকদম্র িুঁশকদত রদয়দে।

ভূশমকদম্র ফদল ভূপ্দষ্র নানা রকম পশর�ত্ডন ঘদট। প্রেমত, ভূপ্ষ্ িাঁকুশনর ফদল রাস্তাঘাট ও ঘর�াশড় 
ধ্ংি হদয় বযদত পাদর। বকাদনা বকাদনা স্াদন ভূশমদত ফাটল বেখা শেদত পাদর। ভূশমকদম্র িময় বকাদনা 
স্াদন �াশড়র শভশত্র শনদচর মাশটদত পাশনর পশরমাণ ব�দড় যা�ার ফদল তা নরম হদয় ভ�ন মাশটর মদর্য বেদ� 
বযদত পাদর। পাহাশড় এলাকাগুদলাদত পাহাড় রি হদত পাদর। এদক্দত্র পাহাদড়র বকাদনা পাদির মাশট �া 

ভূশমকদম্ ক্শতগ্স্ বনপাদলর একশট িহর
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পাের যশে আলগা োদক তদ� তা ভূশমকদম্র িাঁকুশনদত শনদচর শেদক প্রচণ্ড গশতদত বনদম আদি। িাগর �া 
মহািাগদরর তলদেদি ভূশমকদম্র ফদল িুনাশম নামক ভয়া�হ বঢউদয়র ি্শটি হদত পাদর। বকাোও বকাোও 
নেীর গশতপে পশর�শত্ডত হদয় যায়। বযমন ১৭৬২ িাদলর আরাকান অঞ্চদলর ভূশমকদম্র ফদল ব্রহ্মপুত্র 
নদের গশতপে পশর�শত্ডত হদয় যায়। ভূশমকদম্র কারণ, পশরমাপ ও ভূশমকদম্র িময় শনরাপত্ার জন্য কী 
করা প্রদয়াজন বিশট একােি অর্যাদয় বতামাদের জন্য শ�স্তাশরত আদলাচনা করা হদয়দে।

িুনাশম: গভীর িমুদ্র �া মহািাগদরর তলদেদি ভূশমকদম্র ফদল বিই এলাকার পাশনদত প্রচণ্ড আদলাড়দনর 
ি্শটি হয়। আদলাড়ন �া বঢউ ভূশমকদম্র উৎপশত্স্ল বেদক িত িত শকং�া কদয়ক হাজার শকদলাশমটার 
অশতক্রম কদর শ�শভন্ন স্াদন িমুদ্রনিকদত আেদড় পদড়। শকেু শকেু বক্দত্র এই বঢউ কদয়ক শমটার উচ্চতার 
হদয় োদক এ�ং প্রশত ঘণ্ায় প্রায় ৭০০ শকদলাশমটার গশতদ�দগ বরদয় আিদত পাদর। এই প্রচণ্ড গশতদ�দগর 
কারদণ িুনাশম িমুদ্র তীর�ত্ডী 
এলাকায় �্যাপক ধ্ংিযজ্ 
চালাদত পাদর। ২০০৪ 
িাদল ভারত মহািাগদর 
প্রচণ্ড ভূশমকদম্র কারদণ 
বয িুনাশম ি্শটি হদয়শেল, 
তার কারদণ শ�শভন্ন বেদির 
২,৪০,০০০ এরও অশরক 
মানুদরর প্রাণহাশন ঘদটশেল। 
শুরু ইদন্দাদনশিয়াদতই 
১,৬৫,০০০ এর অশরক 
মানুর মারা শগদয়শেল। ২০১১ 
িাদলর আদরকশট িুনাশমর 
কারদণ জাপাদনর ফুকুশিমায় 
অ�শস্ত একশট পারমাণশ�ক 
শ�েু্যৎদকন্দ ক্শতগ্স্ত হয়।

িুনাশম এত দ্রুত ঘদট বয 
প্রস্তুশতর জন্য খু� কম িময় পাওয়া যায়। িমুদদ্রর তলদেদি ভূশমকম্ হদল িুনাশম িতক্ডতা জাশর করা 
হয়। এ বক্দত্র বরশরও বটশলশভিন শকং�া ইন্টারদনদটর মার্যদম দ্রুত িতক্ডতা জনগদণর মদর্য েশড়দয় বেয়া 
হয়। িুনাশমর িতক্ডতা পাওয়া মাত্র যত দ্রুত িম্� িমুদ্র উপকূল বেদক েূদর িদর যাওয়া উশচত। এ োড়া 
যশে েূদর যাওয়ার িুদযাগ না োদক বি বক্দত্র উঁচু স্ান �া ভ�দন আরেয় বনয়া উশচত।

ঘূশণ্ডিড়: ঘূশণ্ডিড় �া িাইদলিান �াংলাদেদির প্রশত�েরই হদয় োদক। শুরু �াংলাদেি নয় শ�দবের শ�শভন্ন 
স্াদন ঘূশণ্ডিড় হয় এ�ং এলাকাদভদে বিগুদলার শ�শভন্ন নাম রদয়দে। বযমন �দগোপিাগদর উৎপন্ন ঘূশণ্ডিদড়র 
নাম িাইদলিান। আ�ার মাশক্ডন যুতিরাদষ্ট্রর পূ�্ড শেদক অ�শস্ত আটলাশন্টক মহািাগদর উৎপন্ন ঘূশণ্ডিড় বক 
হাশরদকন �লা হয়। চীদনর পূ�্ড উপকূদল ঘূশণ্ডিড় ি্শটি হদল বিখাদন টাইফুন �দল। নাম যাই বহাক এগুদলা 
ি�ই ঘূশণ্ডিড় যা কদয়ক শেন রদর চলদত পাদর এ�ং অদনক �ড় এলাকা ক্শতগ্স্ত করদত পাদর।

২০০৪ িাদলর িুনাশম পর�ত্ডী ধ্ংিসূ্তপ
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ি্যাটালাইট বেদক বতালা ঘূশণ্ডিদড়র েশ�

িামুশদ্রক জদলাচ্ছাি

ঘূশণ্ডিড় �ায়ুমণ্ডদলর চাদপর 
তারতদম্যর কারদণ ি্শটি 
হদত পাদর। তদ� ঘূশণ্ডিড় 
ি্শটি হয় িাগদর এ�ং তা 
ক্রমাগত স্লভাদগর শেদক 
এশগদয় আদি। এ বক্দত্র 
িমুদদ্রর উপদরাতি পাশনর 
তাপমাত্রা অতেত ২৬.৫ শরশগ্ 
বিলশিয়াি হদত হয়। একশট 
পয্ডাদয় �্শটিপাদতর ফদল 
ঘূশণ্ডিদড়র �ায়ুর িশতি হ্রাি 
বপদয় েু�্ডল হদয় পদড়।

ঘূশণ্ডিদড়র ফদল শ�স্তীণ্ড 
এলাকার ক্য়ক্শত হয়। 
ঘূশণ্ডিদড়র িদগে ি্টি 
জদলাচ্ছাদির কারদণ 
উপকূলীয় এলাকার ঘর�াশড় 
এ�ং ক্শরজশম ক্শতগ্স্ত হয়। বকাদনা বকাদনা স্াদন জলা�ধিতার ি্শটি হয়। �দনর গােপালা ধ্ংি এ�ং 
পশু-পাশখর ম্তু্যর ফদল �নভূশম ক্শতগ্স্ত হদত পাদর। �াংলাদেদির উপকূলীয় অঞ্চদল যত ঘূশণ্ডিড় হদয়দে 
তার মদর্য ১৯৭০ িাদলর ঘূশণ্ডিদড়র ফদল স্মরণকাদলর িদ�্ডাচ্চ প্রাণহাশন ঘদটশেল।

ঘূশণ্ডিড়প্র�ণ এলাকায় ঘূশণ্ডিদড়র িময়কাদল শকেু পূ�্ডপ্রস্তুশত রাখা প্রদয়াজন। বযমন ঘূশণ্ডিদড়র িময় বযন 
দ্রুত আরেয়দকন্দগুদলাদত িদর যাওয়া যায় বিই প্রস্তুশত রাখা। একই িদগে ঘূশণ্ডিড় পর�ত্ডী িমদয়র জন্য 
শুকনা খা�ার, ব�াতদল শ�শুধি পাশন, শকেু অে্ড, ওরুর ইত্যাশে ঘদরর বমদি �া মাশটর শনদচ এমনভাদ� 
িংরক্ণ করদত হদ� বযন ঘূশণ্ডিড় বির হদল ত্রাণ না আিা পয্ডতে বিগুদলা শেদয় কদয়ক শেন চলা যায়।

জদলাচ্ছাি: উপকূলীয় এলাকার মানুর 
জদলাচ্ছাদির িদগে পশরশচত। ঘূশণ্ডিদড়র িদগে 
ঘদট যাওয়া আদরকশট শ�পয্ডয় হদচ্ছ জদলাচ্ছাি। 
জদলাচ্ছাদির িময় িমুদদ্রর স্বাভাশ�ক বঢউদয়র 
তুলনায় অদনক উঁচু বঢউ ি্শটি হয়। বি বক্দত্র 
পূশণ্ডমা �া অমা�ি্যা শতশে োকদল জদলাচ্ছাি 
আরও উঁচু বঢউ ি্শটি কদর। আ�ার ঘূশণ্ডিদড় 
�াতাদির গশতদ�গ যত ব�শি হদ� জদলাচ্ছাদির 
বঢউদয়র উচ্চতা তত ব�শি হদ�।

জদলাচ্ছাি এর বক্দত্র ঘূশণ্ডিদড়র মদতা একই 
পূ�্ডপ্রস্তুশত শনদত হয়।
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টদন্ডদরা: �ায়ুমণ্ডদলর অপর একশট 
িড় হদচ্ছ টদন্ডদরা। তদ� িাইদলিাদনর 
িদগে টদন্ডদরার পাে্ডক্য হদচ্ছ এর 
ি্শটির স্ান এ�ং স্াশয়ত্ব। টদন্ডদরা ি্শটি 
হয় স্লভাদগর তাপমাত্রা অশতশরতি 
�্শধি হওয়ার ফদল। এ বক্দত্র উতি 
স্াদনর �ায়ু গরম ও হালকা হদয় 
উপদরর শেদক উদঠ যায় এ�ং �ায়ুচাপ 
অশতশরতি কদম যায়। তখন তার 
আিপাদির এলাকা বেদক ঠান্া এ�ং 
ভারী �াতাি প্রচণ্ড ব�দগ শন্চাদপর 
শেদক বরদয় আদি। ফদল বিখাদন 
২৫০-৩০০ শকদলাশমটার প্রশত ঘণ্ায় 
গশতদ�দগ �ায়ু প্র�াশহত হয়। টদন্ডদরার 
স্াশয়ত্ব িাইদলিাদনর তুলনায় অদনক কম হদয় োদক। িাইদলিান বযখাদন শতন চার শেন রদর চদল, বি বক্দত্র 
টদন্ডদরার স্াশয়ত্ব মাত্র ২ বেদক ৩ শমশনট। শকন্তু �াতাদির প্রচণ্ড গশতদ�দগর কারদণ টদন্ডদরা কু্দ্র এলাকাদত 
�্যাপক ধ্ংি �দয় আনদত পাদর। িাইদলিাদনর বক্দত্র বযভাদ� আদগ পূ�্ডাভাি পাওয়া যায়, টদন্ডদরার বক্দত্র 
বতমন িুদযাগ বনই।

টদন্ডদরা বেদক �াঁচার ি�দচদয় ভাদলা উপায় হদচ্ছ, আিপাদি বকাদনা মজ�ুত ভ�ন োকদল তাদত আরেয় 
বনয়া। এ জন্য শ�শভন্ন বেদি মানুর টদন্ডদরাপ্র�ণ এলাকায় মাশটর শনদচ ঘর কদর শনজস্ব টদন্ডদরা আরেয়দকন্দ 
ততশর কদর োদক।

�ন্যা: �ন্যা �াংলাদেদির একশট অশত 
পশরশচত ঘটনা। �ন্যা �লদত পাশনর 
অশতশরতি প্র�াহদক ব�ািায়, যা িারারণত 
শুষ্ স্ানদক প্লাশ�ত কদর। শ�শভন্ন কারদণ 
�ন্যা হদত পাদর যার মদর্য রদয়দে 
অশত�্শটি, নেীর না�্যতা হ্রাি (অে্ডাৎ নেী 
কতখাশন পাশন �হন করদত পাদর তার 
ক্মতা কদম যাওয়া), জদলাচ্ছাি ইত্যাশে। 
�ন্যা শ�শভন্ন ররদনর রদয়দে। বযমন 
পাহাশড় এলাকায় �্শটিপাদতর ফদল পাহাশড় 
ঢদলর ি্শটি হয় যা খু� দ্রুত বকাদনা স্ান 
প্লাশ�ত করদত পাদর। এই ররদনর �ন্যা 
বযমন দ্রুত ঘদট, শঠক বতমনই দ্রুত 
পাশন বনদম যায়। আ�ার বেদির অন্যান্য 
এলাকায় �ন্যার পাশন আদস্ত আদস্ত �াড়দত �ন্যায় আরেদয়র জন্য যাদচ্ছ বোট শিশু

টদন্ডদরা
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োদক, কদয়কশেন রদর আটদক োদক এ�ং রীদর রীদর পাশন কমদত োদক। উপকূলীয় এলাকায় িমুদদ্রর 
জদলাচ্ছাি এ�ং প্র�ল �্শটির কারদণ জলা�ধিতার ি্শটি হদয় �ন্যা হদত পাদর। িহরাঞ্চদল ঘন�িশতপূণ্ড স্াদন 
�্শটির িময় পাশন ব�র হদয় যাওয়ার পে রুধি হদয় যাওয়ার কারদণ জলা�ধিতার ি্শটি হয়। �ন্যার কারদণ 
মানুদরর নানাভাদ� ক্শত হদয় োদক। িাঁতার না জানা অদনদক �ন্যার িময় পাশনদত রুদ� মারা যায়। �ন্যার 
পাশনদত িহায়-িম্শত্র প্রচুর ক্য়ক্শত হয়। এ োড়া খাদে্যর অভা� এ�ং শ�শভন্ন ররদনর পাশন�াশহত 
বরাদগও মানুর আক্রাতে হয়।

�ন্যার ক্য়ক্শত কমাদত পূ�্ডপ্রস্তুশত োকা প্রদয়াজন। বযমন-

• �াশড়র শভটা স্বাভাশ�ক উচ্চতার বচদয় ব�শি উঁচু কদর শনম্ডাণ করদত হদ� যাদত �ন্যার পাশন ঘদর 
না ওদঠ।

• শটউ�ওদয়ল উঁচু স্াদন স্াপন করদত হদ� যাদত �ন্যার পাশনদত রুদ� না যায়।
• গ�াশেপশু মূল্য�ান িম্ে। এ জন্য এগুদলা রক্ার জন্য আদগ বেদক উঁচু জায়গা শকং�া েূর�ত্ডী 

শুকনা জায়গায় পাশঠদয় বেয়ার �্য�স্া করদত হদ�।
• �ন্যার মাি শুরুর আদগ শুকনা খা�ার, ফিদলর �ীজিহ প্রদয়াজনীয় শজশনিপত্র মজুে রাখদত 

হদ�।
• িাদপর কামড় বেদক �াঁচদত শনয়শমত �াশড়ঘর এ�ং আশঙনা পশরষ্ার-পশরচ্ছন্ন ও শুষ্ রাখদত হদ�। 

পারতপদক্ রাদতর ব�লা অন্ধকাদর চলাচল বেদক শ�রত োকদত হদ�। কা�্ডশলক অ্যাশির রাখদল 
িাদপর উপদ্র� কম হয়।

• বোট শিশুদের িাঁতার বিখাদত হদ�।
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পবরদিদির সজীি ও অজীি উপধােধাদনর উপর বিবভন্ন ভূ-প্রধািৃবতি ঘটনধািবলর প্রভধাি
আমরা এই অর্যাদয় বয িকল বভৌদগাশলক ঘটনা�শল িম্বদন্ধ জানলাম, বিগুদলা পশরদ�দির শ�শভন্ন উপাোদনর 
উপর নানাভাদ� প্রভা� বফদল। বযমন অগু্্যৎপাদতর ফদল শ�স্তীণ্ড এলাকা লাভা এ�ং পর�ত্ডী িমদয় োই 
শেদয় বঢদক যায়। ফদল বিখানকার মাশটর উপদর আদগ্য় শিলার স্তর পদড়। আ�ার অদনক বক্দত্র মাশটর 
উ�্ডরতািশতি পশর�শত্ডত হদয় যায়, যার ফদল বিখাদন নতুন ররদনর উশদ্ভে শকং�া ফিল জন্মায়। লাভার 
গশতপদে নেী োকদল তার গশতপে পশর�শত্ডত হদয় বযদত পাদর। আ�ার আদগ্য়শগশরর িদগে বযি� শ�রাতি 
গ্যাি ব�র হদয় আদি, তা মানুর এ�ং অন্যান্য জী�-জন্তুর জন্য ক্শতকর। প্রচণ্ড উত্াদপ আদগ্য়শগশরর 
কাোকাশে �ন োকদল তাদত আগুন বলদগ বযদত পাদর।

ভূশমকদম্র ফদল ভূশমরি হয়, এমনশক নেীর গশতপে পশর�শত্ডত হদয় যায় যা �াংলাদেদির ব্রহ্মপুত্র নদের 
বক্দত্র ঘদটদে। অদনক বক্দত্র ভূশমকদম্র িময় বকাদনা স্াদনর মাশট উঁচু হদয় পাহাড়-শটলা গঠন করদত 
পাদর। আ�ার অদনক স্াদন মাশট বফদট শগদয় অে�া শনদচর শেদক বেদ� শগদয় জলাভূশমও ততশর করদত 
পাদর। এ োড়া উশলেশখত িকল ররদনর প্রাক্শতক েুদয্ডাদগ িম্ে এ�ং প্রাণহাশন ঘদট।

অনিুীলনী

?
১। �াংলাদেদি প্রশত �ের অদক্টা�র নদভম্বর-মাদি এ�ং এশপ্রল-বম মাদি ঘূশণ্ডিদড়র 
প্রােুভ্ডা� হয় বকন?
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    ভূপষৃ্ঠ ও প্লেট মটিদটধাবনিস তত্ত্ব

এই অর্যাদয়র বিদর শিক্াে্ডীরা শনদ্াতি শ�রয়গুদলা শিখদত পারদ�—
 5 প্শে�ীর ি্শটি
 5 প্শে�ীর শভন্ন শভন্ন স্তর 
 5 মহাদেি ও বটকটশনকি 
 5 বটকদটাশনক বপ্লদটর স্ানাতের
 5 িমুদদ্রর ি্শটি ও িমুদ্রতদলর প্রিারণ

পবৃরিীর সবৃটি
প্শে�ীদত আমরা আকাদি িারা �ের শ�শভন্ন রকম বমঘ বেখদত পাই। �র্ডাকাদল আকাি একটু ব�শি বমঘলা 
োদক এ�ং এলাকাদভদে প্রচুর �্শটিপাত হয়। এর কারণ হদলা, প্শে�ীর �ায়ুমণ্ডদলর বমঘ মূলত পাশনর অশত 
কু্দ্র কণা দ্ারা গশঠত। তদ� প্শে�ীর �াইদর মহাকাদিও এক ররদনর বমঘ রদয়দে, যাদক বন�ুলা (Nebula) 
�লা হয়। এি� বন�ুলা প্শে�ীর বমদঘর, প্শে�ীর শকং�া িূয্ড �া বিৌরজগত বেদকও অদনক �ড় আকাদরর 
হদয় োদক। বন�ুলা মূলত ততশর হদয়শেল হাইদ্াদজন ও শহশলয়াম গ্যাি শেদয়, তার িদগে িামান্য পশরমাদণ 
অন্যান্য বমৌলও োদক। বিৌরজগদতর ি্শটি হদয়দে এমনই এক বন�ুলা বেদক। বিই বন�ুলার অশরকাংি শনদয় 
প্রায় ৫০০ বকাশট �ের আদগ ি্শটি হদয়দে বিৌর জগদতর একমাত্র নক্ত্র িূয্ড। িূয্ড গশঠত হওয়ার িময় 
�া তার শকেু পদর বন�ুলার �াশক উপাোন শনদয় ততশর হয় প্শে�ী ও অন্যান্য গ্হ, উপগ্হ, উল্া, রূমদকতু 
ইত্যাশে।

অধযেধায়
১০
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এখন আমাদের মদন প্রশ্ন জাগদত পাদর বয, বন�ুলা বেদক বিৌরজগদতর ি্শটি হদয়দে কীভাদ�। মহাশ�দবের 
প্রদত্যকশট �স্তু অন্য আদরকশট �স্তুদক মহাকর্ড �ল শেদয় আকর্ডণ কদর। এই আকর্ডণ শনভ্ডর কদর �স্তুগুদলার 
ভর এ�ং বিগুদলার মদর্য েূরদত্বর উপর। এই আকর্ডদণর কারদণ আমরা উপদর লাফ শেদলও আ�ার মাশটদত 
এদি পশড় শকং�া একশট শঢল আকাদির শেদক েুদড় মারদলও তা আ�ার শনদচ এদি পদড়। বন�ুলার বক্দত্রও 
বকদন্দ বযখাদন গ্যাি ঘন অ�স্ায় শেল �া গ্যাদির অণু পরমাণুগুদলা কাোকাশে শেল, মহাকর্ড �দলর কারদণ 
বিখাদন �াশক গ্যাি জদড়া হদত শুরু কদর। বন�ুলার গ্যাি ক্রমাগত জদড়া হওয়ার কারদণ বকদন্দ ভর �াড়দত 
োদক এ�ং তখন বিখাদন আদরা ব�শি গ্যাি ও মহাজাগশতক রূশলকণা আকর্ডণ করদত োদক। একপয্ডাদয় 
বিখাদন তাপ ও চাপ এত ব�দড় যায় বয শফউিন (fusion) নামক শ�শক্রয়ার মার্যদম তাপ ও আদলা ি্শটি 
হদত োদক এ�ং িূয্ড একশট নক্ত্র শহদিদ� আত্মপ্রকাি কদর। �াশক বয গ্যাি ও রূশলকণা অ�শিটি োদক, 
বিগুদলা িূয্ডদক বকন্দ কদর ঘুরদত োদক এ�ং এক পয্ডাদয় প্শে�ীিহ অন্যান্য গ্হ ি্শটি হয়। এই পুদরা 
প্রশক্রয়া িম্ন্ন হদত শুরু কদরদে আজ বেদক অতেত ৪৫০ বকাশট �ের আদগ। প্রােশমক অ�স্ায় প্শে�ী 
অদনক উত্প্ত শেল। বিই িময় প্শে�ীর উপশরভাগ শেল তরল এ�ং প্র�হমান। িময় প্র�াদহর িদগে িদগে 
প্শে�ী ঠান্া হদত োদক। এর �াইদরর অংি িতি হদয় ততশর হয় ভূত্বক। ভূত্বক আ�ার অদনকগুদলা বোট 
�ড় বপ্লদট শ�ভতি যা ক্রমাগত অশত রীদর নড়াচড়া করদে।

পবৃরিীর বভন্ন বভন্ন স্তর
আমরা আমাদের িামদনর শ�শভন্ন 
�স্তু বেদক শুরু কদর আকাদির চাঁে-
তারা প্রভ্শত শনদজর বচাদখ বেখদত 
পাশর। শকন্তু প্শে�ীর অভ্যতেদরর গঠন 
আমরা িরািশর বেখদত পাই না। এ 
জন্য ভূতাশত্ত্বকরা ভূশমকদম্র িময় 
শিিশমক ওদয়ভ (Seismic wave) 
নাদম বয শ�দির তরদগের ি্শটি হয়, বিশট 
পয্ডদ�ক্ণ কদর োদকন। এই তরগে 

প্শে�ীর গঠদনর িদগে শরদমর শমল

প্শে�ীশরম

বখািা

িাো অংি

কুিুম

ভূত্বক

ম্যাদন্টল

বকার
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ভূশমকদম্র বকদন্দ ততশর হদয় প্শে�ীর অভ্যতেদরর শ�শভন্ন ররদনর �স্তু বেদক শ�শভন্নভাদ� প্রশতফশলত হয় 
এ�ং শ�শভন্ন গশতদত চলাচল কদর। শচশকৎিদকরা বযমন বরাগীর িরীদরর অভ্যতেদরর অ�স্া ব�ািার জন্য 
ECG, X-Ray শকং�া CT-Scan ইত্যাশের িাহায্য শনদয় োদকন, বিভাদ� ভূতাশত্ত্বকরা শিিশমক ওদয়দভর 
মার্যদম প্শে�ীর অভ্যতেরীণ গঠদনর রারণা বপদয় োদকন।

প্শে�ীর গঠদনর িদগে শরদমর গঠদনর এক ররদনর শমল রদয়দে। শরদমর বয রকম �াইদর খু�ই পাতলা একশট 
িতি বখািা, প্শে�ীরও বিরকম �াইদর রদয়দে ভূত্বক। বখািার পদর শরদমর বয রকম রদয়দে বভতদরর িাো 
অংি, প্শে�ীর অভ্যতেদরও বিরকম রদয়দে ভূ-আচ্ছােন �া ম্যান্টল। শরদমর বযরকম মািখাদনর রদয়দে 
কুিুম, শঠক বি রকম প্শে�ীর বকদন্দও রদয়দে তার মজিা �া বকার। অে্ডাৎ প্শে�ীর অভ্যতেরীণ গঠনদক 
ভূত্বক, ম্যাদন্টল এ�ং বকার এই শতনশট মূল ভাদগ ভাগ করা যায়।

ভূত্বক (Crust): প্শে�ীর ি�দচদয় উপদরর স্তরদক ভূত্বক �া ক্রাটে (Crust) �লা হয়। আমরা এই স্তদরর 
উপদর োশক এ�ং স্বাভাশ�কভাদ�ই এই ত্বক িম্দক্ড ি�দচদয় ব�শি জাশন। এই স্তরশট অন্যান্য স্তদরর 
তুলনায় পাতলা ও ভগুের। পুরুত্ব ি�্ডশন্ ৫ বেদক িদ�্ডাচ্চ ৭০ শকদলাশমটার। এই ত্বকদক েুই ভাদগ ভাগ 
করা যায়, (১) তুলনামূলকভাদ� পুরু এ�ং কম ঘনদত্বর মহাদেিীয় ভূত্বক এ�ং (২) তুলনামূলকভাদ� িরু 
শকন্তু ব�শি ঘনদত্বর মহািাগরীয় ভূত্বক শহদিদ�। এই েুই প্রকার ভূত্বকই নানান ররদনর পাের দ্ারা শনশম্ডত।

ম্যান্টল (Mantle): ভূত্বদকর পদরর স্তরশটর নাম ম্যান্টল। ভূত্বদকর িদগে লাগাদনা ম্যাদন্টদলর স্তরশট কশঠন 
এ�ং ভগুের। উপদরর ভূত্বক এ�ং শনদচর এই স্তর শনদয় ততশর কশঠন অংিদক শলদোমণ্ডল (Lithosphere) 

প্শে�ীর অভ্যতেরীণ গঠন

ভূত্বক 
৫-৭০ শক.শম. 

পুরু

ভূত্বক

ম্যাদন্টল

�শহঃস্ 
মজিা

অতেঃস্ 
মজিা

অ্যাদস্দনাশ্য়ার

২৯০০ 
শক.শম.

৫১০০ 
শক.শম.

৬৩৭৮ 
শক.শম.

তরল

কশঠন

শলদোমণ্ডল 
(ভূত্বক এ�ং ম্যাদন্টদলর 
উপরকার কশঠন স্তর)

ম্যাদন্টল

মজিা �া বকার

আনুপাশতক 
শচত্রায়ন

তুলনামূলক 
শচত্রায়ন
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�দল। এই শলদোমণ্ডল এই স্তরশট �ড় �ড় ব�ি কদয়কশট টুকরায় শ�ভতি এ�ং বিগুদলাদক বটকদটাশনক বপ্লট 
�দল। শলদোমণ্ডদলর পদরর স্তদর ব�শি তাপমাত্রার কারদণ পাের গশলত অ�স্ায় োদক �দল বিশট পুদরাপুশর 
কশঠন নয়। তাই তার উপর ভািমান বটকদটাশনক বপ্লট বমাদটও শস্র নয়, বিগুদলা শ�শভন্ন শেদক �েদর ৩ 
বেদক ৫ বিশন্টশমটার িদর বযদত োদক। বটকদটাশনক বপ্লদটর এই গশতশ�শর আমাদের ভূমণ্ডদলর গঠদন খু� 
�ড় একশট ভূশমকা পালন কদর, বটকদটাশনক বপ্লদটর গশতশ�শরর কারদণই প�্ডতমালা এ�ং গভীর িমুদদ্র 
খাদের ি্শটি হদয়দে, এর কারদণই প্শে�ীদত ভূশমকম্ এ�ং অগু্্যৎপাত হদয় োদক।

ম্যাদন্টদলর �াশক অংিটুকু প্শে�ীর অভ্যতেরীণ গঠদনর ি�দচদয় পুরু স্তর। এশট প্রায় শতন হাজার শকদলাশমটার 
পুরু এ�ং প্শে�ীর প্রায় ৮৫ িতাংিই এই ম্যাদন্টল শেদয় গশঠত। এই স্তদর তাপ এ�ং চাপ অত্যতে ব�শি। 
ম্যাদন্টদলর বভতদরর স্তর বকার বেদক আগত তাদপর পশরচলন ম্যান্টদলর উপদর ভািমান শলদোমণ্ডলদক 
স্ানাতের করার প্রদয়াজনীয় িশতি ির�রাহ কদর।

মজিা �া বকার (Core): ম্যান্টদলর শনদচ রদয়দে মজিা �া বকার। প্শে�ী ি্শটির িময় যখন এশট অদনক উত্প্ত 
এ�ং তরল অ�স্ায় শেল, তখন বলাহা, শনদকল এ�ং অন্যান্য ভারী বমৌল মার্যাকর্ডণ �দলর কারদণ প্শে�ীর 
বকদন্দ এদি জমা হয়। কাদজই এই স্তদর বলাহা ও শনদকল রাতুর প্রারান্য রদয়দে, িদগে রদয়দে অন্যান্য 
ভারী রাতু। মজিা �া বকার েুই অংদি শ�ভতি, উপদরর অংিশট �া �শহঃস্ মজিা তরল এ�ং বিশট প্র�াশহত 
হদত পাদর। এই স্তদরর উপদরর ম্যান্টল ও অন্যান্য স্তদরর ভদরর কারদণ এখাদন চাপও ব�শি। বলাহা এ�ং 
শনদকদলর প্র�াদহর কারদণ এখাদন শ�েু্যৎ প্র�াহ হয় এ�ং বিই শ�েু্যদতর কারদণ প্শে�ীর বচৌম্বক বক্ত্র ি্শটি 
হদয় োদক। বতামরা ি�াই জাদনা, এই বচৌম্বক বক্দত্রর জন্য প্শে�ীদত বকাদনা চুম্বক িুশলদয় শেদল বিশট 
উত্র-েশক্ণ �রা�র িুদল োদক। এই বচৌম্বক বক্ত্র প্শে�ীর �ায়ুমণ্ডলদক িূদয্ডর ক্শতকর বিৌর িড় বেদক 
রক্া কদর �দল প্শে�ীর শ�শভন্ন জীদ�র ব�ঁদচ োকার জন্য এই বচৌম্বক বক্ত্র অত্যতে গুরুত্বপূণ্ড।

প্শে�ীর এদক�াদর অভ্যতেদর রদয়দে অতেঃস্ মজিা। এই স্তদরর ত�শিটি্য �শহঃস্ মজিার মদতাই তদ� তাপ 
এ�ং চাপ আরও ব�শি। অশরক চাদপর কারদণ এই স্তর কশঠন। রারণা করা হয় বয অতেঃস্ ও �শহঃস্ মজিার 
গঠনকারী উপাোদনর মদর্য বযি� বমৌল বতজশ্রিয়, বিগুদলার বতজশ্রিয়তা প্শে�ীর অভ্যতেরীণ উত্াদপর 
উৎি।

মহধাদেি ও মটিটবনিস 

 মহধাদেিগুদলধার অপসরণ
মহাদেি �লদত প্শে�ীর িমুদদ্রর (অে�া মহািাগদরর) পাশনর উপদর অ�শস্ত স্লভাগদক ব�ািাদনা হয়, 
প্শে�ীর প্ষ্ বেদির শতনভাগই পাশন এ�ং মাত্র এক ভাগ স্ল।

আশে প্শে�ীর উত্প্ত তরল উপশরভাগ রীদর রীদর ক্রমাগত ঠান্া হ�ার ফদল ি্শটি হদয়দে �ত্ডমান কশঠন 
ভূত্বক। শকন্তু এর উপশরভাগ কশঠন এ�ং িীতল হদলও ভূত্বদকর শনদচর অে্ডাৎ প্শে�ীর অভ্যতের এখনও 
উত্প্ত। ভূত্বক এ�ং ম্যান্টদলর উপদরর কশঠন অংি শনদয় বয শলদোমণ্ডল গশঠত, বিশট তার শনদচর ম্যান্টদলর 
অদপক্াক্ত তরল �া িঞ্চালনিীল অংদির উপর অশত রীদর গশতিীল রদয়দে। শলদোমণ্ডল অদনকগুদলা 
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মহাদেিীয় এ�ং মহািাগরীয় বপ্লদট শ�ভতি। এই িকল বপ্লদট নানান শেদক গশতিীলতাদক বপ্লট বটকদটাশনক 
�লা হয়। একশট উোহরণ শেদল শ�রয়শট িহদজ ব�ািা যাদ�। বতামরা হয়দতা �ািায় চুলার উপর পাদত্র 
েুর গরম করার িময় তাদত ির পড়দত বেদখে। বেখদ� চুলার আগুদন আঁচ কশমদয় েুর জাল শেদল ির 
নড়াচড়া কদর। েুদরর িদরর গশতিীলতা ব�শি হওয়ায় তা আমাদের বচাদখ পদড়। শকন্তু বটকদটাশনক বপ্লদটর 
গশত (�েদর ৩ বেদক ৫ বিশন্টশমটার মাত্র) অশত অল্প হ�ার কারদণ তা আমরা িরািশর বেখদত পাই না। 
তদ� কদয়ক লক্ �ের রদর এই গশত চলদল তা ভূপ্দষ্ অদনক পশর�ত্ডন আদন। বটকদটাশনক বপ্লদটর এই 
গশতর ফদল বপ্লদটর উপর অ�শস্ত মহাদেিগুদলাও গশতিীল হয়। কখদনা মহাদেিগুদলা একশট অপরশটর 
শেদক অগ্ির হয়, আ�ার কখদনা একশট অপরশট বেদক েূদর িদর বযদত োদক। এদক মহাদেদির অপিরণ 
�দল। এমন ঘটনার কারদণ েশক্ণ আদমশরকা কদয়ক বকাশট �েদর আশরিকা মহাদেি বেদক প্েক হদয় 
বগদে। একিময় এই েুশট মহাদেি একদত্র শেল যার প্রমাণ উভয় মহাদেি বেদক প্রাপ্ত শ�শভন্ন প্রকার জী�ামি 
বেদক পাওয়া বগদে।

প্রায় ২৫ বকাশট �ের আদগ প্শে�ীর িকল মহাদেি শমদল একশট �্হৎ মহাদেি শেল যার নাম শেল প্যাশঞ্য়া। 
িমদয়র িদগে িদগে তা বভদঙ অদনকগুদলা মহাদেদি শ�ভতি হদয়দে। আ�ার একই কারদণ �ত্ডমান ভারত 
অদট্শলয়া বেদক প্েক হদয় �ত্ডমান এশিয়া মহাদেদির অংি হদয় বগদে এ�ং বয স্াদন িংদযাগ ঘদটদে, 
বিখাদন ি্শটি হদয়দে �ত্ডমান িুউচ্চ শহমালয় প�্ডতমালা।

মহাদেিগুদলার রীদর রীদর িদর যাওয়া

শ�রু�দরখাশ�রু�দরখা শ�রু�দরখাশ�রু�দরখা

প্রায় ২৫ বকাশট �ের আদগ ১৫ বকাশট �ের আদগ

প্যাশঞ্য়া
প্যাশঞ্য়া

লদরশিয়ালদরশিয়া

গদন্ায়ানা
গদন্ায়ানা

শ�রু�দরখাশ�রু�দরখা শ�রু�দরখাশ�রু�দরখা

১০ বকাশট �ের আদগ �ত্ডমাদন

উত্র উত্র 
আদমশরকাআদমশরকা

ইউদরাপইউদরাপ এশিয়াএশিয়া

েশক্ণ েশক্ণ 
আদমশরকাআদমশরকা

আশরিকাআশরিকা

ভারতভারত

অ্যান্টাক্ডশটকাঅ্যান্টাক্ডশটকা

অদট্শলয়াঅদট্শলয়া

উত্র উত্র 
আদমশরকাআদমশরকা

ইউদরাপইউদরাপ
এশিয়াএশিয়া

েশক্ণ েশক্ণ 
আদমশরকাআদমশরকা

আশরিকাআশরিকা ভারতভারত

অ্যান্টাক্ডশটকাঅ্যান্টাক্ডশটকা

অদট্শলয়াঅদট্শলয়া
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বটকদটাশনক বপ্লট �া পাদতর শ�শভন্ন ররদনর িীমানায় পাদতর স্ানাতের।

শনরদপক্অপিারীঅশভিারী

 মটিদটধাবনি প্লেদটর স্ধানধান্তর
বতামরা ইদতামদর্য বজদনে বয শলদোশ্য়ার ব�ি কদয়কশট বোট-�ড় বটকটশনক বপ্লদট শ�ভতি এ�ং বিগুদলা 
শ�শভন্ন শেদক রীদর রীদর িদর যাদচ্ছ। বতামরা তাদপর শতনশট প্র�াহ িম্দক্ড পড়ার িময় ‘পশরচলন তাদপর 
প্র�াহ’ পদড়ে, ম্যান্টদলর বভতদরও বি �্যাপারশট ঘদট। ম্যান্টদলর মদর্য বয পশরচলন ব্াত কাজ কদর, তার 
কারদণ তার উপদর ভািমান বটকদটাশনক বপ্লটগুদলা শ�শভন্ন শেদক গশতিীল হয়। বয িকল এলাকায় েুশট 
বটকদটাশনক বপ্লট পািাপাশি অ�স্ান কদর, বিখাদন বিগুদলার মদর্য শনদচর শতন ররদনর বযদকাদনা এক 
প্রকার স্ানাতের বেখা যায়।

েশ�দত প্শে�ীর প্ররান কদয়কশট বটকদটাশনক বপ্লদটর অ�স্ান বেখাদনা হদলা। এখাদন তীর শচনি দ্ারা বটকটশনক 
বপ্লটগুদলার গশতর শেক বেখাদনা হদয়দে।

ভারতীয় ভারতীয় 
বপ্লটবপ্লটআদরিকীয় আদরিকীয় 

বপ্লটবপ্লট

অদট্লীয় 
বপ্লট

উত্র 
আদমশরকীয় 

বপ্লট

প্রিাতে 
মহািাগরীয় 

বপ্লট

েশক্ণ েশক্ণ 
আদমশরকীয় আদমশরকীয় 

বপ্লটবপ্লট

ইউদরিীয় 
বপ্লট

এন্টারশটক 
বপ্লট
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অশভিারী (Subduction): বপ্লটগুদলা একশট অপরশটর শেদক এদি িংঘর্ড ঘটদত পাদর। তখন তুলনামূলকভাদ� 
ভারী বপ্লটশট অন্য বপ্লদটর শনদচ ঢুদক যায়। িংঘদর্ডর িীমানায় বযশট উপদর োদক, বিশট উপদর ওঠার িময় 
প�্ডতমালা ততশর কদর। ভারতীয় বটকদটাশনক বপ্লট এ�ং ইউদরশিয়ান বপ্লদটর িংঘদর্ড এভাদ� শহমালয় 
প�্ডতমালা ততশর হদয়দে। িংঘদর্ডর িীমানায় ভারতীয় বপ্লট ইউদরশিয়ান বপ্লদটর শনদচ ঢুদক বগদে। অশভিারী 
গশতর কারদণ শ�শভন্ন প্রকার আদগ্য়শগশর ি্শটি হয় এ�ং িদগে শ�শভন্ন মাত্রার ভূশমকম্ও হদয় োদক।

অপিারী (Spreading): বটকদটাশনক 
বপ্লটগুদলা যখন একশট অপরশট বেদক 
েূদর িদর বযদত োদক তখন বিগুদলার 
িীমানাদক �দল অপিারী বপ্লট িীমানা। 
অপিারী বপ্লট িীমানার ি�দচদয় 
চমকপ্রে উোহরণ হদচ্ছ আটলাশন্টক 
মহািাগদরর শঠক মািখান শেদয় চদল 
যাওয়া শমর আটলাশন্টক শরজ। িমুদদ্রর 
তলদেি বেদক ব�র হদয় যখন এশট 
আইিল্যাদন্র বভতর শেদয় বগদে তখন 
স্লভাদগও এশট বেখা যায়। অপিারী 
গশতর কারদণ িারারণত িমুদদ্রর 
তলদেদির শ�শভন্ন প্রকার আদগ্য়শগশরর 
ি্শটি হয়।

শমর আটলাশন্টক শরজ

ভারতীয় বটকদটাশনক বপ্লট এ�ং ইউদরশিয়ান বপ্লদটর িংঘদর্ড ততশর হদয়দে শহমালয় প�্ডতমালা

100

বিজ্ঞান



িান এশ্রিয়াজ ফল্ট লাইন

শনরদপক্ (Lateral): একশট বপ্লট 
অপরশটর িদগে পািাপাশি শপেদল বযদত 
পাদর তখন েুদটা বপ্লদটর িংদযাগস্লদক 
�দল শনরদপক্ বপ্লট িীমানা। এই ররদনর 
স্ানাতেদরর কারদণ বিই বপ্লদটর িীমানাদত 
প্রচুর িশতি িশঞ্চত হয় এ�ং যখন বিই 
িশতি িীমানার রারণক্মতার ব�শি হদয় 
যায়, তখন ভূশমকদম্র মার্যদম বিই 
িশতি শনগ্ডত হয়। একশট অত্যতে পশরশচত 
শনরদপক্ বপ্লট িীমানা হদচ্ছ মাশক্ডন 
যুতিরাদষ্ট্রর ক্যাশলদফাশন্ডয়া রাদজ্যর বভতর 
শেদয় চদল যাওয়া িান এশ্রিয়াজ ফল্ট 
লাইন। এই িীমানায় অশচতেনীয় পশরমাণ 
িশতি জমা হদয় আদে �দল অনুমান করা 
হয় এ�ং বয বকাদনা িমদয় একশট �ড় 
ভূশমকদম্র মার্যদম িশতি শনগ্ডত হদ� 
�দল আিঙ্কা করা হয়।

সমুদরের সবৃটি ও সমুরেতদলর প্রসধারণ
অশতমহাদেি প্যাশঞ্য়ার িময় পুদরা প্শে�ীদত মহািাগরও শেল একশট, যার নাম শেদলা বটশেি িাগর 
(Tethis sea)। এই িাগর ি্শটি হদতও অদনক বকাশট �ের িময় বলদগদে। মূলত বন�ুলা বেদক প্শে�ী 
ি্শটির পর তাদত �হু �ের রদর প্রচুর উল্াপাত হয়, বিগুদলাদত অ�শস্ত পাশন শেল �ত্ডমান প্শে�ীর 
িাগদরর পাশনর উৎি। এ োড়া প্শে�ীর গঠদনর পর বয গ্যািীয় পাশন ভূত্বক বেদক প্শে�ীপ্দষ্ ব�শরদয় 
আদি তা-ও প্শে�ীর মহািাগদরর পাশনর উৎি।

আমরা আদগ বেদখশে বয বটকদটাশনক বপ্লদটর গশতিীলতা শতন ররদনর হদত পাদর। যখন একশট বপ্লট 
অপরশট বেদক েূদর িদর বযদত োদক, তখন বিই ফাঁকা স্াদন নতুন মহািাগরীয় বপ্লট ি্শটি হদত োদক। 
ফদল িমুদ্রতদলর প্রিারণ হদয় োদক। এই কারদণ �ত্ডমান েশক্ণ আদমশরকা এ�ং আশরিকা মহাদেি একশট 
অপরশট বেদক অদনক েূদর িদর বগদে এ�ং মহাদেি েুশটর মাদি ি্শটি হদয়দে আটলাশন্টক মহািাগর।

অনিুীলনী

?
১। প্শে�ীর �্যািার্ড ৬ হাজার শকদলাশমটার, এর মাদি প্শে�ীর ম্যান্টল প্শে�ীর 
�্যািাদর্ডর অদর্ডক ৩ হাজার শকদলাশমটার পুরু। শকন্তু এই ম্যান্টল প্শে�ীর ৮৫% 
অংি রারণ কদর। তার কারণ কী?
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ভূবমিমপ ও িধাংলধাদেিভূবমিমপ ও িধাংলধাদেি



    ভূবমিমপ ও িধাংলধাদেি

এই অর্যাদয়র বিদর শিক্াে্ডীরা শনদ্াতি শ�রয়গুদলা শিখদত পারদ�—
 5 বটকদটাশনক বপ্লদটর িদগে ভূশমকম্ �া আদগ্য়শগশরর মদতা ঘটনার িম্ক্ড
 5 �াংলাদেি ও আিপাদির অঞ্চদল বটকদটাশনক বপ্লটগুদলার িমদয়র িদগে শ��ত্ডন
 5 ভূশমকদম্র পশরমাপ
 5 ভূশমকদম্ শনরাপত্া

বতামরা হয়দতা অদনদকই আচমকা পাদয়র শনদচর মাশট অে�া ঘর�াশড় বকঁদপ ওঠার িময় চমদক উদঠে। 
অদনক বক্দত্র এ রকম কাঁপুশন মদন এত ভয় ঢুশকদয় বেয় বয, মদন হয় আ�ার কখন বযন মাশট বকঁদপ 
উঠদ�। মাশট �া ভূশম বকঁদপ ওঠার এই ঘটনাদক আমরা ভূশমকম্ �া Earthquake �শল। বযদহতু মাশট 
কাঁপদে, বিদহতু মদন হওয়া স্বাভাশ�ক বয মাশটর শনদচ এমন শকেু আদে অে�া শকেু একটা ঘটনা ঘটদে যা 
উপদরর গােপালা, ঘর�াশড়িহ শ�িাল এলাকার মাশটদক কাঁশপদয় শেদচ্ছ। আ�ার �াংলাদেদি না োকদলও 
প্শে�ীর এমন শকেু এলাকা আদে বযখাদন মাশট ও পােদরর শভতর বেদক গশলত পাের �া ম্যাগমা 
(Magma) ব�র হদয় আদি (ম্যাগমা ভূত্বদকর �াইদর ব�র হদয় আিদল তাদক লাভা �দল)। কখদনা তা ঘদট 
িাতেভাদ� আ�ার কখদনা �্যাপক শ�দ্ারদণর মার্যদম। এদক আমরা আদগ্য়শগশরর অগু্্যৎপাত �দল োশক। 
এি� ঘটনা কীভাদ� ঘদট তা জানদত হদল আদগ আমাদের জানদত হদ� বকন এ�ং কীভাদ� ভূশমকম্ ঘদট।

মটিদটধাবনি প্লেদটর সদঙ্ ভূবমিমপ িধা আদনেয়বগবরর মদতধা ঘটনধার 
সমপিথী
�াংলাদেদি খু� ঘন ঘন ভূশমকম্ না হদলও প্শে�ীর অদনক স্াদন ভূশমকম্ খু� িারারণ ঘটনা, বযমন 
জাপান এ�ং মাশক্ডন যুতিরাদষ্ট্রর পশশ্চম অঞ্চল। �ত্ডমাদন �াংলাদেি এ�ং ভারদত বকাদনা আদগ্য়শগশর বনই। 
শকন্তু প্শে�ীর অন্যান্য স্াদন এমনশক মহািাগদরর তলদেদি কদয়ক শকদলাশমটার পাশনর শনদচও আদগ্য়শগশর 
আদে এ�ং তা বেদক অগু্্যপাতও হদচ্ছ। ভূতত্ত্বশ�দেরা গদ�রণা কদর বেদখদেন, ভূশমকম্ এ�ং আদগ্য়শগশরর 
িদগে বটকদটাশনক বপ্লদটর ঘশনষ্ িম্ক্ড রদয়দে। বযি� স্াদন েুশট বপ্লট আলাো হদয়দে (বপ্লট িীমানা), বেখা 
বগদে ভূশমকম্ এ�ং আদগ্য়শগশর বিি� স্াদনই ি্শটি হয়। প্শে�ীর মানশচদত্র ভূশমকম্ এ�ং আদগ্য়শগশর 
একশট কদর রট (.) শেদয় শনদে্ডি করদল বেখা যাদ� বয তা শ�শভন্ন বপ্লদটর মদর্য অ�শস্ত িীমানার িদগে 
শমদল যায়।

অধযেধায়
১১
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বযদহতু বপ্লদটর গশত অশত অল্প তাই েীঘ্ড িময় রদর েুশট বপ্লদটর িীমানাদত প্রচুর িশতি িশঞ্চত হয়। যখন 
বপ্লদটর িীমানা আর বিই িশতি রদর রাখদত পাদর না, তখন তা ভূশমকম্ ি্শটি কদর শনঃি্ত হয়। এশট 
ব�শি হয় যখন একশট বপ্লদট অপর একশট বপ্লদট বঘঁদর গশতিীল োদক �া িরদত োদক। আ�ার যখন 
একশট বপ্লট অপর একশট বপ্লদটর িদগে িংঘর্ড কদর অে�া একশট অপরশট বেদক েূদর িরদত োদক, তখন 
বিই িকল বপ্লট িীমানাদত ভূশমকম্ োড়াও আদগ্য়শগশর ি্শটি হয়। আইিল্যান্, শনউশজল্যান্, ইতাশল, 
জাপান, শফশলপাইন প্রভ্শত বেদি আদগ্য়শগশর রদয়দে। এমনশক প্রিাতে মহািাগদরর তলদেদিও অদনকগুদলা 
আদগ্য়শগশর রদয়দে। প্রিাতে মহািাগদরর ি�দচদয় �ড় বটকদটাশনক বপ্লট প্রিাতে মহািাগরীয় বপ্লদটর উপর 
অ�শস্ত। এই বপ্লদটর চারপাদির িীমানা �রা�র অদনকগুদলা আদগ্য়শগশর রদয়দে যা একদত্র মানশচদত্র 
বেখদত পঁুশতর মালার মদতা মদন হয়। আদগ্য়শগশরপ্র�ণ এই এলাকাদক তাই �লা হয় “প্রিাতে অশগ্মালা” 
(Pacific ring of fire)।

িধাংলধাদেি ও আিপধাদির অঞ্দল মটিদটধাবনি প্লেটগুদলধার সমদয়র 
সদঙ্ বিিতথী ন
�াংলাদেদি বকাদনা আদগ্য়শগশর না োকদলও শ�শভন্ন অঞ্চদল ভূশমকম্ হদয় বেদক। �াংলাদেদির ভূতাশত্ত্বক 
গঠন, বটকদটাশনক বপ্লদটর অ�স্ান এ�ং বভৌদগাশলক অ�স্াদনর কারদণ ভূশমকদম্র িুঁশকদত রদয়দে। ভারত 
উপমহাদেদির উত্র-পূ�্ড অংি এ�ং �দগোপিাগদরর উত্দর �াংলাদেদির অ�স্ান। বটকদটাশনক গঠনগত 
শেক শেদয় ইশন্য়ান বপ্লট, ইউদরশিয়ান বপ্লট এ�ং �াশম্ডজ মাইদক্রা বপ্লদটর িংদযাগস্ল �াংলাদেি এ�ং তার 

বটকদটাশনক বপ্লদটর িীমানা কাদলা বরখা, ভূশমকদম্র স্ান লাল রট এ�ং 
আদগ্য়শগশরর স্ান নীল রট শেদয় বেখাদনা হদয়দে।

বটকদটাশনক বপ্লদটর িীমানা

বটকদটাশনক বপ্লদটর স্ানাতের

ভূশমকম্

আদগ্য়শগশর
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কাোকাশে এলাকায় পদড়দে। এ জন্য �াংলাদেদির �্হত্র শিদলট, ময়মনশিংহ এমনশক ঢাকা িহদরও �েদর 
এক �া একাশরক ভূশমকদম্র ঘটনা ঘদট।

বপ্লট িীমানাদত অদনকগুদলা চু্যশতদরখা �া Fault Line োদক। এি� চু্যশতদরখা �রা�র বয ভূশমকম্ হয় 
তা শনভ্ডর কদর মূলত বপ্লদটর গশত এ�ং ি�্ডদির কত িময় আদগ ভূশমকম্ হদয়দে তার উপর। কারণ 
েীঘ্ড িময় রদর বপ্লট িীমানায় অ�শস্ত চু্যশতদরখায় িশতি িশঞ্চত হদত োদক। �াংলাদেদির বভতর এ�ং 
পাবে্ড�ত্ডী এলাকায় বযি� চু্যশতদরখা িশক্রয় রদয়দে, বিগুদলা বযদকাদনা িময় মািাশর বেদক িশতিিালী মাত্রার 
ভূশমকম্ ি্শটি করদত পাদর। এই চু্যশতদরখাগুদলা হদচ্ছ, রাউশক চু্যশত বরখা, শিলং মালভূশম, মরুপুর চু্যশত, 
আিাম-শিদলট চু্যশত এ�ং চট্টগ্াম-শময়ানমার বপ্লট িীমানার চু্যশত।

ভূবমিদমপর পবরমধাপ
আমাদের বেদির ভূশমকম্ শনদয় িারারণ মানুদরর 
একশট ভুল রারণা আদে। যখন ভূশমকম্ হয়, তখন 
ব�শির ভাগ মানুদরর রারণা হয় বিশট �ুশি শঠক তার 
পাদয়র শনদচ ঘটদে। প্রক্তপদক্ ব�শির ভাগ িময় 
বিশট কদয়কিত শকদলাশমটার শকং�া আদরা েূদর 
বকাোও ঘদট এ�ং েূর বেদক তার কম্নশট আমরা 
অনুভ� কশর। বতামরা যারা বতামাদের জী�দন কখদনা 
ভূশমকম্ অনুভ� কদরে, তারা ি�াই লক্ কদরে, 
তখন মদন হয় পাদয়র শনদচর মাশট নড়দে �া কাঁপদে। 
আিদলই তখন মাশট কাঁপদত োদক এ�ং ভূশমকদম্র 
বকন্দ বেদক কতেূদর মাশট কতটুকু কতটুকু কাঁদপ তার 
পশরমাণ বেদক ভূশমকদম্র মাত্রাশটর পশরমাপ করা হয়। এই িহজ এ�ং প্রচশলত পধিশতর নাম শরখটার 
বস্কল। আমরা যশে ভূশমকদম্র বকন্দ বেদক ১০০ শকশলশমটার েূদর োশক এ�ং বিখাদন �দি ভূশমকম্ 
চলাকালীন আনুমাশনক ১০০ শমশম (�া ১০ বিশন্টশমটার) শ�স্্তত কম্ন অনুভ� কশর, তাহদল বিটাদক ৫ 
মাত্রার ভূশমকম্ �লা হয়। বয যন্ত শেদয় শেদয় এই ররদনর ভূ-কম্ন মাপা হয় বিশটদক শিিদমাগ্াফ �দল।

শরখটার বস্কদল ৫ মাত্রার ভূশমকম্হদচ্ছ মািাশর (Moderate) ভূশমকম্। এর বেদক কম মাত্রার ভূশমকম্ 
হদল বিভাদ� অনুভ� করা যায় না। শরখটার বস্কদল ভূশমকম্ ১ মাত্রা ব�দড় বগদল কম্ন ১০ গুণ ব�দড় 
যায়! কাদজই ৬ মাত্রার ভূশমকদম্র কম্ন ৫ মাত্রার কম্ন বেদক ১০ গুণ ব�শি এ�ং বিশট �ড় (Strong) 
ভূশমকম্। আ�ার ৭ মাত্রার ভূশমকদম্ ৬ মাত্রার ভূশমকদম্র চাইদতও ১০ গুণ ব�শি কম্ন হয় কাদজই 
বিশট গুরুতর (Major) ভূশমকম্। ভূশমকদম্র প্রস্তুশত বনওয়া না োকার কারদণ ২০১০ িাদল ৭ মাত্রার 
ভূশমকদম্ হাইশতদত শতন লক্ বলাক মারা শগদয়শেল। ৮ মাত্রার ভূশমকম্ ৭ মাত্রা বেদক ১০ গুণ ব�শি 
কম্ন হয়, কাদজই বিটাদক শ�িাল অে�া ভয়া�হ (Great) ভূশমকম্ �লা যায়। প্শে�ীদত ৮ মাত্রার 
ভূশমকদম্র উোহরণ খু� ব�শি বনই। ৮ মাত্রার ভূশমকদম্ পুদরা জনিম্ে ধ্ংি হদয় যাওয়ার অদনক 
উোহরণ বযরকম আদে, আ�ার ভূশমকদম্র জন্য যোযে প্রস্তুশত শনদয় রাখার কারদণ ২০১৪ িাদল শচশলদত 
মাত্র েয়জন বলাক মারা শগদয়শেল, বিই উোহরণও আদে।

শিিদমাগ্াফ
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ভূশমকদম্র বকন্দস্ল বেদক আমরা যত েূদর োকদ�া আমরা তত কম কম্ন অনুভ� কর�। উোহরণ 
বেওয়ার জন্য �লা যায় ৫ মাত্রার একটা ভূশমকম্ ১০০ শকদলাশমটার বেদক যতটুকু কম্ন পাওয়া যায়, 
৭ মাত্রার ভূশমকদম্র ব�লায় ভূশমকদম্র বকন্দ বেদক ৬০০ শকদলাশমটার েূদর বেদক বিই একই পশরমাণ 
কম্ন অনুভ� করা যাদ�।

ভূশমকদম্র িময় শ�স্্তত এলাকায় বটকটশনক িীমানা বেদক শ�পুল পশরমাণ িশতি ব�র হদয় আদি। 
শহদরাশিমাদত বয শনউশলিয়ার ব�ামাশট বফলা হদয়শেল একশট ৬ মাত্রার ভূশমকদম্ বিই পশরমাণ িশতি শনগ্ডত 
হয়। বতামরা বজদনে, শরখটার বস্কদল প্রশত মাত্রায় কম্ন ১০ গুণ কদর ব�দড় যায়, শকন্তু শনগ্ডত িশতির 
পশরমাণ প্রশত মাত্রায় ব�দড় যায় প্রায় ৩২ গুণ! অে্ডাৎ ৬ মাত্রার একশট ভূশমকদম্ বয পশরমাণ িশতি ব�র 
হয় ৮ মাত্রার ভূশমকদম্ শনগ্ডত িশতি তার বেদক ১০০০ গুণ ব�শি! কাদজই ৮ মাত্রার ভূশমকদম্ ১০০০শট 
শহদরাশিমায় �্য�হৃত শনউশলিয়ার ব�ামার িমান িশতি ব�র হয়।

ভূবমিদমপ বনরধাপত্ধা
ভূশমকম্ এমন একশট ভয়া�হ প্রাক্শতক েুদয্ডাগ যা মাত্র কদয়ক বিদকদন্র মদর্য বকাদনা একশট বেি 
�া অঞ্চল পুদরাপুশর ধ্ংি কদর শেদত পাদর। এমনশক �ড় ভূশমকম্ নেীর গশতপেও পশর�ত্ডন করদত 
পাদর। ১৭৬২ িাদল এক ভয়া�হ ভূশমকদম্র ফদল আমাদের অন্যতম প্ররান নেী ব্রহ্মপুদত্রর গশতপে 
�েদল শগদয়শেল। আমাদের বেদি এখন পয্ডতে 
�ড় ররদনর ভূশমকম্ না হদলও শ�দিরজ্দের 
মদত �াংলাদেি �ড় ররদনর ভূশমকম্ িুঁশকর 
মদর্য রদয়দে।

পাদির েশ�দত �াংলাদেি এ�ং তার আিপাদির 
ঘদট যাওয়া ভূশমকম্গুদলা বেখাদনা হদয়দে। 
েশ�দত শনশ্চয়ই বেখে, �াংলাদেদির বভতদর 
িাম্প্রশতককাদল বকাদনা �ড় ভূশমকম্ হয়শন, 
শুরু আিপাদির বেদি ঘদট যাওয়া ভূশমকম্ন 
অনুভূত হদয়দে। বযদহতু অতীদত এই অঞ্চদল 
�ড় ভূশমকম্ হদয়দে, তাই আমাদের রদর 
শনদত হয় ভশ�র্যদতও হদত পাদর। বিশট কখন 
হদ� বযদহতু আমাদের জানা বনই, তাই ি� 
িমদয়ই প্রস্তুত োকদত হদ�।

�ন্যা �া ঘূশণ্ডিদড়র মদতা ভূশমকদম্র জন্য 
আদগ বেদক বকাদনা িতক্ড �াত্ডা পাওয়া িম্� 
নয়। এশট বয বকাদনা জায়গায় বয বকাদনা িমদয় আঘাত হানদত পাদর, তাই ভূশমকদম্র জন্য ি� িময় 
িতক্ড োকদত হয়। ভূশমকদম্র ব�লায় ি�দচদয় গুরুত্বপূণ্ড শ�রয় হদলা শনয়ম বমদন ঘর-�াশড় ও অন্যান্য 
স্াপনা ততশর করা। আমাদের বেদি বয িকল �ড় �ড় োলান-বকাঠা ততশর করা হয়, বিখাদন অ�ি্যই 
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িতি বটশ�দলর নীদচ আরেয় নাও।
অে�া ঘদরর বকাণায় চদল যাদত শকেু বভদগে পড়দল 
িরািশর গাদয়র ওপদর না পদড় একটা শত্রভূজাক্শতর 

জায়গা বেদক যায় বতামার ওপর।

�াইদর োকদল আতংশকত না হদয় মাো ঠাণ্ডা রাখদত হদ�। শ�শ্ডং বেদক একাতে নামদত চাইদল শিঁশড় শেদয় নামাই শনরাপে।

ভূশমকম্ প্রশতদরারক নীশতমালা বমদন ততশর করদত হদ�। তা না হদল �ড় ররদনর ভূশমকম্ হদল তা 
ভয়া�হ পশরণাম বরদক আনদত পাদর। িারারণভাদ� ভূশমকদম্র শনরাপত্ার জন্য শনদচর শ�রয়গুদলা বমদন 
চলা বযদত পাদর।

 ভূবমিদমপর আদগ
১. �ািায় আগুন বনভাদনার �্য�স্া রাখদত হদ�।
২. প্রােশমক শচশকৎিা শকট, শুকনা খা�ার এ�ং পাশন রাখার �্য�স্া করদত হদ�।
৩. �ািায় গ্যাি, ইদলকশট্রশিশট এ�ং পাশনর ির�রাহ কীভাদ� �ন্ধ করদত হয় বিশট বজদন রাখদত 

হদ�।

 ভূবমিদমপর সময়
১. আমাদের বেদি প্রায় ি� িমদয়ই আমরা িত িত শকদলাশমটার েূদরর বকাদনা ভূশমকদম্র বরি 

অনুভ� কদর োশক। কাদজই বকাদনা অ�স্াদতই অদহতুক ভদয় এ�ং আতদঙ্ক শেশবিশেক জ্ানিূন্য 
হওয়া যাদ� না। মাো ঠান্া রাখদল �ড় ভূশমকদম্র শ�পে বেদক শনদজদক রক্া করা িম্�।
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২. যশে ভূশমকম্শট একশট �ড় ভূশমকম্ হয়, তুশম যশে ঘদরর বভতদর োদকা, তাহদল শভতদরই 
োদকা, �াইদর যাওয়ার বচটিা বকাদরা না। কখদনাই শলফট শেদয় নামার বচটিা বকাদরা না। কাদচর 
জানালা বেদক েূদর োদকা এ�ং বেয়াদলর পাদি োড়াও। প্রদয়াজদন িতি বটশ�দলর শনদচ আরেয় 
নাও।

৩. তুশম যশে ঘদরর �াইদর োদকা, তাহদল �াইদরই োদকা, ঘদরর বভতদর বঢাকার বচটিা বকাদরা না। 
ইদলকশট্রক বপাল শকং�া �ড় শ�শ্ডং বেদক েূদর িদর যাও, উপর বেদক মাোর উপর শকেু পড়দত 
পাদর।

৪. বকাদনাভাদ�ই ম্যাচ জ্বাশলও না, গ্যাি পাইপ বভদঙ �াতাদি গ্যাদির শমরেণ আগুদনর জদন্য খু�ই 
শ�পজিনক।

 ভূবমিদমপর পদর
১. �ড় ভূশমকম্ হদয় োকদল এ�ং বকউ আহত হদল তাদক প্রােশমক শচশকৎিা োও। গুরুতর আহত 

হদল হািপাতাদল নাও, তদ� মদন বরদখা িশত্যকাদরর �ড় ভূশমকম্ হদল হািাপাতাদল অিংখ্য 
মানুরদক জরুশর শচশকৎিা শেদত হয়। কাদজই হািপাতাদল যার প্রদয়াজন ব�শি তাদক আদগ 
শচশকৎিা বেয়া হদ�।

২. পাশন, ইদলকশট্রশিশট, গ্যাি লাইন পরীক্া কদরা, যশে ক্শতগ্স্ত হদয় োদক ির�রাহ �ন্ধ কদর োও। 
�ািায় গ্যাদির গন্ধ বপদল ঘদরর েরজা-জানালা খুদল ঘদরর �াইদর যাও।

৩. বরশরওদত খ�র বিানার বচটিা কদরা। বটশলদফান খু� কম �্য�হার করদ�। জরুশর কাদজর জন্য ত্রাণ 
�াশহনীদক বটশলদফান বনটওয়াক্ড �্য�হার করদত োও।

৪. ক্শতগ্স্ত শ�শ্ডংদয়র �াইদর বেদকা। ভাঙা কাচ ইত্যাশেদত বযন পা বকদট না যায়, বি জন্য খাশল 
পাদয় হাঁটাহাঁশট করদ� না।

৬. ধ্ংিপ্রাপ্ত শ�শ্ডংদয়র শনদচ আটকা পড়দল উধিারকারী েল এদল তাদের িংদকত বেয়ার জন্য 
বকাদনা শকেুদত শনয়শমতভাদ� আঘাত শেদয় িব্দ কদর ে্শটি আকর্ডণ কদরা।

৭. �ড় ভূশমকম্ হদল পদর, আফটার িক শহদিদ� আদরা ভূশমকম্ হদত পাদর, বি জদন্য প্রস্তুত 
বেদকা।

অনিুীলনী

?
১। ভূশমকম্ চলাকালীন িময় তুশম একশট উঁচু শ�শ্ডংদয়র শনদচ োকদল নাশক 
উঁচুদত োকদল ব�শি কম্ন অনুভ� করদ�? 
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অধযেধায় ১২অধযেধায় ১২  

জীদি িবক্তর প্রিধাহজীদি িবক্তর প্রিধাহ



    জীদি িবক্তর প্রিধাহ

এই অর্যাদয়র বিদর শিক্াে্ডীরা শনদ্াতি শ�রয়গুদলা শিখদত পারদ�—
 5 িাদলাকিংদলেরণ ও বেিন
 5 িাদলাকিংদলেরণ প্রশক্রয়ায় অশক্সদজন শনগ্ডমন পরীক্া
 5 িাদলাকিংদলেরদণর স্ান
 5 িাদলাকিংদলেরদণর গুরুত্ব
 5 বেিনকাদল িশতি উৎপন্ন হওয়ার প্রমাণ
 5 মানুদরর বেিন
 5 বেিদনর গুরুত্ব

সধাদলধািসংশ্লেষণ ও শ্সন

অধযেধায়
১২

িাদলাকিংদলেরণ ও বেিন প্রশক্রয়ার ওপর শভশত্ কদর শটদক আদে পুদরা জী�জগৎ

সধাদলধািসংশ্লেষণ

শ্সন

সূ�থীধাদলধাি

উশদ্ভে ততশর কদরউশদ্ভে ততশর কদর 
িক্ডরা (C6H6O12) এ�ং 

অশক্সদজন (O2)

প্রাণী ও উশদ্ভেপ্রাণী ও উশদ্ভে
�্য�হার কদর�্য�হার কদর 

িক্ডরা (C6H6O12) 
এ�ং অশক্সদজন (O2)

প্রাণী ততশর কদরপ্রাণী ততশর কদর 
কা�্ডন রাইঅক্সাইর (CO2)

এ�ং পাশন (H2O)

উশদ্ভে �্য�হার কদরউশদ্ভে �্য�হার কদর 
কা�্ডন রাইঅক্সাইর (CO2)

এ�ং পাশন (H2O)

উশদ্ভে বকারউশদ্ভে বকার

বলিাদরাপ্লাটেবলিাদরাপ্লাটে মাইদটাকশ্রিয়ামাইদটাকশ্রিয়া

প্রাণী বকারপ্রাণী বকার
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প্শে�ীর এই বয শ�শচত্র জী�জগৎ, তা শটদক োকার জন্য েরকার হয় িশতির। এই িশতি বকাো বেদক 
আদি জাদনা? প্শে�ীর ি� িশতি আদি িূয্ড বেদক। বয রািায়শনক প্রশক্রয়ায় িূদয্ডর আদলাকরশমি প্শে�ীর 
অিংখ্য জী�দক শটশকদয় রাখদত, তাদের িশতি বযাগাদত িাহায্য কদর তার নাম িাদলাকিংদলেরণ �া 
Photosynthesis। প্শে�ীর জী�জগদতর জন্য িাদলাকিংদলেরণ প্রশক্রয়া অদির গুরুত্বপূণ্ড। এর মার্যদমই 
িূদয্ডর আদলাকিশতি রািায়শনক িশতিদত রূপাতেশরত হদয় �ড় �ড় তজ� অণুর মদর্য, শ�দির কদর কাদ�্ডাহাদ্ট 
�া িক্ডরা শহদিদ� জীদ�র বকাদরর মদর্য জমা হয়।

শকন্তু িশতি বতা শুরু জমা করদলই হদ� না, জীদ�র নানান কাদজ বিই িশতিদক �্য�হারও করদত হদ�। এই 
উদদেদি্য িক্ডরা (Carbohydrate) বভদঙ বকাদরর শ�শভন্ন কাদজ �্য�হার করার উপদযাগী িশতিরূদপ পশরণত 
কদর আদরকশট প্রশক্রয়া। এর নাম বেিন (Respiration)।

প্রক্শতগত শেক বেদক িাদলাকিংদলেরণ এ�ং বেিন প্রায় শ�পরীতমুখী প্রশক্রয়া। কারণ, একশটদত িশতি 
িশঞ্চত হয়, আদরকশটদক িশঞ্চত িশতি বভদঙ বকাদরর �্য�হার উপদযাগী রূদপ বনওয়া হয়। তদ� মদন 
রাখদত হদ�, িাদলাকিংদলেরণ ও বেিন প্রশক্রয়ার শ�শক্রয়াগুদলা হু�হু শ�পরীত শকেু নয়। িাদলাকিংদলেরণ 
এ�ং বেিন প্রশক্রয়া েুশট তুলনা করদল প্শে�ীদত িমস্ত জী� বয িংযুতি বিটা ব�ািা যায়। িাদলাকিংদলেরদণ 
অংি বনওয়া উপকরণগুদলা বেিদনর কাঁচামাল, আর বেিন প্রশক্রয়ায় উৎপাশেত উপাোন �্য�হৃত হয় 
িাদলাকিংদলেরদণ। উভয় প্রশক্রয়ায় িারারণভাদ� বয পোে্ডগুদলা অংিগ্হণ কদর োদক, বিগুদলা হদলা 
কা�্ডন, হাইদ্াদজন এ�ং অশক্সদজন।

শ�জ্ানীদের েীঘ্ডশেদনর গদ�রণায় এই েুদটা প্রশক্রয়া আশ�ষ্্ত হদয়দে, এই গদ�রণার িদগে যুতি একাশরক 
শ�জ্ানী বনাদ�ল পুরস্কার বপদয়দেন। তাদের মদর্য বমলশভন বকলশভন, র�াট্ড হু�ার, হ্যাসি বক্র�ি, অদটা 
ওয়ার�াগ্ড প্রমুখ শ�জ্ানীর নাম উদলেখদযাগ্য।

সধাদলধািসংশ্লেষণ (Photosynthesis)
িাদলাকিংদলেরণ িব্দশটদক যশে আমরা ভাশঙ, তদ� পাওয়া যায়: ি+আদলাক+িংদলেরণ। িংদলেরণ িব্দশটর 
অে্ড ততশর করা �া হওয়া। তার মাদন, আদলার উপশস্শতদত বয িংদলেরণ হয়, তাদকই আমরা িাদলাকিংদলেরণ 
�লদত পাশর। ইংদরশজদতও শকন্তু শ�রয়টা এমনই �ুিায়। িাদলাকিংদলেরণ এর ইংদরশজ প্রশতিব্দ 
Photosynthesis িব্দশট েুশট শগ্ক িব্দ photos (অে্ড: আদলাক; এখাদন িূয্ডাদলাক) ও synthesis (অে্ড: 
িংদলেরণ �া ততশর করা) এর িমবিদয় গশঠত। এক কোয় �লা যায়, িাদলাকিংদলেরণ �া Photosynthesis-
এর অে্ড: িূয্ডাদলাদকর উপশস্শতদত রািায়শনক িংদলেরণ।

কী ঘদট এ িমদয়? বকান বকান রািায়শনক উপাোন �া কাঁচামাল অংি বনয় শকং�া ততশর হয় এই প্রশক্রয়ায়? 
বকাোয় িংঘশটত হয় জী�জগদতর জন্য ি�দচদয় গুরুত্বপূণ্ড এই প্রশক্রয়া? শনদচর আদলাচনায় আমরা এি� 
প্রদশ্নর উত্র খুঁদজ ব�র করার বচটিা কর�।
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 সধাদলধািসংশ্লেষণ এর বিবক্রয়ধা

িাদলাকিংদলেরণ হদচ্ছ একশট তজ� রািায়শনক প্রশক্রয়া যা ি�ুজ উশদ্ভে এ�ং শকেু শ�দির অণুজীদ�র 
(বযমন: ি�ুজ তি�াল, িায়াদনা�্যাকদটশরয়া ইত্যাশে) বকাদর িংঘশটত হয়। প্রশক্রয়াশটদক শন্শলশখত কদয়ক 
রাদপ িম্ন্ন হয়:

১. �াতাি বেদক কা�্ডন রাইঅক্সাইর (CO2) উশদ্ভদের পাতায় প্রদ�ি কদর;
২. উশদ্ভদের মূল দ্ারা বিাশরত পাশন পশর�াশহত হদয় পাতায় বপঁোয়;
৩. পাতার বকাদরর শ�দির অগোণু বলিাদরাপ্লাদটে িূদয্ডর আদলার উপশস্শতদত, CO2 ও পাশনর মদর্য 

শ�শক্রয়া হয় এ�ং জশটল কাদ�্ডাহাইদ্ট �া িক্ডরা জাতীয় অণু ততশর হয়। এই প্রশক্রয়ায় অশক্সদজন 
প্রক্শতদত শনগ্ডত হয়।

িুতরাং পুদরা শ�রয়শটদক এভাদ� �লা যায়- িূদয্ডর িশতি �্য�হার কদর কা�্ডন রাইঅক্সাইর (CO2) এ�ং 
পাশনর মদর্য শ�শক্রয়ায় িক্ডরা ও অশক্সদজন ততশরর প্রশক্রয়াশটই িাদলাকিংদলেরণ। খু� বোট িহজ একশট 
শ�শক্রয়ার মার্যদম পুদরা প্রশক্রয়াশট বেখাদনা যায়,

CO2 + H2O + আদলা →  [CH2O] + H2O + O2

এখাদন রান পাদি CH2O দ্ারা কা�্ডহাইদ্টদক �ুিাদনা হদয়দে।

িাদলাকিংদলেরণ প্রশক্রয়ায় বয অশক্সদজন উৎপন্ন হয় বিশট খু� িহজ একশট পরীক্ণ �া experiment-এর 
মার্যদম বেখাদনা যায়।

 সধাদলধািসংশ্লেষণ প্রবক্রয়ধায় অবসিদজন বনগথীমন পরীক্ধা

পরীক্ার উপকরণ: পরীক্ার উপকরণ: একটা শ�কার, একটা ফাদনল, একটা বটটেশটউ�, পাশন, িদতজ জলজ 
উশদ্ভে হাইশ্লা ও একটা শেয়ািলাই।

পরীক্ণ পধিশত: পরীক্ণ পধিশত: শ�কারশটর েুই-ত্তীয়াংি 
পাশন শেদয় পূণ্ড কশর। িদতজ হাইশ্লা 
উশদ্ভেগুদলা শ�কাদর পাশনদত বরদখ ফাদনল 
শেদয় এমনভাদ� বঢদক শেই বযন হাইশ্লা 
উশদ্ভেগুদলার কাণ্ড ফাদনদলর নদলর উপদরর 
শেদক োদক। এরপর শ�কাদর আরও পাশন 
ঢাশল বযন ফাদনদলর নলটা িমূ্ণ্ডভাদ� 
পাশনদত রুদ� যায়। এ�ার বটটেশটউ�টা 
পাশন শেদয় পূণ্ড কদর �্ধিাগুেল শেদয় �ন্ধ কদর 
ফাদনদলর নদলর উপর এমনভাদ� উশল্টদয় 
শেই, বযন বটটেশটউদ�র পাশন ব�র না হদয় 
যায়। এরপর ি� শকেুদক িূয্ডাদলাদক রাশখ। শকেুক্ণ পর বেখদত পাদ� হাইশ্লা উশদ্ভেগুদলার 
কাদণ্ডর প্রাতে শেদয় �ুে�ুে আকাদর গ্যাি ব�র হদয় বটটেশটউদ� জমা হদচ্ছ এ�ং বটটেশটউদ�র 
পাশন শনদচ বনদম যাদচ্ছ। বটটেশটউ�টা প্রায় িমূ্ণ্ডটা গ্যাদি পূণ্ড হদল, শেয়ািলাইদয়র একটা 

অশক্সদজন

�ুে�ুে

বটটেশটউ�

শ�কার

পাশন

ফাদনল

হাইশ্লা

পাতার প্রস্দচ্ছে
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িে্য শনভতে কাশঠ বটটেশটউদ�র মুদখ প্রদ�ি করদল, শনভতে কাশঠশট েপ কদর জ্বদল উঠদ�। 
শেয়ািলাইদয়র কাশঠটা বকন েপ কদর জ্বদল উঠদ�?

আমরা জাশন অশক্সদজন এমন একশট গ্যাি বযশট োহ্য বকাদনা পোদে্ডর স্পদি্ড এদল তাদক 
জ্বাশলদয় বেয়। উপদরর পরীক্ায় শেয়ািলাইশট জ্বদল উদঠদে, যা প্রমাণ কদর বয শ�কাদর উৎপন্ন 
গ্যািশট হদচ্ছ অশক্সদজন।

সধাদলধািসংশ্লেষদণর স্ধান (Site of Photosynthesis)
িূদয্ডর আদলার িশতিদক তজ� রািায়শনক িশতিদত পশরণত করদত পাদর এমন জীদ� িাদলাকিংদলেরণ হয়। 
এই তাশলকায় শকেু �্যাকদটশরয়া এ�ং তি�ালও আদে। শকন্তু ি�দচদয় গুরুত্বপূণ্ড হদচ্ছ উশদ্ভদের ি�ুজ 
পাতা, বযখাদন িাদলাকিংদলেরদণর ি�দচদয় আেি্ড অ�স্াশট পাওয়া যায়। আমরা এখাদন বক�ল উশদ্ভদের 
িাদলাকিংদলেরদণর কোই আদলাচনা কর�।

চারপাদি তাকাদল আমরা বযি� উশদ্ভে বেখদত পাই, বিগুদলার প্রায় অশরকাংদিরই ি�ুজ পাতা োদক। 
চারপাদি অন্য রদঙর পাতাও োকদত পাদর। পাতা হদচ্ছ, উশদ্ভদের িাদলাকিংদলেরদণর প্ররান অগে। 
পাতার অন্যতম গুরুত্বপূণ্ড ত�শিটি্য হদচ্ছ এর প্দষ্ বোট বোট শেদ্র োদক, যা শেদয় �াতাি বেদক কা�্ডন 
রাইঅক্সাইর পাতার বকাদরর বভতর প্রদ�ি করদত পাদর। এই বোট বোট শেদ্রদক পত্ররন্ধ্র (stomata) 
�দল। পত্ররন্ধ্রগুদলা এক ররদনর শ�দির বকার দ্ারা িুরশক্ত োদক। এি� বকারদক �লা হয় গার্ড বিল 
(Guard cell) �া রক্ক বকার।

পাতার প্রস্দচ্ছে

ব্াদয়ম
(খাে্য পশর�াহক)

জাইদলম
(পাশন পশর�াহক)

শকউশটকল

ঊধ্্ডত্বক

প্যাশলদির

স্পশঞ্

শিরা

শন্ত্বক

শকউশটকল

বমদিাশফল 
বকার

রক্ক বকার
CO2

H2O
O2

পত্ররন্ধ্র
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গাদের পাতা ি�ুজ হয় 
বকন জাদনা? কারণ, 
পাতার বকাদর বলিাদরাশফল 
(Chlorophyll) নামক 
এক ররদনর ি�ুজ কশণকা 
োদক। বলিাদরাশফদলর 
উপশস্শতই পাতার ি�ুজ 
রদঙর জন্য োয়ী। এই 
বলিাদরাশফল কণা শকন্তু 
বকাদরর বভতদর েশড়দয়-
শেশটদয় োদক না। �রং 
উশদ্ভে বকাদরর বলিাদরাপ্লাটে 
(Chloroplast) নামক 
একশট শ�দির অগোণুর 
মদর্য অ�স্ান কদর। 
বলিাদরাপ্লাদটের গঠন 
ত�শিটি্য এমন বয, এর বভতদর শ�দিরভাদ� ভাঁজ হদয় োকা েুই স্তরশ�শিটি শিশলে (Membrane) রদয়দে। 
এই শিশলের গাদয়ই বলিাদরাশফল অণুগুদলা শনশে্ডটি অ�স্াদন িশজিত োদক। এই বলিাদরাপ্লাটে-এর উপশস্শত 
হদচ্ছ উশদ্ভে বকাদরর একশট অনন্য ত�শিটি্য। প্রাণী বকাদর শকন্তু বলিাদরাপ্লাটে োদক না। বলিাদরাশফলিম্ধি 
ি�ুজ পাতাই উশদ্ভদের প্ররান িাদলাকিংদলেরকারী অগে। তদ� পাতা োড়াও বয বকাদনা ি�ুজ িজী� বকাদর 
অে্ডাৎ ি�ুজ কাদণ্ড (ফণীমনিা, লাউ, কুমড়া, পুঁই ইত্যাশে), ফুদলর ি�ুজ �্শতদত, অশক্ডর মূদলর ি�ুজ অংদি 
িাদলাকিংদলেরণ হদত পাদর।

সধাদলধািসংশ্লেষদণর গুরুত্ব
িাদলাকিংদলেরণ হদলা উশদ্ভদের অত্যতে গুরুত্বপূণ্ড তজ� রািায়শনক প্রশক্রয়া। এ প্রশক্রয়ায় উশদ্ভে খাে্য 
উৎপােন কদর। জী�জগদত িাদলাকিংদলেরদণর গুরুত্ব অপশরিীম। শনদ্ িংদক্দপ এর গুরুত্ব আদলাচনা 
করা হদলা:

১. প্শে�ীর িশতির উৎি িূয্ড বেদক উশদ্ভে িাদলাকিংদলেরণ প্রশক্রয়ায় বিৌরিশতিদক রািায়শনক িশতিদত 
পশরণত কদর।

২. খাে্যি্ঙ্খদলর মার্যদম উতি িশতি িকল জীদ� িঞ্চাশরত হয়।
৩. প্শে�ীর িকল উশদ্ভে ও প্রাণীর খাে্য প্রস্তুত হয় িাদলাকিংদলেরণ প্রশক্রয়ায়।
৪. পশরদ�দির ভারিাম্য রক্ায় CO2 ও O2 অনুপাত শঠক রাখদত িাদলাকিংদলেরণ শ�দির ভূশমকা 

পালন কদর।
৫. মানুদরর ব�ঁদচ োকার প্রদয়াজনীয় শ�শভন্ন উপাোন বযমন কয়লা, বপদট্রাল, বরয়ন, কাগজ, রা�ার, 

ওরুর ইত্যাশে িাদলাকিংদলেরণ প্রশক্রয়ার ফল।

উশদ্ভদে বলিাদরাশফদলর উপশস্শত

উশদ্ভে

বলিাদরাপ্লাটে

বলিাদরাশফল
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শ্সন (Respiration)
প্রশতশট জী�দেদহ প্রশতশনয়ত শ�শভন্ন ররদনর তজ�শনক প্রশক্রয়ার জন্য িশতি প্রদয়াজন। এই িশতি শকন্তু আদি 
িাদলাকিংদলেরণ প্রশক্রয়ায় িূদয্ডর আদলা বেদক। আমাদের খা�াদরর মদর্য োকা িক্ডরা, বপ্রাশটন ও শলশপর 
অণুদত িশতি িশঞ্চত োদক। িরীদর অশক্সদজদনর উপশস্শতদত খাদে্যর মদর্য োকা এই িশতিদক গশতিশতি 
ও তাপিশতিদত রূপাতেশরত করার প্রশক্রয়া হদচ্ছ বেিন। এই গশতিশতি ও তাপিশতির দ্ারা জী� খাে্য গ্হণ, 
চলন, বরচন, �্শধি, জনন প্রভ্শত িারীর�্ত্ীয় কাজ িম্ন্ন কদর োদক।

বেিন একশট শ�পাকীয় শক্রয়া। এ প্রশক্রয়া চলাকাদল ব�শিরভাগ জী� পশরদ�ি বেদক অশক্সদজন গ্হণ 
কদর এ�ং কা�্ডন রাইঅক্সাইর ত্যাগ কদর। তদ� িরল বরেশণর শকেু উশদ্ভে ও প্রাণী অশক্সদজন োড়া 
বেিনশক্রয়া িম্ন্ন করদত পাদর। অশক্সদজদনর উপশস্শতদত বয বেিন িম্ন্ন হয়, তাদক ি�াত বেিন 
(Aerobic respiration) �দল। অপরশেদক অশক্সদজদনর অনুপশস্দত িম্ন্ন বেিন প্রশক্রয়াদক অ�াত বেিন 
(Anaerobic respiration) �দল।

উভয় প্রকার বেিদনর বক্দত্রই কা�্ডন রাইঅক্সাইর উৎপন্ন হয়। উশদ্ভে ও প্রাণীর প্রশতশট িজী� বকাদর শেন 
রাত ি� িময় বেিন কায্ড ঘদট চদল।

আমরা মানুর বয অশক্সদজন োড়া �াঁচদত পাশর না, তার মূল কারণ আমাদের িশতি উৎপােন অশক্সদজন োড়া 
িম্� নয়। অশক্সদজদনর উপশস্শতদত আমাদের গ্হণ করা খা�ার জাশরত (খা�াদরর রািায়শনক উপাোদনর 
িদগে অশক্সদজদনর শ�শক্রয়া) হদয় িশতি উৎপন্ন হয় এ�ং একই িদগে কা�্ডন রাইঅক্সাইর শনগ্ডত হয়।

উপদরর আদলাচনা বেদক �লা যায়, বয তজ� রািায়শনক প্রশক্রয়ায় জী�দকাদর োকা খাে্য�স্তু অশক্সদজদনর 
উপশস্শত (�া অনুপশস্শতদত) জাশরত হদয় খাদে্য োকা রািায়শনক িশতিদক গশতিশতি ও তাপিশতিদত 
রূপাতেশরত ও মুতি কদর। ফলশ্রুশতদত কা�্ডন রাইঅক্সাইর ও পাশন উৎপন্ন হয় তাদক বেিন �দল।

উশদ্ভে ও প্রাণীদেদহর শ�শভন্ন িজী� বকাদর বেিন প্রশক্রয়াশট মূলত একই। শকন্তু শ�শভন্ন জীদ�র অশক্সদজন 
গ্হণ ও কা�্ডন রাইঅক্সাইর শনগ্ডমন পধিশতশট শভন্নরূপ। উশদ্ভে বেদহ বেিনকাদল অশক্সদজন ও কা�্ডন 
রাইঅক্সাইদরর শ�শনময় প্রশক্রয়াশট অদপক্াক্ত িরল। উশদ্ভদের বকাদনা শনশে্ডটি বেিন অগে বনই। পাতার 
পত্ররন্ধ্র, কাদণ্ডর শেদ্রপে এ�ং অতেঃদকাদরর মার্যদম �ায়ু উশদ্ভে বেদহর অভ্যতেদর প্রদ�ি কদর।

প্রাণীর বেদহও বেিন, শ�শভন্ন অদগের মার্যদম নানাভাদ� িম্ন্ন হয়। িরল প্রাণীদত প্ররানত ত্বক ও বোিনাশলর 
মার্যদম বেিন হয়। উন্নত প্রাণীর বেিদন অশক্সদজন ও কা�্ডন রাইঅক্সাইদরর শ�শনমদয়র জন্য শ�দির ররদনর 
বেিন অগে আদে। বযমন মাে ও �্যাঙাশচ ফুলকার িাহাদয্য এ�ং স্লজ বমরুেণ্ডী প্রাণী ফুিফুদির িাহাদয্য 
বেিন িম্ন্ন কদর।

বেিনকাদল িশতি উৎপন্ন হওয়ার প্রমাণ বেিদন বয িশতি উৎপন্ন হয়, তা পদরর প্ষ্ায় �শণ্ডত পরীক্ার দ্ারা 
প্রমাণ করা যায়।
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 শ্সনিধাদল িবক্ত উৎপন্ন হওয়ধার প্রমধাণ

পরীক্ার উপকরণ: পরীক্ার উপকরণ: েুশট োদম্ডা্াস্ক, েুশট োদম্ডাশমটার, অঙু্কশরত বোলা�ীজ, পাশনদত শিধি 
বোলা�ীজ ও শেদ্রযুতি রা�াদরর শেশপ।

পরীক্ণ পধিশত: পরীক্ণ পধিশত: অঙু্কশরত বোলা�ীজগুলাদক একশট োদম্ডা্াদক্সর মদর্য বরদখ একশট শেদ্রযুতি 
শেশপ শেদয় মুখশট �ন্ধ করদত হদ�। এরপর শেশপর শেদদ্রর মর্য শেদয় একশট োদম্ডাশমটার 
এমনভাদ� প্রদ�ি করদত হদ�, বযন োদম্ডাশমটাদরর শনদচর প্রাতেশট অঙু্কশরত বোলা�ীজগুদলার 
মদর্য প্রদ�ি কদর োদক। অনুরূপভাদ� অপর োদম্ডা্াস্কশটদত শিধি বোলা�ীজগুদলাদক রাখদত 
হদ� এ�ং অপর োদম্ডাশমটারশট স্াপন করদত হদ�। প্রশতশট োদম্ডাশমটাদরর পারে তাপমাত্রার 
অ�স্ান শচশনিত কদর রাখদত হদ�।

োদম্ডাশমটার পয্ডদ�ক্ণ:োদম্ডাশমটার পয্ডদ�ক্ণ: 
শকেুক্ণ পর বেখা যাদ� জী�তে অঙু্কশরত বোলা�ীজযুতি োদম্ডা্াদস্কর উষ্ণতার �্শধি ঘটায় 
োদম্ডাশমটাদরর তাপমাত্রার পশর�ত্ডন ঘদটদে। শিধি �ীজযুতি োদম্ডা্াদস্কর উষ্ণতার �্শধি হয়শন 
অে্ডাৎ এই োদম্ডা্াদস্ক রাখা োদম্ডাশমটাদরর তাপমাত্রা অপশর�শত্ডত আদে।

শিধি বোলাগুদলার বকারগুদলা জীশ�ত নয়। ফদল বিখাদন বেিন প্রশক্রয়া চলদে না। অপরশেদক 
জীশ�ত বোলাগুদলাদত জী�তে বকাদর বেিন প্রশক্রয়া চলদে। বিখাদন উৎপন্ন তাপিশতি তাপমাত্রা 
�াশড়দয় শেদচ্ছ। এদত প্রমাশণত হয় বয, জী�তে বকাদর বেিন প্রশক্রয়ার ফদল তাপিশতি উৎপন্ন 
হয়।

োদম্ডাশমটার

োদম্ডা্াস্ক

শিধি বোলা

অঙু্কশরত

বোলা
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মধানদুষর শ্সন
বতামরা শনশ্চয়ই লক্ কদরে বয, িীতকাদল যখন আমাদের নাক ও মুখ বেদক বোি বেদড় বেই, তখন 
আমরা হালকা বরাঁয়ার মদতা �াতাি ব�র হদত বেশখ। আমরা যখন বোি োশড় তার িাদে আমাদের ফুিফুি 
বেদক জলীয় �াষ্প বযাগ হয়। িীদতর িমদয় এই বোদির িাদে ব�র হদয় আিা জলীয় �াষ্প �াইদরর কম 
তাপমাত্রায় বোট বোট পাশনর কনায় পশরণত হয়, যা আমরা বরাঁয়ার মদতা বেশখ। আমরা িারারণত নাক 
শেদয় �াতাি শনই, আ�ার বেদড় শেই। আমাদের �ুক হাঁপদরর মদতা অশ�রত 
িংকুশচত ও প্রিাশরত হয়। এদত ফুিফুদির আয়তন �াদড় ও কদম। �ুদক 
হাত শেদলই শ�রয়শট বটর পাদ�। গভীরভাদ� বোি নাও আ�ার বেদড় োও। 
এশটই মূলত বতামার বেিন প্রশক্রয়ার একশট ে্ি্যমান রাপ। তদ� 
বকাদরর বভতদর িংঘশটত বেিন প্রশক্রয়ার অংিটুকু শকন্তু আমরা 
খাশল বচাদখ বেখদত পাই না। বক�ল পরীক্দণর মার্যদম 
আমরা তা �ুিদত পাশর।

ফুিফুি অশ�রত িংকুশচত ও প্রিাশরত হদয় অশক্সদজন 
গ্হণ ও কা�্ডন রাইঅক্সাইর পশরত্যাগ কদর। এভাদ� 
অশ�রত অশক্সদজন বনওয়া ও কা�্ডন রাইঅক্সাইর 
পশরত্যাগ করা বোিশক্রয়া নাদম পশরশচত। এটা বেিদনর 
একশট রাপ। বেিন প্রশক্রয়াদক েুই ভাদগ ভাগ করা 
হয়। যো ১. �শহঃবেিন ও ২. অতেঃবেিন।

১. �শহঃবেিন: বয প্রশক্রয়ায় ফুিফুদির মদর্য গ্যািীয় 
আোন-প্রোন ঘদট, তাদক �শহঃবেিন �দল। এ পয্ডাদয় 
ফুিফুি ও রদতির মদর্য অশক্সদজন ও কা�্ডন রাইঅক্সাইদরর 
শ�শনময় ঘদট। �শহঃবেিন েুই পয্ডাদয় িম্ন্ন হয়। যো (i) প্রবোি �া বোি গ্হণ: পশরদ�ি বেদক আমরা বয 
অশক্সদজনযুতি �ায়ু গ্হণ কশর, এদক বোি গ্হণ �া প্রবোি �দল। (ii) শনবোি: প্রবোদির পর পরই শনঃবোি 
পয্ডায় শুরু হয়। এ পয্ডাদয় আমাদের ফুিফুি আয়তদন বোট ও িংকুশচত হয়। ফদল �ায়ুেশলর শভতদরর 
�ায়ু, কা�্ডন রাইঅক্সাইর গ্যাি ফুিফুি বেদক পশর�াশহত হদয় নাক শেদয় �াইদর শনগ্ডত হয়।

২. অতেঃবেিন: অতেঃবেিন প্রশক্রয়ায় বেদহর বকাদরর মর্যকার খাে্য অশক্সদজদনর িাহাদয্য জাশরত (Oxidized) 
হদয় গশতিশতি ও তাপিশতিদত পশরণত হয়। ফুিফুদির রদতি বয অশক্সদজন প্রদ�ি কদর, তা রদতির মার্যদম 
�াশহত হদয় প্রশতশট বকাদরর অভ্যতেদর প্রদ�ি কদর। তারপর এশট বকাদরর শভতদরর খাদে্যর িদগে রািায়শনক 
শ�শক্রয়া কদর িশতি উৎপন্ন কদর। এর ফদল তাপিশতি ও কা�্ডন রাইঅক্সাইর ততশর হয়। এই কা�্ডন 
রাইঅক্সাইর আ�ার রতি দ্ারা �াশহত হদয় ফুিফুদি বফরত আদি।

 শ্সদনর গুরুত্ব
বেিন প্রশক্রয়াশট জীদ�র িশতি �্য�হাদরর জন্য গুরুত্বপূণ্ড। প্রশতশট তজ�-রািায়শনক প্রশক্রয়া িচল রাখার 
জন্য একশট জীদ�র িশতি প্রদয়াজন এ�ং ওই িশতি বেিন বেদক আদি। বোি-প্রবোদির িময় অপিাশরত 
কা�্ডন রাইঅক্সাইর িাদলাকিংদলেরদণ প্রত্যক্ �া পদরাক্ভাদ� �্য�হৃত হয় এ�ং কাদ�্ডাহাইদ্ট ততশর হয়। 

ফুিফুি

117

জীবে শক্তির প্রোহ



অনিুীলনী

?
১। িাদলাকিংদলেরণ না োকদল প্শে�ীটা কী রকম হদতা?

এই প্রস্তুত খাে্য িমগ্ জী�জগদতর জী�ন রক্া কদর। বেিন প্রশক্রয়া আমাদের বকাদরর স্বাভাশ�ক কায্ডক্রম 
পশরচালনার জন্য অত্যতে গুরুত্বপূণ্ড। এ প্রশক্রয়ায় বকাদনা অস্বাভাশ�কতা বেখা শেদল আমাদের িরীদরর 
ভারমাি্য নটি হয় এ�ং শ�শভন্ন বরাগ-�্যাশরদত আমরা আক্রাতে হদয় পশড়।
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িঙ্ধাল ও পবরপধািতন্ত্রিঙ্ধাল ও পবরপধািতন্ত্র



    িঙ্ধাল ও পবরপধািতন্ত্র

এই অর্যাদয়র বিদর শিক্াে্ডীরা শনদ্াতি শ�রয়গুদলা শিখদত পারদ�—
 5 কঙ্কালতন্ত
 5 অশস্ �া হাড়
 5 অশস্িশন্ধ
 5 কঙ্কালতদন্তর কাজ
 5 পশরপাকতন্ত
 5 পশরপাকগ্শথি ও বিগুদলার কাজ
 5 খাে্য পশরপাকিংক্রাতে শকেু িারারণ বরাগ ও তার প্রশতকার
 5 পশরপাকতদন্তর যত্ন

আমাদের বেদি যারা বতামাদের মদতা সু্কদল বলখাপড়া কদর, 
তাদের এদককজদনর সু্কল এদকক রকম। বকাদনাশট �্যস্ত িহদরর 
মািখাদন, বকাদনাশট গ্াদমর শনশরশ�শল পশরদ�দি। কাদরা সু্কল 
অদনক �ড় োলান, কাদরা সু্কল বোট কদয়কশট ঘর। শকন্তু বতামরা 
শক ভাদলা কদর বখয়াল কদরে, কীভাদ� সু্কদলর ঘর �া শ�শ্ডংশট 
ততশর হদয়দে? কারা সু্কলশটদক চাশলদয় বরদখদে?

বখাঁজ করদল জানদত পারদ�, একশট সু্কলঘর ততশরর জন্য ি�ার 
আদগ েরকার হয় একশট কাঠাদমার। পাকা ঘর হদল বলাহা �া 
ইস্পাদতর িতি রর শেদয় ওই কাঠাদমা ততশর করা হয়। এরপর 
এই কাঠাদমার িদগে ইট, িুরশক ইত্যাশে �্য�হার করা হয়। 
রারা�াশহকভাদ� এরপর বেয়াল ততশর হয়, োে, েরজা-জানালা ইত্যাশে ততশর হয়। কাঁচা �া আরাপাকা ঘর 
হদল কখদনা �াঁি, কাঠ শকং�া বলাহার খুঁশট শেদয় ততশর হয় ঘদরর কাঠাদমা। তারপর এই কাঠাদমাদত শটদনর 
ব�ড়া বেওয়া হয়, উপদর �দি শটদনর চাল। বমাটকো, �্য�হার করার মদতা একশট ঘর ততশরর জন্য একশট 
কাঠাদমা লাগদ�ই। সু্কলঘরশট ততশর হ�ার পর এখাদন আদিন শিক্ক ও শিক্াে্ডীরা। তারা প্রদত্যদক তাদের 
শনজ শনজ কাজ করার মার্যদম সু্কলশটদক িচল রাদখন।

এই বয উোহরণশট বেখদল, এর িদগে ভীরণ শমল পাদ� আমাদের িরীদরর। উোহরদণর সু্কলঘদরর মদতা 
আমাদের িরীদররও একশট কাঠাদমা আদে। মান� িরীদরর কাঠাদমাদক �লা হয় কঙ্কাল (Skeleton)। এই 
কঙ্কাদলর ওপর আদে িরীদরর মাংিদপশি (Muscle), চামড়া (Skin) ইত্যাশে। িরীদরর বভতদর আদে 

অধযেধায়
১৩

বযদকাদনা ভ�ন ততশর হয় একশট 
কাঠাদমার ওপর শভশত্ কদর।
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ফুিফুি, হৃৎশপণ্ড, কশলজা ইত্যাশে অগে। আমাদের িরীদরর শ�শভন্ন অগে বিগুদলার কাজ শঠকঠাক কদর 
চলদে—এক অগে আদরক অদগের কাদজ িহদযাশগতা করদে। এভাদ� বিগুদলা আমাদের িরীরটাদক িচল 
রাখদে।

রষ্ বরেশণদত একােি অর্যাদয় আমাদের মান� িরীদরর একশট িংশক্প্ত পশরচয় বেয়া 
আদে, বতামার চাইদল চট কদর বোট ভাইদ�ানদের কাে বেদক �ইটা শনদয় এই অর্যায়টা 
এক�ার বেদখও শনদত পাদরা। বিখাদন িরীদরর বকার বেদক শুরু কদর কীভাদ� শ�শভন্ন 
অগে এ�ং তন্ত গশঠত হয় তার িংশক্প্ত আদলাচনা স্ান বপদয়দে। অদনকগুদলা অগে 
শমদল যখন একই কাদজ শনযুতি হয়, তখন বিগুদলাদক তন্ত শহদিদ� শ�দ�চনা 
করা হয়।

তাহদল উপদরর আদলাচনা বেদক �লা বযদত পাদর, আমাদের িরীদরর বয কঙ্কাল 
ও িংশলেটি অগেগুদলা আদে, বিগুদলা শমদল আিদল একশট তন্ত ততশর কদর। কারণ, 
বিগুদলা িমদ�তভাদ� আমাদের মান� িরীদরর একশট কাঠাদমা প্রোন করার 
মদতা কাজশট িম্ন্ন করদে। আমাদের মাংিদপশি িরািশর কঙ্কাদলর িদগে যুতি 
োদক। আমরা বয হাঁটাচলা কশর, খাই, �ই পশড় এি� কাদজই কঙ্কাদলর িদগে 
মাংিদপশিগুদলাও বযাগ বেয়। এ কারদণ কঙ্কাল ও মাংিদপশিদক একিদগে 
শমশলদয় বপশি-কঙ্কালতন্ত শহদিদ� আদলাচনা করা যায়।

শুরু িরীদরর বতা কাঠাদমা োকদলই হদ� না। এর �্শধির েরকার 
হদ�, এদক �াঁশচদয়ও রাখদত হদ�। আমরা ব�ঁদচ োকার জন্য 
যত রকম কাজ কশর, ি� শকেুর জন্য িশতির েরকার হয়। এই 
িশতি আদি আমাদের খা�ার বেদক। আমরা বযি� খা�ার খাই, 
বিগুদলাদক বভদঙ পুশটি উপাোন ব�র কদর আমাদের বকাদরর 
বভতদর বপঁোদনার উপদযাগী কদর আমাদের িরীদরর আদরকশট 
তন্ত। এদক �লা হয় বপৌশটেকতন্ত �া পশরপাকতন্ত।

এই অর্যাদয় আমরা কঙ্কালতন্ত এ�ং বপৌশটেকতন্ত িম্বদন্ধ শ�স্তাশরত জান�। শকেু নতুন 
নাম, িব্দ হয়দতা আদলাচনায় আিদ�। শকন্তু ি�ার আদগ বখয়াল করদ� বিগুদলা কী কাজ 
করদে, কীভাদ� কাজ করদে। তাহদল নতুন নাম �া িব্দগুদলার িদগে পশরশচত হদত বকাদনা িমি্যা হদ� না।

িঙ্ধালতন্ত্র
আমাদের িরীরদক একশট কাঠাদমা প্রোন কদর িরীদরর িতি ও বকামল হাড়গুদলা। বতামরা অদনদকই 
হয়দতা জানদ� ‘হাড়’ িব্দশটর আদরকশট প্রশতিব্দ হদচ্ছ ‘অশস্’। কঙ্কালতদন্তর আদলাচনায় আমরা অশস্ 
িব্দশটই �্য�হার কর�।

অশস্ (হাড়) ও তরুণশস্ (বকামল হাড়) দ্ারা গশঠত বয তন্ত বেদহর মূল কাঠাদমা গঠন কদর এ�ং অভ্যতেরীণ 
গুরুত্বপূণ্ড ও বকামল অগেিমূহদক �াইদরর আঘাত বেদক রক্া কদর তাদক কঙ্কালতন্ত �দল। মান�দেদহর 
কঙ্কালতন্ত �শহঃকঙ্কাল ও অতেঃকঙ্কাল শনদয় গশঠত। নাম শুদনই �ুিদত পারে, অতেঃকঙ্কাল আমাদের 

আমাদের িরীর 
গঠদনর কাঠাদমা 
শহদিদ� কাজ 
কদর আমাদের 
কঙ্কালতন্ত।

121

কঙ্কাল ও পরিপকাকতন্ত্র



িরীদরর বভতদর োদক। তাই এদক �াইদর বেদক বেখা যায় না। অপরশেদক, �শহঃকঙ্কাল �লদত িরীদরর 
ে্ি্যমান িতি অগেগুদলা বযমন নখ, োঁত, বলাম, চুল প্রভ্শতদক �ুিায়।

 অবস্ িধা হধাড়
তুশম বতামার শনদজর হাত-পাদয় একটু বজাদর চাপ শেদলই চামড়ার শনদচ 
িতি অশস্ �া হাদড়র উপশস্শত বটর পাদ�। অশস্দক িারারণভাদ� িরীদরর 
কশঠন ও প্রাণহীন অংি মদন হদত পাদর। আিদল তা নয়, অশস্ হদলা এক 
ররদনর জী�তে শটিু্য। এ শটিু্য িতি ও স্পঞ্-জাতীয় উভয় পোদে্ড গশঠত। 
অশস্র �াইদরর অংিশট িতি, শকন্তু শভতদরর অংদি স্পঞ্-জাতীয় পোে্ড 
োদক, যাদক অশস্মজিা �লা হয়। অশস্মজিার িতকরা ৪০ ভাগ তজ� 
পোে্ড ও �াশক ৬০ ভাগ অনজ� পোে্ড। অনজ� অংি ক্যালশিয়াম ফিদফট 
ও ক্যালশিয়াম কা�্ডদনট দ্ারা গশঠত। স্বাভাশ�ক অ�স্ায় অশস্দত িতকরা 
৪০-৫০ ভাগ পাশন োদক। অন্যান্য অদগের মদতা প্রশতশট অশস্দত রতি ও 
স্ায়ুর ির�রাহ োদক। বখয়াল কদরা বয স্ায়ুর মার্যদম আমরা এ�ং িকল 
প্রাণী বযদকাদনা উদেীপনা �া উদত্জনা গ্হণ করা এ�ং তাদত িাড়া শেদয় 
পশরদ�দির িদগে খাপ খাওয়াদনা এ�ং িরীদরর অন্য অদগের মদর্য িমবিয় িারন 
করদত পাশর।

তরুণাশস্: অশস্র তুলনায় তুলনামূলকভাদ� নমনীয় এ�ং িজী� হদচ্ছ তরুণাশস্। 
িারারণত অশস্র প্রাতেভাদগ নীলাভ আ�রদণর মদতা তরুণাশস্ অ�স্ান কদর। 
তরুণাশস্ অশস্ নড়াচড়াদক িহজ কদর এ�ং েুই �া তদতাশরক অশস্র িংদযাগস্দল 
োদক, যাদক অশস্িশন্ধ �লা হয়। তরুণাশস্র উপশরভাগ িারারণত মি্ণ োদক। 
বতামরা শনশ্চয়ই বেদখে বয, নতুন বয শিশু জন্ম বনয়, তার িরীর অদনক নমনীয় 
োদক। এর কারণ তার িরীর মূলত তরুণাশস্ শেদয় গশঠত। �য়ি �াড়ার িদগে 
িদগে এি� তরুণাশস্ রীদর রীদর িতি অশস্দত পশরণত হয়।

অশস্ আ�রণী: অশস্র �াইদর বয মজ�ুত ও পাতলা আ�রণ িতিভাদ� আটদক োদক, তাদক �শহরা�রণ 
(Periosteum) �দল। �শহরা�রদণর শভতর শেদয় রতিনাশল ও স্ায়ু যাতায়াত করদত পাদর। তাোড়া অশস্র 
নড়াচড়া �া িঞ্চালদনর জন্য প্রদয়াজনীয় মাংিদপশি ও বপশি�ন্ধনী এর উপর এদি আটকায়। এখাদন 
বতামাদের িংদক্দপ জাশনদয় রাশখ বয, বেদহর শ�শভন্ন অদগের িঞ্চালন ঘটাদনার জন্য িরীদরর মাংিদপশি 
কাজ কদর। আর বপশি�ন্ধনী �া বটন্ন (Tendon) হদলা একশট িংদযাগকারী শটিু্য যা হাদড়র িদগে বপশিদক 
িংযুতি কদর। এি� শ�রদয় উপদরর বরেশণদত আদরা জানদত পারদ�।

 অবস্সবন্ 

মান�দেদহর অশস্গুদলা শ�শভন্নভাদ� পরস্পদরর িদগে িংযুতি হদয় অতেঃকঙ্কাল ততশর কদরদে। েুই �া 
তদতাশরক অশস্র িংদযাগস্লদক অশস্িশন্ধ �দল। প্রশতশট িশন্ধর অশস্প্রাতেগুদলা এক রকম নমনীয় রজুির 
মদতা �ন্ধনী শেদয় িতিভাদ� আটকাদনা োদক, ফদল অশস্গুদলা িহদজ িশন্ধস্ল বেদক িদর বযদত পাদর না।

অশস্র শ�শভন্ন অংিিমূহ

তরুণাশস্

অশস্মজিা

িতি আ�রণ

েুদটা হাদড়র িংদযাগস্দল 
নমনীয় তরুণাশস্।

তরুণাশস্হাড়
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বকাদনা বকাদনা অশস্িশন্ধ এদক�াদর অনড়, 
বযমন মাোর খুশলর অশস্িশন্ধ ও বকামদরর 
শেদকর বরেশণচদক্রর িশন্ধ। শকেু অশস্িশন্ধ 
আ�ার িামান্য নড়াচড়া করদত পাদর, ফদল 
আমরা বেহদক িামদন, শপেদন ও পাদি 
�াঁকাদত পাশর, বযমন- বমরুেদণ্ডর অশস্িশন্ধ। 
এগুদলা োড়া বেদহ প্রায় ৭০শটরও ব�শি 
িহদজ নড়াচড়া করা যায় এ রকম অশস্িশন্ধ 
রদয়দে। এদেরদক িাইদনাশভয়াল িশন্ধ 
�দল। িাইদনাশভয়াল িশন্ধস্দল একশট অশস্র 
একশেদকর �দলর মদতা বগাল অংিশট অন্য 
অশস্র বকাটদর এমনভাদ� স্াশপত হয় বয, অশস্র িকল শেদক চলাচল িম্� হয়। এ ররদনর িশন্ধদত 
িাইদনাশভয়াল (Synovial) রি নামক এক প্রকার ততলাতি পোে্ড োকায় অশস্ েুশট িহদজ নড়াচড়া করদত 
পাদর। হাদতর কনুই, হাঁটু ও কাঁদরর িশন্ধ িাইদনাশভয়াল িশন্ধর অতেভু্ডতি।

 িঙ্ধালতদন্ত্রর িধাজ
- কঙ্কাল বেহদক শনশে্ডটি আক্শত প্রোদন িহায়তা কদর এ�ং বেদহর মজ�ুত কাঠাদমা গঠন কদর।
- অশস্িশন্ধ গঠদনর মার্যদম এশট চলাচদল িাহায্য কদর।
- কঙ্কাল বেহদক বিাজা হদয় োঁড়াদত িহায়তা কদর।
- ভ্রূণ অ�স্া বেদক জী�দনর বির পয্ডতে কঙ্কাদলর মজিা শ�শভন্ন প্রকার রতিকশণকা ততশর কদর। এ 

কারদণ অশস্িমূহদক রতি উৎপােদনর কারখানা �লা হয়।
- বেদহর অভ্যতেরীণ িকল চাপ শনয়ন্তদণ শ�দির ভূশমকা পালন কদর।
- আমাদের বেদহর অত্যতে িংদ�েনিীল এ�ং নরম অগেিমূহ বযমন মশস্তষ্, হৃৎশপণ্ড, ফুিফুি, 

পাকস্লী ইত্যাশেদক �াইদরর বযদকাদনা রকম ক্য়ক্শত বেদক প্রােশমক িুরক্া বেয় আমাদের 
কঙ্কালতদন্তর িংশলেটি অংি।

 

পবরপধািতন্ত্র
প্রশতশেন আমরা জী�দনর যতগুদলা কাজ কশর, তার মদর্য একশট খু�ই িারারণ কাজ হদচ্ছ খাে্য গ্হণ। 
কখদনা শক বভদ� বেদখে আমরা বয শ�শচত্র রকম খা�ার খাই বিগুদলা কীভাদ� আমাদের িরীর �্য�হার 
কদর? আমাদের িরীদরর িকল কাজ হয় বয বকারগুদলার মার্যদম বিগুদলা বকাদনাশটই শকন্তু আমাদের গ্হণ 
করা খা�ারগুদলা িরািশর কাদজ লাগাদত পাদর না। �রং িকল খা�ারদকই বিশট বভদঙ এমন শকেু উপাোন 
ব�র কদর বনয়, যা িরীদরর িশতি ও পুশটি উপাোন প্রোন কদর। এর মার্যদমই িরীদরর শটদক োকা এ�ং 
ক্য় পূরদণর কাজ িম্ন্ন হয়। এই প্রশক্রয়ায় িরীদরর যা প্রদয়াজন তা-ই িরীর গ্হণ কদর �াশকটা �জ্ড্য �া 
অপ্রদয়াজনীয় �স্তু শহদিদ� িরীর বেদক ব�র হদয় যায়। এ কাজ করার জন্য বয তন্ত কাজ কদর বিশটর নাম 
পশরপাকতন্ত। ি� জীদ�র ব�ঁদচ োকার জন্য িশতি প্রদয়াজন, খাে্য পশরপাক করার মার্যদমই এই িশতি আদি।

আমাদের হাঁটুর িশন্ধ িাইদনাশভয়াল 
িশন্ধর একশট প্রক্টি উোহরণ।

শফ�ুলা

শফমার

শটশ�য়া
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আমরা মুখ শেদয় খা�ার খাই। খাে্য শগদল বফলার পর আমরা খাে্যদক আর বেখদত পাই না। কদয়ক ঘণ্ার 
মদর্য এই খাে্য পশরপাক হদয় িরল উপাোদন পশরণত হয়, যা বেহ বিারণ কদর বনয়। হজম না হওয়া 
অপ্রদয়াজনীয় �স্তুগুদলা বেহ মল �া �জ্ড্য রূদপ ব�র কদর বেয়। খাে্য গ্হণ এ�ং মল শনষ্ািণ—এই েুশট 
ঘটনার মািখাদন বেদহর শভতর খাদে্যর বয পশর�ত্ডন ঘটদে, তার উপর আমাদের িরািশর বকাদনা শনয়ন্তণ 
বনই। আমরা িরীদরর বভতদরর এই কাজগুদলা �াইদর বেদক বেখদতও পাই না। িুস্ বেদহ এ কাজশট 
আপনা-আপশন ঘদট।

পশরপাকতন্ত আমাদের িরীদরর মদর্য ি�দচদয় স্পটিভাদ� িংজ্াশয়ত একশট তন্ত। এই তন্ত শুরু হয় 
আমাদের মুখগহ্ব�র বেদক। এই মুখগহ্বদরর বির প্রাতে বেদক ফাঁপা নদলর মদতা অংিশটদক খাে্যনাশল (�া 
অন্ননাশল) �দল। এই নলশট আমাদের বপদটর মর্য শেদয় প্র�াশহত হদয় বির হয় পায়ুপদে (anus), যার মর্য 
শেদয় �জ্ড্য শহদিদ� িরীর বেদক মল ব�র হদয় যায়। মুখ বেদক শুরু কদর খাে্যনাশলর এই বির অংদির 
মদর্য অ�শস্ত নদলর শ�শভন্ন অংিদক নানান নাদম ভাগ করা হয়। এ োড়া এই খাে্যনাশলর িদগে আদরা শকেু 
অগে জশড়ত বযগুদলা খাে্য পশরপাদক 
িহদযাশগতা কদর। পশরপাকতন্ত �লদত 
খাে্যনাশল এ�ং এর িদগে যুতি এি� 
অগেদক �ুিাদনা হয়।

আমরা এ�ার পশরপাকতদন্তর শ�শভন্ন 
অংি ও অগেিমূদহর নাম এ�ং কাজ 
িম্বদন্ধ জান�।

১. মুখশেদ্র: আমাদের উপদরর বঠাঁট 
এ�ং শনদচর বঠাঁদটর মািখাদনর ফাঁকা 
অংিটুকুই মুখশেদ্র। প্রচশলত অদে্ড 
আমরা এদক বক�ল ‘মুখ’ শহদিদ�ই 
আখ্যাশয়ত কশর। আমাদের বঠাঁটেুদটা 
খুদল আমরা খাে্য গ্হণ কশর। মুখশেদ্র 
পদেই আমাদের গ্হণ করা খা�ার 
খাে্যনাশলদত প্রদ�ি কদর।

২. মুখগহ্বর: মুখশেদদ্রর পদরই 
মুখগহ্বদরর অ�স্ান। িামদন োঁতিহ 
েুশট বচায়াল দ্ারা মুখগহ্বর ব�শটিত। 
পূণ্ড�য়স্ক মানুদরর স্ায়ী োঁদতর িংখ্যা 
৩২শট। শনদচর বচায়াদল ১৬শট আর 
উপদরর বচায়াদল ১৬শট োদক।

মুখগহ্ব�দরর উপদর রদয়দে তালু এ�ং 
শনদচর শেদক রদয়দে মাংিল শজহ্বা। 
বচায়াদলর বভতদরর রদয়দে শতনশট গ্শথি, 

পশরপাকতদন্তর অংিিমূহ

লালাগ্শথি

মুখগহ্বর

অন্ননাশল

পাকস্লী

যক্ৎ

অগ্্যািয়

শপত্েশল

শরওদরনাম

বজজুনাম

ইশলয়াম

বকালন

শিকাম

মলািয়

অ্যাদপশন্ক্স

মলদ্ার

�্হ
েন্ত

ক্
দ্রা

ন্ত

গলশ�ল
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বযগুদলাদক লালাগ্শথি �দল আমরা শচশন, বিখান বেদক শনঃি্ত রি খাে্য গ্হণ, গলারঃকরণ ও পশরপাদক 
িাহায্য কদর। োঁত আমাদের �ড় �ড় খাে্য�স্তুদক বকদট বোট বোট কদর বফদল এ�ং শপদর নরম করদত 
িাহায্য কদর। এিময় শজহ্বা খাে্য�স্তুর স্বাে গ্হণ কদর এ�ং খাে্য�স্তুদক �ার �ার োঁদতর শনদচ পাশঠদয় 
শচ�াদত িাহায্য কদর। লালাগ্শথি বেদক শনঃি্ত লালা খাে্যদক শপশচ্ছল কদর এ�ং খাে্য�স্তুদক শগলদত িাহায্য 
কদর। লালা রদি এক ররদনর এমাইদলজ নামক উৎদিচক �া এনজাইম রদয়দে, যা িক্ডরাজাতীয় খা�ারদক 
আংশিক বভদঙ বফদল। পর�ত্ডী িমদয় পশরপাকতদন্তর অগেগুদলা আংশিক ভাঙা িক্ডরাদক িমূ্ণ্ড বভদঙ িশতি 
উৎপন্ন কদর।

৩. গলশ�ল: মুখগহ্বদরর পদরই এর অ�স্ান। এর মার্যদমই খাে্য�স্তু মুখগহ্বর বেদক অন্ননাশল �া গ্ািনাশলদত 
যায়। গলশ�দল বকাদনা এনজাইম শনঃি্ত হয় না। তাই এখাদন বকাদনা খাে্য�স্তু পশরপাক হয় না।

৪. অন্ননাশল: গলশ�ল ও পাকস্লীর মািামাশি জায়গায় এর অ�স্ান। খাে্য�স্তু এর শভতর শেদয় গলশ�ল 
বেদক পাকস্লীদত যায়।

৫. পাকস্লী: অন্ননাশল ও কু্দ্রাদন্তর মর্য�ত্ডী স্াদন এর অ�স্ান। গলশ�ল ও অন্ননাশলর ক্রমাগত 
িংদকাচদনর ফদল শপশচ্ছল খাে্য�স্তু এখাদন এদি জমা হয়। পাকস্লীর আক্শত েশলর মদতা। এর প্রাচীর 
ব�ি পুরু ও বপশি�হুল। পাকস্লীর প্রাচীদর গ্যাশট্ক গ্শথি (Gastric glands) নাদম প্রচুর গ্শথি োদক। 
এখাদন খাে্য িামশয়ক জমা োদক। গ্যাশট্ক গ্শথি বেদক শনঃি্ত হয় এক ররদনর রি যাদত নানান রকম 
উৎদিচক োদক। পাচক রি নাদম পশরশচত এই রি িক্ডরা, আশমর এ�ং চশ�্ডজাতীয় খা�ার পশরপাক 
করদত িাহায্য কদর।

৬. কু্দ্রান্ত (Small intestine): কু্দ্রান্ত হদলা পাকস্লীর পর�ত্ডী অংি। এটা পশরপাকনাশলর ি�দচদয় েীঘ্ড 
অংিও �দট। কু্দ্রান্ত শতনশট ভাদগ শ�ভতি, যো: (ক) শরওদরনাম, (খ) বজজুনাম ও (গ) ইশলয়াম।

(ক) শরওদরনাম: এটা কু্দ্রাদন্তর 
প্রেম অংি। পাকস্লীর পদরই 
এর অ�স্ান এ�ং বেখদত ‘ট’ 
আক্শতর। শপত্েশল বেদক শপত্রি 
এ�ং অগ্্যািয় বেদক অগ্ািয় 
রি নাশলর মার্যদম এখাদন এদি 
খাদে্যর িদগে শমদি। এ রিগুদলাও 
পশরপাদক অংি বনয়। এখাদন 
আশমর, িক্ডরা ও চশ�্ডজাতীয় খাে্য 
উপাোদনর পশরপাক ঘদট।

(খ) বজজুনাম: এটা শরওদরনাম 
এ�ং ইশলয়াদমর মদর্যর অংি। 
এশট কু্দ্রাদতের ি�দচদয় শ�স্্তত 
অংি বযখাদন খা�াদরর পশরপাক 
প্রশক্রয়া অ�্যহত োক।

অন্ত

কু্দ্রান্ত �্হেন্ত
অনুপ্রস্ বকালন 

ঊধ্্ডগামী বকালন

শন্গামী বকালন

শিকাম

মলািয়

শরওদরনাম

বজজুনাম

ইশলয়াম

অদন্তর শ�শভন্ন অংিিমূহ
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(গ) ইশলয়াম: এটা কু্দ্রাদন্তর বির অংি। ইশলয়াদমর শভতদরর প্রাচীদর বিারণ যন্ত োদক। �্যাপন পধিশতদত 
প্রাচীদরর গাদয় আগুেদলর মদতা প্রদক্শপত অংি (যা বিারদণর �্যাশপ্ত �াড়াদত িাহায্য কদর) োদক। এদের 
একদত্র শভলাই (Villi) �দল। হজদমর পর খাদে্যর িারাংি শভলাই দ্ারা বিাশরত হয়।

৭. �্হেন্ত (Large intestine): কু্দ্রাদন্তর পদরই �্হেদন্তর শুরু। এটা ইশলয়াদমর পর বেদক পায়ুপে পয্ডতে 
শ�স্্তত। নাদম �্হেন্ত হদলও লম্বায় এটা কু্দ্রান্ত বেদক বোট। শকন্তু শভতদরর �্যাি কু্দ্রাদন্তর শভতদরর �্যাি 
বেদক �ড় োদক। �্হেন্ত শতনশট অংদি শ�ভতি। বযগুদলা হদচ্ছ, (ক) শিকাম (খ) বকালন এ�ং (গ) মলািয়। 
মলািয় হদচ্ছ �্হেদন্তর বির প্রাতে। বেখদত একটুখাশন েশলর মদতা। খাদে্যর অপাচ্য �া অহজমক্ত অংি 
এখাদন মলরূদপ জমা হয়।

�্হেদন্ত খাে্য হজম হয় না। এখাদন বকাদনা পাচক রি �া এনজাইম ততশর হয় না। �্হেন্ত মূলত খাদে্যর 
জলীয় অংি বেদক পাশন বিারণ কদর। এ কাজশট অত্যতে েরকাশর। এর ফদল িরীর বেদক পাশন ব�শি 
পশরমাদণ ব�র হওয়া বরার হয়।

৮. মলদ্ার �া পায়ু: এশট পশরপাকনাশলর বির প্রাতে। এই প্রাতে পদেই পশরপাক নাশল বেদহর �াইদর উনু্মতি 
হয়। �্হেদন্তর ি�্ডদির অংি অে্ডাৎ মলািদয় খাদে্যর বয অপাচ্য অংি মল শহদিদ� িশঞ্চত হয়, তা প্রদয়াজন 
মদতা এই পায়ু শেদয় িরীদরর �াইদর �শজ্ডত হয়।

 পবরপধািগ্রবথি ও মসগুদলধার িধাজ
পশরপাকনাশলর িদগে যুতি বযি� গ্শথির শনঃি্ত রি খাে্য পশরপাদক অংিগ্হণ কদর, বিগুদলাদক পশরপাকগ্শথি 
�দল। লালাগ্শথি, যক্ৎ এ�ং অগ্্যািয় পশরপাকগ্শথির অতেভু্ডতি।

লালাগ্শথি: এ গ্শথি বেদক লালা ক্রণ হয়। লালায় এনজাইম ও পাশন োদক। পাশন খাে্যদক নরম কদর। 
লালার এনজাইম হদলা অ্যামাইদলজ।

যক্ৎ: বেদহর ি�দচদয় �ড় গ্শথি হদলা যক্ৎ। যক্ৎ বেদক শপত্রি ততশর হয়। শপত্রি শপত্েশলদত জমা 
োদক। হজদমর িময় শপত্নাশল শেদয় শপত্রি শরওদরনাদম এদি খাদে্যর িদগে বমদি। শপত্রি চশ�্ডজাতীয় 
খাে্য হজদম িাহায্য কদর।

অগ্্যািয়: প্ররানত শতন রকদমর এনজাইম অগ্্যািদয় ততশর হয়—অ্যামাইদলজ, বপ্রাশটদয়জ এ�ং লাইদপজ। 
এগুদলা শরওদরনাদম এদি খাদে্যর িদগে বমদি। শট্রপশিন ও কাইদমাশট্রপশিন নামক েুশট বপ্রাশটদয়জ এনজাইম 
আশমর জাতীয় খাে্য, লাইদপজ চশ�্ডজাতীয় খাে্য এ�ং অ্যামাইদলজ িক্ডরাজাতীয় খাে্য হজদম িাহায্য কদর।

গ্যাশট্ক গ্শথি: গ্যাশট্কগ্শথি পাকস্লীর শভতদরর প্রাচীদর োদক। এই গ্শথি শনঃি্ত রদির নাম গ্যাশট্ক রি 
�া পাচক রি।

আশন্তক গ্শথি: কু্দ্রাদন্তর প্রাচীদরর শভলাদি প্রচুর আশন্তক গ্শথি োদক। এই গ্শথি শনঃি্ত রদির নাম আশন্তক 
রি (Intestinal juice)।
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 খধােযে পবরপধািসংক্রধান্ত বিছ ুসধাধধারণ মরধাগ ও তধার প্রবতিধার
আমাদের পুদরা িরীদরর িুস্তার একশট শ�রাট শনভ্ডরতা আদে আমাদের পশরপাকতদন্তর িুস্তার ওপর। 
িশঠক স্বাস্্যশ�শর না মানদল, জী�ন-যাপন িশঠকভাদ� না করদল আমাদের পশরপাকতদন্ত ব�ি শকেু িারারণ 
অিুস্তা বেখা শেদত পাদর। শনদচ এ িম্বদন্ধ িংদক্দপ আদলাকপাত করা হদলা।

১. গ্যাট্াইশটি: িারারণত ব�শি মিলা ও বতলযুতি খা�ার বখদল, খাওয়ায় অশনয়ম করদল �ুক জ্বালা কদর 
এ�ং অম্ল বরাগ হয়। এদত বপদট �াড়শত অম্ল �া অ্যাশির ততশর হয় আর তা বেদক বপট �া �ুদকর মািখাদন 
একটা অস্বশস্ত �া জ্বালার ভা� হয়। ফলস্বরূপ গলা ও বপট জ্বালা কদর এ�ং বপদট �্যোিহ শ�শভন্ন উপিগ্ড 
বেখা বেয়। িময়মদতা এ বরাদগর শচশকৎিা করা না হদল পাকস্লী ও অদন্ত ক্দতর ি্শটি হদত পাদর। তখন 
এদক গ্যাশট্ক আলিার �দল।

শনয়শমতভাদ� কম মিলা ও কম বতলযুতি খা�ার খাওয়া এ�ং িময়মদতা খাে্য গ্হদণর অভ্যাি করদল এ 
বরাগ প্রশতরাদরার করা যায়।

২. আমািয় : আমািয় আমাদের বেদি একশট অশত পশরশচত বরাগ। মূলত জী�াণুর িংক্রমদণ আমািয় হয়। 
েুই ররদনর আমািয় বেখা যায়। যো: (ক) অ্যাশমশ�ক আমািয় এ�ং �্যাশিলাশর আমািয়।

(ক) অ্যাশমশ�ক আমািয়: প্ররানত এন্টাশম�া (Entamoeba) নাদমর এক প্রকার এক বকারী প্রাণী মানুদরর 
অদন্ত প্রদ�ি করদল এ ররদনর বরাগ বেখা বেয়। এ বরাদগর উপিগ্ডগুদলা হদলা, তলদপদট �্যো, মদলর 
িদগে রতি �া বলেষ্মা ব�র হওয়া।

নলকূদপর পাশন �া ফুটাদনা পাশন পান; পাশন ও িাকি�শজ যাদত েূশরত না হয় বিশেদক বখয়াল রাখা; মাশে, 
বতলাদপাকা �া আরদিালা বেদক খাে্য�স্তুদক রক্ার মার্যদম এ বরাগ প্রশতদরার করা িম্�। তদ� এ বরাদগ 
আক্রাতে বরাগীর শচশকৎিদকর পরামদি্ড ওরুর বি�ন করা প্রদয়াজন।

(খ) �্যাশিলাশর আমািয়: শিদগলা (Shigella) নাদমর এক ররদনর �্যাকদটশরয়া আমাদের অন্তদক আক্রমণ 
করদল এ ররদনর আমািয় হয়। এই জী�াণু �্হেদন্তর শিশলেদক আক্রমণ কদর। ফদল �ার�ার পায়খানা হয় 
এ�ং পায়খানার িদগে শপশচ্ছল বলেরা ব�র হয়। অদনক িময় পায়খানার িদগে রতি যায়। এ জন্য এ বরাগদক 
রতি আমািয় �দল। এ বরাগদক অ�দহলা করা শঠক নয়। রাতিাদরর পরামদি্ড শচশকৎিা করা প্রদয়াজন। 
িারারণ স্বাস্্যশ�শর বমদন চলদল এ বরাগ প্রশতদরার করা িম্�।

৩. বকাষ্কাশঠন্য (Constipation): এশট একশট অস্বাভাশ�ক িারীশরক অ�স্া যখন একজন �্যশতি িহদজ 
মলত্যাগ করদত িক্ম হন না। বকাষ্কাশঠন্য হদল িারারণত এক-েুই শেন পরপর মলত্যাদগর ব�গ হওয়া 
এ�ং শুষ্ ও কশঠন মল শনষ্াশিত হয়। বকাষ্কাশঠন্য প্রক্তপদক্ বকাদনা বরাগ নয়। তদ� কখদনা কখদনা 
তা অন্য বরাদগর লক্ণ হদত পাদর। শ�শভন্ন কারদণ বকাষ্কাশঠন্য হদত পাদর। বযমন- বপৌশটিকনাশলর মর্য 
শেদয় খাে্য�স্তুর চলন রীর হওয়া, কাঁচা ফলমূল ও িাকি�শজ না খাওয়া, মলত্যাদগর ব�গ বপদল িদগে িদগে 
মলত্যাগ না করা ইত্যাশে। েীঘ্ডশেন বকাষ্কাশঠন্য োকদল পায়ুপে ক্শতগ্স্ত হদত পাদর, যা প্রচণ্ড �্যোর 
উদদ্রক করদত পাদর। ব�শির ভাগ মানুরই তাদের জী�দনর বকাদনা না বকাদনা পয্ডাদয় এই অশভজ্তার 
মুদখামুশখ হদত পাদর।
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শনয়শমত শকেু �্যায়াম করদল, শনয়শমত মল ত্যাদগর অভ্যাি করদল, শনয়শমত িাকি�শজ, ফলমূল ও আঁিযুতি 
খা�ার বখদল এ অিুশ�রা অদনকাংদি েূর করা যায়। ব�শি শেন রদর এই িমি্যা োকদল রাতিাদরর িরনাপন্ন 
হদয় শচশকৎিা শনদত হদ�।

 পবরপধািতদন্ত্রর �ত্ন 

আমাদের জী�ন �াঁশচদয় রাখার জন্য প্রদয়াজনীয় ি� িশতি আমরা পাই খাে্য পশরপাক করার মার্যদম। এ 
কারদণ আমাদের িুস্ পশরপাকতন্ত আমাদের িুস্ জী�দনর জন্য অতী� গুরুত্বপূণ্ড। শকেু িারারণ শনয়ম-
কানুন বমদন আমরা আমাদের পশরপাকতন্তদক ভাদলা রাখদত পাশর।

পশরপাকতদন্তর যত্ন শুরু হয় আমাদের মুখ বেদক। প্রশত�ার খাওয়ার পর োঁত ব্রাি করা ও পশরষ্ার করা 
উশচত। োঁদতর ফাঁদক খা�াদরর কণা আটদক োকদল তা পদচ মুদখ েুগ্ডন্ধ হয়। োঁদতর ক্য় হয়। খু� ব�শি 
শমশটিজাতীয় খা�ার খাওয়া উশচত নয়। শমশটি োঁদতর ক্দয়র জন্য োয়ী।

আমরা বযি� খা�ার খা� তা পশরষ্ার ও িুশিধি হওয়া উশচত। �াশি �া পচা খা�ার খাওয়া উশচত নয়। 
আঙুদলর নখ বোট রাখা এ�ং খাওয়ার আদগ োলা�াশট ও হাত অ�ি্যই পশরষ্ার কদর শনদত হদ�। খা�ার 
শনয়শমতভাদ� শনশে্ডটি িমদয় খাওয়া উশচত। একিদগে ব�শি খা�ার খাওয়া যাদ� না। ি� িময় িুরম খা�ার 
খাওয়ার বচটিা করদত হদ�। খাওয়ার শকেুক্ণ পর পয্ডাপ্ত পাশন বখদত হদ�। ি� িময় পাশন ফুশটদয় বখদত 
হদ� শকং�া শনরাপে শফল্টার �্য�হার করদত হদ�। খা�ার রীদর রীদর ভাদলা কদর শচশ�দয় বখদত হদ�। অশরক 
মিলা ও বতলযুতি খা�ার পশরহার করদত হদ�। ফাটেফুর-জাতীয় খা�ার আমাদের িরীদরর জন্য ক্শতকর। 
এ ররদনর খা�াদরর প্রশত বকাদনাভাদ�ই আিতি হওয়া যাদ� না।

অনিুীলনী

?
১। বতামাদের �ইদয় উদলেখ করা খাে্য পশরপাক িংক্রাতে অিুখগুদলা োড়া বতামার 
জানা আরও কদয়কশট অিুদখর নাম উদলেখ করদত পারদ�?

২। আমাদের বকান বকান অশস্-িশন্ধ িকল শেদক নাড়াচাড়া করদত পাদর?
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অধযেধায় ১৪অধযেধায় ১৪  

বিবভন্ন ধরদনর বিলধাবিবভন্ন ধরদনর বিলধা



    বিবভন্ন ধরদনর বিলধা

এই অর্যাদয়র বিদর শিক্াে্ডীরা শনদ্াতি শ�রয়গুদলা শিখদত পারদ�—
 5 পালশলক, আদগ্য় ও রূপাতেশরত শিলা: গঠন এ�ং �্য�হার
 5 বভৌত ও রািায়শনক রদম্ডর শভশত্দত শিলার ররন িনাতিকরণ
 5 শিলার শ�শভন্ন উপাোন
 5 শিলা ও খশনজ পোে্ড ি্শটিদত �ল এ�ং িশতির ভূশমকা
 5 শ�শভন্ন খশনজ িম্ে ও আকশরক

আমরা জাশন প্শে�ীর ি�দচদয় �াইদরর �া উপদরর প্ষ্ ভূত্বক নাদম পশরশচত। এই ভূত্বক নানা প্রকার 
শিলা (Rock) দ্ারা গশঠত। ভূত্বদক বযি� শিলা পাওয়া যায় বিগুদলাদক প্ররান শতনশট ভাদগ ভাগ করা হয়। 
বিগুদলা হদচ্ছ, (১) আদগ্য় শিলা (২) পালশলক শিলা এ�ং (৩) রূপাতেশরত শিলা। উশলেশখত শতন প্রকার 
শিলার মদর্য প্শে�ীদত ি�দচদয় ব�শি পশরমাদণ পাওয়া যায় আদগ্য় শিলা। এ োড়া স্বল্প পশরমাদণ পালশলক 
এ�ং রূপাতেশরত শিলাও শ�শভন্ন এলাকায় পাওয়া বযদত পাদর।

পধালবলি, আদনেয় ও রূপধান্তবরত বিলধা: গঠন এিং িযেিহধার
আদগ্য় শিলা: আদগ্য় শিলা আদগ্য়শগশরর অগু্্যৎপাদতর ফদল শনগ্ডত লাভা শকং�া ভূপ্দষ্র অভ্যতেরস্ 
গশলত ম্যাগমা ঠান্া এ�ং িতি হদয় ততশর হয়। এগুদলা প্শে�ীপ্দষ্ �া প্শে�ীপ্দষ্র শনদচ গশঠত হদত 
পাদর। প্শে�ীপ্দষ্ ততশর হদল তাদক �দল �শহরাগত শিলা এ�ং প্শে�ীপ্দষ্র শনদচ গশঠত হদল তাদক �দল 
অনুপ্রদ�িকারী শিলা। এই েুই ররদনর শিলার মদর্য মূল পাে্ডক্য হদচ্ছ, �শহরাগত শিলায় লাভা খু� দ্রুত 
ঠান্া হদয় িতি হদয় যায়। লাভা দ্রুত ঠান্া হ�ার কারদণ এই ররদনর শিলায় �ড় ্শটক �া শক্রটোল বেখা 
যায় না। গ্ানাইট এ রকম শিলার উোহরণ। অন্যশেদক ভূত্বদকর শনদচ ম্যাগমা রীদর রীদর ঠান্া এ�ং কশঠন 
হদল অনুপ্রদ�িকারী শিলা গশঠত হয়। রীদর রীদর িীতল হয় �দল এই ররদনর শিলায় নানা ররদনর খশনজ 
পোদে্ডর ্শটক �া শক্রটোল ততশর হয়। প্শে�ীর শকেু শকেু স্াদন নানান ররদনর মূল্য�ান রত্ন-পাের এই 
প্রকার শিলায় পাওয়া যায়।

ভূত্বক গঠদনর প্ররান উপাোন এই আদগ্য় শিলা (প্রায় ৯০% বেদক ৯৫%)। অশরকাংি স্াদন আদগ্য় শিলার 
উপদর পলল শকং�া পালশলক শিলার স্তর োকার কারদণ তা বেখা যায় না। তদ� আদগ্য়শগশরপ্র�ণ এলাকাদত 
ভূপ্দষ্ শ�স্তীণ্ড এলাকাজুদড় নানান ররদনর আদগ্য় শিলা বেখদত পাওয়া যায়।

অধযেধায়
১৪
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আদগ্য় শিলা প্রাচীনকাল বেদক মানুর নানান 
কাদজ �্য�হার কদর আিদে। গ্ানাইট িারারণত 
�ড় ভ�ন এ�ং ভাস্কয্ড ততশরদত �্য�হৃত হয়। 
গ্ানাইদটর টাইলি অদনক িতি ও মজ�ুত হয় 
োদক। শপউশমি নামক �শহরাগত আদগ্য় শিলা 
ততশর হওয়ার িময় তার বভতদর গ্যাি আ�ধি 
োকার কারদণ এশট এত হালকা বয তা পাশনদত 
ভাদি। শজদসির কাপদড় বয হালকা োগ োদক, 
বিশট শপউশমি ঘদর ততশর করা হয়। োঁত িহদজ 
পশরষ্ার করার জন্য টুেদপদটে শপউশমদির গুঁড়া 
�্য�হার করা হয়।

পালশলক শিলা: বতামরা শনশ্চয় �র্ডাকাদল নেীদত 
বঘালা পাশন �দয় বযদত বেদখে। পাশনদত মাশটর 
শ�শভন্ন আকাদরর োনা শমদি োকার কারদণ তা 
বঘালা বেখায়। এই পাশন একশট পশরষ্ার ব�াতদল 
ভদর একটুও না িাঁশকদয় বকাোও েুই শেন 

রাখদলই বেখদ� ব�াতদলর পাশন বেখদত পশরষ্ার লাগদে এ�ং ব�াতদলর তলায় মাশটর পাতলা স্তর পদড়দে। 
এই তলাশনটাদক �লা হয় পলল। লক্ লক্ �ের রদর জমা পলল জমাট ব�ঁদর বয শিলায় পশরণত হয় তাদক 
�লা হয় পালশলক শিলা। এই িকল পলদলর মদর্য রদয়দে নুশড় পাের, �ালু, কে্ডম, ম্ত জীদ�র বেহা�দির 
ইত্যাশে। এ োড়া পাশন শুশকদয় বগদল তাদত দ্র�ীভূত শ�শভন্ন রািায়শনক শমদলও পালশলক শিলা গঠন কদর।

অশরকাংি পলল নেীর পাশনর মার্যদম 
প্র�াশহত হয়। প্র�হমান পাশনদত োকা 
এই পলল নেীর পাড় �রা�র এ�ং 
নেীর বির হয় বযখাদন বিই স্াদন 
জমদত োদক। যখন এই স্তরগুদলা 
িতি হদয় যায়, তখন তা বিই পলদলর 
স্তরদক িংরশক্ত কদর বফদল এ�ং 
পালশলক শিলায় পশরণত হয়। বিই 
পালশলক শিলার উপর আদরা পলদলর 
স্তর পড়দত োদক যা পর�ত্ডী িমদয় 
নতুন পালশলক শিলায় পশরণত হয়। 
এ বক্দত্র ি�দচদয় নতুন স্তর োদক 
ি�দচদয় উপদর এ�ং পুরদনা পলল 
অে�া পালশলক শিলার স্তর ক্রমাবিদয় 
শনদচর শেদক পাওয়া যায়। পালশলক 
শিলাদত ফশিল পাওয়া যায় এ�ং 

যুক্তাদষ্ট্রর মাউন্ট রািদমাদর গ্ানাইট পােদর 
ততশর আব্রাহাম শলংকদনর শ�িাল ভাস্কয্ড

পালশলক শিলার স্তর
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বকান স্তদর বকান ফশিল পাওয়া বগদে বিটা বেদখ শ�জ্ানীরা 
�ুিদত পাদরন, একশট প্রাণী কত আদগ প্শে�ীদত শ�চরণ 
করত এ�ং কীভাদ� বিশট শ��শত্ডত হদয়দে।

বযমন টাইদরদনিরাি বরদক্সর ফশিল এ�ং 
শপিাদনািরাদির ফশিল পালশলক শিলার েুশট শভন্ন 
স্তদর পাওয়া বগদে এ�ং তা বেদক আমরা জানদত 
পাশর শপিাদনািরাি টাইদরদনিরাি বরদক্সর অদনক 
আদগ প্শে�ীদত এদিশেল। বতামরা যশে কখনও 
পালশলক শিলা আদে এমন এলাকায় যাও তদ� 
বেখদত পাদ� তা স্তদর স্তদর গশঠত হদয়দে।

পালশলক শিলা যাশন্তক, রািায়শনক এ�ং তজ� উপাদয় ি্শটি 
হদত পাদর। কয়লা, চুনাপাের ইত্যাশে হদচ্ছ তজ� উপাদয় ি্শটি হওয়া পালশলক শিলার উোহরণ।

পালশলক শিলা আমাদের জন্য অত্যতে গুরুত্বপূণ্ড কারণ, এই শিলাদত খশনজ বতল, প্রাক্শতক গ্যাি, কয়লা 
প্রভ্শত জ্বালাশন পাওয়া যায়। এ োড়া চুনাপাের কাঁচামাল শহদিদ� শিদমন্ট কারখানায় �্য�হৃত হয়। খশনজ 
বতল এই ররদনর শিলাদত পাওয়া যায় �দল বিগুদলাদক শিলা-বতল �া বপদট্রাশলয়াম �দল।

রূপাতেশরত শিলা: শিলার রূপাতেদরর বক্দত্র বযদকাদনা শিলার উপর প্রযুতি তাপ এ�ং চাপ প্ররান ভূশমকা 
পালন কদর োদক। তাই তাপ ও চাদপর ফদল শিলার পশর�ত্ডনদক রূপাতের প্রশক্রয়া �লা হয়। এ বক্দত্র 
শিলার গঠনগত অে�া রািায়শনক অে�া উভয় প্রকার পশর�ত্ডন হদয় োদক। আদগ্য় �া পালশলক শিলা 
রূপাতের প্রশক্রয়ার মার্যদম রূপাতেশরত শিলা গশঠত হয়। রূপাতেশরত শিলা আ�ার রূপাতেশরত হদয় নতুন 

রূপাতেশরত শিলা ততশর হদত পাদর।

রূপাতেশরত শিলার গঠন প্রশক্রয়াদক মাশটর পাদত্রর গঠদনর িদগে তুলনা করা বযদত 
পাদর। কুমাররা প্রেদম কাোমাশট বেদক পাশতদলর আকার ততশর কদর বরাদে 
শুশকদয় বনন। এরপর তা আগুদন ২-৩ শেন বপাড়াদনা হয়। ফদল িতি মাশটর 
পাশতল �া অন্যান্য পাত্র ততশর হয়। প্রাক্শতকভাদ� বিভাদ� প্ররান শতন প্রকার 

শিলার বযদকাদনাশট এমনভাদ� পশর�শত্ডত হয় বয তা িমূ্ণ্ড নতুন শিলায় 
পশরণত হয়।

যশে শিলার উপর তাপ শকং�া তাপ এ�ং চাপ একদত্র প্রযুতি হয়, 
বি বক্দত্র পূদ�্ডর শিলার শক্রটোল/বকলাদির গঠন পশর�শত্ডত 
হদয় িমূ্ণ্ড নতুন এ�ং পূদ�্ডর শিলার তুলনায় ে্ঢ় বকলাদির 

গঠনিম্ধি িমূ্ণ্ড নতুন একশট রূপাতেশরত শিলা গঠন 
কদর। আ�ার বকাদনা শিলার এক পাি বেদক প্রচণ্ড চাপ 
প্রযুতি হদল তার বকলািিমূহ পুনঃিশজিত হদয় �্যাদন্র 

মদতা বফাশলদয়িন নামক স্তর 
ি্শটি কদর।

পালশলক শিলায় ফশিল �া জী�ামি

রূপাতেশরত শিলা মাদ�্ডল 
পােদর ততশর করা মাইদকল 

এদঞ্দলার জগশদ্খ্যাত ভাস্কয্ড ‘বরশভর’।
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বকায়াট্ডজাইট এ�ং মাদ�্ডল ি�চাইদত ব�শি �্য�হৃত রূপাতেশরত 
শিলা। এগুদলা শনয়শমতভাদ� শ�শভন্ন ভ�দন শনম্ডাণ িামগ্ী 
শহদিদ� এ�ং শিল্পকলায় �্য�হৃত হয়। মাদ�্ডল শেদয় টাইলি, 
শ�শভন্ন পাত্র এ�ং ভাস্কয্ড ততশর করা হয়। মাদ�্ডদলর গুঁড়া 
টুেদপটে, প্লাশটেক এ�ং কাগজ ততশরদত �্য�হৃত হয়। 
বকায়াট্ডজাইট খু�ই িতি শিলা এ�ং বরলপে শনম্ডাদণ 
বরললাইদনর শনদচ �্য�হার করা হয়।

মভৌত ও রধাসধায়বনি ধদমথীর বভবত্দত 
বিলধার ধরন িনধাক্তিরণ
শ�শভন্ন ররদনর শিলা িনাতিকরদণর নানা ররদনর পধিশত রদয়দে।

আদগ্য় শিলা: অভ্যতেরস্ আদগ্য় শিলা িারারণত অত্যতে িতি এ�ং শ�শভন্ন খশনদজর বকলাি দ্ারা গশঠত 
হদয় োদক। আ�ার �শহঃস্ আদগ্য় শিলাদত বকলাদির আকার অশতকু্দ্র এমনশক বকলাি অনুপশস্ত োকদত 
পাদর।

পালশলক শিলা: পালশলক শিলার বক্দত্র িারারণত স্তর লক্ করা যায়। এই ররদনর শিলায় ফশিল �া 
জী�ামি উপশস্ত োকদত পাদর।

রূপাতেশরত শিলা: রূপাতেশরত শিলার বক্দত্র ফশলদয়িন �া �্যান্ বেখা যায়।

বিলধার বিবভন্ন উপধােধান
শিলার গাঠশনক উপাোনদক শমনাদরল �া খশনজ �লা হয়। খশনজ হদচ্ছ প্রাক্শতকভাদ� ি্টি অনজ�, কশঠন 
এ�ং এক �া একাশরক বমৌদলর িমবিদয় গশঠত �স্তু। খশনদজর শনশে্ডটি বকলাদির গঠন োদক। শিলার িদগে 
খশনদজর মূল পাে্ডক্য হদলা এক �া একাশরক খশনজ শমদল একশট শিলা গশঠত হয় এ�ং খশনদজর শনশে্ডটি 
রািায়শনক গঠন রদয়দে যা িারারণত শিলায় বনই। ভূত্বদক চার হাজাদররও ব�শি প্রকাদরর খশনজ পাওয়া 
যায় তদ� ভূত্বদকর িতকরা ৯০ (নব্বই) ভাদগরও ব�শি শিশলদকট খশনজ দ্ারা ততশর, যার মূল উপাোন 
হদচ্ছ শিশলকন (২৭%) ও অশক্সদজন (৪৬%)। এই কারদণই ভূত্বদক অশক্সদজন ও শিশলকন ি�দচদয় ব�শি 
পশরমাদণ পাওয়া যায়।

শ�শভন্ন খশনজ তাদের বভৌত ত�শিটি্য বযমন রং, ঔজিল্য, ে্ঢ়তা, আদপশক্ক গুরুত্ব, স্বাে, ঘ্াণ, চুম্বকত্ব 
ইত্যাশের মার্যদম একশট অপরশটর বেদক প্েকভাদ� বচনা যায়। আ�ার শ�শভন্ন রািায়শনক ত�শিটি্য বযমন, 
অ্যাশিদরর িদগে শ�শক্রয়া, বতজশ্রিয়তা ইত্যাশেও খশনজ িনাতিকরদণ ভূশমকা রাদখ। আমরা আমাদের 
আিপাদি শনম্ডাণকাদজ বয �ালু �া পাের �্য�হার হদত বেশখ, তাদত মূলত বকায়াট্ডজ এ�ং বফ্ডস্পার োদক 
যা ব�ি িতি খশনজ। এ োড়া �ালুদত এই েুই খশনদজর িদগে অভ্রও (Mica) পাওয়া যায় যা তুলনামূলকভাদ� 

রূপাতেশরত শিলায় ফশলদয়িন
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নরম খশনজ। প্শে�ীর শকেু শকেু স্াদন বকায়াট্ডদজর িদগে অন্যান্য 
বমৌদলর শমরেদণ মূল্য�ান রত্ন পাওয়া যায়। এমনশক খশনজ রূদপ 
বিানা, রুপা, প্লাশটনাম, তামা প্রভ্শত রাতুও খশনদত পাওয়া যায়। 
মূল্য�ান হীরা পাওয়া যায় ম্ত আদগ্য়শগশরর শিলার মদর্য। এই হীরা 
প্রাক্শতকভাদ� ি্টি ি�দচদয় িতি �স্তু।

বিলধা ও খবনজ পেধারথী সবৃটিদত িল এিং িবক্তর ভূবমিধা
শিলা ও খশনজ পোে্ড ি্শটিদত শ�শভন্ন ররদনর �ল এ�ং িশতির ভূশমকা অপশরহায্ড। বযমন:

আদগ্য় শিলা: আদগ্য় শিলা উৎপন্ন হয় গশলত লাভা ও ম্যাগমা বেদক যা ঠান্া ও িতি হদয় শিলায় পশরণত 
হয়। এ বক্দত্র ভূ-অভ্যতেরস্ তাপিশতি আদগ্য়শিলা উৎপােদনর উপাোন ম্যাগমা �া লাভা ততশরদত ভূশমকা 
বরদখদে।

পালশলক শিল: পালশলক শিলা গঠদনর জন্য শিলার বয খশণ্ডত অংি �া পলল ভূশমকা রাদখ তা মূলত আদি 
যাশন্তক িশতি অে্ডাৎ চাপ এ�ং তাপিশতি বেদক। ক্রমাগত ঠান্া এ�ং গরম হ�ার ফদল অদনক কশঠন শিলা 
বভদঙ চূণ্ড-শ�চূণ্ড হদয় যায়। আ�ার নেী �া শহম�াদহর মার্যদম পশর�াশহত হওয়ার িময় শিলা চূণ্ড-শ�চূণ্ড 
হদয় অদপক্াক্ত কু্দ্র োনায় রূপাতেশরত হয়। শিলার এই শ�চূণ্ডীভ�দন মূলত চাপ এ�ং তাদপর পশর�ত্ডন 
গুরুত্বপূণ্ড ভূশমকা রাদখ।

রূপাতেশরত শিলা: রূপাতেশরত শিলার বক্দত্র চাপ অে�া তাপিশতি অে�া উভদয়ই িশক্রয়ভাদ� ভূশমকা পালন 
কদর। প্রচণ্ড চাপ যশে শুরু একশেক বেদক প্রযুতি হয় তদ� বিই রূপাতেশরত শিলা বফাশলদয়িন নামক শ�দির 
স্তর প্রেি্ডন কদর।

বিবভন্ন খবনজ সমপে ও আিবরি
বতামরা এর মদর্য বজদন বগে বয নানা রকম খশনজ পোে্ড শেদয় শিলা ততশর হয়। আকশরক �লদত বিই 
িকল শিলাদক ব�ািায়, যার মদর্য অে্ডননশতক মূল্য রদয়দে এ রকম মূল্য�ান খশনজ পোে্ড োদক এ�ং খু� 
িহদজ বযগুদলা বেদক মূল্য�ান খশনজ িংগ্হ করা যায়। এই িকল আকশরকদক মাশটর শনদচ বেদক উদত্ালন 
করা হয়, বিখান বেদক মূল্য�ান খশনজ িংগ্হ করা হয়। জ্বালাশনর মদর্য প্রাক্শতক গ্যাি, খশনজ বতল, 
কয়লা প্রভ্শত খশনজ িম্দের অতেগ্ডত। এ োড়া শ�শভন্ন রাতুও আকশরক বেদক িংগ্হ করা হয়। মাশট 
বেদক উদত্ালদনর পর এর বেদক মূল্য�ান পোে্ড আলাো করার শ�শভন্ন পধিশত রদয়দে। এ বক্দত্র ব�শির 
ভাগ িমদয়ই আকশরকদক গলাদনা হয়।

বিানার আকশরক

অনিুীলনী

?
১। অভ্যতেরস্ আদগ্য় শিলাদত বকলাি বেখা যায় শকন্তু �শহঃস্ আদগ্য় শিলাদত 
িারারণত বকলাি োদক না।  কারণ কী?
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অধযেধায় ১৫অধযেধায় ১৫  

পবৃরিী ও মহধাবিশ্পবৃরিী ও মহধাবিশ্
েশ�দত গাজীপুদরর শ্রীপুদর জনা� 
িাহজাহান ম্রা ব�ণুর প্রশতশষ্ত মানমশন্দর



    পবৃরিী ও মহধাবিশ্

এই অর্যাদয়র বিদর শিক্াে্ডীরা শনদ্াতি শ�রয়গুদলা শিখদত পারদ�—
 5 শ�বেব্রহ্মাদণ্ডর রারণার ক্রমশ��ত্ডন
 5 শ�বেব্রহ্মাদণ্ডর ি্শটি
 5 নক্দত্রর জন্ম ম্তু্য
 5 অতীদতর েশ�

বিশ্ব্রহ্ধাদডের ধধারণধার ক্রমবিিতথী ন
মানুর ি� িময় বকৌতূহলী, তাই প্রাচীনকাদল যখন মানুর তার চারপাদি প্রক্শত বেখত তখন তারা 
শনদজদের মদতা একশট শ�বেব্রহ্মাণ্ড কল্পনা কদর শনত। তাদের কাদে মদন 
হদতা, প্শে�ীটাই �ুশি পুদরা শ�িব্রহ্মাণ্ড, বিটা িমতল এ�ং আকাি 
প্শে�ীটাদক �াশটর মদতা বঢদক বরদখদে। বিই আকাদি চাঁে, িূয্ড 
এ�ং বোট বোট গ্হ-নক্ত্র লাগাদনা োদক, বিগুদলা বিখাদন 
নড়াচড়া কদর।

রীদর রীদর শচতোিীল শ�জ্ানমনস্ক মানুদররা �ুিদত পারল, 
প্শে�ী িমতল নয়, এশট বগালাকার। কাদজই তারা রদর শনদলন 
প্শে�ীর �াইদর গ্হ, নক্ত্র, চাঁে, িূয্ড প্শে�ীদক শঘদর ঘুরদে, 
তারা নানা রম্ডগ্থি শেদয় তার পদক্ যুশতি শেদলন। এভাদ� 
কদয়ক হাজার �ের বকদট যা�ার পর শ�জ্ানীরা �ুিদত 
পারদলন বয আিদল প্শে�ী ি�শকেুর বকন্দশ�নু্দ 
নয়, িূয্ড হদচ্ছ বকন্দশ�নু্দ এ�ং প্শে�ী ও অন্যান্য 
গ্হ িূয্ডদক শঘদর ঘুরদে। এই তে্যশট প্রচশলত 
রম্ডশ�বোদির এতই শ�রুদধি বয শুরু এশট শ�বোি করার 
জন্য শ�জ্ানীদের পুশড়দয় মারা হদয়শেল। গ্যাশলশলওর 
মদতা �ড় শ�জ্ানীদকও বোরী িা�্যস্ত কদর �ন্দী কদর 
রাখা হদয়শেল, মাত্র ১৯৯২ িাদলর ৩১ অদক্টা�র তাদক 
ক্যােশলক চাচ্ড বির পয্ডতে ক্মা কদরদে!

অধযেধায়
১৫
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শ�জ্ানীরা বটশলদস্কাপ শেদয় মহাকাি পয্ডদ�ক্ণ কদর নতুন নতুন তে্য আশ�ষ্ার করদত লাগদলন। শনউটদনর 
মহাকাদির িূত্র শেদয় গ্হগুদলার গশতশ�শর শনখুঁতভাদ� �্যাখ্যা করা িম্� হদলা। শ�জ্াদনর অগ্গশতর িদগে 
িদগে শ�জ্ানীরা �ুিদত পারদলন িূয্ড অশত িারারণ একশট নক্ত্র, এই শ�বেব্রহ্মাদণ্ড িূদয্ডর মদতা আদরা 
অিংখ্য নক্ত্র রদয়দে।

বিশ্ব্রহ্ধাদডের সবৃটি
বতামরা শনশ্চয়ই কখদনা না কখদনা রাদতর আকাদির শেদক তাশকদয় বিখাদন অিংখ্য নক্ত্রদক জ্বলজ্বল 
করদত বেদখে। বতামরা তখন হয়দতা অ�াক হদয় বভদ�ে, এই তারাগুদলা বকাো বেদক এদিদে এ�ং 
এগুদলা না জাশন কতেূদর।

বমঘমুতি রাদত আকাদি যখন চাঁে োদক না, তখন বিই অন্ধকার আকাদির এক মাো বেদক অন্য মাোয় 
অিংখ্য নক্ত্রদক কুয়ািার িাো চােদরর মদতা শ�স্্তত হদয় োকদত বেখা যায়। এশট হদচ্ছ োয়াপে, আমাদের 
গ্যালাশক্স। অিংখ্য নক্ত্র যখন মহাকর্ড �দল একিদগে আটদক োদক, বিটাদক �দল গ্যালাশক্স। একটা োলাদনর 
বভতদর োকদল বয রকম োলানটা �াইদর বেদক বকমন বেখায় বিটা ব�ািা যায় না, শঠক বি রকম আমরাও 
আমাদের গ্যালাশক্সর বভতদর োশক �দল বিটা বেখদত বকমন জাশন না। শকন্তু শ�জ্ানীরা বিটা বেখদত বকমন 
বিটা অনুমান কদর ব�র কদরদেন এ�ং তারা এখন জাদনন এই গ্যালাশক্সর একি শ�শলয়ন নক্দত্রর মদর্য 
এক পাদি পদড় োকা একশট খু�ই 
িাোমাটা নক্ত্র হদচ্ছ আমাদের 
িূয্ড।

যশে আমরা িরৎকাদল শকং�া 
িীতকাদল আকাদির শেদক 
তাকাই, তাহদল আমরা আমাদের 
ি�দচদয় কাদের গ্যালাশক্স 
এনদ্াশমরাদক বেখদত পা�। 
যশে আমরা বটশলদস্কাদপ তাকাই, 
তাহদল শুরু এনদ্াশমরা নয় আদরা 
অদনক গ্যালাশক্স বেখদত পা�। যশে 
অদনক ভাদলা বটশলদস্কাপ শেদয় 
মহাকাদির আদরা গভীদর তাকাদনা 
যায়, আদরা অদনক গ্যালাশক্স বেখা 
যাদ�, মদন হদ� গ্যালাশক্সর �ুশি 
বকাদনা বির বনই। অনুমান করা 
হয়, শ�বেব্রহ্মাদণ্ডর বয অংিটুকু 
আমরা বেখদত পাই বিখাদনই প্রায় 
এক শট্রশলয়ন গ্যালাশক্স রদয়দে। প্রায় ৪ শ�শলয়ন �ের পদর এদ্রিাশমরা গ্যালাশক্সর িদগে আমাদের 

শমশল্ওদয় গ্যালাশক্সর িংঘর্ড হদ�।
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হা�ল নাদম একজন শ�জ্ানী এই গ্যালাশক্সগুদলা পয্ডদ�ক্ণ কদর ি�ার আদগ লক্ করদলন, বিগুদলা 
পরস্পদরর কাে বেদক েূদর িদর যাদচ্ছ। যশে বেখা যায়, ি�গুদলা গ্যালাশক্স পরস্পদরর কাে বেদক েূদর 
িদর যাদচ্ছ, তার অে্ড একিময় ি�গুদলা গ্যালাশক্স শনশ্চয়ই এক জায়গায় শেল! হা�দলর এই যুগাতেকারী 
পয্ডদ�ক্ণ বেদক প্শে�ীর শ�জ্ানীরা �ুিদত পারদলন, এই শ�বেব্রহ্মাণ্ড শনশ্চয়ই একশট প্রিারণ শেদয় শুরু 
হদয়দে—তারা শহিা� কদর ব�র করদলন এই প্রিারণশট শুরু 
হদয়দে আজ বেদক ১৩.৮ শ�শলয়ন �ের আদগ। শ�জ্ানীরা যার নাম 
শেদয়দেন শ�গ �্যাং!

�লা বযদত পাদর এই শ�গ �্যাং শেদয়ই আমাদের শ�বেব্রহ্মাদণ্ডর 
জন্ম হদয়শেল। শুরুদত বিশট শেল অশচতেনীয় ঘনত্ব আর অশ�বোি্য 
তাপমাত্রার কু্দ্র একশট শ�বেব্রহ্মাণ্ড, এ�ং শ�গ �্যাং শেদয় এর 
প্রিারণ শুরু হয়। অনুমান করা হয় বয অংিটুকু এখন আমাদের 
ে্ি্যমান শ�বেব্রহ্মাণ্ড বিশট শুরুদত শেল একটা কমলাদল�ুর মদতা �ড়! শ�বেব্রহ্মাণ্ড যতই �ড় হদত লাগল, 
তার তাপমাত্রা ততই কমদত শুরু করল। বিই প্রিারদণর কারদণ আমাদের বোট কমলার মদতা িাইদজর 
শ�বেব্রহ্মাণ্ডশটর আকার এখন একি শ�শলয়ন আদলাক�দর্ডর মদতান।

শ�গ �্যাং শুরু হওয়ার এক বিদকদন্র বভতর ইদলকট্রন, বপ্রাটন আর শনউট্রন ততশর হদয় বগদলও বিগুদলা 
শমদল বকাদনা পরমাণু ততশর হদত পারশেল না। কারণ, তাপমাত্রা এত ব�শি শেল বয, বিই তাপমাত্রায় 
পরমাণুগুদলা খণ্ড শ�খণ্ড হদয় যাশচ্ছল। কাদজই শ�বেব্রহ্মাণ্ডদক তাপমাত্রা কমার জন্য অদপক্া করদত হদলা। 

শ�গ �্যাংদয়র পর মহাশ�বে প্রিাশরত হদত শুরু কদরদে।

বিগ 
িযেধাং

এক �েদর আদলা বযটুকু েূরত্ব 
যায়, বিটা হদচ্ছ এক আদলধািিষথী, 
যখন অদনক �ড় েূরত্ব মাপদত হয়, 
তখন বিশট শমটার শকদলাশমটাদর 
না বমদপ আদলাক�দর্ড মাপা হয়।
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যতই িময় পার হদলা, ততই শ�বেব্রহ্মাণ্ড প্রিাশরত হদত লাগল এ�ং এর তাপমাত্রা কমদত লাগল। 
৩৮০,০০০ �ের পর তাপমাত্রা যখন যদেটি কদমদে, তখন পরমাণুগুদলা ততশর হদত শুরু করল। বতামরা 
শনশ্চয়ই অনুমান করদত পারে ি�ার প্রেদম ততশর হদয়শেল ি�দচদয় িহজ পরমাণু—বযশট হদচ্ছ হাইদ্াদজন!

শকন্তু পুদরা শ�বেব্রহ্মাদণ্ড তখনও ঘুটঘুদট অন্ধকার। তার কারণ, তখন পয্ডতে বকাদনা নক্দত্রর জন্ম হয়শন, 
শ�বেব্রহ্মাণ্ডদক আদলাশকত করার জন্য বকাদনা নক্ত্র ‘জ্বদল’ উদঠশন।

নক্দত্রর জন্ম মৃতুযে

নক্ত্র জীশ�ত প্রাণী নয়, তার পদরও আমরা শকন্তু নক্দত্রর জন্য জন্ম এ�ং ম্তু্য এই েুইশট িব্দই �্য�হার 
কশর, কারণ, িশত্য িশত্য নক্দত্রর জন্ম হয়, তার একশট খু�ই ঘটনা�হুল জী�ন োদক, তারপদর এক িময় 
নক্দত্রর ম্তু্য হয়।

পাদির েশ�দত 
একটা নক্দত্রর 
জন্মে্ি্য, খু� 
িম্প্রশত নািার 
বজমি ওদয়� 
বটশলদস্কাদপ ররা 
পদড়দে এই ে্ি্য। 
েশ�টার শঠক 
মািখাদন ভরগুদলা 
বকন্দীভূত হদয় 
নক্দত্রর রূপ 
শনদচ্ছ
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শ�বেব্রহ্মাদণ্ড প্রেদম শেল শুরু হাইদ্াদজন। এই হাইদ্াদজন বকাোও বকাোও মহাকর্ড �দলর কারদণ একশত্রত 
হদয় একটা গ্যাি-শপদণ্ডর আকার বনয়। বিই গ্যাি-শপদণ্ডর পশরমাণ যশে ব�শি হয়, তাহদল মহাকর্ড �দলর 
কারদণ বিগুদলা িংকুশচত হদত োদক এ�ং যতই িংকুশচত হয়, তার তাপমাত্রা ততই ব�দড় যায়। তাপমাত্রা 
�াড়দত �াড়দত একিময় এতই ব�দড় যায় বয তখন বভতদরর হাইদ্াদজদনর শনউশলিয়াি একশট অন্যটার 
িদগে একশত্রত হদত শুরু কদর। এই প্রশক্রয়াটাদক �দল শনউশলিয়ার শফউিান, এ�ং তখন বিখান বেদক শ�িাল 
পশরমাণ িশতি ব�র হয়, নক্ত্রশট তাপ আর আদলা শেদত শুরু কদর—আমরা �শল নক্দত্রর জন্ম হদয়দে! 
পাঁচ শ�শলয়ন (পাঁচি বকাশট) �ের আদগ আমদের িূয্ড শঠক এইভাদ� জন্ম শনদয়শেল। আরও পাঁচ শ�শলয়ন 
�ের িূয্ড এইভাদ� আদলা বেদ�, তারপর একিময় যখন তার হাইদ্াদজন জ্বালাশন বির হদয় যাদ�, তখন 
বিশট শনষ্প্রভ হদয় ম্তু্য�রণ করদ�। 
শ�বেব্রহ্মাদণ্ডর ব�শিরভাগ নক্দত্রর জী�ন 
এরকম। বিগুদলার জন্ম হয়, একটা েীঘ্ড 
জী�ন আদলা বেয় তারপর ম্তু্য�রণ 
কদর।

নক্দত্রর জী�ন খু�ই শ�শচত্র, বয নক্দত্রর 
ভর যত ব�শি, তার আয়ু তত কম 
এ�ং বিশট তত দ্রুত তার জ্বালাশন বির 
কদর বফদল। যশে নক্ত্র অদনক �ড় 
হয়, তাহদল তার জ্বালাশন বির করার 
িময় তার বভতদর অদনক ররদনর 
বমৌল ততশর কদর একিময় অশ�বোি্য 
একশট শ�দ্ারণ ঘশটদয় তার জী�ন 
বির কদর বেয়। বিই শ�দ্ারণদক �দল 
িুপারদনাভা শ�দ্ারণ এ�ং িুপারদনাভা 
শ�দ্ারদণর আদলাদত পুদরা শ�বেব্রহ্মাণ্ড 
আদলাশকত হদয় যায়!

িুপারদনাভা শ�দ্ারদণ নক্দত্রর �াইদরর 
অংিটুকু শেন্নশভন্ন হদয় উদড় যায়। শকন্তু 
শভতদরর অংিটুকু মহাকর্ড �দলর প্রচণ্ড 
আকর্ডদণ িংকুশচত হদত হদত কখদনা 
কখদনা ব্্যাকদহাদল রূপাতেশরত হয়। 
ব্্যাকদহাদলর প্র�ল আকর্ডদণ বিখান 
বেদক আদলা পয্ডতে ব�র হদত পাদর না 
�দল তার নাম ‘ব্্যাকদহাল’।

ব্্যাকদহাদলর রহি্য আরও চমকপ্রে। 
বতামরা যখন আরও �ড় হদ� তখন 
বিশট িম্দক্ড আরও জানদ�। েশ�র মািখাদনর উজ্জ্বল তারাশট হল িুপারদনাভা 1987A, 

শ�দ্ারণশট খাশল বচাদখ ে্ি্যমান শেল।
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একটা শ�রয় মদন বরখ, আমরা শকন্তু শ�বেব্রহ্মাদণ্ডর শুরু খাশনকটা বেখদত পাই, বযটাদক �লা হয় ে্ি্যমান 
শ�বেব্রহ্মাণ্ড—তার �াইদরর অংিটুকু বেখদত পাই না এ�ং কখদনাই বেখদত পা� না। শ�বেব্রহ্মাণ্ড যশে 
প্রিাশরত না হদতা, তাহদল আদগ বহাক পদর বহাক, শ�বেব্রহ্মাদণ্ডর বযদকাদনা প্রাতে বেদক আদলা আমাদের 
কাদে এদি বপঁোত। শকন্তু বযদহতু শ�বেব্রহ্মাণ্ড প্রিাশরত হদচ্ছ, তাই একটা শনশে্ডটি েূরদত্বর �াইদর োকদল 
বিখানকার আদলা আর আমাদের কাদে কখদনা বপঁোদত পারদ� না—বিটা আমাদের ররা-বোঁয়া এ�ং 
জানার �াইদর বেদক যাদ�। বিই শনশে্ডটি েূরত্বদক আমরা �শল ে্ি্যমান শ�বেব্রহ্মাণ্ড, এর আকার হদচ্ছ একি 
শ�শলয়ন আদলাক�র্ড।

অতীদতর ছবি
একটু আদগই বতামাদের �লা হদয়দে বয আদলাক�র্ড শেদয় েূরত্ব মাপা হয়। আদলার একটা শনশে্ডটি ব�গ 
রদয়দে, তাই েূরত্ব অশতক্রম করদত বিটা িময় বনয়। আমরা যখন িূদয্ডর শেদক তাকাই, আমরা শকন্তু এই 
মুহূদত্ডর িূয্ডদক বেশখ না, আট শমশনট আদগর িূয্ডদক বেশখ। কারণ িূয্ড বেদক আদলা প্শে�ীদত বপঁোদত 
আট শমশনট িময় লাদগ। বকাদনা একটা শ�শচত্র কারদণ হঠাৎ কদর যশে িূয্ডটা অে্ি্য হদয় যায় আমরা শকন্তু 
বিটা জানদত পার�, আট শমশনট পদর। শঠক বিরকম আমরা যখন আকাদির শেদক তাশকদয় একটা নক্ত্রদক 
শমটশমট কদর জ্বলদত বেশখ বিশট শকন্তু এই মুহূদত্ডর নক্ত্র নয়। বিটা কত েূদর আদে তার উপর শনভ্ডর 
করদ� কত িত শকং�া কত হাজার �ের আদগর নক্ত্রশটদক বেখশে! বযমন কালপুরুর নক্ত্রমণ্ডলী যখন 
বেশখ আমরা তখন ১,৩০০ �ের আদগর নক্ত্রশটদক বেশখ। আ�ার আমাদের ি�দচদয় কাদের এনদ্াশমরা 
গ্যালাশক্সশট যখন আমরা বেশখ, তখন শকন্তু আমরা এই মুহূদত্ডর এনদ্াশমরা বেখশে না। ২৫ লক্ �ের আদগ 
এনদ্াশমরা বকমন শেল বিটা বেখশে।

নািা’র কাল্পশনক শচত্রায়দন ব্াকদহাদলর রূপ।
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বজমি ওদয়� বটশলদস্কাদপ বতালা েশ�দত ১৩ শ�শলয়ন �ের অতীদতর শ�বেব্রহ্মাণ্ড বেখা যাদচ্ছ।

কাদজই পদরর �ার যখন আকাদির শেদক তাকাদ�, তখন এক�ার মদন কদরা তুশম শকন্তু হাজার শকং�া লক্ 
�ের অতীদত তাশকদয় আে।

অনিুীলনী

?
১। চার শ�শলয়ন �ের পর অ্যাদ্রিাশমরা গ্যালাশক্স এ�ং আমাদের গ্যালাশক্সর মাদি 
িংঘর্ড হদ�।  বিই িংঘদর্ডর িময় একটা গ্যালাশক্স অন্য গ্যালাশক্সর শভতর শেদয় চদল 
যাদ� নাশক েুশট গ্যালাশক্স েুশট পােদরর টুকদরার মদতা রাক্া খাদ�? বতামার উত্দরর 
পদক্ যুশতি োও।
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২০২৩ শিক্া�র্ড
িপ্তম বরেশণ শ�জ্ান


